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

zapewniajq tylko nasze

W Y Ł Ą C Z N IK I  S A M O C Z Y N N E
typu KMf, V H t, W Z  i U S , przystosow ane do pracy 
nawet w n a jc ię ższych  w arunkach: w kopaln iach ,
hutach, fabrykach  ch em iczn ych  i t. p. _____________

SA M O C ZYN N E R O ZR U SZN IK I I 
PRZEŁĄCZNIKI GWIAZDA-TRÓJKĄT

z  w yzw ala cza m i lub bez

K O M PLETN E B A TERJE  R O Z D Z IE L C Z E

C E L O W A  K O N S T R U K C J A  
S O L I D N A  B U D O W A  
N I E Z A W O D N E  D Z I A Ł A N I E

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

M o d e rn izu jc ie  u rzq d ze n ia  e le k łry czn e l
Ż  q d a  j c i e  o f e r t  

S ł u ż y m y  b e z p ł a t n e m l  p o r a d a m i .
C E N Y  W Y D A T N IE  O B N IŻ O N E !
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E L E K T R O T E C H N I K A  P R E C Y Z Y J N A :
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REKLAMACJE
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docznym napisem „R e k la m a cja  g a ze to w a “
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Przełqczanie uzwojeń silników  
elektrycznych na napięcia różne  
od nom inalnego.

Zdarzają się często wypadki, kiedy silnik e le 
ktryczny trzeba przyłączyć do sieci o i n n e m 
napięciu niż to, na jakie został on zbudowany. 
W niniejszym artykule pragniemy podać, jakie 
zmiany w  połączeniach uzwojeń silników, a w ięc 
jakie przełączenia poczynić należy, by umożliwić 
silnikowi normalną pracę przy innem napięciu. 
Jednocześnie pragniemy wyjaśnić, w  jakich w y
padkach przełączenia takie są m ożliwe — bez po
trzeby przewijania silnika, czyli zmiany jego uzw o
jenia na inne.

N a p ię cia  no rm alne i ano rm aln e.
W ielkości napięć stosowanych w instalacjach 

elektrycznych prądu silnego zostały obecnie upo
rządkowane, czyli z n o r m a l i z o w a n e .  Poni
żej podajemy tabelę normalnych napięć znamiono
wych, na jakie — wdg. nowych przepisów —  win
ny być maszyny elektryczne budowane. Zaznacza
my przytem, że napięciem znamionowem maszyny 
nazywamy w ielkość napięcia, podaną na jej tab
liczce znamionowej.

Napięcia znamionowe maszyn elektrycznych  
(w woltach).

P r ą d  s ta ły P r ą d  tró jfa z o w y  
50 okr/sek .

P rąd n ice S iln ik i P rąd n ice S iln ik i

115 110 (130) (127)
230 220 230 220
460 440 400 380

(525) (500)
3 150 3 000
5 250 (5 000)
6 300 6 000

W nawiasach podane są napięcia, których  
unika się; są to zatem napięcia stosowane jedynie 
wyjątkowo. Jak widzimy, prądnice budowane są 
na napięcia nieco wyższe, niż silniki, a to ze w zglę
du na przewidziany spadek napięcia w  sieci.

Spotyka się wszakże dotąd sporo silników, 
prądnic i transformatorów, zbudowanych przed 
laty, kiedy wspomniane wyżej normy jeszcze nie 
obowiązywały, a których napięcia mniej lub w ię
cej odbiegają od tych norm. I tak np- spotykamy  
silniki trójfazowe zbudowane (poza napięciami 
normalnemi) na napięcia: 110, 115, 120, 190, 200, 
210, 290, 330 V i t. d. Z drugiej zaś strony w  n ie
których sieciach prądu t r ó j f a z o w e g o  panują 
napięcia 110, 120, 190, 200, 220, 240, 550, 600 i inn., 
czyli napięcia anormalne. Przy prądzie s t a ł y m  
rozmaitość spotykanych napięć jest jeszcze w ięk
sza.

Z a k łó c e n ia , ja k ie  w ystępuję w p ra c y  
siln ikó w  e le k try czn y ch  
p rz y  n iew łaściw em  napięciu .

Podajemy tu pokrótce skutki, jakie pociąga 
za sobą przyłączenie silnika do sieci o niew łaści
wem (nieodpowiedniem) napięciu.

Gdybyśmy asynchroniczny silnik trójfazowy 
przyłączyli do napięcia wyższego, niż to, na jakie 
został on zbudowany, to w zrosłyby przedewszyst- 
kiem s t r a t y  w żelazie silnika, czyli straty w je
go rdzeniach i zębach —  na prądy wirowe i histe- 
rezę, wobec czego te części silnika zaczęłyby się 
grzać nadmiernie, od nich zaś zagrzałoby się nad
miernie także jego uzwojenie.

Natom iast w razie przyłączenia silnika trój
fazow ego do napięcia niższego, niż to, na jakie 
został on zbudowany, t. zw. moment utknięcia sil
nika, czyli n a j w i ę k s z y  moment kręcący, jaki 
silnik może wytworzyć, spadłby w stosunku kw a
dratowym do napięcia. I tak np. moment utknięcia 
silnika zbudowanego na napięcie 220 V, a przyłą
czonego do sieci o napięciu 190 V, w ynosiłby za- 

1902
ledwie: - ^ 2  — 0-746 momentu utknięcia, jaki sil

nik ten rozwinąłby przy w łaściw em  swem  napięciu  
nominalnem, czyli przy 220 V.

W silnikach bocznikow ych prądu stałego pod
czas pracy przy napięciu w yższem  od nom inalne
go nagrzewają się nadmiernie cew ki m agnesowe 
silnika, a prócz tego wzrasta jego liczba obrotów  
w stosunku procentowym  o połow ę (w przybliże
niu) mniejszym, niż w ynosi zw yżka napięcia.
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P rz e łą c za n ie  siln ikó w  tró jfazo w ych . 
U k ła d  p o łą c z e ń  w g w ia z d ę  i tró jkąt.

W obec przytoczonych wyżej nieprawidłowo
ści, jakie występują w pracy silników przy niewła- 
śoiwem napięciu, należy szukać sposobów przysto
sowania silników do różnych napięć z tem, aby pra
cow ały one normalnie, nie grzały się nadmiernie 
i dawały na wale normalną swą moc.

Przykład. Silnik połączony w  trójkąt przy na
pięciu 220 V pobiera z sieci prąd o n a t ę ż e n iu  44 A. 
Przy połączeniu w gwiazdę, t. j. przy napięciu  
380 V silnik ten pobierać będzie prąd J 

44J  = 2 5 ,5  A.

Moc silnika w obu wypadkach jest jednakowa.
Poza tym pospolitym  sposobem dostoso

wywania silnika do pracy przy danem napięciu sie-

Rys. t.
S ch em at uzw ojen ia  ośmiobiegunowego siln i
k a  tró jfazo w eg o  p rzy  p o łączen iu  w gw iazdę.

R ys. 2.
S ch em at u zw ojen ia  siln ika  
ośm iobiegunow ego po p rz e 

łączen iu  w  tró jk ą t.

Rys. 3.
S ch em a t u zw o jen ia  siln ik a  ośm iobiegunow ego 

po  p rz e łąc z en iu  n a  n a p ię c ie  s iec i T90 V.

O ile chodzi o t r ó j f a z o w e  silniki asyn
chroniczne, to najprostszym i najczęściej stosow a
nym sposobem przystosowania silnika do innego 
napięcia jest z m i a n a  p o ł ą c z e ń  uzwojenia 
silnika, a mianowicie —  z połączenia w gwiazdę 
na połączenie w  trójkąt lub odwrotnie- Dotyczy  
to silników zbudowanych na d w  a napięcia zna
mionowe, a w ięc np, 72 i 125 V, 127 i 220 V lub 
też 220 i 380 V. Łącząc zaciski, umieszczone na 
tabliczce zaciskowej silnika w trójkąt, przystoso
wujemy silnik do pracy przy napięciu n i ż s z e m, 
łącząc natomiast zaciski w  gwiazdę — do pracy 
przy napięciu w y ż s z e m.

ci możemy —  w  celu przystosowania silników do 
różnych napięć — dokonywać zmian w poszcze
gólnych elem entach u z w o j e n i a  stojana. Spo
sób ten polega na tem, że elem entom  tym dajemy 
połączenia szeregowe, równoległe lub mieszane —  
zależnie od rodzaju i liczby elem entów  w danym  
silniku. W celu wyjaśnienia, na czem połączenia 
takie polegają rozpatrzmy szereg konkretnych  
przykładów z praktyki.

P r z e łą c z a n i e  o im io b ie g u n o w e g o  
s i ln ik a  t ró jfa z o w e g o .

Każdy silnik na 750 obr/min *), czyli silnik 
ośmiobiegunowy**) posiada w  każ- 
dem t. zw. paśmie uzwojenia stojana 
(czyli w  każdej fazie) po 4 połączone 
szeregowo grupy zezwojowe ***) a — 
rys. 1. Jeżeli silnik taki przeznaczo
ny jest na napięcie 220 380 V i jeżeli 
trzy te pasma (fazy) połączym y w 
gwiazdę, w ówczas silnik będzie mógł 
pracować przy napięciu 380 V. Na
pięcie w każdej fazie (paśmie) wynosi 

380
—¡ =  =  220 V,
1 3

zatem przy połączeniu pasm uzwoje-
Kys. 4.

S ch em a t u zw ojen ia  siln ika  
o śm iobiegunow ego po p rz e 
łączen iu  n a  n ap ięc ie  sieci 

110 V.

R ys. 5.
S ch em at uzw ojen ia  ośm iobiegunow ego siln i
ka , 500 V, po  p rze łączen iu  na  n a p ię c ie  sieci 

125 V.

Zmienia się przytem natężenie prądu, jakie 
silnik pobiera z sieci, które przy pracy silnika (dla 
danej mocy) przy napięciu wyższem  (t. j. przy po
łączeniu uzwojenia w gwiazdę) jest o \' 3 , czyli 
o 1,73 razy mniejsze, niż podczas pracy silnika 
przy napięciu niższem, a w ięc przy połączeniu w  
trójkąt.

*) L iczbę obro tów  siln ik a  podaw ać 
będziem y w p o stac i t. zw. synchronicznej 
liczby  o b ro tó w  (por. zesz. 7/1935 r. ,,W. E ." 
str. 212), zb liżonej do liczby ob ro tów  siln i
k a  p rzy  b ieg u  luzem .

**) L iczb a  b iegunów  2p siln ik a  tró jfazo w eg o  na  p rąd  
zm ienny o c zę s to tliw o śc i 50 o k r./sek . ob liczam y ze w zoru :

6000

gdzie n o zn acza  sy n ch ro n iczn ą  liczb ę  o b ro tó w  siln ik a  
m inu tę  (por. zeszy t 3/1935 r. ,,W . E . str . 75).

*“*) inacze j: g rupy  cew k o w e, g ru p y  cew ek .
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nia w trójkąt (rys. 2) będziemy mogli przyłączyć 
silnik do sieci o napięciu 220 V.

Ponieważ napięcie na końcach każdej z grup 
zezwojów a wynosi:

f > = 5 5  V,

łącząc w ięc po 2 grupy w  każdem paśmie r ó w 
n o l e g l e ,  czyli dając t. zw. połączenie mieszane,

Rys. 6.
S ch em at k o ło w y  u zw o jen ia  ośm iobiegunow ego siln ika  

tró jfazow ego .

otrzymamy na zaciskach każdego pasma napięcie: 
55 X 2 =  110 V.

Przy połączeniu utworzonych w  ten sposób  
pasm 1, 2, 3 w g w i a z d ę  (rys. 3), będziem y mo
gli przyłączyć silnik do napięcia:

110 X  |/ 3 — 190 V.

Przy przełączeniu zaś wspomnianych pasm w  
t r ó j k ą t  (rys. 4) silnik będzie mógł pracować 
przy napięciu sieci, w ynoszącem  110 V.
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Rys. 7.
R o zw in ię ty  sc h e m a t u zw o jen ia  ośm iob iegunow ego  siln ik a  

tró jfazow ego .

Mając ośmiobiegunowy silnik trójfazowy, w y
konany na napięcie 500 V (przy połączeniu w  
gwiazdę), możemy go dostosow ać do napięcia 125 
V, łącząc w szystkie 4 grupy zezwojow e a w ew 

nątrz każdej z faz stojana r ó w n o l e g l e  (rys- 5), 
albowiem:

500_X V 3 =  500 

1 3 X 4  4
Zastanówmy się teraz nad tern, jak należy  

opisane wyżej — w sposób teoretyczny —  przełą
czenia w y k o n y w a ć  w  p ra k ty c e .

Na rys. 6 pokazany jest schemat kołow y uzw o
jenia stojana ośmiobiegunowego trójfazowego sil
nika asynchronicznego. Pokazane są tu czoła 12 
grup z e z w o jo w y c h ,  oznaczonych kolejnemi liczba
mi, przyczem grupy należące do każdego z trzech  
pasm (faz) nakreślone są innym rodzajem linij. Po
czątki grup oznaczone są literą p, końce zaś —  
literą k. Połączenia pomiędzy poszczególnem i gru
pami, należącem i do jednej fazy (pasma) zostały  
na schem acie —  dla przejrzystości —  pominięte. 
Początki pasm, w ychodzące z grup 1, 3 i 5 połą
czone są iz zaciskami U, V, W  tabliczki zaciskowej 
t silnika, końce zaś pasm wyprowadzone z grup 10, 
12 i 2 połączone są z zaciskami Z, X, Y tejże tab
liczki.

Rozm ieszczenie początków i końców  pasm  
w takim właśnie porządku, jak to pokazane zosta
ło na schemacie rys, 6, ułatwia połączenie uzw o
jenia silnika — zapomocą specjalnych złączek —  
bądź w gwiazdę, bądź też w trójkąt. W ażną jest 
rzeczą — ze względu na prawidłowy obieg wiru
jącego pola magnetycznego w stojanie, —  aby przy 
wszelkich przełączeniach uzwojeń na inne napię
cia zaw sze łączone były początki p grup zezwojo
wych z końcami k  tych grup.

To samo uzwojenie, zaopatrzone temi same- 
mi, co poprzednio literami i liczbami, pokazane 
jest na rys. 7 w  postaci schematu r o z w i n i ę 
t e g o  na płaszczyźnie. W idzimy tu połączenia  
początków  i końców poszczególnych grup zezw o
jowych ze sobą.

Chcąc otrzymać układ, jak na rys. 3, łączym y  
równolegle: p, z p 4; k ,  z k 4 *) oraz p 7 z p a0; k 7 z k 10.

Następnie obie te pary grup łączym y w szereg  
przewodem  o większym  przekroju, a to ze względu  
na dwukrotnie w iększe natężenie prądu w  tym  
przewodzie, — o czem zresztą będzie jeszcze mo
wa dalej. W podobny sposób postępujemy z pas
mami innych faz. Końce i początki każdego z pasm  
składają się z 2 przewodów, które łączym y następ
nie z zaciskami, um ieszczonem i na tabliczce zacis
kowej —  wdg. podanej poprzednio zasady.

W celu przełączenia podanego na rys. 7 uzw o
jenia wdg. układu, pokazanego na rys. 5, łączym y  
ze sobą równolegle następujące początki cewek:

Pi — p 4 —  p 7 —  Pio, oraz ich końce:
k i —  k 4 —  k 7 —  k 10; 

podobnież postępujemy w innych pasmach. Począ
tek i koniec każdego z pasm składa się obecnie 
z 4 przewodów, które łączym y z zaciskami tab
liczki.

P r z e łą c z a n i e  s z e ś c io b ie g u n o w e g o  
s i ln ik a  t r ó j fa z o w e g o .

Silnik sześciobiegunowy (1000 obr/min.) po
siada w  każdem paśmie uzwojeniowem  stojana po 
3 grupy zezwojow e a (rys. 8) połączone ze sobą

*) P rz e z  p i o zn aczam y  p o c z ą t e k  g ru p y  zezw ojo - 
w ej 1, p rz ez  k i —  k o n iec  g ru p y  zezw ojow e) 1 i t. d.
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w szereg. Silnik taki, podobnie jak i poprzedni, 
łączym y na napięcie 380 V —  w gwiazdę, zaś na 
napięcie 220 V —  w trójkąt.

Liczba możliwych przełączeń silnika sześcio- 
biegunowego na inne napięcia jest o g r a n i c z  o- 
n a, gdyż liczba jego grup zezwojowych nie dzieli

Rys. 8.
Schemat uzw ojen ia  sześciobiegunowego 
siln ika  tró jfazow ego  p rzy  po łączen iu  

w  gw iazdę.

rozwinięciu na płaszczyźnie — pokazany jest na 
rys. 11. W idzimy tu połączenia początków  i koń
ców poszczególnych grup cewek.

Chcąc przełączyć uzwojenia stojana wdg. rys. 
9, zmieniamy połączenia tak, aby w każdej z faz 
zostały ze sobą połączone następujące początki 

wzgl, końce:
P i —  p* —  P t o ra z
kj —  k 4 —  k 7.

P r z e łą c z a n i e  c z ł e r o b ie -  
g u n o w e g o  s i ln ik a  
t ró jfa z o w e g o .

W  silniku czterobiegu- 
nowym (1500 obr/min.) każde 
pasmo uzwójeniowe składa 
się z 2 grup zezwojowych  
a (rys. 12), połączonych sze
regowo. Przy napięciu 380 V 
łączym y uzwojenie stojana w 
gwiazdę, przy 220 zaś w ol
tach — w  trójkąt (rys. 13).

W tym przypadku mo
żliwe jest przełączenie uzwo-

R ys. 9.
S ch em at uzw ojen ia  s iln ika  sześciob iegu- 
now ego, 380 V, po  p rz e łąc z en iu  na  n a p ię 

cie sieci 127 V.

się przez dwa, nie może więc być użyta dla połą
czenia mieszanego.

Łącząc w każdem paśmie po 3 grupy r ó w 
n o l e g l e  (rys 9), przełączamy uzwojenie silnika 
na napięcie:

380 X ł 3 380
3

127 V.
k 3 X 3

Rys. 10 przedstawia schemat kołow y uzwoje
nia stojana silnika sześciobiegunowego, posiadają
cego 9 grup zezwojowych, po 3 w  każdej fazie. 
Oznaczenia -są te same, co i poprzednio — przy 
silniku ośmiobiegunowym. Charakterystyczną ce
chą tego uzwojenia jest to, że jeżeli czoła grup ze
zwojowych ułożymy w dwuch warstwach, a nie w

R o zw in ęły  sch em at
Rys. 11.

u zw o jen ia  sześcio b ieg u n o w eg o  siln ika 
tró jfazow ego .

Rys. 10.
S ch em at k o ło w y  uzw ojen ia  sześciob iegunow ego  

siln ik a  tró jfazow ego.

trzech, to uzwojenie takie posiadać będzie 
grupę zezwojów a7 o czołach wichrowatych, 
mat uzwojenia silnika sześciobiegunowego

R ys. 12. R ys. 13.
S ch em at u zw ojen ia  c z te ro  b iegunow ego S ch e m a t u zw o jen ia  silnika 
siln ik a  tró jfazo w eg o  p rz y  p o łączen iu  c z te ro b ieg u n o w eg o  przy

w  gw iazdę. p o łączen iu  w  trójkąt.

jedną jenia silnika na napięcie 190 V przy równoległem  
Sche- połączeniu obu grup zezwojowych w  każdej fazie 

i przy układzie gwiazdowym (rys. 14), gdyż —w na-
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pięcie na końcach jednego pasma wynosi w  tym 
wypadku:

190
[ t

=  110 V

z poprzedniego zaś (rys. 12) wiemy, że napięcie 
na końcach każdej grupy zezwojowej ma wynosić:

380 

1 3  X  2
=  110 V.

Moglibyśmy również silnik, mający połączone 
w ten sposób grupy zezwojowe, przyłączyć do na
pięcia 110 V, łącząc fazy stojana w trójkąt
(rys. 15).

S chem at u zw o jen ia  siln ik a  c z te ro b ieg u n o - 
wego po p rz e łąc z en iu  na  n a p ię c ie  sieci 

190 V.

R ys. 15.
S ch em at uzw o jen ia  tegoż  s il
n ik a  po  p rz e łąc z en iu  na  n a 

p ięc ie  sieci 110 V.

Na rys. 16 pokazany jest 
schemat kołowy, zaś na rys. 17 
schemat rozwinięty uzwojenia 
stojana silnika czterobieguno- 
wego, mającego ogółem 6 grup 
ze zwojowych.

W celu p r z e ł ą c z e n i a  
uzwojenia silnika wdg. schem a
tu, pokazanego na rys. 14 łączy
my ze sobą początki —  p 4 
oraz końce k t —  k 4, wskutek  
czego grupy zezwojów otrzyma
ją połączenie równoległe, po- 
czem—w podobny sposób—po
stępujemy z grupami zezwojo- 
wemi w innych pasmach.

tró jfazo w eg o .

6
P  K  P  P  *  n

(UJ (Zj (V) (MJ W ' J

R ys. 17.
R o zw in ię ty  sch em a t u zw ojen ia  cz te ro b ieg u n o w eg o  siln ik a  

tró jfazo w eg o .

