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

zapewniają tylko nasze

W Y Ł Ą C Z N I K I  S A M O C Z Y N N E
typu KMt, V H t, W Z  i U S ,  p rzy sto sow ane  do  pracy 
nawet w najc ięższych  w arunkach : w kop a ln iach ,
hutach, fab rykach  chem icznych  i t. p.  _

S A M O C Z Y N N E  R O Z R U S Z N I K I  I 
PRZEŁĄCZNIKI GWIAZDA-TRÓJKĄT

z w yzw a lac za m i lub bez

KOMPLETNE BATERIE RO ZD Z IELCZE

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

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

Modernizujcie urządzenia elektryczne!

Ż ą d a j c i e  o f e r t  

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

;

CENY WYDATNIE O B N IŻ O N E !
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IEST W  SPRZEDAŻY
K S I Ą Ż K A  D R A  INŻ. 
WYDANA NAKŁADEM

S A M U E L A  D U N I K O W S K I E G O  
STOW ARZ. ELEKTRYKÓW  P O L S K IC H

»PRZETĘZENIA
W  URZĄDZENIACH ELEKTRYCZNYCH 

PRĄDÓW ZMIENNYCH«
Format 176x250, str. 155, rys. 67

T R E Ś Ć :
I. P r z e le ż e n ia  w  s i e c i  id e a ln e j .  1. O kre­
ślenie sieci idea lnej. 2. Schem at zas tęp ­
czy sieci idealnej. 3. Rozwiązanie elek­
tryczne sieci idealnej. 4. Teoria sk łado­
wych symetrycznych. 5. O porności wzglę­
dem  składow ych symetrycznych. 6. Uply- 
wności względem  składow ych symetrycz­
nych. 7. Sprzężenia międzyliniowe wzglę­
dem  składow ych symetrycznych. 8, Sche­
m at zastępczy idealnej sieci wielofazowej 
względem  składow ych sym etrycznych' 
9. Rozwiązanie idealnych sieci wielofazo­
wych obciążonych niesymetrycznie, me­
to d a  składow ych symetrycznych. 10. Zwar­
c ia  w sieciach  elektrycznych. 11. Wyzna­
czenie stanu  zw arciow ego w sieciach  
idealnych. 12. Obliczanie stanów zw arcia 
w idealnych sieciach  trójfazowych. 13. Obli­
czanie stanu  zw arcia w idealnych sieciach  
czlerofazowych. 14. Obliczanie oporności 
zastępczej sieci idealnej.

II. W ła s n o ś c i  e le m e n tó w  r z e c z y w is ty c h  
s i e c i  e le k tr y c z n y c h . 1. Linie napowietrz­
ne. 2. Kable. 3. Transformatory. 4. Ma­
szyny synchroniczne. 5. Maszyny asyn­
chroniczne. 6. Odbiorniki statyczne.

III. P r z e tę ż e n ia  w  s i e c i  r z e c z y w is te j .
1. O porności pozorne zwarć. 2. Przebiegi 
n ieusta lone przeteżeń. 3. Szkodliwe od­
działywanie przeteżeń. W y k a z  liter a tu ry .

Prof. G. Sokolnicki p isze w  Przedm owie do 
książki Dra D unikow skiego:

„ . . .  w spó łczesny  e le k try k , p ro jek tu ją c  now e urządzen ia , e lek trow ­
nie, czy  też  sieci, m u si sobie um ieć  zdać spraw ę z  w ie lkości prą­
dów  zw arcia  w  odpow iednich  p u n k ta ch  i p rzysto sow ać do w ie lko ­
ści ty ch  prądów  zarów no m oc ap a ra tu ry , ja k  te ż  w  szczególności 
w ielkość p rzyrządów  zabezp iecza jących  p rzed  zw a rc iem  lub ogra­
n icza jących  prądy zw arcia.

K sią żka  Dra Inż. Sa m u e la  D un ikow sk iego  m a  w łaśn ie  na  celu  
w skazanie  sposobów  obliczania  prądów  zw arcia  w e w sze lk ich  m o­
ż liw ych  p rzypadkach  i zw arcia  jedno  lub  w ie lo fazow ego , m ięd zy -  
przew odow ego lub  ziem nego , m iędzyprzew odow ego  i ziem nego  
jednocześn ie  i t. p. A u to r  posługu je  się p rzy  ty m  ra ch u n k iem  sy m ­
b o licznym  i m etodą  t. zw . „ sk ładow ych  sy m e try c zn y c h ”.

*
„. . .  k to  się z n ią  b liżej zapozna  i k to  n ie  po ską p i czasu  ani w y ­
s iłku  na pogłębienie treści, n ie będzie tego żałow ał. P rzeciw nie, 
pozna dopiero, ja k  w ażną  rolę w  w y k sz ta łc e n iu  w spółczesnego  
e lek tryka , je że li on chce stać na  p ra w d ziw ie  n o w o czesn ym  pozio­
m ie  in żyn iersk im , odgryw a  m a te m a ty k a  i obie w y że j w spom niane  
m eto d y  rachunkow e”.

Cena egzemplarza
w o p r a w i e  p ł ó c i e n n e j zł. 9.50

W płaty z zam ów ieniem  »Przetężeń« uskuteczniać należy na konto S E P  
w  P.K. O. Nr. 625 podając czytelnie n a z w i s k o  i a d r e s  w p łacającego . 
(W p ł a t a  j e s t  r ó w n o z n a c z n a  z z a m ó w i e n i e  m).
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7  K I I  1 ^ 1  energii e lektryczne j na 
«  I  I  I  I V  I  prąd sta ły i zm ienny

s p r z e d  O Z U w a g a .  Zakład po­
siada na składzie

n n  D f  n  W n  p rą d n ic e  i s i ln ik i
I I  U  (O I U  W  U  elektr. na prąd stały
. i .  , 110,220 i 440 woltów
l e ga 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 R N  I C Z Y

J U L I A N  S Z W E D E
W A R SZ A W A ,  K O P E R N IK A  14. TEL. 2.50-03.

JAN T U R A L S K I
P R Z E D S I Ę B I O R S T W O  B U D O W Y  K O M I N Ó W  
F A B R Y C Z N Y C H  i O B M U R O W A Ń  K O T Ł Ó W  

P A R O W Y C H  

W A R S Z A W A - P R A G A  ul. K o n o p a c k a  10
Te le fon  1 0 - 2 6 - 5 3  

B U D O W A  I n a d b u d o w a  o r a z  o b r ę c z o w a n ie  
k o m in ó w  f a b r y c z n y c h  p o d c z a s  
r u c h u  f a b ry k i .

B U D O W A  pieców przemysłowyoh wszelkich 
systemów.

O B M U R O W A N IE  k o t ł ó w  p a ro w y c h  o r a z  
p r z e b u d o w a  i n a p r a w a .

E K S P E R T Y Z Y ,  K O S Z T O R Y S Y  ---------
  P R O J E K T Y ,  S Z K I C E

35 - le tn ie  d o św ia d c ze n ie .
500 o b ie k t ó w  w y k o n a n y c h .

K O N D E N S A T O R Y

H Y D R A @
RADIOWE
PRZECIWZAKŁÓCENIOWE
TELEFONICZNE
SAMOCHODOWE
SILNIKOWE
W YSO KIEG O  NAPIĘCIA 
POPRAWY W SPÓŁCZ. ?

G E N E R A L N A  R E P R E Z E N T A C J A

H Y D R A W ER K  Tow. Akc.

B iuro  Techn iczno  H a n d lo w e

M. G O D L E W S K I
W a r s z a w a ,  ul. K r u c z a  3, tel. 8 6 0 - 4 4

C E N Y  N I S K I E  e  P R O S P E K T Y  N A  Ż Y C Z E N I E

3 L O K O M O T Y W Y  E L E K T R Y C Z N E  K O P A L N I A N E

dla Kopalni M ysłow ice należącej do Wspólnoty Interesów G órniczo- 
Hutniczych w Katowicach, do których dostarczyliśmy kompletne 

wyposażenia elektryczne w wykonaniu f a b r y k i  ż y c h l i ń s k i e j

ROHN-Z IEL IŃSK I  B r o w n  B o  v e r i
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NAKŁADEM ZWIĄZKU ELEKTROWNI POLSKICH

wyszła z druku ksiqżka p. ł.

O PROGRAM ELEKTRYFIKACJI
SPRAW O ZD AN IE  Z  OBRAD O G Ó LN O K R A JO W E G O  

ZJAZD U  ELEKTROWNI WE LW OW IE 7— 9 M AJA  1936 R.

T R E Ś Ć  K S IĄ Ż K I

Rozwój elektryfikacji w poszczególnych krajach Europy.
Elektryfikacja Austrii, G ospodarka  energetyczna w  Ru­
munii. Stan elektryfikacji Rumunii na koniec r. 1935. Roz­
wój elektryfikacji w e Francji, Rozwój elektryfikacji w 
ostatnich 10 latach na Litwie, Łotwie i w  Estonii, Elek­
tryfikacja Czechosłowacji. Elektryfikacja W o lnego  M ia­
sta Gdańska. Rozwój elektryfikacji w  Niemczech (od 
1884 r. do 1936 r.). G ospodarka  elektryczna w  Nor­
wegii, Szwecji i Danii. W iadom ości o go spoda rce  elek­
trycznej w  Rosji w  ostatnich 10 latach, Zagadnienia 
elektryfikacji na Św iatowej Konferencji Energetycznej 
w W aszyngtonie. Elektryfikacja Anglii i jej ustaw odaw ­
stwo elektryczne. O program  elektryfikacji Państwa. 
Sytuacja finansowa sam odzielnych elektrowni użytecz­
ności publicznej w  latach 1930 —  1934, Działalność 
elektryfikacyjna miasta Lwowa, Rozwój elektryfikacji 
w poszczególnych krajach Europy, Dyskusja.

Ustawodawstwo elektryczne.
Przepisy na Śląsku normujące powstanie i działalność 
zakładów  elektrycznych, Postępow anie administracyjne 
w sprawach elektrycznych, C iężary podatkow e zakła­
dów  elektrycznych, Prawo elektryczne w  praktyce, 
Ustaw odaw stw o elektryczne. Dyskusja.

Wytwarzanie prądu elektrycznego.

Postępy gospodark i w  siłowniach parowych na tle ostat­
nich kongresów  m iędzynarodowych, Now e drogi w  opa ­
laniu kotłów  pytem węglowym . Wytwarzanie prądu 
elektrycznego. Dyskusja.

Przesyłanie i rozdział energii elektrycznej.

Zagadnienia przesyłania i rozdziału energii elektrycz­
nej napowietrznymi liniami wys. nap. na kongresach

m iędzynarodow ych w  Zurychu. Paryżu i Hadze. Zagad ­
nienie licznikowe w  go sp od a rce  elektrowni polskich 
i zagranicznych. Pomiar energii elektrycznej na w yso ­
kim napięciu u w iększych odbiorców . Przesyłan ie  i roz­
dział energii elektrycznej. Dyskusja.

Taryfikacja.
Aktualne zagadnienia taryfikacyjne. Zastosow an ie  ogra ­
niczników przy taryfach ryczałtowych. Rozwój stosow a­
nia taryf blokowych, Konieczność rozszerzenia taryf spe ­
cjalnych na odb iorców  drobnych poza gospodarstw am i 
domowym i. Stosow ane taryfy i trudności rozpow szech­
nienia energii elektrycznej w  rolnictwie. Taryfikacja. 
DySkusja.

Propaganda.
M etody propagandy zużycia energii elektrycznej w  An­
glii. Propaganda zastosow ań elektryczności w krajach 
europejskich. W spó łp raca  elektrowni z kupcem i in­
stalatorem. Korzyści intensyw nego prow adzenia  pro­
pagandy przez elektrownie. Zagadnienia propagandy 
i rozpowszechnienia kuchenek elektrycznych. Rola zna­
ku p rzep isow ego  przy propagandzie  spożyc ia  elek­
tryczności, Propaganda. Dyskusja.

Organizacja przedsiębiorstw.

Statystyka na usługach dyrektora elektrowni, O  zasa­
dach prow adzenia elektrowni komunalnych. Projekt in­
strukcji ramowej dla biur abonentów  elektrowni ma­
łych i średnich. Umowa elektrowni z abonentem. Za­
kres pracy i organizacja poszczegó lnych  dzia łów  przed­
siębiorstwa elektrownianego. Zagadn ien ie  nadzoru 
państw ow ego  nad przedsiębiorstw am i publicznymi. O r­
ganizacja przedsiębiorstw . Dyskusja, Zakończenie  obrad, 
Uchwały zjazdu.

C A Ł O Ś Ć  O B E J M U J E  4 0 4  S T R O N  D R U K U  

Cena książki wynosi zł. 12 • Za przesyłkę dolicza się 1 zł.

U lg o w a  cena  d la  p renum eratorów  „ W ia d o m o ś c i  E lek tro techn icznych“: z ł  10 .60  
łgczn ie  z kosztam i przesy łk i.  N a le ż n o ść  p ro s im y  w p ła c a ć  na konto c z e k o w e  
Z w ig z k u  E lektrowni Po lsk ich  w P K O  Nr. 1 0 0 4  z z a zn a cze n ie m  na o d w ro c ie  

blankietu n a d a w c z e g o  „ O  p r o g r a m  e lektry fikacj i" .
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TRANSFORMATORY 

SUCHE I OLEJOWE
DO 15 kVA i 12 kV

Z A K Ł A D Y  E L E K T R O T E C H N I C Z N E  i  z o. o.
W A R S Z A W A ,  D Z I E L N A  72 —  T E L E F O N  :,11.94-77/ 11.94-88, 11.94-78
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SKODAPO LSK IE  Z A K Ł A D Y  S K O D Y
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A

W arszaw a, Z łota  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  p r z e d s t a w i c i e l s t w a :
C H O R Z Ó W  L w ó w  — K r a k ó w  — P o z n a ń  — W i ln o  —

B ia ły s to k  — Toruń  — B y d g o s z c z  — G d a ń s k .

OD A D M I N I S T R A C J I  

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

d o  i n k a s a  p o c z t o w e g o
przyczem prenumeratorom tym doliczana będzie kwota 50 groszy, 
jako zw rot kosztów związanych z inkasem.

