
Idealne
B E Z P I E C Z E Ń S T W O  I S P R A W N O Ś Ć  
R U C H U  O R A Z  U R Z Ą D Z E Ń  E L E K ­
T R Y C Z N Y C H  S I Ł Y  I Ś W I A T Ł A

zapewniajq tylko nasze
W Y Ł Ą C Z N I K I  S A M O C Z Y N N E
łypu KMt, VHt, W  Z  i US, przystosowane do pracy 
nawet w najcięższych warunkach: w kopalniach, 
hutach, fabrykach chemicznych i t. p. ___________

S A M O C Z Y N N E  R O Z R U S Z N I K I  I 
P R Z E Ł Ą C Z N IK I G W IA Z D A - T R Ó JK Ą T

z wyzwalaczami lub bez

K O M PLET N E BA TER JE  R O Z D Z IE L C Z E
C E L O W A  K O N S T R U K C J A  
S O L I D N A  B U D O W A  
N I E Z A W O D N E  D Z I A Ł A N I E

J A K O Ś Ć  B E Z  K O N K U R E N C J I

M o d e r n i z u j c i e  urzqdzenia elektryczne!
Ż ą d a j c i e  o f e r t  

S ł u g Ł y m y  b e z p ł a t n e m i  p o r a d a m i .

U S

CEN Y WYDATNIE OBNIŻO NE!
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P Ł Y T Y  
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i R U R K I
e b o n i t o w e

O R A Z

W S Z E L K I E

m a t e r j a ł y

g u m o w e

I Z O L A C Y J N E

ZAKŁADY KAUCZUKOWE

PIASTÓW SP. AKC.
W A R S Z A W A ,  Z Ł O T A  35, TEŁ. 5 3 3 -4 9  i 5 6 2 -6 0

FABRYKA KABLI
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A
KRAKÓW  
PŁASZÓW
p r o d u k u j e :

Linki antenowe, sznury radjowe, drut 
dzwonkowy, taśmy izolacyjne, druty 
em aliow ane, druty naw ojow e, go łe  dru­
ty i linki m iedziane, bronzowe i m osięż­
ne, przewodniki w  izolacji gumowej 
kable gum owe, kable ziem ne do 60.000 
V, kable telefoniczne, armatury kablo­
w e (w szelkiego rodzaju), rurki izola­
cyjne, puszki, fajki, tulejki, skobelki 
do kabli.
Bakelitowe proszki i m asy prasownicze 
(futurolowe) oraz lakiery izolacyjne i kry­
jące (lakiery futurolowe, bakelitowe) 
futurolowe kity.
Lampy stołow e, biurkowe, nocne, gór­
nicze niełam liw e, wyłączniki, przełącz­
niki, gniazdka, wtyczki, oprawki, rozetki, 
przyciski dzwonkowe, kinkiety ścienne, 
dzwonki, transformatorki dzwonkowe, 
płyty, pręty i rury gum oidow e i t. p.

' Bakelitowe: podstawki do lam p radio­
wych, przełączniki antenow e, skale, 
guziki, części prasow ane.
Bakelitow e artykuły galanteryjne. 
Ebonitowe płyty, pręty, rury, naczynia  
akum ulatorowe, przepony do akumulat

Zeszyt Nr 9/36
,Przeglqdu Elektrotechnicznego"

wydany z okazji Zjazdu Elek­
tryków, który odbył się w Wilnie 
w dniach 30.5 — 1.6. 1936 r.

z a w i e r a  n a s t ę p u j ą c e  r e f e r a t y :

Sekcja naukowa. Warunki możliwości zastąpienia dtugiej linji 
elektrycznej sztucznym układem. O cieplnym spółczynniku 
indukcyjności cewek. Usuwanie wyładowań krawędziowych 
przy badaniu materjałów instalacyjnych i kabli. Szkolnictwo 
elektrotechniczne według nowego ustroju. Nauczanie urzą­
dzeń elektrycznych w gimnazjach elektrycznych. Warsztaty 
elektrotechniczne gimnazjum elektrycznego. Kierunek tele­
techniczny i radjotechniczny w Gimnazjum elektrycznem. 
Nauczanie fizyki w Liceach elektrycznych.

Sekcja elektryfikacyjna. Uwagi o zakresie uprawnień nada­
wanych z mocy art. 1 ustawy elektrycznej. Linje dalekosięż­
ne prądu zmiennego. Aktualne zagadnienia taryfowe zakła­
dów elektrycznych. Ochrona urządzeń elektrycznych od prze­
pięć atmosferycznych. Ograniczanie prądów zwarć. Wpływ 
rozbudowy sieci wysokiego napięcia na kształtowanie się 
systemów zabezpieczeń selektywnych. Burze i przepięcia 
w polskich sieciach elektrycznych wysokiego napięcia w r. 
1935. Turbinowe siłownie parowe. Siły wodne w Polsce. 
O wyborze najodpowiedniejszego typu turbin wodnych dla 
zakładów b spadkach zachodzących w Wileńszczyźnie.

Sekcja przemysłowa. Statystyka porażeń elektrycznych 
w Polsce za r. 1934 i ich analiza na tle naszych przepisów 
bezpieczeństwa. Statystyka porażeń elektrycznych w Polsce 
za r. 1935 i ich analiza na tle naszych przepisów bezpie­
czeństwa. Organizacja bezpieczeństwa pracy zagranicą 
i w Polsce. Elektryfikacja przemysłu włókienniczego. Elek­
tryfikacja portowych nabrzeżnych urządzeń przeładunko­
wych. Gospodarka elektryczna w papierniach. Zastosowanie 
elektryczności w przemyśle cukrowniczym.
Sekcja trakcyjna. Trakcja elektryczna w Polsce. Komunikacja 
publiczna w Wilnie. Nowy środek komunikacyjny —  trolej­
bus. Współczesne sposoby zaopatrywania kolei w energję 
elektryczną dla trakcji.

•
Sekcja telekomunikacyjna. Urządzenia prostownikowe zasi 
łające dla central telegraficznych. Badanie czułości odbior­
ników radiotelegraficznych. O możliwościach usuwania za­
kłóceń pochodzących od trakcji elektrycznej. O pomiarze 
prądu emisyjnego metodami chwilowych obciążeń. Zme 
kształcenie nielinjowe mikrofonów węglowych. Kuliste rezo­
natory piezoelektryczne. Podstawy fizyczne geometryczne] 
optyki elektronów oraz jej zastosowania w technice i nauce  ̂
Teorja sprzężenia zwrotnego w odbiornikach. Interferencje 
w superheterodynach.

Z esz y t z a w ie ra  o ko ło  2 5 0  sfron druku

C e n a  z e s z y t u  3 zł«
dla p ren u m e ra to ró w  „W ia d o m o ś c i Elek­
tro tech n icz n ych " c e n a  u lgow a łqcznie 
z p rzesy łkq  — zł .  2. —

IJ w a a a' Za zaliczeniem pocztowem pisma nie wysyłamy. 
Mfllpżność za zeszyt prosimy przesyłać wyłącznie za pośred- 
nirtwpm P K o  konto Nr. 255 z adnotacją na odwrocie 
b ankietu nadawczego: „za zeszyt 9-ty „P. E.". W  tym wy- 
nariku zbedne jest przesyłanie specjalnego zamówienia. Dla 
uniknięcia pomyłek prosimy o czytelne podawanie nazwiska 
i adresu. £
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U rzqdzenia elektryczne  
kolejki linowej 

K a s p r o w y  W ie rch .na
Inż. el. T A D E U S Z  K U LIS Z E W S K I.

W stęp.

M y ś l b u d o w y  k o le jk i lin o w e j w  T a tra ch , 
um oż liw ia jące j dostęp do szczytu  gór n ie ty lk o  
ru tynow anym  tu rystom , lecz i szerszej, m niej 
sportowej, pu b liczn ośc i, p o w s ta ła  już dość d a w ­
no, z rożnych  jed n akże  w z g lę d ó w  n ie  m ogła b yć  
dotychczas z rea lizo w an a . D o p ie ro  na początku  r. 

zaczęto re a ln ie  się zastan aw iać  nad możli-

Kasprony Wierch

r

-»agon

.—  h n a  n o s  n a

/

v h
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cem  w  T-w ie  p o s iad a ją cym  w ięce j, niż po łow ę 
udz ia łów , ,est M in is te rs tw o  K o m u n ikac ji.

Z a ro w n o  poszczególne p ro je k ty  a rch itek to n i­
czne, jak  i p ro je k ty  k o n stru k cy j że laznych  oraz 
że lbetow ych  op racow ane  zo sta ły  przez M in is te r ­
stwo K o m u n ikac ji, p ro jek t zaś ca ło śc i i ogó lny 
nadzór nad m ontażem  urządzeń  po w ie rzo n y  zosta ł 
firm ie  „ A . B le ic h e r t  &  C o "  w  L ip sku , p o s iad a jące j 
duze dośw iadczen ie  w  dz iedzin ie  bu d o w y górskich  
ko le jek  linow ych . F irm a  ta d o sta rcz y ła  pozatem  
urządzeń s p e c j a 1 n y  ch, w  k ra ju  n iew yrab ia-  
nych, ja k : w agony, sprzęgła , ro lk i do kó ł n apędo ­
w ych , u rządzen ia  te lefon iczne, syg n a liz a cy jn e  
i t. p. R esz ta  urządzeń, a w ięc ko n stru kc je  żelaz- 
ne, u rządzen ia  m echaniczne i e lek tryczn e , a także 
ro bo ty  bu dow lane  i że lbetow e w yko n an e  zo s ta ły  
przez f irm y  k ra jo w e , wzgl. częściow o —  sposobem 
gospodarczym  przez k ie ro w n ic tw o  bu do w y k o le j ­
k i. B a rd z o  w ażna i od pow iedz ia ln a  część sk ła d o ­
w a  k o le jk i, ja k ą  s tan o w ią  l i n y  —  ró w n ież  w y ­
k o n an a  zo s ta ła  w  k ra ju .

C a łk o w ity  koszt bu dow y k o le jk i w yn ió s ł ok. 
3 m il jonów  z ło tych . O p ie ra ją c  się na dotychcza-

~ 1  

K u i n / c e  i

r f
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X
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yS’ L  (Idteranń0^ ^ ^  d " .  f 0'6’1“  Hn° Wei Kuźnice ~  Kasprowy Wierch, mi. a, b, c, d, e, f _  oznaczone są wieże podporowe).
w ościam i b u d o w y  k o le jk i i już w k ró tce  n rzvs ła-  u i 1 ,
p iono do p ra c  w stępnych . Z a in te reso w an e  w  bu- Y yn  a c^ e k sp lo a ta c ji^ k o le jk i, k ie ro w n i-
dow ie  k o le jk i M in is te rs tw o  K o m u n ik a c ji t o z d o - °  o w y  p rzew id u je , że kosz t ten  zostan ie  
częło  s tu d ja  te renow e  i w e w rześn iu  1935 r p rz y  z am o rtYzo w a n y  w  p rzec iąg u  n ie c a ły c h  10 la t  * ).

S S  v = S  ł e  A z s r t L r ,
i E k s p lo a ta c j i K o le jk i L in o w e , Z ako p an e  (Kuźn i-  wrotem wynosi obecnie 8 d- o d  osoby, przyczem stoso-
c e ) -  K a s p ro w y  W ie r c h " .  G łó w n y m  udzia łów - r "  K i  t ? “ ’1 ^  dk  w^cieczek dla członków
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W  p o ró w n an iu  do kosz tó w  b u d o w y  po dob n ych  
k o le je k  zag ran icą  w  Sz w a jca r ji, A u s tr ji, W ło sz e c h  
i inn.) koszt ten  n ie  jest zbyt w ie lk i, zw łaszcza  
jeże li uw zg lędn im y c iężk ie  w a ru n k i te ren o w e  i 
k lim a tyczn e , szybk ie  tem po p ra cy , kon ieczność 
s to so w an ia  szyb ko tw ard n ie jąceg o  cem en tu  (o w ie ­
le droższego od zw yk łeg o ) i t. d. 0  tru d n yc  
w a ru n k ach  p ra c y  na szczycie  K asp ro w eg o  w  ler- 
chu św iad cz y  ch o c iażby  fak t, że d la  w yk o n a n ia  
że lbetonow ego  b u d yn k u  trzeba b y ło  zbudow ać 
specja lną  cen tra ln ie  og rzew aną ha lę  d rew n ian ą .

C a łk o w ita  d ługość tra s y  k o le jk i w ynos i w  rzu ­
c ie  poziom ym  4181,65 m, p rzyczem  trasa  podz ie ­
lona jest na dw a  n i e z a l e ż n e  odcink i. P 1®*-' 
w szy odcinek p row ad z i od K u ź n ic  do T u rn i M y  
ś len ick ich  (rys. 1) i w yn o s i —  m ie rzo n y poziom o —  
1973,75 m; drugi zaś odcinek p ro w ad z i od T u rn i 
M y ś le n ick ich  na szczyt K asp row eg o  W ie rch u , 
przyczem  jego długość w ynos i 2207,9 m. R ó żn ica  
poziom ów stacy j w ynos i na odcinku  p ie rw szym  
327,95 m, zaś na odcinku  drugim  608 m, c a ł k o- 
w  i t e zaś w zniesien ie  s tac ji końcow ej ponad 
stację  w y jś c io w ą  w yn o s i 932,9 m —  ze w zg lędu  na 
to, że na s tac ji w  T u rn ia ch  M y ś le n ick ich  następu je  
przesunięcie  pom iędzy w ysokościam i obu tras 
o 3,05 m.

K o le jk a  jest w  stanie  w yko n ać  dzienn ie 50 
k u rsó w  tam  i spow rotem  p rz y  na jw iększe j szyb ­
kości 5 m etrów  na sekundę. Czas trw a n ia  jazd y  
na do lnym  odcinku w yn o s i 7 m inut, na górnym  
zaś odcinku  8 m inut. V0Taz z przesiadaniem^ P® 
dróż ze s tac ji w  K u źn icach  na K a sp ro w y  W ie r c h  
trw a  ok. 20 m inut.

P rz e d  p rzystąp ien iem  do om ów ien ia  e lek ­
tryczn ych  urządzeń ko le jk i, ro zpatrzm y pokrótce 
je j u rządzen ia  m e c h a n i c z n e .

Urzqdzen ia m echaniczne.
N im  zaczniem y om aw iać poszczególne części 

u rządzeń m echan icznych  ko le jk i, ro zpatrzm y sa ­
mą z a s a d ę  dz ia łan ia  k o le jk i lin o w e j typ u  
„B le ich e rt-Z u eg g ", pokazaną schem atyczn ie  na 
rys. 2. J e s t  to t. zw. zasada w a h a d ł o w a ,

p rzy  k tó re j k ażd y  odcinek  k o le jk i o b s łu g iw an y 
jest przez d w a  ruchom e w agon ik i. R u c h  tych  
w ag o n ik ó w  jest jednoczesny, t. zn., że w  ch w ili, 
gdy jeden  z w agon ików  w ciąg an y  jest k u  górze, 
drug i (jednocześn ie) opuszcza się na dó ł —  i o d ­
w rotn ie . W  czasie  ruchu  k a ż d y  z w ag o n ikó w  t o-

c z y  się na 4-ch parach  kó łek  (ro lek ) —  po g ru ­
bej, s ta lo w e j linie nośnej, (p rzyczem  k a ż d y  z n ich  
toczy się po osobnej lin ie ; l in y  te p o d trz ym yw an e  
są przez sp ec ja ln e  w ieże. N a  k a ż d y  w ięc  odcinek  
k o le jk i p rz y p a d a ją  dw ie  n iezależne od sieb ie (po 
jednej d la  każdego w agon ika ) l in y  nośne, zako t­
w iczone na górnej s tac ji danego o d c in ka  p rz y  po­
m ocy 3-krotnego o w in ięc ia  ich  d o ko ła  w ie lk ich  
w a lcó w  betonow ych  oraz dodatkow ego  p rzym oco ­
w an ia  (zapom ocą specja lnego  u ch w ytu ) do n ie ru ­
chom ej że laznej be lk i poprzecznej. D la  u trzym a ­
n ia stałego naciągu  lin y  nośnej —  n ieza leżn ie  od 
tem p e ra tu ry  i obciążeń d o d a tk o w ych  (sadź) liny 
nośne p o s iad a ją  na  do lne j  ̂ s ta c ji każdego z od ­
c in k ó w  urządzenie napinające w  po stac i zaw ie ­
szonego na tych  lin ach  w ie lk ieg o  b loku  cem ento­
wego —  t. zw. p rzec iw w ag i. P rz e c iw w a g i te, o w a ­
dze 45,5 ton każda, m ieszczą się w  sp ec ja ln e j stu­
dzience, podnosząc się lub  opuszcza jąc  (n a jw yż e j) 
o _ j _  2  m —  w  za leżności od te m p e ra tu ry  i obcią­
żenia lin  nośnych.

D o  przesuwania obu w a g o n ik ó w  po linach 
n ośnych  s łu ży  lina napędowa, w y k o n a n a  w  postaci 
zam kn ięte j p ę tli bez końca, do k tó re j to lin y  przy 
pom ocy sp ec ja ln ych  u chw ytów , p rzym ocow ane są 
zaw ieszen ia  obu w agon ików . L in a  napędna prze­
rzucona  jes t p rzez  dwa koła prowadzące. Jedno  
z tych  kó ł osadzone jest w  po łożen iu  p o z i o ­
m e m  —  na sankach  ś liz g a ją cych  się na specjal- 
nem  p ro w ad zen iu ; do sanek tych  przym ocow ana 
jest gruba, k ró tk a  lin a  s ta lo w a , t. zw . lina napi­
nająca (p rz ec iw w a g o w a ), p rze rzu co n a  przez  osa­
dzone n a  osi k ó łk o  p io n o w e  i  zako ń czon a  blokiem  
betonow ym  (p rz ec iw w ag ą ), w puszczonym  do tej 
sam ej studzienk i, w  k tó re j z n a jd u ją  się przeciw ­
w ag i obu lin  nośnych.

D rug ie  ko ło  p ro w ad zące  lin ę  napędną, osa­
dzone jest w  po łożen iu  p i o n o w e m  i sprzęgnię­
te jest z w a łem  e lek trycznego  s iln ik a  napędowe­
go, p rzyczem  ko ło  to jest w ła śc iw e m  ko łem  na-

pędzającem  linę na­
pędną. Z  chwilą 
w p ra w ie n ia  w  ruch 
s iln ika  napędowego, 
ko ło  to zaczyna się 
ob racać  i przesuwa 
linę napędną,powo- 
du jąc w  ten sposób 
w a h a d ł o w y  ruch 
w ag o n ikó w  po li­
nach  nośnych  przy­
czem  k ie ru n ek  ru­
chu  zarów no liny 
napędne j, jak  i w a­
gon ików  zm ieniasię 
p rz y  każdym  kursie.

