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JEDYNY UNIWERSALNY  
PRZYRZĄD POMIAROWY 

n a  p r ą 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 ZEW NĘTRZNYCH 
B O C Z N I K Ó W  

I TRANSFORMATORKÓW

P O T R Ó J N A  S K A L A  

L U S T R Z A N A ,  KAŻDA 

O DŁUG O ŚCI 130 mm

C E W K A  

D EPR EZ-

R U C H O M A

-D A R S O N V A L

W B U D O W A N Y  BE Z
P IEC ZN IK OCHRONNY

W BU DO W ANA BATERJA 

DO PO M IARÓW  OPORU

D O KŁAD N O Ś Ć  PO M IA

RÓW OD 0,2 —  0,8%

W UŻYCIU  W SZEREGU 

N A JP O W A Ż N IE JS Z Y C H  

P R Z E D S IĘ B IO R S T W  

I E L E K T R O W N IAVOM ETER posiada 36 zakresów pomia-
rowych w nast. g ranicach : 0,05 m iliam pera -----
do 12 A : 0,05 m iliw o lta  do 1200 V ; 0,1 oma 

do 1 megoma.

D o s t a r c z a  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 I C A L  E Q U I P M E N T  C O .  LT D ., L O N D O N

N  A  P O L S K ĘR E P R E Z E N

I N D
T A  C  J A

  -  U S
L W Ó W ,  3 - g o  M A J A  5.  
S K Ł A D Y  W  W A R S Z A W I E  I

T R I A
9 9

T E L E F O N  2 2 8 - 7 8  
W  K A T O W I C A C H

MAKOWSKI i ZAUDER
F A B R Y K A  M A T E R J A Ł Ó W  P R A S O W A 
N Y C H  i E L E K T R O T E C H N I C Z N Y C H

Ł ó d ź ,  ul .  S i e n k i e w i c z a  Nr .  16 3  

T e l e f o n y :  1 8 2 - 9 4  i 1 8 7 - 0 6

A d re s  te le g ra fic z n y  . F e r e l e k t r a "  Ł ó d i

d o s t a r c z a :

O d g ro m n ik i s łu p o w e  is k ie rn ik o w e  .S B IK ", 

T a b lic e  lic z n ik o w e  z masy iz o la c y jn e j. 

O g ra n ic z n ik i p rq d u ,

B e zp ie czn ik i do  p rzy łq czy  d o m o w ych . 

S k rzyn e czk i ro z d z ie lc z e  i o b w o d o w e , 

W y łq c z n ik i d rq ż k o w e  od 2 5  do 2 0 0  A, 

P rze łq czn ik i d rq żko w e  od 2 5  do 2 0 0  A, 

T a b lic e  m o to ro w e ,

G n ia z d a  b e zp ie c z n ik o w e ,

R ozetk i o d g a łę ź n e  z b a ke litu .

W ty c z k i i g n ia zd a  w ty c z k o w e  z b a k e litu  
6  A  10  A  i 2 5  A ,

W tyczk i i g n ia zd a  w ty c z k o w e  na p rq d  s łaby, 

Lam py rę czne,

W y łq c z n ik i p rz e jś c io w e  i g ru szko w e  z b a 
k e litu ,

D aszki w p u s to w e ,

D zw o n k i e le k try c z n e  na p rqd  s ła b y  i silny. 

P rzyc isk i d zw o n ko w e ,

G a łk i b a k e lito w e  ra d jo w e ,

P rz e łq c z n ik i a n te n o w e .

P rzy  k u p n ie  s a m o 
c z y n n y c h  w y łą c z n i
k ó w  n a d m ia ro w y c h  
do  ś w ia t ła  —  ż ą d a jc ie  
t y l k o  o ry g in a ln y c h  
je d n o  i d w u b ie g u n o 
w y c h  U S , p o s ia d a 
ją c y c h :

l - b ie g .  a u to m a t  U S

p e w n ie  d z ia ła jq c e  w y z w a 
la n ie  te rm ic z n e  i e le k tro 
m a g n e tyczn e

m a g n e ty c z n e  g a sze n ie  łuku 

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 ję c z e 
n ie  na is tn ie ję c e  z w a rc ie .

A u to m a ty  US sq id e a ln q  o ch ro n q  in s ta la c y j e le k try c z n y c h !
Wystrzegać się nieudolnych naćladownictw.

F A B R Y K A  A P A R A T Ó W  E L E K T R Y C Z N Y C H

S. K LE I MAN i S-WIE

W A R S Z A W A ,  U L .  O K O P O W  f  nf l  9
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W A R S Z A W A  
Z ł o t a  6 8  

telefon 
260-05

T arg i W schodnie  we Lw ow ie  w roku 1 9 3 5 .

I PRZEDSTAW ICIELSTW A:

C h o r z ó w ,  Krzywa 7, tel 407-85 
Łódź, Kilińskiego 96. tel. 205-84 
Lwów, Halicka 20, tel. 107-40 
B y d g o szcz , Chodkiewicza 5 6, 

tel. 11-17 
W ilno, Bosaczkowa 5, tel. 12-77 
P oznań . Br. Pierackiego 12, 

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

tel. 266-27

C ENTRALNE BIURO SPRZEDAŻY P R ZE W O DÓ W

„ C E N T R O P R Z E W Ó D "
Spółka z ogr. odp.

W A R S Z A W A ,  M A R S Z A Ł K O W S K A  87. T e l e l o n y i  0 . 4 2 - 8 5 ,  9 . 4 2 - 8 7

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

PRZEPISOWEM, OZNACZONE ŻÓŁTĄ NITKĄ S. E. P.

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

Z A K ŁA D Y  E L E K T R Y C Z N E

D  A  C  H  O

INŻ. A. CHOMICZ
W A R S Z A W A ,  UL. Ś-TO K R Z Y S K A  28, T ELE F O N  616-15

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

E L E K T R O T E C H N IK A  P R E C Y Z Y J N A :
T e rm o o g n iw a , te rm o re g u la to ry , p rze ka źn ik i, a u to m a ty , urzqdzenia 
sygn a liza cy jn e .
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1 kalorja kilogramowa ciepła, i że z 1 kcal o trzy
mać można 427 kgm energji mechanicznej. A  więc 
427 kgm stanowi tę samą ilość energji, co 1 kcal, 
i dlatego nazyw a się mechanicznym równoważni
kiem ciepła.

Rozpoznanie w  cieple pewnej postaci energji 
umożliwia trak tow anie  wszelkich zjawisk, przy 
k tórych  występują objawy cieplne, z energetycz
nego punk tu  widzenia. Ma to szczególne znacze
nie przy rozpatryw aniu  procesów chemicznych, 
k tó re  naogół zawsze przebiegają bądź z wydzie
laniem, bądź też z pochłanianiem ciepła. W  p ierw 
szym przypadku ciepło udziela się otoczeniu i w y
wołuje w zrost tem peratury ; przy obfitem w yw ią
zywaniu się ciepła powstaje również światło. 
W  drugim —  otoczenie musi dostarczyć ciepła, 
potrzebnego w  procesie chemicznym, co pociąga 
za sobą obniżenie się tem peratury .

Spalanie się węgla jest często spotykanym  i 
dobrze znanym procesem  chemicznym, k tó ry  p o 
lega na łączeniu się węgla z t lenem  powietrza, co 
w wyniku daje nową substancję gazową (dwutle
nek węgla) oraz znaczne ilości ciepła i światła. 
W myśl zasady zachowania energji pojawienie się 
ciepła musi być uw arunkow ane zniknięciem innej 
postaci energji, k tó rą  jest tu tak zwana energja 
chemiczna. D w utlenek  węgla, złożony z węgla i 
tlenu, zaw iera zatem  mniej energji chemicznej, 
czyli energji wewnętrznej, niż jej posiadał układ  
ciał, wchodzących w jego skład  p rzed  spaleniem 
węgla.

Pojęcie energji łączy ze sobą najróżnorodniej
sze zjawiska, k tó rych  stale jesteśmy świadkami, a 
już kilka podanych przykładów  świadczy o tern, 
że bez udziału energji nic dziać się nie może. Jeżeli  
w ięc w łączności ze zjawiskami e l e k t r y c z n e -  
m i spostrzegam y znane nam już postacie  energji, 
musimy dopatryw ać się w tych zjawiskach p rze 
jawów innej, nowej jej postaci. Istotnie, o trzym y
wanie energji mechanicznej, cieplnej, świetlnej i 
chemicznej n asku tek  działania p rądu  e lek tryczne
go przypisujemy istnieniu energji elektrycznej.

Różne ciała, naprzyk ład  szkło lub ebonit, d a 
ją się nae lek tryzow ać przez potarcie. Obecność 
elektryczności na tych ciałach możemy w ów czas 
poznać po tern, że drobne kaw ałk i pap ieru  ulegają 
przyciąganiu przez te ciała. Zawieśmy nae lek try -

O e n e rg ji e lek tryczn e j.
Inż. elektr. H JAKUBOWICZ.

(Dokończenie).

W niek tórych  w ypadkach  odnosimy jednakże 
wrażenie, że zasada • zachowania energji nie jest 
słuszna. Spadający kam ień posiada przecież ener- 
gję kinetyczną, a uderzając o ziemię, trac i  ją. 
W pędzącym  pociągu tkw i n iewątpliwie wielka 
ilość energji, a przecież zapomocą hamulców m o
żemy ją zniszczyć doszczętnie. Przyglądając się 
bliżej tym i podobnym  zjawiskom, dostrzeżem y 
jednak i tu  n ienaruszoną praw dziwość wspom nia
nej zasady. Żelazo, ku te  na zimno, rozgrzewa się; 
obręcze kół stają  się nieraz gorące od działania 
klocków hamulcowych; p ierw otny  sposób o trzy
mywania ognia polegał na tarc iu  o siebie dwóch 
kaw ałków drzewa. To też w przytoczonych wyżej 
przykładach znika w praw dzie  energja kinetyczna, 
ale za to powstaje  ciepło. Nadto powszechnie w ia
domo, że p rzem iana ciepła na energję m echanicz
ną i na pracę  jest również możliwa, dzieje się to 
bowiem w każdej maszynie parowej. Opierając się 
na tych podstaw ach, uw ażam y ciepło za pew ną 
postać energji.

W nauce o cieple, k tó ra  rozporządza własne- 
mi metodami badan ia  i posługuje się swoistemi 
pojęciami, uznano za jednostkę ciepła tę jego 
ilość, której t rzeba  do ogrzania 1 kilograma wody 
destylowanej, posiadającej tem p era tu rę  15" C, o 
jeden stopień Celsjusza; jednostka  ta  nosi nazwę 
kałorji kilogramowej (oznaczenie: kcal). Do p o 
miarów mniejszych ilości c iepła używ a się kałorji 
gramowej (oznaczenie: cal) — tysiącznej części 
kałorji kilogramowej, a za tem  stanowiącej tę ilość 
ciepła, k tóre j wym aga ogrzanie 1 grama w ody 
o 1°C.

Poniew aż z danej ilości energji mechanicznej 
powstaje ściśle określona ilość ciepła i odw rotnie  
— z danej ilości ciepła otrzym ać można ściśle 
określoną ilość energji mechanicznej, musi więc 
istnieć s tosunek  liczbowy pomiędzy w chodzącem i 
w grę rodzajami energji. W  wyniku licznych do
ś w i a d c z e ń ,  które przeprowadzono w celu określe
nia tego stosunku, stwierdzono, że z 427 kilo- 
g ram om etrów  energji mechanicznej powstaje
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zowany pręcik szklany na nitce w ten sposób, aby 
mógł swobodnie się obracać i zbliżmy doń pokolei 
naelektryzowane szkło i ebonit; w pierwszym 
wypadku spostrzeżemy odpychanie się, w drugim 
zaś — przyciąganie się zbliżanych przedmiotów. 
Szkło i ebonit zdradzają więc odmienne własności 
elektryczne i na tej podstawie odróżniamy elek
tryczność, k tórą nazwano dodatnią, powstającą na 
szkle, od ujemnej, pojawiającej się na ebonicie. 
Przedmioty naelektryzowane tą samą elektrycz
nością, czyli jednoimiennie, odpychają się, nae lek
tryzowane różnoimiennie — przyciągają się.

Oddziaływanie na siebie naelektryzowanych 
ciał może być słabsze lub silniejsze. Dwie metalo
we kulki, zawieszone obok siebie na umocowa
nych w jednym punkcie nieprzewodzących nitkach 
(np. jedwabnych) i naelektryzowane przez ze
tknięcie z naelektryzowanym prę tem  szklanym, 
odpychają się na pewną odległość, przyczem nitki 
tworzą ze sobą pewien kąt. Jeżeli jednej z kulek 
dotknąć inną kulką izolowaną, lecz nienaelektry- 
zowaną, wówczas dwie pierwsze słabiej będą się 
odpychały, co poznamy po mniejszem ich oddale
niu i mniejszym kącie utworzonym przez nitki. 
Domyślamy się, że przyczyną tej zmiany jest 
zmniejszona na jednej z kulek ilość elektryczno
ści, której część spłynęła na kulkę początkowo 
nienaelektryzowaną. W  ten sposób dochodzimy do 
pojęcia ilości elektryczności, albo wielkości e lek
trycznego ładunku.

Mierzenie ilości elektryczności opiera się na 
mierzeniu siły, działającej między dwoma ładun
kami, a ponieważ wielkość jej zależy w znacznym 
stopniu od wzajemnej odległości ładunków, odle
głość ta musi więc być uwzględniona.

Zbliżając do siebie dwie jednoimiennie nae lek
tryzowane kule, wykonywamy pracę. Kule te s ta 
le dążą do oddalania się, każda z nich usiłuje zająć 
w polu elektrycznem drugiej kuli miejsce o tak 
zwanym niższym potencjale, — podobnie jak każ
de ciało usiłuje spaść na niższy poziom. Pozwala
jąc więc tym kulom na oddalanie się, odzyskamy 
włożoną pracę. Gdy zatem kule były zbliżone, 
istniał pewien zapas pracy, pew na energja; istnia
ła ona już przez sam fakt, że kule były w określo
nej od siebie odległości wbrew swemu dążeniu do 
oddalenia się, tak, jak w ściśniętej sprężynie ist
nieje energja już przez to samo, że sprężyna jest 
ściśnięta. Różnoimiennie naelektryzowane kule 
starają się przyciągnąć. Rozsuwając je, zużywamy 
pracę, a pozwalając im zbliżać się, otrzymujemy 
ją spowrotem. Gdy zatem kule były rozsunięte, 
istniała pewna energja — przez sam fakt, że p rze 
szkadzaliśmy ich zbliżeniu się, podobnie, jak ist
nieje energja w ciężarze, k tórem u nie dajemy 
spaść na ziemię. Energja ta, której istnienie uza
leżnione jest od wzajemnego położenia ciał n a 
elektryzowanych, jest energją elektryczną.

Pojęcie prądu elektrycznego zostało zaczerp
nięte z mechaniki i stworzone na podobieństwo 
prądu wody. Gdy poziomy w dwóch połączonych 
ze sobą rurą  zbiornikach są różne, wówczas woda 
spływa z poziomu wyższego na niższy tak  długo, 
dopóki poziomy się nie wyrównają. Jeśli chcemy 
otrzymać ciągły przepływ wody, musimy pod trzy
mywać różnicę poziomów, zasilając stale jeden 
zbiornik i odprowadzając z drugiego spływającą

doń wodę, aby, piętrząc się, nie podnosiła dolnego 
poziomu. Stąd powstaje w yobrażenie o trwałym  
przepływie elektryczności, czyli pojęcie trwałego 
prądu elektrycznego.

N atężenie czyli wielkość prądu elektrycznego  
określamy ilością elektryczności, p rzepływ ającą w 
ciągu 1 sekundy przez dany przekrój przewodnika. 
Jeżeli  w ciągu 1 sekundy p rzep ływ a jednostka ła
dunku, mamy wówczas do czynienia z jednostką 
natężenia prądu, k tó ra  nosi nazwę ampera (ozna
czenie: A). Najdokładniejsze sposoby pom iaru na
tężenia opierają się na chemicznem działaniu p rą 
du. W  odpowiednich w a runkach  wywołuje on pro
cesy chemiczne, w  wyniku których  powstają  nowe 
substancje. Przepływ ając przez wodny roztwór 
azotanu srebra, p rąd  wydziela zeń metaliczne 
srebro w ilości, zależnej od na tężenia  prądu oraz 
czasu jego działania. P rąd  posiada natężenie 1 am
pera, jeżeli w ciągu 1 sekundy w ydziela z roztwo
ru azotanu s rebra  1,118 miligramów*) czyste
go srebra.

P rądow i e lek trycznem u przeciw staw ia się — 
przy jego przepływie w  przew odniku  —  tak  zwany 
opór elektryczny, którego wielkość zależy od ma- 
terjału  przew odnika oraz jego wymiarów. Prze
zwyciężenie tego oporu w ym aga pewnej różnicy 
potencjałów, czyli napięcia, podobnie, jak poko
nanie oporu, występującego p rzy  przepływie wo
dy przez rurę, wymaga pewnego ciśnienia czy róż
nicy poziomów. Je d n o s tk ą  oporu jest om (oznacze
nie: il)i k tórego wzorzec p rzeds taw ia  słupek r tę 
ci o długości 106,3 cm i p rzekroju  1 mm2 w tempe
ra turze  0° C.

Napięcie niezbędne do wyw ołania prądu  o na
tężeniu 1 am pera  w przew odniku  o oporności 1 
oma jest jednostką napięcia (a więc i potencjału) 
i nazywa się woltem  (oznaczenie: V).

Zarówno uk łady  ładunków  nieruchomych, jak 
i e lektryczność w ruchu (prąd), posiadają pewien 
zapas energji. Energja uk ładu  ładunków  jest po
tencjalną, sposób zaś przedstaw ian ia  sobie prądu 
elektrycznego, oparty  na w yobrażeniach  o ruchu, 
kojarzy się z pojęciem energji kinetycznej — np. 
strumienia wody.

Praca, której w  określonym  czasie dostarcza 
nam wodospad, zależy od ciężaru spadającej w tym 
czasie wody oraz od wysokości, z jakiej woda spa
da, i równa się iloczynowi liczb, wyrażających obie 
te wielkości. Podobnież p raca  p rądu  elek tryczne
go, w ykonana w ciągu pew nego czasu, zależy od 
ilości elektryczności, k tó ra  p rzep łynęła  w tym 
czasie z miejsca o wyższym potencjale do miejsca 
o niższym potencjale, i rów na się iloczynowi liczb, 
wyrażających wielkość ładunku  oraz różnicę po
tencjałów. Ilość e lek tryczności odpow iada więc 
ciężarowi wody, różnica po tencja łów  odgrywa ro
lę różnicy poziomów. Obliczając pracę  wykonaną 
w jednostkę czasu, znajdujemy moc. Moc w odospa
du, w którym  z wysokości 15 m etrów  spada 2 000 
kg wody na sekundę wynosi: 2 000 kg/sek X  15 m 
=  30 000 kgm/sek, czyli 400 KM. Moc prądu elek
trycznego **) o natężeniu  1 am pera  (1 jednostka 
elektryczności na sekundę), p łynącego pod w pły

*) 1 miligram (oznaczenie: mg) jest to jedna tysiączna 
część grama.

**) Mowa jest o prądzie stałym .



wem różnicy potencja łów  1 wolta, równa się 1 
am per i wolt =  1 wat. W at (oznaczenie: W) 
jest więc now ą jednostką  mocy, używ aną p rzew aż
nie p rzy  prądzie  elektrycznym. J e s t  to jednostka 
niewielka; gdy więc w prak tyce  spotykam y się z 
w iększą mocą, stosujemy chętniej jednostkę tysiąc 
razy większą, czyli kilow at (oznaczenie: kW); a 
zatem 1 k W  =  1 000 W.

Pom iędzy różnemi jednostkami mocy: watem, 
k ilogram om etrem  na sekundę oraz koniem m echa
nicznym, istnieje określony stosunek  liczbowy, a 
mianowicie:

1 KM =  75 kgm/sek =  736 W,
skąd po p ros tem  przeliczeniu o trzym am y często 
używaną zależność:

1 kW  =  1,36 KM.

Mając na uw adze okoliczność, że moc równa 
jest liczbowo p racy  w ykonanej w jednostce czasu, 
możemy przejść od m ocy do p racy  czy energji. 
Prąd e lek tryczny  o mocy 1 w a ta  w ykonyw a w  cią
gu 1 sekundy p racę  w ilości 1 watosekundy; p o 
dobnież 1 kilowatogodzina (oznaczenie: kWh) jest 
pracą, k tó rą  w ykona  w ciągu 1 godziny p rąd  e lek 
tryczny o mocy 1 kilowata.

P rzem iana energji mechanicznej na e lek trycz
ną w prądnicach  elek trycznych  polega w  zasadzie 
na zjawisku indukcji elektrom agnetycznej *). Zbli
żając np. pó łnocny biegun N m agnesu do n ierucho

mej zwojnicy (rys. 
1), której końce po 
łączone są przez 
a m p e r o m i e r z  A, 
s twierdzimy pow 
stanie w obwodzie 
zwojnicy prądu  elek
trycznego. Prądten , 

trwający tak  długo, jak długo porusza się magnes, 
zmienia swój k ierunek , gdy m agnes będziem y od 
dalać od zwojnicy, nie zmieniając położenia b ie 
gunów magnesu. P ow stan ie  p racy  p rądu  m u
si mieć swą przyczynę w  zniknięciu równoważnej 
ilości energji. W  tym  p rzypadku  możemy d o p a try 
wać się tej p rzyczyny jedynie w ruchu magnesu, 
którego przesuw anie  w  jedną lub drugą stronę 
wymaga pracy, a więc musi być połączone z po
konywaniem jakiegoś oporu. Opór ten  rzeczyw i
ście istnieje i pochodzi od działania p łynącego w 
zwojnicy prądu, prąd  ten bowiem  wywołuje pole 
magnetyczne i przez  to sprawia, że zwojnica za 
chowuje się, jak magnes, zw raca jący  ku  m agneso
wi ruchomem u biegun północny N, k tó ry  p rzec iw 
działa ruchow i magnesu. K ierunek  indukowanego 
w zwojnicy p rądu  jest więc nas tęps tw em  zasady 
zachowania energji.

P rąd  indukcyjny powstanie, oczywiście, i 
wówczas, gdy poruszać będziem y zwojnicę wzglę
dem nieruchom ego magnesu. Dzieje się to zazw y
czaj w  prądn icy  elektrycznej, której tw orn ik  o b ra 
ca się w polu m agnetycznem  elektrom agnesów ; 
na p r z e w o d n i k  z p rądem  indukcyjnym, płynącym  
w u z w o j e n i u  tw ornika, działają magnesy prądnicy, 
k tó re  ham ują ruch tw ornika, utrzym anie więc tego

*) P a trz  zeszyt 9/1933 r. „W. E.", str. 164.

ruchu wymaga pracy, przekształcającej się właśnie 
w  energję elektryczną.

W  silniku elektrycznym  zachodzi znów p rz e 
miana energji w odwrotnym  kierunku. W ynikiem 
działania pola magentycznego na przewodniki z 
p rądem  w tw orniku jest siła, obracająca tw ornik  i 
dająca pracę  m echaniczną kosztem  doprowadzonej 
do silnika energji elektrycznej. '

W ażnem  źródłem  energji elektrycznej *) są 
pew ne przem iany chemiczne. Przebiegając zwykle 
z w ywiązywaniem  ciepła, dają one w pewnych 
w arunkach  zamiast ciepła energję elektryczną. 
Cynk np., rozpuszczając się w rozcieńczonym k w a 
sie siarkowym, wydziela z niego gaz —  wodór, 
przyczem powstaje ciepło. Jeżeli  jednak kaw ałk i 
blachy cynkowej i miedzianej zanurzymy jedno
cześnie w  kw as i połączymy drutem, wówczas 
przez dru t popłynie prąd  elektryczny. Przemiany 
chemiczne pozostają w zasadzie te same, co p o 
przednio, cała różnica polega jedynie na tern, że 
wywiązujący się w odór spotyka się z miedzią, 
k tó ra  jednak zupełnie się przy tem  nie zmienia. 
Tego rodzaju przem iany chemiczne są więc p rzy
czyną powstania różnicy potencjałów e lek trycz
nych, k tó ra  utrzymuje się tak  długo, dopóki trw a 
przemiana. P rak tyczne wyzyskanie tego zjawiska 
spotykam y w ogniwach galwanicznych różnego 
typu, k tórych  skład chemiczny jest rozmaity.

W ydzielanie się s rebra  z roz tw oru  azotanu 
srebrowego pod w pływ em  przepływającego przez 
roztw ór p rądu  elektrycznego, o czem wspom ina
liśmy poprzednio, jest przykładem  odwrotnej 
przem iany energji.

Przekszta łcen ie  energji elektrycznej w e n e r 
gję chemiczną posiada wielkie p rak tyczne  znacze
nie, umożliwia bowiem gromadzenie i przechow y
wanie energji elektrycznej. Energja chemiczna 
szczególnie nadaje się do tego celu z uwagi na swe 
znaczne zagęszczenie i stosunkowo ła tw y  t ran s 
port. Duże zagęszczenie należy rozumieć w  ten 
sposób, że m ałe ilości substancyj, biorących udział 
w  procesie chemicznym, zdolne są do oddania lub 
pochłonięcia olbrzymich nieraz ilości energji, o 
czem najlepiej świądczą np. różne m ater ja ły  w ybu
chowe. Cenne te własności są poważnemi za le ta 
mi energji chemicznej, k tó ra  dzięki nim wysuwa 
się zawsze na  pierw szy plan we wszelkich zagad
nieniach dotyczących przechow yw ania energji. 
O ile chodzi o przechow yw anie energji p rądu  e lek 
trycznego, to do tego służą jak wiadomo, akumula
tory elektryczne. A kum ula to ry  elek tryczne różnią 
się od ogniw galwanicznych tem, że zachodzące w 
nich przem iany  chemiczne są odwracalne; p rze 
biegając w jednym kierunku, przem iany te są ź ród
łem energji elektrycznej, przyczem  z substancyj, 
wchodzących spoczątku  w skład  akum ulatora , p o 
wstają inne. Gdy natom iast akum ulator pochłania 
energję elektryczną, doprow adzoną z odpow ied
niego źródła, to zachodzące w nim przem iany ch e 
miczne przebiegają w odw rotnym  kierunku, p rzy 
czem odtw arzają  się spow rotem  początkow e sub
stancje. W  pierw szym  p rzypadku  akum ulator w y
ładowuje się, w  drugim zaś ładuje się.