NAKŁADEM » W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H ­
N I C Z N Y C H «  U K A Z A Ł A  S I Ę  K S I Ą Ż K A

p. t.
BOHDANA GIMBUTA

ZWARCIA W UZW OJENIACH
M ASZYN  ELEKTRYCZNYCH I TRANSFORMATORÓW

129 stron druku, 124 ilustracyj

TREŚĆ wydania ks iążkow ego  . Z w a r ć '  różni się 
znaczn ie  od  artykułów d rukow anych 
w latach 1 9 3 3 —  1 9 3 5  na łam ach  
„ W i a d o m o ś c i  E l e k t r o t e c h n i c z n y c h " ,
gdyż w p ro w adzone  zosta ły l iczne uzu­
pełnienia.

C E N A  ksiqżki 3 zł. 70  gr. plus 25 gr. za 
przesyłkę. Dla prenumeratorów „Wiadomości 
Elektrotechnicznych” którzy zamówię książkę 
wpłacając należność do Administracji (konto 
w P. K. O. Nr. 255) cena ulgowa wynosi 
3 zł. 20 gr., łącznie z przesyłką 3 zł. 45 gr.
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Redaktor: inż. el. W ło d z im ie rz  K o łe le w sk i  •  W a r sz a w a ,  ul. K ró le w sk a  15. Tel. 5 2 2 - 5 4
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Treść zeszytu 9-go. 1. O W YZW A LA CZA C H  I PRZEKAŹNIKACH  N A D M IA RO W O -CZA SO W YCH  inż. el. H. Jakubowicz. 2. KON­

DENSATORY ELEKTROLITYCZNE prof. inż. D. M. Sokolcow. 3. ELEKTRYCZNE PRZYRZĄDY PO M IARO W E inż. T. Kuliszewski.
4. DZIAŁ INSTALATORA. 5. REKLAMY ŚWIETLNE inż. M. Wodnicki. 6. NO W INY ELEKTROTECHNICZNE. 7. SKRZYNKA POCZTOWA.

O wyzwalaczach i przekaźnikach 
nadmiarowo - czasowych.

Inż.-elekłr. HENRYK  JAKU BO W ICZ.

C zynne p rzew ody  e lek tryczne, m aszyny, tra n s fo r­
m atory i p rzy rządy  n ag rzew ają  się, ja k  w iadom o, w sk u ­
tek w yw iązującego się w  n ich  ciepła. Ź ród łem  tego ciep ­
ła są p rzem iany  energ ii, zachodzące w  obw odach e le k try ­
cznych (p rzew odach , uzw o jen iach  itd .) o raz w  obw odach 
m agnetycznych (k o rp u sach  m aszyn, rd zen iach  tra n s fo r­
m atorów  itd .) ty ch  u rząd zeń  * ).

Ciepło, k tó re  w y tw arza  się w  ż e l a z i e  m aszyn, 
transfo rm ato rów  i p rzy rządów  e lek trycznych , pow staje  
dzięki p rądom  w irow ym  oraz w sk u tek  is tn ien ia  h is terezy  
m agnetycznej. Ilość ciepła, ja k a  się w yw iązu je  w  żelazie 
w ciągu pew nego czasu, zależy od in d u k c ji m agnetycznej, 
od gatu n k u  żelaza i od często tliw ości p rąd u , w y tw arza ją ­
cego dane pole m agnetyczne. W  p rzew ażającej liczbie 
spotykanych w  p rak ty ce  p rzypadków , a w  szczególności 
w m aszynach e lek try czn y ch  i tran sfo rm a to rach , in dukc ja  
m agnetyczna i często tliw ość p rą d u  pozosta ją  w  różnych 
w arunkach  p racy  p raw ie  bez zm ian. W ynika  stąd , że ilość 
ciepła, pow stającego  w  żelazie, m ożna rów nież  uw ażać 
z dużym  przyb liżen iem  za w ielkość stałą, nieza leżną  od 
natężenia p rąd u , ja k i p łyn ie  w  o taczających  rdzeń  u zw o ­
jeniach.

W p rzeciw ieństw ie  do tego n a  szczególną uw agę za­
sługuje ch a rak te ry s ty czn a  d la  w szelk ich  przew odów  oraz 
uzw ojeń zależność ilości w y tw arza jącego  się w  n ich  cie­
pła od natężenia prądu. P rzy czy n ą  p o w staw an ia  ciepła 
jest tu  oporność om owa (czyli rzeczyw is ta ) p rzew odn ika . 
Jeżeli w arto ść  je j w ynosi R om ów , na tężen ie  zaś p rą d u  
J am perów , to  e n e r g i a  e lek try czn a  Q p rąd u , p rz e ­
kształcająca się w  ty m  p rzew o d n ik u  na ciepło w  ciągu 
t sekund, ró w n a  się po p rze liczen iu  na jed n o s tk i cieplne 
(kalorie):

Q =  0,24 X J 2 X R X t k a lo ry j.
Zależność ilości c iep ła  (Q ) od d rug ie j potęg i p rą d u  

(J=) oznacza, że m ały m  zm ianom  p rą d u  od p o w iad a ją  sto ­
sunkow o duże zm iany  ilości w ydzielonego  ciepła. T ak  np. 
podw ojenie n a tężen ia  p rą d u  pociąga za sobą c z te ro k ro t­
ne zw iększenie się ilości ciepła, pow sta jącego  w  d anym  
przew odn iku  w  c iągu  tego sam ego czasu, itd .

*) W  u rządzen iach , p osiadających  części p o rusza jące  
się, (np . w  m aszynach  e lek trycznych ) ciepło p o w sta je  ró w ­
nież w sk u te k  tarcia; ciepło to  n ie  pozosta je  jed n ak że  w  
zw iązku  z zachodzącym i jednocześn ie  w  ty ch  u rząd ze ­
n iach  z jaw isk am i e lek trycznym i, w p ływ  zaś jego o g ran i­
cza się zazw yczaj do  n iek tó ry ch  ty lko  części; d latego  też 
n ie  będziem y  się n im  bliżej zajm ow ali.

T e m p e r a t u r a  przew odów , m aszyn i p rzy rzą ­
dów  elek trycznych , wzgl. poszczególnych ich części, za le­
ży od całkow itej ilości ciepła, jak ie  się w  n ich  w y tw arza  
lub  też w  ich  częściach. Pow yższe w y jaśn ien ia  p row adzą 
do w niosku, że n a  w ysokość te j te m p e ra tu ry  w yb itny  
w pływ  w yw iera  natężenie prądu, a w ięc w ielkość obcią­
żenia danego przew odu, m aszyny itp . W pływ  te n  będzie 
w łaśn ie  tem atem  dalszych naszych rozw ażań.

W  olbrzym iej w iększości p rzypadków  energ ię  e lek ­
try czn ą  w y tw arza  się, p rzesy ła  i p rze tw arza  p rzy  tak , 
stosunkow o, m ałych  w ahan iach  napięcia, że nic n ie  stoi 
n a  przeszkodzie posług iw an iu  się w ielkością na tężen ia  
p rą d u  zam iast obciążenia (m ocy). Is tn ie je  zresz tą  m iędzy 
tym i w ielkościam i ścisła zależność, k tó ra  zaw sze pozw ala 
na  obliczenie jedne j, gdy znana  je s t d ru g a ; używ anie 
w  naszych rozw ażaniach  natężen ia  p rąd u  zam iast m ocy 
je s t o ty le  dogodniejsze, że w łaśnie, ja k  w idzieliśm y w y ­
żej, prąd decyduje o n ag rzew an iu  się danego u rządzen ia  
elektrycznego . Z tego też pow odu w ielkość n a tężen ia  p rą ­
du fig u ru je  na tab liczkach  znam ionow ych w szystk ich  m a ­
szyn i p rzy rządów  elek trycznych  (tzw . prąd znam iono­
w y) —  obok innych  ch a rak te ry stycznych  w ielkości.

N agrom adzenie  się w  jak im ko lw iek  przedm iocie 
pew nej ilości c iepła pociąga za sobą wzrost jego tem pe­
ratury, zależny w  p ierw szym  rzędzie od tzw . pojem ności 
cieplnej przedmiotu. W ielkość ta  ok reś la  tę  ilość ciepła, 
k tó ra , dostarczona przedm iotow i, w yw ołu je  w zrost jego 
te m p e ra tu ry  o 1° C. P rzedm io t o dużej po jem ności c iep l­
nej w ym aga w iększej ilości c iepła do nag rzan ia  się o p ew ­
n ą  ilość stopni, niż p rzedm io t o m ałe j po jem ności c iep l­
nej, ta  sam a zaś ilość ciepła w yw oła —  rzecz ja sn a  —  
m niejszy  w zrost te m p e ra tu ry  w  pierw szym , niż w  d ru ­
gim . Pojem ność c iep lna p rzedm io tu  zależy od jego w ie l­
kości i m a te ria łu , z k tó rego  je s t on w ykonany .

W yobraźm y sobie p rzedm iot, w  k tó ry m  w yw iązu je  
się ciepło, da jm y  n a  to, w sk u tek  bezpośredniego p rzep ływ u  
p rą d u  e lek trycznego  (m oże to  być np. żelazko e lek try cz ­
ne) i p rzypuśćm y, że p rzedm io t te n  posiada w  chw ili 
w łączen ia  p rą d u  tę  sam ą tem p e ra tu rę , co i o taczające go 
pow ietrze  oraz inne, styka jące  się z n im  przedm io ty . P o  
chw ili —  gdy te m p e ra tu ra  tego p rzedm io tu  w sk u tek  p rz e ­
p ływ u  p rą d u  (a  w ięc n a sk u tek  w ydzielanego  p rzy  tym  
ciep ła) zacznie w zrastać , gdy w ięc pow stan ie  m iędzy n im  
a o toczeniem  pew na  różnica tem peratur, cieplejszy  od 
sw ego otoczenia p rzedm io t zacznie o d d a w a ć  ciepło 
ch łodn ie jszem u odeń otoczeniu. T e m p e ra tu ra  p rzedm io tu  
podnosić się będzie  w sk u tek  tego  w  o 1 n  i e j, aniże li w y ­
n ik a ło b y  to z ilości w yw iązu jącego  się ciep ła  i po jem ności 
c iep lnej p rzedm io tu . Im  w ięcej p rzedm io t z b ieg iem  cza­
su  się nag rzew a, im  w iększa za tem  różn ica  te m p e ra tu r
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pow staje  m iędzy nim  a  otoczeniem , tym  w i ę c e j  ciepła 
przechodzi z tego p rzedm io tu  n a  otoczenie, i tym  pow ol­
niejszy jes t przyrost jego tem p era tu ry . Jeżeli ilość ciepła, 
pow stającego  w  przedm iocie w  ciągu pew nego n iezm ien­
nego okresu  czasu (np . 1 sekundy) n ie  u lega żadne j zm ia­
nie, to  jasne  jest, że m usi dojść do tak iego  s tan u  (czyli 
dostatecznie dużej różnicy  te m p e ra tu r pom iędzy p rzedm io­
tem  a jego otoczeniem ), p rzy  k tó ry m  cała  ilość w y tw a­
rzającego się w  przedm iocie c iepła przechodzić będzie 
na otoczenie. W tym  stan ie  równowagi cieplnej tem p e ra ­
tu ra  p rzedm io tu  p rzestan ie  w zrastać, osiągając pew ną 
wartość ustaloną.

O pisany przeb ieg  n ag rzew an ia  się p rzedm io tu  zob ra­
zow any je s t w ykreśln ie  n a  rys. 1. N a osi poziom ej w y k re -

su („godz.” ) oznaczo-

Rys. 1.
W ykres zależności tem p e ra tu ry  
przedm iotu  od czasu trw a n ia  jego 
nagrzew ania p rzy  danym  natęże­

n iu  p rądu .

ny  je s t czas nag rze­
w ania się p rzedm io­
tu  w  godzinach, na 
pionow ej zaś osi w y­
k re su  odk ładam y 
tem peraturę w  stop ­
n iach  C elsjusza (°C ). 
W danym  przypadku  
nagrzew an ie  p rzed ­
m io tu  rozpoczęło się 
przy 20° C. Po u p ły ­
w ie p ó ł godziny 
p rzedm io t osiągnął 
tem p era tu rę  ok. 37°C, 
a w ięc p rzy rost tem ­
p e ra tu ry  w ynosi ok. 
17° C; po godzinie 
m am y już  ok. 45° C, 
czyli p rzy ro st w  rów - 
w yniósł ty lko  8° C.nież półgodzinnym  odstępie czasu 

M iędzy godziną trzecią  a czw artą  te m p e ra tu ra  p rzed ­
m io tu  w zrosła zaledw ie o 1° C, po pięciu zaś godzi­
nach nagrzew an ia  m ożem y, ja k  w idać z w ykresu , uw ażać 
już  tem p e ra tu rę  p rzedm io tu  za ustaloną. W artość te j 
(u s ta lo n e j) tem p e ra tu ry  jest, oczywiście, najwyższa, jak a  
je s t m ożliw a w  danych w aru n k ach ; w a ru n k i te  ch a rak ­
te ry zu je  z jedne j strony  natężenie prądu, z d rug iej zaś —  
czynniki, decydujące o wym ianie ciepła m iędzy przedm io­
tem  a jego otoczeniem .

P rzy  w i ę k s z y m  na tężen iu  p rą d u  w yw iązyw ać 
się będzie w  przedm iocie, w  jednostce czasu, w ięcej c iep­
ła . P rzedm io t w ów czas nagrzew ać się będzie z początku 
szybciej, n iż poprzednio , i w  k r ó t s z y m  czasie osiąg­
n ie  tem p e ra tu rę  ustaloną, w y ż s z ą ,  oczywiście, od po ­
p rzedn ie j jego te m p e ra tu ry  usta lonej.

T em p era tu ry  chw ilow e, pośrednie m iędzy tem p era ­
tu r ą  początkow ą a te m p e ra tu rą  ustaloną, zależą p rzy  d a ­
nym  natężen iu  p rą d u  od czasu trw an ia  nagrzew an ia  
p rzedm io tu  i zm ien ia ją  się w  m yśl rys. 1.