(Dokończenie nastąpi)

C E N T R A L N E  BI URO S P R Z E D A Ż Y  P R Z E W O D Ó W

99 C E NT RO P R Z E WO  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 .  8 . 4 2 - 8 5 ,  9 . 4 2 - 8 6 ,  9 . 4 2 - 8 7

PRZEWODY IZOLOWANE
Z F A B R Y K  K R A J O W Y C H  W W Y K O N A N I U  
PRZEPISOWEM, O ZN ACZO N E ŻÓ ŁTĄ  NITKĄ S. E. P.
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Technika instalacyj 
elektrycznych. ini-eiektr. t . k u u s z e w s k i.

(Ciąg dalszy;.

U k ła d a n ie  p rz e w o d ó w  w ru r k a c h  
pod tynkiem .

P o p rzed n io  zaznaczy liśm y, że p rzew o d y  n a leży  w c ią 
gać do  u ło żo n y ch  p o d  ty n k iem  ru re k  n iezad łu g o  p rz ed  
o s ta teczn em  m alow an iem  ścian . R ob i się to  d la tego , aby 
p rzy  w c iągan iu  p rzew o d ó w  n ie  p o d ra p a ć  po m alo w an y ch  już 
śc ian  i aby  po w y k o n an iu  p o łączeń  w p u szk ach  ro zg ałęz ie- 
n iow ych  i ich  p o k ry c iu  p o k ry w k am i m ożna  by ło  (jedno
cześnie) po m alo w ać  p o k ry w k i p u szek  tą  sam ą farbą , co 
i ściany.

M usim y tu  ró w n ież  p rzy p o m n ieć , że  u k ład a n ie  w k a 
n a ła ch  r u r e k  w raz  z u p rzed n io  w c iąg n ię tem i w  n ie  p rz e 
w odam i n ie  jes t dozw olone. N ie je s t ró w n ież  dozw olone 
w c iąg an ie  p rzew o d ó w  do ru re k  po  za ty n k o w an iu  kan ałó w ,
0 ile  ty n k  ca łk o w ic ie  jeszcze  n ie  w ysech ł.

D o ty ch czas om aw ialiśm y sposób  u k ła d a n ia  p rzew o d ó w  
w  ru rk a c h  g u m o w y c h  —  p o d  tynk iem . U k ła d an ie  p rz e 
w o dów  (pod tynk iem ) w  ru rk a c h  i n n e g o  typu , a w ięc  w 
ru rk a c h  b e rgm anow sk ich , peszlow skich , s ta lo w y ch  lub  sta - 
lo w o -p an cern y ch , —  n iczem  się  n ie  ró żn i w  szczegó łach  
od sposobu  u k ła d a n ia  p rzew o d ó w  w  ru rk a c h  ty ch  n a  ty n 
ku, z tą  ty lk o  różn icą , że in s ta la c ja  —  zam iast n a  ty n k u  
u m ieszczona  je s t p o d  ty nk iem . Z arów no  czynności, jak  i ich 
k o le jn o ść  —  p rz y  u k ład a n iu  w sp o m nianych  r u r e k  pod  
tynkiem , są  zasad n iczo  p o d o b n e  do p rzeb ieg u  ty ch  czy n 
n ośc i p rzy  u k ład a n iu  ru re k  gum ow ych *), i n iew ie le  się od 
n ich  różn ią . R ó żn ica  ta  po leg a  n a  tem , że p rzy  u k ład an iu  
p o d  ty n k iem  w szelk iego  ro d za ju  m e t a l o w y c h  ru re k
1 p rzy b o ró w  (zw łaszcza zaś żelaznych , obołow ionych) n ie 
z b ęd n e  są  p ew n e  czynności d o d a tk o w e.

d o b rz  e

®
dobrze

®
Rys. 266.

z'/e
©

N ajw ażn iejszą  rz ec zą  je s t w tym  w y p ad k u  z a b e z 
p i e c z e n i e  ru rek , a m ianow ic ie : ż e l a z n y c h  (pesz
low skich , s ta lo w y ch  i s ta lo w o -p an cern y ch ) p rz ed  n iszcze 

niem  ich p rzez  rdzę, żelazn y ch  zaś o b o ł o w i o n y c  

(bergm anow skich) —  p rz ed  żrącym  dzia łan iem  w ap n a  o raz  
cem entu .

J a k k o lw ie k  ru rk i p e sz low sk ie , s ta lo w e  i s ta lo w o -p an  
ce rn e  p o c iąg n ię te  są lak ie re m  ochronnym , m im o to  jed n ak  
p rz ed  u ło żen iem  ich  w  k a n a ła c h  n a leży  je —  w ra z  ze  zm on- 
to w an em i pu szk am i ro zg ałęz ien io w em i i innym  sp rzę tem  
(jak m ufki, k o la n k a  i t. p.) d o d a t k o w o  p o c iąg n ąć  la k ie 
rem  asfaltow ym , a p o tem  d o p iero  u k ła d a ć  ru rk i  w  k a n a 
łach , zam ocow ać je i o ty n k o w ać  z ap ra w ą  w ap ien n ą .

Co się ty czy  ru re k  b e r g m a n o w s k i c h ,  to  ze 
w zg lędu  na  ich  o b o ło w io n ą  p o w ie rzch n ię  z e w n ę trz n ą  lepiej 
b y ło b y  n ie używ ać p rzy  ich  o ty n k o w y w an iu  z ap ra w y  w a 
p iennej, ani cem en tow ej, lecz  w sze lk ie  k a n a ły  i w n ęk i za- 
ty n k o w ać  z ap ra w ą  g i p s o w ą  —  w  te n  sposób, ab y  gips 
obejm ow ał ru rk ę  ze w szy stk ich  s tro n  i n a  całe j jej długości. 
P o d o b n ież  w inny by ć  p o k ry te  gipsem  obo ło w io n e  p o 
w ie rzch n ie  zew n ę trzn e  sp rz ę tu  b e rg m an o w sk ieg o .

- kolanko
-rurka  sfahtua lub staJ-pancerna  

-podłoga / —  belka

*) P or. z eszy t 5/1936 r. ,,W. E. str. 134 i nast.

, . tu lejkabeTon J

- p u s z k a  ró zg a łęzien /o r/a  

■rce

Rys. 267.

O ile z p ew n y ch  p rzy czy n  n ie  m ożem y do teg o  celu  użyć 
gipsu, w ów czas n a leży  p o k ry ć  z e w n ę trzn ą  p o w ie rzc h n ię  ru 
re k  b e rg m an o w sk ich  (oraz sp rz ę tu  do nich) g ru b ą  w a rs tw ą  
p łynnego  a s f a l t u  lub  gęsteg o  l a k i e r u  i z o l a c y j 
n e g o .  C zynność tę  w y k o n ać  m usim y n iezw y k le  s ta ran n ie  
—  p rz ed  u łożen iem  ru re k  i sp rz ę tu  w w y rą b an y c h  k a n a łac h  
i w n ęk ach . U k ła d an e  w  k a n a ła c h  ru rk i w in n y  b yć  p rzy m o 
cow ane n i e r u c h o m o ,  co je s t b. w ażne , zw łaszcza  przy  
w iększych  ś re d n ica ch  ru re k  luźno bow iem  u m o co w an a  w 
k a n a le  ru rk a  ru sza  się p rzy  ty n k o w an iu , co p o w o d u je  złe 
jej o ty n k o w an ie , p o c iąg a jąc  za so b ą  p ę k a n ie  w ilgo tne j jesz
cze zap raw y . O prócz  u ży w an ia  do  teg o  celu  p ro w iz o ry c z 
n ych  gw oździ (por. zeszy t 5/1936 r. ,,W. E ." rys. 260 i 263) 
b. ro zp o w szech n io n y  je s t sp osób  u m o co w an ia  ru re k  w  k a 
n a ła ch  p rzy  pom ocy  żelazn eg o  d ru tu  w iąza łk o w eg o  o ś re d 
n icy  ok. 1 mm (rys. 266-a); d ru t ta k i  u ży w a  się  jed n a k że  ty l
ko  do ru re k  o m n i e j s z e j  śred n icy  (do 16-tk i w łącznie). 
N a to m iast do ru re k  o w i ę k s z e j  śred n icy  s to so w an e  są 
czę sto  zw y k łe  sk o b e lk i ż e lazn e  (rys. 266-b). N a leży  p rzy tem  
zaznaczyć , że u m o cow yw an ie  d e lik a tn y c h  ru re k  b e rg m a
now sk ich  p rz y  pom ocy  zw y k ły ch  gw oździ zag in an y ch  na 
ru rk ę  (rys. 266-c) je s t n ied o zw o lo n e .

U k ła d a n ie  ru re k  na  su fitach  b e to n o w y ch  p o k azan e  
je s t n a  rys. 267. W y lo t ru rk i p o w in ien  b y ć  z a k o ń c zo n y  tu 
le jk ą  p o rc e lan o w ą  lub  p ó łfa jk ą, k tó ry c h  sk ra jn e  k ra w ęd z ie  
zn ajd o w ać  się w inny  w p łaszczy źn ie  ty n k u . P ro w ad zen ie  
ru rk i pod  p o d ło g ą  m usi być d o k o n an e  p rz e d  u ło żen iem  tej 
osta tn ie j. W  w y p ad k u , gdy s tro p  jes t d r e w n i a n y ,  ru rk i 
na  nim  u k ła d a ć  n a leży  p r z e d  o sza low an iem  s tro p u  od 
spodu  desk am i oraz  p rz ed  o trzc in o w an iem  i o ty n k o w an iem
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sufitu , p rzy czem  ru rk ę  p rzym ocow ujem y do b e lk i s tro p u  
zap o m o cą  sk o b e lk ó w  i śru b ek . P o k a z an e  je s t to  na  rys. 268.

M ożna  ró w n ież  p ro w ad zić  ru rk ę  po  sufic ie  d rew nianym  
po oszalowaniu go deskam i, lecz  p rz ed  o trzc in o w an iem  i 
o ty n k o w an iem , jak  to  w idz im y n a  rys. 269. S posób  te n  m o 
że być jed n a k  s to so w an y  ty lk o  p rz y  m ały ch  ś re d n ica ch  r u 
rek  (11 i 13,5), p rz y  w ięk szy ch  bow iem  śre d n ica ch  g rubość  
tynku  w y p a d łab y  z b y t w ie lka .

. podlona  / -  belka
r u r k a

trzcina ty n k  

o s z a lo w a n ie  s u f i t u

R ys. 268.

P ro w ad zen ie  ru re k  na  sufitach z cegły od b y w a się p o 
dobnie, jak  to  m a m ie jsce  p rz y  sufic ie  d rew n ian y m  —  o sz a 
low anym . P rzy  w ięk szy ch  ś re d n ica ch  ru re k  (pow yżej 13,5) 
na  suficie  n a leży  p rzeb ić  n iez b y t g łęb o k i k an a ł.

P uszk i p o d  w y łączn ik i i gn iazd a  w ty c zk o w e  u m iesz 
czam y w  znanych  już nam  o d leg ło śc iach  od podłog i, —  w 
ten  sposób, aby  po o ty n k o w a n iu  śc ian y  b rzeg  p u szek  n ie  
w y staw ał p o n ad  ty n k .

R ys. 269.

-ru rka  bergm anow ska

szkło
’u/e/ka

.sp rężyn a

nakrętka
ku re k

Lm e c h a n izm  
w tftączn ika

-podkładka
pa p ie ro w a

Rys. 270.

w in ien  p o sia d ać  p o d s ta w ę  n ieco  p o sze rzo n ą , ab y  trzy m a ł się 
lep ie j w  m urze ; w in ien  on p o za tem  p o siad ać  w yżłob iony  
k a n a ł —  d la  u m ieszczen ia  p rzew o d ó w . D o teg o  k o łk a  p rzy  
pom ocy  ś ru b e k  z o sta je  n a s tę p n ie  p rz y k rę c o n y  w yłączn ik .

N a rys. 270 p o k a za n y  je s t  w y łączn ik  zm o n to w an y  pod  
tynkiem , zaś  n a  rys. 271 —  w sp o m n ian y  w yżej w y łączn ik  
n ad ty n k o w y .

Rys. 271.

N ależy  zaznaczyć , że  po  w ciąg n ięc iu  p rzew o d ó w  do 
ru re k  m ala rze  p rz y s tęp u ją  do o s ta teczn eg o  m alo w an ia  śc ian  
i sufitów , w zg lęd n ie  ta p e c ia rz e  —  do tap e to w a n ia . A b y  n ie  
z o s ta ły  p rz y te m  zac h la p a n e  fa rb ą  lub  k le jem  w n ę t r z a  
p u szek  p o d  w y łączn ik i oraz  gn iazd a  w ty czk o w e, —  n a leży  
je z a tk a ć  zm ię tym  p ap ie rem , b ą d ź  też  chw ilow o p rz y k ry ć  
p o k ry w k am i od p u szek  ro zg ałęz ien io w y ch . O czy w is tą  je s t 
rzeczą , że  p rz e d  m alow an iem  lub  ta p e to w a n ie m  ścian  
w szy s tk ie  p o łąc ze n ia  w  p u sz k a ch  ro zg a łęz ien io w y ch  w inny 
być  już dokonane, sam e zaś p u szk i —  p rz y k ry te  p o k ry w 
kam i.

W  in s ta la c jac h  w y k o n an y ch  ru rk am i p o d  ty n k iem  
m ożna ró w n ież  s to so w ać  w y łączn ik i ty p u  n ad ty n k o w eg o , 
nie jes t to  jed n a k  z a lecan e , —- ch y b a  że zach o d zi n ie o d 
zow na k o n ieczn o ść  s to so w an ia  teg o  ro d za ju  w y łączn ik ó w , 
jak  np. p rzy  w y łączn ik ach , um ieszczo n y ch  b. w ysoko  n a d  
pod łogą  i u ru c h am ia n y c h  p rz y  po m o cy  sz n u rk a  (np. w  ła 
zience). W  tym  w y p a d k u  z am ias t p u szk i n a le ży  w m u ro w ać  
w śc ianę  k w a d ra to w y  k o ł e k  d re w n ian y  o w y m iarach  b o 
ku rów n y ch  śred n icy  w y łą cz n ik a  n ad ty n k o w eg o . K o łe k  ten

dobry pas

podstawq każdego warsztatu

Pasy pędne gumowo - balatoi- 
dowe dzięki dużemu spół- 
czynnikowi tarcia przenoszę 
energję prawie bez strat, a 
jednocześnie dzięki swej dużej 
wytrzymałości na rozerwanie 
oraz odporności na wilgoć, 
temperaturę lub kwas — pasy 
Piastowa zapewniają duże bez
pieczeństwo pracy. Prosimy ż ą 
dać bliższych informacji i ofert.

Z A K Ł A D Y  K A U C Z U K O W E

P I A S T Ó W ,  S  P. A  K  C.
W ARSZAW A .  ZŁOTA 3 5  - TEŁ. 5 3 3 - 4 9  i 5 6 2 -6 0

sznurek

ru rk a
g u m o w a . wyfopznik
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F a b ry k a  e lek tro tech n iczn a  p rzy jm ie

ele ktrykó w  - m onterów
z  p r a k t y k ą  m o n t a ż u  a p a r a t ó w .

O ferty  p rosim y k ierow ać  do A dm inistracji „W iadom ości 
E lek tro tech n iczn y ch “, W arszaw a, K ró lew sk a  15, pod 
„M ontaż ap ara tó w “ ,

M o n to w an ie  w y łączn ik ó w  o raz  gn iazd  w ty czk o w y ch  
od b y w ać  się  w inno po ca łk o w item  w yk o ń czen iu  śc ian  i su 
fitó w  p rzez  m ala rzy  wzgl. tap e c ia rzy . W  tym że czasie  w in 
ny b yć  ró w nież  zaw ieszo n e  lam py i św ieczn ik i.

J a k o  p r z y k ł a d  o p isanych  w yżej ro b ó t ro zp a trzm y  
z a in s ta lo w a n ie  na  sufic ie  św ieczn ik a  p ięc io lam pow ego . 
P ie rw sz ą  g rupę  lam p w  św ieczn ik u  s ta n o w i jed n a  do ln a  ż a 
ró w k a , d rugą  zaś g rupę —  cz te ry  żaró w k i górne. S ch em at 
in s ta lac ji p o k a za n y  je s t na  rys. 272, zaś na  rys. 273 p o k a 
zan y  je s t u k ła d  p o łączeń  przew odów .

ce p rzew o d ó w  p rzy łączam y  do tró jb ieg u n o w eg o  p o rc e lan o  
w ego łączn ik a  św ieczn ikow ego  —- w  te n  sposób , aby  w spom  
n iany  w yżej p rzew ó d  p rąd o w y  p rzy łączo n y  b y ł do ś r o 
k o w y c h zac isk ó w  łączn ik a .

Ze św ieczn ik a  w y s ta ją  ró w n ież  3 k o ń ce  p rzew o d ó w , 
m usim y w ięc  zb ad ać , k tó ry  z n ich  je s t w spó lnym  p rz ew o 
dem  prądow ym . B ad an ie  to  p rz ep ro w a d z am y  ró w n ież  przy  
pom ocy  b a te ry jk i k ieszo n k o w ej i d zw o n k a  (p o łączonych  w 
szereg), w k rę ca jąc  ko le jn o  ża ró w k i do k a żd e j g rupy  św iecz 
n ika. N ależy  p rzy tem  zaznaczyć , że, b a d a ją c  jed n ą  grupę, 
w y s ta rczy  w k rę c ić  jed n ą  ty lk o  ż a ró w k ę  te j grupy , w szystk ie  
zaś in n e  ża ró w k i — drugiej g rupy  w inny  być p rz y te m  w y
k ręco n e . Po  u s ta le n iu  w s p ó l n e g o  p rz ew o d u  p rą 
dow ego w  św ieczn ik u  zaw ieszam y go i łączy m y  jego p rz e 
w ody z łączn ik iem  św ieczn ikow ym , u w aża jąc  ab y  w spólny  
p rzew ó d  p rąd o w y  św ieczn ik a  p o łączo n y  b y ł ze w spólnym  
p rzew o d em  p rąd o w y m  in s ta la c ji (rys. 274). P rz e d  d o k o n a 
niem  ty ch  p o łączeń  w y łączam y  p rą d  z in sta lacji.

łącznik świecznikowy 
•3-bieyunowy

w sp ó ln y  p r z e w ó d  p r ą d o w y

ru rą  świecznika

Rys. 272.

Po  u łożen iu  ru re k  w  k a n a ła c h  i ich  o ty n k o w an iu  oraz 
po w ciągn ięc iu  p rz ew o d ó w  i d o k o n an iu  p o łączeń  w  puszce 
rozg ałęz ien io w ej —  w  in s ta lac ji naszej —  z puszki, p rz e 
znaczonej p o d  p rze łączn ik , w y s t a w a ć  b ę d ą  3 koń ce  
przew o d ó w . K olejność  czynności p rzy  zaw ieszan iu  św iecz 
n ik a  i z ak ład a n iu  p rz e łąc z n ik a  św ieczn ikow ego  —  dla 
u n ik n ięc ia  pom y łek  p rzy  łączen iu  —  w inna  b yć  n a s tę p u 
jąca:

—- w  p ierw szym  rzęd z ie  łączym y ze sobą, sk rę ca jąc  
p ro w izo ry czn ie , w szy s tk ie  3 k o ń ce  izo low anych  p rz e w o 
dów, w y s ta jący ch  z p uszk i p rzezn aczo n e j p o d  p rze łączn ik  
św ieczn ikow y , u w aża jąc  p rzy tem , aby  w y s ta jące  z tu le jk i

św ie c zn ik

// g r u p a  la m p

&

J a r  u. o  o*. Icxm p

-w sp ó ln y  p r z e w ó d  p r ą d o w y  
w świeczniku

r w spó lny  p r z e  w. pr. w p rze fą czn .

X

p uszka CZ p u sz k a  b

Rys. 273.

p u s z k a  z 
przełącza , świeczn.

na  sufic ie  k o ń ce  p rzew o d ó w  n ie  s ty k a ły  się ze sobą. O ba 
p rzew o d y  d o p ro w ad za jące  p rą d  do danej in s ta lac ji p rz y 
łączam y  n a s tę p n ie  do sieci, b ąd ź  też  w łączam y  do n ich  b a 
te ry jk ę  k ieszo n k o w ą. W  p ierw szym  w y p ad k u  k o ń ce  p rz e 
w od ó w  na  sufic ie  b ad am y  żaró w k ą , w drugim  za w y p ad k u  
— dzw onkiem . W  te n  sp osób  u sta lam y  w spó lny  p rzew ó d  
p rąd o w y , b ieg n ący  do św ieczn ika, poczem  w szy s tk ie  3 k o ń -

Rys. 274.

N astęp n ie  ro z łączam y  sk rę co n e  p rz ew o d y  w  puszce 
p rzezn aczo n e  p o d  p rz e łąc z n ik  św ieczn ik o w y  i w k ręcam y  
ża ró w k ę  do jednej z grup lam p św ieczn ik a . Po  w łączen iu  
p rą d u  do in s ta lac ji łączym y k o le jn o  ze  so b ą  k o ń c e  p rz ew o 
dów  w p u szce  p rz e łąc z n ik a  i u s ta lam y  dw a p rzew o d y , do 
p ro w a d za jąc e  p rą d  do b a d an e j g rupy  lam p; jed e n  z nich 
je s t w spólnym  przew o d em  p rądow ym . P o tem  w y k rę ca m y  ż a 
ró w k ę  z b ad an e j g rupy  lam p i w k rę ca m y  ją do g ru p y  d ru 
giej, a n a s tęp n ie  w  te n  sam , co w yżej, sp osób  u s ta la m y  dw a 
p rzew o d y  w  p rze łączn ik u , d o p ro w a d za jąc e  p rą d  do  danej 
grupy. P rzew ó d , k tó ry  n a leży  jed n o cześn ie  do o b u  grup 
jes t w łaśn ie  wspólnym przewodem prądowym. F a k t, że 
łączo n e  p rzew o d y  n a le żą  do danej g rupy  lam p, —  s tw ie r
dzam y zap a len iem  się w k ręco n e j żarów ki.