*) Gdy ogniwo w ytw arza prąd, to, ściśle mówiąc, jest 
ono źródłem  energji elektrom agnetycznej, gdyż w około p rą 
du istnieje pole e lek tryczne i m agnetyczne,
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O ile otrzymywanie energji elektrycznej z m e
chanicznej lub chemicznej posiada wielkie znacze
nie dla techniki, o tyle powstawanie jej z ciepła 
wykorzystuje się rzadko. Jeśli ogrzać końce dwóch 
spojonych ze sobą drutów, wykonanych z różnych 
metali, wówczas powstaje między swobodnemi 
(chłodniejszemi) ich końcami różnica potencjałów; 
układ taki nazywamy ogniwem termoelektrycz- 
nem. Wielkość różnicy potencjałów zależy od do
boru metali oraz od różnicy tem peratur między 
końcami drutów. Stosunkowo znaczne napięcie 
daje ogniwo złożone z bizmutu i antymonu, 
ale i w tym przypadku można osiągnąć zaledwie 
drobny ułamek wolta. Dlatego też ogniwa tego 
rodzaju, a naw et całe baterje odpowiednio połą
czonych ogniw, nie znalazły zastosowania p rak 
tycznego, jako źródła prądu elektrycznego. W po
łączeniu natomiast z bardzo czułemi przyrządami, 
wykazującemi obecność już bardzo małych n a tę 
żeń prądu, ogniwa termoelektryczne stanowią do
skonałe urządzenie do laboratoryjnego w ykryw a
nia słabych wpływów cieplnych oraz do pomiarów 
temperatur.

Przepływowi prądu elektrycznego zawsze to
warzyszy wywiązywanie się ciepła, dzięki czemu 
nagrzewają się przewodzące prąd ciała. Przyczy
ną tego zjawiska jest opór elektryczny; jeżeli na
pięcie w danym obwodzie lub w jego części służy 
wyłącznie do pokonania oporu, wówczas energja 
prądu elektrycznego w całości zamienia się na cie
pło. Z mechanicznego równoważnika ciepła oraz 
z zależności między watem  i kilogramometrem na 
sekundę łatwo można wyliczyć, że 1 w atosekunda 
przedstawia tę samą ilość energji, co 0,24 cal, i że 
z 1 kilowatogodziny otrzymamy 865 kcal.

Ilość ciepła, wywiązującego się przy przepły
wie prądu elektrycznego, zależy od natężenia p rą 
du oraz od oporności przewodnika. Wielkości te 
decydują wraz z warunkami ochładzania się p rze
wodnika o jego temperaturze, k tóra  osiąga o k re 
śloną wysokość — zależnie od wzajemnego usto
sunkowania się wspomnianych czynników. Przy 
niezbyt wysokich tem peraturach nagrzane ciała 
oddają otoczeniu tylko ciepło; gdy jednak ciała te 
coraz silniej nagrzewamy, zaczynają one również 
świecić, początkowo ciemno-czerwono, potem ja
śniej. Przy bardzo wysokich temperaturach, się
gających paru tysięcy stopni, otrzymujemy światło 
białe. Odpowiednie do tego warunki s twarzam y w 
lampach elektrycznych, k tóre obok ciepła wysy
łają światło kosztem doprowadzonej do nich ene r
gji elektrycznej.

W spaniały rozwój elektrotechniki zawdzię
czamy niewątpliwie ciekawym właściwościom 
energji elektrycznej oraz jej szczególnemu stano
wisku, k tóre  dzięki nim zajmuje ona w przyrodzie 
i technice. Łatwość przekształcania  energji e lek 
trycznej w inne postacie, jej nadzwyczajna ruchli
wość i podzielność oraz prosty  sposób przenosze
nia z miejsca na miejsce są niepospolitemi i w yjąt
kowo cennemi jej zaletami. One to  podnoszą ener- 
gję elektryczną do roli p ierwszorzędnego czynnika 
kultury i cywilizacji. One zapewniają jej przodują
ce miejsce w nowoczesnej technice i wciąż o tw ie
rają przed nią nowe możliwości zastosowań.

Budowa sprzętu  
insta lacyjnego oraz 
sposoby jego badania.

Inż.-el. E. KOBOSKO.

(Ciąg dalszy)

B a d a n ie  ł q c z n i k ó w  p u s z k o w y c h .

Dla oceny jakości łącznika oraz jego przydatności w 
p rak tyce przeprow adzić należy nad nim szereg odpowied
nich prób (badań). Próby te uwzględniać winny zarówno 
ogólne wymagania, jakie stawiam y łącznikom, jak i — nie
kiedy — także specjalne w arunki pracy.

Badania przeprow adzane obecnie nad łącznikami są 
naogół b. drobiazgowe i pozw alają na dokładne wypróbo
w anie łącznika. W edług przyjętego przez Komisję Materja- 
łów Instalacyjnych Stow arzyszenia E lektryków  Polskich 
p r o j e k t u  „Przepisów  na przybory instalacyjne na napię
cie do 500 V" p r ó b y  dla łączników  puszkow ych są nastę
pujące:

1. oględziny i spraw dzenie wymiarów;
2. spraw dzenie bezpieczeństw a dotyku;
3. próba w ytrzym ałości elektrycznej (na przebicie);
4. próba oporności izolacji;
5. pom iar spadku napięcia;
6. próba na zużycie przy przeciążeniu;
7. próba na zużycie przy obciążeniu normalnem;
8. próba w ytrzym ałości gwintów;
9. próba w ytrzym ałości na uderzenie;

10. próba odporności na gorąco (przy 100" C);
11. próba odporności na żar, oraz
12. próba odporności na utlenienie.

Szczegółowy opis przebiegu w szystkich tych prób wy
szedłby poza ram y niniejszego artykułu . D latego też ogra
niczymy się do zwięzłego opisu badań, najbardziej istotnych 
dla przyborów  instalacyjnych, a p rzytem  tych zwłaszcza, 
k tóre są najbardziej charak terystyczne dla łączników.

1. Oględziny i sprawdzanie wymiarów łącznika mają 
na celu zbadanie, czy sposób jego w ykonania (np. toleran
cje części znormalizowanych) zgodny ijest z normami, ustalo- 
nemi przez przepisy dla danego typu łączników.

2. Sprawdzenie bezpieczeństwa dotyku. Opis próby tej 
podany zostanie w jednym z następnych rozdziałów  arty
kułu, w którym  mowa będzie o budow ie gniazd wtyczko
wych oraz w tyczek, a także o sposobie ich badania. Próba 
ta  jest bowiem bardziej isto tna dla tych w łaśnie przyborów 
instalacyjnych.

3 i 4. Przed przystąpieniem  do próby wytrzymałości 
elektrycznej (inaczej: p róby  na przebicie) oraz próby opor
ności izolacji, opis k tórych podaliśm y na w stępie artykułu, 
należy badaną próbkę poddać działaniu wilgoci. Ja k  wia
domo, w pomieszczeniach, w których zakładam y instalacje 
elektryczne, stopień wilgotności okazać się może bardzo 
różny. Pozatem  np. w urządzeniach zew nętrznych przybory 
instalacyjne narażone są na wpływy atm osferyczne (opady) 
i dlatego też budow a ich w inna być do tych w arunków  p ra
cy przystosow ana.

D ziałaniu wilgoci poddajem y badaną próbkę w specjal
nym przyrządzie t. zw, h i g r o s t a c i e .  H igrostat (rys 21) 
składa się z m etalow ego pudła c (bez dna) 0 podw ójnych
ściankach, między k tórem i znajduje się izolacja korko
grubości 2 cm. Przednia ścianka pudła c posiada o ^kl e '
drzwiczki, boczna zaś — otw ór do w prowadzania »

z naczy
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nia d pary  wodnej. Podstaw ę higrostatu tw orzy naczynie b 
w ypełnione wodą, k tó rą  można ogrzewać elektrycznem i 
grzejnikam i a w budowanem i w dolną część podstawy.

B adaną próbkę (np. wyłącznik w — rys. 21) um iesz
cza się na podstaw ce s wykonanej z siatki drucianej. S to
pień w ilgotności pow ietrza w bigrostacie, w którym  um iesz
czamy badaną próbkę, zależy od p r z e z n a c z e n i a  bad a
nego przyboru, a m ianowicie:

1
j:

(V

b

h a

Rys. 21.
H igrostat.

a — elektryczne grzejniki; b — naczynie w ypełnione wodą; 
c — m etalow e pudło bez dna; d — naczynie z parą  wodną; 
ti i t2 — term om etry; w — badany łącznik; s — podstaw ka 

z sia tk i drucianej.

a. przybory, przeznaczone do pomieszczeń z w y 
k ł y c h  (suchych) um ieszcza się w higrostacie na przeciąg 
24 godzin, przyczem  pow ietrze w ew nątrz h igrostatu posiada 
tem peraturę 20 ±  5° C, woda zaś, w ypełniająca podstaw ę 
przyrządu, nie jest podgrzew ana; tem pera tu rę  pow ietrza 
wewnątrz h igrostatu  w skazuje term om etr ta, wody zaś — 
termom etr ti (rys. 21).

Rys. 22.
Badanie łącznika, przeznaczonego dla instalacyj napo

w ietrznych oraz pom ieszczeń mokrych, 
a — odległość badanego w yłącznika od dyszy; k — kran; 

w — badany łącznik.

b. przybory, k tó re  m ają być zainstalow ane w po
mieszczeniach w i l g o t n y c h ,  rów nież przebyw ają w hi-, 
grostacie przez 24 godz., w oda jednak w podstaw ie b hi
grostatu podgrzew ana jest do tem peratury  o 10° C wyższej 
od tem pera tu ry  otoczenia, w skutek czego w ytw arzająca się 
para w odna szczelnie w ypełnia higrostat, przyczem  w ilgot
ność zaw artego w higrostacie pow ietrza wynosi 100%. 
W reszcie

c. p rzybory  przeznaczone dla urządzeń n a p o 
w i e t r z n y c h  oraz pom ieszczeń m o k r y c h  poddane zo
stają  p rzed  próbam i na w ytrzym ałość e lek tryczną oraz 
oporności izolacji — działaniu sztucznego deszczu (rys. 22).

Przyrządy te bowiem, ze względu na warunki, w jakich p ra 
cują, winny być tak  zbudowane, aby zarów no deszcz, jak 
i ociekająca woda, pow stała ze sktoplonej pary, nie mogły 
się przedostać do w ewnętrznych części przyboru. Zmonto
wany w norm alnem położeniu w yłącznik w wraz z przyłą- 
ozanemi przew odam i umieszczamy pod dyszą, przyczem 
natężenie opadu regulować można zapom ocą kranu k. Od
ległość w yłącznika w od dyszy a ’(mierzona w kierunku

r @ h
Rys. 23.

Schem at pomiaru spad
ku napięcia na zaciskach 

łącznika.

R

deszczu) wynosić winna 40 cm. N atężenie opadu (poziome) 
wynosić winno 3 milimetry na minutę, czas zaś trw ania p ró 
by — 3 minuty. Po próbie należy sprawdzić, czy do w e
wnątrz przyboru nie dostała się woda.

N astępnie badany przedm iot umieszczamy w higro
stacie, przyczem tem peratu ra  jego oraz wilgotność pow ie
trza winna być taka, jak wyżej w p. b. Po nasyceniu przy
boru wilgocią w higrostacie wykonywam y próbę w ytrzy
m ałości elektrycznej oraz pomiar oporności izolacji.

5. Próba (pomiar) spadku napięcia na zaciskach łącz
nika ma na celu ocenę jakości jego części kontaktujących, 
albowiem niew łaściw e w ykonanie kontaktów  wpływ a na 
wzrost spadku napięcia, co ze względu na nagrzew anie się 
kontaktów  łącznika jest b. szkodliwe. Pom iar (rys. 23) w y
konyw am y w następujący sposób: badany łącznik h obcią
żamy prądem  nominalnym, k tóry  odczytujemy na am pero
mierzu A. Regulowanie obciążenia (prądu) odbywa się za
pomocą opornika R. Spadek napięcia między zaciskami 
wejściowym i wyjściowym łącznika mierzymy odpow ied
nim miliwoltom ierzem mV.

Łączniki, w ykazujące duże spadki napięcia, nagrzew a
ją się nadm iernie, w skutek  czego ulegają szybkiemu znisz
czeniu. Przepisy polskie wymagają, aby spadek napięcia nie 
przekraczał:

dla łączników  na prąd  nominalny do 10 A — 50 mili- 
woltów, oraz

dla łączników  na prąd  nominalny do 15 A i wyżej — 
35 miliwoltów.

Na podstaw ie w ielkości spadku napięcia sądzić może
my o dobroci styków  łącznika. B adania przeprow adzone w 
Laboratorjum  Biura Znaku Przepisow ego Stow arzyszenia 
E lektryków  Polskich dały pod tym względem bardzo cieka
we wyniki. Otóż okazało się, że dla wyłączników  jednobie- 
gunowych np. dla w yłączników  10 A, 250 V spadek ten wy-

dla lepszych iz pośród  wyrobów  krajowych — ok. 
45 mV,

dla gorszych z pośród wyrobów krajow ych — ok. 150 
mV, zaś

dla wyrobów zagranicznych (niemieckich) ok. 35 mV.
W ydaw aćby się mogło, że łączniki na w iększe natęże

nia p rądu posiadać będą w iększe spadki napięcia, prąd  b o 
wiem nominalny, jaki w czasie próby przez w yłącznik p rze
pływ a, jest w iększy. Tymczasem przeprow adzone badania 
w ykazały, iż dla w yłączników  produkcji zagranicznej 25 A, 
250 V spadek napięcia na jednym biegunie wynosi zaledwie 
ok. 20 mV, a więc mniej, niż na w yłączniku 10 A, 250 V p ro 
dukcji zagranicznej. W yłącznik ten  (dwubiegunowy) jednej 
z firm niem ieckich, widzimy na rys. 24; jest on znacznie 
w iększy od norm alnego łącznika natynkow ego 10 A, 250 V, 
średnica bow iem  podstaw y ijego cokołu wynosi 115 mm, gdy 
tym czasem  zew nętrzna średnica puszki wyżej w spom niane
go łącznika 10-amperowego wynosi ok. 55 mm.
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Próby wyłącznika na prąd 25 A produkcji k r a j o w e j  
dały wyniki znacznie gorsze, spadek bowiem napięcia w y
nosił w tym wypadku ok. 130 mV.

6 i 7. Najbardziej istotne pod względem badania 
łączników są próby na zużycie. Próby te mają na celu w y

kazanie wytrzym ałościkazanie wytrzym ałości 
mechanizmu łączenio
wego zarówno przy 
przeciążeniu łącznika, 
jak i przy normalnem 
jego obciążeniu.

Przed omówie
niem próby na zuży
cie opiszemy przy
rząd, zapomocą k tó 
rego dokonywamy b a 
dania łączników na 
zużycie. Przyrząd ten  
działa, jak następuje: 
silnik elektryczny 
(rys. 25-a), obracając 
ślimak a, obraca śli
macznicę b, osadzo
ną na osi d O braca

jąc oś d, ślimacznica napędza mechanizmy badanych łącz
ników bądź bezpośrednio, bądź też zapomocą pewnych czę
ści pomocniczych, uwidocznionych na rys. 25-c, d i e.

Zależnie od r o d z a j u  mechanizmu badanego łączni
ka próbę na zużycie przeprowadzam y, stosując do przyrzą
du z a s a d n i c z e g o ,  pokazanego na rys. 25-a, pewne czę
ści d o d a t k o w e .

Rys. 24.
Dwubiegunowy wyłącznik (10 am- 

perów, 250 woltów).

=:

.1
1

Rys. 25-a.
Schemat przyrządu do badania łączników na zużycie, a — 
ślimak; b — ślimacznica osadzona na osi d; p — podstaw ka 

przyrządu.

Łączniki p o k r ę t n e  badamy zapomocą urządzenia, 
pokazanego na rys. 25-b. Na osi d umieszczona jest nasad
ka z dwoma uchwytami m, obejmującemi kurek n badanego 
łącznika w. Przez obrót osi d pokręcany zostaje ikurek n, 
wskutek czego następuje po sobie szereg włączeń i w yłą
czeń badanego łącznika. Dane, dotyczące ilości przep isa
nych przy próbie łączeń, jak i szybkość ich uskuteczniania, 
podamy niżej.

m

¿L

A

P

Rys. 25-b. 
Schem at urządzenia do 
badania na zużycie łącz
ników p o k r ę t n y c h ,  
m — nasadka z dwoma 
uchwytami, osadzona na 

1  osi d; p — kurek bada- 
J nego łącznika; w — b a 

dany łącznik; p — pod
staw ka przyrządu.

Rys. 25-c przedstaw ia sposób badania łącznika p r z y 
c i s k o w e g o .  Oś d, obracając kam ień ! z odpowiedniem 
wyżłobieniem, zmusza suwak s, którego w ystęp wchodzi w 
wyżłobienie kam ienia, — do ruchu poziomego zwrotnego. 
Przyciskając guzik 1 badanego łącznika w, suwak s pow o
duje włączenie lub wyłączenie łącznika.

Łączniki d ź w i g i e n k o w e  badam y przez zastoso 
w anie przystaw ki, pokazanej na rys. 25-d; na przystaw ce tej 
umieszczony jest suwak s o ruchu pionowym zwrotnym , po^ 
ruszany zapom ocą mimośrodu z. W ten  sposób dźwigienrca i 
badanego łącznika w podnoszona jest lub opuszczana - -  
zależnie od położenia suw aka s, dokonyw ując w ten sposób 
odpow iednią ilość załączeń i wyłączeń.

f

L

©
B

Rys. 25-c. 
Schem at urządzenia do 
badania na zużycie łącz
ników p r z y c i s k o w y c h ,  
f — kam ień z wyżłobie
niem osadzony na osi d; 
s — suw ak o ruchu po
ziomym zwrotnym ; 1 — 
guzik badanego łącznika 
w; p — podstaw ka przy
rządu; c — metalowa 

podstaw ka.

Łączniki s u f i t o w e  (pociągane) próbujem y na przy
rządzie, uwidocznionym na rys. 25-e; zakładając na oś d 
mimośród h, pow odujem y — przez obracanie osi d — usta
wiczną zmianę położenia końca dźw igienki k wyłącznika _
w górę i w dół, w skutek  czego następuje kolejno wyłącza
nie i w łączanie badanego łącznika.

Zależnie od wielkości łącznika stosuje się przy próbie 
na zyżycie tę lub inną szybkość łączeń; tak  np. przy bada
niu łącznika na prąd  10 A, 250 V opisany wyżej przyrząd 
winien w ykonać 1800 łączeń na godzinę.

Przechodząc do w łaściwego opisu prób na zużycie przy 
przeciążeniu i obciążeniu normalnem, należy raz jeszcze 
podkreślić, że w edług polskich przepisów  łącznik poddany 
tym próbom  próbow any jest pod obciążeniem.

C
w

4 -

Rys. 25-d. 
Schem at urządzenia do 
badania na zużycie łącz
ników  d ź w i g i e n k o -  

w y c h. 
z — mimośród, porusza
jący suw ak s (litery s 
brak  na schemacie, win
na ona być umieszczona 
nad lite rą  i), i — dźwi- 
gienka badanego łączni
ka w; litery  c i p ,  — jak 

na rys. poprzednio.

Sposób obciążenia łącznika prądem  podczas próby na 
zużycie pokazany jest na rys. 26, przyezem  w 1 oznacza na 
tym rysunku w yłącznik jednobiegunowy, w„ zaś — wyłącz
nik dwubiegunowy; R — jest to opornik regulacyjny do re
gulowania natężenia prądu w obwodzie badanego wyłącz
nika. W idoczne na schem acie lam pki mają na celu sygnali
zowanie zw arcia pom iędzy m etalow ą podstaw ką łącznika 
(c — rys. 25-a) a jego częściami, znajdującem i się pod na
pięciem.

W

C

©
W* ' f

/

Rys. 25-e. 
Schem at urządzenia do 
badania na zużycie łącz
ników s u f i t o w y c h ,  
h — mimośród umiesz
czony na osi d; k — 
dźw igienka badanego 
łącznika w; c i p, — jak 

poprzednio.

Przy próbie na zużycie przy przeciążeniu badany łąci 
nik pow inien w ytrzym ać 200 łączeń — prZy równoczesne; 
jego obciążeniu prądem , w ynoszącym  1,25-krotną wartoś 
jego p rądu  nominalnego, oraz przy napięciu o 1,1-krotni 
—iększem (czyli o 10% większem) od nominalnego napięć1Wl
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łącznika. Q ia pewnych rodzajów łączników obciążenie to 
winno być i n d u k c y j n e .

Po próbie na zużycie przy przeciążeniu łącznik p o d 
dany zostaje próbie na zużycie przy obciążeniu n o r m a l 
n e » '  w  tym celu obciążamy badany łącznik prądem  nomi
nalnym p r z y  n a p i ę c i u  nominalnem i poddajem y go 20 000 
łączeniom. Po obu tych próbach łącznik winien być zdatny 
do dalszego użytku.

Rys. 26.
Schem at obciążenia łącz
nika prądem  podczas 

próby  na zużycie.
Wi — w yłącznik jedno- 
biegunow y; w 2 — w y
łącznik dwubiegunowy. 
R — opornik do regula
cji natężen ia  p rądu  w 

obw odzie łącznika.

W edług dotychczas przeprow adzonych badań nad nie- 
któremi w yrobam i k r a j o w e m i okazało się, iż pokrętne 
mechanizmy łączeniow e, u k tórych ustalenie położenia uzy
skane jest przez cztery  zagłębienia na obwodzie bębenka 
(rys. 7-a) próby tej przew ażnie nie w ytrzym ują. Łączniki te 
już po kilku tysiącach  łączeń tracą  zupełnie migowość przy 
łączeniu, stając się w skutek tego niezdatnem i do dalszego użytku.

Bębenki bakelitow e przy łącznikach też. niezawsze w y
trzymują p róbę na zużycie. Szczególnie u łączników  na 
większe natężenia p rądu  bakelit m ięknie, zaś pod wpływem 
powstającego przy w yłączaniu (przy rozchodzeniu się kon
taktów) łuku elektrycznego ulega naw et zwęgleniu.

8. Próbę wytrzymałości gwintów (np. zacisków kon
taktowych) w ykonyw a się zapom ocą odpowiedniego śrubo
krętu, k tó ry  tak  jest zbudow any, iż śrubę dokręcać można 
tylko z pew nym  określonym  mom entem kręcącym , k tó ry  to 
moment można dow olnie nastaw iać. Ze względu na skom pli
kowany m echanizm  samego przyrządu bliższego jego opisu 
oraz opisu samej próby podaw ać nie będziemy.

9. N astępnie opiszemy pokró tce  próbę wytrzymałości 
na uderzenie. Dla przeprow adzenia tej próby badany łącz
nik um ocowany zostaje na podkładce a, w ykonanej z d rze
wa grabowego, k tó rą  można w raz z deską d obracać doko
ła pionowej osi O (rys. 27). Na rurce stalow ej b o średnicy 
9 mm i grubości 0,5 mm um ocow any jest m łotek m o cię
żarze 150 gramów, k tórego część uderzająca o zakończeniu 
półokrągłem w ykonana jest z drzew a bukowego. B adanie 
odbywa się w ten  sposób, iż po umocow aniu próbk i w na 
desce a m łotek m w raz z ru rką  b w ychylamy od pionu tak  
wysoko, aby różnica w ysokości pom iędzy miejscem łącz
nika, w k tó re  p róbka ma być uderzona, a przednią  częścią 
młotka, w ynosiła 25 cm. Pociągając za sznurek p, uw alnia
my sztyfcik s, poczem  ru rka wraz z umocowanym na jej d o l
nym końcu m łotkiem  m opada sw obodnie, uderzając w p u 
szkę badanego łącznika. C ałkow ita p róba w ytrzym ałości 
mechanicznej na uderzenie polega na kolejnem w ykonaniu 
d z i e s i ę c i u  uderzeń młotkiem  m w r ó ż n e  miejsca b a 
danej puszki, czy też  przykryw ki łącznika. Sposób rozm ie
szczenia tych dziesięciu uderzeń pokazany jest na rys. 28-a i b.

W ytrzym ałość puszki, czy też przykryw ki zależy od 
gatunku m aterjału  oraz jego grubości. Przy badaniu puszek 
m etalow ych ciężar m łotka m stosow ać należy znacznie 
w iększy, niż przy badaniu puszek z m aterjału  izolacyjnego. 
Tak np. podług przepisów  szwajcarskich stosuje się przy 
tej próbie m łotek  o ciężarze % kg.

P r z e p r o w a d z o n e  w laboratorjum  Biura Znaku P rzep i
sowego Stow arzyszenia E lektryków  Polskich badania w y

Rys. 27. 
Schem at urządzenia do 
łączników  na uderzenie.

tekście).

badania 
(opis w

kazały, iż wyroby niektórych tylko z pośród w ytw órni k ra 
jowych wytrzym ują próbę na uderzenie.

Należy zaznaczyć, że przy próbie w ytrzym ałości na 
uderzenie puszki i przykryw ki p o r c e l a n o w e  ulegają 
naogół łatw em u pękaniu, wobec czego przykryw ki te, aby

miały one tę  samą 
w ytrzym ałość na u- 
derzenie, co i przy
kryw ki, w ykonane z 
m aterjałów  izolacyj
nych prasowanych, 
posiadać winny gru
bość ścianki praw ie 
dwa razy większą. 
Oczywiście, odgrywa 
przytem  dużą rolę 
k s z t a ł t  samej p rzy
kryw ki.

10 i 11. Próba 
odporności na gorąco 
(przy 100°C) oraz pró
ba odporności na żar. 
Próby te  zostały już 
omówione poprzednio 
(por. zesz. 8/1935 r. 
„W. E .“ str. 229), w o
bec czego omawiać 
ich już w tem  miej
scu nie będziemy.

12. Próba odpor
ności na utlenienie. 
Części m etalow e łącz
nika, k tó re  ze w zglę

du na swe przeznaczenie podlegać mogą u tlenieniu (jak np. 
zaciski kontaktow e, gwiazdki kontak tow e i t. p.), winny 
być chronione przez poniklow anie lub pow leczenie ich 
w arstw ą innego, odpornego na u tlenianie m etalu. Dla spraw 
dzenia, czy zabezpieczenie tak ie  jest dostateczne, w yko

nać należy próbę 
c h e m i c z n ą ,  po le
gającą na zanurzeniu 
badanej części łączn i
ka w odpowiednim 
roztw orze oraz stw ier
dzeniu, czy po jedno- 
godzinnem przebyw a
niu w tym roztw orze 
nie pow stały  na b a 
danej części plam y lub 
rysy. Ze względu na 
specjalny charak ter 
tej próby opisywać jej 
bliżej nie będziemy.