Zależność te m p e ra tu ry  p rzedm io tu  od prądu i cza­
su posiada  w  p rak ty ce  e lek tro techn icznej podstaw ow e 
znaczenie d la  określen ia  tzw . dopuszczalnych natężeń  
prądu w  różnych  urządzen iach  elek trycznych .

M ateria ły  używ ane w  elek tro techn ice , a zw łaszcza 
m a te ria ły  izolacyjne, m ogą być nagrzew ane do pew nych 
ty lko  określonych  tem p e ra tu r, pow yżej k tó ry ch  doznają  
trw a ły ch  zm ian  sw ych w łasności, s ta jąc  się p rzez to  n ie - 
zdanym i do dalszej p racy . T ak  np . baw ełna, na jbardz ie j 
rozpow szechniony m a te r ia ł izolacyjny, w y trzym uje  przez 
d ł u ż s z y  czas najw yżej tem p e ra tu rę  105° C, pow yżej 
k tó re j u lega  szybkiem u zniszczeniu. K ażdy  m a te ria ł izo­
lacy jn y  posiada określoną tem peraturę dopusczalną, k tó ­
re j n a  dłuższy przeciąg  czasu przekroczyć n ie  w olno.

Jed n ak że  k r ó t k o t r w a ł e  p rzeg rzan ia  w  pew ­
nych, oczyw iście, g ran icach  n ie  są d la  m a te ria łó w  izola­
cy jnych  n iebezpieczne. W spom niana w yżej b aw e łn a  przy 
175° C zaczyna żółknąć, znacząc w  te n  sposób początek 
pow ażnych uszkodzeń; je s t to n iew ą tp liw ie  g ran ica, do 
k tó re j w  żadnym  razie  dojść się n ie  pow inno; niższe jed ­
nak  tem p e ra tu ry , trw a jące  kilka czy też kilkanaście se­
kund, m o g ą  w ystępow ać —  n aw e t w ie lokro tn ie  — bez 
żadnej szkody.

Pojęcie  te m p e ra tu ry  dopuszczalnej łączym y więc 
zw ykle z pew ną liczbą, oznaczającą najw yższą tem pera tu rę , 
k tó rą  dany  m a te ria ł znosi przez czas nieograniczony, i w 
tym  w łaśn ie  znaczeniu  używ ać będziem y tego pojęcia w 
dalszym  ciągu. M ożem y je d n a k  uw ażać rów nież za do­
puszczalną k a ż d ą  te m p e ra tu rę  pow yżej te j liczby, jeśli 
w yprow adzim y jednocześnie, jak o  w a ru n ek  nieodzowny, 
ograniczenie czasu przegrzew an ia .

U rządzenia  e lek tryczne  przeznaczone są zazwyczaj 
do p racy  p rzy  pew nym  n a tężen iu  p rąd u , k tó ry  może p ły­
nąć przez czas n ieograniczony, n ie  w yw ołu jąc  niebezpiecz­
nego w zrostu  tem p e ra tu ry . P rą d  ten , zw any  prądem zna­
m ionowym  albo nom inalnym  danego u rządzen ia  lub  jego 
części (p rzew odu, m aszyny  itd .) , je s t najm niejszy z po­
śród w szystk ich  innych  p rądów , k tó re  m ogą nagrzać da­
ny  objekt, czyli przedm io t, do te m p e ra tu ry  dopuszczal­
nej *). K ażdy p rą d  m nie jszy  od nom inalnego  n igdy nie 
doprow adzi (w  danych  w a ru n k ach ) te m p e ra tu ry  przed­
m io tu  do w artości dopuszczalnej, k ażdy  zaś w iększy prąd  
w yw oła ją  szybciej, niż nom in a ln y  i jeże li pozw olim y mu 
p łynąć n ad a l —  spow oduje po pew nym  czasie p rzegrza­
n ie  p rzedm iotu .

P rzy  tak im  u jęc iu  sp raw y  p rą d  znam ionow y (no­
m in a ln y ) je s t jednocześnie najw iększym  prądem dopu­
szczalnym  przy  obciążeniu  trw ałym . O bciążenia (p rądy) 
c h  w  i J o w e  n a tom ias t m ogą być w iększe od nom inalne­
go, i to tym  w iększe, im  k  r  ó q e j b ęd ą  one trw a ły . W o- 
sta tn im  zdan iu  zaw arte  je s t rozszerzen ie  pojęcia  dopu­
szczalnego natężen ia  p rą d u  n a  cały  zakres prądów o w iel­
kościach ściśle uzależnionych od czasu ich trw an ia .

Zależność ta k ą  m ożna w yznaczyć dośw iadczalnie 
d la  każdego ob iek tu  elek trycznego . N ajlep ie j przedstaw ić 
ją  za  pom ocą w y k resu  —  w  postac i tzw . charakterystyki 
cieplnej (rys. 2) d la  danego ob iek tu . N a poziom ej osi w y­
k re su  oznaczony je s t p rąd  J (w  am p e rach ), n a  pionowej 
zaś —  czas t  (np . w  m in u tach ) , po up ły w ie  k tó rego  obiekt 
osiąga tem p e r a tu rę  ^  •
dopuszczalną. Ja k
w idać, p rą d  zna­
mionowy (n o m in a l­
ny) J nom dopiero  
po bardzo  d ług im  
(teo retycznie: n ie ­
skończonym ) czasie 
w y w o łu je  tę  tem - f 1 
peraturę, w iększy 
zaś od n iego  p rą d  
J j am perów  dop ro ­
w adza p rzedm io t 
do te j tem p e ra tu ry  
już  po up ływ ie  t

d Jnom . J 1 J  a m p .

R ys. 2.
P rzeb ieg  c h a ra k te ry s ty k i cieplnej 

d la  pew nego  ob iek tu  elektrycznego.

*) D ążeniem  k o n s tru k to ra  je s t zaw sze dobran ie  
tak ich  m ateria łów , w ym iarów  i k o n stru k c ji, aby  p rąd  
nom inalny  danego o b jek tu  (np . m aszyny  e lek try czn e j) 
is to tn ie  odpow iadał w ym ien ionem u w arunkow a. P rą d  no­
m ina lny  n ie  m oże być wdększy, niż ów  w aru n e k  tego  w y ­
m aga, n a raz iłoby  to  bow iem  ob iek t (m aszynę) n a  uszko­
dzenie; n ie  pow in ien  być on je d n a k  m niejszy , a p rz y n a j­
m niej zby t znacznie, pon iew aż w tedy  o b iek t n ie  by łby  
naiczycie w yzyskany .

v”' "



m inu t od chw ili rozpoczęcia nagrzew an ia , —  co zgodne 
jest ca łkow icie  z pop rzedn im i naszym i rozw ażaniam i.

Z ad an iem  przyrządów ochronnych, m ających  n a  ce­
lu og ran iczen ie  te m p e ra tu ry  chronionego obiek tu , jest 
więc c z u w a n i e  n ad  w ielkością  natężenia prądu i nad  
czasem jego trw a n ia  oraz p r z e r w a n i e  p rą d u  w  chw ili 
pow stania n iebezp ieczeństw a p rzeg rzan ia  tego ob iek tu . 
Przyrządy, sp e łn ia jące  ta k  określoną rolę, noszą ogólną 
nazwę p rzy rządów  och ronnych  nadm iarowo - czasowych, 
reagują  bow iem  na nadm ierny prąd, p rze ry w a jąc  go po 
upływ ie odpow iedniego czasu.

P rzy rząd  o ch ronny , k tó ry  zapew niłby  ta k i stosunek  
prądu do czasu, ja k i w yn ika  z ch a ra k te ry s ty k i c ieplnej 
danego obiek tu , stanow iłby  —  rzecz p ro s ta  —  i d e a l n ą  
jego ochronę. P rzeznaczony  np . do ochrony  ob iek tu , k tó ­
rego ch a rak te ry s ty k ę  ciep lną  p rzed s taw ia  rys . 2, p rzy rząd  
ten  m usia łby  p rze rw ać  p rą d  o n a tężen iu  J i  am perów  po 
upływ ie ti minut.

Zależność czasu, po up ływ ie  k tó rego  p rzy rząd  o- 
ehronny p rze ry w a  p rą d  o pew n y m  natężen iu , od w ielkości 
tego p rąd u  m ożna p rzedstaw ić  za pom ocą w ykresu , zb u ­
dowanego podobnie, ja k  rys. 2. K rzyw ą, ilu s tru ją c ą  tę  
zależność, nazw iem y charakterystyką przyrządu ochron­
nego.

W p rzy p ad k u  w spom nianej ochrony  idea lne j obie 
charak te ry styk i —  ob iek tu  i p rzy rząd u  ochronnego  — 
m usiałyby być zupełn ie  i d e n t y c z n e ,  w rysow ane w ięc 
na ten  sam  w ykres m usia łyby  pokryć się w zajem nie. 
Osiągnięcie w  p rak ty ce  tak iego  s tan u  rzeczy jes t, oczy­
wiście, zupełnym  n iepodob ieństw em . To też c h a ra k te ry ­
styka p rzy rząd u  ochronnego  zaw sze odbiega od c h a ra k ­
terystyk i ob iek tu  i zdan iem  naszym  m ógłby być jedyn ie  
taki ich dobór, ab y  p rzy rząd  ochronny  m ożliw ie najlepiej 
odpow iadał naszym  w ym agan iom  oraz po trzebom  rac jo ­
nalnej ochrony.

Na rys. 3 zestaw ione są cz te ry  p rzypadk i, w  jak ich  
mogą znaleźć się w zględem  sieb ie  om aw iane c h a ra k te ry ­
styki. C h a rak te ry s ty k ę  o b iek tu  p rzed s taw ia  n a  ty m  ry ­
sunku g ruba  lin ia  ciągła, zaś c h a ra k te ry s ty k ę  p rzy rządu  
ochronnego —  cienka lin ia  p rze ry w an a . R ozpatrzm y je 
po kolei'.

U kład  c h a ra k te ry s ty k i n a  rys . 3 -a  św iadczy o opóź­
nionym dz ia łan iu  p rzy rząd u . P rą d  Ji am perów  ogrzew a 
dany obiek t do te m p e ra tu ry  dopuszczalnej w  ciągu t 1 m i-

Rys. 3.
C ztery  w za jem ne  po łożenia c h a rak te ry s ty k : danego o b iek tu  

(ch ro n io n eg o ) o raz p rzy rząd u , k tó ry  ch ron i te n  obiekt.

nu t, p rzy rząd  ochronny  na to m ias t p rzery w a go dopiero  
po up ły w ie  t2 m in u t, a w ięc za późno. O ta k  dzia ła jącym  
przyrządzie  m ów im y, że w  s to sunku  do chronionego ob iek ­
tu  je s t „za siln y” ; ch a ra k te ry s ty k a  tak iego  p rzy rząd u  
ochronnego leży nad c h a ra k te ry ­
sty k ą  chronionego  p rzezeń  ob iek - /
tu.

O d w ro tną  sy tuac ję  spostrze­
gam y n a  rys. 3-b. O biek t znosi 
doskonale  p rą d  J l am perów  przez 

m in u t, a p rzy rząd  ochronny  po ­
w oduje w y ł ą c z e n i e  ob iek tu  
już po  t2 m in u tach  —  zupełnie, 
oczyw iście, n iepo trzebn ie . D zia ła­
nie p rzy rząd u  je s t w ięc tu  przy­
śpieszone, p rzy rząd  zaś je s t „za 
słaby”; jego ch a rak te ry s ty k a  leży 
pod ch a rak te ry s ty k ą  obiektu .

Często spo tykane kom bina­
cje op isanych  w yżej dw óch p rzy ­
padków  p rzed s taw ia ją  ry s .. 3-c  
oraz 3-d. G odnym  specjalnego 
podk reś len ia  je s t tu  fa k t przeci­
nania się ch a rak te ry s ty k ; p u n k t 
przecięcia  A w yznacza pew ien 
p rą d  J 1 am perów , p rzy  k tórym  
przyrząd  ochronny  działa (id e ­
a ln ie) w  m yśl w ym agań  c h a ra k ­
te ry s ty k i cieplnej ob iek tu . W 
padków  p rzed s taw ia ją  rys . 3-c  
p rzy rząd  ochronny  działa  przy 
p rąd ach  m niejszych  od J 1 za póź­
no p rzy  w iększych zaś —  za 
w cześnie. Rys. 3-d da je  obraz sy ­
tu ac ji odw ro tnej; poniżej p rąd u  
J x p rzy rząd  ochronny  je s t za s ła ­
by, pow yżej zaś —  za silny.

Pom im o tych, n ieun ikn io ­
nych  zresztą , odchyleń  od id ea ­
łu, p rzy rząd y  ochronne, d z ia ła ją ­
ce z opóźnieniem  zależnym  od prądu, o charak te ry sty ce  
z b l i ż o n e j  w  sw ym  p rzeb iegu  do c h a rak te ry s ty k i c iep l­
nej chronionego obiek tu , zn a jd u ją  często zastosow anie. Z a­

stosow anie ich  je s t jednakże  ograniczone, poniew aż 
naogół n ie  czynią one zadość w aru n k o w i tzw . se lek ­
tyw nego odłączan ia  poszczególnych części u rządzeń  
elek trycznych , zw łaszcza zaś bardz ie j złożonych.

C elem  w y jaśn ien ia  w ażnego d la  e lek try k a  po ­
jęc ia  s e l e k t y w n o ś c i ,  rozpa trzym y  p rzy k ład

: u rządzen ia  elektrycznego , bardzo  często sp o ty k an e­
go w  p rak ty ce  (rys. 4 ); d la  uproszczen ia  i w iększej 
p rze jrzysto śc i schem at u rządzen ia  w ykonany  został, 
jak o  jednobiegunow y.

