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Prosta i p rze jrzysta  budow a. 

M ocne o ka p tu rze n ie  że liw ne. 

W ygodne p rzy łqczen ie  p rze 

w odów .

D oskonała izo lac ja  m iędzy 

b iegunam i.

M asywne, suto w y m ia ro w a 

ne kontakty.

S ilny docisk, duże p o w ie rz 

chnie s tyków , zw ie ra n ie  się 
kon tak tów  ruchem  poś lizgo 

wym —  za pe w n ia ją  m aksy

m alną trw a ło ść  p rzy duże j 

ilości łączeń.

U rządzenie  ryg lu ją ce  un ie 

m ożliw ia  za łączen ie  na ist

n ie jące zw arc ie .

S ygna lizacja  m echaniczna.
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W Y Ł Ą C Z N I K I  
SAMOCZYNNE 

OLEJOWE 
I SUCHE
z a n i k o w e

nadmiarowe
nadmiarowo-
z a n i k o w e

nadmiarowo-
z w r o t n e

do 600A 5ooV 
pr. stałego i 

■ ■ ■  pr. zmiennego

2 -b ie g u n o w y  w y łą c z n ik  n a d m ia ro w o -z a n ik o w y . 2 o p ó źn ie n ie m  n ie 
za leżn ym  o ro z  e le k tro m a g n e ty c z n y m  w yd m u ch e m  łuku 6 0 0  A 
________________ 2 7 0  V , p rg d u  s ta łe g o , ty p  S T E.

zabezp ieczą  W asze urządze
nia i maszyny p rzed  każdym 
z a b u r z e n i e m  e l e k t r y c z n y ma
N asze biuro techniczne projek
tuje i d o ra d z a  jak iego  rodzaju 
rozw iązanie należy stosow ać w 
k a ż d y m  p r z y p a d k u

ELEKTROAUTO
Z A K Ł A D Y  E L E K T R O T E C H N I C Z N E ,  S P Ó Ł K A  Z  O G R .  O D P .  
W A R S Z A W A .  D Z I E L N A  7  2.  T E L .  11 :  9 4 - 7 7  i 1 1 . 9 4 - 8 8 .

i



I ' \ A # I  n -  .  ■ n  i  i Fabryka Elektrotechniczna
Inz. YYł. r ia ta  i Paweł Zauder Łó dź, u i.S ienkiew icza 10 3

I  Y  K I  I  I  energii e lektrycznej na
!■  I 1^1  I  I V  I  prąd stały i zmienny

s p r z e d a ż  

n a p r a w a  

l e g a l i z a c j a
Koncesjonowany przez G łów ny Urząd Miar 
Z A K Ł A D  E L  E K T R O  M I E RN I C Z Y

J U L I A N  S Z W E D E
WARSZAWA, KOPERNIKA 14. TEL. 2.50-03.

U w a g a .  Zakład po
siada na składzie 
p r q d n i c e  i s i l n i k i
elektr. na prąd stały 
110, 220 i 440 w oltów

JAN TURALSKI
PRZEDSIĘBIORSTWO BUDOWY KOMINÓW 
FABRYCZNYCH I OBMUROWAŃ K O T Ł Ó W  

P A R O W Y C H  
WARSZAWA-PRAGA ul. Konopacka 10

Telefon 10-26-53 
BU D O W A i nadbudowa oraz  obrę czowanie  

kominów fa b ry c z n y c h  podczas 
ruchu  fa b ry k i .

BU D O W A pieców przemysłowyoh wszelkich 
systemów.

O BM U R O W A N IE  k o t ł ó w  parowych oraz 
przebudowa i naprawa.

EKSPER TYZY, KO S ZTO R YSY ----------
  P R O J E K T Y ,  S Z K I C E

35 -  le tn ie  d o ś w ia d c z e n ie .
500 o b ie k tó w  w y k o n a n y c h .

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

„C ENTROPRZEWÓ D"
Spółka z ogr. odp.

W  AIR I  Z A  W A,  K  R,Ó L E W I K A  23. Tel. 9.42-85,  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  

P R Z E P IS O W Y M , O Z N A C Z O N E  Ż Ó Ł T Ą  N IT K Ą  S . E. P.

M ufy  kab low e  łqczn ikow e, odga łęz ien iow e, 
krzyżow e, słupow e, końcow e, dom ow e  
o r a z  s t u d z i e n n e ,  z n o r m a l i z o w a n e  
w p i e r w s z o r z ę d n y m  w y k o n a n i u .

K a t a l o g i  i o f e r t y  n a  ż ą d a n i e

W I E P O F A N A  S . A . -  P O Z N A Ń  - D Ą B R O W S K I E G O  81 |
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W POLSKIEM BIURZE-POLSKA MASZYNA DO PISANIA. ¥7 POLS
W POLS KI EM BIURZE-POLSKA MASZYNA DO PISAIIIA . W POLS
W POLSKIEŁ! BIURZE-POLSKA MASZYNA DO PISANIA. W POLS
W POLSKIEM BIURZE-POLSKA MASZYNA DO PISANIA. V7 POLS
W POLSKIEM BIURZE-POLSKA MASZYNA DCK
W POLSKIEM BIURZS-POLSK "
W POLSKIEM B IU L ^P O L S il

; BIURZ 
BIURZl 
BIURZl 
BIURZ

: b iu r z iI
BIURZE 
BIURZE\’
BIURZE- 
BIURZE-i 
BIURZE—PÓ 
BIURZE-POLSl'1 

^E M  BIURZE—POLSK 
iLSKIEM BIURZE-POLSKAll 

"POLSKIEM BIURZE-POLSKAll 
W POLSKIEM BIURZE—POLSKA!
W POLSKIEM BIURZE-POLSKA1 
W POLSKIEM BIURZE-POLSKA *
W POLSKIEM BIURZE-POLSKA ]
W POLSKIEM BIURZE-POLSKA ]
W POLSKIEM BIURZE-POLSKA MASfl
W POLSKIEM BIURZE-POLSKA MASZYNA ___  _

BIURO SPRZEDflZy-UJflRSZflIIIfl • HRflHOUJSHIE P R Z E D I I H 1  
PAŃSTWOWE WYTWORNIE UZBROJENIA

r

Okładki
do roczników 1936

w ykonane  z p łó tna  bordo  ze
złocen iam i sq do nabycia w A d 
m in is trac ji w cenie

1 zł. 80 gr.
tq c z n le  z p rze sy łkq .

S pecja lne  zam ów ien ia  o k ła de k  w drodze
korespondencji sq zbyteczne —  w ystarczy ad

notacja  na o dw ro c ie  b lank ie tu  nadaw czego 
P. K. O . (kon to  N r. 2 5 5 )  „W p ła ta  na o k ła d 
kę do roczn ika  1 93 6". O k ła d k i będq wysy
łane  dop ie ro  po o trzym an iu  należności. Z a 
m ów ien ia  bez rów noczesne j w p ła ty  —  za ła t

w iane nie będq.

U w a g a :  P re n u m e ra to rz y  m ie js c o w 1 m ogq b e zpo-

ś re d n io  d o s ta rc z a ć  ro c z n ik i.  W ia d o m o ś c i*  

do  Z a k ła d u  In tro lig a to rs k ie g o  B. Z ja - 

w iń sk ie g o , ul N o w y  Ś w ia t 4 1 ,  te l 5 8 6 -7 1 , 

p rzycze m  o p ła c a jq  in tro lig a to ro w i za 

o k ła d k ą  i o p ra w ie n ie  ra ze m  2  z ł .  4 0  g r .

■amów zawczasu KAL E ND A RZ Y K
E L E K T R O T E C H N I C Z N Y SEP

N A  R O K  1 9 3 8
W  O P R A C O W A N IU  IN Ż . B O L E S Ł A W A  K O N O R S K IE G O  w y d a w n i c t w a  r o k v i .

W szys tk ie  d o ty c h c z a s o w e  n a k ła d y , jak w y k a z a ła  p ra k ty k a , z o s ta w a ły  w  k ró łk im  czas ie  ro z s p rz e d a - 

w a n e  c a łk o w ic ie . N a w e ł n a k ła d  o b e cn y  -  6 0 0 0  e g z e m p la rz y  -  m o że o ka za ć  s ię  n ie w y s ia ro z a ją c y m .

K A L E N D A R Z Y K  S EP  na ro k  1 9 3 8  zo s ta ł z n a c z n i e  r o z s z e r z o n y .  D z ia ł in fo rm a c ji o g ó ln ych  i te c h n ic z n y c h  p o w iększy ł 
się o o k o ło  1 1 0  s tro n  p rze z  d o d a n ie  sze regu  n o w y c h  t a b l i c  o r a z  p o d s t a w o w y c h  w z o r ó w ,  w y k r e s ó w ,  s c h e 
m a t ó w  p o ł q c z e ń  i  p r z y k ł a d ó w  u ła tw ia jq c y c h  w znacznym  s topniu  k o rzys ta n ie  z p o d a n e g o  m a te r ia łu . N o w e  w yd a 
n ie  K a le n d a rzyka  zo s ta ło  d o k ła d n ie  p rz e jrz a n e  i sko ryg o w a n e , d a jq c  z u p e łn ie  ś c i s ł e  i n f o r m a c j e  z k tó ry c h  m ożna 
k o rz y s ta ć  z pe łn ym  za u fa n ie m . C a ło ś ć  o b e jm u je  o k o ło  4 4 0  s t r o n  d r u k u  w fo rm a c ie  k ie szo n ko w ym  8 5  X  1 3 0  mm, 
w  tym  3 5 0  s t r o n  d z i a ł u  t e c h n i c z n e g o  z a w ie ra ją c e g o  2 2 7  t a b e l  n u m e ro w a n ych  k o le jn o  i z a o p o trz o n y c h  w  a l f a 
b e t y c z n y  s k o r o w i d z  r z e c z o w y .  T e rm in a rz  i n o ta tn ik  s ta n o w ią  luźną  w k ła d k ę , k tó rą  m ożna b ę d z ie  w y m ie n ia ć  w  na
stę p n ych  la ta c h , j e s t  w i ę c  K a l e n d a r z y k  w y d a w n i c t w e m  o  t r w a ł e j  w a r t o ś c i .

K a le n d a rzyk  S. E. P sk łada  się z n a s tę p u ją cych  d z ia łó w : 

K a l e n d a r z y k i  n a  r o k  1 9 3 8  i 1 9 3 9 .

C z ę ś ć  i n f o r m a c y j n a :  I. T a ry fy  i n o rm y . II. A s tro n o m ia  
i g e o g ra fia . III. S ta tys tyka . IV . In fo rm a c je  sp e c ja ln e . 
V . K o m u n ika c ja .

C z ę ś ć  t e c h n i c z n a  o g ó l n a :  I. T a b e le  m a te m a ty c z n e . 
II. M ia ry  i je d n o s tk i. III. M a te r ia ły . IV- T a b e le  m e 
ch a n iczn e . V . H y d ra u lik a . V I. C ie p ło  i k o tło w n ia . 

O ś w i e t l e n i e .

E l e k t r o t e c h n i k a :  I. Jed nostk i i m a te r ia ły . II. P rze 
w o d y . III. G rz e jn ik i. IV- M aszyny i tra n s fo rm a to ry . 
V- R a d io te c h n ik a .

T e r m i n a r z  i n o t a t n i k .

I n f o r m a c j e  o  i r ó d ł a c h  z a k u p u  (o g ło s z e n ia ).

C e n y  w  p r z e d p ł a c i e  d o 1 5  g r u d n i a

. . z ł. 4 . -  
. . z ł. 4 .7 5

C e n y  n o r m a l n e  p o  1 5  g r u d n i a

E g z e m p la rz  o p r. w  k a r to n  . . z ł. 5 . —

E g z e m p la rz  o p r. w  k a r to n  
,, „  w  l ib ro id

w lib ro id z ł. 5 .7 5

łączn ie
z

p rz e 
sy łką

Z a m ó w ie n ia  p isem ne  sq z b ę d n e . W y s ta rc z y  w p ła ta  na 

ko n to  w P. K. O . N r. 6 2 5  (S to w a rz y s z e n ie  E le k try k ó w  

P olsk ich ).

K a le n d a rz y k  z o s ta n ie  ro ze s ła n y  z ko ń ce m  g ru d n ia  w  k o 

le jn o ś c i za m ó w ie ń .
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ZARZĄD MIEJSKI W TARNOPOLU

r o z p i s u j e  n i e o g r a n i c z o n y

przetarg  ofertowy  
n a  s p r z e d a ż :
1) p rądn icy prądu s ta łego  o m ocy ok. 400 kW, 230 V, 

1000 obr/m in , w yrobu  „C eskom oravska - Kolben - 
D anek" (rok budow y 1929),

2) regu la to r napięcia  do pow yższe j prądn icy z kółkiem  
napędow ym ,

3) w yłączn ik  nadm iarow y, jedn ob ie g u n ow y, do 3000 A,

4) dw a am perom ierze  z bocznikam i na 2500 A,

5) licznik prądu s ta łego  z przynależnym i bocznikami 
na 2500 A,

6) dw a w yłączn ik i d rążkow e, je dnob iegunow e, do 
1000 A,

7) prądnica prądu s ta łe go  o m ocy 140 kW, 340 V, 410 

A, 165 obr/m in , fabryka t firm y Siemens-Schuckert 

(rok budow y 1912),

8) prądn ica  prądu zm iennego tró jfa zo w e g o  o mocy 64 

kVA, 231/400 V, 92 A, cos <p =  0,8, 1500 obr/m in, 

w raz z w zbudnicą 27 V, 75 A, w yrobu  „Siemens- 

Schuckert-W erke" i regu la torem  napięcia (rok bu
d o w y 1935),

9) silnik prądu s ta łe go  330 V, 50 A, 2500 obr/m in, w y 

robu firm y „E lin-W ien-W eitz",

10) silnik prądu s ta łe go  330 V, 19,4 A, 1150 obr/m in, 

w yrobu  firm y „O este rre ich ische  D ynam ow erke",

11) szyny m iedziane o p rzekro ju  prostokątnym  10X100 

mm o d ługośc i 26 m. b.

W szystkie w yże j w ym ien ione  maszyny i urządzenia, 

og lądnąć można w  M iejskim  Zakładzie  Elektrycznym 

w  Tarnopolu.

Warunki w zięc ia  udziału w  przetargu: 

reflektanci w inn i w n ieść w  te rm in ie  nieprzekraczalnym  
do dnia 25 lis topada 1937 r. pisem ne zam knięte o fe rty  

do Zarządu M ie jsk ie g o  w  Tarnopolu, p o kó j Nr. 8 i za

podać cenę o fe row aną  za każdy o b ie k t osobno loco 

M. Z. E. w  Tarnopolu. O fe rty  można składać zarówno 

na w szystk ie  o b ie k ty  łączn ie, jak  i na p o jedyncze  o b 

iekty. Do o fe rt należy d o łączyć kw it na złożone w  ka
sie M ie jsk ie g o  Zakładu E lektrycznego w  Tarnopolu 

w adium  w  w ysokośc i 5% o fe row anych  kwot.

O tw arc ie  o fe rt nastąpi dnia 25 lis topada 1937 r. w  p o 

koju Nr. 5 Zarządu M ie jsk ie g o  w  Tarnopolu o godz. 

12-ej. Przy o tw arc iu  o fe rt m ogą być obecni o ferenci.

Zarząd M ie jsk i zastrzega so b ie  w o lny  w y b ó r oferenta , 

oraz uniew ażnien ie  przetargu. W w ypadku za tw ie rdze 

nia o fe rty  przez Zarząd M ie jsk i, p rzypada jące  należy- 

tości za zakupione p rzedm io ty  muszą być w  g o tów ce  

złożone w  kasie M ie jsk ie g o  Zakładu E lektrycznego w  

Tarnopolu na jpóźn ie j do  dni 14-tu, w  przeciw nym  razie 

złożone w adia  p rzepada ją  na rzecz Zarządu M ie j

sk iego  w  Tarnopolu.
PREZYDENT MIASTA 

wz. W ice p re zyd e n t Miasta 

Mr JAN PAWŁOWSKI mp.

W Y K A Z  FIRM I TYPÓW 
LI CZNI KÓW,

do których  pos iadamy na składzie

wy mi e n n e  częśc i
S zpotański BT3, BT4, BT5.
K o n ta k t Lj.
A . E. G . L ja, L jc , Ef1, LRu.
A ro n  BF, C F, CR, EFb.
B ergm an A .
C - ie  de  C o n s tru c tio n  E le c tr iq u e  BTIIV. 
C -c ie  p o u r la F a b ric a tio n  des C o m p te u rs  

A C T , A C T 4 , A C T 5 .
G a n z  B A 1 , B b l ,  BC1 *, Bd 1.
K ô rtin g  &  M a th ie se n  G Z 1 .
L a nd is  e t G y r  IB, CB, CE, C G 1 .
P aul M e y e r  I, Iz.
S iem ens W 3 , W 5 , W 8 , W 8  *, W 9 , W 1 0 , 

A 3 , A 4 , G 5 , G k.
C h a s s e ra i E M 2.

„WEPP”
W Y T W Ó R N I A  E L E K T R Y C Z N Y C H  A P A R A T Ó W  

i P R Z Y R Z Ą D Ó W  P O M I A R O W Y C H

S p ó łka  z o g r. od p .

W A R S Z A W A  1, U L .  Z Ł O T A  3  

t e l e f o n  6 . 1 4 - 1 9
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SKODAPOLSKIE ZAKŁADY SKODY
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A

Warszawa, Złota 68 
tel. 260-05

W Y K O N Y W A

SILNIKI TRÓJFAZOWE 
TRANSFORMATORY 

G E N E R A T O R Y  
SILNIKI TRAMWAJOWE

B I U R A  W Ł A S N E :  Ł Ó D Ź  

C H O R Z Ó W

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

L w ó w  —  K r a k ó w  —  P o z n a ń  —  W i l n o  —  

B i a ł y s t o k  —  T o r u ń  —  B y d g o s z c z  —  G d a ń s k .

P I R O M E T R Y
nasze służq do pomiarów 

te m p era tu ry  w g ra n ic a c h  

od -  150 do +  3 0 0 0  ° C

C H A U V I N  

A R N O U X
F A B R Y K A  A P A R A T Ó W  P O M I A R O W Y C H  

E L E K T R Y C Z N Y C H  W  P O L S C E

P R O D U K C J A  W G  L I C E N C J I  F I R M Y  

C H A U V I N  A R N O U X  W  P A R Y Ż U

W A R S Z A W A ,  C Z E R S K A  12

T E L E F O N Y :  9 . 7 2 - 6 5 ,  9 . 7 1  - 2 9  C E N T R A L A



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

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

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

R O K V •  L I S T O P A D  1937 R. •  Z E S Z Y T  11
Treść zeszytu 11-go. 1. ELEKTRYCZNE SPAWANIE ŁUKOWE inż. el. T. Zarnecki. 2. USZKODZENIA PŁASZCZY OŁOWIANYCH 

KABLI ZIEMNYCH inż. SŁ B ladowskl. 3. ELEKTRYCZNE PRZYRZĄDY POMIAROWE inż. T. Kuliszewski. 4. REKLAMY ŚWIETLNE. 
PRZYKŁADY WYKONANYCH REKLAM NEONOWYCH inż. M. W odnicki. 5. Z PRAKTYKI I RUCHU. 6. NOWINY ELEKTROTECHNICZ

NE. 7. SKRZYNKA POCZTOWA. 8. ROŻNE.

Elektryczne spawanie łukowe.
Inż.-el. T. ŻARNECKI.

S paw an ie  e l e k t r y c z n e  jes t w  chw ili obecnej 
jedną z n a jżyw o tn ie jszych  i n a jb a rd z ie j rozw ija jących  się 
gałęzi e lek tro tech n ik i p rzem ysłow ej. E lek try cy  z a tru d 
nieni w e lek trow n iach , w  zak ładach  rozdzielczych ł na  
sieci s ty k a ją  się coraz częściej ze spaw an iem  e lek trycz
nym  w  zw iązku  z  szybko w zra s ta jącą  liczbą p rzy łącza
nych do sieci m aszyn  spaw aln iczych  znacznej n ie raz  m o
cy. In s ta la to rzy  coraz -więcej o trzy m u ją  zleceń n a  w yko
nyw anie in s ta lacy j e lek trycznych  do zasilan ia  spaw arek  
pracujących w  w arsz ta tach  rzem ieśln iczych . P racow nicy  
przem ysłu elek tro techn icznego , podobnie  zresztą, ja k  
wszyscy w  ogóle m etalow cy, s ty k a ją  się n a  każdym  n ie 
mal k ro k u  z k o n s tru k c jam i spaw anym i. R adiotechnicy  
wreszcie odk ry w a ją  n ie jed n o k ro tn ie  -w poblisk iej m aszynie 
spaw alniczej jedno  z w ie lu  ź ródeł zakłóceń w  odbiorze 
radiow ym .

O becnie ro zw ija  się obok siebie, a p rzy  ty m  n ieza
leżnie jed en  od d rugiego , k i l k a  rodza jów  spaw an ia  
elektrycznego. N a p ie rw szym  m iejscu  w ym ien im y spa
w anie ł u k o w e ,  p rzy  k tó ry m  spaw ane  p rzedm io ty  łączą 
się pod w pływ em  ciep ła , w ydzielonego przez łu k  e lek 
tryczny. T en  w łaśn ie  sposób sp aw an ia  stanow i tem at n i
niejszego a rty k u łu . P oza  ty m  is tn ie ją  sposoby spaw an ia  
bezłukow ego, do k tó ry ch  n a leżą  spaw an ie  oporow e oraz 
punktow e, p rzy  k tó ry ch  po łączenie m e ta li n as tęp u je  bez 
udziału  iu k u : te  sposoby sp aw an ia  om ów im y osobno — 
na innym  m iejscu .

W szystkie te  je d n a k  rod za je  sp aw an ia  e lek try czn e
go, a w ięc zarów no sp aw an ie  łukow e, ja k  i bezłukow e, 
posiadają je d n ą  w s p ó l n ą  cechę —  tę  m ianow icie, że 
przy spaw an iu  e lek try czn y m  energia elek try czn a  zam ie
nia się na energię cieplną. W yzw olona p rzy  ty m  duża 
ilość ciepła podnosi te m p e ra tu rę  łączonych  m e ta li w  m ie j
scu spaw an ia . G dy te m p e ra tu ra  ta  do jdzie  do odpow ied
niej w ysokości, n a s tęp u je  po łączenie  spaw anych  części, 
k tó re  zn a jd u ją  się w ów czas w  s tan ie  p ły n n y m  lu b  pó ł
p łynnym  (c ia s to w a ty m ). N ie zm ien ia  podob ieństw a róż
nych rodzajów  sp aw an ia  fak t, że w  n iek tó ry ch  rodzajach  
spaw ania e lek trycznego  (n p . p rzy  sp aw an iu  punk tow ym  
i oporow ym ) podgrzane  u p rzedn io  części dociska się siłą 
zew nętrzną, podczas gdy w  sp aw an iu  łukow ym  jed y n y m  
czynnikiem  łączącym  ze sobą części spaw ane  je s t ciepło 
łuku elektrycznego.

W a r u n k i  p o w s t a w a n i a  ł u k u  

e l e k t r y c z n e g o .

A by dok ładn ie  zrozum ieć zjaw isko ł u k u  e lek trycz
nego, ta k  is to tne  d la  spaw an ia  łukow ego, należy  w p ierw  
zapoznać się z w arunkam i, w  k tó ry ch  łu k  e lek tryczny  
pow staje . P rzy  stopniow ym  z b l i ż a n i u  do siebie dw óch 
przew odów  przyłączonych do różnoim iennych  b iegunów  
p rą d u  stałego zauw ażym y w  pew nej chw ili isk rę  e lek 
try czn ą  p rzesk ak u jącą  m iędzy obydw om a p rzew odnikam i. 
Isk ra  ta  zam yka obw ód e lek tryczny  p r z e d  z e t k n i ę 
c i e m  p rzew odników  ze sobą, —  k iedy  końce ich  z n a j
d u ją  się w  pew nej od siebie odległości. O dległość ta , czyli 
grubość w arstw y  pow ietrznej p rzeb ite j przez iskrę , za le
ży g łów nie od w ysokości przyłożonego napięc ia , a więc, 
k ró tk o  m ów iąc, od nap ięc ia  źród ła  energ ii e lek trycznej. 
O ile  m oc tego źród ła  je s t dostatecznie duża, zam iast isk ry  
pow stan ie  łuk  e lek 
tryczny (rys. 1), k tó 
ry  m ożnaby  nazw ać 
trw ałym  przep ływ em  
p rąd u  elektrycznego  
przez p rze rw ę  pow ie
trzn ą  m iędzy e lek tro 
dam i p rzy  jednoczes
nym  obfitym  w ydzie
lan iu  się ciepła i św ia
tła.

Ł u k  elek tryczny  
pow stać m oże rów nież 
p rzy  p r z e r y w a n i u  
obw odu elektrycznego .
W  aru n k iem  p ow st an ia  
łu k u  je s t w  ty m  w y
p ad k u  zarów no do sta 
tecznie duże n a tęże
n ie  p rą d u  w  obw odzie, k tó ry  p rzeryw am y , ja k  i w y
sta rcza jąca  w ysokość nap ięc ia  ź ród ła  energ ii e lek try czn e j.

W n o rm alnych  w aru n k ach  pow ietrze  je s t dob rym  
izo latorem ; to  też łu k  e lek tryczny  m oże pow stać  i u trz y 
m yw ać się w  p ow ie trzu  ty lko  w ów czas, gdy s tra c i ono 
sw e w łasności izo lacyjne. S tan ie  się to  w tedy , gdy czą
steczki pow ietrza  posiadać b ęd ą  ład u n k i e lek tryczne, p od 
lega jące  p rzy c iąg an iu  (lub  odpychan iu ) p rzez elek trody , 
czyli, inaczej m ów iąc, gdy n a s tąp i t. zw . jo n izac ja  pow ie
trza . Jo n izac ja  pow ietrza  n as tąp ić  m oże albo pod  w p ły 
w em  w ysokiego nap ięc ia , albo  też  w sk u tek  oddzia ływ an ia

Rys. 1.
Ł uk  e lek tryczny  p rzy  sp aw a

n iu  m etodą S ław ianow a.
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w ysokiej tem p e ra tu ry , k tó ra  czyni pow ietrze  p rzew odzą
cym . D latego też p rzy  spaw an iu  łukow ym  —  d la  u trz y 
m an ia  łu k u  — sta ram y  się zapobiec rozp raszan iu  się c ie
p ła  w ydzielanego przez łu k ; o ile  bow iem  lu k  będzie się 
szybko chłodził, u trzym an ie  jego stan ie  się tru d n e , albo 
w ręcz niem ożliw e. To też szybkim  odprow adzeniem  ciepła 
i zw iązanym  z n im  obn iżan iem  się te m p e ra tu ry  m ożna 
w ytłum aczyć dobrze znaną  spaw aczom  trudność  u trz y m a 
n ia  łu k u  m iędzy p ły tą  m iedzianą  a p rę tem  m iedzianym  
(duże p rzew odnictw o cieplne m iedzi). N atom iast p rzy  
ty m  sam ym  nap ięc iu  i p rądzie , p rzy  k tó ry ch  spaw anie 
m iedzi je s t u tru d n io n e , p row adzen ie  łu k u  e lek tro d ą  ż e - 
1 a z n  ą  n a  żelaznej p łycie n ie  p rzed staw ia  n a  ogół tr u d 
ności. T łum aczym y to  tym , że p rzew odnictw o c iep lne że
laza je s t m niejsze od p rzew odn ic tw a cieplnego m iedzi.

C iepło w ydzielane je s t w  n ie jed n ak o w y m  stopn iu  
n a  całej długości łuku , p rzy  czym  rozk ład  ciepła w ydzie
lanego przez łu k  zw iązany je s t z rozkładem  napięcia  
w zdłuż łuku.

R o z k ł a d  n a p i ę c i a  w z d ł u ż  ł u k u .

Z j a w i s k a  c i e p l n e ,  z a c h o d z ą c e  w  ł u k u .

R ozpatrzm y łu k  e lek tryczny  przy łączony  do źródła 
p rąd u  stałego (rys. 2). N apięcie przyłożone do łu k u  Uj 
m ożna podzielić n a  t r z y  części, a m ianow icie: n a  spad 
k i nap ięć  n a  obu elek trodach , t. j .  n a  anodzie u a i k a to 
dzie u  —  oraz n a  spadek  nap ięc ia  u w  p rzerw ie  isk ro 
w ej. P odobnież w ydzielaną w  łu k u  energię cieplną m oż
n a  podzielić —  co do je j rozk ładu  w zdłuż łu k u  —  na 
t r z y  części p ropo rc jona lne  do pow yższych spadków  n a 
pięcia i im  odpow iadające.