Ja k  z pow yższe
go wynika, przepisy 
badania łączników  o- 
pracow ane przez S to 
w arzyszenie E lek try 
ków  Polskich są b a r
dzo wszechstronne 
oraz dokładne i dają 
całkow itą rękojm ię 
dobroci łączników, 
k tó re  próby te  w y
trzymają.

10
5

Rys. 28.
Sposób rozm ieszczenia uderzeń, 
jakim poddany zostaje łącznik 

podczas próby  na uderzenie.
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Ponieważ sprzęt instalacyjny jest artykułem  masowej 
produkcji, dlatego też przy jego próbach badać musimy — 
dla uniknięcia pomyłek naskutek przypadkow ych niedokład
ności fabrykacyjnych — przynajmniej 3 sztuki z każdego ro 
dzaju przyboru. To też badania przeprow adzone nad 
sprzętem instalacyjnym w laboratorjum Biura Znaku Prze
pisowego SEP trwały kilka miesięcy i objęły narazie tylko 
łączniki puszkowe, gniazda wtyczkowe, w tyczki oraz bez
pieczniki. Badaniom poddano wyroby najpoważniejszych 
wytwórni krajowych, przyczem dla porównania zbadano 
także niektóre wyroby zagraniczne.

Otrzymano tą drogą bardzo interesujące wyniki, które 
pozwalają na ocenę naszej produkcji w świetle wymagań 
przepisów różnych krajów zagranicznych. Zarówno otrzy
mane wyniki, jak i ogólną charakterystkę (w chwili obec
nej) odpowiedniej gałęzi krajowego przemysłu elek tro tech
nicznego omówimy w dalszym ciągu niniejszego artykułu.

(C. d. n )

Co in s ta la to r o zw a lcza n iu  
zak łóceń  w o db io rze  ra d jo w y m  
w ie d z ie ć  pow in ien?

(Ciąg dalszy).

Prof. D. M. SOKOLCOW.

Z w a lc z a n ie  z a k łó c e ń  p o c h o d z q c y c h  od 
in s ta la c y j p rc jdu s iln e g o  n is k ie g o  n a p ię c ia .

B. Ś r o d k i  p r z e c iw z a k ł ó c e n i o w e  s to s o w a n e  
p r z y  in s t a la c ja c h  p r o s t o w n ic z y c h .

Przechodząc skolei do dalszych instalacyj prądu sil
nego niskiego napięcia, powodujących zakłócenia w odbio
rze radjowym, omówimy i n s t a l a c j e  p r o s t o w n i c z e .

W praktyce używane są różnego typu prostowniki, 
które omówimy pokrótce niżej. Niezależnie jednak od typu 
każdy prostownik, ściśle biorąc, nie wytwarza prądu stałego 
w całem tego słowa znaczeniu, lecz jedynie prąd jedno
kierunkowy, czyli t. zw. prąd tętniący (rys. 30). Na

tężenie prądu wypro- 
J  stowanego jest w iel

kością okresowo
t  zmienną; jest to prąd 

pulsujący (tętniący) o 
am plitudzie wahań, 
zmieniającej się w 
większych lub mniej
szych granicach — 
zależnie od t y p u  
prostownika, jego b u- 
d o w y oraz układu, 
w którym  prostow nik 
pracuje. To „falowa

nie“ prądu w pewnych w ypadkach zastosow ania prądów  w y
prostowanych, szczególnie zaś w dziedzinie prądów  silnych, 
specjalnego znaczenia nie posiada i dlatego też niema spe
cjalnej potrzeby prąd ten „wygładzać". Jednakow oż sk ła 
dowa zmienna *) tętniącego (pulsującego) prądu rozchodzi

Rys. 30.
Wykresy prądu zmiennego 

oraz prądu tętniącego.

*) Jak  widać z wykresu na rys. 31, każdorazow a w ar
tość prądu wyprostowanego (przez prostownik) składa się 
ze stałej w artości prądu a oraz z ustawicznie zmieniającej 
się w artości b; ta  ostatnia w artość nosi w łaśnie nazwę „sk ła
dowej zmiennej'' prądu pulsującego (tętniącego). W tym 
wypadku prąd prostow any jest przez prostow nik, pracujący 
w innym układzie, niż w przypadku pokazanym  na rys. 30. 
Dlatego też istnieje tu składowa stała a, której tam  niema.

się wzdłuż sieci, przyczem dla odbioru radiofonicznego jest 
ona prądem  pasorzytniczym , w prow adzającym  zakłócenia w 
odbiorze radjowym. Pozatem  prąd tętniący, jak każdy prąd 
zmienny, działa indukcyjnie, pobudzając różne obwody do 
drgań pasorzytniczych; obwody te stają się tą  drogą nowe- 
mi źródłam i zakłóceń.

p r ą d  w yprostow any

Rys. 31. 
W ykres prądu wy
prostow anego, posia
dającego składowe: 

l s ta łą  — a oraz zmien
ną — b.

Z tego rodzaju zakłócającem  działaniem  prądów  wy
prostow anych przez prostow niki w alczyć należy przez sto
sowanie t. zw. f i l t r ó w  małej oraz (rzadziej) wielkiej czę
stotliwości, F iltry  te składają się z dław ików , włączonych 
zarówno w obwód prostow nika po stronie prądu stałego, 
jak i w przew ody, zasilające prostow nik z sieci prądu zmien
nego, oraz z kondensatorów , załączonych równolegle do 
dławików.

Oprócz opisanego wyżej, wspólnego wszystkim typom 
prostowników zakłócającego działania, każdy z poszczegól
nych prostow ników  posiada jeszcze swe własne, jemu jedy
nie w łaściwe źródła zakłóceń. Omówieniem tych właśnie 
źródeł, zajmiemy się obecnie.

Z pośród różnych typów  prostow ników , z którem i ma
my w prak tyce do czynienia specjalną uwagę poświęcić na
leży p i ę c i u  typom  prostow ników ; są to prostow niki:

1. mechaniczne czyli kom utatorow e;
2. elektromagnetyczne czyli w ahadłow e;
3. rtęciowe;
4. lampowe, czyli t. zw. kenotrony, oraz
5. gazowe.
Inne typy prostow ników , jak np. stykow e lub elektro

lityczne specjalnych kłopotów  pod względem zakłócenio
wym naogół nie spraw iają — oprócz zasadniczej swej w ła
sności —■ w ytw arzania p rądu tętniącego, o którym  mowa 
była wyżej. D latego też prostow ników  tych omawiać z 
punktu w idzenia unieszkodliw ienia ich działania zakłóca
jącego — nie będziemy.

Przechodząc do omówienia zosobna każdego ze wspo
mnianych p i ę c i u  rodzajów  prostow ników  zaczniemy od 
prostow ników  mechanicznych.

1. P r o s to w n ik i  m e c h a n ic z n e .

Prostow niki m echaniczne (kom utatorowe) są to układy 
zaopatrzone w ruchom y pierścień (kom utator) podzielony 
na szereg części wzajemnie od siebie odizolowanych zapo- 
mocą p rzek ładek  izolacyjnych. Do pierścienia przylegają 
dwie pary szczotek, z k tórych  jedna doprow adza prąd 
zmienny, druga zaś odprow adza prąd  w yprostow any.

Nie wchodząc bliżej w om awianie działania prosto
wnika, m echanicznego, podajem y na rys. 32 n a j p r o s t s z y  
(a w łaściwie mówiąc, ideowy) uk ład  prostow nika m echanicz
nego z pierścieniem  podzielonym na d w i e  połówki. O ile 
szczotki a i b zasilać będą prostow nik prądem  zmiennym, 
p ierścień  zaś k obracać się będzie na osi 0 z szybkością, od
pow iadającą częstotliw ości prądu zmiennego. — wówczas 
ze szczotek c i d odprow adzać będziem y prąd  jednokierun
kow y (pulsujący), za każdym  razem  bow iem  — niezależnie 
od chwilowych kierunków  prądu zmiennego, — płynąć b ę 
dzie przez szczotki c i d do sieci p rąd  płynący stale  w jed
nym i tym samym kierunku.

P rąd  „w yprostow any" będzie w tym w ypadku, jak za_ 
znaczyliśmy, pulsujący (tętniący); w ykres przebiegu w c.z 
sie dla tego rodzaju prądu podany jest na rys, 30. p  z
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większej liczbie działek pierścienia k otrzymamy z pro- 
słownika ;pTąd, którego w ielkość nie będzie spadać do zera 
(jak na rys. 31), przyczem będzie to prąd, o częstotliw ości 
zmian, odpow iadającej liczbie działek pierścienia k.

Z powyższego widać, że prostow nik m echaniczny s ta 
nowi przyrząd podobny do kom utatora prądnic prądu s ta łe 

go, k tó ry  to kom utator 
spełnia w łaściwie to samo 
zadanie, a mianowicie p ro 
stuje i „wygładza" pow sta
jący w uzwojeniu tw ornika 
prąd  zmienny.

W obec tego przy dzia
łaniu prostow nika m echa
nicznego mamy do czynie
nia z tem i samemi zjaw i
skami, co i przy działaniu 
kom utatora  maszyn prądu 
stałego. To też i środki 

■ przeciw zakłóceniow e stoso
w ane będą w tym w ypadku 
zasadniczo te same, a więc 

— kondensatory i d ław iki — w odpow iednim  układzie.
Prostow niki m echaniczne stosow ane były dawniej 

często do ładow ania akum ulatorów . Obecnie spotykane są 
one rzadziej, gdyż zastąpione zostały przez prostow niki 
lampowe. P rostow niki kom utatorow e zasilane są zazw y
czaj z sieci p rądu  zmiennego poprzez transform atory, obni
żające napięcie sieci.

Rys. 32. 
Schematyczny uk ład  p ro 
stownika mechanicznego (ko
mutatorowego). (opis w te k 

ście).

Rys. 33.
Schemat połączeń prostow nika m echanicznego z układam i 
przeciwzakłóceniow em i po stron ie  prądu stałego oraz 

zmiennego.
P — prostow nik; Tr — transform ator. W ielkość pojemności 
poszczególnych kondensatorów : C — 2 fxF; Ci — od 2 do 
4 p.F; C> — od 0,1 do 0,25 p F . W ielkość indukcyjności ce 

wek L — po 100 p H.

Na rys. 33 pokazany jest schem at prostow nika m echa
nicznego P w raz z układam i przeciw zakłóceniow em i zarów 
no po stronie p rądu zmiennego, ijak i po stronie prądu w y
prostowanego. Dane liczbowe dotyczące w ielkości pojem 
ności kondensatorów  C oraz indulkcyjności cew ek L podane 
są pod rys. 33. U kład  pokazany na odprow adzeniu prądu 
wyprostowanego (objęty linją kreskow aną f) i sk ładający 
się z dwuch kondensatorów  (Ci i Ca) oraz dwuch dław ików  
L jest w łaśnie układem filtrowym (filtrem), o którym  mowa 
była wyżej.

2. P r o s to w n ik i  e le k t ro m a g n e ty c z n e .

Prostow niki elektromagnetyczne (wahadłowe) są to
prostowniki, stosow ane podobnie, jak m echaniczne, dość 
często do ładow ania akum ulatorów . U kład prostow nika w a
hadłowego pokazany  jest na rys. 34. Składa się on z e lek tro 
magnesu Em, którego uzwojenie zasilane jest z sieci prądem  
zmiennym, k tó ry  to  p rąd  chcem y w łaśnie w yprostow ać. 
Skutkiem  zmian kierunku prądu dopływ ającego z sieci 
zmienia się co pół okresu biegunowość elektrom agnesu Em. 
Pom iędzy biegunam i rdzenia waha się kotw ica k, k tó ra  jest 
spolaryzow ana, dzięki czemu zostaje ona przyciągana przez 
każdy z biegunów  elektrom agnesu naprzem ian — w zależ

ności od ich biegunowości w danym półokresie. W ten spo
sób kotw iczka k zam yka pokolei na pół okresu jeden (a) 
albo drugi (b) kontak t. Od środka uzwojenia auto transfor
m atora mamy jedno w yprowadzenie, k tóre jest zarazem  
biegunem dodatnim  prostow nika; od kotw iczki zaś k — 
drugie, k tóre  stanowi biegun ujemny prostow nika.

Autotransformator

b

zm zającu
napięcie

C,

Rys. 34. 
Schem at połączeń 
prostow nika w ahadło
wego w raz z układem  

przeciw zakłócenio
wym. Pojemność kon
densatorów  C w yno

sić w inna po 2 pF.

-  +
B i egu nu  

pro sto w n ika

Ja k  w ykazały specjalnie przeprow adzone badania, za
kłócające działanie prostow nika w a h a d ł o w e g o ,  łatw o 
można usunąć zapomocą kondensatorów  C o pojem 
ności około 2 pF, w łączonych równolegle do przerw  a i b,
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przyczem środkowy punkt kondensatorów  połączyć należy 
z biegunem ujemnym prostownika, jak to pokazane jest na 

34.rys

3. P ro s to w n ik i r tę c io w e .
Prostowniki rtęciowe stanowią typ prostow nika naj

częściej stosowanego w dziedzinie prądów silnych. Prostow 
niki te stosować można zarówno na prąd jednofazowy, jak 
na trój- oraz sześciofazowy. Je s t to przyrząd, z którym  każ
dy instalator prądów silnych wunien być dokładnie obezna
ny. Dlatego też nie będziemy omawiali układu oraz sposo
bu działania prostow nika rtęciowego, lecz odrazu przejdzie
my do układów przeciwzakłóceniowych stosowanych przy 
prostownikach rtęciowych.

Na rys. 35 pokazany jest układ prostow nika rtęciow e
go P zasilanego z sieci prądu t r ó j f a z o w e g o  poprzez 
dwa transform atory Ti i T*. Jeden z nich (Ti) — w układzie 
trójkąt-gwiazda zasila główne anody A i doprowadza do 
prostownika prąd zmienny, — który  chcemy wyprostować. 
Drugi transform ator — T» — jest to zwykły transform ator
jednofazowy —- do zasilania anod pomocniczych Ap , które
służą do zapalania łuku prostownika. Prąd wyprostowany 
wyprowadzamy od katody  rtęciowej K (biegun d o d a t n i  
prostownika) oraz od punktu zerowego wtórnego uzwojenia 
trójfazowego transform atora Ti (biegun u j e m n y  prostow 
nika). Do usunięcia szkodliwego działania pow stających w 
prostowniku rtęciowym prądów pasorzytniczych, a tern sa
mem do usunięcia ich działania zakłócającego, w ystarczy 
naogół połączyć anody główne A z katodą K prostow nika 
poprzez kondensatory Ci o jednakowej pojemności rzędu 
0,1 p F ; pomocnicze zaś anody Ap — z katodą poprzez kon
densatory Cu (rzędu od 0,5 do 1 p F) w szereg z oporami R 
(od 30 do 50 Si). Środkowy punkt tego układu połączony 
jest z jednej strony z katodą K, z drugiej zaś — ze środkiem 
wtórnego uzwojenia transform atora żarzenia Tu. Pomiędzy 
biegunami prostow nika dajemy pozatem  znany już nam 
układ dwuch szeregowo połączonych kondensatorów  Ct 
z uziemionym punktem  środkowym (punkt ten łączymy z 
korpusem prostownika).

Dla ostatecznego unieszkodliwienia zakłóceń w yw oła
nych przez układ  prostownikowy dobrze jest zastosow ać 
d o d a t k o w o  jeszcze następujące środki;

punkt zerow y gwiazdy w tórnego uzwojenia transfo r
m atora Ti oraz katodę K lampy rtęciow ej prostow nika P

dławiki małej częstotliw ości Dli o indukcyjności rzędu ok. 
2 henrów, W uzwojeniu pierw otnem  transform atora T j, po- 
łączonem w trójkąt, w ytw arzam y zapom ocą trzech konden
satorów  Ci sztuczny punkt zerowy, łącząc go następnie  z 
korpusem  prostow nika (uziemienie!). W razie po trzeby  z 
obydwu stron trójfazowego transform atora T i t, j. między 
jego uzwojeniem pierw otnem , a siecią oraz pomiędzy jego 
uzwojeniem w tórnem  a prostow nikiem , dajem y jeszcze tró j
fazowe dławiki w ielkiej częstotliw ości Dla oraz Dhs.

4 . P ro s to w n ik i  z  ż a r z o n ą  k a to d q .

Prostow niki z żarzoną katodą  (inaczej kenotrony) są 
to  prostow niki b. często obecnie stosow ane do ładowania 
akum ulatorów  i częstokroć instalow ane w pobliżu odbior
ników radiofonicznych.

Środki przeciw zakłóceniow e przy prostow nikach keno- 
tronowych stosujem y naogół takie same, jak i przy pro
stownikach rtęciow ych. Dla orjentacji podajem y na rys, 36 
całkow ity uk ład  przeciw zakłóceniow y dla dwuanodowego 
prostow nika kenotronow ego, zasilanego z sieci prądu zmien
nego poprzez uk ład  złożony z dław ików  i kondensatorów, 
i zastosow anego do ładow ania baterji akumulatorów B. 
Sam prostow nik jest tu unieszkodliw iony zapomocą dwuch 
kondensatorów  Ci o pojem ności rzędu 0,1 p-F, łączących

anody z katodą. U m ieszczenie tych kondensatorów  zazwy
czaj w ystarcza. Oprócz tego zabezpieczam y sieć zasilającą 
prostow nik od rozchodzenia się zm iennych prądów  paso
rzytniczych, w łączając pomiędzy sieć a transform ator układ 
przeciwzakłóceniow y, sk ładający się, jak zwykle, z dwuch 
kondensatorów  Ci> oraz dwuch dław ików  Lj umieszczonych 
na wspólnym rdzeniu. T aki sam układ  przeciw zakłócenio
wy, składający się z dwuch kondensatorów  Ci oraz dwuch 
dław ików  L:i dajemy na wyjściu prostow nika po stronie p rą
du w yprostow anego, przyczem  kondensatory  C ( posiadają 
pojemność znacznie w iększą — od 0,5 do 2 p-F.

5. P ro s to w n ik i  g a z o w e .

Na zakończenie działu omawiającego układy przeciw 
zakłóceniow e, stosow ane przy prostow nikach wspomniemy 
jeszcze o prostownikach gazowych (z żarzoną katodą). Pro
stowniki te „unieszkodliw iam y" zupełnie w ten  sam sposób, 
co i kenotrony.

Naogół biorąc, prostow niki próżniow e (kenotrony) oraz 
gazowe żadnych specjalnych trudności z punktu  widzenia 
„unieszkodliw ienia" ich dla odbioru radjowego nie nastrę
czają. O ile są one w dobrym  stanie (w kenotronach  winna 
być dobra próżnia), to zastosow anie w spom nianych wyżej 
kondensatorów  stanowi dla tych prostow ników  kom pletny, 
a przytem  skuteczny układ  przeciw zakłóceniow y.

C . Ś r o d k i  p r z e c i w z a k ł ó c e n i o w e  s t o s o w a n e  
w  i n s t a la c ja c h  r e k l a m  ś w i e t l n y c h .

łączymy z zaciskami ,+  ‘ prostow nika — poprzez

Przechodząc do dalszego omówienia zakłócającego 
działania instalacyj elektrycznych prądu silnego niskiego 
napięcia na odbiór radjowy, należałoby omówić zakłóceń '

Rys. 36.
Schem at połączeń kom pletnego układu przeciw zakłócenio

wego dla dwuanodowego prostow nika kenotronowego.

T, Dt3
r r m $<—

1 1
1 1 1

c,

Rys. 35.
Schemat połączeń prostow nika rtęciowego wraz z uk łada

mi przeciwzakłóceniowemi.
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pow odow ane przez pracę pieców elektrycznych. Poniew aż 
jednak badania, dotyczące wpływu pieców elektrycznych 
na o d b i ó r  radjow y są obecnie w toku i wyników tych b a 
dań dotychczas nie ogłoszono, przejdziem y zatem  skolei do 
rozpatrzen ia  wpływu instalacyj reklam świetlnych na odbiór 
radjowy. Oprócz zw ykłych reklam  św ietlnych należą tu 
także instalacje reklam  neonowych.

1. R e k la m y  ś w ie t ln e  z a o p a t r z o n e  w  k o n ta k ty  ru c h o m e .

Instalacje reklam  św ietlnych stają się ostatnio coraz 
bardziej rozpow szechnione. N iektóre spośród tych reklam  
posiadają liczne ko n tak ty  ruchom e, k tó re  w pewnej ko lej
ności zam ykają poszczególne obwody reklam y — bądź za- 
pomocą silnika elektrycznego, bądź też zapom ocą e lek tro 
magnesów. D zięki powyższem u tego rodzaju instalacje re 
klam św ietlnych stanow ią liczne i szeroko rozrzucone po mie
ście źródła zakłóceń, działające bez przerw y w czasie naj
większego natężen ia  odbioru radjowego, kiedy w godzinach 
wieczorowych radiosłuchacze urucham iają swe odbiorniki. 
Do zakłócającego działania kon tak tów  dochodzi tu jeszcze 
jedno możliwe źródło zakłóceń — o ile chodzi o t. zw. r e 
klamy neonow e, — a mianowicie możliwość pow staw ania 
wyładowań iskrow ych w gazach, znajdujących się w ew nątrz 
rurek św ietlących, stosow anych przy tych  reklam ach.

Dr

i s m n r - X
- w n n r - X

Rys. 37.
Schem at zablokow ania k on 
tak tu  P zapom ocą konden

sa to ra  C i dław ików  Dl.
I------- Dł

Z powyższego widać, że w alka z zakłócającem  działa
niem reklam  św ietlnych jest zagadnieniem  b. poważnem. 
Mając do czynienia z dużą liczbą kontak tów , znajdujących 
się w ustaw icznym  ruchu, musimy przedew szystkiem  dbać 
o należyty stan  tych  kontaków , a więc o dobre k o n tak to 
wanie, o czystość pow ierzchni kontak tu jących  i t. p. I jeże
li kontakty  przy reklam ach nie są w należytym  stanie, w ów 
czas żadne środki przeciw zakłóceniow e nic nie pomogą.

Przechodząc do om ów ienia ś r o d k ó w  przeciw 
zakłóceniowych, jakie należy stosow ać przy instalacjach 
reklam świetlnych, musimy w spom nieć przedew szystkiem  
o znanych C zytelnikom  układach, przeznaczonych do ga
szenia iskier, a w pierwszym  rzędzie o układzie, pokaza
nym na rys. 3 *) — składającym  się z kondensatora  C po 
łączonego w szereg z oporem  R; dalej na uwagę zasłu
guje układ, pokazany na rys. 37 (zwany po niem iecku: „Lar- 
senschaltung"). Przy tym układzie k o n tak t zakłócający  za
blokowany jest przez kondensato r C o pojem ności rzędu od 
0,1 do 1 p F . Pozatem  uk ład  zaw iera  2 dław iki w ielkiej czę
stotliwości L o indukcyjności rzędu od 0,1 do 1 mH każdy. 
Właściwą w ielkość pojem ności kondensato ra  oraz induk
cyjności dław ików  należy każdorazow o dobrać, przyczem  
dławiki w raz z kondensatorem  winny być umieszczone m oż
liwie blisko zakłócającego kon tak tu ; podkreślić należy, że 
układ z dław ikam i znacznie skuteczniej unieszkodliw ia za 
kłócające działanie ustaw icznie przeryw anego kontak tu , 
aniżeli uk ład  z o p o r a m i .  Często działanie przeciw zakłócają- 
ce w spom nianego uk ładu  polepszyć można, naw ijając d ła 
wiki (cewki) nie w  zgodnych, lecz w przeciw nych k ie ru n 
kach; sposób ten  posiada jednakże w iększe znaczenie tylko 
przy cew kach, um ieszczonych blisko siebie i stanow iących 
wraz z kondensatorem  jeden przyrząd. Pozatem  należy 
zwrócić u w a g ę ,  aby obw ód drgający, złożony z kondensato 
ra i c e w e k  ( d ł a w i k ó w ) ,  a stanow iący w łaściwy układ  prze-

•) por. zeszyt 6,1935 ,,W. E.“ str. 166.

Inż. Józef
IMA S S

FABRYKA APARATÓ W  ELEKTRYCZNYCH  
Łódź, ul. Piotrkowska 255. Dom własny
FABRYKA ZA ŁO ŻO N A W R. 1908. TE LEFO N  NR. 138-96 i 111-39
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ciwzakłóceniowy, — posiadał częstotliwość drgań własnych 
leżącą możliwie jaknajdalej od wstęgi częstotliw ości rad io
fonicznych. W przeciwnym bowiem razie obwód ten — za
miast chronić odbiorniki — sam się stanie poważnem źród
łem zakłóceń w odbiorze.

Pod względem konstrukcyjnym kontakty, spotykane 
przy reklam ach świetlnych, zmontowane są często w ten 
sposób że niema prawie dostępu do pojedynczych k on tak 
tów — o ile chodzi o możliwość oddzielnego zablokowania 
każdego z pośród nich. W takim wypadku zastosować na-

Przy reklam ach, w ykonanych zapom ocą ru r św'iet ą 
cych b. ważną rolę odgrywa staranne opancerzenie i od- 
ekranow anie zarówno poszczególnych części składow ych 
instalacji, jak i samej reklam y. Przew ody winny być ułożo
ne w rurkach m etalow ych starannie uziem ionych oraz po łą
czonych ze sobą m etalicznie. K ondensatory, dławiki, kon
tak ty  i t. p. umieścić należy w pudłach m etalow ych, przy- 
czem wszystkie te pudla należy starannie  ze sobą połączyć 
i uziemić. Rama żelazna, na której umieszczona jest za
zwyczaj reklam a, w inna być rów nież połączona z rurka-

K o rp u s Reklam a

- a M J iJ  -*-C;
o /e c  ===

=j=ę

Rys. 38.
Schemat reklam y neonowej z kompletnym układem  prze

ciwzakłóceniowym.

leży jeden w s p ó l n y  układ przeciwzakłóceniowy, sk łada
jący się z kondensatora i dławików, umieszczając go w 
miejscu przyłączenia instalacji reklamowej do sieci.

