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

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
p r ą d u  s t a ł e g o  i z m i e n n e g o

S p rz e d a ż  i n a p ra w a  z u rz ę d o w e m  c e c h o w a n ie m

Z A K Ł A D  ELEKTROMIERNICZY

JU LJA N  SZWEDE
W arszaw a, K o p e rn ika  14, te l. 250-03

K o n c e s jo n o w a n e  p r z e i  G łó w n y  U r z q d  M ia r ,  
L a b o ra to riu m  E le k tro m ie rn ic z e  i P unkt L e g a liz a c y jn y

GALWANOTECHNIKA.
W IELKIM POSTĘPEM JEST

Z A S I L A N I E
P R Ą D E M  S T A Ł Y M

Z PR OSTOW NIKÓW  
M E T A L O W Y C H
O R Y G IN A L N E  ANGIELSKIE PROSTOWNIKI

W E S T I N C H O U S E m>
Zapewniają:

1. W ysoką, 75%  S P R A W N O Ś Ć  elektrycz- 
ną, rosnącą jeszcze przy m niejszych 
obciążen iach — oszczędność w  zużyciu 
prądu.

2. N IE Z A W O D N Ą  P R A C Ę . Cały szereg 
prostowników W estinghouse pracuje bez 
żadnych przerw od 8 lat p o 24 godziny 
na dobę.

SĄ TA N IE  W PRACY I UTRZYMANIU.
JEDNOSTKI 0 0  20 AMP. DO 50.000 AMPERÓW. 
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l - b ie g .  a u t o m a t  U S

P rzy  kupnie sa m o 
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do światła —  żądajcie  
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w o ln e  s p rz ę g ło  zam ka u- 
n ie m o ż liw ia jq c e  z a łą c z e 
n ie  na is tn ie jg c e  zw a rc ie .

Automaty U S  sq idealną ochroną instalacyj elektrycznych!
W ystrzegać się nieudolnych naśladownictw.
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O D D Z I A Ł Y

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

Silnik elektryczny 465 kW, 500 V. 985 obr./m. 50 okr./sek. do napędu 
pompy turbinowej dostarczony Zakł. Wodociąg, m. Lwowa.

C h o r z ó w ,  Krzywa 7, tel. 407-85 
Ł ó d ź , Kilińskiego 96, tel, 205-84 
L w ów , Halicka 20, tel. 107-40 
B y d g o s z c z , Chodkiewicza 5/6, 

tel. 11-17 
W iln o , Bosaczkowa 5, tel. 12-77 
P ozn a ń. Br. P ierackiego 1?, 

tel. 37-78 
G d a ń s k ,  P a ra d ie s g a s s e  35, 

tel. 266-27

Z. A. T.

Z A K Ł A D Y  A K U M U L A T O R O W E

Syst. fl | U D O R S. A.
W A R S Z A W A

UL.  Z Ł O T A  35. TEL. 5 6 2  - 6 0

O D D Z I A Ł Y :

A K U M U L A T O R Y  

Ż E L A Z O - N I K L O W E  

POLSKIEJ PR O D UKC JI!

Bydgoszcz, ul. Śląska 13, te l. 13-77. 

Katowice, ul. Moniuszki 6, tel. 326-50 

Lwów, ul. Potockiego 4 , tel. 252-35 

Poznań, ul Działyńskich 3, tel 11-67
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Elektryczność opanowuje stale coraz to nowe 

Hł dziedziny życia. Korzystamy z oświetlenia elek-
«a: trycznego, z silników, p ieców  i akumulatorów

elektrycznych, z kolei elektrycznych, z radja i ca- 
Sł‘ lego wreszcie mnóstwa urządzeń, dzięki którym
^  elektryczność oddaje nam niezliczone usługi. Do

wszystkiego, co  nas stale otacza, stopniowo przy- 
zwyczailiśmy się; to też w  codziennej swej prak
tyce nie wnikamy w  istotę zjawisk, zachodzących 

“  w powyższych urządzeniach i nie zastanawiamy
się nad związkami i prawami natury, które rządzą 

—  dziedziną elektryczności. Nie m ożem y jednakże
przejść obojętnie obok zdumiewającego faktu, że 
technika potrafiła w ykorzystać elektryczność do 
tak rozmaitych celów , jak: wytwarzanie światła, 

mp ciepła, siły napędowej, wywoływ anie procesów
III chemicznych, wytwarzanie fal elektrom agnetycz

nych i t .p. T o  też zjawiska te staramy się zbadać 
i wyjaśnić. Badając zaś i porządkując poznawane 
fakty, ludzkość tw orzy wspaniały gmach wiedzy, 

k oparty na szeregu pojęć i poglądów.
U W  ramach niniejszego artykułu postaramy się

przedstawić powstanie pewnego pojęcia, które 
przenika dziś w s z y s t k i e  nasze wyobrażenia o 
zjawiskach przyrodniczych, łącząc je niewidzialną 
nicią, i którem  posługuje się współczesna elektro
technika w  szerokim  zakresie. Pojęciem  tem jest 

¡.¡I energja.
Charakterystyczny w pływ  na nasze w yobra

żenia o zjawiskach elektrycznych i magnetycz
nych wywiera ta okoliczność, że nie posiadamy 
żadnego zmysłu, specjalnie wrażliwego na elek
tryczność lub magnetyzm. Dlatego też zjawiska te 
nie oddziaływają na naszą świadom ość bezpośred
nio, a jedynie zapom ocą towarzyszących im o b- 
j a w ó w ,  na które reagują już nasze zmysły. Na- 

-  elektryzowany przez potarcie bursztyn przyciąga
: drobne kawałki papieru; prąd elektryczny rozża-
]$. rza drucik żarówki, wytwarzając światło i ciepło,
jc' odchyla igłę magnetyczną, rozkłada zakwaszoną

| wodę na tlen i w odór i t. p. Uświadamiamy sobie
SI I zachodzące zjawiska, spostrzegając ruch kawał-

| ków  papieru, światło, doznając uczucia ciepła
| i t. d. Znane jest wprawdzie oddziaływanie prądu

elektrycznego na organizm ludzki, który wyczuwa 
prąd bezpośrednio, —  fakt ten jednak nie wystar
cza do poznania i opanowania całokształtu zjawisk 
elektrycznych. Musimy zatem wyciągać wnioski o 
przyczynach i przebiegu zjawisk elektrycznych na 
podstawie zaobserwowanych objawów, co nas 
zmusza do m yślowego sprowadzania zjawisk, od 
bywających się poza zasięgiem naszych zmysłów, 
do innych, znanych nam zjawisk, które często spo
tykamy i z któremi doskonale jesteśmy zżyci.

Jest rzeczą naturalną, że na pierwszy plan 
wysunęło się przytem zjawisko ruchu. Ruch otacza 
nas przez całe życie; widzimy go nieustannie na 
ziemi i w e wszechświecie. Jego prawa znane nam 
są oddawna i dlatego też jasne jest, że oswojona 
ze zjawiskiem ruchu myśl nasza skłonna jest do 
tworzenia obrazów , opartych na pojęciach m echa
niki.

Na tem tle powstała i rozwinęła się nauka o 
elektryczności i magnetyzmie. Pierwsze badania w 
tej dziedzinie polegały właśnie na obserwacji przy
ciągania i odpychania się naelektryzowanych 
przedmiotów, czyli na zjawiskach ruchu.

W ażne jest, że zewnętrzną stronę tego zjawi
ska elektrycznego —  wywołanie ruchu —  naślado
wać m ożem y zapom ocą siły własnych mięśni, albo
wiem siłą naszych mięśni m ożemy wprawiać ciało 
w  ruch. Jeżeli w ięc spostrzegamy, że jakieś p o 
przednio nieruchome ciało zaczyna się poruszać 
bez naszego udziału, to nasuwa się nam wniosek, 
że przyczyną tego zjawiska ruchu jest jakaś siła, 
i niezależnie od źródła tej siły będzie to zawsze 
czynnik tego samego rodzaju, co siła naszych m ięś
ni. Siłę ciężkości, która, bezsprzecznie, b. często 
jest przyczyną ruchu, a której źródłem  jest w za
jemne przyciąganie się ciał i ziemi, m ożem y prze
zw yciężyć lub wzm ocnić siłą swoich mięśni. Okre
ślenie siły, jako przyczyny ruchu, nie jest naukowo 
ścisłe, daje jednak pewne uzmysłowienie pojęcia, 
którego używać będziem y w  dalszych wywodach. 
Pojęcie to (jak zresztą i inne) nabiera w  nauce ści
słej dopiero w tedy prawdziwego znaczenia, gdy je 
można zm ierzyć; dopóki nie jest to możliwe, p o 
jęcie jest nieuchwytne i mgliste.

Miej zenie polega na porównywaniu mierzonej 
w ielkości z inną w ielkością tego samego rodzaju, 
przyjętą za jednostkę. A  w ięc np. długość pokoju 
m ierzyć będziem y zapom ocą innej, znanej długo



ści (powiedzmy —  metra). Podobnież nieznane na
tężenie prądu elektrycznego porównywać będzie
my z innem natężeniem prądu, wybranem za ;ed- 
nostkę; nie jest natomiast do pomyślenia porów 
nywanie natężenia prądu z jakąś np. długością.

W  nauce ścisłej przyjęto, jako podstawo- 
we, trzy jednostki: centymetr, gram i sekundę, 
z któremi w s z y s t k i e  inne się wiążą, można 
bowiem jednostki pochodne związać z podstawo- 
wemi.

W ielkość jednostki może byc dowolna, musi 
jednak czynić zadość ważnemu warunkowi: musi 
być niezmienna. Dlatego też starano się, ustalając 
wymienione jednostki, wziąć ich wzorce z natury, 
w przekonaniu, że na tej drodze najlepiej uda się 
spełnić warunek niezmienności.

Jako jednostkę długości, przyjęto więc p o 
czątkowo jedną czterdziestomiljonową część ob 
wodu kuli ziemskiej, dokonywając pomiarów po
łudnika paryskiego (prace komisji paryskiej A ka- 
demji Nauk w latach 1795— 1799); jednostkę tę, 
której wzorzec wykonano w postaci platynowego 
pręta, nazwano metrem. Okazało się jednak póź
niej, że mimo wielkiej staranności przy dokony
waniu pomiarów, sporządzony wzorzec nie odpo
wiadał ściśle pierwotnemu określeniu. Na między
narodowej konferencji w  Paryżu w roku 1889 p o 
stanowiono więc określić centymetr (oznaczenie: 
cm), jako setną część odległości (przy temperatu
rze 0“ C) między dwiema kreskami wykonanemi 
na wzorcu ze stopu platyny z irydem, przechowy
wanym w Międzynarodowem Biurze Miar i W ag 
w Sèvres pod Paryżem; 100 centymetrów stanowi 
1 metr (oznaczenie: m).

Podobne koleje przechodziła jednostka masy 
g r a m.  Masa jest to charakterystyczna właści
wość ciał, występująca podczas ich ruchu. Dana 
siła prędzej nada określoną prędkość ciału o ma
sie małej, niż ciału o masie wielkiej. Skojarzenie 
ilości materji z pojęciem masy, uplastycznia 
wprawdzie pojęcie masy i ułatwia nam jego przy
swojenie, nie ma ono jednakże żadnego naukowe
go znaczenia. Za jednostkę masy uznano początko
wo masę 1 decymetra sześciennego wody destylo
wanej (w temperaturze 4° C) i nazwano ją kilogra
mem. Jednakże na wspomnianej wyżej konferen
cji w roku 1889 umówiono się określić międzyna
rodową jednostkę masy, kilogram (oznaczenie: kg), 
jako masę walca ze stopu platyny z irydem, prze
chowywanego w Międzynarodowem Biurze Miar 
i Wag i nazwanego międzynarodowym wzorcem 
kilograma. Gram (oznaczenie: g) jest tysiączną czę
ścią kilograma.

Jednostką czasu jest w  nauce ścisłej sekunda 
(w skróceniu: sek), dokładniej mówiąc —  sekunda 
gwiazdowa. Czas, w  ciągu którego kula ziemska 
obróci się względem gwiazd stałych jeden raz d o 
koła swej osi, nazywa się dobą gwiazdową. Sekun
da gwiazdowa jest jedną 86 400-ną częścią doby 
gwiazdowej *).

Wspomnianemi wyżej jednostkami: centym e
trem, gramem i sekundą, posługujemy się przy 
wszystkich pomiarach naukowych. W  praktyce

*) D ob a  m a 24 godziny, godzina —  60 minut, a m inu
ta —  60 sekund, zatem  d ob a  m a 24 X  60 X  60 =  86 400 s e 
kund.

jednak oddajemy zwykle pierwszensiv.o 
oraz t. zw. kilogramowi ciężarowem u > ®?afn 
ciężarowy jest siłą, z którą ziemia przyciąga ciato 
o masie jednego kilograma, i nacz; . ?,'^2.aj 
rem ciała o masie jednego kilograma. O wielkości 
tej, uznanej za praktyczną jednostkę siły, posiada
my zupełnie dobre wyobrażenie, ponieważ z siłą 
ciężkości spotykamy się nieustannie w  codziennem 
życiu i przyzwyczajeni jesteśmy do wrażeń mię
śniowych, wywołanych dźwiganiem różnych mas.

Dokładne zdanie sobie sprawy z różnicy mię
dzy kilogramem masy i kilogramem ciężarowym 
posiada pierwszorzędne znaczenie, odróżnianie 
bowiem  tych w ielkości jest podstawą, na której 
stworzono techniczny układ miar —  obok t. zw. 
układu bezwzględnego, opartego na centymetrze, 
gramie i sekundzie.

Należy zw rócić uwagę na to, że ciężar jedne
go i tego samego ciała jest różny w  rozmaitych 
punktach na ziemi**), a zatem kilogram ciężarowy 
nie jest w ielkością stałą i z tego powodu nie może 
być używany w  nauce ścisłej, jako jednostka. Ma
ła jednak niedokładność, która tu występuje, nie
ma w  praktyce żadnego znaczenia, to też nigdy nie 
bierzemy jej pod uwagę.

Unosząc kilka kilogramów, pokonywam y ich 
ciężar, równoważym y działającą na nie siłę cięż
kości, i na tej podstawie mówimy, że wywieramy 
siłę równą tym kilku kilogramom. Na tem polega 
właśnie mierzenie jakiejś nieznanej siły: należy ją 
zrównoważyć zapom ocą ciężaru pewnej ilości ki
logramów, których liczba wyraża wartość mierzo
nej siły. Zrównoważenie takie jest bezpośrednio 
m ożliwe tylko wówczas, gdy dana siła działa pio
nowo do góry, ponieważ siła ciężkości zwrócona 
jest zawsze pionowo ku dołowi. O zrównoważeniu 
bowiem  jednej siły zapom ocą drugiej może być mo
wa tylko wtedy, gdy obie działają na to samo 
ciało wzdłuż jednej i tej samej linji prostej i zwró
cone są w  przeciwne strony.

Przeprowadzone wyżej rozważania stanowią 
wystarczające przygotowanie do wprowadzenia 
pojęć pracy i energji.

W  mowie potocznej stosuje się oba te wyrazy 
w różnych okolicznościach i nadaje się im rozmai
te, powszechnie wiadome znaczenia; w  nauce jed
nak używa się ich wyłącznie w ściśle określonym 
sensie. Sens ten, jeśli chodzi o pracę, nie jest nam 
zupełnie obcy, albowiem życie uczy nas, że niemal 
każda czynność wymaga od nas pracy. Praca od
bywa się dokoła nas nieustannie: pracują ludzie i 
zwierzęta, pracuje wiatr, poruszając skrzydła wia
traka, pracuje woda, obracając koło młyńskie, 
pracują maszyny parowe, turbiny, silniki benzyno
we, ropne, gazowe i elektryczne. Podniesienie 
ciężaru, wejście na schody, toczenie wózka, jazda 
na rowerze, piłowanie i rąbanie drzewa —  oto 
przykłady, które dowodzą, że praca wymaga od 
nas pewnego wysiłku, użycia pewnej siły; uczą też 
one, że wykonywanej pracy towarzyszy ruch, spo
wodow any działającą siłą. Użycie siły bez ruchu 
np. trzymanie w  ręku ciężkiego przedmiotu, wy

**) P rzy czyn ą  teg o  zjaw iska jest rozm aita  odległość 
p o sz cze g ó ln y ch  p u n k tów  na p o w ie rzch n i zieini (k tóra  nie 
jest, ś c iś le  b io rą c , kulą) od  jej ś rodk a  oraz ruch o b r o t j ^ l  
ziem i d o k o ła  je j osi.
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wołuje wprawdzie uczucie zmęczenia, —  jest to 
jednakże objaw czysto fizjologiczny i nie przyczy
nia się on do wykonania żadnej pracy.

Naukowy pogląd na pojęcie pracy zawiera w 
sobie skojarzenie siły z pewnem przesunięciem, 
będącem wynikiem ruchu. M ówim y więc, że siła 
wykonywa pracę, o ile jakieś ciało przesuwa się 
pod jej wpływ em  zgodnie z jej kierunkiem działa
nia.

W yobraźm y sobie naprzykład, że podnosimy 
jakiś ciężar na pewną w ysokość; czynimy to zapo- 
mocą naszej siły, pokonywającej siłę ciężkości i 
przesuwamy ciężar ku górze, zgodnie z kierunkiem 
działania tej siły. W ykonyw am y przytem  pra
cę, której w ielkość zależy zarówno od w ielkości 
ciężaru (a w ięc i zastosowanej siły), jak i od w yso
kości podnoszenia. Podnosząc 1 kg na wysokość 
1 m, wykonam y pewną pracę o określonej w ielko
ści. Nie ulega wątpliwości, że praca ta podw oi się, 
gdy podniesiemy 2 kg na w ysokość 1 m lub też 
1 kg na w ysokość 2 m, potroi się zaś —  jeżeli pod
niesiemy 3 kg na w ysokość 1 m lub 1 kg na w yso
kość 3 m. Jasną jest rzeczą, że wniosek ten pozo
staje prawdziwy w  najogólniejszym przypadku, gdy 
jakaś siła pokonywa pewien opór na określonej 
drodze, a zatem wielkość pracy zależy zawsze od 
iloczynu siły i przebytej drogi.

Praktyczną jednostką siły jest 1 kilogram, ta
kąż zaś jednostką drogi jest —  1 metr, najprostszą 
więc zdaje się być umowa, że za jednostkę pracy 
uważać będziem y taką pracę, którą wykonywa si
ła 1 kg na drodze 1 m; jednostka ta nosi nazwę 
kilogramometra (oznaczenie: kgm).

Na podstawie pow yższych w yw odów  możemy 
więc obliczyć np., że siła 2 kg na drodze 5 m w y
kona pracę 2 kg X  5 m =  10 kgm.

Tę samą pracę można wykonać w  czasie krót
szym lub dłuższym, a w ięc szybkość wykonania 
pracy może b yć  różna. O koliczność ta nie jest dla 
nas obojętna; szczególnie interesuje nas ona w  od 
niesieniu do każdego silnika, który jest źródłem 
pracy i decyduje o jego charakterystycznej i w aż
nej właściwości, zwanej mocą. _

Moc jest to szybkość wykonywania pracy; 
liczbowo równa się ona pracy wykonanej w  ciągu 
jednostki czasu. M ocą silnika, czyli źródła pracy, 
jest zdolność wykonywania pewnej pracy w  jed
nostkę czasu.

Jeżeli w  czasie 1 sekundy otrzymujemy od 
źródła 1 kilogramometr pracy, w ów czas mówimy, 
że moc tego źródła wynosi 1 kilogramometr na se
kundę (oznaczenie: kgm/sek); taką m oc uważamy 
za jednostkę.

M oc silnika, który dostarcza nam 100 kgm 
pracy w  ciągu 5 sek, wynosi 100 kgm ; 5 sek =  20 
kgm/sek.

Oprócz kilogramometra na sekundę istnieją 
inne jednostki m ocy, o których będzie m owa w 
dalszym ciągu; na tem miejscu wspomnimy jeszcze 
o koniu mechanicznym (oznaczenie: KM), stano
wiącym prostą w ielokrotność kilogramometra na 
sekundę: 1 KM  =  75 kgm/sek.

Gdy już poznaliśmy pojęcie pracy, stoimy o 
krok od pojęcia energji. Jeżeli do zrozumienia 
pierwszego dopom ogły nam pewne wyobrażenia, 
zaczerpnięte z codziennego doświadczenia, to opa
nowanie drugiego przyjdzie nam niewątpliwie łat

wiej, o ile uwolnimy się od wszystkiego, co  przy
wykliśmy łączyć w mowie potocznej z wyrazem 
„energja", zwłaszcza dlatego, że rozumiemy pod 
tem słowem  pewną właściw ość duchową cz ło
wieka.

Powróćm y na chwilę do rozpatrywanego p o 
przednio podnoszenia ciężarów. Podnosząc jakieś 
ciało na pewną w ysokość, wykonywamy pracę; 
jeżeli przywiążem y potem  to ciało do sznura prze
rzuconego przez blok i pozwolim y mu spadać do 
pierwotnego położenia, wówczas inne ciało, przy
mocowane do drugiego końca sznura, wzniesie się 
w  górę na tę samą w ysokość; podniesienie ciężaru 
do góry możliwe jest tylko kosztem  pracy, a p o 
nieważ w  tym wypadku dostarczyć jej mogło w y
łącznie ciało spadające, posiadało w ięc ono w 
swem górnem położeniu z d o  1 n o ś ć do jej w yk o
nania, czyli posiadało pewien jej zasób. Praca, k tó
rą wydatkowaliśm y na podniesienie pierwszego 
ciała, nie zginęła, lecz nagromadziła się w  niem 
i została przechowana tak długo, dopóki nie stwo
rzyliśmy sposobności do jej wyzwolenia się oraz 
zużycia na inny cel.

Takie nagromadzenie się pracy widzimy w 
zegarze wagowym, którego ciężarki, raz podnie
sione, przez dłuższy czas nadają ruch całemu me
chanizmowi zegarowemu, zużytkowując tkwiącą 
w nich pracę na pokonanie oporów  ruchu tego 
mechanizmu.

Zastygłą jakgdyby pracę mamy również w  ze
garze sprężynowym. Nakręcając go, napinamy 
sprężynę —  dzięki zastosowaniu siły swoich m ię
śni, która pokonywa opór sprężyny na pewnej dro
dze, a więc wykonywa pracę. Ten przykład nagro
madzonej pracy uczy nas, że praca może mieć swe 
źródło w  napięciu sprężyny, charakteryzującem 
szczególny jej stan. W  podobnym  stanie znajduje 
się sprężone powietrze, używane np. do napędu 
pneumatycznych narzędzi oraz para w  kotle, poru
szająca maszynę parową; w  ostatnich dwuch w y
padkach nie używamy jednak wyrazu „napięcie", 
lecz mówimy o „ciśnieniu" pary lub powietrza.

Opisane fakty dowodzą, że praca może się 
gromadzić, że zatem istnieją w  przyrodzie zapasy 
czyli zasoby pracy. Każdy zasób pracy nazywamy 
energją. Z tego już wynika, że energję można mie
rzyć, i że jednostką energji jest ta sama jednostka 
pracy. Energja z pracy powstaje i pracę może w y
tworzyć, niezależnie od tego, w  jakiej występuje 
postaci.

