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W ARSZAW A  
OKOPOWA 1»

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

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

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

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

C a łk o w ite  w y p o s a ż e n ia  e le k t r y c z n e
do dźw igów  portowych, suwnic i dźw igów 
przem ysłowych, urzgdzeń transportow ych i t. p.

A p a ra tu ra  e le k try c z n a  d la  o k r ę tó w  

N a s t a w n i k i  i o p o r n i k i
s p e c j a l n e  dla trakc ji e l e k t r y c z n e j

WŁASNE LABORATORJUM 
DO 1.250.000 V



Z e szy t N r 9/36
,Przeglgdu Elektrotechnicznego"

w ydany z okazji Z jazdu  Elek
tryków , k tó ry odbył się w W iln ie  
w dniach 3 0 .5  —  1.6. 193 6  r.

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

Sekcja naukowa. Warunki możliwości zastąpienia długiej linji 
elektrycznej sztucznym układem. O cieplnym spółczynniku 
Indukcyjnoścl 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 radjotechnlczny 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 P ° lsc®-
0  wyborze najodpowiedniejszego typu turbin wodnych dla 
zakładów o spadkach zachodzących w Wileńszczyźnie.

^ k c j a  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
1 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- 
lalace dla central telegraficznych. Badanie czułości odbior
ników radiotelegraficznych. O możliwościach usuwania za
kłóceń pochodzących od trakcji elektrycznej^ O P,om'arz® 
Dradu emisyjnego metodami chwilowych obciążeń. Znie
kształcenie nielinjowe mikrofonów węgtow^b. Kuliste rezo
natory piezoelektryczne. Podstawy fizyczne geome rycznej 
ontyki elektronów oraz jej zastosowania w technice i nauce. 
Teorja sprzężenia zwrotnego w odbiornikach. Interferencje 
w superheterodynach.

Zeszyt zaw iera około 250  stron druku

C e n a  z e s z y t u  3 zł.
dla prenumeratorów .W iadom ości E lek
trotechnicznych' cena ulgowa łqcznie 
z przesyłkq — z ł .  2 . —

U w a q a: Za zaliczeniem pocztowem pisma nie wysyłamy. 
Należność za zeszyt prosimy przesyłać wyłącznie za pośred
nictwem P. K. O. konto Nr. 363 z adnotacją na odwroue 
blankietu nadawczego: „za zeszyt 9-ty „P. E. . W  tym wy
padku zbędne jest przesyłanie specjalnego zamówienia. Dla 
uniknięcia pomyłek prosimy o czytelne podawanie nazwiska 
i adresu.

K O M I S J A  W Y D A W N I C Z A

T O W . B R A TN IEJ P O M O C Y  

S T U D E N T Ó W  PO LIT E C H N IK I W A R S Z A W S K IE J

W A R S Z A W A ,  P O L N A  3.

G M A C H  P O L I T E C H N I K I .  

T E L E F O N  8 - 8 2 - 6 0

=  G O D Z IN Y  S P R Z E D A Ż Y  13 — 15 =

Po leca z wydawnictw własnych następujqce 
naukowe z działu .E LEK T R O T EC H N IK A  ■
D rew now ski K. Prof. „Podstawy techniki 

kich napięć", str. 148.........................zł.

D rew now ski K. Prof. „Materjały I uktady
Izolacyjne wys. nap." str. 160 . ..

Jezierski E. „Transformatory", str. 265 . „

Monkiewicz T. „Maszyny komutatorowe
pr. zmiennych", str. 256.......................

N adot H. „Uzwojenia tworników maszyn
elektr. pr. stałego, str. 347 . . .  .,

Naoel O. „Badanie maszyn elektrycz
nych pr. stałego" str. 297 . . .  „

Novak K. Prof. „Uzwojenia tworników
maszyn el. pr. stałego", str. 176 ,,

Podoskl R. Prof. „Tramwaje i koleje
elektryczne cz. I. I II. str. 856 ,,

Pożaryskl M. Prof. „Naukowe podstawy
elektrotechniki", str. 369 . . . .  ,,
„Pomiary elektryczne w tech

nice", str. 1 5 8 .................................
„Maszyny elektryczne i prosto

wniki", str. 303................................. „
„Teorja prądów szybkozmien- 

nych", str. 239.........................................

Staniewicz L Prof. „Podstawy elektro
techniki", str. 323 ......................... ,•

„Teorja prądów zmiennych", 
str. 464 .........................................................

Trechclńsk! R. Prof. „Obliczanie linlj
telegraficznych", str. 34 . . .  ,,

„Tablice z telefonji", cz. I. i II. • • „
„Obliczenie telefonu", Str. 19 . . 
„Obwody nibyustalone", str. 19 ,
„Obliczenie ilości organów po

łączeniowych", str. 4 6 ....................
„Telefonia automatyczna", cz.

I i II, str. 5 9 ............................................
„.Translacje telefoniczne" cz. I

i li, str. 109 ...............................................
„Teletechnlka — Aparaty prze

nośne", str. 2 7 ............................. .
„Fale ustalone w obwodach 

elektr.", str. 61................................. ,
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z M ATEM ATYK I,

GEO M ETRJI,

F I Z Y K I ,

C H E M JI,

M E C H A N IK I i ł. d.

NA ŻĄ D A N IE  W Y S Y ŁA M Y  B E Z P Ł A T N I E  

O BSZER N E, O PISO W E KA

TALO GI. U K A Z U JĄ C Y C H  SIĘ  

N A RYNKU K S IĘ G A R S K IM  

D Z I E Ł  N A U K O W O - T E C H N I C Z N Y C H

Z a m ó w ie n ia  p o cz to w e  z a ła tw ia m y  o d w ro tn ie .



VtBk

Wyposażenia rowerowe 
motocyklowe 

samochodowe BOSCH
p e w n o ś ć  j a z d y

G e n e r a ln e  p r z e d s ta w ic ie ls tw o :  | | S e ~ T e ~ H a  W a r s z a w a ,  M a r s z a łk o w s k a  17

t e l e f o n  5 5 4 - 6 0

CENTRALNE BIURO SPRZEDAŻY PRZEWODÓW

„ C E N T R O P R Z E WÓ D “
Spółka z ogr. odp.

W A R S Z A W A ,  M A R S Z A Ł K O W S K A  8 7 .  T e l .  0 . 4 2 - 8 5 ,  0 . 4 2 - 8 6 ,  0 . 4 2 - 8 7

PRZEWODY IZOLOWANE
Z F A B R Y K  K R A J O W Y C H  W W Y K O N A N I U  
PRZEPISOWEM, OZNACZONE ŻÓŁTĄ NITKĄ S. E. P.

Nastawnik prqdu stałego 
z regulacjq  obrotów

G e n e r a t o r y  p rq d u  t r ó j f a z o w e g o  
m a ły c h  m o c y  (do 1 5 kVA ), 

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

S i ln ik i  re p u ls y jn e  m a łe j  m ocy ,  

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  ra n s fo r m a to r y ,

A y t o m a t y  ro 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, 
dźwigów i żórawi,

N a s t a w n i k i ,  e l e k t r o m a g n e s y  h a 
m u lc o w e ,  w y tq c z n ik i  k r a ń c o w e  
i t -  P- .

R o z r u s z n ik i  i r e g u la t o r y  o b r o tó w  
do s i ln ik ó w  w ię k s z y c h  m o c y  (po- 
nod 100 KM )

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

K. i W. PUSTOŁA
Spółka Komandytowa

W A R S Z A W A , M A Z O W IE C K A  11. T E L  5-03-30
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P R Z Y S T Ą P I L I Ś M Y

d o  s e r y j n e j  p r o d u k c j i  s i ln ik ó w  

t r ó j f a z o w y c h  z w a r t y c h  

z r e g u l a c j ą  b i e g u :

D W U U Z W O J E N I O W Y C H  
Z PRZEŁĄCZALNEMI BIEGUNAMI

p r o s t y  r o z r u c h  

d o w o l n a  o b u d o w a  

n i s k a  c e n a

O D A
W A R S Z A W A  
Z ł o t a  6 8  
t e l e f o n y  
260-05, 287-60

O D D Z I A Ł Y

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

C h o r z ó w ,  Krzyw a 7, tel. 407-85 
Ł ó dź, Pio trkow ska 128, tel. 205-84 
Lw ów, H alicka 20. tel. 107-40 
K ra k ó w , Św . Ja n a  18, tel. 120-91 
W iln o , Bosaczkow a 5, tel. 12-77 
P oznań, PI. Sp isk i 1, tel. 37-78 
G dyn ia , Św ię to jańska  59 
G d a ń s k ,  P a r a d i e s g a s s e  35, 

tel. 266-27 
B yd g o szcz  
T o ru ń , Żeglarska 31 
B ia ły s to k  
R ów ne

T R A N S F O R M A T O R Y  
G E N E R A T O R Y  

S I L N I K I  P R.  Z M I E N N E G O

w ó z k ó w  e l e k t r y c z n y c h  i l o k o m o t y w  e l e k t r y c z n y c h

A K U M U L A T O R Y



N A K Ł A D  3 0 0 0  E G Z E M P L A R Z Y  •  C E N A  Z E S Z  Y T U  1 Z Ł .  2 0 G R .

W I A D O M O Ś C I  
ELEKTROTECHNI CZNE
M I E S I Ę C Z N I K  P O D  N A C Z E L N Y M  K I E R U N K I E M  P R O F .  M.  P O Ż A R Y S K I E G O

R e d a k to r :  inż . e le k t r .  W ło d z im ie r z  K o te le w s k i  •  W a rs z a w a ,  ul. K r ó le w s k a  15. Tel. 5 2 2 - 5 4

R O K  I V  •  L I P I E C 1 9 3 6  R. •  Z E S Z Y T  7

Treść zeszytu 7-go: 1. URZĄDZENIA ELEKTRYCZNE KOLEJKI 
2. URZĄDZENIA ELEKTRYCZNE W  POJAZDACH MECHANICZNYCH 

4. DZIAŁ BEZPIECZEŃSTWA PRACY. 5. NOWINY

LINOWEJ NA KASPROWY WIERCH inż.-el. T. Kuliszewskl. 
inż.-el. St. Hulanicki. 3. REKLAMY ŚWIETLNE inż. M. Wodnickl.
ELEKTROTECHNICZNE. 6. SKRZYNKA POCZTOWA.

Urzqdzenia elektryczne 
kolejki linowej 

K a s p ro w y  W ierch .na
Inż. el. TADEUSZ KUUSZEWSKI. 

(Dokończenie).

własnej elektrow ni. ¿Przewody natom iast głównego 
siln ika napędowego S g nie mogą być przełączane, 
gdyż moc tego siln ika jest w i ę k s z a  od m ocy 
p rądn icy w łasnej elektrow ni.

S iln ik  g łów ny S g przyłączony jest do szyn 
zbiorczych przy pom ocy samoczynnego w y łączn i
ka nadm iarowo-zanikowego W g . W y łą cz n ik  ten 
odłącza siln ik  p rzy wzroście prądu do 160 A , albo 
też przy zaniku napięcia na szynach zbiorczych.

U rz ą d z e n ia  e le k try c z n e

J a k  to już by ło  zaznaczone na poprzednich 
schematach (rys. 7 i 9), do każdej z m aszynowni 
prąd e lektryczny doprowadzony jest oddzielnie. 
Pon iew aż obie te maszynownie są ca łkow ic ie  do 
siebie podobne, —  om ówim y w ięc  ty lko  j e d n ą  
z nich.

N a  tab licach rozdzielczych, znajdujących się 
w  kabinach m otorniczych obu odcinków  trasy ko 
lejki, prąd zostaje rozdzielony na poszczególne ob
wody. Rozm ieszczenie przyrządów  pom iarowych 
oraz w y łączn ikó w  na tab licy  rozdzielczej maszy
nowni pokazane jest na rys. 10. N a rys. 11 podany 
jest schemat układu połączeń przew odów  dla sil
n ików  napędow ych oraz dla obwodów pom ocni
czych i zabezpieczających. Schem at ten om awiać 
będziemy, zaczynając od t a b l i c y  rozdzielczej 
(od góry schematu).

Doprowadzenie energji e lektrycznej z tran 
sform atora zasilającego TW do szyn zbiorczych 
tab licy  rozdzielczej dokonane zostało bezpośred
nio t. j. bez zastosowania jak ichko lw iek  dodatko
w ych w y łączn ikó w  lub od łączn ików  za tablicą. 
M oc pobieraną przez znajdujący się w  ruchu siln ik 
napędow y wskazuje w a t o m i e r z  załączony je
dnofazowo przed szynami zbiorczem i tab licy  roz
dzielczej. Obwód p rądow y w atom ierza zasilany 
jest przez transform atorek prądowy.

Do przełączania obwodów  m aszynowni z tran 
sform atora TW  na szyny zbiorcze w ł a s n e j  
e lek trow n i zapasowej służy p rzełączn ik  P, przy- 
czem jest on tak  załączony, że um ożliw ia p rze łą 
czanie ty lko  napędowego siln ika pomocniczego S p 
(o mniejszej m ocy) oraz obw odów  zabezpieczają
cych. P rzew o d y  do św ia tła  oraz p rzew ody zapa
sowe (rezerwa), mogą być również przełączane z 
transform atora zasilającego na szyny zbiorcze

Rys. 10.
Rozm ieszczenie p rzyrządów  na tab lic y  rozdzielczej 

jednej z m aszynowni.

Zan ik  napięcia na szynach zbiorczych zdarzyć się 
może w sku tek  uszkodzenia źródła prądu, albo też 
w skutek  p rzerw y  przew odów  doprowadzających. 
W y łącz en ie  w y łączn ika  W g może b yć  spowodo
w ane również p r z e r w ą  w  obwodzie nap ięc io 
w ym  w y łączn ika ; obwód ten nosi nazw ę obwodu  
prądu bezpieczeństw a. W  obwód prądu bezpie
czeństwa w łączony jest (w  połączen iu szerego- 
wem ) szereg w y łączn ikó w  plt p,, p3, Wl, w : i t. p.,
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R ys. 11.
C a łk o w ity  uk ład  przew odów  e lek trycznych  dla jednej m aszynow ni (oznaczenia w  tekście).



Nr. 7 •  W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E  •  STR. 175

6 Unik cjtówny

R ys. 12,
U rządzen ie napędow e jednej m aszynow ni (oznaczenia w  tekście).

które służą do p rzeryw an ia  obwodu prądu bez
pieczeństwa bądź ręcznie, bądź też autom atycz
nie.

Podobny w y łączn ik  nadm iarow o - zan ikow y 
Wp przew idziany jest również i d la siln ika pom oc
niczego Sp , —  z tą ty lko  różnicą, że w yłączen ie  
jego następuje nie p rzy  160 am perach, lecz przy 
80 A . Konstrukcja  obu wspom nianych w y łączn i
ków  nadm iarowo-zanikowych W g i W p jest tego 
rodzaju, że jednocześnie z ich w łączen iem  nastę
puje załączenie w łaśc iw ych  obwodów  prądu bez
p ieczeństwa oraz lam pek sygnałow ych L g i L p ; 
lam pki te wskazują, k tó ry  z w y łączn ikó w  jest za
łączony. J e d n o c z e s n e  załączenie obu w y 
łączn ików  W g i W p jest u n i e m o ż l i w i o n e ,  
bowiem  obwody bezpieczeństwa oraz obwody na
p ięciow e podtrzym ujące zapadki tych w y łączn i
ków  przechodzą dodatkowo przez specjalny prze
łącznik Pb obwodów prądu bezpieczeństwa —  
wspólny dla obu w y łączn ikó w  W g i W p, M ożna 
w ięc w łączyć t y l k o  ten silnik, na k tó rego ob
w ody nastaw iony jest przełączn ik  Pb . Je ż e li prze
łącznik Pb p rzechylony jest w  p raw o (rys. 10), to 
nastawione są obw ody s iln ika głównego; jeśli na

SUnik pom ocniczy

tom iast p rzełączn ik  Pb p rzechylony jest w  lewo, 
—  w łączyć  można ty lko  siln ik  pomocniczy. 
W  p ierw szym  przypadku połączone będą ze sobą 
w  przełączn iku Pb następujące s tyk i (rys. 11): 
13 i 3; 20 i 5; 21 i  6; 22 i 8; 12 i 25 oraz 10 i 24. 
W  przypadku zaś drugim połączone będą ze sobą 
styk i: 13 i 1; 9 i 15; 11 i 16; 22 i 17; 12 i 29 oraz 
10 i 28.

W szystk ie  p rzew ody tab licy  rozdzielczej, z 
w yjątk iem  kab li doprow adzających prąd do siln i
ków, przyłączone są do specjalnej l i s t w y  za
ciskowej, której zaciski ponum erowane są liczba
mi od 1 do 31. Od tych zacisków  przew ody biegną 
dalej —  wg. przeznaczenia.

Doprowadzenia prądu do siln ików  wykonane 
są w  postaci k a b l i  p row adzących prąd bezpo
średnio z w y łączn ikó w  —  z pom inięciem  lis tw y  
zaciskowej, przyczem  do głównego siln ika biegnie 
kabel 3 X  95 mm2, do siln ika zaś pomocniczego —  
3 X  35 mm2. Przew od y te przyłączone są do siln i
ków  Sg oraz Sp poprzez am perom ierze oraz regu
la to ry  obrotów  R O g i R O p . Do sprawdzania na 
p ięcia służy woltom ierz z tró jfazowym  przełączn i
k iem  w tyczkow ym ,

Widok z boku

Uktad kot
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U rz ą d z e n ia  n a p ę d o w e .

K ażd y  odcinek ko le jk i posiada, jak  już zazna
czyliśm y, w łasną maszynownię, w  której ustaw io 
ne są s iln ik i napędowe w raz z hamulcam i oraz 
przekładniam i obrotów i kołam i napędzającem i 
lin y  —  napędową oraz pomocniczą.

N a rys. 12 pokazane jest ca łkow ite  urządze
nie napędowe zainstalowane w  maszynowni. 
Sk ład a  się ono zasadniczo z t r z e c h  części: ze
społu siln ika głównego, zespołu siln ika pom ocni
czego oraz kó ł napędzających lin y  w raz  z prze
k ładn ią  zębatą. Całe urządzenie ustaw ione jest na 
trw a łych  fundam entach betonowych. W spom niane 
trzy części urządzenia napędowego om ówim y po
koleń

Zespół siln ika głównego składa się z trójfazo
wego siln ika asynchronicznego S g, na w a le  k tó re 
go z jednej strony um ocowany jest w y łączn ik  od 
środkow y R w , z drugiej zaś strony —  ko ło  ham ul
cowe k g. Dane siln ika głównego są następujące: 
moc 88 K M  (65 k W );  380 V , 126 A , 725 obr/min. 
Dane w irn ika  są następujące: napięcie —  227 V, 
prąd 177 A ; sprawność siln ika 9 3 % , cos qp =  0,85.

O bok siln ika głównego umieszczona jest rama 
stalow a R g , w  k tó re j um ocowane są dźwignie oraz 
szczęki dwóch ham ulców —  elektrycznego eg i od
środkowego hg. U  góry na ram ie osadzony jest 
elektrom agnes E g w łączony do zacisków  siln ika i 
w yzw a la jący  szczęki ham ulca elektrycznego eg. 
Szczęki obu hamulców obchwytują koło ham ul
cowe kg, przyczem  szczęki hamulca e lektryczne
go eg w yzw alane są na drodze elektrycznej —  
z chw ilą  w łączen ia  prądu do siln ika; szczęki ha
m ulca odśrodkowego hg w yzw alane są ręcznie. 
Dźw ignia ham ulca lig zahacza się o zapadkę zg 
(rys. 11), k tó ra  może być w yzw olona w  sposób 
dwojaki, a m ianow icie: albo przez regulator od
środkow y rg — w  w ypadku, gdyby liczba obrotów  
siln ika w zrosła nadm iernie, albo też ręcznie (w  ra 
zie nagłej potrzeby) —  przy pom ocy link i sta lo
wej lg , której rączka umieszczona jest w  kab in ie 
motorniczego.

Oprócz zaham owania siln ika w yzw olen ie za
padki zg spowoduje —  zapomocą w y łączn ika  w 5-—  
przerwę w  obwodzie prądu bezpieczeństwa i unie
ruchom ienie siln ika napędowego.

Przedłużenie w a łu  siln ika głównego w p ro w a 
dzone jest do skrzynki przekładniowej B g (rys. 12) 
  t. zw. „p rz ys taw k i” , w  której zapomocą prze
k ładni zębatej następuje zmniejszenie obrotów. 
N a  w ysta jącym  z p rzystaw k i w a le  osadzone jest 
sprzęgło k łow e Sk, k tó re p rzy pom ocy dźwigni 
ręcznej ds może być w łączone do urządzenia na
pędzającego liny.