R ozkład te m p e ra tu ry  n a  poszczególne części łu k u  za
leży od dw óch czynników : od rozdziału w ydzielonej en e r
gii c ieplnej w zdłuż łu k u  oraz od warunków odprowadza
nia ciepła, p an u jący ch  w  poszczególnych częściach łuku . 
P rzy  k r ó t k i m  łu ku , k iedy  spadk i nap ięc ia  n a  anodzie 
ua i katodzie  u k są stosunkow o duże w  porów nan iu  ze 
spadk iem  nap ięc ia  n a  łu k u  U, (rys. 2), —  ok. 80% całko
w itego ciepła w ydziela  się na obu elektrodach, t. j. na  
anodzie i n a  katodzie. A noda, t. j. e lek tro d a  przyłączona

do b ieguna d o da tn ie 
go ( + )  źródła p rą 
du, osiąga często tem 
p e ra tu rę  dochodzącą 
do 4000°; te m p e ra tu 
ra  zaś n a  katodzie, 
t. j. e lek trodzie  p rz y 
łączanej do b ieguna 
u jem nego (— ) ,  do 
chodzi do ok. 3400°, 
D ane te  odnoszą się 
do łu k u  m iędzy e le
k tro d am i w ęglowymi. 
P rzy  jed n e j lub  obu 
elek trodach  m eta lo 
w ych w ysokość tem 
p e ra tu ry  ograniczona 
je s t przez te m p e ra tu 
rę  w łaściw ą w rzenia 
danego m eta lu .

G dy  p rzy  n ie
zm iennym  natężen iu  
przep ływ aj ącego przez 
łu k  p rą d u  odległość 
m iędzy e lek trodam i 
w zrasta , —  napięc ie

napięcie

łu k u  będzie rów nież w zrastać , czyli że w  ty m  p rzypadku  
będziem y m usieli podw yższać nap ięc ie  p rzyłożone do łuku 
U, aby  u trzy m ać  sta łe  n a tężen ie  p rą d u  (rys. 3 ). Spadki 
nap ięć  n a  obu e lek trodach , t . j .  u a i u , pozosta ją  przy 
tym  niezm ienione , rośn ie  n a tom ias t spadek  napięcia u 
w  p rze rw ie  pow ie trzne j ( is 

k ro w e j) . D latego też p rz y  w y- 
d łużan iu  łu k u  sp ad ek  n ap ię 
cia u w  środkow ej części od
g ryw a procen tow o  w iększą ro 
lę, niż m a  to m iejscu  w  łu k u  
kró tk im . P odobn ie  i ilość 
c i e p ł a  w ydzielonego w  ś ro d 
kow ej części łu k u  jesrt sto su n 
kow o w iększa w  łu b u  d łu g im  
niż w  k ró tk im .

Ciepło, w ydzielone w 
środkow ej części łu k u , ro zp ra 
sza się (n a  p ro m ien iow an ie),
— je s t w ięc ono c iep łem  s t ra 
conym . Użytecznym  n a to 
m iast, z p u n k tu  w idzen ia  t e 
ch n ik i spaw an ia , je s t ciepło  
w ydzielone na elektrodach,
t. j. na  anodzie i katodzie . D latego też należy spaw ać lu 
kiem  k ró tk im , w  k tó ry m  w iększa część doprow adzonej do 
łu k u  energ ii e lek tryczne j zosta je  zam ieniona na elektro
dach  n a  ciepło użyteczne; a  jeże li w  pew nych  w ypadkach 
—■ ze w zględów  m eta lu rg icznych  —  konieczne jes t spa
w an ie  lu k iem  długim , to są to  raczej p rzypadk i w y ją t
kow e.

S p o s o b y  u ż y c i a  ł u k u  d o  s p a w a n i a  e l e k t r y c z n e g o .

Z astosow anie łu k u  elek trycznego  do spaw an ia  zapo
czątkow ali O lszew sk i*) i Benardos, zgłaszając w  r. 1885 
p a te n t n a  m etodę sp aw an ia  lukow ego. Sposób spaw ania 
zap roponow any przez O lszew skiego i B enardosa pokaza
ny  je s t schem atyczn ie  n a  rys . 4. P ra c a  spaw ającego wzo
ro w an a  je s t p rzy  te j m etodzie  n a  spaw an iu  acetyleno
w ym . C iepła, po trzebnego  do s top ien ia  kraw ędzi spaw a
nego m eta lu , dostarcza  ł u k  c (ry s . 4) m iędzy trzy-

długość tuku

Rys. 3.
W ykres zależności na
pięcia Uj przyłożonego 
do łu k u  od 1 długości 
łu k u  p rzy  stałym  natę

żeniu  prądu.

+

R ozkład
Rys. 2. 

nap ięc ia w zdłuż łu ku .

Rys. 4.
Sposób sp aw an ia  w dg. O lszew skiego —  B enardosa.

m aną  w  uchw ycie e lek tro d ą  w ęglow ą d a spaw anym  me
ta lem  a. D odatkow y m a te ria ł do spo iny  b, łączącej obie 
części spaw anego  przedm io tu , doprow adzony  je s t w  po
stac i m eta low ej pa łeczk i e, podobnie, ja k  to  m a  miejsce 
p rzy  sp aw an iu  acety lenow ym . M etodę O lszew skiego — 
B enardosa  w y p arły  z użycia  późniejsze, ba rd z ie j doskona
łe, m etody  sp aw an ia  łukow ego, zw łaszcza zaś m etoda Sła- 
w ianow a. To też obecnie sposób sp aw an ia  p rzy  użyciu 
e lek tro d y  w ęglow ej sto su je  się jeszcze ty lk o  p rzy  spaw a
n iu  m iedzi oraz je j stopów , ja k  rów nież  p rzy  spaw aniu  
cienkich  b lach  i sta li specja lnych . W ty m  o s ta tn im  przy-

*) W r. 1935 w ydana  została  d la  uczczenia 50-lecia 
w y nalazku  S. O lszew skiego b ro szu ra  inż. W. K opczyńsk ie
go p. t. „S paw an ie  lu k iem  e lek try czn y m ” .
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padku  w  uchw ycie  e lek tro d y  w budow ana byw a (w spół- 
środkow o z e lek tro d ą ) cew ka, w ydm uchu jąca  łu k  w  k ie 
runku  spaw anego  przedm io tu .

W r. 1889 Z eren e r op a ten to w a ł odm ienną od op isa
nej w yżej m etodę spaw an ia  łukow ego, k tó re j zasadę

Rys. 5.
Sposób sp aw an ia  Z erenera .

p rzedstaw ia w  sposób schem atyczny  rys. 5. Ł u k  e lek try cz 
ny c zapala  się tu  m iędzy  dw om a e lek tro d am i w ęglow y
mi d um ieszczonym i skośn ie  w zględem  siebie. Pod w p ły 
wem cew ki w ydm uchow ej f  połączonej w  szereg z lu 
kiem  c ten  o sta tn i odchyla  się w  k ie ru n k u  spaw anego 
przedm iotu . M ate ria ł dodatkow y zosta je  doprow adzony 
podobnie, ja k  p rzy  sposobie O lszew skiego —  B enardosa, 
w postaci m eta low ej pałeczk i e. C h arak te ry sty czn ą  cechą 
m etody Z e ren e ra  je s t w ysunięcie  spaw anego  przedm io tu  
poza obw ód p rąd u , dzięk i czem u u n ik a  się n iebezpieczeń
stw a p o rażen ia  spaw acza  p rzy  do tkn ięc iu  spaw anego 
przedm iotu . O becnie m etoda  Z eren e ra  stosow ana jes t 
głównie p rzy  t. zw . lu to -sp aw an iu  d la  ogrzew ania m ie j
sca łączenia.

Z naczne uproszczen ie  m etody  O lszew skiego —  B e
nardosa p rzed staw ia  opa ten to w an a  w  r. 1890 m etoda spa
w ania Sław ianow a p rzed staw io n a  schem atyczn ie  n a  rys. 6. 
Zam iast ogrzew ać spaw ane  m iejsce luk iem  pow stałym  
pom iędzy spaw anym  m eta lem  a e lek tro d ą  w ęglow ą 
i w prow adzać m a te r ia ł dodatkow y  do spoiny w  postaci 
m etalow ej pa łeczk i, S ław ianow  przy łączy ł jed en  b iegun  
źródła p rą d u  do pałeczk i m eta low ej (e  —  rys. 6), drug i

m A
\ ą \ s ,  \ g

św iatow ej tech n ik a  elek trycznego  spaw an ia  łukow ego roz
poczyna dalszy  szybki postęp . N ależy zaznaczyć, że now e 
m etody  sp aw an ia  łukow ego oparte  zostały  n a  w yn ikach  
badań , p rzeprow adzonych  n ad  spoinam i, o trzym anym i 
przy  pom ocy daw nych  sposobów  spaw an ia ; m etody  te  
om ów im y po kolei.

M etoda spaw an ia  „Arcogen” stanow i połączenie 
dw óch niezależnych  m etod, a m ianow icie: spaw an ia  ace
ty lenow ego ze spaw an iem  łukow ym  m etodą S ław ianow a. 
W łaściw e spaw an ie  prow adzone je s t p rzy  pom ocy e lek 
tro d y  m etalow ej, p łom ień  zaś pa ln ik a  acety lenow ego słu 
ży do podgrzew an ia  spaw anego p rzedm io tu  oraz do w y 
tw orzen ia  a tm osfery , k tó ra  ch ron iłaby  spoinę w  chw ili je j 
pow staw an ia  od p rzen ik an ia  do n iej tlen u  i azotu  z po 
w ietrza . P łom ień  acety lenow y ogrzew a spoinę po je j w y
pe łn ien iu  i  zapobiega zbyt szybkiem u i n ie rów nom ierne
m u stygn ięc iu  m etalu , p rzez co polepsza jakość spoiny. 
Dziś spaw an ie  m etodą A rcogen — w y p arte  przez inne  — 
p raw ie  n ie  m a zastosow ania.

M etoda A lexandra, opaten tow ana w r. 1925, m a na 
celu w y tw orzen ie  dokoła łu k u  ochronnej koszu lk i gazo
w ej d la  zapobiegan ia  p rzen ik an iu  tlen u  i azo tu  do spoiny; 
jak o  gazu, użyto  do tego celu m etano lu ; gaz te n  dop ro 
w adza się dyszą, o taczającą w spółśrodkow ą e lek trodę  m e
ta low ą (rys. 7), k tó ra  to  e lek tro d a  p racu je  w  ty m  p rzy 
p ad k u  w edług  m etody  S ław ianow a.

R ys. 6.
Sposób sp aw an ia  łu k iem  elek try czn y m  w dg. S ław ianow a.

zaś b iegun  —  do p rzed m io tu  spaw anego  a. P ow sta ły  po 
m iędzy a i  e łu k  c ogrzew a m iejsce spaw an ia , top iący  się 
zaś koniec e lek tro d y  e dosta rcza  po trzebnego  do spoiny b 
m a te ria łu . M etoda S ław ianow a zosta ła  n a s tęp n ie  u lepszo
na przez S tro h m en g era , k tó ry  zam iast e lek tro d  z gołego 
d ru tu  zaczął stosow ać e lek tro d y  z d ru tu  pow leczonego 
specja lną  m asą, czyli t. zw. e lek tro d y  o tu lone. O becnie 
m etoda ta  je s t najbardziej rozpow szechnioną m etodą  sp a 
w an ia  lukow ego, w obec czego om ów im y ją  szczegółowo 
W dalszym  c iągu  a rty k u łu .

Po  w p ro w ad zen iu  w spom nianych  trzech  sposobów  
sp aw an ia  n a s tą p iła  dłuższa p rze rw a  w  u k azy w an iu  się 
now ych  m etod  sp aw an ia  łukow ego i dopiero  po w ojn ie

R ys. 7.
Sposób spaw an ia  łukow ego w dg. A lexand ra .

P raca  przy  sp aw an iu  sposobem  A lex an d ra  je s t sto 
sunkow o k łopo tliw a, gdyż w ym aga od spaw acza jed n o 
czesnego p row adzen ia  dyszy i e lek trody . To też rozw ój 
tech n ik i sp aw an ia  e lek tro d am i o tu lonym i, w y tw arza 
jącym i dookoła łu k u  osłonę gazow ą ze spala jącej się w  
łu k u  o tu liny , od eb ra ł ra c ję  b y tu  m etodzie A lex an d ra , k tó 
ra  posiada  obecnie znaczenie raczej h isto ryczne.

P rzy  spaw an iu  m etodą „Arcatom” o p a ten to w an ą  w  
r. 1924 łu k  e lek tryczny  p a li się w  a tm osferze w odoru . J a 
ko elek trody , służą dw ie pałeczk i w o lfram ow e (e —  rys.
8) um ieszczone w e w spólnym  uchw ycie  i nachy lone  do 
sobie pod pew nym  kątem . W odór doprow adzany  je s t do

Rys. 8.
Sposób sp aw an ia  m etodą „A rca tom ” .
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łu k u  pod n iew ielk im  ciśn ien iem  przez dw ie dysze h, obej
m u jące  w spólśrodkow o obie e lek trody . O pracow ał m eto 
dę „A rca to m ” uczony ang ie lsk i L an g u m ir w  czasie s tu 
diów  n ad  przew odzeniem  ciep ła  p rzez gazy. S tw ierdz ił on, 
że odprow adzan ie  c iep ła  z rozżarzonego w łókna w o lfra 
m ow ego przez gazy obo ję tne  ( ja k  np . a rgon  lu b  neon), 
p rop o rc jo n a ln e  je s t w  p rzyb liżen iu  do d rug ie j potęg i te m 
p e ra tu ry  (bezw zględnej) w łókna; podobnie  zachow uje się 
azot. D la w odoru  p raw o  to słuszne je s t ty lko  do  tem p e ra 
tu ry  w ynoszącej ok. 1700°. N atom iast pow yżej te j tem p e
ra tu ry  ilość c iep ła  przeznaczonego przez w odór szybko 
W z r a s t a  i p rzy  te m p e ra tu rach  pow yżej 3000° ilość tego 
ciepła je s t już  20 razy  w iększa od ilości ciepła, ja k a  b y ła 
by  przenoszona w  te j tem p e ra tu rze  p rzy  zastosow aniu  azo
tu . C iekaw e to  zjaw isko  m ożna w ytłum aczyć w  te n  spo
sób, że p rzy  w ysokiej tem p e ra tu rze  dw uatom ow e cząstecz
k i w odoru  ro zp ad a ją  się n a  po jedyncze atom y. Do roz
szczepienia cząsteczki w odoru  n a  a tom y po trzebna  jes t 
duża ilość ciepła, po b ie ran a  z e lek trod . Łącząc się z po 
w ro tem  n a  pow ierzchn i spaw anego  m eta lu  w  cząsteczki 
dw uatom ow e, a tom y w odoru  o d d a j ą  ciepło, pob ran e  po
przednio  n a  rozszczepienie, i w  te n  sposób podnoszą tem 
p e ra tu rę  m e ta lu  w  m iejscu  spaw an ia .

P om im o sw ej w ysokiej tem p e ra tu ry  topn ien ia  w ol
fram ow e e lek tro d y  u leg a ją  w  n iechłodzonym  łu k u  e lek 
trycznym  szybkiem u zużyciu. P rzy  m etodzie „A rcatom ” 
e lek trody  te  są in tensyw n ie  chłodzone przez rozszczepia
jące  się n a  a tom y cząsteczki w odoru  i d latego  p raw ie  nie 
zużyw ają  się. S tru m ień  w odoru  stw arza  koszulkę ochron
n ą  naokoło  p ow sta jące j spo iny  i ch ron i ją  od p rzen ikan ia  
tlen u  i azotu.

S paw an ie  m etodą „A rcatom ” zalecane je s t do b lach  
c ienkich  oraz do s ta li specja lnych  (n ie rdzew nych ).

(C. d. n .).

Uszkodzenia płaszczy 
ołowianych kabli ziemnych.

Inż. STANISŁAW BLADOWSKI

U w a g i  o g ó ln e .

Płaszcz o łow iany m a n a  celu  ochronę w nętrza  kab la , 
a w  szczególności jego  izolacji, p rzed  w pływ am i chem icz
nym i oraz w ilgocią. N ap rasow any  szczelnie n a  rdzeń  k a 
b la  płaszcz ten  stanow i jednakże  sku teczną ochronę je 
dynie ta k  długo, dopóki z jak ichko lw iek  pow odów  n ie  u le 
gnie uszkodzeniu . W ów czas przez szczeliny, pow stałe  w  
płaszczu o łow ianym  n a  sk u tek  uszkodzenia, p rzedostać 
się m oże do w n ę trza  k ab la  w ilgoć, pociągając za sobą 
przeb ic ie  izolacji.

B ad an ia  w ykazały , iż po uszkodzeniu  płaszcza prze
nikanie w ilgoci do w n ę trza  izolacji, w ykonanej z p ap ie ru  
nasyconego olejem  m inera lnym , postępu je  stosunkow o 
w o l n o  i n iespostrzeżenie, gdyż w arstw y  p ap ie ru  izola
cy jnego s tanow ią  dość znaczny opór d la  w nika jące j w il
goci, p rzy  czym  im  grubość izolacji pap ierow ej je s t w ięk 
sza, a w ięc w  k ab lach  n a  wyższe nap ięc ia , tym  p rzen ik a 
n ie  w ilgoci do w ew nątrz  postępu je  w olniej. To też p rze 
bicie  izo lacji na sku tek  w ilgoci, jak a  p rzedosta ła  się do 
w n ę trza  k ab la  n as tęp u je  n ieraz  dopiero  po dłuższym  cza
sie, — a  m ianow icie  w  k ilk a  m iesięcy lub  n aw e t po kilku  
latach od chw ili uszkodzenia p łaszcza ołow ianego.

M im o uszkodzenia płaszcza ołow ianego i u staw iczne
go p rzen ik an ia  w ilgoci do w nętrza  kab la , w ielkość oporu  
izo lacji n ie  w ykazu je  początkow o w iększych różnic i do
p ie ro  n ied ługo  przed  p rzeb iciem  stw ierdzić  m ożna b a r 

dzo znaczne obniżenie się w artośc i oporu  izolacji p ap ie 
row ej.

Z jaw iska  przebicia izolacji w  sieciach  kab lo 
w ych  n iskiego i t. zw. średn iego  nap ięc ia  (od 1000 
do 6000 w o ltów ), gdzie n ap rężen ia  e lek tryczne izolacji 
k ab la  są jeszcze n ieznaczne, są w  w iększości w ypadków  
w ynikiem  uszkodzenia płaszcza ołow ianego i dostania 
się w ilgoci do w n ę trza  kab la . D latego też szczelność po
w łoki o łow ianej k ab la  je s t czynnik iem  w ażnym , decydu
jący m  o bezp ieczeństw ie ru c h u  lin ii kab low ej.

W ypadki uszkodzeń płaszczy ołow ianych, spo tyka
ne w  p r a k t y c e ,  podzielić m ożna n a  3 kategorie, 
a m ianow icie  na:

a. uszkodzenia m echaniczne pow łoki ołow ianej np. 
sk u tk iem  uderzen ia , skaleczen ia  lub  przeb icia  płaszcza 
ołow ianego,

b. uszkodzenie płaszcza n a  sk u tek  działań chemicz
nych sk ładników , zn a jd u jący ch  się w  otoczeniu kabla, 
czyli t. zw. „korozja  chem iczna” płaszcza ołowianego, i 
w reszcie

c. uszkodzenia pow odow ane przez działania elek
trochem iczne prądów błądzących, czyli t. zw. „korozja 
e lek tro lity czn a” .

N iek tó re  z pośród ty ch  uszkodzeń, ja k  np. uszko
dzenia  m echaniczne, zdarzyć się m ogą już w  czasie u k ła 
d an ia  kab la , inne  n a to m ias t w y stęp u ją  dopiero w czasie 
p racy  k ab la  w  sieci. W szystk ie te  p rzypadk i uszkodzeń 
om ów im y po kolei.

M e c h a n ic z n e  u s z k o d z e n ia  
p ła s z c z y  o ło w ia n y c h .

U s z k o d z e n i a  c z y s t o  m e c h a n i c z n e .

Ołów  je s t m a te ria łem  m ięk k im  i plastycznym , dzię
k i czem u k ab le  obołow ione m ożem y zginać i naw ijać na 
bębny . R ów nocześnie je d n a k  z pow odu m iękkości oło
w iu  bardzo  ła tw o  m ożna uszkodzić płaszcz kablow y. Ołów 
je s t ponadto  m a te ria łem  p raw ie  że zupełnie n ieelastycz
nym , to  znaczy, że raz  rozciągn ię ty  n ie  w raca do swej 
p ie rw o tn e j postaci z chw ilą , gdy u s tąp ią  siły rozciąga
jące .

W czasie zg inan ia  kab la , płaszcz ołow iany po stro
n ie  zew nętrznej ś rodka  k rzyw izny  u lega  rozciąganiu, po 
w ew nętrzne j zaś śc iskan iu . Z pow odu b ra k u  elastyczno
ści płaszcz o łow iany  pozostaje  w  s tan ie  w ydłużonym  na
w et po rozp rostow an iu  kab la . Po k ilk ak ro tn y m  zginaniu 
k ab la  w  różne  strony , zw łaszcza zaś p rzy  zginaniu na 
m ałym  prom ien iu , m ożna zauw ażyć n a  jego płaszczu oło
w ianym  liczne fa łd y  i zm arszczki; w  ty ch  w łaśnie m iej
scach (osłab ionych) płaszcz o łow iany  u lec  m oże bardzo 
ła tw o  pękn ięc iu . Z tego też pow odu n ie  należy  zginać k a
b li n a  m ałym  p rom ien iu ; n a jm n ie jszy  p rom ień  zginania 
kab li n ie  pow in ien  być m nie jszy  od 20 -k ro tne j średn i
cy zew nętrznej kab la .

W  w ypadkach , gdy  zachodzi m ożliw ość, iż kable 
—  w  czasie u k ład an ia  lub  też po u łożen iu  —  podlegać 
będą nap rężen iom  m echan icznym  (np . rozc iągan iu ) w in 
ny  one — d la  ochrony  płaszcza o łow ianego posiadać na- 
zew nątrz  pancerze  z ocynkow anych  d ru tó w  stalow ych— 
p łask ich  lu b  okrąg łych . N atom iast pan ce rze  z ta śm  s ta 
low ych n aw in ię ty ch  sp ira ln ie  n a  k ab e l n ie  s tanow ią  do
sta tecznej ochrony  p rzed  n ap rężen iam i m echanicznym i; 
stanow ią  one jed y n ie  rodzaj ochronnego  op ak o w an ia  dla 
zabezpieczenia k ab la  p rzed  uszkodzeniem  w  czasie t r a n s 
p o rtu  i uk ład an ia .

C elem  ochrony  p rzed  uszkodzeniem  k ab la  po zako
p an iu  w  ziem i (np . w  czasie robó t z iem nych) u k ła d a  się 
kab le  n a  głębokości n ie  m nie jsze j, ja k  75 cm  pod  p o 
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w ierzchnią  ziem i; ponad to  p rzy k ry w a  się je  po u łożen iu  
w arstw ą czerw onych  cegieł. W ars tw a ty ch  cegieł m a za 
zadanie n ie  ty le  ochronę k ab la  przed  bezpośrednim  u d e 
rzeniem  k ilo fa  lub  ło p a ty  o kabel, ile zw rócen ie  sw ą obec
nością W  ziem i uw ag i ro bo tn ików  za ję tych  p rzy  p racach  
ziem nych, że pod cegłam i ułożony je s t kabel e lek tryczny . 
Mimo to  w y p ad k i uszkodzen ia  k ab la  p rzy  robo tach  
ziem nych tr a f ia ją  się n ie s te ty  w  p rak ty ce  dość często. 
To też n a jp ew n ie jszy  środek  zapobieżenia tem u  stanow i 
spraw na o rgan izac ja  dozoru  sieci kab low ej oraz ścisła 
i h arm o n ijn a  w sp ó łp raca  w szystk ich  in s ty tu c ji, p o siad a
jących sw e p rzew ody  pod  ziem ią, a m ianow icie: z ak ła 
dów gazow ych, w odociągow ych, zarządów  poczt i te le 
grafów itp . P rzed  rozpoczęciem  w ykopów  ziem nych  na
leży uprzedn io  zawiadom ić w szystkie instytucje spraw u
jące nadzór nad urządzeniam i podziem nym i o zam ierzo
nych pracach ziem nych. W ym aga tego n aw e t u s taw a  o 
„Bezpieczeństw ie robó t b u d o w lan y ch ” (Dz. U st. N r. 50, 
poz. 329) w ydana  przez M in isterstw o  S p raw  W ew nętrz 
nych oraz M in isterstw o  O pieki Społecznej w  dn. 23 m aja  
1935 r. N iep rzestrzegan ie  te j u s taw y  n araz ić  nas może na 
szereg p rzykrości i kosztów  —  w  w y p ad k u  uszkodzenia 
obcego k ab la  lu b  t. p . P rzek ład an ie  kab li, u k ład an ie  na 
nich innych  u rząd zeń  podziem nych, ja k  ru r , k ab li itp., 
może być w ykonyw ane w yłącznie  za zgodą i w iedzą k ie 
row nictw a sieci e lek tryczne j i pod  n adzo rem  odpow ie
dzialnego dozorcy tra sy  k ab low ej. P rzes trzeg a jąc  tych  
trudnych  napozór, lecz w  rzeczyw istości koniecznych 
form alności, będziem y m ogli uch ron ić  sieć kab low ą od 
wielu uszkodzeń i p rze rw  w  ru ch u .

U szkodzenia p łaszczy o łow ianych  zag raża ją  n ie  
tylko ze s trony  ludzi, a le  także  i zw ierzą t. Z nane są w y 
padki pogryzien ia  p łaszczy o łow ianych  przez szczury; 
ponadto w  n iek tó ry ch  okolicach, zw łaszcza w  k ra ja c h  po 
łudniowych, ży je  w iele  g a tu n k ó w  m rów ek , k tó re  z u po 
dobaniem  w iercą  dz iu ry  w  p łaszczach o łow ianych.

K o r o z | a  m i ę d z y k r y s t a l l c z n a .

Do uszkodzeń m echan icznych  płaszczy o łow ianych 
zaliczyć należy  tak że  uszkodzen ia  pow sta łe  n a  sku tek  
drgań i w strząsów ; uszkodzen ia  te  ok reślam y  zazw yczaj 
nazw ą korozji m iędzykrystalicznej ołow iu.

Pod w pływ em  d łu g o trw a ły ch  d r g a ń  i w s t r z ą 
s ó w  ołów u lega  zm ęczeniu . W ew nątrz  ołow iu n a s tę p u 
je t. zw. z jaw isko  rek ry s ta liz ac ji czyli tw orzen ia  się w ie l
kich k ry sz ta łów  ołow iu, p rzy  czym  —  pod w pływ em  
drgań —  płaszcz o łow iany  zaczyna pękać  n a  k raw ędziach  
kryształów .

Płaszcze o łow iane, pod lega jące  k o roz ji m ięd zy k ry 
stalicznej, w y k azu ją  n iek iedy  n a  w ew n ę trzn e j sw ej s tro 
nie liczne sia tk o w ate  rysy , w idoczne zw łaszcza po ro z
prostow aniu  ołow iu. R ysy  te  s ięg a ją  n ie raz  p rzez całą  
grubość płaszcza, tw orząc  dz iu ry  n a  w ylo t. C elem  zb a
dania s tru k tu ry  o łow iu w ykonać m ożem y n as tęp u jące  
dośw iadczenie: k aw a łek  o łow iu  zan u rzam y  do kw asu  
azotowego, n as tęp n ie  zaś —  po w y jęc iu  —  poddajem y  
go na chw ilę  dz ia łan iu  pow ie trza , poczem  o p łuku jem y  
czystą w odą. Z azw yczaj ju ż  gołym  ok iem  zauw ażyć b ę 
dzie m ożna k ry s ta liczn ą  budow ę ołow iu. P łaszcz o łow ia
ny zdrow ego k a b la  w ykazyw ać będzie  budow ę d ro b n o - 
k rys taliczną, p ró b k a  n a to m ias t w zię ta  z p łaszcza o łow ia
nego, k tó ry  u leg ł k o roz ji m iędzyk rysta liczne j, w ykaże 
liczne w ie lk ie  k ry sz ta ły  ołow iu.