O ile  p rz y  po w y ższy ch  p ró b a ch  n ie  m ożem y k o rzy stać  
z p rąd u  w  sieci —  z p o w o d u  jego b ra k u , —  w łączam y  do 
in s ta lac ji b a te ry jk ę  k ieszo n k o w ą, po czem  szu k am y  w spó l
nego p rzew o d u  p rąd o w eg o  —  p o d o b n ie , jak  w yżej, w k rę 
cając  p rzy tem  k o lejn o  ża ró w k i do p o szczeg ó ln y ch  grup 
św ieczn ika, poczem  k o ń ce  p o szczeg ó ln y ch  p rzew o d ó w  łą 
czym y p rz ez  dzw onek . O ile  p rz ew o d y  n a le żą  do danej 
grupy, w k tó rą  w k rę co n a  jes t ż a ró w k a , —  d zw o n ek  w inien 
dzw onić.

Po u s ta le n iu  w spó lnego  p rz ew o d u  p rą d o w eg o  w  p rz e 
łączn ik u  łączym y w y s ta jąc e  p rzew o d y  z od p o w ied n iem i z a 
c iskam i p rz e łąc z n ik a  św ieczn ik o w eg o  —  w  te n  sposób , aby 
p rzy  p ierw szem  p o k rę ce n iu  p rz e łą c z n ik a  z ap a liła  się dolna 
lam pa św ieczn ik a  (t. j. p ie rw sza  g ru p a  lam p); p rz y  drugiem  
p o k rę ce n iu  —  w szy s tk ie  lam p y  św ieczn ik a ; p rz y  trzeciem  
p o k rę ce n iu  w inna  zgasnąć  d o lna  lam pa. P rzy  czw artem  
p o k rę ce n iu  p rz e łąc z n ik a  zgasnąć  w inny  w szy s tk ie  lam py 
św ieczn ik a  (rys. 273).

N a s tę p n ie  zom ocow ujem y p rz e łąc z n ik  w p uszce, z a 
k ład a m y  jego p o k ry w k ę  i d o k rę ca m y  k u re k .

(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 —  poczta Bielsko 
sk. p. 262, telefon: Bielsko,
20-43. Zarząd: Warszawa, ul.
Kopernika 13, teL 539-09.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. Warszawa Zło
ta 35, teL centrala: 5.62-60. Od
działy: Bydgoszcz ul. Gdańska 51 
tel. 13-77. Katowice Moniuszki 6, 
tel. 326-50. Lwów, Potockiego 4. 
tel. 252-35. Poznań, ul. Działyńskich 
3, tel. 11-67. Fabryka akumulatorów 
ołowianych i żelazo - niklowych w 
Piastowie st. kol. Pruszków.

A p a r a t y  dla  prądó w  s il
nych w y so k ie g o  i n is
k iego  n a p ię cia .

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

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

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

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

A p a r a t y  elektr. do o d 
bijania ka m ien ia  ko 
tłow ego.

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

A rm a tu ry  n o w o cze sn e , 
p o rc e la n o w e , w o do 
szcze ln e .

„Artepor", Kraków u1. Jagie ońska 9, 
telefon Nr. 107-87.

A r m a t u r y  i p rz y b o ry  do 
o św ietlenia  e le k try c z 
nego.

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

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

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

A u to m a ty  ro zru ch 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. Pustoła, Warszawa Mazowiec
ka 11, tel. 503-30.

A u to m a ty  schodow e.
„Artepor", Kraków, u Jagie ońska 9, 

telefon Nr. 107-87.

B e z p ie c z n ik i  napo w ie
trzne.

,.Artepor", Kraków u jagie^cńska c 
telefon Nr 107-87

B iu r a  i za k ła d y  elektr.
Michał Zucker, Jan Straszewicz, Biuro 

Elektrotechniczne, Warszawa, Mar
szałkowska 119, tel. 274-84 I 609-99

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

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

G ie p la r k i  i su sza rk i.
In l L. Kordowskl I S-ka. Wytwórnia 

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

D r u t y  opo ro w e m arki 
„ C e k a s " .

„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9 
telefon Nr 107-87. Wy łączne przed- 
stawicielstwo na Polskę f-my Huber 
& Drott, Wiedeń

D ź w ig i  e le k try czn e .
Roman Gronlowskl, Spółka Akcyjna, 

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

E le k tro lit  do akum ulato
rów  ż e la z o -n ik lo w y c h .

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. Warszawa Zło
ta 35 te centrala: 5 62-60. O d
działy: (Datrz rubryka Akumula
tory).

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 rła rk i i s z l i
fie rk i.

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

Fabryka Maszyn I Aparatów Beklrycz- 
nych, A. Grzywacz, Wa^zawa, u' 
Złota 24, tel. 584-80

E m a ljo w a n e  p rze w o d n i
ki m iedziane.

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

p o rm y do p raso w an ia  
m ieszan ek fenolow o- 
form alinow ych.

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 Jene'a ne Przedsta
wicielstwo i Oddział Fabryczny 
Zakładów Langbein - Pfanhauser 
S A.__________________________

G r z e jn ik i  e le ktryczn e .
Bracia Borkowscy, Zakł. Bektro- 

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 czn e  
dla przem ysłu .

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

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

Iz o la c y jn e  m aterja ły.
A. Hoerschelmann I S-ka, Sp. z o. o

Warszawa. Wspó'na 44 tel 958-35 
W. Ochot, Katowice 2, Marcinkow

skiego 6, te1. 358-66.

K a b lo w e  ko ń có w ki, z łq -  
c z a  i m asa  kab 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.
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K u c h e n k i e le ktryczn e .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

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

K w a s  s ia rko w y do a ku 
m ulatorów .

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zło
ta 35, tel. centrala: 5.62-60. Od
działy: (patrz rubryka Akumula
tory).

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

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

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

Nowik I Serejskl, Fabryka Lamp, War
szawa, Elektoralna 20, teł. 670-89.

L i c z n i k i  e n e r g j i  e le k 
t r y c z n e j .

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

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

M a s z y n y  e le k t r y c z n e  
(siln ik i, p rq dnice, p rz e 
tw ornice).

„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.

„Elln", Polski Przemysł Elektr., Sp. 
z o. o., Kraków, Kopernika 6, War
szawa, Wiłcza 50, Lwów, Zlmoro- 
wicza 15.

Fabryka Maszyn 1 Aparatów Elektrycz
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul 
Złota 24, tel. 584-80.

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

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

M a szy n y  do sp a w a n ia  
e le ktryczn e go .

„Elln", Polski Przemysł Elektr., Sp.
z o. o., Kraków, Kopernika 6, War
szawa, Wilcza 50, Lwów, Zimoro- 
wicza 15.

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

M a t e r ia ły  in sta lacyjne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 

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

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

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

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

M a t e r ja ły  izo la cy jn e , ste- 
atytow e i p o rce la n o w e .

„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, 
telefon Nr. 107-87.

M aterjały  p ra so w a n e  dla  
ce lów  e le ktro - 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.

M ie sza n k i fe n o lo w o -fo r-  
m alinow e dla  ce lów  
e le k t r o t e c h n ic z n y c h ,  
ga la n te ry jn ych  i inn.

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

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

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

N a p raw a i p rzew ijan ie  
m a szyn  e le k tryczn ych .

„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23

| \ ja p ra w a  p r z y r z q d ó w  
pom iarow ych.

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

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

M a sta w n ik i, e le ktro m a 
gn e sy  i t. p.

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11 94-78 I 11.94-83

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

Hoża 35, tel. 974-06.

O g r a n ic z n ik i  prqdu.
Inż. 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. S i e n k i e w i cz a  163, 
tel. 182-94.

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

O p o r n ik i  suw akow e.
Inż. Edmund Romer, Zakład Pomocy 

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

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

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

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

Inż. J. Zubko, Brwinów.

P  ie ce  e le k try czn e  dla  
p rzem ysłu  m etalow ego.

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

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

P io ru n o ch ro n y  i in sta la
c je  anten zb io ro w ych .

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

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

P  ro sło w n iki
. „Elln", Polski Przemysł Elektr., Sp

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

P r z e łq c z n ik i z  gw iazd y  
w trójkqt.

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

P  rze w o d y.
Centroprzewód, Warszawa, Mar

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

P r z y r z q d y  po m iaro w e  
e le k try czn e .

„Bemar" — Wytwórnia Przyrządów 
Elektrycznych, Grodzisk Maz., ul. 
Królewska 3. Tel. Podmiejska II -» 
Milanówek 41.
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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 Straszewlcz, War
szawa, Marszałkowska 119, telef. 
274-84 i 609-98.

„Połam" — W-wa, Wilcza 47 m. 3, tel. 
927-64.

R e fle k to ry  (d a s z k i)  e m al- 
jow ane.

Leon Bytner, Emaljernla i Wytłaczalnla 
„Tytan", Poznań 10, ul. Wrzesińska ?

R u r y  izo la cy jn e  o bo ło -  
w ione syst. B ergm an a.

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 ury sta lo w o -p a n ce rn e .
„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.

(Fabr.) Lwów, telef. 580, 4213, 8021.

R u r y  sta low o - p a n ce rn e  
i syst. Pesch la .

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 czn e .
(patrz dział „Maszyny elektryczne").

S t a c je  ce ch o w n icze  dla  
l e g a l i z a c j i  l i c z n ik ó w  
j e d n o - i  tró jfazo w ych .

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

S y r e n y  e l e k t r y c z n e  
a 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 t k i  w ęglow e.
„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23. 
A. Hoerschelmann i S-ka, Sp. z o. o.

Warszawa, Wspólna 44, tel. 958-85.

S z k ł o  do ośw ietlenia  
i p o trze b  te ch n iczn y ch .

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

T e rm o sta ty  i te rm o re gu 
latory.

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

T  ran sfo rm ato 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. Pustota, 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.

U rzę d ze n ia  do o c z y s z 
cz a n ia  w ody za s ila ję -  
ce j kotły.

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

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

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

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

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

W , ł « , c  z 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

■

p 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. Przedstawlciel-

stwa: Bydgoszcz, St. Ustynowlcz,
ul. Gamma 2; Gdańsk, Edward 
Schimmel, ul. Domlnlkswall 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, Inż. Henryk Segał, ul. Kocha
nowskiego 17 m. 6; Wilno, S. Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16.

■

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

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

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

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

RADJOTECHNIKA

L a m p y  rad 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
wlcz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 
Schimmel, ul. Domlnikswall 8; Gdy
nia: Włodzimierz Morozewicz, ul.
Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; Katowice: Jabłoński i Skarbon- 
klewicz, ul. Marjacka 18-a; Kraków: 
Mieczysław Fry ling, ul. Dunajew
skiego 6; Lwów: Wilhelm Bojko, ui. 
Gródecka 18; Łódź: „Technika" I. 
Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck: 
A. Szejner, ul. Kordeckiego 2; Po
znań: Inż. Henryk Segał, ul. Kocha
nowskiego 17 m. 6; Wilno: S. Este- 
rowlcz, ul. Zawalna 16.

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

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

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

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



Z  praktyki i ruchu.

Z a k łó c e n ie  w ruchu  u r z ą d z e n ia  
w o d o c ią g o w e g o .

Z ain sta lo w an e  w pew nej w y tw ó rn i u rząd zen ie  w o d o 
ciągow e sk ła d a ło  się z pom py odśro d k o w ej p (rys. 1) n a 
p ęd zan ej zap o m o cą  tró jfazow ego  siln ika k la tk o w eg o  i t ło 
czącej w o d ę  do zb io rn ik a  Zb, p rzy czem  do w y lo tu  ssącego  
pom py w o d a  d o p ły w a ła  p o d  ciśnieniem . Z espó ł silm k-pom - 
p a  u ru ch am ian y  by ł s a m o c z y n n i e  zapom ocą  w y łączn i
k a  p ły w akow ego , k tó ry  — za p o śred n ic tw em  cew k i p rz e 
k aźn ikow ej b — w łącza ł dw ubiegunow y w y łączn ik  c. P o m 
p a  p ra co w a ła  w ciągu k ró tk ic h  o k re só w  (ok. 3 —  5 min.), 
p rzyczem  p o sto je  pom iędzy  poszczególnem i o k resam i p r a 
cy trw a ły  od 15 do 20 m inut. Ze w zg lędu  na  pow yższe siln ik  
za in sta lo w an y  b y ł dla p ra cy  p rzery w an e j, p rzyczem  n a g rz a 
ne w czasie  p ra cy  uzw ojen ie  siln ika  m ogło w  czasie  p o 
sto jów  d o sta te cz n ie  się ochłodzić.

R ys. 1.
S ch em at u rząd zen ia  w odociągow ego  (opis w tekście).

P ew nego  razu  zd arzy ło  się, że p rzew ó d  w odny  pw uległ 
p ę k n i ę c i u  w  m iejscu  x. P o n itw aż  s ta ło  się to  w  p o 
rz e  nocnej, u szk o d zen ie  n ie  zo sta ło  od razu  zauw ażone  
i w o d a  —  zam iast n a p e łn iać  zb io rn ik  —  w y lew ała  się do 
row u. P ły w ak , oczyw iście, siln ik a  nie zatrzym ał, gdyż z b io r
n ik  ca ły  czas b y ł p u sty . J a k  w iadom o, obciążen ie  siln ika  
n ap ęd za jąceg o  pom pę —  p rzy  sw obodnym  w ylew ie w ody 
z pom py —  w z ras ta , co też  i m iało m iejsce w om aw ianym  
w y p ad k u . P rzy  tej sp o so b n o śc i zo s ta ła  raz  jeszcze s tw ie r 
dzona, zn an a  z re sz tą  p o w szechn ie , n i e c e l o w o  ś ć  z a b e z 
p ieczan ia  z w arty c h  siln ików  asy n ch ro n iczn y ch  zapom ocą  
bezp ieczn ik ó w , k tó re , —  ab y  m ogły w y trzy m ać  znaczny  
p rą d  ro z ru ch u , —  m uszą by ć  z ak ład a n e  na n a tę że n ie  p rą 
du w ięk sze  od  nom inalnego  p rą d u  siln ika, i d la teg o  też  n ie 
c h ro n ią  siln ik a  od  sk u tk ó w  p rzec iążen ia .

D w a w ięc czynnik i p o d z ia ła ły  szk o d liw ie  n a  silni , a 
m ianow icie : p rzec iążen ie  siln ik a  p o n a d  jego m oc n om ina  
ną oraz  d łu g o trw a ły  b ieg  siln ika, co też  sk o ń czy ło  się  p rze  
p a len iem  izo lacji w uzw ojen iu  s to jan a  siln ika . A b y  zapo 
b iec  m ogącym  się zd arzy ć  w  p rzy sz ło śc i p rzec iążen io m  sil
n ika, z a in s ta lo w an o  —  w zam ian  b e zp iec z n ik ó w  s rzyn  
k ę  p rzy łączo w ą , z ao p a trz o n ą  w  cew k i n ad m ia ro w e  oraz 
w w y zw alacze  term iczn e . B. G.

W y p a d e k  u s z k o d z e n ia  s ie c i  o św ie tlen io w e j  
w skute k  p r z e p ię c ia .

W  k o ń cu  cze rw ca  n a d  jed n ą  z o sad  w okolicy  W ar
szaw y p rz ec ią g n ę ła  g w a łto w n a  b u rz a  z p io ru n am i. U d e rze 
n ia  p io ru n ó w  sk o n c e n tro w a n e  b y ły  p rz ew a ż n ie  w samej 
osadzie , b ra k  b y ło  jed n ak że  ślad ó w  b ezp o śre d n ieg o  ich  u d e 
rzen ia  zaró w n o  w  sieć e le k try c z n ą , jak  i w  b u d y n e k  pod
stacji. T ró jfazo w a  sieć o św ie tlen io w a  w o sad z ie  o napięciu  
220 V z uziem ionym  p rzew o d em  zero w y m  p o s ia d a ła  zabez
p ieczen ie  p rz ec iw p rze p ię c io w e  w  p o s ta c i odgrom ników  
z p rz e rw ą  isk ro w ą , um ieszczo n y ch  w  sk rz y n ce  rozdzielczej 
n isk iego  n a p ię c ia  na  p o d sta c ji tran s fo rm a to ro w e j zasilanej 
z linji n ap o w ie trzn e j o n ap ięc iu  33 kV- U staw io n y  na  pod
stac ji tra n s fo rm a to r  p o s ia d a ł p o łąc ze n ie  uzw ojeń  tró jką t- 

zygzak.
Po  p rze jśc iu  b u rzy  s tw ie rd zo n o  w  sieci n isk iego  na 

p ięc ia  ca ły  szereg  u s z k o d z e ń  —  p rz ew a ż n ie  w  in sta la 
c jach  dom ow ych. I ta k  np. w  jednym  dom u z o s ta ła  dosłow 
nie r o z e r w a n a  ru rk a  b e rg m an o w sk a , w  k tó re j p rzep ro 
w adzony  b y ł p ion  —  od s to jak a  d achow ego . G um a w  p rze 
w o d ach  w e w n ą trz  ru rk i z o s ta ła  ca łk o w ic ie  sp a lo n a; rurka 
ta  p o k a za n a  je s t n a  rys. 2. W  m ieszk an iu , k tó re g o  in sta la 
cja o św ie tlen io w a  p rz y łą cz o n a  b y ła  do pow yższego  pionu, 
zo s ta ło  dosłow nie  ro zsad zo n e  g n i a z d o  w ty czk o w e  >:az 
w y łączn ik , p rzyczem  z o s ta ła  ro z b ita  ża ró w k a . N a w yłącz
n iku  w idoczne  b y ły  ś lady  i s k r y  —  od sp rę ży n y  k o n tak 
tu jącej — do łapk i, służącej do zam o co w an ia  w yłącznika

w puszce. L o k ato rzy  do
mu upo rczy w ie  tw ierdzi
li, że p rzez  pokój „prze
lec ia ł p io ru n " . P rzy p u 
szczać na leży , że było to 
z łudzen ie , spow odowane 
p rzez  jed n o czesn y  błysk 
ognia w w y łączn iku  oraz 
w opraw ce, zaw ieszonej u 
góry  po śro d k u  pokoju. 
W  innym  znów  dom u roz
b ita  z o s ta ła  żarów ka — 
n a  ta k  d ro b n e  kawałki, 
że czy n iła  w rażen ie  zmie
lonej n a  p ro szek

N ajw ięcej ucierpia ły  
l i c z n i k i ;  ogółem  usz
k o d zonych  zo sta ło  ok. 10 
liczników , k tó re  przesta-

ysaĘSi

R ys. 2.
W idok u szk o d zo n ej rurki 

od pionu .

ły no rm aln ie  funkcjonow ać i w skazyw ać zużycie  energji 
e lek try czn ej.

U szk o d zen ia  n ie  b y ły  sk o n c e n tro w a n e  w jednym  p u n k 
cie osady, lecz  ro z rzu co n e  w  ró żn y ch  m ie jscach , p rzy czam  
w y stąp iły  w  in s ta lac jach , p rzy łączo n y ch  do r ó ż n y c h  faz. 
W  jednym  w y p a d k u  u szk o d zo n y  z o s ta ł  liczn ik , w łą czony
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na o d g a łęz ien iu  p ionu , zasila jąceg o  k ilk u  odb iorców , k tó 
ry ch  in s ta la c je  n ie  z o s ta ły  u szkodzone.

S iln ie  u c ie rp ia ły  b e z p i e c z n i k i ,  z a in s ta lo w a n e  na 
słu p ach  . Z aró w n o  k o rk i, jak  i g n iazda  bezp ieczn ik o w e, 
w sk azy w a ły  na  p rz ep ły w  b. znacznego  p rą d u ; n ie k tó re  
w k ła d k i b y ły  d o sło w n ie  ro z sad zo n e , p rzy czem  w n ę trz a  
gniazd  b ezp ieczn ik o w y ch  b y ły  z u p e łn ie  cza rn e  od  dym u 
i sadzy.

N a jc iek aw sze  b y ły  jed n a k że  u szk o d zen ia  ż a r ó w e k  
do o św ie tlen ia  u licznego . Z niszczone  z o s ta ły  w s z y s t k i e  
dosłow nie  żaró w k i. J e d n a  z n ich  z o s ta ła  o d e rw an a  od 
trzo n k a , p rzy czem  zerw an y  zo s ta ł k losz  z lam py; inne  b y ły  
rozb ite . D w ie z p o śró d  ża ró w ek , jak k o lw iek  ca łe  i z n ie- 
uszkodzonem  w łó k n em , m ia ły  p r z e t o p i o n e  d ru c ik i d o . 
p ro w ad za jące  p rą d  z o p ra w k i do w łó k n a — w  m iejscu  w to 
p ien ia  d ru c ik ó w  do szk lan eg o  słupka .

