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W y ł ą c z n i k i  s a m o c z y n n e
dl a n a  w y ż s z y c h  n a p i ę ć  i mocy

K o m p l e t n e  w y p o s a ż e n i a
urzgdzeń rozdzielczych wysokiego i niskiego 

na p ięc ia

W y ł ą c z n i k i  s a m o c z y n n e
do ochrony siln ików  i obwodów  świetlnych 
oraz urzgdzenia d la  ca łkow ite j autom atyzacji 
ruchu e lektrycznego

A p a r a t y  e l e k t r y c z n e
d l a  g ó r n i c t w a  i h u t n i c t w a

C a łk o w it e  w y p o s a ż e n ia  e lektryczne
do dźw igów  portowych, suwnic i dźw igów 
przem ysłowych, urzędzeń transportow ych i t. p.

A p a r a t u r a  e le k t r y c z n a  dla okrętów  

N a s t a w n i k i  i o p o r n i k i
s p e c j a l n e  d la tra kc ji e l e k t r y c z n e j

WŁASNE L A B O  R A T O  R JU M  
DO 1.250.000 V

M A Ni
1 7 ł  W A R S Z A W A  

J  O K O P O W A  l i t
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czy posiadasz już p o d rę c z n ik  p. t.

MONTER
w opracowaniu prof. M Poźaryskiego Stron 350, ceną 
w broszurze zł 5.—  w kartonie zł 6 .—  w płótnie zł 7.50

E L E K T R Y K N A L E Ż N O Ś Ć  W P Ł A C A Ć  NAJLEPIEJ 
NA RK. P. K .O . 4 5 8 7 . WYDAW NICTW O  
KSIĘG A R N I J. L ISO W SKIEJ WARSZAWA, 
J E R O Z O L I M S K A  15. TEL. 997-09

WYTWÓRNIA ELEKTROMECHANICZNA

JAN BOTTA W ARSZAW A, Ś L IS K A  52
TELEFON 641-90

WYRABIA ROZRUSZNIKI P O W IE T R Z N E  I O LEJO -
------------  W E  DO 50 KM. DO SILNIKÓW PRĄDU

S T A Ł E G O  I T R Ó J F A Z O W E G O  
R E G U L A T O R Y  N A PIĘC IA  DO PRĄDN IC  
R E G U L A T O R Y O B R O T Ó W  DO SILNIKÓW  

NAPRAWIA S I L N I K I  I P RĄ DN ICE  

P R ZEW IJAN IE,  ŁO Ż Y S K A ,  
KO M UTATO RY, P IE R Ś C IE N IE

C E N Y  N I S K I E

ELEKTROW NIA
3-fazowy turbogenerator AEG, 950 kW, 1300 KM 
1190kVA, z kotłownią etc.,lokomobila Wolfa2l0KM 
3-fazowy generator 525 V, 200 kVA, komplet 
t a n i o  «i o s p r z e d a n i a .

S zczegółow e zg łoszen ia sub; „N atychm iast do u ruchom ien ia  P .U . 1144" 
k ie row ać do R udolf M osse, P rag  1, O vocny trh  19. Czechosłowacja.

Zaw iadam iam y, że nakład Kalendarzyka SEP 

1936  r. został całkowicie wyczerpany
wobec tego prosimy o nienadsyłanie 

wpłat na Ka lendarzyk .

OD A D M IN IS T R A C J

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

do i n k a s a  p o c z t o w e ii o
przyczem prenumeratorom tym doliczana będzie kwota 5 0  g r o s z y  
jako zwrot kosztów związanych z inkasem 9

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 ELEKTRYCZN E
D A C  H O
INŻ. A. CHOMICZ

W A R S Z A W A , UL. Ś -T 0  K R Z Y S K A  28, 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:
Naprawa i wzorcowanie (legalizowanie) amperomierzy, woltomierzy, 
induktorów i t. p. Budowa laboratoryjnych mostków pomiarowych.

E LEK T R O T E C H N IK A  P R E C Y Z Y J N A :
Termoogniwa, termoregulatory, przekaźniki, automaty, urzqdzenla 
sygnalizacyjne.
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Z A M F IR E S C O U  

i C  R I S  T E A  

n a  F O R D  V 8

ZJAZD GWIAŹDZISTY
M O N T E  C A R L O  1936

Z  I S K R O W N I K I E M  V E R T E X

I N T I
E L E K T R O W N I A  W A R S Z A W S K A  

Sprzeda niezwłocznie
Turbozespół o mocy 1500 kW., składający się z:
1) Turbiny parowej systemu Zoelly o mocy 

2100 KM z kondensacją powierzchniową
2) Turbogeneratora firmy Lahmeyer, prąd trój

fazowy 1500 kW., 5250 V.
3) Kompletu pomp i silników

Informacji szczegółowych udziela Biuro Zakupów Elektrowni Warszawskiej, tel.664-81, ul. Pierackiegol 1.

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

C E N T R O P R Z E W Ó D "99
Spółka z ogr. odp.

W A R S Z A W A ,  M A R S Z A Ł K O W S K A  8 7 .  T e l .  8 . 4 2 - 8 S ,  9 . 4 2 - 8 8 ,  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  
PRZEP ISO W EM , O ZN A C ZO N E Ż Ó Ł T Ą  N ITKĄ S. E. P.
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S K O D A
W A R S Z A W A  
Z Ł O T A  6 8  

TELEFON  
2 6 0  - 05TRANSFORMATORY

G E N E R A T O R Y
SILNIKI PR. ZMIENNEGO

SILNIKI TRAMWAJOWE
BUDOWA ROZDZIELNI

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

C h o r z ó w ,  ul. Krzywa 7 
Ł ó d ź .  ul. Kilińskiego 96 
L w ó w ,  ul .  H a l i c k a  20 
K r a k ó w ,  ul. Św. Jana 18

P o z n a ń ,  P l a c  S p i s k i  1 
W i l n o ,  u|. Bosaczkowa 5 
B y d g o's z c z, ul. Ciemna 4 
Gdańsk, ul Paradiesgasse 35

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

## lUDOR" S.A.
W A R SZA W A , UL. ZŁO TA  35, TELEFO N  562-60

RiCZNE LATARKI 
„ N I K  A ‘ <

Z AKUM ULATORAM I  
ŻELAZO-N IKLOW EM I

W Y R A B I A N E  C A Ł K O W I C I E  W K R A J U

O D D Z IA Ł Y :

B yd g oszcz, ul. Gdańska 51. Tel. 13-77 

Katow ice, ul. Moniuszki 6, Tel. 326-20 |

Lwów, ul. Potockiego 4. Tel. 252-35 

Poznań , ul. Działyńskich 3. Tel. 11-67
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Kilka uwag w sprawie kosztów 
własnych i cen sprzedażnych 
energji elektrycznej w elektro
wniach użyteczności publicznej.

Wstęp.
Inż. L. N O W IC K I.

Przystępując do om ówienia bardzo aktualnej obecnie 
sprawy kosztów  w łasnych i cen sprzedażnych energji e lek 
trycznej, musimy na w stęp ie  zaznaczyć, że a rtyku ł niniej
szy nie ma bynajm niej na celu w ypow iadania się co do abso
lutnej w ysokości cen pobieranych za p rąd  przez tę  lub 
inną elektrow nię, ani też ustalan ie  konkretnych  danych 
liczbowych, na k tórych  m ożnaby było opierać kalkulację 
poszczególnych elektrow ni. M a on na celu jedynie w ska
zanie pew nych w ytycznych, k tó re  mogą być pożyteczne 
przy rozw iązyw aniu przez e lek trow nie konkretnych  za
gadnień taryfow ych.

Uważamy jednocześnie za swój obow iązek zaznaczyć, 
że do niniejszego artyku łu  zużytkow any został, między 
innemi, — oczywiście, za zgodą autora, -— m aterja ł k tó ry  
inż. F. Bilek p rzedstaw ił na swym odczycie w S tow arzy
szeniu E lektryków  Polskich w r. 1935 .

I. Charakter produkcji i dostarczanie  
energji elektrycznej.

Przy rozw ażaniu spraw, dotyczących kosztów  p ro 
dukcji energji e lektrycznej w elek trow niach  użyteczności 
publicznej, trudniących się zaw odow o zbytem  energji e lek 
trycznej, należy przedew szystk iem  zw rócić uwagę na to, 
że produkcja energji e lektrycznej i jej dostarczan ie  odbior
cy różni się z a s a d n i c z o  od w szelkich innych rodza
jów produkcji przem ysłow ej. N ajbardziej charak terystyczne 
różnice omówimy pokolei.

1. P ro d u k cja  na sk ład .

K ażdy zak ład  w ytw órczy — poza elek trow nią — p ro 
dukuje swe w yroby bądź na skład, bądź też na specjalne 
zamówienie, przyczem  od chwili zapotrzebow ania (zamó
wienia) aż do chwili oddania gotow ego p roduktu  do użytku 
odbiorcy upływ a pew ien przeciąg czasu. W ytw órca może 
przytem  do pew nego stopnia  regulow ać intensyw ność swej

w ytwórczości, zaś przy odpow iedniej organizacji i kon
iunkturze może cn w ykorzystać swe urządzenia praw ie w 
stu procentach.

I n a c z e j  rzecz się przedstaw ia w e l e k t r o w n i .  
Zakład w yw tórczy elektryczny musi w każdej chwili w y
tw arzać nie mniej i nie więcej energji elektrycznej, jak 
tylko tak ą  jej ilość, jaką w danej chwili zużywają jego od
biorcy, przyczem  praca na skład nie może mieć miejsca.

Gdyby elektrow nie mogły pracow ać ze stałem  obcią
żeniem, produkując energję elek tryczną w godzinach m a
łego obciążenia na zapas, w ówczas moc urządzeń e lek trycz
nych w elektrow ni mogłaby być znacznie mniejsza, a w ięc 
i koszty kap ita łu  byłyby mniejsze, a zatem  i koszt energji 
elektrycznej byłby niższy.

N iestety, nie wynaleziono dotychczas sposobu p r a k 
t y c z n e g o  m agazynowania energji elektrycznej. Jedyne 
z istniejących zasobników  energji elektrycznej —• akum u
latory  elektryczne, mogące zresztą m agazynować energję 
e lek tryczną jedynie przy prądzie stałym , — nie mogą mieć 
w elektrow niach dużego znaczenia ze względu na wysoki 
koszt ich utrzym ania oraz n iew ielką spraw ność. Podobnież 
i odbiorca nie jest w stanie poczynić u siebie najm niej
szego naw et zapasu energji elektrycznej, jak to np. zrobić 
można ze w szystkiem i innem i m aterjałam i, produktam i 
oraz źródłam i energji (węgiel, ropa, w oda i t. p.).

W skutek  powyższego elektrow nia musi być w każdej 
chwili gotow a do dostarczen ia  każdem u odbiorcy (bez 
uprzedzenia z jego strony) potrzebnej mu w danej chwili 
ilości energji elektrycznej.

2. N ieró w n o m ierno ść odbioru.

Z apotrzebow anie energji elektrycznej nie jest bynaj
mniej jednolite. W aha się ono bardzo znacznie z roku  na 
rok, z dnia na dzień, a także  z godziny na godzinę. N ato 
m iast urządzenia elektrow ni, jej personel i wogóle zdolność 
produkcyjna muszą być dostosow ane do najwyższego, chw i
lowego naw et zapotrzebow ania.

W  rezu ltacie  roczna produkcja energji naw et dobrze 
prosperującej e lektrow ni nie p rzekracza  25% możliwości 
produkcyjnych elektrow ni, przyczem  w elek trow niach  w y
łącznie ośw ietleniow ych spraw a ta  p rzedstaw ia  się jeszcze 
gorzej. Ilustracją  nierów nom ierności r o c z n e j  produkcji 
energji e lek trycznej p rzez e lek trow nie z roku  na rok  służy 
w ykres na rys. 1 dotyczący elek trow ni m iejskich w L ubli
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milj. kWh
nie i Brześciu n/B.*). W y
kres na rys. 2 p rzedsta ' 
wia w ahania m i e s i ę c z -  
n e j produkcji energji 
elektrycznej we wspom 
nianych wyżej e lek tro 
wniach m iejskich w la 
tach  1930 — 1934. W resz
cie w ykres pokazany na 
rys. 3 przedstaw ia p rze
bieg obciążenia d z i e ń -  
n e g o  w dniach 11 lu te
go oraz 19 czerw ca 1932 
r. jako typow ych obcią
żeń dziennych — z i m o 
w e g o  i l e t n i e g o  **). 
W ykres dotyczy e lek tro 
wni miejskiej w Płocku.

W spom niane wyżej w y
k resy  są charak terystycz
ne dla w i ę k s z o ś c i  
elektrow ni, obsługują
cych mało uprzem ysło

w ione miasta, czyli dla t. zw. elektrow ni przeważnie ośw iet
leniowych.

3. P rz y łą c z e n ie  odbiorców  i p o w ię k sza n ie  u rząd zeń '

Każda elektrow nia ma pozatem  o b o w i ą z e k  (usta
lony koncesją lub w inny sposób) przyłączania do swej 
sieci w s z y s t k i c h  zgłaszających się odbiorców. P o
nadto  musi ona liczyć się ze w zrostem  zapotrzebow ania 
daw nych swych odbiorców. Chcąc więc sprostać swym za
daniom, elektrow nia nie może dopuścić do tego, aby 
m aksym alne chwilowe zapotrzebow anie energji (czyli t. zw.

Rys. 1.
W ykresy produkcji energji e lek 
trycznej E lektrow ni w Lublinie 

i w Brześciu n/B w latach 
1929 — 1934.

szczytowe obciążenie elektrow ni) zbliżyło się do maksy
malnej jej zdolności produkcyjnej. Gdy w m iarę przyłącza
nia coraz to w iększej liczby odbiorców  m om ent ten  się 
zbliża, e lektrow nia m u s i  zaw czasu pow iększyć swe urzą
dzenia w ytw órcze, chociaż w ie zgóry, że urządzenia te nie 
będą (narazie przynajmniej) odpow iednio wykorzystane.

Je s t w ięc tutaj w ręcz przeciw nie, niż w innych dzie
dzinach produkcji, gdzie zdolność w ytw órcza maszyn do
stosow ana jest do ułożonego zgóry program u produkcji, lub 
też odw rotnie, gdzie program  produkcji można zawsze do
stosow ać do zdolności w ytw órczej maszyn, czy też wreszcie 
pow iększać zdolność w ytw órczą fabryki w tak i sposób, 
aby była ona odrazu należycie w ykorzystana — zgodnie z 
program em  produkcji.

4. C ią g ło ść  d o sta rc z a n ia  i re ze rw y .

N astępną cechą charak terystyczną przem ysłu elek- 
trow nianego jest bezwzględna ciągłość dostawy energji 
elektrycznej. Jeszcze stosunkow o nie ta k  dawno, kiedy 
energja e lek tryczna była używ ana praw ie wyłącznie do 
ośw ietlenia m ieszkań osób zam ożnych -— przerw a w do
starczaniu  energji tej była jedynie przykrością  dla części 
ludności; przerw a ta  p rzeszłaby może naw et niepostrzeże
nie, gdyby odbyła się w  godzinach dziennych. Obecnie 
jednak, gdy elek tryfikacja  w kroczyła głęboko w życie go
spodarcze i społeczne ludzkości, p rzerw a w dostarczaniu 
energji elektrycznej w  należycie zelektryfikow anem  mieście 
spowoduje nietylko kom pletną ciem ność w mieszkaniach 
i na ulicach, ale pozatem  w yw oła unieruchom ienie środ
ków  kom unikacji (tramwaje), wodociągów, fabryk, warszta
tów, dźwigów i t. p., rów nając się w swych skutkach nie
mal, że katastro fie  żywiołowej. Dla elek trow ni przerwa 
taka  powoduje częstokroć pow ażne kary  konwencjonalne, 
podryw a zaufanie do niej odbiorców  i w ładz, pociągając

kW

Rys. 3.
Przebieg obciążenia dziennego w dniu 11 lutego 
i 19 czerw ca 1932 r. w elek trow ni oświetleniowej.

*) C ałkow ita teo retyczna możliwość produkcji tych 
elektrow ni (gdyby w szystkie maszyny były w pełni w yko
rzystane) wynosiła:

E lektrow nia w Lublinie: la ta  1929, 1930 i 1931 — 
24528000kWh rocznie; la ta  1932, 1933 i 1934 — 50808000 
kW h rocznie.

E lektrow nia w Erześciu n/B.: rok 1929 — 4274880 
kW h rocznie, la ta  1930, 1931, 1932, 1933 i 1934 — 8129280 
kW h rocznie.

**) G w ałtow ny w zrost obciążenia dn. 11 lutego o 
godz. 16 —  18 tłum aczy się w zrostem  zapotrzebow ania 
energji elektrycznej do celów ośw ietleniowych; ten  skok 
obciążenia e lektrow ni jest charak terystyczny  dla miesięcy 
zimowych,

pozatem  niepow etow ane s tra ty  doraźne. A więc i pod tym 
względem jest tu inaczej, niż w innych dziedzinach prze
mysłu, gdzie każde zatrzym anie produkcji można, choćby 
z pew nem i stratam i, odrobić, zw iększając produkcję o innej 
porze dnia lub też w dniach następnych.

To też omal. że nie głównem zadaniem , jakie ma 
przed sobą elektrow nia, — jest bezw zględna ciągłość do
starczan ia  energji. Pow oduje to konieczność posiadania 
nietylko urządzeń o zdolności w ytw órczej w iększej od naj
większego możliwego zapotrzebow ania energji elektrycznej, 
lecz ponadto  urządzeń z a p a s o w y c h ,  zaw sze goto
wych do użytku, tak, żeby unieruchom ienie chociażby naj
większej maszyny w elektrowni nie pow odow ało p r z e r w y

fy s/ą c e  k W h  
700

600

500

400

300

Rys. 2 .
W ahania m iesięcznej produkcji energji elektrycznej 
w E lektrow niach w Lublinie i w Brześciu n/B. w la

tach  1930 — 1934.
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w dostarczaniu  energji, a przynajmniej ograniczyło tę  
przerw ę do bardzo krótkiego okresu czasu, niezbędnego na 
uruchom ienie zapasow ej (rezerwowej) maszyny.

To samo co pow iedzieliśm y wyżej o przerw ach w do
starczaniu energji elektrycznej odnosi się w pewnym  stop
niu i do innych zakłóceń w dostarczaniu energji, jak np. 
do w ahania napięcia oraz spadków  napięcia w sieci. Za
bezpieczenie się od n iepożądanych tych zajaw isk wymaga 
od elektrow ni stosow ania urządzeń nietylko ilościowo obli
czonych „na w yrost", lecz i jakościow o odpow iadających 
bardzo srogim wymaganiom, a nad to  ciągłego ich kon tro lo 
wania i utrzym yw ania w dobrym  stanie.

5. Monopol i u ży te czn o ść  p u b liczn a .

Energja elek tryczna nie może być dostarczana od 
biorcy inaczej, jak zapom ocą należącej do elektrow ni s i e- 
c i elektrycznej, zbudow anej z reguły na ulicach i drogach 
publicznych. O dbiorca nie może więc otrzym ać energji ina
czej, jak w drodze przyłączenia się do sieci, istniejącej w 
danej miejscowości. A poniew aż miejsce na drogach pu 
blicznych jest ograniczone i budow a k i l k u  sieci w jednej 
miejscowości kosztow ałaby znacznie drożej niż jednej (za 
co ostatecznie m usieliby zapłacić odbiorcy), każda więc 
elektrow nia ma faktyczny monopol na dostaw ę energii 
elektrycznej w pewnym  rejonie, niezależnie od tego, czy 
monopol ten  jest zastrzeżony praw nie na rzecz elektrow ni, 
czy też nie.

Różne ustaw odaw stw a w różnych krajach rozm aicie 
ujmują te sprawy, faktyczny jednak m onopol istnieje w szę
dzie i wszędzie w yciąga się z tego odpow iednie k on 
sekwencje, a mianowicie w koncesjach udzielanych na w y
budowanie i prow adzenie elektrow ni użyteczności publicz
nej przew iduje się;

1. obow iązek — ze strony elektrow ni — n ieprzerw a
nego dostarczania energji;

2 . obow iązek dostarczan ia  energji wszystkim, kto 
tego zażąda i w dowolnej ilości;

3 . obow iązek n ieprzekraczania  pew nych, zgóry ok re
ślonych cen m aksym alnych energji elektrycznej;

4. obow iązek oddania bezp ła tn ie  (lub za niew ielką 
opłatą) elektrow ni —  po w ygaśnięciu koncesji — państw u, 
gminie lub t. p.

6. W nioski.
W szystkie te  w arunki spraw iają, że elektrow nie uży

teczności publicznej zupełnie za trac iły  ch arak te r zakładów  
przemysłowych, działających na podstaw ie swobodnej kon
kurencji, i muszą być zaliczone do grupy specjalnej, a m ia
nowicie do grupy zakładów  użyteczności publicznej, jak 
koleje, tram w aje, wodociągi, gazownie i t. p.

Wyżej w yszczególnione cechy charak terystyczne  s ta 
nowią o tern, że e lek trow nie w Polsce, jak i z resztą  w szę
dzie zagranicą, w ydzielone są z pod działania ustaw odaw 
stwa przem ysłow ego i pod w zględem  praw nym  poddane są 
specjalnemu ustawodawstwu elektrycznemu, bardziej p rzy 
stosowanem u do po trzeb  i obow iązków  zakładów  użytecz
ności publicznej, niż zw ykłych zakładów  przem ysłow ych. 
Również i pod w zględem  ekonom icznym  nie mogą być w 
żadnej m ierze stosow ane do elek trow ni k ry terja , stosow a
ne względem innych zakładów  przem ysłow ych.

II. Koszt w łasny energji e lektrycznej.
Z a s a d n ic z e  sk ła d n ik i kosztów  produkcji.

Każdy zak ład  w ytw órczy, czy to  będą w ielkie z a 
kłady hutniczo - m etalurgiczne, czy też mały w arsz ta t 
szewcki, liczyć się musi z t r z e m a  zasadniczemi skład'

nikami, z k tórych  sk ładają się koszty  produkcji; składniki 
te  omówimy pokolei.

P i e r w s z y m  składnikiem  są koszty kapitału. By 
móc coś wytw orzyć, trzeba  mieć gdzie i czem w ytw arzać; 
trzeba  urządzić w arsz ta t produkcji, inw estując pew ien k  a- 
p i t a ł. P ieniądze zaś — bądź własne, bądź pożyczone — 
muszą być odpowiednio oprocentow ane. W ysokość tego 
oprocentow ania zależy od stosunków  gospodarczych panu
jących w danym kraju.

Znaną jest rzeczą, że urządzenia zakładu w ytw órcze
go ulegają z czasem zniszczeniu. Nie w ystarczy w ięc no r
m alne utrzym anie tych urządzeń w stan ie  odpow iednim  do 
pracy, ale też od czasu do czasu trzeba  je odnaw iać (kupić 
nowe). Zapobiegliwy w ytw órca pow inien w ięc sta le  od
kładać  na ten  cel pew ą sumę, tw orząc rezerw ę pieniężną, 
by w chwili po trzeby mieć z czego pokryć koszty  tego od
nowienia. Innem i słowy winien on robić t. zw. odpisy na 
fundusz odnowienia, zwany inaczej „am ortyzacją u rzą
dzeń".

P rzedsiębiorstw a pracujące na zasadzie koncesji czy 
upraw nień, przew idujących przejście po określonym  czasie 
urządzeń bezpłatn ie lub za m ałą op ła tą  na rzecz państw a, 
sam orządu czy osoby pryw atnej, — muszą poza tw orze
niem funduszu odnow ienia (am ortyzacji urządzeń), tw orzyć 
także fundusz amortyzacyjny kapitału, lub też perjodycznie 
częściowo zw racać w łaścicielom  czy udziałowcom  w łożone 
przez nich w przedsiębiorstw o kapitały , aby w ten  sposób - 
z chwilą przejścia p rzedsiębiorstw a w ręce  koncesjodaw - 
cy —. udziałowcom  zw rócone zostały w całości ich w kłady.

U nas najczęściej nie odróżnia się dwuch tych  rodza
jów funduszy: tw orzy się m ianowicie j e d e n  ogólny
„fundusz am ortyzacyjny", z k tórego w razie potrzeby  czer
pie się też środki potrzebne na odnow ienie urządzeń.

W spom niane wyżej oprocentow anie kap ita łu  oraz od
pisy na fundusz am ortyzacyjny tw orzą zatem  p i e r w s z y  
składnik kosztów  produkcji, k tóry  nosi nazw ę „kosztów  
kapitału".

Przedsiębiorstw o, k tó re  nie może opłacić odpow ied
nich procentów  i nie może poczynić odpow iednich odpisów 
am ortyzacyjnych, jest przedsiębiorstw em  deficytowem.

D r u g i m  składnikiem  kosztów  produkcji jest koszt 
robocizny. Należy przytem  podkreślić, że chodzi tu  n ie ty l
ko o robociznę bezpośrednio zatrudnionych przy produkcji, 
lecz także  przy utrzym aniu urządzeń, utrzym aniu pom iesz
czeń w czystości, w biurach technicznych i t. d„ — słowem 
chodzi wogóle o w ynagrodzenie za p racę  ludzką. Koszty 
robocizny obejm ować przytem  winny n iety lko sam e w y
płacone w ynagrodzenia, lecz także i w szelkie św iadczenia 
socjalne.