Z szyn zbiorczych 1 e lek trow n i p row adzi p rze ­
wód w ysokiego nap ięc ia , zabezpieczony p rzy rządem  
ochronnym  2, do podstac ji tran sfo rm a to ro w ej. J e ­
den  z tran sfo rm a to ró w , zabezpieczony po s tron ie  
w ysokiego n ap ięc ia  p rzy rządem  3, po stro n ie  zaś 
n iskiego nap ięc ia  —  p rzy rząd em  4, dostarcza  energ ii 
e lek tryczne j odbiorcom  za pom ocą rozchodzących 
się z podstac ji p rzew odów  n iskiego nap ięc ia , Z k tó ­
ry ch  k ażd y  zabezpieczony je s t osobnym  p rzy rzą ­
dem  o ch ronnym  5. Do p rzew odu  6, rozgałęzionego 
zresz tą  w ie lo k ro tn ie  (s trza łk i, oznaczają  odgałęz ie­
n ia ) , p rzy łączony  je s t-w  p ew n y m  p unkc ie  poprzez 
p rzy rząd  o ch ronny  7 p ew ien  o d b io rn ik  8, np . sil­
n ik  e lek tryczny .

Rys. 4. 
Schem at jednob iegu ­

now y u rządzen ia  
elektrycznego .

irn p .

J  am p.
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Od każdego urządzen ia  elek trycznego  w ym aga się 
ja k  najw iększej pew ności ruchu . P rze rw y  w  dostaw ie p rą ­
du  poszczególnym  odbiorcom  n ie  pow inny  się wogóle 
zdarzać, o ile  zaś są n ieun ikn ione  —  m uszą trw ać  m ożli­
w ie krótKo i obejm ow ać jaknajm niejszą liczbę odbiorców.

Chcąc urzeczyw istn ić  pow yższe w ym agania , należy  
dobrać przyrządy ochronne opisanego u k ład u  (rys. 4) w  
specjalny sposób, — ta k  m ianow icie, aby  n a  przeciążenie 
lub  uszkodzenie odb io rn ika  8 zareagow ał t y l k o  p rzy ­
rząd  7, na zakłócenie (np . zw arcie) w  przew odzie 6 — 
t y l k o  jego przyrząd ochronny  5 itd . O d zia ła jącym  w  
ten  w łaśn ie  sposób uk ładzie  p rzyrządów  ochronnych  m ó ­
w im y, że je s t selektyw ny. B yłoby rzeczą w ysoce n iep o ­
żądaną, gdyby np. p rzy  zw arciu  w  przew odzie 6 w yłączył 
p rąd , da jm y  na to, p rzy rząd  4 lub  2, albo też gdyby np. 
oprócz p rzy rządu  5 w yłączył rów nież k tó ryko lw iek  inny, 
oznaczony niższym  n um erem  porządkow ym . B yłby to 
sku tek  zupełn ie n ieselek tyw nego  dzia łan ia  p rzyrządów  
ochronnych.

J a k  w yn ika  z rozpatrzonego p rzyk ładu , pojęcie se­
lek tyw ności n ie  łączy się z dzia łan iem  pojedynczego p rzy ­
rząd u  ochronnego, lecz stosu je  się do całego układu tych  
przyrządów , —  w spó łp racu jących  ze sobą w  danej in s ta ­
lac ji e lek trycznej.

P rzy  b ad an iu  m ożliw ości tak ie j w spółpracy z p u n k ­
tu  w idzenia  selektyw ności, m iaro d a jn y m  je s t porównanie 
charakterystyk poszczególnych przy rządów  ochronnych.

W uk ładzie  p rzedstaw ionym  n a  rys. 4, w idzim y sze­
regowe połączenie k ilk u  przy rządów  ochronnych  (2, 3, 4, 
5 i 7). Je ś li p rzy rządy  te  należą do ty p u  dzia łających  z

t  seJc.

Rys. 5.
P rzeb ieg  ch a rak te ry s ty k  p rzy rządów  ochronnych, dz ia ła­

jących  z opóźnieniem  częściowo zależnym  od p rądu .

opóźnieniem  zależnym  od p rądu , to u k ład  ich c h a ra k te ry ­
sty k  będzie m ia ł w ygląd, np. ja k  na rys. 5 (num ery  ch a­
ra k te ry s ty k  odpow iadają  num erom  przy rządów ). P rzy  
przeciążen iu , w ynoszącym  J am perów , zareagu je  p rzy ­
rząd  7 po up ływ ie  t l sekund  i nie dopuści do w yłączenia 
p rąd u  przez p rzy rząd  5, k tó ry  zareagow ałby  dopiero po 
t., sekundach . D zięki tem u  pozostaną n ieczynne w szyst­
k ie  inne  p rzy rządy  ochronne, um ieszczone w  szeregu b li­
żej e lek trow ni, ty m  bardzie j, że p rzy rząd  4 sta je  się w raż­
liw y dopiero  n a  p rąd y  w iększe od J, am perów .

T ak  p rzedstaw ia  się sp raw a przy  m ałych  stosunko­
w o przeciążen iach . P rzy  dużych natom iast przeciążeniach, 
a w chodzą tu  już  w  grę n iem al w yłącznienie zwarcia, za- 
zachow anie się p rzy rządów  je s t zupełnie inne. W zak re ­
sie dużych p rądów  (np . J 3 am perów ) ich ch a rak te ry s ty k i 
leżą bow iem  ta k  b lisko siebie, że n a  n iew ielk ich  różnicach 
czasów  w yłączan ia  nie m ożna już  polegać. P rak tyczn ie  
sp raw a  k om pliku je  się jeszcze bardzie j w sku tek  tego, że 
ch a rak te ry s ty k i, zw łaszcza przy rządów  pochodzących 
z różnych  w ytw órn i, —  p rzec in a ją  się zazw yczaj ze sobą. 
i to n ie ty lko  w  zakresie  bardzo  dużych natężeń  p rąd u .

Ta okoliczność o g r a n i c z a  zastosow anie p rzy rzą ­
dów  o om aw ianej ch a rak te ry s ty ce  do ochrony  poszcze­
gólnych ty lko  ob iek tów  i u rządzeń , s tanow iących  p rze­
w ażnie k o ń c o w e  ogniw a w  złożonych sieciach  elek ­
trycznych .

N ależy te  funkc jonow an ie  u k ład u  pokazanego na rys. 
4, da je  się o s i ą g n ą ć  p rzy  użyciu  p rzy rządów  ochron­
nych, dz ia ła jących  z opóźnieniem  częściowo zależnym od 
prądu. O dpow iedni u k ład  ch a ra k te ry s ty k  tak ich  p rzyrzą- 

ów różni się od przedstaw ionego  na rys. 5 jedyn ie  tym, 
że p rzy  w i ę k s z y c h  na tężen iach  p rą d u  poszczególne 
ch a rak te ry s ty k i n ie  o p ad a ją  k u  poziom ej osi w ykresu, 
lecz pozostają  do n iej r ó w n o l e g ł e ,  co oznacza u trzy ­
m anie n iezm iennych  czasów  w yłączan ia , n iezależnych od 
p rąd u , a jedyn ie  od nastaw ienia danego p rzy rządu . Zależ­
ność czasu  od p rą d u  pozostaje  n a to m ias t zachow ana w za­
k resie  m niejszych  na tężeń  p rąd u , posiada jąc  n ada l ten 
sam  ch a rak te r, co i w  p rzy rząd ach  z opóźnieniem  za­
leżnym  od p rąd u .

O bydw a rodzaje  p rzy rządów , a m ianow icie  dz iałają­
cych z opóźnieniem , za leżnym  oraz z opóźnieniem  czę­
ściowo zależnym  od p rąd u , p o s iad a ją  pew ną  wspólną 
w a d ę ,  k tó ra  un iem ożliw ia ich  stosow anie w  szeregu 
przypadków . N atężen ie  p rą d u  zw arc ia  w  sieci e lektrycz­
nej zależy od liczby p rąd n ic  w  e lek trow n i, p racujących 
w  danej chw ili n a  sieć, i od ich w zbudzenia . Ja sn y m  jest, 
że pod tym  w zględem  in n e  w a ru n k i p a n u ją  w  czasie du­
żego obciążenia (w  dz ień ), a inne  znów  w  czasie małego 
(w  nocy). Z tego też pow odu p rąd y  zw arcia  osiągają róż­
ne w artości; p rą d  nocnego zw arcia  w ypada n ie raz  ta k  m a­
ły, że n iew iele  p rzek racza  w y stępu jące  no rm aln ie  prze- 
tężen ia; w  tak im  raz ie  p rzy rząd  och ronny  zareagu je  do­
p iero  po dość d ług im  czasie, gdy iuk , spow odow any zw ar­
ciem, zdąży już  w yrządzić  znaczne n ie raz  s z k o d y  w da- 

^ nym  urządzen iu  e-
lek trycznym .

-Jn

Rys. 6. 
P rzeb ieg  charak ­
te ry s ty k i przyrzą­
du, działającego z 
opóźnieniem  nie-

  za leżnym  od p rą-
J a .m p .  du.

W ady tej n ie  p o siada ją  p rzy rząd y  ochronne, dzia­
ła jące  z opóźnieniem  niezależnym  od prądu. C h arak te ry ­
styka  p rzy rząd u  tego  ty p u  je s t lin ią  p ro s tą  r ó w n o l e g ­
ł ą  do osi p rąd ó w  (ry s . 6 ). Czas, po up ły w ie  k tó rego  na­
stępu je  w yłączenie, je s t tu  stały, nieza leżny  od wielkości 
przeciążenia.

C h a rak te ry s ty k i p rzy rządów , z opóźnieniem  nieza­
leżnym  od p rądu , przeznaczonych  do selek tyw nego  zabez­
pieczenia uk ładu , pokazanego  n a  rys . 4, u tw o rzą  zespół 
pokazany  n a  rys. 7. P rzez  zachow an ie określonego stop­
niowania czasów w yłączan ia  poszczególnych przyrządów  
ochronnych  w  m yśl rys. 7 m ożna osiągnąć n ien ag an n ą  se­
lekcję  u k ład u  p rzy  w s z e l k i c h  n a tężen iach  p rądu .

Z adośćuczynienie w  te n  sposób w a ru n k o w i se lek tyw ­
ności p row adzi do użycia  p rzy rządów , k tó ry ch  ch a rak te ­
ry s ty k a  w  sam ym
sw ym  założeniu  za­
sadniczo odbiega od

Rys. 7. 
C h a rak te ry s ty k i 

p rzy rządów  dz ia ­
ła jących  z opóź­
n ien iem  n ieza leż­

nym  od p rąd u .
J c

1
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typu, zapew n ia jącego  id ea ln ą  ochronę u rządzen ia  e lek ­
trycznego  p rzed  n ad m ie rn y m  w zrostem  tem p e ra tu ry . Nie 
w ym aga to  chyba  bliższych w y jaśn ień , w ystarczy  bow iem  
zauw ażyć, że c h a ra k te ry s ty k a  osta tn io  ro zp a try w an a  
(rys. 6) żad n ą  m ia rą  n ie  m oże się pokryć  z c h a ra k te ry ­
styką chron ionego  przez p rzy rząd  ob iek tu  (rys. 2 ). M imo 
to jed n ak  w y m ag an ie  se lek tyw ności n ie  w yk lucza  n a le ­
żytej, choć n ie  id ea ln e j, ochrony . (D okończenie n a s tąp i) .

Kondensatory elektrolityczne
Prof. jn ż  D. M. S O K O L C O W  

(D okończenie)

Z a s to so w a n ie  k o n d e n sa to ró w  e lek tro litycz ­
nych.

M imo, iż k o n d en sa to ry  e lek tro lityczne  s tanow ią  je ­
dną z na jm łodszych  zdobyczy e lek tro tech n ik i, to  jed n ak  
znalazły ju ż  one szerokie rozpow szechnienie; spo tykam y 
je dziś zarów no w  techn ice  p rąd ó w  słabych, ja k  i w  te ch ­
nice p rądów  s i l n y c h .  Z astosow anie kondensato rów  
elek tro litycznych  om ów im y po  kolei.

R a d io te c h n ik a

Pierw sze  i, ja k  dotychczas, n a j w i ę k s z e  zasto ­
sow anie znalazły  k o n d en sa to ry  e lek tro lity czn e  w  r a d i o ­
t e c h n i c e ,  a  m ianow icie  tam , gdzie chodzi o m ożliw ie 
dokładne „w yg ładzan ie” p rąd ó w  sta łych  lub  też p rądów  
jednok ierunkow ych , zasila jących  u k ład y  nadaw cze i od­
biorcze. P o d am y  tu , d la  p rzy k ład u , n a jw ażn ie jsze  p rz y ­
padki zastosow ania ko n d en sa to ró w  elek tro litycznych  w  
radiotechnice.

P rzede  w szystk im  w ięc spo tykam y  kondensa to ry  
elektro lityczne w  układach filtrow ych p rąd ó w  p ro s to w a­
nych za pom ocą suchych  p ro s tow n ików  stykow ych, 
jak to pokazane  je s t n a  rys . 18, o raz p rzy  za s ila ­
niu anod lam p  nadaw czych  p rzez p rąd n ice  p rą d u  stałego. 
Jak  w iadom o, p rą d  pochodzący z p rąd n icy , n ie  je s t ściśle 
biorąc, stały , jak k o lw iek  n a d a je  się on doskonale  w  całym  
szeregu w y padków  sto sow an ia  p rąd ó w  sta łych . P rz y  zasi­
laniu  jednakże  obw odów  oscy lacy jnych  p rą d  te n  w ym aga 
dokładnego „w yg ładzen ia”, gdyż chodzi tu  o m ożliw ie ca ł­
kow ite u sun ięcie  sk ładow ej p rą d u  zm iennego; do tego zaś 
potrzebne są t. zw . f i l t r y ,  sk ład a jące  się z d ław i­
ków i k o n d e n s a t o r ó w .  I w łaśn ie  k o n densa to ry  
e lek tro lityczne doskonale  n a d a ją  się do tego celu.

