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S K U T E C Z N E
ZWALCZANIE P R Z E S Z K Ó D

W O D B I O R Z E  R A D I O W Y M
D Z I Ę K I

filtrom przeciwzakłóceniowym typu 5AP0,5

i 8 APR 1 wyrobu M EG ACYKL Sp.zo.o. 
Warszawa, ul. Bema Nr. 91, tel, 28775 

S P R Z Ę T
P R Z E C I W Z A K Ł Ó C E N I O W Y  

dla ELEK T R O W N I, IN S T A L A T O R Ó W  

O D B IO R C Ó W  i t. p -

P r o s p e k t y  
i c e n n i k i  
na źqdanie

DRUTY EMALJOW ANE
miedziane oraz oporowe doborow ej ja k o ś c i 
wyrabiane według najnowszych metod zagra
nicznych poleca

I FABRYKA DRUTÓW  EM ALJO W AN YC H
„ E L E K T R O P R Z C W Ó D “

— -L W Ó W ,  U L .  G R Ó D E C K A  58.

Z E S Z Y T

1 „ W I A D O M O Ś C I
E L E K T R O T E C H N IC Z N Y C H "

za m ie s ią c  j q j /  u k a ż e  się w  p o ło w ie
STYCZEŃ 1 7 3 0  stycznia ro ku  1936

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

ZAKŁADY E L E K T R Y C Z N E
D  A  C  H  O

IN Ż .  A . C H O M IC Z
W A R S Z A W A ,  UL. Ś -TO  K R Z Y S K A  2 8 ,  T E L E F O N  616-15

P R Z Y R Z Ą D Y  P O M IA R O W E :
Naprowo i w zorcowanie (lega lizow an ie ) am perom ierzy, woltomierzy, 
induktorów i t. p. Budowa laboratoryjnych mostków pomiarowych.

ELEK TR O TECH N IK A P R E C Y Z Y J N A :
Termoogniwa, term oregulatory, przekaźniki, automaty, urzqdzenia 
sygnalizacyjne.

A U T O M A T Y C Z N Y

z wyzwalaczami elek
tromagnetyczna - ter- 
micznemi od 2  do 
25  Amp. jes) nQj,

r a c jo n a ln ie js z e m  i
n a jta ń s z y m  zabez
pieczeniem s i l n i k ó w  
t r ó j f a z o w y c h

E L E K T R O A U T O M A T

T R Ó JB IE G U N O W Y
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W najbliższych dniach ukaże się

MONTER 
ELEKTRYK"
ZBIÓ R  W IA D O M O Ś C I PR A KTYC ZN YC H
0  BUDOW IE, D Z IAŁAN IU  ORAZ M O NTAŻU
1 O B S ŁU D ZE  U R Z Ą D Z E Ń  E LE K TR Y C Z
NYCH PRĄDU SILNEGO.

w op r a c o wa n i u  inż. M. P o ż a r y s k i e g o
P r o f e s o r a  P o l i t e c h n i k i  W a r s z a w s k i e j

zawiera  t reść  następującą:

Wiadomości wstępne
Silniki napędowe w elektrowniach
Maszyny elektryczne
Transformatory

Prostownik'
Akumulatory

Oświetlenie

Grzejnictwo
Sieć urządzenia elektrycznego
Przekrój przewodników w urzą
dzeniach elektrycznych

Przyrządy pomiarowe
Łączniki

Bezpieczniki topliwe

Odgromniki i ochronniki przepię
ciowe

Tablice rozdzielcze i rozdzielnie 
w elektrowniach i podstacjach
Uziemienia

Izolacja urządzeń elektrycznych
/

Porażenia prądem

Przepisy i normy elektrotechniczne

Wiadomości pomocnicze

Tablice

St ron 350

Cena egzemplarza broszurowanego z ł 5. —
w oprawie k a r to n o w e j ........................... 6. —
w oprawie p łó c ie n n e j ...........................   7.50

W Y D A W N I C T W O  K S I Ę G A R N I

J. L I S O W S K I E J
w  W a rs z a w ie  A l.  J e ro z o l im s k ie  Nr. 15

W ysyłka po w płaceniu należności na konto P.K.O. 4587

m ù u x L  < m r r o w h c L

T U N G S R A M

Z DWUSKRÇTNVM DRUCIKIEM 
CECHOWANA wDEKALUMEN ACH
cLr 2 0  °/o

ZJEDNOCZONA FABRYKA ŻARÓWEK
S P Ó Ł K A  A K C Y JN A  

W a rs z a w a ,  ul. 6 -g o  S ie r p n ia  Nr. 13

Okładki 
do ro c zn ik ó w  1935

wykonane z płótna bordo ze 
złoceniami sq do nabycia w Ad
ministracji w cenie

1 zł. 80 gr.
łqcznie z przesyłkq.

Specjalne zamówienia okładek w drodze 
korespondencji sq zbyteczne — wystarczy ad
notacja na odwrocie blankietu nadawczego 
P. K. O. (konto Nr. 255) „Wpłata na okład
kę do rocznika 1935". Okładki będq wysy
łane dopiero po otrzymaniu należności. Z a 
mówienia bez równoczesnej wpłaty — załat
wiane nie będq.

U w a g a :  Prenum eratorzy miejscowi mogq bezpo-
średnio dostarczać roczniki.W iadom ości 
do Zakładu Introligatorskiego B. Zja- 
wińskiego, ul Nowy Ś w ia t4 1 , tel 586-71, 
przyczem opłacajq  introligatorowi za 
okładkę i opraw ienie razem 2  z ł .  4 0  g r .
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O D D Z I A Ł Y

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

Siln ik elektryczny 465 kW, 500 V, 985 obr./m . 50 okr./sek. do napędu 
pompy turb inow ej dostarczony Zakł. Wodociąg, m. Lwowa.

C h o r z ó w ,  Krzyw a 7, te l. 407-85 
Ł ód ź ,  K ilińsk iego  96, te l, 205-84 
Lwów, H alicka  20, te l. 107-40 
B yd g o szcz ,  C hodkiew icza  5/6, 

te l. 11-17 
W ilno ,  Bosaczkow a 5, te l. 12-77 
P o znań ,  B r. P ierackiego  12, 

te l. 37-78 
G d a ń s k ,  P a r a d ie s g a s s e  35, 

te l. 266-27

CENTRALNE BIURO SPRZEDAŻY PRZEWODÓW

99 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 ł o n y i  8 . 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.

L I C Z N I K I  energji elektrycznej 
N A  P R A D  S T A Ł Y  I Z M I E N N Y

N A P R A W A  L I C Z N I K Ó W
z urzędowem cechowaniem 

W Ł A S N Y

PRYWATNY PUNKT LEGALI ZACYJNY

ARTYKUŁY E L E K T R O T E C H N I C Z N E  
M A T E R J A Ł Y  I N S T A L A C Y J N E  
A R M A T U R Y  I P R Z Y B O R Y

do o ś w ie t le n ia  e le k t r y c z n e g o  

A P A R A T Y  E L E K T R Y C Z N E  

P RZ Y RZ Ą D Y  POMI AROWE ELEKTR.
i t. p.

J U L  J A N  S Z W E D E
Koncesjonowany przez Gł. Urząd M iar

Z A K Ł A O  E L E K T R O M I E R N I C Z Y
ul. Kopernika 14, telefon 2 5 0 -0 3

W arszaw a
S k ł a d

a r t y k u ł ó w  e l e k t r o t e c h n i c z n y c h
ul. Z ie lna 13, te lefon  60 7 -5 7

K o n to c z e k o w e  P. K . O. Nr. 3823
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9. NOWOŚCI W DZIEDZINIE PRZYRZĄDÓW POMIAROWYCH.

Spółczynnik mocy 
(kosinus fi) 
i jego znaczenie.

Inż. elektr. ST. HULANICKI.
(Dokończenie).

Skolei rozpatrzymy, jak wpływa obniżenie się 
spółczynnika mocy na pracę transformatorów oraz 
linij przesyłowych.

Moc transfo rm atorów  określona jest przez 
moc pozorną, gdyż obciążalność transfo rm atora  — 
podobnie, jak i gene ra to ra  — ograniczona jest tem 
pe ra tu rą  jego uzwojeń, k tó ra  zależy od wielkości 
prądu, płynącego przez uzwojenia. Im mniejszy 
jest więc spółczynnik mocy na danym  transfo rm a
torze, tem  mniejszą moc rzeczyw istą  może on p rze 
tworzyć (przetransformować). Pozatem , im mniej
szy jest spółczynnik mocy p rzy  danem  obciążeniu, 
tem większe są: spadek napięcia w transfo rm ato 
rze oraz straty w transform atorze .

W  linji przesyłowej spadek  spółczynnika mocy 
p o w i ę k s z a  zarów no straty , jak i spadek  n a 
pięcia, — spowodu w zrostu  p rądu  bezwatowego, 
płynącego w  sieci. N asku tek  zaś zw iększonych 
spadków napięcia przy  niskim spółczynniku m o
c y — zarówno w transform atorach , jak i w sieci, — 
następują u odbiorców znaczne w ahania  napięcia, 
co szczególnie przykro  odbija się na oświetleniu, 
powodując miganie żarów ek.

Reasumując powiedziane poprzednio, możemy 
stwierdzić, że obniżenie się spółczynnika mocy 
(cos qp) pociąga za sobą:

1. zmniejszenie się mocy maksymalnej e lek 
trowni;

2. ograniczenie zdolności przesyłowej roz
dzielni (transformatory) oraz sieci (waha
nia napięcia);

3. zw iększenie s tra t  w ytw arzan ia  p rąd u  — 
spowodu niewykorzystania pełnej mocy 
turb in  oraz powiększenia s t ra t  w  g en e ra 
torze, — i wreszcie

4. pow iększenie s tra t  przy p rze tw arzan iu  
energji w transform atorach oraz przy  p rz e 
syłaniu energji w sieci.

W  ostatecznym  więc wyniku niski spółczyn
nik mocy powoduje podrożenie zarówno w ytw a
rzania, jak i przesyłania energji elektrycznej, gdyż: 
albo odrazu instalować musimy generatory  i t ran s
form atory  na  niski spółczynnik mocy, które, będąc 
zbudowane na w iększy prąd, są znacznie droższe, 
albo też, nie mogąc całkowicie w ykorzystać zain
stalowanego urządzenia, —  mamy do czynienia z 
uwięzionym bezpożytecznie kapitałem, k tó ry  mu
simy przeliczyć na ilość wyprodukowanej u ż y- 
t e c z n i e energji (kilowatogodzin), skąd też 
otrzymujemy wzrost kosztów produkcji. Pozatem  
—  spowodu zwiększonych s tra t  zarówno w e lek 
trowni, jak i w  rozdzielni oraz sieci, —  mamy 
większe zużycie opału (np. węgla) na jednostkę 
sprzedanej energji.

Zastanów my się obecnie nad ciekaw em  za
gadnieniem, — od czego zależy w ielkość spółczyn
nika mocy w  sieci?

J a k  w ynika z poprzednich rozważań, wielkość 
spółczynnika mocy wskazuje nam, czy energja w y
tw arzana  i przekszta łcana u ż y t e c z n i e  w  od
biornikach jest duża w  s tosunku do całkowitej 
mocy płynącej w sieci, czy też mała. Im stosunek 
ten  jest mniejszy oraz im większa jest przy danej 
użytecznie płynącej energji elektrycznej energja 
kołyszących się pól magnetycznych, tem mniejszy 
jest spółczynnik mocy (cos <p). Ostatecznie^ więc 
wszystko, jak widzimy, sprowadza się do w ielko
ści pól magnetycznych odbiorników zasilanych 
z sieci. Od czego zależy wielkość tych pól?

Każda przem iana energji elektrycznej, —  czy 
to na pracę mechaniczną, czy też na energję e lek 
tryczną o innem napięciu (jak np. w  transfo rm ato
rach), wymaga pola magnetycznego o pewnej w iel
kości, albowiem działanie zarówno silników, jak 
i transform atorów , oparte  jest na zasadzie pola 
magnetycznego. W ielkość pola magnetycznego mu
si być przy tem  tem  większa, im większą ilość en e r
gji zamierzamy p rzekszta łcać  w silniku lub tran s
formatorze. A  im większe jest pole magnetyczne, 
tem  większa jest kołysząca się energja bezw atow a 
i tem  większy p rąd  bezw atow y pobiera silnik czy 
też transform ator.

W  now oczesnych silnikach e lektrycznych p rą 
du zmiennego w arunk i normalnej p racy  są tak  
dobrane (inaczej: wielkość pola magnetycznego 
tak jest ustosunkowana do mocy silnika), że spół-
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czynnik mocy silnika, zależnie od wielkości sil
nika i jego typu, waha się od 0,75 do 0,9 i wyżej. 
Liczby te dotyczą silników pracujących przy peł- 
nem  obciążeniu, czyli odnoszą się do takicb w a
runków  pracy  silnika, k iedy jego moc nominalna 
odpowiada rzeczywistemu obciążeniu silnika w 
czasie pracy. Inaczej natom iast sprawa się p rzed
stawia, gdy obciążenie silnika nie odpowiada no
minalnej jego mocy.

Rozpatrzm y przypadek  k r a ń c o w y ,  gdy 
silnik asynchroniczny pracuje bez obciążenia 
(inaczej: biegnie luzem), t. j. k iedy nie wytw arza 
na swym wale żadnej użytecznej pracy. Silnik po
b iera  wówczas z sieci niewielką ilość energji w 
postaci p rądu  watowego, k tó ra  idzie na pokry 
cie s tra t  mechanicznych oraz (przeważnie) strat 
magnetycznych, czyli t. zw. s tra t  w żelazie. U de
rza nas przy tem  dziwne zjawisko: silnik — mi
mo biegu jałowego — pobiera z sieci prąd, p rze
kraczający częstokroć 30% prądu silnika przy peł- 
nem jego obciążeniu. Czem to tłumaczyć? Otóż 
pole magnetyczne silnika nieobciążonego jest p ra 
wie takie same, jak i pole przy pełnem  jego obcią
żeniu; wynika stąd, że prąd  bezwatowy, pod po
stacią k tórego  silnik pobiera z sieci i oddaje ener- 
gję swego pola magnetycznego, jest prawie taki 
sam, jak przy pełnem obciążeniu silnika.

Teraz  już całe to zjawisko staje się zrozumiałe: 
prąd czerpany przez silnik z sieci przy biegu lu
zem składa się z małego prądu  watowego i duże
go prądu  bezwatowego. Dlatego też spółczynnik 
mocy silnika przy biegu luzem jest bardzo mały i 
— zależnie od typu i wielkości silnika — wynosi od 
0,1 do 0,3 (a naw et i poniżej 0,1). W  miarę obcią
żania silnika asynchronicznego zwiększa się (pra
wie proporcjonalnie) jego prąd  w atow y przy  nie
wielkim wzroście prądu  bezwatowego, skutkiem 
czego stosunek prądu  watowego do p rądu  ca łko
witego, a więc i spółczynnik mocy silnika w z r a 
s t a ,  dochodząc przy  pełnem  obciążeniu do w a r
tości nominalnej.

Zależność wielkości spółczynnika mocy od 
obciążenia dla silnika o mocy 75 kW  i 720 obr./min. 
pokazana jest na rys. 1. Początkowo, jak wi
dać z wykresu, spółczynnik mocy (cos <p) silnika 
rośnie bardzo szybko, następnie zaś coraz wolniej 
i na dość dużym odcinku posiada w artość  prawie 
stałą.

Zrozumiałe jest, że jeżeli z tych czy innych 
przyczyn zainstalow any zostanie z b y t  d u ż y  
silnik — w stosunku do p racy  wytwarzanej na 
wale (czyli w stosunku do mocy pobieranej przez 
maszynę, k tó rą  silnik napędza), to będzie on po 
siadał niepotrzebnie duże pole magnetyczne, a tern 
samem pobierać będzie z sieci duży prąd  bezw ato 
wy, k tó ry  zwiększy sumę prądów  bezw atow ych w 
sieci, a tern samem obniży spółczynnik mocy e lek 
trowni.

Oczywiście, każdy nabywca silnika prądu 
zmiennego powie, że woli kupić silnik raczej w ięk
szy, niż mieć potem  kłopot z grzaniem się silnika 
i obawiać się ciągle o całość izolacji jego uzwojeń. 
Przyjrzyjmy się jednakże bliżej wykresowi na 
rys. 1. Widzimy, że silnik, pracując przy obciąże
niu 56,2 kW, czyli przy 75% nominalnego obcią
żenia, posiada spółczynnik mocy 0,86, — co w s to
sunku do jego nominalnego spółczynnika mocy

0,88 oznacza spadek  b. niewielki. Niedość tego, 
pracując naw et przy połowie obciążenia (37,5 kWJ 
silnik ten posiada jeszcze spółczynnik mocy ok. 
0 ,8 .

Z tego wynika, że zarzut, iż u t r z y m a n i e  do
brego spółczynnika mocy odbyw a się kosztem  
pewności ruchu, — nie jest słuszny, ponieważ za 
pas mocy w  silniku, wynoszący 20% lub 30 
obniża najczęściej spółczynnika mocy (szczególnie 
w większych silnikach) poniżej tej wartości, do ja
kiej przeważnie są przystosow ane g ene ra to ry  i 
transformatory. Przy mniejszych silnikach spadek  
spółczynnika mocy byw a w praw dzie większy, lecz 
w każdym  razie zapas mocy w  silniku, wynoszący 
20% lub 30%, nie pogarsza jeszcze tak  bardzo 
spółczynnika mocy silnika.

Rys. 1.
Zależność spółczynnika mocy silnika trójfazow ego 

od obciążenia silnika.

Poza racjonalnym doborem  silnika wpływają 
na wielkość spółczynnika mocy jeszcze inne czyn
niki. Otóż silniki asynchroniczne w o l n o b i e ż -  
n e posiadają z reguły niższy spółczynnik mocy, 
niż silniki szybkobieżne, poniew aż pierw sze z nich 
muszą mieć większe pole m agnetyczne —  ze 
wzlgędu na w iększą liczbę biegunów. I tak  np. sil
nik asynchroniczny o mocy nominalnej 100 kW , 
2 890 obr./min. (dwubiegunowy) posiada nom inal
ny spółczynnik mocy 0,92. N atom iast  silnik tejże 
mocy, lecz na 480 obr./min., posiada spółczynnik 
mocy już 0,85, silnik zaś na 120 obr./min. —  tylko 
0,73. Przy silnikach mniejszych spółczynniki mocy 
są odpowiednio mniejsze. Pozatem  silniki asyn
chroniczne z w a r t e  (klatkowe) posiadają bardziej 
płaski przebieg krzywej zależności spółczynnika 
mocy od obciążenia i dlatego też niedociążenie sil
nika zw artego w mniejszym stopniu pogarsza jego 
spółczynnik mocy.

O ile więc napędzać mamy urządzenia wolno
bieżne, — najracjonalniej jest stosować odpow ied
nią p r z e k ł a d n i ę  zębatą, zapom ocą której 
uzyskać możemy dowolnie małe obro ty  w a łu  ro 
boczego, stosując przy tem  s z y b k o b i e ż n e  
silniki napędow e (720 obr./min. lub 960 obr./min). 
To rozwiązanie jest tembardziej korzystne , że k a l
kuluje się taniej, ponieważ asynchroniczne silniki 
szybkobieżne są znacznie tańsze od silników wol
nobieżnych tej samej mocy.
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Również w ady fabrykacyjne silników odbijają 
się w dużym stopniu na wielkości spółczynnika 
mocy. T ak  np. zwiększenie szczeliny powietrznej 
między stojanem a wirnikiem  o 50% zwiększa prąd 
bezw atow y (magnesujący) o 50 — 60%. Z tych 
względów należy żądać przy nabywaniu silnika 
prób odbiorczych, przy  których  trzeba stwierdzić, 
czy wielkość spółczynnika mocy silnika zgodna 
jest z odpowiedniemi normami (przepisami).

Biorąc wszystkie powyższe w skazówki pod 
uwagę, widzimy, że jesteśmy zawsze w stanie tak  
dobrać w ielkość i typ silnika, aby spółczynnik  
mocy, przy jakim silnik pracuje, nie był mniejszy 
od 0,8.

Podobnie przedstaw ia  się spraw a z t r a n s 
f o r m a t o r a m i .  Nie możemy jednakże mówić 
przy transform atorach, podobnie, jak przy silni
kach asynchronicznych, o nominalnym spółczynni- 
ku mocy przy  nominalnem obciążeniu. Transfor
m ator bowiem  prze tw arza  na inne napięcie za
równo p rąd  płynący  użytecznie do odbiorników, 
jak i p rąd  bezw atow y kołyszących się pól magne
tycznych. Dlatego też spółczynnik mocy, przy 
k tórym  transform ator pobiera  energję z sieci, za
leży również od spółczynnika mocy, przy k tórym  
czerpiem y energję z transform atora. J e s t  rzeczą 
oczywistą, że spółczynnik mocy od strony dopły
wu energji do transform atora  będzie zawsze 
m n i e j s z y  od spółczynnika mocy, przy k tórem  
energja oddaw ana jest przez transform ator na 
sieć, ponieważ do mocy bezwatowej oddawanej 
przez  transform ator dochodzi jeszcze moc bezwa- 
tow a samego transform atora. W ynika stąd, że za 
instalowanie transform atora  pogarsza zawsze 
spółczynnik mocy i to tembardziej, im większy 
jest transform ator w s tosunku do mocy rzeczywi
ście przez transform ator oddawanej.

E lek trow nie  f a b r y c z n e ,  wytwarzające 
p rąd  dla. celów własnych, posiadają naogół dobre 
spółczynniki mocy, ponieważ:

po pierwsze: posiadają równomierniejsze ob
ciążenie, dzięki czemu naw et nieliczne transform a
to ry  pracują p rzy  pełnem  obciążeniu —  o ile są, 
oczywiście, dobrze dobrane;

po drugie: k ierow nik  działu elektrycznego, 
dobierając silniki, dobiera je —  w interesie w łas
nej e lek trow ni —  w sposób właściwy, wobec cze
go w  elek trow niach  tych nietrudno utrzymać spół
czynnik mocy w wysokości 0,8 i wyżej.

po  trzecie: często w  elektrow niach fabrycz
nych instalow ane są specjalne urządzenia do po
praw y  spółczynnika mocy.

N atom iast e lek trow nie o k r ę g o w e  pozba
wione w pływ u na racjonalne instalowanie odbior
ników, mając rozległe sieci, a w nich większą ilość 
transfo rm atorów  niezawsze w pełni obciążonych, 
a naw e t  pracujących przez część doby luzem, po 
siadają naogół n i s k i  spółczynnik mocy. I d la te 
go też o ile w sieci takiej nie pracują urządzenia 
do poprawiania spółczynnika mocy *), wówczas 
ten  ostatn i nie jest w iększy od 0,6, a nierzadko 
spada naw et do 0,4 i niżej.

Niema w tern nic dziwnego, często bowiem 
spo tyka  się w p rak tyce  silniki, pracujące przy 
spółczynniku mocy 0,5, a naw et 0,4. Dowodzi to,

*) Urządzenia do poprawiania spółczynnika mocy prnó- 
wimy niebawem w osobnym artykule, (Przyp. Red.).

że silniki te nie są więcej obciążone, jak do 10 — 
15% swej mocy nominalnej; zatem  ich pola m a
gnetyczne oraz moce bezwatowe, pobierane z sie
ci, są k ilkakro tn ie  większe, niż przy  silnikach ra 
cjonalnie dobranych. T ak  niski spółczynnik mocy 
spotykam y najcząściej w silnikach zainstalow a
nych w małych warsztatach, których właściciele 
s ta ra ją  się nabywać silniki okazyjnie, zawsze 
praw ie „na wyrost", przyczem z reguły decydują 
tu  nie względy racjonalnego wyboru, a jedynie ce
na. Zdarzają się też w handlu silniki, nie posiada
jące żadnej tabliczki znamionowej, ani żadnych 
danych co do mocy nominalnej, a informacje o niej 
są przekazyw ane na drodze ustnej tradycji.