Znamy kilka postaci energji, różniących się 
sposobem  zamagazynowania pracy. Zasób pracy, 
tkwiącej w  podniesionym ciężarze lub w  napiętej 
sprężynie nosi nazwę energji potencjalnej. Charak
teryzuje się ona przez to, że stanowi własność ciał, 
znajdujących się w  spoczynku. Ciała w  ruchu ob 
darzone są energją kinetyczną; wiatr —  (masy p o 
wietrza w  ruchu) oddaje swą energję, napędzając 
urządzenia wiatraka; spadająca woda obraca k oło 
wodne; wystrzelony w  górę pocisk wznosi się na 
pewną w ysokość w brew  sile ciężkości i t. d. Ciała, 
znajdujące się w  ruchu, zdolne są w ięc w ykonywać 
pracę, a zatem istotnie posiadają jej zasób — „ener- 
gję. Pom iędzy obydwiem a postaciami energji me
chanicznej: potencjalną i kinetyczną, istnieje ści
sły związek; energja potencjalna, zanim wytw orzy 
pracę, nieraz musi się przekształcać w  energję ki
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netyczną. W oda, znajdująca się na pewnej wyso
kości, musi zacząć spadać, jeśli ma wykonać pra
cę. Równie często zachodzi przekształcenie się 
energji kinetycznej w potencjalną. W ystrzelony w  
górę pocisk, któremu praca gazów w  lufie nadała 
prędkość, udzielając mu zasobu energji kinetycz
nej, traci ją stopniowo w miarę wznoszenia się; w 
najwyższym punkcie swej drogi nie ma już on żad- 
nej prędkości, nic porusza się, a więc nic ma ener
gji kinetycznej, posiada jednak wzamian za to za
pas energji potencjalnej, jak każde ciało podnie
sione na pewną wysokość. Spadając, stopniowo ją 
traci, a nabiera przytem energji kinetycznej.

Ujmując opisane przekształcenia energji licz
bowo i wykluczając działanie wszelkich kompliku
jących zjawisko czynników ubocznych, doszlibyś- 
my do wniosku, że ilość energji jednego rodzaju, 
biorąca udział w przemianie na inny jej rodzaj, 
pozostaje niezmienna. W ynik ten, rozszerzony na 
wszystkie postacie energji, jest jednym z najwspa
nialszych tworów myśli ludzkiej; prowadzi on do 
wielkiej prawdy, która w nauce nosi nazwę zasa
dy zachowania energji. Energja nigdy nie powstaje 
z niczego, nigdy też nie ginie; przenosi się tylko z 
miejsca na miejsce, przelewa się z ciała na ciało, 
zmienia swą postać, własności i nazwę.

(D. n.).

Budowa sprzętu 
instalacyjnego oraz 
sposoby jego badania.

(Ciąg dalszy)
lnż.-el. E. KO BO S KO .

Ł q c z n ik i p u s z k o w e .

P rzech odząc do om awiania b u d o w y  sprzętu  insta
lacy jnego, rozp oczn iem y od  t. zw . ł ą c z n i k ó w .

P od  nazw ą łą czn ik ów  rozum iem y zarów n o w szelk iego 
rodzaju  w yłącznik i, jak d przełączniki. O ile ch odzi o w y 
łączniki, to  należą tu w yłączn ik i jedn o-, dw u- oraz w ie lo - 
biegunow e. co  się zaś ty czy  prze łączn ik ów , to  za liczam y do 
łączn ików  przełączn ik i św ieczn ikow e, h o te low e , krzyżow e 
oraz schodow e.

w iąc z nim n ieod łą czn ą  ca ło ś ć , —  jak i nc7 p r z e z n a j  
c zo n e  do insta lacy j p o d ty n k o w y ch . W  tym. 0Ł 
p adk u  pu szka  łą czn ik a  w yk on an a  jest z b  • ' e aznej o 
o ło w io n e j w y ło żo n e j w ew n ątrz m aierja łem  cyjnym . rzy
łą czn ik a ch  w  w yk on an iu  s p  e c  i a i n e ffl (jak nP- ączniki 
herm etyczn e) s tosow a n e  są puszk i m eta low e  (że iw ne, alu- 
m in jow e, m osiężn e  i t. p .), s ta n ow ią ce  n ieroz łą czn ą  całość 
ze szk ie letem  (co k o łe m ) łączn ika .

T ych  k ilka  w yjaśn ień  p o św ię c iliśm y  łą cz n ik om  pusz
k ow y m  z tego  w zg lędu , że o p ró cz  n ich  istn ieją  je sz cze  łącz
niki d r ą ż k o w e  (d źw ig n iow e), rza d k o  zresztą  używane 
przy  insta lacjach  e le k try czn y ch  d o  św iatła .

R o z w ó j b u d o w y  łą cz n ik ó w  ro z p o cz y n a  się od  chwili 
p ra k ty cz n eg o  zastosow a n ia  prądu  e le k try czn e g o  d o  celów 
ośw ie tlen iow y ch . Na p oczą tk u , k ie d y  s tosow a n o  b. niskie 
n ap ięcia  oraz n iezn aczn e  n atężen ia  prądu, u ży w an o do wy
robu  łą cz n ik ów  n aw et drzew a , a tak że  łupku , marmuru i 
p orce la n y . C o  d o  k on stru k c ji łą cz n ik ó w , to  daw niejsze ich 
kon stru k cje  op a rte  b y ły  na zasad zie  łą cz n ik a  d r ą ż k o 
w e g o .

D alszym  etap em  na d ro d z e  ro z w o ju  k on stru kcy j łącz
n ik ów  p u sz k ow y ch  są t. zw . łą czn ik i pokrętne, przyciskowe 
oraz dźwigniowe (dźw ig ien k ow e). W szy stk ie  te konstrukcje 
w yk on yw a n e b y ły  p ie rw otn ie , ja k o  p rz y b o ry  do zakłada
nia na tynk. K ilka  d a w n y c h  k on stru k cy j łączników 
p u szk ow ych  p ok a za n o  na rys. 5. W id z im y  tu (rys. 5 a) wy
łączn ik  je d n ob ieg u n ow y  d rą żk ow y , b  —  w y łą czn ik  dźwi- 
g ien k ow y, c  —  w y łą czn ik  p rz y c isk o w y  z  d w om a  guziczkami 
do w łączan ia  i w yłą cza n ia , oraz —  d— p rze łą cz n ik  do lamp. 
Ł ączn ik i p o w y ższe , c a łk o w ic ie  p o z b a w io n e  m echanizm u do 
łą czen ia  m ig ow ego , s tosow a n e  b y ły  w  instalacjach  elek
tryczn ych  w  k o ń cu  u b ie g łe g o  stu lecia . •

Inny rod za j w y łą czn ik a  p r z y c isk o w e g o  —  rów n ież star
szej kon stru k cji —  p o k a za n y  jest na  rys. 5 e . Na sworzniu p 
u m ieszczona  jest b laszk a  k, k tóra  zw iera  zacisk i z, o ile 
sw orzeń  p p rzyciśn ię ty  jest d o  d o łu . S prężyn k a  s ułatwia 
w y łą czen ie  ob w od u , usta la jąc zarazem  stan w yłączenia.

O ile ch od z i o  łą cz n ik i n o w o c z e s n e ,  to  konstruk
cy jn ie  k a ż d y  tak i łą cz n ik  sk ład a  się  z t r z e c h  zasadni
czy ch  części, a m ia n ow icie  z:

1. cokołu,
2. mechanizmu łączeniowego oraz
3. puszki lub przykrywki.

O m ów im y c z ę ś c i te  p o k o le i.

1. C o k ó ł jest to  p odsta w a , na k tóre j u m ocow a n e  są za
cisk i łączn ik a , m echanizm  łą cz e n io w y  oraz puszka czy  też 
przyk ryw k a  łączn ik a . N ie k ie d y  c o k ó ł  za m o co w a n y  byw a w 
pu szce , jak np. w  łą cz n ik a ch  h erm ety czn y ch .

R ys, 5 — a, b, c .
K ilka daw nych  k onstrukcy j łą cz n ik ów  p u szk ow ych .

D o łą cz n ik ów  p u s z k o w y c h  za licza m y  za rów n o 
łączn ik i p rzezn a czon e  do t, zw . in sta lacy j n atyn k ow ych , 
w który ch  to  łączn ik ach  p u s z k a ,  w yk on an a  z m aterjału  
izo lacy jn ego , p rzyk ryw a  c a ły  m echanizm  łączn ik a , stano-

R ys. 5 —  d, e 
D aw n e k on stru k cje  łą cz n ik ów  puszkowych.

Ł ączn ik i d o  in sta lacy j elekt rycznych  u  \

w y c h  u m ocow u je  się na p o d k ła d c e  izo lacyi u a ^ y n ^ 0' 
śrub, p rzy czem  puszka p rz e ch o d z i p rzez  oś łą c z n ia p o m o c ą  ^
ta jest sw ob od n ie  na co k o le . a 1 o p ^ '

i II
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C o  się ty c z y  n a leż y teg o  za m ocow a n ia  łą cz n ik ó w  w 
pu szce  p rz y  in sta lacjach  p o d t y n k  o w y c h ,  to  n a p o ty k a 
my tu na p ew n e  tru d n ości k on stru k cy jn e . D oty ch cz a s  sp o 
tykane s p o so b y  za m ocow a n ia  c o k o łu  w  p u szce  p rzy  łą cz -

o p rąd  sta ły  —  u w ażać n a leży  za  w ad liw ą , a lbow iem  przy 
p o w o ln e m  w y łą cza n iu  p ow sta je  m ięd zy  k on tak tam i łuk, 
k tó r y  n isz cz y  za rów n o  k on tak ty , jak i s tyk a ją ce  się z n iem : 
m aterja ły  iz o la cy jn e . T o  też w  tych  w yp a d k a ch  ok a z a ło  się

fttc k ró jtyk p im ta l.\  fh fk rij cimkaR.

R ys. 6.

R ozw ią za n ia  k on stru k cy j
ne za m ocow a n ia  łączn ik a  

w  pu szce .

a —  śruby; b —  b o cz n e  
w y stęp y  w  p u sz ce ; p —  

pu szka; a t —  śruby

nikach p o d ty n k o w y ch  p o leg a ją  na zastosow an iu  t. zw . „ ła 
pek“ , r o zp ie ra ją cy ch  p u d e łk o  łączn ik a . Z asadn icza  w ada 
konstrukcji tej p o le g a  na tem , że p o  p ew n y m  czasie  —  na- 
skutek m anipu low ania  łą cz n ik iem  —  ła p k i u lega ją  o b lu z o 
waniu, w sk u tek  cz e g o  łą czn ik  sk łon n y  jest d o  w ypadan ia  
z puszki.

O p rócz  op isa n eg o  w yże j sp osob u  za m ocow a n ia  c o k o 
łu w pu dełk u  łą cz n ik a  is tn ie ją  je sz cze  i n n e  s p o so b y  jego 
zam ocow an ia ; om ów im y  p o k r ó tc e  jeden  z nich . Na rys. 6 
pokazane jest za m o co w a n ie  łą czn ik a  z a p o m o cą  śrub a, w 
specjaln ie d o  te g o  ce lu  w yk on a n ej p u szce , k tóra  p osia da  w 
boczn y ch  sw y ch  w y stęp a ch  b n agw in tow an e otw ory . R ys. 6 
przedstaw ia, jak  w id zim y, d w a  rozw iązan ia  k on stru k cy j
ne, z k tóry ch  jedn o  p o k a za n e  jest na lew ej, drugie  zaś —  
na praw ej p o ło w ie  rysunku  (w  p rzek ro ju ). N a leży  za zn a czyć, 
że ten sp osób  za m ocow a n ia  łą czn ik a  w  p u szce  za p ob ieg a  
obluzow aniu  się łą czn ik a  p o d cz a s  p ra cy  i z teg o  też w z g lę 
du stosow an y  jest s ze ro k o  zagran icą . U m ocow a n ie  c o k o łu  
w puszce o d b y w a  się z a p o m o cą  śru bek  a w k ręca n y ch  w  na
gw intow ane o tw o ry  w y s tę p ó w  b puszki.

2. Mechanizm łączeniowy w in ien  b y ć  tak zbu d ow an y , 
aby zap ew n ia ł d o k ła d n y  styk  c z ę ś c i prąd  w io d ą cy ch ; w i
nien on łą c z y ć  p oza tem  u m ieszcz on ą  na b ęb en k u  *) gw ia zd 
kę k o n ta k to w ą  1 (b —  rys. 7 d) z e  sta łem i kon tak tam i k 
(rys.: 7 d), osa dzon em i na c o k o le  w  s p o só b  m ig ow y. P o 
w ierzchnie s ty k o w e  łą cz n ik a  za ró w n o  p rzy  w łączan iu , jak 
i p rzy  w y łą cza n iu  o c ie r a ć  się  w in n y  o  s ieb ie  —  dla z a p e w 
nienia d osta tecz n e j cz y s to ś c i ty ch  p ow ierzch n i, a tem sam em  
dobrego  ich  styku.

Jak zazn aczy liśm y, łą cz e n ie  m i g o w e  p rzy  d a w n ie j
szych  k on stru k cja ch  łą cz n ik ó w  n ie b y ło  s tosow a n e . K on - 
strukcję zaś łą czn ik a  b e z  łą cz en ia  m ig ow eg o  —  o ile ch od zi

C E D

R ys. 7 —  a, b, c.
R ó żn e  rozw iązan ia  k on stru k cy jn e  m ig ow eg o  

m echanizm u łą cz e n io w e g o

*) b ę b e n e k  łą cz n ik a  sk łada  się z os i (0 —  rys . 7 d), 
*yjj na k tóre j u m o co w a n e  są: w a le c  b z m aterjału  iz o la cy jn eg o ,

a i  .- ru ch om a gw ia zd k a  k o n ta k to w a  1 (rys. 7 d), sprężyn k i s oraz
i  zaP* k u rek  a; ru ch om a c z ę ś ć  m eta low a  1 od izo low a n a  jest od  osi

1 ^  0 łą czn ik a .

k on ieczn em , a b y  p rzy  p ow o ln em  naw et urucham ianiu rą cz 
ki lub kurka, gw iazdka k on ta k tow a  m om entaln ie  („w m ig “ ) 
w sk o czy ła  w  k o ń co w e  sw e p o łożen ie .

R ys. 7 p rzedstaw ia  k ilka  rozw iązań  k on stru k cy jn y ch  
m ig ow eg o  m echanizm u łą cz e n io w e g o . P o czą tk o w o  s to so w a 
no rozw iązan ie , p ok azan e  na rys. 7 a, p rzy  k tórem  m igo- 
w o ść  u zy sk iw a n o p rzez  zastosow an ie  sprężyn ki u m ieszcz o 
nej na osi b ęb en k a  cera m icz n eg o  z b cczn e m i w głębien iam i 
dla sprężyn ek  kon ta k tu ją cy ch  k (na rys. 7 a sprężynka ta 
n ie zosta ła  pokazan a , jest ona n atom iast w id oczn a  na rys. 
7 d, ja k o  czę ś ć  s). R ozw ią za n ie  to  spoty k a  się je sz cze  i o b e c 
nie, p osią dą  on o  jedn ak  tę  n ied og od n ość , że  d o c isk  sprężynki 
k na o b w o d z ie  b ę b e n k a  w  p o d cz a s  łączen ia  jest zn aczn y, m a
le je  n atom iast w  stanie w łączen ia , g d y  sprężyn ki k znajdują 
się w e  w g łęb ien iu  b ę b e n k a ; p ow o d u je  to  s ła b y  styk w  c z a 
sie w łą cz a n ia  i szyb k ie  ścieran ie  się sprężyn ek . D la  u zy sk a 
nia m ały ch  o p o r ó w  m ięd zy  kontak tam i w ym agany jest o d 
p o w ie d n i d oc isk , c o  m ożna uzy sk ać p rzez  zastosow an ie  
specja ln ie  d o  teg o  ce lu  p rzezn a czon y ch  sprężyn ek  (rys. 7 b).

R y s . 7 c p rzed sta w ia  odm ienne rozw ią za n ie  k on stru k 
cy jn e  m echanizm u m ig ow ego  łączn ika , p rzy  k tórem  —  d z ię 
ki sprężyn u ją cy m  b laszk om  s, b ęb en ek  p o rce la n o w y  p p o 
siada d ok ła d n ie  u sta lon e p o ło ż e n ie  stanu w łą cz en ia  i w y 
łączen ia .

Na rys. 7 d p ok a za n y  jest n a jczęście j spo ty k a n y  typ 
łą czn ik a  p ok rę tn eg o ; p rzy  p ok ręca n iu  k u rk iem  a w  lew ą 
lub p raw ą  stronę n aciąg am y —  z a p o m o cą  w y s tę p ó w  t —  
sprężyn ę  s; sprężyn a  ta p o łą cz o n a  jest drugim  sw ym  k o ń 
cem  z ru ch om ym  b ęb en k iem  b za op a trzon y m  w  d o ln e j sw ej 
c z ę ś c i w  cz te ry  zag łębien ia . D o  zag łęb ień  tych  w ch o d zą  
w y s tę p y  r u m ieszczon e  na d o ln e j c z ę ś c i c o k o łu . D zięk i 
sprężyn ie  s, k tóra  p rzycisk a  cz ę ś ć  b w y łą czn ik a  d o  cok o łu , 
u zy sk u jem y u stalen ie  p o ło że n ia  w łą czen ia  i w y łą czen ia  m e
chanizm u. R ys  7 e p rzed sta w ia  oś ru ch om ej c z ę ś c i b łą c z 
nika p a k ie to w e g o  *) z p oz iom ą  gw iazd k ą  k o n ta k to w ą  c; 
jest ona u m ieszczona  m ięd zy  sprężyn kam i s i p rzy  p ew n em  
p o ło że n iu  m echanizm u zam yka o b w ó d  p rz e w o d ó w  p rz y łą 
czo n y ch  d o  za c isk ó w  z. S ty k  u tw orzon y  p rzez  gw iazdk ę  
k on ta k tow ą , ob ję tą  sprężyn kam i s, stosu je się d o  łą cz n ik ów  
na w ięk sz e  n atężen ia  prądu  zn am ion ow ego .

„ M  i g o  w  o  ś ć "  łą czn ik a  m a na ce lu  szyb k ie  p rzer 
w anie łuku, p ow sta ją ce g o  p rzy  za łączan iu  lub w yłączan iu  
o b w od u . T a k  np. p rzy  prądz ie  sta łym  łuk, p o w sta ły  przy  
p o w o l n e m  rozsu w an iu  k on ta k tów , w yd łu ża  się, p rzez  
c o  p o w ię k sza  się cza s  je g o  trw ania; p oza tem  n iszczy  on, 
jak w spom n ie liśm y, c z ę ś c i iz o la cy jn e  łączn ik a , z k tórem i 
się styka, op a la ją c  w  d oda tk u  m eta low e cz ę ś c i k on ta k tów . 
P rzy  p rą dz ie  zm iennym  n atom iast z ja w isk o  łuku p rzeb iega

*) O w y łą czn ik a ch  p a k ie to w y ch  m ow a b ę d z ie  w  d a l
szym  ciągu  artykułu .

®  ©
Rys. 7 —  d, e.

R óżn e  rozw iązan ia  k on stru k cy jn e  m ig ow ego  
m echanizm u łą cz en iow eg o .
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P o  om ów ien iu  b u d o w y  m echanizm u łą c z e k  
różn eg o  typu  łą czn ik a ch  p rze ch o d z im y  d o  p u - z e *Przyfl 
k ryw ek).

3. P uszk i łą czn ik a  m ają za zadan ie o c m c n ę  w e w n ę tr z l
n ego je g o  m echanizm u o d  p r z y p a d k o w y c h  u d erzeń , poza- 
tem  tw orzą  on e o s łon ę  p rzed  p ow sta ją cy m  p r z y  ączeniu 

łuk iem , a także za b ez p iecza 
ją łą czn ik  od  szkodliw ego 
od dz ia ły w a n ia  w p ły w ó w  at
m os fery czn y ch  i g a z ów  na 
w ew n ętrzn e  je g o  części.

Z a leżn ie  o d  sw ego  prze
zn aczen ia  p osia da  łącznik 
o d p o w ie d n ią  puszkę, w yko
naną z w ła ś c iw e g o  dla da
nych  w a ru n k ów  p ra cy  ma- 
ter ja łu  iz o la cy jn e g o , czy  też 
m etalu.

Rys. 8. Rys. 9.
W yłączn ik  sufitow y. W y łączn ik  p rzy d k o w y .

(Fabryka K abli S. A .
K raków ).

Łęczna, a czasem  naw et szkodliw a, —  b ow iem  gdy szybk ość 
rozsuw ania k on tak tów  jest znaczna i p rzerw a obw od u  n a 
stępuje nie w  chw ili przejścia  prądu przez zero, to  łuk z o 
staje w yd łu żon y  —  ze szkodą dla łącznika. W o b e c  p o w y ż 
szego łączniki, przezn aczon e  dla instalacyj prądu zm ienne
go m ogłyby, w łaściw ie  m ów iąc, nie b y ć  m igow e. Jed n a k o 
w o ż  m igow ość potrzebna jest i w  tym  w ypadku  —  dla d o 
kładnego ustalenia p o łożen ia  m echanizm u łączen iow ego . 
W ed łu g projek tu  p o l s k i c h  p rzep isów  na p rzy b ory  insta
lacyjne (PNE 40/1935) w ym agane jest przy  w yłączn ik ach  tró j
biegunow ych , aby m echanizm  zatrzym yw ał się w p ołożen iu  
k oń cow em  (t. j. w  stanie w łączen ia  lub w yłączen ia ), p rzy- 
czem  sam m echanizm  nie potrzebu je b y ć  w yk onany, (jako 
m igow y.

Ł ączniki pokrętn e  w inny b y ć  tak zbudow ane, aby łą 
czen ie  od b yw a ło  się przy  kręcen iu  kurka zarów n o w  pTawą, 
jak i w  lew ą stronę. W arunek ten  jest szczeg óln ie  ważny 
dla p r z e ł ą c z n i k ó w  św ieczn ikow ych .

Na rysunkach 8̂  9, 10, 11 i 12 pokazane są łączniki o 
różnych  rodzajach  m echa
nizmu łączen iow ego , a m ia
n ow icie : sufitow y (rys. 8); 
p rzycisk ow y —  o jednym  
guziczku z w ew nętrznym  
m echanizm em  pokrętnym  
(rys. 9); przycisk ow y, —  
lecz  o dw óch  guziczkach z 
m echanizm em  przerzutow ym  
(rys. 10), oraz w yłączn ik 
dźw ig ienkow y o m echaniz
mie przerzutow ym  —  z d w ie 
ma dźw igienkam i (rys. 11).
Na rys. 12 p okazan y jest 
łącznik z m echanizm em  p o 
dobnym , jak na rys. 9, lecz  
z dodatk ow em  urządzeniem  
do łączenia zap om ocą  sznur
ka s. Łączniki typu pok a za 
nego na rys. 8 i 12 
stosow ane są w  tych  instalacjach , w  k tóry ch  —  ze  w zg lędu  
na b ezp ieczeń stw o czy  też ew . uszkodzen ia  m ech an iczn e —• 
u m ieszczać należy łączn ik i p od  sufitem . W y k on a n ie , ja k  na 
rys. 12, nie zaw sze jest jednak że d ogod n e, gd yż w ie lok ro tn e  
p ociągan ie w  d ó ł dźw igni a p ow odu je  ob lu zow a n ie  się śrub, 
zap om ocą  który ch  łączn ik  p rzy tw ierdzon y  jest d o  ściany.

R ys. 10. D o  in sta lacy j w  mieszka-
W y łą czn ik  p rzy c isk o w y . n iach  s u c  h y  c  h stosuje się

(InŻ- S tB y W :  ! S  ' ^  - t y n k o w e ,
b ą d ź  też  p o d ty n k o w e . Przy 

łączn ik ach  n atyn k ow ych  w y k o n y w a n o  daw n iej p u szk i z por
ce la n y  lub też z b la ch y  (n a jczęście j m osiężn e j). P orcelana — 
ze w zg lędu  na m ałą  sw ą w y trz y m a ło ść  na uderzen ie  —  zo
stała ob e cn ie  zastąp ion a  p rzez  m a terja ły  prasow an e. Pusz
k i w yk on a n e  z b la ch y , ja k k o lw iek  o d p o rn e  na uszkodzenia 
m echaniczne, w y sz ły  jedn ak że  z zu ż y c ia , a to  ze  w zględu na 
m ożliw ość  p orażen ia  prądem  e lek try czn y m  d otyk a ją cych  je 
osób . O b ecn ie  d o  teg o  rod za ju  łą cz n ik ó w  stosow ane są 
puszki, w yk on a n e niem al w y łą czn ie  z m a te r ja łó w  izolacyj
n ych  p ra sow a n y ch  (bakelit) —  o rożn em  zabarw ieniu .