N apięcie robocze k o n d en sa to ró w  elek tro litycznych  
winno być ściśle  dostosow ane do w a ru n k ó w  p racy  zas ila ­
nych obw odów . Co się zaś tyczy  po jem ności k o n d en sa ­
torów, to  je s t ona w  ty ch  u k ład ac h  n a  ogół w ie lka , a n a ­
wet bardzo  w ie lka , gdyż leży  w  g ran icach  w ynoszących 
od k ilk u n astu  do k ilk u  tysięcy  m ik ro fa rad ó w . Ju ż  z tego 
widać, że k o n d en sa to ry  e lek tro lity czn e  tu  w łaśn ie  n a jb a r ­
dziej n a d a ją  się do p racy , p o s iad a ją  bow iem  dużą  p o jem ­
ność p rzy  m ałych  w y m iarach . D la po jem ności b ardzo  w ie l­
kich, w ynoszących tys iące  m ik ro fa rad ó w , żaden  i n n y  
typ kondensato rów , p rak ty czn ie  rzecz b iorąc, w ogóle nie 
w chodziłby tu  n aw e t w  rach u b ę .

K o ndensa to ry  e lek tro lityczne  n a  n isk ie  nap ięc ia  sto ­
sow ane są  poza ty m  do w ygładzania napięcia żarzenia 
lamp, zasilanych  p rąd em  stałym . P o trzeb n a  tu  pojem ność 
zależy od częstotliw ości sk ładow ej zm iennej p rą d u  zasila­
jącego. P rzy  w yg ładzan iu  nap ięc ia  żarzen ia  lam p n ad aw ­
czych stosow ane są k o n densa to ry  elek tro lityczne  n a  n is­
k ie  nap ięc ia , o bardzo  w ie lk ie j pojem ności (do 50.000 
|xF). N a rys. 19 pokazany  je s t ta k i k ondensa to r (firm y  za­
g ran iczn e j) n a  nap ięc ie  35 V, o pojem ności 20.000 fiF . 
K o ndensa to r ten  z ła tw ością  p rzepuszcza p rą d  pu lsu jący  
w  częstotliw ości 100 okr/sek
— aż do  w ielkości 155 am - 
perów . P rzy  stosow aniu  
k o n densa to rów  na n isk ie  
nap ięc ie  należy  p ilnow ać, 
ażeby w szystk ie  doprow a­
dzen ia  posiadały  m ożliw ie 
ja k  na jm n ie jszą  oporność, 
inaczej bow iem  opór k on ­
den sa to ra  n a  p rą d  zm ienny 
okazać się m oże n iem iaro - 
d a jn y  i k o n d en sa to r nie b ę ­
dzie spełn iać sw ego zad a ­
nia . Poza ty m  kon d en sa to ­
ry  elek tro lityczne  stosow a­
n e  są

przy wygładzaniu na­
pięcia s ia tk i lam p  tró j-  i w ieloelek trodow ych. W zależ­
ności od u k ła d u  zasilan ia  sia tk i, m am y tu  różne nap ięc ia  
w  g ran icach  od p a ru  do 100 w oltów . Co się tyczy p o jem ­
ności, to  w ysta rcza ją  tu  zw ykłe pojem ności m ałe, rzędu  
k ilk u n as tu  m ik ro faradów .

K ondensa to ry  elek tro lityczne  stosu jem y także  w  
układach głośników  dynam icznych  dla w ygładzen ia  p rą ­
du  w zbudzenia pola m agnetycznego, o trzym yw anego  p rze ­
w ażnie z sieci p rą d u  zm iennego, p rzez suche p ro s tow ­
n ik i stykow e (selenow e lub  in n e ) .

W reszcie b. szerokie zastosow anie z n a jd u ją  ostatn io  
kondensa to ry  elek tro lityczne  w  układach przeciwzakłóce­
niow ych um ieszczanych p rzy  ź r ó d ł a c h  zakłóceń od­
b io ru  radiow ego. C hodzi tu  p rzede  w szystk im  o p rądn ice  
p rą d u  stałego, siln ik i, p rze tw orn ice , o in sta lac je  dom ow e 
(odkurzacze, w en ty la to ry  i inne) itp . N ie będziem y b li­
żej om aw iali ty ch  uk ładów , odsy łając C zyteln ika, k tó ­
rego sp raw a ta  za in teresu je , do roczn ika 1935 „W iadom o­
ści E lek tro techn icznych”, gdzie to  zagadn ien ie  zostało 
szczegółowo om ó w io n e* ).

T e le łe c h n ik a

W  o sta tn ich  la tach  duże zastosow anie znalazły  
ko n d en sa to ry  e lek tro lityczne  tak że  w  t e l e t e c h n i c e ,  
szczególnie zaś p rzy  szeroko dziś stosow anym  zasilaniu  
central telefonicznych z sieci m iejsk ich  p rą d u  zm iennego
—  przez u rządzen ia  p rostow nikow e; stosow ane są tu  
zw ykłe p ro s tow n ik i stykow e m iedziow e n a  n isk ie  n ap ię ­
cie w  uk ładz ie  m ostkow ym . Pom iędzy  b iegunam i, to  zn a ­
czy po s tron ie  w yjściow ej p rostow nika , załączam y k o n d en ­
sa to r e lek tro lityczny , po ch łan ia jący  sk ładow ą zm ienną 
pu lsu jącego  p rą d u  -w yprostowanego. S tosow any w  tych  
w y p ad k ach  u k ła d  pokazany  je s t w łaśn ie  n a  rys. 18.

T e c h n ik a  p r q d ó w  s i ln y ch
O statn io  stosow anie k o ndensa to rów  e lek tro litycz­

n ych  w k racza  coraz bard z ie j tak że  w  dziedzinę tech n ik i 
p r ą d ó w  s i l n y c h ,  —  w  sieciach p rą d u  z m i e n n e -

Rys. 19. 
K o n d en sa to r e lek tro lity cz­
ny  o po jem ności 20 000 fi F, 

n a  nap ięc ie  35 V.

R ys. 18.
U k ład  w y ja śn ia jący  zastosow anie kondensa to rów  

e lek tro lity czn y ch  C w  u k ład ac h  filtrow ych .

* ) P ro f. D. M. Sokolcow . „Co in s ta la to r  o zw alczan iu  
zak łóceń  w  odbiorze rad io w y m  w iedzieć pow in ien?” — 
„W iadom ości E lek tro tech n iczn e”, 1935 r., zeszyty 6, 8 i 12.
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g o. K ondensato ry  elek tro lityczne  na p rąd  zm ienny  s ta ­
now ią  jednakże  pod pew nym i w zględam i odrębny  typ, 
o trzym yw any  p rzy  odm iennych  nieco w aru n k ach  fo rm o­
w an ia . M ow a o n ich  będzie dalej, n a  zakończenie a rty k u łu .

T ak  np . stosow ane ju ż  są  kondensa to ry  e lek tro li­
tyczne d la  poprawiania spółczynnika mocy (cos <f), co 
um ożliw ia stosow anie w  szerokim  zakresie  siln ików  asy n ­
chronicznych.

Szeroko są obecnie stosow ane k o n densa to ry  e lek tro ­
lityczne także  w  układach rozruchowych jednofazowych  
silników  asynchronicznych. S ku tk iem  dużej pojem ności 
k ondensato ra  elek tro litycznego  pow sta je  tu  ła tw o  faza  po ­
m ocnicza, d a jąca  przesunięcie  fazow e p rąd u  p raw ie  że

R ys. 20. 
S chem at uk ład u  
po łączeń uzw ojeń  
jednofazow ego sil­
n ik a  asynchron icz­
nego z k ondensa to ­

rem  C. 
a—uzw ojen ie  głów ­
ne; b —  faza po ­

m ocnicza.

J  s/ec

S pecja ln ie  cenną za lę tę  asynchronicznego  s iln ika  jed n o fa ­
zowego z kondensato rem , zn a jd u jący m  się s ta le  pod p rą ­
dem, stanow i dobry  spó łczynnik  m ocy (cos <f ), dochodzą­
cy częstokroć do 1. To też dzięk i sw ym  w łasnościom  sil­
n ik i z k ondensa to rem  m ogą być dziś —  bez obaw y —  sto­
sow ane do n ap ęd u  m a ­
łych  pom p (tłokow ych  i 
odśrodkow ych), w en ty ­
la torów , o b rab ia rek , m a ­
szyn do p ran ia , ap a ra tó w  
k inow ych  itp . —  słow em  
m ogą one być stosow a­
ne tam , gdzie je sz ­
cze n ie  ta k  daw no u ży ­
w ane by ły  w yłącznie  sil­
n ik i tró jfazow e oraz sil­
n ik i p rą d u  stałego.

J a k  z pow yższego 
w idać, k o n d en sa to ry  e- 
l e k j t r o l i t y c z n e  — 
ze w zględu na sw e w ła ­
ściw ości — szczególnie 
n a d a ją  się do zastosow a­
n ia  p rzy  siln ikach  je d ­
nofazow ych n a  p rąd  
zm ienny. N a rys. 23 i 24 
pokazane są siln ik i je d ­
nofazow e, zaopatrzone w 
kon d en sa to ry  e l e k ­
t r o l i t y c z n e .  K on­
d ensa to r te n  w łączony 
je s t ty lko  podczas ro z ru ­
chu  siln ika . Ze w zględu 
na sw e duże o i  e  p ł  o 
w ł a ś c i w e  w y trzy m u ­
je  on z ła tw ością  znacz­
ny p rą d  rozruchu  siln i­
ka. N a rys. 25 pokazany  
jes t porów naw czy  w y- 
<tres m om en tu  obro tow e­
go jednofazow ego siln ika  bez k o n d en sa to ra  (k rzyw a o— 
a— b ), oraz d la  s iln ika  z k o n d en sa to rem  (k rzy w a c—d—b). 
S iln ik  bez k o n d en sa to ra  n ie  ro zw ija  w  chw ili u rucho­
m ien ia  m om entu  rozruchow ego i może być uruchom iony 
jedyn ie  za pom ocą pom ocniczej (obcej) siły  zew nętrznej. 
Jed n ak że  po osiągnięciu  pew nej szybkości posiada już on 
odpow iedni m om ent obrotow y, w ysta rcza jący  do dalszego 
biegu. W łączając k o n d en sa to r w  pom ocnicze uzw ojenie 
s iln ika  (b —  rys. 20), uzysku jem y  dość znaczny m om ent 
początkow y, dzięki czem u siln ik  rusza  sam , bez obcej po­
m ocy. P rzeb ieg  zm ian  m om en tu  k ręcącego  s iln ika  poka­
zany jes t na rys. 25; po osiągnięciu  odpow iedniej szybkości, 
kondensato r, ja k  zaznaczyliśm y, w raz  z uzw ojen iem  po­
m ocniczym  zosta je  sam oczynnie  w yłączony  i dalszy  już 
przeb ieg  zm ian  m om en tu  obrotow ego s iln ika  je s t taki 
sam , ja k  p rzy  siln ik u  bez k o n d en sa to ra  (k rzy w a  c—d—

a— b, rys . 25).
m o m e n t  
o b ro to w u

\ m om ent 

\ n o rm a /n u

Rys. 23. 
Jednofazow y siln ik  asynchro­
n iczny o m ocy 0,18 kW  z kon­
den sa to rem  elektrolitycznym . 

(W yrób k ra jo w y ).

R ys. 24.
S iln ik  asynchron iczny  z um ie­
szczonym  n a  n im  kondensato­

rem  elek tro litycznym . 
(W yrób  zagran iczny).

o b r/
/r n m

o k ą t 90°. Schem at u k ład u  siln ika  jednofazow ego z k on ­
densato rem  pokazany  je s t n a  rys. 20, rys. zaś 21 p rzed s ta ­
w ia w idok jednofazow ego s iln ika  asynchronicznego z k o n ­
d ensato rem  (rozruchow ym ) elek tro litycznym . D zięki opi­
sanym  w yżej w łaściw ościom  tych  kondensato rów  w ym iary  
k ondensato ra  w y p ad a ją  o w iele m niejsze, aniże li np . w y­
m iary  kondensato ra  z d ie lek try k iem  pap ierow ym ; ko n d en ­

sa to r —  starszego ty ­
pu (n iee lek tro litycz- 
n y ) —  z izolacją p a ­
p ierow ą, ustaw iony  
obok jednofazow ego 
siln ika, pokazany  je s t 
n a  rys . 22; porówmy- 
w ując  ze sobą rys. 21 
i 22, w idzim y, że k o n ­
d ensa to r e lek tro lity ­
czny za jm u je  o w iele 
m niej m iejsca, aniżeli 
kondesato r zw ykły.

Jednofazow e sil­
n ik i asynchroniczne 
z k o n d e n s a t o r e m

Rys. 21.
A synchroniczny siln ik  jednofazo­
wy z kondensa to rem  e lek tro li­

tycznym .

zn a jd u ją  osta tn io  coraz w iększe zastosow anie; dzięk i od­
pow iedn im  uk ładom  połączeń m ożna tu  uzyskać dość 
znaczny m om ent rozruchow y, dochodzący do 1,5-krotnego 
m om entu  norm alnego; w  ty m  celu  siln ik  zostaje  zaopatrzo ­
n y  w  d  w  a kondensa to ry  (um ieszczone w e w spólnej obu­
dow ie), z k tó ry ch  jeden , w łączony w  szereg z pom ocniczą 
fazą siln ika, je s t sta le  pod prądem , d rug i zaś —  pom ocni­
czy — zostaje  sam oczynnie odłączony po osiągnięciu przez 
siln ik  n o rm alnych  obrotów . M ożna też uzyskać w  połącze­
n iu  z kondensa to rem  m om enty  rozruchow e dochodzące do 
2 — 3-k ro tn e j w artości norm alnego  m om entu  obrotow ego.

Rys. 22.
Jedno fazow y  siln ik  asynchroniczny  z ustaw ionym  
obok niego kondensa to rem  n iee lek tro litycznym .