Nie w spom nie liśm y  jeszcze  o p rz ep a le n iu  się  b e zp iec z 
n ika  w y s o k i e g o  n ap ięc ia . P rzy p u szcza ln ie  n a leży  to  
p rzy p isać  p o ś r e d n i e m u  d z ia łan iu  p rz ep ięc ia  —  przez  
k ró tk o trw a łe  zw arc ia  w  sieci n isk ieg o  n ap ięc ia . D yżurny  
m on ter, zau w aży w szy  u n ie k tó ry c h  o d b io rcó w  sła b e  św ia t
ło żaró w ek , z o rje n to w a ł się, że p rz e p a lił  się b ezp ieczn ik  
w ysokiego  n ap ięc ia , a n ie  m ogąc go szy b k o  w ym ienić , p o 
rad z ił so b ie  w  te n  sposób , że w szy s tk ie  p rz ew o d y  nisk iego  
n ap ięc ia  p rz e rz u c ił na  j e d n ą  fazę, m ającą  p e łn e  n ap ięc ie . 
Było to  m ożliw e zaró w n o  ze w zg lędu  n a  m ałe  w y zy sk an ie  
m ocy tran s fo rm a to ra , jak  ró w n ież  i z uw agi n a  to , że w y k o 
nane  zo sta ło  p rze jśc io w o  —  n a  k ró tk i  p rzec iąg  czasu .

J. G.

N O W IN Y  
E LE K T R O T E C H N IC Z N E .

POSTĘPY ELEKTRYFIKACJI WE FRANCJI. O d
chw ili zak o ń czen ia  w ojny św ia to w ej F ra n c ja  poczy n iła  
o lbrzym ie p o stę p y  w d z ied z in ie  e lek try fik ac ji, k tó ra  p o s tę 
puje s ta le  n ap rzó d . W g. s ta ty s ty k  og łoszonych  p rzez  f ra n 
cuskie M in iste rs tw o  R o b ó t P u b liczn y ch  ca łk o w ita  m oc z a 
in sta lo w an a  w  e le k tro w n ia c h  c iep lnych , p ra cu jąc y c h  na  s ie 
ci ro zsy ło w e  w y n o siła  w  r. 1933 —- 6.922.000 kW . C ałkow i- 
ta  m oc za in s ta lo w a n a  w z ak ła d a c h  w odno  - e le k try c z n y ch  
w ynosiła  3.205.000 kW . R azem  w ięc  m oc za in s ta lo w a n a  w y 
nosiła  10.127.000 k W * ).

R ys. 1.
E le k tro w n ia  A rrig h i w  V itry  (F rancja).

S ze reg  w ie lk ich  e le k tro w n i o n a p ę d z ie  p a ro w y m  w y 
b u d o w an o  o s ta tn ie m i czasy  w  o k ręg u  P a ry ża . W śró d  n ich  
zasługu je  n a  u w agę  z a k ła d  e le k try c z n y  A rrig h i w y b u d o w a 

*) D la  p o ró w n a n ia  n a leży  p rzy to czy ć , że ca łk o w ita  
m oc z a in s ta lo w a n a  w  P o lsce  łączn ie  z zak ład a m i w odno- 
e le k try c z n e m i w y n o siła  w  r. 1933 —  ok. 1.500.000 kW .

ny w  m iejscow ości V itry  (rys. 1) p rzez  T -w o l'U n ion  d 'E lec- 
t r ic ité , o m ocy z a in s ta lo w an e j 220.000 kW , o raz  z ak ład  
S a in t-D en is  II —  o m ocy  z a in s ta lo w an e j 150.000 kW . Z p o 
ś ró d  zak ład ó w , w y b u d o w an y ch  n a  p ro w in c ji n a leży  w y m ie
nić e le k tro w n ię  w  C h a lo n -su r-S aô n e  o m ocy  z a in s ta lo w a 
nej 100.000 k W  oraz  e le k tro w n ię  w  M az in g arb e  o m ocy 
za in sta lo w an e j 50.000 kW .

Z p o ś ró d  z ak ład ó w  w o d n o - e l e k t r y c z n y c h  na 
uw agę  zasługu ją  n a s tęp u jąc e : zakład w Kembs na  R enie
0 m ocy  za in s ta lo w a n e j 150.000 kW ., gdzie w y k o rzy stan y  
je s t sp a d e k  w ody  o w yso k o śc i 16 m; zakład w Brommat na 
rz ec e  T ru y è re  w  M asyw ie  C en tra ln y m  (sp ad ek  w o d y  —  do 
260 m) o m ocy  z a in s ta lo w a n e j-155.000 kW  oraz  zakład Sar- 
rans u stóp  e le k tro w n i B rom m at o m ocy ok. 120.000 kW . 
Z ak ład  w o d n o -e lek try cz n y  w B ro m m at z teg o  jeszcze 
w zględu  zasługu je  na  uw agę, że umieszczony jest całkowicie 
pod ziemią —  w  w y d rążen iu  w  g ran ic ie . D o stęp  do e le k 
tro w n i zap e w n ia  p o ch y ła  sz to ln ia  o d ługości 300 m; górny 
poziom  sz to ln i służy do k o m u n ik ac ji zap o m o cą  schodów  
oraz  dźw igów , d o lny  —  tw o rzy  k a n a ł k ab lo w y  i w e n ty la 
cyjny.

P o z a te m  zbu d o w an o  i u ruchom iono  szereg  e le k tro w 
ni w od n y ch  w  A lp ach  i P iren e jach .

W y siłk i e le k try k ó w  fran cu sk ich  id ą  z re sz tą  n ie ty lk o  
w k ie ru n k u  b u d o w y  z ak ład ó w  e lek try czn y ch , lecz  tak ż e  
w  k ie ru n k u  ich  p o łączen ia  z o śro d k am i p rzem y sło w em i z a p o 
m ocą d a lek o n o śn y ch  linij w ysok iego  n ap ięc ia . W  tym  celu 
zbu d o w an o  już sze reg  linij n a  n ap ięc ie  150 000 oraz  220.000 
w oltów , a tak ż e  ro z p o cz ę to  b u d o w ę n o w y c h  linij d a le k o 
siężnych.

(B. I. P .Z eszy t 74/1935 r.)

W JAKIM KIERUNKU ODBYWA SIĘ ROZWOJ NO
WOCZESNYCH ELEKTROWNI PAROWYCH? Pod o b n ie  
jak  i w inn y ch  dz iedzinach , ta k  też  i p rz y  p ro jek to w a n iu
1 b u d o w ie  e l e k t r o w n i  o n a p ęd z ie  p a ro w y m  d ecy d u jącą  
ro lę  odg ry w ają  w zg lędy  g o s p o d a r c z e .  O bok  m ożli
w ie  jak n a jw ięk sze j w y d a jn o śc i w  ek sp lo a tac ji —  dążym y 
do jak n a jd a le j id ąceg o  o b n iżen ia  k o sz tó w  zak ład o w y ch .

U w a g i  o g ó ln e .
N ajb ard z ie j sk u te cz n e  śro d k i ku  p o lep szen iu  w y d a jn o 

ści e le k tro w n i o n a p ęd z ie  pa ro w y m  po leg a ją  na  podwyż
szeniu ciśnienia oraz temperatury pary dolo tow ej. Je ż e li 
chodzi o c i ś n i e n i e ,  to  p o s tę p y  n ow oczesnej te c h n ik i w 
tym  k ie ru n k u  są  ta k  w ie lk ie , że  jes teśm y  ogran iczen i —  
p o d  w zg lędem  w y k o n an ia  —  raczej w  d z iedzin ie  t e m p e 
r a t u r y ,  O g ran icza  ona ze sw ej s tro n y  w yso k o ść  c iśn ien ia  
p a ry  d o lo tow ej, gdyż s to p ień  w ilg o tn o śc i te j p a ry  n ie  m oże 
p rz e k ra c z a ć  p ew n ej w yso k o śc i —  a to  ze w zg lędu  n a  sz k o d 
liw e d z ia łan ie  w o d y ,  z aw a rte j w  p a rze , n a  o s ta tn ie  rz ęd y  
ło p a te k  tu rb in y  (zjaw isko t. zw. erozji, czyli m echan icznego  
n iszczen ia  ło p a te k  p rz ez  z a w a rte  w  p a rz e  d ro b n e  cząsteczk i 
w ody).

D z ięk i p o stęp o m , p o czyn ionym  o sta tn io  w  dziedzin ie  
m eta lu rg ii i m eta log ra fji, p ro d u k o w a n e  są  o b ecn ie  s ta le  (z 
dom ieszkam i chrom u, m o lib d en u  i inn .|, k tó re  p o z w ala ją  na  
s to so w an ie  te m p e ra tu r  rz ę d u  500° C i w yżej. D użą  pom ocą  
p rz y  w y ro b ie  tego  ro d za ju  m a te rja łó w  są  n o w o czesn e  sp o 
so b y  b a d a ń  m eta li —  m e to d ą  m ag n e ty czn ą  o raz  zapom ocą  
p ro m ien i R o n tg en a ; sp o so b y  te  p o zw ala ją  n a  w y k ry w an ie  
ta k ic h  w a d  i b rak ó w , k tó ry c h  s tw ie rd ze n ie  n a  innej d ro d ze  
n ie  b y ło b y  m ożliw e.

K o t ły  p a r o w e .
O gólny rozw ój w  d z ied zin ie  b u dow y now o czesn y ch  

k o t ł ó w  p a ro w y ch  o d b y w a się  w  k ie ru n k u  z m n i e j s z e 
n i a  w łaśc iw ej p o w ie rzc h n i o g rzew alnej k o t ła  —- n a  k o rzy ść  
d o d a tk o w y ch  p o w ie rzch n i o g rzew alnych . O b icążen ie  p o 
w ie rzch n i og rzew aln e j doch o d zi o b ecn ie  do 100 kg /m 2 i godz. 
—- p rz y  k o tła c h  n a  n isk ie  c iśn ien ie  o raz  do 180 k g /m 2 i godz. 
—  p rz y  k o tła c h  n a  w y so k ie  c iśn ien ie . S k u tk iem  pow yższego  
o k a za ło  się  k o n iec zn e  zm n ie jszen ie  liczb y  w a lczak ó w  k o tła . 
W  te n  sp o só b  k o c io ł s ta je  się b a rd z ie i e la s ty cz n y  i jak gdyby  
b a rd z ie j „ ru ch liw y ” ; czas bow iem  u ru c h o m ien ia  k o tła , k tó ry  
w y n o sił d aw n iej p rz y  d u ży ch  je d n o s tk a c h  do 5—6 godz., 
sp a d ł o b e cn ie  do 1—2 godz.

Z m n ie jszen ie  p o w ie rzc h n i og rzew aln e j k o t ła  p o c iąg n ę ło  
za  so b ą  p o w ię k sz en ie  te m p e ra tu ry  g a z ó w  sp a lin o w y ch  
p rz y  w y lo c ie  z k o t ła  do  ok. 900°C. D uże ilo ści c ie p ła  n a g ro 
m ad zo n eg o  w  ty c h  g azach  w y zy sk iw an e  są  o b ecn ie  zaró w n o  
do p o d g rz ew a n ia  p o w ie trz a , jak  i do b a rd z ie j in ten sy w n eg o  
p o d g rz ew a n ia  w o d y  w  ek o n o m a jze rze  —  w  sen sie  w y tw a -



rz a n ia  w  nim p a r y  — w  ilo ści dochodzące j do 20% ogol- 
nej p ro d u k c ji k o tła . Je d n o c ze śn ie  k o n s tru k to rz y  k o tło w  d ą 
żą  do tak ie g o  u s ta w ien ia  ru r  k o tła , aby  n a le ży te  k rążen ie  
w o d y  w  k o tle  b y ło  zap ew n io n e  p rz y  k ażd em  jego obcią-

ZemUW  zak re s ie  b u d o w y  p a l e n i s k  k o tło w y ch  głów nem  
d ążen iem  jes t jak n a jd a le j id ące  u n ieza leżn ien ie  ru ch u  k o tła  
od  r o d z a j u  p a l i w a .  T ą  d rogą  da jem y e le k tro w 
n i m ożność n a s taw ie n ia  sw ej k o tło w n i —  n ieza leżn ie  
od  u rząd zeń  tech n iczn y ch  —  na  ta k i g a tu n e k  w ęgla, k tó ry  
je s t w  danej chw ili n a jtań szy . W  tym  celu  u lep szo n e  zo sta ły  
zaró w n o  k o n s tru k c je  ru sz tó w  ruchom ych , jak  i p a len isk  
n a  p y ł w ęg low y  o raz  m łynów  do p rz y g o to w an ia  p y łu  w ęg lo 
w ego. S zczególn ie  w ażn ą  ro lę  odg ry w ają  o b ecn ie  w  tym  
k ie ru n k u  m łyny  w ęg low e syst. K räm er a.

cia p ro w a d ze n ia  linji w ysok iego  n a p ię c ia  Pr f ? 2 , i erre” y j;^ _
k ład ó w  -  p o łączen ie  głów nej rozdzielni zak ład ó w  ẑ  hnją
n a p o w ie trzn ą  zap o m o cą  dw u to ro w ej linp  k ,
o d ługości 500 m, sk ład a jące j się  k a ż d ą  z trz e c h  o J T 
k ab li jed n o ży ło w y ch  n a  n ap ięc ie  125 000 w o lto w . J e s t  l to 
p ierw szy  w  N iem czech  w y p a d ek  u ło żen ia  k a b la  P 9

ro b o cze  125 kV . (S iem ens. Z e itsc h rif t . Z eszy t 5/1936 r.)

T u r b in y  p a r o w e .
W y siłk i k o n s tru k to ró w  w d z iedzin ie  b u d o w y  tu rb in  

p a ro w y ch  p o sz ły  o s ta tn iem i la ty  n ie ty le  w  k ie ru n k u  po  - 
w y ższen ia  m ocy, o siągalnej p rz y  p o jed y ń czy ch  je d n o s t
kach , ile  w  k ie ru n k u  d o s t o s o w a n i a  tu rb in  do  w a 
ru n k ó w  p ra c y  w  e le k tro w n iach . C hodzi t ir  g łow nie  o t  r  z y 
rzeczy , a m ianow ic ie  o: ,
—  1. o siąg n ięcie  m ożliw ie jaknajm niejsze j ro zm cy  w  ro z ch o 

dzie  p a ry  (w k ilo g ram ach  n a  k ilo w ato g o d z in ę) p rzy
ró żn y ch  o b c iążen iach  tu rb in y ; _ . .

—  2. u p ro szczen ie  ru ch u  tu rb in y  zw łaszcza  zas o zm nie j
szen ie  czasu  jej roz ru ch u , czyli u ru ch o m ien ia , oraz

—  3, zm nie jszen ie  w y m iarów  tu rb in y .
D z ięk i sp ec ja lnym  zab iegom  —  zw łaszcza  w  zak resie  

r e g u l a c j i  tu rb in  —  u d a ło  się  dop ro w ad zić  zm ianę w  p o 
b o rz e  p a ry  do w ie lk o ści od  0,1 do 0,2 kg/kW bi -  w  g ra n i
cach  od 50% do 100%, wzgl. od  25% do 75% o b ciążen ia

tu r b in y .^ łm jeż o siąg n ię to  d o b re  w yn ik i o ile  chodzi o sk ró 
cen ie  czasu  ro z ru ch u  tu rb in , a to  g łów nie  d z ięk i zas o so - 
w an iu  tu rb in y  ty p u  L jungstronT a W  tym  k ie ru n k u  n a jb a r
dziej m ia ro d a jn ą  jest, w łaśc iw ie  b io rąc , b u d o w a  tu rbm y, 
k tó ra  w in n a  u w zg lędn iać  w  jak n a jw ięk szy m  stopnim zm iany, 
z ach o d zące  w  p o szczegó lnych  częśc iach  tu rb in y  —  n a sk u tek  
n ie jed n ak o w eg o  jej o g rzew an ia  w  czasie  u ru ch am ian ia .

Co się w reszc ie  ty czy  p ew n o śc i ru ch u  tu rb in  oraz  
z m n i e j s z e n i a  zajm ow anego  p rzez  n ie  m i e j s c a ,  to  
d ążen ia  w  tym  k ie ru n k u  d o p ro w ad ziły  w  w ie lu  w y p ad k ach  
do p o w ro tu  k u  tu rb in o m  jedn o k ad łu b o w y m . A by  do trzym ać 
k ro k u  w ym aganiom  co do m ocy poszczegó lnych  jed n o stek , 
pow ięk szo n o  w  znacznym  sto p n iu  m oc g ran iczn ą  tu rb in  j e  
no k ad łu b o w y ch , k o rz y s ta jąc  p rz y te m  wr dużym  sto p n iu  z 
now o czesn y ch  m eto d  b a d a ń  w y trzy m ałościow ych .

F I  f k TRYCZNIE NAPĘDZANE ŁODZIE. O sta tn io  roz-

„H3 S H ,. f ? n Ł S 5 3 ‘ uduza łodz o di g noAbl ___ ro zw ija  szy b k o ść  11 km/
^odnze” ró d łem  energ ji d la  n ap ęd o w eg o  siln ik a  p rą d u  stałego 

i ^ , , i t o r ó w ;  p o jem ność  b a te r ji  pozw a
la  n a  p rz eb y c ie  p rzez  łó d ź  o d leg ło śc i 60 km . N a p ę d  elektry- 
„7nv nosTada w  tym  w y p a d k u  tę  dużą  z a le tę , ze poruszanie 
łodzi odbyw a się sto su n k o w o  cicho, b ez  w y d z ie lan ia  się

dymUO p ró cz ’ p o w y ż sz e j^ o d z T sp o ty k a  się ta k ż e  m niejsze ło
dzie, d w u o so b o w e , -  r ó w n i ą  o

o b X a a a!ich0 ie s tPdoe t 5 o s to p n ia  p ro s ta , ła tw a  i bezpieczna, 

że m oże b yć  “ sz y t 19/1936 , ) .

NOWY TYP TRANSFORMATORKÓW MIERNIKO
WYCH PRĄDOWYCH. O sta tn io  w y p u szczo n o  w  Niem
czech  na ry n e k  sze reg  no w y ch  ty p ó w  tra n s fo rm a to ró w  
m iern ikow ych  na w ie lk ie  n a tę ż e n ia  p rą d u  p ierw o tn eg o  i na 
nap ięc ie  ro b o cze  do 750 V. T ra n s fo rm a to rk i te  wykonane 
sa ako  U w .  tra n s fo rm a to rk i s z y n  o w  e, t. zn„ że uzwo
jenie p ie rw o tn e  tra n s fo rm a to rk a  s tan o w i szy n a  -  mie- 
d z T a n a P  lub  a lum iniow a, w k ła d a n a  w „o k ien k o  pomiędzy 
że lazn y  rd z eń  tra n s fo rm a to rk a .

U r z q d z e n i a  p o m o c n ic z e  i k o n t r o ln e .
S ze ro k ie  ro zp o w szech n ien ie  znalaz ło  podg rzew an ie  

w ody  zas ila jące j zap o m o cą  p a ry  po b ieran ej. W  m niejszych 
e le k tro w n iach , p o s iad a jący ch  k o tły  n a  n isk ie  c iśn ien ia  p od  
g rzew an ie  w ody  od b y w a się naogó ł do ok. 100 C, 
jed n o cześn ie  w o d a  zo sta je  odgazow ana. W  w ięk szy ch  n a 
to m ias t z ak ład a c h  te m p e ra tu ra  p o d g rzan ia  w ody  jes t wyz- 
sza, p rzyczem  za górną gran icę  uw ażać  m ożna te m p e ra tu rę

B. dużo uw agi p o św ięca  się sk ład o w i chem icznem u 
w ody  zasila jące j, a to  ze w zględu  na n iew ie lk ą  zaw arto ść  
w o d y  w  k o tle  oraz  na  b. ogran iczone  w sk u te k  tego  m ożli
w ości o d k ła d a n ia  się w  nim  szkod liw ych  dom ieszek . By d o 
sta rcz y ć  k o tło m  jak n a jczy stsze j w ody, sto so w an e  są p o w sze 
chnie  o d p aro w y w acze , k tó ry m  —  w  sp ec ja lnych  w y p ad k ach  
_  d o d a w an e  są  do pom ocy  u rząd ązen ia  p rzy g o to w u jące  w o 
dę n a  d ro d ze  chem icznej.

Ze w zględu  n a  tru d n e  w aru n k i ru ch u  now oczesnei k o t
łow ni, w z ro s ła  o sta tn iem i la ty  ilość rozm aity ch  w ielkości, 
k tó re  n a leży  d o k ład n ie  m ierzyć i k o n tro lo w ać . To też  c o 
ra z  b a rd z ie j zn ajdu ją  zas to so w an ie  p rz y rz ą d y  sam opiszące  
(re jestru jące). D użo w agi p rzyw iązu je  k ie ro w n ic tw o  ru chu  
do d o k ład n e j reg u lacji p ew nych  w ie lkości, jak  np. te m p e ra 
tu ry  p a ry , p rz ek ro c ze n ie  k tó re j m ogłoby  spo w o d o w ać  g ro ź 
n e  u szk o d zen ia  zespołów . D uże w ym agan ia  s ta w ian e  są  w re - 
szcie  r e g u l a t o r o m  tu rb in , zw łaszcza  ze w zględu  na 
w y m ag an ia  ró w no leg łe j p ra cy  z k ilk o m a e lek tro w n iam i, po- 
łożonem i n ie raz  w  znacznej odległości. ,

(E le k triz ita tsw irtsch a ft. Z eszy t 19/1936 r ).