Naogół odbiorcy nie zdają sobie sprawy, że 
poza mocą rzeczywistą silniki ich czerpią z sieci 
moc u r o j o n ą ,  podrażającą zarówno w ytw arza
nie energji elektrycznej, jak i jej przesyłanie, i że 
elektrow nia musi sobie zwrócić poniesione tą d ro 
gą s tra ty  —  przez zwiększone stawki taryfowe, 
obciążające zarówno odbiorców, czerpiących ener
gję e lek tryczną przy  dobrym cos qp, jak i tych, co 
pracują przy złym spółczynniku mocy. Dlatego 
też ostatnio w prow adza się, szczególnie zagrani
cą, podwójną taryfę —  o tyle w iększą dla odbior
ców energji przy złym spółczynniku mocy, że za
stosowanie jej zmusza ich w krótce do popraw ie
nia spółczynnika mocy — w ten czy inny sposób.

Co instalator o zw alczaniu  
zakłóceń w odbiorze radjow ym  
w iedzieć powinien? Pro, D. M. sokolcow.

(Dokończenie).

F. Środki p rze c iw za k łó c e n io w e  
stosowane p rz y  a p a ra ta c h  i u rządzen iach  
te leg ra f iczn ych  i te lefonicznych.
1 .  Ź r ó d ł a  z a k ł ó c e ń .

Głównym źródłem  zakłóceń przy aparatach  te leg ra
ficznych i telefonicznych jest i s k r z e n i e ,  zachodzące w 
kon tak tach  zw ieranych i przeryw anych w czasie pracy tych 
instalacyj. N ależą tu  przedew szystkiem : klucze nadawcze, 
przekaźniki, brzęczyki, ta rcze numerowe, szukacze, p rzery 
wacze, w ybieraki, dzwonki i t. p. Te w łaśnie części instala
cyj teletechnicznych uw ażać należy za główne źródła za 
kłóceń w odbiorze radjowym, — o ile chodzi o instalacje 
prądów  słabych.

2 .  S p o s o b y  z w a l c z a n i a  z a k ł ó c e ń .

Poniew aż chodzi tu  o zw alczanie zakłócającego dzia
łania t. zw. gasnących drgań iskrowych, zasadnicze więc 
sposoby w alki z zakłóceniam i będą te  same, co w omówio
nych już poprzednio w ypadkach — PrzY przeryw aczach, 
dzw onkach i t. p., a m ianowicie:

zbocznikowanie przerwy kontaktowej zapomocą kon
densato ra  z połączonym  w szereg z nim oporem;

stosowanie dław ików  i wogóle obwodów filtrowych w 
przew odach zasilających oraz przekazujących działanie 
przyrządu, i w reszcie

odekranowanie całego urządzenia oraz opancerzenie 
przewodników.

Co do danych l i c z b o w y c h ,  dotyczących stosowa
nych tu pojemności, oporności i indukcyjności oraz bliższych
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szczegółów uk. pr-zakł.**), to zależą one całkow icie od 
przyrządu, który  chcemy unieszkodliwić, od sposobu jego 
zasilania, od napięcia sieci i t. d. Dla przykładu podamy 
parę uk. pr-zakł., stosowanych przy urządzeniach te leg ra
ficznych i telefonicznych. W praktyce trzeba w każdym  po 
szczególnym wypadku dokładnie dobrać odpow iednie w ar
tości, wychodząc z podanych niżej danych, jako o rien ta 
cyjnych.

J E zM eL*.

R

Rys. 67.
U kład przeciw zakłóceniow y 
bocznikujący przerw ę klucza 

telegraficznego.

Na rys. 67 pokazany jest klucz telegraficzny zboczni- 
kowany kondensatorem  C o pojemności od 0,5 ])-F do 2 ¡xF, 
w szereg z oporem R wielkości od 20 do 100 U .

Na rys. 68 widzimy uk. pr-zakł. zainstalowany przy sy
stemie kontaktów  przekaźnikowych sygnalizacyjnego układu 
telefonicznego, zasilanego z baterji lokalnej B. W artości 
liczbowe kondensatorów  C, dławików L i oporów podane 
są pod opisem rys. 68.

Rys. 68.
U kład przeciw zakłócenio
wy zainstalow any przy 
telefonicznem urządzeniu 

sygnalizacyjnem.
Poszczególne w artości 

wynoszą: 
dla kondensatorów C: 2 |xF 
dla dławików L: 2 mH, 
dla oporów: 20 omów.

Na rys. 69 pokazany jest schem at kom pletnego uk. 
pr-zakł., stosowanego przy kontakcie przerywanym  K w 
instalacjach telegraficznych, telefonicznych i wszelkich in 
nych, w których kontakty  takie są stosowane. Dane doty
czące kondensatorów , cewek i oporów zmieniają się w sze
rokich granicach — w zależności od w arunków  pracy ukła-

Rys. 69.
Kompletny układ  przeciw zakłóceniow y 

stosow any przy kon tak tach  przerywanych.

to na-opancerzenie przew odów  zasilających; opancerzeni® ^ 
leży połączyć m etalicznie z ekranem , k tó ry  w inien b> <- 
rannie uziemiony.

Uwaga. Na rys. 67 — 69 pominęliśm y b e z p i e z 
k i, k tó re  należy w łączyć w szereg z kondensatoram i 
w ypadek przebicia kondensatorów ; bezpieczniki te winny 
być obliczone na prąd  roboczy urządzenia.

Stosując w sieciach telefonicznych uk. pr-zakł., n a le 
żałoby uwzględnić także autom atyczne ap ara ty  u abonen
tów, bocznikując tarczę num erow ą apara tu  telefonicznego 
zapom ocą kondensatora  o pojem ności ok. 1 R-F; kondensa
to r taki, k tó ry  winien być uprzednio zbadany na przebicie 
napięciem  500 V, — należałoby umieścić w ew nątrz  aparatu  
telefonicznego.

du. Jako  orjentacyjny rząd wielkości, podajem y: dla pojem 
ności C kondensatorów  — od 1 do 6 |xF — dla p rądu s ta łe 
go i od 0,1 do 0,5 ftF — dla prądu zmiennego; w ielkość opor
ności R zależy od wysokości napięcia urządzenia (w u rzą
dzeniach autom atycznych waha się ona od 100 do 4 000 ił), 
wreszcie indukcyjność L cew ek winna być rzędu m ilihenra 
(mH). Połączone w szereg kondensatory Ci z uziemionym 
poprzez ekran wspólnym punktem  środkowym  w łączam y 
wówczas, gdy zbocznikowanie przerw y kontaktow ej K nie 
usuwa zakłócającego działania iskry, pow stającej w tej 
przerw ie; pojemność tych kondensatorów  jest zazwyczaj 
b. mała — rzędu ¡x|xF i w inna być odpow iednio dobrana.

Na rys. 69 pokazane jest także  z a e k r a n o w a n i e  
przyrządu zakłócającego wraz z uk. pr-zakł., jak również,

G . Środk i p rz e c iw z a k łó c e n io w e  stosowane  
p rz y  u rzq d zen iach  w yso k ieg o  nap ięc ia .
1 .  Z j a w i s k a  z a c h o d z q c e  w  u r z q d z e n i a c h  
w y s o k i e g o  n a p i ę c i a ,  p o w o d u j q c e  z a k ł ó c e n i a  
w  o d b i o r z e  r a d j o w y m .

Zarówno urządzenia, jak i linje wysokiego napięcia są 
obecnie przedm iotem  badań z punktu  w idzenia w ytw arza
nych przez nie zakłóceń w odbiorze radjowym . Jakkolw iek 
badania te, prow adzone zarów no w A m eryce, jak i w Euro
pie, nie zostały  jeszcze zakończone, to  jednak g ł ó w n e  
źródła zakłóceń są już ustalone.

P r z e d e w s z y s t k i e m  chodzi tu  o złą izolację 
poszczególnych maszyn, przyrządów  i inn., w chodzą
cych w skład  instalacji w ysokiego napięcia, oraz izolację 
przew odów  napow ietrznych. W skutek  w adliw ej izolacji po
w stają bowiem w szelkiego rodzaju  w yładow ania, przyczem 
szczególnie nieprzyjem ne —  z punk tu  w idzenia zakłócają
cego działania na odbiór radjow y —  są w yładow ania iskro
we, pow stające w miejscach przebicia izolacji.

Jako  d r u g i e  źródło zakłóceń w ym ienić należy w y
ładow ania zachodzące w pow ietrzu  na linjach, znajdują
cych się pod b. Wysokiem napięciem  — rzędu  kilkudziesięciu 
i w ięcej tysięcy w oltów . W yładow ania te, w idzialne w ciem
ności, byw ają dwóch rodzajów : ciche czyli św ietlące oraz 
w yładow ania z tow arzyszeniem  słyszalnych trzasków , czyli 
t. zw. w yładow ania snopiaste. O ile w yładow ania św ietlące 
w yw ierają znikomy w pływ  na odbiór radjow y, w ywołując w 
odbiornikach słabe zaledw ie szm ery, o ty le  w yładow ania 
snopiaste są b. szkodliw e, w yw ołując silne trzaski.

W r e s z c i e  zakłócenia, pochodzące od instalacyj wy
sokiego napięcia, pow staw ać mogą także  w sku tek  silnego 
działania indukcyjnego przew odów  w ysokiego napięcia.

O prócz trzech  w ym ienionych wyżej źródeł zakłóceń, 
w łaściwych instalacjom  w ysokiego napięcia, mamy tu poza- 
tem do czynienia także z i n n e m i źródłam i zakłóceń, o 
k tórych w spom inaliśm y już przy instalacjach  p rądu  silnego.

N ależy zaznaczyć, że pow stające w linjach wysokiego 
napięcia pasorzytnicze prądy w ielkiej często tliw ości są za
zwyczaj b. silne i rozchodzą się w zdłuż linji b. daleko — 
na k ilka a naw et na k ilkanaście k ilom etrów  od miejsca ich 
pow staw ania.

*) ,,układów  przeciw zakłóceniow ych".

2 .  S p o s o b y  w a l k i  z  z a k ł ó c e n i a m i .

O ile chodzi o w alkę z zakłóceniam i przy instalacjach 
wysokiego napięcia, to musimy przedew szystk iem  dbać o 
dobrą izolację sieci, a w ięc o w ysokiej jakości izolatory, na
leżyte ich zam ocowanie, dobrą konserw ację i t p.

Co się tyczy s p e c j a l n y c h  środków  zabezp iecza
jących odbiór radjow y od zakłócającego działania p rzew o
dów w ysokiego napięcia, to spraw a ta, jak w sPomnieliśmy 
w chwili obecnej nie została  jeszcze dostateczn ie  wyjaśnj0 ' 
na. W każdym  razie należy unikać w szelkiego rodzaju w 
ładowań iskrowych, jakie zachodzić mogą pomiędzy izcl to 
yami a trzonami, pomiędzy przewodami a izolatorami, r
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niezupełnie dobrze przylegających do siebie kontak tach  
i t. p. W yładow ania takie mogą często nie zw racać na sie
bie naszej uwagi z punktu w idzenia pew ności ruchu in s ta 
lacji siłnoprądow ej, są natom iast wysoce szkodliwe z punktu 
w idzenia wywoływanych przez nie zakłóceń w odbiorze ra- 
djowym.

Dla osłabienia skutków  indukcyjnego działania linji, 
wzgl. instalacji wysokiego napięcia trzeba starannie uzie
mić w szystkie znajdujące się w pobliżu m etalow e masy. 
W ogóle spraw a starannego uziem ienia nietylko odpow ied
nich punktów  urządzenia wysokiego napięcia, lecz i w szel
kich mas metalow ych, znajdujących się dokoła niego, a k tó 
re posiadać winny norm alnie potencjał zerowy, — jest sp ra 
wą niezm iernie ważną.

Z rozchodzeniem się zakłócających prądów pasorzytni- 
czych wielkiej częstotliw ości walczymy tu w znany nam już 
sposób, stosując f i l t r y  w ielkiej częstotliw ości, przyczem 
specjalną uwagę zwrócić musimy na izolację cew ek i kon
densatorów.

Na zakończenie należałoby raz jeszcze podkreślić, że 
zakłócenia pochodzące od instalacyj oraz linij wysokiego 
napięcia są zazwyczaj bardzo mocne i o dużym zasięgu. Są 
to zakłócenia naogół trudnousuw alne i mało jeszcze dotych
czas zbadane.

H. Środki p rze c iw za k łó c e n io w e  
stosowane p rzy  linjach  
o raz  u rzqdzen iach  trakc ji  e lek tryczne j.
I .  P rzy c zyn y  p o w o d u jq c e  z a k łó c e n ia  
w u r z q d z e n ia c h  t r a k c j i  e le k t r y c z n e j .

Głownem źródłem  zakłóceń jest tu i s k r z e n i e  po 
w stające bądź pomiędzy przew odem  jezdnym a zbierakiem  
prądu, bądź też pomiędzy kołam i elektrow ozu a szynami Do 
tych g ł ó w n y c h  i charakterystycznych  dla trakcji e lek 
trycznej *) źródeł zakłóceń dochodzi jeszcze zakłócające 
działanie aparatów  sygnalizacyjnych oraz silników, urządzeń 
regulacyjnych i inn.

O ile linja trakcy jna zasilana jest prądem  w y s o k i e -  
g o napięcia, wówczas do wspom nianych d o c h o d z ą  
jeszcze w szystkie te źródła zakłóceń, o k tórych mowa by
ła wyżej — przy wysokiem napięciu.

Zakłócające działanie powyższych źródeł polega 
na zaburzającym  w pływ ie i s k r y  elektrycznej, k tó ra  w y
tw arza pasorzytnicze prądy drgające dużej mocy, o
b. rozległym zakresie częstotliw ości. O ddziaływ anie tych 
prądów  na odbiorniki radjofoniczne zachodzi częściowo (w 
małym stopniu) w skutek bezpośredniego prom ieniowania, 
głównie natom iast — skutkiem  rozchodzenia się tych p rą 
dów wzdłuż przew odów  linji trakcyjnej, odgryw ających rolę 
promieniującej anteny, przyczem  obszar działania zakłóceń 
dochodzić może do k ilkuset i w ięcej metrów.

Zauważono przytem  dziwne na pierw szy rzu t oka zja
wisko, a mianowicie: okazuje się, że zakłócające działanie 
tramwajów elektrycznych jest znacznie silniejsze wieczorem 
i w nocy, aniżeli w dzień, w skutek czego w zimie okres cza
su, kiedy zachodzą te  zaburzenia jest znacznie dłuższy, ani
żeli w lecie, przyczem  w ieczoram i zakłócenia w ystępują 
naw et w tedy, gdy wóz tram w ajow y nie jest w ruchu. Za
uważono pozatem , że podczas w ilgotnej pogody zakłócające 
działanie tram w ajów  jest znacznie słabsze, niż podczas po 
gody suchej i mroźnej. D z i w n e  to  napozór zjawisko tłu 
maczy się tern, że zakłócające działanie spow odow ane p rze r
wami oraz złemi kontaktam i w ystępuje tylko w tedy, gdy na 
kon tak tach  przeskakuje iskra, nie zaś w tedy, gdy pow staje 
łuk. Zakłócenie jest tern silniejsze, im ch a rak te r w yładow a

*) Tram w aje i koleje elektryczne.

nia bardziej się zbliża do iskry drgającej (oscylującej), co 
zależy znów od szeregu czynników, a przedew szystkiem  od 
natężenia p rądu w miejscu przerwy. Im prąd jest mniej
szy, tem  w większym stopniu mamy do czynienia z iskrą, 
mniej natom iast z łukiem. G raniczną w artość (dla m iedzia
nych kontaktów ) stanowi prąd  o natężeniu ok. 3 A, p rzy 
czem przy prądzie ponad 3 A iskra naogół już nie powstaje, 
lecz tylko ł u k .  D latego też im mniejszy jest p rąd  dopły
wający przez zbierak do elektrow ozu, tem s i l n i e j s z e  
jest zakłócające działanie „słabej" zdaw ałoby się iskierki. 
To też wieczorem, kiedy ośw ietlony wóz tram w ajow y p o 
biera pew ien prąd  naw et przy wyłączonym nastaw niku, — 
mamy dość silne działanie zakłócające, gdyż przez styk zbie
raka  z przew odem  jezdnym następują ciągłe przeskoki iskry. 
Co do pogody, to w i l g o t n a  pogoda sprzyja w łaśnie po 
w staw aniu (wzamian iskry) łuku elektrycznego, w yw ołujące
go słabsze zakłócenia. U łatwić przejście iskry w łuk można 
pozatem  przez odpow iedni dobór m aterjałów  do wyrobu 
ślizgacza przy zbieraku prądu (mowa o tem będzie niżej).

2. Sp oso by  w a lk i  z  z a k łó c e n ia m i .
Widzimy więc, że w w alce z zakłóceniam i poćhodzą- 

cemi od linij oraz urządzeń trakcji elektrycznej, główną 
uwagę trzeba zwrócić na unikanie niepew nych kontaktów  
oraz raptow nego przeryw ania prądu elektrycznego.

W kolejnictw ie i tram w ajnictw ie elektrycznem  m a
my do czynienia z r u c h o m ą  instalacją, a przytem  sk ła 
dającą się z odbiorników  zainstalow anych w różnych w o
zach i połączonych ze sobą w sposób umożliwiający szybkie 
i p roste  łączenie i odłączanie poszczególnych wozów — w 
m iarę potrzeby. W szystko to u trudnia utrzym anie dobrych 
kontaktów ; dlatego też trzeba dążyć do tego, aby przy ze
staw ieniu kilkuwozowych pociągów elektrycznych każdy 
pociąg stanow ił jedną dobrze połączoną sieć elektryczną,

Najważniejszym jednakże jest dobry stan kontaktu ru
chomego, czyli miejsca stykania się przew odu jezdnego ze 
ślizgaczem, poprzez k tóry  wóz m otorow y pobiera p rąd  z 
sieci napow ietrznej. K ontakt ten winien być dobrze skon
struow any — zarówno mechanicznie, jak i elektrycznie, a 
przytem  właściwie zainstalow any i utrzymywany. Chodzi tu 
przedew szystkiem  o k sz ta łt i wymiary ślizgacza. Otóż za
równo p rak tyka, jak i specjalne badania, w ykazały, że pa- 
łąk jest znacznie lepszy od rolki ślizgającej się wzdłuż p rze
wodu napow ietrznego. Pożądane jest zatem, aby przy n a 
praw ach elektrow ozów  starego typu zamieniano rolki na 
pałąki.

Co się tyczy ułatw ień dla iskry w przekształcaniu  się 
jej na łuk elektryczny, to skutek  ten  można osiągnąć, wy- 
konywując pow ierzchnie kontak tow e ślizgacza bądź ze spe
cjalnych stopów  metalowych, bądź też z węgla. W tym k ie 
runku przeprow adzono m. inn. w Niemczech specjalne b a 
dania, przyczem  okazało się, że najgorszym m aterjałem  jest 
tu  aluminjum (glin), najlepszym  zaś węgiel.

W  pozostałych częściach instalacji trakcyjnej należy 
unikać przyrządów  i konstrukcyj, ułatw iających pow staw a
nie iskrzenia. Tak np. w układach sygnalizacyjnych unikać 
trzeba  ślizgających się kontaktów ; jako lampy sygnalizacyj
ne stosow ać należy raczej ru rk i św ietlące, niż żarówki. 
Pozatem  staram y się usunąć iskrzenie zachodzące pomiędzy 
kołami elektrow ozu a szynami. Osiągamy to zarówno przez 
możliwie gładką i rów ną pow ierzchnię szyn na całej ich 
długości (aby uniknąć „podskakiw ania" kół na szynach), jak 
i przez czystą pow ierzchnię m etalow ą kół i szyn.

Co do pozostałych części składow ych urządzenia tr a k 
cyjnego, jak: silniki prądu stałego lub kolektorow e, regula
tory, przełączniki, wyłączniki, bezpieczniki i t. p„ to obo
w iązują w stosunku do nich uk. pr-zakł., o k tórych była 
mowa poprzednio.



STR. 350 •  W I A D O M O Ś  C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E  •  NR. 12

dlatego jeszcze pożądane, że zabezpiecza on sieć tram w a
jową przed rozchodzeniem się szybkozm iennych prądów  pa- 
sorzytniczych, pochodzących od złego kon tak tow ania u rzą
dzeń trakcyjnych oraz z innych źródeł zakłóceń. Na rys. 72 
pokazany jest filtr, sk ładający się z okrągłego dław ika, kon
densatora (w pudełku) oraz bezpiecznika. U kład taki, odpo
wiednio okapturzony, umieszczamy zazwyczaj na dachu w o

zu tramwajowego 
lub wagonu pocią
gu elektrycznego.

Rys. 72.
F iltr przeciw zakłó
ceniowy dla wozów 

tramwajowych.

W celu zapobiegania w rozchodzeniu się zakłócających 
fal elektrom agnetycznych należy stosow ać odpowiednie 
ekranowanie i uziemienie. I tak  np. pożądane jest, aby elek
trowozy były całkow icie metalowe. Silniki, urządzenia re 
gulacyjne i t, p. winny być zaekranow ane, w szystkie p rze
wody opancerzone, kable zaś umieszczone w rurach oło
wianych. W szystkie ekrany, pancerze i inne masy m etalowe 
należy starannie połączyć ze sobą (metalicznie) i uziemić 
zapom ocą dobrego połączenia z metalowym wozem. Ponie
waż — ze względu na specjalny charak ter instalacji rucho
mego elektrow ozu — samo tylko uziemienie niezawsze do
brze działa, w skazane jest włączenie — między linję zasi
lającą a siatki, pudła ekranow e, wzgl. pancerze — kon
densatorów o pojemności od 4 [J.F do 8 [rF. Powyższe środki 
przeciw zakłóceniow e winny być przytem  zainstalow ane j e- 
d n o c z e ś n i e  we wszystkich wozach danej sieci, gdyż 
inaczej wozy niezaopatrzone w powyższe środki nadal będą 
zakłócać odbiór radjowy.

W celu w strzym ania rozchodzenia się pasorzytniczych 
prądów  wielkiej czstotliwości wzdłuż sieci stosujemy f i l 
t r y  składające się z kondensatorów  i dławików. Na rynku 
zagranicznym są już specjalne uk. pr-zakł., przeznaczone 
dla instalacyj trakcji elektrycznej; składają się one bądź 
z kondensatora o pojemności od 1 ¡j-F do 10 fJ-F połączonego 
w szereg z bezpiecznikiem  o ile układ  przeznaczony jest dla 
t. zw. „uziemienia pojem nościowego”, bądź też z dławików
0 indukcyjności od 200 |J-H do 600 (J-H oraz kondensatorów  

w szereg z bezpiecznikam i — o ile 
układ  ma być użyty, jako filtr. P rzy
rządy te, jako narażone na wpływy 
atm osferyczne, winny być umieszczone 
w odpowiedniem okapturzeniu; m ontu
je się je zazwyczaj na słupach sieci 
trakcyjnej, na dachach elektrow ozów  
i t. p. K ondensatory należące do uk. 
p-rzakł. winny być próbow ane napię
ciem conajmniej 750 V (lepiej 1 000 V). 
Przekrój cewek winien odpowiadać 
natężeniu odpowiedniego prądu robo
czego; cewki winny posiadać tu  spe
cjalną konstrukcję zarówno rdzenia, 
jak i uzwojeń, a to celem uzyskania 
dużej indukcyjności przy możliwie m a
łych wymiarach.

Na rys. 70 widzimy układ  (a) 
zainstalowany w celu t. zw. „uziem ie
nia pojemnościowego" linji i umiesz

czony na żelaznym słupie sieci tramwajowej. Tego rodzaju 
przeciwzakłóceniow e układy kondensatorow e należy um iesz
czać na linjach tramwajowych zasilanych prądem  s t a ł y m  
w odległościach co 35 — 70 m. Jak  w ykazały badania, p rze
prow adzone ostatnio w Niemczech przez M inisterstwo Poczt
1 Telegrafów wespół z jedną z czołowych w ytw órni e lek 
trotechnicznych, — rozmieszczenie to daje dobre wyniki. 
Na rys. 71 pokazana jest skrzynka, zaw ierająca układ  kon
densatorow y składający się z umieszczonego w pudełku (a)

kondensatora oraz bezpiecz
nika (b).

Pozatem stosowanie u- 
kładu kondensatorowego jest

Rys. 71.
Skrzynka zaw ierająca p rze
ciw zakłóceniowy układ kon

densatorow y, 
a — skrzynka zaw ierająca 
kondensator; b — bezpiecz

nik.