T r z e c i m  w reszcie składnikiem  kosztów  produkcji 
są koszty materjałów bezpośrednio po trzebnych do p ro 
dukcji.

Poza trzem a tem i składnikam i kosztów  produkcji 
istnieją jeszcze koszty ogólnej adm inistracji, ubezpieczenie, 
podatk i i t. p. Udział poszczególnych tych składników  w 
kosztach produkcji jest, oczywiście, bardzo zmienny i za 
leży od r o d z a j u  przedsiębiorstw a, jego urządzeń i t. p.

Część kosztów  produkcji (czyli w spom nianych wyżej 
składników ) jest w danem przedsiębiorstw ie s t a ł a ,  t. j. 
niezależna od w ysokości produkcji, resz ta  zaś jest z m i e n- 
n a. T ak np. praw ie w e w szystkich rodzajach p rzedsię
biorstw  koszty  kap ita łu  zależą tylko od w artości urządzeń, 
a nie od rozm iaru produkcji; koszty  robocizny są naj
częściej w jednej swej części stałe, w drugiej zmienne, 
koszty  zaś m aterja łu  — przew ażnie zmienne. O czywiste 
jest, że gdyby w szystkie sk ładniki kosztów  w danem  p rzed 
siębiorstw ie były zmienne i zależały od w ysokości p ro 
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dukcji — wówczas koszt jednostki w ytw orzonej byłby 
stały, niezależnie od ilości w yprodukow anych jednostek. 
O w rotnie — w przedsiębiorstw ie, w k tórem  w szystkie kosz
ty  byłyby stałe  — koszt jednostki wytw orzonej zm ieniałby 
się w stosunku odwrotnym  do ilości w ytw orzonych jedno
stek. Ogólnie mówiąc, im w iększy jest udział kosztów  s ta 
łych w kosztach produkcji — tern w iększy będzie spadek 
kosztu  w ytw orzonej jednostki przy zw iększaniu w ytw ór
czości (naturalnie bez pow iększania urządzeń).

Jak i w pływ w yw ierają poszczególne te  składniki na 
koszty w ytw arzania energji elektrycznej?

1. K o szty  kap itału .

Je s t rzeczą najzupełniej oczywistą, że w zakładzie 
wytwórczym  elektrycznym  k o s z t y  k a p i t a ł u  są 
sta łe  i zupełnie niezależne od w ytw órczości elektrow ni. 
Dla określenia wysokości tych kosztów  jest bowiem cał
kowicie obojętne, czy dana maszyna lub linja elektryczna 
pracuje cały czas przy pełnem , czy też przy częściowem 
tylko obciążeniu, czy też w reszcie biegnie „luzem".

Przy porów nywaniu spraw ozdań e l e k t r o w n i  
ze spraw ozdaniam i innych rodzajów  przem ysłu uderza nas 
jedna, zdaw ałoby się, anomalja. Otóż w elektrow niach 
koszty kap ita łu  wynoszą zazwyczaj ok. 50% kosztów  rocz
nych, podczas gdy w innych przedsiębiorstw ach wynoszą 
one przew ażnie, conajwyżej ok. 10 — 15%, a często tylko 
5%. Ja k  wytłum aczyć ten stan?

Otóż jasne jest, że udział kosztów  kap ita łu  w kosz
tach  całkow itych znajduje się w o d w r o t n y m  sto
sunku do stosunku rocznego obrotu do w artości urządzeń, 
czyli innemi słowy — im w iększy jest obrót, tern mniej
szy jest udział kosztów  kap ita łu  w kosztach rocznych. D o
tyczy to, oczywiście, przedsiębiorstw  prosperujących nor
malnie, a więc niedeficytowych.

O brót roczny przeciętnej elektrow ni wynosi zwykle 
tylko ok. — ±l5 w artości jej urządzeń, podczas gdy inne 
p rzedsiębiorstw a posiadają przew ażnie obroty roczne p rze
kraczające w znacznym stopniu w artość ich urządzeń. To 
też zrozum iałe jest, dlaczego udział kosztów  kap ita łu  w 
kosztach rocznych w przedsiębiorstw ach elektrow nianych 
jest w ielokrotnie w iększy od tegoż udziału w innych p rze
mysłach.

T en nienorm alny pozornie stosunek wywołany jest 
okolicznościami, wyszczególnionemi w rozdziale I niniej
szego artykułu, k tó re  też powodują, że każda elektrow nia 
je s t i musi być przedsiębiorstw em  „przekapitalizow anem " 
w porów naniu z innemi dziedzinami przem ysłu, — przed
siębiorstw em , którego zdolność produkcyjna jest w ykorzy
styw ana często w kilkunastu zaledwie procentach.

2. R o b o cizn a .

Drugi ze w spom nianych czynników — r o b o c i z n  a— 
jest w kosztach prpdukcji elektrow ni rów nież czynnikiem 
s t a ł y m  i niezależnym od produkcji, albowiem obsługa 
kotłów , turbozespołów  czy sieci jest przecież zawsze ta  
sam a — niezależnie od tego, czy urządzenia te pracują 
przy dużem .czy też przy małem obciążeniu. Podobnież n ie 
zależne od produkcji są koszty robocizny przy utrzym aniu 
urządzeń (elektrow nia zawsze naogół czynna jest bez 
przerwy), utrzym aniu porządku w budynkach, na p la 
cu i t. p.

3. Paliw o.

Koszty paliw a (przeważnie węgla) odgryw ają w kosz
tach produkcji elektrow ni pow ażną rolę. Koszty w ę g l a  
sk ładają się z dwuch części, a mianowicie:

j e d n e j  — przedstaw iającej w artość w ęgla po trzeb 
nego dla utrzym ania w ruchu urządzeń elektrow ni, lecz 
bez produkcji użytecznej (bieg luzem); ta  część, jako nie
zależna od ilości w yprodukow anej przez e lek trow nię ener
gji jest s t  a ł ą; oraz

d r u g i e j  — z m i e n n e j ,  przedstaw iającej 
i l o c z y n  w artości węgla potrzebnego dla w y p r o 
d u k o w a n i a  jednej kilow atogodziny przez ilość 
w yprodukow anych kilowatogodzin.

4. Inne koszty.

Pozostałe w szystkie inne koszty, jak: ogólna admini
stracja, ubezpieczenia, dodatkow e m aterjały , potrzebne do 
utrzym ania ruchu, jak smary, czyściwo i t. p., materjały 
po trzebne do u trzym ania urządzeń i t. d. — są, oczywiście,
kosztam i s t a ł e m i, niezależnem i od w ysokości produkcji
(podatki z niniejszych rozw ażań zostały  całkow icie wyeli
minowane).

Reasumując powyższe, przychodzim y do wniosku, że 
ze w szystkich kosztów  produkcji energji elektrycznej jedy
nie c z ę ś ć  kosztów  w ęgla zależna jest od w ysokości pro
dukcji, w szystkie natom iast pozostałe koszty  są naogół 
stałe.

W obec tego jasne jest, że koszt jednej kilowatogo
dziny w znacznym stopniu zależny jest od ilości wyprodu
kowanych przez elektrownię kilowatogodzin. Przy zwię
kszaniu się ilości godzin w ykorzystania mocy danej elek
trowni, a w ięc przy zw iększaniu się produkcji, —  koszt 
jednej kilow atogodiny w ydatnie spada.

Przechodząc obecnie do określenia przybliżonych wy
sokości poszczególnych pozycyj k o s z t ó w  wytwarzania 
energji elektrycznej — w zależności od w artości urzą
dzeń, — należy się zw rócić do danych statystycznych, a 
raczej do lite ra tu ry  fachowej, k tó ra  ze s ta tystyk i tej wy
ciągnęła odpow iednie wnioski.

(D. n.).

Rozdzielnie i podstacje 
wysokiego napięcia.

(Ciąg dalszy).

Przyrzqdy wysokiego napięcia  
stosowane w rozdzie ln iach.

Przejdziem y następn ie  do om ów ienia z a b e z p i e 
c z e ń ,  t. j. urządzeń, k tó re  służą do zabezpieczenia insta- 
lacyj wysokiego napięcia od uszkodzeń. W  m ałych insta
lacjach stosow ane są praw ie w yłącznie zabezpieczenia 
n a d m i a r o w e ,  działające w  razie przekroczen ia  pewnej 
w artości prądu. Zabezpieczenie tak ie  może być, jak już 
wiemy, nabudow ane w prost na w yłączniku i w tedy  nosi 
nazw ę wyzwalacza; działać też może ono pośrednio i nazy
wa się wówczas przekaźnikiem *). Na rys. 14 widzimy wy
łącznik olejowy z trzem a nabudow anem i wyzwalaczam i w. 
W yzw alacze osadzone są w prost na izo latorach  przepusto
wych w yłącznika i w łączone na w ysokie napięcie. W yłą
czanie odbyw a się w następu jący  sposób: z chwilą, gdy 
w ielkość prądu płynącego przez w yłącznik przekroczy  pe
wną w artość, wówczas — pod w pływ em  działan ia  elektro
magnesu c (rys. 14) — zw ora z zostaje p rzyciągnięta wdół, 
przyczem  drążek d obraca w ałek g, pow odując wyłączenie

*) Z abezpieczenia nadm iarow e omówione zostaną  nie
baw em  s z c z e g ó ł o w o  w „W. E." —  w osobnym  arty- 
kulę,
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w yłącznika. W yłączenie to (zależnie od rodzaju i nastaw ie
nia w yzw alacza) odbyć się może bez opóźnienia lub też  z 
pewnem opóźnieniem, k tó re  wynosić może od ułam ka se
kundy do ok. 5 sekund —  zależnie od nastaw ienia w yzw a
lacza.

Zam iast w yzw alaczy — przy w iększych urządzeniach 
— stosuje się często t. zw .przekaźniki, przyłączone zazwy-

H i

Rys. 14.
W idok w yłącznika 
olejowego wysokie
go napięcia z trze
ma w yzwalaczam i 

nadm iarow em i.
c — zwojnica elek
tromagnesu; d —drą
żek; g — w ałek na
pędowy; z — zwora 
elekromagnesu; w — 
mechanizm czaso

wy wyzwalacza.

czaj do obwodu niskiego napięc ia  za pośrednictw em  tran- 
sform atorków  prądow ych. W yłącznik zostaje wówczas zao
patrzony w mały elektrom agnes, k tó ry  pow oduje w yłącze
nie wyłącznika. R ola p rzekaźn ika polega na tern, aby w  r a 
zie pow stania zaburzenia w instalacji w łączyć prąd  na w y
mieniony wyżej elektrom agnes i spow odow ać tą  drogą po 
średnio odłączenie w yłącznika. Przekaźniki m ontuje się 
zwykle na specjalnej tablicy; na rys. 15 widzimy tak ą  tablicę 
z w iększą ilością przekaźników , ustaw ioną w jednej z e lek 
trowni.

Należy w reszcie w spom nieć o b e z p i e c z n i k a c h  
wysokiego napięcia. B ezpieczniki te  można stosow ać w

połączeniu z od łączn ika
mi — zam iast w yłącznika 
olejowego, — o ile ty l
ko stosow anie odłącznika 
możliwe jest ze względu 
na moc, jaką  należy w 
n o r m a l n y c h  w arun
kach  odłączać*). B ez
pieczniki wysokiego n a 
p ięcia m ontow ane byw a
ją zazw yczaj na izo la to 
rach  w sporczych. Pasek 
topikow y takiego b ez
p iecznika um ieszczony 
jest w rurze szklanej lub 
porcelanow ej; przy bez
piecznikach, p rzeznaczo
nych dla odłączania 

w i e l k i c h  prądów  zw arcia, ru rk a  ta  w ypełniona zostaje 
olejem, bądź też specjalnem i płynnem i zw iązkam i chemicz- 
nemi, ogniotrw ałym  proszkiem  i t. p.

Rys. 15.
Widok tablicy  rozdzielczej z na- 

budow anem i przekaźnikam i.

Na rys. 16 pokazany jest zw ykły jednobiegunow y bez
piecznik w ysokiego napięcia, zaś na rys. 17 — dogodne 
w p rak tyce  połączenie bezpieczników  wysokiego nap ię
cia z trójbiegunowym  odłącznikiem .

Jeś li chodzi o p r z y r z ą d y  p o m i a r o w e ,  to s to 
suje się w urządzeniach rozdzielczych wysokiego napięcia 
tak ie  sam e przyrządy, jak i na niskiem  napięciu. P rzy rzą
dów pom iarow ych nie można 
naogół w łączać bezpośrednio 
na w ysokie napięcie *), to też 
należy zaw sze przew idzieć p o 
między przew odam i w ysokiego 
napięcia a przyrządam i specjal
ne transłormatorki pomiarowe 
— prądow e i napięciow e — i 
do nich dopiero przyłączać 
cew ki prądow e wgzl. napięc io
we przyrządów  pom iarow ych 
(jak np. cew ki watom ierzy, w ol
tom ierzy, am perom ierzy i t. p.) 
wzgl. liczników oraz p rzekaźn i
ków.

Przy projektow aniu i budo
wie urządzeń wysokiego n ap ię 
cia należy w większym jeszcze 
stopniu, niż przy niskiem n a 
pięciu, zw racać uwagę na pra
w idłow e i staranne wykonanie 
instalacji. A by uniknąć b łę 
dów w budow aniu instalacji
wysokiego napięcia, k tó re  to b łędy pociągają praw ie za 
wsze za sobą b. p rzykre skutki, przestrzegać należy jaknaj- 
ściślej przepisów dotyczących budow y tych instalacyj. U 
nas w kraju  obowiązują w tym w zględzie „Przepisy Budowy 
i Ruchu U rządzeń E lektrycznych Prądu  Silnego" (PNE—10), 
k tó re  każdy elek tryk  pow inien przestudjow ać, a n astę 
pnie — przy budow ie — ściśle przestrzegać.

Po tych rozw ażaniach możemy przejść do omówienia 
poszczególnych typów  podstacyj oraz urządzeń rozdziel
czych wysokiego napięcia.

Rys. 16. 
Jednobiegunow y bez
piecznik topliw y w y

sokiego napięcia.

Rys. 17.
Połączenie bezpieczników  topliw ych wysokiego 

napięcia z odłącznikiem  trójbiegunowym .

Podstacje w budynkach.

Do grupy podstacyj w  budynkach należą praw ie 
w szystkie podstacje  transform atorow e i rodzielcze, w yko
nane na napięcie robocze do w ysokości mniej —  w ięcej

*) M owa o tern by ła  już poprzednio  (por. zeszyt 1/1936 
„W . E .” str. 11).

*) Istn ieją  specjalne (rzadko używ ane) typy  p rzy rzą
dów pom iarow ych, k tó re  można w łączać w prost na w yso
kie napięcie; p rzyrządy te  omówimy bliżej w innem  m iejscu.
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30 000 woltów  — z w yjątkiem  małych podstacyj — t. zw. 
słupowych.

Najmniejszym typem podstacji w budynku jest t. zw. 
kiosk transformatorowy. Do takiego kiosku doprow adzona 

bywa linja wysokiego napięcia (często k a 
blowa), odchodzi zaś z niego naogół kilka 
linij niskiego napięcia. W kiosku znajduje 
się transform ator, tablica  rozdzielcza nisk ie
go napięcia oraz odłączniki i w yłączniki lub 
też odłączniki i bezpieczniki wysokiego n a
pięcia. W  razie potrzeby umieścić można 
w kiosku także zabezpieczenie przeciw- 
przepięciow e (odgromniki lub t. p.).

Kioski wykonywa się zazwyczaj m uro
wane. Kioski blaszane (w kształcie w al
ców) spotyka się często w m iastach (np. w 
W arszawie); ten typ kiosku nie jest jednak
że zbyt praktyczny. Lepiej już umieścić 
podstację transform atorow ą w piwnicy do
mu, lub też — o ile chodzi o w iększe urzą
dzenie rozdzielcze — w ykonać specjalną 
p o d z i e m n ą  stację rozdzielczą.

Rys 18, 
Schemat po
łączeń małe
go k i o s k u  
transformato

rowego.

Na rys. 18 pokazany jest schem at po łą
czeń małego kiosku transform atorowego, 
zaś na rys. 19 sam kiosk transform atorow y. 
Do kiosku dochodzi linja napow ietrzna o 
napięciu 10 000 woltów. Zapomocą izolato
rów  przepustow ych zostaje ona w prow a
dzona do w nętrza kiosku i przez odłącznik 
oraz bezpieczniki przyłączona do transfo r

m atora Tr, któ ry  posiada w danym w ypad
ku m o c  50 kVA. Linje n i s k i e g o  n a 
pięcia w yprow adzone są w rurze gazowej 
na dach, skąd odchodzą, jako linje napo
w ietrzne. Na pokazanym  u dołu rys. 19 
p l a n i e  kiosku widoczne jest rozm ieszcze
nie przyrządów.

Je s t rzeczą bardzo ważną, aby urządze
nia niskiego napięcia znajdow ały się n a j 
b l i ż e j  wejścia, a dopiero dalej — prze
wody wysokiego napięcia, i aby wszystkie 
przyrządy były dostępne dla personelu — 
bez konieczności „przeciskania się” między 
przew odam i wysokiego napięcia. Ze w zglę
du na małe naogół odstępy między poszcze- 
gólnemi przyrządam i kiosku, spowodowane 
koniecznością oszczędzania miejsca i kosz
tów, niezbędne jest celowe rozm ieszczenie 
całości. Głośny był w swoim czasie n astę 
pujący w ypadek. Do niew łaściw ie zapro 
jektow anego kiosku starszego typu wszedł 
m o n t e r  celem dokonania pewnych n a
praw  w linji niskiego napięcia. Kiosk był 
tak  zaprojektow any, że poto, aby się p rze
dostać do linji niskiego napięcia, należało 
przejść obok przew odów  wysokiego napię
cia. W  czasie, kiedy m onter zajęty był p ra 
cą w kiosku, k toś w elektrow ni w łączył 
przez nieuwagę linję zasilającą wysokiego 
napięcia. Miało to ten skutek, że m onter 
(który z brzęczenia transform atora w y
wnioskow ał o załączeniu linji wysokiego 
napięcia) nie mógł już w ydostać się z k ios
ku i przez kilka godzin był formalnie uw ię
ziony, mając przed sobą — w odległości k il
kudziesięciu zaledw ie centym etrów  —

grożące niechybną śm iercią przew ody w ysokiego na
pięcia.

Przy projektow aniu podstacyj transform atorow ych 
pierw szorzędne znaczenie posiada w łaściw e wykonanie 
wentylacji. K a ż d y  bowiem transform ator stanow i przy
rząd, w którym  zachodzą straty energji elektrycznej, za
m ieniające się na ciepło i ogrzew ające zarów no sam trans
form ator, jak i całe pomieszczenie, w którem  jest on usta
wiony. Część tych stra t, a mianowicie t. zw. s tra ty  w że
lazie, w ystępuje w pełni już w stanie jałowym transfor
m atora. Otóż w skutek  powyższego —  przy źle zaprojek
tow anej lub też n iedostatecznej w entylacji — tem peratura 
pom ieszczenia, w k tórem  ustaw iony jest transformator, 
stać się może nadm iernie w ysoką, dzięki czemu chłodze
nie transform atora stan ie  się niemożliwe.

D obra W entylacja wymaga czasam i ustaw ienia specjal
nych w e n t y l a t o r ó w ,  k tó re  tłoczą zimne powietrze do 
pom ieszczenia transform atorow ego, wyciągając jednocześnie 
pow ietrze nagrzane. Dla in teresujących nas jednak w ni
niejszym artyku le  niezbyt w ielkich podstacyj transformato 
row ych w ystarczy naogół dobrze w ykonana w entylacja n a- 
t u r a 1 n a.

W ykonyw ując w entylację pom ieszczenia transformato
rowego, pam iętać trzeba  o następujących zasadach:

u dołu pom ieszczenia przew idzieć należy otwory dla 
dopływ u zimnego (świeżego) pow ietrza, u góry zaś — 
otw ory odpływ ow e dla pow ietrza nagrzanego. W ten spo
sób pow staje pom iędzy otw oram i dopływ ow ym  i odpływo
wym s t r u m i e ń  pow ietrza, k tó ry  w inien przepływać 
możliwie przez c a ł e  pom ieszczenie, w którem  ustawiony 
jest transform ator. N i e w ł a ś c i w e  byłoby np. rozwią-

Rys. 19.
M ały kiosk tra n s fo rm a to m  
Napisy „w lot i „w ylot" doi 

czą pow ietrza chłodzącego 
Ir — transform ator; t  — ta 
blica rozdzielcza niskiegc 

napięcia.
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Rys. 20.
Schem at praw idłow o w ykonanej 

w entylacji transform atora.

zanie w entylacji, k tórego  schem at pokazany jest na rys. 22, 
gdzie o tw ory  dla odpływ u ciepłego pow ietrza umieszczone 
zostały na tej samej ścianie, co otw ory dopływ ow e dla po 
wietrza zimnego.

Strum ień pow ietrza chłodzącego winien po drodze 
możliwie dokładnie „opłókiw ać” chłodzony transform ator. 
Należy się starać, 
aby na swej d ro 
dze strum ień ten  nie 
natrafiał na żadne
przeszkody ham ujące, 
jak np. ścianki, zagię
cia, zmiany k ierunku 
i t. p., oraz aby o tw o
ry w entylacyjne były o 
ile możności, w ypro
wadzone w prost na
powietrze, a nie np. 
do jakichkolw iek k a 
nałów lub t. p. Na 
rys, 20 i 21 widzimy 
schemat p r a w i d ł o -  
w o rozw iązanej w en
tylacji pom ieszczenia 
transform atorowego.
Natomiast rozw iąza
nie pokazane na rys.
22 jest zupełnie w a- 
d 1 i w e. R ozwiązania
pokazane na rys. 23 i 24 nie są w praw dzie zdecydow anie 
złe, są jednakże, bądź co bądź, niepożądane, a to ze 
względu na zaw iłe p row adzenie strum ienia pow ietrza 
chłodzącego, co pow oduje zmniejszenie intensyw ności w en
tylacji, a także (np. rys. 24) — ze w zględu na niedość do
kładne „opłókiw anie" transfo rm ato ra  przez strum ień chło
dzącego pow ietrza.

A by o b l i c z y ć  po trzebny  przekrój otworów w en
tylacyjnych, można w p rak tyce  posługiw ać się następu ją
cym prostym  wzorem:

P s
q  =  0 ,1  ~ (w m etrach  kw adratow ych), gdzie

/  h
q  — przekrój otw oru w entylacyjnego w m etrach kw a

dratowych;
h — różnica p o 

ziomów między otw o
rami dopływ ow ym  i 
odpływowym (patrz, 
rys. 19 i 20) — w  m e
trach;

Ps — stra ty  za
chodzące w ch łodzo
nym transform atorze
— w kilow atach;

0,1 — spółczynnik,
k tóry należy stosow ać
— o ile prow adzenie 
strum ienia pow ietrzne
go jest p ro ste  (jak np. 
na rys. 19, 20 i 21).
Przy bardziej zawiłym  
przebiegu pow ietrza  
chłodzącego (rys. 23 i
24) należy  zam iast 0,1 w staw ić do w zoru w artość spół- 
czynnika w ahającą się w granicach od 0,12 do 0,14.

Wartość Ps stra t, zachodzących w transform atorze 
najlepiej wziąć z danych firmy, k tó ra  dostarczyła tran sfo r
m ator. W razie  b raku  potrzebnych  danych można się po-

sługiwać podaną niżej p r z y b l i ż o n ą  tabelą  s tra t P s — 
dla transform atorów  różnej mocy; s tra ty  te  podane zo
stały  w tabeli przy pełnem  obciążeniu (bezindukcyjnem, 
cos <f =  1) transform atora.

Przeróbm y obecnie konkre tny  p rzykład  liczbowy na 
obliczenie kanałów  w entylacyjnych.

Przykład. O bli
czyć przekroje  k an a 
łów w entylacyjnych 
dla kiosku, w którym  
ustaw iony jest tran s
form ator o mocy 200 
kVA, o ile różnica 
poziomów pomiędzy 
otw oram i dopływ o
wym i odpływowym 
wynosi h — 4 metry.

W edług podanego 
wyżej w zoru otrzym u
jemy:

q  =  0,1 4 ^  SS 0,25 m2. 
1 4

Możemy zatem  
obrać otw ory k w a 
d r a t o w e  o bokach 
50 X  50 cm.

Pow yższe oblicze
nie odnosi się do

Rys. 21.
Schem at praw idłow o w ykonanej 

w entylacji transform atora.

Tabela przybliżonych wartości strat Ps w transformatorach 
w zależności od mocy transformatora.

Moc 
tra n s 
fo rm a
to ra  w 
kVA.

s tra ty
Ps  

w  kW .
0,28

10 20

0,45 0,8

30

1,2

50

1,8

75 100

2,3 3,0

125

3,6

160 200

4,0 4,9

250

6,3

320

7,0

400 500

8,0 9,5

Rys. 22.
W adliw ie w ykonana w entylacja 

transform atora.

p r o s t e g o  prow adzenia strum ienia pow ietrza chłodzące
go — np. wdg. rysunku 19, 20 lub 21. Przy w ykonaniu n a

tom iast w entylacji 
wdg. rys. 23 lub 24 
należałoby wziąć w a r
tości (na w spółczyn
nik) o 20 — 40 % 
w iększe.