Podobnie w yko n an y  jest zespół siln ika pomoc
niczego —  z tą ty lko  różnicą, że siln ik  ten nie po
siada na sw ym  w a le  w y łączn ika  odśrodkowego; 
zastępuje go przycisk  nożny P n um ieszczony w  k a 
b inie motorniczego. Pozatem  zamiast sprzęgła k ło 
wego zastosowano tu sprzęgło tarciow e st . Ozna
czenia d la siln ika pomocniczego podane na rys. 12 
są tak ie  same, jak  dla siln ika głównego —  z tą 
ty lko  różnicą, że u dołu poszczególnych lite r poda
ny jest znaczek „p”. Dane siln ika pomocniczego S p 
są następujące: moc 40 K M  (30 k W ),  380 V , 60,5 A , 
725 obr/min; dane w irn ika : napięcie 228 V , prąd 

,84 A ;  sprawność siln ika 91,5% , cos qp =  0,83.

Urządzenie napędzające obie lin y  —  napędną 
i pomocniczą —  w ykonane jest w  postaci kon
strukcji stalowej z łożyskam i, w  k tó rych  obracają 
się: w a ł O ! z osadzonemi na nim  dwom a ko łam i 
zębatem i z, i z2; w a ł Ck z dwom a kołam i zębatem i 
z3 i z4, sprzężonemi ze sobą, przyczem  k o ła  te m o
gą być przesuwane na w a le  0 2 p rzy  pom ocy ręcz
nej dźwigni dr , oraz dw a ko ła  zębate zs i  z6 —  osa
dzone na w a łach  0 3 i O v

W a ł  0 3 napędzany jest s iln ik iem  g łów nym  S g 
przez sprzęgło k łow e Sk i napędza p rzy pom ocy 
przek ładni kó ł daszkowych z3 i z3 koło m3; koło 
m3 sprzężone jest z ko łem  z5 i napędza linę n a- 
p ę d n ą  \x. Szybkość lin y  tej —  o ile jest 
ona napędzana siln ik iem  g łów nym  —  w ynosi 
5 m/sek. W a ł  O , napędzany jest przez sprzęgło ta r
ciow e St siln ikiem  pom ocniczym  S p i napędza przy 
pomocy p rzek ładn i kó ł zębatych z3 i  z6 koło m ,̂ 
napędzające linę p o m o c n i c z ą  12; ko ło  m2 
sprzężone jest z ko łem  zc. Szybkość lin y  pomoc
niczej wynosi 1,25 m/sek. Je ż e li p rzy pomocy 
dźwigni dr przesuniem y oba ko ła  zębate z3 i z4 
w  ten sposób, aby  sprzęgły się ze sobą k o ła  zęba
te z4 i z2 (przyczem rozsprzegną się ko ła  z3 i z6), 
wówczas siln ik  pom ocniczy napędzać będzie koło, 
napędzające linę napędną. W  tym  w ypadku  w y 
łączyć należy sprzęgło Sk siln ika głównego; szyb
kość lin y  napędnej w ynosić będzie w ów czas ró w 
nież 1,25 m/sek.

Oprócz wspom nianych wyżej kó ł zębatych 
i napędzających liny, w  konstrukcji stalowej w m on
towane są dwa hamulce ręczne n3 i  n2, k tó re  uru 
chamiane są z kab iny motorniczego zapomocą od
powiednich dźwigni —  każdorazowo przy zatrzy
m yw aniu  się wagoników  na stacji. Szczęk i tych  
ham ulców obchw ytują w ieńce h3 i h2, umieszczone 
na obwodach kó ł irij i m 2 napędzających liny. K o 
ła  te posiadają row k i do prow adzenia lin  napędnej 
i pomocniczej.

N a rys. 13 pokazany jest zespół s iln ika  g łów 
nego w raz z ham ulcam i i p rzystaw ką przek ładn io 
wą. Z ty łu  za siln ikiem  g łów nym  um ieszczony jest 
siln ik  pom ocniczy —  n iew idoczny na zdjęciu; w i
doczne są m. in.: elektrom agnes E p oraz sprzęgło 
s t . Oznaczenia na rys. 13 odpow iadają ściśle ozna
czeniom na rys. 12.

Prócz  tab licy  rozdzielczej, dwóch rączek z lin 
kam i (eg i e p —  rys. 13) do ham ulców  ręcznych 
oraz dwóch dźwigni do ham ulców  k ó ł napędzają
cych, w  kabin ie m otorniczego znajduje się ca łko 
w ita  a p a r a t u r a  rozruchowa, kon tro lna  oraz 
sygnalizacyjna, a także źródła prądu dla obwodów  
telefonicznych i sygnalizacyjnych. D o  apara tu ry  tej 
należą:

1. dw a regu latory obrotów  R O g i R O p (rys. 
11) —  do urucham iania s iln ików  głównego i po
mocniczego; oporn ik i tych  regu latorów  —  ze 
względu na b. duże w ym ia ry  ustaw ione są oddziel
nie —  w  m aszynowni;

2. w skaźn ik  jazdy (listw a w skaźn ikow a) —  
w ykonany w  postaci listw y, po której posuw a się 
w skazów ka; w skazów ka ta sprzęgnięta jest zapo
mocą p rzek ładn i z ko łem  napędzającem  linę n a 
pędną (wzgl. linę pomocniczą) i p rzesuwa się po 
listw ie  w  m iarę przesuw ania się w agon ików  po 
linach nośnych. Pon iew aż na lis tw ie  zaznaczone 
są zarówno stacje krańcowe, jak  i poszczególne
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wieże podporowe, —  m otorn iczy może zawsze 
zorjentować się, gdzie w  danej chw ili znajdują się 
—  na trasie —  wagonik i;

3. szybkościom ierz w skazów kow y, w skazu 
jący szybkość jazdy w agoników  w  danej chw ili;

4. szybkościom ierz sam opiszący —  do re je 
strowania zm ian szybkości, z jaką  odbyw a się 
jazda;

5. pulpit z um ieszczonemi na nim am perom ie
rzam i dla obu siln ików  oraz lam pką sygnałową Ls ; 
lam pka ta zapala się, gdy siln ik  stoi, lub też gdy 
biegnie przy zwolnionych obrotach (poniżej 200 
obr/min);

6. p rzycisk  nożny P„, zastępujący dla siln ika 
pomocniczego w y łączn ik  odśrodkow y R w;

7. p rzycisk  p, do p rzeryw an ia  obwodu prądu 
bezpieczeństwa —  celem  natychm iastowego za
trzym ania siln ika;

8. p rzekaźnik  P w urucham iany z kab iny  w a 
gonika i p rze ryw a jący  obwód prądu bezpieczeń
stwa;

9. tab lica  sygnalizacyjna i telefoniczna oraz 
10. źródła prądu w  postaci:
—  akum ulatora 6 V , dla telefonu głównego,
—  akum ulatora 6 V , dla przekaźnika Pw ,
—  baterji suchej 6 V  dla telefonu pom ocnicze

go, oraz /
—  baterji suchej 6 V  dla dzwonka do m aszy

now ni i na perony.

Rys. 13.
W id o k  zespołu głównego siln ika napędow ego 

ustaw ionego na stacji s iln ikow ej na T u rn iach  M yś len ick ich , 
(oznaczenia w  tekście ).

R eg u la to ry  ROg i ROp obrotów  siln ików  g łów 
nego i pomocniczego są tak  w ykonane, że oprócz 
regu lowania obrotów  s iln ika pozw alają na  zmianę 
k i e r u n k u  obro tów  siln ika. Prócz  tego każdy 
regu lator obrotów  posiada trzy  pom ocnicze kon
tak ty  kj, k2 i k3, wzgl. k4 k, i k0; ko n tak ty  te są 
zw arte, gdy regu lato ry  obrotów  znajdują się w  p o 
łożeniu zerowem . G d y  s iln ik  jest w  ruchu (regula
tor obro tów  nie stoi na zerze), kon tak t k3 (wzgl. 
k„) jest o tw a rty ; jednocześnie o tw a rty  jest jeden 
z k on tak tów  k 4 lub k2 (wizgi. k4 lub k 5) —  zależnie

od k ierunku obrotów  silnika. K o n tak ty  te, jak  zo
baczym y dalej, służą do przełączania obwodów 
prądu bezpieczeństwa.

Z a b e z p ie c z e n ia  i s y g n a liz a c ja .

Z pośród zabezpieczeń m echanicznych ko le jk i 
om ówiliśm y autom atyczny ham ulec umieszczony 
na wózku wagonika i urucham iany ręcznie z k ab i
ny w  celu zatrzym ania w agonika lub autom atycz
nie na w ypadek  zerw an ia  się liny napędnej, —  oraz 
hamulce s iln ików  —  ręczne i odśrodkowe.

Z  pośród zabezpieczeń e l e k t r y c z n y c h  
om ówiony został ham ulec e lektryczny, k tó ry  ha
muje siln ik  ty lko  w  razie zaniku (braku) napięcia 
na zaciskach silnika. Zaham ow ać w ięc siln ik  na
pędow y na drodze elektrycznej możemy, p rze ry 
w ając obwód prądu bezpieczeństwa —  w skutek  
czego, jak  w iem y, w y łączą  w y łączn ik i zanikowe 
W g wzgl. W p , p rzeryw ając dop ływ  p rądu  do sil
nika.

Rozpatrzm y następnie poszczególne obwody 
prądu b e z p i e c z e ń s t w a  w  w ypadku, gdy p ra 
cuje g łów ny siln ik  napędowy. Po w raca jąc  do sche
matu, podanego na rys. 11, w idzim y, że obwód 
prądu bezpieczeństwa przebiega, jak  następuje:

prąd bezpieczeństwa dop ływ a z jednej fazy 
szyn zasila jących poprzez w y łączn ik  zan ikow y W g 
do zacisku 4 lis tw y  zaciskowej na tab licy  rozdziel
czej, skąd p łyn ie  dalej przez w y łączn ik  w 3 ham ul
ca odśrodkowego, —  przez zacisk 3 tab licy  roz 
dzielczej, —  przez zw arte s tyk i 3 i 13 przełączn ika 
P b , —  przez zacisk 13, —  przycisk  p 4 w  kabinie 
motorniczego, p rzycisk  p2 (w  m aszynowni), —  
przez zw arte zaciski 14 i 19, przez w y łączn ik  prze
kaźnika P w , przez przycisk  p3 (na peronie), —  po- 
czem r o z g a ł ę z i a  się na dw ie  g a ł ę z i e  —  
do w y łączn ikó w  w 3 i w 4. J e d n ą  z tych  gałęzi 
stanow i następujący obwód: w y łączn ik  w 3, zacisk 
20, zw arte s tyk i 20 i 9 przełączn ika P b , —  zacisk 
9, —- w yłączn ik  w lf —  zacisk 10, —  zw arte s tyk i 
10 i 24 p rze łączn ika P b , —  zacisk 24, —  kontakt k 4 
w  regulatorze obrotów  R O g, —  zacisk 27, —  
zw arte s tyk i w  w y łączn iku  W g i  w reszcie cew ka 
nap ięciow a w y łączn ika  zanikowego W g.

D r u g a  gałęź obwodu prądu b e z p i e c z e ń 
stw a biegnie przez w y łącz n ik  w 4 —  zacisk 21 —  
zwarte s tyk i 21 i 11 p rzełączn ika Pb —  zacisk 11 
— w yłączn ik  w 2, — zacisk 12, — zw arte  s tyk i 12 
i 25 przełączn ika Pb , —  zacisk 25, kontak t k 2 w  re 
gulatorze RO g , —  zacisk 27 i dalej —  podobnie, jak  
wspom niana wyżej gałąź p ierwsza. G a łęz ie  te 
zam ykają obw ody prądu bezpieczeństwa.

O bie te gałęzie w  punktach 5 i 6 zw arte  są ob
wodem  dodatkow ym  przez w y łączn ik  odśrodkow y 
R w osadzony na w a le  s iln ika głównego. Pozatem , 
aby w y łączn ik  zan ikow y W g można by ło  w łączyć  
wówczas tylko, gdy regu lator obrotów  R O g stoi na 
zerze, —  zaciski 26 i 27 dodatkow o są zw arte  kon 
taktem  pom ocniczym  k 3 w  regulatorze obrotów.

N a  rys. 14 pokazane jest r o z w i n i ę c i e  ob
w odów  prądu bezpieczeństwa d la s iln ika g łów 
nego.

N a leży  dodatkowo om ówić, gdzie się znajdują 
i jak  są p rzeryw ane s tyk i w y łą cz n ik ó w  (p rze ryw a
czy) Wj, w 2, w 3 i w 4. W y łą c z n ik i w 4 i w 2 um iesz
czone są na stacji s iln ikow ej na Tu rn iach  M yślę-
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nickicih obok lin  nośnych i w yłączane są zapotmocą 
w ystępu  dj wzgl. d2 w  wózku wagonika (rys. 11) —  
z chw ilą, gdy wagonik znajduje się już na peronie. 
W y łą cz n ik i w 4 i vf, w y łącza ją  obwód prądu bez
pieczeństwa ty lko  wówczas, gdy siln ik  jest jeszcze 
w  ruchu, t. j., gdy regulator obrotów ROg nie stoi 
na zerze i ma jeden z kontak tów  —  k, lub k2 
otw arty.

W y łą cz n ik i w 3 i w, znajdują się po obu koń 
cach lis tw y  w skaźnikowej; w yłączen ie  jednego z 
tych w y łączn ikó w  nastąpi wówczas, gdy występ  d, 
w skazów k i umieszczonej na listw ie  wskaźnikowej 
zbliża się do punktu krańcowego listw y, co ozna
cza, że wagonik znajduje się w  odległości mniej
szej, niż 30 m etrów  od stacji końcowej i biegnie

1. p rzycisk  dla sygnalizowania odjazdu —  do 
m aszynowni i na perony;

2. telefon g łów ny do porozum iewania się z 
w agonik iem  i  z drugą stacją tegoż odcinka trasy, 
dzwonek do odbierania sygnałów  oraz dw a p rz y 
ciski: b ia ły  —  do nadaw an ia  sygnałów  i  czerw ony 
(SO S ) —  do p rzerw an ia  —  w  razie potrzeby —  
obwodu prądu bezpieczeństwa p rzy  pom ocy p rze
kaźnika P W  J

3. telefon pom ocniczy do porozum iewania się 
w  razie zerw ania się lin y  napędnej lub innych oko
liczności. N a leży  zaznaczyć, że obwód prądu sta
łego 6 V , zasilającego p rzekaźnik  Pw utw orzony 
jest z jednej strony przez uziemione lin y  nośne, 
z drugiej zaś —  przez linę napędną. Z tego też

z szybkością nieprzepisową. A b y  uniknąć skutków 
przerw ania s tyków  w yłączn ika  w 3 wzgl. w 4 —  w 
postaci w yskoczenia w y łączn ika  zanikowego W g, 
—  lis tw a posiada urządzenie w łączające dzwonek 
z chw ilą, gdy wagonik zbliży się do stacji k rańco 
wej na odległość, mniejszą od 80 m. Słysząc sygnał 
dzwonka, m otorn iczy w inien z m n i e j s z y ć  szyb
kość ruchu wagonika czterokrotnie —  do 1,25 
m/sek. Je ż e li m otorniczy tego nie uczyni, —  to 
w ówczas w y łączn ik  w 3 wzgl. w 4 przerw ie obwód 
prądu bezpieczeństwa. P rz y  zmniejszonej cztero
krotnie szybkości ruchu wagonika w y łączn ik  od
środkow y Rw zw iera swe styki, uniem ożliw iając 
w  ten sposób przerwanie obwodu prądu bezpie
czeństwa zapomocą w y łączn ikó w  w 3 lub w 4. Prócz 
tego dla sygnalizowania zmniejszonej szybkości 
wagonika na pu lp ic ie  zapala się zielona lam pka 
sygnałowa Ls .

O bw ody prądu bezpieczeństwa dla siln ika po 
mocniczego są p o d o b n e  do opisanych wyżej 
obwodów tegoż prądu dla siln ika głównego, —  z tą 
ty lko  różnicą, że w y łączn ik  odśrodkowy Rw za
stąpiony jest tu  przez pedał nożny Pn. Peda ł ten 
m otorn iczy naciska wówczas, gdy zam ierza uru 
chomić silnik pomocniczy, oraz wówczas, gdy 
otrzym a sygnał, że wagonik zbliża się do stacji 
krańcowej (przy napędzaniu lin  siln ik iem  pom oc
niczym). W  czasie normalnego biegu siln ika po
mocniczego przycisk  nożny P n w inien być niena- 
ciskany.

W  obwodzie prądu bezpieczeństwa umiesz
czony jest dodatkowo przekaźnik, k tó ry  w  w yp ad 
ku  p rze rw y  tego obwodu daje akustyczny i optycz
ny sygnał a larm ow y (w  kabinie motorniczego za
pala  się czerwona żarów ka i dzwoni dzwonek).

N a tab licy  sygnalizacyjnej i  telefonicznej u mo
torniczego umieszczone są;

względu wszystkie p row adzenia lin y  napędnej, jak : 
ro lk i na w ieżach podporowych, zaczepy na w óz
kach w agoników  oraz obwody kó ł napędzających 
są i z o l o w a n e  względem  ziem i. Pozatem  na tym  
obwodzie prowadzone są rozm owy z telefonów 
głównych. Rozm ow a z telefonów  pom ocniczych 
może być prowadzona na obwodzie utworzonym  
z lin  nośnych z jednej strony i lin y  pomocniczej —  
z drugiej. L in a  pomocnicza jest, oczyw iście, ró w 
nież izolowana od ziemi. Te lefony: g łów ny i po
mocniczy zainstalowane są pozatem na obu sta
cjach k rańcow ych  i w łączane są rów noleg le do te 
lefonów w  kabinach m otorniczych.

Prócz  powyższych urządzeń sygnałow ych w ie 
że c i e (rys. 1) posiadają w iatrom ierze —  t. j. urzą
dzenia, k tó re  dają odpowiedni sygnał w  kab inie 
m otorniczego —  w  w ypadku, gdy s iła  w ia tru  osiąg
nie taką  wartość, że w agonik  (w skutek  w ych y len ia  
go przez parcie w iatru ) mógłby, przechodząc obok 
w ieży, uderzyć o nią. M o to rn iczy  w in ien  wówczas 
zmniejszyć szybkość w agon ików  wzgl. n aw et je za
trzymać.

N a zakończenie podajemy, że p rąd  do zasila
n ia instalacji ośw ietleniowej stacji środkowej na 
Turn iach  M yś len ick ich  oraz stacji w yjściow ej w  
Kuźnicach czerpany jest z szyn zbiorczych tab licy  
rozdzielczej górnego odcinka trasy  i może być 
p rzełączony —  niezależnie od tego, na jaką  sieć 
załączone są s iln ik i napędowe —  z sieci m iejskiej 
na szyny zbiorcze w łasnej e lek trow n i zapasowej —  
p rzy pom ocy p r z e ł ą c z n i k a ,  umieszczonego 
na tab licy  rozdzielczej w łasnej e lek trow n i (rys. 8). 
O św ietlen ie  na stacji końcow ej na K asp row ym  
W ie rch u  zasilane jest z dodatkowej p rądn icy  p rą 
du stałego o m ocy 4 k W , 110 V , napędzanej s iln i
k iem  benzynowym  o m ocy 6 K M .
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Urzqdzenia elektryczne 
w pojazdach mechanicznych.

Inż.-el. St. HULANICKI.

(C iąg dalszy)

3. „ M a g n e ta "  o n ie r u c h o m e j  c e w c e  
in d u k c y jn e j  i n ie r u c h o m y m  m a g n e s ie ,  
a w i r u ją c y m  p r z e łą c z n ik u  m a g n e ty c z n y m .

U k ła d  m agnetyczny „m agneta" tego typu pokazany 
jest na rys, 28. S k ład a  się on z nieruchom ego magnesu M g 
oraz nieruchom ego rdzenia ł, na którym  naw in ię ta  jest c ew 
ka  indukcyjna  Ci. D o magnesu stałego przym ocow ane są dwa 
nabiegunnik i Uj i u 2, — • zaś do rdzenia i —  dw ie nasady 
u s i u 4. Rdzeń f oraz nasady rdzenia w ykonane są z c ienkich  
blaszek żelaznych, izo low anych  od siebie papierem . M iędzy 
nabiegunnikam i u 4 i u , oraz nasadam i u 3 i u 4 w iru je  osadzo-

Rys, 28.
U k ła d  m agnetyczny „m agneta" 

o w iru jącym  przełączn iku  m agnetycznym .

ny na w a łku  „m agneta”  p rz e łąc z n ik  m ag n e ty czn y ; istotną 
część tego p rzełączn ika stanow ią osadzone na jego obw o
dzie dw ie  żelazne p ły tk i Pj i p 2,

Z m i a n y  k ierunku  strum ienia m agnetycznego, pod 
którego w p ływ em  znajduje się cew ka  indukcyjna  Ci, w y w o 
ływ an e  są w  następujący sposób: w  położeniu pokazanem  
na rys. 28-a strum ień m agnetyczny, w ychodząc z bieguna 
północnego magnesu Mg, przechodzi przez nabiegunnik u 4 
oraz szczelinę pow ie trzną  do p ły tk i p  , stąd zaś —  przez 
drugą szczelinę pow ie trzną  —  do nasady rdzenia u 3, przen i
ka jąc  następnie przez rdzeń I w p r a w o .  Z rdzenia i stru 
m ień p rzen ika dalej przez jego nasadę u 4, przez szczelinę 
pow ietrzną do p ły tk i p 2, stąd zaś przez szczelinę pow ie trzną  
do nab iegunnika u„, poczem w raca  do bieguna p o łud n iow e
go magnesu Mg.