U szkodzeniom  n a  sk u tek  korozji m iędzyk rysta licz 
nej p o d leg a ją  często k ab le  ułożone n a  m ostach  k o le jo 
w ych o raz  w zdłuż to rów  ko lejow ych , k ab le  um ocow ane 
na śc ianach , w zdłuż k tó ry ch  p row adzone są  tran sm is je ,

k ab le  zaw ieszone n a  lin k ach  nośnych  n a  s łupach  oraz k a 
b le  ułożone n a  s ta tk ach  napędzanych  przez siln ik i szyb
kobieżne . N iebezpieczeństw o pow staw an ia  ko rozji m ię
dzykrysta licznej je s t ty m  w iększe, im  częstotliw ość d rgań , 
n a  k tó re  narażone są kab le , je s t w iększą. W p rak tyce , 
w  w ypadkach , w  k tó ry ch  n a  sk u tek  d rgań  i w strząsów  
zachodzić m oże n iebezpieczeństw o rek ry s ta lizac ji oło
w iu , stosu jem y płaszcze o łow iane w ykonane ze stopu 
ołow iu z dodatk iem  cyny (od 1 do 3% ). Płaszcze oło
w iane ze stopu ołow iu i cyny okazały  się w ielokro tn ie  
odporniejsze n a  w strząsy , aniże li płaszcze w ykonane 
z czystego ołow iu.

T w orzenie  się w iększych k ryszta łów  ołow iu w  p ła 
szczach kab low ych  następow ać m oże nie ty lko  n a  sku tek  
d rg ań  i w strząsów , a le  także  pod w pływ em  w y ż s z y c h  
t e m p e r a t u r .  Jeżeli k ab e l podlega silnem u p rzeg rza
n iu , a  n astępn ie  pow olnem u ostudzeniu , k ry sz ta ły  ołow iu 
zaczynają  szybko rosnąć, tw orząc podobne n iebezpieczeń
stw o pękan ia , ja k  to  m a m iejsce w sku tek  d rgań  m echa
nicznych.

W n o rm alnych  w aru n k ach  p racy  rzadko  k iedy  po 
zw alam y n a  nad m ie rn y  w zrost te m p e ra tu ry  kab la , to  też 
n iebezpieczeństw o rek ry s ta lizac ji całego p łaszcza o łow ia
nego zachodzić będzie w  p rak ty ce  rzadzie j. Z jaw isko  to 
w ystępow ać m oże jednakże  n iek iedy  w  płaszczu o łow ia
nym , jako  zjaw isko  m iejscow e, a  m ianow icie  n iedaleko  
m uf, szczególnie zaś m u f o łow ianych. P rzy  w ykonyw a
n iu  po łączen ia  kab li p rzy  pom ocy m u f o łow ianych, 
w zględnie m u f żeliw nych  z w k ład k ą  o łow ianą, m usim y 
m ufę o łow ianą szczelnie p rzy lu tow ać do ołow ianego p ła 
szcza kab la . W ty m  celu  podgrzew am y lam p ą  benzy
now ą m iejsce lu tow an ia , zalew ając  je  roz top ioną cyną. 
Otóż jeże li podczas lu to w an ia  płaszcz o łow iany p rzeg rze- 
jem y  nad m ie rn ie  do zby t w ysokiej tem p e ra tu ry , ołów  w  
ty m  m iejscu  u lec może rek ry sta lizac ji. Z naczną kruchość 
ołow iu oraz w y padk i p ęk an ia  płaszczy o łow ianych w  są 
siedztw ie m u f o łow ianych  m ożem y m. in. w ytłum aczyć 
sobie tw orzen iem  się s tru k tu ry  g rubokrysta licznej oło
w iu, —  n a  sk u tek  nadm iernego  p rzeg rzan ia  p łaszcza k a 
blow ego w  czasie lu tow an ia .

D odatek  cyny  do ołow iu ch ron i sku teczn ie  płaszcz 
kab low y  rów nież i w  ty m  p rzy p ad k u  p rzed  n iebezp ie
czeństw em  tw orzen ia  się w iększych k ryszta łów , pod 
w pływ em  w yższych tem p e ra tu r.

U s z k o d z e n ie  na s k u te k  
k o r o z j i  c h e m ic z n e j .

Z n an ą  je s t ogólnie odporność o łow iu  n a  w pływ y che
m iczne. P o lega ona n a  tym , że pow ierzchn ia  czystego oło
w iu b ardzo  p ręd k o  p o k ry w a  się w a rs tw ą  ochronną, n a j
częściej tlenków  ołow iu, k tó re  stanow ią  doskonałą  
o c h r o n ę  p rzed  d zia łan iem  w pływ ów  chem icznych. N a
to m ias t czysty  ołów  je s t stosunkow o bardzo  poda tny  na 
w pływ y  chem iczne. K aw ałek  czystego o łow iu  w y staw io 
ny  n a  dz ia łan ie  pow ie trza  szybko trac i sw ój sreb rzysty  
po łysk  i p o k ry w a  się w a rs tw ą  szarego tlen k u  ołow iu. O d
porność  o łow iu  n a  d z ia łan ia  chem iczne is tn ie je  je d n a k  ta k  
długo, ja k  d ługo zew nętrzne  w a rs tw y  ochronne n ie  u legną
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zniszczeniu . To też o ile z jak ich k o lw iek  pow odów  ze
w n ę trzn e  w ars tw y  ochronne ołow iu  u legną  uszkodzeniu  
lu b  rozpuszczeniu , ta k  że czysty ołów  zostan ie  obnażo
ny, —  w n e t u tw orzy  się now a w a rs tw a  ochronna, p rzy  
czym  dzieje się to  z coraz w iększym  ub y tk iem  m etalu , 
aż w reszcie  nastąp ić  może p rzeżarc ie  p łaszcza ołow ianego. 
T ak  np . tlen ek  ołow iu, k tó ry  stanow i najczęściej spo ty 
k a n ą  w ars tw ę  och ronną n a  pow ierzchn i ołow iu, je s t do 
pew nego  stopn ia  rozpuszczalny  w  w odzie. W m iejsce roz
puszczonego w  w odzie tle n k u  ołow iu tw orzy  się n a  p ła 
szczu o łow ianym  (dzięk i obecności tlen u  w  w odzie) no 
w a w a rs tw a  ochronna tlen k u  ołow iu, oczywiście, z u b y t
k iem  ołow iu. R eak c ja  ta  je d n a k  postępu je  bardzo  wolno, 
ta k  że czysta w oda, p rak ty czn ie  biorąc, n ie  dz iała  szkod
liw ie n a  ołów. N atom iast rozpuszczone w  w odzie sole, za
rów no k w aśne  ja k  i obojętne, działać m ogą szkodliw ie 
na  p łaszcz ołow iany, pow odując korozję. R ów nież z n a j
du jący  się n iek iedy  w  ziem i w ęg lan  w apn iow y  a tak u je  
siln ie  ołów, tw orząc, w  w yn ik u  korozji, n a  pow łoce oło
w ianej zasadow e w ęg lany  ołow iu w  postac i b iałego p rosz
ku, w ypełn ia jącego  uszkodzone m iejsca  w  płaszczu oło
w ianym .

Z aw arte  w  ziem i rozm aite  kw asy  organiczne, su b 
stan c je  hum usow e itp . dz ia ła ją  rów nież n a  płaszcze oło
w iane  w  sposób pow odu jący  korozję. Z tego pow odu nie 
należy kabli ziem nych prowadzić przez bagna, w zdłuż 
ścieków  i zlew ów , w  bliskości sta jen , dołów  kloacznych 
itp .

B ardzo  n iebezp ieczny  je s t d la  kab li z iem nych kwas 
solny. W p ew nym  w y p ad k u  kw as solny, uży ty  do zm y
w an ia  fa sad y  kam ien icy  w ykonanej z czerw onej cegły, 
sp ływ ając  do ziem i, spow odow ał w  k ró tk im  czasie do 
szczętne p rzeżarc ie  płaszczy o łow ianych kab li ułożonych 
obok tego b u d ynku . W  resz tkach  p łaszcza ołow ianego 
stw ierdzono  zw iązk i ch lo ru  i ołow iu.

R ów nież w apno działa  szkodliw ie na płaszcze o łow ia
n e  k ab li. W p rak ty ce  znane są  w ypadk i zupełnego zżar- 
cia p łaszcza ołow ianego kab li gołych ułożonych bezpośre
dnio  pod tynk iem . Z tego pow odu n ie  należy  też p ro w a
dzić k ab li z iem nych  przez m iejsca, gdzie znajdow ały  się 
doły do gaszenia w apna.

P rzyczyną  uszkodzeń chem icznych o łow ianych p ła 
szczy kab low ych  m ogą być n ie  ty lko  sk ładn ik i zaw arte  
w  ziem i o taczającej kabel. O kazało się, iż n ie raz  w  w a r
stw ach  j u t y ,  o taczającej płaszcz o łow iany kab la , z n a j
dow ać się m ogą zw iązk i chem iczne dzia ła jące  s z k  o d 1 i- 
w i e  n a  ołów.

J a k  w iadom o, w ars tw y  ju ty  n aw in ię te  n a  kabel, n a 
sycone są m asą  im p reg n acy jn ą  d la  zapobiegan ia  w sią 
k a n ia  w ilgoci i gn icia  w łók ien . Do nasycan ia  ju ty  stosu je  
się rozm aite  m ieszan iny  asfaltow e, najczęściej t. zw. „ te 
r y ” o trzym yw ane p rzy  suchej desty lac ji w ęgla k am ien 
nego. „T ery ” , wzgl. sm oły w ęglow e, stosow ane do im p re 
gnac ji ju ty  m uszą być jak n a jd o k ład n ie j uw oln ione od 
kw asów  te row ych  i ka rbo low ych  (feno li) . O kazało się 
bow iem , iż sk ład n ik i te  pod  w pływ em  pow ie trza  i w il
goci pow odow ać m ogą korozję  płaszczy o łow ianych. P o 
dobnem u uszkodzeniu  u legać m ogą rów nież k ab le  w  go
łym  płaszczu ołow ianym , s ty k a jące  się bezpośrednio  ze 
św ieżym  d rzew em  bukow ym  i dębow ym .

C elem  un ik n ięc ia  n iebezp ieczeństw a korozji che
m icznej płaszczy ołow ianych  k ab le  ułożone w  ziem i po 
s iad a ją  zazw yczaj n a  ołow iu dw ie (lub  w ięcej) w arstw y  
p ap ie ru  asfa ltow anego  oraz obw ój z ju ty  nasyconej. K a 
b le  w  gołym  płaszczu o łow ianym  stosu jem y rzadko , i to  
jed y n ie  tam , gdzie n ie  m a najm nie jszego  n iebezpieczeń
s tw a  chem icznego i m echanicznego uszkodzenia  p łaszcza 
ołow ianego.

P ro je k tu ją c  p rzeb ieg  lin ii kab low ej, s ta ram y  się 
p row adzić  k ab le  w  te n  sposób, aby  u n ik ać  m iejsc, w  k tó 
ry ch  m ogłoby zachodzić n iebezpieczeństw o korozji che
m icznej. W p rzypadkach  w ątp liw ych , k iedy  sk ład  gleby 
lu b  w a ru n k i lokalne  n a su w a ją  przypuszczenia, iż mogą 
zajść  uszkodzenia  chem iczne ołow iu, o łow iane płaszcze 
kab li z iem nych  należy  zaopatrzyć  w  sp ec ja ln ą  „ochronę 
przeciwkorozyjną” —  w  postac i n aw in ię tych  n a  płaszcz 
6 do 8 ta śm  pap ierow ych , dok ładn ie  przesyconych asfal
tem ; m ożem y też k ab le  ułożyć w  k o ry tach  drew nianych 
lu b  betonow ych , w y lanych  m asą  asfaltow ą.

D la kab li u łożonych po w ierzchu  (np. w  budynkach 
fab ry k  chem icznych), gdzie m ogą w ystępow ać szkodliwe 
p a ry  lu b  gazy żrące, b ardzo  sku teczną  ochroną okazało 
się nap raso w y w an ie  n a  goły płaszcz ołow iany szczelnej 
pow łoki z gum y w u lkan izow anej; pow łoka ta  zapobiega 
bezpośredn iem u s ty k an iu  się gazów  i p a r z ołow ianym  
płaszczem  kab la , ch ron iąc  sku teczn ie  ten  ostatni.

(D okończenie n astąp i).

Elektryczne przyrzqdy
pomiarowe. In i. T KULISZEWSKI

(C iąg  dalszy ).

C z ę ś c i  s k ła d o w e  p r z y r z q d ó w  p o m ia ro w y c h .

d .  U r z ą d z e n i a  t ł u m i ą c e .

G dybyśm y n a  ruchom ym  układzie  p rzy rządu  pom ia
row ego n ie  um ieścili żadnego u rządzen ia, tłum iącego w a
han ia  w skazów ki, —  to w skazów ka — po w ychyleniu  się 
— w ah ałab y  się tam  i z p ow ro tem  stosunkow o długo, un ie
m ożliw iając dokonanie  odczytu. D latego też k a ż d y  przy 
rząd  pom iarow y  m usi posiadać u rządzen ie tłum iące. Mo
m en t, k tó ry  m a n a  celu tłum ienie w ah ań  w skazów ki przy
rząd u  pom iarow ego, po w sta je  w  czasie ru ch u  (w ychyle
n ia ) u k ład u  ruchom ego, p rzy  czym  m oże on być w ytw o
rzony  trzem a sposobam i, a m ianow icie  sposobem:

— m echanicznym ,
— m agnetycznym  oraz
— e lek trom agnetycznym .
U rządzenia , k tó re  —  n ieza leżn ie  od tego, czy innego 

sposobu —  służą do w y tw arzan ia  m o m en tu  tłumiącego, 
nazyw ać będziem y t ł u m i k a m i .

P rzy  m echan icznym  sposobie tłu m ien ia  rozróżniamy 
k ilk a  typów  tłum ików . N ajczęściej spo tykanym  jest tu 
tłum ik pow ietrzny, t. zw . s k r z y d e ł k o w y ;  może on 
być po jedyńczy  (czy li jed n osk rzyde łkow y) albo podwójny 
(d w u sk rzy d e łk o w y ). O ba te  rod za je  tłum ików  pokazane 
są n a  rys. 27. J a k  w idzim y z rys . 27, sk rzydełko  t  tłum ika 
p rzym ocow ane je s t do u k ła d u  ruchom ego przyrządu 
i um ieszczone w  zam k n ię ty m  ze w szystk ich  s tro n  pudeł
k u  p. Podczas ru c h u  u k ła d u  ruchom ego, sk rzydełko  t  po
rusza  się w  p u d e łk u  p, p rzy  czym  zn a jd u jące  się w  pu-

R ys. 27.
T łum ik  jednoskrzydełkow y. T łu m ik  dw usk rzydełkow y .
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dełku pow ie trze  w y w iera  nacisk  na  pow ierzchnię  sk rzy 
dełka, pow odu jąc  w  te n  sposób ham ow an ie  jego ruchu , 
a jednocześnie ty m  sam ym  tłum ien ie  w ah ań  ruchom ego 
układu, a w ięc i w skazów ki p rzy rządu . Z arów no brzeg i 
skrzydełka, ja k  i jego ośka, n ie  pow inny  nigdzie do tykać 
pow ierzchni p u d e łk a , będąc do te j pow ierzchn i ja k  n a j
bardziej zbliżone (n p . n a  0,5 m m ), a to  w  celu  uzyskan ia  
większego tłu m ien ia .

N a podobnej zasadzie zbudow any  je s t pow ietrzny  
tłum ik t ł o k o w y ,  k tó ry  m oże być w ykonany , jako  po je-

dyńczy lub , jak o  podw ó j
ny . N a rys. 28 pokazany  
je s t tłu m ik  tłokow y p o je - 
dyńczy. R uchom y u k ład  
p rzy rząd u  w raz  ze w sk a 
zów ką w , p rzeciw w agą o- 
raz  zak rzyw ionym  ra m ie 
n iem  pow ietrznego  tłoczka 
t tłu m ik a  ob raca  się na o - 
si o. Tłoczek t porusza  się 
p rzy  ty m  w  zam kn ię tym  z 
d rug ie j s trony  cy lindrze c 
zn a jd u jące  się  w  cy lindrze 
pow ietrze  tłu m i ru ch  tłocz
ka . T akże i w  te j k o n s tru k 
cji tłoczek  n ie  pow in ien  
do tykać  ścianek  cy lind ra .

Na rys. 29 po k azan y  je s t p o d w ó j n y  pow ietrzny  
tłum ik tłokow y, w  k tó ry m  d z ia ła ją  dw a tłoczk i ti i t2, po
ruszając się w e w spó lnym  cy lind rze  c, p rzedzielonym

R ys. 29.
P odw ójny  p o w ie trzny  tłu m ik  tłokow y.

w środku śc ianką p rzeg rad za jącą ; ram io n a  obu tłum ików  
przym ocow ane są  do w skazów ki w. Tego ro d za ju  tłum ik  
używ any je s t często w  p rzy rząd ach  w ym agających  silnego 
tłum ienia.

W w ypadkach , gdy 
konieczne je s t jeszcze 
w iększe tłu m ien ie  w ahań  
w skazów ki p rzy rząd u  
zw łaszcza zaś w  p rz y 
rząd ach  dużych, k tó 
ry ch  u k ła d  ru ch o m y  p o 
siada  znaczną b ezw ła 
dność, stosow any  jes1 
przy m echan icznym  spo
sobie tłu m ien ia  tłu m ik  
w postac i tłoczka  z a n u 
rzonego w  o liw ie. Je s tXVJfS. uu.

T łu m ik  olejow y. t0 zw - tłu m ik  o l e  j o-

W

Rys. 28.
Tłum ik pow ie trzny  tło k o 

wy (p o jedyńczy ).

w y . P rzy rząd y  z tego ro d za ju  tłu m ik am i pow inny  być 
ta k  ustaw ione, aby  oliw a n ie  w y lew ała  się z n h h . Na 
rys. 30 pokazany  je s t tłu m ik  olejow y. Z asada dzia łan ia  
tego tłu m ik a  je s t ta  sam a, co i pow ietrznego tłu m ik a  
tłokow ego, z tą  ty lko  różnicą, że zam iast pow ietrza  w  cy 
lind rze  c m am y oliw ę 1, k tó re i dz ia łan ie  tłum iące  n a  tło 
czek t je s t siln iejsze od dzia łan ia  pow ietrza.

S k rzydełka  lub  tłoczki tłum ików  w ykonane są z c ien 
kiej b lachy  a lum in iow ej z usz tyw nionym i brzegam i, ca
łość zaś je s t dok ładn ie  w yw ażona w raz  z ruchom ym  u k ła 
dem  przy rządu .

Po om ów ieniu  m echanicznego sposobu tłum ien ia  — 
przechodzim y do następnego  sposobu —  magnetycznego. 
T łum ien ie  w ah ań  w skazów ki p rzy rząd u  tym  sposobem  
polega n a  w y tw arzan iu  p rą d u  indukow anego  w  zw artym  
obw odzie e lek trycznym  w  czasie ru ch u  tego obw odu w  po 
lu  silnego m agnesu  stałego; w spółdziałanie p rąd u , w znie
conego w  zw arty m  obwodzie, z polem  m agnesu  pow oduje 
pow staw an ie  m om entu  o k ie ru n k u  przeciw nym  do m o 
m en tu  obrotow ego (czynnego). T ak im  u rządzen iem  je s t 
np . dodatkow e uzw ojenie zw arte , naw in ię te  n a  cew ce r u 
chom ej, stosow ane n iek iedy  w  p rzy rządach  ze sta łym  m a 
gnesem  i ruchom ą cew ką. U rządzenie to  poznam y przy 
opisie p rzy rządów  tego typu .

M ożńa rów nież w ytw orzyć m om ent tłum iący  sposo
bem  m agnetycznym , um ieszczając n a  osi ruchom ego u k ła 
du ta rczę  alum in iow ą lub  b laszkę w  postaci sek to ra , k tó 
ra  p rzy  obrocie ruchom ego uk ład u  p rzesuw a się m iędzy 
b iegunam i m agnesu  stałego. W czasie ru ch u  ta rczy  pole 
m agnesu  stałego w znieca w  ta rczy  (lub  b laszce) p rąd y  w i-

Rys. 31. 
T łum ik  m agnetyczny.

row e, k tó re  pow odu ją  pow staw an ie  sił, h am u jących  ru ch  
tarczy , a w ięc i  całego u k ład u  ruchom ego.

Tego rod za ju  tłu m ik  pokazany  je s t n a  rys . 31; w i
dzim y tu  sta ły  m agnes m, ta rczę  a lum in iow ą t oraz p rzy 
puszczalny  p rzeb ieg  p rądów  w irow ych  w  tarczy , ozna
czony lin iam i p rzeryw anym i. O ddziaływ anie m agnesu  n a  
te  p rąd y  (w  czasie ru ch u  ta rczy ) h a m u je  ru ch  tarczy ; 
s trza łk a  r w skazu je  k ie ru n ek  ru ch u  tarczy , s trza łk a  h —  
k ie ru n e k  siły  ham u jące j ru c h  tarczy .

Co się w reszcie tyczy trzeciego sposobu tłu m ien ia  —  
elektrom agnetycznego, to spo tykane je s t ono w  p rak ty ce  
b. rzadko , w obec czego n ie  będziem y go bliżej om aw iali.

e. W s k a z ó  w k i .

W skazów ka w  e lek trycznych  p rzy rządach  pom iaro 
w ych  je s t sztyw no zw iązana z u k ład em  ruchom ym  p rzy 
rząd u  i ob raca  się w raz  z n im . D ążym y zw ykle do tego, 
aby  u k ład  ruchom y  by ł ja k  najlże jszy ; w skazów ka więc, 
jak o  część sk ładow a ruchom ego u k ład u , m usi być rów nież 
w ÿ k o n an a  z m a te r ia łu  m ożliw ie lekkiego, lecz sztyw nego. 
M ate ria łem  ta k im  je s t a lu m in iu m  oraz d u r a lum in ium .

W skazów ki najczęściej w ykonane są  z c ienkiej b la 
chy  alum in iow ej, specja ln ie  w ykro jone j i  u sz tyw nionej 
w y tłoczonym  pośro d k u  żelazkiem . K sz ta łt w skazów ki te 
go ro d za ju  pokazany  je s t n a  rys . 32-a, są  to  t. zw. w sk a
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zów ki w ł ó c z n i o w e ,  używ ane p raw ie  zaw sze do p rzy 
rządów  tab licow ych  oraz do n iek tó ry ch  m ałych  p rzy rzą 
dów  k ieszonkow ych.

D rug im  rodza jem  spo tykanych  w skazów ek są w sk a- 
zów ski zw ane n o ż o w y m i  (rys. 32 -b ). W skazów ki no 
żow e w ykonane są najczęściej z c ienkiej ru rk i  d u ra lu m i
niow ej, n a  końcu  k tó re j osadzona je s t c ienka p ła sk a  b lasz-

©
€ >

© 
Różne typy

Rys. 32.
w skazów ek  do e lek trycznych  przyrządów  

pom iarow ych  (opis w  tek śc ie ).

U k ład  ruchom y p rzy rząd u  pom iarow ego w in ien  być, 
ja k  zaznaczyliśm y, dok ładn ie  zrów now ażony. U m ieszcze
n ie  w skazów ki n a  uk ładz ie  ruchom ym  u tru d n ia  (zakłóca) 
tę  rów now agę. To też d la  zrów now ażen ia  c iężaru  w ska
zów ki w  (ry s . 33) p rzy tw ierd zam y  do u k ład u  ruchom ego 
z odw ro tnej s trony  w skazów ki t. zw. przeciw w agi p — 
w liczbie dw óch (rys. 34) lub  też n iek iedy  trzech  (rys. 33).

A

Rys. 33.
W skazów ka o budow ie  w zm ocnionej.

Są to ram io n a  w ykonane w  postac i alum iniow ych lub  m o 
siężnych  p ręcików , często gw in tow anych , z nasadzonym i 
na końcach  c iężarkam i p rzesuw anym i na pręcikach. P rze

suw ając  ciężark i, m ożem y w  ła tw y  spo
sób dok ładn ie  zrów now ażyć cały układ.

S p ec ja ln y  rodzaj przyrządów  — 
t. zw. częstościom ierze — pozbawione 
są w skazów ki w  te j postaci, w  jakiej 
spo tykam y ją  w  innych  przyrządach. 
Rolę w skazów ki spełn ia  tu  szereg sprę
żynek um ieszczonych obok siebie w  je 
dnej lin ii p ro s te j. O dczyt dokonywamy 
w  ty m  m iejscu , gdzie d rgan ia  spręży
n ek  są  najw iększe . D la większej w i
doczności i łatw iejszego  odczytu do 
sp rężynek  przym ocow ane są na koń
cach m ałe b ia łe  k w adrac ik i papierowe 
Na rys. 35 p o dane  są trzy  tak ie  sprę
żynki częstościom ierza.

Rys. 34.
D w ie 

p rzec iw w a
gi p rzy m o 
cow ane do 
w skazów ki.

f. Skale.

R ys. 35. 
W skazów ki częstościomierza.

k a  w  postaci noża. Ś redn ica  tych  ru re k  w ah a  się w  g ra 
n icach  od 0,2 do 2 m m . G rubość zakończenia  nożowego 
w skazów ki ró w n a  się zaw sze grubości k resk i podziałk i 
skali. N iek iedy  w skazów ki w łóczniow e w ykonyw a się ró w 
nież z ru rk i d u ra lu m in io w e j; w ów czas do końca  ru rk i 
p rzym ocow ana je s t c ienka b laszka  w  postac i serca (rys. 
32 -c). C zasam i spo tykam y t. zw. w skazów ki k o m b i n o 
w a n e ,  np. w łóczniow o-nożow e (rys. 3 2 -d ). Są one b. 
w ygodne, gdyż um ożliw ia ją  dokonanie  m nie j dokładnego 
odczytu  z pew nej odległości od p rzy rządu , bardz ie j zaś 
dok ładnego  odczytu  z b lisk ie j odległości.

W skazów ki p rzy rządów  n o rm alnych  są bardzo  c ien 
kie, a to  w  celu  uzyskan ia  ja k  najm nie jszego  b łęd u  w  od
czycie. Do tego celu używ a się np. cienkiego w łoska, n a 
ciągniętego  n a  kabłączek , w ykonany  z ru rk i d u ra lu m in io 
w ej (ry s . 32 -e); grubość w łoska odpow iada p rzy  tym  
grubości k resek  podziałk i skali.

W p rzy rządach  b. dużych w skazów ka w in n a  posia
dać specja ln ie  m ocną budow ę poniew aż posiada ona duże 
w ym iary . W ykonyw a się ją  w ów czas w  postaci k o n s tru k 
cji, sporządzonej z ru re k  du ra lum in iow ych , ja k  to  p oka
zane je s t n a  rys . 33.

W lab o ra to ry jn y ch  p rzy rządach  pom iarow ych  lu s te r-  
kow ych ro lę  w skazów ki odgryw a odb ity  w  lu s te rk u  p ro 
m ień  św ietlny , k tó ry  rzucany  je s t w raz  z cien iem  n itk i na 
p ła sk ą  skalę  przezroczystą .

Za pew nego ro d za
ju  skalę  m ożem y uw ażać 
rów n ież  w szelkiego ro 
d za ju  taśmy pap ierow e, 
k tó re  używ ane są  w  
p rzy rząd ach  re je s tru ją 

Ska lą  e lek trycznego  p rzy rząd u  pom iarow ego nazy
w ać będziem y n ie ru ch o m ą tarczę , n a  k tó re j narysowana 
je s t podziałka —■ w  postac i k resek  oznaczonych liczbami 
w y raża jącym i poszczególne w arto śc i m ierzonej przez da
ny p rzy rząd  w ielkości e lek tryczne j, a w ięc np. natężenia 
p rąd u  (w  a m p e rach ); n ap ięc ia  (w  w o ltach ) i t. d.

N ajczęściej stosow ane są skale  p łask ie  z kreskam i 
podziałk i, um ieszczonym i n a  obw odzie ko ła  (zw ykle na K 
obw odu k o ła ) .