P i o n o w e  koło 
napędza jące , sprzę­
żone z w ałem  sil­
n ik a  napędowego, 
zn a jd o w ać  się może 

bądź na górnej, bądź też na do lne j s ta c ji danego 
o dcinka  k o le jk i i w ów czas s tac ja  ta  będzie  t. zw. 
s tac ją  siln ikow ą. N a  rys. 2 po kazany  jest schem a­
tyczn ie  odcinek  tra sy  k o le jk i, na k tó rym  stac ją  
s iln iko w ą  jest s tac ja  górna, do lna  zaś s ta c ja  jest 
stac ją , w  k tó re j um ieszczone są u rząd zen ia  na-

ófoLyct silnikowa
J ja k o tw ie z e n ie  

V H n  n o ś n y c h

/!

S t a c ja  n a p /naja,ca

napinająca

s— prowadzenie sanek 
—poz iom e hotą pnow adzpce  

lin ę  napędna, na  sankach 

“- p rze c iw w ag i hn nośnych

Rys. 2.
Zasada działania kolejki linowej typu 

wahadłowego B leichert - Zuegg.

- s t u d z i e n k a
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p in a ją ce  lin y . D la  uproszczenia na rys. 2 poka 
zana zosta ła  ty lk o  jedna w ieża podporow a.

O  ile  chodzi o ko le jk ę  na K a s p ro w y  W ie rc h , 
to tu s tac je  s iln ikow e  o b u  je j od cinków  u s ta ­
w io n e  z o s ta ły  na  T u rn ia ch  M y ś le n ic k ic h , w o b ec  
czego d la  dolnego odcinka k o le jk i (K u ź n ice  —  
tu rn ie  M y ś le n ic k ie )  s tac ją  s iln ik o w ą  jest stac ja  
górna, d la  gornego zaś odcinka  jest n ią  s tac ja  d o l­
na. D la teg o  też s tac ja  w y jś c io w a  w  K u źn icach  
zaopatrzona jest w  urządzen ie  do nap inan ia  lin  
nośnych oraz lin y  napędne j odcinka d o l n e g o  
—  w raz  z sankam i i ko łem  poziom em  prow adzą- 
cem linę  napędną, —  s tac ja  zaś końcow a (na 
K a sp ro w ym  W ie rc h u ) posiada (podobnie, jak  na 
s tac ji w  K u ź n ica ch ) zako tw iczen ia  obu lin  noś­
nych  oraz urządzen ie  do n ap in an ia  lin y  napędnej 
odcinka  g ó r n e g o .

S ta c ja  ś rodkow a  (s iln ik o w a ) na T u rn ia ch  
M y ś le n ic k ic h  zaopatrzona  jest w  s i ł o w n i ę  
w  k tó re j m ieszczą się d w i e  n i e z a l e ż n e  od 
sieb ie  m aszyn ow n ie . W  każdej z n ich  u s taw io n e  są 
2 e lek trycz n e  s iln ik i napędow e : g łó w n y  i zapaso- 
w y. S iln ik  g łó w n y  napędza lin ę  napędną  danego 
odcinka k o le jk i p rz y  pom ocy w spo m n ianych  w y ­
żej k ó ł p ionow ych , sp rzężonych  z w a łem  s iln ika , 
ro z a te m  m ieści się tu cen tra ln a  ap a ra tu ra  ro z ­
dzielcza, a p a ra tu ra  te le fon iczna  oraz s yg n a liz a ­
cy jn a . S ta c ja  na T u rn ia ch  M , po siad a  pozatem  za ­
k o tw icz en ie  lin  no śn ych  do lnego  o d c in k a  k o le jk i 
oraz urządzen ie  n ap in a ją ce  lin y  nośne g ó r n e g o  
od cinka  ko le jk i. S ta c ja  ta  jest s tac ją  p rzes iad k o w ą , 
na k tó re j n astęp u je  p rzes iadan ie  pasażeró w  z k a ­
b iny dolnego o d c in ka  do k a b in y  odcinka  górnego 
lub naodw rót.

W sz ys tk ie  trz y  s ta c je  k o le jk i zbudow ane są 
częściowo z g ran itu , częściow o zaś z żelbetu. R ó w ­
nież z że lbetu  w yk o n an e  są fu n d am en ty  pod p o ­
szczególne w ieże podporow e, na k tó ry ch  po d p arte  
są lin y  nośne. W ie ż e  te w yko n an e  są w  postaci 
konstrukcy j s ta lo w ych , podobnie, jak  to m a m ie j­
sce p rz y  s łupach  k ra to w ych  d la  lin ij  w ysok iego  n a ­
pięcia. Poszczegó lne w yso ko śc i w ież  po dpo row ych  
podane są w  ta b e li I  i u w id o czn io n e  są n a  rys, 1. 
Rozpiętość m ięd zy  sąs iedn iem i w ieżam i w ah a  się 
od 123 m  do 998 m, p rzyczem  p rz y  osta tn ie j tej 
rozpiętości m ak sym a ln y  zw is l in y  nośnej w yn o s i 
50,3 m. W s z y s tk ie  z w isy  i inne szczegó ły p o ka ­
zane są na rys . 1.

L in a  napędna , jak  już zazn aczy liśm y, p rz y ­
m ocow ana jest do zaw ieszeń  obu kab in  p rz y  po-

T a b e l a  I.

Odcinek dolny trasy Odcinek górny trasy
W ieża Wysokość wieży W ieża | Wysokość wieży

a 18 d 3 0b 2 3 e 14c 2 2 f 2 4

m o cy  sp ec ja ln ych  u c h w y t ó w .  P o n ie w aż  
u ch w y ty  te sprzężone są p r z e g u b o w o  z z a ­
w ieszen iem  w agonika, p ę tla  w ięc, jak ą  tw o rz y  l i ­
na napędna, jest w  tern m ie jscu  przecięta , n ie s ta ­
now i zatem  id ea ln e j, zam kn ięte j, ca ło śc i; końce 
m y tej zam ocow ane są w  dw uch  u ch w yta ch  po- 

łączonych  m iędzy sobą przegubem . W o b ec  tego 
c a ła  lin a  napędna  danego odcinka k o le jk i sk ład a  
się fak tyczn ie  z dw uch  po łów ek  —  górnej i d o l­
nej. Ś red n ica  górnej p o ło w y  lin y  napędne j jest 
n ieco w iększa  od ś red n icy  do lne j je j p o ło w y, gdyż 
ta p ie rw sza  obciążona jest dodatkow o  ciężarem  
obu w agon ików . G ó rn a  p o ło w a  lin y  o d g ryw a  za ­
tem  ro lę  w ła śc iw e j l in y  napędne j, do lna zaś p o ło ­
w a  te j lin y  jest to t. z w. lin a  odciążna. W  d o l­
n ym  odcinku  k o le jk i (a w ięc  na odcinku  Kuźni-  

T u rn ie  M .)  lin a  napędna  jest zarazem  lin ą  
c iągnącą, w  górnym  natom iast odcinku  (T u rn ie  

• ~ ~ Z  K a sp ro w y ) lin ą  c iągnącą  jest lin a  odciążna.
O prócz  w spom nianych  w yże j lin  k a ż d y  o d c i­

nek k o le jk i posiada jeszcze d o datkow ą  lin ę  p o ­
m o c n i c z ą ,  zaopatrzoną w  tak ie  same u rząd ze ­
n ie  n ap in a jące  i o podobnem  prow adzen iu , ja k  l i ­
na napędna. L in a  pom ocnicza s łu ży  do zastąp ie ­
n ia g łów nej l in y  napędne j na  w yp a d ek  ze rw an ia  
się te j ostatn ie j i zaw ieszona jest na w ieżach  p o d ­
p o ro w ych  nad  w spo m n ian em i w yż e j linam i.

Zam ieszczona n iżej tabe la  I I  z a w ie ra  szereg 
danych , d o ty cz ą cych  poszczegó lnych  lin  na obu 
o d cinkach  k o le jk i.

N a  rys. 3 po kazane  są (w  p rzek ro ju ) k o n ­
s tru k c je  poszczególnych  lin .

J a k  już w sp o m n ie liśm y  w yże j, l in y  nośne p o d ­
pa rte  są p rz y  pom ocy w ież  p o dpo ro w ych  —  w  
n as tę p u ją cy  sposób. N a  górnej poprzeczce k a ż ­
dej z w ież  um ieszczone są po obu końcach  po ­
p rzeczk i dw a  ł o ż y s k a  d la  lin  nośnych, p r z y ­
czem  ich  rozstaw ien ie  w yn o s i 4,5 m ; w  ło żyskach  
tych  lin a  nośna spoczyw a luźno. P ró c z  tego k a ż ­
d y  kon iec po przeczk i posiada d w a  zesp o ły  ro ­
lek  —  d la  p ro w ad zen ia  lin  napędne j w zg l. odciąż-

G e n e r a t o r y  p r q d u  t r ó jf a z o w e g o  
m a ły c h  m o c y  (d o  1 5 k V A ),

M a s z y n y  p r q d u  s t a łe g o  i p r z e ­
tw o r n ic e ,

S i l n i k i  r e p u ls y jn e  m a łe j  m o c y ,  

S y r e n y  a la r m o w e ,

S z l i f i e r k i  e le k t r y c z n e ,

T r a n s f o r m a t o r y ,

N as taw n ik  prqdu s ta łe g o  
z re g u la c jq  o b ro tó w

A u t o m a t y  r o z r u c h o w e ,

A p a r a t y  e le k t r y c z n e  do suwnic, 
dźw igów  i żó raw i,

N a s t a w n i k i ,  e le k t r o m a g n e s y  h a ­
m u lc o w e , w y łq c z n ik i  k r a ń c o w e  
i t. p.,

R o z r u s z n i k i  i r e g u la t o r y  o b ro tó w  
d o  s i ln ik ó w  w ię k s z y c h  m o c y  (po- 
nad  1 0 0  K M )
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K. i W. PUSTOŁA
Spółka Komandytowa
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T a b e l a  II.
Dane liczbowe, dotyczące poszczególnych lin kolejki.

Rodzaj
liny

Liczba
lin

Długość Średnica
w I w m ili­

metrach! metrach
1

Ciężar 
jednego 

metra liny 
w kg

W ytrzym a­
łość na zer­
wanie w kilo­

gramach

Odcinek dolny: Kuźnice — Turnie Myślenickie.

nośna
napędna
odciążna
pomocnicza
napinająca

2 2 110 
1 2 050 
1 2 040 
1 4 100 
1 50

45
19
17
16
41

10,9
1,297
1,046
0,933
7,26

203 000 
21 100 
16 600 
17 200 

117 000

Odcinek górny: Turnie Myślenickie —  Kasprowy Wierch.

nośna
napędna
odciążna
pomocnicza
napinająca

2
1
1
1
1

2 410 
2 330 
2 330 
4 670 

58

48
21
19
17
55

12,48
1,615
1,268
1,035

13,72

229 000 
25 600 
22 400 
19 200 

250 000

nej oraz d la  lin y  pom ocniczej. N a  rys. 4 po kazan y  
jest u k ła d  l i n  k o le jk i na w ie ż y  podporow ej oraz 
m ijan ie  się dw u ch  w ag o n ikó w  na tras ie .

N a  rys. 5 p o kazan y  jest w ag o n ik  w  ruch u  w ra z  
z w ie żą  p o dpo ro w ą  po w yk o ń cz en iu  jednej s tro n y  
k o le jk i.

W a g o n ik  k o le jk i zbudow any jest w  postaci 
p u d ła  dwunastościennego, a to w  ce lu  zm nie jsze ­
n ia  s i ły  pa rc ia  w ia tru ; sk ład a  się on z k ab in y  
(k  —  rys. 5), z aw ieszen ia  (z —  rys. 5) oraz w ó z ­
k a  (w  —  rys . 5). Ś c ia n k i k a b in y  w yk o n a n e  są 
z b lach y  du ra lu m in jo w e j, szyby zaś — ■ z przezro ­
czystego ce llo fanu . Zaw ieszen ie  k ab in y  tw o rzy

, Lina nośna
$  = ‘t S  l * 3 . S '6 0 ’2  S S - 2 S - S S  * 2 9  p r  s e i

>  = ‘f S  / * 3,7 *60* $2 + 28 '3,h £ r  6*6

p o d p o ro w ą  (w idz iane  w  k ie ru n k u  tra sy ) z zazna­
czen iem  sposobu u łożen ia  lin  nośnej i napędnej na 
w ieży . Sposób  u łożen ia  lin y  pom ocn iczej n ie  jest 
zaznaczony na ry su n k u ; jes t on  z resz tą  po dob n y 
do sposobu u ło żen ia  l in y  napędnej —  na  ro lkach .

Rys. 4.
Układ lin na wieży podporowej oraz mijanie się wagoników 

na trasie kolejki.

W ó z e k  w ag o n ika  zao p a trzo n y  jest w  autom a­
tycz n y  ham ulec m echan iczny, k tó ry  zosta je  na­
tych m iast u ruchom iony w  w yp a d k u  ze rw an ia  się 
lin y  napędne j, a to w  ten sposób, że jego szczęki, 
zaopatrzone w  sp ec ja ln e  w k ła d k i m iedziane, moc­
no o b ch w ytu ją  lin ę  nośną. H a m u le c  ten można 
uruchom ić rów n ież  ręczn ie  —  ze środka kabiny,

f-.ht 6(3*0, »•S*/.7*/S*/.í*<V»í.»j
Lina napinająca  ̂ « y j * / ■ ; . 9, 2v / •  n-iis-ii-zjsj

' . , i  = H  H 1 9 S '6 (9 - 0  93 + 9 *t.b )
Lm a n a p ra n a  p , 19 1* i.yy *b(9-o.e2S'9*iM) 

1 odciążna , , )£ ,6(9-0.726 -9 -n )

Lina pomocnicza 6 (C Z - t.3 )  
£ (9 2 - 1 .3 7 S )

Rys. 3.
Budowa lin stalowych kolejki z zaznaczeniem średnic 

oraz liczby poszczególnych żył.

sp ec ja ln a  kon stru kc ja  sta low a, do k tó re j od do łu  
przym ocow ana jest kab ina, od góry  zaś —  w ó ­
zek z 4-ma p a ram i kó łek  ś lizg a jących  się po l i ­
n ie  nośnej. Na rys. 6 po kazan e  jest —  w  sposób 
sch em atyczn y  —  p rze jśc ie  w ag o n ik a  p rzez  w ieżę

Rys. 5.
W idok wieży podporowej wraz ze zbliżającym się do niej 

wagonikiem (w stadjum końcowem budowy).

po ciąga jąc  za odpow iedn ią  dźw ign ię . O dham owa- 
nie natom iast ham ulca nastąp ić  może ty lk o  ręcz ­
nie zapom ocą specja lnego  k lucza . W  tym  celu  
obecny zawsze w  kab in ie  konduk to r —  po telefo- 
nicznem  porozum ieniu się z m aszyn is tą  (na  Tur-



Nr. 6 W A D O M O S C E L E K T R O T E C H N

zna.
zna 
a iest

C Z N E STR. 151

c M .)  w chodz i na dach k ab in y  i z w a ln ia  ha- 
t u 3 a n *e *4 drogą ham ulca  m oż liw e  jest 

U k* y  ' zaham ow an ie  n astąp iło  ręcznie  
z k ab in y ; p rz y  ze rw an iu  się natom iast lin y  na- 
pędnej z w o ln ić  h am u lec  m ożna ty lk o  w ó w czas,

U c h w y t 
H n y  p o m o cn iczej

m a  n o śn a

l in a  n a p ę d  n a .

u c h w y t  l in y  
n a p ę o in e j

z a w iesz en ie

r o lk a  n a  s tu p ie  
p r o w a d z ą c a  l/ne 

n a p ę d n ą

Rys- 6.
Szkic wagoniku w  przejściu przez wieżę podporową 

(widok w kierunku trasy).

gdy do zaczepu dodatkow ego, zn a jdu jącego  się 
u góry w agonika, p rzym o co w an a  zostan ie  lin a  p o ­
mocnicza.

Pozatem  w  kab in ie  z n a jd u ją  się:
ap a ra t te le fo n iczn y  do po rozum iew an ia  się 

ze stac jam i danego odcinka, z kab inam i o raz z m a ­
szynistą danego odcinka, k tó ry  z n a jd u je  się na 
s tac ji s iln ikow e j na  T u rn ia ch  M .;

p rz yc isk  d zw o n k o w y (b ia ły )  do w y w o ły ­
w an ia;
, ~  P r zyc isk  a la rm o w y  (cz e rw o n y ) S. O. S. w y ­
łą cza jący  au tom atyczn ie  p rą d  w  s iln ikach  n ap ę ­
dow ych  na w y p a d e k  g rożącego  n ieb ez p iecz eń stw a ;

—  dw ub iegunow y p rz e łą cz n ik  do p rz e łą cz a ­
nia obwodów  te le fo n iczn ych  i s yg n a liz a c y jn ych  na 
linę pom ocniczą, oraz

—  2 w y łą c z n ik i do św ia tła .
K a b in a  pom ieśc ić  może 30 p asażeró w  i 1 kon ­

duktora, p rzyozem  posiada  8 m ie jsc  s iedzących ; 
od p rzodu  k a b in y  p rzew id z ian e  jest m ie jsce  do 
p rzew ożenia 30 p a r nart. W a g a  nieobciążonego 
w ag o n ika  w y n o s i 1 425 kg., c a łk o w ic ie  zaś o b c ią ­
żonego —  3 950 kg.

J a k  z pow yższego  w yn ik a , n a j w a ż n i e j ­
s z ą  częścią  k o le jk i jest lin a  nośna. Ja k k o lw ie k  
nie jes t ona  zabezpieczona od zerw an ia , to jed n ak  
z e rw an ie  je j jest b. m a ło  praw dopodobne , a to ze 
w zg lędu  na w ie lo k ro tn y  stop ień bezp ieczeństw a 
je j p rz ek ro ju . Z e rw a n ie  się lin y  te j, p rak ty cz n ie  
b iorąc, n a s tąp ić  m oże ty lk o  bądź w  m ie jscu  z a w ie ­
szen ia p rzec iw w ag i, bądź też w  m ie jscu  z a k o tw i­
czen ia  lin y . D la teg o  też zarów no um ocow an ie  l in y  
w  p rzec iw w ad ze , jak  i je j zako tw iczen ie  o d g ry w a ją  
z p u n k tu  w id zen ia  bezp ieczeństw a ruchu  k o le jk i 
b. do n ios łą  ro lę.

Urzqdzen ia e lek tryczne

P o  zapoznaniu się z zasadą d z ia łan ia  k o le jk i 
oraz z g łów nem i je j u rządzen iam i m echanicznem i, 
p rze jdz iem y do op isu  napędu elektrycznego oraz 
e le k try c z n yc h  zabezpieczeń.