Po  o b r ó c e n i u  się p rze łączn ika  o ką t 90° w  k ie ru n 
ku w iro w an ia  (położenie b —• rys. 28) obieg strum ien ia m a
gnetycznego u leg a  zm ian ie . Ś ledząc drogę strum ienia, spo
strzeżem y łatw o , że przebiega on obecnie przez rdzeń ! 
c ew k i indukcyjne j w  l e w o ;  k ie runek  strum ien ia m agnetycz 
nego w  cew ce  u legł zatem zm ianie już po obróceniu  się 
p rze łączn ika  o 90°. Z tego w yn ika , że w  czasie jednego obro
tu w a łk a  „m agneta", na którym  osadzony jest przełączn ik  
m agnetyczny, uzyskuje się w  cew ce  indukcyjne j Ci c z t e r o 
k r o t n ą  zm ianę k ierunku  strum ien ia m agnetycznego, co 
pozw ala  na czterokro tne w ytw o rzen ie  w ysok iego  nap ięc ia  
w  magnecie.

Z jaw iska  e l e k t r y c z n e  zachodzące w  „m agnecie" 
są w  tym  w ypadku  zupełn ie identyczne, jak  i w  magnetach, 
poprzednio opisanych, schemat zaś połączeń jest zupełn ie 
podobny, jak na rys. 22 *).

Z powodu b. n iew ie lk ie j m asy w iru jącego przełączn ika 
magnetycznego „m agneta" om awianego typu  nadają się 
szczególniej do siln ików  szybkobieżnych.

P rze ry w acz  w  m agnetach tego typu —  stosow anych do 
siln ików  szybkobieżnych —  ze względu na b. dużą ilość 
p rzerw  (przy 4 000 obr/min w a łu  s iln ika —  ok. 66 przerw  
na sekundę), posiada inną coko lw iek  konstrukcję od prze
ryw aczy  poprzednio opisanych, różniąc się od n ich tern, że 
ruchom a jego część (m łoteczek) posiada b. m ałą b ezw ład 
ność. W yk o n an ie  tego rodzaju p rzeryw acza  w idz im y na 
rys. 29; sk łada się on z cylindrycznego gniazda g, osadzone
go na p o k ryw ie  „m agneta", przyczem  gniazdo to może być 
obracane o n iew ie lk i kąt —  w  celu zm iany chw ili zapłonu 
w  siln iku. W e w n ą trz  gniazda g um ocow ane są: n ieruchom e

kow ade łko  k 2 osadzone na 
izolowanej od gniazda opra 
w ie  1 oraz m łoteczek k ; w y 
konany w  ksz ta łc ie  p łaskiej 
sprężyny, przym ocowanej do 
sprężyny s. Je d n ym  swym  
końcem  sprężyna s p rz y 
tw ierdzona jest do gniazda, 
drugim zaś —• opiera się o 
specjalnego kształtu  p ły tk ę  
m. U m ocow ana na w a łku  
„m agneta" p ły tk a  m w iru je  
w raz  z nim, odchyla jąc 
w  okreś lonych  m om entach 
m łoteczek od kow ade łka. 
P ły tk a  t, osadzona na ośce 
o, utrzym uje zarów no sprę
żynę s, jak i m ło teczek w  
odpow iedniem  położeniu.

4. „ M a g n e ta "  o w i r u ją c y c h  m a g n e s a c h ,  
w y tw a r z a ją c e  je d n o c z e ś n ie  e n e r g ję  
e le k t r y c z n ą  d o  o ś w ie t le n ia .

N a zakończenie opisu „m agnet" podam y budow ę „m a 
gnet” o w iru jących  magnesach, w y tw arza jących  jednocześnie 
prąd do ośw ietlen ia  i używ anych  w  siln ikach  jednocylin- 
d row ych  —- np. w  m otocyklach .

Pon iew aż  w ytw arzan a  w  tych  „m agnetach " ener- 
gja e lek tryczna  służy n ie ty lko  do w y w o ływ a n ia  zapłonu 
m ieszanki, lecz rów n ież  do zasilan ia insta lac ji o św ie tlen io 
wej pojazdu m echanicznego, —  „m agneta" te r ó ż n i ą  się 
pod względeh budow y od om ów ionych poprzednio.

B u d o w a  „m agneta" tego rodzaju pokazana jest na rys. 
30. S k ład a  się ono z dw óch c z ę ś c i ;  p ierw sza z n ich —  w i 
doczna na rys. 30-a —  przym ocow ana jest n i e r u c h o m o  
do obudow y siln ika, przyczem  może ona być  obracana 
o n iew ie lk i ką t celem  zm iany chw ili zapłonu. D ruga nato 
m iast część „m agneta”  (rys .30-b) w ykon an a  w  ksz ta łc ie  
k o ła  zam achowego osadzona jest na w a le  s iln ika  i o b e j 
m u j e  wspom nianą w yżej część n ieruchom ą. Rozpatrzm y 
bliżej obie te części „m agneta ” .

*) Po r. zeszyt 5/1936 r. „ W .  E . " ,  str. 122.

Rys. 29.
W id o k  p rzeryw acza  do 
„m agneta" o w iru jącym  

przełączniku.
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N i e r u c h o m a  część „m agneta" (rys. 30-aj sk łada 
się z tarczy t, do której przym ocowano 6 żelaznych rdze
ni f1, f2, f3, f4, f5 i i fi. N a  rdzeniu f4 naw in ię te  są uzwojenie 
w ysokiego nap ięcia  i uzwojenie niskiego nap ięcia  cew k i in 
dukcyjnej C i. N a rdzeniach f, i i. naw in ię te  są cew k i Cs,

Rys. 30.
W id o k  „m agneta" o w iru jących  magnesach, w ytw arzającego  

jednocześnie energję e lek tryczną  do ośw ietlen ia.

w  k tó rych  w ytw arzana  jest energja e lektryczna, zasilająca 
insta lację  ośw ietlen iow ą pojazdu. Rdzen ie I, , l 4 i f6 nie po 
siadają żadnego uzwojenia i służą jedynie do zam knięcia 
m agnetycznych obw odów  pozostałych rdzeni.

Pozatem  na tarczy t umieszczony jest p r z e r y w a c z ,  
sk łada jący się z odizolowanego od tarczy kow ad e łka  k 2 
oraz osadzonego na osi m łoteczka k 4, w ykonanego w  ksz ta ł
cie dwuram iennej dźwigni. M ło teczek  przyc iskany jest do 
ko w ad e łka  p łaską  sprężyną s i łączy się przez nią e lek trycz 
nie z tarczą t. Oprócz p rzeryw acza  oraz rdzeni z uzw oje
niam i na tarczy osadzony jest kondensator C.

R u c h o m a  część „m agneta" (rys. 3'0-b), w ykonana jest 
w  kszta łcie  ko ła  zam achowego kz, przyczem  na w ew nętrz 
nej stronie swego obwodu posiada ona trzy  magnesy stałe 
Mg oraz sześć nab iegunników  u. Część ruchom a osadzona

tych  na rdzeniach cew kach  siłę e lektrom otoryczną. C ew k i 
Cs połączone są bezpośrednio z insta lac ją  o św ie tlen iow ą  
pojazdu, obwód zaś cew k i indukcyjne j C i zam yka się przez 
p rzeryw acz  i korpus „m agneta". W  p ew nych  chw ilach  w y 
stęp, znajdujący się na p iaście m, naciska na ram ię mło-

R ys. 32,
W id o k  „m agneta" o w iru jących  magnesach.

teczka k 4 i odsuwa go od kow ade łka. G w a łto w n ie  zan ika 
jący  (dzięki rów noleg le w łączonem u do stykó w  k 4 i k 2 kon- 
dansatorow i C) p r ą d  oraz w yw o łan y  przezeń s t r u m i e ń  
m egnetyczny wzbudza w ysok ie  nap ięc ie  w e w tórnem  uzw o
jeniu cew k i indukcyjnej, co w yw o łu je  zapłon m ieszanki w  
cylindrze siln ika.

Pon iew aż  „m agneta" tego typu  stosowane są p rzy s il
n ikach  j e d n o c y l i n d r o w y c h ,  zbyteczny staje się za
tem rozdzielacz i dlatego też w tó rne uzw ojen ie cew k i in 
dukcyjnej połączone jest w  tym  w ypadku  bezpośrednio ze 
św iecą w  cylindrze. N a  rys. 31 i 32 pokazane są „m agneta" 
tego w łaśn ie  typu w  w ykonan iu  w y tw ó rn i zagranicznych.

P o ró w n a n ie  s y s te m u  z a p ło n u  b a te r y jn e g o  
z z a p ło n e m  p r z y  p o m o c y  „ m a g n e ta " .

Po  om ówieniu svstem u zapłonu bateryjnego  oraz sy 
stemu zapłonu p rzy pom ocy „m agnet", pośw ięc im y k ilk a  
s łów  p o r ó w n a n i u  obu tych  system ów zapłonu —  w  za 
leżności od liczby o b r o t ó w  siln ika.

W  zeszycie 3/1936 r. „ W .  E . "  na str. 68 om ów ione zo
sta ły  z jaw iska e lektryczne, zachodzące w  cew ce  in d u kcy j
nej p rzy zapalaniu  bateryjnem  —- przy w z r o ś c i e  obro 
tów  siln ika ponad pew ną granicę. Z w ró c iliśm y  w ów czas 
uwagę, że o ile  obro ty s iln ika w zrosną tak  dalece, że czas 
w  jakim  p łyn ie  p rąd  w  p ierw otnem  uzwojeniu cew k i, staje 
się zbyt k ró tk i, aby strum ień m agnetyczny w  rdzeniu c e w 
k i zdążył ca łko w ic ie  się wzbudzić, —■ w ów czas w yso k ie  n a 
p ięcie  w ytw arzane  przez cew kę zaczyna się z m n i e j 
s z a ć .  Z tego w yn ika , że p rzy zap łonie bate ry jn ym  zapa
lan ie zachodzi n a j ł a t w i e j  p rzy  n i s k i c h  obrotach  s il
nika. Ze wzrostem  natom iast liczby ob ro tów  s iln ika za
p łon —  o ile  nie zostaną zastosowane specjalne urządze
n ia —  staje się coraz mniej pew ny, gdyż w ystępu je  obniże
nie się indukowanego w  cew ce  nap ięcia.

O d w r o t n i e  spraw a się p rzedstaw ia  p rzy zastoso
wan iu  „m agneta". P rz y  w o lnych  obrotach  siln ika, a w ięc  
w o lnych  obrotach  w a łk a  „m agneta", —  w  uzwojeniu 
p ierw otnem  „m agneta" indukow ana jest m a ł a  siła  e le k tro 
m otoryczna, dzięk i czemu p łyn ie  w  niej n i e w i e l k i  prąd. 
Podczas zan ikan ia  n iew ie lk iego  tego prądu zan ika w ięc  
m a ł y  naogół strum ień m agnetyczny, w zbudzający dzięk i 
temu zbyt n i s k i e  nap ięc ie  w e w tórnem  uzw ojen iu  „ma-

Rys. 31.
W id o k  „m agneta" o w iru jących  magnesach,

C Z  —  cew ka  indukcyjna; C i i Ć 2 —  cew ki, w  k tórych  
w ytw arzan a  jest energja e lek tryczna  do ośw ietlen ia ; p —  

przeryw acz; m i i m 2 —  w iru jące  magnesy.

jest p rzy pom ocy p iasty  m na w a le  siln ika, przechodzącym  
przez o tw ór tarczy  t.

Podczas w iro w an ia  m agnesów M g przechodzący przez 
rdzenie I  strum ień m agnetyczny z m i e n i a  się zarów no co 
do w ie lkości, jak  i co do kierunku, indukując w  n aw in ię 
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gneta” , co też czyn i zapalan ie m ieszanki w  cy lind rach  n ie 
zbyt pewnem . W  m iarę wzrostu obro tów  siln ika w z r a s t a  
siła  e lek trom oto ryczna  w  p ierw otnem  uzwojeniu „m agneta” , 
dzięki czemu zw iększa się zarówno prąd p łyn ą cy  w  tern 
uzwojeniu, jak i zan ika jący  strum ień m agnetyczny, co w  re 
zultacie powoduje w z r o s t  w ytw arzanego  przez „m agne
to ”  napięcia. Od chw ili, k ied y  w a łe k  m agneta uzyska tak  
duże obroty, że z powodu b. częstego p rzeryw an ia  obwodu 
p ierwotnego uzwojenia p r ą d  indukow any w  tern uzw oje
niu nie zdąży ca łko w ic ie  wzbudzić strum ienia m agnetyczne
go, w ytw arzan e  przez „m agneto ”  w yso k ie  nap ięc ie  —  n ie 
zależnie od liczby obro tów  siln ika —  ustali się na pewnej 
w ysokości. W y tłu m a czyć  możem y to w  ten sposób, że acz 
ko lw iek  przy w zrastan iu  ob ro tów  w a łk a  „m agneta" prąd 
w  uzwojeniu p ierw otnem  w zrasta  w  dalszym  ciągu, to jed 
nakże —  z powodu coraz krótszego czasu jego trw an ia , 
wzbudza on w  rdzeniu „m agneta" strum ień m agnetyczny 
o stałej (n iew zrastające j już) w ie lkości.

S iln ik  zatem, w  którym  zastosowane zostało „m agne
to" pracu je n iepew n ie p rzy n iskich, pew n ie natom iast przy 
w ysok ich  obrotach.

W y tw a rz a n ie  e n e rg ji e le k try c z n e j  
w  p o ja z d a c h  m e c h a n ic z n y c h .

W s t ę p .

Energ ja  e lek tryczna w ytw arzan a  jest w  sam ochodach 
przez specjalną p r ą d n i c ę  n isko-napięciową, napędzaną 
przez siln ik  sam ochodowy, przyczem  moc p rądn icy  zależna 
jest od w ie lkości samochodu, ściśle zaś m ów iąc od w ie lk o 
ści oraz rodzaju p racy  um ieszczonych w  pojeździe o d b i o r 
n i k ó w .

O db iorn ik i sam ochodowe podzielić możem y na d w i e  
zasadnicze grupy, a m ianow icie : na odbiorn ik i pracu jące 
s t a l e  i na odbiorn ik i p racu jące d o r y w c z o ,  przyczem 
moc od b io rn ik ó w  p racu jący ch  s ta le  zależna jest od pory 
dnia (inną jest ona w  dzień, inną znów  —  w  nocy). 
W  d z i e ń  zasilana jest energją e lek tryczną  jedyn ie cew ka  
indukcyjna, —  o ile, oczyw iście  samochód w yposażony jest 
w  zapalan ie bateryjne. M oc  pobierana przez cew kę ind u k 
cyjną w ynosi średnio od 20 do 25 w atów . W  n  o c y  nato 
m iast w  sam ochodzie średniej w ie lko śc i pracu je stale 
w i ę k s z a  liczba odbiorn ików , a m ianow icie :

—  cew ka  indukcyjna  (przy 
zapalaniu bateryjnem ) . —  ok.

—- dwa re flek to ry  po 35 w a 
tów  każdy ..........................

—  św iatło  t y l n e .....................
—  ośw ietlen ie  p rzyrządów  

na tab lic y  rozdzielczej .

20 25 w atów ,

75 „
5 „

R azem ok. 100 105 w atów .

Do odb io rn ików  p ra cu jąc y c h  do ry w czo  należą: s ta rte 
ry, k laksony, w skaźn ik i k ierunku, w yc ie ra cz k i szyb, zapa l
niczki i t. p.

Z powyższego w idać, że pobór energji przez zainsta lo 
w ane w  sam ochodzie odbiorn ik i e lek tryczne  jest naogół 
b. n ie rów nom ierny, przyczem  w aha się on w  b. szerokich 
gran icach . G d yb yśm y zatem zap ro jek tow a li moc p rądn icy  
w  ten sposób, że dostosow alibyśm y ją do m aksym alnego za 
p o trzebow an ia  energji e lek trycznej, —  uzyskalibyśm y 
p rądn icę  zbyt dużą, c iężką i kosztowną. P ro je k tu jąc  nato 
m iast moc p rąd n icy  odpow iednio  do średniego jej obciąże
nia, narażen i b y lib yśm y na częste i znaczne jej p rze
ciążenie.

D latego też w  sam ochodach —  oprócz p rąd n icy  zapro 
jektow anej na średnią moc odbiorn ików  —- stosowana jest 
zawsze połączona rów no leg le z p rądn icą  G  (rys. 33) b a- 
t e r j a  a k u m u l a t o r ó w  B, k tó ra  autom atycznie w y ró w 
n yw a  obciążenie p rądnicy. Konieczność 
stosowania baterji akum ulatorów  w  sa
mochodzie podyktow ana jest pozatem  V V V
dwom a jeszcze względam i, a m ianow icie :

—  po p i e r w s z e  w  sam ocho
dzie posiadam y odbiorn ik i (np. ty lne 
św iatło , starter i t. p.), k tóre 
czerpać energję e lek tryczną  rów nież 
w tedy, k ied y  p rądn ica  wogóle nie p ra 
cuje, a w ięc  w  czasie postoju samochodu;

muszą ^

L

B

l | l | l  (— 1

Rys. 33
Schem at po łączenia baterji akum ulato 
rów  B rów noleg le z prądnicą  boczni

ko w ą  G . \odk> ¡o rn i k i

—  po d r u g i e  —  podobnie, jak  w  każdej p rądn icy  
elektrycznej, tak  i w  p rądn icy  sam ochodowej, nap ięcie , 
p rzy jak iem  prądnica  w y tw a rza  energję e lektryczną, jest 
tern w iększe, im w iększe są ob ro ty  p rądnicy. O b ro ty  zaś 
p rądn icy  sam ochodowej zależne są ściśle od obro tów  s iln i
ka, k tó re  zim eniają się znów w  b. szerokich granicach. G d y 
by zatem p rądnica  bezpośrednio zas ila ła  odbiorniki, —  n a 
p ięcie  na odbiorn ikach  znacznie by się zm ieniało, co po w o 
dow ałoby n ie ty lko  silne w ahan ia  w ytw arzanego  przez ża
ró w k i św ia tła , lecz pozatem w p ływ a ło b y  rów n ież b. u jem 
nie na ich trw ałość. Natom iast p rzy zastosowaniu b a t e r j i
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akum ulatorów  nap ięcie  na odbiorn ikach  zm ienia się w  ta 
k ich  ty lko  gran icach  ( n i e w i e l k i c h  naogół), w  jak ich  
zm ienia się nap ięcie  na zaciskach baterji.

N im  przystąp im y do bliższego w y jaśn ien ia  w spó łp racy  
ba te rji akum ulatorów  z prądnicą, przypom nim y zasadnicze 
zjaw iska, zachodzące zarówno w  prądnicy, jak i w  akum u
lato rach  —  w  czasie ich pracy.

Energ ja  e lek tryczna w ytw arzan a  jest przez p rą d n ic ę  
kosztem p r a c y ,  zużytej przez siln ik sam ochodowy na obra
canie uzwojonego tw o rn ika  p rądn icy  w  polu magnetycznem. 
W y tw a rzan e  przez prądnicę n a p i ę c i e  jest tem  w iększe, 
im szybciej obracany jest tw o rn ik  oraz im w i ę k s z e  jest 
pole magnetyczne. Je ż e li  prądn icę obciążym y, t. j. zaczn ie
m y czerpać z niej p r ą d  e lek tryczny, —  w ów czas nap ięcie  
na zaciskach p rądn icy  spadnie, chociażby przytem  nie 
u leg ły  zm ianie ani obroty tw orn ika, ani pole magnetyczne 
prądnicy. Ó w  spadek nap ięc ia  jest tem w iększy, im w iększy 
jest prąd pob ierany z prądnicy. Spadek  ten w yw o łan y  jest 
o p o rn o śc ią  uzw ojeń  tw o rn ik a  oraz t. zw. odd z ia ły w an iem  
tw o rn ik a  (inaczej: reakc ją  tw orn ika). Z jaw isko  od dz ia ływ a 
nia tw o rn ika  opiszemy obszerniej w  dalszym ciągu a rty 
kułu.