Zasługuje na uwagę, iż w alka z zakłócającem  działa
niem ustawicznie przerywanego kontak tu  jest tem łatw iej
sza i skuteczniejsza, im natężenie prądu, przepływającego 
przez kontakt, jest większe. Doświadczalnie bowiem zosta
ło stwierdzone, że jeżeli przez wyłącznik przepływa prąd o 
natężeniu wynoszącem kilka zaledwie miliamperów, to przy 
wyłączeniu tego prądu powstaje iskra o charakterze drga
jącym, posiadająca silne działanie zakłócające. Zwiększa
jąc stopniowo natężenie przerywanego prądu, zauważymy, 
że zakłócenia w odbiorze radjowym słabną i przy pewnym, 
dość silnym prądzie — zanikają całkowicie. Pochodzi to 
stąd, że im w iększe jest natężenie przerywanego prądu, tem 
iskra, pow stająca przy jego przerywaniu, coraz bardziej 
zamienia się na ł u k, którego działanie zakłócające jest już 
o wiele słabsze. Pow stanie łuku zamiast iskry uzyskać moż
na, stosując w miejscu przerwy specjalne m aterjały — np. 
węgiel, co jednakże z pewnych względów nie zawsze jest 
możliwe

2. R e k la m y  n e o n o w e .

O ile chodzi o reklam y wykonane z rur ś wie tlących 
(rury neonowe i t. p.), to przyłączamy je zazwyczaj do sieci 
prądu zmiennego nie bezpośrednio, lecz przez transform a
tor. W tym wypadku stosować należy układ przeciw zakłó
ceniowy pokazany na rys. 38. Widzimy tu po stronie niskie
go napięcia (pierwotne uzwojenie transform atora T przy łą
czone do sieci miejskiej) znany nam już układ, składający 
się z kondensatorów  o pojemności 2 X 0 ,1  p F  oraz cewek 
(dławików) wielkiej częstotliwości. Środkowy punkt układu 
kondensatorów  łączymy ze skrzynią transform atora, k tóra  
winna być połączona także z jego rdzeniem. Skrzynię (pu
dło) transform atora należy uziemić bądź bezpośrednio, bądź 
też — lepiej — poprzez dławik wielkiej częstotliwości. P o
dobnie włączamy dławiki wielkiej częstotliw ości Dł po s tro 
nie w y s o k i e g o  napięcia, zwłaszcza jeżeli reklam a przy
łączona jest do w tórnego uzwojenia transform atora T nie 
bezpośrednio, lecz zapomocą długich i nieopancerzonych 
przewodów. Dławiki te winny być specjalnej konstrukcji z 
b dobrą izolacją, przyczem należy ją umieścić na wspólnej 
płycie (podstawce).

Rys, 39.
Schem at instalacji rurki neonowej z układem  przeciwza

kłóceniowym .

mi, w których ułożone są przew odniki, oraz dokładnie 
uziemiona.

Pozatem  w skazane jest odekranowanie reklamy od 
domu, na którego ścianie lub dachu jest ona umieszczona; 
wykonywam y to zapom ocą specjalnej sia tk i ekranowej, a 
to — ze względu na odbiorniki radjow e ustaw ione wewnątrz 
domu. O dekranow anie tak ie  polega na pokryciu ściany do
mu, przy której reklam a została um ieszczona, s i a t k ą  wy
konaną z drutu m iedzianego o grubości ok. 0,5 mm. Siatka 
ta, zaopatrzona w oczka o w ielkości ok. 2 X 3  mm, winna 
być uziem iona *).

Omówimy następnie n iek tóre układy przeciw zakłóce
niowe, stosw ane przy pew nych specjalnych instalacjach rur 
neonowych; układy te pokazane są na rys. 39 i 40. Na rys.

Zróa/to
p r ą d u

wielU iej
często tliw ości

ru rU a
n eo n o w a

Rys. 40.
Schem at instalacji neonowej w ielkiej częstotliw ości wraz 

z układem  przeciw zakłóceniow ym .

39 pokazany jest schem at instalacji neonow ej niskiej (małej) 
częstotliw ości zaw ierającej transform ator T z przeryw a
czem, umieszczony w skrzynce odekranow anej. U kład  prze
ciwzakłóceniow y, składający się dław ików  Dł i kondensa
torów  C załączony jest w sposób pokazany na rysunku. 
Rurkę neonow ą należy obłożyć w pew nych odstępach

*) O statniem i czasy ukazały  się na rynku zagranicz
nym siatki w ykonane z ocynkow anego żelaza. Są one 
w praw dzie znacznie tańsze od m iedzianych, jednakże ku- 
teczność ich działania nie została dotychczas należycie S 
próbow ana. " A w '"
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okładkam i z cynfolji (At, A», Aa. A,), połączonem i ze so
bą met .licznie i dokładnie uziemionemi.

r Vs. 40 pokazana jest instalacja neonow a wielkiej 
częstotliw ości (od 60 000 do 150 000 okr/sek); instalacje t e 
go rodzaju stosow ane byw ają zagranicą — ze względu na 
bezipeczeństw o — do ośw ietlenia w ystaw  w sklepach. 
W instalacjach wielkiej częstotliw ości b. w ażne znaczenie 
odgrywa dobra izolacja pomiędzy w tórnem  a pierwotnem  
uzwojeniem transform atora wielkiej częstotliw ości T. M o
gą tu  bowiem pow stać p rądy zarów no o charak terze  po
jemnościowym, jak rów nież i zw ykłe p rądy  —  w skutek 
przew odności pow ierzchniow ej izolacji. P rądy te  (o w ielkiej 
częstotliwości) przedostać się mogą następnie  do sieci, w y
wołując zaburzen ia  w przyłączonych do niej odbiornikach. 
Należy podkreślić, że zaburzenia tego rodzaju rozpow szech
niają się wzdłuż przew odów  na odległość w ynoszącą na- 
ogół k ilkaset m etrów .

W  instalacjach neonow ych w i e l k i e j  częstotliw ości 
środkami w alki z zakłócającem  ich działaniem  na odbiór 
radjowy są:

a. polepszenie izolacji oraz odsunięcie zacisków w tó r
nego uzw ojenia transfo rm ato ra T od zacisków  jego uzw o
jenia pierw otnego;

b. stosow anie ekranu  m etalow ego pom iędzy dwoma 
uzwojeniami transfo rm ato ra  (należy zaznaczyć, że kw estja 
ta nie została  jeszcze ostatecznie w yjaśniona);

c. stosow anie specjalnego układu transform atora,
oraz

d. stosow anie kondensatorów  w yrównaw czych, jak 
to pokazane jest na rys. 40; mamy tu  bow iem  dwa tran sfo r
m atory Trj i Tr2, k tó rych  p ierw otne uzw ojenia połączone 
są równolegle, w tórne zaś szeregowo, przyczem  łączymy 
ze sobą te  końce w tórnych uzwojeń, k tó re  położone są b li
żej uzw ojenia pierw otnego. W  tym  układzie pow stać może 
pewna, n iew ielka zresz tą  —  przy dobrze obliczonych i w y
konanych transform atorach , — nierów now aga pojem nościo
wa obu końców  uzw ojenia w tórnego w stosunku do ziemi; 
nierównowagę tę  usuwamy, załączając pom iędzy ru rkę  neo 
nową a ziemię kondensato r C o b. małej pojem ności (rzędu

F). R urki neonow e posiadać w inny w tym przypadku 
okładki staniolow e, jak to pokazane jest na rys. 39. Oprócz 
tego — w razie po trzeby  — uziem iam y poprzez kondensa
tory doprow adzenie do elek trod  rurki, jak to w idać na 
rys. 40.

D. Ś r o d k i  p r z e c i w z a k ł ó c e n i o w e  s t o s o w a n e  

p r z y  p r z y r z ą d a c h  i n s t a l a c y j n y c h  o r a z  

w  i n s t a la c ja c h  d o m o w y c h .

1. P r z y r z q d y  in s ta la c y jn e  n is k ie g o  n a p ię c ia .

Przechodząc następn ie  do om ówienia zakłócającego 
działania najczęściej spo tykanych przyrządów instalacyj
nych prądu  silnego niskiego napięcia, należy raz jeszcze 
pokreślić, że zarów no zasada unieszkodliw ienia źródeł za 
kłóceń, jak i układy przeciw zakłócenione są we w szystkich 
przypadkach naogół do siebie podobne. D latego też  omó
wimy tu  dla p rzyk ładu  jedynie n iek tó re  z pośród najbardziej 
typow ych instalacyj, podając stosow ane przy nich układy 
przeciw zakłóceniow e; w pew nych specjalnych przypadkach 
omówimy spraw ę szczegółowiej.

Przy om aw ianiu zakłócającego w pływu przyrządów  
instalacyjnych chodzi głównie o wszelkiego rodzaju w y
łączniki, przełączniki, przerywacze, przekaźniki, bezpiecz
niki i t. p„ spo tykane w każdej niem al instalacji e lek trycz
nej p rądu  silnego, a k tó rych  działanie polega w łaściw ie na 
w łączaniu i w yłączaniu obw odów  prądow ych. M amy tu za 
tem  d° czynienia z przeryw aniem  prądu i pow staw aniem

w skutek tego prądów  pasorzytniczych, zakłócających od
biór radjowy. Poniew aż sposoby w alki z tego rodzaju źród
łami zakłóceń są już nam w zasadzie znane, omówimy więc 
jedynie pew ne d o d a t k o w e  szczegóły.

Zasadniczo więc powinniśmy stosow ać w tych w ypad
kach uk ład  przeciw zakłóceniow y pokazany na rys. 3 (por. 
zeszyt 6/1935 r. „W. E." str. 166). Jednakże  układ  ten  dzia
ła bez zastrzeżeń jedynie wówczas, gdy mamy do czynienia 
z przeryw aniem  obw odu prądu stałego, zaw ierającego przy- 
tem  same tylko opory omowe. O ile mamy natom iast do

P
Rys. 41. 

j CJkład przeciw zakłóce- 
, niowy dla obwodu prą- 
l du stałego, zaw ierające- 
l go cew kę z indukcyj- 

nością.

HH

R

czynienia z obwodami zawierającemi cewki (zwojnice), to 
przy przeryw aniu (szczególnie w ielokrotnem ) prądu stałego 
w ystępuje indukcyjne działanie tych cew ek; o ile zaś cho
dzi o prąd  zmienny, to przy prądzie tym mamy w tym w y
padku zawsze do czynienia z indukcyjnością. Chcąc 
„unieszkodliw ić" działanie indukcyjności, należy zwiększyć 
pojem ność kondensatora w łączonego rów nolegle do miejsca 
przerw y. Poniew aż zaś opór w łączony w szereg z konden
satorem  staje się w tedy szkodliwy, należy go zamienić na 
opór przyłączony r ó w n o l e g l e  do kondensatora; opór 
ten  winien być duży — rzędu kilku tysięcy omów (od 1 000 
do 5 000 omów). Odpowiedni układ  dla obwodu prądu s ta 
łego pokazany jest schem atycznie na rys. 41. Opór R b lo
kujący kondensator C nie zawsze można, niestety, stoso
wać, gdyż zam yka on faktycznie obwód także przy rozw ar
tym kontakcie  P wyłącznika. Tam jednak, gdzie opór taki 
można stosow ać (np. przy elektrom agnesach) należy w iel
kość jego obrać tak  znaczną, ażeby prąd  przepływ ający 
przez obw ód podczas przerw y kon tak tu  był znikomo mały.

W  przypadku obwodu prądu zmiennego (rys. 42) w ce
lu „unieszkodliw ienia" kon tak tu  P stosujem y ten  sam, co 
i poprzednio układ, z tą  jednakże różnicą, że ro le kondensa
to ra  C i oporu R stają się te raz  odw rotne. Przy prądzie s ta 
łym kondensator C „pochłania iskrę", opór zaś R służy do 
stw orzenia obwodu dla w yładow ania kondensatora. N ato
m iast przy prądzie zmiennym duży opór R „pochłania" siłę 
e lektrom otoryczną samoindukcji, kondensator zaś C (o b. 
m ałej pojemności) służy do „pochłaniania" drgań, jakie mo-

P
R Rys. 42.

U kład przeciw zakłóce
niowy dla obwodu p rą 

du zmiennego.

I__
gą tu pow stać. K ondensator ten  w inien posiadać w ysoko- 
w artościow y dielek tryk  — np. mikę. U kład pokazany na 
rys. 42 odróżniam y od układu pokazanego na rys. 41 w ten  
sposób, że przerw ę blokujem y tu  oporem  R, opór zaś R 
zw ieram y kondensatorem  C.

O ile przytoczony wyżej uk ład  nie usunie całkow icie 
zakłóceń, wówczas w szereg z kontak tem  w yłącznika za
łączam y — po obu stronach przerw y — cewki o niew ielkiej 
indukcyjności (rzędu ok. 2 mH). Oprócz tego przew ody za
silające obw ód winny być zw inięte lub też położone b. b li
sko obok siebie, albo w reszcie umieszczone we wspólnej 
ru rce m etalow ej (uziemionej). O dpowiedni uk ład  przeciw 
zakłóceniow y pokazany jest schem atycznie na rys. 43.

W  w ypadkach, gdy przyrząd, w łączający i w yłączający 
k o n tak t p rzeryw acza posiada w stosunku do przeryw acza
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symetryczny układ cewek (uzwojeń), wówczas same uzw o
jenia tych cewek działają przeciw zakłóceniow e i żadnych 
specjalnych dławików pokazanych na rys. 43 w łączać już
nie należy. U kład tak i działa jednak zadaw alająco jedynie
pod warunkiem, że uzwojenia cewek albo są bezpojemno-

D ł  P
- ^ r ? n r r - i—

Rys. 43.
Schemat kompletnego układu przeciwzakłóceniow ego dla 

obwodu prądu zmiennego z przerywaczem .

ściowe, albo też posiadają znikomo małą pojemność między- 
uzwojeniową. Cały układ wraz z uzwojeniami winien być 
dodatkow o zablokowany zapomocą dwóch jednakow ych 
kondensatorów  C> połączonych szeregowo, z uziemionym 
punktem środkowym, jak to pokazane jest na rys. 44.

Rys. 44.
Schemat kompletnego układu przeciwzakłóceniowego dla 
obwodu z przerywaczem i sym etrycznie rozmieszczonemi 

odbiornikami.

W układach, pokazanych na rys. 41 — 44, jak zresztą 
i na schem atach podanych poprzednio, nie zostały pokazane 
istniejące zazwyczaj w instalacjach niskiego napięcia b e z -

O kła d k i 
do ro c z n ik ó w  1934

w ykonane z p łótna bordo ze 
złoceniam i sq do nabycia w A d 
m in istracji w cenie

1 zł. 80 gr.
łą czn ie  z przesyłką .

Specjalne zam ów ienia  okładek w drodze 
korespondencji sq zbyteczne —  wystarczy ad 

notacja na odw rocie  b lankie tu  nadaw czego 
P. K. O . (konto  N r. 2 5 5 ) „W p ła ta  na o k ła d 
kę do roczn ika 1934". O k ła d k i będq wysy
łane dop ie ro  po o trzym aniu  należności. Z a 
m ów ienia bez rów noczesnej w p ła ty  —  za ła t
w iane nie będq.

U w a g a : P re n u m e ra to rzy  m ie jsco w i m ogą b e z p o 

ś re d n io  d o s ta rc z a ć  ro c z n ik i„W ia d o m o ś c i"  

do Z a k ła d u  In tro lig a to rs k ie g o  B. Z ja - 

w ińsk iego, ul N o w y  Ś w ia t 4 1 , te l 5 8 6 -7 1 , 

p rzyczem  o p ła c a ja  in tro lig a to ro w i za 

o k ła d k ę  i o p ra w ie n ie  ra ze m  2  z ł .  4 0  g r .

p i e c z n i k i .  Należy zaznaczyć, że w n i e k t ó r y c h  p r z y p a  

kach bezpieczniki winny być trak tow ane, jako kon ta  ty 
przerywane. Pozatem  spotykam y w u k ł a d a c h  przeciw za 
kłóceniowych jeszcze s p e c j a l n e  b e z p i e c z n i k i  włączone 
szeregowo z kondensatoram i przeciw zakłóceniow em i (por. 
rysunki 11 — 28). Bezpieczniki te w inny przeryw ać obwód 
prądu płynącego przez kondensator należący do układu 
przeciw zakłóceniow ego i powinny być tak  obliczone, aby 
natychm iast się przepalały, jak tylko kondensato r tak i zo
stanie przebity . Inaczej bowiem przez kondensator, który 
w stanie przebitym  spow odować może zw arcie obwodu, po
płynie p rąd  o w ielkości niebezpiecznej dla całej instalacji. 
Ze względu na przejrzystość rysunków  bezpieczniki te na 
niektórych z pośród schem atów  zostały opuszczone, jak
kolw iek winny być one, zasadniczo biorąc, z a w s z e  sto
sowane.

(C. d. n.).

Inż.-elelctr. T. KUUSZEWSKI,

Techn ika  in s ła la c y j 
e le k try c z n y c h .

(Ciąg dalszy).

U k ł a d a n ie  p r z e w o d ó w  w  g o ł e j  p o w ło c e  
o ło w ia n e j ,  p r z e w o d ó w  p ła s z c z o w y c h  
o r a z  p r z e w o d ó w  p a n c e r n y c h .

W niektórych pom ieszczeniach (przew ażnie suchych), 
w których nie w ystępują żrące pary  lub gazy, używane by
w ają do instalacyj niskiego napięcia następu jące przewody: 

przewody w gołej powłoce ołowianej — płaskie lub 
okrągłe (KG lub KGp), przewody płaszczowe (R) bądź też 
w reszcie — przy napięciach do 1 000 V przewody pancerne 
(DGu, LGu).

Sposób instalow ania w szystkich tych trzech rodzajów 
przew odów  jest podobny. Przym ocowujem y je do ścian lub 
do sufitu w prost na tynku — bądź zapom ocą skobelków, ja
kich używaliśmy do um ocow yw ania ru rek  'oergmanowskich, 
bądź też zapom ocą specjalnych pasków  m etalow ych — po
kazanych na rys. 187. Do u m o c o w a n i a  przew odów  o 
mniejszych przekrojach  w gołej pow łoce ołow ianej używamy 
skobelków, jak na rys. 188 a — dla przew odu okrągłego oraz 
na rys. 188 b — dla przew odu płaskiego.

a

Rys. 187, Rys. 188.

Przy r o z k r ę c a n i u  przew odów  w gołej powłoce 
ołowianej, przew odów  płaszczow ych oraz przew odów  pan
cernych zw racać musimy uwagę na w łaściw y sposób rozkrę
cania tych przew odów  (por. zeszyt 6/1934 r. ,,W. E .!‘ str. 132 
rys. 66).

Po rozkręceniu  przew ód — o ile jest to przew ód o nie
wielkim przekroju — prostujem y rękam i; o ile zaś posiada 
on przekrój w iększy — prostujem y go przy pomocy specjal
nego przyrządu prostow niczego trzech- lub pięciokrążko e 
go. Przyrząd 3-ch krążkow y pokazyny jest na rys. i§g. 
stow anie przew odu o w iększej długości na przyrządzie 
krążkow ym  widzimy na rys. 190. Dla różnych średn; C*°
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w nętrznych prostow anych przew odów  używać należy odpo
wiednich krążków .

Om aw iane przew ody winny być tak  zakładane, aby w 
miejscach ich umocowania lub zginania płaszcz lub pancerz 
nie były zgniecione.

— wanie

Rys. 192.

Rys. 189. Rys. 190.

Przew ody w gołej powłoce ołowianej w y g i n a m y  w 
palcach; podobnież w ręku wyginać możemy przew ody p an 
cerne. Co się zaś tyczy przew odów  płaszczowych, to w ygina
my je podobnie, jak ru rkę bergm anowską, — przy pomocy 
tychże szczypców do gięcia — uważając przytem , aby za
kładka płaszcza m etalow ego na zgięciu przew odu w ypadła

z boku. Rys. 191 pokazuje spo
sób w yginania przew odu w rę 
kach.

Przy u m o c o w y w a n i u  
przew odów  do ścian i sufitów 
należy przestrzegać (co do od
ległości skobelków  i t. p.) tych 

samych praw ideł, co i przy rurkach  bergm anowskich.
Ł ą c z e n i e  om aw ianych przew odów  ze sobą oraz ich 

odgałęzianie w ykonyw ać należy w porcelanow ych gniazd
kach rozgałęźnych z pokryw kam i porcelanow em i, łącząc p o 
szczególne żyły śrubkam i. K ształt rozgałęźnych gniazdek 
porcelanowych jest podobny do gniazdek używ anych przy 
rurkach bergm anowskich, posiada jednak nieco mniejsze w y
loty. Można rów nież uskuteczniać łączenie w puszkach m e
talowych przy pomocy zacisków, umieszczonych na wspólnej

podkładce izola
cyjnej — podobnie, 
jak to miało m iej
sce przy rurkach 
bergm anowskich. 

Łączenie przew o
dów przez zluto- 

owijanie 
taśm ą izolacyjną 
jest niedozwolone. 

O c z y s z 
c z a n i e  przew odów  na końcach z pow łoki ołowianej, 
z płaszcza lub pancerza dokonać możemy ost.roszczypami 
lub też zwykłem! obcęgami, przytrzym ując przew ód szczy- 
pami m onterskiem i albo też specjalnem i szczypami, jak to 
widzimy na rys. 192.

tzo/acja nspó/not 

obu ży ł

Po oczyszczeniu przew ód winien wyglądać, jak na rys. 
193. W idzimy tu, że izolacja, otaczająca wspólnie obie izo
low ane żyły przewodu, wystaje na kilka milimetrów poza 
płaszcz lub pancerz przewodu. Ma to na celu zabezpiecze
nie przed uszkodzeniem  izolacji poszczególnych żył przez 
ostre kraw ędzie płaszcza lub pancerza.

Jako  w yłączników, gniazd wtyczkow ych i t. p. używ a
my przy instalacjach, 
w ykonywanych zapo
mocą omawianych 
przewodów, sprzętu 
n a t y n k o w e g o  — 
bakelitow ego lub po r
celanowego. Można

Kys. 193.row m ez stosow ać przy
tych instalacjach sprzęt herm etyczny, jednakże ty 
przew odów  w gołej powłoce ołowianej, gdyż, jak ^  
wspomnieliśmy wyżej, przew ody płaszczowe oraz pancerne 
zakładać można tylko w pomieszczeniach stale suchych, 
a w ięc używanie do nich sprzętu herm etycznego byłoby 
zbyteczne. Jedynie przew ody w gołej powłoce ołowianej 
mogą być stosow ane w pomieszczeniach c z ę ś c i o w o  
w i l g o t n y c h  z zastosow a
niem sprzętu  herm etycznego.
W tym ostatnim  w ypadku 
wszelkie zakończenia przew o
dów winny być zaopatrzone w 
specjalne uszczelnienia w po 
staci nasadzanej tulejki uszczelniającej (rys. 194), k tó ra  chro
ni przew ód przed przenikaniem  doń wilgoci. Podobnież 
wszelkie wejścia i wyjścia przew odów  w gołej pow łoce oło
wianej z puszek, gniazd, w yłączników  i t. p. winny być za
bezpieczone specjalnem  szczeliwem. O tego rodzaju uszczel
nianiu mowa będzie przy opisie przew odów  kabelkow ych.

Jeżeli przew ód płaszczowy posiada żyłę uziemiającą, 
to przy połączeniach i rozgałęzieniach przew odów  żyły uzie
m iające poszczególnych odcinków przew odu należy łączyć 
ze sobą. Jeżeli płaszcz przew odu jest uziemiony, wówczas w 
miejscach łączenia lub rozgałęzienia płaszcze stykających się 
przew odów  winny być starannie łączone ze sobą m etalicznie 
— np. przez staranne zlutow anie paskiem  lub drutem  m eta
lowym, przyczem zlutow ane miejsce winno być chronione la 
kierem  asfaltowym.

Należy nadmienić, że używanie płaszcza m etalowego 
lub pow łoki ołowianej przew odu zam iast osobnego przew o
du zerowego jest wzbronione.

W dalszym ciągu Techniki Instalacyj E lektrycznych 
podane zostaną; sposób układania  przew odów  kabelkow ych 
w instalacjach całkow icie wodoszczelnych (hermetycznych) 
oraz sposoby łączenia przew odów  napow ietrznych i kabli 
ziemnych z przew odam i ułożonem i w pom ieszczeniach zam 
kniętych. (C. d. n.).

t u l  e j  h a  
p rze w ó d  uszczefnicyąpa

Rys. 194.

OD A D M IN IS T R A C J

Prosimy o wpłacanie prenumeraty zgóry  
conajmniej za ’jeden kwartał.
Należności od prenumeratorów, którzy nie uiszczą opłaty w pierw
szym miesiącu danego kwartału, będą oddawane

do i n k a s a  p o c z t o w e g o
przyczem prenumeratorom tym doliczana będzie kwota 50 g ro szy , 
jako zwrot kosztów związanych z inkasem
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K U P U

A k u m u la to ry .

„PETEA" Polskie Tow. Akum ulatoro

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 Akum ulatorowe  

syst. „TUDOR", Sp. Akc. W ar

szawa, Złota Nr. 35, tel. centra
la: 5.62-60. O ddziały: Byd
goszcz, ul. Śląska 13, tel. 13-77. 
Katowice, Moniuszki 6, te le fon  
326-50. Lwów, Potockiego 4, 
tel 252-35. Poznań, ul. Działyń- 
skich 3, tel. 11-67. Fabryka aku
m ulatorów o łow ianych i żelazo- 

niklowych w  Piastowie st. kol. 
Pruszków.

A p a r a ty  d la  p rq d ó w  s i l
nych  w y s o k ie g o  i n is 
k ie g o  n a p ię c ia .

„E lektroautom at", Zakłady E lektrotech

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

Inż. Józef Imass, Fabryka Aparatów  

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

Fabryka Aparatów  Elektrycznych S. 
Kleiman i S-wie, Warszawa, O kopo

wa 19, (gmachy w łasne), 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), te le fony 10-02-43, 
10-01-43, 10-00-43.

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

„D e vo o rd e " Inż. Józef Feiner, Kraków, 
Zyblik iew icza 19.

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

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.
S. A. (fabr.), W arszawa, Al Jero

zolimska 6, tel. 642-79.

A. M arciniak, S. A. (fabr.) Warszawa. 
Zarząd i fabryka, ul. W ronia 23,
tel. 595-72 i 592-02. Sklep, ul. Brac
ka 4, te l 960-55.