Je d e n  z tran- 
sfo rm ato rków  no
w ego typu  poka
zany  jes t na  rys. 2 . 
J a k  w id ać  z ry
sunku, n a  każdej z 
ż e laz n y c h  kolumn 
rd z en ia  osadzono 
po jednej cewce 
w tórnego  uzwoje
nia; je s t to  t. zw. 
sy m etry czn y  układ 
cew ek  uzwojenia

IS3S8

R ys. 2.
T ran sfo rm a to rek

m iern ik o w y  prądo
wy z sym etrycznie 

rozłożonem  
uzw ojen iem  wtór- 

nem .

w tó rn eg o  —  u ży w an y  w celu  w y e lim in o w an ia  wpływów 
sąsiad u jący ch  z tra n s fo rm a to rk ie m  p rz ew o d ó w  o dużem  na
tęż en iu  p rąd u . T ra n s fo rm a to re k  n a d a je  się  do założen ia  na 
d o w olną  szynę, s ta n o w iąc ą  p ie rw o tn e  jego uzw ojen ie  i nie
w id o czn ą  n a  rys. 2, —  b y le  o w y m ia ra ch  m niejszych od 
w y m iarów  o tw o ru ; do szyny  te j tra n s fo rm a to re k  zos aje 
n a s tęp n ie  p rzy m o co w an y  zap o m o cą  ru ch o m y ch  uchw y ow 
m eta lo w y ch , w id o czn y ch  n a  rys. 2 .

W a rto  zazn aczy ć , że w  tra n s fo rm a to rk a c h  teg o  rodzaju 
szyna  n ie  je s t izo lo w an a  od  że lazn eg o  rd z en ia , w obec  cze
go te n  o s ta tn i jes t s ta le  p o d  n a p ięc iem ; w y m ag a  to  szcze
gólnie s ta ran n e j izo lacji c ew e k  w tó rn e g o  uzw ojen ia  od 
rd zen ia . T ra n s fo rm a to rk i teg o  ty p u  b u d o w a n e  są  na prą
dy p ie rw o tn e  do 20.000 A , p rzy czem  d la  p rą d ó w  pierw ot
nych  poniże j 10.000 A  p rą d  w tó rn y  w y n o si 5 A, zaś dli 
o rad ó w  od 10.000 A do 20.000 A  p rą d  w tó rn y  w y n o si 10 A 
N ao iec ie  p ro b ie rc ze  tra n s fo rm a to rk a  w ynosi 3.000 V, moc -  
zależn ie  od w i e l k o ś c i  p rą d u  p ie rw o tn e g o  ~  od 5 do  120 VA

(A EG  — M itte ilu n g en . Zeszyt 3/1936 , ) .

UŁOŻENIE PIERWSZEGO W NIEMCZECH KABLA  
OLEJOWEGO NA NAPIĘCIE ROBOCZE 125 000 WOL
TÓW. Przy bu d o w ie  n ow ych  w i e l k i c h  zak ład ó w  alum inio 
wyoh Rheinfelden w Niemczech wykonano —  dla  umkmę-

NOWOCZESNE OŚWIETLENIE K A PLIC Y . Oświetl« 
nie now o zb u d o w an ej k a p lic y  w  E x te rn a t  Sa in t  T ouis d 
G onzague  w e F ra n c ji w y k o n a n e  z o sta ło  z a p omoc r u  
ś  w i e  t l ą c y c h  (neonow ych) o raz  ża ró w ek . O świetleni
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w sp o m n ian ej k ap licy , zbud o w an e j w sty lu  now oczesnym  
u sk u te cz n io n e  z o sta ło  g łów nie  zap o m o cą  olbrzym iego  k rzy - 
ża o raz  sze reg u  k o ło w y ch  sufitów , u ło żo n y ch  sp ó łśro d k o w o  
i z aw ie ra ją cy c h  d o o k o ła  gzymsy, w  k tó ry ch  um ieszczono  
ru ry  św ie tlą ce  w y p e łn io n e  m ieszan in ą  a rgonu  i r tę c i  
(rys. 3). R u ry  te  o d łu gośc i 2 —  3 m i śred n icy  20 —  24 
mm w y tw a rza ją  św ia tło  o zab a rw ien iu  p rzy p o m in ającem  
k o lo r k o śc i słon iow ej. M oc zuży w an a  p rzez  1 m etr  ru ry  
w ynosi 36 w a tó w ; n a p ię c ie  z ap ło n u  w ynosi 465 w o ltó w  
na m etr  d ługośc i ru ry , n ap ięc ie  zaś ro b o cze  175 w o ltów  
na m etr. P o d  k rzy żem  zaw ieszo n a  je s t ry n n a  m eta lo w a, 
z aw ie ra jąca  19 m e tró w  ru r  św ie tlący ch  o łączn e j m ocy 
660 w atów .
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w sposób  pośred n i, a m ianow ic ie : za w itrażam i u rząd zo n o  
n isze  m alo w an e  n a  b ia ły  k o lo r m atow y  (dobre  ro z p ro sz e 
nie  św ia tła ), k tó re  n a s tę p n ie  n a św ie tlo n o  z ao p a trz o n e m i 
w  jasne  ż a ró w k i m ałem i m eta lo w em i re fle k to ra m i c y lin 
d ry  czn o -p arab o liczn em i.

P rz e p ie rz e n ia  ze szk ła  k a te d ra ln e g o , tw o rz ąc e  p ły tę  
o łta rz a  p rześw ie tlo n o  zap o m o cą  ża ró w ek . P rz ó d  p ły ty  —  
sp ec ja ln ie  sk o n s tru o w an y  w  celu  d ek o racy jn y m  —  sk ła d a  
się z dw óch  szeregów  e lem en tó w  d ek o racy jn y ch , z a w ie ra 
jących  po  11 w zo ró w  k ażdy , p rzy czem  k a żd y  z e lem en tó w  
z ao p a trz o n y  je s t w  m ały  re f le k to re k  m eta lo w y  z jasną  ż a 
ró w k ą . D ek o rac y jn e  to  o św ie tlen ie  zużyw a łączn ie  500 w a 
tów . P o za tem  sam  o łta rz  n a św ie tlo n o  dw om a s to -w a to w e- 
mi naśw ie tlaczam i.

C a łość  o św ie tlen ia  p rz ed s ta w ia  się b. e fek to w n ie . 
M oże ono służyć, jako  p rz y k ła d  n a w sk ro ś  now oczesnego  
k ie ru n k u  w  o św ie tlan iu  kośc io łów .

, (B. I. P. Z eszy t 2/1936 r.).

DZWONEK ELEKTRYCZNY W WYKONANIU POD- 
TYNKOWEM. J a k  w iadom o, dzw onk i e lek try czn e , p rz e z n a 
czone  do za in s ta lo w a n ia  w  m ieszk an iach , są  d o ty ch czas w y 
ko n y w an e  w  p o sta c i sto su n k o w o  dużych  i n iee s te ty c zn y c h  
„ p u d e ł” , k tó ry c h  zaw ieszen ie , czy to  w  k uchn i, czy  też  w 
p rzed p o k o ju  — bynajm niej n ie  do d a je  tym  pom ieszczen iom  
es te ty czn eg o  w yglądu.

O s ta tn io  u k a z a ły  się  n a  ry n k u  zag ran icznym  m ałe  
d zw onk i e le k try c z n e , z a o p a trz o n e  w  p ła sk ą  s ta lo w ą  czaszę  
o śred n icy  6,5 cm i p rz en a cz o n e  do u m ieszczen ia  w  n o rm a l
nej p o d ty n k o w e j puszce  ro zg ałęz ien io w ej, o śred n icy  80 mm. 
U m ocow an ie  dzw o n k a  w  p u szce  odb y w a się zap o m o cą  2-ch 
śru b ek ; d o p ro w ad zen ie  p rą d u  do d zw o n k a  n ie  n a s trę c z a  
żad n y ch  tru d n o śc i, gdyż p u szk a  z a o p a trz o n a  jes t u d o łu  w  
sp ec ja ln e  zacisk i. Po  z a in s ta lo w an iu  d zw onka w ew n ą trz  
p u szk i o tw ó r jej z o s ta je  z a k ry ty  p o k ry w k ą , o b c iąg n ię tą  
c ien k ą  m o siężną  sia tk ą .

(E le k tro -H an d w erk  V E J. Z eszy t 26/1936 r.).

Rys. 3.
N o w ocześn ie  o św ie tlo n a  k ap lica .

P ierw sze  dw a k o ła  sp ó łśro d k o w e  o raz  z a ry s  k rzy ża  
ośw ie tlone  są p rzy  po m o cy  119 m etró w  ru r  św ie tlący ch  
o łącznej m ocy 4180 w a tów . O k rąg łe  o tw o ry  n a  b rzeg ach  
kó ł p rzezn aczo n e  są  do w en ty lac ji. Z ew n ę trzn e , duże k o ła  
p rzew idziano  sp ec ja ln ie  do o św ie tlen ia  gó rn y ch  ga lery j; 
rów nież  i one z aw ie ra ją  ru ry  św ie tlą ce  o k o lo rze  b lad o - 
niebieskim . Ł ączn a  d ługość ru r  u ży ty ch  do ty ch  k ó ł w y 
nosi 95 m etrów , łą c zn a  zaś ich  m oc w ynosi 3520 w a tów . 
R ury um ocow ane są  n a  u c h w y tac h  izo lu jący ch  i zas ilan e  
zapom ocą 38 m ały ch  tra n s fo rm a to ró w  o p rz ek ład n i 
220/3000 V i p rąd z ie  nom inalnym  200 m A. N a w y sokośc i 
75 c en ty m etró w  p o n a d  p o d ło g ą  jasn o ść  o św ie tle n ia  w ynosi 
20 luksów , k o lo r zaś św ia tła  je s t p ra w ie  b iały .

O pisane  w yżej o św ie tlen ie  u zu p e łn io n e  je s t o św ie tle 
niem, jak ie  d a ją  p rz e św ie tlo n e  w itraż e  o w sp ó łczesn y m  r y 
sunku, w y o b raża jące  14 stacy j D rog i K rzyżow ej. P rz e św ie 
tlen ie  n ie  je s t w y k o n an e  w  sp o só b  b ezp o śre d n i, lecz

R ys. 4.
O św ie tlen ie  k in o te a tru  „C am eo".

DEKORACYJNE OŚWIETLENIE KINOTEATRU.
P rzy  o św ie tlen iu  k in o te a tru  „C am eo ” w  N am ur (Belgja) 
z as to so w an o  o św ie tle n ie  p o ś r e d n i e ,  k tó re  tern się  ró żn i

G e n e r a t o r y  p rq d u  tr ó jfa z o w e g o  
m a ły c h  m o cy  (do 1 5 k V A ), 

M a s z y n y  p rq d u  s t a łe g o  i p r z e 
tw o rn ice ,

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

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

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

T ra n s f  o rm a to ry ,

N astaw nik  prqdu sta łe go  
z  re g u la c jq  obrotów

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

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

N a s t a w n ik i ,  e le k t r o m a g n e s y  h a 
m u lc o w e , w y łq c z n ik i k ra 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 ro tó w  
do s iln ik ó w  w ię k s z y c h  m o cy  (po- 
nad 1 0 0  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
S p ó łk a  K o m a n d y to w a
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od innych  p o d o b n y ch  in sta lacy j ośw ie tlen iow ych , ze u rzą  
d zen ie  św ie tln e  służy tu  n ie ty lk o  do ośw ie tlen ia  sufitu , lecz 
p rzed ew szy stk iem  do o św ie tlen ia  ś c i a n .  J a k  w idać  z ry  . 
4, w zdłuż śc ian  p rzeb ieg a ją  3 poziom e ram py, w  _ktorych 
um ieszczone  z o sta ły  cze rw o n e  żaró w k i (po 40 w atów - ka  
daj a ta k ż e  ża ró w k i p o m arań czo w e  i zo łte  (po 25 w a to w j, 
od leg łość  m iędzy  sąsiedn iem i żaró w k am i w y n ° s i  2ó cin

Sufit o św ie tlan y  je s t zap o m o cą  2 ram p  p rzeb ieg  ją 
cych po obu b o k a ch  sali —  p o n ad  w spom m anem . wyżej 
poziom em i ram pam i, p rzyczem  zas to so w an o  tu  żaro w  i 
ne  a w ięc  w y tw a rza jąc e  św ia tło  b ia łe . D o ośw ietlienia 
środkow ej częśc i sali w y k o n an o  w  suficie  2 k w a d ra to  
w nęki, z k tó ry c h  k a żd a  p o d z ie lo n a  je s t zapom ocą  P «  
nych  na  4 ć w ia rtk i; k a ż d ą  ta k ą  ć w ia rtk ę  o św ie tla  osłom ę
żaró w k a  100_w ato w a. • e

S cenę  te a t ru  p o d k re ś la  w idoczna  n a  rys. 4 lm ja  św ie tl
na. P o n ad  scen ą  znajdu ją  się 3 poziom e ram py, w  k tó ry ch  
um ieszczone są —  w o d s tę p ac h  22 cm —  z o łte  i czerw o 
żarów ki. Do o św ie tlen ia  p rz es trz en i znajdu jącej się pod  
b a lk o n em  służy ry n ien k o w y  re fle k to r, w  k tó ry m  
no żaró w k i 4 0 -w atow e —  w  o d s tę p ac h  25-cio cen ty m etro

W ych' (D ocu m en ta tio n  d 'E c la irag e  Philips).
In i.  M. Wodnicki.

S K R Z Y N K A  P O C Z T O W A .
O d  R e d a k c j i .

Przypom inam y, że przyjm ow anie zap y tań  do 

„Skrzynki Pocztow ej" zostało  w s t r z y m a n e  

aż do odw ołan ia .

ELEKTROTECHNIK. D rohobycz. P o n iew aż  in s ty tu 
cie n au k o w e, wzgl. osoby, do k tó ry c h  zw raca liśm y  się 
w sp raw ie  w y k o n an ia  e lek try czn ie  w y traw ian y ch  m atry c  
n ie  b y ły  w  sta n ie  udzie lić  nam  o d p o w iedn ich  m form acy), 
zm uszeni jes teśm y  p ro śb ie  P ^ n a  o d m ó w i ą  P o d obn ież  m e 
byliśm y, n ie s te ty , w  sta n ie  u zy skać  m form acyj w  sp raw ie  
l ite ra tu ry , o k tó rą  P a n  zap y ty w ał.

P. D. O strowy. P y t a n i e .  P ro szę  o p o d an ie  g r u 
b o ś c i  po w ło k i izo lacy jnej, w y k onanej z nao liw ionego  p a 
p ie ru  —  w  k a b la ch  z iem nych, obołow ionych  na  n a p ię c ia  
rob o cze : 1; 3; 6 ; 10; 15 i 20 kV.

O d o o w i e d ź .  G ru b o ści izo lacji p ap ie ro w ej n a sy co 
nej olejem  są z n o r m a l i z o w a n e  p rzez  p rzep isy  na 
k a b le  ziem ne, w y d an e  p rzez  S tow arzy szen ie  E le k try k ó w  
Po lsk ich  PNE 5,1932. U w zględn iając  p o stęp  w dziedzin ie  
te c h n ik i k ab lo w ej oraz  d o św iadczen ie  n a b y te  w  p ra k ty c e , 
D rzeoisy te  u leg ły  o s ta tn io  now elizacji, p rzyczem  n o w e  
p rzep isy  n a  kable7 p rą d u  silnego PNE 6 norm alizu ją  typy
lżejsze, n iż do ty ch czas. . ,

G ru b o śc i izo lacji pap ie ro w ej wdg. p r  o j e k  t o w  a- 
n y c h  p rzep isó w  ogłoszone z o s ta ły  w  „P rzeg ląd z ie  E le k 
tro te ch n ic zn y m ” Nr. 10 z dn. 15 m a,a  1936 r„ przyczem  
m ają  one w ynosić :

N ależy  p rzy tem  nadm ien ić , że w k a b la c h  w l® 
w ych  izo low ane  żyły, sk rę co n e  razem  w  r d z e ń ,  o  
są jeszcze d o d a t k o w o  t. zw. izo lac ją  rd z en ia  ?  ® 
bości 0,5 mm — jed n ak o w ej d la w szy s tk ich  p rz  ) 
i nap ięć . _ .

b. dla kabli jednożyłow ych oraz kab li w ieloży łow ych

N apięc ie  nom inalne 
kab la  

Uo / U  *) 
w w oltach

Przekró j żył k a b la  
w m m 2 G rubość izolacji 

w mm
od do

1,5 16 1,2
25 120 1,5

150 185 1,7
600 / 1 000 240 400 2,0

500 625 2,2
800 1 000 2,5

6 185 2,0
1 750 / 3 000 240 400 2,2

3 500 / 6 000 10 500 2,6

6 000 / 10 000 10 500 3,2

10 0 0 0 / 15 000 16 500 4,5

12 0 0 0 /2 0  000 25 500 5,5

17 500 /3 0  000 35 500 7,5

25 000 / 45 000 50 400 10.5

35 000 / 60 000 70 400 14,0

N ap ięc ie  nom inalne  
k a b la  w w oltach

Przekró j żył k ab la  
w m m 3

G rubość izo lacji 
m iędzy żyłam i 

w mm
od do

1,5 16 1,5
25 120 1.8

1 000 150 185 2,2
240 400 2,4

1,5 155 3,0
3 000 240 400 3,2

6 000 10 240 5,2

10 000 10 240 6,4

15 000 16 240 10,0

20 000 25 240 12,0

P y t a n i e .  J a k a  je s t w y trzy m a ło ść  na  p rzeb ic ie  jed
nego m ilim e tra  w spom nianej w yżej p o w ło k i izolacyjnej z 
p a p ie ru ?

O d p o w i e d ź .  W y trzy m a ło ść  n a  p rz eb ic ie  w arstw  
izo lacji za leży  od w ie lu  czynn ików , _ ja k  np . od  rodzaju 
i jed n o s ta jn o śc i m a te rja łu , od  g ru b o śc i w a rs tw y  izolacyj
nej, od sposobu  n aw in ięc ia  jej na  ży ły  k a b la  i t. p. S r e d -  
n i o m ożna p rzy jąć , że w y trzy m a ło ść  n a  p rz eb ic ie  .i20*3®)» 
p ap ie ro w e j w go tow ym  k a b lu  s iln o p rąd o w y m  w ynosi od 20 
do 30 kV/m m .

P y t a n i e .  Ile  śred n io  (p rak ty czn ie ) w inna  wynosić 
g rubość  p o w ło k i izo lacy jnej z  n ao liw io n eg o  p a p ie ru  przy 
nap ięc iu  ro b o czem  1 000 w o ltó w ?

O d p o w i e d ź .  G ru b o ść  izo lacji p a p ie ro w e j w  ka
b lach  n isk iego  n a p ię c ia  do  1 000 V  o k re ś la ją  p rzep isy  PNE 
n a  k a b le  ziem ne. Są to  g rubośc i p ra k ty c z n ie  w ystarczające , 
jak ie  p o siad ać  w ina  izo lac ja  k a b la . N a leży  p rz y te m  zazna
czyć, że  g rubość  izo lacji k a b li  n isk ieg o  n a p ię c ia  (do 100U 
w oltów ) n ie  zależy  od n a p rę ż e ń  e le k try c z n y ch , m usi być 
n a to m ias t d o s ta te cz n ie  g ru b a  ze w zg lędu  na  naprężenia 
m e c h a n i c z n e ,  jak ie  w y s tę p u ją  p rzy  zg inan iu  k ab la  w 
czasie  fab ry k ac ji k a b la  oraz  p rz y  jego u k ład a n iu .

O ile ze w zg lędów  e le k try c z n y c h  g ru b o ść  izolacji ka
bli n isk iego  n a p ię c ia  m og łab y  b y ć  zn aczn ie  m niejsza  i skła
dać s ię  za led w ie  z 2 —  3 taśm  p a p ie ro w y c h , naw iniętych 
n a  ży łę  m iedzianą, —  o ty le  ze w zg lęd ó w  n a  w ytrzym ałość 
m ech an iczn ą  izo lację  tę  uczy n ić  m usim y zn aczn ie  grubszą, 
niżby to  e le k try c z n ie  b y ło  p o trz e b n e .

D la teg o  też  w y m iary  g ru b o śc i izo lacji k a b li  zaw arte 
w  p rz ep isa ch  P N E  p o d a ją  nam  w łaśc iw e  w y m iary  odpo
w iad a jące  naprężeniom mechanicznym, jak ie  w ystępow ać 
m ogą w  k ab lu . P o n iew aż  n a p rę ż e n ia  te  ro sn ą  z przekrojem  
k a b la , w z ra s ta  w ięc  ró w n ież  d la  w ię k sz y ch  przekrojów  
g rubość  izo lacji. D la  k a b li  n a  w yższe  n a p ię c ia  d aw ać  musi
my d o s ta te c z n ie  w ie lk ie  g ru b o śc i izo lac ji —  ze względów 
e le k try c z n y ch ; d la teg o  też  w  k a b la c h  ty ch  g ru b o ść  izolacji 
od p o w iad a  jed n o cześn ie  n ap ręż en io m  m echan icznym .

ini .  St. BI.

P y t a n i e .  J a k  się  zm ien ią  c h a ra k te ry s ty c z n e  w iel
kości siln ik a  asy n ch ro n iczn eg o , p rzezn aczo n eg o  do pracy 
p rzy  p o łączen iu  u zw o jen ia  s to jan a  w  tró jk ą t,  jeżeli uzwoje-

*) P ie rw sz a  lic zb a  Uo o zn acza  n a p ię c ie  m ięd zy  żyłą 
k a b la  a p łaszczem  o łow ianym  w  k a b la c h  jednożyłow ych; 
d ru g a  liczb a  U ozn acza  n ap ięc ie  m iędzy  ży łam i w  k ab lach  
w ie lo ży ło w y ch  o p o lu  p ro m ien io w em  (kab le  ek ran o w an e  
ty p u  H o c h s ta ed te ra ) .
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n ie  to  p rz e łąc z y m y  w gw iazdę  i za łączym y n a  tę  sam ą 
s ie ć?  C hodzi m i g łów nie  o spó łczy n n ik  m ocy (cos 9) oraz  
sp raw n o ść .