R ys. 25. 
W ykresy  p rzeb ie ­
gu m o m en tu  obro­
tow ego d la  jedno ­
fazow ego siln ika 
asynchronicznego  

—  bez k o n d en sa ­
to ra  oraz z k o n ­
d en sa to rem  e lek ­

tro litycznym .
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K o n d e n sa to ry  e lektro lityczne  bezb iegonow e.
P rzy  pop rzedn ich  naszych  rozw ażaniach  p o d k reś li­

liśm y k ilk ak ro tn ie , że kon d en sa to r e lek tro lityczny  posia­
da określoną  b iegunow ość, p rzy  czym  na jego w y p ro w a­
dzeniach p o dane  są  znak i „ +  ” i „— ”, albo też zaciski je ­
go w ykonane są, ja k o  różnokolorow e (ko lo r czerw ony 
oznacza zaw sze anodę „ +  W ynikałoby  stąd, że k o n d en ­
satory  e lek tro lity czn e  m ogą być stosow ane jed y n ie  w  u k ła ­
dach p rąd ó w  jed n o k ie runkow ych , p rzy  czym  trzebaby  
zawsze p rzestrzegać  p raw id łow ego, co do b iegunow ości, 
załączenia ich  n a  sieć, gdyż inaczej k o n d en sa to r n ie  b ę ­
dzie działać i w  ogóle m oże zostać uszkodzony.

P oniew aż je d n a k  m ożem y w  ty m  k ie ru n k u  popełniać 
zawsze b łędy , p ow sta ła  m yśl zbudow an ia  kond en sa to ra  
elektro litycznego, k tó ry b y  w  każdych  w aru n k ach  działał 
dobrze i n ie  w ym agałby  p rzes trzeg an ia  b iegunow ości przy  
załączaniu n a  sieć. Ideę  tę  zrealizow ano  w  ta k  zw anych 
e lek tro litycznych  kondensatorach „bezbiegunow ych”, zw a­
nych inaczej jeszcze „sy m etry czn y m i” . A by poznać bliżej 
uk ład  i dz ia łan ie  tych  kondensato rów , p rzeprow adźm y n a ­
stępu jące rozw ażanie: połączm y dw a no rm aln e  k o n d en ­
satory  e lek tro lityczne  p rzeciw ko sobie, ja k  to  pokaza- 

26. P rzy  p rzy łączen iu  tak iego  u k ład u  
(w  dow olnym  k ie ru n k u ) , do źród ła

  p rą d u  jednok ierunkow ego , je d n a  z
anod  służyć będzie, jak o  anoda, d ru ­
ga zaś —  jak o  k a toda . K atody  służą 
tu  w y łącznie  do elek trycznego  łącze­
n ia  ze sobą e lek tro litu  obydw u k o n ­
densa to rów  i d latego  też  w inny  być 
dobrze ze sobą połączone. Lecz p rz e ­
cież e lek tro lity  obu ko n d en sa to ró w  
połączyć m ożna ze sobą b e z p o ­
ś r e d n i o ,  u su w ając  katody , ja k  to 
p o kazane  je s t n a  rys . 27, i w  ten  
w łaśn ie  p ro s ty  sposób o trzym ujem y 
u k ład  e lek tro litycznego  k o n d en sa to ­
ra  „bezb iegunow ego” . D ośw iadczenie 
uczy, że je ś li k o n d en sa to r ta k i p ra ­

cował przez d łuższy czas p rzy  załączen iu  w  jew n y m  o k re ­
ślonym  k ie ru n k u , a n as tęp n ie  został załączony w  k ie ru n ­
ku  przeciw nym , to  i w ów czas dzia ła  on dobrze, n ie  w y­
kazując żadnej bezw ładności, —  n aw e t p rzy  często tliw o­
ściach bardzo  dużych. Szczegółow e b ad an ia  w ykazały , 
że sta ła  s w arstw y  d ie le k try k u  o d p o w i e d n i o  sfo rm o­
w anej anody  a lum in iow ej ( t le n k u  g linu ) pozostaje  w  tym  
kondensatorze p rzez dłuższy czas bez zm iany, n iezależ­
nie od tego, czy odpow iedn ia  p ły ta  p racu je , jak o  anoda, 
czy też, jak o  katoda .

Z m i a n a  przew odności, p rzegrodow e (zaw orow e) 
działanie w  jed n y m  k ie ru n k u  oraz d o b ra  przew odność 

a  a  w  d rug im , zależą w yłączn ie  od ilości
oraz s tan u  gazu ( t le n u ) , zn a jd u ją c e ­
go się  w  w a rs tw ie  d ie le k try k u  w  s ta ­
n ie  n iepoch łon ię tnym . O dpow iednie 
zm iany  w  ty m  gazie ( t le n  w ydziela  
się zaw sze p rzy  anodzie ) zachodzą 
w  b . szybk im  tem p ie  i  d la tego  też 
k o n d en sa to r „bezb iegunow y” n ie  po ­
siada  bezw ładności p rzy  zm ianach  
k ie ru n k u  jego za łączen ia . Jed n ak że  
„ka todow o” załączoną anodę w  t a ­

k im  k o n d en sa to rze  n ie  m ożna uw ażać za dop row adze­
n ie, k tó rą  to  ro lę  spe łn ia  k a to d a  w  n o rm aln y m  uk ładz ie  
k o n d en sa to ra  elek tro litycznego . W ynika  to  stąd , że p o jem ­
ność tak iego  „bezb iegunow ego” ko n d en sa to ra  n ie  je s t ró w ­
n a  po jem ności k o n d en sa to ra  pojedyńczego, lecz je s t od 
te j po jem ności d w a razy  m niejsza, co stw ierdzone zostało

d j
Rys. 26.

Schem atyczny 
uk ład  dw uch  k o n ­
densatorów  e lek ­
tro litycznych po ­
łączonych p rze ­

ciw ko sobie.

N

4 J  d ]

Rys. 27. 
U kład  ideow y 
kond en sa to ra  

„bezb iegunow e­
go” .

szeregiem  pom iarów  p rzy  różnych  częstotliw ościach. W y­
n ik a  stąd , że w  „w y tw orzen iu” po jem ności kondensa to ra  
„bezbiegunow ego” udz ia ł b io rą  obie w arstw y  d ie lek try ­
ku , p rzy  obydw u anodow o sfo rm ow anych  p ły tach . P o ­
niew aż zaś połączone są te  w ars tw y  d ie lek try k u  ze sobą 
szeregow o, m am y  w ięc tu  s z e r e g o w y  u k ład  dw uch 
kondensato rów . A  w iadom o przecież skądinąd , że w  ta ­
k im  uk ładz ie  pojem ność w ypadkow a rów na je s t połow ie 
pojem ności poszczególnych połączonych w  szereg ko n d en ­
satorów . P rzypuszczać należy, że kondensa to ry  „bezbie- 
gunow e” zdobyw ać sobie będ ą  coraz w iększe zastosow anie.

U w a g i  końcowe.
Z pow iedzianego w yżej w idać, że kondensa to ry  e lek ­

tro lityczne  stanow ią  u k ład  o w łasnościach  dość skom pli­
kow anych , w ym agających  uw ażnego m ontażu  oraz s ta ra n ­
nej obsługi. O płaca n am  się to  jednak , gdyż z d rug iej s tro ­
ny, ko n d en sa to ry  elek tro lityczne  p o siada ją  szereg ta k  cen­
nych zalet, jak : 1. duża pojem ność p rzy  m ałych  w ym iarach ,
2. zdolność do sam oczynnej reg en erac ji oraz 3. bardzo  d u ­
ża trw ałość . O we w łaśn ie  zale ty  przyczyniły  się głów nie 
do tego, że kondensa to ry  elek tro lityczne  zn a jd u ją  dziś 
ta k  szerokie, s ta le  rosnące, zastosow anie w  różnych  
dziedzinach e lek tro techn ik i. Z pośród  różnych typów  k o n ­
densa to rów  najw ięcej, a ostatn io  p raw ie  w yłącznie, stoso­
w ane są  w  E urop ie  k o n densa to ry  „suche” , a to  ze w zglę­
du  n a  m nie jszą  ich w rażliw ość n a  w a ru n k i p rzechow yw a­
nia oraz m ontażu.

Elektryczne przyrzqdy 
pomiarowe. Inż. T. KU L ISZEW SK I

(C iąg  dalszy).

C z ę śc i  sk ła d o w e  p rzy rzq d ó w  p om iarow ych .
P raw ie  w szystk ie e lek tryczne p rzy rządy  pom iarow e 

posiada ją  w iele cech w spólnych, p rzede  w szystk im  zaś 
szereg w spólnych  części składow ych, k tó re  też om ów im y 
po kolei. Części te  (w zgl. cechy) stanow ią:

— a. obudow ę;
—  b. m agnesy;
— c. zaw ieszenie u k ład u  ruchom ego;
—  d. urządzen ia  tłum iące;
—  e. skale  ( i odczy ty);
—  f. w skazów ki;
— g. opory, boczniki itp ., oraz
—  h. tran sfo rm a to rk i m iernicze.
P rzy s tęp u jąc  do om ów ienia pow yższych części, po­

św ięcim y każdej z n ich  k ilk a  u w ag  ogólnych.

a.  O b u d o w a  p rz y rz q d ó w .

O budow a stanow i zasadniczą część sk ładow ą k ażd e­
go e lek trycznego  p rzy rząd u  pom iarow ego. P od  m ianem  
obudow y rozum iem y zazw yczaj skrzynkę, w  k tó re j m ieści 
się m echan izm  p rzy rząd u  pom iarow ego i d latego  też  obu­
dow a p rzy rząd u  określa  jego w ygląd  zew nętrzny .

O budow y p rzy rządów  b y w a ją  r o z m a i t e g o  
k sz ta łtu  i rodzaju , —  w  zależności od tego, jak ie  p rze ­
znaczenie  i zastosow anie m a d any  p rzyrząd . Sądząc z obu­
dow y, m ożem y od razu  określić, czy p rzy rząd  należy  do 
g ru p y  p rzy rządów  tablicow ych, czy p rzyrządów  przenoś­
nych, czy też w reszcie —  do g ru p y  p rzy rządów  laborato­
ryjnych. O budow y poszczególnych tych  trzech  g r u p  
p rzy rządów  ro zp a trzy m y  po kolei.

Co do p rzy rządów  t a b l i c o w y c h ,  to  rozróżniać 
będziem y t r z y  zasadnicze ich  rodzaje  —  pod w zglę­
dem  obudow y, a  m ianow icie  p rzyrządy :

—  do  um ieszczen ia  n a  tab licy  lu b  n a  pu lp ic ie ,
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— do w budow an ia  w  tab licę, oraz
— do um ieszczenia n a  ru rze , w ysięgn iku  i t. p.
P rzy rządy , posiadające  obudow ę pierw szego rodzaju ,

nazyw ać będziem y p rzy rządam i natab licow ym i. O budow y 
ty ch  p rzyrządów  posiada ją  zw ykle k sz ta łt ok rąg ły  lub  
p ro s toką tny . P rzy rząd  natab licow y  p rzyk ręcam y  do ta ­
b licy  p rzy  pom ocy śrub , um ocow ując je  za tab licą  n a ­
k rę tk am i (ry s . 14).

P rzew ody  m ogą być doprow adzone do om aw ianych  
p rzy rządów  bądź od p rzodu  tab licy  (w ów czas obudow a 
p rzy rząd u  posiada  u  spodu podłużne w ycięcie lub  też za ­
cisk i zew nętrzne), a lbo  też m ogą być one doprow adzone 
z ty łu  tab licy . W ty m  osta tn im  p rzy p ad k u  p rzy rząd  za­
opatrzony  je s t w  sw orznie, p rzeprow adzone przez ta b li­
cę, do k tó ry ch  to  sw orzni przym ocow ane zosta ją  p rzew o­
dy za pom ocą n ak rę tek .

O budow a p rzyrządów , przeznaczonych do w budow a­
n ia  w  tab licę  lub  w  stó ł rozdzielczy, r ó ż n i  się nieco 
od obudow y p rzy rządów  natab licow ych . P oniew aż w  tym  
p rzy p ad k u  p rzy rząd  w puszczony je s t całkow icie w  ta b li­
cę, obudow a jego posiada p ierśc ień  osadzony w  p łaszczy­
źnie p ły ty  czołowej p rzy rządu ; p rzy  pom ocy tego p ie r ­
ścien ia  (p -  rys. 15) p rzy rząd  zostaje  p rzym ocow any do tablicy .

O statn io  coraz częściej spo tyka  się p rzy rządy  ta b li­
cowe do w budow ania  o obudow ie k sz ta łtu  p r o s t o k ą t ­
n e g o .  Są to t. zw. p rzy rządy  profilow e —  o skali w ypu­
kłej lub  p łask ie j (rys. 16). P rzy rząd y  pro filow e są b. w y­
godne w  użyciu, z a jm u ją  bow iem  n a  tab licy  m ało m ie j­
sca, a zatem  m ogą być um ieszczone jed en  obok drugiego 
w  n iew ielk ie j od siebie odległości. U ła tw ia  to  ogrom nie 
p racę  p rzy  ich  obserw ow aniu , zw łaszcza zaś jeże li m am y

Rys. 14. 
W idok p rzy rządu  

natablicow ego.

Rys. 15.
W idok p rzy rząd u  do 
w budow ania w tablicę.

Rys. 16. 
W idok p rzy rządu  

profilow ego.

do odczy tyw ania k ilk a  p rzyrządów  jednocześnie, ja k  to 
m a np. m iejsce p rzy  synchronizow aniu  p rądn ic  p rądu  
zm iennego d la  p racy  rów noległej.

W ty m  o sta tn im  p rzy p ad k u  bardzo  dogodne są p rzy ­
rządy  o obudow ie um ożliw iającej zam ocow anie p rzy rzą ­
du  n a  ru rze , w ysięgniku , czy też n a  postum encie. W szy­
stk ie  p rzy rządy  należące do jednego zespołu, um ieszcza­
n e  są w ów czas razem , n a  jednym  w ysięgniku lub  p ostu ­
m encie, p rzy  czym  d la  w ygody p rzy rządy  te  w ykonane są 
jako  dw ustronne, ja k  to m a m iejsce zazw yczaj w  w ięk­
szych e lek trow n iach  (rys. 17).