Polskie Zakłady „S chaco", Kraków, Za
menhofa 1, Skrytka poczt. 407, tel. 

160-24.

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

„E lektroautom at", Zakłady E lektro tech

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 

tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

K. i W. Pustoła, W arszawa, M azow iec

ka 11, tel. 503-30.

B iu r a  i z a k ła d y  e le k tr .

M ichał Zucker, Jan Straszewicz, Biuro 

Elektrotechniczne, W arszawa, M ar
szałkowska 119, tel. 274-84 I 609-98.

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

Stanisław Cohn, Warszawa, Sena

torska 36, tel. 641-61 i 641-62.

V ^ ie p la rk i i s u s z a rk i.

Inż. L. Kordow ski i S-ka. W ytw órnia  

precyz. apara tów  e lektr. Spółka
z o. o., W arszawa, ul. Długa 46, 
tel. 12-18-91.

D ź w ig i  e le k try c z n e .

Roman G roniow ski, Spółka Akcyjna, 
Fabryka D źwigów, W arszawa, Emilji 

Plater 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17.

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

ró w  ż e la z o - n ik lo w y c h .

Z. A. T. Zakłady Akum ula torow e  
syst. „TUDOR", Sp. Akc. W ar
szawa, Z łota Nr. 35, te l. cen tra 

la: 5.62-60. O ddzia ły : (patrz ru
bryka Akum ulatory)

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

Fabryka Maszyn i A para tów  Elektrycz
nych, A. G rzywacz, W arszawa, ul. 

Z łota 24, tel. 584-80.

E le k t ro  w ie r ta rk i  

f ie r k i .

s z li-

„D ea”  Antoni D ąbrow ski (w ytw órnia 
k ra jow a), W arszaw a, ul. Tamka 45-a, 

te l. 585-21.

Fabryka Maszyn i A para tów  Elektrycz

nych, A. G rzywacz, Warszawa, ul. 
Z łota 24, te l. 584-80

E m a lio 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 le k tro p rze w ó d ", Fabryka drutów  emal- 

jow anych, Lwów, ul. Gródecka 58

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

Stanisław  Cohn, W arszawa, Sena
torska 36. Jenera lne Przedsta
w ic ie ls tw o  i O ddzia ł Fabryczny 
Z ak ładów  Langbein - Pfanhauser

S. A.

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

Bracia B orkow scy, Zakł. Elektro
techn. S. A. ( fa b r ) Warszawa, 

AL Jerozolim ska 6, te l. 642-79.

„K o n ta k t" Tow. E lektryczne, Sp. z o. o.

(Fabr.) Lwów, te le f. 580, 4213, 8021.

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

d la  p rz e m y s łu .

Bracia B orkow scy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.) W arszaw a, AL Jero

zolimska 6, tel. 642-79.

W arszawska W ytw órn ia  Maszyn i Spa

w arek E lektrycznych, Warszawa, 

Żytnia 20, te l. 621-81.

Iz o l a c y jn e  m a te r ia ły .

A. Hoerschelm ann i S-ka, Sp. z o. o

W arszawa, W spólna 44, tel. 958-35

W. Ochot, Katow ice  2, M arcinkow 
sk iego  6, tel. 323-65.

K a b lo w e  k o ń c ó w k i,  z łą 
cza  i m a s a  k a b i0 w a .

„E lek troau tom at", Zakłady E l e k t r o t e c h 
niczne, W arszaw a, ul Dzielna 72 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 1194. J
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Fabryka A para tów  Elektrycznych S.
Kleiman i S-wie, W arszawa, O kopo
wa 19, (gm achy w łasne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31.

K u c h e n k i elektryczne.

Bracia Borkow scy, Zakł. Elektro- 
techn. S. A. (fabr.) W arszawa, 

Al. Jerozolim ska 6, te l. 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 A kum ulatorow e  

syst. „TUDOR", Sp. Akc. W ar

szawa, Z ło ta  Nr. 35, te i. ce n tra 
la: 5 62-60. O ddz ia ły : (patrz ru
bryka Akum ulatory).

La m p y .

Bracia Borkow scy, Zakł. Elektrotechn. 

S. A. (fabr.), W arszaw a, Al. Je ro 

zolimska 6, te l. 642-79

A. M arciniak, S. A. (fabr.) W arszawa 

Zarząd i fabryka, ul. W ronia 23, 

tel. 595-72 i 592-02. Sklep, ul. Brac

ka 4, tel. 960-55.
Nowik i Serejski, Fabryka Lamp, W ar

szawa, E lektoralna 20, te l. 670-89.

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 .
„K ontakt" Tow. E lektryczne, Sp. z o. o.

(Fabr.) Lwów, te le f. 580, 4213, 8021.
K. Szpotański i S-ka, S. A. Fabryka  

A para tów  Elektrycznych, W arszawa 

(Kamionek), ul. Kałuszyńska 2-a/4/6 

(gmach w łasny), te le fo n y  10-02-43, 

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

A A a s z y n y  e l e k t r y c z n e  

(s iln ik i  p rq d n ic e , p rz e 

tw o rn ic e ) .
„E lektrobudow a", W ytw órn ia  Maszyn 

Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. Ko

pernika 56/58, te l. 111-77 i 191-77.

„E lek trom oto r", W arszaw a, Leszno 61, 

tel. 11.21-33.

„E lin", Polski Przemysł Elektr., Sp. 
z o. o., Kraków , Kopernika 6, W ar

szawa, W ilcza 50, Lwów, Kościusz

ki 22.

Fabryka Maszyn i A p ara tów  Elektrycz
nych, A. G rzywacz, W arszawa, ul.

Z ło ta  24, te l. 584-80.

K. i W. Pustoła, W arszaw a, M azow iec

ka 11, te l 503-30

G eorg Schwabe. Najstarsza w Kraju 

Fabryka Silników, Bielsko —  Śląsk, 

tel. Bielsko 2828.

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

„E lin", Polski Przemysł Elektr., Sp.
z o. o., Kraków, Kopernika 6, W ar

szawa, W ilcza 50, Lwów, Kościusz
ki 22.

W arszawska W ytw órnia  Maszyn i Spa
w arek Elektrycznych, W arszawa, 
Żytnia 20, tel. 621-81.

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

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

Centrala Żarów ek K. Donat, Poznań, 

Ratajczaka 36, tel. 15-86.

„K o n ta k t" Tow. E lektryczne, Sp. z o. o. 

(Fabr.) Lwów, te le f. 580, 4213, 8021.

Spółka Akcyjna Przemysłu Elektryczne
go „C ze ch o w 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 t ro -  i r a d io 
te c h n ic z n y c h .

Dom T/H. „A rk o ", Sp. z o. o., Warsza

w a, Elektoralna 10, te l. 500-08 
I 593-59.

„E lektroau tom at", Zakłady E lektro tech

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

„K o n ta k t" Tow. E lektryczne, Sp. z o. o. 

(Fabr.) Lwów, te le f. 580, 4213, 8021.

M akow ski i Zauder, Sp. z ogr. odp. 

Fabryka, Łódź, ul. S ienkiew icza 163, 
te l. 182-94.

A A ie s z a n k i łe 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 t e c h n ic z n y c h ,  
g a la n te ry jn y c h  i inn .

Lignoza, Spółka Akcyjna, Katow ice, 

D w orcow a 13, te l 339-81.

N a g r z 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 P o w ie trze ", fabr. maszyn, 

w ł. A. Żukow ski inż., W arszawa, 

N ow osie lecka  20, te l. 9-61-91.

N

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

„E lektro-P re tsch", Poznań, Stroma 23.

o p r a w a  p r z y r z ą d ó w  

p o m ia ro w y c h .

„Dacho" Inż. A. Chomicz, W arszawa, 

S-to Krzyska 28, te l. 616-15.

N a s ta w n ik i,  e le k t ro m a 

g ne sy  i t. p.
„E lektroautom at", Zakłady E lektrotech

niczne, W arszawa, 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 rq d u .

Inż. Józef Imass, Fabryka Aparatów  
Elektrycznych, Łódź, ul. P io trkow 
ska 255, te l. 138-96 i 111-39.

M akowski i Zauder, Sp. z ogr. odp. 

Fabryka, Łódź, ul. Sienkiew icza 163, 
tel. 182-94.

O p o r n ik i  d o k ła d

Inż. J. Zubko, Brwinów.

ne.

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

Inż. Edmund Romer, Zakład Pomocy 
Naukowych, adres poczt, i te le gr.: 

Lwów, 14, tel. 78-37.

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

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.), W arszawa, Al. Jerozo

limska 6, tel. 642-79.

Inż. L. Kordow ski i S-ka. W ytw órnia  

precyz. apara tów  e lektr. Spółka 

z o. o., W arszawa, ul. Długa 46, 

tel. 12-18-91.

Inż. 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 O d lew nia 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 Borkow scy, Zakł. E lektro

techn. S. A. (fabr.) W arszawa, 

Al. Jerozolim ska 6, te l. 642-79.

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

„M e g a c y k l" , Sp. z o. o., W arszawa, 

Bema 91, te l. 287-75
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P iiro m e łry .
Inż. J. Zubko, Brwinów.

P rz e łą c z n ik i z g w ia z d y  

w  tró jk ą t.
Inż. J. Reicher i S-ka, Łódź, ul. Połud

niowa 28.

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

„Bem ar" —  W ytwórnia Przyrządów  

Elektrycznych, Grodzisk Maz., ul. 

Królewska 3. Tel. Podmiejska II —

M ilanówek 41.
Chauvin Arnoux, Fabryka Aparatów  

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

„D acho" Inż. A. Chômiez, Warszawa, 

S-to Krzyska 28, tel. 616-15. 
Hartmann &  Braun, Przedstaw iciel

stw o: Biuro Elektrotechniczne Mi

chał Zucker, Tan Straszewicz, War
szawa, Marszałkowska 119, te lef. 

274-84 i 609-98.

R u ry  iz o la c y jn e  o b o ło -  
w io n e  sys ł. B e rg m a n a .

Górnośląska Fabryka Kabli i Rur Izola

cyjnych, S. A., Katow ice 2, ul. Kra

kowska 4, tel. 321-95.

„Kontakt“  Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.

(Fabr.) Lwów, te lef. 580, 4213, 8021.

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

„K ontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.

(Fabr.) Lwów, te lef. 580, 4213, 8021.

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

Górnośląska Fabryka Kabli i Rur Izola

cyjnych, S. A., Katow ice 2, ul. Kra
kowska 4, tel. 321-95.

S i ln ik it iln ik i e le k try c z n e .
(patrz dział „Maszyny e lektryczne").

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

Fabryka Maszyn i Apara tów  Elektrycz
nych, A. Grzywacz, W arszawa, ul. 

Z łota 24, tel. 584-80.

K. i W. Pustota, W arszawa, M azow iec
ka 11, tel. 503-30.

S z c z o tk i  w ę g lo w e .
„E lektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23. 

A. Hoerschelmann i S-ka, Sp z o o.

Warszawa, W spólna 44, tel. 958-85.

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

Huta i Rafinerja Szkła „T a rg ó w e k"  
Kazimierz Klimczak i Synowie, W ar
szawa, ul. Orla 7, tel. 251-62.

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

Inż. L. Kordow ski i S-ka W ytw órnia  
precyz. apara tów  e lektr. Spółka 

z o. o., W arszawa, ul. Długa 46, 

tel. 12-18-91.

T  ra n s fo rm a to ry .

„E lektroautom at", Zakłady E lektrotech

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

„E lektrobudow a", W ytw órnia  Maszyn 

Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. Ko
pernika 56/58, tel. 111-77 i 191-77.

Fabryka Maszyn i A para tów  E lektrycz
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul 

Z łota 24, tel. 584-80.

K. i W. Pustota, W arszawa, M azow iec

ka 11, tel. 503-30.

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

K. Szpotański i S-ka, S. A. Fabryka  

Aparatów  Elektrycznych, W arszawa 

(Kamionek), ul. Kałuszyńska 2-a/4/6 
(gmach w łasny), te le fo n y  10-02-43, 
10-01-43, 10-00-43.

U r z ą d z e n ia  d o  o c z y s z 
c z a n ia  w o d y  z a s ila ją 
c e j k o t ły .

Zakłady „Ekonom ja" w Bielsku, sk ry t

ka pocztow a 110, tel. 1160.

■

Ż a r ó w k i .

W e n ty la to ry .

„C ie p ło  I P ow ie trze ", fabr. maszyn, 

w ł. A. Żukow ski inż., Warszawa, 

N ow osie lecka 20, tel. 9-61-91.

Feilchenfeld Adam, inż. W arszawa, 
Z ielna 11, te l. 527-01.

„K a b é " Inż. Józef Feiner, Kraków,

Zybllk iew icza 19.

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

Fabryka A para tów  Elektrycznych S. 
Kleiman i S-wie, W arszawa, O kopo
wa 19, (gmachy w łasne), te l 234-26,

234-53, 683-77 i 645-31.

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

■

.Ż y ra n d o le .

Bracia B orkow scy, Zakł. Elektrotechn.
S. A. (fabr.), W arszaw a, Al .  Jero
zolimska 6, tel. 642-79.

A. M arciniak, S. A. (fabr.) Warszawa. 

Zarząd i fabryka, ul. W ronia 23, 
te l. 595-72 i 592-02. Sklep, ul. Brac
ka 4, tel. 960-55.

Nowik i Sere jski, Fabryka Lamp, War

szawa, E iektoralna 20, tel. 670-89.

RADJOTECHNIKA

L a m p y  ra d jo w e .
„Tungsram ", Z jednoczona Fabryka Ża

rów ek  S. A., W arszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, te l. 8.78-56. Przedsta
w ic ie ls tw a : Bydgoszcz: St. Ustyno- 
w icz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 

Schimmel, ul. Dom inikswall 8; Gdy
nia: W łodz im ierz  M orozew icz, ul.

Św ięto jańska 37 m. 1, skrz. poczt 

175; K a tow ice : Jabłoński i Skarbon- 
kiew icz, ul. M arjacka 18-a; Kraków: 

M ieczysław  Fryling, ul. Dunajew
sk iego  6; Lw ów : W ilhelm  Bojko, ul. 
G ródecka 18; Łódź: „Technika" I. 
Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck: 

A. Szejner, ul. K o rdeck iego  2; Po
znań: Inż. Henryk Segał, ul. Kocha
now sk iego  17 m. 6; W ilno: E. Este- 
row icz, ul. Zawalna 16.

O d b iio rn ik i .
„D a ch o " Inż. A. Chômiez, W arszaw a, 

S-to Krzyska 28, te l. 616-15.

R a d j o a p a r a t y  i c z  ę ś c i  

s k ł a d o w e .
„K o n ta k t" Tow. E lektryczne, Sp. z o. o.

(Fabr.) Lwów, te le f. 580, 4213, 8021.

S p r z ę t  r a d  j o f o n i c z n y  

p r z e c iw z a k łó c e n io w y .
„M e g a cyk l", Sp. i  0 . o., W arszaw a, 

Bema 91, te l 287-75

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

„D acho" inż. A. Chômiez, W a.szawa
S-to Krzyska 28. tel. 616-15
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Technika o ś w ie tlę m o w a .

itif R e k la m y  św ie tln e .
(Ciąg dalszy).

In i. M. W O DNICKI 
Biuro Oświetleniowe S. E. P.

na-
do-

■

III. S z y l d y  f i r m o w e  n a ś w ie t lo n e .

W dalszym ciągu omawiania szyldów firmowych 
świetlonych zajmiemy się obliczaniem tych szyldów.

6. O b l ic z e n ie  n a ś w ie t lo n y c h  s z y ld ó w  f irm o w y c h .

Przed przystąpieniem  do właściwego obliczenia 
leży zapoznać się z n iektórem i danem i technicznem i, 
tyczącemi szyldów firmowych naśw ietlonych.

Dane techniczne, dotyczące szyldów naświetlonych.
Jaskraw ość szyldów naśw ietlonych waha się zazwyczaj 

w granicach od 60 do 300 apostilbów  (,,luksów na b iałem “}.
Spólczynnik użytkowy dla szyldów tych wynosi od 

20% do 25% (czyli od 0,2—0,25);
Oddalenie reflektora od szyldu wynosić winno conaj- 

mniej y2 wysokości szyldu.
Chcąc uzyskać na szyldzie podane wyżej w artości jas

krawości, należy naśw ietlić go z jasnością odpow iadającą 
jego spółczynnikowi odbicia, a mianowicie — z tern w iększą 
jasnością, im ten  spółczynnik jest mniejszy (por. tabela 
IV — zeszyt 8/1935 r. „W. E.“’ str. 238).

R ozpatrzm y konkretny  przykład obliczenia szyldu fir
mowego.

Przykład. Należy tak  naśw ietlić szyld firmowy reflek 
torem rynienkw ym  (sofitowym), aby uzyskać na nim jas
krawość 100 apostilbów . Bliższe dane dotyczące szyldu są 
następujące:

szyld firmowy o długości 5 m etrów  i wysokości 1 m et
ra, kolor: jasno-niebieski; spółczynnik odbicia 45% (tabela 
IV). Napięcie sieci miejskiej: 220 watów.

Przystępując do obliczenia naśw ietlenia szyldu, w y
chodzimy za następującego wzoru:

jaskraw ość (w apostilbach)Jasność =  

100
0,45

spółczynnik odbicia 

222 luksy.

i- u  B czyli fc. =  —  =

5 mJPow ierzchnia (F) szyldu wynosi: F =  5 m X l m 
Zatem strum ień użytkow y ‘I* (w lumenach) wynosi:

=  jasność (w luksach) X  pow ierzchnia (w m2), a więc: 
=  E X  F =■ 222 X  5 =  1110 lumenów.

Poniew aż nie cały strum ień, w ytw orzony przez żarów 
ki, zużytkow any jest na naśw ietlenie szyldu i pew na jego 
część zostaje stracona bądź w samym reflektorze, bądź też 
rozprasza się, należy więc w prow adzić spółczynnik uży tko
wy naśw ietlania szyldu firmowego , wynoszący dla szyldów 
dobrze ośw ietlonych od 0,2 do 0,25 (t. j. od 20 do 25%). Po 
wprowadzeniu tego spółczynnika możemy całkow ity  s tru 
mień św eitlny <I’ż żarów ek w yrazić w następujący sposób: 

Strumień użytkowy 'Fu 1110 
Spółczynnik użytkowy f] 0,25

W obec tego, że przy stosow aniu reflektorów  rynienko- 
wych (sofitowych) w zajem na odległość żarów ek nie powinna 
przekraczać 20 cm, musimy przeto  w naszym w ypadku za

instalować conajm niej: =  25 żarówek zwykłych
(normalnych).

Obliczony przez nas wyżej strum ień św ietlny 4400 lu
menów w ytw orzyć można albo zapom ocą 23 zw ykłych ża
rówek 2 5 -w atow ych, albo też zapom ocą 40 żarów ek 15-wa- 
towych (patrz tabelę II zeszyt 6 „W. E ", str. 168). W ynika 
stąd, że do naśw ietlania omawianego szyldu trzeba 40 żaró 
wek 1 5 -w atow ych.

<I>ż =  —  =  =  4440 lum enów

Zam iast zw ykłych (normalnych) żarów ek stosujemy 
często żarów ki sofitowe (wystawowe). Przebieg obliczania 
ilości tych żarów ek, potrzebnych do naśw ietlania szyldu, 
jest w tym w ypadku następujący:

poniew aż długość żarów ek sofitowych 40— 100-wato- 
wych wynosi ok. 31 cm., żarów ki zaś 25-watowe w yrabiane 
są w dwóch długościach: jako 26-centym etrow e oraz jako 
28-centym etrow e (tabela II), — możemy więc liczyć 3 ża
rów ki na m etr bieżący. Dla 5-m etrowego reflek tora  trzeba 
tedy 3 X  5 =  15 żarów ek, — mających wytw orzyć strumień

Rys. 33.
Szyld naśw ietlony oraz szereg gzymsów świetlnych.

św ietlny o w ielkości 4400 lumenów. Na każdą żarów kę przy
pada zatem  strum ień 4400 : 15 =  296 lumenów. Z tabeli ża 
rów ek (tabela II) widzimy, że najbliższy tej w artości stru 
mień św ietlny w ytw arza 40-watowa żarów ka sofitowa na 
napięcie 220 woltów  (wytwarza ona strum ień świetlny, w y
noszący 324 lumeny). A zatem  do naśw ietlania szyldu po trze
ba 15 żarów ek 40-watowych. Odległość reflektora od szyldu 
obieram y w myśl tabeli III, rów ną conajmniej 50 cm.

7. G z y m s y  ś w ie t ln e .

W rozdziale o transparen tach  (p. 7, — Fasady świetlne, 
zeszyt 6 ,,W. E." str. 170) omawialiśmy zastosow anie dw u
w arstwow ych szyb mlecznych do fasad świetlnych. Zazna
czyć należy, że takie w ykonanie fasad jest dość kosztowne. 
D latego też o w iele częściej spotykam y się z zastosowaniem 
t. zw. gzymsów świetlnych. Na rys. 33 widzimy szereg gzym
sów świetlnych, biegnących wzdłuż fasady domu poprzez 
kilka p ięter. Do naśw ietlania poszczególnych płaszczyzn 
użyto reflektorów  rynienkowych. Podkreślić należy, że ta 
forma reklam y św ietlnej jest niezwykle dyskretna i este
tyczna.

Obliczenie ilości żarów ek oraz ich mocy, jak również 
rozm ieszczenie źródeł św iatła uskuteczniam y przy gzymsach 
św ietlnych podobnie, jak przy naśw ietlonych szyldach fir
mowych.

Po omówieniu naśw ietlonych szyldów firmowych zaj
miemy się literami żarówkowemi.

IV .  L i t e r y  ż a r ó w k o w e .
Na początku swego istnienia technika reklam  św ietl

nych posługiw ała się w yłącznie g o ł ą  ż a r ó w k ą ,  której 
używano do iluminowania liter oraz wszelkiego rodzaju 
znaków; stąd  też nazwa omawianego typu reklam y. W raz 
z postępem  techniki oświetleniowej zaczyna się rozwój t. zw. 
litery żarówkowej, k tó ra  liczy w obecnej chwili k ilkadzie
siąt typów .

O ile chodzi o litery  żarów kow e wogóle, to rozróżnia
my d w a  rodzaje reklam , w ykonanych zapom ocą tych liter,
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a mianowicie: urządzenia reklamowe, które mają być oglą
dane zbliska oraz takie, które mają być czytelne z oddali 
(rys. 34 i 35).

Czynniki fizjologiczne, oświetleniowo-techm czne oraz 
estetyczne wpływają na to, że w reklam ach widzianych z 
d u ż e j  odległości stosujemy naogół gołe żarówki, w rekla-

Rys. 34.
Reklama wykonana zapomocą liter żarówkowych.

mach natomiast oglądanych zbliska (czyli t. zw. szyldo
wych) ukrywamy żarówki przed okiem widza ząpomocą róż
nych środków, rozpraszających światło.

W dalszym ciągu omówimy bliżej oba typy wspomnia
nych reklam, a więc zarówno reklamy widziane z oddali, 
jak i reklamy przeznaczone do oglądania zbliska. Rozpocz
niemy od liter żarówkowych, widzianych z dużej odległości.

A. L i t e r y  ż a r ó w k o w e ,  
w id z ia n e  z d u ż e j  o d le g ło ś c i .

1. R o d z a je  s to s o w a n y c h  l i t e r .

O ile chodzi o reklamy żarówkowe, przeznaczone do 
oglądania z dużej odległości, to mogą być one wykonane z 
różnego rodzaju liter, a mianowicie mogą to być litery:

a. — płaskie na plaskiem tle, lub też
b. — t, zw. litery rowkowane,

R A D I O N  
sam  p ie r z e

oraz doprow adzenie p rądu elektrycznego zakładam y we 
w nątrz konstrukcji; na zew nętrznej zaś pow ierzchni k o n 
strukcji umieszczamy bańki gołych żarów ek (rys. 36).

O ile chodzi o w a d y  reklam, przy k tórych żarówki 
umieszczone są na plaskiem  tle , to należy podkreślić, iż 
oświetlając silnie tło, żarów ki powodują zmniejszenie kon-

Rys. 36.
P łaskie litery  na płaskiem  tle.

trastu  oraz czytelności napisów. Pozatem  reklam a świetlna 
tego rodzaju — naskutek  dużej jaskraw ości żarówek — ma 
wygląd składającej się z szeregu jaskraw ych punktów, znie
kształcających litery oraz wywołujących nieprzyjem ne uczu
cia wzrokowe u widza. To też z powyższych względów na
leży unikać reklam  żarów kowych, w ykonanych w opisany 
sposób, ijakkolwiek dawniej często stosow anych. Nowo
czesna technika ośw ietleniow a zaleca umieszczanie płaskich 
liter św ietlnych na płaskiem  tle w yłącznie w reklamach 
p r o w i z o r y c z n y c h  (rys. 37).

Rys. 35.
Reklama wykonana zapomocą liter żarówkowych.

Rozpatrzmy oba rodzaje liter pokolei.
a. Płaskie litery na plaskiem tle. System ten jest na

stępujący: na ciemnem płaskiem  tle malujemy jasne litery  
lub też przytwierdzam y do konstrukcji płaskie litery m eta
lowe, utrzymane w kolorze jasnym. O prawki dla żarów ek

Rys. 37.
Reklam a prow izoryczna, w ykonana z płaskich liter św ietl

nych na płaskiem  tle.

b. Litery rowkowane. Dla zw iększenia kon trastu  po
między żarów kam i a ich tłem  umieszczam y żarów ki w spe
cjalnie wykonanych metalowych literach rowkowanych
(rys. 38), k tórych w ew nętrzne pow ierzchnie utrzymujemy w 
kolorze białym, matowym. T ak w ykonana litera stanowi do
skonały reflek tor, uniem ożliwiający przedostanie się świa
tła  żarów ek, z których w ykonana jest litera, na tło reklamy, 
i zwiększa tern samem efekt napisu św ietlnego.

Po omówieniu obu rodzajów liter stosow anych w re 
klam ach oglądanych z dużej odległości, przejdziem y do omó
wienia kw estji wyboru oraz rozm ieszczenia żarów ek, a ta k 
że ważnego w technice oświetleniowej zjaw iska i r r a d a- 
c j i.

2 . W y b ó r  i r o z m ie s z c z e n ie  ż a r ó w e k .
Z ja w is k o  i r r a d a c j i .