Z podanego wyżej 
obliczenia w idać, że 
im w iększa jest różn i
ca poziomów między 
otw oram i dopływ ow e- 
mi i odpływowemi, 
tem  l e p s z a  jest 
w entylacja. D latego 
też staram y się, aby 
otw ory dopływowe 
dla zimnego pow ietrza 
umieścić jaknajniżej, 
odpływowe zaś — 
dla pow ietrza c iep łe 

go __ jaknajwyżej. O tw ory w entylacyjne należy
przytem  tak  w ykonać i osłonić, aby przez nie nie mógł
się dostać do budynku deszcz, śnieg i t. p. i aby otw ory 
te  nie mogły być np. przez śnieg zasypane.

Dla u łatw ien ia  pracy  C zytelnikom  podajem y niżej ta-

Rys. 23.
N iezupełnie w łaściw ie w ykonana 

w entylacja transform atora.
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Rys. 24.
Niezupełnie dobre w ykonanie w entylacji transform atora

belę, zaw ierającą najmniejsze dopuszczalne przekroje otw o
rów w entylacyjnych — w zależności od różnicy poziomów 
tych otw orów  oraz od mocy transform atora. Obliczone w ar
tości odnoszą się do p r a w i d ł o w e g o  prow adzenia 
strum ienia pow ietrznego (wdg. rys. 19, 20 i 21).

Przy innych rozw iązaniach (np. wdg. rys. 23) brać 
należy w artości przekrojów  o 20 — 40% wyższe.

Tabela najmniejszych dopuszczalnych przekrojów q otw o
rów wentylacyjnych w zależności od różnicy poziomów h 

tych otworów.

Różnica
poziomów

h
w m etrach

2,0
2,5
3.0
4.0
5.0
6.0

Moc transform atora w kilowoltoam perach (kVA)

10 20 30 50 | 75 I 100 | 160 | 200 j 320
Najmniejszy dopuszalny przekrój q 

w metrach kwadratowych

0,032
0,029
0.026
0,022
0,020
0,018

0,056
0,052
0,046
0,040
0,036
0,032

0,845
0,786
0,690
0,600
0,538
0,491

1,27
1,18
1,03
0,90
0,81
0,73

1,62
1,51
1,32
1,15
1,03
0,94

2,12
1,96
1,72
1,50
1,34
1,23

2,82
2,62
2,30
2,00
1,80
1.64

3,46
3,21
2,82
2,44
2,20
2,00

4,94
4,58
4,02
3,50
3,14
2,86

(C. d. n.).

Urzqdzenia elektryczne 
w p o jazd ach  m echanicznych.

Al. C IC H Y  i S ł. HU LANICKI.
(Ciąg dalszy)

Za sa d a  działania systemu zapłonu  
bateryjnego (dokończenie).

Obecnie omówimy i n n y  sposób podw yższania na
pięcia we w tórnem  uzwojeniu cewki indukcyjnej przy roz
ruchu silnika.

Uzwojenie pierw otne cewki dzielimy na d w i e  
części Zi oraz z \  (rys. 11), przyczem tak  dobieram y liczbę 
zwojów Z i , aby strum ień magnetyczny w ytw arzany przez te 
zwoje w czasie n o r m a l n e j  pracy silnika był w ysta r
czający dla w yw ołania we w tórnem  uzwojeniu odpowiednio 
wysokiego napięcia. W  czasie normalnej pracy silnika — 
z pow odu otw artego w yłącznika w, — prąd z baterji B 
płynie tylko przez uzwojenie zi. Chcąc uzyskać przy rozru
chu wyższe napięcie, zamykamy wyłącznik w 2 w skutek  cze
go uzwojenie z'i zostaje przyłączone rów nolegle do uzw o
jenia Zi w zbudzając w ten  sposób w żelaznym rdzeniu cew 
ki d o d a t k o w y  strum ień m agnetyczny. Dzięki tem u w 
chwili rozw arcia styków  ki i k2 przez w ielokątną główkę 
przeryw acza z a n i k a  w iększy już strum ień m agnetyczny, 
indukując we w tórnem  uzwojeniu cew ki napięcie odpo
wiednio w iększe.

Skolei omówimy w pływ liczby o b r o t ó w  silnika 
na wysokość indukow anego w cewce napięcia. Po zetknię
ciu się styków  ki i k2 przeryw acza prąd  zaczyna płynąć 
z akum ulatorów  przez uzwojenie p ierw otne Zi cewki, wzbu
dzając w jej rdzeniu strum ień m agnetyczny. Jednakże  prąd 
ten  nie odrazu osiąga w ielkość w ynikającą z praw a Ohma

h - i h albowiem w zrastający strum ień m agnetyczny in

dukuje w uzwojeniu Zi t. zw. siłą e lektrom otoryczną samo- 
indukcji, skierow aną przeciw  prądow i płynącem u z ba
terji akum ulatorów, dzięki czemu prąd  płynący z baterji, 
w zrastając powoli, uzyskuje — po pew nym  czasie — wiel
kość zgodną z praw em  Ohma.

Rys. 11.
Schem at połączeń układu przew odów  przy system ie zapłonu 
bateryjnego (dla silnika czterocylindrow ego z dodatkowem 
uzwojeniem pierw otnem  Zi w obwodzie niskiego napięcia.

Ponieważ w ielkość strum ienia m agnetycznego w rdze
niu cew ki zależna jest ściśle od w ielkości p rądu wzbudza
jącego ten  strumień, przeto  — po zetkn ięciu  się styków 
k1 i k , — strum ień m agnetyczny ze w zrostem  prądu 
w z r a s t a ,  uzyskując w raz z prądem  w artość stałą. Czas, 
w ciągu którego w zrastają p rąd  i strum ień magnetyczny, 
zależy od budow y cewki, ściśle zaś biorąc, od stosunku 
jej spółczynnika sam oindukcji L do oporności omowej R.

Im stosunek - t -  jest większy, tern d ł u ż s z e g o  czasu 
R

potrzeba, aby strum ień m agnetyczny w rdzeniu cew ki wzbu
dził się całkowicie.

W m iarę w zrostu liczby obrotów  silnika główka wie- 
lokątna m przeryw acza P (rys. 9, zeszyt 1/1936 r. „W. E.", 
str, 8) obraca się coraz szybciej, przyczem  czas upływający 
od chwili zetknięcia się styków  ki i k2 do chwili ich roz
sunięcia staje się coraz krótszy. O ile czas ten  jest jeszcze 
w ystarczający, aby strum ień m agnetyczny zdążył się całko
wicie wzbudzić, wówczas w zrost liczby obrotów  silnika nie 
obniży napięcia indukow anego we w tórnem  uzwojeniu cew
ki. O ile jednak — w raz ze w zrostem  liczby obrotów  silni
ka — czas stykania się styków  przeryw acza zaczyna być 
k r ó t s z y  od czasu, jaki po trzebny jest do pełnego wzbu
dzenia się strum ienia m agnetycznego, wówczas strum ień — 
nim zdąży całkow icie się wzbudzić, musi — przy rozsunię
ciu się styków  ki i k2 —  w raz z prądem  zaniknąć. Z powo
du zanikania zmniejszonego w tym w ypadku strumienia 
w zbudzane w uzw ojeniu z2 napięcie będzie również 
m n i e j s z e ,  i to tern mniejsze, im krótszy  czas styki są 
ze sobą zw arte. Inaczej mówiąc, w raz ze w zrostem  liczby 
obrotów  silnika napięcie na św iecach staje się coraz mniej
sze.

Zjawisko to bardzo w yraźnie w ystępuje przy zapłonie
bateryjnym  w silnikach wi e 1 o c y 1 i n d r o w  yc h,  
poniew aż w tym przypadku na jeden obró t w ału silnika
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przypada w iększa liczba zapłonów, co, oczywiście, zmniejsza 
czas przepływ u prądu przez p ierw otne uzwojenie cewki.

A by z ł a g o d z i ć  zm niejszanie się indukow anego 
W cewce napięcia, stosuje się często następujące u rządze
nie:

O pornik R (rys. 9, zeszyt 1/1936 r., str. 8) włączony 
W szereg z uzwojeniem  Zi cew ki robi się z drutu, w ykona
nego z czystego żelaza, lub też z dom ieszką osmu, tan ta lu  
wzgl. wolframu. D ru t tak i posiada tę  w łasność, że przy 
wzroście tem pera tu ry  zw iększa znacznie swą oporność 
omową. W ielkość opornika R zostaje tak  dobrana, aby prąd  
płynący przezeń do uzw ojenia pierw otnego Zi cew ki induk
cyjnej mocno go rozgrzew ał —  przy niew ielkich obrotach 
silnika. Z chwilą, gdy liczba obrotów  silnika w zrośnie na ty 
le, że prąd w cew ce nie zdąży uzyskać w artości ustalonej, 
średnie natężenie p rądu  zmaleje, a tern samem zmaleje prąd 
płynący przez opornik R. W raz ze zmniejszeniem się p rą 
du zmniejszy się tem p era tu ra  opornika i jego oporność, co — 
naskutek zm niejszenia się w ten  sposób całkow itego oporu 
obwodu uzw ojenia niskiego napięcia — zaham uje do pew 
nego stopnia spadek natężen ia  płynącego w cew ce prądu, 
a tem samem zostanie zaham ow ane zmniejszenie się zan i
kającego strum ienia magnetycznego, a w ięc i zmniejszenie 
się napięcia indukow anego we w tórnem  uzwojeniu cewki.

netów " różniącem i się pozatem  między sobą jedynie w 
szczegółach konstrukcyjnych. T r z y  te  zasadnicze typy 
,,m agnetów” omówimy pokolei.

B. Sp o só b  zap łonu  m ieszan k i  
p rzy  p o m o cy  „m agneta".

W odróżnieniu od zapłonu bateryjnego, zapłon zapo- 
mocą „m agneta” nie wymaga dodatkow ego źródła prądu, 
ponieważ „magneto” s a m o  w ytw arza po trzebną mu 
energję elektryczną.

„M agnetem " nazyw am y z e s p ó ł  przyrządów  zm onto
wanych w jedną zw artą  całość, przy pomocy których  w y
twarzamy i rozdzielamy do poszczególnych świec energję 
elektryczną o wysokiem  napięciu.

W „m agnecie" rozróżnić możemy zasadniczo te  same 
c z ę ś c i  składow e, z k tórem i spotykaliśm y się już przy 
omawianiu zapłonu bateryjnego; są tu więc:

1. cewka indukcyjna, w której w ytw arzane zostaje wysokie 
napięcie;
2. przerywacz, przy pom ocy k tórego pow odow ane zostaje 
w odpowiedniej chwili w cew ce pow stanie wysokiego n a 
pięcia, oraz
3. rozdzielacz, doprow adzający  w ysokie napięcie do po 
szczególnych świec silnika.

W ytw arzanie energji e lektrycznej w uzwojeniu „m a
gneta” odbyw a się na tej samej zasadzie, co w prądnicach 
elektrycznych, a m ianowicie — nasku tek  okresow ych 
zmian strum ienia m agnetycznego, pod w pływ em  którego 
znajduje się w spom niane uzwojenie. Te okresow e zmiany 
strumienia w stosunku do uzw ojenia „m agneta” mogą być 
zasadniczo uzyskane t r z e m a  sposobam i, a m ianowicie:

1. przez wirowanie uzwojenia w nieruchom em  polu 
magnetycznem.

2. przez wirujący strumień m agnetyczny przy n ieru 
chomem uzwojeniu, oraz

3. przez okresową zmianę strumienia m agnetycznego 
zarówno co do w ielkości, jak i kierunku, uzyskaną przez 
specjalny wirujący przełącznik m agnetyczny. W  tym w y
padku zarów no uzw ojenie „m agneta", jak i m agnes są nie
ruchom e.

K ażdy z tych sposobów  jest obecnie stosow any do w y
tw arzan ia  energji elektrycznej w „m agnetach" i dlatego też 
W p rak ty ce  mam y d o  czynienia z t r z e m a  typam i „mag-

1. „Magneta" o ruchomem uzwojeniu  
i nieruchomym strumieniu magnetycznym.

W  „m agnetach” tego typu (rys. 12 i 13) n i e r  u c h o- 
m y strum ień m agnetyczny w ytw arzany jest przez magnes 
stały Mg (rys. 14) w kształcie podkow y; końce magnesu

zaopatrzone są w t. zw. nabie- 
gunniki u. Dla uzyskania możli
wie silnego strum ienia m agne
tycznego, niezm ieniającego się 
w dodatku z czasem, magnesy 
stałe  budow ane są z najlepszej 
stali kobaltow ej wzgl. innej '*). 
M iędzy nabiegunnikam i u um ie
szczone jest żelazo twornika T 
w ykonane w kształcie podw ój
nego „T”; w żelazie tw ornika 
rozróżnić możemy: rdzeń f w 
kształcie p rostokątnym  oraz 
główki h Żelazo tw ornika w y

konane jest tak, aby szczelina pow ietrzna między żelazem 
tw ornika a nabiegunnikam i była możliwie m ała (wynosi ona 
zazwyczaj ok. 0,2—0,3 mm). W skutek obracania się żelaza 
tw ornika T w po-

Rys. 12. 
„M agneto" z n ierucho
mym magnesem stałym 
do silnika jednocylindro- 

wego.
(R. Bosch, S tuttgart).

lu magnesu Mg o- 
trzymujemy w rdze
niu f strum ień m a
gnetyczny z m ie n-

Rvs. 13. 
„M agneto“ z n ieru
chomym magnesem 
stałym do silnika 
czterocylindrowego 
(R. Bosch, Stuttgart).

n y zarów no co do w ielkości, jak i co do kierunku.
Zmiany w ielkości strum ienia tego — w zależności od po ło 
żenia żelaza tw ornika T względem nadbiegunników  u

magnesu — pokazane są na rys. 14.
W  położeniu 1 (rys. 14) przez 

rdzeń f żelaza tw ornika przenika 
n a j w i ę k s z y  strum ień m agne
tyczny, — ponieważ, przechodząc z 
nabiegunnika u magnesu do główki h 
tw ornika, strum ień ten  rozk łada się 
na c a ł ą  jej pow ierzchnię, napoty-

1.

Rys. 14.
Przebieg strum ienia m agnetycznego w 

wirującym  rdzeniu tw ornika. 
w tem  położeniu przez rdzeń.tw or- 
nika przechodzi najw iększa ilość 
linij sił;
w tem  położeniu strum ień m agne
tyczny w rdzeniu tw ornika uległ 
zmniejszeniu;
w tem  położeniu strum ień m agne
tyczny w żelazie tw orn ika zmienił 
swój k ierunek  w rdzeniu I.

2.

*) o sta lach  używ anych do w yrobu magnesów stałych  
p a trz  zeszyt 1/1935 r. „W. E .”, str. 35, odpow iedź p. „E lek 
try k  D. L.” oraz zeszyt 10/1935 r„ str. 303). Pozatem  osta t- 
niem i czasy stosow ane są następujące sta le : t. zw. stop 
K ostera  oraz stal z dom ieszką aluminjum i niklu czyli t. zw. 
stop  Mishima,
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kając w skutek tego na małą oporność m agnetyczną. W mia
rę obracania żelaza tw ornika (zgodnie ze strzałką) obie 
główki h wysuwają się spod nadbiegunników, skutkiem  cze
go w chodzący do żelaza tw ornika s t r u m i e ń  magne
tyczny musi skupiać się na coraz to mniejszej powierzchni, 
napotykając dzięki tem u na wzrastającą stale oporność m a
gnetyczną szczeliny pow ietrznej; w skutek  tego strumień, 
przechodzący przez rdzeń żelaza tw ornika, ulega z m n i e j 
s z e n i u .  Zmniejszenie to zostaje spotęgow ane przez co
raz to w iększe przechodzenie strum ienia przez główki h ze- 
laza — z pominięciem rdzenia I (położenie 2, rys. 14).

W chwili, k iedy żelazo tw ornika stanie w położeniu 
pionowem, strum ień magnetyczny całkow icie przechodzić 
już będzie przez główki h, omijając zupełnie rdzeń f.

W następnej chwili strum ień m agnetyczny zacznie 
znów przenikać przeż rdzeń i, lecz już w kierunku p r z e 
c i w n y m  (położenie 3, rys. 14), zw iększając się stopniowo 
i dochodząc spow rotem  do wielkości maksymalnej w poło
żeniu poziomem. Położenie to tern się różni od położenia 1, 
ze ta  główka, k tó ra  w położeniu 1 znajdow ała się naprze
ciwko bieguna południowego S, — znajduje się obecnie 
pod biegunem północnym  N. Przy dalszem obracaniu 
się żelaza tw ornika, przechodzący przez rdzeń f strumień 
zacznie się ponownie zmniejszać, aby — po przejściu tw cr- 
n ika przez położenie pionow e — zmienić znów swój k ieru
nek, a następnie, w zrastając, dojść (po w ykonaniu przez 
tw ornik pełnego obrotu) do w artości maksymalnej, odpo
wiadającej położeniu 1 (rys. 14).

Jak  z powyższego wynika, jednem u pełnem u obrotowi 
tw ornika odpow iada d w u k r o t n a  zmiana kierunku 
strum ienia magnetycznego w rdzeniu i.

Jeżeli na rdzeniu f nawiniem y pew ną liczbę zwojów, 
to  — rzecz jasna — znajdą się one pod działaniem  zmie
niającego się okresowo strum ienia magnetycznego. W sku
tek  tego w zwojach tych indukow ana zostanie siła e lek tro 
motoryczna, k tórej w ielkość zależeć będzie od szybkości 
z m i a n  strum ienia. N a j s z y b c i e j  zmienia się s tru 
mień w chwili zmiany swego kierunku, natom iast w położe
niu poziomem zmienia się on bardzo wolno. Z tego też po
wodu w zbudzana w uzwojeniu siła elektrom otoryczna po 
siadać będzie w ielkość zmienną. Największą swą w artość 
osiągnie siła elektrom otoryczna w położeniu p i o n o w e m  
tw ornika, zerową zaś w artość osiągnie ona przy położeniu 
p o z i o m e m  tw ornika. W  ten  sposób — kosztem  pracy 
mechanicznej zużywanej na obracanie tw ornika -— jesteśm y 
w stanie uzyskać w uzwojeniu prąd  indukowany. 
Gdybyśmy uzwojenie to połączyli z cew ką indukcyjną (np. 
taką, jaka używ ana jest przy zapalaniu bateryjnem ), mogli
byśmy, uzgodniwszy uprzednio ruch tw ornika z p rzeryw a
czem, z a s i l a ć  tę  cew kę energją elektryczną, w ytw o
rzoną w naw iniętem  na tw orniku uzwojeniu.

W  prak tyce  jednak postępujem y inaczej. Dążąc do 
uproszczenia układu, n a w i j a m y  cew kę indukcyjną 
(uzwojenie p ierw otne Zi oraz uzwojenie w tórne z2) na rd ze
niu f tw ornika. Schem at tego układu pokazany jest na 
rys. 15.

Jeżeli uzwojenie p ierw otne zi zewrzemy przez masę 
M — przy pomocy styków  ki i k2 przeryw acza P — wów
czas w uzwojeniu tern popłynie p rąd  — naskutek  induko
wanej w niem (przez zm ieniające się pole m agnetyczne) si
ły elektrom otorycznej. W ielkość tego prądu zależna jest od 
w ielkości siły elektrom otorycznej (krzywa Ei na rys. 16). 
Jednakże  chwila, w k tórej przez uzwojenie popłynie 
prąd  m a k s y m a l n y ,  nastąp i cokolw iek p ó ź n i e j ,  
niż chwila, w której indukow ana jest w uzwojeniu m aksy
malna siła elektrom otoryczna; przebieg prądu  przedstaw ia 
krzyw a Ji na rys, 16. Opóźnienie to w yw ołane zostaje

przez opóźniające działanie siły elektrom otorycznej samo- 
indukcji pow stającej w uzwojeniu pierw otnem .

Prąd płynący w uzwojeniu zi w yw oła w rdzeniu i —  
obok strum ienia pochodzącego od magnesów stałych — d o 
d a t k o w y  strum ień m agnetyczny, k tórego w ielkość za-

I  H  X  H

J ,

Rys. 15.
Schem at połączeń układu przew odów  przy systemie 

zapłonu zapom ocą „m agneta".

leżna jest od natężen ia  prądu. Strum ień ten  osiągnie naj
w iększą swą w artość w momencie, k iedy  p rąd  uzyska swą 
wielkość maksym alną; strum ień powyższy wywołuje skolei 
dwa zjawiska, a m ianowicie: -—.
1. dodając się do strum ie- <=0 
nia, pochodzącego od m a
gnesu stałego, zniekształca 
on (t. zw. oddziaływanie 
tw ornika) przebieg strum ie
nia w rdzeniu I, zwiększając 
m aksym alną w ielkość indu
kowanej w uzwojeniu Zi si
ły elektrom otorycznej;
2. wywołując w uzwojeniu 
Zi siłę elektrom otoryczną 
samoindukcji, opóźnia on 
mom ent pow stania w tern 
uzwojeniu maksymalnego 
prądu.

Gdyby uzwojenie p ie r
w otne Zi cew ki było s t a l e  
zw arte, wówczas stosunko
wo ł a g o d n e  zmiany 
natężenia  płynącego w niem 
prądu Jk (rys. 16), a co za
tem  idzie wolne zmiany w y
tw arzanego przez ten  prąd  
nie mogłoby indukow ać we w tórnem  uzw ojeniu z2 do
stateczn ie  w ysokiego napięcia. Jednakże  z chwilą, 
kiedy prąd  w uzwojeniu pierw otnem  cew ki (a w raz z nim 
i strum ień magnetyczny) osiągnie swą w ielkość maksymal
ną, styki ki i k2 (rys. 15) zostaną r o z w a r t e  i prąd 
dzięki w łączonem u rów nolegle do tych styków  kondensato
rowi C*) zaniknie b. szybko. G w ałtow na ta  zmiana stru
m ienia wzbudzi we w tórnem  uzw ojeniu z2 cew ki wysokie 
napięcie, k tó re  przez ram ię r rozdzielacza V (rys. 15) do
prow adzone zostanie do odpow iedniej świecy, wywołując 
między jej elektrodam i i s k r ę .  N astąpi to  w momencie, 
k iedy tw ornik zajmie położenie, pokazane na rys. 17; od-

JV
ta

r * \
\

(
F

-
o* 90* 180' 270° 360°

Rys. 16.
W ykres przebiegu siły elek
trom otorycznej Ei oraz prą
du Ji w uzwojeniu pierw ot

nem „m agneta".

strum ienia magnetycznego,

*) D ziałanie kondensatora  C jest w tym  w ypadku zu
pełnie podobne do opisanego poprzednio  (por zeszvt 
1/1936 r., „W. E.", str. 9).
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biegunniki u, między k tórem i obraca się tw ornik. Do głó
wek h tw ornika przym ocow ane są obsady Oi i O2, przy p o 
mocy k tórych tw ornik osadzony jest w łożyskach ku lko
wych. Na rdzeniu I tw ornika naw inięte są d w a  uzw oje
nia: p ierw otne (niskiego napięcia) Zi, zaw ierające naogół
od 150 do 200 zwojów z drutu  izolowanego o średnicy d ru 
tu  0,5 — 0,7 m, a na niem uzwojenie w tórne (wysokiego n a 
pięcia) z2 (od 9000 do 10000 zwojów z dru tu  o średnicy 
0,09 — 0,12 mm).

T w ornik „m agneta" zakończony jest wystającym  z 
jednej strony w ałkiem  o, z drugiej zaś — przeryw aczem  P. 
W ałek o sprzężony jest z wałem napędow ym  silnika zapo- 
mocą specjalnej przekładni, zależnej od liczby cylindrów 
silnika.

W górnej swej części „m agneto" posiada roz
dzielacz V. Ramię rozdzielacza r osadzone jest w tulei, 
k tó ra  mu służy jednocześnie za łożysko. Twornik „m agne
ta ” sprężony jest z w irującą częścią rozdzielacza V zapo- 
m ocą przek ładni zębatej, odpow iednio dobranej — w za
leżności od liczby cylindrów  silnika.

Omówimy następnie  przebieg obwodów prądu  —  od
dzielnie dla uzwojenia niskiego napięcia (pierwotnego) Zi, 
oddzielnie zaś dla uzw ojenia w ysokiego napięcia (w tórne
go) z2.