W ykonanie obudowy przyrządów  t a b l i c o w y c h  
byw a trzech  rodzajów ; są to w ykonania:

—  1. zw ykłe,
— 2. kurzoszczelne, czyli półherm etyczne, oraz
—  3. całkow icie herm etyczne.
P rzy rząd y  posiadające  obudow ę o w ykonan iu  z w y ­

k ł y m  stosow ane są w szędzie tam , gdzie n ie  zachodzi 
obaw a, że k u rz  lub  p a ra  w odna m ogą się przedostać do 
w n ę trza  p rzy rząd u . M a to  m iejsce m . in. w  m ałych  e lek ­
trow n iach , zn a jd u jący ch  się w  pom ieszczeniach zam knię-

&

Rys. 17.
P rzy rząd y  o obudow ie, um ożliw ia jącej zam ocow anie 

na w ysięgniku .

tych, w  lokalach  m ieszkalnych, ja k  rów nież  i p rzy  w szel­
kiego ro d za ju  ap a ra tach  przenośnych  lub  sta łych , nie n a­
rażonych  n a  bezpośrednie dzia łan ie  p a ry  lub  kurzu .

W pom ieszczeniach, gdzie k u rz  lub  p a ra  w odna mo­
głyby p rzen iknąć  do w n ę trza  p rzy rządu , ja k  to  np. ma 
n iek iedy  m iejsce w  dużych, lecz n iew łaśc iw ie  budow anych 

elek trow n iach , w zględnie w  h a lac h  fabrycznych, — 
należy stosow ać p rzy rząd y  pom iarow e o obudowie 
p ó ł h e r m e t y c z n e j .  P o lega ona n a  uszczelnie­
n iu  szkła oraz po k ry w y  p rzy rząd u  p rzy  pomocy 
taśm y b aw ełn iane j, filcu  lub  podk ładek  gum owych. 
Ś ru b k i oraz zerow nik  w  tego  ro d za ju  przyrządzie 
n ie  są  uszczelnione.

W pom ieszczeniach w reszcie, p rzy  których 
is tn ie je  obaw a p rzedostaw an ia  się do w n ę trza  przy ­
rząd u  w ody, p a ry  żrącej lub  gazów  w ybuchow ych, 
stosow ać należy p rzy rząd y  o obudow ie całkow icie 
h e r m e t y c z n e j  (rys. 18), gazoszczelnej, — w 
n iek tó ry ch  zaś w ypadkach  —  n aw e t p rzy rządy  w 
podw ójnej obudow ie h erm ety czn e j. M a to  np. m ie j­
sce w  ha lach  fab ry k  chem icznych, na s ta tk ach  m or­

skich  i t. p.
U s z c z e l n i e n i e  

p rzy rząd u  p rzy  obudo­
w ie h e r m e t y c z n e j  
p raw ie  zaw sze w y k o n a­
n e  je s t p rzy  pom ocy g u ­
m y oraz specja lnej m asy  
uszczeln ia jącej; uszczel­
n ien ie  to  w inno  być w y ­
konane nadzw yczaj s ta ­
rann ie , p rzy  czym  każda 
ś ru b k a  oraz zerow nik  
posiadać m uszą oddziel­
ne uszczelnienia . P rócz 
tego cały p rzy rząd  u m ie ­
szczony byw a n iek iedy  
w  dodatkow ym , uszczel­
n ionym  pud le , zaopa­
trzonym  w  szybę, przez R ys. 18.
k tó rą  o b s e r w u j e m y  W idok p rzy rząd u  o obudow ie 
w skazan ia  p rzy rządu . całkow icie  herm e ty czn e j.
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Co się tyczy  m a t e r i a ł u ,  z jak iego  w ykonane są 
obudowy, to  sp o tyka  się tu  g łów nie b lachę  żelazną, m o ­
siężną i cynkow ą. O budow y herm etyczne w ykonane b y ­
w ają, jak o  od lew y  żeliw ne lu b  a lum iniow e. P rzy  m a ­
łych p rzy rząd ach  tab licow ych  (o średn icy  do 150 m m ) za­
częto o sta tn io  stosow ać do w y ro b u  obudow y b ak e lit p r a ­
sowany, k tó ry  okazał się do tego  celu m a te ria łem  bardzo  
dobrym . O budow y przyrządów , p rzeznaczonych  do po ­
m iarów  w  in s ta lac jach  p rą d u  w ysokiego nap ięc ia , w yko­
nyw ane b y w a ją  rów nież  z m a te ria łó w  izolacyjnych.

W y m i a r y  obudow y p rzy rządów  tab licow ych  spo­
tyka się w  p rak ty ce  ta k  r o z m a i t e ,  że n ie  sposób u jąć  
ich w jak ąk o lw iek  tab e lę  w ym iarów  znorm alizow anych . 
Każda w y tw ó rn ia  p rzy trzy m u je  się pew nych  w ym iarów , 
przez n ią  s tandaryzow anych , i p o d a je  te  w y m ia ry  w  sw ych 
katalogach. M ożem y za tem  jed y n ie  nadm ien ić , że ze­
w nętrzna średn ica  p rzy rządów  tab licow ych  rozpoczyna 
się już od 55 m m , dochodząc n iek iedy  do 700 mm .

W celu  o c h r o n y  obudow y p rzy rząd u  p rzed  szko­
dliw ym i w pływ am i postronnym i, ja k  rdzew ien ie , śn iedze- 
nie i t. p., byw a ona zazw yczaj pom alow ana czarnym  
lakierem .

Po om ów ieniu  obudow y p rzy rząd ów  tab licow ych  
przechodzim y do n as tęp n e j g rupy , a  m ianow icie  do p rz y ­
rządów  p r z e n o ś n y c h .  O budow a p rzy rządów  p rz e ­
nośnych byw a w y k o n an a  w  postaci sk rzynk i lub  dogod­
nego do p rzenoszenia  p u d e łk a  z d rzew a po litu row anego , 
lub z b ak e litu  p rasow anego . O budow y m eta low e przy 
przyrządach p rzenośnych  stosow ane są  rzadko ; o ile  się 
je spotyka, to  g łów nie p rzy  p rzy rząd ach  k ieszonkow ych 
lub przy  w iększych  p rzy rząd ach  —  w  połączeniu  z p ły ­
tą d rew nianą .

Ś rednica ok rąg łych  p rzy rządów  k ieszonkow ych 
waha się w  g ran icach  od 55 do 75 m m . B ardzo  czę­
sto obudow y p rzy rząd ó w  p rzenośnych  po siad a ją  w głęb ie­
nia do um ieszczenia w  n im  p rze łączn ika  zakresów , ja k  np. 
w przyrządach w ie lozakresow ych.

O budow y p rzy rząd ó w  n o rm aln y ch  lub  kon tro lnych  
podobne są do obudow y p rzy rządów  przenośnych , p rzy  
czym jed n ak  sk rzy n k i d rew n ian e  stosow ane są do tego 
celu coraz rzadzie j.

O budow y p rzy rządów  re je s tru ją c y c h  (k tó re  to 
przyrządy  m ożna w  zasadzie zaliczyć zarów no do p rzy ­
rządów  tab licow ych , ja k  —  i do p rzenośnych ) w ykonane 
byw ają zazw yczaj w  postaci p u d e łek  p ro s toką tnych , zao­

p a trzo n y ch  w  o tw ierane
• ę \

b. M a g n e s y .
M agnesy, stoosw ane w e lek trycznych  p rzyrządach  

pom iarow ych , są  to  m agnesy  s t a ł e ,  w ykonane z n a j­
lepszych s ta li m agnetycznych . Do w yrobu  m agnesów  uży ­
w ane są obecnie n astęp u jące  sta le  stopow e:

—  s ta l chrom ow a,
—• sta l w o lfram ow a oraz
—  sta l kobaltow a.
N ajlepszą, a le  zarazem  najkosztow niejszą, je s t sta l 

k obaltow a o zaw artośc i 35% kobaltu ; to też ze sta li te j 
w y rab ian e  są m agnesy  w ysokow artościow ych przy rządów  
pom iarow ych.

P o  za s ta lą  koba ltow ą bardzo  dobrą  okazała się 
6 % -w a  sta l w olfram ow a, stosow ana z pow odzeniem  do 
m agnesów  w ielu , naw e t dość drog ich  i dok ładnych, p rzy ­
rządów  pom iarow ych.

Od dobrego m agnesu  stałego w y m ag am y * ):
—  1. dużej siły  koercji,
—  2. dużego m agnetyzm u szczątkow ego oraz
—  3. dużej stałości.

Rys. 20.
K sz ta łty  sta łych  m agnesów  stalow ych, stosow anych 
w  n ieruchom ych  u k ład ac h  elek trycznych  p rzy rzą ­

dów  pom iarow ych.
*) W dziale „S k rzynka  P ocztow a” podaliśm y w  

sw oim  czasie (por. zeszyt 10/1935 r., s tr . 303) n iek tó re  d a ­
ne dotyczące m agnesów  stałych  i d latego też n ie  będziem y 
danych  tych  pow tarzali.

R ys. 19. 
W idok p rzy rząd u  

re je s tru jąceg o .

od przodu  d rzw iczk i osz­
k lo n e  (ry s. 19); obudo­
w y te  w ykonane są z 
b lach y  żelaznej, po lak ie - 
ro w an e j n a  czarno.

Co się w reszcie  tyczy 
ro d za ju  obudow y stoso­
w anej p rzy  p rzy rządach  
l a b o r a t o r y j n y c h ,  
to  b y w a  ona w ykonana 
p rzew ażn ie  z oksydow a­
nego m osiądzu , ja k  to 
m a  n p . m ie jsce  p rzy  g a l- 
w an o m etrach  lu s te rk o - 
w ych. P o  za tym , o ile 
p rzy rząd  lab o ra to ry jn y  
służy jednocześnie, jako  
p rzy rząd  p rzenośny , — 
obudow a jego posiada  
cechy obudow y p rz y rz ą ­
dów  przenośnych .

f a b r y k a  a p a r a t ó w  e l e k t r y c z n y c h

INŻ. JÓZEF IMASS
Ł Ó D Ź ,  ul. P i o t r k o w s k a  255. Tel.: 1 3 8 -9 6 ,  111-39

O G R A N I C Z N I K I  M O C Y
OD 0,07 -  5 A., 120 i 220 V.
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Rys. 21.
K sz ta łty  sta łych  m agnesów  stalow ych  stosow anych 
w  uk ład ach  ham ow niczych elek trycznych  p rzy rzą ­

dów  pom iarow ych.

N a rys. 20 i 21 pokazane są k sz ta łty  m agnesów  s ta ­
łych, najczęściej stosow ane w  now oczesnych e lek trycz­
nych  p rzy rządach  pom iarow ych.

c. Z a w ie s z e n i e  u k ła d u  r u c h o m e g o  p rzy rzq du .

Is tn ie je  k ilk a  sposobów  zaw ieszenia czyli um ieszcze­
n ia  ruchom ego u k ład u  w  e lek trycznych  p rzy rządach  po ­
m iarow ych; na jw ażn ie jsze  z pośród  n ich  są:

a. podparc ie  u k ład u  na dw uch  łożyskach;
b. zaw ieszenie u k ład u  n a  jed n y m  łożysku  oraz
c. zaw ieszenie u k ład u  n a  n itce  lub  n a  c ienk iej ta ś ­

mie.
N ajczęściej stosow ane je s t zaw ieszenie u k ład u  r u ­

chom ego n a  dw uch  łożyskach. U k ładem  ruchom ym  w  ele­
k trycznym  p rzyrządzie  pom iarow ym  je s t zazw yczaj a l­
bo k aw ałek  b laszk i m etalow ej, albo też m ała  cew ka — 
pojedyńcza lub  podw ójna (tzw . k rzyżow a).

Rys. 22. 
Z aw ieszenie ru ch o m e­
go u k ład u  p rzy rząd u  o, 
n a  dw óch łożyskach.

zbyt ostry, lecz posiadał odpo lerow aną k rzyw iznę  o b. m a­
łym  prom ien iu . P rom ień  k rzyw izny  ostrza czopu w aha 
się zw ykle od 0,015 m m  do 0,1 m m . Im  lżejszy  je s t układ  
ruchom y p rzy rząd u  oraz im  m nie jsze  w chodzą w  g rę  siły 
czynne, u k ład  ten  obracające , tym  m niejszy  w in ien  być 
p rom ień  k rzyw izny  ostrza.

O strze czopa op iera  się w  ł o ż y s k u ,  w ykonanym  
zazw yczaj z k am ien i syn te tycznych  (sz tucznych ), ja k  np. 
ru b in , ag a t itp . O tw ór w  łożysku  w ykonany  je s t w  posta­
ci stożka o kącie  w ierzcho łkow ym  P (rys. 23) o w ielko­
ści od 90" do 120°, p rzy  czym  w ierzcho łek  stożka jest 
s ta ra n n ie  odpolerow any. P ro m ień  k rzyw izny  w ierzchoł­
ka w ynosi zw ykle pięć razy  ty le , co p rom ień  w ierzchołka 
ostrza.

N a rys. 23 poda jem y  (w  2 0 -k ro tnym  pow iększeniu) 
ostrze czopa z, um ieszczone w  łożysku  O przyrządu .

Często się zdarza, że p rzy rząd  lekko  się zacina; 
św iadczy to n iek iedy  o tym , że jed en  z czopów  układu 
ruchom ego p rzy rząd u  został uszkodzony. Uszkodzenie 
tak ie  (u —  rys. 24) p rzew ażn ie  n ie  je s t dostrzegalne go­
łym  okiem  i m oże być 
zauw ażone dopiero  pod 
szkłem  pow iększającym .

W p rzy rząd ach  labo ­
ra to ry jn y ch , n iep rzenoś- 
nych  i b. czułych, u k ład  r u ­
chom y byw a zaw ieszony

R ys. 25. 
Z aw ieszenie u k ła d u  ru ch o ­
mego n a  jed n y m  łożysku.

Rys. 26. 
Z aw ieszen ie  u k ład u  rucho­
m ego p rzy rząd u  na nitce.

bądź na jed n y m  łożysku (rys. 25) bądź  też n a  n itce  (n — 
rys. 26); n a  rys. 25 pokazana  je s t o k rąg ła  cew ka rucho­
m a c, o p a rta  — za p o średn ic tw em  czopa z —  n a  jednym  
łożysku  O. Ja sn e  jest, że p rzy rząd , posiad a jący  tego ro­
d za ju  zaw ieszenie u k ład u  ruchom ego, m oże być używ a­
ny  jedyn ie  w  położeniu  poziom ym .