W  akum ulatorach  m agazynujem y energję e lek tryczną 
przy pom ocy pew nych  przem ian c h e m i c z n y c h .  W aż n ą  
jest przytem  rzeczą zdaw ać sobie spraw ę z pojęcia akum u
lato ra  rozładowanego i naładowanego. R o z ł a d o w a 
n y m  nazyw am y tak i akum ulator, w  którym  w yczerpaliśm y 
energję e lek tryczną  tak  dalece, że nap ięc ie  na zaciskach 
akum ulatora spadło do w ie lkośc i 1,8 w o ltó w  i dalej czer
pać z niego energji bez szkody dla samego akum ulatora już 
n ie  możemy. N a ł a d o w a n y  zaś jest akum ulator w ó w 
czas, k ied y  nie może już zm agazynować w  sobie w ięcej 
energji e lektrycznej. S tan  na ładow an ia  akum ulatora możemy 
rozpoznać np. po silnem w ydzie lan iu  pęcherzyków  gazu z 
kw asu  oraz po wzroście nap ięcia  na akum ulatorze do w yso 
kości ok. 2,7 V . Po  odłączeniu akum ulatora od ładującego go 
źródła prądu —  nap ięcie  na akum ulatorze w ynosi ok. 2,2 V . 
W  czasie w y ład o w an ia  akum ulatora nap ięc ie  w ynosi średnio 
2 V . Ja sn e  jest, że b a t  e r  j a  akum ulatorów  sk ładająca się 
z k ilku  ogniw, posiada zarówno nap ięcie  roz ładow ania, jak 
i naładow an ia , —  odpow iednio wyższe. T ak  np. dla naj
częściej stoswanej w  samochodach baterji 6-cio w o ltow ej 
(sk ładające j się z 3-ch po łączonych szeregowo ogniw) na 
p ięc ie  odpow iadające roz ładow aniu  w ynosi 5,4 V , zaś n a 
p ięc ie  w  czasie ładow an ia  (przy naładow anej baterji) w y 
nosi 8,1 V .

W  baterji akum ulatorów , podobnie, jak i w  prądnicy, 
m am y do czyn ienia  ze spadkiem  (czyli obniżaniem się) na 
p ięc ia  p rzy pobieran iu  prądu. T en  spadek nap ięcia  w y w o 
łan y  jest opornością w e w n ę t r z n ą  akum ulatora i jest 
tem w iększy, im w iększy prąd pobieram y z akum ulatora 
oraz im bardziej w y ład o w an y  jest akum ulator.

T rw a ło ść  baterji akum ulatorów  znacznie się obniży 
jeżeli ładu jem y ją lub w y ład ow u jem y prądem  przekracza ją 
cym  znacznie p rąd  nom inalny akum ulatora. P rąd em  nom i
n a lnym  a k u m u la to ra  nazyw ać będziem y tak i prąd, w y ła 
dowując k tórym  baterję  możemy z niej czerpać energję 
e lek tryczną  przez d z i e s i ę ć  godzin. T a k  np. dla baterji 
o pojem ności 100 amperogodzin prąd nom inalny J n w ynosi:

J n =  100 : 10 =  10 amperów.

W s p ó ł p r a c a  p r q d n ic y  z  b a t e r j q  a k u m u l a t o r ó w .

S k o le i należy zapoznać się ze zjaw iskam i, jak ie  za
chodzić mogą w  czasie w sp ó łp ra cy  b a te r ji  ak u m u la to ró w  z 
p rą d n ic ą  —  z powodu zm ien iających  się w  szerokich g ran i
cach  obro tów  siln ika, a w ięc  i p rądnicy. M oż liw e  są tu n a 

ogół 3 przypadki, a m ianow ic ie : albo n a p i ę c i e  w y tw a 
rzane przez prądnicę jest mniejsze od nap ięc ia  baterji a k u 
m ulatorów , albo jest ono rów ne nap ięciu  ba te rji akum ula 
torów , albo też w reszcie jest ono w iększe od nap ięc ia  b a 
terji

W  p i e r w s z y m  przypadku  prąd p łyn ie  od baterji 
akum ulatorów  do prądnicy, pracu jącej w ów czas, jako silnik. 
S tan  tak i jest zewszech m iar n i e w s k a z a n y ,  poniew aż 
po p ierw sze akum ulatory w y ład o w u ją  się zupełn ie n ie 
potrzebnie, po drugie zaś —  o ile  wspom niana różnica na
p ięć jest znaczna, to p łyn ący  z b a te rji do p rąd n icy  duży 
prąd uszkodzić może zarów no prądnicę, jak  i akum ulatory. 
D latego też zawsze w  obwodzie akum ulato rów  i p rądn icy  
um ieszczony jest w y łączn ik  W a (rys. 33), w y łącza jący  
a u t o m a t y c z n i e  prądnicę, o ile  w y tw arzan e  przez nią 
nap ięc ie  spadnie poniżej nap ięcia  ba te rji akum ulatorów . 
W  tym  w ypadku  odbiorn ik i czerpać będą prąd  ty lk o  z b a 
terji akum ulatorów .

W  d r u g i m  przypadku, k ied y  w ytw arzan e  przez p rąd 
n icę nap ięc ie  r ó w n a  się nap ięciu  ba te rji akum ulatorów , —  
prąd nie p łyn ie  ani z baterji do p rądn icy, ani też naodw rót 
—• prądnica  nie zasila baterji, natom iast odb iorn ik i czerpią 
w ów czas prąd zarówno z baterji, jak  i z p rądnicy.

W  t r z e c i m  w reszcie  p rzypadku  z chw ilą , gdy p rąd 
n ica w y tw a rzać  zacznie nap ięc ie  wyższe od nap ięc ia  b a 
terji, —  zacznie ona ład ow ać  akum ulatory prądem  tem  
w iększym , im wyższe jest jej nap ięcie . O ile  w  tym  w yp a d 
ku w łączym y w  obwód odbiorniki, to —  zależnie od szere
gu czynn ików  —• odbiorn ik i pob ierać będą albo w iększy  
p rąd  z p rądnicy, niż z baterji, albo też pobierać go będą 
ty lk o  z prądnicy, albo też w reszcie  prądnica, zasila jąc c a ł
k o w ic ie  odbiorniki, ładow ać będzie jednocześnie i akum u
latory.

W s p ó ł p r a c a  p rąd n icy  z b a te rją  akum ulatorów  od
b yw ać  się musi w  ten sposób, aby bate rja  b y ła  sta le n a ła 
dowana. M oże to m ieć m iejsce w ów czas ty lko , k ied y  ok re 
sy, w  k tórych  prądn ica  nie ładuje akum ulatorów , wzgl. ła 
duje je w  zbyt m ałym  stopniu (w  stosunku do w y ła d o w y w a 
n ia baterji przez odbiorniki), w yró w n ane  zostaną okresam i 
intensywnego ład ow an ia  baterji. Je d n ak ż e  przytem  zarów 
no w ie lkość  prądu w yładow u jącego  baterję , jak i prądu ła 
dującego ją, n ie może w  b. znacznym stopniu przekraczać 
nom inalnego prądu baterji.

Je ż e li chodzi o p rąd w y ł a d o w a n i a  baterji, to —
0 ile nie trw a  on zbyt długo (np. d ługo trw a łe  urucham ianie 
s iln ika starterem ), —  n ie jest on groźny, poniew aż zawsze 
w ie lkość baterji dostosowana jest do m ocy odbiorników , 
prąd ładow an ia  natom iast zależny jest ściśle od nap ięc ia  na 
prądnicy, a w ięc  od liczby  jej obrotów . M og łoby  się w ięc 
zdarzyć —  o ile  zastosow alibyśm y norm alną prądnicę, —  
że przy szybkiej jeździe samochodu ob ro ty  p rąd n icy  oraz 
w ytw arzan e  przez n ią  nap ięc ie  w z ros łyby  tak  znacznie, że 
prąd ładu jący  s ta łb y  się groźny zarów no dla baterji, jak
1 dla p rądnicy. D latego  też —  aby un iknąć powyższego n ie 
bezp ieczeństwa —  stosowane są w  sam ochodach różnego 
rodzaju specjalne środk i (sposoby).

P r q d n i c a  z  „ t r z e c i q "  s z c z o t k q .
O d d z i a ł y w a n i e  t w o r n i k a .

W  p ierw szym  rzędzie zajm iem y się jednym  z tych  spo
sobów, często obecnie stosowanym  i po legającym  na uży
w aniu  specjalnej p rądnicy, zbudowanej w  ten sposób, że 
w y tw a rzan y  przez n ią  prąd nie może p rzekroczyć  pewnej 
m aksym alnej w ie lkości, k tó rą  zresztą możemy w  pew nych  
gran icach  regulować.
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N a rys. 34 pokazany jest schem at n o r m a l n e j  dw u 
biegunowej p rądn icy  prądu stałego. J a k  w idać, uzwojenie 
w zbudzające strum ień m agnetyczny przyłączone jest do 
szczotek p rądn icy. D z ięk i temu prąd p łyn ący  w  uzwojeniu 
wzbudzającem  tej p rądn icy  jest tem w iększy, im w iększe 
nap ięcie w y tw a rza  prądnica, skutkiem  czego wzbudzany

r-A/WS — A W — j

Rys. 34.
Schem at norm alnej p rąd n i

cy  bocznikowej.

R ys. 35.
Schem at p rądn icy  z „ trz e 

c ią "  szczotką.

trom otoryczne tw orzą jakgdyby dw ie g a ł ę z i e  szeregowo 
ze sobą po łączonych „og n iw ", przyczem  w  punktach  A  i B  
gałęzie te łączą się ze sobą rów noleg le ; w  punktach  tych  
ustaw ione są na kom utatorze szczotki A  i B . Po w stan ie  w  
tw orn iku  dwóch rów no leg łych  gałęzi ogniw  w yw o łan e  jest 
tem, że, jak w id ać  z rys. 36-b, p rzedstaw iającego obraz stru-

w  prądn icy  strum ień m agnetyczny jest rów n ież odpow ied 
nio w iększy. D latego też np. p rzy dw ukrotnem  w zroście 
obrotów  p rąd n icy  n a p i ę c i e  przez nią w ytw arzan e  w z ra 
sta w ięce j niż dw ukro tn ie ; —  w  tym  bow iem  w ypadku  
tw orn ik  n ie ty lko  w iru je  w  polu m agnetycznem  dw a razy 
szybciej (co w yw o ła  dw ukro tny  w zrost nap ięcia), lecz jed 
nocześnie i strum ień m agnetyczny —  p rzy w zroście  n ap ię 
cia na p rąd n icy  —  odpow iednio w zrośnie —  w sku tek  w z ro 
stu prądu magnesująceo.

N a  rys, 3I5 pokazany jest schem at dwubiegunowej s p e 
c j a l n e j  p rądn icy  sam ochodowej, o której w spom inaliśm y 
poprzednio. J a k  w idz im y ze schematu, p rądnica  ta tem się 
różni od normalnej p rądnicy, że oprócz dwóch szczotek 
A  i B  posiada ona jeszcze d o d a t k o w ą  szczotkę C 
(t. zw. „trz e c ią " szczotkę). U zw o jen ie  w zbudzające tej p rąd 
n icy  przyłączone jest jednym końcem  do szczotki C, drugim 
zaś —  do szczotki A . D z ięk i tak iem u po łączeniu  (o czem 
będzie zresztą m owa) przy pobieran iu  prądu z p rąd n icy  na 
p ięcie  na uzwojeniu wzbudzającem  tak  siln ie spada, że un ie 
m ożliw ia pobieran ie nadm iernego prądu z p rądnicy. Z ja w i
sko to pow odow ane jest przez t. zw. re a k c ję  tw o rn ik a  i d la 
tego też należy dok ładn ie zdać sobie spraw ę z tego, na czem 
reakc ja  tw o rn ika  polega.

J a k  w iem y *), uzwojenie tw o rn ika  p rądn icy  prądu sta 
łego sk łada się z szeregu cew ek, um ieszczonych w  żłobkach 
na obwodzie tw orn ika. K o ńce  każdej z tych  cew ek  — • przy 
uzwojeniu pętlicow em  prostem  **) —  przyłączone są do są
siednich w yc in k ó w  kom utato ra  ***). Poszczególne cew k i 
tw o rn ika  połączone są ze sobą w  ten sposób, że poprzez 
w yc in ek  kom utatora  kon iec każdej poprzedniej c ew k i łączy 
się z początk iem  cew k i następnej.

Podczas ob racan ia  się cew ek  tw o rn ika  w  polu m agne
tycznem  w  każdej z n ich wzbudzona zostaje s iła  e le k tro 
m otoryczna, k tóre j w ie lkość  i k ie runek  zależne są od p o ło 
żenia cew k i w  stosunku do nieruchom ego w  przestrzeni po 
la m agnetycznego. D la  uproszczenia i u ła tw ie n ia  da lszych  
rozum ow ań  przedstaw iam y na rys. 36 s iły  e lek trom oto rycz 
ne indukow ane w  poszczególnych cew kach  tw o rn ik a— w  po 
staci „ o g n i  w ” , po łączonych  z kom utatorem  zupełn ie tak  
samo, jak  po łączone są cew k i tw orn ika , w  k tó rych  induko 
w ane są s iły  e lektrom otoryczne. J a k  w idz im y z rys. 36a, 
pow sta jące  w  poszczególnych cew kach  tw o rn ika  s iły  elek-

*) Po r. zeszyt 5/1934 r. „ W .  E . ”  str. 111.
**) Po r. zeszyt 9/1934 r. „ W .  E . ”  str. 211.

***) A cz k o lw ie k  w  p rądn icach  sam ochodow ych stoso
w ane  b yw a  przew ażn ie uzwojen ie faliste, mimo to jednak 
dalsze nasze rozum ow anie p rzeprow adzać będziem y —  dla 
p ro sto ty  —  na uzw ojen iu  p ę t l i c o w e m .  P rz y  uzw ojen iu  
fa listem  zachodzące w  tw o rn iku  z jaw iska są tak ie  same, 
lecz o w ie le  trudniejsze do w yjaśn ien ia.

m ienia magnetycznego w  dwubiegunowej p rąd n icy  (nieobcią- 
żonej), —  po łow a  (górna) cew ek  tw o rn ika  (oznaczonych na 
rys. kó łkam i) znajduje się pod działaniem  bieguna pó łnoc
nego N, druga zaś po łow a —• (dolna) —  pod dzia łan iem  b ie 
guna południowego S, skutk iem  czego k ie ru n k i sił e lek tro 
m otorycznych  w  górnej gałęzi są inne, —  niż w  dolnej. 
W  punktach  A  i B , odpow iadających  m iejscom ustaw ien ia  
szczotek oraz punktom  rów noleg łego po łączen ia  obu w spom 
n ianych  gałęzi „og n iw ", —  pow staje t, zw. strefa neutralna. 
P rz y  przechodzeniu cew ek  przez strefę neu tra lną  następuje 
zm iana k ierunku  indukow anej w  n ich s iły  e lek trom oto rycz 
nej. J a k  w id ać  z rys, 36-a, m iędzy szczotkam i A  i B  w łączo 
ne są w szystk ie  „o g n iw a " gałęzi, przyczem  nap ięc ie  panu ją 
ce na szczotkach rów na się sumie nap ięć poszczególnych 
„o g n iw ”  gałęzi. N a leży  przytem  nadm ienić, że z powodu 
różnego położen ia cew ek  w  stosunku do po la  m agnetyczne
go „o g n iw a ” posiadają tem m niejszą siłę e lek trom oto ryczną  
(napięcie), im bliżej leżą punk tów  A  wzgl. B .

Z chw ilą, k ied y  p rądnica  zostaje o b c i ą ż o n a  i przez 
u zw ojen ie  tw o rn ik a  pop łyn ie  p r ą d ,  w y tw o rzy  on w  tw o r 
niku swój w łasn y  s tru m ień  m ag n e ty czn y , czy li t. zw. pole 
m agnetyczne tw o rn ika ; pole to w idz im y na rys. 37, p rz y 
czem —  dla p rzejrzystości —  po le b iegunów  (m agnesów) 
p rądn icy  nie zostało na rysunku pokazane. K ó łk a  na obwo-
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Rys. 36,

D w ie  gałęzie szeregowo ze sobą po łączonych „o g n iw " (a) 
oraz przebieg pola m agnetycznego w  p rądn icy  nieobcią- 

żonej (b).
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dzie tw o rn ika  w yobrażają  p rzew ody; kó łko  z krzyżyk iem  
oznacza, że prąd p łyn ie  od C zyte ln ika  ku rysunkow i; kó łko  
z k rop ką  —  oznacza, że p rąd p łyn ie  od rysunku do C zy te l
n ika. N a leży  zaznaczyć, że pole tw o rn ikow e jest tem w ię k 
sze, im w iększy  prąd p łyn ie  w  cew kach  tw orn ika.

R ys. 37.
Przeb ieg  pola magnetycznego w y 
twarzanego przez prąd p łyn ący  

w  tworn iku .

Po le  tw o rn ika  oddz iaływ a na pole b iegunów p rądnicy 
i, dodając się wzgl. odejmując się od niego, tw o rzy  pole w  y- 
p a d k o w  e (rys. 38-b). Po rów n yw u jąc  rys. 36-b z rys. 38-b, 
widzim y, że z powodu obciążenia p rądn icy  po le  m ag n e ty cz 
ne zm ieniło  sw e p o łożen ie , obracając się o pew ien  kąt w  
k ierunku  ruchu tw orn ika, przyczem  o ten sam kąt obróci 
się po łożenie stre fy  nautralnej a-b ; kąt ten jest tem w ię k 
szy, im w iększy prąd czerpiem y z prądnicy.

Z powodu zm iany położenia pola magnetycznego, w  
którem  obraca się tw orn ik , nap ięc ie  indukow ane w  po 
szczególnych cew kach  tw o rn ika  zm ieni się rów nież co do 
swej w ie lkości, a w  n iek tó rych  cew kach  zmieni się po 
nadto rów nież i co do kierunku. Obraz sił e lek trom oto rycz 
nych  indukow anych  obecnie w  cew kach  tw o rn ika  (przy po
borze prądu z p rądn icy ) pokazany jest na rys, 38-a. P o n ie 
waż strefa neutralna a -b  zm ieniła swe położenie, zm ien iły 
w ięc  je także punkty  równoległego po łączenia obu gałęzi 
„og n iw ". P u n k ty  te oznaczone są na rys. 38-a lite ram i 
A ' i B '.  Pon iew aż  szczotki na kom utatorze pozosta ły w 
dawnem  swem położeniu,— w  g a łęz iach  m iędzy  szczo tkam i 
znalaz ły się „og n iw a ”  jakgdyby „fa łsz yw ie  po łączone” , w  
k tó rych  nap ięcia  n ie ty lko  że się nie dodają do nap ięć pozo
sta łych  „o g n iw " danej gałęzi, lecz odw rotnie odejmują się 
od nich, obniżając nap ięc ie  na p rądn icy  tem bardziej, im 
w ięce j prądn icę obciążym y. A lb ow iem  ilość „fa łsz yw ie  po 
łączonych ogn iw " będzie tem w iększa, im bardziej pole m a
gnetyczne p rąd n icy  zmieni swój kszta łt i położenie, a w ięc 
im siln iej obciążym y prądnicę.

R ys. 38.
Zm iana położen ia obu gałęzi ogniw spowodowana oddz ia ły 
waniem  tw o rn ika  (a) oraz przebieg pola w ypadkow ego 

w  p rądn icy  prądu stałego (b).

C a łoksz ta łt opisanych w yżej zjaw isk, w yw o łu jących  w  
sw ych  skutkach  obniżenie się nap ięc ia  na szczotkach p rąd 
n icy  nazyw am y w łaśn ie „odzia ły w an iem  tw o rn ik a ”, albo 
inaczej „ re a k c ją  tw o rn ik a ” .

W  specjalnej p rądn icy  sam ochodowej przez z a s t o s o w a 

nie trzeciej szczotki potęgujem y w p ły w  re ak c ji tw o rn i
ka  na obniżenie się nap ięc ia  p rądnicy. W łą cz a ją c  b o w i e m  

uzwojen ie wzbudzające m iędzy szczotkam i A  i C , o trzy 
mujemy na tem uzwojeniu nap ięc ie  niższe, niż nap ięc ie  na 
szczotkach A  i B , —  poniew aż na to uzw ojen ie dzia ła  siła 
e lektrom otoryczna ty lk o  c z ę ś c i  „o g n iw " znajdu jących  się 
w  gałęzi; na rys. 36-a, dzia ła  n ap rzyk ład  na to uzwojenie 
siła  e lektrom otoryczna trzech „o g n iw ” , a p rzytem  „ogn iw  
posiadających  n iew ie lk ą  stosunkowo siłę e lek trom oto rycz 
ną, poniew aż znajdują się one w  pobliżu p. A. Natom iast 
panujące na szczotkach A  i B  nap ięc ie  rów na się sumie na 
p ięć ośm iu „og n iw ".