Sieci tram w ajow e oraz linje trakcyjne m iędzym iasto
we, jako napow ietrzne, w ystaw ione są na w pływ y w yłado
w ań atm osferycznych, pow odujących pow staw anie na linji 
fal o b. Wysokiem napięciu, k tó re  grożą przebiciem  konden
satorów  pr-zakł. D latego też często stosujem y dodatkow e 
środki przeciw zakłóceniow e w postaci specjalnego typu od
gromników katodow ych, przeznaczonych dla odprow adzenia 
wyładow ań atm osferycznych do ziemi *); odgrom niki te  in 
stalujemy na linji trakcyjnej co 1 — 3 km,

I. Ś rodki p rz e c iw z a k łó c e n io w e  stosow ane  
p rzy  sieciach i lin jach e lek tryc zn y ch  
dow olnego  nap ięc ia .
1. R o la  s iec i  i Mnij e le k t r y c z n y c h  
p rz y  w y tw a r z a n iu  z a k łó c e ń .

Pisaliśmy już o linjach i sieciach elektrycznych, po 
przez k tó re  p rądy pasorzytnicze, pow stające w różnych 
punktach sieci, p rzedostają się do odbiorników , zakłócając 
odbiór radjowy. D latego też w walce z zakłóceniami należy 
zwrócić baczną uwagę na linje i sieci elektryczne wogóle.

Linje e lektryczne przekazują bowiem do odbiorników  
radjow ych nietylko zakłócenia, pochodzące od wszelkiego 
rodzaju instalacyj elektrycznych, lecz także  zakłócenia 
atm osferyczne, pow stające naskutek  w yładow ań e lek trycz
nych, piorunów  i t. p. W yładow ania te  w zniecają w przew o
dach elektrycznych szybkozm ienne p rądy  pasorzytnicze, 
wywołujące silne i b. uporczyw e zakłócenia w odbiorze ra- 
djowym.

Linje e lektryczne są jednak, naogół biorąc, nietylko 
p o ś r e d n i k i e m ,  łączącym  źródło zakłóceń z odbiorni
kiem. Bardzo często Są one bowiem sam e ź r ó d ł e m  zak łó 
ceń, pow stających np. w skutek  złego stanu linji, p rzy łączo
nych do niej przyrządów  i t. p. R ozpatrzm y spraw ę tę  bliżej.

2 .  P r z y c z y n y  p o w s ta w a n ia  z a k łó c e ń .

O ile chodzi o źródła zakłóceń, pow stających na lin
jach elektrycznych, to należą tu:

a. złe kon tak ty  w w yłącznikach (zwłaszcza au tom a
tycznych), bezpiecznikach i t. d.;

b. zły stan izolatorów , pow odujący t. zw. w yładow ania 
niezupełne zarów no w w ew nętrznych częściach izolatorów  
(zwykle w postaci drobnych w yładow ań iskrowych), jak i 
na pow ierzchni izolatora;

c. przypadkow y zły styk  przew odów  albo w yładow a
nie iskrow e m iędzy przew odam i;

*) Opis zasady działania odgrom ników katodow ych 
podany był w zeszycie 12/1933 „W. E.", str. 222.

Rys. 70. 
Układ służący do 
uziemienia pojem
nościowego zain
stalowany na słupie 
linji tramwajowej.
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d. pow staw anie łuku elektrycznego na linji, a zw łasz
cza przeskoki na izolatorach, i w reszcie

e. w yładow ania na linjach wysokiego napięcia, czyli 
t. zw. zjawisko korony.

3 .  O d d z i a ł y w a n i e  s ie c i  e le k t r y c z n y c h  
n a  in s ta la c je  o d b io rc z e .

Pow stałe w linjach elektrycznych szybkozm ienne p rą 
dy pasorzytnicze oddziaływują na odbiór radjowy w rozm ai
ty  sposób, a mianowicie:

a. drogą bezpośredniego przenikania prądów  zakłó
cających do odbiorników  zasilanych z sieci;

b. p rzez oddziaływ anie na an tenę odbiornika bądź w 
drodze indukcji, bądź też drogą t. zw. sprzężenia pojemno
ściowego;

c. przez oddziaływ ania na antenę odbiornika drogą 
bezpośredniego prom ieniow ania; przew ody linji napow ietrz
nej odgryw ają przytem  rolę anten  dla płynących w nich p rą 
dów oscylacyjnych.

4. S p o s o b y  w a lk i  z  z a k łó c e n ia m i .

M etody w alki z zakłóceniam i, pochodzącem i od linij 
i sieci elektrycznych, w ynikają bezpośrednio z charakteru  
tych zakłóceń. Przedew szystkiem  więc chodzi tu  o dobry 
stan samej sieci, a w ięc dobrą izolację przewodów, nieza
w odne w działaniu izolatory, dobre uziemienia, dobre kon
tak ty  i t. d.

Przyłączanie do sieci wszelkich instalacyj odbywać się 
winno poprzez odpow iednie filtry, sk ładające się z dław i
ków  i kondensatorów  w znanych nam już układach. Filtry  
te  stosow ać należy n i e z a l e ż n i e  od uk. pr-zakł., umiesz
czonych przy poszczególnych częściach instalacyj (silnikach, 
prądnicach i t. p.). Tego rodzaju, filtry  „główne” zabezpie
czają sieć i przyłączone do niej odbiorniki radjow e od p rze
dostaw ania się do nich pasorzytniczych prądów  zakłócają
cych, pow stających w  podstacjach i t. p.

Co się tyczy samych przewodów, to bardzo skutecz
nym środkiem  przeciw zakłóceniow ym  jest tu t. zw. uziemie
nie pojemnościowe przew odów, czyli ich uziemienie poprzez 
kondensatory; uziem ienie tak ie  stw arza drogę dla odpły
wu prądów  pasorzytniczych w ielkiej częstotliw ości do zie
mi, stanow iąc jednocześnie przerw ę dla prądu stałego, p ły 
nącego norm alnie w linji. D latego też uziemienie pojem no
ściowe winno być stosow ane przy w s z y s t k i c h  sieciach 
p rądu stałego, szczególnie zaś w miejscach przyłączenia do 
sieci źródeł p rądu oraz przy instalacjach odbiorczych. Za
leca się przytem  stosow ać nie pojedyńcze, lecz wielokrotne 
uziemianie przez pojemność. Na rys. 73 pokazana jest sche
m atycznie linja dw uprzew odow a prądu stałego bez przew o
du zerowego. U kład  zabezpieczający składa się tu z dwóch 
kondensatorów  C o jednakow ej pojem ności (rzędu od 0,1 
do 1 ptF) połączonych w szereg; środkow y punkt kondensa
torów  należy uziemić zapom ocą możliwie krótkiego, grubego 
przew odu opancerzonego, przyczem  opancerzenie to winno 
być rów nież uziem ione. W  szereg z kondensatoram i włączyć 
należy bezpieczniki, tak  dobrane, aby przepaliły  się one na 
w ypadek przebicia kondensatora.

Rys. 73.
Uziemienie linji dwuprzewodowej prądu stałego poprzez 

kondensatory przeciwzakłóceniowe.

Rys. 74.
Uziemienie linji w ieloprzewodow ej poprzez kondensatory 

przeciw zakłóceniow e.

Na rys. 74 pokazany jest podobny, jak wyżej, uk. 
pr-zakł. dla czteroprzew odow ej linji prądu trójfazowego z 
uziemionym przew odem  zerowym. Ja k  w idać z rysunku, 
każdy przew ód linji połączony jest poprzez kondensator C 
z przew odem  zerowym, przyczem  wspólny punkt w szystkich 
przew odów  uziem iony jest (również poprzez kondensator 
— Co) zapom ocą krótkiego opancerzonego przew odu o do
statecznym  przekroju.

Omówiliśmy szczegółowo spraw ę zakłóceń w odbiorze 
radjowym, uw zględniając głównie t. zw. zakłócenia przem y
słowe, a także  sposoby w alki z zakłóceniam i przy źródłach 
ich pow staw ania oraz na linjach.

N iezależnie jednak od walki z zakłóceniam i przy źród
łach zakłóceń należy zabezpieczyć się od nich także 
przy samym odbiorniku, gdyż zakłócenia te  mogą zawsze w 
ten  czy inny sposób przedostać się do odbiorników, o ile 
tylko droga dla nich będzie o tw arta. Zagadnienie walki 
z zakłóceniam i przy odbiornikach wymagałoby jednak 
obszernego omówienia.

Bardzo pow ażnem  zagadnieniem  jest także wyszuki
wanie źródeł zakłóceń. W tym kierunku zostały opracow a
ne pew ne m etody, przyczem  posiadam y już zarówno przy 
rządy, jak i całkow ite urządzenia pomiarowe przeznaczo
ne do w yznaczania miejsca powstawania zakłóceń w od
biorze radjowym  oraz ich mocy i charakteru . Tem at ten 
jest jednakże całkow icie odrębny i należałoby go omówić 
w specjalnym  artykule.

Ja k  już zaznaczyliśm y na początku artykułu, sprawa 
zakłóceń w odbiorze radjowym jest zagadnieniem  b. pow aż
nem, przyczem  w alka z zakłóceniam i nabiera obecnie cha
rak te ru  społecznego i niem al państwowego. D latego też w 
wielu krajach  zagadnienie to zostało unorm owane pod 
względem praw nym , przyczem  ogłoszono w tym kierunku 
szereg obow iązujących ustaw , w prow adzając jednocześnie in 
spekcję urządzeń elektrycznych, mogących w pływ ać zakłó- 
cająco na odbiór radjowy.

Silniki asynchroniczne.
Ini. .lektr. W. JÓŹWIAK.

(Dokończenie).

M o m e n ł o b ro to w y .  
P raca  s iln ika  asynchronicznego.

W  poprzednim  zeszycie omówiliśmy rozruch silnika 
asynchronicznego pierścieniow ego. Przypuśćm y więc, źe 
uruchom iliśm y silnik, i zobaczym y, jak zachowuje się on, 
gdy zaczniem y go stopniow o o b c i ą ż a ć .

Na rys. 1 pokazany jest schem atycznie w irnik silnika; 
w jego p rę tach  (uzwojeniu) zostaje indukow any, jak w ie
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Rys. I.
Schemat wirnika silnika 

asynchronicznego.

my *), przez siłę e lek trom oto
ryczną prąd  o tym samym 
kierunku, co i siła e lektrom o
toryczna; oznaczmy prąd, ja 
ki płynie w jednym z prętów  
(np. w pręcie a) p r2ez J 2. Z d ru 
giej strony wiemy, że jeżeli 
przewód, w którym  płynie 
p rąd  Ja, znajduje się w polu 
magnetycznem, to na przew ód 
ten działa siła F **), pod w pły
wem której przew ód zaczyna 
się poruszać, przyczem k ieru 
nek ruchu przew odu możemy 
określić zapomocą reguły ręki 
lewej. W ielkość siły F działa
jącej na przewód a wyrazić

można, jak wiemy, zapomocą wzoru: 
B x l X j ,

F = '"kg) ( 1)
9 810 000

gdzie: B —- jest to indukcja pola magnetycznego w szcze
linie silnika w yrażona w linjach sił/cm2;

1 — długość przew odu w cm;
J2 — natężenie prądu w przewodzie a w irnika 

w amperach.

W zór (1) można przedstaw ić w postaci prostszej i b a r
dziej przejrzystej. W tym celu możemy z a s t ą p i ć  wiel-

1 5 jako wielkość s t a ł ą  dla danego silnika

M k r =  C x  B  x  ] s x r (4)

Wiemy z poprzednich rozważań w dziale „Popularna elek 
trotechnika"***), że indukcja pola magnetycznego:

$
B (5)

gdzie jest to strum ień magnetyczny. Możemy więc do 
wzoru (4) podstaw ić w yrażenie na B ze wzoru (5); w ten 
sposób otrzymamy:

<I>
’    (6)Mkr C x r  x ’ x J2

W y p a d k o w y  moment kręcący, Mkr działający na 
wszystkie pręty  w irnika będziemy mogli wyrazić, jako:

M. =  K x ‘P x L

*) por. zeszyt 3/1935 str. 76.
**) por. zeszyt 11/1933 r., str. 207—208. 
***) por, zeszyt 2/1933 r., str. 40.

gdzie: K — jest w ielkością stałą, zależną od k o n s t r u k c j i  

silnika,
^  strumień magnetyczny pola w irującego si.nika,
J2 Pr4d w wirniku silnika.

W idzimy więc, że w ielkość m om entu o b r o t o w e g o  

silnika asynchronicznego zależy od w ielkości strum ienia m a
gnetycznego $  oraz od wielkości prądu  J  w w irniku. W iel
kość strum ienia m agnetycznego <!> w silniku asynchronicz
nym jest w ielkością praw ie sta łą  i ze zmianą obciążenia 
silnika praw ie się nie zmienia — o ile napięcie sieci, do 
której silnik jest przyłączony, jest stałe. A zatem  moment 
obrotow y silnika Mkr zależy, w łaściwie biorąc, od prądu J 2 
w wirniku; im prąd  ten  będzie w iększy tern w iększy mo
m ent obrotow y silnik będzie rozw ijał —  przy zw iększają
cym się poślizgu — ale tylko do pew nej granicy.

M om ent obrotow y Mkr silnika asynchronicznego zmie
nia się w zależności od p o ś l i z g u ,  jak to widzimy na 
rys. 2. Rys. 2 przedstaw ia przebieg  zmienności momentu 
obrotowego Mkr silnika (bez rozrusznika) — w procentach 
od mom entu norm alnego (M kr)n , t. j. m om entu obrotowego, 
jaki silnik rozw ija przy norm alnym  poślizgu, — k tó ry  zo
sta ł przyjęty  za 100%, — w zależności od poślizgu (czyli od 
ilości obrotów) dla silnika sześciobiegunowego (2p =  6) 
o synchronicznej liczbie obrotów  n =  1 000 obr/min.

A1kr

kość
9 810 000 

przez C, poczem otrzymamy:

F  =  C x B x J ,  ( k g ) .................... (2)
Ja k  widać zatem  z rys. 1, na rozpatryw any przez nas 

p rę t a wirnika działa siła F. Iloczyn siły F przez ram ię r, 
na którem  siła ta  działa, nosi nazwę „momentu obrotowego”, 
albo inaczej: „momentu kręcącego” (Mkr). Powyższą nazwę 
możnaby uzasadnić w następujący sposób: na każdy z p rę 
tów w irnika działa odpowiednia siła, przyczem w szystkie 
te siły dążą do obracania w irnika w tym samym kierunku. 
Ponieważ momenty tych sił powodują ruch obrotowy w ir
nika, — stąd też nazwa „moment obrotowy". Zatem m o
ment kręcący Mkr siły F wyrazić możemy, jako iloczyn:
siła F X  promień w irnika (ramię) r, czyli:

M 'kr =  F x  r ............................ (3)

Podstwiając do rów nania (3) w yrażenie na siłę F z rów nania 
(2), otrzymamy:

(7)

Rys. 2.
W ykres zależnośi momentu kręcącego M kr siln ika od poślizgu.

Jak  w idać z rys. 2, m om ent obrotow y silnika przy 
ilości obrotów  n =  1 000 obr/m in (t. j„ gdy poślizg s =  0) ró
wna się zeru. Oznacza to, że w irow anie silnika przy tym 
poślizgu wogóle nie jest możliwe, co też istotnie, jak w ie
my z poprzedniego, ma miejsce. W m iarę tego, jak liczba 
obrotów  n silnika — pod w pływ em  rosnącego obciążenia 
m a l e j e  (czyli w m iarę tego, jak poślizg s rośnie) — 
zw iększa się szybko M kr i przy poślizgu s =  0,03 (n =  970 
obr/min) mom ent obrotow y osiąga w artość rów ną momen
towi norm alnem u (100%). W  m iarę dalszego spadania  licz
by obrotów  silnika jego m om ent k ręcący  w zrasta jeszcze 
w ięcej i przy poślizgu s =  0,15 (n =  850 obr/min) osiąga 
swą w artość maksymalną (największą) ( M kr)ma, , czyli 
rów na się m aksymalnemu, t. j. najw iększem u momentowi 
kręcącem u, jaki silnik wogóle może rozw inąć; jest on w tym 
w ypadku 2,4 razy w iększy od norm alnego momentu k rę 
cącego (M k r) i silnika.

N astępnie — w m iarę dalszego spadania liczby obro 
tów (a w ięc dalszego w zrostu obciążenia silnika) moment 
k ręcący silnika szybko m aleje; przy poślizgu s= 0 ,7  (n==3oo
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obr/min) spada on do normalnego momentu kręcącego 
(Mkr)n '  w reszcie przy poślizgu s =  1 (n =  0) moment 
obrotow y wynosi wszystkiego ok. 0,7 (ok. 70%) norm alne
go m om entu kręcącego. Je s t to t. zw. stan rozruchu silni
ka (s =  1), t. j. stan, przy którym  w irnik jest nieruchomy. 
W idzimy zatem , że moment obrotowy, jaki silnik rozwija 
przy rozruchu (bez rozrusznika), czyli t. zw. mom ent rozru
chowy jest m ały i wynosi zaledw ie ok. 0,7 norm alnego 
momentu obrotow ego silnika.

Jeżeli silnik rusza l u z e m  lub też przy b. małem 
obciążeniu, wówczas powyższy mom ent rozruchow y może 
być w ystarczający do pokonania oporów  i silnik ruszy 
z miejsca. Jeżeli jednak silnik napędza maszynę, przy 
której w chwili rozruchu są do pokonania b. znaczne opory 
(np. walce), to, pominąwszy fakt, że rozruch silnika bez 
rozrusznika jest często niemożliwy, — mom ent rozruchowy 
silnika nie w ystarczy do ruszenia z miejsca. D latego też 
w wielu w ypadkach pożądane jest, aby silnik ruszał z miej
sca z dużym, często zaś — z największym momentem obro
towym (M kr)m a x  *

Aby zwiększyć moment rozruchowy silnika asynchro
nicznego, włączamy dodatkow y opór do obwodu wirnika,
przyczem okazuje się, że można tak  dobrać w ielkość p o 
wyższego oporu, aby silnik ruszył z miejsca z największym 
momentem kręcącym  (M k.) max • W  tym w ypadku opór 
rozrusznika (dla jedenej fazy) musi być ok. 8 — 10 razy 
większy od oporu rzeczyw istego jednej fazy uzwojenia w ir
nika. Poniew aż dodatkow y opór należy w łączyć w obwód 
wirnika, — korzystam y w tym celu z rozrusznika.

przy różnych oporach wirnika.

Rys. 3 p rzedstaw ia przebieg zmienności mom entu obro
towego M kr dla tegoż, co poprzednio silnika — przy ró ż
nych oporach w obwodzie w irnika. K rzywa I przedstaw ia 
moment obrotow y silnika bez rozrusznika; krzyw e zaś II, 
III i IV — w yobrażają przebieg m om entu obrotow ego sil
nika — przy użyciu coraz w iększego oporu rozrusznika. 
Jak  widzimy z rys. 3, w skutek  w łączenia coraz to w ięk 
szego oporu do obwodu w irnika, otrzym ujem y kolejno coraz 
to w iększy m om ent rozruchow y (czyli m om ent k ręcący  dla 
poślizgu s =  1), a mianowicie Mn , Mr„ i (Mr)max .

Należy przytem  podkreślić, że w ielkość oporu uzw o
jenia w irn ika nie w pływ a na w ielkość m aksym alnego m o
mentu kręcącego, a zatem  drogą zmiany oporu nie możemy 
zmienić samej w artości maksymalnego m om entu kręcącego 
(M kr) max ; zm iana oporu w irnika pociąga za sobą jedynie 
zm ianę poślizgu, przy którym  mom ent ten  w ystępuje. 
A w ięc przy zw iększeniu oporu omowego w irnika, obroty  
silnika, przy k tó rych  otrzymujemy najw iększy m om ent k rę 
cący, m aleją (rys. 3).

Cel w ięc stosow ania rozrusznika jest d w o j a k i ,
a mianowicie:

lC o i\ s h r u f i. ix y r

r m o w i  :
O trzym a łem  do  z b a d a n ia  
wzory nowych lamp rad io
wych TUNG SRAM . W ykona
niem i konstrukcjq ich jestem 
zachwycony. Na szczególnq 
uwagę zasługuje nadzwyczaj 
kró tk i okres czasu rozgrze
w a n ia  s ię  k a to d y .  M o j e  
odbiorn ik i zyskajq wie le  na 
zastosowaniu nowych lamp 
rad jowych T U N G S R A M

ftouro-oyjzsny otMriowtik. 
do

¿winowych lamf\Vudj owych

po pierwsze: zmniejszenie prądu silnika przy rozruchu 
do granic dopuszczalnych,

po drugie: zw iększenie mom entu rozruchowego sil
nika.

Gdy silnik pod koniec rozruchu osiągnie już norm alną 
swą liczbę obrotów, zwieram y uzwojenie w irnika. Ponieważ, 
jak wiemy, silnik nie osiągnie synchronicznej liczby obro 
tów  (s =  0), zatem  przy poślizgu większym od zera  będzie 
pew ien m om ent obrotow y (rys. 2), k tó ry  utrzym a silnik 
w ruchu.

Praca silnika asynchronicznego zależeć będzie od ro 
dzaju maszyny, k tó rą  silnik napędza. A więc jeżeli np. 
silnik będzie m usiał przy rozruchu pokonać tylko opory 
tarcia , —- p raca silnika będzie inna, aniżeli w w ypadku, 
gdy użyjem y go np. do napędu suwnicy. Tu silnik będzie 
m usiał już w chwili rozruchu pracow ać przy dużem obcią

/
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żeniu, gdyż będzie miał do przyśpieszenia b. duże masy; 
natom iast po ukończeniu rozruchu obciążenie silnika nieco 
się zmniejszy.

Dla lepszego zrozumienia przebiegu pracy silnika 
asynchronicznego załóżmy, że po uruchom ieniu silnik bie
gnie początkowo luzem, a potem dopiero zostaje stopniow o 
obciążony. Podczas biegu luzem w irnik silnika obraca się, 
jak wiemy, nieco wolniej od pola wirującego. I tak  np., je 
żeli pole w irujące wykonywa 1 500 obr/min, to w irnik obra
ca się z szybkością 1495 obr/min. Przy biegu luzem silnik 
pobiera z sieci pewien prąd, zwany „prądem biegu luzem 
silnika. W ielkość tego prądu wynosi przeciętnie od 25 do 
40% normalnego prądu silnika, zależnie od ilości biegunów 
silnika, od wielkości szczeliny i t. d. Silniki o większej licz
bie biegunów (wolnobieżne) mają prąd biegu luzem większy. 
Przy silnikach o zwiększonej szczelinie (np. przy silnikach 
pracujących w ciężkich w arunkach mechanicznych, przy 
dźwigach i t. d.) prąd  biegu luzem dochodzi do 60% prądu 
normalnego silnika.

Jeżeli następnie silnik obciążymy, to w ał silnika u le
gać będzie zahamowaniu, w skutek czego obroty silnika co
kolwiek zmaleją. W skutek tego obracające się ze stałą 
szybkością pole wirujące, zacznie coraz c z ę ś c i e j  p rze
cinać przew ody wirnika, indukując w nich coraz w i ę k 
s z ą  siłę elektrom otryczną Ew, co kolejno spowoduje
w zrost prądu J 2 wirnika, a więc — w myśl wzoru (7) — 
i w zrost momentu kręcącego Mkr.

Wiemy już, że zwiększenie prądu J 2 w irnika pociąga 
za sobą zw iększenie prądu w stojanie silnika J x *). Możemy 
zatem powiedzieć, że ze wzrostem obciążenia silnik asyn
chroniczny pobiera coraz to większy prąd z sieci.

Silnik asynchroniczny daje się jednak przeciążyć 
tylko do pewnej granicy. Na rys. 4 pokazany jest przebieg 
zmienności m o c y  silnika asynchronicznego w KM w za
leżności od poślizgu. Widzimy, że linja pozioma a — b 
określa nam norm alną (t. zw. nominalną) moc silnika. Przy 
poślizgu s =  0 moc silnika P =  0 ; zatem przy synchronicz
nej liczbie obrotów  silnik nie jest w stanie w ykonać żadnej, 
naw et najmniejszej, pracy.

Przy z w i ę k s z e n i u  obciążenia zw iększa się po 
ślizg silnika. Przy poślizgu s =  0,03 silnik rozwija na wale 
swą moc nominalną; dalej, przy poślizgu s =  0,13 silnik 
rozwija moc największą Pmax, k tó ra  w tym w ypadku w y
nosi 2,1 mocy nominalnej silnika. Dalsze pow iększenie ob

ciążenia silnika nie jest już możliwe; widzimy bowiem - rY®' 
4, że z dalszym wzrostem poślizgu (a w ięc z dalszym spa 
kiem obrotów  silnika) moc silnika sta le  m a l e j e .  1 l a 
np. przy poślizgu s =  0,39 silnik rozw inąć może już tylko 
norm alną swą moc, zaś przy poślizgu s =  1, t. j. gdy silnik 
się zatrzym a, moc jego spada do zera.