N a  obu odcinkach  k o le jk i do napędu  p iono ­
w ych  ko ł n ap ęd za jących  służą, jak  już wspomnie- 
ism y, s iln ik i e l e k t r y c z n e .  P r ą d  do zas ilan ia  

tych  s iln ikó w  oraz inn ych  urządzeń  e lek trycz n ych  
do sta rczan y  jest zasadniczo przez e lek tro w n ię  
w o d n ą  w  K uźn icach , n a leżącą  do N a d le śn ic tw a  

anstw ow ego Zakopane. E le k tro w n ia  ta w yp o sa ­
żona jest w  dw ie  tu rb in y  w odne oraz dw a  t ró jfa ­
zowe g en e ra to ry  o m ocy łączn e j 260 k W .  W  razie  
po trzeby p rąd  do zas ilan ia  s iln ikó w  k o le jk i lin o ­
w ej może byc cze rp an y  rów n ież  z E le k tro w n i M ie j-
n n ń  ™  Z ako P anem  —  o m ocy za in s ta low an e j 
U U U  k W ,  pędzonej s iln ik a m i sp a lin o w em i i  za 
dn ia często n ieczynne j. O b ie  te e lek tro w n ie  p o łą ­
czone są ze sobą dw iem a napow ie trzn em i lin ja m i 
p rz esy ło w e m i n a  n ap ięc ie  5000 V . W  dz ień  p ra ­
cu je  zasadniczo ty lk o  E le k tro w n ia  w odna w  K u ź ­
n icach , w ie cz o rem  zaś o raz  w  godzinach dużego 
obciążen ia p ra cu ją  ró w no leg le  o b i e  e lek trow n ie . 
U rząd zen ia  syn ch ro n izacy jn e  z n a jd u ją  się w  e le k ­
tro w n i w odne j w  K u ź n ica ch ; tam  też może być do ­
konane p rze łączen ie  sieci z a s ila ją ce j s iło w n ię  na 
tu rn ia c h  M y ś le n ic k ic h  z s ie c i jednej e le k tro w n i n a  
d rugą lub też na obie —  rów no leg le .

O d  e lek tro w n i w odne j w  K u ź n ica ch  p rąd  do ­
p ro w ad zo n y zosta je  do s iło w n i n a  T u rn ia ch  M . za- 
pom ocą tró jfazo w e j l in j i  p rz esy ło w e j w ysokiego

| Z hn ji tego napięcia
R  S  T

trasu

250

y  ro z d z ie lcz e j
gornego o d c in k a  

k a b e l / *6

2
i

7  J  d o  ta b lic y  ro z d z ie lcz e j 
_J ‘to o lz s i ol/a s iln ik ó w  d o ln eyo  o d c in k a

k a b e l 1*6

kab. 3 *9 5  / \  k a b . 3 *S5
v

56, BGZ

Rys. 7.
U kład  połączeń przewodów zasilających wraz z transforma­

torem (oznaczenia w  tekście)

napięcia — na słupach drewnianych. Po wprowa­
dzeniu zapomocą izolatorów przepustowych prze­
wodów linji napowietrznej do budynku podstacji 
na Turniach M. przewody te są zabezpieczone za­
pomocą ochronników przeciw przepięciowych OK
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m atyczn ie  zaham ow ane. W t e d y  w ła śn ie  w in n a  b y ć(rys. 7), poczem  —  poprzez o d łączn ik i —  d o p ro ­
w adzone  są do nadm iarow ego  w y łą c z n ik a  o le jo ­
w ego  WM, k tó rego  w yz w a la cz e  zostają  u ru ch a ­
m iane p rzy  p rądz ie  30 A . P rz e d  w y łą c z n ik ie m  
w łą cz o n y  jest tró jfazo w y  liczn ik  energ ji LG; ce w k i 
n ap ięc io w e  licz n ik a  zasilane  są poprzez d w a  tran- 
s fo rm ato rk i n ap ięc io w e  TNj oraz  TN2 o p rz e k ła ­
dn i 5000/100 V . O b w o d y  p rąd o w e  licz n ik a  zas ila ­
ne są poprzez d w a  tran s fo rm ato rk i p rąd o w e  T P i  
i TP, o p rz ek ład n i 50/5 A . Po p rzez  w y łą c z n ik  o le ­
jo w y  p rąd  w yso k ieg o  n ap ięc ia  do p row adzon y zo­
sta je  do uzw o jen ia  górnego n ap ięc ia  tró jfazo w e ­
go tran s fo rm ato ra  TW o m o cy  250 k V A .  T ra n s fo r­
m ato r ten  o p rz ek ła d n i 5250/400/231 V  posiada 
u k ład  uzw o jeń : tró jk ą t —  zygzak  z p rzew odem  ze-

ro w ym  (uz iem ionym ). P o  w y jśc iu  z transfo rm ato ra  
p rąd  n isk iego  n ap ię c ia  rozga łęz ia  się i poprzez 
bezp ieczn ik i g łów ne  BG, i BG2 zostaje d o p ro w a ­
dzony kab lam i o p rzek ro ju  3 X  95 m m 2 do szyn 
zb io rczych , um ieszczonych  na tab lica ch  ro zdz ie l­
czych  oddz ie ln ie  w  każdej z obu m aszynow ni. 
W  każdej m aszynow n i znajduje się k ab in a  d la m a ­
szyn is ty  danego o d c in ka  trasy. S to jąc  w  kab in ie , 
m a on p rzed  sobą na pu lp ic ie  ca łą  ap a ra tu rę  roz ­
ru ch o w ą  oraz kon tro ln ą , a jednocześn ie  w id z i 
przez okno ruch  w ag o n ik ó w  na sw ym  odcinku . Po- 
zatem  w  kab in ie  um ieszczona jest ta b lic a  ro zd z ie l­
cza m aszynow n i, do k tó re j d o p ływ a  p rąd  n isk iego  
n ap ięc ia  z transfo rm ato ra  TW. W  kab in ie , n a le ­
żącej do górnego od cinka  tra s y  um ieszczona jest 
d o d a tko w o  tab lic a  rozdz ie lcza  w łasn e j e le k tro w n i 
zapasow ej (rys. 8). W  w yp a d k u  bo w iem , g d yb y  
obie w spom niane  w yże j e lek tro w n ie  zo s ta ły  u n ie ­
ruchom ione i gdyb y  w sk u tek  tego n as tąp iła  p rz e r ­
w a  w  dostarczan iu  p rąd u  d la  ko le jk i, —  na ro z ­
dz ie ln i w  podstacji n a  T u rn ia ch  M . w y ł ą c z ą  
n a tych m iast sam oczynne w y łą c z n ik i z an ik o w e , a 
jednocześn ie  oba s iln ik i n ap ęd o w e  zostaną auto-

uru cho m iona  w ł a s n a  e le k tro w n ia  zapasow a, 
u s taw io n a  w  s iło w n i na T u rn ia ch  M . P o  p rz e łą ­
czen iu  u rządzeń  n a p ę d o w ych  n a  tę e lek tro w n ię , 
k o le jk a  m oże w p ra w d z ie  p ra co w a ć  dalej, a le  już 
p rz y  zm niejszonej cz te ro k ro tn ie  sz yb k o śc i ruchu  
w ag o n ikó w , gdyż u ru cham iane , są w ó w cz a s  ty lko  
s iln ik i zapasow e  —  m niejszej m ocy.

W ła s n a  e lek tro w n ia  zapasow a sk ład a  się z 
dw usuw ow ego bezsprężarkow ego  s iln ik a  D ies la  t y ­
pu R B  —  34, pędzanego ropą. S iln ik  ten o liczbie 
obrotów  500 obr/min. ro z w ija  w  m ie jscow ościach  
górskich moc 80 K M . Z  w a łem  s iln ik a  sprzężona 
jest bezpośrednio 3-fazowa p rąd n ica  synchron icz­
na o m ocy 50 k V A ,  o n ap ięc iu  m iędzyprzewodo-

Rys. 9.
Uk ład  połączeń przewodów tablicy rozdzielczej 

w  elektrowni zapasowej na Turniach Myślenickich.
PZ —  generator prądu zmiennego 50 kV A , 400/231 V, 50 
okWsek; PW —  wzbudnica-prądnica bocznikowa 1,9 kW, 
65 V, 29,5 A ; B —  bezpieczniki główne; RW —  regulator 
napięcia (ręczny); ON —  opornik dodatkowy do nastawiania 
napięcia; AR —• samoczynny regulator napięcia; TR —  trans­
formator dodatkowy 230 V A , 400/100 V ; W i  i W 2 —  wyłącz­
niki dla przejścia z regulacji napięcia ręcznej na regulację 

samoczynną; PV —  przełącznik woltomierza.

w em  400 V , 72 A . 50 okr./sek., u k ła d  uzwojeń 
p rą d n ic y  —  gw iazd a  z p rzew odem  zerow ym . N o r­
m a ln y  p rą d  w zbudzen ia  w yn o s i 24,5 A  p rz y  na­
p ięc iu  65 V  i o trz ym yw a n y  jest z w zb u d n icy  o mo­
cy  1,9 k W  osadzonej na w spó ln ym  w a le .

P rą d n ic a  ta może dostarczać p rąd  na szyny 
zbiorcze, skąd, jak  w spom nie liśm y, rozga łęz ia  się 
on  do tab lic  rozdz ie lczych  poszczególnych  m aszy­
now ni. J e s t  ona zaopatrzona w  sam o czyn n y  regu­
la to r  nap ięc ia .

Szczegó łow y schem at ta b lic y  rozdzie lcze) 
w ła sn e j e lek tro w n i zapasow ej w raz  z u rządzen iem  
do sam oczynnej reg u la c ji n ap ięc ia  po kazan y  jest 

n (D. n,).na rys. 9.
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Naprawa akumulatorów 
ługowych.

i *

Inż. JÓ ZEF  ZIELIŃSKI.

Szczegóły budowy ogniw ługowych, jak również opis 
postępowania przy konserwacji tych ogniw podaliśmy w 
swoim czasie.*)

W  czasie n o r m a l n e j  pracy akumulatora ługowego 
żadnych prac w  związku z obsługą ogniw we wnętrzu 
pudła wykonywać nie należy. O ile natomiast ogniwo w y­
kazuje pewne objawy anormalne należy przystąpić do jego 
naprawy, przyczem musimy uprzednio zbadać przyczynę 
uszkodzenia akumulatora. Możliwe są tu w  praktyce róż­
ne rodzaje uszkodzeń, które też omówimy pokrótce.

R o d z a j e  s p o t y k a n y c h  u s z k o d z e ń .

Do najczęściej spotykanych uszkodzeń akumulatorów 
ługowych należą:

a. brak pojemności lub zbyt niskie napięcie, —  o ile 
nie pochodzą one z zaniedbań w uzupełnianiu poziomu 
elektrolitu wodą destylowaną, lecz z innych przyczyn:

b. zły stan mechaniczny lub elektryczny, wynikający 
z zaniedbania w  dolewaniu wody destylowanej;

c. przeciekanie pudła skutkiem uszkodzenia mecha­
nicznego;

d. zupełny brak napięcia lub pojemności —  nawet 
przy właściwem traktowaniu elektrycznem ogniwa.

W  wypadku uszkodzenia podanego w p. a ogniwo 
akumulatora może być doprowadzone do właściwego sta­
nu przez zastosowanie t. zw. r e g e n e r a c j i  ogniwa; ogni­
wa natomiast wykazujące uszkodzenia podane w  p. b, c 
i d —  należy zdemontować, otwierając ich pudła celem 
bliższego zbadania stanu płyt.

Należy przytem podkreślić, że rozbieranie ogniw mo­
że być wykonywane tylko przez odpowiednio do tego przy­
gotowane warsztaty naprawy akumulatorów ługowych (al­
kalicznych). W szelk ie natomiast naprawy ogniw w nieod­
powiednio urządzonych warsztatach, jak również w  obec­
ności akumulatorów kwasowrych, spowodować mogą jedy­
nie jeszcze większe zniszczenie akumulatorów ługowych.

Oznaki poszczególnych uszkodzeń oraz środki zarad­
cze omówimy pokolei.

Brak pojemności lub zbyt niskie napięcie, pochodzące 
z niewłaściwego traktowania elektrycznego ogniwa. Gdy 
baterje ładowane są niedostatecznie, lub też gdy zbyt czę­
sto zostają wyładowane do zupełnego ich wyczerpania, —  
zdarzyć się może, że pojemność lub napięcie baterji chw i­
lowo się zmniejszy, przyczem dobroć czynnych składników 
płyt nie ulegnie zmianie.

Taką baterję poddać należy parokrotnemu n o r m a l ­
n e m u  ładowaniu i wyładowaniu, przez co stopniowo po­
wróci ona do normalnego stanu.

Zły stan mechaniczny lub elektryczny, pochodzący 
z zaniedbania w dolewaniu wody destylowanej. B rak  elek­
trolitu w  ogniwie stać się może powodem poważnych uszko­
dzeń akumulatora. Niszczący wpływ, jaki w yw iera na ogni­
wo brak elektrolitu, objawia się w  ten sposób, że

—  po p i e r w s z e  wskutek wyparowania wody z 
elektrolitu gęstość jego zaczyna wzrastać do wielkości szko­
dliwych;

—  po d r u g i e  zaś —  poziom elektrolitu obniża się 
tak dalece, że górne krawędzie p łyt zaczynają z niego w y ­
stawać, przez co narażone zostają na zgubne działanie po­
wietrza.

Rys. 1.
W idok rozsadzonego 

pudła ogniowego.

„W .  E ."
por. zeszyty 1, 2 i 3/1934 r. oraz 11 i 12/1934 r.

Skutek szkodliwego zagęszczania się elektrolitu moż­
na zaobserwować w  postaci n a b r z m i e w a n i a  zanurzo­
nych w  elektrolicie części płyt. Te natomiast części płyt, 
które nie są zwilżane elektrolitem, a przytem stykają się 
z powietrzem, —  będą się utleniać i mogą tak dalece się 
zagrzać, że spowodują zapalenie się znajdujących wewnątrz 
ogniwa gazów (tlenu i wodoru), powodując ich wybuch 
i kompletne zniszczenie ogniwa wzgl. jego rozsadzenie.

Wybuch taki wywołuje najczęściej oderwanie się 
górnej części pudła ogniwowego, powodując odstawanie po­
k ryw y od ścianek pudła. W idok  rozsadzonego tą drogą 
pudła pokazany jest na rys. 1.

Po rozebraniu ogniwa łatwo 
można stwierdzić, czy przyczyną 
jego zniszczenia był brak elektro­
litu, gdyż wówczas p łyty  wyraźnie 
wykazują d w a  odmienne zabar­
wienia, wyraźnie odgraniczone lin- 
ją poziomu elektrolitu; pozatem to­
rebki p łyt są n a b r z m i a ł e .  J e ­
dyny sposób doprowadzenia płyt 
tego rodzaju do pierwotnego ich sta­
nu polega na poddaniu ich c i ś n i e ­
n i u  w  prasie hydraulicznej, —  
lecz tylko w  macierzystej fabryce akumulatorów żelazo- 
niklowych. Najczęściej jednakże się zdarza, że p łyty  są do 
tego stopnia zniszczone, iż należy je wymienić na nowe.

Przeciekanie pudła ogniwowego. Zw ykłe wyciekanie 
elektrolitu jest wynikiem niewłaściwego utrzymywania po­
wierzchni metalowej stalowego pudła i pochodzi od prze­
żarcia elektrolitycznego. Jeże li same p łyty  nie zostały przy­
tem zniszczone wskutek braku elektrolitu, to uszkodzone 
pudło ogniwowe zastąpić można nowem, umieszczając w 
niem stare komplety płyt, wyjęte z uszkodzonego ogniwa.

Zupełny brak pojemności albo napięcia. Spadek po­
jemności. Przyczyny tego zjawiska mogą być rozmaite. Zu ­
pełny brak pojemności wzgl. napięcia wystąpić może w  og­
niwach, do których dostał się kwas, lub też do których 
dolano wody zanieczyszczonej kwasem (np. woda akumu­
latorowa do akumulatorów ołowianych).

Zdarzyć się to również może w  ogniwach czynnych 
od kilkunastu lat —  skutkiem zestarzenia się masy czyn­
nej w  torebkach płyt.

Z u p e ł n y  brak napięcia i pojemności wystąpić mo­
że także naskutek przypadkowego wprowadzenia do ogni­
w a kaw ałka metalu lub też wskutek zniszczenia pałeczek 
izolujących, co powoduje z w a r c i e  sąsiadujących ze so­
bą płyt o przeciwnej biegunowości. 0  ile p łyty nie zostały 
przytem zniszczone, wystarczy usunąć przyczynę zwarcia 
poczem należy wbudować p łyty spowrotem do pudła ogni­
wa. Należy jednakże zaznaczyć, że dla usunięcia zwarcia 
w  ogniwie to ostatnie winno być całkow icie rozebrane, co, 
jak wspomnieliśmy, może być uskutecznione jedynie w  od­
powiednio urządzonym warsztacie reparacyjnym.

W  zależności od zauważonych braków wymienić na­
leży wszystkie p ły ty  lub ich część na nowe.

Przysłane do warsztatu w  celu naprawy ogniwa, któ ­
re w  czasie pracy - z niewiadomej przyczyny —  w yka ­
zały spadek normalnej pojemności, należy poddać przede- 
wszystkiem badaniu gęstości zawartego w  nich elektrolitu, 
a następnie t. zw. próbie pojemności.

Celem wykonania próby pojemności ogniwa otrzyma­
nego do naprawy, należy najpierw w y ł a d o w a ć  ogniwo 
(lub też całą baterję), obciążając je przez 3 godziny naj­
większym dopuszczalnym prądem —  bez względu na w ie l­
kość istniejącego na jego zaciskach napięcia. Następnie ł a- 
d u j e m y  akumulator prądem n o r m a l n y m  w  czasie



STR. 154 W a d o m o s c i  e l e k t r o t e c h n i c z n e Nr.  6

dwukrotnie większym od normalnie przepisanego dla da- 
nejgo typu ogniwa.

Mając już akumulator w stanie naładowanym, przy­
stąpić możemy do właściwej próby pojemności, wyładowu­
jąc go n o r m a l n y m  prądem wyładowania i notując przy- 
tem —  co 15 minut —  wartości napięcia na sworzniach 
biegunowych poszczególnych ogniw baterji. Normalne w y ­
ładowanie w  zakresie normalnej pojemności akumulatora 
winno być prowadzone do chwili, gdy napięcie na poszcze­
gólnych ogniwach spadnie do wysokości 1 wolta.

A by móc ustalić dalszy przebieg krzywej napięcia po­
za normalną granicę wyładowania, należy przedłużyć w y ­
ładowanie do chwili, gdy napięcie spadnie do ok. 0,6 wolta 
na ogniwo...