W ybór żarówek, z k tórych mają być w ykonane litery  
żarówkowe reklam y św ietlnej, zależy n ietylko od w -m iaru l 
liter, lecz i od wielu innych czynników, a m ianow icie
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Rys. 38.
Litera row kow ana.

maksym aej odległości, z jakiej reklam a ma być czytelna, 
od stopnia jasności ośw ietlenia ijej otoczenia, od ruchu ko 
łowego i pieszego w danym punkcie m iasta i t. p.

Żarówki na reklam ie rozmieścić należy tak, aby za
chowane było w rażenie ciągłości świetlnej litery  (rys. 39). 
Naogół biorąc, gdy żarów ki umieszczone są blisko siebie, 

doznajemy w rażenia linji ciągłej; w 
m iarę jednakże zw iększenia odległo
ści między żarów kam i w rażenie c ią
głości słabnie, aż w reszcie — przy 
dalszem  pow iększaniu odstępów  m ię
dzy żarów kam i — widzimy wyraźnie 
plam y poszczególnych żarów ek. To 
też jakkolw iek niekiedy (celem 
zm niejszenia kosztów  instalacji oraz 
jej eksploatacji) rozstaw iam y żarów ki 
w szerokich odstępach, to jednak 
otrzym ujem y wówczas litery  „zapla- 
mione", dające efekt niezbyt dla oka 
przyjemny.

Chcąc uzyskać c i ą g ł o ś ć  utw orzonej przez żarówki 
liniji świetlnej, należy odstęp a między sąsiedniem i żarów 
kami obliczać z następującego wzoru:

_  najm niejsza odległość reklam y od widza (w metr.) 
a (w m e tra c h )  —  j  q q q

Ze wzoru tego widać, że zw iększenie „najmniejszej odległo
ści reklam y od w idza" umożliwia zw iększenie odstępu a 
między żarów kam i, a więc z m n i e j s z e n i e  ilości ża
rówek, czyli k o s z t ó w  instalacji oraz eksploatacji rek la 

my. Gdy więc naj
mniejsza odległość re 
klam y od widza w y
nosi np. 80 metrów, 
odstęp a między są 
siedniemi żarówkam i 
obieram y zgodnie z 
powyższym wzorem, 
jako równy:

80
3 “  1 000 “

=  0,08 m =  8 cm .

Należy zazna
czyć, że użycie g o- 
ł y c h żarów ek do li
te r jest w tedy tylko
usprawiedliw ione, gdy 
lite ra  zaw ierać m o

że c o n a j m n i e j  5 żarów ek. W obec tego przyjmujemy, 
jako regułę ogólną, że reklam a św ietlna o gołych żarów 
kach pow inna posiadać tak ą  w ysokość liter, aby w (naj
prostszej) literze I możliwe było zainstalow anie conajmniej 
5 żarówek.

Przy projektow aniu  reklam  św ietlnych o gołych ża
rówkach uw zględniać także  należy znane już Czytelnikom 
zjawisko irradacji *). Jeżeli bow iem  nie uwzględnim y tego
zjawiska, litery  św ietlne okazać się mogą nieczytelne, mimo,
iż w szystko napozór jest w zupełnym  porządku.

Zjawisko irradacji, k tó re  trak tow ać należy, jako złu
dzenie optyczne, polega na w łaściw ości siatków ki (czyli na 
właściwości oka ludzkiego) odczytyw ania i rozróżniania 
obrazów, odpow iadających pew nem u kątow i w idzenia. Dla 
normalnego oka ludzkiego k ą t ten  wynosi 1 minutę, czyli

i  część stopnia,
60

Rys. 39.
Wpływ rozm ieszczenia żarów ek 

na ciągłość linji św ietlnej.

Na rys. 40 widzimy, że szczegóły litery  E (np. jej punk
ty A i B) mogą w tedy tylko być rozróżniane o ile linje, łą 
czące te punkty  ze środkiem  soczew ki oka widza tw orzą 
kąt równy 1 minucie. Gdy przedm ioty jaskraw sze, lecz obję
te kątem  mniejszym od 1 minuty, trafia ją w siatków kę, w y
wołują one na niej obrazy, odpow iadające kątow i w iększe-

Oko 
J u d z k / t

Rys. 40.
Normalna ostrość w idzenia (kąt =  1 minucie).

mu, wskutek czego przedmioty te wydają się nam więk
sze, niż są w rzeczywistości.

C harakterystyczny przebieg posiada zjawisko irrada- 
cji, gdy badam y zachow anie się gołej żarów ki w stosunku 
do ciemnego tła. G oła żarów ka, obserw ow ana z pew nej od
ległości, nie przedstaw ia się, jako punkt, lecz jako plama 
świetlna, której średnica zależy od wielu czynników. Z od
ległości mniej więcej 1 m etra żarzący się drucik żarówki 
wydaje się być nieco większy od tegoż drucika — ciem ne
go. O taczające żarówkę przedm ioty maleją w raz z oddala
niem się od niej obserw atora coraz bardziej, zmniejszając 
się do wartości, odpow iadającej kątow i mniejszemu od 1 m i
nuty. Jaskraw y obraz żarzącego się drucika żarów ki w zbu
dza na siatków ce okrąg praw ie o stałej w ielkości i wów
czas wydaje się nam, że obraz w zrasta w porów naniu z ota-

/
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Rys. 41, 
W ykres, poda
jący zależność 
pozornej śred 
nicy źródła 
św iatła od od
ległości obser
w ato ra  od źró 

dła św iatła.

czającemi go przedm iotami, k tóre w miarę oddalania się 
widza maleją. Zjawisko to ma rów nież miejsce i w tedy, gdy 
gołe żarów ki umieszczone są w row kow anych literach m e
talowych. Już w odległości trzydziestu kilku m etrów  od po- 
jedyńczej gołej żarów ki obraz żarzącego się drucika wydaje 
się większy od otaczającej go szklanej bańki żarówki. Z od
ległości kilkuset m etrów  doznaje się w rażenia, że żarów ka 
jest szersza od otaczającego ją reflek tora , w odległości zaś 
pó łto ra  kilom etra efekt świecącego drucika odpow iada 
mniej więcej w ielkości przedm iotu o średnicy 1,5 m etra. 
W szystkie te dziwne napozór zjawiska spow odowane są 
w łaśnie t. zw. irradacją.

Na w ykresie rys. 41 pokazane jest, jak się zmienia 
pozorna średnica źródła św iatła w raz z oddalaniem  się w i
dza ód tego źródła.

W ielkość plamy św ietlnej zależy także od św iatłości 
źródła św iatła w kierunku obserw atora  (rys. 42 i 43), od 
jaskraw ości tła, od którego źródło św iatła się odcina (rys. 
44), od barw y św iatła oraz — do pewnego stopnia — od

Por. zeszyt 4/1935 ,,W. E.“ str. 110.

DRUTY EMALJOWANE
miedziane oraz oporowe doborow e j jakości 
wyrabiane według najnowszych metod zagra
n icznych poleca

FABRYKA DRUTÓW  EM ALJO W AN YC H

„ E L E K T R O  P R Z E W Ó D “
LWÓW,  UL.  G R Ó D E C K A  58.
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I ABELA V . W artości spółczynnika K.

Moc każdej żarówki 
(w watach); żarówki 

przezroczyste

Ogólna moc żarówek 
zainstalowananych 

w reklamie (w watach)

S t o p i e ń a s 1 r a w o ś c i  t ł a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

100 400 365 330 295 260 230 200 175 150 125
10 500 500 460 420 380 340 300 265 235 205 175

1 000 600 550 505 455 410 370 330 295 260 225

100 350 320 290 260 230 205 180 155 130 110
15 500 450 415 380 345 310 280 250 220 190 160

1 000 550 505 460 420 380 370 305 315 260 210

100 325 295 265 235 210 185 165 135 110 90
25 500 430 395 360 325 290 260 230 200 170 140

1 000 510 465 420 380 340 305 270 235 205 175

100 275 245 220 195 170 150 130 110 90 70
40 — 60 500 350 320 290 260 230 205 180 155 135 115

1 000 425 390 355 320 290 260 235 210 185 160

przejrzystości atmosfery. Średnicę pozorną S plamy św ietl
nej źródła światła obliczyć można na podstawie wzoru:

83 D +  0,29 D (5)
K +  0,027 D

gdzie D oznacza odległość żarówki od obserw atora (w me
trach), S — średnicę pozorną plamy świetlnej w milime-

Rys. 42.
Wykres, podający zależność pozornej średnicy źródła św ia
tła  od światłości tegoż źródła w kierunku obserw atora.

trach, K — zaś stały współczynnik zależny od światłości 
żarówki w kierunku obserwatora oraz od jaskrawości tła  
(por. tabelę V). Z powyższego wzoru skorzystam y przy 
sprawdzaniu projektu reklamy żarówkowej zapomocą t. zw. 
„metody krążków", o której mowa będzie dalej.

W artości współczynnika K dla żarówek różnej mocy 
oiaz dla różnych w artości całkowitej mocy, zainstalowanej 
w reklamie, podaje tabela V. Liczby umieszczone w rubryce 
„stopień jaskrawości tła" (1, 2, 3, . , .  10) odnoszą się do 
jaskrawości tła dla różnych w artości kontrastu. Ponieważ 
trudno dokładnie określić wartość kontrastu, radzimy sobie, 
zaliczając miejsca, w których reklam a świetlna ma być 
umieszczona, do jednej z następujących kategoryj:

1 0 w a to * 2 0  tvatdn ^ 0 watów 6 0 w atów

Rys. 43.
Zależność średnicy plamy 
świetlnej od mocy żarówki, 
obserwowanej z odległości 

350 metrów.

1. place w b. dużych m iastach oświetlone w sposób 
w y j ą t k o w o  jasny, dzięki oświetleniu ulicznemu, ośw ie
tleniu sklepów, reklam i t. d.;

2. place i skrzyżowania ulic w dużych m iastach b a r 
d z o  jasno oświetlone;

3. jasno oświetlone place i skrzyżowania ulic;

4. jasno ośw ietlone ulice dużych miast; place miast 
słabiej oświetlonych;

5. arterje  handlow e dużych miast;
6. arterje  handlow e mniejszych miast; gorzej oświetlo

ne dzielnice dużych miast;
7. przedm ieścia dużych miast;
8. przedm ieścia dużych miast z małą ilością sklepów;

Rys. 44.
W ykres, podający zależność pozornej średnicy źródła świa

tła  od jaskraw ości tła.

9. boczne ulice m iast — bez sklepów;
10. reklam y odosobnione (okolice, w których brak 

ośw ietlenia ulicznego oraz ośw ietlonych w ystaw  sklepo
wych).

W dalszym ciągu przejdziem y do omówienia sp 
ustalania wymiarów liter żarówkowych.

(C. d. n.)

N O W IN Y  
ELEKTRO TECHNICZNE.

ROLA INSTALATORA W WALCE Z HAŁASEM.
W zakresie swej działalności zaw odowej in s ta la to r w znacz
nym stopniu przyczynić się może do zm niejszenia panujące
go w w ielkom iejskich domach hałasu  — a to zarów no przez 
w łaściw y w ybór ustaw ianych przezeń maszyn i aparatów  
elektrycznych, jak i przez um iejętne ich zainstalow anie. 
W alka z hałasem  winna być prow adzona przez instalatora 
przedew szystkiem  w k ierunku usuw ania źródeł hałasu; poza- 
tem w inna ona mieć na celu osłabianie przenoszeni? dźw ię
ków zapom ocą wadliw ie w ykonanych fundam entów , zam o
cowań i t. p.

Za ź r ó d ł a  hałasu uw ażać należy; s i l n i k i  e lek 
tryczne (dźwięk, )aki one wydają, zależy m. inn, od lic z W  
obrotów  silnika), p r z e k ł a d n i e  zębate , sp rzęg n ij'.e z sil
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nikami, oraz wszelkiego rodzaju w entylatory, pompy, chło- 
dzarki, maszyny do prania i t. p. Pozatem  źródło hałasu s ta 
nowić mogą drgania m agnetyczne silników, transform atorów  
oraz w yłączników  samoczynnych

P racy  silników, tańszych lub pochodzących z mniej
szych w ytw órni tow arzyszy naogół mniej lub bardziej silny 
hałas; stłum ić go można do pewnego stopnia przez właściwe 
ustaw ienie silnika. N ieum iejętny natom iast montaż, jak rów 
nież niew łaściw e w ykonanie fundam entu, może niew ielkie 
naw et brzęczenie silnika w znacznym stopniu spotęgować.
0  ile chodzi o cichy bieg silnika, to są na rynku silniki p ra 
cujące, p rak tyczn ie  biorąc, całkow icie bez hałasu. Silniki te 
są jednak cokolw iek droższe — ze względu na mniejsze w y
korzystanie w  nich m aterjału  pod względem magnetycznym
1 mechanicznym (mniejsze nasycenia magnetyczne, większe 
szczeliny, w iększe w ym iary dla zmniejszenia ilości chłodzą
cego pow ietrza i t. d.).

Co się tyczy p r z e n o s z e n i a  dźwięków na odległość, 
to szczególną ro lę odgryw ają tu sztyw ne połączenia in sta la
cji z podłogą, ścianam i i t. d.; tak  np. doskonale przenoszą 
dźwięki na odległość ru rk i stalow o-pancerne. O ile więc 
chcemy zmniejszyć ich w pływ na zw iększenie hałasu, musi
my w odgałęzieniach instalacji, prow adzących bezpośrednio 
z w arsztatów  do lokali biurowych, um ieszczać specjalne 
części elastyczne, usuw ając sztyw ne połączenia między ru r
kami. O ile nie jest to możliwe (np. ze względu na p rze
pisy), w ówczas należy przym ocow ać rurki do ścian zapo- 
mocą elastycznych podk ładek  lub t. p.

Przy m ontow aniu silnika chodzi głównie — z punktu 
widzenia zm niejszenia hałasu  — o uw zględnienie w łaściw o
ści rezonansow ych pom ieszczenia, o celowe zamocowanie 
konsoli i t. p. Tak np. przy ustaw ianiu silników do napędu 
dźwigów zdarzało  się często, że silniki, k tó re  na stacji prób 
biegły zupełnie cicho, pow odow ały przy pracy silne b rzę
czenie. Pozatem  przy instalacjach w domach m ieszkal
nych pożądane są naogół silniki o mniejszej liczbie obrotów, 
jako mniej hałaśliw e. Zawsze przy  umocowaniu silnika 
do konsoli uw ażać należy, aby śruby mocujące nie były 
wpuszczane z jednej strony w konsolę, z drugiej zaś — w 
łapy silnika. Tego rodzaju m ontaż sprow adza rolę płyty 
tłumiącej do zera, śruby bowiem przenoszą w szelkie dźw ię
ki i w strząsy z silnika w prost na konsolę, stąd  zaś bezpo
średnio na ściany gmachu lub na pomieszczenie, w którem  
silnik jest ustaw iony. D latego też należy albo izolować śru
by zapom ocą odpow iednich podkładek, podkładanych pod 
nakrętki, albo też przym ocow yw ać silnik tylko do płyty, 
tę zaś osobno do konsoli.

Przy instalacjach  w domach mieszkalnych unikać trz e 
ba pomp tłokow ych, stosując w  miarę możności pompy od
środkowe (pompy tłokow e ustaw iać możliwie poza domem). 
W entylatory stosow ać należy możliwie o małej liczbie obro
tów, podobnież odkurzacze i t. d. Przy instalow aniu w en ty 
latora w ram ie okiennej należy najpierw  przym ocować do 
ramy deskę drew nianą, izolow aną zapom ocą podkładek gu
mowych; pustą  p rzestrzeń  pomiędzy deską a ramą, pow sta
łą dzięki tym podkładkom , w ypełnia się następnie paska
mi z filcu, poczem  już w en ty lato r można przym ocować 
wprost do deski, zaopatrzonej w odpow iednie wycięcie.

Podobne w skazów ki obowiązują instalatora, gdy chodzi 
o zmniejszenie hałasu w istniejących już instalacjach. W tych 
w ypadkach w ażną ro lę odgryw a zarów no stw ierdzenie ko 
nieczności zm niejszenia pow odow anego przez instalację h a 
łasu, jak rów nież ocena skuteczności zastosow ania tego lub 
innego środka tłum iącego. Poniew aż ocena stopnia nasile
nia hałasu zależy w dużej m ierze od osoby, k tó ra  ocenę tę 
przeprow adza, pom ocne w ięc są w tym  w ypadku p o m i a r y  
natężenia dźw ięków  zapom ocą odpow iednich przyrządów. 
Przyrządy te  podają m ierzone dźw ięki w specjalnych jednost
kach — t. zw. fonach.

N ależy w reszcie zaznaczyć, że w każdym poszczegól
nym w ypadku zw alczać musimy przedew szystkiem  n a j s i l 
n i e j s z e  źródło hałasu, gdyż ono jedynie jest m iarodajne 
dla w ypadkow ego nasilenia hałasu. Usunięcie bowiem, 
względnie przyłączenie, nowych źródeł hałasu  — naw et n ie 
wiele słabszych od głównego jego źródła — nie odgrywa, 
praktycznie biorąc, żadnej roli.

(VEI — Zeitschrift. Zeszyt 19/1935 r.).

NOWOCZESNE OŚWIETLENIE PARKU. Ogrody, p a r
ki i t. p. m iejsca w ypoczynku i zabaw  dużo zyskują dzięki 
um iejętnem u ośw ietleniu. Św iatło elektryczne stosow ane b y 
wa w tym  w ypadku zarów no w postaci punktów , jak i p łasz
czyzn oraz łańcuchów  św ietlnych, utrzym yw anych w jednym 
lub kilku kolorach.

Jak o  ciekaw y p rzykład  ośw ietlenia parku, służyć może 
park  w G öteborgu w Szwecji, jeden z najładniejszych p a r
ków  Europy. O św ietlenie parku  — zarów no ogólne, jak i d e 
koracyjne, zaprojektow ano tak, aby służyło ono p rzed e
w szystkiem  do podkreślenia arch itek tu ry  budynków ; dążono 
przytem  do uzyskania efektów  św ietlnych kosztem  możliwie 
małego zużycia prądu. Mimo jednak tendencyj oszczędno
ściowych użyto do dekoracyjnego ośw ietlenia parku  35 000 
żarów ek o mocy od 5 do 3 000 watów. Instalacja zasilana jest 
prądem  zmiennym, przyczem  p rąd  o napięciu 6 000 woltów 
przetw arzany zostaje zapom ocą 4 transform atorów  o m o
cy 200 kVA na napięcie 120/220 woltów. Ponadto p rze
widziane jest zasilanie części instalacji prądem  stałym  o n a 
pięciu 120 V, przyczem prąd  stały  służy głównie, jako re-

Rys. 1.
O świetlenie altany w parku  miejskim w G óteborgu (Szwecja).

Z pośród licznych dekoracji św ietlnych parku wspom 
nieć w ypada o ośw ietleniu res tauracji parkow ej; a rch itek tu 
rę restauracji podkreślono zapom ocą ram p św ietlnych, wy- 
konywując ram py otw arte, przykry te  oraz sylw etkow e. P o 
nadto  urządzono „łańcuchy św ietlne“, zaopatrzone w n ie 
bieskie żarów ki (450 żarów ek po 15 watów); przed re s tau ra 
cją urządzono fontannę, ośw ietloną od dołu 4 reflektoram i, 
zaopatrzonem i w żarów ki o mocy 2 000 w atów  każda. Nad 
źródłam i św iatła umieszczono szklany krążek, zaw ierający 
4 kolory: czerwony, niebieski żółty  i zielony. K rążek ten  
poruszany jest zapom ocą silniczka, dzięki czemu ośw ietlenie 
fontanny zmienia ustaw icznie w efektow ny sposób swe za
barw ienie.

Rys. 2. 
W odospad świetlny.

Rys. 3.
O ryginalna dekoracja  św ietl

na — „kaktus".

Na rys. 1 widzimy efektow ną dekorację  św ietlną z 
umieszczonym pośrodku pawim ogonem; całość naśw ietlona 
jest 4 reflektoram i, z k tó rych  dwa zaopatrzone są w żarów 
ki 1 000-watowe, 2 zaś — w żarów ki 150-watowe. Na rys. 2 
widzimy oryginalną fontannę ś w i e t l n ą ;  boczne jej części 
w ykonane są z drzew a, utrzym anego w kolorach srebrnym  i 
bronzowym. W  górnym zbiorniku fontanny zainstalow ano 4 
żarów ki 25-watowe, w środkow ym  —• 4 żarów ki 40-watowe, 
w dolnym zaś 4 żarów ki 60-w atow e, w ywołując w ten  sposób 
miły dla oka efek t stopniow ania jasności. Pozatem  w funda-
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mencie fontanny umieszczono 5 żarów ek 60-watowych. P o
nieważ zbiorniki utrzymane są w kolorze srebrzysto-bronzo- 
wym całość robi wrażenie wodospadu. _

W reszcie na rys. 3 pokazany jest „kaktus św ietlny o 
wysokości 3 metrów, pokryty naoliwionem płótnem, naciąg- 
niętem na drucianej konstrukcji. K aktus naśw ietlono Prz®‘ 
zroczystemi żarówkami różnej wielkości o mocy łącznej 500 
watów. (Licht und Lampe. Zeszyt 13/1935).

SILNIK-LILIPUT. Kilka miesięcy temu student jednego 
z instytutów  sowieckich zbudował silniczek o mocy, w yno
szącej zaledwie jedną siódmą część w ata (1/7 W). Silnik 
ten, o wielkości którego daje w yobrażenie rys. 4, składa 
się z 31 części przyczem jest on tak  lekki, że może być 
z łatwością utrzymywany na paznokciu swobodnie w ycią
gniętej ręki. Napięcie nominalne silniczka wynosi 4 wolty. 
Uzwojenie stojana składa się z 250 zwojów, nawiniętych 
drutem miedzianym o średnicy 0,05 mm. Uzwojenie w irni
ka składa się z 380 zwojów tegoż drutu; średnica w irnika 
wynosi 4 mm.

Rys. 4.
Silniczek elektryczny o mocy 1/7 wata.

TELEWIZJA — NOWA DZIEDZINA PRACY DLA 
INSTALATORA! W takie tytuły zaopatrują ostatniem i cza
sy niemieckie czasopisma elektrotechniczne liczne wzmianki 
na tem at rozwoju telewizji. Jak  wiadomo, uruchomiona zo
stała niedawno pierwsza w Niemczech stacja nadaw cza do 
celów telewizji; w krótce nastąpić ma otw arcie dalszych sta- 
cyj telewizyjnych. Podobnie więc, jak kilkanaście lat temu, 
z chwilą powstania pierwszej stacji radjofonicznej — o tw ar
ła się nowa olbrzymia już dziś dziedzina pracy dla elektroin- 
stalatora, — tak też i obecnie — zdaniem fachowców n ie 
mieckich — jesteśmy świadkami pow stania nowej dziedziny 
zatrudnienia dla elektryków . N akłada to na nich nowe obo
wiązki, a przedewszystkiem obowiązek zapoznania się — 
narazie chociażby w zarysie — z naukowemi podstawam i te 
lewizji. Albowiem jedynie fachowiec, posiadający odpow ied
nie wiadomości teoretyczne z tej dziedziny, będzie mógł w 
przyszłości służyć klientowi radą przy nabyciu i ustawieniu 
odbiornika telewizyjnego.

O ile chodzi o widoki na przyszłość w dziedzinie te le 
wizji u nas w kraju, to wprawdzie narazie nic jeszcze nie 
słychać o otwarciu telewizyjnej stacji nadawczej, sądzić jed
nakże należy, że i w tej dziedzinie nie pozostaniem y w tyle 
za naszym zachodnim sąsiadem.

NOWE SPOSOBY OŚWIETLENIA ULIC O LŚNIĄCEJ 
NAWIERZCHNI, Stosowany dziś powszechnie sposób 
umieszczania źródeł św iatła do oświetlenia ulic (wysokość 
zawieszenia — ok. 8 m, wzajemna odległość — ok. 30—50 
m, a zatem stosunek wysokości zawieszenia do odległości ok, 
I i  i więcej) umożliwia otrzymanie mniej więcej rów nom ierne
go oświetlenia poziomego ulicy. System ten jednak nie daje 
dostatecznie równomiernego świetlenia przestrzennego ulic. 
Nawierzchnia, odbijająca światło w sposób rozproszony 
posiada dostateczną jasność, szczególnie przy suchej pogo
dzie, przyczem jaskrawość jej — dzięki pow stającym  kon
trastom  — ułatw ia orjentację zarówno osobom pieszym, jak 
i pojazdom.

Inaczej przedstaw ia się jednakże sprawa, gdy mamy do 
czynienia z nawierzchnią, odbijającą św iatło w sposób p rze
ważnie skierowany, a więc, gdy naw ierzchnia jest asfaltowa, 
a zwłaszcza m o k r a .  Nawierzchnia m okra jest bowiem, jak 
wiadomo, zupełnie praw ie czarna; w miejscach o dosta tecz
nej jaskraw ości pionowej przechodnie i pojazdy są w idocz
ne, jako jasne powierzchnie na ciemnem tle  ulicy. Jednakże

miejsca o dostatecznej jasności pionowej stanow ią dro ny 
zaledwie ułam ek drogi wzdłuż ulicy, rozpoznanie więc ru 
chu ulicznego jest naogół utrudnione.

N awierzchnia ulicy nie jest nigdy płaska; sk łada się 
ona raczej z mnóstwa m ałych nierów ności i dlatego tez tw o
rzą się na niej — w skutek k i e r u n k o w e g o  odbicia św ia
tła  od tych nierówności, — jasne pasy św ietlne, zmieniające 
swe położenie wraz z poruszaniem  się obserw atora. W ten 
sposób biorące udział w ruchu ulicznym osoby i przedm ioty 
przecinają, jako ciemne pow ierzchnie, jasne pasy świetlne 
nawierzchni, stanowiące jedyną właściwie możność rozpo
znania przedm iotów  na mokrej asfaltow anej ulicy.

Przy zawieszeniu opraw  pośrodku ulicy pasy świetlne 
leżą po lewej stronie dla jadących praw ą stroną ulicy, trud 
no więc im w tym w ypadku rozpoznać przedm ioty, znajdu
jące się daleko przed wozem lub po piaw ej ich stronie. Przy 
b o c z n y m  układzie źródeł św iatła pasy św ietlne leżą po 
prawej stronie padącego, którem u znów trudno rozpoznawać 
przedm ioty leżące przed nim lub po lewej jego stronie.
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Rys. 5.
M okra naw ierzchnia asfaltow a, odbijająca św iatło w spo

sób przew ażnie — skierow any.