O d p o w i e d ź .  T ró jfazow y  siln ik  asy n chron iczny , k tó 
rego  u zw o jen ie  s to jan a  przenaczone je s t do p ra c y  n a  danej 
sieci p rz y  p o łączen iu  w trójkąt, m o ż e  k o rz y stn ie  p raco w ać  
p rzy  p o łączen iu  teg o  u zw ojen ia  w  gw iazdę, jed n ak że  ty lk o  
p rzy  m nie jszych  o b c iążen iach , gdyż już p rzy  obc iążen iu  p o 
w yżej ok. 75% n o rm aln eg o  o b c iążen ia  siln ik  p o b ie ra  z sieci 
znaczny  p rą d  b e z w a t o w y ,  — w sp ó łczy n n ik  m ocy  (cos <f) 
siln ika b ę d z ie  w ięc  m n i e j s z y  niż p rz y  p o łączen iu  w  t ró j
kąt (rys. 1). O ile  n a to m ias t siln ik  ten  p ra cu je  p rzy  normal- 
nem obciążen iu , to  p ra c a  siln ik a  o d b y w ać  się m oże —  przy  
m aksym alnych  (n a jk o rzy stn ie jszy ch ) w sp ó łczy n n ik ach  sp ra w 
ności yj o raz  m ocy cos 9. —  j e d y n i e  p rzy  p o łączen iu  
uzw ojen ia  s to jan a  w  tró jk ą t.  Z azn aczam y  p rzy tem , że  z a 
rów no cos 9 s iln ik a  asy n ch ro n iczn eg o , jak  i jego sp ra w 
ność yj zm ien ia ją  się  ze  zm ianą  o b c iążen ia  siln ika , p rzy -

cosjPi  a 
0.9 
0,8 

0.7 

0.6 
OS

ciV  1 I - 3 ^ - ' 

/  L  >

/ / ,  - j

/  1 1
i  !  :

1 !
! !  1

33/,7. W . 1ooy. obciążenie w  %

N a rys. 1 i 2 p o d a n e  są  k rzy w e  c h a ra k te ry s ty c z n e  
siln ik a  a sy n ch ro n iczn eg o  o m ocy  15 kW , 1500 obr/m in , 
o trzy m an e  p rz y  p ra cy  siln ik a  p rz y  p o łączen iu  uzw ojen ia  
s to jan a  w  gw iazdę  i w  tró jk ą t. K rzy w e  te  d a ją  obraz zmian 
sp ó łczy n n ik a  m ocy cos <p o raz  sp raw n o śc i y j  przy zmianach

R ys. 1.
W ykres p rzeb iegu  w sp ó łczy n n ik a  m ocy (cos <f>) siln ika 
asynchronicznego p rz y  p o łączen iu  u zw o jen ia  s to jan a  w t r ó j 

k ą t i w gw iazdę (p rzy  tem  sam em  n ap ięciu  sieci).

czem  d la  każd eg o  siln ik a  is tn ie je  w  d an y ch  w a ru n k a c h  p e w 
ne o k reślo n e  obc iążen ie , p rzy  k tó rem  zaró w n o  cos 9 jak  
i sp raw ność  yj, o siągają  w a rto śc i m a k s y m a l n e  (naj
w iększe), —  s tą d  w ła śn ie  m ow a w yżej o „m aksym alnych" 
spó łczynnikach , wzgl. o „ k o rzy s tn e j"  p racy .

W  m iarę  zm n ie jszan ia  się  o b c iążen ia  (przy p o łączen iu  
uzw ojen ia  siln ik a  w  tró jk ą t)  sp ó łczy n n ik i te  m a l e j ą ,  
w szczególności zaś cos 9 , k tó re g o  w a rto ść  p rzy  o b c ią że 
niu, w ynoszącem  ok. ł /s n o rm aln eg o  (331/3%) s tan o w i z a le d 
w ie ok. 60% w a rto śc i m ak sy m aln ej. D la teg o  też , ażeby  
p rzy  o bciążen iu  s iln ik a  m n i e j  s z e m  od  o b c iążen ia  n o r 
m alnego s tw o rzy ć  w a ru n k i k o rz y s tn e j p racy , —- zb liżone 
m niej w ięce j do w a ru n k ó w  p ra c y  p rz y  no rm aln em  jego 
obciążeniu , a w ięc  tak ie , p rzy  k tó ry c h  w y s tę p o w a ły b y  m oż
liw ie na jw ięk sze : sp ó łczy n n ik  m ocy  cos 9 i sp raw n o ść  y j ,

Rys. 2.
W ykres p rzeb iegu  sp raw n o ści y) s iln ik a  asynchron icznego  
p rzy  p o łączen iu  u zw o jen ia  s to ja n a  w t ró jk ą t  i w gw iazdę 

(p rzy  tem  sam em  n ap ięc iu  sieci).

przełączamy częs to  u zw o jen ie  s to jan a  siln ik a  w  g w  i a z- 
d ę. W sk u te k  teg o  stru m ień  m ag n e ty czn y  siln ika , a w ięc 
i p rą d  m ag n esu jący , z m a l e j ą ,  w o b ec  czego zm aleją  
s t r a ty  w  ż e laz ie  s iln ika , —  w zro śn ie  w ięc  sp ó łczy n n ik  m o
cy cos 9 ; w z ro śn ie  p rz y te m  c o k o lw iek  ta k ż e  sp ó łczy n n ik  
sp ra w n o śc i yj siln ika .

Rys. 3.
W y k resy  k o ło w e  d la  siln ika  p rzy  p o łączen iu  w  tró jk ą t 
(koło k ')  o raz  p rzy  p o łączen iu  w  gw iazdę  (koło k") —  

p rzy  tem  sam em  n ap ięc iu  sieci.

obciążenia silnika —  w  zależn o śc i od sposobu  p o łączen ia  
uzw ojen ia  s to jana .

P o łączen ie  u zw ojen ia  s to jan a  w  czasie  p ra cy  w  gw iaz
dę p o s ia d a  szczegó lne  zn aczen ie  d la  siln ików , p ra c u 
jący ch  d łuższy  czas p rzy  z m n i e j s z o n e m  obciążen iu . 
P o n iew aż  w  p ra k ty c e  b. często  sp o ty k a  się w y p ad k i, gdy 
siln ik , p rzezn aczo n y  do p ra cy  n a  danej sieci p rzy  p o łą c z e 
n iu  u zw o jen ia  s to jan a  w  tró jk ą t  —  p ra cu je  p rzy  o b c iąże 
n iu  m n i e j s z e m od  znam ionow ego  (nom inalnego) — 
p r z e ł ą c z e n i e  w ięc  u zw ojen ia  s to jan a  siln ik a  z t ró j
k ą ta  n a  g w i a z d ę  s ta je  się p o n iek ą d  g o sp o d a rczą  k o 
n ieczn o ścią . W idzim y zatem , że  ro la  p rz e łąc z n ik a  z gw iaz
dy w  tró jk ą t  sp ro w ad za  się n ie ty lk o  do o b n iżen ia  p rą d u  
p rz y  ro z ru c h u  zw arteg o  siln ika , lecz  ta k ż e  (co d la  o d 
b io rcy  p rą d u  je s t rz ec zą  najw ażn ie jszą) —  do s tw o rzen ia  
d la  siln ik a  na jd o g o d n ie jszy ch  w a ru n k ó w  p ra cy  (m ożliw ie 
duży cos 9 i duża  sp raw n o ść  y j ) .

P o n iew aż  zaś p r z e ł ą c z e n i e  u zw o jen ia  s to jan a  sil
n ik a  (przy  danem  n a p ię c iu  sieci) z t ró jk ą ta  w  gw iazdę  
je s t e le k try c z n ie  r ó w n o z n a c z n e  z o bn iżen iem  d o p ro 
w ad zonego  do siln ik a  n a p ię c ia  (w s to su n k u  1:1,73), z atem  
w sp o m n ian e  w yżej w łasn o śc i siln ik a  m ożna w yjaśn ić, ro z 
p a tru ją c  z ach o w an ie  się  siln ik a  p rzy  obn iżonem  nap ięc iu . 
W  tym  celu  u c iec  się n a leży  do t. zw. w y k resu  k o ł o w e -  
g o. J a k  uczy  te o r ja , k o n i e c  w e k to ra  w y o b raża jąceg o  
p rą d  w  s to jan ie  s iln ik a  asy n ch ro n iczn eg o , p rz y  zm ian ie  
o b c iążen ia  siln ik a  p o ru sza  się po  k o l e ,  k tó reg o  w ie lk o ść  
i p o ło żen ie  za leż ą  m. inn. od  p rzy ło żo n eg o  do siln ik a  n a 
p ięc ia , p rzy czem  im to  n a p ię c ie  jes t w ięk sze , tem  w ięk sze  
je s t w sp o m n ian e  k o ło , —  i o d w ro tn ie . N a rys. 3 p o k a z a n e  
są  d w a  k o ła  —  jed n o  k' —  d la  n o rm aln eg o  n a p ię c ia  (po
łąc ze n ie  u zw o jen ia  s iln ik a  w  tró jk ą t)  o raz  d rug ie  k" —  
dla p o łąc ze n ia  u zw o jen ia  siln ik a  w  gw iazdę  (m niejsze k o 
ło). Z w y k re su  w idzim y, że  d la  p ew n eg o  —  m n i e j s z e g o  
—  o b c iążen ia , w y o b rażo n eg o  na  w y k re s ie  o d c ink iem  
k" N i" —  p rą d  w  s to jan ie  siln ik a  —  p rz y  p o łączen iu  
w  tró jk ą t  (koło k') —  p rz e d s ta w ia  się  w  p o s ta c i O N 'i, zaś 
d la  p o łą c z e n ia  u zw o jen ia  w  gw iazd ę  (koło k'') —  w  p o s ta c i 
o d c in k a  O N "i. P o n a d to  na  w y k re s ie  o d c in k i OHo" o raz  
O H '0 w y o b ra ża ją  t. zw. p rą d  b ieg u  luzem  siln ik a  —  p rzy  
p o łąc ze n iu  u zw o jen ia  w  gw iazd ę  o raz  w  tró jk ą t.

P rzy  p o łąc ze n iu  u zw o jen ia  s to ja n a  w  gw iazd ę  s t r u 
m i e ń  m ag n e ty czn y  $  s iln ik a  zm nie jszy  s ię  w  s to su n k u



1:1,73, d z ięk i czem u zm niejszy się p rą d  biegu ,luzenJ {°d c l '  
n e k  OHo" je s t  m niejszy  od OHo ). P o n iew aż  jed n ak  siln ik  
m usi ro zw ijać  p o trze b n y  mu m om ent k rę cą cy  przy_ ™  1
szonym  strum ien iu , m usi za tem  w zro sn ąć  p rą d  w irn ik a  , 
gdyż m om ent o b ro to w y  siln ik a  (w p ew n y ch  gran icach) moz 
n a  w  p rzy b liżen iu  w yrazić  w zorem :

M kr =  k x J2 X <I>.
W obec tego przy obciążeniach m n i e j s z y c h ,  przy k tó 
rych prąd w irnika J2  jest stosunkowo m ały w  porównaniu 
z „radem  biegu luzem, —  prąd w  uzwojeniu stojana ONi 
będzie mniejszy od prądu O N i', odpow iadającego temuż 
obciążeniu silnika przy połączeniu uzwojenia stojana 
w tró jkąt (koło k ) .  Natom iast przy obmązeniach w i ę k  
s z y c h ,  w iększe znaczenie zyskuje prąd J 2, w obec czego 
ON2" staje się w iększe od ON2'. A  zatem spółczynnik mo
cy cos 9 jest lepszy (większy) przy mniejszych obciąże
niach (91' >  9i"), —  przy połączeniu w  gwiazdę, gorszy^ na 
tom iast przy w i ę k s z y c h  obciążeniach. W ynika 
stąd, że przy mniejszem obciążeniu silnik pracuje korzystni j 
przy napięciu zmniejszonem, czyli przy połączeniu uzw o
jenia w  gwiazdę. Dlatego też jeden z zagram cznych auto
rów  (inż. Roth w  Elektrotechm sche Zeitschnft, rok 1921 , 
str. 33) zaproponował, aby silniki asynchroniczne PracuW‘ 
ce przy b. zmiennem obciążeniu budowane b y ły  dJa ,? ° r' 
malnej pracy przy połączeniu uzwojenia stojana w  trójkąt, 
posiadałyby jednakże obowiązkowo przełącznik z gwiazdy 
w trójkąt, celem ich przełączania w gwiazdę przy m niej
szem obciążeniu. j

R. Ł. P y  t a n i e. W jaki sposób można uskutecznić 
w y ł ą c z e n i e  jednej u s z k o d z o n e j  cew ki tworm ko- 
wej z uzwojenia falistego prostego (rys. 4-A). Liczba w ycin 
kom utatora K =  141, poskok kom utatorow y y k =  7 0 . Czy 
można np. uskutecznić owo w yłączenie w  sposób pokazany 
schem atycznie na rys. 4-B, wylutow ując z w ycinka I górny 
koniec (górnego boku) cew ki uszkodzonej, zas z w ycinka 71 
dolny jej koniec i łącząc następne w ycinki 1 1 71 zapomocą 
przewodu ułożonego pod bandażem obok kom utatora. 
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ło się ono p rz e d  u szk o d zen iem  z d w u c n g s
l e g ł y c h ,  k tó ry c h  siły  e le k tro m o to ry cz n e  E i 1 E 2 byty 
ró w n e  i p rz ec iw d z ia ła ły  sob ie , n ie  d o p u szcza jąc  ? J >.° 'VSn * 
w an ia  w e w n ę trzn eg o  p rą d u  w y ró w n aw czeg o . A
Tomiast o d ł ą c z e n i a  cew k i 1 - 7 1  i zw arc ia  w ycinków , 
do k tó ry ch  k o ń ce  tej c ew k i b y ły  d o lu to w an e , —  siły  e lek 
tro m o to ry c zn e  obu  ró w n o leg ły ch  ga łęz i m e b ę d ą  juz sobie 
rów ne, w y p a d k o w e  zaś n a p ię c ie  E w w e w n ą trz  u zw ojen ia  me 
b ęd zie  ró w n e  zeru , lecz  ró w n ać  się  b ę d z ie  r ó ż n i c y  m ię
dzy siłą  e le k tro m o to ry c z n ą  obu  ró w n o leg ły ch  gałęzi, czyli 
g  — E i  E V  P o d  w pływ em  siły  e le k tro m o to ry cz n e j fcw
p rz ep ły w a ć  b ęd z ie  w e w n ą trz  u zw o jen ia  p rą d  w y r ó w 
n a w c z y  J w (rys. 5-B) n a w e t p rzy  p o d n ies io n y ch  szczo t
k ach , o ile  ty lk o  m aszyna  b ęd z ie  w zb u d zo n a .

®  ®  ©

R ys. 5.
A  — S ch em a t u zw o jen ia  o ró w n e j liczb ie  c ew ek  w  obu ga

łęz iach ; E i =  E 2.
B — S ch em at u zw o jen ia  z jed n ą  w y łą cz o n ą  cew k ą ;

w  uzw ojen iu  p ły n ie  p rą d  w y ró w n aw czy  J w •
C — S ch em at u zw ojen ia  po  w y łą cz en iu  drug iej (sym etrycz

n ie  po łożonej) cew ki. P rą d  w y ró w n aw czy  n ie  płynie.

P rą d  te n  p o siad ać  b ęd z ie  c h a ra k te r  p rą d u  zmiennego

o często liw o śc i f  =
p X n  

60
gdzie p —  o zn acza  liczbę par

R ys. 4.
A  F ra g m en t u zw ojen ia  fa listego  z uszk o d zo n ą  cew ką,
B  W y łączen ie  uszkodzonej cew ki (w ycinki k o m u ta to ra  1

i 71 z o s ta ły  zw arte ).

O d p o w i e d ź .  W  zasad z ie  w y łączen ie  uszkodzonej 
cew k i w  p ro p o n o w an y  p rzez  P a n a  n a  rys. 4-B sposób  jest 
z u p e łn ie  d o p u s z c z a l n e ,  szczególn ie  w  m aszynie  o m o
cy n iew ie lk ie j (do ok. 10 kW ); p o c iągn ie  ono jed n ak że  za 
so b ą  p o w sta n ie  p rą d u  w y r ó w n a w c z e g o ,  p łynącego  
w e w n ą trz  zam k n ię teg o  u zw ojen ia  tw orn ik o w eg o  i z ag rz ew a 
jącego  n iep o trze b n ie  to  uzw ojen ie. W  m aszynie  o w iększej 
m ocy  (ok. 50 k W ) ów  p rą d  w y rów naw czy  b ęd zie  już zb y t 
w ie lk i i p o w o d o w ać  b ęd zie  zb y t silne n ag rzan ie  uzw ojenia.

W y p ad k o w e  n a p ię c ie  w ew n ą trz  zam k n ię teg o  u zw o je 
n ia  tw o rn ik o w eg o  w inno  b yć  ró w n e  zeru , aby  —  p rzy  p o d 
n ies io n y ch  sz c zo tk ac h  —  żad en  p rą d  w y ró w n aw czy  w e 
w n ą trz  u zw o jen ia  n ie  p ły n ął. P rz e d  u szkodzen iem  u zw o je 
nie, o k tó re m  P a n  w spom ina, sp e łn ia ło  te n  w a ru n ek  w zu-

b iegunów  m agneśn icy , n —  zaś liczb ę  o b ro tó w  tw ornika. 
P rą d  Jw b ęd zie  tem  w iększy , im w ięk sza  s iła  e lek tro m o to 
ry czn a  w zn iecan a  jes t w  cew ce, gdyż E w =  e cewkj, o raz im 
m niejsza  je s t o p o rn o ść  p o z o rn a  (om ow a i in d u k cy jn a  łącz
nie) w szy stk ich  p o łączo n y ch  sze reg o w o  zezw ojów  tw orniko- 
w ych, tw o rz ąc y ch  obw ód  zam k n ię ty . Po  o b c iążen iu  m aszy
ny p rą d  ten  n a k ła d a ć  się b ę d z ie  n a  p rą d  s ta ły  - obciąże
niow y. D zięk i tem u  p rzy  p e łn em  o b c iążen iu  tw o rn ik  prądn i
cy b ęd zie  n a d m ie rn ie  się g rzał, w sk u te k  czego trz e b a  będzie 
n ieco  zm niejszyć m oc p o b ie ra n ą  z m aszyny , a  w ięc  obniżyć 
d o p u szcza ln e  jej ob c iążen ie , b y  n ie  u szk o d z ić  izo lacji uzwo
jen ia  tw o rn ik o w eg o , k tó re  p rz y  z b y tn iem  n ag rzan iu  może 
się  zw ęglić. S p raw n o ść  m aszy n y  ró w n ież  n iec o  zm aleje — 
n a sk u te k  s tra t,  sp o w o d o w an y ch  ow ym  p rą d em  w yrów naw 
czym .

D la o rjen tac ji P a n a  po d a jem y , iż w m aszyn ie  o mocy 
4 k W  w a rto ść  m ak sy m a ln a  teg o  ro d z a ju  p rą d u  w yrów naw 
czego w y n iesie  ok. 8% p e łn e g o  p rą d u  tw o rn ik o w eg o , zaś 
w  m aszyn ie  o m ocy 50 k W  —  ok. 20% p rą d u  tw ornikow ego. 
P rzypom inam y p o za tem , iż w  u zw o jen iu  fa lis tem  prostem  
p rą d  w  ga łęz i ró w n o leg łe j (a w ięc  p rą d  w  cew ce) ró w n a  się 
p o łow ie  p e łn eg o  p rą d u  tw o rn ik o w eg o .

C hcąc w  d anym  w y p a d k u  n ie  do p u śc ić  do pow staw ania  
p rą d u  w y ró w n aw czeg o  —• po w y łą cz en iu  uszk o d zo n ej cew
ki —  n a le ża ło b y  u su n ąć  p rzy czy n ę  jego is tn ien ia , a więc 
z ró w n ać  siły  e le k tro m o to ry c z n e  obu ró w n o leg ły ch  gałęzi. 
M ożna to  osiągnąć, u su w ając  —  p o z a  u szk o d zo n ą  cewką 
1 — 71, j e s z c z e  jed n ą  cew k ę  tw o rn ik o w ą , p o ło żo n ą  s y 
m e t r y c z n i e  w  s to su n k u  do p o p rz ed n ie j i n a le żą c ą  do 
p rzec iw n ej ga łęz i ró w n o leg łe j, jak  to  p o k a z a n e  je s t na  rys. 
5-C. W sk u tek  tego  siły  e le k tro m o to ry c z n e  obu  g a łęz i zosta ły 
by nan o w o  ze  so b ą  z r ó w n a n e ,  p rzy czem  E ',— E  2, w o
b ec czego p rą d u  w y ró w n aw czeg o  w e w n ą trz  u zw o jen ia  nie 
b ęd z ie  ( J w=  0). P rzy tem  —  p rz y  p ra c y  p rą d n ic o w e j — 
w zro śn ie  b. n iezn aczn ie  (gdyż za led w ie  o 2 %) p u lsa c ja  na 
p ięc ia  na  zac isk ach  m aszyny.