Jeże li którekolwiek z ogniw nie wykazuje odrazu na­
pięcia przy przystępowaniu do próby pojemności, to przy­
puszczalnie jest ono „zwarte"; należy je wtedy usunąć i od­
dać do naprawy celem rozebrania oraz blizsizego zbadania,

W  rezultacie powyższych prób możemy naogół otrzy­
mać jedną z pokazanych na rys. 2, 3 i 4 krzywych (cha­
rakterystyk) wyładowania. Krzywe tego rodzaju wykreślić 
należy .dla każdego ogniwa osobno. Ogniwo, posiadające 
charakterystykę wyładowania przebiegającą wdg. rys. 2 
jest d o b r e  i nie wymaga żadnej reparacji. Ogniwo nato­
miast z charakterystką wyładowania wdg rys. 3 posiada 
u j e m n e  p łyty osłabione, co mogło być np. spowodowane 
przez niedostateczne ładowania lub też wskutek zbyt dłu­
giego odpoczynku ogniwa.

Ogniwo z charakterystyką wdg krzywej rys. 4 po­
siada d o d a t n i e  p łyty osłabione, co mogło być spowo­
dowane bądź starzeniem się płyt, bądź też zanieczyszczę-

oltlj
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Rys. 2.
Przebieg krzywej wyładowania normalnego 

nieuszkodzonego ogniwa.
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Rys. 3.
Przebieg krzywej wyładowania ogniwa, 
którego u j e m n e  p łyty są uszkodzone.
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Rys. 4.
Przebieg krzywej wyładowania ogniwa, 

którego d o d a t n i e  p łyty są uszkodzone.

niem elektrolitu. Dlatego też zarówno ogniwa, po­
siadające krzywe wyładowania o przebiegu wdg rys. 3, jak 
i wdg rys. 4, otrzymać muszą ś w i e ż y  elektrolit, poczem 
należy je poddać t. zw. r e g e n e r a c j i .

R e g e n e r a c j a  o g n iw .
Elektryczna regeneracja ogniwa składa się z szeregu 

czynności i winna być przeprowadzona w  następujący spo­
sób oraz w następującej kolejności;

a. zwarcie ogniwa na przeciąg 2 godzin. W tym celu 
łączymy sworznie biegunowe (+ ) i (— ) jednego ogniwa 
wzgl. całej baterji g r u b e m i przewodnikami, zwierając je 
w ten sposób. Przy wykonywaniu zwarcia całej b a t e r j i  
należy zarówno dla bezpieczeństwa obsługi, jak i dla uni­
knięcia opalania zacisków baterji, dokonać ostatecznego 
zwarcia obwodu w y ł ą c z n i k i e m  drążkowym o odpo­
wiedniej wielkości. Zwieranie ogniw, czy też całej baterji, 
dokonywać należy przewodami o dużym przekroju, gdyż 
prąd w  chwili zwarcia jest b. w ielk i (kilkaset amperów);

b. ładowanie przeciwne. Po zwarciu należy natych­
miast rozpocząć ładowanie akumulatorów, przez 7 godzin 
prądem normalnym, jednakże przy o d w r o t n e j  bieguno­
wości. W  tym celu biegun dodatni (+ ) baterji winien być 
połączony z biegunem ujemnym (— ) źródła prądu (prądni­
cy), biegun zaś ujemny (— ) baterji —  z biegunem dodat­
nim (+ ) prądnicy. Ładowanie to odbywa się przy wy­
dzielaniu w ielkiej ilości gazów (tlenu i wodoru) i dlatego 
też nie należy się zbliżać z ogniem do baterji, by nie spo­
wodować wybuchu wydzielających się gazów.

c. ładowanie formalne. Następnie ładujemy akumula­
tor w ciągu czterokrotnego czasu normalnego ładowania 
prądem n o r m a l n y m ,  przy normalnej biegunowości, a 
w ięc biegun dodatni ( + ) prądnicy łączymy z biegunem do­
datnim ( + ) baterji, ujemny zaś biegun (— ) prądnicy — 
z biegunem ujemnym (— ) baterji,

d. wyładowanie pomiarowe. Wreszcie należy w y ł a d o ­
w a ć  baterję prądem normalnym, notując co 15 minut war­
tość napięcia na zaciskach każdego ogniwa wzgl. na za­
ciskach baterji.

Gdy wyładowane w ten sposób ogniwo wykazuje po 
regeneracji przebieg napięcia wdg krzywej rys. 3, —  do­
wodzi to, iż sposób regeneracji jest niewystarczający i że 
stare ujemne p łyty ogniwa zastąpić należy nowemi.

Jeże li natomiast krzywa wyładowania wykazuje prze­
bieg wdg rys. 4, przyczem pojemność akumulatora przy wy­
ładowaniu do 1 wolta na ogniwo okazała się niedostatecz­
na, należy d o d a t n i e  p łyty zmienić na nowe.

Przy wykonywaniu wszystkich tych czynności pamię­
tać trzeba o dolewaniu do ogniwa wody destylowanej przed 
każdem jego ładowaniem.

N a p r a w a  g łó w n a  o g n iw  w w a r s z t a c i e .
W  celu wykonania wewnętrznej naprawy ogniwa wy­

konać należy kolejno n a s t ę p u j ą c e  czynności:
a. opróżnić pudła ogniw z elektrolitu. Przed przystą­

pieniem do rozebrania pudła ogniwowego akumulatora łu­
gowego należy je o p r ó ż n i ć  z zawartości przez zlanie 
starego elektrolitu do specjalnej kadzi —  żelaznej lub szkla­
nej. Ponieważ jednakże trudno jest odrazu dokładnie opróż­
nić ogniwo z płynu, przeto ustawiamy na specjalnej 
zlewnicy —  ogniwo dnem do góry, jak to pokazane jest na 
rys. 5 , aby przez kilka godzin resztki elektrolitu mogły 
swobodnie ściekać. Po kompletnem wypróżnieniu ogniwa 
z elektrolitu należy zdjąć nakrętki oraz krążki izolujące ze 
sworzni biegunowych.

b. zdjąć pokrywę ogniwa. Pokryw a ogniwa przypa- 
wana jest na obrzeżu do pudła ogniwowego; wobec tego
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zew spawania należy zeszlifować na tarczy szlifierskiej 
irys. 6), która winna być zaopatrzona w specjalny suport 
tak, aby szew pudła mógł być starty zupełnie równomier­
nie. Pracę tę wykonywać należy b. ostrożnie, aby nie uszko­
dzić zarówno pudła (które następnie będzie musiało być

Rys. 6.
Zeszlifowywanie krawędzi 

szwa pokrywy,

f \

Rys. 5.
Wylewanie elektrolitu 

z ogniw.

ponownie użyte), jak i 
sworzni biegunowych 
wzgl. szyjki do nalewania 
wraz z jej pokrywką.

Zeszlifować należy 
z krawędzi tyle tylko me­
talu, aby pokrywa dała 
się łatwo odjąć od ścian 
pudła. Po zeszlifowaniu szwu zaleca się sprawdzić przy po­
mocy cienkiego noża, czy pokrywa została oddzielona od 
ścianek pudła (nie wolno zdejmować pokrywy siłą!) Nożem 
tym rozciąć można nieco głębiej miejsca spojone, poczem 
pokrywa winna dać się wysunąć zupełnie lekko.

c. wyjąć komplety płyt. W  celu wyjęcia płyt z pudła 
należy je zamocować (za guzy) w uchwycie na stole (rys. 7 ), 
poczem —  po założeniu specjalnej 
oprawy na oba sworznie bieguno­
we —  można już wysunąć z pudła 
komplety p łyt wraz z izolacyjnemi 
pręcikami oraz z bocznemi okła­
dzinami krawędziowemi.

d. zbadać komplety płyt. Dla 
sprawdzenia stanu, w  jakim znaj­
dują się płyty, należy położyć ich 
komplet (nie rozdzielając) poziomo 
na stole, oświetlając je lampą ręcz­
ną celem prześwietlenia szczelin 
między poszczególnemi płytami.
Najwygodniej oglądać p łyty  od 
strony dolnych ich krawędzi, lam ­
pę zaś umieścić po stronie sworzni 
biegunowych Tą drogą możemy 
sprawdzić: czy p ły ty  nie są nabrzmiałe i czy stykają się 
ze sobą: czy pałeczki izolujące nie powypadały czasem 
ze swych siedlisk i czy skutkiem tego p łyty  przeciwnych 
biegunów nie oparły się o siebie; czy niema jakiegoś obcego 
przedmiotu powodującego zwarcie i t. p.

Po przejrzeniu kompletu płyt należy w y j ą ć  wszyst­
kie części izolujące (pałeczki oraz boczne ramki ebonito­
we), poczem poddać oględzinom komplety p łyt —  oddzielnie 
komplet dodatni, oddzielnie zaś ujemny.

Przy zwarciu wewnątrz ogniwa p łyty w miejscach
zwarcia są zazwyczaj spojone i po rozdzieleniu ich posia­
dają odpowiednie ślady.

Po usunięciu przyczyny zwarcia i po obejrzeniu uszko­
dzonych wskutek zwarcia płyt należy —  zależnie od w ie l­
kości powstałego wskutek zwarcia uszkodzenia —  bądź po­
zostawić p łyty te w  pracy, bądź też —  o ile są one bar­
dzo zniszczone —  zamienić je na nowe. O ile p łyty  posia­
dają siady powstałe skutkiem braku ęlekrolitu i są na­

Rys. 7. 
W yjm owanie kom ple­
tu p ły t z pudła ognio- 

wowego.

brzmiałe, należy komplety płyt całkowicie rozebrać, w y ­
jąć uszkodzone p łyty i zamienić je na nowe.

e. wypłukać płyty oraz pudło ogniwowe. Jeże li za­
chodzi potrzeba rozebrania kompletów p łyt w  celu ich w y ­
miany, to należy przepłukać p łyty bieżącą wodą, poczem 
usunąć z ich powierzchni wszelkie nieczystości.

Pudło ogniwowe należy również dokładnie wypłukać, 
sprawdzając przytem, czy ebonitowy izolator na dnie pu­
dła jest w dobrym stanie.

f. rozłożyć komplety płyt. Celem rozłożenia p łyt nale­
ży zdjąć ramki ebonitowe, podnosząc kolejno płyty, poczem 
rozdzielić od siebie oba ich komplety.

W  celu rozkręcenia nakrętek na końcu trzona każ­
dego kompletu należy p łyty ułożyć na specjalnej podkładce 
(rys. 8), a następnie —  przy pomocy dwuch kluczy —  zlu­
zować je, pokręcając przeciw sobie. Po odkręceniu nakrę­
tek zdejmujemy z trzona kolejno p łyty i wkładki.

g. zamienić uszkodzone płyty. W  czasie rozkładania 
kompletów p łyt zwracać należy baczną uwagę, aby nie po­
mieszać dodatnich płyt z ujemnemi. Dlatego też trzeba pa­
miętać, iż komplet płyt d o d a t n i c h  posiada zawsze o jed­
ną płytę więcej, niż komplet p łyt ujemnych. Następnie na­
leży b. uważnie przejrzeć poszczególne płyty, przyczem p ły ­
ty nienadające się do dalszej pracy należy odrzucić, zastę­
pując je nowemi.

P ły ty  nabrzmiałe należy również odrzucić, dając na ich 
miejsce nowe p łyty  albowiem wszelkie nasze zabiegi w  ce­
lu przywrócenia im pierwotnego kształtu, do niczego nie 
doprowadzą. Jedyn ie  fabryka macierzysta i jej specjaliści 
są w  stanie określić, które z tych p łyt dałoby się jeszcze 
doprowadzić do stanu używalności. Należy zresztą pamię­
tać, że nabrzmiałe p łyty straciły część swej masy czynnej 
i wskutek tego nigdy już nie mogą być doprowadzone do 
dobrego stanu, —  nawet gdyby zajęła się niemi fabryka 
akumulatorów. Dlatego też o w iele pewniejszym zabiegiem 
będzie poprostu pozbycie się tych płyt.

h. złożyć komplety płyt. Po wymienieniu uszkodzo­
nych płyt na nowe trzeba pamiętać, aby s t a r e  p łyty  uk ła­
dać n a p r z e m i a n  z płytam i n o w e m i ;  zapewni to le ­
pszą pracę akumulatora. Przy składaniu kompletu p łyt w y ­
konać należy te same czynności, co i przy jego rozkłada­
niu, lecz w  odwrotnym kierunku.

Komplet p łyt dodatnich złożonych z kompletem płyt 
ujemnych (rys. 9) stanowi k o m p l e t  p łyt akumulatora.

i. osadzić ramki ebo­
nitowe. Z chwilą złożenia 
kompletu płyt zakładamy 
ebonitowe ramki izolują­
ce tak, aby występy ich 
wchodziły pomiędzy p ły ­
ty. Ramek ebonitowych 
nie wolno przy nakłada­
niu bezpośrednio uderzać 
młotkiem, aby nie spowo­
dować ich uszkodzenia; 
dlatego też wszelkie nie­
zbędne uderzenia w yko ­
nywać należy poprzez ka­
wałek drzewa, łagodząc 
je w  ten sposób.

j. wstawić pałeczki 
izolujące. Pałeczki eboni­
towe wsuwa się pomiędzy 
p łyty  w  miejsca wgłębień, 
wyciśniętych na płytach—  
w  liczbie czterech po­
łączeń na jedno przej-

Rys. 8 .
Rozkręcanie kompletu płyt.

Rys. 9.
Składanie  kom pletu  p ły t d o d a t­
nich (+ )  z kom pletem  p ły t 

ujem nych (— ).
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śoie. Średnica pałeczek winna być taka, aby można je było 
wsuwać bez zbytniej swobody ruchu, przyczem grubość ich 
winna być dostateczna, aby zabezpieczyć płyty przed ewent. 
„zwarciem ". O ileby pałeczka, wprowadzona między p łyty 
do połowy swej długości, nie chciała wejść dalej, należy 
p łyty ostrożnie rozchylić długim, tępym płaskim nożem, 
specjalnie do tego celu wykonanym.

k. wstawić komplet płyt do pudła ogniwowego. Na 
dno pudła ogniwowego wstawiamy ebonitowy izolator, po- 
czem wsuwamy do pudła komplet płyt w  ten sposób, aby 
sworzeń bieguna dodatniego ( + ) znajdował się po stronie 
podłużnego spojenia pudła.

W  celu sprawdzenia, czy ogniwo zostało dobrze zło­
żone i czy p łyty nie są zwarte, w lewamy do pudła nieco 
elektrolitu, mierząc następnie zapomocą woltomierza na­
pięcie na sworzniach biegunowych. Jeże li woltom ilrz w y ­
każe napięcie, wówczas wszystko jest w  porządku.

Sprawdzenia co do właściwego złożenia ogniwa do­
konać można również na sucho przy pomocy żarówki kon­
trolnej, zasilanej prądem z sieci, przyczem, jako wyłączni­
ka, użyć można sworzni biegunowych ogniwa. O ile się 
lampa zapali, oznacza to, że izolacja jest zła, wobec czego 

należy odszukać przyczynę jej u- 
szkodzenia i usunąć ją. O ile nato­
miast żarówka się nie zaświeci, - 
dowodzi to, że wszystko jest w po- 
rządu i że można przystąpić do dal­
szego montowania ogniwa.

1. nałożyć pokrywę ogniwa.
Przed nałożeniem pokrywy zało­
żyć na sworznie biegunowe k r ą ż ­
k i  izolujące, a następnie pokrywę 
(rys. 10), zważając przytem na znak 
biegunowości pokrywy oraz na 
sworzeń bieguna dodatniego, który 
znajduje się po stronie spojenia pu­
dła.

m. przypawać pokrywę z pu­
dłem. Przed przystąpieniem do spa­
wania pokrywy z pudłem należy 
opasać górny brzeg pudła ściska­
jącą ramką metalową (rys. 11) w 
ten sposób, aby ponad nią wysta­
wało tyle tylko górnej krawędzi 
pudła, ile potrzeba do przeprowa­
dzenia spawania. Następnie nakła­
damy na pokrywę grubą p ł y t ę  
żelazną, dokładnie przylegającą do 
wewnętrznych brzegów krawędzi 
pokrywy (rys. 12). W  płycie tej w y ­
konane są trzy otwory —  do prze­
puszczenia obu sworzni bieguno­
wych oraz szyjki do nalewania 
elektrolitu. Ramka i płyta służą do 
zabezpieczenia się przed zbytniem 
nagrzewaniem pudła i pokrywy, a 
tern samem chronią od zniszczenia 
podkładki izolujące, znajdujące się 
pod pokrywą —■ w  pobliżu ścian 
pudła.

Samo spawanie odbywa się 
bez dodawania innego spoiwa —  
przy pomocy płomienia palnika 
acetyleno-tlenowego o średnicy w e­
wnętrznej 0,75 mm dla normalnej 
grubości blachy pudła.

Rys. 10. 
Nakładanie pokrywy 
pudła (na sworzniach 
widoczne są krążki 

izolujące).

Rys. 11. 
Zakładanie opaski, ści­
skającej krawędź pu­

dła.

Najpraktyczniej rozpocząć spawanie od przypawama 
pudła z pokrywą w  4-ch punktach narożnych; mając na­
stępnie zapewnione trwałe trzymanie się pokrywy na pu­
dle należy wykonywać spawanie równomiernie wzdłuż ca­
łego obrzeża (rys. 13), zważając przytem, 
aby głębokość szwu była wszędzie jedna­
kowa.

n. założyć uszczelnienia, izolatorki 
oraz nakrętki biegunowe. Uszczelniające 
krążki gumowe nakładamy na sworznie 
biegunowe, wsuwając je tak daleko, aż 
dotkną wewnętrznej podkładki izolującej; 
następnie nasuwa się izolujące krążki 
ebonitowe (rys. 14), uważając przytem, 
aby na biegunie dodatnim (+ ) znajdował 
się krążek czerwony, na biegunie zaś 
ujemnym (— ) —  krążek czarny. D ław ik i 
uszczelniające, składające się ze wspom­
nianych wyżej krążka gumowego wraz z 
izolatorkami wewnętrznym i zewnętrznym dociskamy zapo­
mocą nakrętek (rys. 15) tak mocno, aby sworznie bieguno­
we w  otworach przejściowych pokrywy pudła były dokład­
nie uszczelnione.

Rys. 13. 
P r z y  p a wa n i e  
p o k r y w y  do 

pudła

Rys. 14.
Nakładanie górnych krąż­

ków izolujących.

Rys. 15. 
Dokręcanie nakrętek na swo­

rzniach biegunowych.

o. przeprowadzić próbę elektryczną. Po dokonaniu 
naprawy poszczególnych ogniw akumulatorowych należy je 
traktować, jako zupełnie nowe —  dostarczone w  stanie 
nienapełnionym, bez elektrolitu, przeprowadzając próbę 
elektryczną *).

Na zakończenie próby elektrycznej wyładowujemy og­
niwo normalnym prądem wyładowania celem sprawdzenia 
przebiegu charakterystycznej krzywej napięcia i pojem­
ności.