P rzy  łą czn ik a ch  p o d ty n k o w y ch  m am y rów n ież  do czy
nienia z  puszkam i w y k on a n em i z b la ch y  że lazn ej obo łow io- 
nej i w y łożon em i w ew n ątrz m atenjałem  iz o la cy jn y m ; są one 
u m ocow a n e  na sta łe  w  tynk u  i s łużą  d o  um ieszczenia w 
nich  c o k o łu  oraz m ech an izm u  łą cz n ik a  p rzy cze m  zasło
nięte  są od  przod u  p r z y k r y w k ą .

Pr z y  k r y w  k  i n ie są narażon e  na u szk odzen ia  w ta
kim stopniu , jak  p u szk i w  łą cz n ik a ch  n a tyn k ow ych , i dlate-

R ys. 11. 
Łącznik dźw ig ien k ow y 
(F abryka K abli S. A . 

K raków ).

R ys. 12. 
a —  dźw ign ia  w yłą czn ik a ; 
s —  sznurek d o  pociągan ia .

R ys. 13. 
Ł ączn ik  h erm etyczn y. 
(F abryk a  K ab li S. A . 

K rak ów ).

go też b y ły  i są on e  za w sze  bud.owane 
cy jn ego , p rzy cze m  zn ajdu ją  tu zastoso

m aterja łu  izola-
. . , . , , t • i 'vam e Zaró w n o  p o r c e 
lana, jak i szk ło  oraz m a terja ły  prasow an e. Czę i j ,a
się p rzyk ryw k i, k tó re  p o  za łożen iu  na 2mo , I
p u szce  łączn iku , n ie p osia da ją  u sta lon ego  p o ło że n i nym  
na je k rę c ić  na osi łą czn ik a . K on stru k cji takiei n f  m oż ‘

' na»eży uni-

w  sposób  odm ienny. Prąd zm ienny sinusoidalny o c z ę s to 
tliw ości 50 okr./sek. zm ienia, jak w iadom o, sw ój k ierunek 
100 razy na sekundę, p rzyczem  tyleż razy  na sekundę u zy 
skuje on w a rtość  z e r o .  Przy k a żdorazow em  prze jściu  w ar
tości w yłączan ego p rzez  łącznik prądu przez zero  łuk s a m  
gaśnie. W  tym  w ięc  przypadku  m ig ow ość łączn ika jest zby -
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kać, stosu ją c na w ew n ętrzn ej stron ie p rzy k ry w k i o d p o w ie d 
n io  d ługi w ystęp , p o w o d u ją cy  jej un ieru ch om ienie.

D o  p o m ie s z cz e ń  m o k r y c h  (jak łaźn ie, p raln ie , p iw 
n ice  i t. p.) stosu je  się łączn ik i, k tó ry ch  puszki m ożna w 
o d p ow ied n i s p o só b  u szcze ln ia ć ( h e r m e t y c z n e ) .  Puszki 
takie m ogą b y ć  w y k on a n e  z m aterja łu  iz o la cy jn e g o  lub też 

z m e t a l u ;  w in n y  one
p osia d a ć  od p ow ied n ie  
u szcze ln ia cze , k tóry ch  c e 
lem  jest za p ob ieg a n ie  
p rzed ostaw an iu  się o c ie 
k a ją ce j ze ścian  w o d y  do 
puszk i łączn ik a . Na rys. 
13 p ok a za n y  jest łączn ik  
h erm etyczn y , w yk on a n y  z 
b ak elitu ; w id oczn a  jest tu 
górn a  śruba u szcze ln ia ją 
ca. Śrubę u szcze ln ia jącą  
stosu je  się, g d y  prąd  d o 
p ro w a d z o n y  jest do łą c z 
nika p rze w o d e m  k a b e lk o 
w ym . W  tym  p rzypadk u  
n a leży  p rz e w ó d  ten  —  w 
m iejscu  p rze jścia  d o  w e 
w nątrz puszk i —  u szcze l
n ić z a p o m o cą  o d p o w ie 
dniej w k ła dk i (gum ow ej).

R ys. 14 p rzed sta w ia  w y łą czn ik  h erm etyczn y  w  pu szce  
żeliw nej, k tó re g o  s to so w a n ie  d o  p om ieszczeń  w ilg o tn y ch  nie 
jest w skazane, g d y ż  w  tym  p rzyp a d k u  n a le ż a ło b y  m eta lo 
w ą puszkę łą cz n ik a  u ziem ić. P uszk i ż e l i w n e  p osia d a ć  
winny k o łn ie rz  o ch ron n y  d o  o s ło n y  kurka o d  u derzeń  m e 
chanicznych , a ta k że  za cisk  (śrubę) u ziem ia jący  (z —  na 
rys. 14).

R ys . 14.
W y łączn ik  h erm e ty cz n y  w  p u sz
ce  żeliw nej. (C z e ch o w ice  S. A .).

Łączn ik  o k a p t u r z o n y  (stajenny) w  p u szce  ż e 
liwnej p ok a za n y  jest na rys. 15. N a leży  za z n a czy ć , iż w  p o 
m ieszczen iach  o  w y z ie w a ch  żrą cy ch , jak fa b ryk i ch em iczne , 
farbiarnie, stajn ie, o b o r y  i  t. p ., n a leży  un ik ać stosow an ia  
sprzętu in sta la cy jn eg o  w  okaptu rzen iu  żeliw nem , gd yż u le 
ga on szy b k o  zn iszczen iu .

O pisane w y ż e j trzy  ro d za je  łą cz n ik ó w  p osiada ją  p u sz
ki z o tw oram i, za op a trzo -
nem i w  gw int t. zw . sta- 
lo w o -p a n ce rn y .

Na za k o ń cze n ie  r o z 
dzia łu  o  b u d o w ie  łą cz n i
k ó w  p u sz k ow y ch  p odam y 
op is  łączn ik a  p a k i e t o 
w e g o .

O statn io  u k a z a ły  się 
na naszym  rynku  łączn ik i 
k ra jo w e j p ro d u k c ji —  t. 
zw . p a k i e t o w e .  Ze 
w zg lęd u  na sp ec ja ln e  r o z 
w iązan ie  k on stru k cy jn e  
za ró w n o  m echanizm u m i
g o w e g o  w  ty ch  łą cz n i
kach , jak i c z ę ś c i k o n ta k 
tu jących , łą czn ik i p a k ie 
to w e  om ów im y n ieco  
ba rd zie j s zcz e g ó ło w o .

C o k ó ł łą cz n ik a  p a k ie to w e g o  sk łada  się z k rą ż k ó w  iz o 
la cy jn y ch , k tó ry ch  liczb a  u za leżn ion a  jest od  rodza ju  łą c z 
nik a ; tak  np. w y łą czn ik  d w u b ieg u n ow y  sk łada  się, jak w i
d zim y  na rys. 16, z trzech  k rą ż k ó w  iz o la cy jn y ch . W e  w g łę 
b ien ia ch  w 2 i w3 u m ieszcz on e  są na os i o w spóln e j z m e-

R ys. 15.
Łączn ik  ok a p tu rzon y  w  pu szce  
żeliw nej. (Inż. St. C iszew sk i 

i S -k a , B y d g oszcz ).

chan izm em  m igow ym  I, (znajdu jącym  się w krążku W i) 

gw iazd k i k on ta k tow e  g, p ok a za n e  na rys. 17.
M ech an izm  m i g o w y  łączn ik a  p a k ie to w e g o  u w id o cz 

n ion y jest na rys. 18. Na osi o  k urk a u m ocow a n a  jest b la sz 
ka d  zaop a trzon a  w  dw a  d łu ższe  w y stęp y  ni i n2 oraz jeden  
k ró tszy  w ystęp  k 2. G w iazdk i k on ta k to w e  g osa dzon e  są na

R ys. 16. 
S h em atyczn y p rzek ró j 
d w u b ieg u n ow eg o  w y 
łączn ika p a k ie tow eg o .

tu le jce  t, przez k tórą  p rzech od z i sw ob odn ie , m ogąc się w 
niej ob ra ca ć , oś o  łączn ika. Na tu le jce  t za m ocow a n a  jest 
rów n ież  tarcza  z b la ch y , zaop a trzon a  w  dw a sprężyn u ją ce 
w y stęp y  a; na ta rczy  tej znajdu je się k o łe k  ki. P o łoż en ie  
ta rczy  a ustalone jest p rzez w y s tę p y  c , rozm ieszczon e  w 
rów n y ch  od stęp ach  na o b w o d z ie  n ieru ch om eg o  p ierścien ia  b.

R ys. 17. 
S p o só b  osadzen ia  

gw iazdek  k o n ta k to 
w y ch  w yłą czn ik a  

p a k ie tow eg o .

\ C W P \ k

¡Przy p ok ręca n iu  k urk a w  p raw ą  stronę, ob ra ca m y 
b la szk ę  d, za op a trzon ą  w e w spom n ian e  trzy  w y stęp y  nt, nL> 
i k 2. W y stę p  k a op iera  się o  jed en  k o n ie c  sprężyn y  s, o w i
n iętej na tu le jce  t i n aciąga  sprężyn ę. D rugi k o n ie c  sp ręż y 
ny s zosta je  w  czasie  jej naciągan ia  ch w ilo w o  u n ieru ch o 
m ion y  p rzez  w ystęp  k 2, p o łą c z o 
ny z tarczą  a oraz gw iazdkam i 
k o n ta k tow em i g. P o k rę ca ją c  k u 
rek  w yłą czn ik a , ob ra ca m y  b la sz 
k ę  d w sk u tek  cze g o  n astępu je 
p rzy c iśn ięcie  w ystęp u  sprężyn u 
ją ce g o  a (za p om ocą  ni), c o  p o 
w od u je  w y z w o le n ie  b laszk i r 
oraz jej o b ró t  w raz z gw ia zd k a 
mi k on ta k tow em i g o  kąt 90°, 
t. j. d o  następn eg o  w ystępu  c  w  
p ierścien iu  d.

W y łą czn ik  tró jb ieg u n ow y  
p a k i e t o w y ,  p od ob n y , jak 
na rys. 18, p ok a za n y  jest na 
rys. 19 oraz na rys. 20. Na rys.
19 p o d a n y  jest w id o k  w y łą cz n i
ka z p rzod u , zaś na rys. 20 —  
w id o k  te g o ż  w y łą czn ik a  z bok u , 
p rzy cze m  na obu  zd jęcia ch  o d 
jęte  są p o k ry w y  (puszki) iz o la 
cy jn e  w yłączn ik a .

Rys. 18. 
S ch em a ty czn y  p rzek ró j i 
w id o k  m echanizm u m ig o 
w e g o  łą czn ik a  p a k ie to 

w ego .

D R U TY  E M A LJO W A N E
miedziane oraz oporowe doborowej jakości 
wyrabiane według najnowszych metod zagra
nicznych poleca
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Jak już zaznaczyliśm y, gw iazdki k on ta k tow e  g w  łą c z 
niku pakietow ym , tak są u m ieszczone, że p o w sta ły  p rzy  łą 
czeniu  łuk  elek tryczny nie przedosta je  się nazew nątrz. D la 
tego też pow yższe łączn ik i u żyw ać m ożna w  p om ieszcze 
niach z gazami w ybuchow em i, z, m aterjalam i ła tw op a ln e -

mi i t. p.

R ys. 19. Rys 20.
T rójb iegunow y w yłączn ik  pakietow y, 

a —  w ystępy sprężynujące; b —  pierścień  ustalający p o ło 
żenie bęben ka; c —  w ystęp y  na pierścieniu  b; d —  blaszka 
z w ystępam i ni, n2 i k2; ki —  w ystęp  stanow iący ca łość  
z częściam i sprężynow em i a; o —  oś w yłączn ik a , s —  sprę

żyna m echanizm u m igow ego.

N ależy dodać, że przy w yłączn ik ach  dw u- oraz tró j
biegunow ych  stan w łączen ia  i w yłączen ia  łączn ika winien 
b y ć ozn aczon y zzew nątrz w  sposób  w idoczn y .

Na głów nej części k ażdego łącznika (nie na pokryw ie!) 
winny b y ć  podane: w olty  (V), am pery (A ), znak fabryczny 
oraz ew ent. znak p rzep isow y SEP —  z chw ilą, gdy znak ten 
na łączniki zostanie w prow adzony.

(C. d. n.)

Co instalator o zwalczaniu 
zakłóceń w odbiorze radjowym 
wiedzieć powinien? Pro, D. M. SOKOLCOW.

(Ciąg dalszy).

Zwalczanie  zakłóceń pochodzqcych od 
instalacyj prqdu silnego niskiego napięcia.

A . Ś ro d k i p rz e c iw z a k łó c e n io w e  s to s o w a n e  
p rz y  m a s z y n a c h  e le k try c z n y c h .

Nim przejdziem y do om ów ienia stosow ania  d ł a w i -  
k ó  w  w  układach p rzeciw za k łócen iow ych  przy m aszynach 
e lektrycznych , pośw ięcim y jeszcze  kilka s łów  obliczan iu  
pojem ności kondensatorów  p rzeciw za k łócen iow ych , s to so 
w anych przy m aszynach elek trycznych .

4 . O b l ic z a n ie  p o je m n o ś c i  k o n d e n s a t o r ó w  p r z e c i w 

z a k łó c e n io w y c h ,  s to s o w a n y c h  p r z y  m a s z y n a c h  

e le k t r y c z n y c h  p r q d u  s ta łe g o .

Jak wynika z p odanych  p oprzedn io  w artości l i c z b o 
wych, p o jem n ość k on d en satorów  p rze c iw za k łó ce n io w y ch , 
stosow anych przy m aszynach elek tryczn y ch , waha się

w  d o ść  s zerok ich  gran icach . P on iew a ż so -?v .ra m 025 iw ie 
szy b k ieg o  zorjen tow an ia  się instalatora  c o  d o  u w ie 
k o śc i p o je m n o śc i k on d en sa torów  p rze c iw za tw ó ce n io w y c  , 
jakie  w  tym  lu b  innym  przyp ad k u  n a leży  za s to so w a ć , p o  
siada d on ios łe  zn aczen ie  p r a k t y c z n e  p o  am y w zór 
zaw arty  w  jedneij z n a jn ow szych  p ra c  n a u k ow y ch  na temat 
zw alczan ia  z a k łó ce ń  w  o d b io rze  rad jow y m *). W z ó r  te n  p o 
zw ala  o b lic z y ć  najm niejszą w ie lk o ść  p o je m n o ś c i k on d en sa 
torów  p r z e c iw z a k łó ce n io w y ch  s tosow a n y ch  w  m aszynach 
e lek try czn y ch  prądu  s ta łeg o ; d o ty c z y  t o  k on d e n sa to ró w  Ci 
oraz C 2 —  na sch em acie  rys. 8**) oraz o d p o w ie d n ich  k on 
den sa torów  na d a lszych  sch em atach , D o  ob licza n ia  nato
m iast p o jem n ośc i t. zw . k o n d e n sa to ró w  ^zabezp iecza ją 
cy c h “  —  C 3 (por. rys. 11, str. 231, zeszy t 8 /1935 r. „W .E .") 
w zór  ten  nie nadaje się.

W y p ro w a d z o n y  p rzez  inż. H ein rich a  w zó r  jest następu
ją cy :

f 30 x  J x  p  \ 
l u x K 2 x n '

1 — cos x  180° 

sin X 180»)
(w  faradach).

W e  w zorze  tym  ozn acza ją :
C  —• szukana najm niejsza w a rtoś ć  p o je m n o śc i konden

satora  w  faradach ;
J  —  nom inalne (zn am ion ow e) n atężen ie prądu maszy

ny w  am perach ;
U —  nom inalne (zn am ion ow e) n a p ięc ie  m aszyny w 

w o lta ch ;
p —- liczb a  p a r  b ieg u n ów  m aszyn y ;
K —  liczb a  w y c in k ó w  k om u ta tora ; 
n —  liczb a  o b ro tó w  tw orn ik a  m aszyn y na minutę. 

D ane lic z b o w e  d o ty cz ą ce  prądu  J , n a p ięcia  U  oraz 
liczb y  o b ro tó w  tw orn ik a  na m in u tę  n b ierz em y  b ezp ośred 
n io  z ta b liczk i zn am ion ow ej m aszyny. W a rto ść  p  oraz K — 
n ietrudno o b liczy ć , m ając p rz e d  sob ą  daną m aszynę.

J a k k o lw iek  p od a n y  w yże j w zó r  p osia da  b u d ow ę  na- 
p o z ó r  skom plik ow an ą , to  jedn a k  n ie  p ow in ien  on odstraszać 
prak tyk ów , gdyż, jak zo b a cz y m y  da le j, jest on  w  zasadzie 
ca łk iem  e lem en tarn y i p osłu g iw an ie  się nim w  praktyce 
n ie n astręcza  w ięk sz y ch  tru dn ości. T o , że  w ystęp u ją  w  nim 
fu n k cje  try g on om etry czn e  sin (,,s in u s ,) i c o s  („cosinus) — 
nie utrudnia bynajm niej kw estji posłu g iw a n ia  się wzorem , 
a lbow iem  w a rtości l ic z b o w e  tych  funkcyij zn a leźć  można 
w  k ażdy m  ka len darzu  tech n iczn y m , d zięk i czem u  p osłu g i
w ać się m ogą niem i n aw et p ra k ty cy  n ieob ez n a n i dokładniej 
z trygonom etrją . Że tak jest w  rze czy w is to śc i, p ok a żem y  na 
d w u c h  p rzyk ła d a ch  z a p o ż y cz o n y ch  z p ra k tyk i.

1. N a leży  za in sta low a ć  u k ła d  p rzec iw za k łócen iow y  
p rzy  p rą dn icy  b o cz n ik o w e j p rądu  s ta łeg o  o  następu jących  
dan ych : n a p ięcie  zn a m ion ow e  120 V ; p rą d  znam ionow y 
15 A ; p rądn ica  p osia da  4 b ieg u n y  (p  -= 2) oraz kom utator 
sk ła d a ją cy  się z 60 w y c in k ó w  (K =  60); l ic zb a  obrotów  
prądn icy  na m inutę w y n o s i n 1 200 obr/m in . A  zatem  w ar
tości, p o trzeb n e  dla p od sta w ien ia  d o  w zoru  na obliczen ie 
p o jem n ośc i są n astępu jąc: J  — 15; p  =  2; U =  120;
K 60 oraz n — 1200.

N ajm niejszą p o je m n o ś ć  k on d e n sa to ró w  C i =  C 2 ukła
du p rz e c iw z a k łó ce n io w e g o  (p od a n eg o  na rys. 8), jaki za in 
s ta low a ć m usim y p rz y  p rądn icy , ob licza m y  na podstaw ie  
p oda n eg o  w y ż e j w zoru , jak n astępu je:

podsta w ia ją c d o  w zoru  p od a n e  w yże j w a rto ś c i o trzy 
m am y:

Dr.D ^  -N^erungsrechnung Zur
B estim m ung der M ir^ estg rossen  V(JtL rŁ ntstóru n gskon den sa -
toren  fur G le ich strom m asch in en “ . E T Z  —  
22 sierpnia 1935 r., str. 943 —  944

**) por. zeszy t 8/35  r. „W .E .“ , str. 230,

zeszyt 34 z dn.
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c  _  /  3 0  x  J  x  p  i

1 '  U  x  K ’  x  n  I

' 30 X 15 x  2 \
120 X 602 X 1 2 0 0 /

1

i  . 180°

“ “  K

1 —  COS 180°

/ I  — cos  6°\
1 576 000 / i 6°

Z  ta b lic  t ry g on om etry czn y ch  od n a jd u jem y w a rtości: 
cos  6° =  0,995 oraz sin 6° =  0,105. P od sa tw ia ją c  te w a r to 
ści d o  w zoru , o trzy m am y w  da lszym  ciągu: 

c  /  1 \ /  1 “  0.995 \ /  1 \ w /  0.005 \

1 576 000 ' 0.105
5

1 576 000 ' 
1

0,105

\ 576 000 X 105 /  12 096 000

ułamek ten m ożem y (w  p rzyb liżen iu ) zaok rąg lić  d o  w ie lk ośc i 

w o b e c  c z e g o  otrzym am y:

— ------- =  —  . 10—6 faradów  =  —  u. F  (m ik rofaradów ).
12 000  000  12 12

P on iew a ż o b lic zo n a  w  ten  s p o só b  w a rtość  jest naj
mniejszą m ożliw ą  w a rto ś c ią  p oszu k iw a n ej p o jem n ośc i, t r z e 
ba w ięc  za s to so w a ć  k on d en sa tory  C i oraz C 2 o  p o jem n ośc i 

w ynoszącej J L  |x F , c z y l i  0,1 [¿F , a m oże  i c o k o lw ie k  w iększe

R ozp a trzm y o b e cn ie  drugi sk o le i p rzy k ła d  liczb o w y .
2. N a leży  za in sta low a ć  u k ła d  p rz e c iw z a k łó ce n io w y  

przy m ałym  siln iku prądu  s ta łego  o  m o cy  pk. 100 W . N a
p ięcie  siln ika w y n o s i 220 V , p rąd  p ob iera n y  norm aln ie
z s ieci w y n os i 0,5 A ; silnik p o sia d a  d w a  b ieg u n y  (p  =  1)
przyczem  liczb a  w y c in k ó w  k om u tatora  w y 
nosi 36 (K =  36); liczb a  o b r o tó w  silnika w y 
nosi n =  1 8 0 0  obr/m in . A  zatem  m am y 
1= 0 ,5 A ; U = 2 2 0 V ; p = l j  K = 3 6 ;  n = 1 8 0 0 .

P od staw ia ją c p o w y ż s z e  w a rto ś c i do 
znanego nam  w zoru , o trzym am y.

P, „  , / 1 — COS ----^  /  W  V 1 V n  \ /30 x  J X  p j
U  X K ! X n I sin -5 - 180°

| 30 x  0,5 x  1 | 
‘ 220 x 3 6 2x  1 80 0 '

15

180°

cos  5°

d la każdej m aszyny prądu  s ta łego  w ie lk o śc i po jem n ości 
k on d en sa torów , jakie na leży  w tym  lub innym  przypadku  
za stosow a ć.

5 . S t o s o w a n ie  d ła w ik ó w  w  u k ła d a c h  p r z e c i w z a k łó 

c e n io w y c h  p r z y  m a s z y n a c h  e le k t r y c z n y c h .

O pisane w  poprzedn im  zeszy c ie  u k ła dy  k o n d e n s a 
t o r o w e  n iezaw sze  usuw ają  w  w ysta rcza ją cym  stopn iu  pa- 
sorzytn icze  p rą d y  za k łó ca ją ce . O ile w ię c  —  m im o za sto 
sow ania  k on d e n sa to ró w  —  za k łócen ia  istnieją w dalszym  
ciągu, za s to so w a ć  n a leży  d o d a tk o w o  d ław ik i (cew k i) w ie lk ie j 
c z ę s to tliw o śc i . M a to  m. inn. z a w s z e  m ie jsce  p rzy  m aszy-

R ys. 17.

U k ład  p rz e c iw z a k łó 
ce n io w y  z k o n d e n 
satoram i C i d ła w i
kam i L  dla m aszyn 
prądu  sta łego  dużej 
m ocy ; p rzy łą czo n y ch  
d o  s ie c i b ez  p rze 
w o d ó w  u ziem ion ych .

nach w ięk sze j m ocy . D ła w ik i L  w  tym  w yp a d k u  w inny b y ć  
u m ieszczon e  m ożliw ie  jaknajb liżej m aszyny, jak to  p o k a za 
ne jest na rysunkach  17, 18, 19 i 20. Na schem atach  tych  p o 
dane są u k ła dy  p iz e c iw z a k łó c e n io w e  dla m aszyn prądu sta
łeg o  dużej m ocy , za w iera ją ce  —  o p ró cz  k on d en sa torów  —  
d ła w ik i (cew k i) L. W  w yp a d k a ch , gdy um ieszczen ie  d ław ik a 
tuż o b o k  m aszyny z ja k ich k o lw iek  p o w o d ó w  nie jest m o ż 
liw e, p rzew od n ik i, łą cz ą ce  b iegu n y m aszyny z dław ikam i,

' 220 X 1 296 x  1 800 '  \ sin 5° '

Z  ta b lic  t ry g o n o m e try cz n y ch  o d czy t  
tujem y: co s  5° =  0,996; sin 5° =  0,087;
podstaw ia jąc te w a r to ś c i d o  p o w y ż s z e g o  w zoru  i p rz e p ro 
w adzając o b licze n ie , o trzy m am y p o  zaok rąg len iu  w y n ik ów  

1 \ / l — 0.996) 1 x  4 1,
743 850 000

Rys. 18
U k ła d  p rz e c iw z a k łó ce n io w y  d la m aszyn prądu  s ta łeg o  dużej m ocy , 

p rz y łą cz o n y ch  d o  s ieci z jedn ym  p rzew od em  u ziem ionym , 
a —  u k ład  b ez  op oru  o m ow eg o ; b —  u k ład  z op orem  R  w łą czon y m  

rów n o leg le  d o  k on d en sa tora  C 2.