Obwód prądu niskiego napięcia (uzwojenie p ie r
wotne) Zi przebiega, jak następuje: j e d e n  koniec uzw o
jenia Zi połączony jest z m asą tw ornika i — poprzez ło 
żysko kulkow e oraz obsadę 0i — łączy się z masą M „m a
gneta” . D r u g i  koniec tegoż uzw ojenia połączony jest ze 
stykiem  (kowadełkiem) ki przeryw acza. P. Styk ki jest 
odizolowany od masy M „m agneta” ; drugi natom iast styk 
przeryw acza k 2 połączony jest m etalicznie z m asą M.
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'p r z e g l ą d u  ELEKTROTECHNICZNEGO”
wydany z okazji Zjazdu Elektryków, który odbył się w Bydgoszczy w dniach 30.5.-1.6.1935 r. 

zawiera następujące referaty:
Sekcja ogólno-elektryfikacyjna.  Zasadnicze pojęcia techniczne i gospodarcze, charakteryzujące zakłady  elektryczne. 
Krytyczna ocena zasad  elektryfikacji okręgowej, p rzyjętych przez M inisterstwo Przem ysłu i Handlu. — Elektryfikacja 
rolnictwa. -  N orm alizacja w budowie sieci średnich napięć. — Burze i przepięcia w polskich sieciach elektrycznych 
wysokiego napięcia w 1934 r, — ‘P raktyczne ujęcie obliczania prądów  zwarcia. — Przew ód odgromowy jako ochrona 
linij wysokiego napięcia przed  bezpośredniem  uderzeniem  pioruna. — H istorja i rozwój taryf na sprzedaż energji 
elektrycznej Śląskich Zakładów  Elektrycznych.
Sekcja przemysłowa.  Pięćdziesiąt la t spaw ania elektrycznego. — Elastyczność łuku elektrycznego przy spawaniu. 
Badania łuku spawalniczego. — Spoina i otu lina elektrod.
Sekcja komunikacyjna.  T aryfy tram w ajów  i kolei dojazdow ych. — Drugi etap elektryfikacji Kolejowego W ęzła W ar
szawskiego. — R acjonalna organizacja w arsztatów  tramwajowych. —• K onserw acja elektrycznego sprzętu  trakcyjnego 
w przedsiębiorstw ach tram w ajow ych. — Samoczynne regulatory  napięcia do obwodów świetlnych w w agonach tram  
wajowych, — Samoczynna sygnalizacja na przejazdach.
Sekcja teletechniczna.  Postępy połączeń kablow ych w dziedzinie telefonji dalekosiężnej.

Sekcja radjotechniczna.  Nowa lam pa elektronow a o charak terystykach  opadających. Mechanizm synchronizowania 
i obniżania częstotliw ości. — Nowy sposób m odulacji generatora  magnetronowego. — Przeszkody ze strony stacji lo
kalnych. —• Nowe uk łady  do stabilizacji napięcia. — Kwarcowe rezonatory optyczne. — E lektroakustyczne badanie 
odbiorników  radjofonicznych. — Pow staw anie drgań  niegasnących o bardzo wielkich częstotliwościach.

Zeszyt zaw iera 170 stron druku.
Cena zeszytu  3 zł. d la  prenum eratorów  „W iad. E lek tr.” cena ulgowa łącznie z p rzesy łką — 1 zł. 90 gr.
U w a g a :  Za zaliczeniem  pocztowem pism a nie wysyłam y. Należność za zeszyt prosim y przesyłać w yłącznie za p o 
średnictw em  P. K. O. konto  Nr. 255 z adnotac ją  na odw rocie b lankietu  nadaw czego: „za zeszyt 9-y P. E .” . W  tym  w y
padku zbędne jest przesyłanie specjalnego zamówienia. Dla uniknięcia pom yłek prosim y o czytelne podaw anie nazw i
ska i adresu.

ległość a nosi nazw ę „odrywu"**). M om ent ten  zaznaczony 
jest na w ykresie czasowego przebiegu natężen ia  prądu 

. (krzywa J i — rys. 16) lite rką  ta.
Na schem acie (rys.15) w idoczny jest pozatem  w yłącz

nik w, przy pom ocy którego możemy z e w r z e ć  p ie rw o t
ne uzwojenie Zi cewki. Przy stałem  zw arciu tego uzwojenia 

(jak to było już omówione) — cew 
ka przestan ie  w ytw arzać napięcie 
o wysokości, dostatecznej dla w y
w ołania zapłonu, w skutek czego 
silnik zostanie zatrzym any.

Bezpiecznik iskrow y b, łączą
cy ram ię r rozdzielacza — przez 
przerw ę iskrow ą —  z masą M, o- 
mijając św iecę Si, zabezpiecza izo
lację obw odu wysokiego napięcia 
cewki. A lbowiem  z chwilą, kiedy 
— z tych czy innych pow odów  — 
prąd  nie znajdzie sobie norm alnej 
drogi w obw odzie w ysokiego n a 
pięcia, — w ysokie napięcie spo
woduje p r z e s k o k  iskrow y na 
bezpieczniku b, zabezpieczając w 
ten sposób izolację obwodu w yso
kiego napięcia.

W szystkie części układu, k tórego schem at pokazany 
jest na rys. 15, z m o n t o w a n e  są, jak wspomnieliśmy, 
w jedną całość, tw orzącą t. zw. „magneto” (rys. 12 i 13).

Na rys. 18 pokazany jest p r z e k r ó j  „m agneta" w 
wykonaniu firmy R. Bosch, S tu ttgart, —  o w irującym tw or- 
niku i stałych m agnesach. S tały  magnes Mg posiada na-

**) Po niem iecku: „A briss".

Rys. 17. 
Położenie żelaza 
twornika, między 

biegunami magnesu 
stałego, przy którem  

następuje t. zw. 
„odryw ” a.
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W  chwili, gdy styk  k i zw arty jest ze stykiem  (młotecz
kiem) k2 przeryw acza, następuje z a m k n i ę c i e  obwodu 
uzw ojenia Zi do masy M. Dla uniknięcia pow staw ania iskry 
przy rozw ieraniu styków  ki i k2 w łączony jest równolegle 
do nich kondensator C, umieszczony w ew nątrz obsady Oi 
tw ornika. O roli kondensatora  C mowa już była po
przednio *).

Z drugiej strony osadzone jest na osi rozdzielacza V 
obracające się m etalow e ram ię r, zakończone szczoteczką 
węglową v 3. Przy obracaniu się ram ienia ślizga się szczo
teczka v3 po w ew nętrznej pow ierzchni pokryw y izolacyj
nej p v  rozdzielacza V. Od w ew nątrz w prasow ane są w po
kryw ę p v  m etalow e segm enty Si, do k tó rych  do tyka kolej
no szczoteczka v3 przy obrocie ram ienia r. Zzew nątrz nato-

Rys. 18.
Przekrój zespołu ,,m agneta” , dla silnika czterocylindrow ego. 

(oznaczenia w tekście).

Obwód prądu wysokiego napięcia ( u z w o je n ia  w t ó r n e  
z2) p r z e b ie g a ,  j a k  n a s t ę p u j e :  j e d e n  k o n ie c  u z w o je n i a  z2 
p o ł ą c z o n y  j e s t  z  ty m  k o ń c e m  u z w o je n i a  Zi, k t ó r y  ł ą c z y  s ię  
z e  s ty k i e m  ki p r z e r y w a c z a  P, w s k u t e k  c z e g o  k o n ie c  t e n  
u z w o je n i a  z2 p o ł ą c z o n y  j e s t  —  p o p r z e z  u z w o je n i e  Zi —  

z  m a s ą  M; d r u g i  k o n ie c  u z w o je n i a  z2 p o łą c z o n y  j e s t  z  
m e ta lo w y m  p ie r ś c i e n i e m  1, k t ó r y  w p r a s o w a n y  j e s t  w  tu l e j ę  
i z o l a c y jn ą  i i ,  o s a d z o n ą  n a  o b s a d z i e  0 2 t w o r n ik a .

Indukow ane w odpow iedniej chwili w uzwojeniu z2 
w ysokie napięcie doprow adzane jest z m etalowego p ierś
cienia 1 do rozdzielacza V przy pomocy szczotek w ęglo
wych. Szczotka Vi, bezpośrednio stykająca się z wirującym 
(wraz z twornikiem ) m etalow ym  pierścieniem  1, osadzona 
jest w m etalow ej tulejce y, w prasow anej w masę i z o- 
1 a c y j n ą. Tulejka m etalow a y połączona jest z w ystają
cym z masy izolacyjnej w ystępem , zakończonym  bezpieczni
kiem  iskrowym b; w ystęp ten  styka się z obracającą się 
szczotką węglową v2, osadzoną na osi w irującego rozdziela
cza V. Oś rozdzielacza odizolowana jest od masy M „m a
gneta" zapom ocą tulei izolacyjnej i2.

miast w prow adzone są do pokryw y p v  przew ody wysokie
go napięcia, doprow adzające p rąd  wysokiego napięcia do 
poszczególnych świec silnika. Przew ody te  połączone są z 
powyższemi segm entam i S1...S3 zapom ocą śrubek x, które 
stykają się z m iedzianą żyłą przew odu. W  ten  sposób prąd 
wysokiego napięcia zostaje doprow adzony do świec silnika 
i z chwilą pow stania iskry w spom niany wyżej obwód zo
staje z a m k n i ę t y  do masy.

*) por. zeszyt 1/1936 r. ,,W. E .'\ str. 9.

Z a t r z y m a n i e  silnika, jak już wspomnieliśmy wy
żej, spow odow ane zostaje przez zw arcie na sta łe  uzwoje
nia Zi przy pomocy w yłącznika w. K onstrukcyjnie zostało 
to rozw iązane w ten  sposób, że jeden biegun w yłącznika W 
połączony został z m asą M, drugi zaś jego biegun — zapo
mocą specjalnego przew odu połączony zosta ł z końcem 
uzw ojenia Zi. Połączenie to  odbyw a się poprzez mosiężną 
sprężynkę k3 znajdującą się w izolacyjnej pokryw ie prze
ryw acza P i zakończoną w ęglową szczoteczką. Szczoteczka 
ta  do tyka śrubki Xi połączonej m etalicznie z kow adełkiem  
ki, a tern samem z uzwojeniem zt.

(C. d. n.).

J
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K U P U

A k u m u la to ry .

\

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

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe 
syst. „TUDOR", Sp. Akc. War
szawa, Złota Nr. 35, tel. centra
la: 5.62-60. Oddziały: Byd
goszcz, ul. Gdańska 51, tel. 13-77. 
Katowice, Moniuszki 6, telefon 
326-50. Lwów, Potockiego 4, 
tel. 252-35. Poznań, ul. Działyń- 
skich 3, tel. 11-67. Fabryka aku
mulatorów ołowianych i żelazo- 
niklowych w Piastowie st. kol. 
Pruszków.

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

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

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

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Kleiman I S-wie, W arszawa, Okopo
wa 19, (gmachy w łasne), tel. 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), telefony 10-02-43, 
10-01-43, 10-00-43.

A p a r a t y  e le k tr . do o d 
b ijan ia  k a m ie n ia  ko 
tłow ego .

„Devoorde" Inż. Józef Feiner, Kraków, 
Zyblikiew icza 19.

irm a tu ry  i p rz y b o ry  do 
o św ie tle n ia  e le k t ry c z -
nego.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 
S. A. (fabr.), W arszawa, AL Jero
zolimska 6, tel. 642-79.

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

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

160-24.

A u to m a ty  ro z ru c h o w e .
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

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

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

Biu ra  i z a k ła d y  e le k tr .

Michał Zucker, Jan Straszewicz, Biuro 
Elektrotechniczne, W arszawa, Mar
szałkowska 119, tel. 274-84 i 609-98.

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

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

O ie p la r k i  i s u s z a rk i .
Ini. L. Kordowskl I S-ka. Wytwórnia 

precyz. aparatów elektr. Spółka 
z o. o., W arszawa, ul. Długa 46, 
tel. 12-18-91.

D ź w ig i  e le k try c z n e .

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

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

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

I 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. 
Złota 24, tel. 584-80.

L le k tro w ie rta rk i i s z l i
f ie rk i .

„Dea" Antoni Dąbrowski (wytwórnia 
krajowa), W arszawa, ul. Tamka 45-a, 
tel. 585-21.

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

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

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

p o rm y  do p ra so w a n ia  
m ie sza n e k  feno lo w o - 
fo rm a lin o w ych .

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

^ G a lw a n o te ch n ik a .

Stanisław Cohn, W arszawa, Sena
torska 36. Jeneralne Przedsta
w icie lstwo i Oddział Fabryczny 
Zakładów Langbein - Pfanhauser 
S. A.

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

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

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

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

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

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

Iz o la c y jn e  m a te r ja ły .
A. Hoerschelmann I S-ka, Sp. z o. o

W arszawa, Wspólna 44, tel. 958-85

W. Ochot, Katowice 2, Marcinkow
skiego 6, tel. 323-65.

K a b lo w e  k o ń c ó w k i, z łq - 
c z a  i m a sa  k a b lo w a .

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
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, Okopo
wa 19, (gmachy w łasne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31.

K u c h e n k i e le k try c z n e .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.) W arszawa, Al. Jerozo
limska 6, tel. 642-79.
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K w a s  s ia rk o w y  do a k u 
m u lato ró w .

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

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

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

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

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

Li 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, telef. 580, 4213, 8021. 

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

A A a s z y n y  e l e k t r y c z n e  
(s i ln ik i p rg d n ice , p rz e 
tw o rn ic e ) .

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

„Elektromotor", W arszawa, Leszno 61, 
tel. 11.21-33.

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

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

K. i W. Pustota, W arszawa, Mazowiec
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 sp a w a n ia  
e le k try czn e g o .

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

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

A A a te r ja ty  in s ta la c y j ne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 

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

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

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

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

A A a te r ja ły  p ra so w a n e  d la  
ce ló w  e lek tro -  i ra d io 
te ch n ic zn y ch .

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

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

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

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

M a g rz e w n ic e  p łyc in o w e  
i ze sp o ły  g rze jn e .

„Ciepło I Powietrze", fabr. maszyn, 
wł. A. Żukowski Inż., W arszawa, 
Nowosielecka 20, tel. 9-61-91.

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

„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23

[S ja p r a w a  p r z y r z q d ô w  
p o m ia ro w ych .

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

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

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11 94-78 i 11.94-83.

Neo ny .
K. i W. Dworakowscy, W arszawa, 

Hoża 33, tel. 974-06.

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

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

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

^ ^ p o rn ik i d o k ład n e .
Inż. J. Zubko, Brwinów.

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

Naukowych, adres poczt, i telegr.: 
Lwów, 14, tel. 78-37.

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

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

Inż. L. Kordowski I S-ka. Wytwórnia 
precyz. aparatów elektr. Spółka 
z o. o., W arszawa, ul. Długa 46, 
tel. 12-18-91.

Inż. J. Zubko, Brwinów.

P  ie c e  e le k try c z n e  dla 
p rze m y s łu  m eta low ego .

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

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

P io ru n o c h ro n y  i instala* 
e je  anten zb io ro w y ch .

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

P  iro m e try .
Inż. J. Zubko, Brwinów.

P rz e łq c z n ik i  z gw iazdy 
w  trô jkq t.

Inż. J. Reicher I S-ka, Łódź, ul. Połud
niowa 28.

rz e w o d y .
Centroprzewód, W arszawa, Mar

szałkowska 87, tel. 9-42-87, 

9-42-86, 9-42-85.

P r z y r z q d y  p o m ia ro w e  
e le k t ry c z n e .

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

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

„Dacho" Inż. A. Chômiez, Warszawa, 
ś-to Krzyska 28, tel. 616-15
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Hartmann & Braun, Przedstawiciel
stwo: Biuro Elektrotechniczne Mi
chał Zucker, Jan Straszewicz, War
szawa, M arszałkowska 119, telef. 
274-84 i 609-98.

„ P o ł a m "  —  W-wa, Hoża 36, tel. 927-64.

Reflektory (daszki) emal-
jowane.

Leon Bytner, Emaljernia i Wytłaczalnia 
„Tytan", Poznań 10, ul. Wrzesińska 2.

Rury izolacyjne oboło- 
wione syst. Bergmana.

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

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

Rury stalowo-pancerne.
„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.

(Fabr.) Lwów, telef. 580, 4213, 8021.

Rury stalowo-pancerne  
i syst. Peschla.

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

Oilniki elektryczne.
(patrz dział „Maszyny elektryczne").

Stacje cechownicze dla 
l e g a l iz a c j i  l ic z n ik ó w  
je dn o - i trójfazowych.

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

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. 
Złota 24, tel. 584-80.

K. i W. Pustota, W arszawa, Mazowiec
ka 11, tel. 503-30.

Szczotki węglowe.
„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23.

A. Hoerschelmann i S-ka, Sp. z o. o
W arszawa, Wspólna 44, tel. 958-85.

S z k ło  do oświetlenia 
i potrzeb technicznych.

Huta I Rafinerja Szkła „Targówek" 
Kazimierz Klimczak I Synowie, War
szawa, ul. Orla 7, tel. 251-62.

Termostaty i termoregu
latory.

Inż. L. Kordowskl I S-ka Wytwórnia 
precyz. aparatów elektr. Spółka 
z o. o., W arszawa, ul. Długa 46,
tel. 12-18-91.

T  ransformatory.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

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

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

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

K. 1 W. Pustota, W arszawa, Mazowiec
ka 11, tel. 503-30.

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

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

Urzqdzenia do oczysz
czania wody zasilają
cej kotły.

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

\A /e n ty la to ry .
„Ciepło I Powietrze", fabr. maszyn, 

wł. A. Żukowski Inż., W arszawa, 
Nowosielecka 20, tel. 9-61-91.

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

„Kabś" Inż. Józef Feiner, Kraków,
Zyblikiew lcza 19.

^A^yłcfczniki a u t o m a 
t y c z n e .

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
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, Okopo
wa 19, (gmachy w łasne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31

h a ró w k i .
Centrala Żarówek K. Donat, Poznań, 

Ratajczaka 36, tel. 15-86.
„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Ża

rówek S. A., W arszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, telefony: Dyrekcja
860-81, gab. Prokurenta 878-83, za
mówienia 891-07, ogólny 856-50, 
propaganda 878-56. Przedstawiciel-

stwa: Bydgoszcz, St. Ustynowicz,
ul. Gamma 2; Gdańsk, Edward 
Schimmel, ul. Domlnikswall 8; Gdy
nia, Włodzimierz Morozewicz, ul. 
Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; Katowice, Jabłoński i Skarbon- 
kiew icz, ul. Marjacka 18-a; Kraków, 
M ieczysław FTyling, ul. Dunajew
skiego 6; Lwów, Wilhelm Bojko, 
ul. Gródecka 18; Łódź, „Technika", 
I. Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck, 
A. Szejner, ul. Kordeckiego 2; Po
znań, Inż. Henryk Segał, ul. Kocha
nowskiego 17 m. 6; Wilno, S. Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16.

ży ra n d o le .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 

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

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

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

RADJOTECHNIKA

ćf S K i

I (POLITECH
Lam py radjowe.
„Tungsram", Zjednoczona Fabryka 

rówek S. A., W arszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, tel. 8.78-56. Przedsta
w icie lstw a: Bydgoszcz: St. Ustyno
w icz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 
Schimmel, ul. Dominlkswall 8; Gdy
nia: Włodzimierz Morozewicz, ul.
Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt.
175; Katowice: Jabłoński i Skarbon- 
kiew icz, ul. Marjacka 18-a; Kraków: 
M ieczysław Fryling, ul. Dunajew
skiego 6; Lwów: Wilhelm Bojko, ul. 
Gródecka 18; Łódź: „Technika" I. 
Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck:
A. Szejner, ul. Kordeckiego 2; Po
znań: Inż. Henryk Segał, ul. Kocha 
nowskiego 17 m. 6; Wilno: S. Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16.

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

Ś-to Krzyska 28, tel. 616-15.

sprzęt r a d jo fo n ic z n y  
p rzec iw zak łó cen io w y .

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

\A /z m a c n ia c z e  w ie lk ie j
mocy,

„Dacho" Inż. A. Chômiez, W arszawa, 
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.
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Inż. M. W O D N ICKI 
Biuro Oświetleniowe S. E. P.

T e ch n ik a  o św ietlen io w a.

Reklamy świetlne.
(Ciąg dalszy).

VII. R u r y  ś w i e t l q c e .

C. Now oczesne rury świetlqce napełnione  
gazami szlachetnemi (rury neonowe).
Z ja w isk a  fizyka ln e  za ch o d zq ce  w ru rach  ¿w ietlq cych . 
n apełnionych g azam i sz lachetn em i.

2 .  Z ja w is k o  e l e k ł r o lu m i n e s c e n c j i .

Pod wpływem przepływ ającego przez ru rę  prądu elek 
trycznego pow staje w niej zjawisko św ietlenia gazu (w nis
kiej tem peraturze), k tó re  uw ażać możemy, jako typow y przy 
kład  jarzenia się, czyli t. zw. luminescencji. W tym przy 
padku mamy do czynienia ze zjawiskiem elektrolumi- 
nescencji.

Bliższe badania w ykazują, że w okolicy t. zw. k a t o  • 
d y (rys. 83) w ystępują t r z y  różne obszary zjaw iska świe- 
tlącego, a mianowicie:

pierwsza poświata ujemna (katodowa), ciemnia Crooksa
(czytaj: Kruksa) oraz druga poświata ujemna (katodowa). 
Posuw ając się dalej w kierunku anody, natrafiam y na t. zw. 
ciemnię Faradya’a, a w reszcie na t. zw. zorzę dodatnią, gęstą 
uw arstw ioną, k tó ra  czyni w rażenie, jakgdyby była rozłożona 
na szereg rów noległych p łatków  świecących, przedzielonych 
ciemniejszemi warstwam i.

Isto ty  zjaw iska elektrolum inescencji, występującej 
w rurach świetlących, szukać należy w przem ianach zacho
dzących w zew nętrznej, elektronow ej części atom u *). W y
obrażam y sobie, że atom  gazu składa się z naładow anego 
dodatnio jądra oraz z większej liczby elektronów, czyli 
e lektrycznych ładunków ujemnych o masie o wiele mniej
szej od masy atomu. E lektrony ujemne zajmują zew nętrzną 
część atomu, tw orząc jakby osłonę jądra.

W spom nieliśm y już **), że pod wpływem wysokiego n a
pięcia, przyłożonego do e lek trod  rury  św ietlącej, rozrzedzo
ny gaz staje się przew odnikiem  prądu elektrycznego. Rozu
mieć należy to w ten  sposób, że we w nętrzu rury pow staje 
dostateczna liczba dodatnio i ujemnie naładow anych cząstek 
gazu, k tó re  to cząsteczki nazyw am y jonami. Z chwilą, gdy 
cząsteczki te  znajdą się w polu elektrycznem , dążyć one 
będą jak następuje: naładow ane dodatnio — ku elektrodzie 
ujemnej, czyli katodzie, naładow ane zaś ujemnie — ku e lek 
trodzie dodatniej, czyli anodzie; ruch ten  rów noznaczny jest 
z przepływ em  prądu elektrycznego; w tfen w ięc sposób w 
rurze św ietlącej zaczyna płynąć p r ą d  elektryczny. O pi
sane wyżej zjawisko pow staw ania jonów nosi nazw ę joni
zacji samoistnej.

Jonizację sam oistną (czyli bodźczą) zapoczątkow ują 
t. zw. jony s w o b o d n e  zawsze obecne w rozrzedzonym 
gazie rury  św ietlącej, choć w niewielkiej naogół ilości. 
W skutek  przyłożenia do elek trod  rury  n a p ię c i a o od
pow iedniej w ielkości od katody  rury  odryw a się pewna 
liczba elektronów , k tó re  pędzą z pew ną szybkością ku ano
dzie. W  miejscu, gdzie znajduje się druga pośw iata ujemna, 
e lek trony  zyskują energję (siłę żywą) dostateczną, aby

drogą uderzeń móc zjonizować rozrzedzony gaz. W tar
gnąwszy do spotkanego na swej drodze atom u o b o j ę t n e -  
g o, pędzący e lek tron  w y t r ą c a  zeń inne elektrony 
i w łaśnie drogą takiego „rozryw ania” atom ów, połączonego 
z osw obadzaniem  elektronów , pow staje jarzenie się, czyli 
lum inescencja gazu zaw artego w rurze św ietlącej,

Rys. 83.
a — pierw sza pośw iata ujemna; b — ciem nia Crooksa; 
c — druga pośw iata ujemna; d — ciem nia F araday ’a;

e — zorza dodatn ia; f — ujem ne św iatło  tlące.
K — katodow y spadek napięcia; S — spadek napięcia 
wzdłuż rury św ietlącej; A — anodow y spadek napięcia.

W d r u g i e j  pośw iacie ujemnej (c — rys. 83) powstają 
więc w ten  sposób dodatnie jony oraz ujem ne elektrony. 
N aładow ana ujemnie katoda  przyciąga dodatn ie  jony, two
rząc pierw szą pośw iatę ujemną. E lek trony  zaś, k tó re  wy
tw orzyły się w drugiej pośw iacie ujemnej, pędzą dalej do 
anody poprzez ciemnię Faraday’a, przyczem  ich szybkość 
znacznie w zrasta. W skutek tego także  i one zyskują na 
zdolności jonizowania gazu, — z chwilą gdy się znajdą na 
początku zorzy dodatniej.

3 .  S p a d k i  n a p i ę ć  z a c h o d z ą c e  w  r u r z e  ś w ie t l ą c e j .

W spom niana przez nas poprzednio jonizacja samoistna 
(bodźcza) w ystępuje dzięki obecności sw obodnych elektro
nów w gazie, najbardziej zaś —  skutkiem  działania elektro
nów, oddzielających się od katody  i pędzących poprzez 
gaz — dalej ku anodzie.