Je ż e li p rzy obciążeniu p rądn icy  jej pole w yp ad kow e 
(z powodu reakc ji tw o rn ika ) zajm ie tak ie  położenie, jak  na 
rys. 38-a, w ów czas w  każdej gałęzi p o jaw i się po jednem 
„ogn iw ie  fa łszyw ie  po łączonem ", dzięk i czemu m iędzy 
szczotką A  i C  znajdzie się jedno „ogn iw o  fa łszyw ie  p o łą 
czone". Z tego względu nap ięc ie  na uzwojeniu w zbudzają 
cem zm aleje i rów nać się będzie nie sumie nap ięć w szyst
k ich  trzech „o g n iw " (jak na rys. 36-a), lecz różn icy  m iędzy 
sumą nap ięć „o g n iw " po łączonych  p raw id łow o  (dw a „ogn i
w a ” ), a nap ięciem  „ogn iw a fa łszyw ie  połączonego” . P o n ie 
waż liczba „og n iw ", z jak iej korzystam y p rzy zasilaniu  uzw o
jen ia wzbudzającego, jest w  tym  w yp ad ku  znacznie m n iej
sza od ca łkow ite j liczby „og n iw ", znajdu jących  się m iędzy 
szczotkam i A  i B , —  zm iana w ięc  k ierunku  nap ięc ia  w  jed 
nem już naw et „o g n iw ie " zaw aży b. siln ie na obniżeniu się 
nap ięc ia  na uzwojeniu wzbudzającem . D z ięk i tem u prąd  
w  uzwojeniu wzbudzającem , a w ięc  i strum ień m agnetyczny 
w ytw arzan y  przez to uzwojenie, zmniejszy się b. znacznie. 
Je ż e li w ięc  w zrost prądu w ytw arzanego  przez p rądn icę  spo
w odow any został wzrostem  jej obrotów, to aczko lw iek  
tw o rn ik  p rądn icy  obracać się będzie w  polu m agnetycznem  
szybciej, to jednak w ie lkość  tego po la —  z powodu w łaśn ie  
reakc ji tw o rn ika  —  będzie znacznie mniejsza, a zatem 
i prąd w zrośnie n iew spó łm iern ie m ało w  stosunku do w z ro 
stu liczby obrotów  prądnicy.

G d yb y  natom iast uzwojenie w zbudzające p rzy łączo 
ne by ło  do szczotek A  i B , w ów czas nap ięc ie  na tem  uzw o
jeniu —  przy tem samem obciążeniu p rąd n icy  —  zm ala łoby 
(z powodu reakc ji tw o rn ika ) w  znacznie mniejszym  stopniu, 
z 8-miu bow iem  ogniw  (rys. 38-a) zm ien iłoby k ie ru n ek  n a 
p ięcia  j e d n o  ty lko  „ogn iw o ” , co w  stosunku do sumy na 
p ięć 8-miu „og n iw ”  w y w a r ło b y  n ie w ie lk i w p ływ .

J a k  w idz im y w ięc, w prow adzen ie  t r z e c i e j  szczotki 
pozw ala na autom atyczne ograniczenie w zrostu  prądu przy 
w zroście obrotów  prądnicy, przyczem  jasne jest, że im 
szczotka C  na kom utatorze u staw iona jest blisżej szczotki A , 
tem niższe nap ięcie  w y tw a rza  p rądnica  p rzy danych  obro 
tach i danem obciążeniu, oraz tem m niejszy jest w p ływ  
wzrostu obro tów  p rądn icy  na p rąd  przez n ią  w y tw a rz a 
ny (silniejsza reakc ja  tw orn ika).

T rzec ią  szczotkę przesuw ać możemy na kom utato 
rze, regulując w  ten sposób średni p rąd  ładu jący  aku 
m ulatorów  w  czasie jazdy. W  zimie np., k ied y  czas jazdy 
z zapalonem i św ia tłam i jest dłuższy, niż w  lecie ; i akum ula 
to ry  szybciej się w y ład ow u ją , —  trzecią  szczotkę w inn iśm y 
ustaw ić d a l e j  od szczotki A , niż to czyn im y w  lecie . P o 
dobnie —  o ile  siln ik często jest u rucham iany zapomocą 
startera  (np. taksów ka) szczotkę C  u staw ić na leży dalej od( 
szczotki A, aby w  ten sposób przez in tensyw n iejsze ład o 
w an ie akum ulatorów  w  czasie jazdy w yró w n ać  zw iększony 
pobór prądu z akum ulatorów  przez odbiorniki.

(C. d. n.).
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K U P U

A k u m u la to ry .

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

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

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

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

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

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

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

„D evoorde" Inż. Józef Feiner, Kraków, 
Zyblikięwicza 19.

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

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.

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

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

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, 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.

Biu ra  i z a k ła d y  e le k tr.

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

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

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

cie p la rk i i su sza rk i.

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

Dź w ig i e le k try c z n e .

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

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

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

E le k tro w ie r ta rk i i s z li
f ie rk i.

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

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

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

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

p o rm y  d o  p ra s o w a n ia  
m ie sza n e k  fe n o lo w o - 
fo rm a lin o w y c h .

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

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

Stanisław Cohn, Warszawa, Sena
torska 36. Jeneralne Przedsta
wicielstwo i Oddział Fabryczny 
Zakładów Langbein - Pfanhauser 
S. A.

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

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

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

G r z e jn ik i  e le k try c z n e  
d la  p rze m ys łu .

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.

Iz o la c y jjne m a te r ja ły .
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  k o ń c ó w k i, z łq -  
cza i m asa k a b lo w a .

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

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

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

L a m p y .
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 Serejski, Fabryka Lamp, W ar
szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89.
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L i c z n i k i  e n e r g j i  e l e k 
t r y c z n e j .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

M aszyny do  sp a w a n ia  
e le k try czn e g o .

A A a te r ja ły  in s ta la cy jn e .

„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.

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.

A A a te rja ły  p ra so w a n e  d la  
c e ló w  e le k tro -  i ra d io 
te ch n iczn ych .

„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.

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

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

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

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

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

„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23

N o p r a w a  p r z y r z q d ô w  
p o m ia ro w ych .

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

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

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

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

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

Hoża 35, tel. 974-06.

^ O g ra n ic z n ik i p rq du .
Inż. Józef Imass, Fabryka Aparatów  

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

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

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

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

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

P ie c e  e le k tryc zn e .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

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

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

Inż. J. Zubko, Brwinów.

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

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

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

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

„M egacykl", Sp. z o. o., Warszawa 1, 
Plusa XI Nr. 43, tel. 7-22-25.

P î ro m e try .
Inż. J. Zubko, Brwinów.

P  ro s to w n ik
„Elin", Polski Przemysł Elektr., Sp.

z o. o., Kraków, Kopernika 6, W ar
szawa, Wilcza 50, Lwów, Zimoro- 
wicza 15.

P rz e tq c z n ik i z g w ia zd y  
w  trô jk q t.

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

P  rz e w o d y .

Centroprzewód, Warszawa, Mar
szałkowska 87, tel. 9-42-87, 
9-42-86, 9-42-85.

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

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

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

„Dacho" Inż. 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.
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R e fle k to ry  (d a s z k i)  e m a l
io w a n e .

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

R u ry  iz o la c y jn e  o b o ło -  
w io n e  sysł. B ergm 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  s ta lo w o -p a n c e rn e .
„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.

(Fabr.) Lwów, telef. 580, 4213, 8021.

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

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

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

S ta c je  ce ch o w n icze  d la  
l e g a l i z a c j i  l i c z n i k ó w  
j e d n o - i  tró jfa z o w y c h .

„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 l a r m o w e .

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

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

S z c z o tk i w ę g lo w e .
„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23.
A. Hoerschelmann I S-ka, Sp. z o. o

Warszawa, Wspólna 44, tel. 958-85

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

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

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

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

T  ra n s fo rm a to ry .

„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 i e r 
n i c 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.

L J rz ę d z e n ia  do  o czy sz 
cza n ia  w o d y  z a s ila ją 
ce j k o tły .

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

^ A /e n ty la to ry .
„C iepło  i Powietrze", łabr. maszyn, 

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

Feilchenfeld Adam, Int. Warszawa, 
Zielna 11, tel. 527-01. __________

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

W y ł « , «  n i k 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-wie, Warszawa, Okopo
wa 19, (gmachy własne), tel. 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. Przedstawiclel-

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- 
klewlcz, 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, inź. Henryk Segał, ul. Kocha
nowskiego 17 m. 6; Wilno, S. Este- 
rowlcz, ul. Zawalna 16.

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

RADJOTECHNIKA

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

rówek S. A., Warszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, tel. 8.78-56. Przedsta
wicielstwa: 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: 
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: Inź. Henryk* Segał, ul. Kocha
nowskiego 17 m. 6; Wilno: S. Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16

io rn ik i.
„Dacho" Int. A. Chomlcz, Warszawa, 

S-to Krzyska 28, tel. 616-15

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

„M egacykl", Sp. z o. o., Warszawa 1, 
Piusa XI Nr. 43, tel. 7-22-25.

^ A /z m a c n ia c z e  w ie lk ie j 
m o cy .

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

■

ż y r a n d o le
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T e ch n ika  o św ie tle n io w a .

R eklam y świetlne. ,nł. M. wodn.« i
(C iąg dalszy).

V II.' R u r y  ś w i e t l ą c e .

Ź r ó d ł a  p rq d u  w y s o k ie g o  n a p ię c ia  s to s o w a n e  
do ru r  ¿ w ie l lq c y c h  (n e o n o w y c h ) .

1 .  O g r a n i c z e n i a  w  s t o s u n k u  d o  w y s o k o ś c i  n a p i ę c i a .

Dopuszczalne w artości w ysokiego nap ięcia  w  insta ' 
lac jach  rur św ie tlących  (neonowych) są naogół rozm aite —  
w  zależności od przepisów danego kraju, przyczem  bez
pośrednie p rzyłączan ie rur tych  do s i e c i  wysokiego na
p ięcia  jest wzbronione. Po lsk ie  „P rzep isy  budow y i ruchu 
rek lam  św ietlnych  niskiego nap ięcia  oraz urządzeń rur 
św ie tlących ”  PNE-28/1932, w ydane przez Stow arzyszen ie 
E le k try k ó w  Po lsk ich , przew idują podział urządzeń rur św ie 
tlących  na:

—  a. urządzenia ru r św ie tlących  napełn ionych gaza
mi szlachetnem i (neonem, argonem, helem i t. p.) oraz na

—  b. urządzenia rur św ie tlących  napełn ionych bez
w odnik iem  w ęg low ym  (św iatło  dzienne) oraz azotem (św ia 
tło  słoneczne) *).

Zarów no jedne, jak i drugie, w inny  być zasilane p rą 
dem wysokiego nap ięcia  o trzym yw anym  z t r a n s f o r 
m a t o r a .

D la  urządzeń wyszczególn ionych w  p. a. nap ięc ie  na 
zaciskach zasilającego ru ry  transform atora —  w  stanie 
ja łow ym  —- nie pow inno p rzekraczać w ysokości 6 000 w o l
tów, natom iast dla urządzeń w ym ien ionych  w  p. b wspom 
n ianych  przepisów  w ysokość nap ięc ia  nie jest ograniczona.

P rzep isy  n iem ieck ie V D E  również dopuszczają dla rur 
św ie tlących  najwyżej 6 000 w o ltów , co ogranicza długość 
rur, p rzyłączonych do jednego transform atora, do 6 wzgl. 
10 metróiw —  zależnie od średnicy rur oraz od rodzaju 
gazu szlachetnego, jakim  są one napełnione. N a leży zazna
czyć, że długość rur ograniczona jest naogół n ie ty lko  w ie l
kością dopuszczalnego nap ięcia  transform atora, lecz i m e
chaniczną w ytrzym a łośc ią  szkła (na złamanie).

W  innych natom iast kra jach  dopuszczalne dla reklam  
neonow ych n a p i ę c i a  są znacznie wyższe, gdyż wynoszą 
12 000, 15 000 a naw et 18 000 woltów .

W  Be lg ji np. dopuszczalne nap ięc ia  wynoszą: 2 X 3000 
w o ltów ; 12 000 w o ltó w  (transform ator z jednym  biegunem 
uziem ionym) oraz 18 000 w o ltów  (transform ator z jednym 
biegunem uziem ionym).

W  Ang lji w ysokość nap ięc ia  ograniczona jest do 5 000 
w o ltó w  (transform ator z jednym biegunem uziem ionym ) lub 
do 2 X 5 000 w o ltów .

W e  F ra n c ji dopuszczane są naw et transform atory o 
nap ięciu  wtóm ern, wynoszącem  33 000 w o ltów , przyczem  
środek uzwojenia wysokiego nap ięcia  transform atora w in ien  
być uziem iony. (Przep isy w ydane w  r. 1933 przez l ’U n ion  
des Synd icats  de l ’E le c tr ic ité ). P rzep isy  te zezw alają na 
uziem ienie jednego bieguna transform atora o ile  w tórne 
jego nap ięcie  n ie  przekracza 7 000 w o ltów . S tosow anie au 
totransform atorów  jest wzbronione.

2 .  N a p i ę c i e  z a p ł o n u .  O p ó ź n i e n i e  n a p i ę c i a  z a p ł o n u .

K ażda ru ra  św ietląca  o okreś lonych  w ym iarach , za
w iera jąca  rozrzedzony gaz o pewnem  ciśnieniu, posiada 
określoną w artość n ap ięc ia  zap łonu , które —  po p rz y ło 
żeniu do ru ry  —  w yw o łu je  w  niej natychm iast zjaw isko 
św ietlen ia .

G d y  nap ięcie  na zaciskach transform atora, do k tó rych  
przyłączone są ru ry  św ietlące, osiągnie w ie lkość  nap ięc ia  
zapłonu U z , następuje w  rurze św ietlące j t, zw. w y ła d o 
w an ie  początkowe, którem u to zjaw isku tow arzyszy silny 
spadek nap ięcia  obok znacznego wzrostu prądu J. Z ja w i
sko to w idz im y na w yk re s ie  —  t. zw. oscylogram ie, poka 
zanym na rys. 95. O scylogram  ten w yko n an y  został dla pier-

Rys. 95.
Przeb ieg nap ięcia  i natężen ia prądu w  obwodach p ie rw o t

nym  i w tórnym  transform atora.
U n —  nap ięcie  w  obwodzie niskiego nap.; I n —  prąd w  ob
w odzie niskiego nap.; I *  —  prąd w  obwodzie wysokiego 

nap.; U w —  nap ięcie  w  obwodzie w ysok. nap.

wotnego i w tórnego uzwojenia transform atora, zasilającego 
reklam ę, w ykonaną  z rur św ie lących  (neonow ych) o łącznej 
długości 15 m i średnicy 20 mm. J a k  w idzim y, w ierzcho łek  
krzyw ej, wskazującej przebieg nap ięcia  U w jest b. znaczny, 

N a leży zaznaczyć, że rura św ietląca  zapala się naogół 
i przy m n i e j s z y c h  w artościach  nap ięcia, następuje to 
jednakże po up ływ ie  pewnego czasu od chw ili p rzyłożen ia 
nap ięc ia  do e lektrod  rury. T a k  np. ru ra  św ie tląca  o d łu 
gości 50 cm i średn icy 30 mm., zakończona 2-ma e lek tro 
dami m iedzianem i i napełn iona neonem o ciśn ieniu w y n o 
szącem 2 mm słupa rtęc i nie zaśw iec i się  w ogóle, o ile  do 
jej e lektrod  nie p rzyłożym y nap ięcia, wynoszącego c o n a j -  
m n i e j  1 900 w oltów .

F rz y  przyłożeniu nap ięć n ieco wyższych, zapłon na
stąpi z o p ó ź n i e n i e m ,  k tó re  w yn ies ie :

przy nap ięciu  1 905 w o ltó w  —  10 sekund, 
przy nap ięciu  1 910 w o ltó w  —  1 sekundę, oraz 
przy nap ięciu  1 915 w o ltó w  —  0,1 sekundy. 
P rak tyczn ie  biorąc, uw ażać możemy, że wspom niana 

w yżej ru ra  zapali się n a t y c h m i a s t ,  o ile  do jej e lek 
trod przyłożym y nap ięcie  w iększe od 1 915 w o ltów .

św ia tło  ru ry  św ietlącej zm ienia się w raz  ze zmianą 
prądu (zmiennego); przy 50 okr./sek. liczba zmian w ynosi 
sto razy na sekundę. O kazuje się przytem , że im  w iększa 
jest częstotliwość prądu, tern mniejsza jest w arto ść  nap ię 
cia  zapłonu.

są to, inaczej m ówiąc, ru ry  M o o re ’a.

A . Rys. 96. B .
Przeb ieg  zależności nap ięcia, przyłożonego do rury, od 

w ie lko śc i prądu p rzep ływ ającego  przez rurę. 
a —  ru ra  nie daje św ia tła ; b —  okres św ie tlen ia  ru ry ; c —  

w  rurze pow sta je  w y ład o w an ie  w  postaci łuku.

N a rys. 96 pokazana jest zależność n a p i ę c i a  p rzy 
łożonego do ru ry  św ietlące j od p r ą d u  p rzep ływ ającego  
przez tę rurę. Rys. 96-A odnosi się do ru ry  św ie tlące j o 
znacznej średnicy, natom iast rys. 96-B odpow iada rurze 
o małej średnicy. J a k  w id ać  z rys. 96, w arto ść  nap ięc ia  za 
p łonu U z oraz nap ięcia  w  czasie p ra cy  U r są tern w ięce j 
do siebie zbliżone, im w iększa jest średn ica  ru ry  św ietlące j.
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3 .  R o d z a j e  t r a n s f o r m a t o r ó w  s t o s o w a n y c h  w  i n s t a l a c j a c h  
r u r  i w i e t l q c y c h .  P r z e t w o r n i c e .

Z jaw isko  św ie tlen ia  w  ru rach  św ie tlących  (neono
w ych ) uw arunkow ane jest, jak w iem y, p rzep ływ em  przez 
rurę prądu w y s o k i e g o  nap ięcia .

Najprostszym  sposobem otrzym ania prądu wysokiego 
nap ięc ia  —  o ile  chodzi o p rąd  zm ienny —  jest zastoso
w an ie  t r a n s f o r m a t o r a  —  przew ażnie jednofazow e
go (rzadko trójfazowego), bądź ty p u  n o rm alnego  —  z do- 
datkow em i oporam i R  lub cew k aw i L, bądź też ty p u  sp e 
c ja lnego  —  o dużem rozproszeniu. M oc  transform atorów  
stosow anych w  insta lac jach  ru r św ie tlących  w aha się na- 
ogół w  gran icach  od 50 V A  do 3 k V A .

P rzy łączen ie  ru ry  św ietlące j do transform atora typu 
n o r m a l n e g o  (t. j. do transform atora zw yk łe j kon 
strukcji) należy uw ażać za rów noznaczne ze z w a r c i e m  
wtórnego jego uzwojenia. W  tych  w arunkach  w  rurze 
św ietlące j w ystępu ją  p rądy  o b. w ie lk iem  natężeniu, po 
w odujące w  niej silne w y ład o w an ie  w  postaci łuku, co 
pociąga za sobą n atychm iastow e z n i s z c z e n i e  rury 
św ietlącej.

D la  u n ikn ięcie  zbyt w ie lk ich  p rądów  w  rurze św ie tlą 
cej kon ieczne jest w yw o łan ie  d o d a tk o w eg o  sp a d k u  n a p ię 
c ia  w  obwodzie w ysok iego  napięcia, zasila jącym  rurę. D o 
d a tk o w y  ten spadek nap ięc ia  w yw o łać  można naogół w  
d w o j a k i  sposób, a m ianow icie :

1. w łącza jąc  w  obwód w ysok iego  nap ięcia  n o r m a l 
n e g o * )  transform atora d odatkow y opór om owy R lub 
cew kę indukcyjną  L;

2. stosując specja lny transform ator, posiadający du
żą oporność indukcyjną, czyli t. zw. duże ro zp ro szen ie  
i skonstruow any specjaln ie pod kątem  w idzenia  jego uży
c ia do zasilan ia ru r św ietlących .

W  obu tych  przypadkach  nap ięcie  na zaciskach 
w tó rn ych  transform atora w  stanie ja łow ym  w inno być 
c o n a  j m n i e j  rów ne nap ięciu  zapłonu, t. j. napięciu, 
k tó re  kon ieczne jest do w yw o łan ia  z jaw iska św ietlen ia  
w  rurach  św ie tlących  (neonow ych). N ap ięcie  przy obcią 
żeniu transform atora w ynosi natom iast ok. 5 0 %  nap ięcia 
zapłonu, przyczem  w  czasie norm alnej p racy  ru r św ie tlą 
cych  opory R  wzgl. c ew k i indukcyjne L poch łan iają  ok. 
4 0 %  nap ięc ia  zapłonu, resztę zaś —  ok. 6 0 %  —  stanow i 
t. zw. nap ięc ie  p racy  rur.