Skoro tylko upewnimy się, że wyniki naprawy są do­
bre, —  ogniwo wzgl. całą baterję akumulatorów przezna­
czyć możemy do normalnej pracy.

Rys. 12. 
Nakładanie płyty o- 
chronnej na pokrywę 

pudła.

*) por. art. p. t.: „Obsługa akumulatorów ługowych" 
w  zeszytach 11 i 12/1934 r. ,,W. E. .

Z E S Z Y T
_  „ 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 ies iąc  ukaże się w połowie
L I P I E C  lipca r. b.
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A k umulatory.
„PETEA" Polskie Tow. Akumulatoro­

we S. A. Fabryka i biura: Bia­
ła k/Bielska, tel. Bielsko 20-43. 
Zarząd: Warszawa, Kopernika
13, tel. 539-09.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe 
syst. „TUDOR", Sp. Akc. W ar­
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. Dzlałyń- 
skich 3, tel. 11-67. Fabryka aku­
mulatorów ołowianych i ż.elazo- 
nlklowych w Piastowie st. kol. 
Pruszków.

A p a ra fy  dla prqdów  s il­
nych w yso kiego  i n is­
kiego napięcia.

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

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

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

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

A p a ra ty  elektr. do od­
bijania kam ienia ko­
tłowego.

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

A rm a tu ry  i p rzyb o ry  do 
ośw ietlenia e le ktry cz­
nego.

Bracia Borkow scy, Zakł. Elektrotechn.
S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Je ro ­
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.

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

A u to m aty  rozruchow e.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech­

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

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

B iu ra  i za k ła d y elektr.
Michał Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro 

Elektrotechniczne, Warszawa, Mar­
szałkowska 119, tel. 274-84 i 609-98.

C h ro m o n ik ie lin a , nikie- 
lina, konsłantan.

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

C ie p la r k i  i suszark i.
Inż. L. Kordowskl I S-ka. Wytwórnia 

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

O ź w ig i e lektryczne.
Roman Groniowskl, Spółka Akcyjna, 

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

Ele ktro lit do akum ulato­
rów że la zo -n ik lo w y ch .

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

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

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

Elektro w iertark i i s z li­
fierki.

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

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

Em aljow ane przew odni­
ki m iedziane.

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

Fo rm y do prasow ania  
m ieszanek fenolowo- 
form alinow ych.

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

O a lw a n o łe ch n ik a .
Stanisław Cohn, Warszawa, Sena­

torska 36. Jeneralne Przedsta­
wicielstwo i Oddział Fabryczny 
Zakładów Langbein - Pfanhauser
S. A.

’rzejniki e lektryczne.

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

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

^ 7 rze jn ik i e lektryczne  
dla przem ysłu.

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

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

zo lacyjn e  m aterjały.
A. Hoerschelmann I S-ka, Sp. z o. o.

Warszawa, Wspólna 44, tel. 958-85.
W. Ochot, Katowice 2, Marcinkow­

skiego 6, tel. 323-65.

K a b lo w e  końców ki, z łą ­
cza  i m asa kablow a.

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

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

K u ch e n k i elektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.) Warszawa, Al. Jerozo­
limska 6, tel. 642-79.
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K w a s  siarkow y do aku­
mulatorów.

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).

Lam py.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 

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

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa. 
Zarząd i fabryka, ul. 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.

L i c z n i k i  e n e r g ji  e le 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. Kafuszyńska 2-a/4/6 
(gmach własny), telefony 10-02-43, 
10-01-43, 10-00-43.

M o s z y n y  e le k t r y c z n e  
(silniki, prqdnice, p rze ­
twornice).

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

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

„Elin", Polski Przemysł Elektr., Sp. 
z o. o., Kraków, Kopernika 6, War­
szawa, Wilcza 50, Lwów, Zlmoro- 
wlcza 15.

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

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

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

A A aszyny do spaw ania  
elektrycznego.

„Elin", Polski Przemysł Elektr., Sp.
z o. o., Kraków, Kopernika 6, War­
szawa, Wilcza 50, Lwów, Zlmoro- 
wlcza 15.

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

AA aterjały instalacyjne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 

S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Je ro ­
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 „Czechow ice" w Czechowicach, 
Śląsk Cieszyński.

AAaterjały prasow ane dla  
celów elektro- i ra d io ­
technicznych.

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech­
niczne, Warszawa, 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.

M ieszanki fenolow o-for- 
malinowe dla celów  
e le k tro te c h n ic zn y c h ,  
galanteryjnych i inn.

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

N a g rz e w n ic e  płycinowe  
i zespoły grzejne.

„Ciepło I Powietrze", fabr. maszyn, 
wł. A. Żukowski Inż., Warszawa, 
Nowoslelecka 20, tel. 9-61-91.

N ap raw a  i p rzew ijan ie  
m aszyn e lektrycznych .

„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23

[S ja p ra w a  p r z y r z ą d ó w  
pom iarowych.

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

„Era" Polskie Zakłady Elektrotechnicz­
ne S. A. Zarząd I Fabryka Włochy 
p/Warszawą, tel. 548-88.

M astaw niki, e lektrom a­
gnesy i t. p

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech­
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11 94-78 I 11.94-33.

N e o n y .
K. i W. Dworakowscy, Warszawa, 

Hoża 35, tel. 974-06.

O g r a n ic z n ik i prqdu.
Inż. Józel 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 dokładne.
Inż. ]. Zubko, B rw in ó w

^ ^ p o r n i k i  s u w a k o w e .
Inż. Edmund Romer, Zakład Pomocy 

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

P ie c e  elektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

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

Inż. L. Kordowski 1 S-ka. Wytwórnia 
precyz. aparatów elektr. Spółka 
z o. o., Warszawa, ul. Długa 46, 
tel. 12-18-91.

Inż. J. Zubko, Brwinów.

P  iece elektryczne dla 
przem ysłu metalowego.

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.

irometry.
Inż. J. Zubko, Brwinów.

P  iorunochrony i instala­
cje  anten zbiorow ych.

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

P i
In i.

P  rostowniki
„Elin", Polski Przemysł Elektr., Sp.

z o. o., Kraków, Kopernika 6, War­
szawa, Wilcza 50, Lwów, Zlmoro- 
wicza 15.

P rze tq czn ik i z  gwiazdy 
w trójkqt.

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

P  rzew ody.
Centroprzewód, Warszawa, Mar­

szałkowska 87, tel 9-42-87, 
9-42-86, 9-42-85.

P rzy rzq d y  pom iarow e  
elektryczne.

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

Chauvin Arnoux, Fabryka Aparatów 
Pomiarowych Elektrycznych w  Pol­
sce, Warszawa, ul. Czerska 12, tel.
9-72-65 I 9-71-29.
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"Dacho" ,n*- A. Chômiez, Warszawa, 
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

„Era Polskie Zakłady Elektrotechnicz­
ne s. A. Zarząd i Fabryka Włochy 
p/Warszawą, tel. 548-88.

Hartmann & Braun, Przedstawiciel­
stwo: Biuro Elektrotechniczne Mi­
chał Zucker, Jan Straszewicz, War­
szawa, Marszałkowska 119, telef. 
274-84 i 609-98.

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

R eflekto ry  (d a szk i) em al­
iowane.

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

R u ry  izo lacyjn e  oboło- 
wione syst. Bergm ana.

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

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

R u ry  sta lo w o -p an ce rn e .
„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.

(Fabr.) Lwów, telef. 580, 4213, 8021.

R u ry  stalow o - pancerne  
i syst. Peschla.

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

S iln ik i e lektryczne.
(patrz dział „Maszyny elektryczne").

S t a c je  cechow nicze  dla 
le g a l i z a c j i  l ic z n ik ó w  
je d n o - i  trójfazow ych.

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

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

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

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

S z c z o t k i  w ęglowe.
„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23.
A. Hoerschelmann i S-ka, Sp z o. o

Warszawa, Wspólna 44, tel. 958-85

S z k ł o  do oświetlenia  
i potrzeb technicznych.

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

Term ostaty i term oregu­
latory.

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

T r ansform atory.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech­

niczne, Warszawa, 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, Warszawa, ul. 
Złota 24, tel. 584-80.

K. i W. Pustoła, Warszawa, 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. Szpotańskl 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.

U ,'rzg d ze n ia  do o c z y sz ­
czan ia  wody za s ila jg -  
ce j kotły.

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

Wentylatory.
„Ciepło  i Powietrze", fabr. maszyn, 

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

Feilchenfeld Adam, Inż. Warszawa, 
Zielna 11, tel. 527-01.

„Kabó" Inż. Józef Feiner, Kraków, 
Zyblikiewicza 19.

\ A ^ y łq c z n ik i  a u t o m a ­
t y c z n e .

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

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Kleiman i S-wle, Warszawa, Okopo­
wa 19, (gmachy własne), te!. 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31

■

h a r ó w k i .

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

„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Ża­
rówek S. A., Warszawa, 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. Dominikswall 8; Gdy­
nia, Włodzimierz Morozewicz, ul. 
Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; Katowice, Jabłoński i Skarbon- 
kiewicz, ul. Marjacka 18-a; Kraków, 
Mieczysław 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.■

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

S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Je ro ­
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 Serejskl, Fabryka Lamp, War­
szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89

RADJOTECHNIKA

La m p y  radjow e.
„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Ża­

rówek S. A., Warszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, tel. 8.78-56. Przedsta­
w icielstwa: Bydgoszcz: St. Ustyno­
wicz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 
Schimmel, ul. Dominikswall 8; Gdy­
nia: Włodzimierz Morozewicz, ul.
Świętojańska 37 m. 1 , skrz. poczt. 
175; Katowice: Jabłoński i Skarbon- 
kiewicz, 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 io rn ik i.
„Dacho" Inż. A. Chômiez, Warszawa, 

S-to Krzyska 28, tel. 616-15

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

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

zm a cn ia cze  w ielkie j 
m ocy.

„Dacho" Inż. A. Chômiez, Warszawa, 
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.
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Przy poszukiwaniu przyczyny powyższego zjawiska, 
stwiedzono, że na linji rozsyłowej wysokiego napięcia, za 
silającej transformator Tr, z e r w a ł  się jeden z trzech 
przewodów -— w miejscu a (rys. 2) i opadł następnie, zawi­
sając na przewodzie odprowadzającym b do odgromnika 
rożkowego o. Szczęśliwym zbiegiem okoliczności izolator 
przy odgromniku wytrzym ał naciąg przewodu i nie uległ 
uszkodzeniu.

W skutek powyższego nastąpiła przerwa zarówno w 
jednej fazie linji głównej I, jak i w  odgałęzieniu II do trans­
formatora. Dzięki znacznej wysokości słupa s najniższy punkt 
p zwisającego przewodu znalazł się szczęśliwie na takiej

Z praktyki i Ruchu.
C i e k a w y  p r z y p a d e k  b r z ę c z e n i a  
t r a n s f o r m a t o r a .

pewnem przedsiębiorstwie zauważono, źe niedaw­
no zainstalowany transformator olejowy o mocy 5 k,VA i o 
przekładni 3 000/240 V  zaczął nagle głośno brzęczeć. Gdy 
sprawdzenie napięcia na zaciskach oraz stanu izolacji nie 
wykazało nic anormalnego, transformator r o z e b r a n o ,  
aby skontrolować jego wnętrze. Po wyjęciu rdzenia trans­
formatora wraz z uzwojeniem okazało się, że na dnie skrzy­

ni leżał talerzyk ze śrubą oraz 
sprężyną od zaworu. Na jednej z 
kolumn transformatora zauważono 
przytem brak kilku przekładek izo­
lacyjnych, które znaleziono następ­
nie również na dnie skrzyni.

Przy bliższem badaniu prze­
konano się, że śrubka, przytrzymu­
jąca talerzyk pod grzybkiem zakry­
wającym otwór w  pokrywie skrzy­
ni, była dość luźno osadzona w 
grzybku, dzięki czemu normalne 
nawet, lekkie, drżenie transforma­
tora w czasie pracy wystarczało, 
prawdopodobnie, aby śrubka z bie­
giem czasu obluzowała się do tego 
stopnia, że się wreszcie odkręciła i 
o p a d ł a  wraz z talerzykiem na 
dół. Z powodu jednakże niewielkiej 
stosunkowo odległości pomiędzy 
cewkami transformatora a ścianką 
skrzyni, śrubka wraz ze sprężyną 
i talerzykiem utkwiła w miejscu a, 
jak to pokazane jest na rys. 1, po­
wodując w  następstwie silne b r z ę ­
c z e n i e .

Przy wyjmowaniu transforma­
tora ze skrzyni zaczepiono o śrub­
kę, wskutek czego wysunęły się 
wspomniane wyżej paski izolacyjne 
i opadły na dno skrzyni. Mogłoby 

się też—̂ przy wyjmowaniu transformatora ze skrzyni— łatwo 
zdarzyć uszkodzenie i z o l a c j i  zwojnic. Aby zapobiec w 
przyszłości podobnym wypadkom, przewiercono otwór w 
grzybku, śrubkę zaś zmieniono na dłuższą, zamocowując ją 
dodatkowo nakrętką od strony zewnętrznej.

Z e r w a n i e  s ię  p r z e w o d u  l in ji  n a p o w ie t r z n e j .
W  sieci rozdzielczej o napięciu 220 V, zasilanej z linji 

napowietrznej wysokiego napięcia przez transformator Tr 
o przekładni 3 000/220 V  część żarówek zaczęła nagle świe­
cić przyćmionym czerwonym blaskiem, podczas gdy pozo­
stałe żarówki św ieciły normalnie. Wskazywało to wyraźnie 
na p r z e r w ę  w  dopływie prądu do jednej z faz transfor­
matora, gdyż wówczas żarówki włączone między fazę ma­
jącą przerwę oraz jedną ze „zdrowych" faz, otrzymywałyby 
ok. połowy normalnego napięcia, żarówki natomiast w łą ­
czone między „zdrowe" fazy otrzymywałyby napięcie nor­
malne. Siln ik i asynchroniczne, zaopatrzone w zwykłe bez­
pieczniki topikowe pracowały dalej, lecz przy znacznie 
większym, niż zazwyczaj, poborze prądu (wskutek t. zw. 
biegu jednofazowego). Zauważono to w porę i zatrzymano 
silniki, aby uchronić je od uszkodzenia. Jeden spośród sil­
ników próbowano następnie ponownie uruchomić, lecz nie 
ruszył on z miejsca.

Rys. 2.
W idok słupa oraz układu przewodów —  przed i po zerwaniu 

się przewodu w  miejscu a.

wysokości ponad ziemią, że przypadkowe jego dotknięcie 
było n i e m o ż l i w e  (układ przewodów po zerwaniu się — 
pokazany jest linjami kropkowanemi na rys. 2). Przyczyną 
zerwania się przewodu było zastosowanie przy budowie linji 
u ż y w a n e g o  już poprzednio przewodu miedzianego, któ­
ry w miejscu a był prawdopodobnie nadwyrężony.

B . G.

NOWINY
ELEKTROTECHNICZNE.

NOWY SPOSÓB UZIEMIANIA I ZWIERANIA PRZE­
WODÓW NAPOWIETRZNYCH WYSOKIEGO NAPIĘCIA.
Ja k  wiadomo, przepisy bezpieczeństwa wymagają, aby pod­
czas napraw i t. p. prac na linjach napowietrznych wyso­
kiego napięcia przewody robocze były uprzednio uziemia­
ne oraz zwierane. Dawniej uskuteczniano to w ten sposób, 
że przez przewody elektryczne przerzucano poprostu prze­
wód obciążony metalowym ciężarkiem, który to przewód 
następnie uziemiano. Sposób ten posiada jednakże szereg 
wad, zwłaszcza o ile chodzi o przewody zawieszone w y­
soko; przy ręcznym bowiem rzucie monter —  chociażby
najsilniejszy ___ z trudem przekroczy wysokość 10 metrów,
zwłaszcza, jeżeli weźmiemy pod uwagę, że prócz ciężarka 
musi on przerzucić ok. 20 m przewodu.

Dlatego też powzięto ostatnio myśl użycia do przerzu­
cania przewodu uziemiającego t. zw. wyrzutnika R eibel’a, 
stosowanego powszechnie dla ratownictwa na morzu. W y- 
rzutnik ten, przy którym wyrzut następuje naskutek wy-

Rys. 1.
M iejsce a, w  którem 
utkw iła śruba ze sprę­
żyną i talerzykiem, po­
wodując w  następ­
stwie brzęczenie

transformatora.



u 11 specjalnego naboju, umożliwia przerzucanie przezna­
czonego do uziemienia przewodu przez n a j w y ż e j  nawet 
zawieszone przewody elektryczne, nie narażając ich przy- 
,e™ na żadne uszkodzenia pod względem mechanicznym. 
Jeden  koniec wyrzucanego przewodu przywiązujemy do 
specjalnej s t r z a ł y ,  drugi zaś koniec łączymy z wbitym 
w ziemię metalowym palem. W  ten sposób u z i e m i e n i e  
przewodów wysokiego napięcia dokonane zostaje bez na­
rażania montera na jakiekolw iek niebezpieczeństwo, pod 
warunkiem, oczywiście, że będzie on przestrzegał nastę­
pujących wskazówek: po założeniu strzały monter winien 
przygotować się do rzutu, ustawiając się względem prze­
wodów napowietrznych wysokiego napięcia w ten sposób, 
aby wbity w  ziemię pal metalowy znajdował się po jednej 
stronie, monter zaś po przeciwległej stronie —  w  odległości 
od 5 do 20 metrów od trasy linji. Odległość pomiędzy pa­
lem uziemiającym a przygotowanym do strzału monterem 
winna wynosić conajmniej 25 —  30 metrów. W yrzucany do 
góry przewód uziemiający należy przed strzałem staran­
nie ułożyć na ziemi, rozwijając go z pewnym luzem, bez 
pętli i skrętów, przyozem długość tego przewodu winna być 
w przybliżeniu równa potrójnej odległości pomiędzy ziemią 
a przewodami wysokiego napięcia.

Ja k  wykazało doświadczenie, zarówno wykonane tą 
drogą uziemienie przewodów linij napowietrznych, jak i ich 
zwarcie między sobą (a także styk pomiędzy przewodem 
uziemiającym a przewodem roboczym), są całkow icie za­
dawalające. Przerzucany bowiem przewód uziemiający za­
trzymuje się na przewodach linji, gdy strzała spadnie na 
dół, dobry zaś styk przewodu uziemiającego z przewodami 
linji zapewniony jest w  dostatecznym stopniu przez ciężar 
własny zwisającej strzały.

(Przegląd Bezpieczeństwa Pracy. Zeszyt 2/1936 r.)