Otóż przedostan ie  się elek tronów  od ka tody  do gazu 
jest dość trudne, o czem św iadczy chociażby fakt, iż ujemna 
pośw iata stanow i n a j w i ę k s z ą  część całkow itego opo
ru, jaki staw ia św ietlący słup przepływ ającem u przez rurę 
prądow i. Przy przepływ ie zaś p rądu  przez opór występuje, 
jak wiemy, spadek napięcia. N ajw iększa część spadku na
pięcia, zachodzącego w rurze św ietlącej, przypada, jak wy
kazują badania, między k a to d ą  a drugą pośw iatą ujemną. 
Na rys. 84 pokazany jest schem atyczny przebieg spadków

+

__________  ____________ y  cunocJowy spotdek
spadek napięcia wzdłuż rurij sw /etiący napięcia

k a r fb d o w y  s p a d e k  n a p / ę c / a

Rys. 84.
Schem atyczny przebieg spadków  napięcia wzdłuż rury 

św ietlącej.

*) A tom am i nazywamy najmniejsze cząstki p ie rw iast
ków, posiadające w szelkie w łasności chemiczne danego 
pierw iastka. Tym sposobem każdy p ierw iastek  składa się 
jakby  z najm niejszych ziarenek - atomów.

**) por. zeszyt 1 „W. E.” z r. 1935 str. 22.

napięcia przy katodzie, czyli t. zw. katodowy spadek n a 
pięcia. Dzięki tem u c a ł a  praw ie energja, doprow adzona 
do rury  św ietlącej, zostaje stracona na pokonanie spadku 
katodow ego, zam ieniając się przytem  ,w ciepło. Spadek  n a
pięcia wzdłuż zorzy pośw iaty dodatniej posiada przebieg
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równomierny. N ależy dodać, że spadek napięcia na ano
dzie, czyli t. zw. anodowy spadek napięcia, jest naogół n ie 
wielki.

4 . R o d z a je  g a z ó w  s ło s o w a n y c h  w  r u r a c h  ś w ie ł lq c y c h .

W  ru rach  św ietlących w ysokiego napięcia (neonowych) 
interesuje nas przedew szystk iem  zorza dodatn ia *), które, 
jest w łaśnie źródłem  św iatła, jakie ru ra  wydaje. K olor tego 
światła zależy w pierwszym  rzędzie od r o d z a j u  gazu n a 
pełniającego’ rurę; kolory  te  dla n iektórych gazów podane 
są w tabeli IX.

TABELA IX.

TABELA X.
Tabela rodzajów szkła, rur świetlących oraz rodzajów 
gazów szlachetnych w zależności od koloru światła, 

wydawanego przez rurę.

Rodzaj
g a z u

Kolor św ietlenia 
(zorzy dodatniej.)

neon 
argon 
h e 1

krw isto — czerwony 
blado — niebieski 
blado — różowy

W tabeli tej znajdujem y w yłącznie t. zw. gazy s z l a 
c h e t n e .  Szerokie zastosow anie w now oczesnych rurach 
świetlących zaw dzięczają gazy te  swej bierności, nie łączą 
się one bowiem chemicznie z innem i ciałami, podobnie, jak 
metale szlachetne (srebro, złoto i platyna), D latego też rury 
świetlące napełnione gazami szlachetnem i w ykazują długo
trwałość i pew ność działania.

Poszczególne gazy szlachetne otrzym uje się drogą d e 
stylacji skroplonego pow ietrza, w  którem  znajduje się w 
b. małych ilościach t. zw. argon surowy, stanow iący m iesza
ninę pięciu gazów szlachetnych (neonu, helu, argonu, k ry p 
tonu i ksenonu). F abryk i gazów szlachetnych dostarczają 
gazy te w stanie na tyle czystym, że dalsze oczyszczanie ga
zów przed napełnianiem  niemi rur jest zbyteczne. W sprze
daży znajdują się następu jące gazy używ ane do napełniania 
rur świetlących:

1. neon;
2. argon;
3. hel;
4. neon-hel, zaw ierający  ok. 78% neonu i ok. 22% 

helu;
5. neon z dodatkiem  argonu;
6. argon z dodatk iem  neonu;
7. mieszanina neonu, argonu i helu;
8. specjalna m ieszanina dla w ytw arzania św iatła ró 

żowego.
Mieszaniny 5, 6, i 7 stosuje się przew ażnie do w ytw a

rzania koloru niebieskiego niew rażliw ego na mróz. Gazy: 
krypton, dający św iatło  fjoletowe, oraz ksenon, dający św ia
tło lazurowe, są obecnie jeszcze stosunkow o dość drogie.

5 . K o lo r y  r u r  ś w ie ł lq c y c h  ( n e o n o w y c h ) .

Kolor św iatła w ydaw anego przez rurę św ietlącą (neo
nową) zależy jednakże n iety lko od rodzaju gazu lub znajdu
jącej się w rurze pary  m etalu, lecz w dużym stopniu także 
od r o d z a j u  s z k ł a ,  z jakiego w ykonana jest sama 
rura. Do w yrobu ru r św ietlących może być używ ane za
równo szkło przezroczyste, jak i opalowe, przyczem  — za
leżnie od rodzaju szkła, oraz od jego działania filtrującego — 
uzyskać możemy ten  lub inny kolor św iatła. T abela  X p o 
daje zestaw ienie gazów oraz rodzajów  szkła, z jakiego ma 
być w ykonana rura , dla uzyskania danego koloru św iecenia

Kolor św iatła 
wydawanego 

przez rurę

Rodzaj szkła, z ja
kiego wykonana 

jest rura.

Rodzaj gazu 
w rurze.

czerwony przezroczyste 
lub opalowe,

n e o n

blado różowy przezroczyste 
lub opalowe.

h e 1

żółto-złocisty żółte h e l

niebieski przezroczyste 
lub biało-opalowe

neon, argon i rtęć

zielony
(różne odcienie)

żółte, bronzowe, 
zielone

neon. argon i rtęć

fjoletowy. fjoletowe. neon, argon i rtęć

*) Co się tyczy pośw iaty  ujemnej, czyli t. zw. św iatła 
tlącego, to  p rak tyczne jej zastosow anie spotykam y w techn i
ce ośw ietleniow ej m. inn. w postaci t. zw. żarów ek tlących. 
Zaw ierają one dwie elek trody  w ykonane ze spiralnego d ru 
tu, przyczem  odległość m iędzy elektrodam i jest b. mała. Ża
rów ki tlące stosow ane byw ają do sygnalizacji, do określania 
biegunów, do ośw ietlania sal w szpitalach i t. p.

Mieszając ze sobą d w a  gazy lub dwa rodzaje par me
talu, nie otrzym am y bynajm niej koloru pośredniego, gdyż 
wówczas staje się czynny (naskutek w yładow ań e lek trycz
nych) jeden tylko ze składników  mieszaniny, w ytw arzając ty l
ko jemu w łaściw e św iatło. D latego też celem uzyskania innych 
barw  — poza trzem a zasadniczem i (czerwoną, n iebieską 
i blado - różową) — stosow ać musimy t. zw. filtry, czyli rury 
ze szkła kolorowego — przezroczystego lub opalowego. Z a
daniem  szkła kolorowego jest przepuszczanie prom ieniow a
nia odpow iadającego jego kolorow i przy jednoczesnem  
w chłanianiu (absorbowaniu) innych prom ieniowań. T ak np. 
napełniona helem, ru ra  ż ół t a, daje św iatło żółte dlatego, 
że prom ieniow anie o innym kolorze zostaje w chłonięte 
przez szkło rury. Trudno jest natom iast zmienić —  zapo- 
mocą tego czy innego filtru  — odcień św iatła wydzielanego 
przez ru rę  napełnioną n e o n e m ,  poniew aż gaz ten  nie 
wywołuje, p raktycznie biorąc, innego prom ieniow ania, jak 
tylko o kolorze czerwonym. Należy przytem  zaw sze pam ię
tać, że zastosow anie filtrów  (kolorowego szkła rur) p o łą 
czone jest ze s t r a t ą  energji św ietlnej, a w ięc z w iększem  
lub mniejszem obniżeniem jaskraw ości ru r św ietlących (neo
nowych).

6 .  W ie lk o ś c i  n a p ię ć  I p r q d ó w , w y s t ę p u jq c y c h  w  r u r a c h  ś w ie t lq c y c h .

Instalacje neonow e winny być zasilane prądem  w y- 
s o k i e g o  napięcia otrzym yw anym  z transform atorów ; 
bezpośrednio do sieci wysokiego napięcia przyłączać u rzą
dzeń neonow ych nie wolno. Wdg. obow iązujących w Polsce 
przepisów  n a j w i ę k s z e  dopuszczalne napięcie dla 
urządzeń z ru r św ietlących wynosi 6000 w oltów  (PNE 
28/1932).

Obie elek trody  rury  neonow ej zasilanej p rądem  zm ien
nym wysokiego napięcia sta ją  się naprzemian anodą i k a 
todą. Zmiany te odbyw ają się w ta k t zmian p rądu  zasila
jącego rurę, czyli że przy częstotliw ości 50 okr/sek. mamy 
s t o  zmian na sekundę. D odatnia zatem  zorza św ietlna

P r z y  k o r e s p o n d e n c j i  
z  f i r m a m i  p r o s i m y

p o w o ł y w a ć  s i a
na ogłoszenia w Wiadomo
ściach Elektrotechnicznych"
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w ypełnia np. rurę w ciągu pierwszego półokresu  z praw ej 
strony, w ciągu zaś drugiego półokresu  — z lewej. Oko n a
sze nie odróżnia jednakże zmian tych, gdyż odbyw ają się one 
b. szybko, w obec czego wydaje się nam, że św iatło rury  neo 
nowej jest ciągłe.

Kolor światła rury neonowej zależy, jak wiemy, od ro 
dzaju gazu, wypełniającego rurę  oraz od filtrującego działa
nia szkła rury, — intensywność natom iast św iatła w ydzie
lanego przez ru rę  zależy od natężenia  p rądu przepływ ają
cego przez rurę. Podane niżej tabele  zaw ierają w ielkości 
napięć i prądów, stosowanych przy rurach o różnych średn i
cach oraz przy kolorach św iatła: czerwonym, niebieskim 
i jasno - różowym.

TABELA XI.
W ielkości prądów i napięć (w w oltach/m etr) — dla różnych 
średnic rur świetlących, wypełnionych neonem oraz argo

nem +  rtęć (wdg. P. M óbius'a — AEG).

Śred
nica
rury

Kolor czerwony 
( n e o n )

Kolor niebieski 
(argon +  rtęć)

Natężenie
prądu Napięcie Natężenie

prądu Napięcie

mm. miliamperów woltów/metr. miliamperów woltów/metr.

10— 12 ok. 15 ok. 900 ok. 15 ok. 600

15 20 720 20 450

18 30 580 30 340

2 0 -2 2 45 500 45 320

25 60 430 60 300

TABELA XII.
W ielkości napięć (w w oltach/m etr) dla rur świetlących 
o różnych średnicach, wypełnionych neonem, argonem 

+  rtęć oraz helem (wdg. C laude-Paz i Silva).

Średnica rur 
w mm.

10 20 30 40

Neon 
(kolor czer

wony)

Napięcie
(woltów/metr) 1000 700 620 500

Argon +  rtęć 
(.kolor n ie

bieski)

N apięcie 
(woltów metr) 600 500 400 270

H e 1 
(kolor jasno- 

różowy).

Napięcie
(woltów/metr) 2000 2000 2000 —

TABELA XIII.
W ielkości napięcia (w w oltach/m etr) dla niektórych średnic 
rur świetlących, wypełnionych helem, neonem oraz argo

nem +  rtęć (wdg. Schallreuter'a).

Rodzaj gazu 
wypełniającego 

rurrę

Średn.rury: 
10—11 mm. 

(prąd 25 mA)

średn. rury: 
15— 16 mm. 

(prąd 35 mA)

Średn. rury: 
20 — 22 mm. 

(prąd 75 mA)

H e 1 1200 V/metr. 850 V/metr. 620 V /metr.

N e o n 570 „ 390 „ 300 „

Argon +  rtęć 430 „ 310 „ 230 „

Podane w tabelach  XI, XII i XIII w artości natężenia 
prądu mogą być przekroczone, o ile transform ator w y trzy 
ma odpow iednie przeciążenie. Należy jednakże pam iętać

o tern, że tak ie  przeciążenia odbijają się naogói u j e m n i e  
na trw ałości ru r świetlących, albow iem  w skutek  przep ywu 
nadm iernego prądu w ytw arza się w m e t a l o w y c h  (cylin rycz- 
nie ukształtow anych) e lek trodach  c i e p ł o ,  k tórego ilość 
rośnie z obciążeniem  rury  i pow oduje zbytnie nagrzanie 
elektrod. Ma to  u j e m n e  następstw a, gdyż pociąga za sobą 
szybkie uderzenia dodatnich jonów o m etal elektrod, powo
dując silne ich rozpylanie. Rozpylony m etal pokryw a szkło 
w okolicy elektrod , tw orząc t. zw. lustro  metalow e, przy- 
czem w arstw a rozpylonego m etalu  posiada w wysokim sto
pniu w łasność pochłaniania (absorbowania) wypełniających 
ru rę  gazów (m. inn. pochłania ona silniej argon, niż neon). 
Pozatem  próżnia ru r św ietlących, zaw ierających w swem 
w nętrzu  silnie zaznaczone lustro m etalow e, ulega znacznej 
zmianie; rury, jak się to w p rak tyce  mówi, „twardnieją" 
przyczem  próżnia ich w zrasta, natężnie zaś światła rury 
maleje. O prócz tego podczas silnego nagrzew ania się elek
trod  _  w skutek  przepływ u nadm iernego prądu — wy
dzielają się z nich gazy pozostałe  w  m etalu, zanieczyszcza
jąc w ypełniający ru rę  gaz szlachetny i zmieniając kolor 
św ietlenia rury.

Z powyższego wynika, że staranne odgazowanie elek
trod  i ścianek szkła rury  w pływ a dodatnio na przeciążal- 
ność ru r św ietlących, szczególnie zaś napełnionych neonem 
(czerwonych). Rur niebieskich, napełn ianych  mieszaniną ar
gonu i pary  rtęc i nie należy zbytnio przeciążać.

N atężenie p rądu  pobieranego przez ru rę  świetlącą 
zależy zarów no od średnicy rury, jak i od jasności jej 
św ietlenia.

W ielkość napięcia, jakie należy do ru ry  przyłożyć, za
leży od d ł u g o ś c i  ru ry  św ietlącej oraz od liczby rur, po
łączonych szeregowo. Ogólnie biorąc, jak to widać z tabel 
XI — XIII, napięcia dla ru r w ytw arzających światło czer
wone winny być o 50—60% w iększe od napięć, wymaganych 
dla ru r niebieskich przy tych sam ych średnicach.

W ielkość napięcia, przypadającego na 1 m etr bieżący 
rury  zmniejsza się ze w zrostem  średnicy  rury. Okazuje się, 
że natężenie  prądu, jakim obciążona jest ru ra  świetlącą, 
w zrasta  przy tern samem napięc iu  z kw adratem  średnicy 
podczas, gdy w artość nap ięc ia  m aleje w przybliżeniu 
z pierw szą potęgą średnicy. Z powyższego wynika, że 
energja elektryczna, jaką pobiera  ru ra  św ietlącą, a miano
wicie iloczyn: „w olty X  am pery" —  w zrasta  ze wzrostem 
średnicy rury  św ietlącej.

(C. d. n.).

Dział B e zp ie cze ń stw a  Pracy.

Dział B ezpieczeństw a Pracy, k tó ry  odtąd za
mieszczać będziem y system atycznie w odstępach 
2—3 miesięcznych, zaw ierać będzie godne uwagi 
w ypadki, ciekaw sze p race m ontażow e i t. p. — 
z zakresu  elek tro technik i, — ośw ietlone z punktu' 
w idzenia b e z p i e c z e ń s t w a  pracy.

Zakładanie  przewodów linji wysokiego  
napięcia w uciążliw ych warunkach.

Linja w ysokiego napięcia, 60 kV, p racow ała  na jednym 
torze, przyczem  konstrukcja  jej słupów  przew idziana była na 
założenie dwuch torów . Poniew aż obciążenie pracującego 
toru  (przewody: A, B i C —  rys. 1) osiągnęło po pewnym 
czasie stan  bliski przeciążenia — zdecydow ano się na zało
żenie drugiego toru.

W podobnych w arunkach m ontaż drugiego to ru  linji 
wysokiego napięcia w inien być zasadniczo — o ile chodzi



Nr.  3 W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E STR. 79

■ Me®.

Uóiejj
mj,

P«i%s
*Wrtni|
p̂oW.
oelaWt

i«ni»n4,

iaklois
ijącyd iu

i napięćr^

śnAicai
[o ta ! X '

crnn. Cb 
jest mi 
baiilm 

siei! »P 
rństj: r - 

i śiieii»': 
«rssts

Rys. 1.
Zakładanie przew odów  linji w ysokie
go napięcia w uciążliw ych w arunkach.
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0 b e z p i e c z e ń s t w o  pracy  zatrudnionych m onterów  i 
robotników  — w ykonany po w yłączeniu toru A — B — C 
spod napięcia. W  tym  w ypadku jednak nie można było 
wyłączyć to ru  A — B — C spod napięcia, gdyż nie pozw a
lały na to w arunki dostaw y energji elektrycznej.

Otóż w ówczas, gdy nie mamy do czynienia z siecią 
okrężną, ani też nie rozporządzam y linją zapasow ą, a od
biorcy nie mogą być pozbaw ieni prądu na czas długo
trwałych robót m ontażow ych (np. w okręgach przem ysło
wych), — nie pozostaje nic innego, jak przeprow adzić za ło 
żenie drugiego toru linji przy pozostającym  pod n a p i ę 
c i e m  torze A — B — C. Musimy jednakże zachować

przytem specjalne 
środki ostrożności. 
I dlatego też w om a
wianym przypadku 
przystąpiono do ro
bót dopiero po opra
cowaniu szczegóło
wego ich planu, 
przyczem  r o b o t y  
przeprowadzono w 
następujący sposób: 

Tor nowozakła- 
dany stanow ią prze
wody a — b — c 
(rys. 1). Założono 
więc najpierw  prze
wody a i b, poczem 
przełożono obciąże
nie na przewody A — 
a — b. W skutek 
tego pod napięciem  
znalazła  się l e w a  
strona linji, pod

czas gdy praw a jej strona pozbaw iona była całkow icie n a 
pięcia. W tych w arunkach założenie trzeciego przew odu c 
nie nastręczało już w iększych trudności.

W czasie pracy  kierow ano się następującem i zasadam i 
b e z p i e c z e ń s t w a :

1. Zakazano m onterom  w chodzenia podczas pracy na 
poprzeczki słupów; przyjęcie powyższego do wiadomości 
monterzy potw ierdzić musieli pisem nie. Podczas pracy  m on
terzy stali na rusztow aniach r (rys. 1), zaw ieszonych na k aż 
dym słupie linji, przyczem  odległość rusztow ania od dolnej 
poprzeczki słupa pozw alała pracującem u jedynie na dosięg
nięcie jej w yprostow aną ręk ą  i przymocowanie się do niej 
zapomocą pasa bezpieczeństwa. Długość drążków  rusztow ań 
była tak dobrana, aby można je było przym ocow ać do słu 
pa (dla uniknięcia ko łysania rzutow ań); pozatem  zabezp ie
czono rusztow ania od obsuw ania się i odbijania.

2. Przeglądano system atycznie i skrupulatn ie  pasy 
bezpieczeństwa. Pasy niezupełn ie pew ne lub uszkodzone 
były niezw łocznie odrzucane.

3. Przew ody a i b (wzgl. c) zakładano  jednocześnie 
t y l k o  na p r o s t y c h  odcinkach linji. Poniew aż każdy 
ze słupów linji posiadał jedno tylko rusztow anie r, przy za
kładaniu k tórego m usiał być obecny k to ś z nadzoru budo
wy, — przeto  p o m y l e n i e  stron  torów  zakładanego i 
znajdującego się pod napięciem  było n i e m o ż l i w e .

4. L inki przew odów  odw ijane były z bębnów  zapo 
mocą luźnych kó łek , zaw ieszonych na poprzeczkach — przy 
użyciu siły pociągow ej koni. A by uzyskać naciąg rów ny
1 dla un ikn ięcia  szarpnięć, naciągano przew ody przy w y
kańczaniu odcinka zapom ocą urządzenia naciągowego. P od 
czas naciągania przew odów  ustaw iony był — pośrodku m ię
dzy każdem i dw om a słupam i — obserw ator, k tó ry  w w y

padku  grożącego niebezpieczeństw a (np. przy  zbyt silnych 
w ahaniach przew odów) daw ał ostrzegaw czy sygnał tubą. 
Przy w iększych odległościach obserw ator nakazyw ał p ro 
w adzenie linki zapom ocą suchej liny konopnej, podwójnie 
ow iniętej dookoła zakładanej linki miedzianej.

5. Dla porozum iew ania się na w iększej odległości za 
łożono wzdłuż trasy  linji telefon połowy. D aw ało się za 
uw ażyć oddziaływ anie pojem nościowe przew odów  60 kV za
rów no na przew ody telefoniczne, jak i na linki a, b wzgl. 
c zakładanego toru. Dla zabezpieczenia się od skutków  
oddziaływ ania przew odów  60 kV na zak ładane przew ody 
zastosow ano następujące urządzenie:

bezpośrednio przed  bębnem  ustaw iono kozioł z m o
siężną tuleją, przez k tó rą  przeciągano zak ładaną linkę; do 
tulei przym ocowano 3 szczotki, ustaw ione pod kątem  120° 
— w ten  sposób, aby przylegały one mocno do zakładanego 
na słupy przew odu. Całe to  urządzenie połączono 
m e t a l i c z n i e  z dokładnie u z i e m i o n y m  słupem. 
Przekroje instalacji uziemiającej były tak  dobrane, aby za 
bezpieczały dostateczną ochronę naw et w w ypadku bezpo
średniego zetkn ięcia  się zakładanego przew odu z jednym 
z przew odów, będących pod napięciem . Pozatem  u z i e 
m i a n o  now ozakładane przew ody a, b wzgl. c natychm iast 
po ich przym ocowaniu do izolatorów . U ziem ienia te  zo
sta ły  po zakończeniu robót, rzecz jasna, usunięte.

Zaw dzięczając wspomnianym środkom ostrożności 
p race m ontażowe, przeprow adzone w uciążliw ych bądź co 
bądź w arunkach, dokonane zostały  szybko, gładko i bez 
wypadku. (R eichsarbeitsb latt tom III/1933 r. Zeszyt 23)

Inż. W. B.

Uszkodzenie  lewej ręki montera, zajętego  
przy spraw dzaniu silnika elektrycznego-

W  jednej z d rukarn i do napędu m aszyny drukarskiej 
ustaw iony był silnik trójfazow y o mocy ok. 5 KM. Silnik 
posiadał p rzew ietrzanie w łasne zapom ocą w en ty la to ra  w  
osadzonego na w ale w irn ika od strony ko ła  pasowego. Sil
nik ustaw iony by ł na podłodze i osłonięty b laszaną pokryw ą.

Poniew aż silnik m iał być przeniesiony do innego działu 
drukarni, m on ter-e lek tryk  postanow ił uprzednio skon tro lo 
wać silnik i chciał m. inn. zbadać, czy p ierścienie w ło 
żyskach sam osm arowych praw idłow o się obracają. W  tym 
celu m onter z d j ą ł  pokryw ę blaszaną, k tó rą  silnik no r
m alnie był osłonięty, i oparł się lew ą ręk ą  o kad łub  silnika, 
badając jednocześnie praw ą ręk ą  łożysko. Nagle otrzym ał 
on n iezbyt silne, jak mu się wydało, uderzenie w l e w ą  
ręk ę  i dopiero po dłuższej chwili zauw ażył, że w skazujący 
i środkow y palce tej ręk i silnie krw aw ią. Palce te  m usiały 
być potem  o d j ę t e  i w  ten  sposób monter pozostał kaleką 
na całe życie.

Przyczyną w ypadku była, niew ątpliw ie, nieostrożność, 
czy też nieuw aga m ontera, k tó ry  nie zauw ażył, że w tarczy

Rys. 2.
Silnik z niezabezpieczonem i otwo

rami w tarczy łożyskowej 
a  — otwór; w — w entylator. 'TTT7TT>.,V.,v.

łożyskowej silnika były otw ory w entylacyjne a  (rys. 2) p ra 
wie o w ielkości pięści. O parta  o silnik lew a ręk a  m ontera 
obsunęła się w pew nej chwili, trafia jąc przez ów otw ór 
do w nętrza  silnika, gdzie w irow ał niew idoczny w ruchu 
w iatraczek.

Pozatem  jednak w inę za w ypadek ponosi p o ś r e d n i o  
i konstru k to r silnika, k tó ry  pozw olił na zby t sw obodny do
stęp  do przestrzeni, w której ob racał się w en ty la to r w.
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N ależało bowiem z a b e z p i e c z y ć  s i ę  od uszkodzenia 
ręk i przed przypadkow em  lub nieostrożnem  jej włożeniem 
do środka — przez należyte osłonięcie otw orów  w entylacyj
nych bądź zapom ocą kilku grubych drutów, ułożonych 
wzdłuż otworów, bądź też zapom ocą blachy dziurkowanej. 
Nie pogarszając bynajmniej w entylacji silnika, zabezpiecze
nia te  chronią obsługę przed uszkodzeniem  ręki. Podobne 
działanie zabezpieczające posiadają szpary żaluzjowe, 
umieszczane często w tarczach łożyskowych maszyn elek 
trycznych. Chronią one nietylko uzwojenia maszyn przed 
kroplam i wody, lecz i obsługę od przypadkow ego włożenia 
ręk i do w nętrza maszyny.