C  \34 200 000 0,087 /  34 200 000 x  87
p o  za ok rą g len iu  teg o  ułam k a otrzy m am y:

1 1
743 ‘

W a rto ść  tę  m ożn a  je sz cz e  in aczej p rzed sta w ić , jako

C ~ *743° m — 1,3 m 11R
S zukana p o je m n o ść  k on d e n sa to ró w  w y n os i w ięc  c o -  

najm niej ok . 1,3 m  p- F.
Z  p o w y ż s z y ch  d w u ch  p rz y k ła d ó w  w idzim y, że p o d a 

ny p rz e z  nas w zór , —  ja k k o lw ie k  d o ść  z ło żo n y , —  to  je d 
nak ża d n ych  w ię k sz y ch  tru d n ośc i p r z y  ob liczen ia ch  p ra k 
ty cz n y ch  nie n astręcza , d a je  n atom iast m ożn ość o b liczen ia

w inny b y ć  u k ładane w  rurach  m eta low y ch  (ekranach) p o łą 
cz o n y ch  z k orp u sem  m aszyny.

C o  się ty cz y  sam ych d ła w ik ó w  (rys. 21), to  w inny on e 
p o s ia d a ć :

1. s tosu n k ow o  m ałą o p o rn o ść  r zeczy w istą  (rzędu  kilku 
m iliom ów ), b y  n ie  staw iać w ię k sz e g o  op oru  prądom  p ły n ą 
cy m  w  o b w o d z ie ;

2. m ożliw ie  dużą in d u k cy jn ość  (rzędu  kilku mi- 
lihenrów ) —  ce le m  w strzym ania  p a sorz y tn icz y ch  p rą d ów  
szyb k ozm ien n y  c h ;

3. g ru b ość  drutu, z k tó re g o  d ła w ik i są naw in ięte, w in 
na o d p o w ia d a ć  n atężen iu  m aksym a lnego prądu , jak i p ły n ą ć  
m oże  p rzez  d ław ik .

Na rys. 17 i 18 p od a n e  są u k ła d y  p rz e c iw z a k łó ce n io w e  
d la m aszyn  p rz y łą cz o n y ch  d o  s ie c i, n iep os ia d a ją ce j p r z e w o 
d ó w  u ziem ion ych , oraz dla m aszyn, z a łą czo n y ch  na s ie ć  z
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jednym  przew odem  uziem ionym . Są to  zresztą te  sam e u k ła 
dy co  i p odane p oprzedn io na rys. 13 i 15, le cz  z dodaniem  

d ław ik ów  L.
D la maszyn prądu zm iennego stosujem y u k ła dy  p rz e 

c iw za k łócen iow e zupełnie p odob n e, jak przy  m aszynach

prądu stałego.
W  trójfazow ych  silnikach kom u tatorow y ch  należy kaz- 

z p rzyłączon ych  d o  szczotek  faz p o łą cz y ć  z korpusem
silnika p oprzez kondensator o  po jem n ości 0,1 p F , w  szereg z
bezpieczn ikiem , w  razie zaś p o trzeb y  -  z od pow iedn io  d o - 
branym  dław ikiem .

6 . D o d a tk o w y  u k ła d  k o n d e n s a to r o w y .

W  razie, gdyby układ k ondensatorów  z dław ikam i nie 
w ystarczał do usunięcia za k łóca ją cego  działania m aszyny 
na odb iór  rad jow y, w ów czas stosujem y d odatk ow y układ 
kon den satorow y w  sieci, d o  której dana m aszyna jest p rzy 
łączona. Dla s ieci d w u p r z e w o d o w e j  doda tk ow y 
układ tego  rodzaju składa się z dw óch  jedn ak ow ych  k on 
densatorów  Ci p o łą czon y ch  szeregow o, jak to  p okazan e jest 
na rys. 19. D la s ieci t r ó j  p r z e w o d o w e j  z jednym  p rze 
w odem  uziem ionym  odpow iedn i uk ład  doda tk ow y składa się 
z trzech  kon d en satorów  Ci, C i i C 2 p o łą czon y ch , jak na rys. 
20. K ondensator C 2 p o łą czo n y  z  p rzew odem  zerow ym  w i
nien b y ć  z drugiej strony starannie uziem iony zapom ocą  
kabla d obrze izo low an ego  i odekranow anego, k tóry  to  k a 
bel p rzym ocow ujem y zazw yczaj do słupa. P ow yższe  d oda t
k ow e urządzenie p rzeciw za k łócen iow e znajdow ać się w inno 
m ożliw ie b lisk o  m aszyny.

7 .  U k ła d y  p r z e c iw z a k łó c e n io w e  » to io w a n e  p r z y  

p r z e tw o r n ic a c h .

Ze w zględu na stosow ane w praktyce uk łady p rze c iw 
za k łócen iow e p rzetw orn ice stanow ią pon iekąd  w śród  m a-

R ys. 21.
D ław ik i (bez rdzen i) d o  u k ła d ó w  p r z e c iw z a k łó c e 
n iow y ch  p rzezn a czon y ch  d la  m aszyn  i p rzy rzą dów  

e lek try czn y ch .
(w dg. S iem en s-Z eitsch rift . Z eszy t 8/1935 r.)

R ys. 19.
D o d a tk o w y  układ  p rz e c iw z a k łó ce n io w y  d la m aszyny prądu 
s ta łego  dużej m ocy , p rzy łą czo n e j d o  s ie c i d w u przew odow ej, 
w raz z d od a tk ow y m  u k ła d em  k on d en sa torow y m  w sieci.

R ys. 20.
D od a tk ow y  układ  p r z e c iw z a k łó c e n io w y  d la m aszyny prądu 
s ta łego dużej m ocy , p rzy łą czon e j d o  s ie c i tró jprzew odow ej 
wraz z d o d a tk o w y m  uk ładem  k on d en sa torow y m  w  sieci.

J k  - i — T rop —

c,"
R ys. 22.

U k ład  p rz e c iw z a k łó ce n io w y  w  zastosow an iu  ü 
p rze tw orn icy  d w u tw orn ik ow e j (dw u m aszyn ow ej)>

JEDYNY UNIWERSALNY 
PRZYRZĄD POMIAROWY 

n a  p r q d  s t a ł y  i z m i e n n y

A V O M E T E R
do 1200 V, 12 A

BEZ ZEWNĘTRZNYCH 
B O C Z N I K Ó W  
ITRANSFORMATORKÓW

P O T R Ó J N A  S K A L A  
L U S T R Z A N A , KAŻDA 
O DŁUGOŚCI 130 mm

C E W K A  R U C H O M A  
DEPREZ— D’ARSONVAL

W B U D O W A N Y  BEZ
PIECZNIK OCHRONNY 

WBUDOWANA BATERJA 
DO POMIARÓW OPORU

DOKŁADNOŚĆ POMIA
RÓW OD 0,2 —  0,8%

W UŻYCIU W SZEREGU 
NĄJ POWAŻ NIEJSZYCH 
P R Z E D S IĘ B IO R S T W  

AVOMETER posiada 36 zakresów pomia- | E L E K T R O W N I
rowych w nast. granicach: 0,05 mlllampera 
do 12 A; 0,05 miliwolta do 1200 V; 0,1 oma 

do 1 megoma.
D o s t r * x o  T H E  A U T O M A T I C  C O I L  W I N D E R  
A N D  E L E C T R IC A L  E Q U IP M E N T  C O . LT D ., L O N D O N

R E P R E Z E N T A C J A  N A  P O L S K Ę

. . I  N D U S T R I A ”
C ^  M A J A  5.  T E L E F O N  2 2 8 -7 8
S K Ł A D Y  W  W A R S Z A W I E  I W  K A T O W I C A C H

W
M
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R ys, 24.
U k ład  p r z e c iw z a k łó c e n io w y  p rzy  p rze tw orn icy  

jed n o tw o rn ik o w e j prądu  je d n o fa z o w e g o .

szyn e le k try czn y ch  o d r ę b n ą  gru pę; od różn ia ć  tu należy  
p rze tw orn ice  d w u tw orn ik ow e  od  jedn otw orn ik ow y ch .

P rze tw orn ice  dwutwornikowe (zesp ó ł: siln ik —  p rą d 
n ica) składają  się z dw u ch  m aszyn e lek try czn y ch : silnika i 
p rądn icy , k tóry ch  ru ch om e cz ę ś c i (w irnik i tw orn ik ) o s a d z o 
n e  są na w spóln ym  w ale i m ech an iczn ie  z e  sob ą  p o łą czo n e . 
W  zesp o ła ch , p rze tw a rza ją cych  prąd  sta ły  na prąd  zm ienny 
(lub od w rotn ie ) m am y zw y k le  trzecią  je sz cze  m aszynę —  
t. zw . w zbu d n icę  (p rzy  p rą d n icy  prądu zm iennego), p rzy - 
czem  w szystk ie  te trzy m aszyny osadzone są na w spólnym  w ale

O tóż  k a ż d a  m aszyna zesp o łu  w inna b y ć  zaop atrzon a  
w e w szystk ie  p od a n e  w yże j środk i p rze c iw za k łó ce n io w e . 
O p ró cz  tego w inny b y ć  za stosow an e kon d en satory , o p ory  
oraz ce w k i d ła w ik o w e  do obu  (w zg lędn ie  d o  w szystk ich  
trzech ) maszyn, jako całokształtu. Na rys. 22 i 23 p od a n e  są 
dla p rzyk ład u  stosow a n e  przy  p rze tw orn ica ch  d w u tw orn i- 
k o w y ch  u k ła d y  p rz e c iw z a k łó ce n io w e .

O  ile ch od zi o p rak tyczn e  wartości pojemności, induk- 
cyjności oraz oporów omowych s tosow a n y ch  w  u kładach  
p rz e c iw z a k łó ce n io w y ch  p rzy  p rze tw orn ica ch , to  są on e  te  
same, c o  i p od a n e  p op rz ed n io  p rz y  innych  m aszynach  e le k 
tryczn ych , a m ia n ow icie : od  0,5 jaF d o  5 (aF —  d la  k o n d e n 
sa torów  od  strony prądu  s ta łeg o  i 0,1 M- F  —  dla k on d en sa 
to ró w  p o  stron ie prądu  zm ien n ego ; dla ce w e k  (d ław ik ów ) 
od p ow ied n ie  w a rtośc i w yn oszą  od  0,1 do 0,5 mH zaś dla 
o p o ró w  om ow y ch  o d  20 d o  50 om ów .

W  p rze tw orn ica ch  jednotwornikowych u zw ojen ie , 
jak w ia d om o, d la  prądu  s ta łego  i zm iennego jest w spóln e. 
U k ła d y  p rz e c iw z a k łó ce n io w e  w in n y b y ć  w  tym  w ypadku 
stosow a n e  za rów n o p o  stron ie  silnika, jak i p o  stron ie  p rą d 
n icy , w  sp osób  p o d a n y  na rys. 24. Na rys. 25 p o d a n y  jest 
schem at m o n t a ż o w y  u k ładu  p r z e c iw z a k łó ce n io w e g o  
dla p rze tw o rn icy  jed n otw orn ik ow e j. K w a d ra cik i za z n a cz o 
ne litaram i a i b ozn a cza ją  p u dełk a , za w iera ją ce  o d p o w ie d 
nie u k łady  k on d en sa torów , jak to  p o d a n e  już b y ło  w y ż e j na 
rys. 10. Na rys. 26 p ok a za n y  jest w id o k  p rz e tw o rn icy  j e 
d n otw orn ik ow e j w ra z  z u k ładam i p rze c iw za k łó ce n io w e m i.

W re s z c ie  rys. 27 p o d a je  schem at układu  p r z e c iw z a k łó 
ce n io w e g o  dla p rze tw orn icy  je d n otw orn ik ow e j z prądu  sta
łe g o  na prąd  tró jfa zo w y  lub od w rotn ie . W a rto śc i p o je m n o 
śc i k on d en sa torów  oraz in d u k cy jn osc i d ła w ik ó w  ob iera ć  
należy , jak w yże j. Z e s p ó ł k on d e n sa to ró w  p o  stron ie prądu  
tró jfa zo w e g o  m oże b y ć  za s tosow a n y  w  p o sta c i układu , z ł o 
żon eg o  z t r z e c h  k o n d en sa torów , a p o s ia d a ją ce g o  cztery  
w y p row a d zen ia  nazew nątrz : trzy  —  p o p rz e z  b ezp iecz n ik i 
d o  p rz e w o d ó w  każdej z faz R, S, T oraz jed n o  —  d o  k o r 
pusu p r z e tw o rn icy  i u ziem ien ia , jak to  p ok a za n e  jest zresz-

R ys . 25.
Schem at m o n ta żo w y  układu  p rz e c iw z a k łó ce n io w e g o  

p r z y  p rze tw o rn icy  je d n otw orn ik ow e j.

R ys. 26.
W id o k  p r z e tw o rn icy  je d n o tw o rn i
k o w e j w raz z u k ła dem  p r z e c iw 

za k łó ce n io w y m .

n

i

R ys. 27.
U k ład  p rze c iw za k łó ce n io w y  dla p rzetw orn icy  

jedn otw orn ik ow ej prądu  tró jfa zow eg o .
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tą na rys. 27. Na rys. 28 w idzim y sch em atyczn y u k ład  tego  
rodzaju  (w e w spólnem  pudełku); n a leży  za zn aczyć, że k o n 
densatory takie są już na rynku i m ożna je n a b yć w  handlu.

j  r
Rys. .28, 

Schem atyczny układ  k o n 
d ensatorów  w raz z b e z 

piecznikam i.

__________I
O p rócz w spom nianych w yżej środk ów  p rzec iw za k łó 

cen iow ych  s tosow ać jeszcze  należy o p a n c e r z e n i e  
przew odów , łączących  należącą do zespołu  m aszynę prądu 
zm iennego z siecią; opancerzen ie to  w inno b y ć  starannie 
p o łą czon e  z korpusem  m aszyny

8 . Ś r o d k i  p r z e c iw z a k łó c e n io w e  s to s o w a n e  p r z y  

t r a n s fo r m a t o r a c h .

Z transform atoram i, z punktu w idzenia przeszkód  w 
od b iorze  radjow ym , m am y naogół boda jże  n a j m n i e j  k ło 
p otów , a to  dlatego, że transform ator (o  ile nie jest to, 
oczy w iście , t. zw . transform ator regulacyjny) nie posiada 
ani c z ę ś c i ruchom ych, ani też żadnych przeryw aczy prądu. 
Jedyn ie w ięc  w transform atorach o  s p e c j a ł  n e m  p rze 
znaczeniu, jak np. w transform atorach regulu jących napię
c ie  p od  obciążeniem , w  transform atorach do zasilania 
iskierników , rur św ietlących  i t. p. s tosow ać należy sp e c ja l
ne układy p rzeciw za k łócen iow e. O układach tych  m ow a 
będzie  niżej —  przy om awianiu odpow iedn ich  urządzeń, jak: 
aparaty m edyczne, instalacje reklam  neon ow ych  i t. p ., z 
którem i specjalne te transform atory ściśle są związane.

O ile ch odzi natom iast o zw ykłe, norm alne transfor
m atory, to  stosujem y przy  nich następujące środki p rzec iw 
za k łócen iow e:

D ł

Rys. 29.
U kład p rzeciw za k łócen iow y  w  zastosow aniu  do 

transform atora jedn ofazow ego .

W szelk ie

NARZĘDZIA
do b u d o w y  l i n i j  
elektrycznych według 
wz o r ó w  wł as ny c h  
i n a d e s ł a n y c h

d o s t a r c z a  
W IE LK O P O L S K IE  T O W . E LE K TR Y C ZN E  

W  B Y D G O S Z C Z Y

¡CL

p o  stron ie n iższego (d o ln ego) n a p ięcia  rys. 29) dajem y 
om ó w io n y  już w y ż e j u k ła d  sze re g o w o  p o łą cz o n y ch   ̂ o  e d j  
sa torów  C  z u ziem ionym  punktem  środ k ow y m ; p ojem n ości 
tych  k o n d e sa to ró w  w in n y b y ć  jed n a k ow e  rzęd u  od  0,1 
JJ-F d o  0,5 JJ.F;

p o  stron ie  zaś w y ż sz eg o  (górn eg o) n a p ięcia  dajemy 
d ław ik i ze  rdzen iem . P od ob n e  d ław ik i D ł z e  rdzeniem  
u m ieszczam y w  p rzew od a ch  łą cz ą cy ch  tran sform ator z sie
cią  n iższego  n ap ięcia . T ran sform ator T r  w in ien  b y ć  um iesz
czo n y  w  m eta low e j skrzyni, d ok ła d n ie  uziemionej; rdzeń 
transform atora  w in ien  b y ć  p o łą c z o n y  ze  skrzyn ią  i również 
uziem iony. (C. d. n.)

P O P U LA R N A 
ELEKTR O TECH N IK A.

U zw o je n ia  b ę b n o w e  tw o rn ik ó w  
prqdu stałego.

U z w o je n ia  fa l is te  w ie lo k r o tn e .
(C iąg dalszy).

W  poprzedn im  artyk u le  o  u zw o jen ia ch  fa listych  wie
lok rotn ych *) ro zp a tryw a liśm y p rzy k ła d  u zw ojen ia  falistego 
w ie lo k ro tn e g o  (d w u k rotn ego), p rz y cz e m  u zw o jen ie  to w y
kon an e zosta ło , jako  u zw o jen ie  jed en  raz zam k nięte.

O b ecn ie  rozp a trzy m y ten  sam, c o  p oprz ed n io , przy
k ład  uzw ojen ia  fa listeg o  w ie lo k ro tn e g o  (szereg ow o  - rów no
leg łego) ob ierz em y  (jednakże p o sk o k  k om u ta torow y  yk w 
ten sposób , a b y  otrzy m a ć u zw o jen ie  dw a ra zy  zamknięte. 
J ed n ocześn ie  p rzypom in am y, że ch o d z i nam  o  nawinięcie 
tw orn ik a  m aszyn y prądu  sta łeg o  o  n astępu jących  danych: 
liczba  par b ieg u n ów  2p  =  8; liczb a  ż ło b k ó w  twornika 
Ż =  34; liczb a  b o k ó w  w  ż ło b k u  u ż =  2 ; u zw o jen ie  ma być 
w yk on an e, ja k o  u zw o jen ie  fa liste  d w u k t r o t n e  (a =  2), 
dw a razy zam k nięte. O b liczy liśm y  p o p rz e d n io  nastę
pu jące w a rtości lic z b o w e  d la teg o  u zw ojen ia : pierwszy 
p osk ok  czą stk ow y  yi =  9 oraz liczb ę  w y c in k ó w  kom utato
ra K =  34. C o się ty c z y  p o sk o k u  k om u ta to ro w e g o  y k , to 
przypom inam y, iż ogó ln y  w zór na jego  o b licze n ie  brzm i:

K ±  a 34 ±  2
y » =  v  = — * - -

W  p oprzedn iem  rozw iązan iu  obra liśm y w liczn ik u  tego wy
rażenia znak p o cz e m  o b liczy liśm y  p o sk o k  kom utato
ro w y  y k . O b ecn ie  —  dla od m ian y  —  ob ierzem y znak ,,— ' 
O trzym am y w ię c :

K  — a 3 4 - 2
P 4

Drugi p osk ok  cz ą s tk o w y  y 2 w y p a d n ie  w o b e c  tego: 

y 2 =  2yk —  y, =  (2  x  8) -  9  =  16 —  9 -  7.

O trzym ujem y zatem  n a stępu ją ce  p o sk o k i: Yj =  9;
y a =  7 oraz y k =  8. Na p od s ta w ie  ty ch  trzech  w ielkości 
p rzystąp ić  m ożem y d o  w y k reślen ia  schem atu  uzw ojen ia .

R ysu jem y zatem , p o d o b n ie , jak p o p rz e d n io , schema
tyczn ie  k om u tator o  34 w y cin k a ch  (K 34) oraz twornik 
o ty lu ż ż łob k a ch  (Ż =  34), p am ięta jąc, iż w  k ażdy m  żłob
ku m am y p o  dw a b o k i (u ż =  2); num eru jem y n astępn ie  k o
lejnemu liczb a m i b o k i u m ieszcz on y ch  w  ż ło b k a ch  cewek 
oraz w y c in k i k om u tatora , p o c z e m  w yk reślam y schem at po
łą cz e ń  b o k ó w  p o sz cz e g ó ln y ch  ce w e k  tw orn ik a m ięd zy  sobą 
oraz z w ycin k a m i kom utatora .

W y ch o d z ą c  z w y c in k a  kom u ta tora  l  (rys  i) ( 
łą cz y m y  w y cin e k  ten  z b o k ie m  1 cew k i I; n asty ;,nie ’ odli-

*) p o r . zeszyt 7/1935 „W .E .“ , str. 214.
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czarny o d  bak u  1 (na ty lnej p o w ierzch n i tw orn ik a) p o  sk ok  
cz ą s tk o w y  y ,  9 i łą cz y m y  b o k  1 z bok iem  10 c e k w i I. 
B ok  10 ce w k i I p rzy łą cza m y  n astępn ie  d o  w y c in k a  k om u 
tatora, o d le g łe g o  od  w y c in k a  1 o  p o sk o k  k om u ta torow y  
y k =  8* Jak  ła tw o  spra w d zić , ijest to  w y c in e k  9. W  ten 
sposób  ce w k a  I  u zw o jen ia  tw orn ik a  rozp a tryw a n e j m aszy
ny, sk ła d a ją ca  się z b o k ó w  1 (leż ą ceg o  w górn e j w arstw ie) 
i 10 (le ż ą ce g o  w  do ln e j w arstw ie) w łą cz on a  zosta ła  m iędzy 
w ycin k i 1 i 9 k om u tatora . N astępn ie w y c in e k  9 kom utatora  
łączym y z b ok iem , k tó re g o  p o ło ż e n ie  ok re ś lo n e  jest p rzez

d zim y d o  b ok u  12, k tóry  łą cz y m y  w  szereg  z b ok iem  3. 
O ba te b o k i (3 i 12) s tan ow ią  ce w k ę  XVIII, a zarazem  
p ierw szą  ce w k ę  d r u g i e g o  uzw ojen ia  fa listeg o  p rosteg o . 
B ok  12 p rzy łą cza m y  do w ycin k a  9 kom utatora , od le g łe g o  
od  w ycin k a  „ w y jś c io w e g o "  2 o  p o sk o k  k om u ta torow y  
y k 8. W y c in e k  9 łą cz y m y  następn ie z bok iem  19 cew k i 
II, k tó ry  t o  b o k  znajdu jem y, od licz a ją c  od  b ok u  12 drugi 
p o sk o k  cz ą s tk o w y  y 2 =  7. B ok  19 łą cz y m y  następn ie w  sze 
reg z b ok iem  28; b o k i te  s tan ow ią  ce w k ę  X IX . B ok  28 łą 
czy m y  z  w ycin k iem  k om u tatora  18, w y c in ek  18 łą cz y m y  n a 
stępn ie z b o k ie m  35, b o k  35 —  z b ok iem  44 i t. p., —  aż p o  
c z t e r o k r o t n e m  o b e jśc iu  tw orn ik a w róc im y  d o  w y 
cink a 2, z  k tó re g o  w yszliśm y, łą cz ą c  z tym  w ycin k iem  b o k  
64 c e w k i X X X IV . W  ten sposób  zam knęliśm y d r u g i e  
spośród  obu  u zw ojeń  fa listych  prosty ch , tw o rzą cy ch  razem  
u zw o jen ie  fa liste  d w u krotn e.