W idzimy stąd, że stosunek najw iększej mocy silnika 
P max do norm alnej jego mocy P:n czyli t. zw. przeciążal- 
ność silnika asynchronicznego wynosi w tym w ypadku ok. 
2,1, czyli że silnik może rozw inąć na pew ien czas moc p rze
szło 2 razy w iększą od norm alnej jego mocy. D a l s z e  
zw iększenie obciążenia silnika prow adzi do jego zaham o
wania, przyczem  prąd w wirniku, a w ięc i w stojanie rośnie
b. znacznie; p rąd  ten, zwany prądem  zw arcia, wynosi ok. 
3 — 5 kro tną  w artość prądu norm alnego przy pełnem  ob
ciążeniu silnika. Silnikowi więc n ieraz zagraża spalenie.

Z powyższego widać, że p raca  silnika asynchronicz
nego odbyw ać się może t y l k o  na lewej części krzywej 
(rys. 4), czyli na części OaA, t, j. od mocy P =  0 do mocy 
P — P!max • W iększego obciążenia od Pimax silnik nie 
zdoła przezw yciężyć. Przytem  liczba obrotów  silnika zmie
nia się stosunkow o b. nieznacznie, gdyż poślizg w zrasta od 
0 do 0,13.

Na rys. 5 pokazana jest zm iana liczby obrotów  sil
nika asynchronicznego w zależności od jego obciążenia. Jak  
widać, liczba obrotów  silnika asynchronicznego spada b. 
powoli w raz z obciążeniem  silnika.

Na rys. 5 widzimy także  zmianę prądu J x w stojanie 
(w %%) — w zależności od obciążenia silnika. Z wykresu 
widzimy, że gdy silnik nie jes t w cale obciążony (t. j. przy 
P =  0), pobiera on z sieci pew ien prąd. Je s t to  t. zw.

Rys. 5.
Przebieg ilości obrotów n  oraz prądu J i w stojanie silnika 

asynęhronicznego w zależności od obciążenia silnika.

por. zeszyt 11/1935 r. str. 324.

prąd  biegu luzem, albo inaczej p rąd  biegu jałowego silnika. 
W idzimy dalej, że ze w zrostem  obciążenia, p rąd  w uzwo
jeniu sto jana J x szybko rośnie, co też jest zgodne z po- 
przedniem  rozumowaniem.

Silnik asynchroniczny łączy w sobie cechy dw uch ro 
dzajów silników prądu stałego, a mianowicie:

przy rozruchu posiada on cechy silnika szeregowego, 
gdyż przy małej liczbie obrotów  rozw inąć może duży obro
tow y (rozruchowy).

w czasie norm alnej pracy posiada on charak terystykę  
silnika bocznikowego, gdyż liczba jego obrotów  maleje ze 
wzrostem  obciążenia b. powoli, czyli że liczba obrotów  sil
nika asynchronicznego jest, prak tyczn ie  biorąc, p raw ;e 
s t a ł a .

*

tn
0
f

li
k

(poślizg)

Rys. 4.
Przebieg mocy silnika asynchronicznego 

w zależności od poślizgu s.

Ó moc nominalna Pn

moc największa Pm om
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł -  Z A K U P U

A ku m u la to ry .
„PETEA" Polskie Tow. Akumulatoro

we S. A. Fabryka I b iura: Bia
ła k/B ielska, tel. B ielsko 20-43. 
Zarząd: W arszawa, Kopernika
13, tel. 539-09.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe 
syst. „TUDOR", Sp. Akc. W ar
szawa, Z ło ta  Nr. 35, te l. cen tra 
la: 5.62-60. O ddz ia ły : Byd
goszcz, ul. Gdańska 51, tel. 13-77. 
K atow ice, Moniuszki 6, te le fon  
326-50. Lwów, Po tockiego  4, 
tel. 252-35. Poznań, ul. Działyń- 
skich 3, te l. 11-67. Fabryka aku
m ula to rów  o łow ianych  i żelazo- 
n ik low ych w  P iastow ie st. kol. 
Pruszków.

A p a ra ty  dla prqdów  sil
nych w ysokiego i nis
kiego napięcia.

„Elektroautomat", Zakłady E lektro tech
niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
te l. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

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

Fabryka Aparatów 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.

K. Szpotańskl 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.

A p a ra ty  e lek łr. do od
bijania kam ien ia  ko
tłowego.

„Devoorde" Inż. Józef Feiner, Kraków, 
Zyb llk iew icza  19

A rm a tu ry  i przybory do 
oświetlenia e lektrycz
nego.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 
S. A. (fabr.), W arszawa, Al. Jero
zolim ska 6, te l. 642-79.

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

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

A u to m a ty  rozruchow e.
„Elektroautomat", Zakłady E lektrotech

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

K. i W. Pustoła, Warszawa, M azow iec
ka 11, tel. 503-30.

B iu ra  i zakłady elektr.
Michał Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro 

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

G h ro m o n ik ie lin a , n ikie- 
lina, konstanłan.

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

G ie p la rk i i suszarki.
Inż. L. Kordowskl I S-ka. W ytw órnia  

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

O ź w ig i elektryczne.
Roman Groniowskl, Spółka Akcyjna, 

Fabryka Dźwigów, W arszawa, Emilji 
Plater 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17.

E lek tro lit do akum ulato
rów  że lazo -n ik lo w ych .

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe 
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 Aparatów Elektrycz
nych, A. Grzywacz, W arszawa, ul. 
Z ło ta  24, te l. 584-80.

E lek tro w ierta rk i i szli
fie rk i.

„Dea" Antoni Dąbrowski (w ytw órn ia  
kra jow a), W arszawa, ul. Tamka 45-a, 
te l. 585-21.

Fabryka Maszyn i Aparatów Elektrycz
nych, A. Grzywacz, W arszawa, ul 
Z łota  24, te l. 584-80.

E m aljow ane przewodni* 
ki m iedziane.

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

^G alwanotechnika.

Stanisław Cohn, Warszawa, Sena
torska 36. Jeneralne Przedsta
w ic ie ls tw o  i O ddzia ł Fabryczny 
Zakładów  Langbein - Pfanhauser 
S. A.

G rz e jn ik i elektryczne.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektro
techn. S. A. (fabr ) W arszawa,
Al. Jerozolim ska 6, te l. 642-79.

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

G r z e jn ik i elektryczne  
dla przemysłu.

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

Warszawska Wytwórnia Maszyn I Spa
warek Elektrycznych, W arszawa, 
Żytnia 20, tel. 621-81

Izo lacyjne m aterja ły.
A. Hoerschelmann i S-ka, Sp. z o. o

W arszawa, W spólna 44, te l. 958-85

W. Ochot, Katow ice 2, M arc inkow 
skiego  6, tel. 323-65

K ab lo w e  końcówki, z łq - 
cza i masa kablow a.

„Elektroautomat", Zakłady E lektrotech
niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88. 

Fabryka Aparatów 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.

K uchenki elektryczne.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektro
techn. S. A. (fabr.) Warszawa, 
Al. Jerozolim ska 6, te l. 642-79.
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K w a s  siarkowy do aku
mulatorów.

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

Lam py.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 

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

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa. 
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, War
szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89.

„ i c z n i k i  e n e r g j i  e l e k 
t r y c z n e j .

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

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

M a s z y n y  e l e k t r y c z n e  
(silniki prądnice, prze
twornice).

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

„Elektromotor", Warszawa, Leszno 61, 
tel. 11.21-33.

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

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

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

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

M a s z y n y  do spawania  
elektrycznego.

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

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

M a te r ja ły  instalacyjne.

M a te r ja ły  prasowane dla 
celów elektro - i ra d io 
technicznych.

tel. 182-94.

N

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

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

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

Spółka Akcyjna Przemysłu Elektryczne
go „Czechowice" w  Czechowicach, 
Śląsk Cieszyński.

Dom T/H. „Arko", Sp. z o. o., W arsza
wa, Elektoralna 10, tel. 500-08 
i 593-59.

„Elektroautomat", Zakłady E lektro tech
niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11 94-77, 11.94-78 i 11.94-88 

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

Makowski i Zauder, Sp. z ogr. odp. 
Fabryka, Łódź, ul. S ienkiew icza 163,

M ie s z a n k i feno low o-fo r- 
malinowe dla celów  
e le k tro te c h n ic zn y c h , 
galanteryjnych i inn.

Lignoza, Spółka Akcyjna, Katow ice, 
Dworcowa 13, tel. 339-81.

M a g rze w n ic e  płycinowe  
i zespoły grzejne.

„Ciepło i Powietrze", fabr. maszyn, 
wł. A. Żukowski Inż., Warszawa, 
N ow osle lecka 20, te l. 9-61-91.

apraw a i przew ijanie  
maszyn elektrycznych.

„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23

N la P ra w a  p r z y r z ą d ó w  
pomiarowych.

N .leony.
K. i W. Dworakowscy, W arszawa,

Hoża 33, te l 974-06.

„Dacho" Int. A. Chomicz, W arszawa, 
S-to Krzyska 28, te l. 616-15.

M astaw n ik i, e lektro m a
gnesy i t. p.

„Elektroautomat", Zakłady E lektrotech
niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
te l. 11.94-77, 11 94-78 i 11.94-33.

o <Ograniczniki prądu»
Inż. Józef Imass, Fabryka A p a ra tó w  

Elektrycznych, Łódź, ul. P io t r k o w 

ska 255, te l. 138-96 i 111 -39. 
Makowski i ZauSer, Sp z ogr. odp. 

Fabryka, Łódź, u l. S ie n k ie w ic z a  163,

tel. 182-94

^^p o rn ik i dokładne.
Inż. J. Zubko, Brw inów

O p o rn ik i suwakow e.
Inż. Edmund Romer, Zakład Pomocy 

Naukowych, adres poczt, i te legr. 
Lwów, 14, te l. 78-37.

P iece  elektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

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

Inż. L. Kordowskl i S-ka. W ytw órnia  
precyz. apa ra tów  e lektr. Spółka 
z o. o., W arszawa, ul. Długa 46, 
tel. 12-18-91.

Inż. J. Zubko, Brw inów

P  iece e lektryczne dla 
przem ysłu m etalowego.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektro
techn. S. A. (fabr.) W arszawa, 
AL Jerozolim ska 6, te l. 642-79.

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

P iecyk i e lektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

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

P  iorunochrony i instala
cje anten zbiorowych.

„Megacykl", Sp. z o. o., W arszawa, 
Bema 91, tel. 287-75

P iirom ełry.
Inż. J. Zubko, Brw inów

P rze łą c zn ik i z gw iazdy  
w trójkąt.

Inż. J. Relcher I S-ka, Łódź, ul Połud
n iowa 28.

P rzy rzą d y  pom iarow e  
elektryczne.

„Bemar" —  Wytwórnia Przyrządów 
Elektrycznych, G rodzisk M a z , Ul 
Kró lewska 3. Tel. Podm iejska u _  
M ilanów ek 41.

DII

i
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Chauvin Arnoux, Fabryka Apara tów  
Pom iarowych Elektrycznych w  Pol
sce, W arszawa, ul. Czerska 12, tel.
9-72-65 I 9-71-29.

„Dacho" Inż. A. Chômiez, Warszawa, 
S-to Krzyska 28, te l. 616-15 

Hartmann &  Braun, P rzedstaw ic ie l
s tw o : Biuro E lektrotechniczne M i
chał Zucker, Tan Straszewicz, W ar
szawa, M arszałkowska 119, te le f. 
274-84 I 609-98.

„Połam" —  W -wa, Hoża 36, tel. 927-64.

R ury izolacyjne oboło- 
wione sysł. Bergmana.

Górnośląska Fabryka Kabli I Rur Izola
cyjnych, S. A., K atow ice 2, ul. Kra
kowska 4, te l. 321-95.

„Kontakt" To w. Elektryczne, Sp. z o. o.
(Fabr.) Lwów, te le f. 580, 4213, 8021

R ury sta low o-pancerne.
„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.

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

R ury s ta low o -pancern e  
i syst. Peschla.

Górnośląska Fabryka Kabli i Rur Izola
cyjnych, S. A., K atow ice 2, ul. Kra
kowska 4, te l. 321-95.

S iln ik i elektryczne.
(patrz dz ia ł „M aszyny e lek tryczne "

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 Aparatów Elektrycz
nych, A. Grzywacz, W arszawa, ul. 
Z łota 24, te l. 584-80.

K. I W. Pustota, W arszawa, M azow lec-
ka 11, tel. 503-30.

S zc zo tk i węglo we.
„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23. 
A. Hoerschelmann i S-ka, Sp. z o. o

Warszawa, W spólna 44, te l. 958-85.

S z k ło  do oświetlenia  
i potrzeb technicznych.

Huta i Rafinerja Szkła „Targówek" 
Kazimierz Klimczak i Synowie, W ar
szawa, ul. Orla 7, tel. 251-62.

Term ostaty  i term oregu
latory.

Inż. L. Kordowskl i S-ka W ytwórnia
precyz. apa ra tów  e lek tr Spółka
z o. o., W arszawa, ul. Długa 46, 
tel. 12-18-91.

T  ransformałory.
„Elektroautomat", Zakłady E lektrotech

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

„Elektrobudowa", W ytw órnia  Maszyn 
Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. Ko
pern ika 56/58, tel. 111-77 I 191-77.

Fabryka Maszyn i Aparatów Elektrycz
nych, A. Grzywacz, W arszawa, ul 
Z łota 24, tel. 584-80.

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

r a n s f o r m a ło r y  m ie r 
n ic z e .

K. Szpotańskl i S-ka, S. A. Fabryka 
Aparatów Elektrycznych, Warszawa 
(Kamionek), ul. Kałuszyńska 2-a/4/6 
(gmach w łasny), te le fony  10-02-43,
10-01-43, 10-00-43.

U rz g d z e n ia  do oczysz
czania wody zasila ją 
cej kotły.

Zakłady „Ekonomja" w  Bielsku, skryt
ka pocztow a 110, te l. 1160.

W entylatory.
„Ciepło I Powietrze", fabr. maszyn, 

wł. A. Żukowski Inż., W arszawa, 
N ow osie lecka 20, te l. 9-61-91.

Feilchenfeld Adam, Inż. W arszawa, 
Zielna 11, tel. 527-01.

„Kabó" Inż. Józef Feiner, Kraków,
Z yb llk iew lcza  19.

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

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech-
nlczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11-94-77, 11-94-78 i 11-94-88. 

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Kleiman i S-wie, W arszawa, O kopo
w a 19, (gmachy w łasne), te l. 234-26, 
234-53, 683-77 I 645-31

h a r ó w k i .

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

„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Ża
rówek S. A., W arszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, te le fon y : Dyrekcja
860-81, gab. Prokurenta 878-83, za
m ów ienia  891-07, ogó lny  856-50, 
p ropaganda 878-56. P rzedstaw ic ie l
s tw a: Bydgoszcz, St. Ustynow lcz,
ul. Gamma 2; Gdańsk, Edward 
Schlmmel, ul. Dom lnlkswall 8; G dy
nia, W łodzim ierz M orozew icz, ul. 
Ś w ięto jańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; Katow ice, Jabłoński I Skarbon-

k lew lcz, ul. M arjacka 18-a; Kraków, 
M ieczysław  Fryling, ul. Dunajew
sk iego  6; Lwów, W ilhelm  Bojko, 
ul. G ródecka 18; Łódź, „Techn ika",
I. Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck, 
A. Szejner, ul. K ordeckiego  2; Po
znań, Inż. Henryk Segał, ul. Kocha
now skiego 17 m. 6; W ilno, S. Este- 
row lcz, ul. Zawalna 16.

ż y ra n d o le .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn

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

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

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

RADJOTECHNIKA

Lam py radjowe. !p0U^c
„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Ża

rówek S. A., Warszawa, ul. 6-g 
Sierpnia 13, te l. 8.78-56. Przedsta
w ic ie ls tw a : Bydgoszcz: St. Ustyno
w lcz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 
Schimmel, ul. Dom lnlkswall 8; G dy
nia: W łodzim ierz M orozew icz, ul.
Św iętojańska 37 m. 1, skrz. poczt 
175; Katow ice: Jabłoński I Skarbon- 
k lew lcz, ul. M arjacka 18-a; Kraków: 
M ieczysław  Fry ling, ul. Dunajew
sk iego  6; Lwów: W ilhelm  Bojko, ul. 
G ródecka 18; Łódź: „Techn jka " I. 
Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck:
A. Szejner, ul. K o rdeckiego  2; Po
znań: Inż. Henryk Segał, ul. Kocha 
now sklego  17 m. 6; W ilno: S. Este- 
row lcz, ul. Zawalna 16.

O d b iorniki.
„Dacho" Inż. A. Chômiez, Warszawa, 

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 .

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

I p r z ę t  r a d i o f o n i c z n y  
p rze c iw za k łó c e n io w y .

„Megacykl", Sp. z o. o.,
Bema 91, te l. 287-75.

W arszawa,

W zm acniacze w ie lk ie j
mocy.

„Dacho" Inż. A. Chômiez, Warszawa, 
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.
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Technika oświełleniowa.

Zasady techniki oświetleniowej.
(Ciąg dalszy).

Inż. F. S. PIASECKI.

O b liczen ie  u rzqdzen ia  ośw ietlen iow ego  
przy  zastosowaniu spółczynnika  spraw ności  
oświetlenia.

Jedną z najbardziej r o z p o w s z e c h n i o n y c h  m e
tod pozwalających na obliczenie urządzenia ośw ietleniow e
go jest m etoda posługująca się t. zw. spólczynnikiem spraw
ności oświetlenia. Przy metodzie tej stosujemy dla obliczenia 
powyższego urządzenia następujący wzór:

F =

F — określa strumień świetlny wypromieniowany przez 
jedną żarówką i wyrażony w lumenach;

E — jest jasnością (natężeniem ośw ietlenia pola p ra 
cy) wyrażoną w luksach. Je s t to jasność, z jaką ma być 
oświetlone dane pomieszczenie. Jasność ta  zależy od ro 
dzaju pracy oraz od natężenia wzroku, jakie potrzebne jest 
do wykonania danej pracy. Jasność E będzie więc inna dla 
pracy kowala, inna — dla pracy zegarm istrza. Jasność, z ja
ką należy oświetlać dane pomieszczenie, w arsztat lub 
stół — podana jest w tabeli najmniejszych wzgl. zaleconych 
jasności średnich, przeciętnych (patrz tablicę w zeszycie 10 
1935 r. „W. E.", str. 235).

S — jest to wielkość oświetlonej powierzchni po 
mieszczenia wzgl. pola pracy, wyrażona w m etrach kw a
dratowych.

Tabela spółczynników sprawności oświetlenia (r,).

Rodzaj oświetlenia

Stosunek
wymiarów

Spółczynnik sprawności 
oświetlenia y)

pomieszcze
nia
k*j

Sufit jasny, 
ściany śred

nio jasne

Sufit średnio 
jasny, ściany 

ciemne

bezpośrednie

1.0
1.5
2.5
4.0
8.0

0,25
0,36
0,44
0,51
0,58

0,18
0,30
0,40
0.47
0,54

przeważnie
bezpośrednie

1,0
1.5
2.5
4.0
8.0

0,17
0,25
0,33
0,41
0,53

0,09
0.16
0,23
0,30
0.41

rozproszone

1,0
1.5
2.5
4.0
8.0

0,15
0,23
0,30
0,38
0.50

0,80
0,15
0.20
0,27
0.37

przeważnie
pośrednie

0,6
1,0
1.5
2.5 
5,0

0,14
0,21
0,27
0,35
0.46

0.07
0,13
0.17
0,24
0,33

pośrednie

0,6
1,0
1.5
2.5 
5,0

0,11
0,15
0,20
0.26
0.43

0.06
0,03
0,11
0,16
0.22

*) k = _____________szerokość pomieszczenia
wysokość zawieszenia opraw nad poziomem pracy

n — określa liczbę opraw  (lamp) koniec.', ; - 
względu na osiągnięcie dostatecznie dużej równore -*ci
ośw ietlenia w pomieszczeniu. Liczbę opraw  oi sl9
przy użyciu tabel I i II podanych w zeszycie 5/1935 r. „W. 
E. , str. 147-9. Znając bowiem wysokość zaw ieszenia opraw  
(wysokość opraw  winna być taka, aby św iatło  nie raziło 
wzroku osób, pracujących w pomieszczeniu), odczytujem y 
bezpośrednio z tablic najw iększe dopuszczalne odstępy  po 
między oprawami, poczem łatw o już obliczyć, ile lamp 
(opraw) umieścić można w pom ieszczeniu przy zachow aniu 
tych odstępów.

f) — jest współczynnikiem spraw ności ośw ietlenia, o 
którym  była mowa w zeszycie 8/1935 r. „W. E. , str. 235.

Powyżej umieszczona tabela  zaw iera wartości w spół
czynników sprawności ośw ietlenia f) dla różnych rodzajów 
opraw  przy omówionych poprzednio pięciu rodzajach ośw iet
lenia, dla różnych kształtów  pom ieszczenia oraz różnych ko 
lorów sufitu i ścian. Podobną tabelę  opracow ał po raz 
pierwszy — dla am erykańskich system ów  opraw  — H arris- 
son. T abela  ta  — po przystosow aniu jej do danych tech 
nicznych opraw  europejskich —• w opracow aniu inż. Hóp- 
cke i Sum m erera przedstaw ia się jak wyżej.

Uwaga. Podane w tabeli w artości w spółczynnika 
ośw ietlenia yj dotyczą jedynie pom ieszczeń o powierzchni 
podłogi w kształcie kwadratu, oraz opraw  rów nom iernie 
rozm ieszczonych na suficie we w zajem nych odstępach  rów 
nych 1,5 do 2-krotnej w ysokości ich zaw ieszenia nad  po
ziomem pracy. Przy zaw ieszeniu opraw y na środku sufitu 
podaną w tablicy  spraw ność fi można zmniejszyć o 10%. 
W ym iary pom ieszczenia (wysokość, szerokość i długość) 
określone są w tabeli zapom ocą stosunku szerokości po 
m ieszczenia do w ysokości zaw ieszenia opraw y — w zało
żeniu, że przy niezm ienionych innych w arunkach (jak np. 
kolor ściany sufitu) w spółczynnik spraw ności ośw ietlenia 
jest zależny jedynie od stosunku wym iarów  pomieszczenia.

Dla pom ieszczeń o pow ierzchni podłogi w  kształcie 
prostokąta, w spółczynnik spraw ności yj posiadać będzie 
w artość średnią pom iędzy w artościam i dwóch w spółczyn
ników, a m ianowicie: w spółczynnika, obliczonego dla po 
m ieszczenia kw adratow ego o boku rów nym  długości po
m ieszczenia, oraz w spółczynnika obliczonego dla pom iesz
czenia kw adratow ego o boku rów nym  szerokości pom iesz
czenia. Można to  w yrazić następującym  wzorem:

•9 =  \ z  +  y  h d i  -  •9„] :

gdzie f] — oznacza w spółczynnik spraw ności pom ieszcze
nia prostokątnego;

fl§1 —• oznacza w spółczynnik spraw ności pom ieszcze
nia kw adratow ego o boku równym szerokości 
pom ieszczenia;

■'Idl — oznacza w spółczynnik spraw ności pom ieszcze
nia p rostokątnego  o boku równym długości 
pom ieszczenia.

Mając w szystkie te  dane, łatw o obliczyć strum ień świetlny 
dla jednej żarów ki w lum enach, poczem, m ając pod reką 
katalog żarów ek, łatw o znaleźć można poszukiw aną moc 
żarów ki w w atach.

Przy zastosow aniu żarów ek m atow anych należy do 
strum ienia św ietlnego, obliczonego w edług powyższej m e
tody, dodać około 6 — 8 %, celem w yrów nania s tra t św ie tl
nych, zachodzących w m atow anem  szkle żarów ki Dla ża
rów ek o bańce opalowej, s tra ta  św iatła  wynosi około 
10 — 15%.

Przeróbm y obecnie p r z y k ł a d  liczbowy.