Tak więc obsługa zachow ać winna jaknajwiększą 
ostrożność przy obsługiwaniu maszyn elektrycznych, kon
struktorzy zaś nie powinni przy projektow aniu zapominać 
o bezpieczeństwie przyszłej pracy tych maszyn.

(R eichsarbeitsblatt, tom III/1933 r. Zeszyt 8)
Inż. W. B.

nym w ale  n i e z a l e ż n y c h  e lek tryczn ie  od sieb ie  kla
tek *). Na rys. 1 w idzim y z prawej strony wirnik nowego 
typu, z lew ej zaś —  wirnik k latkow y norm alnej dotych
czasow ej budowy. (AEG -M itteilungen. Z eszyt 12/1935 r.),

Rys. 1.
W irnik k l a t k o w y  
normalnej konstruk
cji oraz w irnik sk ła
dający się z kilku 
niezależnych klatek.

NOWINY  
ELEKTROTECHNICZNE.

NOWY TYP SILNIKA KLATKOWEGO, K latkow e 
(zwarte) silniki asynchroniczne znalazły, jak wiadomo, 
b. szerokie rozpow szechnienie, przyczem  są one obecnie 
stosow ane nietylko w fabrykach i w arsztatach, lecz także 
w budynkach m ieszkalnych -— do napędu wind, pomp, w en
ty latorów  i t. p. W tych w arunkach w szelki h a ł a s ,  w y
w ołany przez silnik, odczuwany jest w sposób niezm iernie 
przykry. Poza hałasem  jednak najw iększą bodajże w adą 
silników klatkow ych są drgania, w ystępujące przy rozru
chu silnika, którym  tow arzyszy silne' brzęczenie. Drgania 
te  w ykonyw a silnik, jako całość, przyczem  zostają one 
przeniesione na fundam ent, stąd zaś — na dalsze części 
budynku.

Zjawiska te  poddane zostały zagranicą badaniom ; 
okazało się przytem , że przyczyną wywołującą drgania są 
m om enty obrotow e o charak terze kołyszącym, w ystępujące 
w silnikach o pew nej liczbie żłobków. M om enty te, k tó 
rych w ielkość -— w obszarze częstotliw ości od 0 do wielu 
tysięcy okresów  na sekundę —- dochodzić może do w yso
kości norm alnego m om entu obrotowego silnika, w pływają 
n iety lko na zw iększenie brzęczenia silnika, lecz w pewnych 
w ypadkach mogą naw et przeciw działać rozruchowi silnika.

Jednakże pomimo znalezienia, zdaw ałoby się, przy
czyn brzęczenia i t. p. nie w ynaleziono radykalnego środka 
na ich usunięcie, I pomimo, że stosow ano pew ne ,,zbaw ien
ne” liczby żłobków, wzgl. stosunki liczb żłobków, małe n a 
sycenia, duże szczeliny pow ietrzne oraz żłobki ukośne, ce
lu w łaściwego w pełni n i e  o s i ą g n i ę t o .  Środki te 
spow odowały, w prawdzie, do pewnego stopnia zmniejsze
nie brzęczenia silnika, lecz zato obniżyły jednocześnie jego 
spółczynnik mocy (cos <p), sprawność, moment obrotowy 
oraz przeciążalność, podnosząc przytem  cenę silnika. 
W  ten  sposób cała przew aga, jaką silnik zw arty z natury  
swej posiada nad silnikiem pierścieniowym, zostaje zni
weczona.

D latego też ostatniem i laty  jedna z czołowych w y
tw órni niem ieckich pośw ięciła w iele czasu i trudu g r u n 
t o w n e m u  zbadaniu isto ty  brzęczenia silników zw artych 
oraz przyczyn w ystępow ania wspomnianych wyżej szkodli
w ych m om entów obrotowych. Stw ierdzono, że główną 
p r z y c z y n ą  hałasu silnika jest brzęczenie m a g n e 
t y c z n e ,  albowiem  ze szmerami łożyskowem i oraz ha ła 
sowaniem w en ty la to ra  łatw o można dać sobię radę. B rzę
czenie m agnetyczne, jak ustalono, w ywołane zostaje w sil
niku przez p o l a  pow stałe w skutek takiego lub innego 
rozm ieszczenia uzwojeń stojana i w irnika, naskutek  z m i a n  
przew odności m agnetycznej szczeliny pow ietrznej, w skutek 
ekscentrycznego ustaw ienia w irnika, naskutek  w ad w bu 
dowie k la tk i oraz przez t. p. asym etrje. Po dłuższych p ró 
bach okazało się, że najskuteczniejszym  środkiem  na 
zm niejszenie hałasu magnetycznego silników klatkow ych 
jest rozbicie w irnika na szereg umieszczonych na w spól

m a

ZAMIANA MIEDZIANEGO PRZEWODU JEZDNEGO 
NA ŻELAZNY. W  Jarosław iu  (Z. S. R. R.) dokonano w ub 
roku zam iany m iedzianego tram w ajow ego przew odu jezd
nego na żelazny, przyczem  długość zam ienionego odcinka 
wynosiła 3 km. Na odcinku tym kursuje 10 dwuosiowych 
wagonów motorowych, rozw ijających szybkość 12 km/godz,, 
najw iększe natężenie p rądu wynosi 60 am perów  na wóz.

W ciągu 9 m iesięcy eksploatacji ustalono, że ż e l a z -  
n y przew ód jezdny posiada następujące wady;
1. przew ód jezdny ulegał p ę k n i ę c i o m  w miejscach 

połączeń ok. 3 razy m iesięcznie;
2. z u ż y c i e  części kon tak tow ych  zbieraków  prądu 

w z r o s ł o  k ilkakro tn ie;
3. na górnej części przew odu utw orzyła się warstwa 

r d z y  o grubości 0,5 mm, przyczem  grubość tej war
stwy nie uległa z biegiem czasu zwiększeniu.

Zalety natom iast żelaznego przew odu były następujące:
1. odbior prądu odbyw ał się bez iskrzenia;
2. spadki napięć w sieci nie p rzekroczyły  dozwolonych 

granic;
3. koszt żelaznego przew odu jest znacznie mniejszy, niż 

miedzianego.
(Transport i Dorogi G oroda. Zeszyt 12/1935 r.).

ELEKTRYCZNE STEROWANIE SAMOLOTEM. Daw
no już dążono do tego, aby odciążyć p ilo ta  od męczącego 
obserw ow ania przyrządów  sterow niczych przy t. zw. locie 
na ślepo. O pierając się na w ynalazku kap itana  Boykow'a, 
znana niem iecka w ytw órnia elek tro techn iczna  rozpoczęła 
pięć la t tem u p race badaw cze nad  teoretycznem  przepra
cowaniem oraz praktycznem  urzeczyw istnieniem  przyrzą
du do s a m o c z y n n e g o  sterow ania sam olotem  oraz sa
moczynnego ustatecznienia sam olotu, czyli t. zw. „autopi- 
lota". W  obecnej chwili zagadnienie to uw ażać należy za 
całkow icie rozw iązane — w łaśnie zapom ocą tegoż „auto- 
p ilota", k tó ry  jest niczem innem, jak zespołem  przyrządów 
elektrycznych, magnetycznych i hydraulicznych, przezna
czonych do sam oczynnego sterow ania sam olotem.

Działanie przyrządu dotyczy w szystkich t r z e c h  osi 
sam olotu — pionowej, podłużnej i poprzecznej, i to za
równo w locie prostolinjow ym , jak i krzywoliniowym. Za
dania „au top ilo ta” polega przedew szystkiem  na utrzyma
niu obranego przez p ilo ta k i e r u n k u  lotu. O ile — chwi
lowo — nie jest to  możliwe, „au top ilo t" pow oduje samo
czynnie lo t szybowy, przyczem  przyw raca on każdorazowo 
położenie sam olotu, o ile zostało ono zachw iane (np. przez 
uderzenia w iatru, bądź też przez przesunięcie punktu cięż
kości sam olotu lub t. p.).

„A utopilo t”, jak tw ierdzą w ynalazcy, został bynajmniej 
nie po to w ynaleziony, aby zastąpić człow ieka-pilota, lecz 
po to, aby mu pom agać i w yręczać go w ciężkiej i wyczer
pującej pracy  o charak terze  czysto m echanicznym  i umożli
wić mu tern samem całkow ite  pośw ięcenie się obserwacji 
i kontrolow aniu lotu.

(Siem ens-Zeitschrift. Zeszyt 1/1935 r.).

ZASTOSOWANIE WYŁĄCZNKÓW EKSPANSYJ
NYCH W TRAKCJI ELEKTRYCZNEJ. Poniew aż o l e j  
w w yłącznikach używ anych w trakc ji elektrycznej a zwła-

*) W irnik tak i nazw ano po niem iecku: „Staffel
läufer”.
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szcza w w yłącznikach um ieszczonych na lokom otyw ach lub 
t. p, z w ielu względów  jest niepożądany, noszono się od 
pewnego czasu z zam iarem  zastąpienia w yłączników  olejo
wych przez w yłączniki pozbaw ione oleju. Jednakże  przy

Rys. 2.
Jednobiegunow y w yłącznik ekspansyjny z napędem

pneum atycznym , 16 000 V, 600 A, 162/3 okr./sek.

stosowanych w trakc ji e lektrycznej częstotliw ościach 162/3 
oraz 25 okr./sek. zgaszenie ł u k u elektrycznego — ze 
względu na dłuższy czas trw an ia  pó łokresu  fali — napo
tyka na w iększe trudności, niż przy prądzie o często tli
wości 50 okr/sek. Pozatem  w  ruchu trakcyjnym  zw arcia 
zachodzą stosunkow o częściej, niż gdzieindziej, i dlatego 
też w stosunku do w yłącznika staw iam y o wiele ostrzejsze 
wymagania — zarów no m echaniczne, jak i elektryczne.

Mimo tych trudności jedna z w ytw órni niem ieckich 
opracowała szereg typów  w yłączników  ekspansyjnych *) 
przeznaczonych specjalnie dla t r a k c j i  elektrycznej. 
M. inn. opracow ano dw ubiegunow e w yłączniki w w ykona
niu napow ietrznem  na nap ięc ia  60 kV, 80 kV i 110 kV. J e 
dnocześnie opracow ano typ jednobiegunowego w yłącznika 
w temże w ykonaniu na napięcie 16 000 w oltów  (rys. 2). 
przyczem — ze względu na uziem ienie przew odu pow ro tne
go oraz dla zw iększenia pew ności — izolację w yłącznika 
przewidziano na napięcie 30 000 w oltów.

Do w łączania w yłączników  stosow ane jest sprężone 
powietrze; przy w yłącznikach zm ontow anych na lokom oty
wach sprężone pow ietrze b rane  jest z ogólnych przew odów  
hamulcowych. N apędy przy w yłącznikach sterow ane są za- 
pomocą małych w entyli elektrom agnetycznych, k tórych  po 
bór mocy jest tak  niew ielki, że do ich uruchom ienia w y
starczy napięcie 24 V.

Przed przyjęciem  w yłączników  do ruchu Koleje N ie
mieckie przeprow adziły  szereg n iezw ykle ostrych prób od
biorczych, głównie celem spraw dzenia mocy odłączalnej 
wyłączników przy odłączaniu zw arć, zw arć z ziem ią i t. p., 
przyczem w tym celu rozm yślnie w yw ołane zostały  w sie
ciach liczne i różnorodne zakłócenia. Pokazany na rys. 2 
typ w yłącznika badany  był w ielokro tn ie  zarów no 
zwarciach m etalicznych, jak i przy zw arciach poprzez łuk 
(zwarcia tak ie  w ystępują np. przy spadaniu  przew odu 
jezdnego na szyny i t. p.).

(Siemens - Zeitschrift. Zeszyt 7/1935 r.).

OŚWIETLENIE NA ŚWIATOWEJ WYSTAWIE W
BRUKSELI W R. 1935. Św iatow ą W ystaw ę w B rukseli 
urządzono w rezydencji królew skiej w Lacken, na teren ie  
sąsiadującym bezpośrednio  ze w spaniałym  parkiem  Osseghem 
a dotychczas niew ykorzystanym . Przygotow anie terenu  pod 
W ystawę rozpoczęto  od w ielkich prac niw elacyjno-budow la- 
nych; te ren  ten , o ogólnej pow ierzchni ok. 150 ha, miał 
być jednocześnie zaczątk iem  nowej dzielnicy —  t. zw. 
. Dzielnicv S tu lec ia” ulice zaś, p lace i aleje pozostać miały 
po W ystaw ie na stałe . W ykonano przeto  w szelkie n ie
zbędne instalacje, jak kanalizacja, instalacje gazowe, e lek 
tryczne i t. p.

N ajbardziej okazała  z przeprow adzonych dróg jest 
„Aleja S tulecia", na k tórej zainstalow ano fontanny św ietl

ne; aleja ta  dociera do „Pałacu  S tu lecia” składającego się 
w łaściw ie z 5 gmachów o pięknem  rozw iązaniu arch itek to - 
nicznem. C ztery z nich zajęte zostały  przez wystawców, 
w piątym  — umieszczono salę rozryw kow ą.

Celem dostarczenia W ystaw ie energji elektrycznej w y
budow ano 6 podstacyj transform atorow ych o całkow itej 
mocy 20.000 kVA; napięcie zasilające w ynosiło 11.000 w ol
tów. Podstacje te  posiadały odpływ y zarów no niskiego 
(130/220), jak i wysokiego napięcia — do zasilania m niej
szych podstacyj transform atorow ych w głównych budyn
kach, do zasilania fontann i t. p.

O św ie tle n ie  ogólne.

O św ietlenie ogólne terenów  W ystaw y w ykonano za- 
pom ocą s ł u p ó w  dekoracyjnych — w kształcie pionow ych 
pow ierzchni bądź ośw ietlonych św iatłem  odbitem  (żarówki 
uk ry te  w rynnach lub widoczne rury  św ietlące), bądź też 
prześw ietlonych żarówkami, przykrytem i p ły tkam i ze szkła 
opalowego. W ykonano naogół 5 typów  słupów dekoracy j
nych, przyczem  moc instalacji ośw ietleniowej poszczegól
nych słupów  w ahała  się od 1500 do 2800 w atów . Szósty 
typ słupów  w ykonano z rury  m etalow ej, dookoła k tórej 
umieszczono spiralnie kule mleczne o łącznym poborze m o
cy 2760 w atów . Moc całkow ita przeznaczona dla instalacyj 
ośw ietlenia ogólnego w ynosiła ok. 1000 kW .

W e jśc ia .
N ajbardziej efektow ne w ykonano dwa w ejścia: hono

row e — „W ejście S tulecia" oraz t. zw. „W ejście K rólew 
skie"; do ich budow y użyto szereg słupów  św ietlnych 
stanow iących dekoracyjną całość, przyczem  słupy ośw ietlo
no umieszczonem i na dole reflektoram i. Pozostałe w ejścia 
w ykonano w postaci pow ierzchni cylindrycznych odbijają
cych światło.

Do ośw ietlenia wejść użyto ok. 600 kW , z czego 200 
kW  przypadło na samo „W ejście H onorow e".

Głów ne drogi prow adzące do W ystawy ośw ietlono w 
sposób niezw ykle intensyw ny, przyczem  instalacje do ośw ie
tlenia dróg ciągnęły się na p rzestrzen i 12 km: Ogólna moc 
użyta do ośw ietlenia dróg w ynosiła 600 kW

Fontanny św ietlne .

Zainstalow ane w „Alei S tulecia" fontanny św ietlne 
stanow iły szereg arcydzieł techniki ośw ietleniowej, jak: 
„Bufet wodny", „Schody w odne”, fontanna na placu 
S teens 'a  i t. d. Moc zainstalow ana w ynosiła 1200 kVA. 
Najbardziej efektow ną by ła  fontanna p. t. „Bufet w odny” ; 
był to rodzaj czw orokątnej platform y o pow ierzchni ok. 
900 m2, w yłaniającej się z basenu i pobierającej 1000 kW  
mocy (600 kW  dla dziesięciu grup pomp oraz 400 kW  —  do 
ośw ietlenia). F ontanna ta  daw ała niezw ykłe efek ty  w odne
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Rys. 3.
„Le G rand Palais“

*) O w yłącznikach tych mowa była w zeszycie 
8/1933 r. „W. E-", str. 146.

o m ieniących się kolorach. 286 dysz w ytw arzały  palm y czy 
też w odospady, naśw ietlane 360-ma reflek toram i każdy 
o mocy od 1000 do 2000 w atów . W odospady w padające do 
„B ufetu” naśw ietlano zapom ocą ru r neonow ych.
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O g ro d y .

W ystaw ę ozdabiały 2 ogrody -—■ „R oseraie” oraz „Park 
Osseghem”. „R oseraie” w znoszący się w postaci tarasu  
usiany był schodam i świetlnem i. M iejsca położone niżej 
ośw ietlane były reflektoram i — w postaci grzybów. Moc 
pobierana przez te  reflek tory  w ynosiła 200 kW . Park 
„Osseghem " ośw ietlono reflektoram i zaopatrzonem i w lam 
py rtęciow e i sodowe, przyczem w  niektórych miejscach 
zainstalow ano reflektory . Całkow ity pobór mocy wynosił 
300 kW.

P a ła c e  i paw ilony.

Pałace i paw ilony zamykano codziennie o godz. 19 
i dlatego też nie były one naogół wyposażone w pow ażniej
sze instalacje ośw ietlenia w ew nętrznego. W iększość ich 
była natom iast ośw ietlona f i a z e w n ą t r z .  „W ielki Pałac" 
(Le G rand Palais — rys. 3), którego śm iałą konstrukcję 
podkreślała  jednom yślnie p rasa fachowa, ośw ietlony był

B rytanji, W ielkiego K sięstw a Luksem burskiego, pawilon 
Ita lsk i (rys. 4), H olenderski, Szwajcarski, Konga Belgijskie
go oraz paw ilon M iasta Paryża.

W śród budynków  handlow ych zw racały  uwagę swem 
ośw ietleniem  zew nętrznym  i w ew nętrznem  następujące pa
wilony: paw ilon „Bon m arché", w którym  urządzono re 
staurację, zaopatrzoną w kuchnie elektryczne, pawilon Cu
krow niczy Tirlem ont, paw ilon Tow arzystw a Solvay oraz pa
wilon Zastosow ania elektryczności w gospodarstw ie domo- 
wem zorganizow any przez Związek E lektrow ni Belgijskich. 
Całkow icie oszklony paw ilon Z akładów  Rémy (rys. 5) 
ośw ietlono w sposób pośredni reflektoram i zaopatrzonemi 
w lampy rtęciow e. Fasady  paw ilonów  ośw ietlone były nie- 
tylko naśw ietlaczam i, lecz także ruram i świetlącem i.

(BIP. Zeszyt 81/1935 r.l

SKRZYN KA PO CZTO W A.
O d Redakcji.

Przypominamy, że przyjmowanie zapytań do 
„Skrzynki Pocztowej" zostało w s t r z y m a n e  

aż do odw ołania.

Rys. 4. 
Pawilon italski.

w ew nątrz w sposób pośredni; całkow ita moc zainstalow ana 
w ynosiła 1200 kW . Sala rozryw kow a posiadała ośw ietlenie 
typu pośredniego, przyczem  w ykorzystane zostały po 
w ierzchnie krzyw e sufitu (moc zainstalow ana 600 kW).

B ardzo udany był także  Paw ilon M iasta Brukseli z po
śród zagranicznych zaś w yróżniały się paw ilony W ielkiej

MICHAŃCIO, P y t a n i e .  Czem należy się kiero
wać przy w yborze sm arów do oliw ienia łożysk w silnikach 
elektrycznych, o ile mamy dane: moc silnika, liczbę obro
tów  oraz tem pera tu rę  łożyska? Czy olej trzeba  często 
wym ieniać?

O d p o w i e d ź .  Naogół zw raca się na s m a ro w a n ie  
m a s z y n  e le k t r y c z n y c h  stosunkow o m n i e j  uwagi, niż 
na sm arow anie innych maszyn, gdyż w chodzi tu  w grę je
dynie tarc ie  w łożyskach. Rozpow szechnione jest ponadto 
mniemanie, że w arunki, w jakich pracują łożyska maszyn 
elektrycznych, nie są zbyt ciężkie. Jednakże, mimo pew
nego lekcew ażenia, um iejętne sm arow anie łożysk w ma
szynach elektrycznych posiada doniosłe znaczenie, dowo
dem czego jest chociażby to, że dobrze sm arow ane ma
szyny elektryczne pracu ją  z w iększą spraw nością, niż sma
row ane nieodpow iednio.

Sm arow anie ma na celu o d d z i e l e n i e  t. zw. 
pow łoką sm arną wzajem nie ocierających się metalowych 
części (wału i panew ek) maszyny elektrycznej i zastąpie
nie suchego ta rc ia  m etalicznego przez t. zw. ta rc ie  c i e- 
k 1 e, dające znacznie mniejsze opory.

Przy w yborze sm arów  do łożysk silników  elektrycz
nych należy się k ierow ać w pierwszym  rzędzie k o n 
s t r u k c j ą  łożysk danej maszyny, a w ięc stw ierdzić na
leży, czy łożysko jest ślizgowe — ze sm arow aniem  pierście- 
niowem (t. zw. sam osmarujące), lub też zaopatrzone w sma
row nice S tauffer’a, czy też mamy do czynienia z łożyskami 
kulkow em i w zględnie rolkowem i. Pam iętać także trzeba, 
że przy silnikach o w ale pionowym, oprócz normalnych 
łożysk, prow adniczych, mamy jeszcze t. zw. łożysko opo
rowe.

Sm arownice S tauffer'a  do sm arow ania łożysk smarem 
s t a ł y m  byw ają stosow ane jedynie przy m ałych silni
kach, przy k tó rych  nie mamy pew ności, czy cienki w al sil
nika zdoła w praw ić w ruch p ierścień  sm arowniczy. Ma
szyny elektryczne o w ale pionowym zaopatrzone są bądź 
w oliw iarki knotow e lub kroplow e, bądź też łożyska ich 
zanurzone są w kąpieli olejowej. W reszcie łożyska kulko
we oraz rolkow e są przew ażnie sm arow ane sm arem stałym.

Do najczęściej stosow anych przy silnikach elektrycz
nych łożysk ś l i z g o w y c h  ze sm arow aniem  pierścień 
niowem należy stosow ać czyste, w ysokow artościow e, sta
rannie rafinow ane oleje m i n e r a l n e  o w iskozie (lep
kości), k tórej w ielkość w stopniach Englera *) zależy od 
m o c y  oraz liczby obrotów  silnika.

Rys. 5. 
Pawilon Z akła

dów „Remy",

*) W iskozę (lepkość) określam y w t. zw. stopniach 
Englera. O kreślam y ją, jako stosunek czasu w ypływ u sma
ru z pew nego naczynia (t. zw. apara tu  E nglera - Holdego) 
i ru rk i do czasu w ypływu w o d y  z tegoż naczynia. 
Czas w ypływ u 200 cm.3 wody z powyższego ap a ra tu  wy
nosi ok. 52 sek. Zależność w iskozy sm arów  od jego tem
pera tu ry  jest tego rodzaju, że wiskoza smaru maleje ze 
wzrostem jego temperatury.
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Przy doborze w i s k o z y  oleju do łożysk silników 
elektrycznych  obowiązuje naogół następująca zasada: w ar
tość w iskozy musi być tern w i ę k s z a ,  im w iększa jest 
moc silnika, im m niejsze są jego obro ty  oraz im wyższa 
jest tem ep ra tu ra  otoczenia silnika.

O prócz w iskozy decydują przy doborze oleju sm a
rowego rów nież i n n e  w łasności fizyczne oraz chem icz
ne oleju, jak np. tem pera tu ra  krzepnięcia (z uwagi na ła 
twy rozruch silnika zw łaszcza w m iejscach nieogrzew a- 
nych w okresie zimowym), liczba kw asow a (ze względu na 
konserw ację silnika), odporność na u tlenienie, zaw artość 
popiołu i t. p.

Wdg. norm  polskich (PN/P— 1002) olej do sm arow a
nia łożysk pierścieniow ych w silnikach elektrycznych w i
nien posiadać następujące w łasności:
ciężar w łaściw y przy 15° C . . . nie wyżej 0,930;
tem peratura zapłonu wdg. Marcus-

s o n a ................................powyżej 180° C;
tem peratura k rz e p n ię c ia ..nie wyżej 5° C;
wiskoza przy tem peraturze 50° C od 2,5° do 8° wdg. Englera;
liczba k w aso w a....................nie wyżej 0,3;
zawartość asfaltów  tw ardych . . . nie powinien zawierać;
zawartość p o p io łu .............nie wyżej 0,02%;
zaw artość ciał o b cy ch ....nie wyżej 0,01%.

Jeżeli chodzi o bliższe dane co do w yboru oleju 
(a w łaściwie wiskozy) w zależności od m o c y  oraz 
l i c z b y  o b r o t ó w  silnika, to posługiwać się można 
następujcą tabelą  o r j e n t a c y j n ą :

Moc silnika
Poniżej 
60 KM

Powyżej 
60 KM

W iskoza (lepkość) oleju w stop
niach E nglera przy 50° C

Liczba obrotów silnika 
wynosi poniżej 1000 
obr/min

4,0"—6.5° E 5,0°—7,0° E

Liczba obrotów silnika 
wynosi 1000 — 2000 
obr/min.