W idz im y zatem  (rys. 1), że rozp atryw an e u zw ojen ie  
fa liste  d w u k rotn e  o  ile liczb y  K oraz y k p osiada ją  n a jw ię k 
s zy  w spó ln y  dzieln ik  (w om aw ianym  p rzypadk u  liczb y  
K  =  34 o ra z  yk =  8 p osiada ją  na jw ięk szy  w spó ln y  dzieln ik  
2) sk łada  się z d w ó c h  u zw o jeń  fa listych  p rosty ch , le ż ą 
c y ch  na tw orn ik u  jedn o  o b o k  d ru giego („w ło ż o n y c h "  jak- 
g d y b y  jedn o  w  drugie), p rz y cz e m  k a żde  z tych  u zw o jeń  jest 
w  sob ie  zam k nięte. 'P ierw sze z tych  u zw o jeń  składa się z c e 
w ek  od  I d o  X V II w łą czn ie , drugie zaś —  z ce w e k  od  
X V III d o  X X X IV  w łączn ie .

D o p ó k i szczo tk i n ie są ustaw ion e  na kom u tatorze  oba 
w spom niane u zw ojen ia  fa liste  p roste  są e lek try czn ie  od  
s ieb ie  n iezależne. Z ch w ilą  jedn ak że  u staw ien ia  szczo tek  
zosta ją  on e  ze sobą  e lek try czn ie  p o łą cz o n e  (rów n oleg le ), 
tw orzą c  u zw ojen ie  s z e re g o w o -ró w n o le g łe  (faliste w ie lo k r o t 
ne). W  om aw ianym  przyp ad k u  dla u p roszczen ia  —  szczotk i 
na kom u tatorze  na rys. 1 zosta ły  pom in ięte , (£ ,  ¿ 4 n .)

R ys. 1.

drugi p o sk o k  cz ą s tk o w y  y 2 =  7; o d licz a ją c  od  b ok u  10 
w p r z ó d  p o sk o k  cz ą s tk o w y  y 2 =  7, d o ch o d z im y  d o  boku  
17, k tó ry  zatem  p r z y łą c z y ć  n a leży  d o  w ycin k a  9, p oczem  
odliczam y, p o d o b n ie , jak p op rz ed n io , p ie rw szy  p o sk o k  c z ą 
s tk ow y  y i =  9 i o trzy m u jem y b o k  26. B ok i 17 i 26 tw orzą  
cew k ę  tw o rn ik o w ą  II, k tó rą  łą cz y m y  w  ten  sp o só b  w  sze 
reg z ce w k ą  I 'tw orn ika . N astępn ie  b o k  26 p rzy łą cza m y  do 
w ycin ka 17 kom u tatora , o d le g łe g o  o d  p o p rz e d n io  p rz e z  nas 
„ z a ję te g o "  w y cin k a  9 o  p o sk o k  k om u ta to ro w y  yk =  8. W y 
cinek 17 łą cz y m y  n astępn ie  z b o k ie m  33 c e w k i III, b o k  zaś 
33 z b ok iem  42, p o cz e m  b o k  33 p rzy łą cza m y  d o  w ycin k a  
25. P o  p rzy łą cze n iu  w y cin k a  25 d o  b ok u  49 ce w k i IV  i p o 
łączen iu  b o k u  49 z b o k ie m  58 (p o łą czo n y m  z w ycin k iem  
33) ob eszliśm y raz jed en  n a o k o ło  tw orn ik . P o łą cz y liśm y  
przytem  w  szereg  8 b o k ó w , n a leż ą cy ch  d o  c z te re ch  c e w e k  —
i, n , u i  i i v .

P ostępu ją c da le j w  p o d o b n y  sp osób , o b ch o d z im y  tw o r 
nik n a o k o ło  je sz cz e  t r z y  razy , łą cz ą c  w  szereg  k o le jn o  
cew k i od  V -e j d o  X V n * e j w łą cz n ie . P o  cz te ro k ro tn e m  o b e j
ściu tw orn ik a  u z w o jen ie , sk ła d a ją ce  się z 17-tu ce w e k  (34 
b ok ów ) z o s ta ło  z a m k n i ę t e ,  g d y ż  łą cz ą c  b o k  62 c e w k i 
17 z w y c in k iem  1 kom u tatora , zam k nęliśm y u zw o jen ie . Jest 
to w ła śn ie  p i e r w s z e  ap ośród  dw u ch  (leż ą cy ch  o b o k  s ie 
bie) u z w o je ń  fa listy ch  p rosty ch , z jak ich  sk łada  się om a 
w ian e o b e c n ie  u zw o je n ie  fa liste  —  d w u k rotn e  (dw a razy 
zam k nięte).

N astęp n ie  ro zp oczy n a m y  ś led zić  b ieg  d r u g i e g o  
u zw o jen ia  fa listeg o  p rosteg o . W y ch o d z im y  od  w y cin k a  2 
k om u ta tora ; w y c in e k  ten  łą cz y m y  z b ok iem  3, p o cz e m  o d 
licza m y , p o d o b n ie , jak p o p rz e d n io , —  na tylnej p ow ierzch n i 
tw orn ik a  —  p ie r w s z y  p o sk o k  czą s tk o w y  y ] = 9  i d o c h o -

PASY 
PĘDNE
G U M O W A N E

TRW ALE, 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 lizga jq  s ię  I n ie  

w y d łu źa jq ), O D P O R N E  N A  

W IL G O Ć , PARĘ, K W A S Y  

i Z M IA N Y  TEMPERATURY

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

oraz WSZELKIE WYROBY Z  G U M Y 
STOSOWANE W ELEKTROTECHNICE

Z A K Ł A D Y  K A U C Z U K O W E

P IA S T Ó W , S p .A kc .
W A R S Z A W A ,  Z Ł O T A  3 5 , T E L . 5 .3 3 -4 9



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

W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K  U  P  U

A k u m u la to ry .

„PETEA" Polskie Tow. Akumulatoro
we S. A. Fabryka I biura: Bia
ła k/Bielska, tel. Bielsko 20-43. 
Zarząd: Warszawa, Kopernika
13, tel. 539-09.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe 
syst. „TUDOR", Sp. Akc. War- 
szawa, Złota Nr. 35, tel. centra
la: 5.62-60. Oddziały: Byd
goszcz, ul. śląska 13, tel. 13-77. 
Katowice, Moniuszki 6, telefon 
326-50. Lwów, Potockiego 4, 
tel. 252-35. Poznań, ul. Działyń- 
skich 3, tei. 11-67. Fabryka aku
mulatorów ołowianych i żelazo- 
niklowych w Piastowie st. kol. 
Pruszków.

A p a r a ty  d la  p rq d ó w  s il
nych w ys o k ie g o  i n is 
k ie g o  nap ięc ia .

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

Inż. Józef Imass, Fabryka Aparatów 
Elektrycznych, Łódź, ul. Piotrkow
ska 255, tel. 138-96 I 111-39.

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Kleiman I S-wie, Warszawa, Okopo
wa 19, (gmachy własne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 I 645-31.

K. Szpotański i S-ka, S. A. Fabryka 
Aparatów Elektrycznych, Warszawa 
(Kamionek), ul. Kałuszyńska 2-a/4/6 
(gmach własny), telefony 10-02-43, 
10-01-43, 10-00-43.

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

„Devoorde" Inż. Józef Feiner, Kraków, 
Zybliklewicza 19.

A r m a tu r y  i p rz y b o ry  do 
o św ie tlen ia  e le k try c z 
nego.

Bracia Borkowscy, Zakl. Elektrotechn. 
S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jero
zolimska 6, tel. 642-79.

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa. 
Zarząd i fabryka, ul. Wronia 23, 
tel. 595-72 i 592-02. Wzorownia, 
ul. Ztota 49, tel. 260-76.

Polskie Zakłady „Schaco", Kraków, Za
menhofa 1, Skrytka poczt. 407, tel. 
160-24.

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

„Elektroautomat", Zaktady Elektrotech
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11 94-88.

K. i W. Pustota, Warszawa, Mazowiec
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 Berger, Kraków, Św. Anny 3. 
Katowice, Marjacka 7.

B iu ra  i z a k ła d y  e le k łr .

Michał Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro 
Elektrotechniczne, Warszawa, Mar
szałkowska 119, tel. 274-84 I 609-98.

G h ro m o n ik ie lin a ,  n ik ie -  
lin a , ko n stan tan .

Stanisław Cohn, Warszawa, Sena
torska 36, tel. 641-61 i 641-62.

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

Inż. L. Kordowskl i S-ka. Wytwórnia 
precyz. aparatów elektr. Spółka 
z o. o., Warszawa, ul. Nowy Świat 
34, tel. 696-02.

D ź w ig i e le k try c z n e .

Roman Croniowskl, Spółka Akcyjna, 
Fabryka Dźwigów, Warszawa, Emlljl 
Plater 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17.

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

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe 
syst. „TUDOR", Sp. Akc. War
szawa, Złota Nr. 35, tel. centra
la: 5.62-60. Oddziały: (patrz ru
bryka Akumulatory).

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

Fabryka Maszyn I Aparatów Elektrycz
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul. 
Złota 24, tel. 584-80.

E le lc tro w ie r ta rk i i s z li

f ie rk i.
„D ea" Antoni Dąbrowski (wytwórnia 

krajowa), Warszawa, ul. Tamka 45-a, 

tel. 585-21.

Fabryka Maszyn i Aparatów Elektrycz
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul 
Złota 24, tel. 584-80.

Im 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, Warszawa, Sena
torska 36, tel. 641-61 i 641-62.

„E lektroprzew ód", Fabryka drutów emal- 
jowanych, Lwów, ul. Gródecka 58. 

Henryk Mendelssohn, Warszawa, Jero
zolimska 17, tel. 964-81 i 907-21.

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

Stanisław Cohn, Warszawa, Sena
torska 36. Jeneralne Przedsta
w ic ie ls tw o  I Oddział Fabryczny 
Zakładów Langbeln - Pfanhauser

S. A.

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

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektro
techn. S. A. (fabr.) Warszawa, 
Al. Jerozolimska 6, tel. 642-79.

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

G r z e jn ik i  e l e k t r y c z n e  
d la  g o s p o d a rs tw  d o 
m o w y c h .

Pomorska Elektrownia Krajowa 
„G ró d e k" Sp. Akc. Toruń, ul.
M ickiewicza 5.

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

Bracia Borkowscy, Zakl. Elektrotechn.
S. A. (fabr.) Warszawa, Al. Jero
zolimska 6, tel. 642-79.

Warszawska W ytwórnia Maszyn I Spa
warek Elektrycznych, Warszawa,
Żytnia 20, tel 6 21-8 1 .

Iz o la c y jn e  m a te r ja ły .
A. Hoerschelmann | s -k a , Sp j  0  „  

Warszawa, Wspólna 44 , te; 953.3^
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K a b lo w e  k o ń c ó w k i,  z łą 
cza  i m asa  k a b lo w a .

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

Fabryka Apara tów  Elektrycznych S. 
Kleiman I S-wle, Warszawa, Okopo
wa 19, (gmachy w łasne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 I 645-31.

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

Bracia Borkowscy, Zakl. Elektro- 
techn. S. A. (fabr.) Warszawa, 
Al. Jerozolimska 6, tel. 642-79.

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

Z. A. T. Zakłady Akum ulatorowe 
syst. „TUDOR", Sp. Akc. War
szawa, Z łota Nr. 35, tei. centra
la: 5.62-60. O ddziały: (patrz ru
bryka Akumulatory).

L a m p y .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 

S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jero
zolimska 6, tel. 642-79.

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa. 
Zarząd i fabryka, ul. W ronia 23, 
tel. 595-72 i 592-02. Wzorownia, 
ul. Złota 49, tel. 260-76.

Nowik I Serejski, Fabryka Lamp, W ar
szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89.

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

„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.
(Fabr.) Lwów, tele f. 580, 4213, 8021.

K. Szpotański i S-ka, S. A. Fabryka 

Aparatów Elektrycznych, Warszawa 
(Kamionek), ul. Kałuszyńska 2-a/4/6 
(gmach własny), te le fony 10-02-43, 

10-01-43, 10-00-43.

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

„E lektrobudow a", W ytwórnia Maszyn 
Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. Ko
pernika 56/58, tel. 111-77 i 191-77.

„E lektrom otor", Warszawa, Leszno 61, 

tel. 11.21-33.

„Elin", Polski Przemysł Elektr., Sp. 
z o. o., Kraków, Kopernika 6, War
szawa, Wilcza 50, Lwów, Kościusz

ki 22.
Fabryka Maszyn i Aparatów  Elektrycz

nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul.

Z łota 24, tel. 584-80.

P. Manjura, Fabryka Maszyn I Aparatów 
Elektrycznych „Union", Katowice,
Sokolska 4, tel. 4-04.

K. I W. Pustoła, Warszawa, Mazowiec
ka 11, tel. 503-30 

G eorg Schwabe. Najstarsza w Kraju 
Fabryka Silników, Bielsko —  Śląsk, 
tel. Bielsko 2828.

N c

M

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

„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23.

N

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

„Elin", Polski Przemysł Elektr., Sp.
z o. o., Kraków, Kopernika 6, War
szawa, Wilcza 50, Lwów, Kościusz
ki 22.

Warszawska W ytwórnia Maszyn i Spa
warek Elektrycznych, Warszawa, 
Żytnia 20, tel. 621-81.

A A a te r ja ły  in s ta la c y jn e .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 

S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jero
zolimska 6, tel. 642-79.

Centrala Żarówek K. Donat, Poznań, 
Ratajczaka 36, tel. 15-86.

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

Spółka Akcyjna Przemysłu Elektryczne- 
go „C zechow ice" w Czechowicach, 
Śląsk Cieszyński.

A A 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 z n y c h .

Dom T/H. „A rko ", Sp. z o. o., Warsza
wa, Elektoralna 10, tel. 500-08 
i 593-59.

„Elektroautom at", Zakłady Elektrotech
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

„K ontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o. 
(Fabr.) Lwów, tele f. 580, 4213, 8021.

Makowski i Zauder, Sp. z ogr. odp. 
Fabryka, Łódź, ul. Sienkiewicza 163, 
tel. 182-94.

A A ie s z a n k i fe n o lo w o - fo r -  
m a lin o w e  d la  c e ló w  
e le k t r o te c h n ic z n y c h ,  
g a la n te ry jn y c h  i inn.

Lignoza, Spółka Akcyjna, Katowice, 
Dworcowa 13, tel. 339-81.

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

„C ie p ło  I Pow ietrze", fabr. maszyn, 
w ł. A. Żukowski Int., Warszawa, 
Nowosielecka 20, tel. 9-61-91.

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

„Dacho" In i. A. Chomlcz, Warszawa, 
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

M a s ta w n ik i,  e le k tro m a 
gnesy i t. p.

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-33.

O g r a n ic z n ik i  p rą d u .
In i. Józef Imass, Fabryka Aparatów 

Elektrycznych, Łódź, ul. P iotrkow
ska 255, tel. 138-96 i 111-39.

Makowski i Zauder, Sp. z ogr. odp. 
Fabryka, Łódź, ul. Sienkiewicza 163, 
tel. 182-94.

^ ^ p o r n ik i  d o k ła d n e .
In i. J. Zubko, Brwinów.

O p o r n ik i  su w a ko w e .
In i. Edmund Romer, Zakład Pomocy 

Naukowych, adres poczt. I te legr.: 
Lwów, 14, tel. 78-37.

P ie c e  e le k try c z n e .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jerozo
limska 6, tel. 642-79.

In i. L. Kordowski i S-ka. W ytwórnia 
precyz. aparatów elektr. Spółka 
z o. o., Warszawa, ul. Nowy Świat 
34, tel. 696-02.

In i. J. Zubko, Brwinów.

P ie c e  e le k try c z n e  d la  
p rz e m y s łu  m e ta lo w e g o .

„Bracia Lange" Fabryka Maszyn 
i Odlewnia Żelaza, Sp. Akc. 
w  Łodzi, ul. Andrzeja 21, tel. 
120-38 i 160-38.

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

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektro
techn. S. A. (fabr.) Warszawa, 
Al. Jerozolimska 6, tel. 642-79.

P  io ru n o c h ro n y  i in s ta la 
c je  a n ten  z b io ro w y c h .

„M egacykl", Sp. z o. o., Warszawa, 
Bema 91, tel. 287-75
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P iro m e try .
Int. J. Zubko, Brwinów.

P rz e łą c z n ik i z g w ia zd y

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

w  tró jką t.
Ini. J. Reicher i S-ka, Łódź, ul. Połud-

Huta I Rafinerja Szklą „Targów ek" 
Kazimierz Klimczak i Synowie, War
szawa, ul. Orla 7, tel. 251-62.

P rz y rz q d y  p o m ia ro w e  
e le k tryczn e .

„Bemar”  —  Wytwórnia Przyrządów 
Elektrycznych, Grodzisk Maz., ul. 
Królewska 3. Tel. Podmiejska II —  
Milanówek 41.

Chauvin Arnoux, Fabryka Aparatów 
Pomiarowych Elektrycznych w Pol
sce, Warszawa, ul. Czerska 12, tel.
9-72-65 i 9-71-29.

„Dacho" In i. A. Chômiez, Warszawa, 
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

Hartmann &  Braun, Przedstawiciel
stwo: Biuro Elektrotechniczne Mi
chał Zucker, Jan Straszewicz, War
szawa, Marszałkowska 119, telef.

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

In i. L. Kordowskl I S-ka W ytwórnia 
precyz. aparatów elektr. Spółka 
z o. o., Warszawa, ul. Nowy Świat 
34, tel. 696-02.

T  ra n s ło rm a to ry .

274-84 I 609-98.

R u ry  iz o la c y jn e  o b o ło -  
w ione  sysł. Bergm ana.

Górnośląska Fabryka Kabli i Rur Izola
cyjnych, S. A., Katowice 2, ul. Kra
kowska 4, tel. 321-95.

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

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88.

„Elektrobudowa", W ytwórnia Maszyn 
Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. Ko
pernika 56/58, tel. 111-77 i 191-77.

Wyłącznik i  a u t o m a 

t y c z n e .
Fabryka  A p a ra tó w  Elektrycznych S. 

K le im an i S -w le , Warszawa, Okopo- 
wa 19, (gmachy w łasne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31.
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Ż a r ó w k i .

Centrala Żarówek K. Donat, Poznań,
Ratajczaka 36, tel. 15-86.

fcrinsfc

Ż y r a n d o le .

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn 
S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jero
zolimska 6, tel. 642-79.

Fabryka Maszyn i Aparatów Elektrycz
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul. 
Złota 24, tel. 584-80.

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa 
Zarząd i fabryka, ul. Wronia 23, 
tel. 595-72 i 592-02. Wzorownia, 
ul. Złota 49, tel. 260-76.

Nowik i Serejski, Fabryka Lamp, War
szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89.

K. I W. Pustoła, Warszawa, Mazowiec
ka 11, tel. 503-30.

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

Heffner I Berger, Kraków, Sw Anny 3 
Katowice, Marjacka 7.

R
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L ic a  w ie lk ie j c z ę s to tli
w o śc i.

Henryk Mendelssohn, Warszawa, Jero
zolimska 17, tel. 964-81 i 907-21.

cna
iirp:
rśca

u ry  s ta lo w o -p a n c e rn e . T r a n s f o r m a t o r y  m ie r -  O d b io r n ik i .
„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.

(Fabr.) Lwów, telef. 580, 4213, 8021.
n i c z e .

„D acho" In i. A. Chômiez, Warszawa,
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

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

Górnośląska Fabryka Kabli I Rur Izola
cyjnych, S. A., Katowice 2, ul. Kra
kowska 4, tel. 321-95.

S iln ik i e le k tryczn e .
(patrz dział „Maszyny elektryczne").

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

Fabryka Maszyn I Aparatów Elektrycz
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul. 
Złota 24, tel. 584-80.

K. I W. Pustoła, Warszawa, Mazowiec
ka 11, tel. 503-30.

S z c z o tk i w ęg low e .
„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23 

A. Hoerschelmann I S-ka, Sp. z o. o.
Warszawa, Wspólna 44, tel. 958-85.

K. Szpotański I S-ka, S. A. Fabryka 
Aparatów Elektrycznych, Warszawa 
(Kamionek), ul. Kaluszyńska 2-a/4/6 
(gmach własny), telefony 10-02-43,
10-01-43, 10-00-43.

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

Ia  ¿¿i
kwr

U r z ą d

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

zen ia  do  o c z y s z 
cza n ia  w o d y  z a s ila ją 
c e j k o tły .

R a d jo w e  o p o ry  i kon 
d e n s a to ry .

Zakłady „Ekonomja" w Bielsku, skryt
ka pocztowa 110, tel. 1160

Henryk Mendelssohn, Warszawa, Jero
zolimska 17, tel. 964-81 i 907-21.

W e n ty la to ry .

„C iepło  I Pow ietrze", fabr. maszyn, 
wł. A. Żukowski Int., Warszawa, 
Nowosielecka 20, tel. 9-61-91.

S p r z ę t  r a d jo f o n ic z n y  
p rz e c iw z a k łó c e n io w y .

„M egacykl", Sp. z o. o., Warszawa,
Bema 91, tel 287-75.

Feilchenfeld Adam, In i. Warszawa, 
Zielna 11, tel. 527-01.

W z m a c n ta c z e  w ie lk ie j 
m o c y .

„Kabó" In i. Józef Feiner, Kraków,
Zyblikiewicza 19.

„Dacho" In i. A. Chomie/, Warszawa, 
S-to Krzyska 28. tel. 616-15
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<i Technika insłalacyj
elektrycznych. Inż.-elektr. T. KULISZEWSKI.

(C iąg dalszy).

U k ła d a n ie  p r z e w o d ó w  w  ru rk a c h .

R u r k i  s t a lo w e  i s t a lo w o - p a n c e r n e .

P rzy in sta lacjach  e le k try czn y ch  wodoszczelnych, a ta k 
że dla o ch ro n y  p r z e w o d ó w  p rz e d  u szk od zen iam i m ech an icz - 
nemi s tosow a n e  d o ty ch cza s  b y ły  rurki że lazn e  gazowe oraz 
t. zw. rurki stalowo-pancerne. O ile rurk i g a z ow e  używ ane 
są ob e cn ie  co ra z  rzadzie j, a  to  ze  w zg lędu  na d o ść  w y sok ą  
ich cen ę oraz na cz ę s to k r o ć  n ierów n om iern ą  i ch rop ow a tą  
pow ierzchn ię w ew n ętrzn ą , —  o ty le  rurki s ta lo w o -p a n 
cerne znajdują w  in sta lacjach  e le k try czn y ch  co ra z  w ięk sze  
zastosow anie, w y p iera ją c  s to p n io w o  rurki gazow e.

P oza  w spom n ian em i w y ż e j rurkam i istn ieją  je sz cze  
rurki stalowe cienkościenne la k ie .o w a n e  n azew nątrz la k ie 
rem em aljow ym  oraz n o w o cz e s n e  rurki s ta low e , rów n ież  
cienk ościenne, em a ljow a n e od  w ew n ą trz  i nazew nątrz.

P ow yższe  c z t e r y  typ y  rurek  zw an e są rurkam i h e r -  
m e t y c z n e m i  lub wodoszczelnemu d o  rurek tych  istnieją 
w sprzedaży  specja ln e  p r z y b o r y  w o d o sz cz e ln e  (puszki, łą c z 
niki i t. p.).

Poniewaiż rurki g a z ow e  w y ch o d z ą  s to p n io w o  z użycia , 
rurki zaś s ta low e  cie n k o śc ie n n e  oraz rurki s ta low o-p a n cern e  
posiadają te  sam e w ym ia ry  zew n ętrzn e  oraz te  sam e p r z y 
bory, n ie b ę d z ie m y  s p o so b u  układan ia  ru rek  g a z ow y ch  p o 
dawali od dz ie ln ie  o d  ru rek  s ta low y ch  lub s ta lo w o -p a n ce r - 
nych, p oda m y  natom iast op is  sposob u  układania rurek sta- 
lowo-pancernych.