Przykład. Należy oświetlić salą fabryczną o wv -àa
rach 1 2  m X  8 ra i o w ysokości 4 m. Sufit jasny, ściany
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krem owe. W  sali znajdują się różne obrabiarki, jak tokarnie, 
frezarki, w iertark i i t. p., w arsztaty  ślusarskie i t. d. ro zs ta 
wione jak na rys. 1. N apięcie sieci wynosi 120 woltów.

-  12 m

- km
_ _  — -

Wiertarka Tokarnia ś z ta n c a

TTFóT warsztatowy Warsztat

*  "1
■

- ■ *  -

Rys. 1.»

Z tabeli dla zaleconych średnich jasności podanej w 
zeszycie 10 ,,W. E." r. 1934, str. 235 znajdujemy jasność 
rów ną 40 luksom, jako zaleconą dla zw yczajnych robót 
ślusarskich, tokarsk ich  i t. p. Ze względu na jaknajbardziej 
ekonom iczne ośw ietlenie i możliwość szybkiego zanieczy
szczenia ścian w sali fabrycznej, obieram y sposób ośw ietle
nia bezpośredniego (patrz, zeszyt 5/1935 r., str. 146), w y
bierając typ  opraw y, przedstaw ionej tam  na rys. 2. Oprawy 
te zawieszam y na suficie. Długość opraw  wynosi 30 cm, 
w skutek czego wysokość zaw ieszenia żarów ek ponad po 
dłogą wynosić będzie:

4 m — 0,3 m =  3,7 m

W ysokość poziomu pracy  ponad podłogą wynosi zgodnie 
z pow iedzianem  wyżej 85 cm. T ak w ięc odległość żaró 
wek od poziomu pracy  wynosi 3,70 — 0,85 =  2,85 m.

Z tabeli I (str. 147, zeszyt 5/1935 r. „W. E.") odczy
tujemy dla w ysokości zaw ieszenia opraw y ponad polem 
pracy równej 3 m (zbliżona do 2,85) najw iększą dopuszczal
ną odległość pom iędzy opraw am i rów ną 4,5 m, oraz — 
(przy takiem  ustaw ieniu maszyn, ze dokoła ścian są wolne 
przejścia) — najw iększą dopuszczalną odległość pomiędzy 
skrajnem i opraw am i a ścianam i rów ną 2,25 m. Rozm ieszcza
jąc opraw y na p lanie pom ieszczenia, przy zachow aniu 
m aksym alnych tych odstępów , przekonam y się, że w po 
mieszczeniu należy zaw iesić 6 opraw.

Pow ierzchnia poziomu pracy  (równa pow ierzchni po 
dłogi) wynosi 12 m X  8 m =  96 m2.

Podług tabe li podanej w niniejszym artyku le  stosunek 
wymiarów pom ieszczenia wynosi:

k = szerokość pom ieszczenia _______   8 m
wysokość zaw ieszenia opraw  nad 2>25 m

polem  pracy
^   długość pom ieszczenia   12 m

^  wysokość zaw ieszenia opraw  nad

: 3,55 :

=  5,33 ;
2,25 m

polem pracy
Dla obliczonych tą  drogą w artości w spółczynnika k 

znajdujem y z tabeli na str. 358 odpow iednie w artości spół- 
czynników  spraw ności ośw ietlenia*):

• ^  =  0,50; Yldi =  0,53 i

T ak obliczone spółczynniki f]sz i Yjdt są w ielkościa
mi pomocniczemi i odnoszą się do pomieszczeń o kw ad ra 
towym kształcie  podłogi. Poniew aż w omawianym przy
kładzie pom ieszczenie posiada ksz ta łt prostokąta , przeto 
dla obliczenia właściwego spółczynnika sprawności ośw ie
tlenia y\ należy zastosow ać podany wyżej wzór:

■n =  +  y  f td ł  -  ■*)«] =  ° ’ 50 +  y  [0-53 -  0,50] =  0,51.

M ając w ten sposób już w szystkie dane, przystępuje
my do obliczenia strumienia świetlnego F jednej żarówki
(pg. wzoru podanego na początku niniejszego artykułu):

E . S  40 (luksów) X 96 (m2) „F  = ---------- =  ——------ i    - 1255 lum enów .
n  . ti 6 (opraw) X 0,51

Taki strum ień św ietlny daje mniej więcej żarów ka 
120 V, o mocy 100 W (por. tabelę na str. 54, zeszyt 
2/1935 r. „W. E."). W  tabeli tej podane są sprawności 
św ietlne w lum enach na 1 wat. A żeby otrzym ać strum ień 
św ietlny dla danej żarówki, np. 120 V, 100 W, w ystarczy 
spraw ność żarów ki rów ną 13,1 lm/W pomnożyć przez waty, 
a więc: 13,1 lm/W  X  100 W  =  1 310 lumenów; jest to w artość 
b. zbliżona do obliczonej wyżej w artości 1 255 Im.

Z powyższego widać, że do ośw ietlenia sali fabrycz
nej po trzeba 6 opraw  używanych do ośw ietlenia bezpo
średniego z żarów kam i o mocy po 100 w atów  każda. Ża
rów ki te  winny być umieszczone tak  głęboko w opraw ach, 
ażeby nie w ystaw ały poza nie, gdyż wówczas raziłyby 
silnie wzrok. Gdyby zaś, mimo to, źródła św iatła oślepiały 
osoby znajdujące się w pomieszczeniu, to należy opraw y 
przykryć u spodu szybą ze szkła matowanego. Szkło m a
tow e pochłonie w praw dzie ok. 6 %i św iatła, spow oduje jed
nakże zmniejszanie nadm iernej jaskraw ości źródła św iatła, 
usuwając zjawisko oślepiania w zroku.

M ożna rów nież przy tokarn iach  lub nad w arsz ta ta 
mi ślusarskiem i umieścić lampy do ośw ietlenia m iejscow e
go, w yposażone w m ałe głębokie m etalow e reflek tork i oraz 
żarów ki 40 w atow e. Lampy te  mogą zw ieszać się od sufi
tu lub też być przykręcone do samych maszyn, albo ścian, 
na takiej wysokości, aby pracując w postaw ie normalnej, 
nie było w idać w ew nątrz nich jaskraw ych żarów ek. Ża
rów ki te  należy umieścić w ten  sposób, aby ich św iatło nie 
pow odow ało lśniących plam na samych w arsz ta tach  czy 
też maszynach.

W  przypadku zastosow ania rów nież ośw ietlenia miej
scowego można w 6-ciu opraw ach zaw ieszonych u sufitu, 
zam iast żarów ek 100 w atow ych, umieścić żarów ki 75 w a
towe. (C. d. n.).

Ini. M. WODNICKI 
Biuro Oświetleniowe S. E. P.

*) Jeżeli danej w artości spółczynnika k w tabeli niema, 
jak w tym np. przypadku, odpow iednie w artości należy 
obliczyć przez t. zw. interpolację, zakładając, że w granicach 
m iędzy dw iem a sąsiedniem i wartościam i k spółczynnik t] 
zm ienia się proporcjonalnie.

R eklam y świetlne.
(Ciąg dalszy)

IV. Litery żarów kow e.
B. Ż a r ó w k o w e  re k la m y  s iy ld o w e .
4 .  L i te ry  ż a r ó w k o w e  p r z y k r y t e  m a t e r ja łe m  
r o z p r a s z a ją c y m  ś w ia t ło .

Chcąc zw iększyć pow ierzchnię św iecącą litery  żarów 
kowej, należy zastąpić jej przykrycie m etalow e szkłem opa- 
lowem — białem  lub kolorow em  (rys. 58), w zględnie cello- 
nem. Żarówki umieszczam y w tych literach  tak  głęboko, aby 
przykrycie (szkło lub cellon) świeciło zupełnie rów nom ier
nie. E fek t nocny reklam y w ykonanej zapom ocą tego rodza
ju lite r jest s i l n y ,  pow ierzchnia bowiem św ietlna tych lite r 
jest duża (rys. 59). E fekt ten  można jeszcze spotęgować, 
zaopatru jąc lite rę  w ścianki boczne w ykonane z m aterjału



STR. 360 •  W I A D O M O Ś C I  E L E K  T R O T E C H N I C Z N E  •  NR.  * 2

przepuszczającego światło (rys. 60 i 61). Dl a uniknięcia roz
jaśniania tła  reklamy, a więc zmniejszenia jej kontrastow o- 
ści, dajemy ścianki boczne ze szkła opalowego w kolorze 
c i e m n y m .

_ g _ i

Rys. 58.
L itera św ietlna z k a 
nałem świetlnym, przy 
krytym szkłem opalo- 

wem.

Cellon stosować można wtedy tylko, gdy litery nie 
podlegają wpływom atmosferycznym, w skutek których cel
lon blaknie, co prowadzi do niewłaściwych i niepożądanych

Rys. 59.
Napis świetlny z liter o kanale świetlnym, 

przykrytym szkłem opalowem.

efektów świetlnych. Pozatem cellon zrywa się często na 
brzegach; przez pow stałe tą  drogą rysy i szpary w idać gołe 
żarówki, co robi złe wrażenie *).

Gdy tło reklamy stanowi jasny mur lub niebo, wów
czas — dla zwiększenia kontrastow ości reklam y za dnia — 
stosujemy bądź szkło kolorowe, bądź też malujemy m etalo
we podkłady liter żarówkowych ciemną farbą.

*) Kilka lat temu reklam y wykonane z liter cellono- 
wych były bardzo modne zagranicą jako „niby-neonow e”. 
Prędko je jednak zarzucono skoro tylko przekonano się o 
wspomnianych wyżej wadach tych reklam.

W W arszawie pewna firma zainstalow ała w roku 1934 
kilka reklam  świetlnych wykonanych z lite r cellonowych. 
Po kilku miesiącach litery  w yblakły, skutkiem  czego ich 
ew ekt świetlny jest obecnie minimalny.

Rys. 61.
Napis św ietlny w ykonany z lite r p rzykry tych  całkow icie 

szkłem opalowem.

V. Rury wolfram owe.

B u d o w a  r u r  w o l f r a m o w y c h .1.

W ostatn ich  la tach  używ ane są do reklam  świetlnych 
coraz częściej — zam iast zw ykłych żarów ek — rury wolfra
mowe (rys. 62). Są to żarów ki próżniow e w postaci ru r o 
średnicy 12 — 45 mm, w których  wzdłuż osi podłużnej u ło 
żony jest d ru t wolfram ow y (b rys. 63). Z asada budow y rur 
wolfram owych jest podobna, jak przy żarów kach sofito- 
wych, od k tórych różnią się jednak rury  w olfram ow e długo
ścią, a także budow ą trzonków  i opraw ek. R ury w olfram o
we w yrabiane są norm alnie ze szkła przezroczystego; na

Rys. 62.
Reklam a i dekoracja  św ietlna z ru r wolframowych.

żądanie jednak fabryki dostarczają ru r m atow anych lub pola- 
kierow anych na dowolny kolor. Specjalna konstrukcja 
trzonków  w rurach wolframowych umożliwia łączenie po-

E r r - U t = r )  f a c - t o - r
L22QV5(

Rys. 63.
Sposób ułożenia drutu  św ietlnego w rurze wolframowej, 

a—konstrukcja w sporcza; b— wolframowy drucik św ie tln y
« r i i r v  w ro lrro m m iF /» . '  *c—trzonek rury  wolframowej.

szczególnych rur w jedną n ieprzerw aną linję św ietlną. J^a 
rys. 64, 65 i 66 pokazane są t r z y  typy trzonków , z k tó ry c h  
pierwszy (rys. 64) przystosow any jest do linij prostych, d ru 

ta»
f

Fi 
■« 

g 
i
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gi (rys. 65) —- do liter, trzeci zaś (rys. 66) — do zakończeń 
linij p rostych w ykonanych z ru r wolframowych *).

Rury wolframowe znorm alizowane w yrabiane są tylko 
o średnicy 30 i 45 mm oraz o długości 50 i 100 cm; na żą-

69 — a). Żarówki przyłączam y do przew odów  zasilających 
w następujący sposób: przez opraw kę a (rys. 68) p rzepro 
wadzamy oba przew ody b i c, nie przecinając ich przytem ; 
następnie przyłączam y do opraw ki jeden tylko przew ód (na-

Rys. 69.
Widok oprawki rury wol

framowej, 
a — kontakt sprężynujący; 
b i c — śrubki zaciskowe.

Rys. 65.
Trzonek rury wolframowej 
przystosow any do w ykonania 

liter.

Rys. 66.
Trzonek rury  w olfram o
wej przystosow any do za

kończeń linij prostych.

danie jednak fabryki dostarczają ru r dowolnych kształtów  
i długości (rys. 67). Należy zaznaczyć, że trw ałość rur w ol
framowych wynosi ok. 1 000 godzin, a więc tyle, ile wynosi 
trw ałość norm alnych żarów ek.

TABELA VII.
Dane dotyczące rur wolframowych.

Średnica
rury

Napięcie
sieci

Zużycie
mocy

Strumień
świetlny

mm woltów watów na 1 cm 
dług. rury

lumenów na 1 cm 
diug. rury

12 | 1 6
17 1 1 6
22 } 90 — 250 1 6
30 1 7
44 J 2 12

J
Rys. 67.

K ształty  liter w ykonanych z ru r wolframowych.

2. M o n ta ż  r u r  w o l f r a m o w y c h .

Rury w olfram owe m o n t u j e m y  podobnie, jak zw y
kłe dw utrzonkow e żarów ki sofitow e; trzonek każdej z rur 
umieszczamy w jednobiegunowych opraw kach (a — rys. 68),

Rys. 64.
Trzonek rury  wolframowej 

przystosow any do linij 
prostych.

przykład c, rys. 68) — w ten sposób, że w miejscu p rzy łą
czenia przew ód C pozbawiam y izolacji na długości ok. 2 cm; 
następnie w kładam y goły przew ód do m etalow ych zacisków 
z (szczęk) opraw ki (rys. 68), przym ocowując go zapomocą

Rys. 70.

specjalnych śrubek zaciskowych; śrubki widoczne są na rys. 
69 (b i c). Jeden  ze sposobów przyłączenia do przew odów  
dwóch sąsiednich rur wolframowych pokazany jest schem a
tycznie na rys. 70.

3. L ite ry  w y k o n a n e  z  ru r  w o l f ra m o w y c h .

Zarówno linje dekoracyjne, jak i litery, w yrabiane są 
z ru r wolframowych o d o w o l n y m  kształcie wg. dosta r
czonego fabryce rysunku. Co się zaś tyczy liter znormalizo
wanych, to fabryki żarów ek w yrabiają je j e d n e g o  tylko 
typu, a mianowicie t. zw. litery  blokow e (rys. 71). Pobór

Rys. 71.
L itery blokow e w ykonane z ru r wolframowych.

mocy dla lite r blokowych, w ykonanych z rur wolframowych, 
zależny jest od ich w ysokości i w aha się od 50 do 250 w a
tów  (dla w ysokości liter od 170 do 840 mm); w ysokość pod
kładu m etalow ego dla tych lite r waha się przytem  w grani
cach od 200 do 1 000 mm.

Rys. 68.
Sposób prow adzenia przewodów w opraw ce rury 

wolframowej (opis w tekście).

w k tó rych  trzonek  żarów ki utrzymywany jest zapom ocą sp e 
cjalnego ko n tak tu  sprężynującego w postaci kulki (rys.

*) Rury w olfram ow e w yrabiane są obecnie w kraju 
przez 3 w ytw órnie.

Rys. 72.
Podkłady m etalow e dla lite r z rur woframowych.

Podkłady m etalow e dla liter z ru r wolframowych w y
konyw am y z blachy cynkowej o grubości 0,9 mm wg. profilu 
a lub b (rys. 72). Poszczególne wymiary obu tych profilów 
dla różnych typów  lite r podane są w tabeli VIII.
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T A B E L A  V III .

W ymiary poszczególnych podkładów  metalowych, 
(w milimetrach).

Wymiar Typ
Pr

Typ
P .

Typ
Pa

Wymiar Typ
P i

Typ
Pa

Typ
Pa

a
(największy)

20 20 20 r
(największy'

20 20 20

h 40 40 40 h 55 55 55

b x 56 26 26 b 90 80 60

b, 90 80 60

Podkłady metalowe usztywniamy zapomocą listewki s 
o szerokości ok. 10 mm. Zamocowanie podkładów  do tła 
uskuteczniamy zapomocą zawiasów z oraz łapek w (rys. 73). 
Ponadto należy przewidzieć otwory a na trzonki oraz 
uchwyty dla przymocowania rury wolframowej do podkładu

Rys. 73.
Sposób przymocowania podkładów metalowych 

do tła (opis w tekście).

Ceny ogłoszeń drobnych w „Wiado
mościach Elektrotechn cznych“ (kup
no, sprzedaż, poszukiwanie pracy) 
są następujące:

za V, str.—14 zł., za 1/ la- 7 * ł . ,  za 7n- 4  z ł.

Technika insłalacyj
elektrycznych. i „ ż . . . i . u r .  t . k u l is z e w s w ,

(Ciąg dalszy).

U k ła d a n ie  p rze w o d ó w  k ab e lko w y ch .
W szelkie łączenia i odgałęzienia przew odów  kab e lk o 

wych w ykonywać należy, jak już zaznaczyliśmy, w puszkach 
rozgałęzieniowych, ściśle herm etycznych (przeważnie żeliw 
nych); do połączeń poszczególnych żył między sobą używ a
my przytem  mosiężnych zacisków  zm ontow anych na w spól
nej podkładce izolacyjnej. Łączenie żył przy pom ocy luź
nych zacisków  lub przez lutow anie jest niedozw olone. Bu
dowę puszki herm etycznej używanej do przew odów  k abe l
kow ych podaje rys. 211; na pierw szy rzu t oka puszka ta 
niczem się nie różni od puszki herm etycznej używ anej przy 
instalacjach elektrycznych prow adzonych przy pomocy ru 
rek stalow o-pancernych *). Jednakże  przy bliższem przyj
rzeniu się rys. 211 zauważymy, że każdy w ylot puszki nie 
jest nagw intow any do końca, lecz posiada w ew nątrz otw o
ru w y s t ę p  (jakgdyby dno z otworem ), przyczem  gw int do
prow adzony jest ty lko do tego w ystępu. W ystęp ten  służy 
do oparcia w kładek uszczelniających dławika, przy pom o
cy k tórego uszczelniam y koniec przew odu kabelkow ego 
wprowadzonego do puszki; gwint dław ika jest tak i sam, jak 
przy rurce stalow o-pancernej.

ś r u b k a  c/ę p rzew o d u  
u ziem iaja,cego podkładka

\
uszczelniająca

-pokrywka
żeliwna

—miejsce
oparcia
w kładki
dławika

korpus żeliwny -

Rys. 211.

Puszki rozgałęzieniowe herm etyczne, żeliwne, o kształ
cie okrągłym znajdują się w sprzedaży o trzech  zasadniczych 
w ym iarach średnic, a m ianowicie: 60, 70 i 85 mm. U kszta ł
tow anie w ylotów  w różnych rodzajach  puszek herm etycz
nych oraz nazwy tych puszek pokazane są na rys. 212. R y
sunek ten  podaje tylko zasadnicze ukształtow anie w ylotów; 
puszki bowiem posiadać mogą pozatem  d o d a t k o w y  w y
lo t w pokryw ce lub też w dnie puszki podobnie, jak przy 
puszkach rozgałęzieniow ych dla ru rek  stalow o - pancer
nych **). Przy większych w ym iarach zew nętrznych przew o-

ó  - o -  - ę >
jednowg/otowe przelotowe trójnikowe krzyżow e

trójnikowe podwójne krzyżow e podwójne 

Rys. 212.

dów kabelkow ych, lub gdy wym agane są podw ójne wyloty 
równoległe, stosujem y puszki rozgałęzieniow e o kształcie

*) Por. rys. 181 zeszyt 9/1935 „W. E .”, str. 269.
**) Por. zeszyt 9/1935 „W. E.", str. 269, rys. 182.

ci»
¡reki

«ii
Sil

Rys. 74.
Napis świetlny wy
konany z rur wol

framowych.

metalowego. Na rys. 73 widoczna jest ponadto rura w olfra
mowa r wraz z cokołem c—c, zmontowana na podkładzie.

Reklama świetlna wykonana z rur wolframowych daje 
się łatw o zainstalować naw et tam, gdzie miejsce na reklam ę

jest b. ograniczone, 
a to dzięki małym 
przekroje m rur (śred
nica 12 mm), co sta
nowi dużą ich zale
tę, pomijając już to, 
że litery z rur wol
framowych mogą być 
dowolnego kształtu, 
niekiedy nawet przy
pominającego pis
mo odręczne. Tego 
rodzaju reklam ę — 
w postaci napisu 
świetlnego — widzi
my obok. na rys. 
74.
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kw adratow ym  (rys. 212). Puszki rozgałęzieniowe o średnicy 
60 i 70 mm posiadają w yloty z gwintem do ru rek  stalow o- 
pancernych: 11-stki i 13-stki; puszki zaś o średnicy 85 mm 

z gwintem  do ru rek  13-stki lub 16-stki.

p o d k ł a d k i  m e ta lo w e

-ś ru b a  za c isko w a  w k ła d k a  g u m o w a  

Rys. 213.

O statnio ukazały się w sprzedaży puszki herm etyczne 
wyrabiane z m aterjałów  izolacyjnych, przew ażnie z mas b a 
kelitow ych: puszki te  nie ustępują pod względem szczelno
ści puszkom żeliwnym, są jednakże mniej odporne od żeliw 
nych na uszkodzenia mechaniczne.

Do uszczelnienia przewodu kabelkowego w prow adzo
nego do puszki rozgałęzieniowej (lub wogóle do herm etycz
nej obudowy przyrządu elektrycznego) służy dławik (rys. 
213). Dławik składa się z mosiężnej śruby zaciskowej o łbie 
sześciokątnym  posiadającej gwint, odpow iadający gwintowi 
na rurce stalow o-pancernej. Śruba ta  posiada otw ór o śred 
nicy nieco w iększej od średnicy uszczelnianego przew odu 
kabelkowego. Pozatem  dław ik posiada dwie podkładki me

wy przew odu kabelkow ego; śruba zaciskowa winna być 
mocno dokręcona.

T rzeba zaznaczyć, że uszczelnienie płaskiego przew odu 
kabelkow ego niczem się nie różni od uszczelnienia kabel-

m a s a
uszczelniają*

-przew ód kabelkow y

d ła w ik

tu l e jk a  
-p o d k ła d k a  
^ u szc ze ln ia ją c a

k o r p u s  prze/rządu

Rys. 216.

ka okrągłego — z tą  tylko różnicą, że w kładka gumowa w 
dław iku posiada wówczas otw ór o w a l n y ,  przystosow any 
do danego przew odu kabelkow ego płaskiego. W idok uszczel
niających w kładek gumowych dla różnego rodzaju przew o
dów pokazany jest na rys. 215.

W ten sam sposób uszczelnia się przew ód kabelkow y 
przy w prow adzaniu go do herm etycznej obudowy w yłączni
ka lub przyrządu elektrycznego, k tórych m etalow a obudo
wa posiada podobne wyloty, jak puszka rozgałęzieniowa;

r ś c ia n a  / ŻLjfa u z ie m ia ją c a  
\  lu b  su fr f/  ż u ła  izo lo w a n a  
> / / L  /  ' '

Opuszka
'zien.r  oz gałę.

-p o d k ła d k a  
m eta lo w a
w k ła d k a  
g u m o w a  
p o d k ła d k a  
m etalow a
ś ru b a  
zaciskowi

z a c /s k
p r z e w ó d  k a b e lk o w ij

Rys. 214.

' - -Usze z  elnienie 
k i te m  łu b  tp .

s

talowe z otworam i, jak w śrubie zaciskowej, oraz gumową 
wkładkę uszczelniającą z otw orem  o średnicy ściśle dopa
sowanej do średnicy zew nętrznej danego przew odu k abe l
kowego

d la  przewodu dla przewodu d/a uszczelnienia 
kabelkowego okrągłego płaskiego zbędnego otworu

dla pojedynczy d/a dwuck dla trzech dla czterech 
ig ty  izolowanej  -■J  -  1 • •*ż y ł  ż y ł

Rys. 215.

z y T

Sposób uszczelnienia przewodu kabelkow ego przy je
go w prow adzaniu do puszki rozgałęzieniowej pokazuje z 
dosta teczną  w yrazistością rys. 214. Należy przytem  zwrócić 
szczególną uwagę na to, aby w kładka gumowa dław ika 
obejm ow ała bezw zględnie w s z y s t k i e  zew nętrzne w arst-

Rys. 217.