Z chw ilą  w prow adzen ia  n a  ry n e k  p rzyrządów  profi
low ych k sz ta łt skali u leg ł zm ianie. K resk i skal w  tych 
p rzy rząd ach  rozm iesz
czone są rów noleg le  do 
siebie, p rzy  czym  p o 
w ierzchn ia  skali byw a 
w y puk ła  albo  też p ła 
ska. P ła sk ą  skalę  o k re 
skach  rów noleg łych  po 
siad a ją  rów nież często
ściom ierze (rys. 36).

Rys. 36.
S k a la  częstościom ierza.
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cych. T aśm y  te  zaopatrzone są  w  -podziałkę, odpow iada
jącą podziałce n ie ruchom ej skali, z tą  ty lko  różnicą, że 
k resk i n a  taśm ie  b iegną  rów noleg le  przez całą  długość 
taśm y. P rócz tego  ta śm y  p rzy rządów  re je s tru jący ch  po 
siadają  k re sk i poprzeczne, k tó re  oznaczają  czas, w  ciągu 
którego ta śm a  p rzesu w a  się o d an y  odcinek (irys. 37).

O 18
0 0 
c 40
0
c 20

;o
\r An

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1oo

O

.. o

R ys. 37.
Taśm a p ap ie ro w a  u żyw ana  w  e lek try czn y m  p rzyrządzie  

re je s tru jący m .

M ateria ł, z k tó rego  w ykonane są skale, m oże być roz
m aity. Po  w iększej części używ any  je s t do tego celu  g ład 
ki p ap ie r m atow y  śred n ie j g rubości, —  t. zw. „a la b as tro 
w y”, n a  k tó ry m  podz ia łka  w y k o n an a  je s t ręczn ie  lub  
drukow ana. S ka la  p ap ie ro w a b yw a n ak le jo n a  n a  p ły tkę  
m etalow ą.

N adaje  się do w y ro b u  sk a l także  m e ta l (zazw yczaj 
mosiądz) w  postac i c ienk ie j b lachy , z k tó re j ska la  jes t 
w ykrojona. P rzed  w y d ru k o w an iem  lub  w yrysow an iem  na 
nich podziałk i ska le  m eta low e są albo n ik low ane  wzgl. 
srebrzone n a  m atow o  albo też  pow lekane b ia łą  em alią .

W reszcie do w y ro b u  skal p rzy rządów  —  zw łaszcza 
dużych, — k tó ry ch  sk a la  ośw ietlona  je s t od środka, używ a 
się szkło m atow e lu b  t. zw. opalow e (b ia łe ) .
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Rys. 38.
S k a la  z k resk am i u -  

<Pq  łożonym i rów n o m ier
nie.

R ozm ieszczenie dzia łek  skali zależy w  p ierw szym  
rzędzie od typu p rzy rząd u  i b y w a  rozm aite . Z asadnicze ro 
dzaje rozm ieszczenia k re sek  podzia łk i b y w a ją  dw ojak ie  — 
proporcjonalne oraz n iep ro p o rc jo n a ln e . S kale  p r o p o r 
c j o n a l n e  są to  skale  z k resk am i, u łożonym i rów no -

tS  .
V "

30

T
■ /

f o

by. S po tykam y  w ięc skale  z podzia łką  bardzie j zgęszczoną 
na począ tku  i z poszerzonym i dzia łkam i n a  końcu  skali 
(rys. 40), albo  też z poszerzonym i dzia łkam i w  środku  
skali, a zagęszczonym i n a  początku  i końcu  skali (rys. 41).

30

,0\\> , /
/

/ /
Rys. 41.

S ka la  n iep roporc jonalna .

N iek iedy  rów nież w ym agane je s t m ożliw e poszerzenie 
działek  na początku  skali; na jw iększe  zagęszczenie może 
w ów czas n astąp ić  w  końcu  skali, ja k  to w idzim y na 
rys. 42.

V  ' / /
Rys. 42.

S ka la  n iep ropo rc jona lna  o b. dużym  za
gęszczeniu n a  końcu  skali.

W droższych przy rządach , posiadających  w  zasadzie 
skalę  n iep roporc jonalną , m ożem y, przez spec ja lną  budow ę 
p rzy rządu , uzyskać skalę  p raw ie  p ropo rc jona lną  (rys. 43), 
k tó ra , ja k  w idzim y, je s t n ierów nom ierna  ty lko  n a  n iew ie l
k im  stosunkow o obszarze 1h  całego zak resu  podziałk i.

kO 70 80 S0

»■>>“ "' 1 H ; »

Rys. 43.
S k a la  p raw ie  ró w nom ierna  uzyskana przez spec ja lną  

budow ę p rzy rządu .

W przy rządach  bardzo  dokładnych , np . no rm alnych , 
stosow ane są n iek iedy  skale  z podziałką t. zw. poprzeczną 
(ry s. 44). S kale  tego ro d za ju  p o siada ją  ukośne lin ie  po-

Rys. 44.
S ka la  z podzia łką  poprzeczną.

R ys. 39.
S ka la  z podzia łkam i u łożonym i rów nom iern ie .

m iernie; odległości pom iędzy poszczególnym i k re sk am i są 
tu  r ó w n e ,  ja k  to  w idzim y n a  rys. 38 lub  n a  rys. 39.

Skale  n i e p r o p o r c j o n a l n e  n a to m ia s t są to 
skale z k resk am i u łożonym i n ie ró w n o m iern ie ; n ie rów no-

R ys. 40. 
S k a la  n ie p ro p o r

c jona lna .

m ierność ta  m oże być  ro zm aita  i zależna je s t od w ew n ę
trzn e j b u dow y  p rzy rząd u , p rzy  czym  m oże być ona w  
p ew nych  g ran icach  z m i e n i a n a ,  —  zależnie od p o trze -

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.
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przeczne, dzielące każdą  działkę po p rzek ą tn e j. P rócz te 
go skale  poprzeczne m a ją  lin ie  b iegnące w zdłuż skali; l i 
n ie  te  dzielą skalę  z góry  na dół na 5 pasków  jed n ak o w ej 
g rubości. P rzy  pom ocy ty ch  lin ij o raz op isanych  w yżej 
lin ij poprzecznych  m ożem y bardzo  d o k 'ad n ie  odczytyw ać 
w skazan ia  p rzy rządu .

G rubość k resek  podziałk i odpow iada zw ykle g ru b o 
ści o strza  po ruszającej się n a  je j tle  w skazów ki. Im  k re 
ski są  cieńsze oraz im  cieńsze je s t ostrze w skazów ki, tym  
dok ładn ie jszy  m oże być odczyt. B ezcelow e jed n ak że  b y 
łoby rysow an ie  podziałk i o bardzo  cienk ich  k resk ach  dla

p rzy rząd y  o n iew ielk im  
s topn iu  dokładności 
w skazań . P rzy rząd y  t a 
k ie  w inny  posiadać k re -  
fski nieco g rubsze oraz 
odpow iedniej g rubości 
ostrze w skazów ki. P rócz 
tego skalę  p rzy rządów  
m niej dok ładnych  po
s ia d a ją  duże i w yraźne  
liczby, w idoczne z od
dali. Ma to m iejsce 
szczególnie w  dużych 
p rzy rządach  tab lico 
w ych.

N iek iedy  ska le  e le
k try czn y ch  p rzy rządów  
pom iarow ych  posiada ją  
um ieszczone poniżej p o 
d ziałk i (rów noleg le  dc 
n ie j) podłużne listerko. 
Z darza  się bow iem  czę
sto, że w skazów ka p rzy 
rząd u  u staw i się m i ę 
d z y  k resk am i podział-

R ys. 45. 
O dczyt „1,23”.

O dczyt „11,3”.

je s t na jd o k ład n ie jszy  w ów czas, gdy  n a  w skazów 
kę p a trzy m y  z tak iego  m iejsca , z k tó rego  w idzim y jej 
lu s trz an e  odbicie pokrywające się ze wskazówką. T ak  np. 
n a  rys . 47 pokazana je s t ska la  p rzy rząd u  z dw om a po- 
dzia łkam i oraz lu s te rk iem . J a k  w idać, je s t to  skala  nie
rów n o m iern a  p rzy rząd u  e lek trom agnetycznego  dw uzakre
sow ego. P rzy  w ychy len iu  w skazów ki, ja k  to  pokazane 
je s t na rys. 47, odczytam y — o ile  załączony jes t górny 
zakres ska li — „84,4” ; w w ypadku  natom iast, gdy załączo
ny  je s t do lny  zak res skali, odczytam y p rzy  tym  samym 
w ychy len iu  ok. „17,32” .

R ys. 48.
W skazów ka norm alnego  p rzy rząd u  z kabłączkiem  zaopa

trzonym  w  b ia ły  k w a d ra c ik  papierow y.

W p rzy rząd ach  t. zw . n o rm aln y ch  w skazów ka z k a
błączk iem  zaopatrzona je s t w  b ia ły  kw ad rac ik  papierowy, 
poniew aż w łosek nie je s t dobrze w idoczny w  lusterku. 
O dczytu jem y w skazan ia  p rzy  tego rod za ju  wskazówce, 
posługu jąc  się często lu p ą  i p rzy trzy m u jąc  się przytoczo
nych  w yżej w skazów ek (rys. 48).

R ys. 49. 
O dczyt „24,3”.

Rys. 47.
S k a la  p rzy rząd u  z dw om a podzia ikam i oraz lustrem .

Co się tyczy skal p rzy rządów  lusterkow ych , np. gal- 
w anom etrów , to  b y w a ją  one sporządzone ze szkła mato
w ego lub  celofanu, ja k  to poda je  rys . 49, z którego mo
żem y odczytać w skazanie: 24,3.

PRZYRZĄDY
WESTON
E. I. C . N e w a rk

G e n e ra lne  p rze d s ta w ic ie ls tw o

„ E L E K T R O P R O D U K T "
Sp. z o. o. 

W a r s z a w a ,  u l.  N o w y  Ś w ia t  5 
)  l e i .  9 6 8 - 6 6

k i; w ów czas część te j d z ia ł
k i należy  odczytać „na oko” ; 
N a rys . 45 podane je s t po 
łożenie w skazów ki m iędzy 
k reskam i; położenie to  n a 
leży odczytać; 1,23; na rys 
46 w idzim y znów  skalę  po
p rzeczną, n a  k tó re j po ło 
żenie w skazów ki o d czy ta 
my: 11,3.

Jeże li skala  p rzy rządu  
posiada w spom niane w y 
żej lu s te rko , czyli, ja k  się 
tom ów i, o ile m am y sk a 
lę lu s trzan ą , to  odczyt

48 49 S0 51

I I I I I I I 1
48 49 50 51

l i l i  L i l i■u.■■Huillíni| i
Rys. 50-a. R ys. 50-b.

D wa odczyty na skali częstościom ierza: 
„49,75”. „50” .

W częstościom ierzach odczyt je s t odm ienny  od opi
sanych  w yżej; ta k  np. na rys. 50 należy  odczytać, jał 
n a s tęp u je : n a  rys. 50-a —  „49,75” okresów  n a  sekundę 
zaś na rys. 50-b — „50” okresów  na sekundę.

(D okończenie  n a s tą p i) .
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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. Akum ula torow e

S. A. Fabryka i b iura: Biała k/B iel- 
ska —  poczta B ielsko sk. p. 262, te 
le fon: B ielsko, 20-43. Zarząd: W ar

szawa, ul. Kopernika 13, te l. 539-09.

S. F. A. Sanocka Fabryka Aiuim ulato-
rów  S. A. w  Sanoku, te l. 112 i 113.

Z. A. T. Zakłady A kum ulatorow e syst. 

„TUDOR" Sp. Akc. W arszawa, Z ło 
ta 35, tel. cen tra la : 5.62-60. O d

dzia ły: Bydgoszcz, ul. Gdańska 51, 
tel. 13-77. K atow ice, M oniuszki 6, 
tel. 326-50. Lwów, P o tockiego  4, 
tel. 252-35. Poznań, ul. Działyńskich 
3, tel. 11-67. Fabryka akum ulatorów  
ołow ianych i żelazo - n ik low ych  w  
Piastowie st. kol. Pruszków.

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

„E lektroautom at", Zakłady E lektro tech
niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88.

Inż. Józef Imass, Fabryka A para tów  
Elektrycznych, Łódź, ul. P io trkow 
ska 255, tel 138-96 I 111-39.

Fabryka A para tów  E lektrycznych S. 
Klelman I S-wle, W arszawa, O kopo
wa 19, (gmachy w łasne), te l. 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31.

K. Szpotańskl I S-ka, S. A. Fabryka  
Aparatów  Elektrycznych, W arszawa 
(Kamionek), ul. Kałuszyńska 2-a/4/6
(gmach w łasny), te le fo n : centra la  

566-40.

A p a r a ty  e le k tr .  d o  o d 
b ija n ia  k a m ie n ia  k o 
t ło w e g o .

„D evoorde" Inż. Józef Feiner, Kraków, 
Zyblik iew icza 19

A r m a tu r y  p o r c e la n o w e ,  
w o d o s z c z e ln e .

„A rte po r", Kraków, ul. Jagie llońska 9, 
te le fon Nr. 107-87

A r m a tu r y  i p r z y b o ry  d o  
o ś w ie tle n ia  e le k t ry c z 
nego.

Bracia Borkow scy, Zakł. E lektrotechn.
S. A. ( fa b r) , W arszawa, Al. Jero
zolimska 6, te l 642-79

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

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

A u to m a ty  ro z ru c h o w e .
„E lektroau tom at", Zakłady E lektrotech

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

K. I W. Pustota, W arszawa 4, Jag ie l
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 I 10-33-26

A u to m a ty  s c h o d o w e .
„A rte p o r" , Kraków, ul. Jagiellońska 9, 

te le fo n  Nr. 107 87

B e z p ie c z n ik i  n a p o w ie 
trz n e .

„A r te p o r" , Kraków, ul. Jagiellońska 9, 
te le fo n  Nr. 107-87.

B iu r a  i z a k ła d y  e le k tr .
M ichał Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro 

Elektrotechniczne, Warszawa, M ar

sza łkow ska 119, tel. 274-84 I 609-98

O h ro m o n ik ie l in a ,  n ik ie -  
lin a , k o n s ła n ta n .

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

D r u t y  o p o ro w e  m a rk i 
„ C e k a s " .

„A r te p o r" , Kraków, ul. Jagiellońska 9, 
te le fo n  Nr. 107-87. W yłączne p rzed 
s ta w ic ie ls tw o  na Polskę f-my Huber 

&  Drott, W iedeń

D:'ź w ig i  e le k try c z n e .
Roman G ron low skl, Spółka Akcyjna, 

Fabryka D tw lg ó w , W arszawa, Emilji 
P later 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17.

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

Z. A. T. Zakłady A kum ula torow e syst. 

„TUDOR" Sp. Akc. W arszaw a, Z ło 

ta 35, te l. cen tra la : 5.62-60. O d

dz ia ły : (patrz rubryka Akum ulatory)

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

Fabryka Maszyn I A p ara tów  E lektrycz
nych, A. G rzyw acz, W arszawa, ul 
Z ło to  24, te l. 564-80

E le k t r o w ie r ła r k i  i s z li
f ie r k i .

Fabryka Maszyn I A para tów  Elektrycz
nych, A. G rzywacz, W aiszawa, ul 
Złota 24, te l 584-80

In t. Józef Feiner, Kraków, Z yb lik ie 
w icza 19, tel. 118-33.

E le m e n ty  g rz e jn e  
i k s z ta łtk i iz o la c y jn e

Geo. Bray &  Co., Leeds, marka Chro- 

malox, Reprezentacja: „Industria ", 
Lwów, 3-go Maja 5, tel. 228-78.

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

Stanisław Cohn, W arszawa, Sena
torska 36, te l. 641-61 I 641-62.

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

Lignoza, Spółka Akcyjna, Katow ice, 

D w orcow a 13, tel. 339-81

G a lw a n o te c h n ik a .
Stanisław Cohn, W arszawa, Sena

torska 36. Jeneralne Przedsta
w ic ie ls tw o  I O ddział Fabryczny 
Zakładów  Langbein - Pfanhauser 

S. A.

G r z e jn ik i  e le k try c z n e .
Bracia Borkow scy, Zakł. E lektro

techn. S. A. ( fa b r)  W arszawa, 
Al. Jerozolim ska 6, te l. 642-79

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

Bracia Borkow scy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.) W arszawa, Al. Jero

zolimska 6, tel. 642-79.

„E lektro te rm ia ", W arszawa, N ow y Swia 
61, te l 527-08.

W arszawska W ytw órnia  Maszyn I Spa
w arek Elektrycznych, W arszawa, 
Żytnia 20, tel. 621-81.

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

Warszawa, W spólna 44, tel. 958-85

Ka b lo w e  k o ń c ó w k i,  z łą 
cza  i m a sa  k a b lo w a .

„E lektroau tom at", Zakłady E lektrotech
niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel 11 94-77. 11 94-78 I 1194-88

Fabryka A para tów  Elektrycznych S. 
Klelman I S-wle, W arszawa, O kopo
w a 19, (gmachy w łasne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 I 645-31.
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K o n d e n s a to ry .
„H yd ra ", Berlin. Gen. Reprezentant: 

Biuro Techn.-Handl. M. G odlew ski, 
W arszawa, ul. Krucza 3, tel. 860-44. 

„M e g a c y k l"  Sp. 2 o. o., W arszawa 1,
Plusa X I Nr. 43, tel. 722-25

K u c h e n k i e le k try c z ne.
Bracia Borkow scy, Zakł. E lektrotechn.

S. A. (fabr.) W arszawa, AI. Jerozo

limska 6, tel. 642-79.

K w a s  s ia rk o w y  d o  a k u 
m u la to ró w .

Z. A. T. Zakłady A kum ulatorow e syst. 

„TUDOR" Sp. Akc. W arszawa, Z ło 
ta 35, tel. centra la : 5.62-60. Od
d z ia ły : (patrz rubryka Akum ulatory).

L a m p y .
Bracia Borkow scy, Zakł. E lektrotechn.

S. A. (fabr.), W arszawa, Ai. Je ro
zolimska 6, tel. 642-79 

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

Now ik i Sere jski, Fabryka Lamp, W ar
szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89.

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

K. Szpotańskl I S-ka, S. A. Fabryka 
A para tów  Elektrycznych, W arszawa 

(Kamionek), ul. Kałuszyńska 2-a/4/6
(gmach w łasny), te le fo n : centrala 

566-40.

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

„E le k trob u d o w a ", W ytw órnia  Maszyn 
Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. Ko
pern ika  56/58, te l. 111-77 i 191-77.

„E le k trom o to r", W arszawa, Leszno 61, 
tel. 11.21-33.

„E lin ", Polski Przemysł Elektr., Sp. 
z o. o., Kraków, Kopernika 6, W ar
szawa, W iłcza 50, Lwów, Z im oro- 
w icza 15.

Fabryka Maszyn i A para tów  Elektrycz
nych, A. G rzywacz, W arszawa, ul. 
Z ło ta  24, tel. 584-80.

Fabryka M o to ró w  Elektr. L. Korewa,
W arszawa, Syreny 7, te l. 500-95.

K. i W. Pustota, W arszawa 4, Jag ie l

lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.
G eorg  Schwabe. Najstarsza w  Kraju 

Fabryka Silników, Bielsko —  Śląsk, 
tel. Bielsko 2828.

M a s z y n y  d o  s p a w a n ia  
e le k try c z n e g o .

„E lin ", Polski Przemysł Elektr., Sp.
z o. o., Kraków, Kopernika 6, W ar
szawa, W ilcza 50, Lwów, Z im oro- 
w icza 15.

W arszawska W ytw órnia  Maszyn I Spa
w arek Elektrycznych, W arszawa, 
Żytnia 20, te l. 621-81.

A A a fe r ja ły  in s ta la c y jn e .
Bracia Borkow scy, Zakł. E lektrotechn.

S. A. (fabr.), W arszawa, Al. Je ro

zolimska 6, tel. 642-79.

Centrala Żarów ek K. Donat, Poznań, 

Ratajczaka 36, tel. 15-86.

Spółka Akcyjna Przemysłu Elektryczne

go  „C ze ch o w ice " w  Czechowicach, 
Śląsk Cieszyński.

Inż. W ł. Plata i Paw eł Zauder, Fa

bryka E lektrotechniczna Łódź, ul. 

S ienkiew icza 163, tel. 187-06.

A A a te r  ja ły  iz o la c y jn e , s te - 
a ty to w e  i p o rc e la n o w e .

„A rte p o r" , Kraków, ul. Jagie llońska 9, 

te le fo n  Nr. 107-87.

A A a te r ja ły  p ra s o w a n e  d la  
c e ló w  e le k t ro -  i r a d io 
te c h n ic z n y c h .

„E lektroau tom at", Zakłady E lektro tech
n iczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-86.

Jan M akowski, Fabryka M ate ria łów  

Prasowanych i Elektrotechnicznych, 

Łódź, S ienkiew icza 78, tel. 182-94.

Inż. W ł. Plata i Paweł Zauder, Fa

b ryka Elektrotechniczna Łódź, ul. 

S ienkiew icza 163, tel. 187-06.

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

Lignoza, Spółka Akcyjna, Katow ice, 

D w orcow a 13, tel. 339-81.

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

„E lektro-P retsch", Poznań, Stroma 23 

Fabryka M o to ró w  Elektr. L. Korew a,

W arszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

[ \ | a p r a w a  p r z y r z ą d ó w  
p o m ia ro w y c h .

„D acho" In t. A. Chomlcz, W arszawa,

S-to Krzyska 28, te l. 616-15.

„E ra" Polskie Zakłady E lektrotechnicz

ne S. A. Zarząd i Fabryka W łochy 

p/W arszaw ą, te l. 548-88.

N a s ta w n ik i ,  e le k t ro m a 
g n e s y  i ł .  p.

„E lek troau tom at", Zakłady Elektrotech
niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11 94-78 I 11.94-83.

N ,le o n y .
K. I W. D w orakow scy, Warszawa, 

Hoża 35, tel. 974-06.

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

Elektrycznych, Łódź, ul. P iotrkow
ska 255, tel. 138-96 I 111-39.

Jan M akow ski, Fabryka M ateria łów  
Prasowanych i Elektrotechnicznych, 

Łódź, S ienkiew icza 78, tel. 182-94.

^ ^ p o r n ik i  d o k ła d n e .
„E le k tro te rm ia ", W arszawa, Nowy Świat 

61, tel. 527-08.

Inż. J. Zubko, Brwinów.

O p o r n ik i  s u w a k o w e .
„E le k tro te rm ia ", W arszawa, Nowy Świat 

61, tel. 527-08.
Inż. Edmund Romer, Lwów, ul. Obmiń- 

sk iego  16, te l. 278-37. Przedstawi

c ie ls tw a : W arszawa, Zygmunt Wa- 

żyński, ul. Czerniakowska 202, tel. 
920-28. Poznań, M ichał Woźnicki, ul. 

W ie lka 15, te l 37-59

O ,'p o ry .
„M e g a c y k l"  Sp. z o. o., Warszawa 1, 

Piusa X I Nr. 43, tel. 722-25

I ie c e  e le k try c z n e .
Bracia B orkow scy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.), W arszawa, Al. Jerozo

limska 6, te l. 642-79.

Inż. J. Zubko, Brw inów.

P  ie c e  e le k try c z n e  dla 
p rz e m y s łu  m e ta lo w e g o .

Bracia B orkow scy, Zakł. Elektro

techn. S. A. (fabr.) Warszawa, 

Al. Jerozolim ska 6, te l. 642-79.

P  iro m e try .
Inż. J. Zubko, Brw inów.

P o d k ła d k i p o d  w y łą c z n ik i
„T e ka " Fabryka W yro b ó w  Tekturowych,

Lwów, M ick iew icza  26.

P  ro s to w n ik i
„E lin", Polski Przemysł Elektr., Sp.

z o. o., Kraków , Kopernika  6, W ar
szawa, W ilcza 50, Lw ów , Z im oro- 
w lcza 15.

i‘
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P rz e łą c z n ik i  z g w ia z d y  
w  t ró jk ą t .

In i. 3. R eicher I S-ka, Łódź, ul Połud- 
n iowa 28.

P  rz e w o d y .

„C e n tro p rzew ó d ", W arszawa, Kró

lewska 23, te l. 942-85, 942-86, 
942-87.

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

„Bem ar" —  W ytw órn ia  Przyrządów  
Elektrycznych, G rodzisk Maz., ul. 
K rólewska 3. Tel. Podm iejska II —  
M ilanów ek 41.

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

„D acho" In i.  A. Chômiez, W arszawa, 
S-to Krzyska 28, te l. 616-15.

„Era" Polskie Zakłady E lektrotechnicz
ne S. A. Zarząd i Fabryka W iochy 
p/W arszawą, te l 548-88.

Hartmann &  Braun, P rzedstaw ic ie l

s tw o: Biuro E lektrotechniczne Mi
chał Zucker, Tan Straszewicz, W ar
szawa, M arszałkow ska 119, te le f. 
274-84 i 609-98.

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

Inż. Edmund Romer, Lwów, ul. Obmiń- 
skiego 16, te l. 278-37. P rzedstaw i
c ie ls tw a : W arszaw a, Zygmunt Wa- 
żyńskl, ul. C zerniakow ska 202, tel. 
920-28. Poznań, M ichał W oźnicki, ul. 
W ielka 15, te l. 37-59

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

Leon Bytner, Emaljernia i W ytłacza ln ia  

„Tytan", Poznań 10, ul. W rzesińska 2.

S i ln ik i  e le k try c z n e .
(patrz dział „M aszyny e le k tryczn e ").

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 A para tów  E lektrycz

nych, A. G rzywacz, W arszaw a, ul 

Z łota 24, tel. 584-80.
K. i W. Pustota, W arszawa 4, Jag ie l

lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

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

A. Hoerschelmann I S-ka, Sp. z o. o

Warszawa, W spólna 44, tel. 958-85

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

Huta I R atinerja  Szkła „Ta rg ó w e k"  
Kazim ierz Klimczak I Synowie, W ar

szawa, ul. O rla 7, te l. 251-62.

T e rm o s ta ty
Rheostatic &  Co., Slough, Anglia. Re

p rezen tac ja : „ In du s tria ", Lwów, 3-go 

Maja 5, tel. 228-78.

T  ra n s fo rm a to ry .
„E lektroau tom at", Zakłady E lektrotech

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

„E le k trob u d o w a ", W ytw órnia  Maszyn 

Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. Ko

pern ika  56/58, tel. 111-77 i 191-77.

Fabryka Maszyn i A para tów  Elektrycz

nych, A. G rzywacz, W arszawa, ul. 
Z łota 24, tel. 584-80.

K. i W. Pustota, W arszawa 4, Jag ie l

lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

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  
A para tów  Elektrycznych, Warszawa 

(Kamionek), ul. Kałuszyńska 2-a/4/6
(gmach w łasny), te le fo n : centrala 
566-40.

U r z ą d z e n ia  d o  o c z y s z 
c z a n ia  w o d y  z a s ila ją 
c e j k o t ły .

Zakłady „Ekonom ja" w Bielsku, skryt

ka pocztow a 110, te l 1160

W e n ty la to ry .

Feilchenfe ld  Adam, In i. W arszawa, 
Zielna 11, tel. 527-01.___________

W y ł ą c z n i k i  a u ł  o r n a 
t y  c z  n e .

„E lektroau tom at", Zakłady E lektrotech

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11-94-77, 11.94-78 i 11-94-88.

Fabryka A para tów  Elektrycznych S. 

Klelman I S-wie, W arszawa, O kopo
wa 19, (gmachy w łasne), tel. 234-26, 

234-53, 683-77 i 645-31
■

h a r ó w k i .
Centrala Żarów ek K. Donat, Poznań, 

Ratajczaka 36, te l. 15-86.
„Tungsram ", Z jednoczona Fabryka Ża

ró w e k  S. A., W arszawa, ul. 6-go 

Sierpnia 13, te le fo n y : D yrekcja

860-81, gab. Prokurenta 878-83, za

m ów ien ia  891-07, ogó lny  856-50, 
p ropaganda 878-56 P rzedstaw ic ie l

stw a: Bydgoszcz, St. Ustynowicz,

ul. Gamma 2; Gdańsk, Edward 

Schimmel, ul. D om inikswall 8; G dy

nia, W łodz im ie rz  M orozew icz, ul. 

Św ię to jańska  37 m. 1, skrz. poczt.