S ieć , do które j urządzenie ru r św ie tlących  (neono
w ych ) ma być  p rzyłączone, może być  w  zasadzie zarów no 
siecią prądu zmiennego, jak  i  s iec ią  prądu stałego. W  p ie r 
wszym  przypadku  p ie rw o tne uzwojenie transform atora 
(czyli jego uzwojen ie niższego nap ięcia ) p rzyłączam y bez
pośrednio do siec i o nap ięc iu  110, 220 lub 380 w o ltów . 
W  drugim natom iast p rzypadku  stosujem y odpow iednią  
p r z e t w o r n i c ę  (jedno tw orn ikow ą lub dwum aszynową), 
zasila jącą uzwojenie niższego nap ięcia  t ran s fo rm a to ra , do 
uzwojenia wyższego nap ięc ia  którego zostaje następnie 
p rzyłączone urządzenie ru r św ie tlących . N a leży  podkreślić, 
że nap ięc ia  po stronie prądu stałego oraz po stronie p rą 
du zmiennego p rze tw o rn icy  jedno tw orn ikow ej (jednofazo
w e j) znajdują się względem  sieb ie w  ściśle określonym  
stosunku, przyczem  zm ienne nap ięc ie  w ynosi w  p rzyb liże 
niu 0,7 nap ięc ia  śtałego. Zatem  np. p rzy nap ięciu  220 V  
prądu stałego nap ięc ie  po stron ie prądu zmiennego na 
p rzetw o rn icy  w ynosi: 220 X 0,7 =  154 V . S tąd  w yn ika , 
że nap ięc ie  p ie rw o tne  transform atora musi odpow iadać n a 
p ięciu  p rz e tw o rn icy  po stronie p rądu zm iennego. D la  sieci 
p rądu stałego o nap ięc iu  220 w o ltów , nap ięc ie  p ie rw o tne 
transfo rm ato ra  w ynosić  zatem  w inno w  p rzyb liżen iu  150 V ,

*) t. j. tak iego transform atora, k tó ry  sam posiada 
n ie w ie lk i (w ynoszący k ilk a  p rocent) spadek nap ięcia.

N astępn ie  om ów im y poko le i o b a  w spom niane w yżej 
ro d za je  tran s fo rm a to ró w , stosow anych przy insta lacjach  
ru r św ietlących .

4 .  T r a n s f o r m a t o r y  t y p u  n o r m a l n e g o  — z  d o d a t k o w e m i  o p o r a m i  
l u b  c e w k a m i  i n d u k c y j n e m i .

Począ tkow o  do zasilania ru r neonow ych  stosowano 
transform atory zw yk łe j, norm alnej konstrukcji, w  k tó rych  
spadek nap ięc ia  na obu uzw ojen iach  w ynosi p rzy pełnem  
obciążeniu od 5 do 8 %  n ap ięc ia  p rzy biegu luzem. P o n ie 
w aż nap ięc ie  na zaciskach w tó rnych  tak iego transform a
tora  —  przy pełnem  w y ład o w an iu  rur św ie tlących  jest, 
p rak tyczn ie  b iorąc, p raw ie  rów ne nap ięciu  p rzy biegu ja 
łow ym , przeto w  obwodzie ru r należało  p rzew idzieć d o- 
d a t k o w  ą cew kę indukcyjną  L lub d odatkow y opór 
om owy R , k tó reb y  w y w o ły w a ły  dodatkow y spadek nap ię 
c ia  w  w ysokości ok. 50,% ca łkow itego  nap ięcia, jak 
już o tern wspom inaliśm y wyżej.

1. D o d a tk o w e  cew k i indu k cy jn e . W  początkow ym  
okresie techn ik i rek lam  neonow ych  cew kę  indukcy jną  L 
w łączano w  obwód pierw otnego uzw ojen ia transform atora 
(czyli w  obwód niższego nap ięcia ), jak  to w idz im y na rys. 
97. P rzytem  w  obwód w tórnego (wyższego) nap ięc ia  włą-

R ys. 97. L
Transform ator, przy k tórym  cew kę  induk 

cyjną L w łączono w  p ie rw o tny  obwód.

czano ty le  m etrów  ru r św ietlących , na ile  pozw a la ło  na 
p ięcie  w  stanie ja łow ym  transform atora. C ew k a  L  n ie w y 
w o ły w a ła  w  stanie ja łow ym  transform atora żadnego 
spadku nap ięcia , natom iast p rzy  jego obciążeniu, czy li przy 
w y ład o w an iu  w  rurach , —  spadek ind u kcy jny  na cew ce 
obniżał nap ięc ie  przyłożone do p ierw otnego uzw ojen ia 
transform atora, zmniejszając tem  samem w tó m e  (wyższe) 
jego nap ięcie , —  oczyw iście, p roporcjonaln ie  do p rzek ład 
ni transform atora. U jem ną cechą cew ek  L w łączanych  
w  obwód p ie rw o tny  transform atora by ło  to, że p rzy w ię 
kszej rek lam ie, a w ięc  p rzy w iększej m ocy transfo rm ato 
ra, —  cew ka  taka  m usiała b yć  stosunkowo duża (o du
żym przekro ju  przew odów ), a w ięc  droga, c iężka i n ie w y 
godna przy montażu.

In n y  sposób w łączan ia  cew ek  indukcy jnych  w  obw o 
dy rur św ie tlących  pokazany jest na rys. 98. Do w tórnego 
uzwojenia transform atora p rzyłączam y rów no leg le k i l k a  
obw odów  ru r św ie tlących  (neonow ych ) w raz  z odpowied- 
n iem i cew kam i indukcyjnem i L. T en  sposób w łączan ia  ce 
w ek  do w t ó r n e g o  obwodu transform atora bardziej się 
rozpowszechnił, przyczem  b yw a  i  obecnie jeszcze stoso
w any.

N a leży  podkreślić , że p rzy tego rodzaju  uk ładz ie  na 
p ięc ie  na  zaciskach  zarów no obwodu 
rur, jak  i w łączonej w  obwód cew k i in 
dukcyjnej L, zostaje bez zm iany —  n ie 
zależnie od tego, ozy dany obwód jest 
pod prądem, czy też nie.

M oże się zdarzyć, że jeden, czy 
też k ilk a  obw odów  rur, rów no leg le 
p rzyłączonych  do w tórnego uzwojen ia

R ys , 98.
T ransform ator, p rzy k tó rym  cew k i in 
dukcyjne L w łączone są rów no leg le  do 

obwodu wtórnego.
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transform atora, posiadają nap ięcia  zapłonu mniejsze, a w ięc  
w c z e ś n i e j  się zapalają, niż inne obw ody rur. Tem  
niemniej przy układzie z cew kam i indukcyjnem i prąd, jak i 
one pobierają, bynajm niej n ie w yw o łu je  spadku nap ięcia  
na zaciskach transform atora.

2. D o d a tk o w e  o p o ry  om ow e. Zam iast cew ek  induk
cyjnych  możemy zastosować zw yk łe  o p o r y  o m o w e ,  
k tó re  posiadają tę dodatnią stronę, że jednocześnie popra
w ia ją  spółczynn ik m ocy (cos <p) instalacji.

O pory omowe do insta lacyj neonow ych w ykonyw ane 
byw a ją  z chrom onik low ych  spirali, u łożonych na w a lcu  
izo lacyjnym . Drut, z którego opory te są w ykonane, w i 
nien być p o k ry ty  szklistą em alją lub też inną w arstw ą, 
k tó ra  chron iłaby opory przed w p ływ am i atmosferycznemu 
w ilgoć bow iem  przy zetkn ięc iu  się z m etalem  w ytw arza  
różnego rodzaju szkodliwe zw iązki chemiczne.

O po ry  omowe R  są zazwyczaj zainstalowane w  obw o
dzie rur, czyli w e w tórnym  obwodzie transform atora. P o 
n iew aż natężenie prądu jest tu b. małe, drut w ięc, z k tó 
rego opory te są w ykonane, w in ien  być b. c ienk i i d la 
tego też koszt oporów jest naogół mniejszy od ceny cew ek 
indukcyjnych .

W ie lk o ść  oporów stosowanych w  instalacjach  rur neo
now ych  w aha  się średnio w  granicach od 50 000 do 13 000 
omów, przyczem  n ie jednokrotn ie 2 opory łączone są w  sze
reg. D la  orjen tacji C zyte ln ików  podajem y k ilk a  w artości 
oporów:

W ie lkość  oporu Natężenie prądu

300 000 omów 
105 500 „
40 000 „

8 000 „

10 m iliam perów 
25 
50 

100

G d y  rozpoczną się w  ru rach  w y ład o w an ia , a w ięc, 
gdy ty lko  ru ry  się zapalą, nap ięc ie  na zaciskach  rur 

z m n i e j s z y  się o w ie lkość  spadku omowego J  X R« 
jak i pow stanie z chw ilą  z jaw ien ia  się prądu J  w  załączo 
nym szeregowo oporze om owym  R, albow iem , jak  w yn ik a  
z podanego wyżej wzoru:

u rn =  u  -  u R .

T a  w artość nap ięc ia  U rn jest to t. zw. nap ięc ie  p ra 
cy rur. W ie lk o ść  spadku omowego U R  w ynosi przeciętn ie  
od 40 do 50%  całkow itego  nap ięcia  p rzy biegu ja łow ym .

W  w iększych  rek lam ach  można rów n ież stosować 
transform ator typu normalnego, p ozw a la jący  na jedno
czesne rów noleg łe zasilanie k ilku  obw odów  rur, do k tó 
rych  w łączone są dodatkow e opory R lub cew k i ind uk 
cyjne L*), przyczem  schem at po łączeń jest analog iczny do 
podanego na rys. 98. M o c  transform atorów  tego typu  o n a 
p ięciu  2 X  3 000 V  lub 6 000 V  w aha się od 0,5 k V A , 
100 m A  do 3 k V A , 500 m A.

N a leży zaznaczyć, że zarów no cew k i indukcyjne L, 
jak i opory dodatkow e R, byw a ją  w  p rak tyce  źródłem  
częstych zakłóceń, powodując przerw y, m igania, u p ływ  
prądu i t. ,p. S ą  one naogół sprzętem  dość de lika tnym  
i dlatego też w inny znajdować zastosowanie raczej w  w a 
runkach laboratory jnych . Z a insta low ane natom iast naze- 
wnątrz  —  narażone są stale na w p ły w y  atm osferyczne 
w obec czego muszą być specjaln ie zabezpieczone, co —  
rzecz jasna —  znacznie podraża koszty instalacji.

W spom niane wyżej w zględy sk ło n iły  konstrukto rów  
do budow y sp ec ja ln y ch  tra n s fo rm a to ró w  do zasilan ia in s ta 
lacy j ru r neonow ych, transform atorów , k tó reb y  n ie w y 
m agały żadnej dodatkow ej aparatu ry  w  postaci oporów, 
czy też cew ek  indukcyjnych .

(C. d. n.).

Konieczność stosowania oporów  om owych łączonych 
w  szereg z ruram i św ietlącem i, zasilanem i z n o r m a l n e -  
g o transform atora, możemy uzasadnić w  następujący spo
sób: jak w iem y, zapłon ru ry  może być spow odow any t y l 
ko nap ięciem  o odpow iedniej w artości. Przypuśćm y, że 
nap ięc ie  zapłonu ru r U z rów na się nap ięc iu  p rzy biegu 
ja łow ym  transform atora U. M ożem y ogólnie napisać, że

u  = u rn +  u R ,
gdzie oznaczają:

U  —  nap ięcie  przy biegu ja łow ym  transform atora;
U rn —  nap ięcie  p racy rur św ietlących ;
U R —  spadek nap ięcia  na oporach om owych R.

G d y  prąd przez ru ry  nie p rzep ływ a, m am y J  =  O, 
a zatem w ted y : U R =  R X  J  =  O, a zatem w  stanie 
ja łow ym  mamy

U rn =  u ,
czyli że ca łko w ite  nap ięcie  na w tó rnych  zaciskach trans
form atora w  stanie ja łow ym  U  uw ażać możemy za na 
p ięcie  zapłonu rur. Do zacisków  ru r przyłożone jest w te 
dy ca łko w ite  nap ięc ie  stanu jałowego (rys. 99).

R

U,rn u 0
U c

p n

Dział Bezpieczeństwa Pracy.

Ś m ie r te ln y  w y p a d e k  w s k u te k  p r z e r w y  
w  p r z e w o d z ie  u z ie m ia ją c y m .

W  h ali maszyn pew nej w y tw ó rn i ustaw iony by ł 
d ź w i g  obrotowy, zaopatrzony w  m arm urow ą tab licę  roz
dzielczą, na której —  obok w o ltom ierza i am perom ierza —  
umieszczone b y ły  w y łącz n ik i p rzyc iskow e do urucham ian ia 
poszczególnych s iln ików  dźwigu.

O budow y obu przyrządów  pom iarow ych  oraz w y łą cz 
n ików  p rzyc iskow ych  połączone b y ły  ze sobą wspólnym  
przewodem , przyłączonym  następnie —  zapom ocą śruby 
zaciskow ej —  do przew odu uziem iającego, przyczem  m iej
sce p rzyłączen ia  znajdowało się nie na przedniej stronie 
tab licy, —  jak  n ak az yw a ły  przepisy, —  lecz na ty ln e j jej 
stronie, zaopatrzonej w  drew n ianą  osłonę.

N a  stanow isku dźw igowego ustaw ione b y ły  trzy 
n a s t a w n i k i  do regu lacji poszczególnych ruchów  dźwigu 
i wózka; korpusy tych  nas taw n ików  n ie b y ły  jednakże uzie
mione, gdyż korpus żelazny dźwigu uważano za uziem ie
n ie w  zupełności w ystarcza jące .

Po  tygodniow ej p rzerw ie  w  p ra cy  dźwig został odda
ny do użytku  i podczas p ierwszej zm iany p raco w a ł bez za
rzutu. G d y  natom iast —  na drugiej zm ianie —  dźw igowy, 
chcąc uruchom ić dźwig, do tknął równocześn ie jednego z w y 
łączn ików  p rzyc iskow ych  i nastaw n ika  —  został ś m ie r te l
n ie  p o rażo n y  i pad ł m artw y.

R ys. 99.
Sp adk i nap ięc ia  w  obwodzie ru ry  św ietlące j z szeregowo 

w łączonym  oporem om owym  R.
*) transform ator tak i insta lato rzy rek lam  neonow ych  

nazyw ają  „ce n tra lk ą ".
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Przep row adzone po w ypadku  badan ie e lektrycznej 
ins ta lac ji dźw igu w ykaza ło  z w a r c i e  cew k i w o ltom ierza 
z jego p o k ryw ą ; pozatem  stw ierdzono o b l u z o w a n i e  
śruby zaciskow ej przewodu uziem iającego obudow y p rzy 
rządów  i w y łącz n ik ó w  oraz p rzerw ę w  połączeniu  tego 
przewodu z uziem ieniem . W sk u te k  zw arcia , jak ie  zaszło 
w  woltom ierzu, po łączone z nim  obudow y w y łączn ikó w  
p rzyc iskow ych  zna laz ły  się pod napięciem , co naskutek 
p rzerw y w  przewodzie uziem iającym  —  spow odow ało  p o ra 
żenie dźwigowego.

Celem  un ikn ięc ia  powyższego w yp ad ku  należało by za
stosować następujące ś ro d k i b ezp iec z eń s tw a :

1. T ab lica  rozdzie lcza w inna być  przeznaczona w y 
łączn ie dla p rzyrządów  pom iarow ych , kon tro lu jących  do
p ływ  prądu do s iln ików  dźw igowych, oraz d la bezp ieczni
ków , —  a w ięc  dla aparatów , k tó rych  do tykan ie  w  cza
sie obsługi przez dźw igowego nie jest konieczne. Zm onto 
w ane na tab licy  w y łącz n ik i p rzyc iskow e w inn y  być  zdjęte 
i um ieszczone w  podłodze, jako w y łączn ik i urucham iane 
przez dźw igowego nogą (nożne).

2. O budow y nas taw n ików  oraz w y łączn ikó w  noż
nych w inn y  być  p rzyłączone do przewodu uziem iającego 
w  ten  sposób, aby w  każdej chw ili można by ło  ła tw o  się 
przekonać, w  jakim  stanie są śruby i t. p. po łączenia tych  
p rzewodów . Po łączen ia  te spraw dzać należy dość często, 
gdyż drgania dźw igu w  czasie p racy  n ie jednokro tn ie spo
w odow ać mogą ob luzow anie się śrub.

3. Po n iew aż  w o ltom ierze stają się dość często p ow o 
dem n ieszczęśliw ych  w yp ad k ów  (w skutek  uszkodzeń izo la 
cji, zw arć  i t .p.), na leża łoby zastąp ić je żarów kam i, k tóre  
n ie jednokro tn ie oddają te same usługi, co i woltom ierze.

4. P rzy łączen ie  przewodu, łączącego obudow y w y 
łączn ików  i t. p., do przew odu uziem iającego w inno się 
znajdow ać na p r z e d n i e j  stronie tab lic y  rozdzielczej, —  
aby w  każdej chw ili można je by ło  skontro low ać chociaż
b y  wzrokiem .

5. E le k try c z n e  u rz ąd z en ia  dźw igów  znajdować się 
w inn y  p od  s ta łą  k o n tro lą  fachow ca. Pozatem  w szelk ie  po 
łączen ia  z przewodem  uziem iającym , zarówno, jak i sam 
przew ód uziem iający, w inn y  być  w ykonane  n iezw yk le  sta 
rannie, przyczem  należy je sta le u trzym yw ać  w  stanie n ie 
nagannym.

(Re ichsarbe itsb la tt, tom I I I  1933 r. Nr. 2).
I n i .  W. B.

D o tk n ię c ie  p r z e w o d u  je z d n e g o  s u w n ic y  —  
p r z y c z y n ę  ś m ie r te ln e g o  w y p a d k u .

W  pew nej fab ryce  lin  d rucianych  zaszła konieczność 
obrócenia —  doko ła  osi —  bębna drew nianego o średn icy  
4 m, celem  w prow adzen ia  końca  naw in ię te j na bęben lin y  
do m aszyny (dla dalszej obróbki). B ęb en  m iał b yć  obróco
ny przy pom ocy suw n icy  przez podciągn ięcie  do góry śru 
by w ysta jące j z boku bębna; za śrubę zaczepiono jeden 
koniec liny, drugi zaś jej kon iec założono na hak  dźwigu. 
L in a  jednakże okazała  się za długa, w sku tek  czego przy 
obróceniu bębna hak  uniesiony został w  górę zawysoko, 
przyczem  d o tk n ą ł w y łą cz n ik a  końcow ego s iln ika suwnicy.

O bsługujący suw nicę udał się w ów czas na górę, aby 
przez opuszczenie haka  p rzyw róc ić  w y łączn ik  do norm alnego 
jego położen ia; będąc na suw nicy, poślizgnął się jednak 
i, chcąc się zatrzym ać, z łapał ręką  za jeden z p rzew odów  
jezdnych, p row adzących  prąd o nap ięc iu  3 X  500 V  (bez 
uziem ionego punktu  zerowego) i założonych na bocznych 
fila rach  hali. N asku tek  k rzyku  nieszczęśliw ego zwrócono 
w p raw d z ie  uw agę na w ypadek , jednakże w  obaw ie, że ca 
ła  suw n ica  jest pod napięciem , —  robo tn icy  nie pośp ieszyli 
dźw igowem u odrazu z pomocą, —  lecz zaję li się odszuka

niem e lek tryka , k tó ryb y  w y łą cz y ł prąd. M im o pom ocy le 
karsk ie j w yp ad ek  m ia ł przebieg ś m i e r t e l n y .

D o k ładn y  przebieg w ypadku  nie był, oczyw iście, zna
ny; mógł on być jedyn ie odtw orzony z pew ną dok ładno 
ścią, b rak  by ło  bow iem  osób, k tó reb y  przez ca ły  czas ob
se rw o w a ły  zachow anie się dźwigowego. Stw ierdzono , że 
do tkn ięc ie  p rzew odów  jezdnych m ożliwe by ło  ty lk o  d la te 
go, że wózek suw n icy  znajdow ał się w  bezpośredniem  są
siedztw ie tych  przewodów .

Je d n ą  z przyczyn w ypadku  była, n iew ą tp liw ie , k o 
nieczność w e jśc ia  na wózek dla pociągnięcia haka  —  ce 
lem  opuszczenia w y łączn ika  końcowego. Tego rodzaju u rzą
dzenie dźw igowe jest przestarzałe; w  now oczesnych b o 
w iem  urządzeniach dźw igow ych stosowane są tak ie  p o łą 
czenia e lektryczne, k tó re  um ożliw iają pow rotne w łączen ie 
w y łączn ika  końcowego bez potrzeby w chodzenia na w ó 
zek,

Je d yn ym  sposobem zapobiegania w ypadkom  przy te 
go rodzaju przestarzałem  urządzeniu jest —  według autora 
wzm ianki —  um ieszczenie na wózku suw n icy  ta b licz ek  
ostrzeg aw czy ch , któ re  n aw o ływ a łyb y  dźw igowego do 
wzmożonej uwagi i ostrożności.

(Re ichsarbe itsb la tt, t. I I I  1933 r. Nr. 20).
ln ż .  W. B.

NOWINY 
ELEKTROTECHNICZNE.