JAK WYGLĄDA ODBIORCZA INSTALACJA TELE­
WIZYJNA? Parę tygodni temu jedna ze znanych wytwórni 
radjowych w  Niemczech zorganizowała próbę nadawania 
obrazów oraz scen filmowych na odległość ok. 30 km. W  
tym celu ustawiony został na stacji nadawczej w  Nauen 
nadajnik krótkofalowy wraz z nadawczą aparaturą te lew i­
zyjną, —  w  odległości zaś ok. 30 km —  w miejscowości 
Geltow zainstalowano najnowszej konstrukcji o d b i o r n i k  
telewizyjny, przy pomocy którego odbierano nadawane w 
Nauen obrazy. Na rys. 1 w idzimy telewizyjną stację od­
biorczą w  Geltow  wraz z obsługującym ją inżynierem. Na 
przedniej części uchylonej do góry skrzyni widoczny jest 
e k r a n  odbiorczy, na którym z całą wyrazistością ukazy­
wały się raz po raz nadawane w  Nauen obrazy.

Rys. 1.
W idok  telewizyjnej stacji odbiorczej w  Geltow.

Ostatnio doświadczenia z zakresu telewizji podjęte zo­
stały także w  Polsce, przyczem prace w  tym kierunku pro­
wadzone są od szeregu miesięcy w  Państwowym  Instytucie 
Telekom unikacyjnym  w  Warszawie.

J A K  PRZEPROWADZONO AKCJĘ PRZECIWZA­
K Ł Ó C E N IO W Ą  NA TERENIE MIASTA BADEN-BADEN.
Trzy lata temu postanowiono przeprowadzić na terenie 
z n a n e g o  uzdrowiska Baden - Baden w  Niemczech w ielką 
akcję mającą na celu całkowite usunięcie na terenie tego 
Biiasta zakłóceń w odbiorze radjowym. Akcję  rozpoczęto

od rozesłania do mieszkańców miasta kwestjonarjuszy, któ ­
rych celem było stwierdzenie liczby, rodzaju oraz miejsca 
zainstalowania ź r ó d e ł  zakłóceń. Należy podkreślić, że za­
równo przy wypełnianiu kwestjonarjuszy, jak i przy ich 
odbieraniu, pomocni byli listonosze, których w  tym celu 
poddano specjalnemu przeszkoleniu. Tą drogą stwierdzono 
następującą ilość źródeł zakłóceń: 1 316 odkurzaczy elek­
trycznych, 784 silniczków do napędu maszyn do szycia, 443 
małych silniczków i wentylatorów, 217 przyrządów elektro­
medycznych, 1 670 silników w  przemyśle i warsztatach, 913 
grzałek i poduszek elektrycznych, 18 aparatów Röntgena, 
63 elektrycznych wind oraz szereg inn. Liczby te podaje­
my, dlatego, że procentowy ich s t o s u n e k  jest charakte­
rystyczny dla zachodnio - europejskiego miasta o ludności 
wynoszącej 30 000 mieszkańców, dając pojęcie o stopniu 
jego zelektryfikowania.

Na podstawie odpowiednio wypełnionych kwestjona­
rjuszy sporządzono Kartotekę oraz nakreślono plan akcji, 
poczem rozpoczęto na w ielką skalę kampanję propagan­
dową zapomocą radja, prasy, plakatów, filmów i t. d. 
Jednocześnie poszczególne firmy instalacyjne rozpoczęły 
na własną rękę wytężoną akwizycję wśród swych klien­
tów na rzecz akcji przeciwzakłóceniowej, udzielając w y ­
sokich rabatów i t. p. Skutki tej, przeprowadzonej nie­
zwykle sprężyście, propagandy nie dały długo na siebie 
czekać i Ju ż  po krótkim czasie firmy i warsztaty instala­
cyjne były do tego stopnia zawalone pracą, że niejedno­
krotnie musiano podawać b. długie terminy wykonania 
zleceń.

Podczas wbudowywania kondensatorów przeciwza­
kłóceniowych i t. p. do silników oraz przyrządów elek­
trycznych stwierdzano niejednokrotnie konieczność prze­
prowadzenia gruntownej naprawy tych ostatnich, co, oczy­
wiście w  znacznym stopniu powiększyło obroty firm insta­
lacyjnych. Z punktu widzenia czysto t e c h n i c z n e g o  
akcja zakrojona na tak w ielką skalę napotykała —  rzecz 
jasna —  niejednokrotnie na poważne trudności, gdyż w ię ­
kszości instalatorów brak było naogół d o ś w i a d c z e n i a  
przy zakładaniu urządzeń przeciwzakłóceniowych. To też 
utworzono specjalną poradnię, w  której specjaliści - inży­
nierowie udzielali zainteresowanym bezpłatnych porad. 
Dużą rolę odegrała pozatem wymiana nabytego świeżo do­
świadczenia pomiędzy poszczególnymi instalatorami.

Zasługuje na uwagę fakt, iż —  ze względu na kosz­
ty  —  zrezygnowano z instalowania dławików, zadawala­
jąc się przełączaniem uzwojeń maszyn na układy podzie­
lone symetrycznie oraz wbudowaniem odpowiednich kon­
densatorów. Największe trudności przy przeprowadzaniu 
akcji przeciwzakłóceniowej nastręczały aparaty diater- 
miczne oraz sieć tramwajowa.

Po zainstalowaniu układu przeciwzakłóceniowego na­
stępował urzędowy o d b i ó r  każdej z instalacji wzgl. 
każdego z przyrządów przez urzędnika dyrekcji poczt, k tó ­
ry  sprawdzał skuteczność działania układu przeciwzakłó­
ceniowego zapomocą specjalnych przyrządów.

W rezultacie 94% wszystkich źródeł zakłóceń na te ­
renie miasta zostało unieszkodliwione. Je s t to ciekawy 
i jedyny może narazie przykład przeprowadzenia akcji 
przeciwzakłóceniowej na tak w ielką skalę. Poza usunię­
ciem zakłóceń akcja ta dała poważny zarobek licznym 
firmom elektrotechnicznym, powiększając jednocześnie 
obroty artykułam i elektrotechnicznemi.

(V. E. I. Zeitschrift. Zeszyt 15/1935 r.).

OŚWIETLENIE AUTOSTRAD WE FRANCJI ORAZ 
PIERWSZE PRÓBY OŚWIETLENIA DRÓG W POLSCE.
Mimo ogólnego kryzysu automobilizm znajduje się obec­
nie we Francji w  pełni rozwoju. Liczba pojazdów samo­
chodowych, która w  r. 1922 wynosiła jeden miljon, a w 
r. 1928 dwa miljony, osiągnęła obecnie liczbę dwa i pół 
miljona. Z tego też względu oświetlenie dróg publicznych, 
do niedawna jeszcze traktowane po macoszemu, stało się 
sprawą palącą, tembardziej, że ruch wieczorny wzrasta w 
tempie • niezwykle przyśpieszonem. W  dodatku statystyka 
francuska wykazuje stały wzrost nieszczęśliwych wypadków 
na drogach, bliższe zaś badania wypadków —  zarówno we 
Francji, jak i w  innych krajach dowodzą, że ok. 35(% w y ­
padków złożyć należy na karb złego oświetlenia. W  tych 
warunkach samochód staje się w  porze wieczornej oraz 
w  nocy środkiem komunikacyjnym niezbyt pewnym.

Jedynem  rozwiązaniem zagadnienia oświetlenia dróg 
publicznych jest zamiana indywidualnego oświetlenia sa­
mochodów zapomocą reflektorów (które to oświetlenie na-
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skutek olśniewania staje się przyczyną wielu nieszczęśli- 
wych wypadków) na oświetlenie o g ó l n e ,  dostatecz-^ 
nie —  rzecz jasna —  silne, gdyż tylko na dobrze oświetlonej 
drodze w s z y s c y  czują się bezpieczniej, a w ięc zarowno 
kierujący pojazdem automobilista, jak i cyklista, CZY ez 
przechodzeń. Pozatem przy dobrem oświetleniu ogolnem 
pojazdy mechaniczne będą mogły kursować na drogac 
z t. zw. „światłem  miejskiem” , przez co można będzie 
unikać olśnienia przez reflektory pojazdów pędzących w 
przeciwną stronę.

Rys. 2.
Oświetlenie szosy prowadzącej z Paryża na Riwierę.

Oświetleniem dróg publicznych we Francji zajmuje się 
t. zw. „Kom itet Centralny", który przeprowadza w tym 
kierunku specjalne studja, dokonywując pozatem badań 
nad wykonanemi instalacjami próbnemi. Komitet ten roz­
począł m. inn. w  dniu 17 czerwca ub. r. badania nad oświe­
tleniem t. zw. „Niebieskiej Drogi" (la Route Bleue), bie­
gnącej między Ńevers i Pougues. Droga ta łączy północ 
z południem Francji prowadząc —  przez Paryż —  na R i ­
wierę. Jak o  najważniejsza we Francji, a jednocześnie naj­
bardziej malownicza, droga powyższa cieszy się przez rok 
okrągły niezwykłem powodzeniem. Uroczyste uruchomienie 
instalacji oświetleniowej nastąpiło w  dniu 27 października 
ub. r.

Przy drodze zainstalowano początkowo r ó ż n e  źró­
dła światła —  zarówno żarówki, jak i lampy sodowe, —  
a także różnego rodzaju armatury. Instalację oświetlenio­
wą wykonano, zachowując następujące warunki techniczne:

— odległość między lampami: 40, 45 i 50 metrów;
— wysokość zawieszenia źródła światła nad drogą: 

1)4, 8/4 oraz 9 %  m; zawieszono przytem następujące źró­
dła światła:

—  żarówki o mocach 200 i 300 watów —  na napięcie 
220 woltów;

— żarówki o mocy 200 watów na napięcie 25 woltów,
oraz

—  lampy sodowe o mocy 100 watów.
W  ten sposób powstało 36 kombinacyj. Do żarówek 

zastosowano oprawy osłonięte z reflektorem ze szkła po­
srebrzanego. Żarówek 25-woltowych użyto ze względu na 
większą ich sprawność (o ok. 30% większą w  stosunku do 
110-woltowych), a także z powodu większej ich odporno­
ści oraz prostszego umieszczenia w reflektorze. Poza ża­
rówkami zastosowano, jak powiedzieliśmy, także lampy 
sodowe, których jednobarwność (monochromatycznośćj, 
nieprzyjemna spoczątku dla oka, staje się po krótkim cza­
sie całkowicie znośną. Ponadto zaletę lamp sodowych sta­
nowią:

1. znaczne zmniejszenia olśnienia;
2. wzrost kontrastowości, oraz
3. większe poczucie bezpieczeństwa.

W  ciągu 25 zrzędu wieczorów wykonano 3 600 po­
miarów, dokonywując przytem, jako ich uzupełnienie, 100 
zdjęć fotograficznych. Jedno z tych zdjęć widzimy na rys.
2 . Przy pomiarach zatrudnionych było 4 inżynierów-spe- 
cjalistów. Na podstawie przeprowadzonych pomiarów od­
dano p i e r w s z e ń s t w o  dwum instalacjom: których waż­
niejsze dane charakterystyczne zawarte są w  poniższej ta ­
beli.

żarówki
lampy
sodowe

odległości między sąsiedniemi lam­
pami ...............................................

pobór mocy . . . . . .  ...................
napięcie robocze . ,
doprowadzenie prądu zapomocą .

zużycie mocy na 1 metr bieżący
d r o g i ....................................................

strumień świetlny jednego źródła 
światła w y n o s i ..................................

4 5  m 4 0  m
2 0 0  V 10 0  V

2 5  V 1 7 5 / 4 4 0 V
tran sfo r­ transfo rm a­
m atora tora o dużem

rozproszeniu

4 .5  W 2,5 W

3 4 0 0  lm 5 5 0 0  lm

Źródła światła zawieszono na wysokości 9,5 metra. 
Słupy rozstawiono równomiernie w  pewnej części drogi 
po jednej stronie, w innej —  po obu stronach. Pozatem 
na pewnych odcinkach szosy zawieszono lampy także nad 
środkiem drogi. Dalsze badania, które są w toku, mają w y­
kazać, który z tych sposobów oświetlenia jest n a j ­
l e p s z y .

Ostatnio zagadnieniem racjonalnego oświetlenia ulic 
i autostrad interesują się żywo w  wielu innych krajach. 
Tak np. w  Anglji wykonano niedawno przeszło 100 prób­
nych instalacyj oświetlenia ulicznego, przyczem powołano 
specjalną komisję do badania wpływu oświetlenia dróg na 
liczbę nieszczęśliwych wypadków. Stwierdzono przytem, że 
na 374 wypadki —  117 wypadków przypisać należy niedo. 
statecznemu oświetleniu, 88 zaś —  olśnieniu przez reflektory 
samochodowe.

Rys. 3.
W idok ulicy Miedzeszyńskiej w Warszawie, oświetlonej 

lampami sodowemi.

Należy wreszcie podkreślić, że i w Polsce —  w  W a r ­
szawie*) wykonano niedawno pierwszą próbną instalację 
oświetlenia lampami sodowemi typu Ph ilora (Philips). Część 
ulicy o długości ok. 700 m oświetlono 25-ma lampami so­
dowemi o mocy 70 watów  każda. Lam py zawieszono na 
wysokości 10 metrów, słupy zaś ustawiono w  odstępach 
30-metrowych (rys. 5). Wprowadzenie u nas oświetlenia dróg 
zapomocą lamp sodowych przyczynić się może do zmniej­
szenia liczby wypadków, spowodowanych bądź złem oświe­
tleniem bąd i też olśnieniem, pochodzącem od reflektorów
samochodowych. Inż. M  W.

niejsza
*) na Saskiej Kępie — na ul. Miedzeszyńskiej (póź- 
:a autostrada).
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SKRZYNKA POCZTOWA.
Przypominamy, że przyjmowanie zapytań do 
„Skrzynki Pocztowej" zostało w s t r z y m a n e  

aż do odwołania.

p. J. SZTEJNBIS w Chełmie. P y t a n i e .  Pewna miej­
scowość w  odległości ok. 3 —  4 km od E lektrow ni M ie j­
skiej zasilana jest t r ó j f a z o w y m  prądem zmiennym o 
napięciu 220/380 woltów, przyczem z powodu nierówno­
miernego obciążenia poszczególnych faz woltomierze na 
tablicy rozdzielczej w  tej miejscowości wskazują np. 170 —  
235 —  260 woltów lub odwrotnie —  zależnie od stopnia 
obciążenia poszczególnych faz. W  jaki sposób możnaby 
w y r ó w n a ć  powyższe różnice napięcia, sprowadzając je 
do 220 V ?  Powiększenie przekroju linji od elektrowni nie 
jest możliwe — z powodu nadmiernych kosztów. Czy nie 
możnaby np. ustawić regulowanego ręcznie opornika z dru­
tu żelaznego lub silnika elektrycznego?

p. S. M. P y t a n i e .  Proszę o wyjaśnienie przyczyn 
powstawania n i e j e d n a k o w y c h  napięć na końcu linji 
t r ó j p r z e w o d o w e j  prądu stałego o napięciu 220 w ol­
tów między przewodami skrajnemi a przewodem zerowym. 
W  jaki sposób zjawisko to można usunąć lub przynajmniej 
złagodzić?

O d p  o w i e d ź. W p ływ  nierównomiernego obciążenia 
poszczególnych faz trójfazowej sieci rozdzielczej z prze­
wodem zerowym na zmiany napięć fazowych jest zjawiskiem 
dość s k o m p l i k o w a n e  m. D la uproszczenia dalszych 
rozważań oraz dla uzyskania możliwie jasnego obrazu zja­
wiska rozpatrzmy naprzód trójprzewodową linję prądu sta­
łego (rys. 1), tembardziej że w  ten sposób odpowiemy jed­
nocześnie na pytanie p. S. M.

Rys. 1.
Linja trójprzewodową prądu stałego 

obciążona odbiornikiem L i.

Dwie jednakowe prądnice prądu stałego Gi i Ga 
(rys. 1) połączone są s z e r e g o w o ;  do wspólnego ich 
punktu O przyłączony jest przewód zerowy, z pozostałych 
zaś biegunów, A (+ ) oraz B  (— ) wychodzą przewody skraj­
ne. Między każdym z przewodów skrajnych a przewodem 
zerowym panuje na zaciskach prądnic napięcie U woltów, 
zaś między obydwoma skrajnemi przewodami panuje napię­
cie dwukrotnie wyższe, czyli 2U woltów. Przewody skraj­

ne wykonywa się zasadniczo o tym samym przekroju; prze­
wód zerowy jest —  co do przekroju —• albo taki sam, jak 
skrajne, albo też od nich cieńszy, w  każdym jednak razie 
nie więcej, niż dwukrotnie cieńszy. Oporność Ro przewodu 
zerowego, licząc od prądnic do punktu przyłączenia odbior­
nika L i, jest więc albo równa oporności R  każdego z prze­
wodów skrajnych, albo też najwyżej 2 razy od niej większa.

Ze względu na równość napięć na początku linji oraz 
na jednakowe przekroje przewodów skrajnych, omawiana 
linja trójprzewodową składa się z dwuch połówek, I  i II, 
z których każda stanowić może samodzielny obwód prądu.

Wyobraźm y sobie, że włączyliśmy tylko odbiornik L i 
(rys. 1). W  ten sposób zamknęliśmy obwód I, w  którym 
popłynie prąd o natężeniu J i  amperów zależnem od napię­
cia U  prądnicy, od oporności odbiornika L i oraz od opor­
ności przewodów R  i Ro. Dopóki odbiornika L i  nie było, 
panowało między punktami C i D oraz między punktami 
D i E  to samo napięcie U  woltów, co i na początku linji —  
przy prądnicach. Pod wpływem prądu J t występuje w  prze­
wodach AC i DO spadek napięcia, który w dodatnim prze­
wodzie skrajnym AC wynosi (na podstawie prawa Ohm'a):

A U  = J i  X R  w o l t ó w ............................(1)
w przewodzie zaś zerowym DO:

A U 0 = J i  X R 0 w o ltów ............................(2)
C a ł k o w i t y  spadek napięcia A U i w przewodach 

obwodu I  równa się s u m i e  wymienionych spadków na­
pięcia, a więc wynosi:

A U i  = A U  + A U 0 w o ltó w ........................ (3)
O tę wartość A U i napięcie U i między punktami C i D 
(a więc napięcie na odbiorniku L i) jest mniejsze od napię» 
cia U  na początku linji, czyli, że:

U j = U  — A U i  w o ltó w ............................ (4)
albo inaczej:

U i  = U  —  (A U  + A U 0) w o ltó w .................... (5)
Zakładam y przytem, że wielkość napięcia na zaciskach 
prądnic G i i  G 2 nie zależy od w ielkości obciążenia tych 
prądnic.