175; Katow ice, Jabłoński i Skarbon- 

k iew icz, ul. M arjacka 18-a; Kraków, 
M ieczysław  Fryling, ul. D unajew . 

skiego  6; Lwów, W ilhelm  Bojko, 
ul. G ródecka 18; Łódź, „Technika",
I. Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck, 

A. Szejner, ul. K ordeckiego  2; Po
znań, inż. Henryk Segał, ul. Kocha
now skiego  17 m. 6; W ilno, S. Este- 

row icz, 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. M arciniak, S. A. (fabr.) W arszawa. 
Zarząd i fabryka, ul. W ronia 23, 
tel. 595-72 i 592-02. Sklep, ul. Brac
ka 4, tel. 960-55.

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

RADJOTECHNIKA

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

rów ek  S. A., W arszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, tel. 8.78-56. Przedsta
w ic ie ls tw a : Bydgoszcz: St. Ustyno
w icz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 
Schimmel, ul. Dom inikswall 8; G dy

nia: W łodzim ierz M orozew icz, ul.
Św iętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; K atow ice: Jabłoński i Skarbon- 
k iew icz, ul. M arjacka 18-a; Kraków: 
M ieczysław  Fryling, ul. Dunajew 
sk iego 6; Lw ów : W ilhelm  Bojko, ul 
G ródecka 18; Łódź: „Techn ika" I. 
Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck:
A. Szejner, ul. K ordeckiego  2; Po

znań: Inż. Henryk Segał, ul. Kocha 
now skiego  17 m. 6; W ilno: S Este- 
row icz, ul. Zawalna 16.

O d b io rn ik i.
„D acho" In i. A. Chômiez, Warszawa, 

S-to Krzyska 28, tel. 616-15

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

„M e g a cyk l"  Sp. z o. o., W arszawa 1, 

Piusa X I Nr. 43, tel. 722-25 

Z jednoczeni Inżyn ierow ie  Elektrycy,

Sp. z o. o., Warszawa, Polna 38, 

te l. 7-29-55.

^ V z m a c n ia c z e  w ie lk ie j  
m o c y .

„D acho" In i. A. Chômiez, Warszawa, 

S-to Krzyska 28, te l. 616-15.
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T e c h n ik a  o ś w ie tle n io w a .

Reklamy świetlne
(C iąg dalszy ).

In i. M. W ODNICKI.

V II.  R u ry  ś w ie ł lq c e .

P r z y k ł a d y  w y k o n a n y c h  r e k l a m  n e o n o w y c h .

R eklam a neonow a sta ła  się obecnie n a jp o p u la rn ie j
szą fo rm ą rek lam y  św ie tlne j. T łum aczy  się to tym , że k aż
dą np . rek lam ę  żarów kow ą m usim y zestaw iać z p u n k to 
w ych e lem entów  św ietlnych , na tom ias t ru ra  neonow a n a 
da je  się nie ty lko  do n a jtru d n ie jszy ch  kom pozycyj, lecz i do 
najm n ie jszych  pod w zględem  w ym iarów . P am ię tam y  b o 
w iem  regułę, wg. k tó re j rek lam a  św ie tlna  o gołych żaró w 
kach  w inna  posiadać ta k ą  w ysokość lite r , aby  w  (n a jp ro s t
szej) lite rze  „ I” m ożliw e było  um ieszczenie co n a jm n ie j 5 
ż a ró w e k * ). T ym czasem  w ielkość na jm n ie jsze j li te ry  n e 
onow ej zależy jedyn ie  od średn icy  ru ry  szk lanej, z k tó re j 
je s t ona w ykonana, to też w  p rak ty ce  spo tykam y n aw et 
k ilkucen tym etrow e lite ry  neonow e.

Poza ty m  rek lam y  żarów kow e, szczególnie p rzy  m a 
łej odległości, w yw ołu ją  u  w idza zjaw isko o lśnienia, n a to 
m iast ru ra  neonow a, św iecąc n a  całe j sw ej długości, w y 
tw arza  św ia tło  stonow ane, m iłe  n a  ogół i łagodne, k tó re  
naw e t ż b lisk ie j odległości n ie  ra z i obserw ato ra , a zw ła
szcza w tedy, gdy szkło ru ry  je s t n ieprzezroczyste .

N a rozpow szechnienie ru r  neonow ych w pływ a także
b. w ażny fa k t n a tu ry  ekonom icznej, —  te n  m ianow icie, że 
trw ałość  ru r  neonow ych je s t co n a jm n ie j 5 razy  w iększa 
od trw ałości n o rm aln y ch  żarów ek. O prócz tego duże 
znaczenie d la  w łaściciela  rek lam y  neonow ej posiada  koszt 
je j eksp loatac ji, k tó ry  je s t stosunkow o n iew ielk i w  po
rów nan iu  z kosztem  zużycia p rą d u  w  rek lam ie  żarów ko
wej o te j sam ej w ysokości lite r . K oszt in s ta lac ji rek lam y  
neonow ej je s t n a tom ias t w iększy od kosztu  za instalow ania 
podobnej rek lam y  żarów kow ej.

D obrze zap ro jek to w an a  rek lam a  neonow a spełn ia  
podw ójną  ro lę: służy ow ocnie sw em u posiadaczow i — 
przedsięb iorcy , zdobiąc jednocześnie m iasto  i podkreśla jąc  
w  u d a tn ie  skom ponow anych  lin iach  jego a rch itek tu rę . P o 
trak to w an a  n a tom ias t n iedba le  lub  n ieudo ln ie  ru ra  neono
w a szpeci w idok m iasta , w prow adzając  w  spokój a rch i
te k tu ry  bezład  i dysharm onię.

W dalszym  ciągu om ów im y k ilk a  p r z y k ł a d ó w  
zastosow ania r u r  neonow ych w  rek lam ach  zew nętrznych.

Na rys. 141 pokazana je s t rek lam a , p rzy  k tó re j p ro jek to 
daw ca u m ie ję tn ie  podk reś lił lin ią  neonow ą a rch itek tu rę  
fasady  gm achu. C ałkow ita  d ługość r u r  uży tych  w  te j in 
sta lac ji w ynosi 180 m etrów , w ysokość l i te r  — 80 cm ; ko 
lo ry  św iecenia: n ieb iesk i i czerw ony.

V>ftUCUt| t
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Rys. 142.
R eklam a dachow a w y k o n an a  z ru r  neonow ych.

Rys. 142 p rzed staw ia  dobrze zap ro jek to w an ą  rek la 
m ę dachow ą firm y  „H aberbusch  i S ch ie le” w  W arszaw ie 
w pobliżu  dw orca głów nego (obecn ie rek lam ę  tę  p rzen ie
siono na dach  przeciw ległego d o m u ). U k ład  rek lam y  jest 
bardzo  p rze jrzy sty  i w arto  podkreślić  u d an y  dobór w  niej 
kolorów : zielonego i pom arańczow o-czerw onego .

N a P lacu  T ea tra ln y m  w  W arszaw ie rzuca  się w  oczy 
duża rek lam a  dachow a firm y  „H erbew o” (rys. 143). R e
k lam a ta  w ykonana  je s t z r u r  neonow ych ko lo ru  czerw o
nego, n iebieskiego, zielonego i złocistego; „dym ”, unoszą
cy się z pap ie ro sa  w y konany  je s t z żarów ek . R uch „dy
m u ” uzyskano  przy  pom ocy specjalnego  a p a ra tu  k o n tak 
tow ego. Z p raw e j s tro n y  rek lam y  „H erbew o” widzim y

Rys. 143.
D achow a rek lam a  neonow o-żarow a.

Rys. 141.
R ek lam a w raz  z d eko racy jnym i lin iam i neonow ym i.

*) por. „W. E .” , zeszyt 10/1935 r., s tr . 299.

sy lw etkę  „M ickey-M ouse” , w y k o n an ą  z dw óch kom ple
tów  ru r  neonow ych —  n ieb iesk ich  i czerw onych ; św ieci się 
ona w trzech, ko lo rach , uzyskanych  dzięk i p rzyrządow i 
kon tak tow em u  (p rzełączn ikow i) —  n ieb iesk im , czerw o
nym  i różow o-fio letow ym . „M ickey” zap ro jek to w an a  jest 
n iezbyt fo rtu n n ie ; posiada ona za dużo ru r  neonow ych na 
sw ej pow ierzchni, co pow oduje b ra k  w yrazis tośc i i p rze
ładow an ie  ry su n k u .

Z rys . 144 w idzim y, ja k  u m ie ję tn ie  sk onstruow ane  
lin ie  św ie tlące  zdobią a rc h ite k tu rę  m iasta ; k ilk a  zaledw ie 
lin ij, w ykonanych  z ru r  neonow ych  — poziom ych i p io 
now ych —• pod k reś la ją  now oczesny c h a ra k te r  15 -p ię tro - 
w ego „d rapacza” . N a rys. 145 i 146 w idzim y nap is oraz 
w yw ieszkę neonow ą u m ie ję tn ie  p rzystosow ane do fasady  
dom ów , n a  k tó ry ch  są one za insta low ane.
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Poza rek lam am i neonow ym i, um ieszczonym i n a  fa 
sadach  lu b  dachach  dom ów  spo tykane  są rek lam y  neono
w e w y k o n an e  w  chodnikach . W W arszaw ie m am y dw ie 
tak ie  rek lam y  neonow e. J e d n ą  z n ich  p rzedstaw ia  rys. 147; 
jest to  rek lam a  jed n e j z k o le k tu r  L o te rii P aństw ow ej. R e-

P rzy g ląd a jąc  się uw ażnie za insta low anym  u  nas 
rek lam om  neonow ym , ła tw o  spostrzeżem y, że p raw ie  
w szystk ie one są do siebie p o d o b n e ;  —  są to  bow iem  
albo lite ry , albo  też znak i św ie tlne  (neonow e) um ieszczo
ne n a  ciem nym  tle . T a n ad m ie rn a  „gęstość gatu n k o w a”

r s /
*

o

Rys. 144.
P rzykład  u m ie ję tnego  zastosow ania ru r  

w  now oczesnej a rch itek tu rze .
neonow ych

klam a ta  p rz y k ry ta  je s t g ru b y m  szkłem  m atow ym , k tó re  
nad ru rk a m i neonow ym i je s t p rzezroczyste, dzięki czem u 
są one w idoczne.

Rys. 148 p rzed s taw ia  w yw ieszkę św ie tlną , w  k tó re j 
o b o k  ru r  neonow ych  (p an to fe l i dw ie poziom e lin ie  
dekoracy jne) uży to  n ap isu  p rześw ietlonego; m am y w ięc 
tu  połączenie re k la m y  neonow ej z tra n sp a ren to w ą . Do 
p rześw ietlen ia  nap isów  m ogą służyć zarów no żarów ki, ja k  
i ru ry  neonow e.

Rys. 145.
N apis w ykonany  z ru re k  neonow ych.

W o sta tn ich  dw óch la tach  obok przezroczystych  ru r  
neonow ych zaczęto u  nas stosow ać rów nież  ru ry  n iep rzez
roczyste, co w płynęło  n a  pow iększenie liczby  u żyw anych  
do re k la m  kolorów , a  ty m  sam ym  i n a  w iększe u ro zm aice
n ie  rek lam  neonow ych.

Rys. 147.
P ie rw sza  w  Polsce rek lam a  neonow a w  chodniku.

Oprócz li te r  św ie tlnych  now oczesna tech n ik a  rek lam  
św ietlnych  m a, ja k  w iem y, do dyspozycji ca ły  szereg in 
nych  m ożliw ości w ykonyw an ia  rek lam , a w ięc lite ry  sy l- 
kow e, szyldy tra n sp a 
ren to w e i naśw ie tlo 
ne. P rzy  tym , jako  
źród łem  św iatła , po
sługu je  się ona nie 
ty lko  żarów ką  i ru rą  
neonow ą, lecz także  
i innym i źród łam i 
św ia tła  elektrycznego , 
a m ianow icie  lam pa
m i sodow ym i i rtę
ciow ym i. O zastoso
w an iu  jed n ak że  lam p 
sodow ych i rtęc io 
w ych  w  rek lam ie  m o
w a będzie  w i n n y m  
m iejscu .

Rys. 148.
R eklam a neonow o - tra n sp a re n 

tow a.

Rys. 146. (POLITECHN
W yw ieszka z r u r  neonow ych.

rek lam  neonow ych jednego ty p u  pow oduje, że 
częstokroć nie p row adzą do zam ierzonego celu; s ta le  bo 
w iem  odczuw a się b ra k  is to tnych  cech rek lam y, a m iano 
w icie n o w o ś c i  oraz w yróżn ian ia  się w śród otoczenia.
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R e k l a m y  n e o n o w e  w  w i t r y n a c h  s k l e p o w y c h .

N ajb ard z ie j a trak cy jn y m  i s k u t e c z n y m  śro d 
k iem  rek lam ow ym  każdego sk lepu  je s t jego w itry n a . 
W ie o ty m  każdy  kup iec , to  też s ta ra  się, aby  jego 
okna w ystaw ow e zw racały  pow szechną uw agę. G łów nym i 
środkam i do osiągnięcia tego celu  są: racjonalne ośw ietle
nie w itry n y  oraz w łaściw ie zap ro jek to w an a  reklam a  
św ietlna. O statn io  coraz częściej spo tykaną  fo rm ą  w y 
staw ow ej rek lam y  św ietlne j s ta je  się przenośna reklama 
neonowa, o k tó re j niżej będzie  m ow a.

U m ieszczana w  oknach  w ystaw ow ych  p rzenośna  re 
k lam a  neonow a, zw ana  po p u la rn ie  „ sk rzynką  neono
w ą ” (rys. 149), sk łada  się z n astęp u jący ch  części:

Rys. 149.
W idok „ sk rzy n k i” neonow ej.

lu s trzan e j szyby z 
tek s tem  lub  ry su n 
k iem  traw io n y m  (c), 
ru rk i  neonow ej (b ) 
z dw om a u k ry ty m i 
e lek tro d am i oraz z 
d rew n ian e j sk rzynki 
(a ) , w  k tó re j m ieści 
się transformator d o 
sta rcza jący  rek lam ie  
p rą d u  w ysokiego n a 
p ięcia. T ek st lub  ry 
sunek  w y traw ione  są

chodziło o pew ne ożyw ienie nap isu , czy też traw ionego  
ry su n k u . W w y nalazku  ty m  zosta ły  w ykorzystane  
w łasności n iek tó ry ch  ga tunków  fa rb , k tó re  św iecą po za
silen iu  ich  pew ną  ilością en erg ii św ie tlne j. S k rzynka  neo
now a, w ykona wg. tego pom ysłu  posiada traw io n y  tekst 
o raz ry sunek , (rys. 150) podm alow ane w spom nianym i 
fa rb am i zap raw ionym i m a te ria łem  k le istym . Obwód 
p ierw otnego  uzw ojen ia  tra n sfo rm a to ra  zasilającego sk rzyn 
kę zaw iera  u rządzen ie , p r z e r y w a j ą c e  co pew ien  czas 
dopływ  p rą d u  do e lek tro d  ru rk i sk rzynk i neonow ej. Gdy 
au to m at p rze ry w a  dop ływ  p rąd u , ru rk a  neonow a p rze 
s ta je  się św iecić, za trzy m u jący  się zaś p rzy  w itry n ie  p rze
chodzień spostrzega kolorowe napisy i rysunki św iecące 
na tle  c iem nej w ystaw y  (ogólne św ia tło  w ystaw y  zostaje

po d rug iej s tron ie  szyby, k tó re j g rubość w ynosi od 5 do 9 
m m ; brzeg i szyby są oszlifow ane. R u rk a  neonow a ośw ie
tla  jedyn ie  lite ry  i znak i w y traw ione  n a  szybie; resz ta  
szyby pozostaje  n ieośw ietlona (c iem n a). W te n  sposób 
uzysku jem y  te k s t i ry su n ek  ko lo ru  srebrzystego  n a  c iem 
nym  tle . T raw io n a  szyba przym ocow ana je s t ś ru b k am i do 
brzegów  d rew n ian e j sk rzynk i, p rzy  czym  pod szkło pod
łożony je s t ciem ny podk ład  —  celem  zw iększenia  e fek tu  
rek lam y . W  sk rzynce  te j zn a jd u je  się, ja k  ju ż  w spom nie
liśm y, tran sfo rm a to r w ysokiego nap ięc ia  odpow iednio do
b ra n y  do danej ru rk i neonow ej. Do końców  uzw ojen ia  
w ysokiego nap ięc ia  tran sfo rm a to ra  przyłączone są e lek 
tro d y  ru rk i neonow ej u k ry te  w  skrzynce. Do zacisków  u- 
zw ojen ia  n isk iego nap ięc ia  tran sfo rm a to ra  przyłączony 
jes t przew ód, zakończony w tyczką, k tó rą  m ożna w prow a
dzić do dw ubiegunow ego gn iazda w tyczkow ego sieci p rąd u  
z m i e n n e g o  o nap ięc iu  120 lub  220 V.

Z a l e t y  rek lam y  tego ty p u  stanow ią  m ałe zużycie 
prądu oraz m ożność stosunkow o prostej i taniej zmiany 
tekstu lub rysunku rek lam y . P rzenośna  rek lam a  neonow a 
om aw ianego  ty p u  zużyw a średn io  ok. 40 w atów , co, 
oczyw iście, n ie  je s t dużo. Z m ianę tek s tu  oraz ry su n k u  
m ożna uzyskać przez zm ianę traw ione j szyby. M ając w 
zapasie  k ilk a  traw io n y ch  szyb m ożna sam em u ła tw o  zm ie
nić tek s ty  i ry su n k i —  odpow iednio do okoliczności. N a
p isy  w zgl. ry su n k i n iekonieczn ie  m uszą być traw ione ; m o
gą one być np . w ykonane z m e ta lu  i p rzyk le jone  do szyby.

S k rzy n k i neonow e rozpow szechniły  się u  nas sto su n 
kow o szybko. Szereg  dużych w y tw órn i um ieściło  setk i 
p rzenośnych  rek lam  św ietlnych  u  sw ych odbiorców , k tó 
rzy  ch ę tn ie  je  u s taw ia ją  w  sw ych oknach  w ystaw ow ych . 
P o  godzinie 19 —  po zam knięciu  sk lepów  i zgaszeniu  ogól
nego ośw ietlen ia  w ystaw y  —• sk rzynk i neonow e pozostają  
ośw ietlone do godz. 24 lub  też n a  całą  noc. Ś w iatło  neono
w e n a d a je  bow iem  w ystaw ie  pew ien  u rok , szczególnie 
p rzy  zgaszonym  św ietle  żarow ym .

O kazało  się jednak , że sk rzynka  neonow a, zaw ie ra 
ją ca  sporo  tek s tu  i ry su n k ó w  w  jed n y m  kolorze —  np. 
szarym  — je s t m ało  czytelna, p rzez co n ie  da je  e fek tu , na 
k tó ry  liczono. To też p rzed  k ilk u  la ty  zgłoszono w  Polsce 
do p a te n tu  nowy typ skrzynek neonow ych, p rzy  czym

R ys. 150.
N ow y ty p  sk rzynk i neonow ej (nap isy  oraz rysunek  

w  ko lo rach ).

przyćm ione lub  zgaszone); n ap isy  te  wzgl. ry su n k i świecą 
się bow iem  pom im o zgaszenia św ia tła  dzięki w spom nia
nym  w yżej w łasnościom  fa rb . N ależy  podkreślić , że samo 
zapa lan ie  i gaszenie ru rk i neonow ej je s t już  pew ną  a tra k 
cją, zm uszającą p rzechodn ia  do za trzy m an ia  się przed 
w ystaw ą.

(D okończenie n a s tąp i) .

Z praktyki i ruchu.
P r z y p a d e k  w a d l iw e g o  p r z e w in ię c ia  łw o r n ik a  
s i ln ik a  p rq d u  s ta łe g o .

D w ubiegunow y siln ik  bocznikow y prądu stałego, 
440 V, 1450 obr/m in  o m ocy 3,5 K M ; 7,3 A  —  po n ap ra 
w ie, po legającej na ca łkow ite j zm ian ie  uzw ojen ia  tw or- 
n ikow ego, został u ruchom iony  ty tu łe m  p róby  bez obcią
żen ia  (n a  b ieg  ja ło w y ), p rzy  czym  zauw ażono, że prąd  
b iegu  ja łow ego  s iln ika  w ynosił 3 A, podczas gdy norm al
n ie  pow in ien  on w ynosić ok. 15% p rą d u  nom inalnego, 
czyli ok. 1,1 A ; ponad to  uzw ojen ie  tw o rn ik a  p rzy  biegu 
ja łow ym  n ad m ie rn ie  się g rzało . P rze su w an ie  szczotek po 
k om u ta to rze  n ie  ty lko , że n ie  p op raw iło  tego s tan u  rzeczy, 
lecz, p rzeciw nie, pow odow ało  jeszcze w iększe iskrzenie, 
k tó rego  p rzy  n o rm aln y m  położen iu  szczotek n i e . było. 
W tym  s tan ie  rzeczy n ie  mogło być m ow y o uruchom ien iu  
siln ika .

P on iew aż liczba obro tów  s iln ika  b y ła  w iększa od 
n o rm alne j i p rzy  b iegu  ja ło w y m  w ynosiła  1500 obr/m in, 
spraw dzono  cew ki m agnesow e. O porność jed n ak że  obu 
cew ek okazała  się jed n ak o w a, b iegunow ość ich  b y ła  p ra 
w idłow a, n ie  zachodziło  w ięc o słab ien ie  p o la  m ag n e
tycznego. P rzyczyna za tem  w adliw ego zachow ania  się sil
n ik a  m usia ła  tkw ić  w  tw o rn ik u .

P ie rw o tn ie  p rzypuszczano, że w  uzw o jen iu  tw o rn i
k a  zachodzi zw arcie  m iędzy z woj owe, fa k t bow iem , że p rzy

j t

&
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biegu ja ło w y m  siln ik  zużyw ał nad m ie rn ie  dużo p rąd u  
w skazyw ał n a  to, że w ykonyw ał on dodatkow ą p racę ; b a 
danie jed n ak ż e  tw o rn ik a  w ykryw aczem  n ie  u jaw n iło  
zw arcia m iędzy  zw ojam i.

W ów czas p ow sta ła  obaw a, czy p rzy  p rzezw ajan iu  
tw orn ika  n ie  popełn iono  om yłk i co do danych  techn icz
nych uzw ojenia. D ane uzw o jen ia  p ierw otnego  by ły  n a 
stępujące: liczba żłobków  Ż =  48, liczba w ycinków  k o 
m uta to ra  K  “ 48, liczba zezw ojów  S =  48, liczba zw ojów  
w każdym  zezw oju  13, ś redn ica  d ru tu  naw ojow ego 1 m m , 
poskok żłobkow y y ż =  21, poskok k o m uta to row y  y k — 1; 
uzw ojenie ręczne. P rz y  p rzew ijan iu  tw o rn ik a  w szystk ie 
poprzednie dane  uzw ojen iow e zostały  n a  ogół zachow ane; 
zmieniono jed y n ie  poskok żłobkow y, czyniąc go rów nym  
yż =  24; p rzy  ty m  rozdzielono każdy  zezwój n a  dw ie czę
ści, ta k  że czołow e części 6 zw ojów  um ieszczono z jednej 
strony  w ału , 7 -m iu  zaś pozostałych zw ojów  —  z d rug iej 
strony, a  to w celu  n ad an ia  głow icy uzw ojen iow ej sy m e try 
cznego k sz ta łtu . Z achodziło  w ięc py tan ie , czy zm iana po- 
skoku żłobkow ego n ie  m ogła spow odow ać w ad liw ej p racy  
silnika; zm ien ionem u uzw o jen iu  pod w zględem  p o p raw 
ności nic jed n ak że  n ie  m ożna było  zarzucić; je s t ono bo 
wiem dok ładn ie  średnicow e, poprzedn ie  zaś było  uzw o je
niem o poskoku  skróconym .

W zrost p obo ru  p rą d u  przez siln ik  w skazyw ał n a  to, 
że w tw o rn ik u  zachodzą n iew ątp liw ie  s tra ty  n a  pokona
nie pew nej dodatkow ej p racy  p rzeciw dzia ła jącej n o rm a l
nemu biegow i siln ika , co m ogłoby m ieć m iejsce, gdyby 
część zezw ojów  naw in ię to  w  odw ro tnym  k ie ru n k u . S p raw 
dzenia dokonano  w  te n  sposób, że tw o rn ik  (t —  rys. 1)

W zrost liczby obro
tów  s iln ika  p rzy  is tn ie 
n iu  pow yższego b łęd u  w  
uzw ojen iu  tłum aczy  się 
tym , że poniew aż zm niej
szyła się liczba szerego
wo połączonych zezw o
jów  w  gałęzi, w  k tó rych  
pow staw ała  t. zw. siła 
p rzeciw elek trom otorycz- 
n a  (o k ie ru n k u  p rze
ciw nym  do p rąd u  dopły
w ającego do siln ika  z 
s ieci), — siln ik , usiłu jąc  
w ytw orzyć siłę e lek tro 
m otoryczną p raw ie  ró w 
n ą  nap ięc iu  n a  szczot
kach , odpow iednio zw ię
k szy ł sw e obroty.

Po usunięciu  b łędu  
w  uzw ojen iu  siln ik  p ra 
cow ał bez zarzu tu .

B. G.

K o n s e r w a to r  p r z y c z y n q  z a n ie c z y s z c z e n ia  
t r a n s fo r m a to r a .

T ran sfo rm ato r ty p u  specjalnego o m ocy 40 kVA 
i p rzek ładn i nap ięć  3000/240 V, k tó ry  p racow ał n a  sieci 
przez czas dłuższy, został odłączony od n ie j w  celu  z re -

Rys. 2.
W adliwe przy łączen ie  końców  

zezw ojów  do kom uta to ra .

R ys. 1.
S p raw dzen ie  uzw o jen ia  tw o rn ik a .

ułożono czopam i n a  kozłach  tak , aby  go m ożna by ło  o b ra 
cać, do dw óch zaś sąsiedn ich  w ycinków  k o m u ta to ra  k 
doprow adzono p rzez zespół po łączonych  rów noleg le  ż a ró 
w ek p rąd  sta ły , k tó ry  n ie  p rzek racza ł nom ina lnego  p rą d u  
gałęzi. N a d rew n ian e j deseczce d  um ieszczono ig łę m a 
gnesow ą a, k tó ra  o d w raca ła  się z chw ilą , gdy  zna laz ła  się 
nad zezw ojem  n aw in ię ty m  w adliw ie. W  te n  sposób s tw ie r
dzono, że końce  dw óch zezw ojów  (rys. 2) b y ły  sk rzyżo
w ane; popełn iono  w ięc b . pow ażny b łąd  p rzy  u zw a jan iu  
tw orn ika , pom im o zapew nień  naw ijacza, że robo tę  sw ą 
w ykonał, ja k  należy .

R ys. 3.
W idok w ew n ę trzn y  tran sfo rm a to ra .
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w idow ania. P o  w yjęciu  tra n sfo rm a to ra  ze sk rzyn i olejo
w ej zauw ażono na k o n stru k c ji ja rzm a  (a  —  rys. 3) spo
rą  k u pkę  (ok. 0,12 kg) b ru n a tn e j m asy . B yły  to  łu sk i rdzy 
oraz osady szlam u. Poza tym  cew ki i w ew nętrzne  ściank i 
sk rzyn i olejow ej by ły  po k ry te  n ieznaczną w arstew k ą  
osadu.

W edług w yjaśn ień  obsługi w  c iągu  szeregu la t p ra 
cy tran sfo rm a to ra  poziom  o leju  w sk u tek  nieznacznego 
p rzeciekan ia  śru b y  spustow ej u  spodu sk rzyn i w ie lok ro t
n ie  się obniżał, p rzy  czym  —  za każdym  razem  —  dole
w ano o leju  do norm alnego  poziom u oznaczonego k resk ą  
na  konserw ato rze . Otóż w  czasie, gdy o leju  w  k o n se rw a
to rze chw ilow o n ie  było, tw orzy ły  się n a  zew nętrznych  
jego ściankach  iusk i rdzy, k tó re  p rzy  każdorazow ym  sp ły
w an iu  o leju  z k o nserw ato ra  do skrzyni opadały  w raz 
z g ru d k am i szlam u n a  tran sfo rm ato r, o siadając n a  jego 
częściach zn a jdu jących  się pod o tw orem  konserw ato ra .

B. G.

NOWINY 
ELEKTROTECHNICZNE.