T ą  d ru g ą  cew ką, jak ą  n a le ża ło b y  wdg. pow yższego 
—  o d łączy ć  w  danym  w y p ad k u , je s t cew k a , której k oń ce  
d o lu to w an e  są do w y c in k ó w  36 i 106 (p rzypuszczam y, że
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p o sk o k  ż ło b k o w y  w ynosi w  d anem  uzw ojen iu  y ż =  12). 
K o ń có w k i cew ek  1 —  71 o raz  36 —  106 n a leży  o d lu to w ać  
i s ta ra n n ie  je  od izo law ać . W ycin k i 36 i 106 n a leża ło b y  -— 
po o d łączen iu  cew k i —  zew rzeć.

P o z o sta je  jeszcze  do om ów ien ia  sp raw a  sam ego u sz k o 
dzen ia . S zk oda , że  p isząc  do R ed ak c ji, n ie  p o d a ł P an  
bliżej, jak iego  ro d z a ju  je s t to  u szk o d zen ie . O ile  je s t to  ja 
kaś w e w n ę trz n a  p rz e rw a  w  cew ce, to  w ów czas m ożna, z a 
sadniczo  b io rąc , p o s tą p ić  w  m yśl p o w ied zian eg o  w yżej;
0 ile n a to m ias t m am y do czy n ien ia  ze zwarciem wewnątrz 
cewki, w ów czas o d łąc ze n ie  jej k o ń có w ek  od k o m u ta to ra  
jest b e z c e l o w e  i n ic n ie  pom oże. O ile m am y do czy 
n ien ia  z p rąd n icą , —  u szk o d zo n a  (zw arta ) c ew k a  spa li się 
n iechybn ie  p rz y  w iro w an iu  tw o rn ik a , a to  w sk u te k  b. 
znacznego prądu, jak i w  niej p o p ły n ie  p o d  w p ływ em  siły 
e le k tro m o to ry czn e j, w zn ieconej w  cew ce  p rzy  p rzec in an iu  
linij sił po la  m agn e ty czn eg o ; o p o rn o ść  bow iem  sam ej cew 
ki (w s to su n k u  do w zn iecan e j w  niej siły  e le k tro m o to ry c z 
nej) je s t b. m ała . P rą d  te n  w y tw o rzy  w  z w arte j cew ce 
b. duże  s t r a ty  o p o ro w e  na  c i e p ł o  J o u le 'a  (J2 X R), 
w sk u te k  czego m iedź  z w arty c h  cew ek  ro z p a la  się  zazw y 
czaj do czerw onośc i. Dym  i sw ąd  w y d o b y w ający  się z p r ą d 
nicy  je s t dow odem  p a le n ia  się uzw ojen ia; w  tym  w y p a d 
ku n a leży  p rą d n ic ę  n a ty c h m ia s t o d łączy ć  od  s ieci i s p ro 
w adzić  do z e ra  jej p o le  m ag n e ty czn e, za trzy m u jąc  je d n o , 
cześn ie  siln ik  n ap ęd o w y .

D la teg o  też  cew k ę  tw o rn ik o w ą , w  k tó re j w y tw o rzy ło  
się z w a r c i e ,  n a leży  bezw zg lęd n ie  u s u n ą ć ,  z a s tęp u jąc  
ją now ą. A b y  to  u sk u te cz n ić  n a leży  odw inąć  b an d aże
1 p ow yciągać  sze reg  (yż +  1) gó rn y ch  bo k ó w  w iązek  tw o r- 
n ikow yćh  ze  ż łobków .

Z w a r c i e  je s t jednem  z n a jb a rd z ie j n ieb ezp ieczn y ch  
uszkodzeń , gdyż rz ad k o  w y stęp u je , jak o  w y p a d ek  o d o so b 
niony. P a len ie  się jednej zw arte j cew k i p o c iąg a  za  sobą 
zazw yczaj u szk o d zen ie  izo lacji s ą s i e d n i c h  cew ek , co 
sko le i p o w odu je  now e z w arc ia  i t. d., aż do sp a len ia  się 
całego  uzw ojen ia  tw o rn ik o w eg o  w łączn ie . T ak  się p rz e d 
s taw ia  sp raw a  p rz y  p r ą d n i c a c h .

S i l n i k i  n a to m ia s t są  do pewnego stopnia z a b e z 
p ieczone  p rzec iw k o  zw arciom , gdyż p rą d y  in d u k o w an e  
w zw arty ch  zezw ojach  tw o rn ik o w y ch  sta n o w ią  o b c i ą 
ż e n i e  m echan iczne  d la  siln ika , ham ując  jego w irn ik  — 
podobnie, jak  p rą d y  w irow e. P o c iąg a  to  za sobą  g w a łto w 
ny w zro st p rąd u  tw o rn ik o w eg o , p o b ie ra n eg o  z sieci, w sk u 
tek  czego reag u ją  zazw yczaj b ezp ieczn ik i to p ik o w e, wzgl. 
w yłączn ik i au to m a ty c zn e  -—- p o d o b n ie , jak  to  m a m iejsce 
p rzy  p rzec iążen iu  siln ika .

O gólnie rzecz  b io rąc , za o s ta te c z n e  i n a j l e p s z e  
za ła tw ien ie  sp raw y  u w ażać  n a leży  re p a ra c ję  uzw ojen ia, 
po legającą  n a  u su n ięciu  uszk o d zo n ej cew k i i z as tą p ie n iu  
jej p rzez  now ą.

inż. H. N.

B. J. P y t  a n i e .  J a k  n a leży  um ieścić  w y łączn ik  
tró jb iegunow y, czy też  inny  w. od p ły w ie  c z te ro p rz ew o d o - 
wym p rą d u  tró jfazo w eg o  (trzy  p rzew o d y  fazow e o raz  p rz e 
w ód zerow y) w  e le k tro w n i?

O d p o w i e d ź .  W  zasad z ie  d la p rą d u  tró jfazow ego  
z p rzew o d em  zerow ym  n a leży  s to so w ać  w y łączn ik  c z te ro - 
b iegunow y lub  też  w y łączn ik  tró jb ieg u n o w y  d la  trze ch  p rz e 
w odów  fazow ych; w  tym  o sta tn im  p rz y p a d k u  p rz ew ó d  z e 
row y n a leży  p rzy łączy ć  b e zp o ś re d n io  do szyny zero w ej — 
bez zab ezp ieczen ia  i bez m ożności w y łączen ia  tego  p rz e 
wodu.

R S  T 0 
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Rys. 6.

O d łączen ie  p rz ew o d u  zero w eg o  un iem ożliw ia  w łączen ie  
o d b io rn ik a .

G d y b y  za s to so w ać  na  p o c zą tk u  linji oddzie lny  w y 
łączn ik  tró jb ie g u n o w y  d la  p rzew o d ó w  fazo w y ch  i o ddzie l- 
ny  w y łą cz n ik  jed n o b ieg u n o w y  d la  p rzew o d u  zerow ego , to  
w  ra z ie  p rz y p ad k o w e g o  w y łą cz en ia  t y l k o  p rzew o d u  z e- 
r o w  e g o, m og łyby  w  p ew n y ch  o k o liczn o śc iach  w y stąp ić

w sieci n iep o żąd an e  z jaw isk a  i sk u tk i. P rzy taczam y  k ilk a  
c h a ra k te ry s ty c z n y c h  p rzy k ład ó w .

1. P rzy  linji n i e o b c i ą ż o n e j  w łączen ie  o d b io rn i
ków  na jed n ą  fazę  b y ło b y  n iem ożliw e, gdyż obw ód  p rąd u  
p rzy  od łączonym  p rzew o d z ie  zerow ym  b y łb y  o tw a rty  
(rys. 6) i p rą d  p rzez  o d b io rn ik  nie p ły n ąłb y .

2. Je ż e li  o b c i ą ż o n e  b y ły b y  ty lk o  d w i e  fazy 
(rys. 7), to  o d b io rn ik i w łączo n e  m iędzy  p rzew ó d  zerow y  
i od p o w ied n ie  p rzew o d y  fazow e, np. p rzew o d y  R i S, by-
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Rys. 7.

O d łączen ie  p rzew o d u  zerow ego  pow odu je  w łączen ie  
o d b io rn ik ó w  w  szereg.

łyby  p o łączo n e  w sze reg  i z as ilan e  łączn ie  n ap ięciem  m i ę- 
d z y p r z e w o d o w e m ;  n ap ięc ie  ro z ło ży  się w ó w czas na  
p o szczegó lne  o d b io rn ik i p ro p o rc jo n a ln ie  do o p o rn o śc i w łą 
czonych  o d b io rn ik ó w  p rzy czem  m ogą tu  zajść n a s tęp u jąc e  
dw a p rzy p ad k i;

a. p rzy  równych opornościach obu grup odbio rn ików , 
w łączo n y ch  n a  k a żd ą  z pow yższych  dw uch  faz (np. je d n a 
k o w a  ilość  żarów ek), na  k a żd ą  g rupę  o d b io rn ik ó w  p rz y łą 
czonych  do jednej fazy p rzy p ad n ie  p o łow a n a p ię c ia  m ię- 
d zy p rzew odow ego  1,73 U, czyli

1,73 U
 ^ = °’865 U

a w ięc n ap ięc ie  n i e d o s t a t e c z n e  d la no rm alnej p ra 
cy o d b io rn ik a ;

b, jeżeli n a to m ias t oporności k ażd e j z grup o d b io rn i
ków , w łączo n y ch  n a  k a żd ą  z faz, nie są  jednakowe, a w ięc 
np. g ru p a  o d b io rn ik ó w  w łączo n y ch  n a  fazę S p o s ia d a  w ię-

F AB RY KA KA B L I
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A
KRAKÓW
PŁASZÓW

p r o d u k u j e :

Linki antenow e, sznury radjowe, drut 
dzw onkow y, taśm y izolacyjne, druty 
em aliow ane, druty naw ojow e, go łe  dru
ty i linki m iedziane, bronzowe i m osięż
ne, przewodniki w  izolacji gumowej 
kable gum ow e, kable ziem ne do 60.000 
V, kable telefoniczne, armatury kablo
w e  (w szelkiego rodzaju), rurki izola
cyjne, puszki, fajki, tulejki, skobelki 
do kabli.
Bakelitow e proszki i m asy prasow nicze  
(futurolowe) oraz lakiery izolacyjne i kry
jące (lakiery futurolowe, bakelitow e) 
futurolowe kity.
Lampy stołow e, biurkowe, nocne, gór
nicze n iełam liw e, w yłączniki, przełącz
niki, gn iazdka, wtyczki, oprawki, rozetki, 
przyciski dzw onkow e, kinkiety ścienne, 
dzwonki, transformatorki dzw onkow e, 
płyty, pręty i rury gum oidow e i i. p.
Bakelitowe: podstaw ki do lam p radjo- 
w ych, przełączniki an tenow e, skale,
guziki, części prasow ane, 

ak elitow e artykuły galanteryjne. 
Ebonitowe płyty, pręty, rury, naczynia  
akum ulatorow e, przepony do akum ulal.
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k sz ą  op o rn o ść  (np. m niejsza ilość ró w no leg le  p o łączo n y ch  
żarów ek), to  na tę  g rupę o d b io rn ików  p rzy p ad n ie  w iększa  
część  n ap ięc ia  m iędzyprzew odow ego , a w ięc  o d b io rn ik i 
w łączo n e  na  fazę S znaleźć  się m ogą p o d  n a d m i e r n e m  
nap ięciem , co groziłoby  ich  zn iszczen iem  (np. p rzep a len iem  
się żarów ek).

3. W  raz ie  z w a r c i a  m iędzy  p rzew o d em  zerow ym , 
a jednym  z p rzew o d ó w  fazow ych, a w ięc  np. m iędzy p rz e 
w odem  zerow ym  a p rzew o d em  T (rys, 8), o d b io rn ik i w łą 
czone n a  fazy R lub  S zn alaz ły b y  się pod  n ap ięc iem  m ię- 
dzyprzew odow em , t. j. p o d  n ap ięciem  1,73 razy  w iększem  
od n ap ięc ia  no rm alnego  (gw iazdow ego), co g roz iłoby  zm - 
szczeniem  odb io rn ik ó w  (np. p rzep a len iem  się żarów ek).

R  S  T  0
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1 zwarcie r j  <3
R ys. 8.

Z w arc ie  m iędzy p rzew o d em  zerow ym  a p rzew o d em  fazow ym  
zag raża  odbiorn ikom .

W  pom ieszczen iach  ru ch u  e lek try czn eg o , do k tó ry ch  
n a leżą  m. in. ro zd zie ln ie  e lek tro w n i, m ożna, ze w zględu  na 
fachow ą obsługę odnośnych  u rząd zeń , —  w  d ro d ze  w y ją t
ku  nie s to so w ać  się do w sk azó w ek  p o d an y ch  na w stęp ie  
n in ie jszej odpow iedzi, —  o ile inne  ro zw iązan ie  (np. o d 
dzie lny  w y łączn ik  d la  p rzew o d u  zerow ego) je s t k o n ieczn e  
i w y w o łan e  spec ja lnem i w aru n k am i ruchu . W  n o r m a l 
n y c h  n a to m ias t p rz y p ad k a ch  należy  zas to so w ać  bądź  w y 
łączn ik  tró jb ieg u n o w y  ty lk o  d la  p rzew o d ó w  fazow yeh, p rz y 
łącza jąc  p rzew ó d  zero w y  b ezp o śred n io  do szyny zerow ej 
(bez zab ezp ieczen ia  b ezp ieczn ik iem  lub t. p . 1), bąd ź  też  
w y łączn ik  cz terob iegunow y, k tó ry  b ezw zg lędn ie  w skazany  
jes t w  p rzy p ad k u , gdy szyna ze ro w a  n ie  jes t uziem iona, 
lub też, gdy sposób, w  jaki w y k o n an e  zo sta ło  jej u z iem ie 
nie, n ie  je s t pew ny, a w ięc  o ile  o porność  u z iem ien ia  nie 
jes t d o s ta te cz n ie  m ała, lub też  n ie  jes t odpow iedn io  k o n 
tro lo w an a .
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dynków  m aszyn ista  m ógł z ap a lać  i gasić o d p o w ied n ie  ża 
rów ki j e d n o c z e ś n i e  u sie tńe  i u sąsiad a .

O d p o w i e d ź .  Do  j e d n o c z e s n e g o  z ap a la n ia  lub 
gaszen ia  jednej lub  k ilk u  ró w n o leg le  z a łączo n y ch  żarów ek  
z d w u c h dow olnych  m iejsc sto su jem y  w y łączn ik i s p e 
c j a l n e ,  a m ianow ic ie  t. zw. p rz e łąc z n ik i k o ry tarzo w e  
(schodow e). S ch em a ty  po d o b n e j in s ta lac ji d la j e d n e j  ża
ró w k i pod aw aliśm y  w sw oim  czasie  *). M usim y jed n ak  za
znaczyć, że p rz y  d w u c h  ró w n o leg le  w łączo n y ch  żarów kach

L e
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Budynek I B udynek U

R ys. 10.
S ch em a t in s ta la c ji sze regow ej d la  dw uch  u k ład ó w  żarówek, 

p rzy  k tó re j n a leży  p o p ro w ad z ić  6 p rzew o d ó w  łączących.

pow yższy  sposób  n ie  je s t k o rzy stn y , a lbow iem  dl a każdego 
układu żaró w ek  (osobno w ięc  d la  cze rw o n y ch  i osobno dla 
b iałych ) n a leżo łb y  p rz ep ro w a d z ić  po m ięd zy  budynkam i aż 
4 p rzew ody .

D la teg o  też  o w ie le  lep ie j je s t łączy ć  ż a ró w k i każdego 
u k ład u  w szereg, sto su jąc  ż a ró w k i na  n a p ię c ie  dw a razy 
n iższe od  n a p ię c ia  sieci. P rz e d ew szy s tk ie m  bow iem  założyć 
w ów czas m usim y o jed en  p rz ew ó d  łąc zą c y  m niej na  każdy 
u k ła d  ża ró w ek . Ł ączen ie  sze reg o w e  ż a ró w e k  m a pozatem 
tę  jeszcze za le tę , że  w  w y p a d k u  p rz e p a le n ia  się  jednej z ża
ró w e k  w idzim y odrazu , że coś je s t n ie  w  p o rz ąd k u , albowiem 
p rzy  p o k rę c a n iu  p rz e łąc z n ik a  o b i e  ż a ró w k i się  nie palą. 
Z ale ty  tej nie p o siad a  ró w n o leg ły  u k ła d  żaró w ek .

W  zasad z ie  sch em at in s ta la c ji s z e r e g o w e j  dla 
d w uch  u k ład ó w  ż a ró w ek : cze rw o n y ch  L<= i L 'c o raz  białych 
L b i L 'b p o k a za n y  je s t n a  rys. 10; p rz e łą c z n ik i korytarzow e 
P c i P ' c n a leżą  do p ierw szeg o  u k ład u  (żarów ki czerwone), 
p rze łączn ik i zaś P b i P 'b —  n a le żą  do drug iego  u k ład u  (ża
ró w k i b ia łe ). J a k  w idzim y ze sch em a tu , p o m ięd zy  budynka
mi I i II biegn ie  6 p rzew o d ó w . L iczbę  ty ch  p rzew o d ó w  moż
na  z re sz tą  z r e d u k o w a ć  do 5, p rz e łąc z a jąc  żaró w k i wdg. 
sch em atu , p o k azan eg o  n a  rys. 11. W y n ik a  stąd , że zainsta
low ane  p rzez  P a n a  w y łączn ik i p o k rę tn e  n a le ży  u s u n ą ć ,  
zam ien iając  je  p rz e łąc z n ik a m i k o ry ta rz o w e m i i wykonując 
in sta lac ję  wdg. sch em a tu  rys. 11.

1 11 nja 2
Rys. 9.

Z w arc ie  m iędzy  szyną fazow ą a szyną zero w ą  
grozi porażen iem .

G dybyśm y bow iem  —  p rzy  u z i e m i o n e j  szynie ze- 
row ej —  zas to so w ali w y łączn ik  tró jb iegunow y (dla trzech  
p rzew o d ó w  fazow ych), to  w raz ie  zw arc ia  m iędzy  szyną 
zerow ą, a szyną fazow ą, lub m iędzy p rzew o d em  zerow ym  
a p rzew o d em  fazow ym  n a  k tó re jk o lw iek  linji odgałęzionej 
od szyn zb io rczy ch  np. na  linji 2 (rys. 9), —  p rzew ó d  z e 
ro w y  linji 1 w y łączonej zapom ocą  w y łączn ik a  3 -b ieguno- 
w ego (w trze ch  p rzew o d ach  fazow ych) zn alaz łb y  się pod  
n ap ięciem , co m ogłoby  grozić po rażen iem  osobom  z a tru d 
n ionym  p rzy  ro b o tac h  lub rew izji w y łączonej linji.

/ni. S. K.

p. MIECZYSŁAW ŚLIWIŃSKI, Starachowice. P y t a-
n i e. P ro szę  o p o d an ie  sch em a tu  s y g n a l i z a c j i  św ie tl
nej, k tó rą  chcia łbym  za in sta lo w ać  w n astęp u jący ch  o k o licz 
nośc iach : w dw uch  b u d y n k ach  o d d a lo n y ch  od s ieb ie  o 200 
m etró w  za in sta lo w an o  po 2 żaró w k i w każdym  —  jed n ą  
cze rw o n ą  i jed n ą  b ia łą , z w yłączn ikam i p o k rę tn e m i 6 A, 220 
V. Z apom ocą  ty ch  żaró w ek  m a się o dbyw ać p o ro zu m iew a
n ie  się m iędzy  dw om a tem i budynkam i, a m ianow ic ie : je 
żeli m aszy n ista  zap a li w b u d y n k u  I cze rw o n ą  żaró w k ę , to  
i w b u d y n k u  II m a się zapa lić  żaró w k a  czerw ona. G dy  n a to 
m iast m aszy n ias ta  w  b u d y n k u  II zgasi w y łączn ik iem  ż a 
ró w k ę  cze rw o n ą  i zap a li b ia łą , to  to  sam o m a się odbyć 
w  b u d y n k u  I (ma zgasnąć  ża ró w k a  cze rw o n a  i z ap a lić  się 
b ia ła ). C hodzi p rzy tem  o to , aby  w  każdym  z obu  ty ch  bu-

B u d y n e k  1 B u d y n e k  i

R ys. 11.
S ch em a t up ro szczo n e j in sta lac ji, p rzy  k tó re j liczb a  przew o

dów  z o s ta ła  z re d u k o w a n a  do 5-ciu.