Rurka s ta lo w o -p a n ce rn a  zb u d ow a n a  jest p o d o b n ie , jak 
rurka b ergm a n ow sk a  —  z tą ty lk o  różn icą , że zam iast że la z 
nego p ła szcza  o b o ło w io n e g o  na ru rce  izo la cy jn e j z p apieru  
nasyconego m am y tu p a n cerz  s ta low y , w y k on a n y  z c ie n 
kościennej rurk i s ta low e j c ią g n ion e ; b e z  szw u i p o la k ie - 
rowanej lak ierem  em a ljow ym ; p oza tem  zam iast m ufek nasa
dzanych rurka s ta lo w o -p a n ce rn a  p osia da  mufki wkręcane 
szczelnie na gw int.

Jeże li z  rurki s ta lo w o -p a n ce rn e j usuniem y w ew n ętrzn ą  
warstwę iz o la cy jn ą , to  o trzy m a m y rurkę s ta low ą  c ie n k o 
ścienną, la k ierow a n ą ; jeże li zaś ru rk ę  tę p o k ry je m y  z e 
wnątrz i w ew n ątrz  em alją, to  o trzy m a m y rurkę sta low ą  em a- 
ljowaną *).

T A B E L A  I.

Rurki sta low o pan cern e i sta low e M ufki

Średnica Ś redn ica Śre- Ś redn ica D łu  Ś re
D łu wewnętrzna zew nętrzna wew nętrzna gość d n ica

rurki na rurki rurki gwintu

1

zew nę gość
izolacyjnej

d
sta low ej

D d ,
s ta low ej

d 2

trzna
D , h

11 18,6 18.55 15,6 20 20,5 30
13,5 20,4 20,35 17.4 20 23 30
16 22,5 22,45 19,5 22 25 35
21 28,3 28,25 24.9 25 31 40
29 37 36,95 33 28 41 45
36 47 46,95 42 32 51 55
42 54 53,95 35 59 60

*) R u rk i s ta low e  em a ljow a n e  op a ten tow a n e  zosta ły  
przez p e w n ą  w y tw ó rn ię  k ra jow ą . P rod u k c ja  ich  z osta ła  
już ro z p o c z ę ta  i p ra w d o p o d o b n ie  ukażą  się on e  w k rótce
na ryn k u .

R u r k a  stalow o-pancerna

r r
Mufka

Rurka stalowa
Rys. 167.

Rys. 168.

Rys. 170.

Jak z p ow y ższeg o  w id z i
my, uk ładan ie rurek sta low ych  
oraz sta low o - p ancernych  spro
w adza  się  d o  układania rurek 
jed n eg o  typu.

Na rys. 167 i na tabeli I p ok a za n e  są rurki sta low e 
i s ta lo w o -p a n ce rn e  oraz m ufka d o  nich, z p oda n iem  w ym ia 
ró w  w  m ilim etrach . J ak  w idzim y, rurki stalowo-pancerne 
p osiada ją  p raw ie tak ie  sam e średn ice  w ew n ętrzn e , jak od 
p ow ied n ie  rurki b ergm a n ow sk ie ; stąd an a log iczn e  nazw y 
„ je d e n a s tk a ", „trzy n a stk a " i t. p.; rurki zaś stalowe przy  
tej sam ej n azw ie i ty ch  sam ych  w ym iarach  zew n ętrzn y ch  
posiada ją  średn ice  w ew n ętrzn e , zw ięk szon e  o  p o d w ó jn ą  
gru b ość  w arstw y  izo lacy jn e j.

D la u m ocow y w a n ia  ru rek  s ta low y ch  i s ta low o-p a n - 
ce rn ych  d o  ścian  i  su fitów  w  p om ieszczen ia ch  su ch ych  s to 
su jem y s k o b e lk i i d yb ie , p o d o b n e , jak p rzy  rurkach  p esz - 
low sk ich ; w  p om ieszczen ia ch  zaś sp ec ja ln y ch  (w ilgotn ych  
i t. p.) —  sk ob e lk i, jak na rys. 168 lub też, jak na rys. 128 b 
w  zesz. 5 /1935 r. , ,W .E / ‘ , str. 150. W id z im y  z rys 168, że 
rurka jest n ie co  odsu n ięta  od  ściany. O d le g ło ść  m ięd zy  są- 
s iedn iem i sk ob e lk a m i n ie  pow in n a  p rzek ra cza ć  1 m etra.

D o  zginania rurek  s ta low y ch  oraz s ta lo w o -p a n ce rn y ch  
s łużą  sp ec ja ln e  p rzy rzą dy  —  t. zw . szab lon y , —  inne dla 
każdej śred n icy  rurki. P rzy rząd  taki, jak w idzim y na rys. 
169, u m o co w a n y  zosta je  na specja ln y m  stojak u  lub też na- 
s to le . A b y  zg iąć  rurkę w  szab lon ie , n a leży  z a m o co w a ć  k r ó t 
szy jej k o n ie c  (p o  zg ięciu ) w  szab lon ie , d łu ższy  zaś k on iec  
zg inać w  k ierunku  strza łk i (rys. 169).

S za b lon  tak i m ożn a  sporz ą dz ić  sam em u z tw a rd ego  
drzew a , z a op a tru ją c  g o  w  ro w e k , od p o w ie d n i d la danej (z e 
w nętrznej) śred n icy  rurki. P rom ień  zg ięcia  ru rek  (rys. 170) 
w  m ilim etrach  p o d a n y  jest w  ta b e li II.

Rys. 171.
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T A B E L A  II.

Rurka stalowo-pancerna 
lub stalowa

11 13,5 16 21 29 36 42

Promień krzyw izny 
zgięcia  r

n o 140 140 160 200 250 320

O bcinanie rurek, zd jęcie  zadzioru  oraz ich gw in tow a
nie d ok on yw a się po uprzedniem  zam ocow aniu  rurki w sp e 
cjalnie ku temu przeznaczonem  im adle (rys. 171). B ardzo 
w ygodne jest im adło, um ieszczone na specjalnym  statyw ie, 
stosow ane w N iem czech (rys. 172, 173 i 174); tego rodzaju 
im adło łatw o sporządzić m ożna samemu.

T A B E LA  III.

Rurka stalow o-pancerna 
lub stalowa

11 13,5
'

16 21 29 36

Prom ień krzywizny 
kolanka r x

120 120 140 150 180 240

Jak w idzim y z pow yższy ch  rysunków , obcinanie rurek 
d okon yw a się piłką do metalu, gw intow anie zaś —  specja l
ną gw intow nicą, przeznaczoną dla danej średn icy  rurki. 
Przy gwintowaniu zaleca  się —  dla ułatw ienia —  często  
sm arow ać gw intow ane m iejsca oliwą.

W  celu  połączen ia  dw uch rurek ze sobą  skręcam y je 
przy p om ocy  m ufek, p rzyczem  pow ierzchn ię gwintu —  dla 
uszczelnienia —  pociągam y minją. Przy przejściu  od  jednej 
średn icy rurki do drugiej używ am y m ufek redukcyjnych  
(rys. 175), —  o ile  ob ie  rurki są stalow e lub sta low o-p a n cer- 
ne. Przy przejściu  natom iast z rurki s ta low o-p an cem ej na 
rurkę begm anow ską lub odw rotn ie używ am y t. zw  m ufek 
p rzejściow ych  (rys. 176).

Na zakrętach  lub załam aniach zam iast w yginać rurki 
—  użyć m ożem y bądź gotow y ch  kolanek  łu k ow ych  o  p r o 
mieniu r podanym  (w  m ilim etrach) w  tabeli III, bądź też 
kątników ; d o  odprow adzeń  —  b ez  rozcinania p rzew o
d ów  —  (np. do w yłączn ik ów ) —  używ am y trójn ików  (rys. 
177).

Przy w ylotach  rurki dajem y tulejki p roce la n ow e z 
mufką, p ó łfa jk i lub też fajki p odw ójn e  (rys. 178). Z a k oń cz e 
nie rurki tulejką przy  tablicy  rozd zie lcze j pokazane jest na 
rys. 179.

O ile odcinek  układanych przy  instalacji rurek sta lo
w ych  lub sta low o-pan cern ych  przekracza  10 m etrów , to  d a 
jem y przelotniki lub kątniki i t. p. z p okryw k am i (rys. 180), 
pam iętając jednakże, że  żadnych p o łą czeń  p rzew od ów  m ię
dzy sobą, czy  też odgałęzień  d ok on yw ać w  nich nie w oln o. 
D o tego ostatniego celu  służą p odobn ie , jak przy  rurkach 
peszlow skich , puszki rozga łęzien iow e z pokryw kam i, 
w ykonane z żelaza lanego. Puszki te byw ają  jedn o-d w u - 
lub w ie low ylotow e. K onstrukcję tego  rodzaju  puszki w i 
dzim y na rys. 181, zaś n iektóre kszta łty puszek na rys. 182. 
W szystk ie  pokryw k i, czy  to  w  przelotn ikach , kątnilkach, c zy  
też w puszkach przyk ręcane są śrubkam i, a p on a dto  
uszczelnione są gumą.

P ołączen ie p rzew od ów  w ew nątrz puszek rozg a łęzie - 
n iow ych  dokon yw a się znanym nam już z p oprzedn ich  o p i
sów  sposobem .

Przy w prow adzen iu  rurki sta low ej lub s ta low o -p a n cer - 
nej do blaszanej obu d ow y przyrządu używ am y dw uch  prze- 
oiw nakrętek (rys. 183), p rzy  ob u d ow ie  zaś z żelaza lan e
go  jednej p rzeciw nak rętk i (rys. 184). P rzy  p o łą czen ia ch  
np. rurki s ta low o-p a n cem ej z w yłączn ik iem  stosu je  się spe
cjalna krótka tulejka gw intow ana. ‘Przebieg  w yk on an ia  p o łą -

R ys. 173. fi

mufka mufka redakcyjna pil 
rurka 16

Rys. 174. R ys. 175.

R ys. 176.

kolanko /  mufką kajnik trójn ik

Rys. 177.

fa jk a  fajka podnojnt ^

czen ia  jest n astępu jący : w k ręca m y  tu lejkę d o  w ylotu  w y
łączn ika  (gw int p o k ry w a m y  przytem  m inją) i um ocow ujem y 
w y łą czn ik  na ścian ie  tak, aby tu lejka zn alazła  się nawprost 
rurki. Ł ą czon a  z w yłą czn ik iem  rurka w inna p o sia d a ć  gwint 
n ie co  d łuższy , aby m ufkę m ożna b y ło  ca łk o w ic ie  w k rę c ić  na 
rurkę. P o  d ok ła d n em  zestaw ien iu  w y lo tu  rurki z tu le jk ą  w y
łączn ik a , od k ręca m y  m ufkę z ru rk i; m ufka w e jd z ie  przytem 
na tu le jk ę  i  szczelnie., p o łą c z y  w y lo t w y łą czn ik a  z  rurką- 
S p o só b  ten  w y tłu m a czon y  jest na rys. 185.

N a leży  za z n a czy ć , że  w  zasad zie  p rze w o d y  w  rurkach, 
n aw et w o d o sz cze ln y ch , m ogą  b y ć  zak ła d a n e ty lk 0 w  p o 
m ieszczen iach  suchych  lub w zg lęd n ie  su ch ych . W  uelU 6^
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rych  w y p a d k a ch  m ożna z a k ła 
dać p rz e w o d y  w  rurkach s ta ło - ^  
w ych  i s ta lo w o  - pan cern ych , 
naw et w  p o m ie szcze n ia ch  częś - 
c io w o  w ilg o tn y ch . W  p om iesz 
czen iach  natom iast b a rd zo  w il
gotnych p r z e w o d ó w  w  rurkach 
wogóle (n aw et w o d o s z c z e l
nych!), za k ła d a ć  nie n a leży ; w 
tym p rzyp a d k u  u ży w a  się in 
stalacji p rz e w o d ó w  k a b e lk o w y ch

. t u le jk a - p o r c t ]o jjo H < x  
-  m u fk a ,  

t a b lic a .  
ro2a/z/elc2ą

R ys. 179.

p rz e  lotnik

r?> C y D  f l ^ D -

tró jn ik i

Śrubka do p rzew od u  
u *ic .m ia fa l t*g o p od k ład k a  

/  uizcreln/ajc^ca

p o k r y w k a  

Ż e l i n n a

k orp u s  Żeliw ny

R ys. 181.

Rys. 182.

k ach  rurki, —  o  ile p ro w a d z on e  są na tynk u  —  w inny od - 
staw ać o d  tynk u  przynajm niej na 1 cm . N a leży  ta k że  zw ra 
ca ć  uw agę na rod za j p rzew od u , s tosow a n eg o  w  danem  p o 
m ieszczen iu . I tak np. n ie m ożna s tosow a ć  p rzew od u  D G  
w  p om ieszczen ia ch  o  gazach  żrą cy ch  lub  w  p o m ie s z cz e 
n iach  w ilgotn ych . W  tym  w yp a d k u  s tosow a ć  n a leży  p rz e 
w ó d  D G a  lub też p rz e w ó d  D G c, jak już zresztą  w spom n ie 
liśm y o  tem  w  sw oim  czasie.

J a k o  p rzy k ła d  insta lacji e lek tryczn ej, w y k on a n e j w 
rurkach  s ta low y ch  lub  sta low o -p a n cern y ch , om ów im y p o 
k ró tce  sp o só b  za insta low ania  tró jfa zo w e g o  silnika zw a rte 
go  d o  n apędu  transm isji fa b ryczn ej. Na rys. 186 p ok a za n e 
jest rozm iesz cz en ie  p o sz cze g ó ln y ch  czę śc i in sta lacji w raz z 
ob jaśn ien iem . P rzeb ieg  p ra c p rzy  za insta low aniu  silnika jest 
n astępu jący :

1. ustaw iam y silnik, p rzy m ocow u ją c  g o  śrubam i d o  
fundam entu (do  sań);

2. u m ieszczam y na ścian ie bezp iecz n ik i, w zgl. w y 
łączn ik  au tom atyczn y  dla za b ez p ieczen ia  silnika oraz dla 
jego  urucham iania.

3. trasu jem y m ie jsce  p rzeb ieg u  rurek;
4. u cinam y o d p o w ie d n ie  d łu g o śc i rurek, w yg in am y je 

oraz gw intu jem y;
5. rozm ieszcza m y  s k o b e lk i lub  u ch w yty ;
6. rob im y w y k op  w  p o d ło d z e ;
7. u m ieszczam y pu szk ę  rozg a łęz ien iow ą , uk ładam y 

rurki i u szcze ln ia m y je ;
8. w ciąg am y p rz e w o d y  d o  rurek ;
9. rob im y  p o łą cze n ia  p rze w o d ó w ;

10. d o k rę ca m y  szcze ln ie  p ok ry w k i, i w reszc ie
11. za b eton ow u jem y  p od łog ę .

ru rk i s ia l  owo pancerne lu b  stalowe 

•uszka

YY ^ru rk a

przeciwnakrflki

_ J
R ys. 183.

lub le ż  kabli, u ży w a ją c d o  nich  
sprzętu w o d o sz cz e ln e g o . O  teg o  
rodzaju  in sta lacjach  m ow a b ę 
dzie w  dalszym  ciągu  artyk ułu .

P rz e w o d y  w  ru rkach  sta 
low y ch  i s ta lo w o  - p a n cern y ch  
m ogą b y ć  za k ła d a n e  r ó w n ie ż  w 
p om ieszczen ia ch  specja ln y ch , a 
w ięc  np. w  p o m ie szcze n ia ch  o 
w y z ie w a ch  żrą cy ch , w  p om iesz 
czen ia ch  n ie b e z p ie cz n y ch  p o d  
w zg lęd em  og n iow y m  lub w y b u 
ch ow y m , c z y  też  w re szc ie  na 
zew n ętrz n e j stron ie  śc ian  b u 
d y n k ó w ; w  ty ch  jedn a k  w y p a d -

R ys. 186-

P rzy  p rzep row a dza n iu  rurek  s ta low y ch  lub  s ta low o- 
p a n cern y ch  p o d  p o d ło g ą  lub  też  p rzy  u kładan iu  ich  w  z ie 
mi, z w ra ca ć  na leży  uw agę, a b y  n ie  d o k o n y w a ć  żad n ych  p o -  

t u le jk a  j w in t o w ia n a  łą cz e ń  ru rek  p o d  p o d ło g ą ; um ieszczan ie  w ię c  m ufek  jest 
tam  n ied op u szcza ln e .

Na za k o ń cze n ie  kilku tych  uw ag o  in sta la cja ch  w  rur
k a ch  s ta lo w o -p a n ce rn y ch  n a leży  za z n a czy ć , źe  —  p o  za in 
sta low an iu  ich  —  trzeba  od  czasu  d o  czasu  p o c ią g a ć  rurk i te 
oraz sprzęt d o  n ich  farb ą  olejr.ą, a s fa ltow ą , lub  też  em al
iow ą.

(C. d. n.).

Mttjf<ĄCznik

R ys. 185.
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N O W IN Y  
ELEKTROTECHNICZNE.

N O W E ZA S T O SO W A N IE  E LE K T R Y C ZN O ŚC I W  
O G R O D N IC TW IE . Jak już n iejednokrotn ie  in form ow aliśm y 
naszych Czytelników , e lek tryczn ość w k roczy ła  ostatm em i 
czasy także do ogrodnictw a. Zastosow anie je, p o lega  tu na 
sztucznem  oświetlaniu inspektów  w  m iesiącach o m o w y c h  
oraz na ogrzew aniu ziem i inspektow ej specja lnem i kablam i 
grzejnem i. Jakk olw iek  oba te  środki okazują się n 'e)£dno- 
krotnie b. skuteczne, to  jednak najbardziej pew nym , jak d o 
tychczas, oraz najmniej zaw odnym  jest oddaw na znana tu- 
dzkości... woda.

R ys. 1.
W idok  instalacji do polew ania w odą dużych obszarów .

By um ożliw ić p olew an ie w odą dużych obszarów , p ó l 
i 4. p., jedna z w ytw órni n iem ieckch w yk onała  urządzenie 
do w ytw arzania s z t u c z n e  go d e s z c z u .  Składa siędo w ytw arzania s z t u c z n e  go d e s z c z u .  Składa 
on o z napędzanej elek tryczn ie  pom py oraz szeregu rur, za 
opatrzonych w dysze do rozpylania w ody. W skutek  panują-
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W ŁASN A STACJA OBSŁUGI

ce g o  w  rurach tych  ciśn ien ia  znajdu ją  się one w ruc J 
ły sząc się ustaw iczn ie , d z ięk i czem u osiąga się r w n o  v 
rozrzut w o d y  na p o lew a n ą  p ow ierzch n ię  (rys. )• p e c ja  ne 
urządzen ie d o d a tk o w e  u m ożliw ia  p o z a t e m  regu  a c ję  zasięgu 
oraz sze ro k o śc i p o sz cze g ó ln y ch  strug w od y .

Z a rów n o  rury, jak i z e sp ó ł p om p ow y , są ła tw o  p rze
nośne, w o b e c  c z e g o  p rzy  n iew ie lk ich  k oszta ch  in w estycy j
nych  ob s łu ży ć  m ożna duże s tosu n k ow o  obszary.

(D eu tsch er E lek tro -A n ze ig er . Z eszy t 3/1935).

N O W Y  T Y P PR ZE W O D U  K A B E L K O W E G O . N iedaw 
no w yp u szczon e  zosta ły  na ry n ek  k ra jo w y  p rzez  nieznaną 
w y tw órn ię  p rze w o d y  k a b e lk o w e  n iesp oty k a n eg o  d o ty ch 
cza s  typu. P rzew ód  taki sk łada się z dwóch p rzew od ów  
typu DG, z k tóry ch  k a ż d y  p o sia d a  n itkę fabryczn ą  (róź-
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nych w ytw órn i) oraz n itkę SEP. O ba te p rz e w o d y  pokryte 
są w spó ln ym  p ła szcze m  o łow ia n ym . N a p ozór  w ydaw aćby 
się m og ło , iż p rz e w ó d  taki, ja k o  w y róż n ion y  znakiem  prze
p isow ym  SEP, o d p o w ia d a  p rzep isom  na p rz e w o d y  m iedzia
ne prądu  silnego (PNE— 5/1932). N a leży  jedn ak że  pam ię
tać, że każdy  p rz e p iso w y  p r z e w ó d  je d n o - c z y  w ie loży łow y  
posiada jedn ą ty lk o  nitkę ro z p o z n a w cz ą  fabryczn ą  i ew en
tualnie jedną żó łtą  n itk ę SEP, p rzy cze m  w  k abelk ach  nitki 
te znajdują się tuż p o d  p ła szczem , jak to  p ok azan e  jest 
na rys. 2.

Ł a tw o się d om y śleć , iż  w y tw ó r c y  ,,n o w e g o "  typu  prze
w odu  k a b e lk o w e g o , o  k tóry m  m ow a  w y ż e j, ch o d z iło  o  upo
zorow a n ie , iż w y ró b  jeg o , ja k o  za o p a trzo n y  w  znak SEP 
(naw et w  p o d w ó jn y , gd y ż  p osia da  on  aż d w ie  nitki) p od 
lega k on tro li S tow a rzyszen ia  E le k try k ó w  P olskich , oo 
w  rze czy w is to śc i niem a m iejsca . W  k a b e lk a ch  b ow iem  w y
k on an y ch  w ed łu g p rze p isó w  PNE na ocy n o w a n e j ży le  mie
dzianej znajduje się d w u w a rstw ow a  p o w ło k a  gum ow a, ow i
nięta nagum ow aną taśm ą ba w ełn ia n ą ; d w ie  lub  k ilka  ta
kich  ży ł o to cz o n e  są w spó ln ym  p ła szcze m  ołowianym . 
W sp om n ian y  natom iast typ  k a b e lk a  sk ład a  się z żył, na 
k tóry ch  o p ró cz  taśm y ba w ełn ia n ej znajdu je się jeszcze 
op lo t, i to  w  d odatk u  n a sycon y . O czy w is te  jest, iż wsku
tek tego zu p ełn ie  n iep otrzeb n ie  zo s ta je  p ow ięk szon a  śred
nica sam ych ży ł. P om ija jąc  fakt, iż  w y tw ó rca  usiłu je w pro
w ad zić  w  b łą d  sw ych  o d b io rcó w , s tw ierd zić  należy, iż 
w  dodatk u  w spom niany p r z e w ó d  k a b e lk o w y  w yk on an y  jest 
w ad liw ie. Oćhronrik b o w ie m  w arstw a  o ło w iu  z k on ieczn o
śc i musi b y ć  w  tym  w y p a d k u  cien k a , a b y  nie nastąpiło 
zn a czn e  p o w ięk szen ie  w y m ia rów  zew n ętrzn y ch  przew odu; 
cienk i zaś i n ierów n om iern y  p ła sz cz  o ło w ia n y  ulega  szyb
kiem u zn iszczen iu , w y w o łu ją c  zabu rzen ia  w  instalacjach 
e lek tryczn y ch  i p o w o d u ją c  k o n ie cz n o ś ć  czę s ty ch  napraw.

ŚW IA TŁO  W  AR C H ITEK TU R ZE. O ile  ch o d z i o nowe 
insta lacje  ośw ie tle n io w e  w  tym  zak resie  zagran icą , to  zasłu
gują na b liższe  om ów ien ia  n a stępu ją ce  t r z y  z p o śród  nich.