3,0°—4.2° E 3,5° -5 ,5 °  E

Liczba obrotów  silnika 
wynosi ̂ powyżej 2000 
obr/min

2,8°—6,0° E 3,0°-6 ,5° E

O ile chodzi o łożyska samosmarujące z pierścienia- 
mi, to w nich znajduje się w obiegu, jak wiemy, sta le  ta 
sama ilość oleju; d latego też olej w inien być w tym w y
padku b. odporny na u tleniające działanie pow ietrza. N a
leży przytem  pam iętać, aby w łożysku znajdow ała się za 
wsze dostateczna ilość oleju, przyczem  pierścień sm aru
jący winien być zanurzony w oleju na ok 1/5 swej śred- 
nicy. N iepożądane jest utrzym yw anie zarów no zbyt n i
skiego, jak i zby t w ysokiego poziom u oleju w łożysku. 
W ystępujące często burzenie się oleju oraz tw orzenie się 
piany jest szkodliw e, gdyż zm niejsza odporność oleju, 
przyczyniając się do w yciekania oleju z łożyska, zan ie
czyszczania silnika oraz p rzen ikania  oleju do uzwojeń.

Co się tyczy w y m i a n y  oleju przy sm arow aniu 
pierścieniow em , to przy w ysokow artościow ym  oleju, przy 
dobrej obsłudze oraz przy pracy  m aszyny w pow ietrzu 
stosunkow o czystem, — olej pozostaw ać może w łożysku 
latam i bez konieczności jego wymiany. N atom iast przy 
niekorzystnych w arukach  pracy  (kurz, opary  chemiczne, 
gazy i t. p.) olej należy zm ieniać stosunkow o często, 
zw łaszcza jeżeli zauważym y w zrost tem pera tu ry  łożysk, 
co jest przew ażnie dowodem zm niejszenia się w artości 
sm arnej oleju. Przy w ymianie oleju należy łożysko — po 
spuszczeniu starego oleju — starann ie  przem yć benzyną 
lub benzolem , poczem  dopiero napełnić je świeżym o le
jem. N afty do oczyszczania łożysk stosow ać nie należy, 
a to  ze w zględu na jej szkodliw e reakcje  z olejami. A by 
uniknąć zanieszczenia oleju, pokryw y łożysk winny być 
W czasie ruchu silnika zam knięte.

W szystko powiedziane wyżej o obsłudze łożysk ze 
s m a r o w a n i e m  pierścieniowem stosuje się również do ło 

żysk o p o r o w y c h  w m aszynach pionow ych oraz do 
łożysk pracujących w kąpieli olejowej.

Co się tyczy silników  z łożyskam i sm arow anem i 
sm arem  s t a ł y m ,  to  sm ar ten  w inien rów nież posiadać 
odpow iednią konsystencję, a przytem  być czysty i pozba
w iony obcych domieszek.

W reszcie do łożysk kulkow ych i rolkow ych używ ać 
należy naogół sm arów  o konsystencji półstałej (jeżeli obu
dowa łożyska jest szczelna, sm arow anie jego odbyw a się 
zazwyczaj przy pom ocy kąpieli olejowej). Pomimo, iż ło 
żyska kulkow e i rolkow e w ym agają niew ielkiej naogół 
ilości smaru, to jednak i tu  stosow ać należy sm ary ' ' ry- 
sokow artościow e, gdyż pow ierzchnie ku lek  wzgl. ro lek  
oraz p ierścienia są b. czułe na zanieczyszczenia zaw arte  
w smarze. O kazuje się bowiem, że najm niejsze naw et ilo
ści domieszek chemicznych zaw artych  w sm arze nadgry
zają pow ierzchnię łożyska, czyniąc je w krótk im  czasie 
niezdatnem  do użytku. N atom iast przy w ł a ś c i w e m  
sm arow aniu łożyska kulkow e i rolkow e pracu ją  niekiedy 
znacznie dłużej, niż łożyska innych typów .

Polecam y Panu dzieło Falz a p. t. „G rundzuge der 
Schm iertechnik”, w k tórem  znajdzie Pan w yczerpujące 
omówienie in teresujących Go zagadnień dotyczących sm a
row ania maszyn elektrycznych. ^ e-

„R. S. Warszawa”. P y t a n i e .  W  zw iązku z p rze ło 
żeniem kab la  p o d w o d n e g o  o średnicy zew nętrznej ok. 
50 mm przez r z e k ę  o szerokości ok, 500 m. in teresuje 
mnie ustalenie szczegółów zam ocow ania kab la  na brzegu 
oraz ew entualne zabezpieczenie kab la  na dnie rzeki. d®d- 
nocześnie trudnem  w ydaje mi się ustalenie dokładnej d u- 
g o ś c i  kabla, oczywiście, w zależności od w arunków  lo 
kalnych. M ostu na rzece niem a; pozatem  b rak  jest p rzy 
rządów  do pom iarów  geodezyjnych. Czy można określić 
długość kab la  w sposób możliwie jaknajbardziej prym i- 
ty wny ?

Proszę także  o w skazanie źródeł polskich lub obcych, 
z k tórych  możnaby skorzystać przy projektow aniu  w spom 
nianej budowy.

O d p o w i e d ź .  D okładnie określić długość kabla 
podwodnego w braku  przyrządów  do pom iaru głębokości 
oraz profilu ko ry ta  rzek i możemy w następu jący  sposób: 
między brzegam i rzeki rozpinam y giętką linkę sta low ą ob
ciążoną — w odległościach co 1 do 2 m. ciężarkam i 
(np. z ołowiu) o ciężarze po ok. Vv kg lub w ięcej. O bcią
żona w ten  sposób linka ułoży się s a m a  na dnie rzeki 
poczem, odm ierzając długość linki, jaka zanurzyła się pod 
wodą, będziem y mogli określić z w ystarczającą dokładno
ścią d ł u g o ś ć  kab la  podwodnego.

Osobne zamocowanie kabla na dnie rzeki nie jest k o 
nieczne. Zazwyczaj kabel układam y na dnie rzek i w wy- 
bagrow anym  uprzednio row ie. „Przepisy techniczne na 
skrzyżow ania linij kablow ych z drogam i w odnem i , w yda
ne przez b. M inisterstw o R obót Publicznych (załącznik B 
z dn. 26 kw ietn ia  1932 r. § 58) w ym agają w praw dzie, aby 
przy przekroczeniu  rzek, stanow iących drogi kom unika
cyjne, ułożyć kabel w r o w i e  o głębokości conajmniej 
1 m, poczem  p r z y s y p a ć  go żwirem lub piaskiem , jed 
nakże w praktyce po ułożeniu kab la  w takim  row ie prąd 
rzeki zazwyczaj już po kilku tygodniach sam naniesie do
stateczne ilości żwiru, piasku i mułu, k tó re  przykry ją  k a 
bel grubą w arstw ą. O ile mamy w ątpliw ości co do „sam o
czynnego” zasypania kab la  przez p rąd  rzeki, możemy, o sta 
tecznie, zrobić to  sami — przy pom ocy żwiru, k tó ry  zsy
pujem y z czółna do rzek i w miejscu u łożenia kabla. W 
prak tyce, pow tarzam y, jednak w spom niany sposób, p o le 
gający na pozostaw ieniu czynności zasypania  row u p rądow i 
rzeki, okazuje się zazwyczaj w zupełności w ystarczający .

Przypadek  w ypłynięcia kabla na powierzchnie wody, 
jaki wdg. posiadanych przez P ana informacyj, m iał się zd a
rzyć w Z. S. R. R. — z pow odu pokrycia  pow łoki k ab la  
w arstw ą lodu — jest zupełnie m o ż l i w y  i daje się w y
tłum aczyć w następu jący  sposób:

O prócz zwyczajnego lodu, jaki tw orzy się na p o 
w ierzchni rzek  i jezior, znany jest jeszcze w m eteorologji 
t. zw. „lód denny”, k tó ry  tw orzy się na samem dnie rzek i 
lub jeziora. P oczątkow o zaprzeczano istn ien iu  lodu „den
nego” , nie mogąc poprostu  w ytłum aczyć sobie jego p o w sta 
w ania. Gdy przekonano  się jednak, iż lód tak i rzeczyw iście 
istnieje, stw orzono szereg teoryj n ie jednokro tn ie  zupełnie 
fałszywych, a dotyczących pow staw ania tego lodu. D opiero 
dośw iadczenia i badan ia  B arnes 'a  w ykazały, iż tw orzen ie
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się w arstw  lodu na dnie wód przypisać należy silnemu 
prom ieniow aniu cieplnemu dna poprzez w arstw y wody. 
Lód denny rośnie gw ałtow nie zw łaszcza podczas nocy bez
chmurnych, gdy pow ietrze jest suche, a kiedy prom ienio
w anie cieplne ziemi jest szczególnie intensyw ne. T w orze
nie się lodu dennego spotykam y raczej w rzekach płytkich
0 dnie w idocznem  — skutkiem  przejrzystości wody, gdy, 
przeciw nie, rzeki głębokie — skutkiem  silnego pochłania
nia prom ieni cieplnych przez w arstw y w ody — wykazują 
znaczne ochłodzenie się dna, dzięki czemu tw orzenie się 
lodu dennego w ystępuje tu  o w iele rzadziej.

Jeżeli z jakichkolw iek przyczyn (np. pod wpływem 
deszczu, odwilży lub prom ieni słonecznych) nastąp i n ie
znaczne chociaż przegrzanie nurtu  rzeki, lód denny odrywa 
się od dna i w ypływ a na pow ierzchnię rzeki, albowiem cię
żar w łaściwy lodu jest znacznie mniejszy od ciężaru w łaści
wego wody.

„Księżyc tw orzy lód denny, a słońce wyciąga go z w o
dy" tak  brzm i sta re  przysłow ie angielskich m arynarzy, uw a
żane dawniej często za przesąd, a po bliższem zbadaniu 
uznane za słuszne i naukow o uzasadnione.

Jeżeli lód denny tw orzy się dookoła kab la  spoczy
w ającego w korycie rzeki, to, w ypływ ając na powierzchnię, 
lód może porw ać kabel ze sobą i unieść go ku górze. Zna
ne są w ypadki, kiedy, w ypływ ając na pow ierzchnię, lód 
denny poryw ał ze sobą kamienie, kaw ały  gleby i t. p.*)

Zamocowanie kabla na brzegu rzeki wykonywam y 
najczęściej w ten  sposób, iż zakopujem y kabel głęboko 
w rowie, w którym  kabel dalej biegnie na dłuższej p rze
strzeni od brzegu rzeki; kabel należy obłożyć kamieniam i
1 p r z y s y p a ć  ż w i r e m .  T a r c i e ,  j a k i e  w y t w o r z y  s ię  m ię d z y  
k a b l e m  a  o t a c z a j ą c ą  g o  w a r s t w ą ,  w y s t a r c z y ,  b y  z a p o b i e c  
u n i e s i e n iu  k a b l a  p r z e z  n u r t  r z e k i .

Jeżeli jednak brzeg rzek i jest s k a l i s t y ,  wówczas 
nie można ułożyć kabla w rowie. U kładam y tedy  kabel 
na w ierzchu (na ziemi) w rurach  betonow ych, nakładając 
na kabel w odstępach co 1 — 2 m mocne klam ry żelazne, 
k tórem i umocowujemy kabel do skalistego podłoża, p rzy
mocowując k lam ry do żelaznych trzpieni, w bitych do skał 
nadbrzeżnych, w zględnie do kloców  betonow ych, przym o
cow anych do gruntu.

W  niek tórych  podręcznikach (rosyjskich) spotyka się 
np. następujący sposób zam ocowania kab la  na brzegu; w bi
jamy w grunt 4 pale drew niane (rys. 1), dokoła których

Rys. 1.
Sposób zamocowania kabla, k tó ry  budzi pewne 

zastrzeżenia (opis w tekście).
(rysunek nie jest w ykonany w skali).

owijamy następn ie  kabel w postaci „ósem ki”. Sposób ten, 
zdaniem  naszem, budzi pew ne zastrzeżenia, gdyż przy owi
janiu kab la  dokoła pali łatw o nastąpić może zgięcie kabla 
na prom ieniu m n i e j s z y m  od prom ienia dopuszczalnego 
(15 — do 20-krotna średnica zew nętrzna kabla), przez co 
łatw o można uszkodzić płaszcz ołowiany kabla oraz jego 
izolację.

Zalecam y natom iast założenie na kabel specjalnych 
uchw ytów  żelaznych lub drew nianych, k tóre, opierając się 
o w bite obok pale z drzew a (rys. 2), przytw ierdzają kabel 
do brzegu. Sposób ten  stosow ać można zarów no tam , gdzie 
prow adzenie kab la  na dłuższej p rzestrzeni w głębokim  ro 
w ie jest niemożliwe, jak i tam, gdzie grunt jest moczaro- 
w aty, m iękki lub usuwisty, wzgl. przy brzegu pochyłym.

*) Bliższe w iadomości o tw orzeniu się tego ciekaw e
go zjaw iska znaleźć można w książce A. B. D obrow olskie
go p. t.: „H istorja na tu ra lna  lodu".

W  literatu rze p o l s k i e j  b rak  dotychczas publika- 
cyj, zaw ierających wiadomości o sposobach układania ka
bla przez rzeki. W iadom ości z tej dziedziny spotyka się 
natom iast niekiedy w czasopism ach zagranicznych, są one 
jednakże bardzo rozrzucone. N iek tóre z nich znaleźć moż
na w książce M. K le in a  p. t. „K abeltechnik” ; niektóre 
znów znaleźć można w rosyjskiej książce p. t. „Tiechnikum 
m antiora kabielszczyka” *). Pozatem  podaw ane są od cza
su do czasu w zm ianki na ten  tem at w „Siem ens-Zeitschrift”,

WIDOK ZGÓRY

Rys. 2.
Sposób zam ocow ania kab la  zalecany przy brzegach 

pochyłych lub też przy gruncie m oczarowatym, 
miękkim wzgl. usuwistym.

„Felten  - Guilleaume R undschau" i t. p. N ależy jednakże 
podkreślić, że k a ż d y  poszczególny p rzypadek  układania 
kab la  przez rzekę wymaga naogół s p e c j a l n e g o  opra
cow ania — w zależności od ta k  bardzo zmiennych wa
runków  miejscowych, w ielkości kab la  i t. p.

Inż. St. BI.

„R AD JOTECHNIK A ”. P y t a n i e .  Pragnę nauczyć 
się zaw odu radjotechnika, tak , abym mógł s a m o d z i e l -  
n i e  p r a c o w a ć  przy m ontażu oraz napraw ie aparatów 
radjow ych rozm aitych konstrukcyj. W  zw iązku z tern za
pytuję, jak należy kształcić się prak tyczn ie: czy w więk
szej fabryce, czy też w małej pracow ni radiotechnicznej? 
Obawiam się, że w w iększej fabryce panuje zbyt wielka 
specjalizacja, a co zatem  idzie — jednostronność.

O d p o w i e d ź .  W  zapytaniu swem nie podaje Pan 
dokładnie, czy chodzi Panu o zaw ód r a d j o t e c h n i k a  
(wykształconego na poziom ie licealnym  — wdg. nowej Usta
wy o szkolnictw ie zawodowem), czy też o r a d j o m o n t e r a  
(w ykształcenie na poziomie gimnazjum zawodowego). Dla
tego też odpow iedź streściliśm y w założeniu, że chodzi 
Panu raczej o przygotow anie do zaw odu radjom ontera.

Na w stępie w yjaśnić należy, że przemysł radiotech
niczny posiada ch arak te r produkcji masowej lub seryjnej, 
przyczem  czynności w ykonaw cze w fabrykach  radiotech
nicznych polegają zasadniczo na:

a. w ykonywaniu części składow ych apara tów  na od
pow iednich obrab iarkach  oraz na:

b. m ontow aniu apara tów  (całości) na podstaw ie wy
próbow anych schem atów  oraz układów  połączeń.

P race  te  w ykonyw ane są przez kw alifikow anych rze
m ieślników  lub robotników  przyuczonych, przyczem  w za
sadzie, do w ykonyw ania p rac tych specjalne wiadomości 
z zakresu radjotechniki nie są potrzebne.

*) N. F. Pszenin, K. M. Poliw anow  i I. F. Sołowjew: 
„Tiechnikum  m antiora kabielszczyka", r. 1933.
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U zdolnienie specjalne jest natom iast n i e z b ę d n e  
przy badaniach i próbach całości konstrukcyjnych w w y
tw órni oraz przy  montażu, instalow aniu oraz napraw ach 
aparatu ry  u odbiorcy, i tu dopiero prak tykujący  w zaw o
dzie radio technicznym  kandydat na radjom ontera styka się 
z zagadnieniam i bezpośrednio dotyczącem i jego zawodu.

Jednakże  rozpoczęcie nauki w zaw odzie radjom ontera 
od bezpośredniego zaznajam iania się ze s k o m p l i k o w a 
n e  m i urządzeniam i radjokom unikacyjnem i nie może być 
uznane za w łaściw e. R adjotechnika bowiem opiera się na 
zjaw iskach złożonych, zbyt t r u d n y c h  do zrozum ienia 
bez uprzednigeo opanow ania teoretycznych  pojęć podsta 
wowych. Jeżeli w ięc kandydat na radjom ontera staw ia so
bie za cel samodzielną pracę przy m ontażu i napraw ie ap a 
ra tu r radjow ych rozm aitych konstrukcyj, to  pow inien on 
przygotow ać się do swego zaw odu s t o p n i o w o ,  rozpo
czynając od opanow ania podstaw  elek tro techn ik i i radjo- 
techniki wogóle. K ształcenie się w y ł ą c z n i e  p rak tycz
ne — czy to  w w iększej w ytw órni, czy też  w  mniejszym 
w arsztacie, z pom inięciem  teoretycznego w odpowiednim 
zakresie przygotow ania, nie doprow adzi kandydata  do 
gruntownej w iedzy i w ręcz uniem ożliwi mu w przyszłości 
sam odzielne rozw iązyw anie bardziej skom plikow anych za
gadnień.

P y t a n i e .  J a k  długo pow inna trw ać p rak tyka?
O d p  o w i e d ź. K ształcenie p r a k t y c z n e  w w y

tw órni należy w ięc trak tow ać  jako u z u p e ł n i e n i e  po 
siadanych w iadom ości teoretycznych  (w praw dzie bardzo 
ważne) oraz jako uspraw nienie w typow ych czynnościach.

Jeżeli kandydat na rad jom ontera  zam ierza w p rzy 
szłości pośw ięcić się p racy  przy m ontażu oraz napraw ie 
odbiorników radjofonicznych, to najbardziej w skazanem  
byłoby, ażeby — po ukończeniu odpowiedniej szkoły lub 
kursów zaw odow ych dokształcających — odbył conajmniej 
d w u l e t n i ą  p rak ty k ę  w takiem  biurze instalacyjnem , 
w którem  prow adzi się instalacje oraz napraw ę różnych 
aparatów  radjow ych, i k tó re  posiada w tym celu odpo
wiednio zaopatrzony w arsz ta t radiotechniczny. Podobną 
praktykę dw uletn ią można odbyć rów nież i w montowni 
lub laboratorjum  w iększej w ytw órni. Inż. W. Z.

p, BIELATOWICZ J, P y t a n i e .  W  czasie w ykony
wania instalacji e lektrycznej udało mi się w ynaleźć sposób 
wyłączania jednego punktu  św ietlnego trzem a lub więcej 
wyłącznikami wzgl. przełącznikam i.

Poniew aż nie w iem dokładnie, czy sposób w yłączania 
jednego punktu  św ietlnego zapom ocą w ięcej niż 2 p rze
łączników jest znany, zapytuję, czy instalację tak ą  uw ażać 
należy za udoskonalenie, czy też poprostu  w ykryłem  przy
padkowo rzecz oddaw na znaną?

O d p o w i e d ź .  O statn ie  przypuszczenie Póna jest, 
niestety, słuszne. Sposób zapalania oraz gaszenia jednej 
lub więcej lam p jednocześnie przy pomocy szeregu p rze
łączników, um ieszczonych w różnych miejscach, jest w 
elektrotechnice oddaw na znany. Instalac je tego rodzaju 
wykonywane są b. często przy ośw ietlaniu długich k o ry 
tarzy, w ielopiętrow ych k la tek  schodow ych i t, p.

Przy instalacji e lektrycznej do zapalania  i gaszenia 
lampy z dwóch różnych punktów  przy pom ocy d w ó c h  
przełączników  stosujem y t. zw przełączn ik i schodow e (ko
rytarzow e); schem at po łączeń tego rodzaju przełączników  
pokazany jest na rys. 3. W  tym  w ypadku pom iędzy p rze
łącznikami przeprow adzić należy  3 przew ody.

-b rztł. sch od ow y Sprzęt. schod ow y

Rys. 3.
Schem at połączeń 

dwóch przełączników  
schodowych.

K onstrukcja przełączn ika schodow ego jest tego ro 
dzaju, że pozw ala przy  jego pokręcaniu  p r z e ł ą c z a 
n i e  p rzew odu prądow ego kolejno na dw a obwody. P rze 
łącznik ten  posiada 4 k o n tak ty  stykow e. Do obracającej 
się części p rze łączn ika  przym ocow ana jest m etalow a dźwi- 
gienka, łącząca  przeciw ległe jego kon tak ty  stykow e. Dwa 
sąsiednie k o n tak ty  stykow e przełącznika schodowego  
zw arte  są ze sobą, przyczem  dołącza się doń przew ód prą- 
dowy.

O ile zachodzi p o trzeba  gaszenia lub zapalania tej sa 
mej lam py d o d a t k o w o  z trzeciego, czw artego i t. d.

punktów , to w instalacji takiej (jako skrajne przełączniki) 
stosujem y w spom niane wyżej p rzełączniki schodow e, w 
punktach zaś pośrednich  um ieszczam y t. zw. przełączniki 
schodow e pośrednie (krzyżowe).

Przełączniki pośrednie schodowe (krzyżowe) podobne 
są w swej budow ie do przełączników  schodow ych i po 
siadają rów nież 4 kon tak ty  stykow e; żadna jednak para  
tych kontak tów  nie jest ze sobą zw arta.

-przet. schodowyp rz e ł. schodow y

p r ie f . p o ś r e d n i  s ch o d o w y  
(  k r z y ż o w y )

Rys. 4.
Schem at połączeń trzech przełączników  schodowych.

Z a s a d n i c z a  różnica pom iędzy zw ykłem  p rze
łącznikiem  schodowym a przełącznikiem  schodowym po
średnim polega na odmiennej budow ie obracającej się części 
przełącznika, a m ianowicie: zam iast jednej dźw igienki m e
talowej, łączącej przeciw ległe k on tak ty  stykow e (jak to 
ma miejsce przy zwykłym przełączniku schodowym) um ie
szczone są w przełączniku schodowym pośrednim  d w i e  
dźwigienki, połączone ze sobą materjałem izolacyjnym. 
Dwie te  dźwigienki łączą k o l e j n o  każde dwie pary  
sąsiednich kon tak tów  stykow ych. Poniew aż przew ody do
prow adzające i oprow adzające przyłączane są do p rze
ciwległych kon tak tów  przełączników , urządzenie to po 
zwala na odpow iednie p rzełączanie przew odów.

p rz e ? .
s ch o d o w y

p rz e f . sch od ow y

p rz e tc Ą cz n ik i  
p o ś r e d n ie  S ch o d o w e  

k r z y ż o w e j  ,

Rys, 5.
Schem at połączeń czterech przełączników  schodowych.

Schem at połączeń układu do zapalania lub gaszenia 
lampy z trzech  punktów  zapom ocą trzech  przełączników  
pokazany jest na rys. 4, zaś — przy pomocy czterech  p rze 
łączników  —  na rys, 5. Przy jeszcze w i ę k s z e j  liczbie 
miejsc zapalania  lub gaszenia lam py uk ład  połączeń będzie 
analogiczny do pokazanego na rys. 5 — z dodaniem  w środ 
ku trzeciego, czw artego i t. d. p rzełączn ika krzyżow ego. 
Jak  widzimy, w uk ładach  tych w ystarczy przeprow adzić 
między przełącznikam i trzy  przew ody. Inż. T. Ku.

BEKA. Sosnowiec. P y t a n i e .  Ja k  należy rozum ieć 
(i w ybierać) p r z e k r o j e  kab li trójżyłow ych (na grzanie 
się) w porów naniu z tab licą  na grzanie się przew odów  izo
low anych? Porów nyw ując dwie te  tab lice  ze sobą, widzimy 
np., że dopuszczalny p rąd  dla kab la  trójżyłow ego o p rze 
kroju 4 mm2 jest znacznie w iększy, aniżeli dla p r z e w o d u  
izolowanego —- o tym że przekroju. Znaczne różnice w y stę 
pują np. przy p rzekro jach  1 i 1,5 mm2. Czem się to  tłu 
maczy?