A żeb y  p o łąc ze n ie  po m ięd zy  b y d y n k a m i I i II nie było 
zb y t k o sz to w n e , n a le ża ło b y  (o ile  m am y do dyspozycji sieć 
p rąd u  zm iennego) obn iżyć n a p ię c ie  sieci np. do 12 V — 
np. p rzy  pom ocy  m ałego  tra n s fo rm a to rk a  i zas to so w ać  ża
ró w k i dajm y na  to  4,5-w o lto w e  (ze w zg lędu  na  sp ad ek  na
p ięc ia  w  p rzew o d ach ). W ó w czas p rz ew o d y  po łączeniow e 
nie b ę d ą  w ym agały  ta k  do b re j izo lacji, jak  p rz y  p e łn em  na
p ięc iu  sieci 220 V i b ę d ą  m ogły b y ć  z a s tą p io n e  p rzez  prze
w ody  o s łab sze j izo lacji (np. p rz ez  k a b e le k  telefoniczny). 
W  w ypdku , gdy oba b u d y n k i łą c z ą  się ze  sobą, m ożnaby 
zas to so w ać  do p o łąc ze n ia  zw y k ły  d ru t dzw o n k o w y  w  nasy 
conej izo lacji b a w e łn ian e j. P rz e łą cz n ik i korytarzow e w  obu 
w y p ad k ach  są zw ykłego , n o rm aln eg o  typu.
—   T. K

*) por. zesz. 3/1936 r. „W . E .", str . 85.
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M. K. P y t a n i e .  E le k tro w n ia  p o siad a  2 g e n e ra to ry  
p rą d u  zm iennego  220/380 w o ltó w  z uziem ionym  p rzew o d em  
zerow ym . P rz y  w ięk szem  o b c iążen iu  sieci chcia łbym  p o łą 
czyć oba te  g e n e ra to ry  r ó w n o l e g l e  i w  tym  celu  z a 
m ów iłem  a p a ra tu rę  sy n ch ro n izacy jn ą . F irm a  d o sta rcz y ła  
a p a ra ty  n a  n a p ię c ie  230 V o raz  sch em at p o łączeń , k tó ry  
załączam , a k tó ry  n ie  w y d a je  mi się z u p e łn ie  jasny. P ro 
szę w ięc  o w y jaśn ien ie , czy  załączo n y  sch em a t je s t dobry , 
i o ile  tak , to  p ro sz ę  o w y tłu m aczen ie  zasad y  d z ia łan ia  
w o lto m ierza  zerow ego  oraz  lam p fazow ych. O ile  n a to m ias t 
schem at p o łączeń  o k a za łb y  się b łęd n y , p ro szę  o pod an ie  
mi w łaśc iw ego  sch em a tu  oraz  w y czerp u jąceg o  w y jaśn ien ia  
do pow yższego.

O d p o w i e d ź .  N ad es łan y  p rzez  P an a  sch em a t u w a 
żać należy , n ie s te ty , za n i e w ł a ś c i w y .  Z am ias t niego 
podajem y  w ięc n a  rys. 12 poprawny sch em a t p o łączeń  dla 
synchron izacji „na c iem no" dw uch  p rą d n ic  tró jfazo w y ch  
Gi i G 2 n isk iego  n a p ię c ia  z uziem ionym  p u n k tem  zerow ym .

Rys. 12.
U k ład  p o łączeń  p rzy rząd ó w  do sy n ch ro n izac ji „na c iem no" 

tró jfazo w y ch  p rą d n ic  G i i G 2.

Na schem acie  a oznacza  p o d w ó j n y  często śc io - 
m ierz (okresom ierz), p rzy czem  F g ozn acza  często śc io m ierz  
g e n e ra to ra  p rzy łączanego , F s zaś —  często śc io m ierz  szyn 
zb iorczych . P odobn ie  b o zn acza  p o d w ó jn y  w o ltom ierz , 
p rzyczem  Vg jes t to  w o lto m ierz  do m ie rzen ia  n ap ięc ia  
p rzy łączan eg o  g e n e ra to ra , V s zaś —  w o lto m ie rz  do m ie 
rzen ia  n ap ięc ia  szyn  zb io rczy ch ; w reszc ie  c o zn acza  w o l
tom ierz  „ze ro w y " na  p o d w ó jn e  n a p ię c ie  fazow e; d —  są 
to  dw ie po łączo n e  w  sze reg  żaró w k i, k a żd a  na  220 V. 
T ak ie  p o łączen ie  (w szereg) dw uch  ż a ró w e k  jes t k o n ie c z 
ne ze w zględu na  to , że w  chw ili p rz e su n ię c ia  fali n a p ię 
cia g e n e ra to ra  p rzy łączan eg o  o p ó ł o k re su  w  s to su n k u  do 
fali n ap ięc ia  szyn zb io rczy ch  m iędzy  jed no im iennem i fazam i 
obu g e n e ra to ró w  p o w sta je  ró żn ica  p o ten c ja łó w  ró w n a  po
dwójnemu n ap ięc iu  fazow em u, a w ięc  440 V.

C hcąc p rzy łączy ć  g e n e ra to r  Ga do szyn  zb io rczych , 
na k tó re  p racu je  już g e n e ra to r  G i, p o stęp u jem y  tak :

po d o p ro w ad zen iu  g e n e ra to ra  Ga do n o rm aln y ch  o b ro 
tów  p rz ek ład a m y  w ty c zk ę  w do g n iazd k a  2 i w zbu d zam y  g e 
n e ra to r  do n a p ię c ia  rów nego  n a p ię c iu  szyn  zb io rczy ch ; 
w sk azan ia  w o lto m ierzy  V - i V s o raz  często śc io m ierzy  F g 
i F s m uszą być p rz y te m  jed n ak o w e .

N astęp n ie  zap o m o cą  w y łączn ik a  3 w łączam y  w o lto 
m ierz „ze ro w y " Vo o raz  lam p y  fazow e d. O b serw u jąc  te  
przy rządy , zau w aży m y  zazw yczaj, że  w sk az an ia  w o lto m ie 
rza zerow ego  Vo ko le jn o  się zm ienia ją , ż aró w k i zaś fa zo 
we ko lejno  ro z ża rza ją  się i g asn ą  z w ięk szą  lub  m niejszą  
szy hkośc ią  („falują"). P o ch o d z i to  stąd , że  c zę s to tliw o śc i obu 
g e n e ra to ró w  Gi i G 2 n ie  są  jeszcze  ściśle  jed n a k o w e  i t e  
n ap ięc ia  ich  n ie  są  ze  so b ą  „w e faz ie” , czyli że  fa le  n a 
p ięc ia  jed n o im ien n y ch  ich  faz nie nakrywają się w z a 
jem nie. K ró tk o  m ów iąc, ow o zac h o w a n ie  się ż a ró w e k  („fa
low an ie") w sk azu je  na  b ra k  synchron izm u .

N a s tę p n ie  w p ły w am y  z le k k a  na  o b r o t y  g e n e ra to ra  
G 2 —  np. w  k ie ru n k u  ich  zw ięk szen ia . Je ż e li  w sk u te k  tego 
zm niejszy  się szy b k o ść  „ fa lo w an ia"  ż a ró w e k  d, ozn aczać  
to  b ęd zie , że czę s to tliw o ść  g e n e ra to ra  G 2 je s t n ieco  n iż 
sza od czę s to tliw o śc i p a n u jące j na  szy n ach  zb io rczych . 
W ó w czas lek k o  zw ięk szam y  w  da lszym  ciągu o b ro ty  ge 
n e ra to ra  G 2, ta k  długo, aż „ fa lo w an ie"  ż a ró w e k  d nie 
s ta n ie  się  b a rd zo  p o w o ln e  (np. jedno  zgaśnięcie i jedno

ro z ża rze n ie  się  w  p rzec iąg u  15 sek.) i, uch w y ciw szy  n a 
s tę p n ie  m om ent zg aśn ięc ia  ż a ró w e k  (Vo =  0) zam ykam y 
głów ny w y łączn ik  g e n e ra to ra  G2, p rz y łą cz a ją c  go w  ten  
sp osób  do szyn  zb io rczych .

Je ż e li  n a to m ias t p rzy  lek k iem  zw ięk szen iu  o b ro tó w  
g e n e ra to ra  G2 szy b k o ść  „ fa lo w an ia"  ż a ró w e k  w zro śn ie , b ę 
dzie  to  oznaczać, że często tliw o ść  g e n e ra to ra  G2 je s t w ię 
k sza  od  c zę s to tliw o śc i pan u jące j n a  szy n ach  zb io rczych . 
W  tym  w y p ad k u  n a leży  o b n i ż y ć  o b ro ty  g e n e ra to ra  G2 
ta k  da lece , aż jego często tliw o ść  s ta n ie  się  n ieco  m niejsza 
od  często tliw o śc i szyn zb io rczy ch ; n a s tęp n ie , zw ięk sza jąc  
sto p n io w o  o b ro ty  g e n e ra to ra  G2, n a leży  dojść do sy n c h ro 
nizm u (zgaśn ięcie  ża ró w ek  o raz  Vo =  0), poczem  w łączyć  
g e n e ra to r  G2 na szyny  zb io rcze . P rzy  syn ch ro n izo w an iu  
g e n e ra to ró w  n a leży  w ięc p rz es trz eg a ć  p ra w id ła : w łączać  
g e n e ra to r  w chw ili osiągn ięcia  synchron izm u  p rzy  s to p 
n iow o w z r a s t a j ą c y c h  o b ro tac h  tego  g e n e ra to ra .

N ależy  p o d k reś lić , że p o danym  na  rys, 12 sch em atem  
m ożna się  p o sług iw ać  w ów czas ty lko , gdy ma P a n  p e w 
ność, że  g e n e ra to r  G2 p o siad a  fazy, uzgodn ione  z g e n e ra 
to rem  Gi i że k o le jn o ść  o b ro tu  faz je s t d la obu g e n e ra to 
rów  jed n ak o w a.

Je ż e li  n a to m ias t p ew ności tej niem a, t. j. jeżeli g e 
n e ra to r  je s t p o raź  p i e r w s z y  p rz y łą cz a n y  do szyn z b io r
czych, w ó w czas p r z e d  p rzy stąp ien iem  do sy n ch ro n izo 
w an ia  obu g e n e ra to ró w  n a leży  sprawdzić zgodność i ko
lejność obrotu faz. W tym  celu  n a leży  p ro w izo ry czn ie  p o 
łączy ć  p rzez  żaró w k i (2 X  220_ V) zac isk i g e n e ra to ra  Gi 
z zac isk am i g e n e ra to ra  G2. P rzy  p r a w i d ł o w e j  k o le j
ności faz w szy s tk ie  żaró w k i b ę d ą  się z ap a la ły  i gasły  j e d- 
n o c z e ś n i e .  P rzy  sy nchron izm ie  w szy stk ie  żaró w k i zg a
sną ró w nież  jednocześn ie . P rzy  n i e p r a w i d ł o w e j  n a 
to m iast k o lejnośc i faz —  jed n o czesn o ści w  zap a lan iu  się 
i gaśn ięc iu  ż a ró w ek  nie o trzym am y.

Po zsyn ch ro n izo w an iu  i w łączen iu  p rąd n icy  G2 na 
szyny  zb io rcze  p rzen o sim y  część o b c iążen ia  z p rąd n icy  Gi 
na  p rą d n ic ę  G2 —  tak , aby  ob c iążen ie  k ażdej z p rą d n ic  
by ło  p ro p o rc jo n a ln e  do jej m ocy  znam ionow ej (nom inalnej).

A by  obciążyć  g e n e ra to r  G2, zw iększam y d op ływ  en er- 
gji do jego siln ika  n ap ęd o w eg o  (t. j. do p ły w  pary , w ody, 
p a liw a  p ły n n eg o  lub p o w ie trz a  —  zależn ie  od  ro d za ju  s il
n ika) N astęp n ie  do regu low ujem y w zb u d zen ie  obu g e n e ra 
to ró w  tak , ab y  p rzy  danem  obc iążen iu  g e n e ra to ra  w  k ilo 
w a tac h  o trzy m ać  j a k n a j m n i e j s z y  p rąd . W  ty ch  w a 
ru n k a ch  w sp ó łczy n n ik  m ocy  (cos 4)) każd eg o  z g e n e ra to ró w  
b ęd zie  m iał w a rto ść  najw yższą.

i ni.  P. S.

„ELEKTROMONTER J. G.". P y t a n i e .  Czy „K u r
sy d la e le k tro m o n te ró w  na  u p ra w n ien ie  k o n cesy jn e"  zn a j
du jące  się w  W arszaw ie  p rzy  ul. M o chnack iego  da ją  rz e 
czyw iście  m ożność o trzy m an ia  koncesji, i czy K ursy  te  
zn an e  są  R e d ak c ji „W iadom ości E le k tro te c h n ic z n y c h "?

O d p o w i e d ź .  U k o ń czen ie  ty ch  czy innych  k u rsó w  
nie d a je  sam o p rzez  się u p ra w n ień  koncesy jn y ch . K ursy  
ta k ie  m ają  za  zad a n ie  jedyn ie  p r z y g o t o w a ć  k a n d y 
d a tó w  do egzam inu k w alifik acy jn eg o , u s tan o w io n eg o  od- 
nośnem i ustaw am i. O pinji o poziom ie i jak o ści w sp o m n ia 
nych k u rsó w  w y d aw ać  n ie m ożem y, z re sz tą  n ie  są one 
nam  bliżej znane.

Re.

OD ADMINISTRACJI
Reklamacje w sprawie nie- 

otrzymanych zeszytów pisma 

są uwzględniane bezpłatnie ty l

ko w ciągu 2-ch miesięcy 

od daty ukazania się numeru.



B i b l i o g r a f i a .
Inż. Kazimierz Puchała, GALWANOTECHNIKA, p o d 

ręczn ik  do galw an icznego  p la te ro w an ia  i chem icznego  b a r 
w ien ia  m eta li ze szczególnem  uw zg lędn ien iem  chrom ow an ia. 
S tro n  308, 52 ilu s trac je  w tek śc ie . C ena 10 zł. S k ład  
głów ny: G e b e th n e r  i W olff, W arszaw a , 1935 r.

Podręcznik ten, jak to zaznacza Autor w  przedmowie, 
umożliwia czytelnikow i w ykonanie we własnym  zakresie 
w szystkich nowoczesnych kąpieli i preparatów , zapoznając 
go jednocześnie z odpowiedniemi urządzeniami i metodami 
pracy W dziedzinie galwanotechniki.

K siążka  ro zp o czy n a  się od  teorji elektrolizy, poczem  
a u to r  p rzech o d z i do om aw ian ia  źródeł prądu sta łeg o  — og
niw , p rą d n ic  i p rosto w n ik ó w , po tem  zaś —  do obróbki me
chanicznej (szlifow ania i po lero w an ia) p rzedm io tów , k tó re  
m ają być n a s tęp n ie  galw an izow ane . W  tym  ro zd z ia le  o m a
w ian e  są m asy sz lifie rsk ie  i p o lero w n icze  o raz  m aszyny  po- 
lerow nicze . R o zd ział o b ró b k i m echanicznej zako ń czo n y  jes t 
opisem  sposobów  m ato w an ia  pow ierzchn i.

W  n astęp n y m  ro zd zia le  a u to r om aw ia b. w ażn ą  w  gal
w a n o tec h n ic e  obróbkę chemiczną. D ział te n  ro zp o czy n a  się 
od  o d tłu szczan ia , p rzyczem  o p isan a  jes t m. inn. n a jb a rd zie j 
now o czesn a  m eto d a  o d tłu szczan ia  a m ianow icie  t. zw. 
o d tłu szczan ie  g a l w a n i c z n e .  N astęp n ie  o p isane  jes t t r a 
w ien ie  i w y k w aszan ie  m etali, a m ianow icie : m iedzi i jej 
stopów , że laza  i sta li, cynku, ołow iu, s re b ra  i glinu. D alej 
om ów ione są: m ato w an ie  chem iczne i galw aniczne, la k ie ro 
w an ie  oraz  p la te ro w a n ie  g a lw an iczne  glinu.

P rzech o d ząc  do om aw ian ia  urządzeń zak ład u  g a lw a
nicznego, a u to r  opisuje w anny, e le k tro d y  o raz  p rzew ody , 
poczem  za trzy m u je  się na  n a j w a ż n i e j s z y m  czynniku, 
od k tó reg o  zależy  jakość  galw anicznego  p la te ro w an ia , t. j. 
na  k ą p i e l a c h  ga lw anicznych; n a s tęp n ie  op isane  są a p a 
ra ty  i a u to m a ty  galw aniczne. N a zak o ń czen ie  ro zd ziału  
om ów iona jes t su sza rk a  do suszen ia  zap o m o cą  gorącego 

p o w ie trza .
Po  k ró tk im  rozdzia le , pośw ięconym  obliczaniu powłok 

galwanicznych, om ów ione zo sta je  — w obszernym  ro z d z ia 

le — p la te ro w an ie  g a lw an iczne . R o zdzia ł te n  z aw ie ra , n ik 
low anie , chrom ow an ie, kadm o w an ie , m ied z io w an ie  i m osią
dzow anie , b ro n zo w an ie  i to m b ak o w an ie , s re b rze n ie , z ło ce 
nie, p la ty n o w an ie , cy nkow an ie , cy now an ie , o łow iow an ie , że- 
lazow anie , k o b a lto w a n ie , an ty m o n o w an ie , a rsen o w an ie , mo- 
lib d en o w an ie  oraz  p a llad o w an ie . P rzy  k ażd y m  z poszczegó l
nych ty ch  p ro cesó w  om ów ione je s t p rzy g o to w an ie  p rz ed 
m io tu  do g a lw an izow an ia , sp ec ja ln e  czynności w stępne, 
o raz  sam  p ro c es  p o k ry w a n ia  danym  m eta lem , przyczem  
po d an y  je s t ca ły  sze reg  o d p o w ied n ich  k ą p i e l i .  Poza- 
tem  o p isane  są k ażd o razo w o  o d p o w ied n ie  an o d y  i wanny.

D alszy  ro zd zia ł s tan o w i platerowanie m eta lam i — bez 
prądu (przez p o c ie ran ie , k o n ta k t  i t. p.).

O sobno  om ów iona je s t metalizacja sposobem Schoop'a, 
poczem  a u to r  p rzech o d z i do galwanoplastyki oraz  chemicz
nego barwienia m eta li; w  ro zd z ia le  tym  om ów ione zostało 
b a rw ien ie : m iedzi, m osiądzu, b ro nzu , że laza , glinu, srebra,
cynku  i cyny.

W  p rz ed o s ta tn im  ro zd z ia le  z a w a r te  są wskazówki 
(p ióra  dr. m ed. W . P ie k u ta ) , d o ty cz ąc e  p ie rw sze j p o m o c y  
p rz y  z a tru c ia ch  i o p arzen iach .

O s ta tn i w reszc ie  ro zd z ia ł z aw ie ra  spis chemikalji, 
u ży w anych  w  g a lw an o tech n ice ; p rzy  każd y m  ze zw iązków  
obok  w zoru  chem icznego  —  p o d a n e  są: p o lsk a  nazw a po
to czn a, n azw y  obce  (w języ k ach : łac ińsk im , n iem ieckim  i 
francusk im ), w ła sn o śc i danego  zw iązku , jego sposób  fabry

k ac ji o raz  jakość.
P o za tem  k sią żk a  zaw ie ra  sze reg  tab lic  i skorow idz al

fab ety czn y ,
„G ALW ANOTECHNIK A” u ję ta  z o s ta ła , jako  całość, 

b a rd zo  p rz y s tęp n ie  i rzeczow o , to  te ż  w y p e łn iła  w naszem 
p iśm ien n ic tw ie  dużą  lukę. P a p ie r  —  b. d o bry , d ru k  w yraź
ny, słow em  z ew n ę trzn a  sz a ta  k s iążk i —  b. d o d a tn ia . Zamie
szczone  zd jęc ia  są  nao g ó ł s ta ra n n ie  w y k o n a n e  i wyraźne; 
jedyn ie  n ap isy  na  rys. 5 są  c o k o lw iek  za  m ałe . Pozatem  
n a leża ło b y  u jed n o sta jn ić  s ło w n ic tw o  e le k tro te ch n ic zn e , aby 
n ie  b y ło  —  obok  p o p raw n eg o  „5 w o ltó w "  —  w yrazów  w 
ro dzaju : „10— 15 V olt”, —  jak  to  m a np. m ie jsce  na  str. 22.

Ko.

D R O B N E  O G Ł O S Z E Ń

K u p l ę  u ż y w a n y  a u to tra n sfo rm a to r
o m ocy ca 5 kVA z p rzek ładn ią  380 V na 
120 i 500 V oraz p r a s ę  do żłobkow ania 

b lach  stato row ych .

In ż .  J .  R a c h w a ł  W ło c ł a w e k ,  C h ł o d n a  22.

O głoszenie  tej w iel
kości kosztuje 3 zł.

Z E S Z Y T

9 „ 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 y c h *

za miesiąc

W R Z E S IE Ń
ukaże  się w 2-ej po
łow ie w rześn ia  r. b.

N ajm niejsze  ogłoszen ie  w układzie  3-szpaltow ym  na wysokość 15 mm kosztuje 3 zł. 
K a żd y  następny w iersz m ilim etrow y 2 0  groszy.

O fe rty  i luźno d o łączony zn a cze k  za  2 5  groszy na d a lszą  w ysyłkę winny być nadsyłan e  w osobnej kopercie
z za zn a czen iem  godła.

W y d a w c a :  W ydaw nictw o C za so p ism a  .P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N IC Z N Y  Sp . z ogr. odp.

WARUNKI PRENUMERATY: 
k w a r t a ln ie  . . . .  Z ł .  3 .—
p ó ł r o c z n i e ................... 6 .—
r o c z n i e ........................  12 .—
z a  z m i a n a  a d r a z u
( z n a c z k a m i  p o c z t o w e m l )  5 0  g r .

A d re s R e d akcji i Adm in istracji: W a rszaw a, Kró lew ska 15, 
telefon 5 2 2 -5 4

Biuro Adm in istracji 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 -e j do 2 0 -e j.

C e n y  o g ło 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 l a n ie

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

S. A. Z. G. „Drukarnia Pol.ka", W ar.zawa, S zp lt.ln a  12. Teł. 5.87-98 w dzierżawie Spółki Wydawniczej Cz».opi.m Sp. z o. o.