1. S to isk o  Forda na W ystaw ie w Chicago. Stoisko 
F orda  b y ło  nie ty lk o  n ajbardziej ok a z a łe , le cz  i najstaranniej 
w yk on an e —  p o d  w zg lęd em  ośw ie tlen iow y m . R od za j insta
lacji ośw ie tlen iow e j stoiska  w y jaśn ia ją  —  fo togra fja  (rys. 3) 
oraz szk ic (rys. 4). N a leży  p o d k re ślić , że w  u jęciu  architek - 
ton icznem  stoiska  św ia tło  e le k try czn e  o d g ry w a ło  dom inują
cą  rolę , p rzy czem  d o  ośw ietlen ia  zew n ętrz n eg o  sto iska  użyto 
źród e ł św iatła  o  m o cy  p o n a d  4 000 k W . D o o k o ła  stoiska 
(rys. 3) w idzim y szereg  p io n o w y ch  p a só w  św ietln y ch , p o d 
k reś la ją cych  oryg inalną jego  a rch itek tu rę. W  p io n o w y ch  ni
szach, p om a low a n y ch  w ew n ątrz  na k o lo r  n ieb iesk i, zainsta
low a n o  żarów k i 2 5 -w a tow e , u zy sk u jąc tą d rogą  d osk on ały  
efek t ośw ietlen ia  p ośred n ieg o . Ś w ietną grę b a rw  osiągn ięto 
w  ośw ietlen iu  dachu, naśw ietla jąc g 0 re flek tora m i, ukrytem i 
w  trzech  k on d y g n a cja ch  górnej c z ę ś c i stoiska . D o  n ieb iesk ie 
g o  św iatła  u ży to  ża rów ek  2 0 0 -w a tow y ch , d o  z ie lo n e g o  150- 
w atow y ch , do c ze rw o n e g o  zaś 1 0 0 -w atow y ch . E fek t d o sk o 
nałej gry  k o lo r ó w  u zy sk an o  d z ięk i sam oczyn n em v p rze łą cz a 
niu p osz cze g ó ln y ch  grup ża rów ek .

2. „C a p ito l"  w  M a d ry c ie . P o d  w zg lęd em  o św ie tle n io 
w ym  n o w y  ten  gm ach w  s to licy  H iszpanii u w a ia ć  n a le iy  za
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n ajbardz ,ei n o w o cze sn y . P oza  k in oteatrem  m ieści on  w  sob ie  
hotel, kaw iarn ię, restau rację  i t. d. Na uw agę zasługu je k o 
lo ro w e  ośw ie tlen ie  w id ow n i kin oteatru , k tóra  p od  w zg lędem  
rozm a itośc i e fe k tó w  św ietln y ch  oraz b og a ctw a  sk lep ień  p rz e 
w yższa  w n ętrza  innych  zn an ych  w  E u rop ie  k in otea trów  (jak 
np. „T ita n ia -P a la s t"  w B erlin ie  i inn.). J ak  w idzim y z rys. 5, 
sufit oraz ob ra m ow a n ie  s cen y  p o d z ie lo n o  na c a ły  szereg  
sklep ień , k tó ry ch  b o cz n e  p a sy  m eta low e  nadają ca ło ś c i w ra 
żenie zw arte j arch itek tu ry . S k lep ien ia  te  k ry ją  w  sob ie  19 000 
żarów ek  1 5 -w a tow y ch  w c z t e r e c h  k o lo ra ch : b ia łym , c z e r 
w onym , żó łty m  i n iebiesk im . P oszcze g ó ln e  k o lo r y  są w łą c z a 
ne oraz k om b in ow a n e  ze  sob ą  au tom atyczn ie . Z a łą cza n e  k o 
lejno na p e łn e  w zg l. na zd ła w ion e  n a p ięcie , w y w o łu ją  on e 
mnóstwo e fe k tó w , —  g łó w n ie  d z ięk i różn ej ja sk ra w ośc i ża 
rów ek. P ośrodk u  sufitu za in sta low an o d o d a ‘ k o w o  320 p rze 

zro czy sty ch  ża rów ek  20 0 -w a tow y ch  (ośw ietlen ie  pośred n ie ) 
—  ce le m  uzysk ania  dużej ja sn ości na w id ow n i. M o c  zu ż y w a 
na na ośw ietlen ie  w id ow n i w y n os i 280 k V A  (70 k V A  na k a ż 
d y  k o lor), 350 k V A  —  d o  ośw ietlen ia  scen y  oraz 60 k V A  —  
d o  sp ec ja ln y ch  re fle k to ró w  ce lem  ośw ietlen ia  g łę b i scen y .

Śm iało w ięc  m ożna p o w ie d z ie ć , że k in o  „C a p ito l"  w 
M a d ry c ie  należy  d o  n ajlep iej o św ie tlon y ch  kin E u ropy.

3. „Magasin du Nord‘‘ w Kopenhadze. M agazyn  ten 
p rzy b ra ł ostatn io  odm ien n ą p o sta ć  a rch itek ton iczn ą , —  a to 
dzięk i now em u  u jęciu  ośw ietlen iow em u . R ury w olfra m ow e, 
ok a la ją ce  okn a  w y sta w ow e  oraz w y sok i c zw o ro k ą t p la k a to 
w y, siln ie p odk reśla ją  w e jśc ie  d o  m agazynu z u m ieszczonym  
nad niem  zeg arem  n eon ow ym . S zczeg ó ln ie  siln ie uderza  p rz e 
ch od n ia  sw ą jasn ością  narożn e  ok n o  w y sta w ow e . Na rys. 6 
w id zim y z lew e j strony, jak na p o ło w ie  w y s o k o ś c i fasady

R ys. 3.
S to isk o  Z a k ła d ó w  F ord a  na w y sta w ie  w  C hicago.

R ys. 5.
E fe k to w n e  rozw ią za n ie  arch itek tu ry św ietln ej 

w  k in otea trze  „C a p ito l"  w  M a d ry cie .

R ys. 6.
A rch itek tu ra  św ietlna  fasady n ow o cze sn e g o  

m agazynu w  K op en h adze .

m agazynu u ło ż o n o  2 rzęd y  re fle k to ró w , z k tó ry ch  jeden  rząd  
sk ierow a n y  jest p rzew ażn ie  w g órę , drugi zaś —  w d ó ł. O g ó 
łem  za in sta low an o 144 ża rów k i p o  150 w a tów  każda. D la 
un ik n ięcia  olśn ien ia  p o k ry to  re fle k to ry  m leczn em i szkłam i 
i u m ieszcz on o  je  w  specja ln y ch  sk rzy n eczk a ch . Z  lew ej 
i praw ej stron y  rzu ca jące j się w  o c z y  w itry n y  narożnej
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R ozm iesz czen ie  r e fle k to r ó w  na stoisku  Z a k ła d ó w  

Forda,
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znaidują się p o jedyń cze  okna w ystaw ow e, nad którem i 
ciągnie się alum injowa rampa, w k tórej uk ry to  żarów k i 
40-w atow e, —  p o  cztery  na każdy m etr b ieżący . W  ram 
pie tej um ieszczono litery (napisy firm ow e i oznaczen ia  
tow arów ), w ten sposób , że n iek tóre z nich ośw ietlon e  są 
mniej w ięcej bezpośredn io, inne zn ów  sy lw etk ow o  na ja- 
snem tle. Zaznaczyć należy, że rów nież i e fek t dzienny 
napisów  tych  jest bardzo dobry

(Licht und Lam pe. Zeszyt 3/1935).

N O W Y TYP SAM OCZYNNEJ INSTALACJI Z A P A 
SOW EGO ŚW IATŁA. W ed łu g  obow iązu jący ch  w N iem 
czech  p rzep isów  p olicy jnych  —  teatry, k inem atogra
fy oraz składy handlow e m uszą b y ć  zaopatrzon e  w t. zw. 
instalacje zapasow ego światła. Instalacja taka ma na 
celu  uniknięcie przerw y w  ośw ietleniu  lokalu  na w ypadek  
uszkodzenia kabla lub sieci m iejskiej, zaniku napięcia  w  tej 
sieci lub t. p. W ięk szość  dotych cza sow ych  instalacyj tego 
rodzaju  uruchamiana jest za p om ocą  w yłączn ik ów , w zględnie 
prze łączn ików  obsługiw anych ręczn ie, przyczem  —  w m iej
sce zasilanych z s ieci żarów ek  —  zapalona zostaje grupa 
żarów ek zapasow ych , które czerp ią  prąd z baterii akum u
latorów . R ęczn e urucham ianie instalacji ma tę  wadę, że 
obsługa —  pociem ku —  nie zaw sze znaleźć m oże odrazu 
w łaściw y w yłącznik , w skutek czeg o  św iatło  częstok roć  zja
wia się dopiero  p o  pew nym  czasie. D latego też przy  n o w o 
czesnych  instalacjach tego rodzaju  w łączen ie  zapasow ego 
obw odu  św ietlnego odbyw a się ca łk ow ic ie  s a m o c z y n 
n i e

Jeden  z najnow szych typ ów  sam oczynnej instalacji 
św iatła pom yślany został w  ten sposób , że op rócz  sam o
czynnego w łączenia zapasow ych  ob w od ów  św ietlnych  o d 
byw a się jeszcze ustaw iczna kontrola urządzenia. Instalacja 
taka składa się z baterji akum ulatorów , prostow nika, trans
form atora dla obw odu  zapasow ego św iatła, tab licy  ro z 
dzielczej oraz urządzenia kontrolnego. Baterja akum ulato
rów  posiada zazw yczaj nap ięcie  24 V, jak k olw iek  m ożna 
w zasadzie s tosow ać i inne (w yższe) napięcia, jak 36, 48 
lub 110 w oltów ; liczba am perogodzin  baterji za leży  od ilo 
ści żarów ek  przeznaczonych  d la światła zapasow ego  oraz 
czasu ich św iecenia. Prostow nik  (do przyłączan ia  na sieć 
prądu zm iennego 110 lub 220 w oltów ) służy do ładow ania 
baterji akum ulatorów , przyczem  urządzenie pom yślane jest 
w ten sposób , że baterja doładow yw an a  jest sam oczynnie. 
W spom niany w yżej transform ator służy d o  zasilania o b w o 
dów  zapasow ego światła b ezp ośredn io  z s ieci m iejskiej; 
w  ten sposób  odpada kon ieczn ość  instalow ania d oda tk o 
w ych  ob w od ów  ośw ietlen iow ych , czynnych  jedyn ie p o d 
czas przerw  lub przy  uszkodzen iach  w  sieci. D zięki trans
form atorow i ob w od y  zapasow ego św iatła czynne są stale, 
gdyż zasilane są z s ieci poprzez transform ator. Z chw ilą 
przerw y w  ruchu (zanik napięcia w  sieci) dzia łać zaczyna 
sam oczynny przełącznik, k tóry  natychm iast p r z e ł ą c z a  
w spom niane w yżej ob w od y  zapasow ego św iatła z transfor
matora na baterję akum ulatorów . Przy p o w roc ie  napięcia  
w sieci, zapasow y o b w ód  św ietlny zostaje spow rotem  sa
m oczynnie prze łączon y  z baterji na transform ator. W  ten 
sposób  unikam y najm niejszych naw et p rzerw  w  ośw ietle 
niu p od  warunkiem, oczy w iście , że instalacja znajduje się 
w  dobrym  stanie. D o kontrolow ania  stanu instalacji służy 
doda tk ow e urządzenie kontrolne, sk ładające się z o d p o 
wiednich  przekaźn ików  oraz syreny alarm ow ej.

O bsługa op isan ego w yże j urządzen ie  je s t  nar z o  pro 
sta. N a leży  w ła śc iw ie  d b a ć jedy n ie  o  u trzym anie w  na e 
żytym  (czystym ) stanie p rostow n ik a  oraz u rządzen ia  d o  
prze łączan ia , a także  o  norm alną k on serw a c ję  baterji.

(D eu tsch er E lek tro -A n ze ig er . Z eszy t 10/1935).

ELE K TR YC ZN A S U S Z A R K A  D O  R Ą K . O b o k  szeregu
n ow ych  u d osk on a leń  w  dzied zin ie  e le k try czn y ch  urządzeń 
d o m o w y ch  zasługu je na u w agę e lek try czn a  suszarka do rąk, 
która  zastąp ić ma ręczn ik . Suszarka ta d zia ła  na podobn ej 
zasadzie , c o  i od k u rzacz , t. zn. na zasadzie  zasysan ia  p o w ie 
trza p rzez  w en ty la tor  ssący , o b ra ca n y  siln ikiem  e lek try cz
nym . S zy b k ie  o d p row a d zen ie  p ow sta ją ce j na ręk a ch  pary p o 
zw ala na w ysu szen ie  rąk w  w y ją tk o w o  k rótk im  czasie .

S K R ZYN K A  P O C Z T O W A .

P. RO G U SKI E D W A R D . Chęciny. P y t a n i e .  Ja 
kie p o łą cze n ie  ce w e k  za s to so w a ć  n a leży  w  tró jfa zow ym  sil
niku asyn ch ron iczn y m  w y rob u  B row n -B ov er i, typ MS 
146 A , 45 k W , 970 obr/m in . Siln ik  p osia d a  18 ce w e k  oraz 
72 ż łob k i. L iczba  ż ło b k ó w  na ce w k ę  w y n o s i 4, przyczem  
cew k i u ło ż o n e  są c o  d w u n asty  ż ło b e k , p rzy  nawinięciu 
s z a b l o n o w e  m.

Jakie  p o łą cz e n ie  c e w e k  u w a ża ć należy  za p ra k tycz
n iejsze: rów n o leg łe , c zy  s z e r e g o w e ?  P roszę  o  p odan ie  mi 
schem atu p o łą c z e ń  te g o ż  siln ika za ró w n o  p rzy  połączeniu  
ce w e k  rów n o leg łem , jak  i szeregow em .

O d p o w i e d ź .  Z  p o d a n y ch  p rzez  Pana liczb  w yni
ka, że silnik p osia da  u zw o je n ie  sza b lo n o w e  (w  przeciw sta 
w ieniu  d o  g ru p o w o -sza b lo n o w e g o ), p rz y  k tórem  każda cew 
ka naw in ięta  z osta je  od dz ie ln ie  na drew nianym  szablonie, 
a następnie u łożon a  w  ż łob k a ch .

P o łą cz en ie  „ c z y s to "  r ó w n o le g łe  w szystk ich  tych  ce 
w ek  nie m oże  b y ć  tu za stosow a n e, g d y ż  p rzy  dużej ilości 
w  u zw ojen iu  o b w o d ó w  ró w n o le g ły ch  istn ie je  n ieb ezp ieczeń 
stw o n ierów n om iern ego  p o d z ia łu  prądu  na poszczególne 
cew k i oraz n adm iern ego n agrzew an ia  się n iek tórych  z p o 
śród  ce w e k , a także n iem iłych  e fe k tó w  a ku styczn ych , jak 
„b rz ę cz e n ie "  silnika. T o  też  z pu n k tu  w id zen ia  elek trycz
nego na jk orzy stn ie jsze  jest p o łą cz e n ie  s z e r e g o w e  
w szystk ich  ce w e k  jednej fazy , gd y ż  p rz y  takim  układzie 
w spom niane w yżej n ieb ez p ieczeń stw a  nie istnieją. P o łą cz e 
nie szereg ow e  nie za w sze  jest jedn ak  w yk on a ln e  i o  ile 
ten ostatni p rzyp a d ek  ma m ie jsce , w ó w c z a s  stosu jem y p o 
łączen ia  m ieszane sze re g o w o  - ró w n o le g łe .

Zasady wyboru u k ładu  p o łą cz e ń  uzwojenia silnika są
p o k ró tce  n astępu jące:

1. N a leży  z d e cy d o w a ć , c zy  p rzy  danem  napięciu  ro- 
b o cz e m  silnik ma b y ć  p o łą c z o n y  w  gw iazd ę  czy  też w  trój
kąt. Zazn aczam y p rzytem , że  siln iki a syn ch ron iczn e  śre
dniej m o cy  (jak np. w  p oda n y m  p rzez  Pana przypadku), 
m ające p ra co w a ć  przy  n a p ięciu  380 lub  500 w o ltó w , łączy
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się zw y k le  w  g w i a z d ę ,  za ś  s iln ik i na n a p ięcie  120 
i 220 V  —  w  trójkąt. W y ją te k  s tan ow ią  silniki z w a r t e  
(z w irn ik iem  k la tk ow ym ), k tó re  m ają b y ć  urucham iane za- 
pom ocą  p rze łą cz n ik a  z gw ia zd y  w  trójkąt. Siln iki te p rzy  
p e ł n e m  ob c ią ż en iu  p racu ją  na d a n e  n a p ięcie  s ie c i p rzy  
po łą czen iu  w  trójkąt.

2. N a leży  na p o d s ta w ie  p o d a n e g o  na ta b liczce  zn a
m ionow ej ł .  zw . nom in a ln ego  prądu  J  o b lic z y ć  prąd  fa z o 
w y J f . P rzy  p o łą cz e n ia ch  w  tró jk ąt prąd  fa zo w y  J f  w yn osi

m  0.58 J;

zaś przy  p o łą cze n iu  w  gw ia zd ę  J j =  J.

3. N a leży  o b lic z y ć  c a łk o w ity  p rzek ró j p rz e w o d ó w  je 
dnej fazy ; p rzek ró j ten  (s) jest równy:

s =  A .
i

gdzie s ozn a cza  p rzek ró j w  m m 2, J f  p rą d  fa zow y , j zaś 
jest to  t. zw . g ę s to ś ć  p rądu , k tóra  m ierzy  się w  am perach  
na m ilim etr k w a d ra to w y  (A ; m m 2). G ę s to ść  ta p ow in n a  w y 
nosić w  danym  w y p a d k u  ok . 3 A  m m 2. O ile o b lic z o n y  
w ten  sp o só b  p rzek ró j jest zadu ży , w ó w c z a s  m oże  on  b y ć  
roz łożon y  na k ilk a  lub k ilk a n a ście  p o łą c z o n y c h  r ó w n o 
l e g l e  d ru tów , p rz y cz e m  średn ica  drutu w  iz o la c ji winna 
b y ć  p rzy  u zw o jen iu  sza b lo n o w e m  taka, b y  drut m ógł b y ć

p rzesu n ięty  p rzez  „s z cz e lin ę “ ż łob k a  (o tw ó r  m iędzy sąsied- 
n iem i zębam i).

4. O ile ca łk ow ita  ilo ść  tych  d ru tów  (jakie w ypadną 
z w ybran ej liczb y  p o łą cze ń  ró w n o leg ły ch ) m oże  b y ć  u ło ż o 
na w  jedn ym  ż łob k u  (p rzyczem  za ch o w a ć  na leży  b e z  zm ia
ny og ó ln ą  liczb ę  u łoż on y ch  p ierw otn ie  w  ż łob k u  drutów ), 
w ó w cz a s  m o ż n a  za s tosow a ć  p o łą cz e n ie  s z e r e g o w e  
w szystk ich  cew ek . Schem at tak iego  p o łą czen ia  p od a n y  jest 
d la 72 ż ło b k ó w  na rys. 1. Na rysunku tym  p o d a n o  —  dla 
w ięk sze j p rze jrz y s to śc i —  ty lk o  c e w k i jednej fazy , p rz y 
czem  u zw ojen ia  p o zo s ta ły ch  d w óch  faz w y k on a ć  n a leży  
p od ob n ie , jak dla fa zy  zazn aczon ej na rysunku, r o z p o c z y 
nając łą cz en ie  od  ce w e k  p ok a za n y ch  na rys. 1. linjam i 
pu n ktow an em i. P o  ca łk o w ite m  n aw in ięciu  u zw o jen ie  p o 
siadać b ę d z ie  6 z a c isk ó w  —  dla p o łą cze n ia  w  gw iazd ę  lub 
w  trójkąt.

5. O ile ca łk o w ita  p o trzeb n a  ilo ść  ró w n o le g ły ch  dru 
tów  nie m ieści się (p rzy  danej liczb ie  zw o jów ) w  jednem  
żłob k u  lub  też n ie m ieści się ona c a ł k o w i c i e  w  p o 
trzebn ej og ó ln e j liczb ie  d ru tów  na ż ło b e k , na jaką silnik 
zosta ł p ierw otn ie  w yk on a n y , —  w ó w cz a s  liczb ę  dru tów , 
jaka w yp a d ła  z ob liczen ia , p o d z ie lić  m ożn a  na p o ło w ę , s to 
su jąc p o łą cze n ie  s z e re g o w o -ró w n o le g łe  o  d w ó ch  ob w o d a ch  
rów n o le g ły ch  na fazę. Schem at tak iego  p o łą cze n ia  w idzim y 
na rys. 2. U z w o jen ie  p osia da  tu 12 k o ń c ó w  p o łą cz o n y ch  
param i, c o  da je , p o d o b n ie  jak p oprz ed n io , 6 k o ń có w  (za ci
sków ), k tó re  w y p ro w a d z ić  n a leży  do ta b liczk i za cisk ow e j 
silnika ce lem  p ołą czen ia  w  gw iazd ę  lub w  tró jk ąt.

R ys. 1.
S ch em at s ze re g o w e g o  p o łą cze n ia  ce w e k  d la stojana silnika asyn ch ron iczn eg o .

R ys . 2.
S ch em a t p o łą cze n ia  s z e r e g o w o -ró w n o le g łe g o  ce w e k  (o dw u ch  o b w o d a ch  ró w n o le g ły ch  na fazę) —

a syn ch ron iczn eg o .
dla stojana silnika
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Rys. 3.
Schem at p o łą czen ia  szeregow o-rów n oleg łeg o  cew ek  (o  trzech

asynchron icznego.
o b w o d a ch  ró w n o leg ły ch ) dla stojan a silnika

6. O ile p o łączen ie  o d w ó c h  obw od ach  rów n oleg 
łych  rów nież nie m oże b y ć  zastosow ane, —  m ożna w tedy 
zastosow ać po łączen ie  s zeregow o-rów n oleg łe  o t r z e c h  
obw odach  rów n oleg łych  w  każdej fazie. K ażda gałąź za 
w ierać winna w ów czas ty lko  jedną trzecią  tej ilości drutów, 
jaka w ypada przy  po łączen iu  c z y s t o  s z e r e g o w e  m. 
Schem at p o łą cze ń  tego  rodzaju  w idzim y na rys. 3; 18 k oń 
có w  uzw ojenia m am y tu p o łą czon y ch  po 3, c o  daje znów  
6 k oń ców , które  w yprow adza  się do tab liczk i zacikow ej 
silnika.

W iększa ilość rów n oleg łych  ob w od ów , niż trzy, w d a 
nym w ypadku  w  rachubę nie w ch odzi.

Pon iew aż Panu znana jest p rzypuszczalnie ogólna ilość 
drutów , przypadająca  w  tym  silniku na ż ło b e k  oraz p rze 
krój zastosow anego pierw otn ie  drutu, w yb ór w ięc  rodzaju 
p o łą czeń  nie pow in ien  nastręczać Panu trudności. Na g o 
tow ym  silniku m ożna będ zie  następnie ła tw o spraw dzić, 
czy  układ  p o łą czeń  obrany zosta ł trafnie. N ależy  m ianow i
cie  uruchom ić silnik p rzy  p e ł n e m  jego napięciu  r o b o - 
czem , lecz  bez obciążen ia  (na b ieg  luzem) p o cz e m  zm ierzyć 
pob ieran y przez silnik z sieci prąd. Prąd ten  w in ien  w y n o 
sić ok. 30 —  40%  p odan ego na ta b liczce  silnika nom inal
nego jego  prądu  p rzy  p e łn em  obciążeniu . G d y b y  prąd  ten 
b y ł znacznie m niejszy, w sk azy w ałoby  to, że ilość  rów n o 
leg łych  ob w o d ó w  n ależy  zw ięk szyć; zbyt duży natom iast 
prąd biegu luzem  b y łb y  w skazów k ą, że obrana ilość  o b w o 
d ów  rów n oleg łych  jest zaduża.

ini. J. Sch.

P. JÓ ZEF K O W A L E N K O . W arszaw a. P y t a n i e .  
Proszę o podan ie schem atu dla pom iaru m ocy, pobieranej 
przez odbiorn ik  tró jfazow y  przy  nierów nom iernem  (nie- 
jednakow em ) obciążen iu  faz —  zap om ocą  d w óch  w atom ie- 
rzy  jednofazow ych . O bie cew k i k ażdego z w a tom ierzy  — 
prądow a i n ap ięciow a —  mają b y ć  p rzy łą czon e  d o  obw od u  
zap om ocą  t r a n s f  o r m a t o r k ó w  m iern ikow ych . W  
szczeg óln ości p roszę o  w yjaśnienie, k iedy  w skazania w a to 
m ierzy należy dodać, k iedy  zaś od jąć. Na zacisk ach  w a tom ie 
rzy niema żadnych napisów  ani oznaczeń.