ROZWÓJ GRZEJNIKÓW ELEKTRYCZNYCH  
OPARTYCH NA PRĄDACH WIROWYCH. P rzy  g rze jn i
kach, ogrzew anych  do te m p e ra tu r  poniżej 400° C (żelazka 
i k u chenk i e lek tryczne, p iecyki, tyg le  do top ien ia  cyny 
itp .) szereg korzyści da je  nagrzew an ie  p rzy  pom ocy p rą 
dów  w irow ych . A  w ięc przede  w szystk im  b u d o w a  
sp rzę tu  g rzejnego s ta je  się stosunkow o p rosta . U zw ojenia 
cew ek m agnesu jących  w ykonyw ane są bądź z przew odów  
w  izolacji azbestow ej, bądź też pok ry tych  w ars tw ą  tle n 
ków ; gęstość p rą d u  w ah a  się od 20 do 50 A m m 2. P rzy  
u m ie ję tn y m  uksz ta łto w an iu  pow yższego uzw ojen ia  może 
być ono um ieszczone w  ten  sposób, że do podniesien ia  
te m p e ra tu ry  g rze jn ik a  w ykorzystane  zostaje  —  oprócz 
ciepła, jak ie  d a ją  p rąd y  w irow e, —  także  ciepło, pow sta 
jące  w  uzw o jen iu  m agnesu jącym  podczas p rzep ływ u  p rą 
d u  elek trycznego . W te n  sposób uzw ojen ie  m agnesu jące 
s ta je  się g rze jnym  i p ow sta je  p rzy rząd  o ogrzew aniu  
m i e s z a n y m  —  oporow ym  oraz p rzy  pom ocy p rądów  
w irow ych . P rzez  odpow iedni dobór oporności uzw ojen ia  
grzejnego  oraz p rzen ikalności m agnetycznej p ły ty  g rze j
nej w  g rze jn ikach  tego ty p u  m ożna uzyskać sam oczynną 
reg u lac ję  tem p e ra tu ry . O porność uzw ojen ia  p rzy  tem p e
ra tu rz e  ok. 250° C w ynosi o ok. 100% w ięcej, aniżeli 
w  stan ie  zim nym ; jednocześn ie  w zrasta  oporność p ły ty  
g rze jne j. D zięki tem u  pobó r m ocy w  stan ie  gorącym  
g rze jn ik a  je s t d w u k ro tn ie  m niejszy  od poboru  m ocy w 
stan ie  zim nym . Pozw ala  to  —  p rzy  m ałej oporności uzw o
jen ia  w  zim nym  stan ie  —  uzyskać p rzy  odpow iednim  do
borze p ły ty  g rze jnej b. k ró tk i czas rozgrzan ia  g rze jn ika .

Spółczynnik  m ocy cos <p g rze jn ika  zależny je s t od 
procen tow ego  udzia łu  w  p racy  każdego z podanych  w yżej 
sposobów  n ag rzew an ia  g rze jn ika ; w  m ia rę  tego, ja k  ro 
śnie p rocen tow y  udz ia ł nag rzew an ia  oporow ego, —  cos <p 
w zrasta , i odw ro tn ie  —  m ale je  on w  m iarę  tego, ja k  ogrze
w an ie  p rze jm u ją  n a  siebie p rąd y  w irow e kosztem  ogrze
w an ia  oporow ego. Poza ty m  cos <p zależy jeszcze od w ie l
kości obciążenia g rze jn ika . W ystępujące p rzy  tym  typ ie  
g rze jn ik a  brzęczenie m ożna zm niejszyć ta k  dalece, że sta je  
się ono p raw ie  w cale niesłyszalne.

(E . T. Z. Zeszyt 37/1937 r .) .

PRZYKŁAD WZOROWEGO UŁOŻENIA KABLI.
W ub. ro k u  pew na  firm a  n iem iecka w ykonała  d la  jedne j 
z cuk row n i p race, po legające na u łożeniu  szeregu kab li 
w  k an a łach  kab low ych . Sposób, w  ja k i k ab le  ułożono, m o
że być u w ażany  za w zorow y i to  zarów no ze w zględu na 
w yzyskan ie m iejsca, ja k  i n a  p rze jrzystość  u k ład u . D zięki 
zastosow aniu  specja lnych  uchw ytów , m ożna było  um ieścić 
ok. 50 kab li zasila jących  w  jed n y m  obm urow anym  k an a le  
kab low ym . U chw yty  te  um ożliw iły  u łożenie  k ab li w  zn i
kom o m ałych  odstępach  jed en  od drugiego, a p rzy tem  
w  położeniu  poziom ym . P o n ad to  w y m ia ry  k a n a łu  w ypad ły  
o w iele  m niejsze, an iże li m iałoby  to  m iejsce p rzy  zastoso
w an iu  uchw ytów  z taśm y  stalow ej. U życie specja lnych

uchw ytów  p rzy  zam ocow aniu  k ab li pozw oliło  pozatem  na 
znaczne sk rócen ie  czasu trw a n ia  ro b ó t kab low ych . Całość 
ro b i w rażen ie  b. p rze jrzy ste  oraz d o da tn ie  pod w zględem  
estetycznym  (rys. 1). C ałkow ita  długość k a n a łu  kab low e
go w ynosi 160 m etrów .

(S iem ens Z e itsch rift. Z eszyt 1/1936 r.) .

Rys. 1.
U łożenie kab li w  kanale .

KONSERW ACJA LINEK ALUMINIOWYCH PRZEZ 
NATŁUSZCZANIE. P o k ry w an ie  tłuszczem  linek  alum i
n iow ych (nap o w ie trzn y ch ) stanow i dobrze w ypróbow any 
środek  ich konserw acji, zw łaszcza w  tych  m iejscowościach, 
gdzie w y tęp u ją  szkodliw e w p ływ y  chem iczne, p rzede  wszy
stk im  zaś n a  w ybrzeżach  m orsk ich . W ieloletn ie próby, p rze
p row adzone przez n iem ieckie  zak łady  alum in iow e, w yka
zały, że p rzy  um ie ję tn y m  tra k to w a n iu  lin ek  alum inio
w ych w a z e l i n ą  pochodzenia zagran icznego  uzyskano 
doskonałe w yn ik i. Z asadnicze znaczenie —  o ile chodzi 
o dobre  w yn ik i —• posiada s p o s ó b ,  w  ja k i natłuszcze
nie lin ek  zostało usku teczn ione; to  też należy  dokładnie 
się zapoznać z w ypróbow anym i m etodam i konserw acji. 
T ak  np. b. w ażne je s t n ie  ty lko  pokrycie  link i tłuszczem  
z zew nątrz , lecz i na leży te  natłuszczen ie  każdej z je j żył 
z osobna. N ależy zaznaczyć, że n a  sk u tek  natłuszczenia 
w zrasta  p rzew odność p o p r z e c z n a  linek , co przy  sie
ciach rozdzielczych n isk iego  n ap ięc ia  z ich  licznym i od
gałęz ieniam i, u tw orzonym i p rzy  pom ocy złączek, posiada 
duże znaczenie. N a zakończen ie  a r ty k u łu  au to r  w ym ie
n ia  tłuszcze pochodzenia kra jow ego , k tó re  jego zdaniem  
m ogą zastąp ić  zagran iczną  w azelinę  p rzy  konserw acji li
nek  glinow ych.

(E. T. Z. Zeszyt 40/1937 r.).

NOWY RODZAJ OCHRONNIKÓW PRZECIWPRZE- 
PIĘCIOWYCH. Do ochrony  lin ij napow ietrznych  n i- 
s k i e g o  nap ięc ia  stosow ane są  za g ran icą  coraz czę
ściej odgrom nik i p rzeciw przepięciow e, obniżające w iel
kość w ystępu jącego  w  lin ii p rzep ięc ia  do w artośc i n ie
szkodliw ej. To też liczba k o n stru k cy j ty ch  ochronników  
sta le  w zrasta . Je d n y m  z now szych ty p ó w  ochronników  dla 
lin ij n iskiego nap ięc ia  je s t t. zw. odg rom nik  ionow y. Za
w iera  on p rzes trzeń  isk ro w ą w  szeregow ym  połączeniu 
z opornością, k tó re j w ielkość zm ien ia  się w  zależności od 
w ysokości przyłożonego nap ięc ia . P rzes trzeń  isk row ą sta
now ią dw ie e lek tro d y  p ły tkow e pow leczone spec ja lną  w ar
stw ą; e lek tro d y  te  w top ione  są  w  b ań k ę  szk laną  napełn io
ną sz lachetnym  gazem , —  co w yk lucza  w szelk i w p ływ  ze
w n ętrznych  czynników , p rzed e  w szystk im  zaś atm osfe
rycznych . O pór zastosow any  p rzy  och ro n n ik u  ionow ym  
m ale je  w zależności od trzec ie j po tęg i przyłożonego n a 
pięcia —  to  znaczy, że gdy p rzy łożym y do oporu  podw ój
ne nap ięc ie , pop łyn ie  p rzezeń  p rą d  osiem  razy  większy. 
W te n  sposób p rzy  znacznych  p rzep ięc iach  oporność 
och ronn ika  spada  do w arto śc i k ilk u  za ledw ie  om ów  — 
p rą d  zaś p łynący  przez ochronn ik  osiąga w ielkość k ilkuset 
am perów .

O chronn ik i ionow e b udow ane  są w  k ilk u  w ykona
n iach , a m ianow icie: —  do sieci n a  n ap ięc ie  robocze 250 
V — p rą d u  stałego i zm iennego, do sieci n a  napięcie 
220/380 V p rąd u  zm iennego i 250 V p rą d u  stałego  oraz na 
nap ięc ie  500 V p rąd u  zm iennego. N a rys , 2 p o k azan y  jest 
och ronn ik  ionow y w  w y k o n an iu  nap o w ie trzn y m  w odo
szczelnym  d la  sieci n a  nap ięc ie  220/380 V. O ch ro n n ik  ten
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um ieszcza się n a  slup ie  w  pobliżu  przew odów , do zabez
pieczenia  k tó ry ch  je s t on przeznaczony. E lek tryczne p rzy 
łączenie o ch ronn ika  odbyw a się p rzy  pom ocy ocynow anych 
lin ek  m iedz ianych  (a i b — rys. 2) o p rzek ro ju  4 m m 2 
i dm gości 40 cm.

(ETZ. Zeszyt 35/1937 r.) .

U d

R ys. 2.
W idok och ronn ika  przeciw przepięciow ego d la  sieci n is 

k iego napięc ia .

NOWA METODA POMIARÓW ELEKTROKARDIO
GRAFICZNYCH. J a k  w iadom o, pom iędzy dw om a dow ol
nym i p u n k ta m i n a  pow ierzchn i c iała  ludzkiego w ystępu ją  
t. zw. napięcia bioelektryczne, k tó ry ch  w ielkość może być 
w odpow iedni sposób zm ierzona. Szczególnie w yraźn ie  
w ystępują te  nap ięc ia  pom iędzy  kończynam i, a m ianow i
cie m iędzy obydw om a kończynam i górnym i, a w ięc d łoń 
mi obu rąk , o raz pom iędzy k ażd ą  z d łon i a lew ą nogą. Na 
podstaw ie odpow iedn ich  pom iarów  m ożna tą  d rogą w yzna
czyć — w  sposób p o ś r e d n i  —  w ielkość, ch a ra k te ry z u ją 
cą działalność serca  człow ieka, czyli t. zw. e lek tryczny  
„wektor sercow y”. Do tego  ce lu  służy p rzy rząd  zw any 
e lek trokard iografem , szeroko  obecnie stosow any w  m e
dycynie p rzy  rozpoznaw an iu  schorzeń  sercow ych.

W yznaczenie w  pow yższy sposób „w ek to ra  sercow e
go” da je  jednakże  obraz  n iek o m p le tn y  i jak g d y b y  zn ie
kształcony. To też od r . 1926 prow adzone są  b ad an ia  
w k ie ru n k u  um ożliw ien ia  n a  podstaw ie  pom iarów  e lek 
trokard iograficznych  p raw id łow ego  i kom pletnego  od tw o
rzenia e lek trycznego  s ta n u  se rca  ludzkiego, czyli w spom 
nianego „w ek to ra  sercow ego” . P ra c e  te, rozpoczęte przez 
B urgera, w ykazały , że „w ek to r sercow y” w  c iągu  k aż 
dego uderzen ia  serca  zm ien ia  n ie  ty lk o  sw ą w ielkość, lecz 
i k ierunek , a w ięc w iru je , op isu jąc  sw ym  końcem  pew ną  
zam kniętą lin ię  k rzyw ą, zw an ą  „e lek trycznym  po lem  osi 
serca” . L in ia  ta  m ów i lek arzo w i o s tan ie  serca  bez po 
rów nania  w ięcej, an iże li zw ykłe dotychczas stosow ane 
elek trokard iogram y.

O statnio, w  r . 1936, d w aj badacze  n iem ieccy  —  H el
le r i Schellong —  w prow adzili oscy lograficzne zde jm ow a
nie e lek trycznych  pól sercow ych, o p raco w u jąc  t. zw. m e
todę trio g ra fu ; p rzy  rozpoznaw an iu  chorób  sercow ych m e
toda ta  posiada doniosłe znaczenie i m a p rzed  sobą dużą 
przyszłość. (E . T. Z. Z eszyt 401937 r .) .

NOWY MODEL TELEFONU GŁOŚNIKOWEGO. Od
szeregu la t stosow ane są za g ran icą  u rząd zen ia , um ożli
w iające p row adzen ie  rozm ow y n a  odległość p rzy  pom ocy 
m ikro fonu  i g łośn ika —  w zam ian  stosow anego  do tychczas 
m ik ro te le fonu  trzym anego  w  ręk u . G łów ne za le ty  tego 
u rządzen ia  p o leg a ją  n a  tym , że pozostaw ia ono b io rącym  
udział w  rozm ow ie obie ręce w olne, dzięk i czem u w  czasie 
rozm ow y m ożna pisać, p rzek ładać a k ta  i t. p. P oza  tym  
udz ia ł w  rozm ow ie b rać  może k ilk a  osób, co d a je  dużą 
oszczędność czasu.

Zasadniczy pod w zględem  technicznym  m om ent sta
now i tu zastosowanie specjalnego przekaźnika elektro

akustycznego, sterow anego  n a  drodze akustycznej, czyli 
przez głos m ów iącego; pod w zględem  dzia łan ia  p rzekaźn ik  
podobny je s t do p rzekaźn ika  polaryzow anego, p rzy  k tó 
ry m  kotw iczka  m oże być p rze łączana  n a  obie strony . K o t
w iczka p rzekaźn ika  przełącza w  odpow iednich  chw ilach 
au tom atyczn ie  obw ody m ik ro fonu  i g łośnika, p rzy  czym  
sam o przełączan ie  odbyw a się n iezm iern ie  szybko, gdyż 
trw a  zaledw ie 0,008 -f- 0,02 sekundy. W łączone są zaw sze 
m ikro fon  osoby m ów iącej oraz g łośn ik  osoby słuchającej. 
To też rozm ow a prow adzona za pom ocą tego rod za ju  te le 
fonu  głośnikow ego przypom ina w  dużym  stopniu  rozm ow ę 
prow adzoną osobiście.

O pracow any  n iedaw no  przez jed n ą  z w ytw órn i n ie
m ieckich  now y m odel te lefonu  głośnikow ego n ie  posiada, 
ja k  dotychczas, g łośnika ty p u  radiow ego; b ad an ia  bow iem  
w ykazały , że g łośniki rad iow e nie n ad a ją  się w  ogóle do 
porozum iew ania się n a  drodze telefonicznej, gdyż zn ie 
k sz ta łca ją  p row adzoną rozm ow ę w  pew nych zakresach  
częstotliw ości. D latego też zastosow ano now y głośnik d y
namiczny o n iew ielk ich  rozm iarach . Poniew aż stw ierdzo
no, iż m ów im y m im ow oli w  ty m  k ie ru n k u , skąd  słyszym y 
głos ku  nam  skierow any, —  um ieszczono m ikro fon  (m  —  
rys. 3) w e w spólnej skrzynce z głośnikiem  g. U rządze-

Rys. 3.
N ow y ty p  te lefonu  głośnikow ego.

n ie  w zm aoniakow e w  przyłączone je s t do sieci p rąd u  
zm iennego za pom ocą w tyczki s; lam py  w zm acniaka za
silane  są p rąd em  zm iennym . S krzynka  głośnikow a, k tó ra  
n a  rys . 3 pokazana je s t z od ję tą  po k ry w ą p, m oże być 
u staw iona  n a  b iu rk u ; w ym iary  je j w ynoszą 15 X  15 X  10 
cm.

(S iem ens Z eitsch rift. Zeszyt 1/1936 r .) .

GIGANTYCZNY STOPER ELEKTRYCZNY. N ie
daw no  zbudow any został n a  o lim pijsk im  stad ion ie  sp o r
tow ym  w  B erlin ie  o lbrzym ich rozm iarów  stoper e lek trycz
ny . S tanow i go synchroniczny  zegar e lek tryczny  (z sa
m oczynnym  rozruchem ), zaopatrzony  jedyn ie  w e w sk a
zów ki m inu tow ą oraz sekundow ą, i um ieszczony n a  je d 
nej z w ież p rzy  w ejśc iu  n a  am fite a tr  stad ionu . O w iel
kości zegara  św iadczą n a jlep ie j jego w ym iary : średn ica  
ta rczy  cy fe rb la tu  w ynosi 3,5 m , długość zaś w skazów ki 
sekundow ej —  2,10 m. S terow any  przez naciśn ięcie  guzi
k a  kon tak tow ego  (przez s ta r te ra  k ie ru jącego  b iegam i), 
stoper te n  pozw ala —  dzięki doskonałej sw ej w idzialno
ści —• n a  ła tw e  o rien tow an ie  się w  w yn ikach  sportow ych 
w idzom , siedzącym  naw et w  najdalszych  rzędach  am fite 
a tru .

Z arów no estetycznie w ykonany  stoper (zam iast 
cy fr —  now oczesne „p a łk i” ; obie w skazów ki —  pozłaca
n e ), ja k  i w  podobnym  sty lu  w ykonany  oraz um ieszczony 
n a  lew ej w ieży z e g a r  godzinow o-m inutow y (rów nież 
e lek try czn y ) —  stanow ią  p ięk n ą  ozdobę stadionu.

(Z e itsch rif t fü r  F ernm elde techn ik . Zeszyt 6/1937 r .) .

WIELKA FONTANNA ŚWIETLNA NA WYSTAWIE  
W DUSSELDORFIE. W  czasie tegorocznej w ystaw y 
w  D üsseldorfie  w ykonano  w ie lk ą  fon tannę , w ychodząc 
p rzy tem  z innych , niż dotychczas założeń; postanow iono 
m ianow icie  u jąć  grę  w ody  w  dok ładn ie  zakreślone strugi, 
n a d a ją c  im  kształty ściśle geometryczne o ch arak te rze
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arch itek ton icznym . W tych  w a ru n k ach  każdy  stru m ień  
w ody s taw a ł się do pew nego stopn ia  e lem en tem  a rc h ite k 
tonicznym , z k tó rego  kom ponow ano geom etryczne fig u ry  
w odno-św ietlne, g ru p u jąc  s trum ien ie  o różnych  w ysoko
ściach i łącząc je  w  odpow iedni sposób; w ysokość poszcze
gólnych stru m ien i p rzek racza ła  p rzy  tym  n ie jed n o k ro tn ie

Rys. 4.
Je d n a  z fig u r u tw orzonych  p rzez s tru g i wody.

50 m . B asen  dookoła fo n tan n y  o w ysokości ok. 1 m  ośw ie
tlony  został od s tro n y  zew nętrznej za pom ocą n iew idocz
nych  ru r  ty p u  „ lin e s tra” w  te n  sposób, że górny  brzeg  
otaczającej basen  ściany  pozostaw ał w  cieniu. D zięki tem u  
obrazy, s tw arzane  przez poszczególne zespoły słupów  w o-

4, 5 i 6. W arto  zaznaczyć, że u tw orzone w  te n  sposób 
obrazy znajdow ały  się w  ruchu; poszczególne s trum ien ie  
oraz g ru p y  s tru m ien i w znosiły  się z o lb rzym ią  szybkością 
ku  górze, opadając  n astępn ie  k u  dołow i. R uchy  te  odby
w ały  się ry tm icznie , przyczem  p o w staw an ie  i zanikanie  
poszczególnych obrazów  ułożone zostały  w pew nej z góry 
up lanow anej kolejności.

Do ośw ietlen ia  fo n tan n y  um ieszczono w  basen ie  na 
g 'ębokości ok. 5 cm pod pow ierzchn ią  w ody ok. 500 n a 
św ietlaczy, k tó re  dostarczały  św ia tła  w  rozm aitych  od
cien iach ; dzięki odpow iedniem u doborow i kolorów  oraz 
natężeń  św ia tła  uzyskano  e fek t jed y n y  w  sw oim  rodzaju .

Ł ączna m oc pom p, uży tych  do przepom pow yw ania 
w ody w fon tan n ie  w ynosiła  950 kW , m oc zaś za insta low a
nych  re flek to ró w  250 kW ; poza ty m  zużyto  2000 m  ru r  
oraz ok. 10 km  k ab li i p rzew odów  elek trycznych . Ś rednica 
g łów nych przew odów  zasila jących  (w odnych) w  liczbie 
18 w ynosiła  od 80 do 250 m. W urządzonej częściowo pod 
basenem  ha li m aszynow ej u staw iono  3 zespoły pom p 
o m ocy 300 kW  każdy . W ydajność każdej z pom p w ynosiła 
800 m 3 w ody n a  godzinę p rzy  w ysokości tłoczenia  100 m. 
W pełnym  ru ch u  pom py w yrzucały  w  pow ietrze  w  ciągu 
jed n e j m in u ty  100 000 litró w  w ody, dzięk i czem u całą za
w artość  basen u  (1000 m 3) przepom pow yw ano  w  ciągu 10 
m inu t.

Do ste row an ia  in s ta lac ją  fo n tan n y  ustaw iono  w  jed 
nym  z paw ilonów  w ystaw ow ych  spec ja lną  n astaw n ię  (rys.
7 ); osoba m an ip u lu jąca  p rzy  n a s taw n i m ogła przez okno 
obserw ow ać fon tannę , zm ien ia jąc  je j o św ietlen ie  oraz w y
sokość poszczególnych s tru m ien i w ody  d rogą elek tryczne
go s te ro w an ia  zasuw . Z m iana ko lorów  prom ien i, k tórym i 
naśw ie tlano  słupy  w ody, odbyw ała  się sam oczynnie przy 
pom ocy specjalnego  u rząd zen ia  kon tak tow ego . Większość

Rys. 5.
O braz u tw orzony  p rzez s tru m ien ie  wody.

dy, czyniły  w rażen ie  w yrasta jący ch  ze św ietlnego fu n d a 
m en tu . R óżnorodność obrazów  uzysk iw ano w  te n  sposób, 
że w ew n ątrz  basen u  rozm ieszczono ok. 750 dysz wg. ści
śle  określonego p lan u ; p rzez p rze łączanie  odpow iednich 
ich kom binacy j m ożna było o trzym ać do trzydz ies tu  róż
nych obrazów ; n iek tó re  z pośród n ich  pokazane są na rys.

Rys. 7.
N astaw n ia  do reg u lac ji s tru g  w ody oraz naśw ietlaczy.

naśw ietlaczy  zaopatrzono  w  żarów k i 1000-w atow e, przy 
czym  naśw ietlacze  b y ły  jednokolorow e. D zięk i odpow ied
nim  przełączn ikom  m ożna było  o d razu  przełączyć ośw ie
tlen ie  fo n tan n y  n a  in n y  k o lo r — np . z czerw onego na 
n ieb iesk i

(S iem ens Z e itsch rift. Z eszyt 8/1937 r.).

Rys. 6.
W idok jed n e j z w ie lu  fig u r fo n tan n y  św ie tlne j.

SKRZYNKA POCZTOWA.
R. Ł. P y t a n i e .  Do a p a ra tu  d la  kop iow an ia  tech 

nicznych  ry sunków  z k a lk i n a  p a p ie r  św iatłoczu ły , sk ła
dającego  się z lam p y  rtęc io w e j, 220 V, n a  p rą d  stały 
w  kształcie  ru ry , siln iczka e lek trycznego  do n ap ęd u  w ał
ka  z pap ierem , sam oczynnego w y łączn ika  rtęciow ego, 
oporów  oraz e lek tro m ag n esu  do w spom nianego  w yłączn i
ka, — jed n a  z f irm  k ra jo w y ch  d osta rczy ła  zapasow ą 
l a m p ę ,  k tó ra  po założeniu  do a p a ra tu  n ie  zapa la  się, 
lecz u staw iczn ie  m iga, w y łączn ik  sam oczynny  zaś ciągle 
w łącza i w y łącza  obw ód pom ocniczy. D aw na  lam p a  p ra 
cu je  n a to m ias t n a  ty ch  sam ych  zaciskach  norm aln ie . 
W zw iązku  z pow yższym  z a p y t u j ę ;  ja k  zapa lić  now o- 
dostarczoną lam pę? (p rzy  daw nej lam p ie  n ap ięc ie  n a  jej 
zaciskach  spada  z chw ilą  zapa len ia  się lam p y  z 210 na 
75 w oltów , p rzy  czym  pobór p rą d u  w ynosi 8 A; n a to m ias t 
p rzy  now ej lam p ie  nap ięc ie  c iągle u trz y m u je  się n a  210 V 
przy  poborze p rą d u  za ledw ie 0,5 A ).
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P rzy  sp raw d zan iu  k ie ru n k u  p rąd u  na schem acie w y 
daje m i się, że w  obw odzie pom ocniczym  w yłączn ika 
rtęciow ego je s t jak a ś  n iedokładność (schem at p rzesłany  
do R edakcji w yznaczałem , nie zde jm u jąc  tab licy ); w  zw iąz
ku z ty m  zapy tu ję , czy są w  schem acie tym  n ied o k ład 
ności i jak ie  m ianow icie? Do jak iego  celu  służy przy  za
palan iu  lam p y  obw ód pom ocniczy? I, w reszcie, —  czym 
objaśnić konieczność p rzes trzegan ia  b iegunow ości przy 
załączeniu lam p y  (p rzy  zm ianie  b iegunów  p ow sta je  z ja 
wisko m ig an ia  i d aw n a  n aw e t lam pa  n ie  zapala  się)?

O d p o w i e d ź .  W szystkie p y tan ia  P an a  łączą się 
w jed n ą  całość, to też odpow iedź na  n ie  p o trak tu jem y  
łącznie. P rzed e  w szystk im  należy  stw ierdzić , że now a 
lam pa je s t n iew łaśc iw a; posiada ona, w idocznie, albo n ie 
dostateczną próżn ię , albo  też inne  jak ieś  uszkodzenie; 
przypuszczenie to  op ie ram y  n a  fakcie, że daw na lam pa 
działa w  ty ch  sam ych w a ru n k ach  zupełn ie  dobrze. S tąd  
też m ożna w nioskow ać, że w  p rzyrządzie  do kopiow ania 
nie m a b łęd u  w  układzie połączeń.

Co się tyczy  s c h e m a t u  nadesłanego  przez P an a  
do R edakcji, to  został on zd ję ty , zgodnie zresz tą  z w ą tp li
wościam i P an a , —  b ł ę d n i e ;  nic w ięc dziw nego, że, 
posługując się n im , n ie  m oże P a n  zrozum ieć dokładnie  
działania p rzy rząd u  w  chw ili zap łonu  lam py  oraz poznać 
roli pom ocniczego obw odu przyłączonego do m eta lizow a
nej b ań k i lam p y  rtęc iow ej.

Z asadę d z ia łan ia  pom ocniczego obwodu, którego  ce
lem je s t w y tw orzen ie  w ysokiego nap ięc ia  dla ułatwienia  
zapłonu lam py, p o sta ram y  się w y jaśn ić  ja k  następu je .

W yobraźm y sobie obw ód (rys. 
1) sk ład a jący  się z b a te rii, 
ak u m u la to ró w  B, z d ław ika  D 
o dużej indukcyjności, lecz 
o m ałej oporności om ow ej, 
o raz z w y łączn ika  W. Z chw i
lą zam knięcia  w y łączn ika W 
n a  końców kach  a —  b d ia - 
w ika  D z jaw i się nap ięc ie  i 
p rzez d ław ik  zacznie p rzep ły 
w ać p rąd  J b, pokazany  na
rys. 1 p rze ry w an ą  strza łką , 
k tó rego  w artość  u s ta li się po 
pew nej chw ili. Z nak i (b ie 
g u n y ) „ + ” i „— ” odpow ia
d a jące  przy łożonem u do d ła 
w ika  nap ięc iu  pokazane są
n a  zaciskach  a i b d ław ika  l i 
n iam i p rzeryw anym i.