N O W Y TY P W IEL K IC H  T R A N S FO R M A T O R Ó W  NA 
B. W Y SO K IE  N A PIĘ C IE . Ja k  wiadom o, moc trasform ato- 
ra  ograniczona jest od góry n ie ty le  względam i fabrykacyj- 
nemi czy technologicznem i, ile  trudnościam i p rzy p rzew o 
żeniu transform atora ko le ją  lub t. p. Ze  względu na t. zw. 
obrysie ko le jow e, jak ie  obowiązuje z uw agi na przejazd 
pociągu przez mosty, tunele i t. p., —  w ie lk ie  transform a
tory przewożone b y ły  dotychczas bez izo lato rów  przepu
stow ych, bez konserw ato rów  oleju i t. p., co pociągało  za 
sobą w  p rak tyce  duże niedogodności. N a  m iejscu prze
znaczenia trzeba by ło  bow iem  przeprow adzać p rzy trans
form atorze dodatkow e p race  m ontażowe, suszenie oleju 
i t. p., co poch łan ia ło  dużo czasu i pracy.

To  też parę la t temu przystąp iono w  N iem czech do 
opracow an ia  tak iego typu  transform atora, którego p rze
transportow an ie  b y ło b y  m ożliwe w  stanie ca łk o w ic ie  g o- 
t o w  y  m do natychm iastow ego jego p rz y łączen ia  do sieci. 
U s iło w an ia  te uw ieńczone zosta ły  dobrym  w yn ik iem  i n ie 
dawno znana n iem iecka w y tw ó rn ia  doniosła o zbudow a
niu przez n ią  transform atora o m ocy 30 000 k V A  p rzy n a 
p ięciu  górnem 100 000 w o ltów , nadającego się do transpo r
tu ko le ją  w  stanie c a ł k o w i c i e  gotow ym  do ruchu. P o 
dobnego typu  transform ator, lecz o m ocy 15 000 k V A  z re 
gulacją nap ięcia w  gran icach  +  20 %  pokazany jest na

R ys . 1.
W id o k  transform atora o m ocy 15 000 k V A  um ieszczonego 

na p la tform ie  ko le jow ej.



rys. 1. Ja k  widzimy, —  kosztem pewnego w yd łużen ia  
transform atora oraz umieszczenia izo lato rów  przepusto
w ych  wysokiego nap ięcia w  położeniu pochyłem  —  osią
gnięto m. inn. znaczne obniżenie w ysokości transfom atora.

Ukazan ie się na rynku tego rodzaju transform atorów  
ma duże znaczenie dla e lek trow n i posiadających  w  swej 
sieci liczne podstacje transform atorowe, gdyż w  ten spo
sób uzyskują one dla tych  podstacyj tan ią i ru ch liw ą  re 
zerwę. Pozatem  podkreślana jest możliwość użycia trans
form atorów tego typu w  celu stworzenia kom pletn ie w y 
posażonych napow ietrznych podstacyj ruchom ych. P rz y  
transform atorach mniejszej m ocy przyrządy rozdzielcze 
w raz z transform atorkam i m ierm kowem i, budka dla roz
dzielczego oraz sam transform ator mieszczą się swobodnie 
na jednej platform ie; przy w ie lk ich  natom iast jednostkach 
konieczne są do umieszczenia kompletnej podstacji d w i e  
platform y.

Jednocześn ie opracowany został szereg typów  trans
form atorów  o mocy do 20 000 k V A  przy nap ięciu  górnem 
100 000 woltów , nadających się do transportu na dow o l
nym terenie zapomocą ciągników. „Zm oto ryzow ane”  te 
transform atory są bardzo charakterystyczne dla obecnej 
po lityk i m otoryzacyjnej N iem iec i zasługują n iew ą tp liw ie  
na uwagę.

(Siem ens-Zeitschrift. Zeszyt 5/1936 r.)

ELEKTRYCZNY W EN TY LA TO R  O G U M O W Y C H  
SK RZYDŁACH. Ja k  wiadomo, m ałe w enty la to ry , u staw ia 
ne zazwyczaj na stołach, szafach i t. d., posiadają tę n ie 
dogodność, że nieostrożne dotkn ięcie ręką  do znajdujących 
się w  ruchu m eta low ych  ich skrzydeł grozi ciężkiem  nieraz 
okaleczeniem . Szczególnie groźne są te w en ty la to ry  dla 
dzieci, gdyż otaczająca w en ty la to r siatka ochronna n iew ie le  
naogół pomaga. To  też stwierdzono, że w  domach, gdzie 
są dzieci, n ie korzysta się często z tych  w en ty la to rów  je 
dynie przez wzgląd na tych  w łaśnie nieostrożnych i lek k o 
m yślnych członków  rodziny.

związane z rozwojem  automobilizmu. Jed n e m  z tak icn  za
gadnień jest stw orzen ie „popu larnego " typu  rad jow ego od
biorn ika samochodowego. N ad  tern zagadnieniem  p racu ją  od 
szeregu lat zagraniczne firm y rad jow e, przyczem  stw orzo
no już k ilk a  tego rodzaju odbiorn ików . Je d e n  z n ich  — 
obsług iw any tuż przy k ie ro w n icy  —  pokazany jest na

Rys. 3.
O db io rn ik  rad jow y um ieszczony przy k ierow n icy.

rys. 3. O d b io rn ik i te czerp ią p rąd  żarzenia z baterji samo
chodowej, prąd zaś anodow y —  ze specjalnego prostowni
ka  w ahad łow ego. P ew n e  trudności sp raw ia  tu usunięcie 
zak łó ce ń  w  odbiorze p ow odow anych  przez elektryczne 
urządzenia zap łonow e siln ika sam ochodowego. To też dziś 
już spotkać się może w  p rak tyce  z tego rodzaju zagadnie
niem zarów no i n s t a l a t o r ,  jak i w ła śc ic ie l warsztatu 
elektrotechn icznego. D la  usunięcia  wzgl. zmniejszenia za
k łóceń  p rądnice sam ochodowe oraz cew k i zapłonowe, win-

Rys. 4.
Kondensato ry  p rzec iw zak łócen iow e (k) 

w łączone w  obw ody św iec  siln ika.

ny być zaopatrzone w  kondensato ry  przeciwzakłóceniowe, 
wzgl. w  specjalne filtry . S iln ik  sam ochodowy, przy którym 
(w  tym  w łaśn ie  celu) do poszczególnych św iec  w łączone są 
kondensatory p rzec iw zak łócen iow e, pokazany jest na rys. 4. 
Pozatem  do zmniejszenia zak łóceń  p rzyczyn ić  się może 
w ła śc iw e  um ieszczenie anteny odbiorczej. N a  podstaw ie k il
ku letn ie j p ra k tyk i zagranicznej stw ierdzono, że najmniej 
w raż liw ą  na zak łóca jące  dzia łan ie urządzeń zapłonowych 
jest g iętka antena ułożona na podłodze pojazdu.

(E lek tro- H an dw erk  V E I .  Zeszyt 22/1936 r.)

O ŚW IE T L E N IE  W N Ę TR Z  O K R Ę T U  „P R IN C E  BAU- 
D O IN ”. O św ietlen ie  pomieszczeń n a  p o k ład z ie  okrętów  
spraw ia  ośw ietlen iow com  niem ało kłopo tu .  Z aró w n o  bo
w iem  sufity, jak i śc iany w n ę t rz a  ok rę to w eg o ,  w ykonane 
są naogół bądź z polerowanego drzewa, bądź też z mocno 
p o lak ierow anych  pow ierzchn i przyczem  m a}a w vsokość 
wnętrza uniem ożliw ia s tosow an ie  n o rm a ln y ch  fab rycznych  
arm atur.

O k rę t „P r in ce  B aud o in ”  służyć może, jako p rz v k ł,4  
ośw ietlen ia  wykonanego zgodnie z zasadam i nowoczesnej

Rys. 2.
W e n ty la to r o skrzyd łach  gumowych.

Ostatn io ukazał się na rynku am erykańskim  w enty 
tor zaopatrzony w  skrzyd ła  w ykonane z g u m y (rys. 
O bok zalet, jak ie  posiada każdy norm alny w en ty la t 
wspom niany w en ty la to r o skrzyd łach  gumowych w yk luć 
ca łkow ic ie  wszelką ewentualność skaleczenia ręk i —  i 
s k r z y d e ł  rZyPa<^kU dotkn ięcia w iru jących  z pełną szybkoś

(France-Presse. M a j 1936 r.)

S i  M n m r n n m v r u 2  7 KŁÓCEŃ PRZY O D BIORNIK A« 
SA M O C H O D O W Y C H . Ze wzrostem  m otoryzacji w  kraja
Zachodniej Eu ro p y  powstają coraz to nowe zagadniei



Nr. 7 W A D O M O Ś C E L E K T R O T E C H N C Z N E STR. 193

techn ik i ośw ietlen iow ej. Zam iast gotow ych  arm atur fab rycz 
nych, zastosowano tu w budow ane w  sufit o p raw y s p e 
c j a l n e  o dużych pow ierzchn iach  św ietlnych. N a leży  za
znaczyć, że w budow an ie  w  sufit arm atur ośw ietlen iow ych  
jest na okrętach  naogół dość trudne, a to ze względu na 
m ałą stosunkowo grubość sufitu.

R ys . 5.
O św ietlen ie  pa larn i na okręcie  „P r in ce  Baud o in ".

O św ietlen ie  w e rand y  oraz pa la rn i na okręc ie  „P r in ce  
B aud o in " rozw iązano w  następujący sposób; wzdłuż su fi
tu w ykonano  w g łęb ien ia  utrzym ane w  b ia łym  m atow ym  k o 
lorze, a to celem  un ikn ięcia  n ieestetycznego i n iep rzyjem 
nego dla oka odbijan ia się źródeł św ia tła . W  tych  w g łę 
b ien iach  umieszczono żarów ki opalow e o m ocy 75 i 100 w a 
tów, osłonięte od dołu pó łku listem i re flek to ram i chromo- 
wanem i, przyczem  dookoła re flek to rów  umieszczono sz li
fowane p ierścien ie ze szkła m atowego —  dla un ikn ięcia  
rażącego przejścia od re flek to ra  do sufitu.

Pozatem  zastosowano do ośw ietlen ia  op raw y św ie t l
ne umieszczone na słupach. O p ra w y  te sk ładają  się z 4 
szyb szklanych m iędzy którem i umieszczono żarów k i 25-wa- 
towe. Zarów no wspom niane re flek to ry , jak i op raw y na słu 
pach w idoczne są na rys. 5.

N a w erandzie k lasy  I-ej, oraz w  pa larn i żarów k i zmon
tow ano w  położeniu stojąceni (p ionowem ), natom iast w  re 
stauracji k lasy  Ii-ej umieszczono żarów k i w  pozycji leżą
cej —- w  re flek to rach  ryn ienkow ych . Ogólna liczba żarów ek 
w ynosi tu 56, o m ocy 40 W  każda. Podobnie, jak w  po 
przednio om aw ianych  w nętrzach, tak  też i tu, w ykonano  
w  suficie nad odpow iedniem i arm aturam i specjalne wnęki. 
R e flek to ry  zaopatrzono rów n ież w  szkła m atow e ułożone 
po lew ej i po p raw ej stronie arm atury  —  dla un ikn ięcia  
zbyt silnego kontrastu.

(D ocum entation  d 'Ec la irag e  Ph ilips).
Ini. M. W odnick i.

SKRZYNKA POCZTOWA.

Przypom inam y, że p rzyjm ow anie zapytań do 
„Sk rz yn k i Pocz tow e j" zostało w s t r z y m a n e  

aż do odw ołan ia .

Z. Z. P y t a n i e .  W  jak i sposób spraw dza się stan 
urządzeń e lek tryczn ych  zapomocą am perom ierza i w o lto 
m ierza?

O d p o w i e d ź .  Pod  słow am i „stan  urządzeń e le k 
try cz n ych " rozum ie Pan  praw dopodobnie w ie lkość  o p o ru  
izo lac ji p rzew odów  względem  ziem i oraz w ie lkość  o p o ru  
uz iem ien ia .

P rz y  pom iarze oporów  stosujem y naogół w  e lek tro 
techn ice t r z y  różne m etody pom iarow e, a m ianow icie : 

p ierw szą —  dla pom iarów  m a ł y c h  oporów, nie- 
przekracza jących  ok. 10 omów;

drugą —  dla pom iaru t. zw. oporów  ś r e d n i c h  (od 
10 om ów do 100 000 omów) oraz

trzecią  —  dla pom iaru oporów  d u ż y c h  (od 100 000 
omów wzwyż).

O pór u z i e m i e n i a  jest naogół rzędu oporów  m a- 
ł y  c h, opór natom iast i z o l a c j i  należy do oporów  du
żych —  ponad 100 000 omów.

P rz y  każdej ze wspom nianych w yżej metod pom iaro 
w ych  posługiw ać się można zasadniczo d w o m a  sposo
bam i pom iarów , różniącem i się zarów no typem  stosow a
nych przyrządów , jak  i stopniem  dok ładności pom iaru. Są  
to: pom iar m etodą techn iczną oraz pom iar m etodą lab o ra 
toryjną. W  niniejszej odpow iedzi opiszem y pom iar m eto d ą  
tec h n icz n ą  —  najczęściej stosowaną w  p rak tyce  przy b a 
daniu stanu urządzeń e lek trycznych , przyczem  om ówim y 
ko le jno  pom iar obu w spom nianych w yżej w ie lkości.

1. P o m iar o p o ru  izo lacji. O pór izo lacji p r z e w o 
d ó w  w  insta lacjach  e lek tryczn ych  zm ierzyć możem y bądź, 
gdy p rzew ody te są pod nap ięciem  (lecz t y l k o  przy 
prądzie s t a ł y m i ) ,  bądź też p rzy w y łączon ych  z pod na 
p ięcia  przewodach. W  o b u  tych  p rzypadkach  do po 
m iaru używ am y w o lto m ie rza  o w iadom ym  nam, d u ż y m  
oporze wew nętrznym . W o lto m ie rz  w in ien  być  typu  De- 
prez —  d 'A rso nva l'a  (t. zw. m agnetoelektryczny), z ru cho 
mą cew ką  —  na prąd sta ły.

O  ile  pom iar o p o r u  i z o l a c j i  w yk o n yw am y  pod 
prądem, to p rzedew szystk iem  w łączam y w o ltom ierz  m ię 
dzy oba p rzew ody sieci —  dodatni (+ ) i u jem ny (— ); w o l
tom ierz w y ch y li się i w skaże nam —  dajm y na to —  V 
w oltów . N astępn ie ten sam w o ltom ierz  w łączam y m iędzy 
p rzew ód dodatni ( +  ) a z iem ię; przypuśćm y, że w o ltom ierz  
w skaże nam w  tym  w ypadku  V a w o ltów . I w reszcie  tym  
samym woltom ierzem  m ierzym y nap ięcie  m iędzy p rzew o 
dem ujem nym (— ) a ziem ią; przypuśćm y, że w o ltom ierz  
w skazuje tu Vb w oltów .

Je ż e li  oznaczym y przez:
R v —  ° P ór w ew nętrzny  (w  omach) w o ltom ierza;
R a —  m ierzony opór izo lacji m iędzy przewodem  dodat

nim (+ ) a ziem ią (w  omach), oraz 
R b n iew iadom y opór izo lacji m iędzy przewodem  ujem 

nym  ( ) a ziem ią (w  omach), to w ów czas
o p ó r izo lacji dodatniego (+ ) przewodu względem  ziemi w y 
niesie:

R „ =
R v
v b

zaś opór izo lacji ujemnego 

R

X [V —(Va I" Vb)] omów • • • . (1)

I przewodu w ynosić  będzie:

Ru [V —  (Va +  v b)] omóv (2)

Rozpatrzm y obecnie ko n kre tny  p rz y k ła d  liczbow y: 
N iech  opór w o ltom ierza w ynosi R v =  250 000 omów, 

przyczem  zakres skali w o ltom ierza w ynosi 250 w o ltów . 
P rz y  pom iarze nap ięć w  podanej pow yżej ko le jności o ka 
zało się, że: nap ięc ie  m iędzy p rzew odam i w ynosi V  =  220 
w o ltów , nap ięc ie  m iędzy dodatnim  (+ ) przewodem  a z ie 
m ią Y a =  w o ltów , nap ięc ie  zaś m iędzy u jem nym  (— ) 
przewodem  a ziem ią Vb =  12 w o ltów . Po d staw ia jąc  te
liczby  ko le jno  do podanych  wyżsj w zo rów  (1) oraz (2), 
otrzym am y:

„  250 000
a =  Y2~~ x [ 220 —  (15 +  11) ] =  4.020.833 omów,

czy li ok. 4 m egomów (M  U);

250 000Ru
15 x  [220 (15 +  12)] =  3.216.666 omów,

czy li ok. 4 megomów (M  Sł).

N adm ien ić  należy, że w y n ik i tych  pom iarów  będą tern 
d o k ł a d n i e j s z e ,  im opór w o ltom ierza  R v mniej się 
różnić będzie od m ierzonych oporów  R a oraz R b

Je ż e li  m ierzym y opór izo lac ji p rzew odów  p rz y  w y 
łączo n y m  p rąd z ie , to ko rzys tam y do tego celu  rów n ież 
z w o ltom ierza  —  o znanym  oporze w ew nętrznym  R v , jak  
i poprzednio. Je d n a k ż e  w  tym  w yp ad ku  m usim y p rzy  p o 
m iarze w łą cz yć  w  szereg z w o ltom ierzem  ź r ó d ł o  prądu
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stałego o nap ięciu  wynoszącem  conajmniej 100 w o ltó w  ). 
P rz y  pom iarze uważać należy, aby dodatni biegun baterji 
po łączony b y ł z z i e m i ą .

P rzystępując do pomiaru, m ierzym y woltom ierzem  
nap ięcie  źródła prądu; przypuśćmy, że w ynosi ono V  w o l
tów. Je ż e li oznaczym y m ierzony przez nas (n ieznany) opor 
izo lacji m iędzy jednym  z przew odów  a ziem ią przez R x , to 
po połączeniu ze sobą w  szereg: ziemi z plusem baterji, 
minusa ba te rji z w łaśc iw ym  zaciskiem  w o ltom ierza oraz 
drugiego zacisku w oltom ierza z przewodem  badanym  —  
stw orzym y obwód (rys. 1-A), przyczem  otrzym am y pew ne w y 
chy len ie  woltom ierza. Przypuśćm y, że wskaże on Vx w o l
tów. W te d y  opór izo lacji R x w ynosić  będzie:

= R  x  (3)

Rozpatrzm y konkretny  p rz y k ła d  liczbow y:
N iech  opór w oltom ierza R v =  250 000 omów. N ap ięcie  

b aterji V =  250 w o ltów . W skazan ie  w o ltom ierza przy po 
m iarze izo lacji n iech  w ynosi Vx =  25 w o ltów . Po  podsta
w ien iu  liczb tych  do wzoru (3), otrzym am y: 

o s o  23
R  =  250 000 X  — ---- =  2.250.000 omów,x 25

czy li 2,25 M  Sł.
I  tu rów n ież  pom iar jest w ted y  najdokładniejszy, gdy 

opór w oltom ierza jest rzędu mierzonego oporu.

  anniCr ^ 0 )
-  tiOSl

220V 1

1 u z ie m ie n ie
n z o rc o n e

u z ie m ie n ie
badane

B.

Je ż e li np. zm ierzym y: V =  32 w o lty , J  =  4 am pery, to, 
podstaw iając do wzoru (4), otrzym am y opor R z uziem ienia.

R ,
32
4

= 8 omow.

O ile przy pom iarze nie posiadam y „dobre j ziemi, to 
w ów czas w yko n yw am y d w a  prow izoryczne dodatkow e 
uziem ienia o pew nych  oporach R i  oraz Rs, poczem prze
prow adzam y kolejno t r z y  pom iary, a m ianow ic ie :
 1-szy pom iar —  m iędzy badanem  uziem ieniem  a dodat-
kowem  uziem ieniem  o oporze R i)
—• 2-gi pom iar —  m iędzy badanem  uziem ieniem  a dodatko- 
wem  uziem ieniem  o oporze R 2, i w reszcie
3 . ci pom iar —  m iędzy obu dodatkow em i uziem ieniam i
Ri i R 2.

Je ż e li przy pom iarze 1-szym otrzym am y w artość 
a omów, przy pom iarze 2 -im w artość b  omów, zaś p rzy po 
m iarze 3-im w artość  c omów, to w ów czas w arto ść  badane
go uziem ienia w ynosić  będzie:

a + b  —  c
R_ (5)

Je ż e li w  konkretnym  przypadku  poszczególne zam ie
rzone przez nas w arto ści w ynoszą: a =  6 omów, b  = 
omów oraz c =  4 omy, to podstaw ia jąc w a rto śc i te do 
wzoru (5), otrzym am y:

6 +  8 - 4  10 .-----------=  =  5 omow.
2 2

inż. T. K.
R

Rys. 1.
U k ła d y  połączeń do pom iaru oporu izo lacji 

oraz oporu uziemień.