O d p o w i e d ź .  Na w stępie  zaznaczam y, że d w a  
w atom ierze jedn ofazow e (w  odpow iedn im  układzie) m ogą 
b y ć  bez ogran iczeń  stosow an e ty lk o  w  takich  s iecia ch  tró j
fazow ych , które  n ie posiadają  p rzew od u  zerow eg o . N a to 
miast w  s ieciach , w  k tóry ch  —  w  ce lu  korzystan ia  z d w ó ch  
nap ięć (np. 220 V  dla żarów ek , grze jn ik ów  i t. p „  oraz 
380 V  —  dla siln ików  i transform atorów ) p row a d z on e  są c z ę 
sto  t. zw . linje c z terop rzew od ow e  z p rzew od em  zerow y m , —  
w yk on yw ać m ożem y pom iary m ocy  dw om a w atom ierzam i 
z tem  zastrzeżeniem , że żaden z od b iorn ik ów , k tó ry ch  p o b ó r

R ys. 4.
Pom iar m o cy  z a p o m o cą  trze ch  w a tom ierz y  w  s ieci 

c z te ro p rz e w o d o w e j.

’4 'aDeI1
<o wal01

m ocy  m ierzym y, n ie  jest w łą cz o n y  m ięd zy  jedn ą  z faz a prze
w ód  zerow y . W  p rzeciw n y m  b o w ie m  razie  pom iar m ocy 
dw om a w atom ierzam i da w yn ik  b łę d n y . M u sim y w ów czas 
za stosow a ć  t r z y  w a tom ierze  p o łą cz o n e , jak  na rys. 4. 
U k ład  ten  p o zw a la  —  z  o d c h y łó w  w a tom ierz y  —  oznaczać 
ob c ią ż en ie  k ażde j z  faz. Sum a w sk azań  w szystk ich  trzech 
w atom ierzy  da nam m o c  ca łk o w itą  p ob iera n ą  z s ieci przez 
p rzy łą czo n e  d o  niej od b iorn ik i.

O ile ch cem y  natom iast m ierz y ć m oc, p ob iera n ą  przez 
od b iorn ik i, p rz y łą cz o n e  d o  s ieci w  ten  sp osób , że  ż a d e n  
z n ich  n ie  jest p rz y łą cz o n y  d o  p rze w o d u  z e ro w e g o  (jakkol
w iek  p rze w ó d  ten  m oże  istn ieć), w ó w cz a s  stosu jem y układ 
z ło ż o n y  z d w ó ch  w a tom ierzy  p o łą cz o n y ch  w d g  schem atu na 
rys. 5. P rzy  tym  u k ła dz ie  w skazania  w a tom ierz y  za leżą  nie- 
ty lk o  od  ob cią żen ia  p o sz cze g ó ln y ch  faz, le cz  rów n ież  i od 
spó łczyn n ik a  m o cy  (co s  f ) ,  p rzy  k tóry m  od b iorn ik  czerpie 
p rąd  z sieci, p rzy cze m  od  sp ó łczy n n ik a  m o c y  za leży  rów nież 
k i e r u n e k  od ch y łu , t. j., c z y  d la  uzy sk an ia  łączn ej m ocy 
p ob iera n ej w skazan ia  w a tom ierz y  n a leż y  d o d a ć , c zy  też  od 
jąć. O gólna zasada brzm i tak ; jeże li s p ó łczy n n ik  m o cy  (cos<p 
jest w ięk sz y  od  0,5 —  to  k ieru n ek  o d c h y łó w  w atom ierzy 
jest zg odn y  i w skazania  ich  d od a je m y ; jeże li natomiast 
c o s  <p jest m n iejszy  od  0,5 w ó w cz a s  w sk a zów k a  jedn eg o  z wa-

tom ierzy  o d ch y li się w ła śc iw ie , w sk a zów k a  zaś d ru g ieg o  w a- 
tom ierza  od ch y li się w  stron ę p rzec iw n ą  (p oza  z e ro ) i w ó w 
czas w skazania  w a tom ierz y  n a leży  od ją ć .

Jasn e jest, że w skazania  w a tom ierza , k tó r e g o  w sk a 
zó w k a  o d ch y li się w  lew o, o d cz y ta ć  n ie m ożem y . A b y  go 
o d czy ta ć , m usim y z m i e n i ć  p o łą cze n ia  w a tom ierza  t a k i

ż u j e m y  p rze w o d y  d o p ro w a d zo n e  d o  ce w e k  p rą d o w y ch  I
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w atom ierza . ią cz ą c  za cisk  1, tran sform atorka p rą d ow eg o  
nie z za cisk iem  2 w atom ierza , le cz  z za cisk iem  3, 
zacisk zaś I2 tran sform atorka  z  za cisk iem  2 w atom ierza . 
Dzięki w ię c  sk rzy żow a n iu  p rz e w o d ó w  p rą d ow y ch  w  jednym  
z tra n s form a tork ów  o d cz y ta ć  m ożem y w skazania obu  w a to - 
mierzy, p rzy cze m  w a rtość , od czy ta n ą  na w atom ierzu  ze 
„sk rzy żow a n em i" p rzew od a m i o d e j m u j e m y  od  w skazań  
drugiego w atom ierza .

M ając ś ciś le  o zn a cz on e  zacisk i, m ożem y już łą c z y ć  w a- 
tom ierze , jak na rys. 5, p osiłk u ją c się p rzy  pom iarach  p o d a - 
nem i w y ż e j w skazów k am i.

Na za k oń czen ie  k ilka  uw ag o  p rzek ła dn i tran sform ator- 
k ó w  i ob licza n iu  t. zw . ,,s ta łe j"  C , p rzez  k tórą  m n o ż y m y  
od czy ta n e  w skazan ia  (p odz ia łk i) w atom ierza .

W a tom ierze  l a b o r a t o r y j n e  p osiada ją  p rzew a ż 
nie skalę w  w atach . L icz b a  w a tów  od p ow a id a ją ca  m aksy-

t ,L w

C S }

R ys. 5.
U k ład  p o łą c z e ń  d la  pom iaru  m o c y  z a p o m o cą  dw uch  

w a tom ierzy  z  tran sform atorkam i m iern ikow em i.

Zasadę w ię c , k ie d y  w sk azan ia  w a tom ierz y  n a leż y  d o 
dać. k iedy  zaś od ją ć , s fo rm u łow a ć  n a leż y  ta k : jeże li je s te ś 
my w  stanie o d c z y ta ć  w skazan ia  o b u  w a tom ierz y , p rz y 
czem są on e  p o łą c z o n e  ze  sw em i tran sform atorkam i m iern i
kowem i j e d n a k o w o ,  w ó w cz a s , ch cą c  otrzy m a ć m oc 
pobieraną p rzez  od b iorn ik , n a leży  w skazan ia  obu  w a to m ie 
rzy d o d a ć .  J e ż e li  n atom iast d la  d ok on a n ia  od czy tu  
wskazań w a to m ie rz y  m usim y ich  p rz e w o d y  p rą d o w e  p r z e 
ł ą c z y ć ,  i w a tom ierz e  —  c h o ć  o d ch y la ją  się w  tę  sam ą 
stronę —  są jedn a k że  ze  sw em i tran sform atorkam i m iern ik o- 
wemi p o łą cz o n e  n i e j e d n a k o w o ,  —  w ó w cz a s  w sk a za 
nia ich m usim y o d j ą ć .

D lateg o  te ż  n a le ż y  za w sze  łą c z y ć  o b a  w a tom ierze  
z ich tran sform atorkam i n a p ię c io w e m i i p rą d ow em i ściśle 
jednakowo i to  za ró w n o  tra n sform a tork i z s iecią , jak i trans- 
form atorki z w a tom ierzem . Jest to  m ożliw e, r ze cz  jasna, 
w ów czas ty lk o , g d y  m am y je d n a k o w o  z n a cz o n e  tran sform a
torki oraz je d n a k o w o  z n a cz o n e  w a tom ierz e . T ym cza sem  za 
znacza Pan. że  za c isk i na w a tom ierz a ch  n ie  p osia da ją  ża 
dnych ozn aczeń . W ó w c z a s  —  o ile n ie  jest Pan p ew ien , k t ó 
re z za c isk ów  w a tom ierza  są p rą d o w e , a k tó re  n a p ię c io w e , —  
należy w  p ierw szy m  rzęd z ie  je od n a le źć . M ożn a  to  ła tw o  
uczynić, p a m ię ta ją c , ż e  o p o rn o ść  ce w e k  p rą d o w y ch  w a to 
mierza jest b. m ała  i w y n o s i u ła m ek  om a, o p o rn o ść  zaś c e 
wek n a p ię c io w y ch  —  b a rd z o  duża (k ilka , a n ieraz naw et 
kilkanaście ty s ię c y  o m ó w ); w y sta r 
czy w ięc  zw y cza jn ie  z m ierzy ć  o p ó r  
m iędzy o d p ow ied n iem i zacisk am i.
0  ile n ie p osia da  Pan  p rzy rzą d ó w  
do pom iaru o p o rn o śc i, m ożna z a 
mknąć p op ros tu  o b w ó d  ża rów k i 
przez zacisk i p rzyrzą du , jak to  p o 
kazane jest na rys. 6. C ew k a , k t ó 
ra, zam ykając o b w ó d  ża rów k i, s p o 
w oduje żarzen ie  się jej p e łn em  
światłem , jest ce w k ą  p r ą d o w ą .
Dwa p o zo s ta łe  za c isk i n a leżą  ted y  
do cew k i n a p ię c io w e j.

Przy ścisłem oznaczeniu zacisków  
watomierza p ostę p u je m y  tak : je ż e 
li ob y d w a  w a tom ierz e  są te j sa
mej firm y i te g o  sam ego typu , w ó 
w czas j e d n a k o w o  ro z m ie sz cz o 
ne na w atom ierzu  za c isk i o z n a cz a 
my tem i sam em i liczbam i. J eże li 
natom iast w a tom ierz e  są od m ien 
nego typ u  lub  też  ró ż n y ch  firm , ̂  
m usim y w ó w c z a s  w y z n a c z y ć  za c isk i w  d ro d z e  pom iaru. 
Ł ączy m y te d y  o b y d w a  w a tom ierze  jak na rys. 7, d o p r o w a 
dzając d o  n ich  prąd  i n a p ięc ie  z ty ch  sam ych  transform a- 
to rk ó w  m iern ik ow y ch . J e ż e li  w sk a zó w k i obu  w a tom ierz y  
w y ch y lą  się w  tą sam ą stronę, —  w ó w cz a s  zn a cz y m y  z a 
ciski, jak  na rys . 7. O  ile natom iast o d ch y lą  się on e  w  p r z e 
c iw n e  stron y, —  p r z e ł ą c z a m y  zacisk i, jak  na rys. 8
1 o zn a cz a m y  je , jak  na rys. 8.

Rys. 6. 
O kreślan ie  cew ek  w a 
tom ierza z a p om ocą  ża

rów ki.

R ys. 7.
U k ła d  p o łą cze ń  p rzy  w yzn aczan iu  jedn a k ow y ch  

za c isk ów  d w ó ch  w atom ierzy .

m alnem u o d ch y ło w i rów na się ilo cz y n o w i norm aln eg o  n a p ię 
cia, na jak ie  w atom ierz jest zb u d ow a n y ; np. 100 w o ltó w  
przez  n orm alny prąd  ce w k i p rą d ow e j w atom ierza , np. 5 A . 
M ając teg o  rodza ju  w atom ierz , ob licza m y  n a jprzód  przekła
dnię transformatorków. P rzek ład n ią  tran sform atorka n a zy 
w am y stosu n ek  prądu  (nap ięcia ) p ie rw otn eg o  d o  prądu (na
p ięcia ) w tórn ego . D la p rzyk ła d u  n iech  ob a  nasze w a to m ie 
rze p rzy łą czo n e  b ęd ą  d o  s ieci p rzez  tran sform atorek  p r ą 
d o w y ,  k tóreg o  p rądy  norm alne w yn oszą : p ierw otn y  —  200 
A , w tórn y  zaś— 5 A . P rzek ład n ia  tran sform atorka  w y n os i t e 
d y  200 :5  =  40. T ran sform atorek  n a p ięc iow y  dalej n iech  
posiada  nom inalne n a p ięc ie  p ierw otn e  500 V , w tórn e  zaś 100 
V ; p rzek ła dn ia  je g o  w y n os i w ię c  500 : 100 =  5. Sta ła  C, 
p rzez  k tórą  m n oży ć  n a leży  k a ż d ora z ow e  w skazania  w a to 
m ierza, rów n a  się ilo cz y n o w i p rzek ła dn i tran sform atorka 
p rą d o w e g o  p rzez  p rzek ła dn ię  tran sform atorka n a p ię c io w e g o ; 
w  naszym  p rzy k ła d zie  w yn iesie  ona C =  40 X  5 =  200. J e 
żeli w ię c  w a tom ierz  w sk a że  nam np. 300 w a tów , to  m oc 
r z e c z y w i ś c i e  p rzezeń  m ierzon a w yn iesie :

P =  300 X  C =  300 X  200 =  60 000 W  60 k W

Przy pom iarach  z a p o m o cą  d w ó c h  w a tom ierzy  lub 
t r z e c h  w a tom ierzy  o b licza m y  sta łą  C dla każdego w ato
mierza zosobna —  za leżn ie  od  p rzek ładn i tran sform atork ów , 
p op rz ez  k tó re  jest on  p rz y łą cz o n y  d o  s ieci. O d czy ta n e  z w a-

""ŹJaaJ Z  £ /Lv\A-*-AAA^

R ys. 8
S p o s ó b  ozn a czen ia  za cisk ów , o  ile w atom ierze  w y 

ch yla ją  się w  p rzec iw n e  strony.

tom ierzy  o d c h y ły  m n oży m y p rzez  od n ośn e  sta łe , a następn ie 
m oce , w sk a za n e  p rzez  p o sz c z e g ó ln e  w a tom ierze , d od a jem y  
lub od e jm u jem y —  zg od n ie  z p oda n em i w yże j w skazów k am i.

W a to m ie rze  t a b l i c  o w  e p osia da ją  przew ażn ie  sk a 
lę ozn a cz on ą  w  k ilow a ta ch  (k W ) już z u w zg lęd n ien iem  p r z e 
k ładn i tra n s form a tork ów  p rą d o w y ch  i n a p ię c io w y ch , p r z y 
czem  p rzek ła d n ie  te  za z n a czon e  są na skali w atom ierza . J e 
że li d o  pom iaru  m o c y  u ży w a m y tra n sform a tork ów  o jedn a-
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k ow y ch  przekładniach, w ów cza s  od czy ta n e  na w atom ierzach  
k ilow aty dodajem y (lub odejm ujem y) bezp osredm o . J eże li 
natom iast użyjem y transform atorków  o rożn y ch  p rzek ła 
dniach w ów czas musimy najpierw  o b liczy c  s p o  1 c z y  n- 
n i  k, przez który  m nożyć będziem y w skazania w atom ierzy  

: £_ 1 . rr>k‘ ‘ I r i ln w a tń w .dla uzyskania „fak ty czn ych ' k ilow atów .
Jeże li np. użyjem y d o  pom iaru w atom ierza, ce c h o w a 

n ego dla transform atorka p rą dow eg o  125i5 A  (prerw otny 
prąd nom inalny 125 A , w tórn y  zaś 5 A ) oraz dla transform a
t o r a  nap ięciow eg o  400/100 V  (nom inalne n ap ięcie  p ierw otn e  
400 w oltów , w tórne zaś 100 w oltów ), w ów cza s  stała L i 
k iego  w atom ierza w yn osi w  myśl p ow ied zian eg o  w yżej:

r  _ . J ? L X . 400- =  25 X 4  =  100;
— 5 * 1 0 0  *

T ym czasem  jeżeli u żyjem y do t e g o ż  w atom ierza 
i n n y c h  transform atorków ; n p , p rą dow y ch  o  przek ładn i 
50/5 A  oraz n a p ięciow ych  o p rzek ładni 500(100 V , —  w ó w 
czas należy postąp ić tak; iloczyn  przekładn i transform ator- 
k ów  w yniesie:

w  tvm  w iec  w ypadku musimy w skazania w atom ierza m nożyć
C2 50

=  0,5, a zatemprzez stałą otrzym aną z ilorazu ^  

m nożyć je należy przez 0,5.
Inż. Sł. H.

ELEKTROW NIA w N. P y t a n i e .  Przystąpiliśm y do 
bu d ow y linji napow ietrznej w ysok iego  napięcia 6000 V
7. N -a do K. W  zw iązku z tern zaoferow an o nam izo la tory  
s z k l a n e  w ysok iego  napięcia na nap ięcie  ro b o cz e  6000 V. 
Zapytujem y, czy  izo la tory  szklane d ozw o lon e  są w tym 
w ypadku  i czy  m ożna je s tosow ać na linjach w ysok iego  na
p ięcia ?

O d p o w i e d ź .  N orm y p o lsk ie  —  PNE 8/1931 oraz 
PNE 32 —  Izolatory  niskiego napięcia prądu silnego (p or 
ce lan ow e i szklane) —  przew idują badania, a w ięc  i stoso 
wanie izo la torów  szklanych niskiego napięcia.

P y t a n i e .  G dzie tego rodzaju  izo la tory  są s toso 
w an e?

O d p o w i e d ź .  W  kraju i zagranicą izo la tory  szkla
ne są stosow ane do w ysok ich , a naw et n ajw yższych  n a 
p ięć , i to  w  b. ciężk ich  w arunkach atm osferycznych, jak np. 
w  m iejscow ościach  górskich , nadm orskich , p odz w rotn ik o 
w ych  i t. p. M. inn. zagranicą stosow ane są od  w ielu  lat 
izo la tory  szklane do linij napow ietrznych  na napięcia  r o b o 
cze  pon ad  100 000 w o ltów  (np. w  N orw egji na linji o na
p ięciu  rob oczem  100 000 w o ltów  —  T afjord  Kraftselskap,

na linji 60 OCO w o ltó w  w  M arokk u . na linji na n a p ięc ie  p o 
nad 100 000 w o ltó w  p o d  P aryżem  i inn.).

Izo la tory  szk lane w y so k ie g o  n a p ięcia  w y ro b u  k r  a j o -  
w  e g o stosow a n e  są od  szeregu  lat na lin jac w y s o  lego 
n ap ięcia , n a leżą cych  d o  w ięk sz y ch  s ie c i o k rę g o w y c  (np. 
„Z e o r k "  6 000 V  i inn.), p rzy cze m  d o ty ch cz a s o w e  dośw iad 
czen ie  w y k a za ło , że iz o la to ry  te  con a jm n ie j n ie  ustępują 
iz o la torom  p o rce la n o w y m  —  p rzy  n iższej cen ie .

P y t a n i e .  C zy  iz o la to ry  te  n a le ż y c ie  p ra cu ją ?

O d p o w i e d ź .  O statn ie  pytan ie  P a n ów  („ c z y  izola
tory  szk lane nie w yk azu ją  p rz e p ię c ia  w  r o b o c ie ? " )  ijest dla 
nas n iezu pełn ie  zrozum ia łe . O ile ch od z i P an om  o w ytrzy
m ałość  iz o la to ró w  szk lan ych  na p rze b ic ie  oraz na przeskok, 
to  p r z e c ie ż  iz o la tory  te  m uszą o d p o w ia d a ć  tym  samym 
w ym aganiom , co  i iz o la to ry  p o rce la n o w e  (patrz. PNE 8 — 
1931).

P ozatem  z a l e t y  iz o la to ró w  szk lan ych  są następujące:
1. D zięk i p rz e z ro cz y s to ś c i ła tw o  dostrzegalne są 

w szelk ie  usterk i w ew n ętrzn e .
2. G ła d k a  p ow ierzch n ia  utrudnia trzym anie się za

n ieczyszczen ia  i u ła tw ia  zm y w an ie  p rzez d esz cze  (samo
oczy szcza n ie ).

3. C h ocia ż  w y trz y m a łość  m ech a n iczn a  szkła jest ok. 
25 —  30%  m niejsza  od  w y trz y m a łośc i d ob re j p orce lan y , to 
jedn ak  tech n o log ja  w y ro b u  iz o la to ró w  ze  szk ła  pozw ala  na
d aw ać ich  ścian k om  oraz innym  cz ę śc io m  znaczn ie w ięk
sze gru bości.

4. O d p orn ość  na zm iany tem p era tu ry  w  pow ietrzu 
jest duża. pękania  iz o la to ró w  szk lan ych  naskutek wpływu 
tych  czy n n ik ów  nie za u w a żon o  i to  n ie ty lk o  u nas, ale 
naw et w  su row ych  w arunkach  a tm osfery czn y ch  (np. w Nor
w egji i w  górach , nad b rzeg iem  m orza  i t. d.). Sprzyja te
mu d obra  p rz e w o d n o ść  c iep ln a  szk ła  oraz je g o  przezro
czy stość , u ła tw ia jąca  jed n o lite  nagrzew an ie  p rzez  prom ie
nie s łon eczn e  ca łe j m asy iz o la tora , a n ie ty lk o  jego p o 
w ierzch ni zw ró co n e j d o  słoń ca .

5. S p o só b  w y rob u  iz o la to ró w  szk lan ych  (prasowanie 
w  form ach  sta low ych ) za p ew n ia  ś cis łe  dotrzym an ie wym ia
rów  (m ałe to le ra n c je ).

6. D u ży spó łczy n n ik  ro zsze rza ln o śc i zm niejsza niebez
p ie cze ń s tw o  rozsa d zen ia  iz o la tora  p rzez  trzon  przy  złem 
(za silnem ) osadzen iu  oraz w y so k ie j tem peraturze.

7. S łaba w id o cz n o ś ć  na tle  n ieba  zm niejsza  w  b. du
żym  stopniu  szk od y , p ow sta łe  skutk iem  tłu czen ia  izolato
rów  kam ieniam i lub strzelania d o  n ich  z b ron i palnej.

8. S u row ce , z ijakich w yra b ia n e  są iz o la tory  szklane- 
są to  su row ce  c a łk o w ic ie  k ra jow e ; są on e  p rzytem  nie
drogie , w sku tek  c z e g o  cen a  iz o la to ró w  szk lan ych  jest niż
sza od  cen y  iz o la to ró w  p o rce la n o w y ch .

Inż. J.>Sk.
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IN Ż Y N IE R  -  E L E K T R Y K
lat 27, stan w olny, znający języki: francuski i niemiecki 
poszukuje skromnego stanowiska

ELEKTROM ONTER lat 27, samodzielny z kilkuletnią praktyką, pra
cowity i sumienny p o s z u k u je  p o s a d y .
Łaskawe oferty pod „Praktyka" do Administracji „Wia
domości Elektrotechnicznych" Warszawa 1, Królewska 15.

na Warszawę lub okolice,

Łaskawe oferty pod „Inżynier-elektryk“  do Administracji 
„W iadom ości Elektrotechn.“ , Warszawa 1, Królewska 15.

W szelkie należności dla

A d m in is t r a c j i  „ W i a d o m o ś c i  E le k tr o te c h n ic z n y c h “
p ros im y  przekazyw ać tylko za pośred n ic tw em  P K O . konto N r .  255
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WARUNKI PRENUMERATY:
k w a r ta ln ie  . . . .  Z ł .  3.— 
p ó ł r o c z n ie  • . . . „  6.— 
r o c z n i e .................... „  12.—
za zm ia n y adresu
[znaczkam i pocztow em i) 50 gr.

A dres R edakcji i A d m in is tra c ji: W arszaw a , K ró lew ska  1 5, 
te le fo n  5 2 2 -5 4

B iuro A dm in is tra c ji czynne codz ienn ie  od 9 —  1 5, w sobo 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 -e j do  2 0 -e j.

C e n y  o g ło s z e ń  

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

na z a p y t a n ie
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