Na szczególną uwagę zasługuje napięcie, panujące mię­
dzy różnemi punktami obwodu I  a punktem O. M iędzy 
punktami A a O mamy U  woltów; posuwając się wzdłuż 
przewodu skrajnego od punktu A w kierunku prądu J i  na­
potykamy na punkty, pomiędzy któremi a punktem O ist­
nieje coraz mniejsze napięcie. W  punkcie C napięcie to jest 
mniejsze od U  o wartość spadku napięcia A U  =  J i R  w o l­
tów, w  punkcie zaś D pozostaje jeszcze tylko spadek A U 0. 
Jakako lw iek  jest jego wielkość, duża czy mała, świadczy on 
o tern, że między punktami D i O obwodu I wogóle istnieje 
pewne napięcie (różnica potencjałów) i że potencjał w  
punkcie D jest w y ż s z y  od potencjału w  punkcie O.

Przejdźmy następnie do obwodu II. W  skrajnym prze­
wodzie ujemnym B E  tego obwodu prąd nie płynie (gdyż 
niema w tym obwodzie odbiornika), niema więc w  nim żad­
nego spadku napięcia. Woltomierz, załączony między pun­
ktami O i E  pokaże to samo napięcie U  woltów, jakie pa­
nuje między punktami O i B  na zaciskach prądnicy G 2. 
Załączony natomiast między D i E  woltomierz pokaże w  i ę- 
cej, i m ianowicie więcej o wartość A Uo —- ponieważ o ty ­
le potencjał punktu D jest wyższy względem punktu O.
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(6)

A  zatem napięcie U 2 na k o ń c u  drugiej, 
połowy linji wyniesie:

U 2 = U  + A U „ woltów . .
czyli, że będzie ono w y ż s z e  od napięcia U, panującego 
na p o c z ą t k u  tej linji.

W  wyrazach (5) i (6), stanowiących niejako streszcze­
nie poprzednich naszych wywodów oraz rachunkowe ich 
ujęcie, tkwi, jak widzimy, jeden i ten sam składnik A U 0, 
czyli spadek napięcia w przewodzie zerowym. Decyduje on 
c z ę ś c i o w o  o spadku w  połowie I  linji oraz w y ł ą c z ­
n i e  o jego wzroście w połowie II. Dlatego też zmniejsze­
nie wartości A Uo osłabi jej w p ływ  na napięcie U i i U 2, 
których wielkości zbliżą się, dzięki temu, do siebie. Za­
leżność (2) wskazuje nam wyraźnie, że zmniejszenie w ie l­
kości A Uo osiągnąć można zapomocą zmniejszenia opor­
ności Rn przewodu zerowego oraz zmniejszenia prądu J i  
w  przewodzie zerowym OD. W  rozpatrywanym przypad­
ku jednostronnego obciążenia linji niema, oczywiście, mo­
wy o zmniejszeniu prądu J i ,  zależy on bowiem od zapo­
trzebowania mocy przez odbiornik L i  i nie podlega naszej 
woli. Możliwe jest natomiast zmniejszenie oporności Ru 
przewodu zerowego w  drodze powiększenia przekroju tego 
przewodu. Środek ten wpływa zarówno na wartość napię­
cia U i, jak i na U 2, podczas gdy powiększenie przekroju 
przewodu s k r a j n e g o  odbija się wyłącznie na polepsze­
niu się napięcia Ui.

Zmniejszenie prądu J i  w  przewodzie zerowym zacho­
dzi samo przez się —• o ile obciążymy jednocześnie rów­
nież i drugą połowę II linji. W  tym celu oprócz odbiorni­
ka L i załączmy inny odbiornik L 2, pobierający prąd Ja am- 
perów (rys. 2). Przypuśćmy, że prąd J 2 jest m n i e j s z y  od 
prądu Ji. W  przewodzie zerowym OD płynąć będzie obec­
nie od punktu D do punktu O prąd Jo równy różnicy prą­
dów J i  oraz J 2, które są przeciwnie skierowane, czyli że:

Jo =  Ji — Ja amperów............................... (7)
Prąd Jo, jako mniejszy od prądu J i ,  wywoła wspomnianą 
wyżej poprawę stosunków napięciowych na linji.

Nasuwa się zatem myśl, że sztuczne usunięcie prądu 
z przewodu zerowego byłoby najskuteczniejszym sposobem 
przywrócenia symetrji (równości) napięć w  linji w prze­
ciwieństwie do powiększenia przekroju przewodu zerowe­
go, co przecież daje jedynie bardzo ograniczone możliwości, 
a jest przytem dość kosztowne. Na ciekawą tę okoliczność 
zwracamy narazie jedynie uwagę Panów; do sprawy tej 
powrócimy jeszcze w dalszym ciągu odpowiedzi.

Z przytoczonych zależności (5), (6) i (8) skorzystamy 
w następującym przykładzie liczbowym.

Na początku trójprzewodowej linji prądu stałego o dłu­
gości 700 m panuje napięcie 2U =  2 X  220 woltów. Opor­
ność każdego z przewodów skrajnych o przekroju 25 mm5 
wynosi R  =  0,5 oma, oporność zaś przewodu zerowego 
o przekroju 16 mm2 wynosi w  przybliżeniu Ro =  0,8 oma. 
Linja obciążona jest symetrycznie dwoma odbiornikami, po- 
bierającemi każdy prąd J =  20 amperów. Obliczymy na­
pięcia na końcu linji (przy odbiornikach) w dwuch przy­
padkach, a więc; w  przypadku opisanym oraz w  przypadku 
niesymetrycznego obciążenia linji jednym tylko odbiorni­
kiem.

W  p i e r w s z y m  przypadku obliczymy kolejno:
A U  = J  x  R  = 20 x 0,5 = 10 woltów; 

u 3 = U 4 = U  — A U  = 220 —  10 = 210 woltów;
W  drugim zaś:

A U  = (jak wyżej) = 10 woltów;
A U o = J x R  =  2 0 x  0,8 = 1 6  woltów;
A U r = A U  + A U 0 = 10 + 16 = 26 woltów;

U , = U  — A U x = 220 — 26 = 194 wolty;
U 2 = U  + A U „ = 220 + 16 = 236 woltów;

Otrzymane przez nas wyniki w  jaskrawy sposób ilustrują 
wpływ  niesymetrycznego obciążenia na rozkład napięć w  
linji. Przy obciążeniu symetrycznem spadek napięcia w y ­
nosi 10 woltów, a zatem niewiele więcej, niż 4 % , co na­
wet w sieci oświetleniowej jest dopuszczalne. Natomiast

Rys. 2.
Lin ja trójprzewodowa prądu stałego 

obciążona odbiornikami Li i L 2.

Na przedstawioną sytuację możemy spojrzeć z innego 
jeszcze punktu widzenia. Zwróćmy mianowicie uwagę na 
tę okoliczność, że prąd J 2, płynący od O do D, wywołuje 
na tym odcinku spadek napięcia, czyli obniża potencjał 
punktu D względem O. Jest to, jak widzimy, skutek prze­
ciwny do tego, który jest wynikiem przepływu prądu J i .

Je ś li moc odbiornika L2 jest dokładnie taka sama, jak 
Li, wtedy J 2 =  J i ,  wobec czego prądy te w przewodzie 
zerowym OD znoszą się wzajemnie, żaden więc prąd w 
przewodzie tym nie płynie i dlatego też niema wzdłuż te­
go przewodu żadnego spadku napięcia; pozostają zatem 
jedynie spadki napięcia w  przewodach skrajnych, zaś w o­
bec równości oporności tych przewodów oraz wobec rów ­
ności prądów są one jednakowe i wynoszą:

A U  = J  X R  woltów, przyczem Ji = J2 =  J amperów.
Napięcia na odbiornikach a mianowicie U 3 i U i są 

w tym przypadku także jednakowe:
U 3 = U 4 = U  — A U  w o ltów ........................(8)

A  zatem w  linji panuje całkowita symetrja. Odnosimy w 
tym wypadku wrażenie, jakgdyby prąd, wypływający z do­
datniego bieguna A  zespołu prądnic G i i Gs dopływał przez 
skrajny przewód A C  do odbiorników Lt i L2, poczem po­
wracał drugim przewodem skrajnym EB do ujemnego bie­
guna zespołu, zupełnie omijając przewód zerowy. Zniknię­
cie prądu w  przewodzie zerowym pociąga za sobą również 
zupełnie zniknięcie spadku napięcia A Uo, jako czynnika — 
z naszego punktu widzenia —  szczególnie szkodliwego.

f O A -2 U , £
1 _ 5_ \ < > “ 2

Rys. 3.
Cewka dławikowa C włączona w  obwód linji trójprzewodo­

wej prądu zmiennego.

przy niesymetrycznem obciążeniu otrzymujemy —  z jednej 
strony —  w  obciążonej połowie linji 194 wolty, t. j. blisko 
12% spadku napięcia (co nawet dla silników dwukrotnie 
przekracza przyjętą normę) z drugiej zaś strony —  w nie- 
obciążonej połowie linji 236 woltów, które to napięcie na­
raża każdą włączoną między przewody żarówkę lub przy­
rząd na szybkie i nieuniknione zniszczenie.

Przejście od stanu linji nieobciążonej lub obciążonej 
symetrycznie do obciążenia jednej tylko połowy linji trój­
przewodowej jest przypadkiem krańcowym i wywołuje n a j ­
w i ę k s z e  zmiany czyli wahania napięcia; inny rozkład 
obciążenia spowoduje, oczywiście, inne wahania.

Podobne zupełnie zjawiska zachodzą w trójprzewodo­
wej linji prądu zmiennego zasilanej np. przez transforma­
tor TR (rys. 3). Jednakże przy zachowaniu tych samych 
długości oraz przekrojów przewodów, co w  rozpatrywanej 
poprzednio linji prądu stałego, wahania napięcia będą przy 
prądzie zmiennym w i ę k s z e ,  ponieważ oprócz oporów 
omowych linji wejdzie tu jeszcze w grę nieistniejąca przy 
prądzie stałym oporność indukcyjna linji.

Ja k  widzieliśmy, najskuteczniejszym sposobem zmniej­
szenia spadku napięcia w przewodzie z e r o w y m  jest 
zmniejszenie natężenia prądu w  tym przewodzie. W  linji 
prądu z m i e n n e g o  skutek ten osiągnąć można przez 
stworzenie t. zw. sztucznego punktu zerowego w pobliżu 
miejsca największego obciążenia jednostronnego. Do tego 
celu służy cewka dławikowa z rdzeniem żelaznym (C — 
rys. 3), której uzwojenie posiada wyprowadzony naze- 
wnątrz środek. Początek p i koniec k tego uzwojenia łączy
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się z przewodami skrajnemi linji, środek zaś o —  z prze­
wodem zerowym (początkowo —  dla uproszczenia —  roz­
patrujemy układ, złożony z dwuch przewodów prądu zmien­
nego oraz przewodu zerowego). Pod wpływem  przyłożo­
nego do cewki C napięcia w uzwojeniu jej płynie stale 
prąd, praktycznie o b. małem natężeniu, wywołujący w że­
laznym rdzeniu cewki s t r u m i e ń  magnetyczny. Strumień 
ten wzbudza ze swej strony w uzwojeniu cewki siłę elek­
tromotoryczną, równoważącą niemal całkowicie napięcie 
linji.

Wyobraźm y sobie, że tak wyposażoną linję obciąża­
my j e d n o s t r o n n i e  odbiornikiem L. Prąd, który od­
biornik ten pobiera, płynie w  pewnej chwili*) w kierunku 
strzałki 1 i dostaje się —  poprzez odbiornik —  do prze­
wodu zerowego (strzałka 2). Począwszy od punktu A prąd, 
jak widzimy, ma do wyboru d w i e  drogi, to też n iewąt­
p liw ie obydwiema popłynie, dzieląc się w pewnym stosun­
ku na dwie części; jedna jego część popłynie według strzał­
k i 3 wprost do ipunktu zerowego O transformatora, druga 
zaś skieruje się, (zgodnie ze strzałką 4) do punktu zero­
wego o cewki dławikowej C, W  punkcie tym zachodzi po­
nowny podział prądu; jedna część prądu obiera drogę przez 
połowę ok uzwojenia (strzałka 5) do nieobciążonego prze­
wodu skrajnego, druga zaś (strzałka 6) dąży pnzez op do 
obciążonego przewodu skrajnego; w punkcie O transfor­
matora spotykają się prądy 3 i 5, które płyną dalej razem, 
jako prąd 7, aż do punktu B; tu łączą się one z prądem 6, 
tworząc w  sumie prąd i.

Podział prądu w  punkcie zerowym o cewki d ław iko ­
wej C wymaga dodatkowego omówienia, ponieważ powrót 
prądu do tego samego przewodu skrajnego, z którego prąd

wyszedł, nastręczyć może 
pewne wątpliwości. P rzy ­
puśćmy więc na chwilę, że 
cały prąd, dopływający do 
punktu o (rys. 4, strzałka 4),

Ig skierowuje się wyłącznie 
przez uzwojenie ok. W rdze­
niu cewki wywołuje on stru­
mień magnetyczny (strzałki 
ciągłe) wzbudzający w  dru­
giej połowie op uzwojenia 
pewną siłę elektromotorycz­
ną, wynikiem jej działania 
jest właśnie prąd 6, będący 
źródłem nowego strumienia 

j  S’  ̂ • magnetycznego (strzałki
Podział prądu w  punkcie ze- przerywane), skierowanego 
rowym cewki dławikowej. przeciwnie niż strumień

pierwszy. Równowaga ma­
gnetyczna cewki zostanie wówczas tylko zachowana, gdy 
oba te strumienia będą równe, co przy jednakowej liczbie 
zwojów w  obu połówkach cewki prowadzi do warunku rów ­
ności prądów 5 i 6.

Skuteczność działania opisanej cewki, która ze wzglę­
du na swą rolę nosi nazwę cewki wyrównawczej, zależy od 
sposobu podziału prądu w  p. A (rys. 3). Im więcej ampe- 
rów popłynie przez cewkę, a im mniej bezpośrednio przez 
przewód zerowy, tern lepsze będzie wyrównanie napięć

*) Kierunek i natężenie prądu zmiennego zmienia się, 
jak wiemy, nieustannie, mówiąc więc o tych wielkościach, 
będziemy je zawsze kojarzyli z pewną chwilą.

U i i U 2. Zależy to, oczywiście, od oporności przewodu ze­
rowego, cewki oraz przewodu skrajnego.

Największą rolę odgrywa przytem indukcyjność cew ­
ki. Celem jej zmniejszenia należy cewkę tak zbudować, aby 
obydwie połowy op i ok jej uzwojenia umieszczone były 
możliwie blisko siebie. Wówczas znosić się będą nietylko 
pola magnetyczne obydwu połówek uzwojenia, jako całości, 
lecz >i pola poszczególnych zwojów, co właśnie decyduje 
o małej indukcyjności cewki. Innemi słowy —  konstrukcja 
cewki musi zapewniać małe rozproszenie magnetyczne jej 
uzwojeń.

Podobnie do układu pokazanego na rys. 3 stworzyć mo­
żna układ t r ó j f a z o w y  z trójfazową cewką dławikową 
(rys. 5). Przebieg prądów w tym układzie jest nieco więcej 
złożony, niż omawiany wyżej, jednakże obszerne wywody, 
którym poświęciliśmy dużo uwagi przy omawianiu cewki 
jednofazowej, będą niewątpliw ie wystarczającem objaśnie­
niem i w  tym przypadku.

Obciążając trójfazową linję jednofazową zapomocą od­
biornika L (rys. 5) włączonego między przewód fazowy T 
a przewód zerowy O, otrzymamy cztery obwody prądów, 
oznaczone r o ż n e m  i strzałkami, a mianowicie; prostemi 
z piórkiem obustronnem, z piórkiem po lewej stronie oraz 
z piórkiem po prawej stronie.

C iekawe będzie zastanowienie się nad wielkościami 
prądów w  poszczególnych fazach cewki. Prąd w  fazie R 
(rys. 6) wytwarza strumień magnetyczny, który zamyka się 
przez obydwa jarzma żelaznego rdzenia cewki i obydwie 
pozostałe kolumny, dzieląc się w  przybliżeniu na dwie rów ­
ne części. Podobnie przedstawia się sprawa ze strumienia­
mi, pochodzącemi zosobna od prądów w  fazie S i T. Nie-

Rys. 5.
Linja trójfazowa obciążona jednofazowo odbiornikiem L; 

do linji przyłączona jest wyrównawcza cewka dław ikowa C.

trudno spostrzec, że warunkiem równowagi magnetycznej 
w  rdzeniu cewki, a więc warunkiem wzajemnego zniesienia 
siię wszystkich trzech strumieni, jest równość prądów, albo­
wiem w każdej fazie dławika (na każdej kolumnie) znajduje 
się jednakowa liczba zwojów.

Oprócz strumieni głównych, o których przed chwilą 
była mowa, każdy zwój wytwarza t. zw. strumień rozpro­
szenia, zamykający się przez powietrze poza rdzeniem 
(rys. 6, kółka z lewej strony). Z tego względu pokazana 
na rys. 5 i 6 trójfazowa cewka wyrównawcza z uzwojeniem 
połączonem w  gwiazdę posiada dużą oporność indukcyjną, 
to też skutek jej zastosowania jest nader n ik ły i czyni z niej 
urządzenie bardzo niedoskonałe.

D O S T A W A  Z E  S K Ł A D U  
W  W A R S Z A W IE  L U B  W  K R Ó T ­
K IM  C Z A S I E  Z  F A B R Y K I

FABRYKA APARATÓW ELEKTRYCZNYCH
F R .  S A U T E R
TOW. A K C Y J N E  W B A Z Y L E I  
W Y Ł Ą C Z N E  PRZEDSTAWICIELSTWO
P O Ł A M  S P .  Z  O .  O .
WARSZAWA, HOŻA 36, TEL. 9-27-64.

automaty do klatek schodowych, wystaw 
sklepowych, reklam świetlnych, 

w yłączn iki czaso w e  (automaty zegarowe) 
do samoczynnego zapalania i gaszenia 
lamp ulicznych, 

ze g a ry  synchroniczne, 
ze g a ry  kontaktowe (przełgczajgce) do 

liczników 2-taryfowych i maksymalnych 
term ostaty i term oregulatory, 
zaw ory e lektryczne samoczynne do pły­

nów, pary i gazów.
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Rys. 7.
Trójfazowa cew ka wyrównawcza 

połączona w zygzak.

Powyższe rozw ażania wyjaśniają jednocześnie, że ani 
zastosow anie oporników, ani też silnika elektrycznego, nie 
odpow iada potrzebom , wynikającym z samej isto ty  p rzed­
stawionego powyżej zjawiska i dlatego nie mogłoby w żad­
nym razie doprow adzić do jakichkolw iek zadaw alających 
wyników. Konieczne jest w łączenie odpowiedniej cewki 
dławikowej, k tórej dane winny być obliczone na podstaw ie 
w arunków  panujących we wspomnianej przez pierwszego 
z Panów  instalacji prądu trójfazowego.