0 ile obudowa wylotów  tych nie posiada, to stosujemy spe
cjalną tulejkę z gwintem pośrodku — dla dław ika. Tulejkę 
w kręcam y w gw intowany otw ór obudowy, uszczelniając ją 
przy pomocy podkładki uszczelniającej (rys. 216).

O ile obudow a herm etyczna podlega częstem u otw ie
raniu (np. przy gniazdach bezpiecznikowych, opraw ach lamp
1 t. p.), przyczem  pom ieszczenie wolne jest od żrących par 
lub gazów, niszczących izolację gumową, — to zachodzi po 
trzeba  uszczelnienia przew odu kabelkow ego nietylko od 
zew nątrz, lecz i od w ew nątrz, przez uszczelnienie poszcze
gólnych żył przew odu specjalną w kładką gumową (rys. 215).

Sposób takiego uszczelniania pokaza- 
II I  ny jest na rys. 217.
ii Ł   Jeżeli w puszcze rozgałęzienio

wej znajduje się w ylot niew ykorzy
stany, to należy go uszczelnić dław i
kiem, stosując uszczelniającą w kład 
kę gumową bez otw oru (rys. 215), 
przyczem  w pom ieszczeniach o ż rą
cych gazach otw ór ten  należy dodat
kow o zalać asfaltem, m asą kablow ą 
lub kitem.

W olną przestrzeń  między śrubą 
dław ika a przew odem  kabelkowym , 
jak rów nież w szelkie inne szpary, n a
leży dokładnie uszczelnić (kitem, mi- 

Rys. 218. nją, asfaltem , m asą kablow ą i t. p.).

zacisk
uziem ia -

przewód kabelkowy 
zaciskowa

m e ta lo w a
gu m o w e u szc z tln ia ja p e  

p rze w ó d  ka.be!k. o d  z e w n ą tr z
v ik ła d k a  u s zc z e ln ia ją c a ,  

p o s zc ze g ó ln e  ży ły

p r z y r z ą d u  
p o d k ła d k a  m e ta lo w a
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Po wprowadzeniu przewodów kabelkow ych do puszek 
rozgałęzieniowych i uszczelnieniu ich dławikam i łączymy 
ze sobą żyły poszczególnych przew odów  według danego 
schem atu podobnie, jak to czyniliśmy przy instalacjach w 
rurkach. Przedtem  jednak łączymy w szystkie żyły uziem ia
jące pod wspólny zacisk, znajdujący się na dnie puszki roz- 
gałęzieniowej (rys. 218).

Kompletny montaż puszki przelotowej wraz z po 
łączeniami przewodów — pokazany jest na rys. 219. Końce

przewód kabelkowy

_ dław ik
 -Śruba  dla umocowania

do sc/any

g n ia z d o  rozgałęzien/owe

- iy f a  izolowana

szczeliwo

się — po włożeniu w tyczki do gniazda — z o d p o w i.ó ‘im 
stykiem  uziemiającym, znajdującym się na w tyczce i -m o 
liwia przez to uziemianie m etalow ych korpusów  P1 
dów ruchomych. M ontaż w yłącznika podaje ■ '
gniazdka zaś w tyczkowego i w tyczki — rys. 221.

Do instalacji herm etycznej mogą być używ ane ty  o 
takie łączniki, k tó re  posiadają dobrze uszczelnioną oś ru 
chomą, gniazda zaś w tyczkow e tylko takie, w których  tulej 
ki metalow e prąd w iodące są szczelnie połączone z obudo

p u s z k a  rozpałe,zieniowa

—p u s z k a  prze lo tow a

3 ?  dław ik

p r z e w ó d  ka b e lk o w y

Rys. 219.

przewodu kabelkowego, oczyszczone z wierzchnich warstw 
izolacyjnych, posiadać winny taką długość, aby ich montaż 
w puszce rozgałęzieniowej lub w obudowie przyrządu nie 
był utrudniony. Po dokonaniu połączeń w puszce rozgałę
zieniowej należy mocno dokręcić śruby pokrywki.

Podobnie uszczelniamy przewody kabelkow e przy 
wprowadzaniu ich do wyłączników, przełączników, gniazd

b e z p o ś r e d n ie  poła , 
c ze n ie  s z c z e l n e

w yłą czn ik
o ka p o w y

- z r -— p r z e w ó d  ka be lkow y

d ła w ik

dźwignia przedłużająca

’.y m a .c z  

tu le jk a  re g u lu ją c * *

w y łą c z n i k  
cep o w y

dtawik

śru b k a
do ż y ły
u z ie m ia ją

cej
Nza c isk  do 
uziem ienia.

Rys. 220.

wtyczkowych i t. p. Łączniki te mogą być w wykonaniu z 
żelaza lanego, bądź też z m aterjału izolacyjnego (masy b a
kelitowej, porcelany i t. p.).

Żeliwne gniazdka wtyczkowe używane przy instala
cjach herm etycznych posiadają zacisk uziemiający oraz w y
prowadzony nazew nątrz styk uziemiający. Styk ten łączy

wą; są one przytem  dodatkow o chronione przykryw ką (klap
ką), szczelnie przylegającą do obudowy gniazda.

N iektóre wyłączniki hermetyczne posiadają w ykona
nie w formie okapowej. M ontaż takiego w yłącznika poka
zany jest na rys. 222 w dw óch a lternatyw ach  — bez dźwig
ni przedłużającej oraz z dźwignią przedłużającą.

(D. c. n.).

N O W IN Y
ELEKTROTECHNICZNE.

JAK WYGLĄDAŁA PIERWSZA W NIEMCZECH 
ELEKTROWNIA MIEJSKA? Przed p i ę ć d z i e s i ę c i u  
laty  uruchom iona została  w B erlinie przez N iem ieckie T-wo 
Edisonow skie pierw sza w Niemczech e lek trow nia miejska. 
Moc zainstalow ana elektrow ni w ynosiła olbrzymią, jak na 
owe czasy, liczbę p i ę c i u s e t  kilow atów  (500 kW ). Brak 
miejsca, na jaki c ierpiała elek trow nia już od pierwszego 
dnia swego istnienia, zmusiła konstruk to rów  do zastosow a
nia niespotykanego dziś w zajem nego ustaw ienia kotłow ni 
i maszynowni, polegającego na umieszczeniu kotłow ni n a d  
salą maszyn. T ransport węgla do kotłow ni odbyw ał się za- 
pomocą zwykłego wyciągu; węgiel w sypyw ano do bunkra, 
skąd rozwożono go wózkami do pięciu kotłów , ustaw ionych 
w dwóch grupach po obu stronach kom ina. Były to  kotły 
typu w odnorurkow ego o pow ierzchni ogrzew alnej 173 n r 
każdy, przyczem ciśnienie pary  wynosiło 10 atm osfer.

W sali maszyn zainstalow ano sześć silników parow ych 
po 150 KM każdy, z kondensacją; liczba obrotów  silników 
w ynosiła 210 obr min. Każdy z silników napędzał dwie p rą d 
nice prądu stałego typu Edisona (rys. 1), zbudow anych k aż 
da na 500 lamp żarow ych o napięciu 110 V, 900 obr./min 
Moc prądnic podaw ano w owych czasach w lam pach; moc 
ta po przeliczeniu na k ilow aty wynosiła po ok. 41 k \V  dla 
każdej z prądnic. Pośrodku sali maszyn umieszczono nasta- 
staw nię i rozdzielnię. W zdłuż jednej ściany sali ustawiono 
w yłączniki oraz regulatory napięcia dla 12 prądnic, p r2v 
drugiej zaś umieszczono w yłączniki dla odchodzących k s b li
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Duże trudności miało ówczesne kierow nictw o e lek 
trow ni z rów noległem  łączeniem  prądnic, przyczem dla 
uniknięcia nadm iernych w ahań napięcia w sieci przy rów 
noległem łączeniu zespołów  sztucznie obciążano p rzy łącza
ne m aszyny (przed załączeniem  ich na sieć) zapomocą 
dwóch „bate ry j" lam powych zaw ierających po 500 lamp ża
row ych każda.

Przyrządy pom iarow e elektrow ni były, jak na owe 
czasy, pom yślane dość celowo. Umieszczony na tablicy w ol
tom ierz w skazyw ał w ahania napięcia; o ile napięcie było 
zbyt niskie — zapalało się św iatło zielone, o ile zaś było

ono za wysokie — zapaliła  się lam pa czerwona, przyczem 
sygnalizacji tej tow arzyszył sygnał akustyczny (dzwonek). 
Amperomierz, nazyw any „w skaźnikiem  lam p”, sk ładał się 
z magnesu umieszczonego przed szyną i zaopatrzonego we 
wskazówkę oraz skalę w ycechow aną w lam pach. Duże tru d 
ności nastręczały  bezpieczniki w ykonyw ane podów czas 
z ołowiu.

Omawiana elektrow nia uruchom iona została 15 sierp 
nia 1885 r. Pierwszym jej odbiorcą była opera berlińska; po 
upływie pół roku liczba odbiorców  w zrosła do 60. W arto 
jeszcze zaznaczyć, że ustaw ione w elektrow niach maszyny 
p a r o w e  nastręczały  początkow o w ruchu duże trudności, 
doprow adzając n iejednokrotn ie elek trow nię do całkow itego 
unieruchom ienia i pow odując przerw y w dostarczaniu p rą 
du. Ówczesne bowiem silniki parow e były zupełnie n iedo
stosowane do napędu generatorów  elektrycznych z ich spe- 
cjalnemi wymaganiami, i dopiero po upływ ie pew nego cza
su maszyny przerobiono i dostosow ano do nowych w arun
ków pracy.

Na uwagę zasługuje pozatem  fakt, iż om awiana e lek 
trownia była pierw szą w Niemczech, w k tórej zainstalow a
no zespoły składające się z silnika parow ego sprzężonego 
b e z p o ś r e d n i o  z p rądnicą; były to m aszyny parow e 
tandem  o mocy 300 KM, 80 obr./min. sprzężone z prądnicą
0 mocy 238 kW.

W roku 1896 całkow ite urządzenie m aszynowe e lek 
trowni zostało zdem ontow ane i usunięte, przyczem  wzamian 
poprzednich maszyn ustaw iono cztery  przetw orn ice dwu- 
maszynowe o mocy 400 kW  każda. Była to pierw sza w Ber- 
linje w ielka podstacja.

(AEG — M itteilungen. Zeszyt 8/1935 r.).

NOWY PRZYRZĄD DO FOTOGRAFOWANIA STA
NU LICZNIKÓW ELEKTRYCZNYCH. W ażną częstokroć 
dla elek trow ni rzeczą — czy to ze względów sta ty sty cz 
nych, czy też taryfow ych, — jest zapoznanie się z ro zk ła 
dem obciążenia u odbiorców na poszczególne godziny doby
1 t. p. N iejednokrotnie bowiem tylko na podstaw ie uzyska
nych tą  drogą danych ustalić można najw łaściw szą dla d a 
nego odbiorcy taryfę.

D otychczas tego rodzaju obliczenia dokonyw ane były 
na podstaw ie w skazań przyrządów  samopiszących, um iesz
czanych na pew ien czas w instalacji odbiorcy. Poniew aż 
przy mniejszych instalacjach połączone to było z pew nem i 
trudnościam i, opracow any został niedawno przez znaną w y
twórnię niem iecką przyrząd do samoczynnego fotografow a
nia stanu licznika. Przyrząd ten, zwany „fotomax", doko-

Rys. 1.
W idok fragm entu sali m aszyn w elektrow ni 

z przed  pięćdziesięciu laty.

nywa w określonych odstępach czasu (co 15, 30 czy też 60 
minut) zdjęć stanu licznika.

Przyrząd posiada w ew nątrz mały silniczek synchro
niczny, napędzający ze sta łą  szybkością (poprzez szereg 
przekładni zębatych) taśmę światłoczułego (Sromosrebro- 
wego) papieru. Co pew ien czas specjalny kon tak t w łącza 
sam oczynnie dwie małe żarówki, k tó re  ośw ietlają cyfry, w y
kazujące stan licznika. Jednocześnie o tw arty  zostaje na 
chwilę objektyw  urządzenia fotograficznego, przyczem  stan 
licznika zostaje odtw orzony na światłoczułej taśmie. Po w y
wołaniu taśm y otrzymujemy na niej odpow iednią ilość

IX MCN1

Rys. 2.
Przyrząd do fotografow ania 

stanu liczników elektrycznych.

w skazań licznika w postaci szeregu liczb, przyczem  różnica 
dwóch następujących po sobie liczb daje zużycie energji w 
kilowatogodzinach.

Na rys. 2 pokazany jest zew nętrzny widok przyrządu w 
stanie gotowym do założenia na licznik. Po przym ocowaniu 
przyrządu do licznika w kładam y w tyczkę do gniazdka kon
taktow ego, przyczem uruchom iony zostaje mechanizm n a 
pędow y przyrządu. W  tym stanie przyrząd pozostaje na 
liczniku przez k ilka dni, poczem zdejmujemy go, taśm ę zaś 
wyjmujemy i oddajem y do wywołania.

(Siemens Zeitschrift, Zeszyt 9/1935 r.).

NOWE ZASTOSOWANIA ELEKTRYCZNOŚCI W GO
SPODARSTWIE ROLNEM. W śród licznych zastosow ań, ja 
kie znalazła elektryczność ostatniem i laty  w r o l n i c t w i e  
zagranicą na uwagę zasługuje m. inn. e lektryczna instalacja 
do dojenia krów. Instalacja ta, jak widać z rys. 3, działa

Rys. 3.
Samoczynna instalacja elektryczna 

do dojenia krów.

całkow icie sam oczynnie i nie wymaga obsługi. Przy tego ro 
dzaju „elektrycznem " dojeniu unikam y nietylko zanieczysz
czenia mleka, lecz uzyskujemy dużą wydajność.

(AEG — M itteilungen. Zeszyt 5/1935 r.).

TECHNIKA NAŚWIETLANIA GMACHÓW W PO
SZUKIWANIU NOWYCH DRÓG. Dotychczasow e sposoby 
naśw ietlan ia  gmachów posiadają tę  niedogodność, że operu
ją naogół m ałemi jednostkam i, pozw alającem i naśw ietlać 
n iew ielkie stosunkow o objekty oraz przestrzenie. Chcąc 
naśw ietlać  fasadę gmachu o w ielkich rozm iarach, zmuszeni 
jesteśm y użyć ogromnej nieraz ilości naświetlaczy (reflekto



STR. 366 •  W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E  •  NR- 12

rów), szczególnie zaś, gdy chcemy uniknąć ciemnych plam, 
a więc, gdy ustawiamy naśw ietlacze tak, aby ich strum ienie 
świetlne odpowiednio się przecinały. Powoduje to kompli
kacje instalacji oświetleniowej i pow iększa jej koszty. Poza- 
tem światło, pochodzące z niewielkiej ilości źródeł, zmienia 
oblicze budynku, znosi lub fałszuje cienie i nadaje mu n ie
jednokrotnie wygląd zgoła odmienny od tego, jaki przyw yk
liśmy widzieć za dnia.

Zjawisko to w ystępuje ze szczególną siłą przy naśw ięt- 
laniu gmachów s t a r o ż y t n y c h ,  przy których cienie po
siadają sens wówczas jedynie, gdy światło skierow ane jest 
z góry na dół, podczas gdy dotychczas stosow ana m etoda 
naśw ietlania fasad posługuje się św iatłem  skierow anem  
wręcz przeciwnie, czyli z dołu do góry.

Powyższych niedogodności możemy uniknąć, naśw iet
lając fasadę gmachu zapomocą jednego lub kilku potężnych 
naświetlaczy specjalnego typu, ustawionych w jednym punk
cie, w dużej odległości od gmachu. N aświetlacze winny w y
syłać światło w kierunku zbliżonym do poziomego, tak aby 
cienie oraz architektura fasady zachowały właściwy swój 
wygląd. Osiągnięty tą  drogą rezu lta t jest bardzo zbliżony 
do oświetlenia, jakie daje np. słońce przed zachodem. Nowe 
te arm atury stosować można zarówno do naśw ietlania bu
dynków o b. długich fasadach, jak i do gmachów b. w yso
kich; do oświetlenia tych ostatnich użyć należy naśw ietla
czy ustawionych pionowo. W łaściwości tego rodzaju „pano
ram icznych” reflektorów  pozwalają na w ielką różnorodność 
zastosowań, jak np, oświetlenie terenów  sportowych, p la 
ców, wielkich zgromadzeń i t. p.

Rys, 4.
Kopuła gmachu Hôtel des Invalides w Paryżu 

naśw ietlona reflektoram i.

Reflektor tak i składa się z metalowego lustra o spe
cjalnej powierzchni, umieszczonego w pokryw ie ochronnej. 
Całość wykonana jest z metali nierdzewnych i może być 
łatwo przenoszona z miejsca na miejsce. W skutek braku 
luster szklanych wytrzym ałość mechaniczna naśw ietlacza 
jest duża; zew nętrzna jego pokryw a szklana jest łatw o roz
bieralna. By dać Czytelnikom pojęcie o budowie jednego z 
najnowszych typów tego rodzaju naświetlaczy, podajemy 
kró tką jego charakterystykę, a mianowicie:

reflektor wykonany jest z m etalu nierdzewnego; ksz ta łt 
reflektora — cylindryczny; pobór mocy: 9 000 w atów ; nap ię
cie 110 woltów, przyczem przew idziana jest możliwość przy 
łączenia reflektora do sieci prądu jedno-, dwu- oraz tró jfa
zowego; wszystkie żarówki układane są w ognisku jednym 
ruchem; regulacja niezależna od budowy żarów ek w celu 
skompensowania różnic w ich fabrykacji; zew nętrzna pokry 
wa naśw ietlacza wykonana jest ze specjalnego szkła, odpor

nego na deszcz i gorąco; całkow ita św iatłość r e f l e k t o r a  i  
nosi 200 tysięcy świec; otw ór dla strum ienia ś w i e t l n e g o  w  
kierunku poziomym wynosi 130 — 150°; otw ór zaś  d la  ru 
mienia świetlnego w kierunku pionowym wynosi r-

O ile chodzi o wyniki osiągnięte w p rak tyce  z a p o m o c ą  

nowego typu naśw ietlaczy, to niedaw no dokonano w ary 
żu próby naśw ietlania powyższemi arm aturam i fasady or^ 7 
kopuły gmachu H ôtel des Invalides. F asada tego gmachu 
o długości 250 m i wysokości 25 m, a w ięc o pow ietrzchni 
5 250 n r, naśw ietlona została pięcioma naśw ietlaczam i zgru- 
powanemi w jednym punkcie. Trzy z pośród naśw ietlaczy 
posiadały moc po 9 kW  każdy, dwa zaś były o mocy po 13 
kW. Część naśw ietlaczy umieszczono na w ysokości 4, część 
zaś na wysokości 2,5 m nad ziemią, w odległości 125 m od 
fasady gmachu, naprzeciw  praw ego jego skrzydła. Kopułę, 
której średnica u podstaw y wynosi 25 m, naśw ietlono (rys.
4) zapom ocą 2 naśw ietlaczy o mocy 7,5 kW  każdy; naśw iet
lacze umieszczono w odległości 115 m na dachu przeciw le
głego budynku. Należy podkreślić, że gmach H ôtel des In 
valides jest bodajże największem  z pośród tych, jakie do
tychczas naśw ietlono. Reflektory umieszczone zostały na 
specjalnym wozie, tak  że w razie potrzeby  cała instalacja 
do naśw ietlania może być łatw o przerzucona z jednego miej
sca na drugie — celem naśw ietlenia np. kilku gmachów w 
ciągu jednej nocy. (BIP. Zeszyt 5/1935 r.).

Z NITKĄ, CZY BEZ NITKI? Od trzech la t istnieją na 
naszym rynku m aterjałów  instalacyjnych d w o j a k i e g o  
rodzaju przew ody: jedne w w ykonaniu przepisow em , kon
trolowane przez Stow arzyszenie E lek tryków  Polskich i w y
różnione żółtą nitką rozpoznawczą, oraz inne — bez tej n it
ki, zazwyczaj znacznie tańsze. Te ostatn ie  sprzedaw ane są 
przez uczciwych handlowców, jako „n ieprzepisow e”, przez 
innych znów dyskretn ie nazyw ane są „pokom isyjnem i” . Są 
wreszcie i tacy, k tó rzy  dostarczają przew ody bez nitki, jako 
„tak samo dobre — tylko tań sze”...

Jak  ta  „taniość" w ygląda w rzeczyw istości — zobacz
my na przykładzie.

W Biurze Znaku SEP zbadano szereg próbek, nie po
siadających nitk i SEP. Stw ierdzono przedew szystkiem  małą 
w ytrzym ałość elektryczną pow łoki gumowej, k tó ra  — nie- 
badana na przebicie w czasie w yrobu — zaw iera  n iejedno
kro tn ie  po kilka dziur na odcinku o długości paru  metrów. 
Pominiemy już to, że użyto do w yrobu przew odów  wadliwej 
gumy, pozornie może naw et sprężystej i mocnej, lecz zu
pełnie nieodpornej na starzenie, — tak , że po niedługim 
czasie staje się ona krucha. Podam y natom iast fak t ciekaw 
szy, a m ianowicie: pom ierzone (m etodą pom iaru oporności 
jednego m etra przew odu) przekroje  czynne tego rodzaju 
przew odów  dały dla kilku p róbek  o długości od kilku do k il
kunastu m etrów  następu jące wyniki:

Przekrój nominalny 
żyły 

w mm3

Przekrój czynny przewodu

na jednym ( na drugim 
końcu końcu

Różnica 
w %_ 

od nomin.

1,0 0,98 0,89 11,0
1,0 0,94 0,91 9,0
1,5 1,24 — 17,3
1.0 0,87 — 13,0

Czy dużo „oszczędza" nabyw ca, kupując o k ilka pro
cent taniej przew ód o przekroju mniejszym o k i l k a n a 
ś c i e  procen t od przekroju, jaki przew ód ten  pow inien po
siadać, — osądzić nietrudno.

Aby uniknąć na przyszłość „podsuw ania" nabyw com  
nieprzepisow ych przewodów, jako przepisow ych (co naw et 
ostatnio uczyniono w katalogu jednej z w iększych firm e lek 
trotechnicznych), pow stał zam iar oznaczania w druku (w k a 
talogach i t. p.) przew odów  przepisow ych specjalnem i sk ró 
tami, przyczem sposób oznaczania byłby zastrzeżony w 
U rzędzie Patentow ym , podobnie, jak n itka SEP. y ą _jro _ 
gą zostałyby w reszcie usunięte nieporozum ienia i w ątpliw o- 
ści co do tego, czy przew ód jest przepisow y, czy też nie" 
przyczem  ustałoby s a m o w o l n e  określanie pew nych w y
robów, jako przepisowych, przez osoby zupełnie ku temu 
niepowołane. J. S
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SK R ZY N K A  P O C Z T O W A .
Od Redakcji, Niniejszem zawiadam iam y pp. C zytel

ników, że wobec nadesłania w ostatnich m iesiącach w y- 
j ą t k o w o dużej liczby zapytań do „Skrzynki Pocztow ej" 
zmuszeni jesteśm y w strzym ać przyjm ow anie nowych zapy
tań, aż do odwołania.

KLASZTOR O. O. FRANCISZKANÓW w Niepokala
nowie. P y t a n i e .  Ja k  wysoki piorunochron ustaw ić na le 
ży na budynku o wysokości 10 m, długości 40 m oraz szero
kości 12 m., aby mieć zupełne bezpieczeństw o od uderzeń 
pioruna?

O d p o w i e d ź .  Dla zabezpieczenia budynku o po 
w ierzchni 40 X  12 m etrów  i o w ysokości 10 m etrów  od p io
runa zapom ocą jednego tylko ostrza należałoby umieścić je 
na rurze lub t. p. o w ysokości ok. 20 m etrów , umieszczonej 
pośrodku budynku. U staw ienie tak  wysokiej rury wymaga 
specjalnych odciągaczy a także  odpow iedniego personelu, 
wyszkolonego w staw ianiu tego rodzaju wysokich słupów 
czy masztów, i to na dachu; w szystko to  pociąga za sobą
b. znaczne koszty.