B . często, jako źródło prądu, używ any jest t. zw, in- 
d u k to r  k o rb k o w y  na prąd sta ły  (a raczej na prąd jednok ie 
runkow y); induktor ten w budow any jest w  jedno wspólne 
pudełko  z woltom ierzem , przyczem  —  dla udogodnienia —  
woltom ierz w ycecho w an y  jest dodatkowo w  kiloom ach 
wzgl. w  megomach, w sku tek  czego obliczanie oporności 
staje się z b y t e c z n e .  Je s t  to t. zw. m iern ik  izolacji, 
zw any popularnie poprostu „indukto rem ” .

2. P o m iar op o ru  uziem ien ia  p rzy  pom ocy  a m p ero 
m ie rza  i w o lto m ierza . Do pom iaru oporu uziem ienia na le 
ży m ieć dodatkow ą b. dobrą „z iem ię " —  w  postaci ru ry  
w odociągow ej lub m etalowej p ły ty , wzgl. ru ry  zakopanej 
np. w  głębokiej studni; zak ładam y przytem , że opór dodat
kowego tego uziem ienia w ynosi R p = 0 omów. P rzyp uść 
my, że oór n iew iadom y (np. opór mierzonego uziem ienia) 
w ynosi R z omów. T w o rzym y w ted y  następujący o b w ó d  
e lek tryczny  (rys. 1-B): do „dobrego" uziem ienia (w zorcow e
go) o oporze Rp =  0 przyłączam y dodatni (+ ) biegun baterji 
o nap ięc iu  220 w o ltów ; ujem ny biegun (— ) baterji łączym y 
przez opornik  suw akow y o oporności ok. 40 omów z am pero
mierzem o ska li na 5-A , przyczem  drugi zacisk amperomie- 
rza łączym y z badanem  uziemieniem. M iędzy oba uziem ienia 
w łączam y następnie dodatkowo woltom ierz na nap ięcie 
100 w o ltów . Je ż e li przytem  amperom ierz wskaże, dajm y na 
to, J  am perów , w o ltow ierz  zaś V w oltów , wów czas o p ó r 
R z badanego uziem ienia —  wdg. p raw a Ohm a w ynosić  b ę 

dzie:
R z =  - y  omów. ..................................W

*) często używ ane byw a ją  do tego celu także nap ię 
c ia  250, 440, 500 a naw et 1000 w o ltów .

P. W Ą C H A Ł A  PIO TR , T y m b ark , M ało p o lsk a . P y 
t a n i e .  Zbliżając rękę (wzgl. k a w a ł żelaza lub t. p.) do 
pasa przy m aszynie parowej, biegnącego z szybkością ok. 
500 m/min, zauważyłem , że pow stają i s k r y  e lektryczne, 
przyczem  słychać trzaski isk ie r p rzeskaku jących  od pasa 
ku ręce. Ze wzrostem  szybkości z jaw isko to potęguje się. 
Proszę o w yjaśn ien ie  powyższego zjaw iska.

O d p o w i e d ź .  Z jaw isko, k tó re  P a n  opisuje, jest od- 
dawna znane i polega na w ytw arzan iu  i gromadzeniu się 
ładunków  e lek trycznych  (e lektryczności statycznej) na su
chym  skórzanym  pasie —  w sku tek  jego ocieran ia  się przy 
szybkim  ruchu postępowym . P rz y  zbliżaniu do pasa ręk i 
lub innego przedm iotu następuje przeskok w  postaci isk ry  
od pasa ku ręce, k tó ra  odczuw a to w y ład o w an ie  w  opi
sany przez Pana  sposób.

Że podobne w yp ad k i zdarzają się dość często dow o
dzi list, jak i w  swoim  czasie o trzym aliśm y od jednego z na
szych C zyte ln ików  —  p. W ik to ra  H ochberga z W arszaw y , 
w  k tórym  pisze on m. inn. co następuje:

„Zosta łem  w ezw any do pewnej d rukarn i w  W a rsz aw ie  
w  celu sprawdzenia p rzyczyny t. zw. e lek tryzow an ia  jed 
nej z maszyn napędzanej siln ik iem  e lek trycznym  za po
średnictw em  p a sa  sk ó rzan eg o , przyczem  zauważyłem , że 
w  parę m inut po uruchom ieniu m aszyny —  p rzy d o tyka 
n iu  części m etalow ej —  odczuw a się wstrząs, którem u to
w arzyszy przeskok isk ry . G d y  d o tyka łem  do m aszyny bez 
przerw y, w idocznych  w y ład o w ań  nie b y ło  i wstrząsu nie 
odczuwałem . Ze względu na izo lację dźw iękow ą maszyna 
ustaw iona b y ła  na gumowej p łyc ie , przyczem  z siec ią  nie 
m ia ła  ona żadnego p o łą 
czenia elektrycznego. Po  
stw ierdzen iu  powyższego do
szedłem  do wniosku, że 
maszyna w  jak iś sposób 
(np. przez tarc ie  pasa) w y 
tw arza e lektryczność sta 
tyczną, przyczem  pow sta łe  
w  ten sposób ładunk i e le k 
tryczne gromadzą się na 
korpusie m aszyny. Po  u z i e 
m i e n i u  m aszyny opisane 
z jaw iska u sta ły ".

N ie  ulega w ątp liw ości, 
że w  opisanym  przez p.
H ochberga przypadku  gro
m adzenie się ładunków  sta 
tycznych  na m eta low ych  
częściach  m aszyny następo 
w a ło  w sku tek  tarc ia  pasa 
napędowego. Z jaw iska  te 
są zresztą tak  powszech-

R ys . 2 .
Szczotka  dla odprow adze
nia sta tycznych  ładunków  
do ziem i (oznaczenia w  

tekście).
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ne, że w ynalez iono  naw et specjalną szczotkę do u z ie - 
m i a n i a pasów  pędn iow ych  —  celem  odprow adza
n ia w ytw o rzone j przez pas w  czasie ruchu e lek trycznośc i 
statycznej. Szczotka  taka  (rys. 2) sk łada  się z m etalow ej 
opraw ki, do k tóre j p rzym ocow any jest szereg m osiężnych 
p ły tek  Sz d ociskanych  do pasa p zapomocą sta low ych  
sprężynek. Ca łość  zostaje p rzym ocow ana do żelaznej b e l
ki, przyczem  op raw ka  szczotki w inna  być starann ie u z i e 
m i o n a  przy pom ocy gołego przewodu z —  miedzianego 
lub żelaznego o dostatecznym  przekroju. Re.

„M. S. S ta ra c h o w ic e ” . P y t a n i e .  W  zeszycie 9/1935 
„Przeg lądu  E lek tro techn iczneg o ”  w  a rtyku le  p. inż. J .  
F rid len d era  p. t.: „P rz e w ó d  odgrom owy, jako ochrona lin ji 
wysokiego nap ięc ia  przed bezpośredniem  uderzeniem  p io 
runa", podana jest t e o r j a  ochrony lin ij w ysokiego na 
p ięcia  przed uderzeniam i p iorunów. W  zw iązku  z powyż- 
szem zagadnieniem  proszę o udzielen ie mi k ilku  w y ja 
śnień, a m ianow icie :

jaiką w ie lkość  nap ięc ia  można za łożyć  w  punkcie tra 
fienia p ioruna w  lin ję ?

O d p o w i e d ź .  Bezpośredn i pom iar w ie lko śc i p rze
p ięcia  powstającego w  punkcie uderzen ia p ioruna w  lin ję 
jest rzeczą n iem ożliwą. M ożna je jedynie okreś lić  z pew- 
nem p r z y b l i ż e n i e m ,  op iera jąc się bądź na t. zw. 
oscylogram ach fa l uskokow ych , bądź też na pom iarach 
w ie lkości prądu p rzep ływ ającego  przez słup lub przez lin 
kę odgromową.

W  p i e r w s z y m  przypadku  am plitudę fali, zm ie
rzoną w  danej od ległości od punktu  uderzenia, m nożym y 
przez 2 oraz przez odpow iedni spó łczynn ik tłum ien ia; 
-w d r u g i m  —  w ie lkość  prądu m nożym y przez odpo
w iednio obliczoną oporność fa low ą  uk ładu : p iorun —  prze
w ód  o d g ro m o w y.—  słupy. W ie lk o ś c i otrzym ane do tych 
czas z tego rodzaju obliczeń każą przypuszczać, że w ie l
kość przep ięcia w  punkcie uderzen ia b. rzadko p rzek ra 
cza  15 m iljonów w o ltów .

P y t a n i e .  K ie d y  należy używ ać jednego przewodu 
odgromowego, a k ied y  d w u ch ?

O d p o w i e d ź .  Zastosow an ie d w u c h  przew odów  
odgrom owych jest —  z punktu  w idzen ia  ochrony przeciw- 
przep ięciow ej —  bezw ątp ien ia  o w ie le  sk u teczn ie jsze  od 
jednego przewodu odgromowego. D z ięk i zastosowaniu 
d w u c h  przew odów  odgrom owych uzyskujem y mniejszą 
oporność fa low ą układu, wzrost spó łczynn ika sprzężenia, 
w iększą  równom ierność w  rozkładzie przepięć, a przede- 
-wszystkiem o w ie le  skuteczniejszą o s ł o n ę  lin ji —  przy 
le j  samej w ysokości zaw ieszenia p rzew odów  odgrom owych.

• •

o  © ©
2 3 1 2

® ®
R ys. 3.

L in je  zabezpieczone jednym  i dwom a przew odam i 
odgromowemi.

Zn an y  badacz am erykańsk i P  e e k podaje następujące da
ne  w  tym  k ierunku:

jeżeli przez k  oznaczym y s t o s u n e k  przep ięcia 
na lin ji zabezpieczonej przewodem  odgrom owym  do prze
p ię c ia  na lin ji pozbaw ionej przew odu odgromowego, to w ó w 
czas w  przypadku  zastosow ania j e d n e g o  przewodu od
gromowego (rys. 3-A ) spó łczynn ik  k  w ynosi odpow iedn ią  
dla poszczególnych p rzew odów  lin ji:

natom iast w  p rzypadku  zastosow ania d w u c h  p rzew o 
d ó w  odgrom ow ych (rys. 3 -B) w arto śc i spó łczynn ika k  dla 
poszczególnych p rzew odów  lin ji w yn iosą:

przewód l i n j i ..................... 1 2 3

spółczynnik k ................ 0,40 0,34 0,40

Rys. 5.
Zam ocow an ie p rzew odu odgromowego na słupie odporo
wym . (P ro jek t i w yko n an ie  należy do E le k tro w n i K ra jo w e j 

„G ró d e k "  S. A .).

Co się tycz y  u z i e m i a n i a  p rzew odów  odgrom o
w ych , to p rzew ody te —  o ile  um ieszczone są na słupach 
ż e l a z n y c h  *—  specjalnego uziem ienia n ie w ym agają. S ą

Rys. 6.
Zam ocow an ie  lin k i od
grom owej na słupie od
porow ym  (konstrukcja  

am erykańska).

one bow iem  w ów czas m eta liczn ie po łączone ze słupem, 
k tó ry  jest uziem iony —  przew ażn ie zapom ocą ru r żelaz 
nych  w b ity ch  w  ziem ię na pew nej g łębokości. N atom iast 
p rzew ody odgrom owe, umieszczone na słupach d r e w 
n i a n y c h  na leży uziem ić zapom ocą specjalnego p rzew o 
du uziem iającego, poprowadzonego w zdłuż słupa. O sta tn ie

przewód l i n j i ..................... 1 * 2 3

spółczynn ik k ................... 0,50 0,44 0,50

Z drugiej jednakże strony użycie  tej czy innej licz 
by p rzew odów  odgrom owych w inno być  w  każdym  po 
szczególnym przypadku g o s p o d a r c z o  uzasadnione. 
T a k  np, jasną jest rzeczą, że lin je  m agistra lne b. w yso-

Rys. 4.
Zam ocow an ie przewodu odgromowego na słupie p rze loto 
w ym  (linka  m iedziana 25 mm2); d la lin k i sta low ej —  zacisk 
żelazny. (P ro jek t i w ykonan ie  zacisków  należy do Po m o r

skiej E le k tro w n i K ra jo w e j „G ró d e k "  S. A .).

kiego nap ięc ia  oraz te linje, które, jak k o lw iek  mniej w aż 
ne, —  muszą jednakże zapew n ić  odbiorcy c i ą g ł o ś ć  
dostaw y energji e lektrycznej, —  w inn y  być jaknajstaran- 
niej zabezpieczone od przep ięć i to bez względu na koszt 
oraz na częstotliw ość w ystęp ow an ia  burz w  oko licy, przez 
k tó re  lin je  te biegną. W  innych  natom iast p rzypadkach  
założenie przewodu odgromowego uw arunkow ane  jest jego 
opłacalnością, t. j. p o r ó w n a n i e m  ew entua lnych  strat 
spow odow anych  b rak iem  przew odu odgromowego z kosz
tam i założenia i u trzym ania tegoż przewodu.

P y t a n i e .  J a k i  jest typ o w y  m o n t a ż  tego rodza
ju przewodu odgromowego na s łu p ie ?  (Proszę o podanie 
k ilku  szkiców ). W  jak i sposób należy u z i e m i a ć  p rze
w o d y  odgrom ow e?

O d p o w i e d ź .  T yp o w e  sposoby zam ocow an ia  p rze
w odów  odgrom owych na słupach pokazane są na rys. 4, 
5 i 6. Rysu n k i te są na ty le  w yraźne, że n ie  w ym agają  
dalszego objaśnienia.
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jednakże dane, zaczerpnięte z p rak tyk i am erykańskiej w y 
kazują, iż korzystn iej jest p row adzić przewód uziem iający 
do w ysokości 2 m nad ziem ią n ie bezpośrednio wzdłuż 
słupa, lecz w  odległości ok. 70 cm od słupa; unika się w te 
dy przykrego z jaw iska rozszczepiania słupa w  w ypadku  
uderzenia pioruna. Inż- ̂ ■ F-

p. G A Ń S K I,  K a to w ice . P y t a n i e .  Proszę o poda- 
mie sposobu zdjęcia k rzyw ej kom utatorow ej oraz krzyw ej 
po tenc ja łów  kom utatora  (krzyw ej potencjalnej) p rzy p rąd 
n ic y  prądu stałego.

O d p o w i e d ź .  Celem  otrzym ania t. zw. k rzyw ej ko 
m utatorow ej postępujem y tak : po obwodzie kom utatora
przesuw am y 2 m ałe (mniejsze od szerokości jednego wy-

Rys. 7.
U k ła d  połączeń przy 
zdejm owaniu k rzyw ej k o 
m utatorow ej prądnicy 

prądu stałego.

c inka) szczotki w ęg low e lub m eta low e a i b (rys. 7) i z o 
l o w a n e  jedna od drugiej. Odległość m iędzy tem i szczot
kam i ustalam y w  zależności od rodzaju uzwojenia. O ile 
stosunek liczby b iegunów p rądn icy  do liczby rów noleg łe j 
gałęzi uzwojen ia tw o rn ika  jest liczbą ca łkow itą , —  w ó w 
czas odległość pom iędzy szczotkam i a i b w inna być ró w 
na szerokości w yc in k a  kom utatorowego. O ile  natom iast 
stosunek ten nie jest liczbą ca łkow itą , —  w ów czas o d- 
1 e g ł  o ś ć m iędzy szczotkam i a i b w inna  być rów na sze
rokości w yc in k a  kom utatorow ego pomnożonej przez liczbę 
par rów no leg łych  gałęzi. Do szczotek a i b przyłączam y 
w oltom ierz  V , przyczem  wskazane jest załączenie konden 
satora C  o pojem ności 0,01 do 0,1 fJ- F  —  według schem atu 
na rys. 7.

♦£

Rys. 8.
Przeb ieg  k rzyw ej kom utatorow ej dla biegu jałowego 

prądnicy.

Po  wzbudzeniu p rądn icy  (przy biegu luzem) do w yso 
kośc i normalnego nap ięc ia  przesuwam y obie szczotki a i b  
po obwodzie kom utatora  przy niezm iennej m iędzy niem i

odległości, przyczem  za każdym  razem przesuw am y obie te  
szczotki na odległość rów ną poskokow i kom utatorow em u, 
odczytując każdorazowo w skazan ia  w oltom ierza. Chcąc 
otrzym ać k r z y w ę  k o m u t a t o r o w ą ,  odk ładam y w  do
wolnej ska li wzdłuż osi rzędnych liczbę dokonanych  od
czytów, zaś na osi odciętych  odpow iednią  liczbę w o lto w  
odczytaną na w oltom ierzu (rys. 8). P rz y  sta łe j liczb ie obro
tów  i stałem  wzbudzeniu p rądn icy  k rz yw a  ta jest podobna 
do k rzyw e j pola głównego.

K rz yw ę  po tencja łów  kom utatora  (inaczej: k rz yw ę  po
tencja lną) zdejm ujemy w  następujący sposób: m iędzy jedną 
ze sta łych  szczotek A  p rądn icy  a ruchom ą m ałą szczotkę 
pom ocniczą a (rys. 9) w łączam y w oltom ierz  V . P rzesu w a 
jąc następnie każdorazowo szczoteczkę a (wzdłuż komu-

Rys. 9.
U k ła d  połączeń przy zdej
m owaniu k rzyw ej potencja 

łó w  kom utatora.

R ys . 10, 
K onstrukc ja  k rzyw ej kom u
tato row ej na podstaw ie 
k rzyw ej p o tencja łów  kom u

tatora.

tatora ) o szerokość poskoku kom utatorow ego (przy n ie ru 
chomej szczotce A ) i odczytujem y w skazan ia  w o ltom ierza. 
N a  podstaw ie tych  odczytów  budujemy, —  podobnie jak 
poprzednio, w ykres, k tó ry  będzie w łaśn ie  szukaną k rz yw ą  
potencja łów  kom utatora i posiadać będzie przebieg, poka- 
zany na rys. 10-a. Rzędne tej k rzyw e j stanow ią —  w  pewne) 
ska li —  sumę algebraiczną sił e lek trom oto rycznych  w zn ie 
canych w  poszczególnych sekcjach  uzwojenia, zaw artych  
pom iędzy szczotkam i A  i a. N a leży  dodać, że m ając k rz yw ę  
potencja łów  kom utatora, możem y otrzym ać k rz yw ę  kom u
tatorow ą na drodze w ykreślne j, odejmując ko le jno  od w ię 
kszych jej rzędnych sąsiednie, mniejsze rzędne; tak  np>. od 
rzędnej d d " odejmujemy rzędną c c "  =  d ' d " i otrzym ujem y
d d " __  d 'd "  — dd '. W  ten sposób otrzym am y ko le jno  rzęd .
ne dd', cc ', bb' i t. d.; w yk reś la ją c  je, jak  na  rys. 10-b, 
otrzym ujem y k rzyw ę kom utatorow ą. O dw rotn ie, m ając 
k rzyw ę kom utatorow ą i dodając ko le jno  odpow iednie rzęd
ne, otrzym am y k rzyw ę po tencja łów  kom utatora.

ln ż .  T. M.

d r o b n e  o g ł o ś  -Z e n

I  p rą du Stałego do legali-
L I  V * Mm 1^111X1 zacji i napraw y, p rzy jm u
je urzędow o koncesjonow ane labora to rjum  
e lek tro -m iern icze  S ta n is ła w  P A S Z K Ę ,  
B y d g o szcz , u l S e m in a ry jn a  Nr 12 
— — — O ferty  na żądanie — — —

Z E S P Ó Ł  M A S Z Y N O W Y
sk ładający  się z s iln ika na  gaz św ietlny  
K örting, 10 KM, 230 obr/m in ., bezpośredn io  
sprzężony, z p rądn icą  6 kW , 110/160 V 

k o r z y s t n i e  s p r z e d a :
„S trza ła" , Poznań, Al. M arcinkow skiego 20.

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 miesiąc ukaże się w  1-ej po-
S I E R P I E Ń  łow ię  sierpn ia r. b.

8

Najmniejsze ogłoszenie w układzie 3-szpaltowym na wysokość 15 mm kosztuje 3 zł. 
Każdy następny wiersz milimetrowy 20  groszy.

O ferty i luźno dołączony znaczek za 25 groszy na dalszą wysyłkę winny być nadsyłane w osobnej kopercie
z zaznaczeniem godła.

W y d a w c a :  W ydawnictw o Czasopisma „P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N IC Z N Y Sp. z ogr. odp.

WARUNKI PRENUMERATY: 

k w a r t a l n i e  . . . .  Z ł .  3 .— 
p ó ł r o c z n i e  . . . . „  6 . —
r o c z n i e ...................„  1 2 .—
z a  z m i a n ę  a d r e s u
( z h a c z k a m i  p o c z ł o w e m i )  5 0  g r .

Adres Redakcji i Administracji: W arszaw a, Królewska 15, 
telefon 522-54

Biuro Administracji czynne codziennie od 9 — 1 5, w soboty do 1 3. 
R e d a k t o r  p r z y j m u j e  w e  ś r o d y  od 19-ej do 20-ej.

C e n y  o g 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
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