*) Przew ód zerowy wykonano z dwóch razem  popro­
wadzonych drutów  o przekroju 6 mm2 każdy.

Rys. 8.
Schemat uzwojenia twornika. (opis w  tekście).

szeregowym silnikiem komutatorowym na prąd zmienny, 
w którym uzwojenie dwubiegunowej magneśnicy (stojana) 
połączone jest szeregowo ze szczotkami twornika wg. sche­
matu, pokazanego na rys. 9. Siln ik taki posiadać może 
naogół uzwojenia kompensacyjne oraz bieguny komutacyj­
ne, przyczem może on być z równem powodzeniem załączo­
ny również na sieć prądu stałego i dlatego też nazywany 
bywa silnikiem „uniwersalnym”.

Uzwojenie twornika w  silniku takim jest podobne do

*) Patrz odpowiedź pod „Om ikron” w zeszycie 2 ,,W. 
E ."  z r. 1935, str. 65,

W ostatnich czasach zasadniczą tę w adę cewki w 
układzie gwiazdowym udało się u s u n ą ć  przez połącze­
nie jej uzwojenia w t. zw. zygzak, jak w skazuje rysunek 7. 
Cechą charakterystyczną tego połączenia jest podział uzwo­
jenia każdej fazy na dwie równe części i umieszczenie każ­
dej połowy na innej kolumnie rdzenia z zachowaniem od­
powiedniego kierunku nawinięcia.

Przy równomiernym podziale prądu na wszystkie fazy 
cewki każda połowa uzwojenia fazowego wytw orzy taki 
sam strum ień magnetyczny. W  każdej kolum nie pow staną 
dwa jednakow e i przeciwnie skierow ane strumienie, zno­
szące się, jeśli można się tak  wyrazić, w obrębie jednej 
i tej samej kolumny. Z tego powodu rozproszenie m agne­
tyczne takiej cewki jest b. małe. i tern mniejsze, im bliżej 
siebie znajdują się umieszczone na tej samej kolumnie uzwo­
jenia. Dzięki tem u cew ka staw ia bardzo mały opór p łyną­
cym przez nią prądom, odciągniętym niejako z przewodu 
zerowego linji. Prąd, pow stający w przew odzie zerowym i 
płynący w nim bezpośrednio do punktu zerowego transfor­
m atora, wynosi zazwyczaj tylko kilka procent prądu obcią­
żenia jednofazowego.

W obec tego jasne jest, że tego rodzaju cewka wyrów­
nawcza istotnie spełnia swe przeznaczenie. Dla ilustracji 
przytoczym y wyniki prób, przeprow adzonych z cewką pew ­
nej wytwórni.

Na końcu linji napowietrznej o długości 1 000 m i prze­
kroju 3 X 10 + 12 mm2 *) włączono jednofazowo opornik, 
który pobierał 1,6 k W  i sprawiał, że napięcie fazowe, po­
mimo stosunkowo grubego przewodu zerowego wynosiły 
241, 178 i 218 V. Po przyłączeniu do linji cewki w yrów ­
nawczej napięcia zmieniły się na 216, 206 i 218 V, chociaż 
pobór mocy przez opornik zwiększył się do 2,1 k W  spowo- 
du poprawy napięcia.

Na zakończenie musimy jeszcze zaznaczyć, że zajmo­
waliśmy się wyłączenie zjawiskami, zachodzącemi w samej 
linji, przyjmując, że napięcia fazowe na jej początku są so­
bie równe. Jest to z dość dużem przybliżeniem słuszne 
tylko wówczas, gdy wtórne uzwojenie transformatora po­
łączone jest w  zygzak. W  przypadku innego układu połą­
czeń mamy do czynienia przy nierównomiernem obciążeniu 
faz z dodatkową niesymetrją napięć na samym transforma­
torze, która w  bardzo znacznym stopniu potęguje ostatecz­
ny efekt zjawiska *). inż H . J .

p. GUZIK STEFAN w Pruszkowie. P y t a n i e .  Po­
siadam silnik jednofazowy na prąd zmienny przy w iertar­
ce ręcznej. Twornik tego silnika uzwojony jest wg. sche­
matu pokazanego na rys. 8. Proszę o podanie (w sposób 
pokazany w  zeszycie 2/1935 r. „W . E .” , str. 55) jak nale­
ży przyłączyć początki i końce cewek do wycinków  ko­
mutatora, oraz jak przyłączyć odgałęzienia cewek do tych 
w ycinków ? Twornik posiada 12 cewek, przyczem ze środ­
ka każdej z tych cewek wyprowadzone jest odgałęzienie.

O d p o w i e d ź .  Na wstępie pozwolimy sobie zwró­
cić Panu uwagę, iż pożądane jest d o k ł a d n i e j s z e  
opisanie silnika, którego zapytanie dotyczy, —  inaczej bo­
wiem ten, kto opracowuje odpowiedź, staje przed szere­
giem zagadek, nad rozwiązaniem których musi się długo 
głowić.

Na podstawie nadesłanych do Redakcji skąpych ma- 
terjałów przypuszczamy, iż silnik Pana jest jednofazowym

Rys. 6.
Układ połączeń trójfazowej wyrówn­

awczej cewki dławikowej.

R  5  T  O
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uzwojenia twornika dwubiegunowej maszyny prądu stałe­
go, Ponieważ jednakże moc, jaką posiada silnik Pana jest 
przypuszczalnie b. mała (ułamek KM ), więc uzwojenie 
twornika wykonane jest r ę c z n i e ,  a nie szablonowo. 
Ręczne zaś uzwojenie tern się różni od szablonowego, iż 
naogół jego cewki składają się z boków, położonych 
w żłobkach w tej samej warstwie, a nie, —  jak przy uzwo­
jeniu szablonowem, —  z boków położonych w  dwuch róż­
nych warstwach żłobkowych. Taki sposób wykonania uzwo­
jenia ręcznego wywołany jest koniecznością wypełnienia 
wszystkich żłobków, najpierw w dolnej, a potem dopiero 
w górnej ich części. Pozatem połączenie czołowe zezwo- 
jów, ozyii połączenia między czynnemi bokami cewek, nie 
są ułożone na powierzchni walcowej w  dwuch warstwach

Rys. 9.
Schemat połączenia silnika „un iwer­

salnego".

(jak w uzwojeniu szablonowem), lecz przew ażnie tw orzą 
dokoła w ałka swego rodzaju kłębek, którego zew nętrzna 
pow ierzchnia powinna być zbliżona do pow ierzchni ku li­
stej.

W  dalszym ciągu odpowiedzi podajemy Panu d w a  
równoważne schematy uzwojenia, przyczem:

—• schemat p i e r w s z y  (rys. 8) odpowiada nade­
słanemu przez Pana do Redakcji układowi cewek na ob­
wodzie twornika, zaś

— schem at d r u g i  (rys. 10) uważamy za bardziej 
odpow iedni do naw ijania ręcznego, a przytem  bardziej sy­
m etryczny od schem atu połączeń nadesłanego przez Pana.

czy też nieparzystą, —  środek cewki, czyli jej punkt obo­
jętny, wypada po stronie komutatora (rys. 11) lub też po 
tylnej stronie twornika (rys. 12); w  tym ostatnim przypad­
ku przewód łączący p poprowadzić należy pomiędzy twor- 
nikiem a wałkiem (nie w  żłobku!).

Rys. 11. 
Przyłączenie środków dwu- 
zwojnych cewek tworniko- 
wych do wycinków komuta­

tora.

Rys. 12. 
Przyłączenie środka cewki 
jednozwojnych do komuta­

tora.

Rys. 10.
Schemat uzwojenia twornika .(opis w  tekście).

W  danem uzwojeniu —  z uwagi na małą liczbę żłob­
ków oraz cewek (zezwojów) (Ż =  S =  12) liczbę w yc in ­
ków komutatora p o d w o j o n o  przez wprowadzenie do­
datkowych wycinków, do których dołączone zostały od­
gałęzienia od środków cewek, czyli od t. zw. obojętnych 
punktów cewek. Przy dołączaniu końcówek cewek do w y ­
cinków komutatora należy o p u s z c z a ć  co drugi w yc i­
nek, do wolnych zaś wycinków  (oznaczonych na rys. 
8 i 10 liczbami rzymskiemi) przyłączyć należy odgałęzie­
nia od wspomnianych wyżej środków cewek. Środek cew­
ki w inien być przytem przyłączony do wycinka zawarte­
go między jej końcówkami. Zależnie od tego, czy z w  o j- 
n o ś ć (liczba zwojów) cewek wyraża się liczbą parzystą,

W  danym wypadku przypuszczać należy, że cewki 
składają się z p a r z y s t e j  liczby zwojów, a to zarówno 
ze względu na prawidłową pracę uzwojenia, jak i z uwagi 
na łatwość wykonania przyłączenia wspomnianych wyżej 
punktów obojętnych do wycinków komutatora, oznaczo­
nych liczbami rzymskiemi.

Na obu schematach (rys. 8 i 10) pokazane są —  dla 
prostoty cewki j e d n o  z w o j n ę ,  w  których punkt 
obojętny wypada, jak już wiemy, po tylnej stronie twor- 
nika; w rzeczywistości każda cewka składa się napewno
i  YTTelUr ZWO’0^ ' Na ryS'. 10 wszy stkie cewki nieparzysteI, II I,  V, V I I  i t. d. należą do d o l n e j  warstwy żłobko- 
wej i powinny być nawijane najpierw, cewki zaś parzyste
II, IV , V I i t. d. należą do g ó r n e j  warstwy żłobkowej 

i nawinąć je trzeba wówczas dopiero, gdy ułożone 
zostaną .wszystkie cewki nieparzyste. Układ taki 
jest pożądany —^ze względu na geometryczną 
symetrję „k łębka” , jaki tworzą w  następującej 
kolejności: I  —  V II  —  IX  —  I I I  —  V  i X I (dol­
na warstwa) oraz: I I  —  V I I I  —  X  —  IV  —  V I 
i X I I  (górna warstwa).

Natomiast przy nawinięciu silniczka wg. 
schematu, pokazanego na rys, 8 cewki V I i V I I  
posiadają jeden ze swych boków górnej, drugi 
zaś w  dolnej warstw ie żłobkowej, podczas 
gdy pozostałe cewki składają się z boków, po­
łożonych w  tej samej warstwie, wskutek czego 
cewki nawijać należy w  tym wypadku w  kolej­
ności podanej liczbami rzymskiemi.

Zwracam y wreszcie uwagę Pana, że w 
przypadku uzwojenia ręcznego (rys. 10) numera­
cja boków cewek jest o d m i e n n a ,  niż w  w y ­
padku uzwojenia szablonowego. Inż. H. N.

p. Z. MAJEWSKI, Ołyka, Elektrownia. P y t a n i e .  
Ja k ie  jest najprostsze i najtańsze urządzenie do ładowania 
akumulatorów z sieci prądu s t a ł e g o  o napięciu 220 
woltów?

O d p o w i e d ź .  O ile chodzi o urządzenie możliwie 
proste, to jego schemat pokazany jest na rys. 13. Urządze­
nie to składa się, jak widzimy, z wyłącznika w, ampero­
mierza A oraz drewnianej tabliczki t, na której zmonto­
wane są oprawki żarówek Z, zaznaczonych na schemacie 
krzyżykami. Akum ulator Ak, który pragniemy naładować, 
przyłączamy do zacisków z —  z, przyczem obwód prądu 
przebiega od dodatniego bieguna sieci prądu stałego —  
przez amperomierz A, przez włączone równolegle żarów­
ki Z —  do akumulatora, Ak, poczem z akumulatora do 
ujemnego bieguna sieci. Natężenie prądu J ładującego aku­
mulator regulujęmy, wkręcając większą lub mniejszą ilość 
żarówek —  zależnie od tego, czy chcemy ładować akumu­
lator większym, czy też mniejszym prądem. W  razie bra­
ku amperomierza prąd ładowania możemy w  przybliżeniu 
obliczyć ze wzoru J =  P : V, gdzie J —  prąd ładowania 
w  amperach, P —  moc włączonych żarówek w  watach, 
V —  napięcie sieci w  woltach.
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Jeszcze prostsze urządzenie pokazane jest na rys. 14, 
Akumulator Ak łączymy w szereg z jedną żarówką o mo­
cy ok. 100 —  300 W  lub też z kilkoma żarówkami. ¡Na­
leży przytem pamiętać, aby plus ( + ) akumulatora połą-

Rys. 13.
Układ połączeń urządzenia do ładowania akumulatorów, 

(oznaczenia w  tekście).

czyć z plusem sieci, gdyż w przeciwnym wypadku będzie­
my akumulator w y ła d o w y w a ć , nie zaś naładowywac. Bie- 
■Jun dodatni sieci można rozpoznać, zanurzając np. końce 
przewodów do szklanki z wodą, w której rozpuszczamy

Rys. 14. 
Ładowanie akumulatra przez 

żarówkę o dużej mocy.

Rys. 15. 
Wyznaczenie biegunów w 

sieci 'prądu stałego.

nieco soli kuchennej. D la zabezpieczenia się przed ewent. 
zwarciem zaleca się włączyć w  szereg (rys. 15) żarówkę. 
Na biegunie u j e m n y m  wydzielać się będą wówczas pę­
cherzyki gazu wyraźnie widoczne w szklance.

Jakko lw iek  opisane wyżej u r z ą d z e n i e  jest naj­
prostsze i najtańsze, to jednak samo ła d o w a n ie  akumula- 
tora z sieci prądu stałego o napięciu 220 V  jest nieekono- 
miczne i kosztowne. Tak np. ładowanie akumulatora (nie- 
zależnie od jego napięcia) w ciągu 24 godz. prądem o na- 
tężeniu 1 ampera wymaga zużycia energji elektrycznej 
w wysokości 220 X  1 X  24 =  5280 watogodzin czyi. 5,28 
kilowatogodzin (kW h), co przy koszcie energji 50 gr./kWh 
wynosi ok. 2 zł. 70 gr. Dlatego też korzystniejsze jest po­
ł ą c z e n i e  w czasie ładowania k i l k u  akumulatorów w sze­
reg. Wówczas przy tym samym prądzie koszt ogolny me 
powiększy się, ładowanie natomiast j e d n e g o  akumula­
tora wypadnie w odpowiednim stosunku t a n i e j ,

Inż. Cz. B.

B i b l i o g r a f i a .
  M ieczysław Pożaryski, profesor Politechniki W a r ­

szawskiej. M o n te r  - E le k tr y k .  Zbiór wiadomości praktycz­
nych o budowie i działaniu oraz montażu i obsłudze urzą­
dzeń elektrycznych prądu silnego, r. 1936.

Podręcznik obejmuje działy: W iadomości wstępne, bil- 
niki napędowe w elektrowniach. Maszyny elektryczne. 
Transformatory. Prostowniki. Akumulatory. Oświetlenie. 
Grzejnictwo. Sieć urządzenia elektrycznego. Przewody w 
urządzeniach elektrycznych. Przyrządy pomiarowe. Łącz­
niki. Bezpieczniki. Ochrona od przepięć i przetężeń. la- 
blice rozdzielcze i rozdzielnie w elektrowniach i podsta­
cjach. Uziemienia. Izolacja urządzeń elektrycznych. Po­
miary. Porażenia prądem. Wiadomości pomocnicze. ia-

Ja k  podaje autor w  przedmowie, podręcznik służyć ma 
do użytku kierownika biura instalacyjnego technika pracu­
jącego w biurze, lub kierownika montażem, montera na 
montażu oraz maszynisty w  elektrowni.

Książka nie jest więc podręcznikiem do nauki, lecz 
p o m o c ą  dla tych, którzy przeszli już okres szkolny, a 
pragną odnaleźć potrzebne im doraźnie informacje.

Podręcznik odznacza się starannem opracowaniem i 
przejrzystością. Ja k  potrzebny był tegc rodzaju podręczni , 
świadczą liczne zapytania, spotykane w  „Wiadomościach 
Elektrotechnicznych" z prośbą do Redakcji o wskazanie od­
powiedniej książki. B rak  takiego podręcznika, po w yczer­
paniu podobnego dziełka ś. p. prof. St. Wysockiego, dawał 
się odczuć w szkolnictwie elektromonterskiem, to tez bę­
dzie on cenną pomocą dla uczniów tego zawodu.

H- Oswald.

D R O B N E  O  G Ł O S Z E Ń

■ prądu stałego do legali-
L l w X i l N I I V I  zacji i nap raw y, p rzyjm u­
je urzędowo koncesjonowane laboratorjum  
elektro-m iern icze S ta n is ła w  P A S Z K E, 
B y d g o szcz , u l S e m in a ry jn a  Nr 12
  —  —  O fe rty  na żądanie —  —  —

ELEK TR O TEC H N IK  sum ienny, ener­
giczny, z d ługo letn ią p rak tyką  m ontażową, 
w arsztatow ą i  w  e lek trow n i pos* u k u je  
pracy . O fe rty  uprasza się k ie row ać pod 
adresem : Zygm unt Sz ty le r Legjonow o k/W ar- 
szawy, ul. K r . Ja d w ig i 3.

M ajster p o s z u k iw a n y  posiadający 
dośw iadczenie  b u d ow y napow ietrzne j linji 
e lek tryczne j w ysokiego  nap ięc ia  lub urządzeń | 
tram w ajow ych  celem  nadzoru robót. O ferty  
p rosim y k ie row ać do A d m in is tra c ji „W .  E . "  , 
W a rszaw a , ul. K ró lew sk a  15 pod „M a js te r .

N ajm n ie jsze  og łoszen ie  w uk ładz ie  3-szpaltow ym  na wysokość 15 mm kosztuje 3 zł. 
Każdy następny w iersz  m ilim etrow y 2 0  groszy.

O fe rty  i luźno do łqczony znaczek  za 25  groszy na dalszq w ysy łkę  w inny być na d sy łan e  w osobnej k o p e rc ie
z zaznaczen iem  god ła .

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

WARUNKI PRENUMERATY: 
k w a r t a l n i e  . . . .  Z ł .  3 . — 
p ó ł r o c z n i e  . . . .  
r o c z n i e  ..................
z a  z m i a n ę  a d r e z u
( z n a c z k a m i  p o c z l o w e m i )  5 0  gr .

6.-
12.-

A d re s  R ed akc ji i A dm in istrac ji: W a rsz a w a , K ró lew ska  15, 
te leton 522-54

B iuro  A dm in istrac ji czynne codzienn ie  od 9 — 15, w  soboty do 1 3. 

R e d a k t o r  p r z y j m u j e  w e  ś r o d y  od 19-ej do 20-ej.

C e n y  o g ł o s z e ń  

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

n a  z a p y t a n i e

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

S A Z. G . „D ru k a rn ia  P o lsk a " , W arszaw a, Szp ita lna  12. Tcl. 5.87-98 w  dzierżaw ie Sp ó łk i W yd aw n icz e j Czasopism  Sp . z o. o.