W  prak tyce  zabezpieczenie budynku od pioruna zapo
mocą pojedyńczego ostrza stosow ane bywa naogół rzadko 
i to tylko przy mniejszych budynkach. N ajprościej i n a jta 
niej zabezpieczyć można budynek, prow adząc linkę m ie
dzianą o przekroju  wynoszącym conajmniej 25 mm- wzdłuż 
grzbietu dachu oraz wzdłuż zejść. Przy budynku o w ym ia
rach 40 X  12 m ustaw ić można na dachu d w a  ostrza o w y
sokości po 3 m każde — w odległości 10 m od końców bu
dynku. Przew ody ścienne, będące przedłużeniem  i zakoń
czeniem przew odów  dachow ych należy doprow adzić do 
dwóch uziem ień (po obu stronach  budynku) w ykonanych z 
płyt żelaznych ocynkow anych o w ym iarach 1 000 X  500 X  3 
mm. P łyty  należy zakopać możliwie głęboko, umieszczając 
je w stale w ilgotnych w arstw ach ziemi. Rynny, znajdujące 
się na budynku, połączyć należy z przew odam i ściennemi.

P y t a n i e .  Czy można ustaw ić piorunochrony na d a
chach krytych papą?

O d p o w i e d ź .  P iorunochrony można i należy u sta 
wiać na dachach krytych papą. Odległość od dachu przew o
dów uziem iających piorunochron w inna wynosić conajmniej 
10 cm. Uzyskuje się to przez poprow adzenie przew odów  na 
wspornikach, na ła tach  drew nianych lub też przy użyciu 
kołków żelaznych.

P y t a n i e .  Czy piorunochrony poprow adzone p o- 
z i o m o nad dachem  zabezpieczają budynek rów nie sku
tecznie, jak pionow e?

O d p o w i e d ź .  Zarówno przew ody dachowe, jak i 
ostrza, odpowiednio ustaw ione, bazepieczają budynki od 
skutków  pioruna o ile połączone są (możliwie k ilkakrotnie) 
z dobremi uziemieniami zapom ocą przew odów  ściennych, 
poprow adzonych jaknajkró tszą drogą (możliwie pionowo) 
wdół. Należy dodać, że naw et przew ody ścienne poprow a
dzone na rogach budynków  i wogóle na w ystających k ra 
wędziach spełniają rolę zwodów doatkow ych i często przyj
mują na siebie w yładow ania atm osferyczne, tng .-d  W AT.

ABONENT Nr. 157. P y t a n i e .  Proszę o w skazanie 
mi lektury  z zakresu apara tów  teletechnicznych  (np. ap a ra 
tu Juza, dalekopisu i t. p.). W  jakiej książce znaleźć można 
opis autom atycznych łącznic telefonicznych?

O d p o w i e d ź .  W  obecnej chwili z dziedziny tele- 
techniki jest do nabycia w języku polskim t y l k o  n a 
stępujące w ydaw nictw o: inż. inż. S taniszew ski i Silber- 
stein: „A utom atyczna cen trala  telefoniczna syst. S trow gera 
w Polsce"; w ydaw nictw o M inisterstw a Poczt i Telegrafów.

N atom iast w lutym albo w m arcu 1936 r. u k a ż e  się 
książka, obejm ująca swym zakresem  w s z y s t k i e  now o
czesne apa ra ty  i urządzenia telefoniczne. O ukazaniu się 
książki oraz bliższych szczegółach poinformujemy naszych 
C zytelników  we właściwym czasie.

Pozatem  apara ty  teletechniczne, łącznice i t. p. om a
w iane są w „W iadom ościach Teletechnicznych" (dodatek 
m iesięczny do „Przeglądu Teletechnicznego"). T ak np. w 
zeszycie 11/1935 r. „W iadomości Teletechnicznych" om aw ia
ne są m. in. łącznice z polam i w ielokrotnem i oraz daleko 
pis. W arunki prenum eraty  „Przeglądu Teletechnicznego": 
zł. 25 rocznie. A dres R edakcji i A dministracji: W arszaw a, ul. 
N ow ogrodzka 45. R e

„PE-DE”, Dąbrowa Górnicza. W zeszycie 11/1935 
„w . e : , na str. 337, w udzielonej Panu odpowiedzi (w 4-ym 
wierszu, licząc w dół od początku pytania) zamiast: „nie 
m ierząc przytem  oporności izolacji między żyłami kabla"..., 
winno być: „nie mierząc przytem  g r u b o ś c i  izolacji m ię
dzy żyłami kabla", — co niniejszem prostujem y.

Odpowiedź na pytanie w tem brzmieniu, w jakiem w y
drukow ano je w zeszycie 11/1935, będzie, oczywiście, od
mienna od podanej we wspomnianym zeszycie. Odpowiedź 
tę  podajem y niżej, przytaczając zarazem  (w celu uniknięcia 
nieporozumień) pełne brzm ienie pytania.

P y t a n i e .  W jaki sposób można odróżnić kabel 
niskiego napięcia od kabla wysokiego napięcia, nie mierząc 
przytem  oporności izolacji między żyłami kabla?

O d p  o w i e d ź. Zasadniczo biorąc, niem a żadnego 
związku pomiędzy w ielkością oporności elektrycznej izola
cji kabla, a jego napięciem  roboczem.

Oporność izolacji zależy w pierwszym rzędzie od ro 
dzaju izolacji. Tak np. przy izolacji papierowej kabla opor
ność izolacji zależy od sposobu zaim pregnow ania kabla ole
jem m ineralnym i t. p. Pozatem  dla danego kabla oporność 
izolacji zależy od d ł u g o ś c i  mierzonego odcinka, od p rze
kroju żył, od tem peratury, przy której dokonywamy po
miaru i t. p.

N awet dla tego samego kabla oporności izolacji po 
szczególnych jego odcinków mogą się różnić np. w zależ
ności od rozm aitych pór roku, w jakich dokonywamy po
miarów, i t. p.

Pozatem  w ielkość oporności izolacji kabla zależeć b ę
dzie od stanu, w jakim się kabel znajduje. Jeżeli p rzecię t
nie oporność izolacji kabla wynosić może naw et k ilkaset 
megomów (miljonów omów), to w razie zawilgocenia koń
ców kabla lub uszkodzenia płaszcza ołowianego (gdy w il
goć w edrze się do w nętrza kabla), w ielkość oporności izo
lacji kabla spaść może do w artości kilkudziesięciu, a naw et 
kilkunastu omów. inż i t .  BI.

P y t a n i e .  Co to są fale uskokow e i jakie praktyczne 
zastosow anie posiadają one w elek tro technice?

O d p o w i e d ź .  Jeżeli na linję e lektryczną w prow adzi
my — w pewnym jej punkcie — ładunek elektryczny, to 
zacznie on natychm iast się posuw ać wzdłuż linji. To p rze
suwanie się ładunku odbyw a się z prędkością skończoną, 
rów ną prędkości rozchodzenia się św iatła, czyli 300 000 
km./sek. Ładunek tak i nazywamy falą wędrowną.
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Rys. 1.
Linję elektryczną mo
żemy sobie w yobrazić, 
jako składającą się z b. 
wielkiej ilości elemen
tarnych cewek induk
cyjnych L oraz kon

densatorów C.

Linję e lektryczną można sobie w yobrazić, jako sk ła
dającą się z b. wielkiej liczby elem entarnych (b. małych) 
indukcyjności L i pojemności C (rys. 1). Przy takiem  ujęciu
linji skończona szybkość rozchodzenia się fali staje się
zrozum iałą, gdyż rozchodzenie się jej daje się sprowadzić 
(z pew nem  przybliżeniem) do ładow ania coraz to dalszych 
kondensatorów  C przez indukcyjności L poszczególnych od
cinków linji, a zjawisko takie, jak wiadomo, odbywa się w 
czasie ze skończoną szybkością.

Tego rodzaju fale pow staw ać mogą na linji e lek trycz
nej naskutek  przebiegów  łączeniow ych (np. w łączenie n a 
pięcia na linję przesyłow ą); w tedy są one jednak dla linji 
i urządzeń elektrycznych naogół mało groźne. Przyczyną po 
w staw ania fal w ędrow nych byw ają także w yładow ania 
atm osferyczne.

Kto za leg a  z o p ła tą
prenumeraty, naraża się na zbęd
ne dodatkowe koszty inkasa poczto
wego i utrudnia pracę wydawnictwu. 

Prosimy o regularne wpłacanie prenumeraty
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Zjawiając się na linji, ładunek fali wywołuje na niej 
pewne napięcie względem ziemi, k tó re  może przekroczyć 
w ielokrotnie napięcie robocze linji (jak to ma np. miejsce 
przy bezpośredniem uderzeniu pioruna w linję), i stać się 
może w ten sposób niebezpiecznem dla izolacji linji oraz 
urządzeń elektrycznych przyłączonych do linji. Jeżeli po 
stać (kształt) fali jest tego rodzaju, że na bardzo niewielkiej 
długości linji występuje b. znaczny w zrost napięcia, czyli je
żeli fala posiada t. zw. strome czoło, wówczas fale taką  n a 

zywamy falą uskokową; jest tu w 
nazwie pewnego rodzaju analogja 
do przesuięć uskokowych w arstw  
skalnych.

10DM

Fale o stromem czole czyli 
uskokowe (rys. 4) powodować 
mogą dodatkow e szkody przez to, 
że na sąsiednich odcinkach tego 
samego powodu, (np. cewki tra n 
sformatora), wywołują one znacz
ne różnice napięć, co powoduje 
(rys. 2) przebicie izolacji, a n a 
wet zniszczenie przyrządów, — 
np. cewki dławikowej lub tran 
sformatora. Zjawisko to jest m. 
inn. powodem wzmacniania izola
cji pierwszych zwojów transform a
torów. Dalsze zwoje nie po trze

bują już tej ochrony, gdyż stromość czoła fali uskokowej
po przejściu pewnej liczby zwojów znacznie się zmniejsza
(rys. 3), co spowodowane jest występującą na drodze fali 
indukcyjnością, która łagodzi strome czoło fali.

Rys. 2. 
Rozkład napięcia fali 
uskokowej wzdłuż po
czątkowych zwojów 

cewki.

Rys. 3. 
Złagodzone czoło 

fali uskokowej.

Rys. 4. 
Strome czoło 

fali uskokowej.

Fale uskokowe w ytw arzać możemy s z t u c z n i e  — 
w laboratorjach dla celów badawczych, a więc np. dla 
prób przyrządów lub urządzeń elektrycznych (jak np. izola
torów, odgromników i t. d.), k tóre przy późniejszej swej p ra 
cy mogą być narażone na działanie fal uskokowych. Fale te 
w ytw arza się zapomocą t. zw. generatorów  fal udarowych, 
składających się z odpowiednio połączonych kondensatorów, 
które — po naładowaniu — włącza się zapomocą iskiewiików 
na badane objekty. E. Misiurewicz.

BEZET, Grabów. P y t  a n i e. Czy pancerz ołowiany 
kabla wysokiego napięcia przy umieszczeniu mufy rozgałęź- 
nej winien być uziemiony wraz z mufą? Jakiej grubości w i
nien być drut do uziem ienia? Czy istnieją książki, w k tó 
rych mowa jest o tych spraw ach?

O d p o w i e d ź .  W normalnych w arunkach uziemienie 
płaszcza ołowianego wraz z mufą łączącą lub rozgałęźną 
nie jest zasadniczo konieczne, aczkolwiek zawsze p o ż ą 
d a n e .

Uziemienie płaszcza ołowianego kabla wysokiego n a
pięcia oraz mufy, niezależnie od jej rodzaju (końcowa, łą 
cząca, rozgałęźna i t. d.), posiada najczęściej znaczenie 
ochronne, służy więc do obniżenia (do w artości bezpiecznej) 
tego napięcia, k tóre mogłoby pow stać między płaszczem 
lub mufą a ziemią w razie uszkodzenia izolacji kabla. Uzie
mienie ochronne stosuje się przedewszystkiem  w tych przy
padkach, w których istnieje możliwość dotknięcia kabla lub 
mufy, a więc w pierwszym rzędzie przy mufach końcowych. 
W kopalniach uziemia się wraz z płaszczem wszystkie mufy, 
ponieważ warunki, panujące pod ziemią, wyjątkowo pow ięk
szają niebezpieczeństwo. Uziemienie to wykonywa się naj
częściej wówczas, gdy istnieje obawa uszkodzenia płaszcza 
ołowianego kabla lub muf przez t. zw. prądy błądzące, po
chodzące od pobliskiej sieci tramwajowej lub kolejowej p rą 
du stałego. Dzięki uziemieniu prądy te dostają się z ziemi 
do płaszcza, a co ważniejsze, w racają spowrotem z płaszcza 
do ziemi przez uziemienia, nie zaś bezpośrednio w dow ol
nych i nieznanych punktach, co chroni płaszcz od wyżarcia 
w skutek elektrolitycznego działania prądu stałego.

Drut m i e d z i a n y ,  użyty do uziemienia, w inien posia
dać przekrój conajmniej 16 mm2, żelazny zaś 35 mm2. Niema 
jednak potrzeby stosowania drutów  o przekroju większym, 
niż 50 mm2 przy miedzi i 100 mm2 przy żelazie.

Poruszona przez Pana spraw a objęta jest p rz e p - ^ ’ 
bezpieczeństw a. W iele interesujących informacyj w’ i " , _ 
wie znajdzie Pan w obowiązujących u nas „Przepisać:^ ..u 
wy i ruchu urządzeń elektrycznych prądu silnego - -N 
1932.

+  Z, ^
Rys. 5.

Sposób w łączenia odbiornika A pom iędzy przew ód fazowy 
a ziemię.

kach jest, oczywiście, zupełnie niem ożliwa. Zastępując zie
mię przew odem  zerowym c h o ć b y  ty lko o przekroju  6 mm2, 
otrzymalibyśm y opór w ynoszący zaledw ie około 3 U na k aż
de 1 000 m etrów  przew odu.

W przytoczonym  przykładzie liczbowym każde z uzie
mień Z zużywa moc: 5 am perów  X  25 w oltów  =  125 watów. 
Moc ta  jest źródłem  ciepła, k tó re  wysusza w arstw y ziemi, 
stykające się z p ły tą  uziem iającą, pogarszając w ten  sposób 
ich przew odność, a w ięc pow iększając jeszcze bardziej opór
uziemienia.

r V W '—•- 

-AAAA-». 

A A A A * .

Rys. 6.
S tw orzenie sztucznego punktu  zerow ego 0 

przez cew kę w yrów naw czą C.

Można sobie w yobrazić, jak trudnem  i niesłychanie 
kosztownem byłoby urządzenie uziem ienia, dostosow anego 
do bardzo dużego natężenia  prądu. P rak tyczn ie  uziem ienie 
takie byłoby zupełnie niew ykonalne. Pomijając więc już n a 
w et konieczność posiadania i utrzym yw ania w s ie c i  bardzo 
wielkiej liczby uziemień u odbiorców, łatw o s p o s t r z e ż e m y  
zupełną nieprzydatność rozw ażanego system u. D l a t e g o  też 
sieci e lektryczne o napięciu 380/220 V w ykonyw a sie
malnie, jako czteroprzew odow e, a. w ięc przew ód zerowy 

przewodami fazowemi. ’prowadzi się razem z
W celu odciążenia przew odu zerow ego można zastos 

wać t. zw. cewkę wyrównawczą. Cewka ta stw arza w n ; ° 
scu jej przyłączenia do sieci sztuczny punkt zerowy ; uioż* 
być zastosowany w układzie, pokazanym na rys. 6. J a;̂  %v,°

P y t a n i e .  W  sieciach n a p o w i e t r z n y c h  n a  : ^ P l 9 c l e  
380 woltów  używa się do św iatła n a p i ę c i a  2 2 0  w oltow  [z 
przew odem  zerowym). Czy przew ód z e r o w y  n a l e ż )  p row a
dzić razem  z przew odam i fazowemi, j a k o  c z w a r t y  przew o , 
czy też można go u z i e m i ć  zaraz p r z y  w y j ś c i u  z tran sfo r
m atora, prow adząc na sieć tylko trzy  przew ody.

O d p o w i e d ź .  Proponow any przez Pana uk ład  (rys.
5), polegający na uziemieniu punktu  zerow ego transform a
tora i w yprow adzeniu na sieć tylko t r z e c h  przew odów  fa
zowych, wym agałby w razie użycia jednofazow ych odbior
ników (A rys. 5) na napięcie 220 V w łączenia ich między 
przew ód fazowy a ziemię, np. za pośrednictw em  specjalnie 
zakopanej p ły ty  uziem iającej. U kład  tak i jest zasadniczo 
możliwy, posiada jednak szereg wad, w ynikających z użycia 
ziemi, jako części zam kniętego obwodu elektrycznego. Na 
pierwszy plan wysuwa się tu duży opór, jaki napo tyka na 
swej drodze prąd, przechodząc z p ły ty  do ziemi i odw rotnie. 
Jak  wiadomo, uzyskanie małego oporu uziem ienia jest rze 
czą bardzo trudną, a w artości kilku omów uw ażane są na- 
ogół za bardzo dobre. G dyby więc np. opór każdego z uzie
mień Zi i Zi>, w ynosił 5 U , w ówczas p rąd  o natężen iu  5 A 
(odpowiada to przy 220 V mocy w łączonych odbiorników  
1100 watów) w yw ołałby na każdem  uziem ieniu spadek nap ię
cia w ielkości: 5 am perów  X 5 omów =  25 w oltów, na obu więc: 
2 X  25 woltów  =  50 w oltów  (!). P raca  sieci w tak ich  w arun-

iili
9?
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dać, przew ód zerow y sieci zaczyna się dopiero w owym 
s z t u c z n y m  punkcie zerowym 0, natom iast między tran s
form atorem  T i cew ką C brak go zupełnie. J e s t to krańcow y 
przypadek zastosow ania cewki w yrównawczej, kiedy spełnia 
ona zadanie nie częściowego, jak zazwyczaj, lecz ca łkow ite
go odciążenia przew odu zerowego.

Z powyższej możliwości robi się użytek naogół w spe
cjalnych tylko okolicznościach. Tak np. może się zdarzyć, 
że trójfazow ą sieć o napięciu 220 V (bez przew odu zerow e
go) przebudow uje się na sieć czteroprzew odow ą 380/220 V. 
Jeśli odbiorcy są skupieni w pewnej odległości od transfo r
matora, można zaniechać przeciągania przew odu zerow ego' 
na pewnej długości linji, co zresztą niejednokrotnie, a zw ła
szcza w przypadku sieci kablow ej, połączone jest z bardzo 
dużemi kosztami, w ielokrotn ie przew yższającem i koszt zain
stalow ania cew ki w yrównaw czej C.

Uziemienie punktu  zerow ego transform atora nie ma w 
tym układzie istotnego znaczenia. Ma ono na celu u trzym a
nie napięcia między każdym z przew odów  fazowych a z ie
mią na w ysokości rzędu 220 V oraz stanow i ochronę na w y
padek przerzutu  w ysokiego napięcia na w tórne uzwojenie 
transform atora w razie uszkodzenia izolacji.

P y t a n i e .  Czy przew ód zerow y należy także zabez
pieczyć bezpiecznikiem ?

O d p o w i e d ź .  W  czteroprzewodowej sieci prądu tró j
fazowego zabezpieczać przewodu zerowego nie wolno. Dla 
wyjaśnienia kw estji tej w yobraźm y sobie na chwilę, że bez
pieczniki istnieją zarów no w przew odach fazowych (R, S, T), 
jak i w zerowym (0). (rys. ?). Jeśli wówczas nastąpi zw arcie

C

L, 'c : Lt

:  j  .

i
¥ . ..

Rys. 7.
Zwarcie pom iędzy fazą T a przew odem  zerowym 0.

np. fazy T z przew odem  zerowym, może się zdarzyć, że spa
li się j e d y n i e bezpiecznik w przew odzie zerowym, a w ów 
czas żarów ki Li i La, w łączone między pozostałe fazy i zero, 
znajdą się pod napięciem  380 V —poniew aż przew ód zerowy 
zw arty jest z fazą T (miejsce zw arcia oznaczone jest na rys. 
strzałką). F atalny  sku tek  takiego podskoku napięcia jest 
oczywisty. T rw ałe natom iast i pew ne połączenie przew odu 
zerowego z punktem  zerowym transform atora zapew nia 
utrzym anie napięcia między każdym  z przew odów  fazowych 
a przew odem  zerowym w w ysokości rzędu 220 V i dlatego 
też w czteroprzew odow ej sieci trójfazowej nie wolno za- 
bezpieczeać przew odu zerowego.

Co się zaś tyczy odgałęzień dwuprzewodowych od sie
ci czteroprzew odow ej, to  należy tu  um ieszczać bezpieczniki 
zarówno w przew odzie fazowym, jak i zerowym. Przepis ten 
ma na celu uniknięcie omyłkowego zabezpieczenia przew odu 
zerowego i pozostaw ienia bez zabezpieczenia przew odu 
fazowego. Może on nie być przestrzegany tylko w tym przy
padku, gdy przew ód zerow y jest specjalnie oznaczony.

in i. H. J .

p, G. F. Górny Śląsk. R ozszerzenie dotychczasow ych 
rozmiarów Skrzynki Pocztow ej w ym agałoby dalszego zw ięk
szenia kosztów  w ydawniczych, co nie jest obecnie możliwe; 
a zresztą koszty te  są i tak  bardzo w ysokie — z n astęp u 
jących względów.

Dążenie do tego, aby treść artykułów  była łatw iejsza 
do przysw ojenia i.m ożliw ie przejrzysta, stw arza konieczność 
wyjątkowo bogatego ilustrowania pisma. M ateria ł ilu stra 
cyjny przygotow yw any jest w ten  sposób, że ż a d n a  foto- 
grafja nie jest zam ieszczana bez uprzedniego retuszu, ry 
sunki zaś i schem aty wykonywane są przez w ykw alifiko
w anych specjalistów . Pragniemy zwrócić ponadto  uwagę 
Pana, że zam ieszczanie ilustracyj w tej ilości *) i jakości 
podnosi koszty  w ydawnicze niemal podwójnie.

Przy opracow yw aniu artykułów  nie uciekam y się do 
łatw ego i  taniego sposobu zamieszczania przedruków , lecz 
zam awiam y artykuły  s p e c j a l n i e  dla „W iadom ości", p i
sane przez fachow ców  z poszczególnych dziedzin e lek tro 
t e c h n i k i ,  co, oczywiście, połączone jest z kosztam i hono- 
rarjów  autorskich.

*) liczba rysunków  i fotografii dochodzi w poszczegól- 
nych zeszytach  ,,w - do 70 i wyżej.

W  związku z d r u g ą  uwagą Pana co do pew nych 
trudności, jakie napotyka Pan przy czytaniu niektórych 
artykułów , to chcielibyśmy zaznaczyć, że dla osiągnięcia 
odpow iednich korzyści z czytania pisma fachowego k o 
nieczny jest poważny wysiłek umysłowy, zależny zresztą 
od stopnia przygotow ania teoretycznego i praktycznego. 
Trudnościam i tem i nie należy się zrażać. Czytelnicy o mniej- 
szem przygotowaniu winni dołożyć wszelkich starań , aby, 
korzystając naw et z innych jeszcze źródeł, w takim  stopniu 
zwiększyli zasób swych wiadomości fachowych, — ażeby 
mogli zrozumieć i przyswoić sobie cały m aterjał zaw arty 
w poszczególnych zeszytach naszego pisma.

Podjęcie tego wysiłku wydaje się tem bardziej koniecz
ne, iż, jak Panu wiadomo, zostały już u nas utw orzone 
w tym roku pierwsze gimnazja elektryczne dla kształcenia 
w zawodzie m o n t e r a  -elektryka. Z gimnazjów tych za
czną niebawem  wychodzić zastępy dobrze wyszkolonych 
teoretycznie i praktycznie młodych elektrotechników . S ta 
nowić oni będą niew ątpliw ie pow ażną konkurencję prze- 
dew szystkiem  dla tych, k tórzy we właściwym czasie za
niedbali w ażną w zawodzie e lek tryka spraw ę ciągłego do
kształcania. R e,

p. INŻ. K. E. w Brodach. P y t a n i e .  Na podstaw ie ja
kiej ustaw y elektrow nia miejska nie ma praw a przeprow a
dzania instalacyj elektrycznych?

O d p o w i e d ź .  O ile nam wiadomo niema ustawy, 
wzbraniającej elektrow niom  miejskim przeprow adzania in 
stalacyj elektrycznych. Re.

ELEKTRYK T. L. Limanowa. P y t a n i e .  Proszę o 
udzielenie mi szczegółowych informacyj w spraw ie budo
wy dzwonka na prąd zmienny.