D latego też ostatnio zarów no w Anglji, jak i w Niem
czech, czynione są próby w kierunku usunięcia powyższych 
niedogodności. W Anglji opracow any został przez Paterson‘a, 
W aldram ‘a i W ilson‘a nowy system, zwany systemem równej 
jaskraw ości, w myśl k tórego źiód ła  św iatła umieszczać 
należy po bokach ulicy w ten  sposób, by naw ierzchnia jej 
zarówno sucha, jak i mokra, posiadała rów nom ierną lub 
przynajmniej częściowo rów nom ierną jasność. Ponieważ na 
lśniącej naw ierzchni położenie pasów  św ietlnych uzależnione 
jest od zmiany stanow iska obserw atora, przeto  — rzecz ja
sna — naw ierzchnia ta  nie może w ydaw ać się obserw atoro
wi z każdego punktu  ośw ietloną z rów nom ierną jasnością. 
W edług zaproponow anego przez angielskich ośw ietleniow 
ców system u nie należy ustaw iać źródeł św iatła sym etrycz
nie, w rów nych odstępach, — lecz raczej zachow ać trzeba 
n i e r ó w n e  odstępy, szczególnie na zakrętach.

Inż. W erner Conrad z B erlina próbow ał rów nież na 
swój sposób rozw iązać om awiane zagadnienie. W ychodząc 
z założenia, iż przy suchej pogodzie naw ierzchnia ulicy po
siada naogół odbicie rozproszone lub przew ażnie rozproszo
ne, nie zmienia on w zasadzie istniejącej instalacji ośw ietle
niowej, w prow adza natom iast instalację d o d a t k o w ą ,  ma
jącą na celu polepszenie rozpoznaw ania pizedm iotów  i osób 
na lśniącym asfalcie przy mokrej pogodzie. Przy dawnej in
stalacji oświetleniowej część ulicy, leżąca w oddali przed 
pojazdem, pogrążona była w zupełnej ciemności, podczas gdy 
z lewej i z praw ej strony jadącego znajdow ały się jasne pasy 
świetlne. Nowe urządzenie ośw ietleniow e w ypełnia ciemną 
tą lukę przez um ieszczenie dodatkow ej pow ierzchni św ie
cącej o szerokości 3 m, zawieszonej na drutach  nośnych 
ulicznej instalacji oświetleniowej. Pow ierzchnia św iecąca 
składa się z białej blachy em aljowanej naśw ietlonej przez 
9 żarów ek rurkow ych (sofitowych), k tó re  są niew idoczne a to 
dzięki specjalnej konstrukcji reflektora. Świecąca p o w ie rz c h 
nia świeci w stronę odw rotną do k ierunku ruchu kołowego 
Za w ystarczającą odległość między reflektoram i przyjąć m oż
na ok. 100 m, przyczem  na zakrętach  obrać należy odległość 
odpowiednio krótszą. (Das Licht. Zeszyt 4/1935)
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S K R Z Y N K A  P O C Z T O W A .
T. K. w KALISZU. P y t a n i e .  Ja k  poznać dobry 

gatunek stali, nadającej się do w yrobu magnesów stałych?
O d p o w i e d ź .  Dobrego gatunku stali, nadającej się 

do w yrobu magnesów stałych, nie możemy rozpoznać ani 
na podstaw ie jej w yglądu zew nętrznego, ani też na pod
stawie w yglądu jej złomu, ani — w reszcie — na podsta
wie jej tw ardości. Musimy natom iast znać dokładnie skład 
chemiczny stali oraz jej własności magnetyczne; danych 
tych dostarczyć może jedynie huta, produkująca stal.

N ajrozm aitsze stopy żelaza, znane pod mianem „stali" 
wykazują b. znaczne zmiany i odchylenia w swych w łaści
wościach zarów no mechanicznych, jak i magnetycznych, — 
zależnie od zastosow anych domieszek. Tak np. różnica 
między m iękkiem  żelazem  a w ysokow artościow ą stalą mag
netyczną jest — pod względem m agnetycznym — olbrzymia.

O w łasnościach m agnetycznych danego gatunku stali 
sądzić możemy na podstaw ie t. zw. pętli histerezy tej stali, 
czyli na podstaw ie przebiegu krzyw ej przem agnesowywa- 
nia stali. K rzyw a ta  pow staje w następujący sposób: jeżeli 
ułożone odpow iednio żelazo Fe (rys. 1) zaczniemy m agne
sować, um ieszczając na niem szereg zwojów z i przepusz
czając przez nie p rąd  J, wówczas przy zwiększaniu n a tę 
żenia prądil J (inaczej: przy zwiększaniu amperozwojów 
magnesujących Jz) indukcja B*) w żelazie Fe zacznie stop
niowo w z r a s t a ć  — w edług krzyw ej 1 (rys. 2), k tóra  to 
krzywa, jak wiemy**) jest t. zw. pierw otną krzyw ą nam a
gnesowania dla danego gatunku żelaza. Na w ykresie rys. 2 
wartości indukcji B w żelazie odkładam y na osi pionowej 
(t. zw. oś rzędnych), w artości zaś amperozwojów magnesu
jących (albo — co na jedno wychodzi — w artości na tęże
nia pola H) odkładam y na osi poziomej (t. zw. oś odcię
tych). Jeże li po dojściu do pewnego natężenia pola H (np. 
150 linij sił/cm 2, jak na rys. 2) p rąd  J zaczniemy stopniowo 
zmniejszać (zapom ocą opornika R rys. 1), — w artości in

dukcji B w m agnesowanem żelazie Fe 
zaczną powoli s p a d a ć ,  — jednakże nie 
w edług pierw otnej krzyw ej nam agneso
w ania 1, lecz w edług pewnej krzywej 2. 
Tłum aczy się to t. zw. zjawiskiem h is te 
rezy, polegającej na tern, że przy roz- 
magnesowyw aniu (przy zmniejszaniu am 
perozw ojów  magnesujących) w artość in
dukcji w żelazie jest w i ę k s z a ,  aniżeli 
była przy jego namagnesowyw aniu dla 
danej w artości natężenia  pola H. Dzieje 
się to w skutek  skłonności żelaza do za
trzymywania poprzedniego swego stanu 
magnetycznego. Gdy zmienimy kierunek 
p rądu  m agnesującego J na przeciwny 
(ujemne w artości natężenia pola — H) 
w artość indukcji B w żelazie zmieniać 
się będzie co do kierunku, gdyż żelazo 
zostanie poprostu  przem agnesow ane; 
w ielkość indukcji przebiegać wówczas 

będzie, jak na rys. 2 (krzywa 2). Przy ponownej zmianie 
kierunku prądu  J (na pierw otny) krzyw a indukcji p rzeb ie
gać będzie wg. krzyw ej 3 (rys. 2), przyczem  krzyw e 2 i 3

J
Rys. 1. 

Schem atyczny 
układ do m ag
nesowania że la

za.

Rys. 2.
Przebieg krzyw ych nam agnesow ania i rozm agnesow ania, 

czyli t. zw. pę tli h isterezy  — dla m iękkiego żelaza.

*) por. zeszyt 3 „W .E." z r. 1933, str. 59.
**) por. zeszyt 4/1933 „W .E.", str. 76, rys. 2.

tw orzą charak terystyczną p ę t l ę  (stąd nazw a: pętla  h i
sterezy).

Przy ocenie w łasności m agnetycznych stali na p od 
stawie jej pętli h isterezy b. w ażną rolę odgrywają dwie za
sadnicze wielkości, a mianowicie: t. zw. pozostałość magne
tyczna Br , zw ana inaczej magnetyzmem szczątkowym, oraz 
t. zw. siła koercji Hc (rys. 2). Pozostałość m agnetyczna B . 
oznacza tę wartość indukcji (mierzonej w linjach sił/cm 2), 
jaka pozostaje w danem żelazie po jego wyjęciu ze zwoj
nicy, po której płynie prąd  J lub też po przerw aniu tego 
prądu, — innemi słowy po usunięciu żelaza z pod w pływ u 
działania amperozwojów magnesujących. Siła koercji H . 
oznacza tę w artość amperozwojów magnesujących (albo n a 
tężenia pola H), jaką należy w ytw orzyć w kierunku p rze
ciwnym do kierunku działania am perozwojów przy n a 
magnesowaniu, aby znieść w żelazie pozostałość m agne
tyczną Br , czyli, aby żelazo rozm agnesow ać całkow icie, 
doprow adzając je do pierw otnego stanu obojętności m agne
tycznej.

A  zatem  z krzywych h isterezy odczytać możemy za
równo w artość magnetyzmu szczątkowego B,., jak i w iel
kość siły koercji Hc. Jeżeli dla przykładu porów nam y pętlę 
h isterezy dla miękkiego żelaza (rys 2) z takąż  p ę tlą  dla 
stali magnetycznej (rys. 3), to zauważym y odrazu różnicę, 
jaka zachodzi między niemi dla tych w artości. Otóż 
dla żelaza m iękkiego ksz ta łt pętli jest wysmukły; p oczą t
kowa przew odność magnetyczna jest b. duża, przyczem 
dużą jest także pozostałość magnetyczna B r (przeszło 13000 
linij sił / cm2) — przy minimalnej sile koercji H . Fętla  na
tom iast dla stali magnetycznej (rys. 3) posiada ksz ta łt b a r
dziej p łask i siła koercji Hc jest w tym w ypadku — przy 
nieco zmniejszonej w porów naniu z m iękkiem żelazem po
zostałości magnetycznej B r — duża; początkow a natom iast 
przew odność magnetyczna stali jest o w iele mniejsza (krzy
wa pierw otna nam agnesowania 1 rośnie o w iele wolniej, 
niż przy żelazie miękkiem). Z powyższych w ykresów  wi-

Rys. 3.
Przebieg pętli h isterezy  dla stali magnetycznej.

, ■ <
dzimy również, że punkt nasycenia m agnetycznego dla ż e 
laza miękkiego (ok. 19000 1. sił/cm2) jest wyższy, niż dla 
stali magnetycznej (ok. 145000 1. sił/cm 2).

Od dobrego gatunku stali m agnetycznej wymagamy: 
dużej pozostałości m agnetycznej B r (dużego magnetyzmu 
szczątkowego); dużej siły koercji H c , oraz zdolności 
zachow ywania magnetyzm u szczątkowego. Krzywa h is te re 
zy dla tego rodzaju stali posiadać winna przebieg bardzo 
płaski. Powyższe w łasności oraz p łask i przebieg pę tli h i
sterezy osiągane są przez hu ty  przy w yrobie stali m agne
tycznej dzięki stosow aniu odpow iednich domieszek, przez 
staranną obróbkę cieplną oraz p rzez odpow iedni sposób 
hartow ania magnesu. Jako  dom ieszki stosow ane są: węgiel 
(C), chrom (Cr), wolfram (W) oraz kobalt (Co). W  zależno
ści od ilości tych dom ieszek rozróżniam y: zw ykłą sta l laną, 
stal węglistą, stal chromową, w olfram ow ą oraz kobaltow o- 
chromową. Dane dotyczące składu chemicznego tych stali 
podaliśm y w odpowiedzi, zamieszczonej w zeszycie 1/1935*)* 
W pływ zaw artości węgla w stali na jej w łasności m agne
tyczne uw ażać można raczej za ujem ne; jest on natom iast 
dodatni ze względu na hartow anie stali.

*) por. zeszyt 1/1935 r. ,,W .E.“ , str. 35, odpow iedź
p. t. Elektryk D, L.
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Struktura hartowanej stali winna być drobna i rów 
nomierna; stal nie powinna zaw ierać grubszych ziaren, co 
się osiąga przez odpowiednią obróbkę cieplną przy wal- 
cowaniu. Obróbka cieplna stali przy walcowaniu jest b. w a
żnym czynnikiem i posiada ogromny wpływ na hartow anie. 
Przy nieum iejętnej obróbce cieplnej stal traci swe ^zdolno
ści do hartowania, przyczem pogarszają się także jej w ła
sności magnetyczne. Powierzchnia złomu takiej stali w y
kazuje ciemne plamki, podczas gdy przy procesach pra- 
widłowych powierzchnia złomu jest bardziej jednolita.

Dobre własności magnetyczne, a zwłaszcza dużą siłę 
koercji Hc osiąga się przez właściwe hartow anie stali. Tem 
peratura hartow ania winna być tak  dobrana, aby otrzymać 
najkorzystniejszy iloczyn Hc X  BfI — obie te  bowiem w ła 
sności stali doznają przy jej hartow aniu zmian (zależnie od 
tem peratury) w sensie przeciwnym. Do ochłodzenia stali 
przy hartowaniu używamy wody lub oleju — zależnie od 
gatunku stali. Stal wolframową hartujem y przy tem pera tu 
rze ok. 820°C, kobaltow ą zaś — przy ok. 1000°C. Sposoby 
obróbki cieplnej oraz hartow ania wysokowartościowych 
stali magnetycznych utrzymywane są w tajemnicy; są to 
najważniejsze procesy, decydujące o w łasnościach magnesu, 
a ponieważ są one wynikiem żmudnych, długotrwałych 
i kosztowanych nieraz doświadczeń, przedstaw iają więc dla 
producenta stali b. dużą wartość.

P y t a n i e .  Jak ie  największe nasycenie magnetyczne 
w linjach sił na centym etr kw adratow y otrzymać można 
przy dobrym gatunku stali i dokładnem jej zahartowaniu 
(niemieckie wyrażenie „glashart")?

O d p o w i e d ź .  Praktyczną granicę nasycenia m a
gnetycznego przy jego magnesowaniu przyjąć można od 
12000 do 16000 1. sił/cm2, magnetyzm zaś szczątkowy od 
7500 do 11500 przy sile koercji od 55 do 250 1. sił/cm2. Dla 
przykładu podajemy górną część pętli h isterezy dla 
6-procentowej stali wolframowej Bóhlei-ME6 — według d a 
nych, opublikowanych przez koncern Bóhlera (rys. 4) oraz
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Rys. 4.
Przebieg górnej części pętli histerezy dla stali wolframowej.

takąż część pętli histerezy dla stali kobaltow ej Bóhler-COH 
(rys. 5). Pozatem tabela I zaw iera dane, dotyczące w szyst
kich gatunków wysokowartościowej stali magnetycznej 
Bóhlera.
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ku podać Panu nie możemy.

Rys. 5.
Przebieg górnej części pę tli h isterezy  dla stali kobaltowej.

T a b e l a  I.

W artości magnetyczne

Nazwa
stali

Znak firmowy 
stali

pozostałość magnetycz
na B r (magnetyzm 

szczątkowy)
(w linjach sił/cm .2)

siła 
koercji Hc 
(w linjach 

sił/cm.2)

Chromowa Böhler—K3 9.500 — 11.000 6 5 -  55

W olframowa
Böhler—ME 9.800 -  11.200 68— 60

Böhler -  ME6 10.000 — 11,500 7 0 -  62

Kobaltowa B öhler-C O W
7.500 9.500

120-100
(średnia) B öhler-C O M 140—12C
Kobaltowa
(wyższa) Böhler—COK 7.500 — 9 500 180-160

Kobaltowa
(najwyższa) B öh ler-C O H 8.000— 9.010 250-200

stali?
P y t a n i e .  Jak ie  jest detaliczne źródło zakupu tej

O d p o w i e d ź ,  Poniew aż k sz ta łt magnesu stałego 
musi być nadany stali przed jej zahartow aniem , sądzimy 
więc, że chodzi Panu o nabycie gotowego już magnesu sta
łego. Proces bowiem m agnesowania oraz t. zw. stabilizacji 
(sztucznego starzenia) magnesu jest dość trudny i wymaga
b. dużego doświadczenia. Radzim y zatem  Panu zwrócić się 
z dokładnym  rysunkiem  m agnesu do jednej z firm, w yra
biających magnesy stałe, z zaznaczeniem , z jakiego rodzaju 
stali ma być on wykonany. A dres podajem y Panu listownie.

inż. T. K.

p. RAPA KONSTANTY we Włodzimierzu. P y t a n i e .  
Mam zamiar zbudow ać w łasnem i siłami p rzetw ornicę dwu- 
maszynową (silnik prądu zmiennego — prądnica prądu s ta 
łego), zapom ocą której z sieci p rądu zmiennego o napięciu 
220 woltów mógłbym ładow ać akum ulatory. Proszę o po
danie mi niezbędnych danych, jak; przekroje drutów, licz
ba zwojów poszczególnych uzwojeń oraz rodzaj ich izo
lacji. Pozatem  proszę o kom pletny i szczegółowy schemat 
przetw ornicy.

O d p o w i e d ź .  Jak  już o tern komunikowaliśmy n a
szym Szanownym Czytelnikom,*“) nie jesteśm y w stanie po
daw ać w ram ach Skrzynki Pocztow ej dokładnego oblicze
nia maszyn elektrycznych. Przy obliczaniu tej lub innej 
maszyny elektrycznej nie w ystarczy podać tylko liczbę zwo
jów oraz przekrój drutów  poszczególnych uzwojeń. Należy 
bowiem obliczyć także szereg i n n y c h  wielkości. A więc 
np. przy maszynie prądu stałego obliczyć trzeba: zasadni
cze wymiary maszyny (średnicę i długość tw ornika, w y
miary magnesów, wymiary jarzm a m agneśnicy i t. d.), szcze
linę pow ietrzną, liczbę biegunów oraz ich uzwojenie,’ uzw o
jenie tw ornika (rodzaj uzwojenia, poskoki, liczbę wycinków

*) por. zeszyt 1/1935 r, ,,W. E .'\ str. 35.
**) por. zeszyt 4/1934, str. 93 „W. E . '\  odpow iedź dla 

pp. J. O ciepki i J . Chechelskiego w Szczakowej
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L . ' ora 1 inn.); pozatem  obliczyć należy w ym iary żłob- 
t H W  a t° r ’ liczb<? i w ielkość szczotek na kom utatorze 

i t. a. W reszcie obliczyć musimy zachodzące w maszynie 
i - J  ° raZ pr2)'Puszczalną jej tem peraturę . Podobnie przy 

silniku asynchronicznym  prądu zmiennego obliczyć należy 
długi w ymiarów oraz wielkości.

O dpowiedź na zapytanie Pana sprow adza się zatem: 
do szczegółowego obliczenia d w ó c h maszyn e lek trycz
nych: silnika asynchronicznego p rądu  zmiennego i p rąd 
nicy prądu stałego oraz do ich w ykreślenia. Obliczenia te 
są, jak zaznaczyliśm y, b. żmudne i w ym agają b. dużo czasu 
dla ich przeprow adzenia. D latego też są one kosztowne. 
Zarówno obliczenie obu maszyn, jak i ich w ykreślenie mo
głoby wykonać jedynie biuro inżynierskie, posiadające od
powiednio w ykw alifikow any personel techniczny przezna
czony specjalnie do obliczeń, a także personel kreślarski. 
Pozatem zam ieszczenie obliczeń obu maszyn oraz ich ry 
sunków w czasopiśm ie zajęłoby b. dużo miejsca.

Przykład (wzory) obliczenia zarów no maszyny prądu 
stałego, jak i silnika asynchronicznego, znajdzie W Pan w 
podręczniku kieszonkow ym  „E lektryk" wydanym przez 
Księgarnię J. Lisowskiej w W arszaw ie. Zwracamy jednak 
uwągę Pana, że obliczanie maszyn elektrycznych należy 
w zasadzie do e lek tro techn ik i na poziom ie wyższym i w y
maga poważnego przygotow ania teoretycznego. Każdy po
zatem typ m aszyny oblicza się przy odmiennych założe
niach, wobec czego liczby zaw arte  we w spom nianych w zo
rach ulegają w iększym  iub mniejszym zmianom.

Biorąc pow yższe pod uwagę, sądzimy, że o w iele ta 
niej wypadnie Panu nabycie gotowego zespołu silnik - p rąd 
nica (można naw et nabyć zespół używ any wzgl. uszkodzo
ny i samemu go napraw ić), aniżeli o b l i c z a n i e  zespołu, 
w y k r e ś l a n i e  go oraz w y k o n a n i e  we własnym za 
kresie.

Co się tyczy ogólnego s c h e m a t u  przetw ornicy  do ła 
dowania akum ulatorów , to znajdzie ją Pan w zeszycie 
12/1934 ,,W. E." na str. 285 (rys. 4). Ko.

ABONENT Nr. 157. P y t a n i e .  Proszę o podanie sche
matu uzwojeń oraz schem atu połączeń transformatora do 
spawania, k tó ry  po stron ie  pierw otnej posiada trzy  fazy, po 
stronie zaś w tórnej jedno uzwojenie, w zględnie jedna fazę — 
dla jednego spaw acza. Ja k a  jest regulacja p rądu  przy  takim  
transformatorze? Czy tak i transfo rm ato r daje rów nom ierne 
(jednakowe) obciążenie faz po stronie p ierw otnej?

O d p o w i e d ź .  T ransform atory  do spaw ania każdej 
niemal w ytw órni różnią się znacznie pod w zględem układu 
połączeń oraz budow y. Podobnież różnią się między sobą 
schematy rozm aitych typów  spaw arek  jednej i tej samej w y
twórni. Typów  transform atorów  do spaw ania może być w 
zasadzie dużo; podam y z pośród nich kilka.

R T

Rys. 6.
Schemat połączeń tran sfo r
matora do spaw ania z p ier- 
wotnem uzwojeniem połą- 

czonem w gwiazdę.

Rys. 7.
Schem at połączeń tran sfo r
m atora do spaw ania z pier- 
wotnem uzwojeniem połą- 

czonem w tró jkąt.

Na rys. 6. pokazany jest schem at uzw ojeń transfo rm a
tora do spaw ania o układzie gwiazdowym po stron ie  p ie r
wotnej (wyższego napięcia) oraz o uzwojeniu w tórnem  (niż
szego napięcia) naw iniętem  na trzech  rdzeniach. Odmiany 
tego typu tran sfo rm ato ra  stanow ią m. in.:

a. t r a n s f o r m a t o r  z uzwojeniem pozbaw ionem  fazy S 
po stron ie  p ierw otnej;

b. t r a n s f o r m a t o r  z uzwojeniem w tórnem  jedynie n a

fazie ^  ^  7 podany jest schem at uzwojeń transform atora 
do s p a w a n i a  o połączeniu uzwojeń po stronie pierw otnej w 
tró jkąt. W tórne  uzw ojenie tego transform atora może być

P C o f t s h r u k J r y f "

t r u M i  :
Badajqc bliżej dostarczone mi 
w zory nowych lam p radjow ych 
T U N G S R A M , rozebra łem  jednq 
z nich i przekonałem  się jak 
celow o ustawiona jest ich siatka 
w zględem  warstwy em itu jqcej 
katody. N ow e m odele o d b io r
n ików, jakie  obecnie zam ierzam  
skonstruować dla nowych lam p 
rad jow ych T U N G S R A M  będq 
napewno wolne od wszelkich 
szm erów pasożytniczych.

¡ f o x o - o x a j £ ~ s n A ]  ( > < Ł l r i o n M ^ i k .  

nslz. eLo fwix\Aj^>Le*vLcL 
fa/z, rwuH/cfi tamf\ 'fcAJovJy c / l

naw inięte bądź na trzech rdzeniach, bądź też tylko na 
dwóch, jak to pokazane jest na schem acie 7.

Poszczególne uk łady  połączeń uzw ojenia transform a
tora są ściśle dostosow ane do konstrukcji transform atora 
dla spaw ania lukiem, do sposobu regulacji p rądu  oraz do 
wymagań, jakie stawiam y w stosunku do łuku spaw alnicze
go. T ak np. n iek tó re  elek trody  otulone wymagają napięcia 
biegu jałowego powyżej 85 V, inne znów topią się dobrze 
przy napięciu 45 V biegu jałowego i t. p. Co się tyczy spo
sobów regulacji p rądu  w transform atorach  do spaw ania, to 
istnieje ich kilka, jak np.-: regulacja na dwóch fazach uzw o
jenia p ierw otnego zapom ocą zmiany zaczepów, regulacja na 
trzech  fazach, regulacja na pierw otnem  i w tórnem  uzw oje
niu jednocześnie, regulacja tylko na uzwojeniu w tórnem  
i t. d. Poza regulacją zapom ocą zaczepów  prąd  może być 
regulow any w transform atorach  do spaw ania także przez 
zmianę odległości zwojnic (t. j. przez przesuw anie zwojnic 
względem siebie) lub też zapom ocą dław ika. Co się tyczy 
w ielkości p rądu w trzech  fazach transform atora, to stosu 
nek p rądu  w poszczególnych fazach ma się, jak 1 :2  : 1, czy
li że w środkow ej fazie S p rąd  jest dwa razy  większy, niż
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w obu fazach skrajnych R i T; w niektórych natom iast kon
strukcjach transform atorów  osiągnięto już obciążenie znacz
nie rownomierniejsze.

Konstrukcja transform atora do spawania jest trudna 
do ujęcia teoretycznego i dlatego też, być może, tak  późno 
rozwinęły się te transform atory. Mamy tu bowiem do czy
nienia głównie z t. zw. strumieniem rozproszenia, k tó ry  za
leży od wielu drobnych napozór szczegółów (tak np. silny 
wpływ na otrzymane wyniki wywiera ksz ta łt zwojnic i t. p.).

Przesunięcie w fazie między prądem  a napięciem jest 
najczęściej takie, że prąd dw ukrotnie większy odchylony 
jest od napięcia nieznacznie, dla prądu zaś w pozostałych 
dwóch fazach odchylenie to wynosi ok. 60° w obu k ierun
kach. O ile chodzi o komplikacje w sieci, to najczęściej po
wstają one przy zbyt małych przekrojach oraz zbyt długich 
przewodach, czyli przy zbyt dużej oporności rzeczywistej 
sieci. W ówczas największe spadki napięć w sieci pow stają 
na fazie o prądzie dw ukrotnie większym; na obu pozostałych 
fazach spadki te — w skutek mniejszego prądu — są znacz
nie mniejsze.

P y t a n i e .  Proszę o podanie teorji silników jednofa
zowych prądu zmiennego. Pragnąłbym zaprojektow ać po 
dobny silnik do napędu gramofonu.