Jeżeli te raz  p rze rw iem y  w  obw odzie p rąd , o tw ie ra 
jąc gw ałtow nie w y łączn ik  W, to  n a s tąp i zan ik  p rą d u  w 
dław iku D. G dyby  d ław ik  te n  p o siada ł ty lko  oporność 
omową (rzeczyw istą ), zan ik  p rą d u  b y łb y  na tychm iastow y  
i żadne inne  z jaw isko  n ie  m ia łoby  m iejsca. T ak  jed n ak  
nie jest, gdyż d ław ik  D posiada  sam oindukcję , k tó ra  u n ie 
m ożliw ia n a ty ch m iasto w y  (po p rze rw an iu  obw odu) za
nik w  n im  p rą d u  i pow oduje, że p rą d  te n  zan ika  s t o p 
n i o w o  —  z początku  szybko, a później coraz w olniej.
Ten zanik  p rąd u  pow o d u je  jednocześn ie  zanik (zm ianę) 
strumienia m agnetycznego w  żelaznym  rd zen iu  d ław ika, 
w skutek  czego n a  zaciskach  a i b p o w sta je  t. zw. siła 
przeciw elek trom otoryczna, zw ana  inaczej „p rzeciw nap ię- 
ciem ”, albo siłą  e lek tro m o to ry czn ą  sam oindukcji. N ap ię
cie to będzie usiłow ało  pod trzym yw ać  w  d ław ik u  zan ik a 
jący p rąd  I b w obec czego będzie  ono m iało  znak i p r z e 
c i w n e  do poprzednio  przyłożonego z b a te r ii napięc ia; 
na rys. 1 są one oznaczone lin iam i ciągłym i. G dybyśm y 
w chw ili zan ikan ia  p rą d u  w  d ław ik u  D zw arli zaciski 
a i b, to w  cew ce d ław ik a  p ły n ą łb y  p rą d  J s zgodny co 
do k ie ru n k u  z zan ika jącym  p rąd em  Jb; d ław ik  s ta łby  się 
wówczas jakgdyby  źród łem  p rąd u , w  k tó ry m  te n  ostatn i 
przepływ a od „— ” do „ + ” ; n a  rys . 1 k ie ru n e k  p rą d u  Js 
oznaczony je s t s trza łk ą  ciągłą. P rą d  te n  po p ew nym  czasie 
zan iknąłby  do zera .

Siła e lek trom oto ryczna sam o in d u k cji zależy od 
w ielkości zan ika jącego  strum ienia m agnetycznego  oraz od 
czasu, w  ja k im  on zan ika . Im  w iększą w ięc w arto ść  p o 
siada s tru m ień  w  chw ili p rze rw an ia  obw odu oraz im  szyb
ciej będzie  on  zan ikać, ty m  w iększą w arto ść  siły  e le k tro 
m otorycznej sam oindukcji o trzym am y n a  zaciskach  d ła 
w ika. W ielkość s tru m ien ia  m agnetycznego w  d ław ik u  za 
leży od liczby  jego zw ojów , ogólnie zaś b io rąc  od jego 
spó łczynn ika  sam oindukcji L  oraz od w ielkości p rąd u ,

Rys. 1. 
S chem at d ław ika .

czyli od oporności om ow ej R dław ika . Im  w ięcej zw ojów  
m a d ław ik  oraz im  w iększy p rą d  przezeń  p rzep ływ a (w  
chw ili p rzerw an ia  obw odu), ty m  w iększy będzie s t r u 
m i e ń  m agnetyczny  w  rdzen iu  d ław ika . S trum ień  te n  nie 
może jed n ak  być n ieograniczenie duży, gdyż w ielkość jego 
zależna jes t od stopnia m agnetycznego nasycenia  żelaz
nego rdzen ia  d ław ika. S z y b k o ś ć  zan ikan ia  strum ien ia  
zależy od w ielkości sam oindukcji L d ław ika  oraz od opor
ności R, ściślej zaś m ów iąc od stosunku  L : R (d latego 
też n ie  d a je  się zbyt w ielk iej sam oindukcji L dław ika, 
gdyż pow iększałoby to czas zan ikan ia  s tru m ien ia ).

O pisany  w yżej d ław ik  oraz całe zjaw isko pow sta
w an ia  znacznej siły e lek trom otorycznej sam oindukcji zo
sta ły  w łaśn ie  zastosow ane w  om aw ianym  przyrządzie  do 
kop iow an ia  ry sunków  —  d la  u ła tw ien ia  zapłonu lam py 
rtęc iow ej. P op raw iony  schem at tego n rzy rządu  podajem y 
n a  rys. 2. D ziałanie u rządzen ia  je s t następu jące: z chw ilą 
w łączenia w y łączn ika do sieci popłynie p rąd  w  n as tęp u 
jącym  obw odzie: doda tn i b iegun  ( +  ) sieci —  oporniki 
regu lacy jne  r i ,  r 2 i r3, — styk i w yłącznika rtęciow ego 
a — b —  d ław ik  D —  u jem n y  b iegun  (— ) sieci. D ław ik  D 
w ykonany  je s t w  ten  sposób, że z chw ilą, gdy przez jego 
uzw ojen ie  przep ływ a p rąd , przyciąga on sw ą kotw iczkę k, 
rozw iera jąc  styk i w y łącznika rtęciow ego a —  b. Z chw ilą 
rozw arcia  ty ch  styków , w sku tek  nag łej p rzerw y  p rąd u  
W  obw odzie d ław ika, pow stan ie  n a  jego zaciskach (tj. na 
katodzie  lam py  rtęciow ej R oraz n a  osłonie m etalow ej B) 
siła elektromotoryczna sam oindukcji o znacznej w ysoko
ści. W skutek  tego zostanie zionizow any gaz w ypełn ia jący  
b ańkę  lam py  rtęciow ej L  oraz p a ry  rtęc i zaw arte  w  te j 
bańce. Jeżeli stop ień  zjonizow ania będzie dostatecznie d u 
ży, nastąp i zapłon lam py  rtęciow ej L  —  w  postaci łu k u  
m iędzy anodą A  lam py  oraz ka todą  (rtę c ią ) R. O ile 
na tom ias t stopień  zjonizow ania n ie  będzie dostateczny  — 
lam pa m ignie ty lko , lecz się n ie  zapali. W skutek  tego nie 
zostanie pod trzym any  p rą d  w  d ław ik u  D i ko tw iczka je 
go odpadnie, zw iera jąc  s tyk i w yłącznika rtęciow ego 
a —  b. P roces zap łonu  w obec tego zacznie się na now o 
i będzie ta k  długo się pow tarzał, aż lam pa się zapali.

m ocniczym  obw odem .

J a k  w idzim y z rys. 2, po zapalen iu  się lam py  p rąd  
będzie p rzep ływ ać przez lam pę od anody  A  do rtę c i R 
(n igdy  zaś odw ro tn ie!), a następn ie  popłynie  przez uzw o
jen ie  d ław ika  D, p o d trzym ując  w yłączn ik  rtęc iow y  k 
w  s tan ie  rozw artym .

Z jaw isko  n iezapalen ia  się lam py  może nastąp ić , o ile 
je j nap ięc ie  znam ionow e je s t w yższe od nap ięc ia  fa k 
tyczn ie  przyłożonego lu b  też o ile lam pa je s t uszkodzona. 
G dy zam ienim y b ieguny  sieci, to  lam p a  rów nież się n ie  
zapali, a będzie ty lko  m igać, w obec czego należy  p rze 
strzegać, aby  b iegun  dodatn i ( +  ) sieci przyłączony b y ł do 
anody  A lam py .

Co się w reszcie tyczy p rąd u  pobieranego  przez lam 
pę, to  n ie  pow in ien  on przekraczać  w artośc i zaznaczonej 
sp ec ja ln ą  k resk ą  n a  am perom ierzu ; te n  osta tn i w in ien  być 
ta k  w łączony, aby  w skazyw ał ty lko  p rą d  p ob ie rany  przez 
lam pę, a n ie  zaś ca łkow ity  p rąd , pob ierany  rów nież przez 
u rządzen ia  dodatkow e, ja k  np. w en ty la to r. W ty m  p rzy 
p ad k u  przypuszczam y, że (po założeniu now ej lam py) 
am perom ierz  pokazyw ał jedyn ie  p rą d  pob ierany  przez 
w en ty la to rek  chłodzący lam pę (0 ;5 A ).

Inz. T. Ku.

p. SZANIAW SKI K., W arszawa. P y t a n i e .  Na 
czym  polega w ynalazek  P a n a  P rezy d en ta  R zplitej P ro f. 
D -ra  I. M ościckiego, znany  pod nazw ą „górskie pow ie
tr z e ”?
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O d p o w i e d ź .  P rzypuszczaln ie  chodzi P a n u  o je 
den  z w ynalazków  P a n a  P rezy d en ta , stanow iący  a p a ra 
tu rę  do sztucznej j o n i z a c j i  pow ietrza, k tó ra  to  ap a 
r a tu ra  pozw ala n a  w ytw orzen ie  w  zam kn ię tym  pom ie
szczeniu a tm osfery  o w łaściw ościach pow ietrza , zbliżo
nych  do w aru n k ó w  w ysokogórskich.

Z jon izow anym  nazyw am y pow ietrze, zaw iera jące  
cząsteczki gazów  (tlenu , azo tu  i innych  sk ładn ików  po 
w ie trza ) lu b  ich skupien ia , obdarzone ład u n k iem  e l e k 
t r y c z n y m  o znaku  „ + ” lu b  „— ”, czyli t. zw. jony 
doda tn ie  lub  u jem ne. W  przyrodzie  proces jon izacji po 
w ie trza  p ow sta je  sam orzu tn ie  np . n a sk u tek  dz ia łan ia  p ro 
m ien i słonecznych, lu b  też n a  sk u tek  dzia łan ia  t. zw. p ro 
m ien i „kosm icznych” (w y k ry ty ch  w  osta tn ich  czasach) 
czy też w reszcie w sk u tek  dzia łan ia  c ia ł p ro m ien io tw ór
czych (np . ra d u ) .

W edług w spółczesnych poglądów  naukow ych  pow ie
trze  lekko  i rów nom iern ie  zjon izow ane (w  stopn iu  spo
ty k an y m  w  w aru n k ach  n a tu ra ln y ch  —  w  górach  lub  nad  
m orzem ) w y w ie ra  d o d a tn i w p ływ  n a  organizm  ludzki, 
oddzia ływ ując  ko rzystn ie  n a  k rążen ie  k rw i, n a  oddycha
nie, u k ład  nerw ow y oraz n a  p rzem ianę  m aterii. J a k  w y 
k azu ją  badan ia , w  p ow ie trzu  zn a jd u je  się p rzeciętn ie: w  
m iastach  ok. 800 jonów  n a  1 cen ty m etr sześcienny po 
w ietrza, n a  w si zaś —  ok. 1600 jonów  n a  1 cm 3. W po 
m ieszczeniach zam kniętych , w  k tó ry ch  p rzeb y w ają  lu 
dzie, liczba jonów  zaw arty ch  w  pow ietrzu  b. szybko m a
leje , a  to  w sk u tek  oddychan ia  (w  w ydychanym  pow ie
trzu  b ra k  je s t całkow icie jo n ó w ), pocen ia  się oraz p rzy 
c iągania  i zobo ję tn ian ia  jonów  przez odzież ludzką.

W ynalazek  P an a  P rezyden ta , znany  pow szechnie 
pod nazw ą „p rzy rządu  do w y tw arzan ia  górskiego pow ie
tr z a ”, polega n a  sztucznym  rozp raszan iu  w  pow ietrzu  
zam kniętego  pom ieszczenia ł a d u n k ó w  e l e k t r y c z 
n y c h  p rzy  pom ocy lam py  kw arcow ej z odpow iednim  
ek ran em  oraz w en ty la to rem .

S chem at a p a ra tu ry  do pow yższego celu  pokazany 
je s t schem atyczn ie  n a  rys. 3. G łów ną część u rządzen ia  
stanow i lam p a  k w arcow a L , um ieszczona n a  sta tyw ie  s 
i będąca źród łem  silnych prom ieni, pada jących  n a  ch ro 

m ow any e k ra n  E. O dbite  od e k ra n u  p rom ien ie  ro zp ra 
szają  się rów nom iern ie  w  pom ieszczeniu, pow odu jąc  ła 
godne zjonizow anie zaw artego  w  n im  pow ie trza . W enty 
la to r W połączony parzy pom ocy ru rk i r z lam p ą  kw arco-
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w ą pow oduje łagodny  ru c h  pow ie trza  w  pom ieszczeniu 
oraz ro zp rzestrzen ian ie  w  n im  pew nej ilości ozonu, po
w stającego  w  p a ln ik u  lam py  kw arcow ej. Z jonizow ane w 
ten  sposób i zaopatrzone w  dom ieszkę ozonu pow ietrze, 
posiada c h a ra k te r  o raz w łasności pow ie trza  w ysokogór
skiego i w yw iera  dobroczynny  w p ływ  na organizm  
ludzki. mż. P. J.

p. JAN MATUSIEWICZ, M iędzyrzec. P y t a n i e .
N a k ry ty m  b lachą  d ach u  gm achu , w  k tó ry m  m ieści się 
fab ry k a  narzędzi ro ln iczych , za insta low ano  k ilk a  p ioru
nochronów  o w ysokości ok. 2 m  od d ach u  do ostrza pio
ru noch ronu . W odległości dw uch  m e tró w  od jednego z pio
runoch ronów  zm ontow ano s to jak  dachow y pod  przew ody 
p rą d u  elek trycznego  (p rą d  sta ły  2 X  220 V ). S to jak  opar
ty  je s t o linkę  p io ru n ch ro n u  p rzy  czym  odległość od prze
w odów  do lin k i p io ru n o ch ro n u  w ynosi 60 cm . T ym i sa
m ym i przew odam i doprow adzony  je s t p rą d  do odlewni, 
gdzie p ra c u ją  robotn icy , trzy m ający  w  rę k u  lam py  ręcz
ne zasilane pow yższym  p rąd em . Z ap y tu ję , czy przy  w y
ładow an iu  a tm osferycznym  m oże n astąp ić  p rzeskok  (w y
ładow an ie ) n a  w spom niane  w yżej p rzew ody p rąd u  sta
łego, i jak ie  m oże to  pociągnąć za sobą sku tk i?

O d p o w i e d ź .  W edług w skazów ek  dotyczących 
ochrony  budow li od e lek try czn y ch  w y ładow ań  atm osfe
rycznych, w ydanych  p rzez S tow arzyszen ie  E lektryków  
P olsk ich  (P N E  —  22), w szelk ie  s to jak i dachow e żelazne, 
a w ięc i s to jak i d la  p rzew odów  p rą d u  silnego, w inny  być 
u z i e m i o n e .  Jeże li n a  dachu , n a  k tó ry m  ustaw iony 
je s t s to jak  do p rzew odów  p rą d u  silnego, z n a jd u ją  się pio
runoch ron , to  s to jak  w in ien  być połączony  z przew odem  
dachow ym  p io runch ronu .

O baw a P a n a  co do n iebezp ieczeństw a przeskoku 
(w sk u tek  w yładow ań  a tm osferycznych ) z przew odów  
p io runoch ronu  n a  p rzew ody  e lek try czn e  p rą d u  silnego 
by łaby  uzasadn iona  rów nież  w ów czas, gdyby  n a  dachu 
n ie  było  w cale  p io runoch ronu , poniew aż zna jdu jący  się 
na dachu, u z i e m i o n y  s to jak  p rzew odów  elek trycz
nych  odgryw a sam  p o n iekąd  ro lę  p io ru n o ch ro n u . Spraw a 
stan ie  się całkow icie  jasna , jeże li u p rzy tom n im y  sobie, 
że w  rzeczyw istości p io ru n  u d erza  najczęściej n ie  w  jeden 
p u n k t „w y b ran y ” , lecz „rozgałęzia  się” w  p rom ien iu  ok. 
9 m etrów , u d e rza jąc  w  całym  ty m  obszarze w  każdy  w y
raźn y  o stry  w ystęp , ja k  np . pob lisk ie  d rzew a itp . D late
go też w  w y p ad k u  u d e rzen ia  p io ru n u  w  ostrze  p io runo 
ch ronu , zna jdu jącego  się w  b lisk im  sąsiedztw ie przew o
dów  e lek trycznych  lin ii nap o w ie trzn e j, —  p io ru n  uderzy 
jednocześn ie  p raw dopodobn ie  i w  te  p rzew ody , po rażając 
robotn ików , trzy m ający ch  lam p y  ręczne.

A by tem u  zapobiec, a w  każd y m  bądź raz ie  — 
zm niejszyć n iebezp ieczeństw o po rażen ia , w spom niane  w y
żej „W skazów ki” —  poza uziem ien iem  sto jak ó w    p rze 
w id u ją  zabezpieczenie sam ej lin ii n ap o w ie trzn e j. N ależy 
m ianow icie  zabezpieczać odpow iedn im i odg rom nikam i 
w szelk ie lin ie  n apow ie trzne  w  m iejscu  ich  W ejścia do b u 
d y n k u  odosobnionego, o ile  odległość od tego  b u d y n k u  do 
innych  budynków , ja k  rów nież zasila jące j te  lin ie  e lek 
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trow n i lu b  p o d stac ji tran sfo rm a to ro w ej w ynosi w ięcej niż 
500 m etró w . O dgrom nik i te  należy  łączyć z p rzew odam i 
napow ietrznym i i uziem iać, p rzy  czym  zaleca się u m ie
szczać odgrom nik i n azew n ą trz  budynku .

Co się tyczy  stopn ia  porażen ia , jak iem u  m ogliby 
ulec robo tn icy , to  zależy ono od ro d za ju  oraz w aru n k ó w  
w yładow ania a tm osferycznego  n a  p rzew ody p rą d u  silne
go oraz od szeregu  innych  czynników .

P y t a n i e .  Czy m on ter, k tó ry  posiada  koncesję 
na p row adzen ie  ro b ó t in s ta lacy jnych , m oże podpisyw ać 
plany ( t j .  zgłoszenia in s ta lacy j do e lek tro w n i) m on te
rom n ie  p o siada jącym  koncesji, i czy je s t to  kara lne?

O d p o w i e d ź .  W aru n k i udzie lan ia  koncesji na 
prow adzenie ro b ó t in s ta lacy jn y ch  nie przewidują p odp i
syw ania p rzez w łaśc ic ie la  koncesji i zg łaszania do e lek 
trow ni lu b  in sp ek c ji e lek tryczne j p lanów  insta lacy j w y
konanych fak ty czn ie  p rzez m onterów , n ie  ty lko, że n ie - 
posiadających koncesji, a le  często m ało  znanych  podpisu
jącem u lu b  n aw e t w cale  m u  n ieznanych . W zasadzie 
więc w łaściciel koncesji nie pow inien tego rodza ju  p la 
nów in s ta lacy jn y ch  an i podpisyw ać, an i też zgłaszać do 
elektrow ni. W p rak ty ce  dzieje  się jednakże, ja k  w iem y, 
inaczej. Z azw yczaj in s ta la to r  koncesjonow any  w ykonyw a 
instalację albo  osobiście, albo  też p rzy  pom ocy m onterów - 
elektryków , n ieposiada jących  w praw dzie  koncesji, a le p ra 
cujących w  jego  p rzedsięb io rstw ie  —  pod sta łym  jego 
dozorem. Często się je d n a k  zdarza, że in sta lac ja  e lek 
tryczna zo sta je  w y k o n an a  p rzez „e le k try k a”, k tó ry  an i 
nie posiada koncesji, an i też n ie  je s t p racow n ik iem  p rzed 
siębiorstw a koncesjonow anego . Pon iew aż osobnik  tak i 
niem a p ra w a  zgłoszenia in s ta la c ji do e lek trow ni, u d a je  się 
więc do in s ta la to ra  koncesjonow anego, i  w ielu , n iestety , 
z pośród koncesjonow anych  in s ta la to ró w  p rzy jm u je  in 
stalację, w y k o n an ą  p rzez p ierw szego lepszego partacza  
na sw ą w łasn ą  odpow iedzialność. N ie is tn ie ją , ja k  do
tychczas, żadne p rzep isy  p raw n e , k tó reb y  w ysoce szkodli
wej tej p rocedu rze  m ogły w  sku teczny  sposób zapobiec. 
W ydziały P rzem ysłow e Z arządów  M iast w alczą w p raw 
dzie, ja k  m ogą, z t. zw . „podpisyw aczam i” , w alka  ta  je d 
nakże ze z rozum iałych  w zględów  je s t bardzo  tru d n a .

Za przep isow e i n a leży te  w ykonan ie  p rze ję te j n a  sie
bie, a w ykonanej p rzez kogo innego, in s ta lac ji całkow itą  
odpow iedzialność ponosi p rzedsięb io rca  koncesjonow any, 
tj. ten, k tó ry  podp isa ł p lan , zgłoszony do e lek trow ni. W ła
ściwy n a to m ias t w ykonaw ca n ie  ponosi fak tyczn ie  żadnej 
odpow iedzialności, chyba, że w  w y p ad k u  naraża jący m  
właściciela in s ta la c ji n a  s tra ty , „podpisyw acz” pociągnie 
w ykonawcę —  „p a rta c z a ” do odpow iedzialności p ry w a t- 
no-praw nej, i to  w y łącznie  n a  drodze cyw ilnej, albow iem  
prawo p rzem ysłow e n ie  p rzew id u je  odpow iedzialności 
m ontera n ie  posiadającego  koncesji. D latego też „podpi
syw anie” p lan u  in s ta lac ji, w ykonanej p rzez „e le k try k a” 
w ątpliw ych najczęśc ie j k w a lif ik acy j, sitanowi, w łaściw ie 
mówiąc, duże ryzyko  d la  podpisującego, i n ap raw d ę  dzi
wić się należy, z ja k ą  ła tw ośc ią  n ie jed en  koncesjonow any 
instalator ryzyko  to  n a  siebie p rze jm u je .

N ależy nadm ien ić , że w ed ług  w arunków , obow ią
zujących n a  te ren ie  m . st. W arszaw y  każdy  m o n te r-e lek - 
tryk, w ykonyw ujący  in s ta la c je  e lek tryczne  bez posiadania 
koncesji może być u k a ra n y  grzyw ną w  w ysokości do 
1000 zł. lub  a resz tem  do 2-ch  tygodni.

m z. K .

p. PUTZKOW SKI JA N, C hojnice. P y t a n i e .  P o 
siadam  a p a ra t do m asażu  „O m ega” n a  p rąd  zm ienny  220 
woltów. Poniew aż w  naszym  m ieście  m am y  ty lko  do dys
pozycji p rąd  s t a ł y  220 V, p rze to  n ie  m ogę p rzy rządu  
tego używ ać. P roszę o u d z ie len ie  m i w skazów ek oraz 
schem atu, n a  podstaw ie  k tó ry ch  m ógłbym  zbudow ać 
„zm iennik p rą d u ” (t. zw. po  n iem ieck u  „W echselrich ter ), 
czyli pew nego ro d za ju  p rze tw o rn icę  n iew iru jącą .

O d p o w i e d ź .  P rze tw a rzan ie  p rą d u  stałego na 
p rąd  zm ienny bez pom ocy m aszyn  w iru jący ch  (p rze tw o r
nic m aszynow ych) —  nie je s t  naogó ł rzeczą  ła tw ą . I o ile 
też dla w y p ad k u  przeciw nego, tj . d la  zam iany  p rą d u  zm ien
nego na sta ły  („p ro sto w an ie” p rą d u ) opracow ano  szereg 
p rzyrządów  (p rostow ników ) o p arty ch  n a  różnych  zasa
dach d z ia łan ia  ( ja k  np . p ro s tow n ik i rtęc iow e, p rostow nik i 
suche stykow e, p rostow nik i lam pow e i w reszcie  p ro s to w 
n iki m echaniczne i e lek tro lityczne) —  o ty le  zagadnien ie  
bezpośredniej i p roste j zam iany p rą d u  stałego  n a  zm ien
ny n ie  zostało d la  celów  techn ik i prądów s ilnych  rozw ią

zane dotychczas w  sposób zadaw ala jący . To też w  pow a
żniejszych urządzen ia ih  i tam , gdzie chodzi o w iększe moce, 
stosu je  się z regu ły  p rze tw orn ice w iru jące  (m aszynow e), 
k tó re  są jednakże  dość kosztow ne.

Bez pom ocy uk ład u  m aszyn w iru jący ch  m ożem y 
ty lko  przy  b. m ałych  m ocach p rze tw arzać  p rą d  sta ły  na 
zm ienny, —  i to n ie  bez pew nych  trudności, —  a m iano 
wicie p rzy  pom ocy znanych w  technice p rąd ó w  słabych  — 
brzęczyka oraz za pom ocą przetwornicy w ahadłowej. 
O ba te  sposoby om ów im y po kolei.

Brzęczyk stanow i sam oczynny p rzeryw acz p rądu , 
sk ładający  się z e lek trom agnesu  z ko tw iczką  oraz ko n 
ta k tu  sprężynow ego. Obok uzw ojen ia  zasadniczego (p ie r
w otnego) —■ Ui e lek trom agnes posiada uzw ojen ie  do d a t
kow e (w tó rne) — U2, w  k tó ry m  w łaśn ie  zostaje  w znieco
ny  p rą d  z m i e n n y  w  chw ilach, gdy  w  uzw ojen iu  za 
sadniczym  — ui, pow stw ać będzie i zanikać p rą d  tę tn ią 
cy, czyli jednok ierunkow y p rąd  przeryw any .

N ajprostszy  p rzyk ład  podobnego rod za ju  „genera to 
r a ” brzęczykow ego pokazany  je s t schem atycznie na  rys. 4. 
Jeśli w  obw ód uzw ojenia Ui 
e lek trom agnesu  E i k o n tak tu  
c w łączym y źródło p rąd u  s ta 
łego (np . załączoną do zacis
ków  a — a b a te r ię  B ), w ów 
czas w  uzw ojen iu  Ui (zaciski 
bb) o trzym am y napięcie 
z m i e n n e  (w  czasie) o czę
stotliw ości odpow iadającej czę
stotliw ości d rg ań  kotw iczki k 
e lek trom agnesu . Pod  w pływ em  
bow iem  okresow ych d rgań  
(w ah ań ) te j ko tw iczki (podo
bnie, ja k  w  zw ykłym  dzw on
k u ) p rą d  w  obw odzie uzw o
jen ia  Ui będzie okresow o 
p r z e r y  w a n y  z częstotliw o
ścią je j d rgań . Z an ikan ie  i po 
jaw ian ie  się p rąd u  w  uzw o
jen iu  Ui pow odow ać będzie o- 
k resow e zanikanie i powsta-

o s z c z ę d z o / q  p r t f « f  
n i e  c z e r n i e j ą  
z biegiem czasu

u y ,

a

8
Rys. 4.

Schem at najprostszego  
brzęczyka.
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prąol w u i  iv. pierw .

w an ie  s tru m ien ia  m agnetycznego  w  rd zen iu  e lek tro m a
gnesu  E, k tó ry , zm ien ia jąc  się w  ten  sposób w  czasie, — 
w zniecać będzie w  uzw ojen iu  u 2 siłę  e lek trom oto ryczną 
o raz p rąd . W ykres (.przebieg) p rądów , ja k ie  p łynąć  będą  
w  uzw ojen iach  p ie rw o tn y ch  Ui i w tó rn y m  u 2 brzęczyka, 
pokazu je  w  p rzyb liżen iu  rys. 5; —  są  to t. zw. „ c h a ra k te 

ry s ty k i” b rzęczyka. J a k  w idać z 
w ykresów , w  uzw o jen iu  p ie r 
w otnym  Ui m am y  p rą d  jed n o k ie 
runkow y, p rze ry w an y  w  chw i
lach, gdy p rzyc iągn ię ta  ko tw icz
ka k pow oduje p rzerw ę k o n ta k 
tu  c. W uzw ojen iu  w tó rn y m  u2 
pow sta je  p rą d  o p rzeb iegu  nieco 
zbliżonym  do  s inuso idy , p rzy  czym  
zanikow i (m alen iu ) p rą d u  w  u -  
zw ojen iu  Ui odpow iada jeden  k ie 
ru n ek  p rą d u  w  uzw ojen iu  u 2 ( je 
dna  połów ka sinuso idy ), p o ja 
w ian iu  się zaś (w zras tan iu ) p rą 
du  w  uzw o jen iu  Ui —  dopow iada 
d rug i k ie ru n e k  p rą d u  w  u2.