Zbudowałem  dzwonek, którego szkic załączam, uży
wając do tego celu cewek, wziętych z dzwonka na prąd 
stały. Dzwonek, k tóry  w ykonałem , jest dość duży (ok. 2 — 
3 razy  w iększy od dzw onka telefonicznego); ma on służyć 
do sygnalizacji z wieży ciśnień — przyłączony do sieci po
przez transform atorek, którego napięcie regulować można 
w granicach od 120 do 4 woltów. Proszę także o podanie 
najbardziej odpowiedniej w ielkości napięcia.

Jednakże  dzwonek, jaki w ykonałem, nie działa, jak 
powinien; zaczyna on działać dopiero wówczas, gdy ude
rzę w gałkę, w skutek czego kotw ica zostaje w praw iona 
w ruch i następnie drga już norm alnie. O ileby cew ki były 
nieodpow iednie, proszę o podanie w ielkości oporności tych 
cew ek oraz przekroju drutu, z jakiego mają one być n a
w inięte.

O d p o w i e d ź .  R ozpatrując nadesłany do Redakcji 
rysunek dzwonka elektrycznego na prąd  zmienny, zbudo
wanego przez Pana, zauważyliśmy pew ne braki konstruk
cyjne, pow odujące w adliwe działanie dzwonka. Jednym  
z nich jest nieodpow iednio dobrane uzwojenia cewek.

Dla lepszego zrozum ienia zasad działania oraz praw i
dłowej budowy dzwonka na prąd  zmienny — podajem y 
k ró tk i jego opis.

Dzwonek na prąd zmienny — w odróżnieniu od dzw on
k a  na p rąd  stały  — nie posiada żadnych styków, p rzery 
w ających prąd w czasie działania dzwonka; dzięki użyciu 
t. zw. elektrom agnesu spolaryzowanego, posiada on zdol
ność reagow ania na bardzo mały prąd.

Budowa i zasa
da działania dzwon
ka polaryzowanego 
wynika z rys. 8.
Jeżeli do magnesu 
stałego m , wygię
tego w kształcie li
tery C, na jednym 
jego biegunie (np. N) 
umocujemy przy po
mocy żelaznej po
przeczki b dwa 
rdzenie z m iękkie
go żelaza i1! i r 2, 
wówczas magne
tyczne linje sił, w y
chodzące z biegu
na N stałego m agne
su, rozłożą się na 
cba rdzenie i r 2 
i poprzez szczelinę 
pow ietrzną zam kną

Rys. 8.
Zasada działania dzwonka polaryzowa

nego (opis w tekście odpowiedzi).
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się z biegunem S magnesu. Na wolnych (górnych) końcach 
rdzeni ri i r2 pow staną przytem  bieguny północne (gdyż 
linje sił w y c h o d z ą  z nich) oznaczone literam i n t i n2. 
O ile oba te rdzenie są identyczne i o ile budowa układu 
jest symetryczna względem osi pionowej, — ilość linij sił, 
wychodzących z bieguna N magnesu, rozłoży się rów no
miernie na rdzenie r Ł i r2, przyczem ilość linij sił w ychodzą
cych z bieguna ni będzie równa ilości linij sił w ychodzą
cych z bieguna n2. Możemy zatem  napisać symbolicznie 
ni — n2. Jeżeli w szczelinie pow ietrznej magnesu um ieści
my żelazną kotwiczkę k, obracającą się dokoła osi O z 
przymocowanym do niej młoteczkiem g, ■ to t e o r e 
t y c z n i e  kotwiczka winna zająć położenie p o z i o m e ,  
bowiem na powierzchni kotw iczki od strony rdzeni ri i r 2 
powstanie biegun S magnesu, przyczem linje sił rozłożą się 
r ó w n o m i e r n i e  na oba końce kotw iczki naw prost 
rdzeni, w postaci dwuch biegunów południowych; nazwijmy 
bieguny te przez Si i s2. Ze względu na równomierny roz
kład linij sił otrzymamy symbolicznie sŁ == s2, oba więc 
końce kotwiczki przyciągane będą do rdzeni r i i r2 z jed
nakową siłą i kotwiczka winna wskutek tego zająć położe
nie poziome.

W p r a k t y c e  jednak — ze względu na wpływ róż
nych czynników — tak  nie jest i kotw iczka zostanie p rzy
ciągnięta do jednego z rdzeni, np. do rdzenia r2, zajmując 
położenie zaznaczone na rys. 8.

Jeżeli teraz przez uzwojenie, naw inięte na obu rdze
niach i wykonane z drutu miedzianego, izolowanego, p rze
puścimy prąd stały, to pod wpływem tego prądu pow staną 
w żelaznych rdzeniach ri i r2 linje sił, przyczem kierunek 
tych linij sił w obu rdzeniach będzie odw rotny (wskutek 
nawinięcia cewek na obu rdzeniach w odwrotnym k ie
runku).

Przypuśćmy, że kierunek prądu stałego obraliśmy ta 
ki, że linje sił pow stałe od tego prądu w rdzeniu Ti dodają 
się do linij sił, pochodzących od magnesu stałego, czyli że 
są z niemi zgodne co do kierunku, — zaś linje sił wywo
łane przez amperozwoje magnesujące w rdzeniu r2 odejmu
ją się od linij sił, jakie istniały poprzednio w tym rdze
niu. W rezultacie otrzymamy wzmocnienie bieguna ni w 
rdzeniu ri oraz osłabienie bieguna n-2 w rdzeniu r2, w sku
tek czego kotwiczka k zostanie przyciągana z większą siłą 
do rdzenia ri, zmieniając pierwotne swe położenie zazna
czone na rys. 8 linjami kropkowanemi.

Rys. 9.
Konstrukcja dzwonka polaryzowanego P. Z. T.

Przy zmianie kierunku prądu w uzwojeniach cewek 
zjawisko powyższe powtórzy się, lecz w kierunku odw rot- 
nym, a zatem nastąpi osłabienie bieguna ni w rdzeniu ri 
oraz wzmocnienie bieguna n2 w rdzeniu r2 przyczem k o t
wiczka zostanie przyciągnięta do rdzenia r2, zajmując spo- 
wrotem położenie początkowe.

Jeżeli prąd stały zastąpimy prądem z m i e n n y m ,  to 
przebieg wzmacniania, a następnie osłabiania biegunów w 
rdzeniach powtórzy się na sekundę tyle razy, ile okresów  
Ina sekundę) posiada prąd zmienny, płynący w cewkach.

y tez razY uderzy młoteczek g naprzem ian w każdą 
z czasz dzwonkowych S, w wyniku czego otrzymam y dzw o
nienie o częstotliwości dwukrotnie większej od częstotli- 
wosci prądu w sieci.

Rys. 9 podaje sposób, w jaki powyższą zasadę roz
wiązać można konstrukcyjnie. Widzimy tu silny magnes m

wygięty w postaci litery  L; do jednego z końców magnesu 
przytw ierdzony jest zapom ocą dwuch ś r u b e k  żelazny 9 
townik c, do którego przym ocow ane są d w a  r d z e n i e  z ml9 . 
kiego żelaza Ti i r2; na rdzeniach u m i e s z c z o n e  są cewki 
Zi i z2. Do kątow nika c przym ocowany j e s t  o d  s t r o n y  ze
w nętrznej mosiężny kątow nik p, d o  z a w i e s z e n i a  dzw onka 
(np. na desce); od strony w e w n ę t r z n e j  k ą t o w n i k  c posia
da po obu końcach przym ocowane d o  n i e g o  dwa gw in to 
wane na końcu prę ty  mosiężne di i d2 N a  końcach tych  
prętów  zam ocowana jest z a p o m o c ą  n a k r ę t e k  n mosiężna 
poprzeczka f posiadająca dwie śrubki osiowe Si i s2 utrzy
mujące kotw iczkę z m iękkiego ż e l a z a  k w raz ze związanym  
z nią sztywno młoteczkiem  g. K otw iczka k obracać się  może 
swobodnie na śrubkach osiowych Si i s2. A żeby kotw iczka  k 
nie „przyklejała się" do rdzeni, posiada ona dw a w ystęp y  
miedziane e. Prócz tego dzwonek posiada dw ie czasze  
dzwonkowe S  o sharm onizow anych ze sobą tonach.

W ym iary każdego z rdzeni żelaznych ri oraz r 2, na 
k tórych umocowane są cewki, są następujące; długość 50 
mm, średnica 7 mm. R ozstaw ienie rdzeni wynosi 30 mm. 
W ym iary cew ki (samego uzwojenia): długość 42 mm; śred 
nica zew nętrzna 21 mm. O w ielkości innych wym iarów  m o
że się Pan zorjentow ać na podstaw ie rys. 9, albowiem 
w szystkie szczegóły podane są na nim w skali. K onstrukcję 
powyższą posiada dzw onek polaryzow any budow any przez 
Państw ow e Z akłady Tele- i R adjotechniczne w  W arszaw ie 
dla celów telefonji. P. Z. T. buduje dzw onki dwóch rodza
jów: na napięcie ok. 20 w oltów  oraz na napięcie ok. 40 V 
i na częstotliw ość prądu ok. 25 okr/sek . O ba typy dzw on
ków posiadają te  same w ym iary i różnią się jedynie uzw o
jeniem cewek. Dane tych uzwojeń są następujące:

dla napięcia 20 V — 2 cew ki po 8 000 zwojów każda, 
naw inięte drutem  miedzianym emaljowanym o średnicy  0,17 
mm, o oporności po 250 11 każda,

dla napięcia 40 V: 2 cewki po 10 000 zwojów każda, 
naw inięte drutem  miedzianym (również emaljowanym) o 
średnicy 0,14 mm, o oporności po 500 il każda.

Czułość dzw onków  P. Z. T. jest bardzo duża, bowiem 
działają one już przy prądzie 2 mA. N orm alny p rąd  pob ie
rany przez oba pow yższe dzw onki w ynosi ok. 40 mA.

Czułość dzw onka regulow ać można, zm ieniając szcze
linę pow ietrzną m iędzy rdzeniam i n  i r 2 a kotw iczką k. 
W tym celu zapom ocą nak rę tek  n przesuw am y poprzeczkę f

(rys. 9) w  górę lub w dół. 
Siłę i donośność dzwonka 
regulow ać możemy, ob ra
cając czasze S  dokoła ich 
osi; otw ory w czaszach 
um ieszczone są bowiem 
nieco mimośrodowo, 
w skutek  czego, obracając 
czasze, uzyskujem y zm ia
nę odległości m iędzy cza
szą a m łoteczkiem  g. O d
ległość ta  wynosi zazw y
czaj ok. 0,2 mm.

Dla orjentacji poda
jemy, że dla p rądu zm ien
nego 50 okr/sek  o n ap ię 
ciu 120 V przy tych sa
mych co wyżej w ym ia
rach rdzeni i cew ek użyć 
należy następującego u- 
zwojenia: 2 X  13 000 zwo
jów, 2 X  1 250 11, dru t o 
średnicy  0,10 mm. Przy 
innych w ym iarach rdzeni 
uzw ojenie będzie miało, 
oczywiście, nieco inne 
w artości. W  każdym  wy- . 
padku należy j e  dobrać
dośw iadczalnie. Można 
byłoby w praw dzie obli- 
CZi^  toL, uzw oieme, jed- 

, ria îZe obliczenie jećo iest
dość trudne i dlategotez nie poda)em y go. s )esl

Porównywując dzwonek w ykonany przez P a n a  z  oni 
nym wyżej dzwonkiem, widzimy, że dzw onek P a n a  nie 
siada połączenia magnetycznego m iędzy magnesem s t a ł y m  
a rdzeniam i żelaznemi cew ek (oznaczenie c na rys. 9 ), DrJ
co strum ień magnetyczny zostaje w silnym stopniu ósłabin*
ny. Praw dopodobnie pozatem  uzw ojenie źle jest dóbr- ° 
lub nieodpow iednio połączone. O prócz tego rozstaw ienie c

Rys. 10.
Szkic dużego dzwonka do sy

gnalizacji typu S & H.



NR. 12 W d o m o ś c i  e l e k t r o t e c h n i c z n e STR. 371

wek wydaje się nam na rysunku Pana zbyt duże. T rzeba 
zw rócić rów nież uwagę na to, że im w iększa jest często tli
wość stosow anego prądu, tern mniejsze w ym iary powinna 
posiadać kotw iczka k oraz tern wyższe napięcie użyć nale
ży — ze względu na oporność indukcyjną dzwonka. Poza- 
tem ważnem jest należyte w yregulow anie dzwonka.

Radzilibyśm y Panu spróbow ać zmienić wymiary kon
strukcyjne dzw onka — stosując się w szczegółach do wy-

K O N l E C C Z Ę Ś C I

miarów dzwonka, pokazanego na rys. 9, próbując pozatem  
zamienić dwa magnesy sta łe  przez jeden.

Na zakończenie podajem y szkic dużego dzw onka sy
gnałowego firmy S & H (rys. 10), przy którym  zastosow ano 
dwa magnesy stałe o nieco zmienionej konstrukcji. W ym ia
ry rdzenia dzwonka wynoszą: długość 30 mm, średnica 7 mm, 
rozstaw ienie rdzeni 30 mm. Uzwojenie dzwonka zależne jest 
od wielkości stosowanego napięcia.
R E D A K C Y J N E J .  — —

D Z I A Ł  O P I S O W O - K O N S T R U K C Y J N Y
Nowości w dziedzinie przyrzqdów  pom iarowych

W roku bieżącym firma „Norma" — Instrum enten- 
Fabrik w W iedniu w ypuściła na rynek popularny typ ma
łego, ręcznego w oltoam perom ierza pod nazwą „Normame- 
ter”, k tó ry  zarówno zewnętrznem wykonaniem, jak i zale
tami elektrycznem i zwrócił na siebie uwagę św iata e lek tro
technicznego.

Przyrządy „N orm am eter" wyrabiane są w 2-ch wyko
naniach: typ G — na p rąd  stały  i typ W — na prąd  zmien
ny. Typ G posiada 15 zakresów  pom iarow ych prądu i napię-

——

.. SOmV ^ Lx

Rys. 1.

cia: od 1,5 mA i 60 m V  do 15 A i 600 V.  Oprócz tego można 
go używać do pom iarów izolacji w zględnie oporności przy 
zastosowaniu odpowiedniej tabeli. P rzyrząd  ten, dzięki nie
wielkim wymiarom i poręcznem u kształtow i, a przede- 
wszystkiem dzięki specjalnem u układow i połączeń we
wnętrznych, znalazł niezwykle roz
ległe zastosowanie, zwłaszcza w 
laboratorjach naukowych, fabrycz
nych, w arsztatowych, do badań 
aparatów  radj owych, urządzeń te 
lefonicznych i sygnalizacyjnych, do 
badania ogniw, akum ulatorów  
(starterowych), maszyn e lek trycz
nych i t. p.

W idok zewnętrzny przyrządu 
przedstaw iony jest na rys. 1, w e
w nętrzny zaś uk ład  połączeń 
przedstaw ia rys. 2.

P rzy rząd  mieści się w osło
nie z prasowanego m aterjału  izo
lacyjnego i posiada magnetoelek- 
tryczny uk ład  mierniczy z cewką 
ruchom ą D eprez'a, ze skalą luster- 
kową i wskazówką nożową. Pobór 
prądu  wynosi 1,5 mA przy całko- 
witem w ychyleniu wskazówki. Do 
pom iaru natężenia prądu służy wbudowany w układzie 
A yrtona bocznik w ielokrotny na 6 obszarów mierniczych: 
0,015/0,15/0,75/1,5/7,5/15 A. Wbudowany opornik szeregowy 
do pom iaru napięcia posiada zaczepy na 6 zakresów  p o 

miarowych: 0,3/3/30/150/300/600 V. Przełączanie zakresów  
pomiarowych prądu i napięcia odbywa się zapom ocą 2-ch 
pokrętnych przełączników  w sposób od siebie zupełnie n ie
zależny. Specjalny przełącznik, umieszczony na przyrządzie 
w dolnej jego części, ze znakam i A i V, służy do nastaw ienia 
przyrządu na pomiar prądu, względnie napięcia. Główne 
zalety przyrządu „Normam eter" G są następujące:

1) niezależne od siebie przełączniki zakresów  pom iaro
wych prądu i napięcia.

2) możność dokonywania pomiarów prądu i napięcia 
w pewnym obwodzie naprzemian, bez potrzeby zmiany po
łączeń zewnętrznych,

3) mały pobór prądu przez układ mierniczy, a temsa- 
mem — mały spadek napięcia na boczniku A yrtona (60 do 
180 mV; znikomy pobór prądu przez przyrząd, jako w olto
mierz, gdyż wynosi on zaledwie 1,5 mA.

Prądy powyżej 15 A mierzyć można zapomocą zw y
kłych boczników zewnętrznych, które dołącza się do spe
cjalnych zacisków na 60 mV, 20 omów. Zakres pomiarowy 
0,3 V można również stosować do pomiaru b. małych p rą 
dów, ponieważ całkowite wychylenie wskazówki odpowiada 
prądow i 1,5 mA. Można zatem mierzyć prądy już od 0,02 
mA ( 2 X l O “ 5A), jak galwanometrem.

Dla ułatw ienia odczytywania wyniku pomiarów, ska
la posiada podwójną podziałkę na 60 i 75 działek (rys. 3). 
Zależnie od zakresu pom iarów odczytuje się wyniki na tej 
skali, k tórej ilość działek stanowi w ielokrotność danego za
kresu pomiarowego np.: zakresy pomiarowe 0,015... 150 od-

Rys. 2.

Rys. 3.
Skala przyrządu G. W ielkość naturalna.

czytuje się na skali górnej o 75 działkach, zakresy zaś 0,3... 
300... 60 na skali dolnej o 60 działkach.

Do nastaw ienia wskazówki na zero skali, służy spe
cjalny nastaw nik w postaci łatwo dostępnej śrubki, umiesz
czonej na czołowej stronie przyrządu. G warantowana do
kładność pom iaru wynosi — 1% końcowej w artości danego
zakresu pomiarów.

„N orm am eter W " na prąd  zmienny posiada te same 
zalety, co i „Normam eter" G, z których najcenniejszą jest 
niezależnie od siebie przełączanie zakresu pomiarów 
prądu i napięcia. Do przejścia z pomiarów prądu na pom ia
ry napięcia służy specjalny przełącznik ze znakami A i V. 
„N orm am eter W " posiada uk ład  mierniczy również magne- 
toelektryczny, z cewką ruchomą D epreza, lecz z wbudo
wanym suchym prostownikiem prądu zmiennego. Osiągnięty



dzięki temu znikomy pobór prądu przez ukiad mierniczy 
pozwala stosować „Normameter W ” z powodzeniem do po
miarów radjowych, badań liczników elektrycznych, małych 
transformatorków, urządzeń teletechnicznych i t. p., t. j. 
w tych wypadkach, gdzie dotychczas woltomierze elektro
magnetyczne i elektrodynamiczne ze względu na znaczny 
pobór prądu niezawsze mogły mieć zastosowanie, „Norma
meter W“ może rów
nież znaleźć zastosowa
nie do pomiarów izolacji 
sieci prądu silnego pod 
napięciem roboczem, 
jak to się np. prakty
kuje w Wiedniu, gdzie 
istnieje sieć trójfazowa 
3 X  220 V bez uziemio
nego przewodu zero- j^yS 4
wego. , . 1 v j  ■

Rys, 4 daje wyobrażenie o wielkości układu mierni
czego przez porównanie z trzym ającą go ręką. W ygląd ze- 
wnętrzy przyrządu „Normameter W jest identyczny z ty
pem G, przedstawionym na rys. 1.

Pomiar prądu dokonywa się zapomocą 6 obszarów 
mierniczych: 0,015/0,05/0,15/0,5/1,5/5 A. Oprócz tego jest 
jeszcze zakres 2,5 mA, umieszczony w specjalnem gniazdku 
Wtyczkowem na przyrządzie.

Zakresy pomiaru napięcia są następujące: 7,5/25/
150/250/500 V. Wspomniany wyżej zakres pomiarowy 2,5 mA 
pozwala na pomiar napięć do 2,5 V. Odczytywanie wyniku 
pomiarów zakresu 2,5 mA i 2,5 V dokonywa się zapomocą 
specjalnej tabeli poprawek, gdyż podziałka skali 0—50 nie 
odpowiada dokładnie tym zakresom pomiarowym.

„Normameter W" posiada zatem ogółem 14 zakresów 
pomiarowych, k tóre w zupełności w ystarczają do dokony

wania pomiarów prądu i napięcia większości w PŁ“ 7 
spotykanych wypadków.

Do pomiarów prądu powyżej 5 A można zas - 
zwykły transform atorek miernikowy prądu, o p o aze  )
przekładni na 5 A po stronie w tórnej, _

Pobór prądu przez przyrząd „N orm am eter >v , ja 
woltomierz, wynosi przy pełnern wychyleniu 2,5 m pa

Rys. 5. _
Skala przyrządu W w wielkości naturalnej.

dek napięcia na bocznikach wynosi 0,7 V. D okładność po
miaru przy przebiegu krzywej napięcia, praktycznie sinuso
idalnym, częstoliwości do 500 okr/sek. i tem peraturze o to
czenia ok. 20UC wynosi — 1,5% w stosunku do końcowej 
w artości skali. P rzy  częstotliw ości od 500 do 2 000 okr/sek. 
błąd w zrasta do max. — 3%. Przebieg podziałk i skali p rzy 
rządu „Normam eter W" podaje rys. 5. Na górnej skali od
czytuje się zakresy pom iarow e: 0,015/0,15/1,5 A i 7,5/75/100 V, 
na dolnej zaś 0,05/0,5/5 A  i 25/250/500 V. Należy podkreślić, 
że przebieg podziałki skali jest stosunkowo b. równom ier
ny i zaczyna się blisko zera.

W końcu nadmienić należy, że w yłączną reprezentację 
oraz licencję firmy „N orm a” na wyrób m ierników  elek
trycznych w k ra ju  posiadają Polskie Z akłady E lektro tech
niczne „ERA” S. A. we W łochach pod W arszawą.
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SK ŁA D Y E L E K T R O T E C H N IC Z N E

J. T R O J E C K I
W arszaw a , ul. Z ie ln a  27, te l. 6 .3 5 -8 9  i 2.26-31

po lecają:
W S Z E LK IE  A R T Y K U Ł Y  W C H O D Z Ą C E  
W Z A K R E S  E L E K T R O T E C H N I K I .

T R A N S F O R M A T O R Y  S W #
3150/15000 woltów o mocy 2 5 0 -5 0 0  kVA, 
3150/400 woltów o mocy 250—500 kVA oraz 
wyłączniki olejowe 5000 i 15000 woltów 
na 200 amperów.

O ferty prosim y kierow ać do A dm inistr. „W iadom ości E lek tro 
technicznych“ W arszaw a 1, K rólew ska 15, pod „T ransform atory".

P O S Z U K U JĘ  skrom nych wym agań in s ta la to ra  z ko n ces ją  
na prow adzen ie  p rzem ysłu  in s ta la cy j e lek- 

Zgtoszenia tryczn ych  n isk ieg o  nap ięc ia  do s i ły  i św ia tła , 
proszę kierow ać: S. Rozenblum . M iędzyrzec k /Ł ukow a, N aru tow icza  12.

Łącznicę telefoniczną
używ an ą, w dobrym  s ta n ie , b a te rji 
m ie jsco w e j, na 20  num erów  z mi- 
kro te le fo n e m  1 ind ukto rem  kupim y.

O ferty z opisem  oraz podan iem  fab ry k a tu  prosim y k ie row ać pod 
„Łącznica" do A dm in istr. „W iad. E lek tr." , W arszaw a 1, K ró lew ska 15.

Wszelkie należności dla
A d m in is tra c ji „ W ia d o m o śc i E lek tro te ch n icz n y c h “

W y d a w c a :  W ydawnictwo Czasopisma .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 ogr, odp.
WARUNKI PRENUMERATY: 

k w a r ta ln ie  . . . .  Z ł .  3 .— 
p ó łro c zn ie  . . . .  „ 6 .— 
r o c z n i e ................. „ 12.—
sa zmianą adresu
(znaczkam i poczłoweml) 50 gr.

Adres Redakcji i Administracji: W arszaw a, Królewska 1 5, 
telefon 522-54

Biuro Administracji czynne codziennie od 9 — 1 5, w soboty 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-ej do 20-ej.

C e n y  o g ło s z e ń  
p o d a j e  A d m i n i i  j P Q e j a  

n a  z a p y t a n ia
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