O d p o w i e d ź .  Teorja jednofazowych silników jest 
naogół zbyt skomplikowana, by można ją było w sposób 
popularny i przystępny wyłożyć w ram ach odpowiedzi w 
Skrzynce Pocztowej. Pozatem od teorji tych silników do 
zasad ich wykonania jest dość duży skok. W dodatku teorja 
małych silników jednofazowych oraz ich konstrukcja jest 
więcej złożona, niżeli ma to miejsce przy silnikach średniej 
lub dużej mocy. Zresztą na podstaw ie podanego tu ew entu
alnie objaśnienia obliczenie i wykonanie silnika do napędu 
gramofonu byłoby b. trudne. inż W. K.

p. ZEGAN TADEUSZ w Niepołomicach. P y t a n i e .  
Czy mogę ubiegać się o dopuszczenie mnie do egzaminu, 
przewidzianego rozporządzeniem M inistra Przemysłu i H an
dlu z dnia 9.XII. 1927 r. („Wiad. E lek tr.“ zeszyt 5/1935, 
„Różne“), mając ukończone 2 kursy Państwowej Średniej 
Szkoły Technicznej Kolejowej, kurs mechaników i e lek try 
ków dla podoficerów zawodowych W. P. oraz 3 la ta  p rak 
tyki w dziale elektrom echanicznym ? W jaki sposób mogę 
uzyskać przewidziane regulaminem w arunki na dopuszcze
nie do egzaminu?

O d p o w i e d ź .  Przedew szystkiem  należałoby stw ier
dzić, na jaki w y d z i a ł  uczęszczał Pan do Szkoły Kolejo
wej (czy w ykładana była na nim elektro technika i w jakim 
zakresie). Pozatem nie wiadomo, jak d ł u g o  trw ał kurs 
mechaników i elektryków  i jaki zakres kurs ten obejmo
wał. Nie wiemy także, czy posiada Pan świadectwo z ukoń
czenia tego kursu. 3 lata praktyki, o której Pan wspomina, 
jest to zamało; wspomniane rozporządzenie przewiduje 
wprawdzie conajmniej 3 la ta  praktyki, jednakże ma to być 
praktyka w przemyśle elektrotechnicznym, nie zaś p rak 
tyka „elektromechaniczna“ o nieokreślonym bliżej cha
rakterze. Przypuszczalnie czas nauki zostanie Panu zaliczo
ny; co się zaś tyczy praktyki, to radzilibyśmy Panu odbyć 
jeszcze 3-ch letnią prak tykę w przemyśle instalacyj elek
trycznych. Zaznaczamy, że informacje nasze są oparte na 
zasadzie p r z y p u s z c z e ń  Redakcji, ostateczna bowiem 
decyzja w tej sprawie zależy jedynie od komisji egzam ina
cyjnej jednej ze szkół wspomnianych w zeszycie 5-ym/1935 r. 
„W. E.“, do której też zechce się Pan w tej sprawie 
zwrócić. f t e

1,1 mm o d

on opornik do regulacji napięcia w granicach jednego sk o -p ii4 W0.J 
ku au totransform atora, woltomierz do pom iaru nap ięc ia ,1) 1
którem  zasilany jest transform ator wysokiego napięcia, re-jiiei0 r
gulator żarzenia lampy oraz kom plet odpow iednich wy-^n wspomr
łączników  i bezpieczników . Pozatem  do obw odu w łącza-)dp 0 ( 
ny byw a jeszcze m iliam perom ierz do pom iaru n a t ę ż e n i a /e 
p rądu w lampie rentgenow skiej. U kład połączeń w ogól-j ló r y ^  
nym tym przypadku (o ile ap ara tu ra  zasilana jest z sieci
poprzez przetw ornicę jednotw ornikow ą) pokazany je s t|łf (®a n. u
schem atycznie na rys. 8. Samej przetw ornicy  oraz jej apa- :i>Hfri'or,y, 
ra tu ry  nie omawiamy bliżej, gdyż kw estja ta  zajęłaby z b y t 2 
dużo miejsca. _ .

Pozatem  do apara tu ry  rentgenow skiej wprowadzić
można cały szereg udoskonaleń, jak np.: p r o s t o w n i - oraz P

k i kenotronow e, prze- . 
łączniki do zdjęć^jwki ^
celowanych, wyłącz- „
niki pedałow e, chro- eZi
nom etry au tom atycz-1, prajia* * 
ne i t. p.; k tóre z f »-ynosi i
tych przyrządów  za-^e.TUO* 
stosow ano w in tere- i =
sującym Pana apara
cie, trudno powie- 'Mr.;
dzieć. Najlepiej zwró- 
cić się do firmy, z |
k tórej apara t pocho- ^= 1
dzi, i zażądać od niej g -
schem atu połączeń 
oraz schem atu mon- i-yriarsp®

l-fcukw
Rys. 8. ¡,_|iakr*s

Ogólny układ  połączeń aparatu  Rontgena,
przyłączonego do sieci prądu stałego zapomo- . ,.s ; ,.
cą przetw ornicy  jednotw ornikow ej. Tr. — trans- , -
form atory (wysokiego napięcia oraz żarzenia);
R — regulator; L.RTG — lampa rentgenow-
ska; R.J. — regulator indukcyjny;

stolik  rozdzielczy.
St. R. — i).

R. L. P y t a n i e .  Proszę o podanie szczegółowego 
opisu aparatu  Rontgena oraz aparatu  diaterm icznego wraz 
ze schem atem montażowym w /przypadku zastosow ania 
przetw ornicy jednotwornikowej.

O d p  o w i e d ź .  Powyższe pytanie jest nieokreślone, 
nic bowiem nie mówi o t y p i e  aparatu  rentgenowskiego, 
o który  Panu chodzi. Odpowiedzieć na pytanie jest tern 
trudniej, że niewiadomo, co jest w danym w ypadku do 
zmontowania, t. j. w jakim stanie apara t został dostarczo
ny przez wytwórnię.

Zasadniczo nowoczesny aparat rentgenowski składa 
się przynajmniej z: transform atora wysokiego napięcia,
z transform atora żarzenia katody lampy rentgenow skiej 
oraz stolika rozdzielczego; oba te  transform atory byw ają 
często umieszczane we wspólnej skrzyni w oleju. Stolik 
rozdzielczy zaw iera naogół; autotransformator regula
cyjny, poprzez który  zasilany jest z sieci transform ator 
wysokiego napięcia (regulacja skokami); pozatem  zaw iera

tażowego; wówczas będzie Pan miał pewność, że wszyst
kie specjalne cechy danego apara tu  zostaną należycie 
uwzględnione.

Aparat do diatermji jest to źródło prądu wysokiej 
częstotliw ości, w którym  prąd otrzym yw any jest z obwo
du rezonansowego o odpow iednio dobranych stałych. Co 
do schem atu połączeń, to zazwyczaj firmy dostarczają przy
rządy te w stanie całkow icie zmontowanym, tak  że przy
łączenie ich do sieci prądu zmiennego polega dosłownie na 
w łączeniu w tyczki do gniazdka.

Przy sieciach prądu s t a ł e g o  konieczne jest w łącze
nie przetw ornicy pom iędzy apa ra t do diaterm ji a sieć; 
wówczas w łaściw y odbiornik stanow i p r z e t w o r n i c a ,  
przyczem jej zaciski p rądu zmiennego uważać trzeba 
za źródło prądu dla apara tu  diaterm icznego. Pam ię
tać należy, że p rzetw ornice jednotw ornikow e, używane w 
instalacjach tego rodzaju, p rze tw arzają  p rąd  stały  110 V 
na prąd  zmienny o napięciu 72 V, lub też p rąd  stały 220 V 
na prąd  zmienny o napięciu 154 V. W obec powyższego 
przy przyłączaniu apara tu  diaterm icznego do sieci trzeba 
w ykonać odpow iednie p rzełączenie (o ile jest to możliwe) 
w samym aparacie, albo też w łączyć między przetw ornicę 
a przyrząd diaterm iczny t r a n s f o r m a t o r e k ,  p rzetw a
rzający otrzym yw ane z przetw ornicy  napięcia na takie, na 
jakie apara t diaterm iczny został zbudowany.

su ¡ima: 
b opora* 1:  
iŁsmna

rac u  r r

=15 oe;v i
"(Wuiłi
spodla«*;
i  opon* ic 
litami
l:
k : Sft)- 
Ł.=SOOC- 
b-NITi'

P y t a n i e .  Proszę o podanie w skazów ek dotyczących 
obsługi apara tu  R ontgena oraz apara tu  diaterm icznego, a 
także o wyszczególnienie najczęściej spotykanych uszko
dzeń i n iedokładności w pracy  tych przyrządów .

O d p o w i e d ź .  Powyższe zapytan ie  wym agałoby tak 
obszernej odpowiedzi, że ujęcie jej w ram ach Skrzynki 
Pocztow ej byłoby niemożliwe. O dpowiedź ta  musiałaby 
z konieczności urosnąć do rozm iarów  podręcznika, który 
zresztą  ciągle jeszcze byłby niekom pletny. inż. S.

ta. iii »i
'mlilko*
;9W«i

Ul

UL.
Ulia- 
fyo toi 
4 «A

p. LUBECKI T. P y t a n i e .  Posiadam  w oltom ierz ma- 
gnetoelektryczny (ze stałym  magnesem i ruchom ą cewką), 
k tóry  używany był, jako w skaźnik tem pera tu ry  z  podziałką 
w ycechow aną w stopniach Celsjusza. O becnie p r z y r z ą d  ten 
chcę użyć, jako zwykły w oltom ierz z 4-ma odgałęzieniam i 
(1 — 10 — 50 — 120 woltów). W tym celu w ł ą c z y ł e m  do 
w oltom ierza dodatkow y opór z drutu  miedzianego o średni-

*i, ocr 
*4 to 
%
111 TO
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CL ? e e i,? ?  ° du*ej liczbie zwojów. Mimo oporu — Ju ż  przy 
Urfł l Wolt°w  w skazów ka wychyla się z tak ą  siłą, ze aż

uległa skrzywieniu. Proszę o podanie mi w ielkości oporu 
li z jakiego drutu ma być wykonany), aby uzyskać na w ol
tomierzu wspomniane cztery zakresy skali?

w a  p o w i c, Sądząc z powyższego, posiadany przez 
Pana przyrząd jest m iliwoltom ierzem  typu D eprez-dA rson- 
vala, k tó ry  — w p 0}ączeniu z ogniwem term oelektrycznem  
służył do pom iaru tem peratury . Przyrząd tak i m o ż e  być 
przerobiony na w oltom ierz (na p rąd  stały) o dowolnych za
kresach skali przy zastosow aniu odpow iednich oporów do
datkowych, połączonych w szereg z przyrządem .

Ażeby w yznaczyć w artości dodatkow ych oporów, nale
ży przedew szystkiem  określić, jaki opór w ew nętrzny posia
da sam przyrząd  oraz przy jakiem natężeniu (przy ilu mili- 
amperach) p rądu przepływ ającego przez przyrząd odchylenie 
jego wskazówki będzie najw iększe (na pełną skalę). Mając 
te dane, określam y spadek  napięcia na przyrządzie — w n a
stępujący sposób: jeżeli opór w ew nętrzny przyrządu wynosi 
np. r omów, p rąd  zaś, w ychylający w skazów kę przyrządu na 
pełną skalę wynosi i am perów , w ówczas spadek napięcia v 
na przyrządzie wynosić będzie wg. praw a Ohma: 

v =  i X  r (woltów).
Wielkość oporu dodatkow ego R, jaki dla pom iaru danego 
napięcia V w łączyć należy w szereg z przyrządem , obliczy
my wg. wzoru:

V =  i X  (R t  r), skąd otrzymam y:
V

R  — .----- r (omów).
i

W powyższy sposób należy obliczyć w szystkie cztery 
opory dodatkow e dla każdego zakresu  pomiarów, a m iano
wicie: Ri — dla zakresu  1 w olta, Rio — dla zakresu  10 w ol
tów, Rso — dla zakresu  50 w oltów  oraz R 120 — dla zakresu 
120 woltów. Przytem  pam iętać należy, że opór dodatkow y 
dla danego zakresu  skali jest s u m ą  w szystkich oporów  do
datkowych w łączonych w szereg, z uw zględnieniem  oporu 
wewnętrznego przyrządu, jak to pokazane jest schem atycz
nie na rys. 9.

* 1 v  *IOe >501/ +120v

Rys. 9.
U kład połączeń mili- 
w oltom ierza m agneto- 
elektrycznego z do- 
datkow em i oporami.

do 0,06 mm — zależnie od w ielkości p r ą d u  i. Drut 
użyty na cew ki oporow e winien być w izolacji jedwabnej.

O ile nie posiada Pan odpow iednich przyrządów  do po 
miaru w spom nianych wyżej w artości r oraz i, to radzim y P a 
nu poprostu  d o b r a ć  w ielkości oporów  dodatkow ych, uży
wając do tego celu np. dru tu  nikielinowego o średnicy 0,05 
mm w izolacji jedw abnej; oporność takiego drutu  wynosi ok 
200 omów na m etr — zależnie od rodzaju nikieliny. Jed n ak 
że do tego celu musi Pan posiadać t. zw. woltom ierz w z o r 
c o w y  (b. dokładny); ze w skazaniam i w oltom ierza w zorco
wego będzie Pan bowiem m usiał uzgadniać każdorazow e 
w skazania przerabianego w oltom ierza. U kład połączeń przy 
w zorcowaniu pokazany jest schem atycznie na rys. 10. Po 
przew zorcow aniu przerabianego przez Pana w oltom ierza Vx 
należy narysow ać nową skalę (na brystolu) ze w szystkiemi 
zakresam i i w kleić ją na miejsce dawnej skali.

Jeżeli p rzyrząd posiadany przez Pana jest b. czuły, to 
wartości oporów  R będą b. duże. O kreślić w ielkości tych 
oporów dla przyrządu  P ana nie jesteśm y w stanie, nie m a
jąc niezbędnych ku tem u danych liczbowych r oraz i. O pi
szemy natom iast szczegółowo s p o s ó b  obliczania do d a t
kowych oporów  na przykładzie.

Biorąc dla p rzykładu  przyrząd o oporności w ew nętrz
nej r =  15 omów, k tórego w skazów ka w ykazuje całkow ite 
wychylenie na skali p rzy  prądzie  i =  0,002 A, możemy na 
podstawie podanego wyżej w zoru obliczyć w artości poszcze
gólnych oporów  dodatkow ych R. Po przeprow adzeniu  obli
czenia otrzym am y następu jące  wyniki:

Ri =  500 — 15 =  485 omów,
Rio =  5000— 15 =  4985 omów,
Rso =  25000— 15 =  24985 omów, oraz
Riio= 60000 — 15 =  59985 omów.

Ponieważ, jak w ynika ze schem atu rys. 9, obliczone wyżej 
opory dodatkow e w ykonane są w postaci czterech  połączo
nych szeregowo oporów  n ,  rz, ń3 i r«, p rzeto  opory te  należy 
obliczyć zgodnie z rysunkiem  9 — jak następuje: 

n  =  Ri =  485 omów,
rz =  Rio — Ri =  4985 — 485 =  4500 omów,
r3 =  R-,o — R io=  24985 — 4985 =  20000 omów, 
T\ =  R 100— R.-,o= 59985 — 24985 =  35000 omów.
Tego rodzaju opory naw ija się przew ażnie na p ły tkach  

lub na cew kach bakelitow ych cienkim drutem oporowym  
o b. dużym oporze w łaściwym . N awijanie oporów  drutem  
miedzianym, jako posiadającym  b. m ałą oporność w łaściw ą 
niema, oczywiście, najm niejszego celu. T ak np., gdybyśmy 
chcieli naw inąć opór, w ynoszący 35 000 omów, zapom ocą 
drutu m iedzianego o średnicy 0,1 mm, musielibyśm y wziąć 
ok. 17 500 m e t r ó w  tego drutu, czyli ok. 17,5 km!

W  l e p s z y c h  przyrządach używa się do tego celu dru tu  
m a n g a n i n o w e g o ,  w gorszych d tu tu  nikielinowego lub kon- 
s t a n t a n o w e g o ;  średnica dru tu  w aha się w granicach od 0,03

Woltomierz
wzorcowy

Woltomierz 
ś U a  J o n a  n u

Rys. 10.
Układ połączeń przy 
wzorcowaniu wolto-

Jakkolw iek nie wątpimy, że Pan z łatw ością potrafi do 
stosow ać się do powyższych w skazówek, to jednak nie r a 
dzilibyśmy Panu podejm owania się wspomnianej przeróbki, 
k tó ra  wymaga bądź co bądź dużych w iadomości z zakresu 
budowy i działania elektrycznych przyrządów  pomiarowych, 
a także — co najw ażniejsze — dośw iadczenia z zakresu 
przeróbek tego rodzaju precyzyjnych przyrządów.

inż. K. T.

M. WARM. P y t a n i e .  Ja k ą  rolę odgrywa (i czy 
wogóle odgrywa) stosunek mocy dwuch silników asynchro
nicznych, k tó re  mają być połączone z kaskadę?

O d p o w i e d ź .  S tosunek mocy dwuch silników asyn
chronicznych, połączonych w kaskadę, wpływ a na stosu
nek mom entów obrotow ych, w ytw arzanych przez te  sil
niki, przyczem  m om enty obrotow e poszczególnych silników 
będą proporcjonalne do mocy tych silników.

P y t a n i e .  Ja k a  się ustali szybkość zespołu, jeżeli 
stojan drugiego silnika zasilany będzie przez w irnik p ierw 
szego silnika poprzez opory?

O d p o w i e d ź .  Przy norm alnem  połączeniu w kaska
dę dwuch silników asynchronicznych, jak to pokazane jest 
na rys. 11, w prow adzenie oporów  pomiędzy w irnikiem  Wi 
silnika pierwszego, a stojanem  S2 silnika drugiego nie jest 
dopuszczalne, gdyż w prow adzenie oporu w pływ a ujemnie 
na spółczynnik spraw ności oraz na przeciążalność pierw sze
go silnika.

Silnik / S i ln ik  II

Rys. 11.
U kład  połączeń dwuch silników asynchronicznych 

w kaskadę.

Ja k  się nam wydaje ma Pan na myśli połączenie 
dwuch silników asynchronicznych w kaskadę w sposób po 
kazany na rys. 12. K askada posiada w tym przypadku sprzę
żenie e lektryczne, pozbaw iona jest natom iast sprężenia 
mechanicznego. P rzy  w prow adzeniu oporów R w obwód 
sto jana S2 drugiego silnika (zasilanego przez w irnik W i 
silnika pierwszego) przy biegu luzem układu  oba silniki — 
pierw szy i drugi obracają  się w praw dzie, lecz po pewnym 
czasie silnik Si osiągnie norm alną liczbę obrotów, n a to 
m iast silnik S2 albo zupełnie nie będzie się obracać, albo
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też obracać się będzie tak wolno, że będziem y go mogli 
zahamować ręką. Gdy natom iast silnik pierwszy Si zacznie
my coraz bardziej obciążać, liczba obrotów  tego silnika 
zacznie gwałtownie maleć, spadając do zera; natom iast 
liczba obrotów silnika S2 będzie rosnąć i po pewnym czasie 
osiągnie w artość normalną. W  tym przypadku silnik h i 
odgrywa rolę transform atora w stosunku do silnika 2 - y 
nika stąd, że praca tego rodzaju układu będzie chwiejna. 
Celem usunięcia powyższego stanu układ dwuch silników 
asynchronicznych (kaskada) sprzężony zawsze bywa e e 
trycznie oraz mechanicznie, jak to pokazane jest na rys. 11. 
Z rysunku tego widzimy, że żadnych oporów pomiędzy 
wirnikiem silnika Si a stojanem silnika S2 n i e m a .

Silnik I Si,nik 11

Rys. 12,
Układ połączeń dwuch silników asynchronicznych 

z oporami w obwodzie stojana.

Co się tyczy liczby obrotów układu dwuch silników 
asynchronicznych, połączonych w kaskadę, to wyraża się 
ona wzorem:

60 X ^n =     ,
Pi  +  P i

gdzie pi wyraża liczbę par biegunów silnika Si, p2 — w y
raża liczbę par biegunów silnika S2, fi zaś — częstotliwość 
sieci, z której zasilany jest silnik Si. Z powyższego wzoru 
widać zatem, od jakich czynników zależy liczba obrotów 
układu.

P y t a n i e .  Czy można połączyć oba silniki zapomocą 
przekładni zębatej i czy połączenie takie wpłynie na szyb
kość zespołu?

O d p o w i e d ź .  Przekładnia zębata w normalnych 
układach kaskadow ych jest z b y t e c z n a ,  gdyż oba sil
niki pracują zazwyczaj na wspólny wał. inż. T. M ■

BIBLJO G R AFJA
AKUMULATORY ELEKTRYCZNE, podręcznik nap i

sany przez inż.inż. Władysława Fiderkiewicza i W iesława 
Stysia, Nakładem  W ojewódzkiego Insty tu tu  Rzemieślniczo- 
Przemysłowego w Krakowie. Kraków 1934 r. Stron 109, 
rys. 44. Cena zł. 3.80.

W ub. roku ukazał się podręcznik pod wymienionym 
wyżej tytułem , zaw ierający wszystko, co winno zaintereso 
wać szeroki ogół posiadaczy akum ulatorów, nie m ającyc 
częstokroć, jalk słusznie zaznaczają autorzy w przedmowie, 
najmniejszego pojęcia o tern, jak należy o b c h o d z i e  się z 
czułem i naogół kapryśnem  źródłem  prądu, jakiem  jest aku
m ulator elektryczny.

Książka podzielona została  na osiem rozdziałów  oraz 
„dodatek '. Rozdział I trak tu je  o zasadniczych i podstaw o
wych pojęciach elektrotechniki, o elektrochem icznych źród
łach prądu oraz historycznym  rozwoju akum ulatorów .

Rozdział II zawiera omówienie istoty akum ulatora 
ołowiowego (kwasowego), w yjaśniając zasadnicze procesy, 
jakie w nim zachodzą, t. j. ładow anie i wyładow anie — 
ze specjalnem  uwzględnieniem gęstości kwasu siarkowego 
oraz napięcia akum ulatora.

W rozdziale III omówione zostały zasadnicze systemy 
akum ulatorów  kwasowych oraz budowa elektrod (płyt); 
uwzględniono system y: P lanté, F au re  oraz Boese. N astęp
nie opisana została  szczegółowo budowa akumulatorów kw a
sowych różnych typów, jak wagonowego, telegraficznego, 
radjowego, samochodowego i t, d. Na zakończenie rozdziału 
omówiono różnorodne zastosow anie akum ulatora oraz jego 
dobór do tych czy innych celów.

Rozdział IV zawiera omówienie ważnego pojęcia po
jemności akum ulatora — z uwzględnieniem wpływu tempe
ratury  na pojemność.

Rozdział V trak tu je  o ładow aniu akumulatorów, oma
wiając pozatem  różnorodne źródła p rądu  do ładowania. 
Specjalną uwagę zw rócono na w ielkość p rądu  i napięcia 
przy ładowaniu, na ładow anie szybkie oraz ładowanie z 
przerwami, a także na pierwsze ładow anie akum ulatora, jak 
również i na ładow anie akum ulatora prostow nikiem . Roz
dział V zaw iera b. liczne w ykresy, schem aty oraz układy 
połączeń.

Treść rozdziału VI stanowią: gazowanie akumulatora, 
gęstość i krzepnięcie kwasu, siła elektrom otoryczna, napię
cie oraz opór w ewnętrzny akum ulatora. Pozatem  omówione 
zostało wyładow anie akum ulatora, jego spółczynnik spraw
ności, a także badanie akum ulatora.

Rozdział V II zaw iera wiadomości niezw ykle ważne dla 
każdego, k to  ma do czynienia z akum ulatoram i, a mianowi
cie omawia niedom agania akum ulatora, jak: zasiarczenie, 
przepolaryzow anie, zanieczyszczenie elektro litu  i t. d. Auto
rzy poda ją  przytem  zarówno przyczyny chorób akum ulato
ra, jak i sposoby usuw ania błędów  oraz napraw y ogniw.

Rozdział V III trak tu je  o akum ulatorach ługowych, 
czyli t. zw. akum ulatorach Edisona, om aw iając ich budowę, 
własności i t. p.

W reszcie rozdział IX omawia t. zw. ogniwa regenera
cyjne.

Całość ujęta została treściw ie i rzeczowo, a przytem 
przystępnie, w ypełniając niem ałą lukę w naszej literatu 
rze fachowej o akum ulatorach. W ydanie książki, druk i ry
sunki — staranne. Podręcznik ten można śmiało polecić 
każdemu, kogo in teresują akum ulatory elektryczne, a zw ła
szcza tym, kto ma z niemi sta le  do czynienia. R-
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ELEKTROWNIA kompletna 6 kW
dla w illi lub m ajq łku

DO SPRZEDANIA
W i a d o m o ś ć :  Inż Sz. Landau, K o n s ta n c in  |ub P io tr 
S zew czyk, Jezio rna  p /W a rsza w q , te l P odm ie jska  II 1 3.

T R A N S F O R M A T O R Y  z chłodzeniem powietrznem fabr. Siemens 
o mocy 60 i 38 kVA, napięcie górne 3000 V, napięcie 

Zgłoszenia: dolne 220/125 V—o k a z y jn ie  d o  s p rz e d a n ia .
Hurtownia Artykułów Technicznych,.ZENIT",Kraków, Dunajewskiego 6.

Wszelkie należności dla
A dm inistracji „W iadom ości E lektrotechnicznych“ 
p ro s im y  p rzekazyw ać  ty lk o  za  p o ś r e d n ic tw e m  P K O . k o n to  N r. 255

W y d a w c a :  W yd a w n ic tw o  C zasop ism a .P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N IC Z N Y " Sp. z og r. odp.

WARUNKI PRENUMERATY: 

k w a r ta ln ie  . . . .  Z ł.  3 .—
p ó ł r o c z n i e ...................  6 .—
r o c z n i e ......................„  12 .—
za zmianę adresu
(znaczkam i pocztoweml) 50 gr.

A d re s  R eda kc ji i A d m in is tra c ji:  W a rsza w a , K ró le w ska  15 , 
te le fo n  5 2 2 -5 4

B iuro A d m in is tra c ji czynne c o d z ie n n ie  od 9 —  1 5, w  sob oty  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 19 -e j do  2 0 -e j,

C e n y  o g ł o s * e ó  

p o d a j e  A d m l n l s i P0 C j 0 
n a  z a p y t a n i e

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

OJ.c*/ S. A. Z. G. „Drukarnia Polska", W arszawa, Szpitalna 12. Tcl. 5.87-98 w dzierżawie Spółki Wydawniczej Czasopism Sp. z o. o.