O d p o w i e d ź .  N ajw iększe trw ałe  natężen ie  prądu, 
jakie m ożna dopuścić w kab lach  ułożonych w  ziemi ze 
względu na nagrzanie k a b l a ,  ok reślają  p rzep isy  PN E 10 *) 
na str. 54 w  § 24, tab e la  II. N atom iast zaw arta  w  pow yż
szych przep isach  na stron ie  52 tab e la  I dotyczy nie kabli, 
lecz przewodów izolowanych, ułożonych jednym  ze znanych 
sposobów  (np. w ru rkach  bergm anow skich, w ru rkach  p an 
cernych i t. p.).

Porów nyw ując w artośc i najw iększego natężen ia  p rądu  
dopuszczalnego dla danego przekro ju  przew odu, czy też 
kabla, zauważymy, iż kab le  ułożone w ziemi m ożna znacznie 
b a r d z i e j  obciążać, aniżeli p rzew ody izolow ane. Mówi 
nam o tem  tabela, podana niżej.

*) Przepisy  B udowy i R uchu u rządzeń  p rądu  silnego
w ydane przez S tow arzyszenie E lek tryków  Polskich.
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T A B E L A .

N ajw iększe d o p u szcza ln e  o b c iążen ie  trw a łe  
w am p e ra c h

Przekrój 
żyły w mm2

przy 
napięciu 

750 V

przy napięciu
1000 V

przy napięciu 
6000 V

Przewód
izolowany

Kabel
1-żyłowy

Kabel
3-źy-
łowy

Kabel
3-żyłowy

1 11 — —
1.5 14 31 22 —
4 25 55 38 —
6 31 70 49 —
10 43 95 67 62
50 160 260 170 162

Z tabeli tej widzimy przedew szystkiem , iż kable jedno
żyłow e obciążać można znacznie w i ę c e j ,  niż kable w ie
lożyłowe tegoż napięcia i przekroju, Pozatem  przy kablach 
na w y ż s z e  napięcie dopuszczamy dla tegoż przekroju 
i ilości żył mniejsze obciążenie, niż przy kablach na niższe 
napięcie. Przyczyna powyższego jest następująca:

przepływ ający przez m iedziane żyły kabla prąd elek 
tryczny pow oduje —- skutkiem  oporu omowego — stra ty  
energji, k tó re  zam ieniają się na ciepło, nagrzew ając kabel 
i podw yższając jego tem peraturę, Z chwilą, gdy kabel uzyska 
pod w pływem  nagrzania tem pera tu rę  w y ż s z ą  od tem pe
ra tu ry  o toczenia —  następuje przepływ  ciepła od kab la  do 
otaczających go w arstw , k tó re  to  w arstw y, odprow adzając z 
kab la  pew ną ilość tego ciepła, nie zezw alają na ciągły 
w zrost tem pera tu ry  kabla. Zależnie od intensywności, z jaką 
odbyw a się odprow adzanie ciepła z kabla przez otaczające 
go w arstw y ziemi lub pow ietrza, — ustali się pew na k o ń 
c o w a  t e m p e r a t u r a  kabla, Pozatem  zależnie od sku
teczności c h ł o d z e n i a  będzie można — przy tej samej 
najwyższej dopuszczalnej tem peraturze kabla — zwiększać 
lub zmniejszać najw iększe trw ałe  jego obciążenie prądem .

K able oraz przew ody ułożone w p o w i e t r z u  chło
dzone są znacznie g o r z e j ,  aniżeli kable ułożone w ziemi 
lub w płynącej wodzie. Pow ietrze bowiem jest b. złym 
przew odnikiem  ciepła, b. słabo przeto  chłodzi i odprow a
dza ciepło z kab la  i d latego też przepisy PNE 10 zalecają 
w razie  ułożenia kabli w  pow ietrzu (np. na ścianie lub pod 
stropem ) ograniczyć dopuszczalne jego obciążenie do % 
w artości, podanych w tabeli II tychże przepisów.

Zupełnie podobnie przebiegają zjaw iska w przewo
dach izolowanych. P r z e w o d y  izolowane ułożone w 
rurkach  lub na izolatorach i otoczone w arstw ą pow ietrza 
chłodzone są znacznie słabiej, niż kable ułożone w ziemi, 
k tó ra  doskonale odprow adza z nich ciepłp. To też prze
wody izolowane obciążać można znacznie mniej, aniżeli 
kable.

Intensyw ność chłodzenia kabli i przew odów  izolowa
nych zależy jednakże nietyko od sposobu ułożenia, ale też 
od budowy kabla. Im zew nętrzna średnica kabla jest w ięk
sza, tem  w iększa jest pow ierzchnia oddaw ania (przewo
dzenia) ciepła nazew nątrz (czyli t. zw. „pow ierzchnia p ro 
m ieniow ania ciepła").

K able w i e l o ż y ł o w e  skręcone obciążać należy 
mniej, aniżeli kable jednożyłowe, gdyż znów zew nętrzna po 
w ierzchnia prom ieniow ania kabla w ielożyłowego jest 
znacznie m n i e j s z a  od pow ierzchni kilku kabli jedno
żyłow ych tegoż samego przekroju.

W reszcie kable w y s o k i e g o  napięcia obciążać 
w olno m n i e j ,  aniżeli kable niskiego napięcia, gdyż 
przy kablach wysokiego napięcia — skutkiem  grubszej 
izolacji — przejście ciepła od żył m iedzianych do ze
w nętrznych w arstw  kabla (płaszcza ołowianego i pance
rza) jest jeszcze t r u d n i e j s z e ,  aniżeli w kablach n i
skiego napięcia, posiadających cienką izolację żył. Poza
tem  jeszcze nie zwiększam y zbytnio obciążenia kabli w y
sokiego napięcia ze względu na w ytrzym ałość elektryczną 
izolacji tych kab li oraz szkodliwe oddziaływ anie ciepła na 
w artości e lektryczne tej izolacji.

P y t a n i e .  Jak ie  należy stosow ać bezpieczniki dla 
kabli, skoro dopuszczalny jest przy nich w iększy prąd, niż 
w przew odach izolowanych?

O d p o w i e d ź .  Ogólną zasadę stosow ania zabez
pieczeń podają przepisy Budowy i Ruchu U rządzeń Elek
trycznych prądu silnego PNE 10 na str. 34, § 10, jak na
stępuje:

nom inalne natężenie  p rądu  bezpieczników  i wyłącz
ników  sam oczynnych odpow iadać pow inno normalnie spo
dziewanemu natężeniu prądu (prądowi roboczem u) z u- 
względnieniem norm alnych jego wahań, nie może jednak 
przekraczać natężen ia  prądu dozwolonego dla danego 
przekroju  w myśl § 24 wspom nianych Przepisów.

A zatem  dla linji kablow ej praw idłow o ułożonej w 
ziemi, przy trw ałem  obciążeniu i norm alnych warunkach 
pracy  możnaby np. przyjąć następujące w ielkości zabez
pieczeń:

T A B E L A .

Przekrój 
kabla 

w m m 2

N apięcie 
robocze 

w w oltach

Dopuszczalne 
trw ałe 

obciążenie żył 
kab la  wdg.

tabeli II 
w am perach

Nominalne 
natężenie 

prądu 
bezpiecznika 
w amperach

3X1.5 1000 22 20

3X2.5 1000 30 25

3X 4 1000 30 35

3X 25 1000 113 100

Zależnie od w arunków  pracy  kab la  przepisy PNE 10 
zezw alają na zw iększenie, w zględnie nakazują obniże
nie podanych w tabeli II w artości natężen ia  prądu dla po
szczególnych przekrojów  kabli, W  stosunku do określo
nych w ten  sposób najw yższych dopuszczalnych wartości 
obciążenia obierać należy każdorazow e w ielkość zabez
pieczeń.

W  prak tyce  rzadko jednak zależy nam na d o k ł a d- 
n e m zabezpieczeniu linji kablow ej ze względu na do
puszczalne jej nagrzanie. K able bowiem ułożone w ziemi 
nie grożą nam niebezpieczeństw em  pożaru  w skutek nad
miernego rozgrzania, jak to ma np. miejsce przy przewo
dach ułożonych w  instalacjach  domowych. Dlatego też 
przepisy PNE 10 w § 10 na str. 32 pozw alają nam nie za
bezpieczać zmian przekrojów  w sieciach kablowych. Za
bezpieczenia dostosow ujem y p rzeto  zasadniczo do wiel
kości mocy przyłączonego odbiornika lub urządzenia ele
ktrycznego, k tó re  mają być chronione, nie zaś do przekro
ju kabla. Oczywiście przekrój kab li musi być jednakże tak 
dobrany, aby ze względu na  najw yższe dopuszczalne natę
żenie prądu zbytnio się nie rozgrzew ał i aby odpowiadał 
normom tabeli II (§ 24).

P y t a n i e .  Czy wolno zak ładać w gołych, nieizolo- 
wanych rurkach  gazowych przew ody DG, znamionowane 
na napięcie 750 V, przyczem  chodzi o instalację siły na 
napięcie robocze 3X500 w oltów ? O ile nie wolno zakładać 
tych przew odów  w ru rkach  gazowych, to czy wolno sto
sować w tym przypadku rurk i sta low o-pancerne?

O d p o w i e d ź .  Przepisy B udowy i Ruchu Urządzeń 
E lektrycznych Prądu Silnego PNE 10 (str. 68 § 26 c. 19) 
z e z w a l a j ą  na prow adzenie przew odów  w rurkach 
gazowych lub stalow o-pancernych.

O ile napięcie k tóregokolw iek z przew odów  wzglę
dem ziemi przekracza  250 w oltów  (a w ięc w instalacjach 
w y s o k i e g o  napięcia) w myśl przepisów  przewody 
izolowane mogą być w praw dzie ułożone w rurkach  meta
lowych, ru rk i te  jednak winny posiadać ta k ą  grubość, aby 
były dostateczn ie  w ytrzym ałe na ew entualne uszkodzenie 
m echaniczne oraz w pływ y chem iczne; dlatego też w tym 
w ypadku nadaw ałyby się w szczególności ru rk i stalowo- 
pancerne, wzgl. gazowe. R urki te  m uszą być między sobą 
m etalicznie połączone i uziemione.

Ini. St. Bi
Czytelnik K. P. ze Śląska. P y t a n i e .  J a k  można 

zbadać u ż y w a n y  olej z transform atorów  i wyłączników 
olejowych oraz określić jogo przydatność do dalszego 
użytku? Czy są odpow iednie do tego podręczn ik i?

O d p o w i e d ź .  B a d a n i e  o l e j ó w  izolacyjnych, używa
n y c h  w  t r a n s f o r m a t o r a c h  i w y ł ą c z n i k a c h  olejowych, wy
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maga odpow iednich przyrządów  oraz d u ż e g o  dośw iad
czenia.

Poniew aż w m iarę używ ania oleje starzeją się, można 
przydatność tych olejów do dalszego użytku określić przez 
porów nanie ich w łasności z w łaściwościam i, jakich wymaga 
elektryk od dobrego oleju. Tak np. w ytrzym ałość elek 
tryczna (w ytrzym ałość na przebicie) starych olejów zmienia 
się szybko i już w krótkim  czasie po przesączeniu oleju po 
nownie s p a d a  poniżej przepisanej granicy. D o b r y  
natom iast olej zachow uje w tych sam ych w arunkach swą 
w ytrzym ałość na przebicie przez czas dłuższy. Gdy przeto  
w ystępuje tak ie  zjawisko, e lek tryk  zgóry wie, że olej jest 
zużyty i że wymagać on będzie stałego dozoru oraz k ło 
potliwego i kosztow nego częstego oczyszczania. Przez 
obserwację tak ich  (starych) olejów spostrzeżem y ponadto, 
że rów nocześnie w zrastają silnie: liczba kw asow a, liczba 
zmydlenia, zdolność tw orzenia osadów i t. p. W szystkie te  
cechy trzeba  p rzeto  uw zględnić przy badaniu  oleju i na ich 
podstawie orzec już zawczasu, k iedy dany olej należy w y
mienić.

B adania oleju obejm ują przedew szystkiem  wytrzyma
łość elektryczna, k tó rą  w yznaczam y w specjalnym  przyrzą
dzie *). N astępnie określam y zawartość wody w oleju — 
przez w irow anie i podgrzew anie oleju, a także zawartość 
ciał obcych przez odsączenie osadu. Spraw dzam y, czy 
w oleju nie pow stały  niskodrobinow e kw asy organiczne, 
które mogłyby nadgryźć izolację uzwojeń. Dalej oznacza
my — przez m iareczkow anie ługiem potasow ym  —  liczbę 
kwasową oraz liczbę zmydlenia; spraw dzam y ponadto  czy 
olej tw orzy osady, rozpuszczając go w specjalnych odczyn
nikach. W  razie w ątpliw ości w yznaczam y jeszcze doda tko 
wo zawartość smoły, popiołu i t. p. Już  z tego krótkiego 
zestaw ienia w idać, że badanie olejów nie jest rzeczą prostą  
i wymaga pew nego doświadczenia chemicznego.

Jeszcze o w iele t r u d n i e j  przedstaw ia się 
o c e n a  rezultatów , uzyskanych w w yniku tych badań. 
Oleje bowiem nie są jednorodne i nie w ykazują stale tych 
samych w łaściwości; zależnie od gatunku, pochodzenia, spo
sobu rafinow ania i t. p. posiadać one mogą n a j r ó ż n o 
r o d n i e j s z e  w łaściwości. Przy ocenianiu w yników  b a 
dań należy przeto  zestaw ić w yniki liczbowe w um iejętny 
sposób, nie trak tu jąc  ich przytem  zbyt ogólnikowo. Tak np. 
obecność dużych naw et ilości w ody osadzonej na dnie bu 
telki niekoniecznie musi być uw ażana za dowód złej jakości 
oleju; może np. tylko p róbka oleju pobrana została w n ie 
właściwy sposób. Zbadanie innych w łaściwości tegoż oleju 
może bowiem w ykazać, że w oda ta  jest zupełnie nieszkodli-

) Przyrząd tak i opisany był w Skrzynce Pocztow ej 
„W. E.”, por. zeszyt 2/1935 r. str. 61.

w a i znajduje się jedynie w t, zw. m artw ej (osadowej) części 
transform atora. Obecność natom iast znacznie mniejszych 
nieraz ilości wody, lecz takiej, k tó ra  jest r o z p u s z c z o 
n a  w oleju, — wymaga częstokroć osuszania oleju. Rzeczą 
badającego olej jest rów nocześnie określić, w jaki sposób 
osuszenie to należy w ykonać: czy w ystarczy np. zw ykłe 
przesączenie oleju, czy też n iezbędne jest suszenie oleju w 
próżni. G ranice w ytyczne są przeto  rzeczą trudną  do uchw y
cenia. Przepisów  ogólno - polskich w tej spraw ie jeszcze nie 
posiadamy, z wyjątkiem  jedynie przepisów  badania wytrzy
małości elektrycznej olejów. 
n  - i*0 ŝce Jedna tylko Pom orska E lektrow nia K rajow a 

,,G ródek w Toruniu ustaliła  w ytyczne dla oceny u ż y w a 
n y c h  olejów. Są one następujeące:

olej nadający się do dalszego użytku winien posiadać 
tak ie  cechy:

w ytrzym ałość elektryczna, badana m etodą SEP —  nie 
niżej 25 kV;

w ytrzym ałość elektryczna, badana m etodą VDE -  
nie niżej 80 kV/cm.;

w oda i osady: — nie pow inien zaw ierać; 
kw asy nieorganiczne i niskodrobinow e organiczne: — 

nie pow inien zaw ierać;
zdolności tw orzenia osadów: —* nie pow inien tw orzyć 

osadów;
liczba kw asow a: — nie wyżej 1,2; 
liczba zm ydlenia: — nie wyżej 3,0; 
liczba smoły bez ogrzew ania: — nie wyżej 0,6%; 
popiołu —■ nie wyżej 0,02%.
Normy te  stosow ane są od dziesięciu la t i zostały 

spraw dzone w odniesieniu do polskich beaparafinow ych ole
jów izolacyjnych, w ykazując całkow itą swą w prak tyce  
przydatność.

Specjalnych p o d r ę c z n i k ó w ,  jak rów nież spe
cjalnych m etod badania używ anych olejów izolacyjnych __
nie znamy. M etody badania wzgl. ocena olejów opisane są 
w  następujących podręcznikach w języku polskim:

1. ,,Normy właściwości przetw orów  naftow ych i no r
malnych m etod ich badan ia” w ydane przez Polski K om itet 
N ormalizacyjny (podają szczegóły w ykonyw ania badań);

2. Dr. S tefan Namysłowski: „Oleje izolacyjne dla ce 
lów elek tro technicznych”, w ydany przez PEK  „G ródek” w 
Toruniu, podaje cel i przydatność badań, nie w chodząc 
w szczegóły technicznego ich w ykonania,

3. Inż. L. M ueller: „W łasności i analiza tłuszczów ”, 
podaje szczegóły w ykonan ia/badań  chemicznych.

W  opracow aniu są norm y SEP o olejach izolacyjnych, 
zaw ierające b. szczegółowe przepisy badania  olejów 
ś w i e ż y c h .  Prócz tego w spraw ie olejów izolacyjnych 
ukazały  się liczne artykuły  w „Przeglądzie E lek tro technicz- 
nYm * Dr-es-en.

KO NIEC CZĘŚC I REDAKCYJNEJ

DZ I AŁ  O P I S O W O - K O N S T R U K C Y J N Y

P R Z E C I W Z A K Ł Ó C E N I O W E  F ILT R Y  S IE C IO W E
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Praw ie rok tem u podjęła produkcję sprzętu 
przeciwzakłóceniowego (jako p ierw sza  i jedyna w  
Polsce) firma „M EG A C Y K L” (W arszaw a 28, ul. 
Bema 91, tel. 2 8 7 -7 5 ) .

Firm a ta  w yp u śc iła  d otych czas d w a  rodza
je p rzec iw zak łócen iow ych  filtrów  siec iow ych , przy- 
czem  obecn ie opracow uje t r z e c i  rodzaj tych  
filtrów, a tak że  inny sprzęt p rzeciw zak łócen iow y .

P raw ie każdem u znane są silne trzaski, szm e
ry i t. p., zagłuszające n iety lk o  odbiór zagranicz
nych stacyj radjofonicznych, lecz  n a w et odbiór  
rozgłośn i lok a ln ych  . Z akłócenia  w  odbiorze p o 
chodzą p rzew ażn ie  z s iec i ośw ietlen iow ej, z k tórą  
k ażdy odbiornik s iec io w y  jest p o łączony. Siln iki 
e lek tryczn e , dźw igi, odkurzacze, suszarki do w ło 
só w  i t. p. aparaty  e lek tryczn e  —  n a leżycie  n ieza 

b ezp ieczon e —  w ytw arzają podczas swej pracy  
tak  silne zak łócen ia , rozchodzące się po p rzew o 
dach sieci, —  że n iejeden  z pośród radjosłuchaczy  
zm uszony jest w y łą czy ć  swój odbiornik. W alka  
z przeszkodam i po lega  na za b ezp ieczen iu  p rzy 
rządów  zak łócających  oraz na zab ezp ieczen iu  od 
b iorników  radjow ych —  przy  p om ocy  filtrów.

F iltr s iec io w y  firm y „M EG A C Y K L” zaw iera  
w  n iew ielk iej skrzynce (rys. 1) odpow iedn io  d o 
brany układ d ław ik ów  i kondensatorów . N aze-  
w nątrz skrzynki w yp row ad zon y jest krótk i sznur 
S zaopatrzony w  podw ójną w ty czk ę  W  i p rzezn a
czony do p o łączen ia  filtru z k on tak tem  w  siec i 
ośw ietlen iow ej. W yjście  filtru stan ow ią  dw a  
gniazda G, um ieszczone w  p ok ryw ie  skrzyni; do 
tych  gniazd p rzyłączam y w ty czk ę  s iec io w ą  od-
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dzone w  różnych okolicach  kraju, jak rów nież w 
P aństw ow ym  Instytucie Telekom unikacyjnym ,, 
zak łócen ia  w  odbiorze dają się w  w ięk szo śc i przy
padków  s t ł u m i ć  —  ca łk ow ic ie  lub częśc iow o— 
przy pom ocy filtru odpow iedniego typu.

p a ń s t w o w y  
INSTYTUT TELEKO M U N IKACYJN Y

r * z y
MINISTERSTWIE POCZT I TELEGRAFÓW

WarłiawO, ul. Rahitto*f«

10-10-34 10-1 »«4 10.10.1« IO.04.IO

Woruawa, i* , . . ł S i S f  193 6r.

W ynik  Badania Labora to ry jnego  N r  96
trawlera stron )

—  2 sł0cio,°
W-.i.cor j . s io a e a s  orać i .  Uegacyiil

F.L(3l -iDjili.
Rodioj badania: O krslltilli«  tłUOiM ii».

Obyii»a f i l t r y  tłum i» c z ę s to tl iw o ś c i -tięksse  od 5 kc.

3 z ak res ie  5 -  20 kc t łc u ie a i e  napięciow e wynosi 2*6^rUL 
/  6 4 li) d e c y b e li / i  w z a k re s ie  40 -  1500 kc tłum ienie napl* 

c i o w  wynosi 20 o 260 razy  /10  + 48 d e c y b e li / .

rfiyor Instytutu
jjU/ijL*.

W ynik badania  laboratoryjnego filtrów  f-my „MEGACYKL".

Firm a ,,M EG ACYK L” dołącza  do każdego
filtru szczegó łow y  opis p rzyłączen ia  filtru (ze 
schem atam i) oraz jego zastosow ania . Na żądanie 
w ysy łan e są prosp ek ty  oraz cennik i sprzętu prze
ciw zak łócen iow ego .

D R O B N E  O G Ł  O S Z.  E N I A

I  | ^ 7 K | | | f |  p rądu  stałego do legali- 
Ł l  V * 1^111X1 zacji i napraw y, p rzy jm u
je urzędow o koncesjonow ane laborato rjum  
elek tro -m iern icze  S ta n is ła w  P A S Z K Ę ,  
B y d g o szcz , u l S e m in a ry jn a  Nr 12 
— — — O ferty  na żądanie — — —

E L E K T R O M O N T E R  z d ługo le tn ią  zag ra
niczną p rak ty k ą , poszukuje pracy przy 
budow ie siec i niskiego i w ysokiego nap ięcia , 
lub przy budow ie tra n sfo rm ato rów  i stacyj 
elektrycznych. O ferty  up rasza  się k ie row ać pod 
adresem : Ja n  S tęp ień , P o tok  Złoty k /B uczacza.

Z E S Z Y T

4 „ 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 iesiąc  u k a ż e  s ię  w  2-ej po- j

KW IECIEŃ  Io w ie  k w ie tn ia  r. b.

N a jm n ie js ze  o g ło sze n ie  w u k ła d z ie  3 -szp a lto w y m  na w yso ko ść  15  mm ko sz tu je  3  z ł. 
K a żd y  n astęp n y  w ie rs z  m ilim e tro w y  2 0  g ro sz y .

O fe r ty  i luźno d o łq czo ny  z n a c z e k  za  2 5  g ro szy  na d a lszq  w y sy łk ę  w in n y b yć  n a d sy ła n e  w  o so b n e j k o p e rc ie
z z a z n a c z e n ie m  g o d ła .

W y d a w c a :  W y d aw n ic tw o  C z a s o pism o .P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N IC Z N Y '  S p . z o g r. odp .

WARUNKI PRENUMERATY: 

k w arta ln ie  . . . .  Z ł. 3.— 
p ó łro czn ie  . . . .  „ 6 .—
r o c z n i e ................. „ 12.—
z a  z m i a n ę  a d r e s u
( z n a c z k a m i  p o c z l o w e m l )  5 0  g r .

A d re s  R e d a k c ji i A d m in is tra c ji: W a rs z a w a , K ró le w sk a  1 5 , 
te le ło n  5 2 2 - 5 4

B iu ro  A d m in is tra c ji czy n n e  co d z ie n n ie  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 1 9 -e j do 2 0 -e |.

C e n y  og łoszeń  

p o d a j e  A d m in is t r a c |a  

no z a p y ta n ie

K O N T O  C Z E K O W E  W P. K.  O.  Nr.  255

w dziprżawie Spó.ki Wydawniczej C la,opLm Sp. z o.

Rys. 1.
F iltr sieciowy firmy „MEGACYKL”.

a sieć —  w  celu  n iedopuszczenia  zak łóceń  do sieci. 
Sym bole „5A P ” w zgl. „8A P R ” stanow ią ozn acze
nie typu filtru; ostatnia liczba oznacza prąd n o 
m inalny w  am perach, przyczem  dopuszczalne jest 
krótkotrw ałe p rzeciążen ie o 50% , F iltry  m ogą  
być przyłączane zarów no do sieci prądu zm ienne
go, jak i sta łego —  na napięcia  do 250 w oltów . 
Filtry są proste w  użyciu  i nie wym agają żadnej 
regulacji.

Jak w yk aza ły  próby z filtrami, przeprow a-

b iom ika. P ozatem  filtr posiada jeszcze jedno 
gniazdo Z przeznaczone do połączenia  filtru z u z ie 
m ieniem . , ,

Firma „M EGACYKL” wyrabia, jak w spom nie
liśm y, d w a  rodzaje filtrów, a m ianow icie typ  
5A P  0,5, przeznaczony do w łączania  m iędzy siec  
a odbiornik, oraz typ 8 APR1 —  przeznaczony za
równo do w łączania  m iędzy sieć a odbiorm  , ja 
rów nież do załączania m iędzy aparat zakłócający