B rzęczyk używ any  byw a 
pow szechnie w  technice p rą -  
źródło p rą d u  zm iennego o dość 
(k ilk ase t okresów  n a  sek u n d ę).

okres p r

Rys. 5. 
P rzybliżony w ykres 
prądów , w  uzw oje

n iach  brzęczyka.

Rys. 6.
Z asada dzia łan ia  b rzęczy
k a  ty p u  „różnicow ego” .

B ~

p rądów  słabych, jako  
znacznej częstotliw ości 
B rzęczyki te letechniczne, używ ane do sygnalizacji, p rze 
znaczone są jednakże  n a  bardzo niew ielk ie moce, to  też 
p rąd y  p łynące w uzw ojen iach  Ui i u 2 b rzęczyka sygna li
zacyjnego b y w a ją  zw ykle rzędu  k ilk u  lub  najw yżej k il
k u n astu  m iliam perów .

C hcąc zastosow ać brzęczyk  do p rze tw arzan ia  prądu 
silnego o sta łym  nap ięc iu  220 V n a  p rąd  zm ienny  50-cio 
okresow y o tak im  sam ym  napięc iu , napo tykam y  n as tę 
p u jące  zasadnicze t r u d n o ś c i :

p rzy  w yższym  nap ięc iu  i w iększym  p rądzie  p racę  
brzęczyka ogrom nie u tru d n ia  i s k r z e n i e  n a  s tyku  
(k o n tak t c —  rys. 4) w ystępu jące  naw et pom im o zasto 
sow ania kond en sa to ra  gaszącego iskrę . Poza ty m  n iem ałą  
trudność  stanow i dob ran ie  ko tw iczk i k e lek trom agnesu  
w raz  ze sp rężynką tak , ażeby je j d rg an ia  w yniosły  za led 
w ie 50 okr./sek . Je s t to  w ażne zw łaszcza w  p rzy p ad k u  
odb io rn ika  takiego, ja k  wibrator do masażu, gdzie czę
sto tliw ość p rą d u  posiada znaczenie zasadnicze. N ależy 
poza ty m  zauw ażyć, że spraw ność brzęczyka (s tosunek  
m ocy o trzym yw anej w  obw odzie uzw ojen ia  u2 do m ocy

pobieranej p rzez uzw ojen ie  
Ui) jes t b . n isk a  i w ynosi 
n ie  w ięcej, ja k  0,4 do 0,5.

O dnośnie do „zm ien
ników  p rą d u ”, stosow anych 
w rad ioodb io rn ikach , k tó re  
P an a  in te re su ją  i o k tó 
rych P a n  w spom ina, to  są 
one zbudow ane w łaśn ie  na 
zasadzie b rzęczyka, przy  
czym najczęściej stosu je  się 
w ów czas b rzęczyk  ty p u  t. 
zw. „różnicow ego”. Z asada 
dzia łan ia  tak iego  b rzęczy
k a  pokazana je s t n a  rys. 6. 

Z chw ilą  zam knięcia  w yłącznika w  p rąd  z b a te r ii B  
p rzep ływ a przez uzw ojen ie  u d dodatkow ego e lek tro m a
gnesu  ed ; ten  osta tn i p rzyciąga  ruchom ą ko tw iczkę k, co 
pow oduje (dzięk i zam knięciu  się k o n ta k tu  c) załączenie 
do b a te r ii u zw ojen ia  Ui e lek trom agnesu  e. Poniew aż licz
ba am perozw ojów  e lek trom agnesu  e je s t w iększa od licz
by  am perozw ojów  e lek trom agnesu  e d, p rze to  dzia łan ie  
jego przew aża i ko tw iczka  zosta je  odciągn ię ta  od b ieg u 
n a  ed , w sku tek  czego p rą d  w  uzw o jen iu  e lek trom agnesu  
głów nego e zosta je  p rze rw an y  i ed przyc iągn ie  ko tw iczkę 
ponow nie. G ra  ta  po w ta rza  się u staw iczn ie . P rze ry w an y  
p rą d  w  uzw o jen iu  u t pow odu je  w zn iecan ie  p rą d u  zm ien
nego w  uzw o jen iu  u 2. B rzęczyk  różnicow y posiada tę  w yż
szość n ad  b rzęczyk iem  zw ykłym , że pozbaw iony  je s t 
p rze rw y  isk row ej, k tó ra  zaw sze pow oduje  u tlen ian ie  s ty 
ków  i zw iązane z ty m  kłopoty . P o n ad to  częstotliw ość p rą 
du  zm iennego w y tw arzanego  przez ta k i b rzęczyk  n ie  za
leży od obciążenia obw odu w tórnego, co m a, n ieste ty , 
m iejsce w  brzęczy k u  zw ykłym .

P rze tw o rn ica  w ahad łow a. D rug i sposób zam iany  
p rą d u  sta łego  n a  p rą d  zm ienny  bez użycia  m aszyn  w iru 
jących  polega n a  zastosow an iu  „p rze tw orn icy  w ah ad ło 

w e j” ; zasada budow y i dz ia łan ia  te j p rze tw o rn icy  poda
na je s t na rys. 7. C h arak te ry sty czn ą  część sk ładow ą p rze 
tw orn icy  stanow i ko tw ica  z c iężark iem  G m ogąca się po
ruszać pom iędzy s ty k am i A  i B. Is to tn ą  część składow ą 
p rze tw orn icy  stanow i tra n sfo rm a to r  Tr z rd zen iem  żelaz
nym ; posiada  on uzw ojen ie  p ie rw o tn e  sk ład a jące  się 
z dw uch  połów ek P i i P 2 oraz u -  
zw ojenie w tó rn e  w . D z i a ł a n i e  
p rze tw orn icy  w ahad łow ej je s t n a 
stępu jące: jeże li ko tw iczkę  p rz e 
tw orn icy  w praw im y  w  ja k ik o l
w iek  sposób sztuczny  w  ru ch  w a 
hadłow y, w ów czas w  ta k t  je j w a 
h a ń  tw orzyć się  będ ą  (ok reso 
w o) n as tęp u jące  obw ody p rąd u ; 
w  p ierw szej chw ili (gdy  kotw ica 
d o tyka  s ty k u  A ) będziem y m ieli 
obw ód zam knię ty : b a te r ia  ( +  ) — 
ko tw ica  G —  A — uzw ojen ie  Pi 
—F  —  b a te r ia  (— ). W  n astęp n e j 
chw ili, gdy k o tw ica  d o tyka  s ty 
k u  B p ow stan ie  obw ód: b a te r ia  
( +  ) —  ko tw ica  G —  B —  u z 
w ojen ie  P 2 —  b a te r ia  (— ). P o d 
czas jednego  w ah n ięc ia  k o t
w icy  zm ieniać się za tem  będzie  dw u k ro tn ie  kierunek 
p rą d u  w  p ie rw o tn y m  uzw o jen iu  tran sfo rm a to ra  (a  w łaś
ciw ie w  jed n e j z jego  połów ek, gdyż d ru g a  połów ka bę
dzie w ów czas bez p rą d u ) , w  p ierw szej bow iem  chwili 
p rą d  te n  p łyn ie  od p u n k tu  D do F, w  następne j zaś od E 
do F itd . O dpow iednio  zm ien iać  się też  będzie i strum ień 
m agnetyczny  w  rd zen iu  tran sfo rm a to ra , dzięki czemu we 
w tó rn y m  jego uzw o jen iu  w  zostan ie  w zniecona z m i e ń -  
n  a siła  e lek trom o to ryczna, w zględnie przep ływ ać będzie 
p rą d  zm ienny  w  raz ie  za łączen ia  do zacisków  a — a ja 
k iegoś odb io rn ika . C zęstotliw ość o trzym yw anego  prądu 
zm iennego m ożem y regu low ać p rzez przesuw an ie  ciężar
k a  G ko tw icy  w  górę lu b  w  dół. P rzesun ięc iu  G w  górę 
(zm niejszen ie  bezw ładności ko tw icy ) odpow iada wyższa 
częstotliw ość d rg ań  kotw icy , a w ięc i pu lsac ji prądu 
zm iennego, i odw ro tn ie . K o n d en sa to r C załączony rów
nolegle do zacisków  uzw o jen ia  w  tran sfo rm a to ra  m a za 
zadanie w ygładzać k sz ta łt k rzy w ej otrzymywanego 
W pow yższy sposób p rą d u  zm iennego. W ahadłow y ruch 
sam ej ko tw icy  zosta je  u zyskany  p rzy  pom ocy specjalnego 
e lek trom agnesu , ja k  to  op isane je s t poniżej.

Rys. 7. 
S chem at w y jaśn iają
cy zasadę działania 
p rze tw orn icy  w aha

dłow ej.
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R ys. 8.
S chem at m on tażow y p rze tw o rn icy  wahadłowej.

N a rys. 8 pokazany  je s t m o n t a ż o w y  schemat 
p rze tw orn icy  w ahad łow ej używ anej w  sygnalizacji do 
w y tw arzan ia  p rą d u  zm iennego  (sygna łow ego). Przetwor
nica  ta  sk ład a  się z e lek tro m ag n esu  E z uzwojeniem  
o oporności ok. 400 ił oraz żelaznej k o tw icy  K osadzonej 
n a  sprężyn ie  z p rzesu w an y m  ciężark iem  G W  stanie spo
czynku  ko tw ica  d o ty k a  s ty k u  c, w  ru c h u  zaś —  styków 
A i B połączonych z zaciskam i p ie rw o tnego  uzwojenia, 
om ów ionego ju z  w yżej tran sfo rm a to ra , sk ład a iaceeo  sie 
z połów ek P . i P i O  oporności po 10 U k ażd a  U zw oie^e  
w tó rn e  w  posiada oporność 220 ił . Z asilają,- m zetw orn ice 
p rąd em  sta ły m  (np . z b a te r ii ak u m u la to ró w  B n r ^ o e i i i  
12 lub  24 V ), o trzy m u jem y  n a  naciskach  b -b  
ny o nap ięc iu  ok. 40 V. D ziałan ie  p rze tw o rn icy  - 
pu jące: z chw ilą w łączen ia  w y łączn ika  S powstań na-



Nr.  11 •  W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E  •  STR. 323

stęp u jący  obw ód: b a te r ia  (— ) ko tw ica  K  —  sty k  c — 
uzw ojen ie  e lek tro m ag n esu  E —  b a te r ia  ( +  )• W obec tego 
przez uzw o jen ie  e lek trom agnesu  pop łyn ie  p rąd , rd zeń  zaś 
zostanie n am agnesow any  i p rzyciągn ie  kotw icę. Spow o
du je  to p rze rw an ie  s ty k u  S i pow stan ie  s tyku  A. N a sk u 
tek  p rze rw an ia  poprzedniego  obw odu zn ikn ie  p rąd  
w uzw o jen iu  e lek trom agnesu , zan ikn ie  zatem  i strum ień  
m agnetyczny  w  rd zen iu  m agnesu ; puszcza on w ięc k o t
wiczkę, k tó ra  o d sk ak u je  pod w pływ em  siły sprężystości. 
Cofając się, ko tw ica  osiąga s ty k  c, a dzięk i sile rozpędu  
także i s ty k  B. Po osiągn ięciu  s ty k u  c przez kotw icę 
elek trom agnes znów  ją  p rzyciągn ie  i g ra  rozpoczyna się 
na now o.

D rg an ia  ko tw icy  m iędzy s tykam i A i B  pow odują 
zm ianę k ie ru n k u  p rą d u  w  p ie rw o tn y m  uzw o jen iu  tr a n s 
fo rm atora, a za tem  i w zniecan ie  zm iennego napięcia 
W jego u zw o jen iu  w tó rnym . C zęstotliw ość p rą d u  zm ien
nego o trzym yw anego  z tak ie j p rze tw orn icy  w ynosi ok. 
30 okr./sek.

W u rządzen iach  r a d i ó w y c h  stosu je  się podobne 
układy, po legające  n a  zastosow an iu  b rzęczyka (różnico
wego) lu b  p rze tw o rn icy  w ahad łow ej i  zw ane k o n w e r 
t o r a m i  l ub t r a n s w e r s e r a m i  p rą d u  (rzad z ie j: 
„zm ienn ikam i” w zgl. „zam ien iaczam i” p rą d u ) . P rz e tw a 
rzają one p rą d  sta ły , czerpany  np . z b a te r ii akum ulatorów , 
na p rąd  zm ienny , k tó rego  nap ięc ie  zostaje  z kolei pod
wyższone p rzez odpow iedni tran sfo rm a to r; po w yprosto 
w aniu —  p rą d  te n  zasila  lam p y  anodow e w  aparacie . Dla 
zorien tow ania P a n a  w  całości schem atu  i zastosow ania 
konw erto ra  po d a jem y  n a  rys. 9 p rzy k ład  tego rodzaju

Rys. 9.
S ch em at k o n w erto ra  p rą d u  syst. „E ra” .

konw erto ra  sy s tem u  „E ra” , k tó ry  służy do zam iany p rąd u  
stałego pob ie ranego  z b a te r ii  ak u m u la to ró w  o nap ięc iu  
24 V na p rą d  zm ienny  220 V. S k łada  się on z u k ład u  e lek 
trom agnesów  Ei i E2, ruchom ej ko tw iczk i kon tak tow ej K, 
tran sfo rm ato ra  Tr oraz filtró w  (d ław ik i i k o ndensa to ry ), 
służących d la  p rzec iw dzia łan ia  w  p rzedostaw an iu  się p rą 
dów w ysokiej często tliw ości (pochodzących od w yłado
wań isk row ych  n a  k o n ta k ta c h ) —  do b a te r ii ak u m u la to 
rów. B rzęczyk  w raz  z tra n sfo rm a to rm  um ieszczone są 
w uziem ionej osłonie m eta low ej (ek ra n )  chroniącej ap a 
ra tu rę  rad io w ą  od w pływ ów  in d u k c ji.

N ależy zaznaczyć, iż w  d an y m  w y padku  często tli
wość b rzęczyka, czyli często tliw ość p rą d u  zm iennego 
o napięc iu  220 V dostarczanego  przez konw erto r, n ie  od
gryw a is to tne j ro li. P rą d  zm ienny  bow iem  je s t tu ta j i tak  
później w  sam ym  rad io o d b io rn ik u  prostow any , k o n w er
tor zaś u żyw any  je s t jed y n ie  w  celu  m ożności podw yż
szenia p rzy  pom ocy tra n sfo rm a to ra  nap ięc ia  z 24 n a  220 
woltów. ,

R easum ując  w szystko pow iedziane  w yżej i w raca 
jąc do przedstaw ionego  p rzez P a n a  w y p ad k u  w ibra to ra  
na p rąd  zm ienny , p o b ie ra jącego  praw dopodobn ie  ok. 
0,5 -T- 1 am pera , k tó ry  chce P a n  zasilać  z sieci p rąd u  s ta 
łego przy  pom ocy „zm ien n ik a” p rąd u , —  należy zazna
czyć, iż sk o n stru o w an ie  sobie sam em u  podobnego „zm ien
n ika” stanow ić m oże p róbę  b. in te resu jącą . Z uw agi je d 
nakże n a  znaczne tru d n o śc i n a tu ry  zasadniczej i kon
stru k cy jn e j, w y n ik a jące  z pow iedzianego  w yżej, jak ie  n a
po tyka P a n  n iew ątp liw ie  w  to k u  sw ej p racy , —  w ydaje  
się n am  p r a k t y c z n i e j s z y m  rozw iązanie , po legają
cym n a  zam ian ie  posiadanego  o d b io rn ik a  elek trycznego  na 
p rąd  sta ły  n a  podobny a p a ra t, lecz n a  p rą d  zm ienny 
za pew ną, oczyw iście, dop łatą . P-

R O Ż N E .

Z ja z d  w  s p ra w ie  n a u c z a n ia  u c z n ió w  
e le k t r o m o n te r s k ic h  o ra z  d o k s z ta łc a n ia  
m o n łe r ó w - e le k ł r y k ó w .

Z in ic ja tyw y  P rezesa  S tow arzyszenia E lek tryków  
Polsk ich  p. dyr. inż. H offm anna oraz P om orsk iej E lek 
trow n i K rajow ej „G ródek” odbył się w  G ródku  w  dn iach  
od 24 do 26 w rześn ia  b. r. zjazd, k tó rego  g łów nym  te m a 
tem  było szkolenie uczniów  e lek trom on tersk ich  i do
kształcan ie  m on terów -elek tryków . Z aproszeni zostali na 
zjazd zain teresow an i przedstaw iciele  szkolnictw a z K u ra 
to rium  O kręgu Szkolnego Poznańskiego i T oruńsk iego  
oraz przedstaw iciele  oddziałów  S tow arzyszenia E lek tryków  
Polskich  z G dyni, Bydgoszczy i T orun ia . O becny by ł ró w 
nież M in isteria lny  W izytator Szkół p. W ójtów . N a zjazd 
p rzybyli p rzedstaw iciele  w ażniejszych e lek trow n i n a  P o 
m orzu, przedstaw iciele  p rzem ysłu  insta lacy jnego  z T o ru 
nia, Bydgoszczy, G rudziądza i G dyni oraz p rzedstaw iciele  
Państw ow ych  Szkół D okształcających z  T orun ia , B ydgo
szczy i G rudziądza.

Po w ygłoszeniu szeregu re fe ra tó w  na tem a t k sz ta ł
cenia uczniów  elek trom on tersk ich  oraz dokształcan ia  m on

te rów -e lek tryków  i po obszernej, szcze
gółowej dyskusji za in teresow anych  u -  
czestmików zjazdu pow zięte zostały  n a 
stępu jące  uchw ały:

1. W zw iązku z zam ierzoną now e
lizacją  ustaw y  o p raw ie  przem ysłow ym  
spow odow ać u  m ia roda jnych  czynn i
ków, by  zaw ód m o n te ra -e lek try k a  za
liczono do rzem iosła, przez co zaw o
dowe kształcen ie  uczniów  m on tersk ich  
zostanie ustaw ow o rozw iązane.

2. U w arunkow ać p rzy jm ow an ie  
k andydatów  n a  n au k ę  zaw odu m onte-

| ~ ra -e le k try k a  przez w ykazan ie  się co
----------------- 1 n a jm n ie j św iadec tw em  u kończen ia  I

stopnia  szkoły pow szechnej.
3. Do czasu  u regu low an ia  pow yż

szej sp raw y  n a  drodze ustaw odaw czej
byłoby w skazane:

—• a. poczynić ja k  n a jd a le j idące k ro k i w  k ie ru n k u  
przym usow ej re je s tra c ji uczniów  elek trom on tersk ich , w 
celu w ydaw an ia  św iedectw  ukończenia  n au k i w  zaw odzie 
m o n te ra -e lek try k a , p rzez Z rzeszenie P rzedsięb io rstw  In 
sta lacy jnych , Zw iązek E lek trow n i P o lsk ich  i t. p.

—■ b. Zrzeszenie P rzedsięb io rstw  In s ta lacy jnych , 
Z w iązek E lek trow n i P olsk ich  i t. p. ok reślą  zak łady , k tó re  
m ogą przy jm ow ać uczniów  do n au k i i u s ta lą  w a ru n k i 
p rzy jm ow an ia  oraz ksz ta łcen ia  uczniów . O bok w y k sz ta ł
cen ia  fachow ego i teoretycznego  zak łady  te  w inny  zapew 
nić uczniom  w ychow anie m oralnne , ta k  by  uczniow ie ci, 
s ta ją c  się dobrym i fachow cam i, zostali rów nież w zorow y
m i obyw ate lam i P ań stw a  Polskiego.

4. Z jazd  w yraża  opinię, że obecnie w ykształcen ie  
uczniów  e lek trom on tersk ich  je s t n iew y sta rcza jące  i to  za 
rów no pod w zględem  jakościow ym , ja k  i  ilościow ym .

N ależy dążyć do tw orzen ia  spec ja lnych  szkół do 
kszta łca jących  d la  m on te ró w -e lek try k ó w  w zgl. k la s  lub  
p rzyna jm n ie j g rup  d la  zaw odu m ontersk iego . W tych  zaś 
szkołach dokształcających , gdzie liczba uczniów  m o n te r
skich nie je s t w ysta rcza jąca  do u tw o rzen ia  p rzez  K u ra to 
rium  grupy  zaw odow ej, —  na leży  u tw orzyć  m nie j liczne 
grupy  na koszt zrzeszeń zaw odow ych.

Z m iejscow ości, gdzie je s t zby t m ała  liczba uczniów  
m ontersk ich  do stw orzen ia  g ru p y  zaw odow ej, —  należy
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k ierow ać uczniów  co ro k u  n a  specjalne k ró tk o trw a łe  k u r 
sy organ izow ane przez cały  okres trw an ia  n au k i zaw o
dow ej.

Za pożądaną i celow ą form ę szkolenia uczniów  do 
zaw odu m o n te ra -e lek try k a  zjazd uw aża tw orzenie przy  
w iększych przedsięb io rstw ach  i in s ty tuc jach  s p e c ja ln y c h  
szkól, t. zw. fabrycznych .

5. N ależy dążyć do u jed nosta jn ien ia  p łac uczniow 
skich  w poszczególnych ośrodkach.

G. Z jazd  zw raca się z p rośbą do m iarodajnych  czyn
ników  o w ydanie  w  m ożliw ie na jk ró tszym  czasie p ro g ra 
m ów  n au k i d la  szkół i g rup  zaw odow ych dla m onterów - 
e lek tryków .

7. Z jazd zw raca się z p rośbą  do w ładz szkolnych o zo r
ganizow anie przy  is tn ie jących  szkołach dokształcających 
p rak tycznych  ćw iczeń zaw odow ych dla uczniów  m on ter
skich.

8. Z jazd  zw raca się z apelem  do fachow ców , p ro 
sząc ich o opracow anie fachow ych książek  pom ocniczych, 
dostosow anych do zaw odu m o n tera -e lek try k a .

9. Ze w zględu n a  sta le  postępu jący  rozw ój e lek tro 
technik i, e lek try fik ac ji k ra ju  oraz z uw agi na potrzeby 
w ojska należy organizow ać periodyczne k u rsy  dokształca
jące  d la  m on terów -elek tryków . K u rsy  te  pow inny być 
opłacone przez uczestn ików ; absolw enci kursów  w inni 
o trzym yw ać św iadectw a ukończenia.

10. B iorąc pod uw agę, że sta łe  czytanie czasopism a 
fachow ego je s t w ażnym  czynnikiem  pom ocniczym  przy 
dokształceniu  m onterów , Z jazd  uznał za pożądane, aby 
czasopism o „W iadom ości E lek tro techn iczne” by ły  ja k  n a j
szerzej rozpow szechnione w śród  m on terów -elek tryków , — 
zarów no in s ta lacy jnych  ja k  i e lek trow nianych . W skazane 
je s t p rzy  tym , aby  zarów no inżynierow ie i technicy, s ty 

ka jący  się z m on te ram i i k ie ru jący  ich  p racą , ja k  i sam i 
m onterzy  nadsy ła li R edakcji „W iadom ości” sw e uw agi, 
dotyczące tre śc i p ism a i podsuw ali tem aty , ja k ie  ich zd a
n iem  pow inny  być om ów ione n a  łam ach  tego pism a.

11. P o n ad to  Z jazd  uchw ala zw rócić się do S tow a
rzyszenia  E lek try k ó w  P olsk ich  oraz p o k rew n y ch  o rg an i- 
zacyj z p ro śbą  o za in teresow an ie  się i rea lizac ję  podjętych  
na Z jeździe uchw ał.

E g za m in  s tw ie r d z a ją c y  u m ie ję tn o ś ć  
z a w o d o w ą  d o  p r o w a d z e n ia  p r z e m y s łu  
in s ta la c y j  e le k t r y c z n y c h  d o  s i ły  i ś w ia t ła  
0 n is k im  n a p ię c iu .

W d n iu  25 w rześn ia  r. b. p rzed  K om isją  E gzam ina
cy jną  p rzy  P aństw ow ej W yższej Szkole B udow y M aszyn
1 E lek tro techn ik i w  W arszaw ie odbył się s z ó s t y  z kolei 
egzam in, stw ierdza jący  um ieję tność  zaw odow ą do p ro w a
dzenia p rzem ysłu  in s ta lacy j e lek trycznych  do siły  i św ia
tła  o n isk im  nap ięc iu . O becni by li C złonkow ie K om isji 
E gzam inacyjnej pp.: dy r. inż. S t. Z akrzew sk i, inż. J . S u r- 
m acki, inż. F . G robersk i, inż. S t. K onczykow ski, inż. W ł. 
K otelew ski, inż. J . S traszew icz oraz inż. T. V aleri.

Po p rzy jęc iu  p ro tokó łu  z poprzedn iego  posiedzenia 
K om isja p rzy s tąp iła  do egzam inow ania trzech  k an d y d a 
tów , z k tó ry ch  w szyscy zdali egzam in z w yn ik iem  pom yśl
nym ; są to  pp.: H aw ry liszyn  Joach im , S ita rz  S tan is ław  
oraz P o ręb sk i A ntoni. B ezpośrednio  po  egzam in ie  odbyła 
się n a ra d a  K om isji, po czym  w spom nianym  kan d y d ato m  
w ręczono zaśw iadczen ia  ze złożenia egzam inu, u p ra w n ia 
jące do uzyskan ia  koncesji.

Ko.
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OKAZYJNIE 
DO SPRZEDANIA 
S i l n i k  D i e s l a

200 K M , 300 obr/m in. 
i

p r ą d n i c a
B ro w n -B o v e ri p rąd u  
zm iennego 380/220 V 
o mocy 140 kW  z kom 
p le tn y m  w yposaże
niem .

W iadom ość:
Zarzą d  M ie js k i  m. Gró jca

S ILN IK I  ELEK TR YCZN E
na prąd s ta ły  110. 220 i 440 V 
sprzedaje ze  sk ład u

Z a k ła d  E le k tro m le rn . 
J U L I A N  S Z W E  D E

W arszaw a, u l. K opern ik a  14.

ELE K TR O M E C H A N IK  (naw i- 
jaczj, p osiad ający  6 - le tn ią  
p rak tyk ę  m on tersk ą  w  d z ie 
dz in ie  n a p raw y , zw ijan ia  i 
p rzew . m aszyn  e lek try czn .

p o s z u k u je  p o sa d y . 
O ferty  proszę k ierow ać  do  
A dm . „W. E ." W arszaw a 1, 
K rólew sk a  15, pod „N aw ijacz“

Najmniejsze ogłoszenie 
te| wielkości 

kosztuje zł. 2 .—

M on te r - e le k try k  z długo
letnią prakt. i samodz. prowadzeń, 
elektr. o mocy zainstal. 300 kVA— 
doświadczony ślusarz - mechan. ze 
znajom. siln. Diesla masz. par. oraz 
z dośw. w budowie sieci wys. i nisk. 
nap.; posiada uprawn. rządowe do 
prow. robót inst. do światła i siły— 
p rz y jm ie  w  e le k t r .  p o s a d ę  
k ie r o w n ik a  lu b  m o n te ra . 
Oferty pod „Monter-elektryk“ do 
Adm. „W .E." W-wa, Królewska 15

Przez og ło szen ie
w  „ W I A D O M O Ś C I A C H

E L E K T R O T E C H N IC Z N Y C H “

t r a f i c i e  d o :
•  e le k tro w n i p u b liczn ych  

(naw et na jm nie jszych),

•  e le k tro w n i p rze m ys ło 
w ych,

•  ins ta la to rów  św iatła i si
ły , sk ładów  z m ateria łam i 
e le k tro te ch n iczn ym i ił.p .

N a jm n ie jsze  o g ło sze n ie  w u k ła d z ie  4 -s z p a lło w y m  na w ysokość 15  m m  ko sz tu je  2 z ł.
K ażdy następny w ie rsz  m ilim e tro w y  15  g roszy.

O fe r ty  i luźno d o łq c z o n y  zna czek za 2 5  groszy na da lszq  w ysy łkę  w inny b y ć  n a d s y ła n e  w  o so b n e j k o p e rc ie
z za zn a cze n ie m  g o d ła .

W y d a w c a :  W y d a w n ic tw o  C zasop 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 o g r. odp .

WARUNKI PRENUMERATY: 

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

A d re s  R eda kc ji i A d m in is tra c ji:  W a rsza w a , K ró le w ska  15 , 
te le fo n  5 2 2 -5 4

B iuro  A d m in is tra c ji czynne co d z ie n n ie  od 9 —  15 , w  so b o ty  d o  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 ł o s z e ń  

p o d a j e  A d m i n I s t r a c 1 1

n a  z a p y t a n i e

K O N T O  C Z E K O W E  W  P.  K.  O.  N r .  25 5
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