Jeżeli u k ład  ruchom y  p rzy rząd u  stanow i (ruchom a) 
cew ka, p rzez k tó rą  przepuszczam y p rąd , to  p rą d  ten  do­
prow adzam y do niej p rzy  pom ocy dw uch  sp ira lek  (s5 i s„ 
— rys. 25), spo rządzonych  ze specja lnego  ro d za ju  me­
ta li. Jeżeli sp ira lk i służą zarazem  do w y tw arzan ia  mo­
m en tu  zw racającego  p rzy rząd u , to  w ów czas są one s p r ę ­
ż y s t e  i w ykonyw a się je  ze spec ja lnego  (tzw . czerw o­
nego) b rązu  (s t i s„ —  rys. 25). Jeże li n a to m ias t sp rę ­
żynki te  n ie  służą do w y tw arzan ia  m o m en tu  zw raca jące­
go, a  ty lko  d la  dop row adzen ia  p rą d u  do cew ki ruchom ej 
p rzy rządu , to  w ów czas są to  sp ira lk i m i ę k k i e  (t. zw. 
w łosk i) —  Si i s2 —  rys. 26. W ykonane są one w ted y  z m e­
ta li szlachetnych , ja k  np. czyste sreb ro  lub  złoto, a pon ie­
w aż w ykonane są z cienkiego d ru c ik a  (ok. 0,01 m m ) nie 
są w ięc w  s tan ie  w ytw orzyć, p rak ty czn ie  b io rąc , żad ­
nego m om en tu  zw racającego .

(C.  d. n .) .

Podczas, gdy zaw ieszenie uk ładu , zaw ierająceg  
blaszkę ruchom ą, n ie  nastręcza  żadnych trudności, -  
zaw ieszenie cew eczki w ym aga doprow adzenia  do nic

p rą d u  elek trycznego  \  
czasie je j ru ch u  (obraca 
n ia  się), co już stanów 

I pewmą kom plikację . Za 
w ieszenie (podparcie 
u k ład u  ruchom ego n 
dw uch  łożyskach poka 
zane je s t na rys. 22. Za 
sądniczą cechą tego spo 
sobu zaw ieszenia je s t za 
opatrzen ie  u k ład u  t,
dw a ostre  czopy ( z i i z 2) 
k tó re  um ieszczone są \ 
dw uch  łożyskach 0i i 0 
Czopy w ykonane są z 
stali, w  postaci cienkie: 
p ręc ików  o średn icy  o 
0,5 do 1,5 m m  i zaostrzo 
ne są n a  sw ych końcach 
tw orząc stożek o kąci 
w ierzchołkow ym  a, wy 
noszącym  ok. 55° (ry; 
23),

Rys. 23.
O strze czopa um ieszczone w  ło ­
żysku  p rzy rząd u  pom iarow ego.

Rys. 24.
W idok typow ego uszkodzenia 

czopa.

Z aostrzen ie  czopów 
w inno  być dok ładn ie  od- 
po lerow ane i w ykonane 
w  te n  sposób, aby  w ierz ­
chołek stożka n ie  b y ł
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Akumulatory.
„PETEA" Polskie Tow. Akumulatorowe

S. A. Fabryka I biura: Biała k/Biel- 

ska —  poczta B ie lsko  sk. p. 262, te­
lefon: Bielsko, 20-43. Zarząd: W ar­

szawa, ul. Kopernika 13, tel. 539-09.
S. F. A. Sanocka Fabryka Akumulato­

rów S. A. w Sanoku, tel. 112 i 113.
Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 

„TUDOR" Sp. Akc. W arszawa, Z ło ­

ta 35, tel. centrala: 5.62-60. O d ­

działy: Bydgoszcz, ul. G dańska 51, 
tel. 13-77. Katowice, Moniuszki 6, 

tel. 326-50. Lwów, Potock iego  4, 
tel. 252-35. Poznań, ul. Działyńskich 

3, tel. 11-67. Fabryka akumulatorów 

ołow ianych i żelazo - niklowych w 

Piastow ie st. kol. Pruszków.

Aparaty dla prqdów sil­
nych wysokiego i nis­
kiego napięcia.

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech­

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 

tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88.

Int. Józef Imass, Fabryka Aparatów  

Elektrycznych, Łódź, ul. Piotrkow­

ska 255, tel. 138-96 I 111-39.

Fabryka Aparatów  Elektrycznych S. 
Klelman I S-wle, W arszawa, O kop o ­

wa 19, (gm achy w łasne), tel. 234-26, 

234-53, 683-77 I 645-31.

K. Szpotańskl I S-ka, S. A. Fabryka 

Aparatów Elektrycznych, W arszaw a 

(Kamionek), ul. Kałuszyńska 2-a/4/6 

(gmach w łasny), telefon: centrala 

566-40/

Aparaty elektr. do od­
bijania kamienia ko­
tłowego.

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

Armatury porcelanowe, 
wodoszczelne.

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

Armatury i przybory do 
oświetlenia elektrycz­
nego.

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

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

Polskie Zakłady „Schaco", Kraków, Za­

menhofa 1, Skrytka poczt. 407, tel. 

160-24.

Automaty rozruchowe.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech­

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

K. i W. Pustota, W arszaw a 4, Jagie l­

lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26

Automaty schodowe.
„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, 

telefon Nr. 107 87.

Bezpieczniki napowie­
trzne.

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

Biura i zakłady elektr.
Michał Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro 

Elektrotechniczne, W arszawa, Mar­

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

Chromonikielina, nikie- 
lina, konsłanłan.

Stanisław Cohn, W arszawa, Sena­

torska 36, tel. 641-61 i 641-62.

D ,Tuły oporowe marki 
„Cekas".

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

staw icielstwo na Polskę f-my Huber 
&  Drott, Wiedeń.

Oźwigi elektryczne.
Roman Gronlowskl, Spółka Akcyjna, 

Fabryka D iw lgów , W arszawa, Emiljl 

Plater 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17.

Elektrolit do akumulato­
rów żelazo-niklowych.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. W arszawa, Z ło ­

ta 35, tel. centrala: 5.62-60. O d ­

działy: (patrz rubryka Akumulatory).

E  lektropom py, dm u­
chawki.

Fabryka Maszyn I Aparatów  Elektrycz­

nych, A. Grzywacz, W arszawa, ul 

Złota 24, tel. 584-80.

Elektrowierłarki i szli­
fierki.

Fabryka Maszyn I Aparatów  Elektrycz­
nych, A. Grzywacz, W arszawa, ul 

Złota 24, tel. 584-80.
Ini. Józef Feiner, Kraków, Zyblikle- 

w icza 19, tel. 118-33.

Elementy grzejne 
i kształtki izolacyjne

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

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

Emaljowane przewodni­
ki miedziane.

Stanisław Cohn, Warszawa, Sena­

torska 36, tel. 641-61 I 641-62.

pormy do prasowania 
mieszanek fenolowo- 
formalinowych.

Lignoza, Spółka Akcyjna, Katowice, 

Dw orcow a 13, tel. 339-81.

^Galwanotechnika.
Stanisław Cohn, Warszawa, Sena­

torska 36. Jeneralne Przedsta­

w icie lstwo I Oddział Fabryczny 
Zakładów  Langbeln - Pfanhauser 

S. A.

^Grzejniki elektryczne.
1 Bracia Borkowscy, Zakł. Elektro­

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

Al. Jerozolim ska 6, tel. 642-79

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

^Grzejniki elektryczne 
dla przemysłu.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.
S. A. (fabr.) W arszawa, Al. Jero­

zolimska 6, tel. 642-79. 
„Elektrotermia", W arszawa, Now y Swia 

61, tel 527-08.
W arszawska Wytwórnia Maszyn I Spa­

warek Elektrycznych, W arszawa, 

Żytnia 20, tel. 621-81.

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

W arszawa, W spólna 44, tel. 958-85

Kablowe końcówki, złq- 
cza i masa kablowa.

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech­

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 

tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88. 

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 

Klelman I S-wle, W arszawa, O kop o ­

wa 19, (gm achy w łasne), tel. 234-26, 

234-53, 683-77 i 645-31.

Kondensatory.
„Hydra", Berlin. Gen. Reprezentant: 

Biuro Techn.-Handl. M. Godlew ski, 
W arszawa, ul. Krucza 3, tel. 860-44.
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Kuchenki elektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.) W arszawa, Al. Jerozo­

limska 6, tel. 642-79.

Kwas siarkowy do aku­
mulatorów.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. W arszawa, Z ło ­
ta 35, tel. centrala: 5.62-60. O d ­

działy: (patrz rubryka Akumulatory).

Lampy.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 

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

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

Nowik I Serejskl, Fabryka Lamp, W ar­
szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89.

L iczn ik i energii elek­
trycznej.

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

K. Szpotańskl I S-ka, S. A, Fabryka 
Aparatów Elektrycznych, W arszaw a 

(Kamionek), ul. Kałuszyńska 2-a/4/6

(gmach własny), telefon: centrala 

566-40.

Licznikowe części wy­
mienne.

„WEPP" Wytwórnia Elektrycznych Przy­
rządów Pomiarowych, W arszawa, 
Złota 3, tel. 614-19.

AAaszyny elektryczne 
(silniki, prądnice, prze­
twornice).

„Elektrobudowa", Wytwórnia Maszyn 

Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. Ko­

pernika 56/58, tel. 111-77 I 191-77. 
„Elektromotor", W arszawa, Leszno 61, 

tel. 11.21-33.
„Elln", Polski Przemysł Elektr., Sp. 

z o. o., Kraków, Kopernika 6, W ar­
szawa, W iłcza 50, Lwów, Zimoro- 
w icza 15.

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

Fabryka Motorów  Elektr. L. Korewa,
W arszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

K. i W. Pustota, W arszaw a 4, Jagiel­
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26. 

G eorg Schwabe. Najstarsza w Kraju 
Fabryka Silników, Bie lsko —  Śląsk, 
tel. B ie lsko 2828.

M aszyny do spawania 
elektrycznego.

.Elln", Polski Przemysł Elektr., Sp.
z o. o., Kraków, Kopernika 6, W ar­
szawa, W ilcza 50, Lwów, Zlmoro- 
w icza 15.

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

AAaterjały instalacyjne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 

S. A. (fabr.), W arszawa, Al. Jero­

zolimska 6, tel. 642-79.

Centrala Żarówek K. Donat, Poznań, 

Ratajczaka 36, tel. 15-86.

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

Spółka Akcyjna Przemysłu Elektryczne­
go  „Czechow ice" w Czechow icach, 

Śląsk Cieszyński.

AAaterjały izolacyjne, ste- 
ałyłowe i porcelanowe.

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

AAaterjały prasowane dla 
celów elektro- i radio­
technicznych.

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech­

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 

tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88.

Makowski I Zauder, Sp. z ogr. odp. 

Fabryka, Łódź, ul. Sienkiew icza 163, 
tel. 182-94.

AAieszanki fenolowo-for- 
malinowe dla celów 
elektrotechnicznych, 
galanteryjnych i inn.

Llgnoza, Spółka Akcyjna, Katowice, 

Dw orcow a 13, tel. 339-81.

N ,laprawa i przewijanie 
maszyn elektrycznych.

„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23 

Fabryka Motorów Elektr. L. Korewa,

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

N

N ,

oprawa przyrządów  
pomiarowych.

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

„Era" Polskie Zakłady Elektrotechnicz­
ne S. A. Zarząd I Fabryka W łochy 

p/Warszawą, tel. 548-88.

„WEPP" Wytwórnia Elektrycznych Przy­
rządów Pomiarowych, W arszawa, 

Złota 3, tel. 614-19.

Mastawniki, elektroma­
gnesy i ł. p.

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech­

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 

tel. 11.94-77, 11 94-78 I 11.94-88,

leony.
K. I W. Dworakowscy, Warszawa,

Hoża 35, tel. 974-06.

^Ograniczniki prądu.
Int. Józef Imass, Fabryka Aparatów  

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

Makowski I Zauder, Sp. z ogr. odp 

Fabryka, Łódź, ul. Sienkiew icza 163, 

tel. 182-94.

Oporniki dokładne.
„Elektrotermla", W arszawa, Now y świat 

61, tel. 527-08.

Int. J. Zubko, Brwinów.

^Oporniki suwakowe.
„Elektrotermia", W arszawa, Now y Swial 

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

sk ie go  16, tel. 278-37. Przedstawi­

cielstwa: W arszaw a, Zygmunt Wa- 

żyński, ul. Czern iakow ska 202, tel. 

920-28. Poznań, M ichał Woźnicki, ul. 

W ielka 15, tel. 37-59

Piece elektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotecnn.

S. A. (fabr.). W arszawa, Al. Jerozo­

limska 6, tel. 642-79.

Int. J. Zubko, Brwinów.

P  iece elektryczne dla 
przemysłu metalowego.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektro­
techn. S. A. (fabr.) Warszawa, 

Al. Jerozolim ska 6, tel. 642-79.

Pirometry.
Int. J. Zubko, Brwinów.

Podkładki pod wyłączniki
„Teka" Fabryka W yrobów  Tekturowych,

Lwów, M ickiew icza 26.

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

z o. o., Kraków, Kopernika 6, War­

szawa, W ilcza 50, Lwów, Zimoro- 

w icza 15.

Przełączniki z gwiazdy 
w trójkąt.

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

P  rzewody.
„Centroprzewód", W arszaw a, Kró­

lewska 23, tel. 942-85, 942-86 
942-87.
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Yrzyrzqdy pomiarowe 
elektryczne.

„Bemar" —  Wytwórnia Przyrządów  
Elektrycznych, G rodzisk  Maz., ul. 
Królew ska 3. Tel. Podm iejska II —  
M ilanów ek 41.

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

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

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

Hartmann &  Braun, Przedstaw iciel­

stwo: Biuro Elektrotechniczne M i­
chał Zucker, Jan Straszewicz, W ar­
szawa, M a rsza łkow ska  119, telef. 
274-84 i 609-98.

„Połam” —  W-wa, W ilcza 47 m. 3, tel. 

927-64.

Int. Edmund Romer, Lwów, ul. Obmiń- 
sk iego  16, tel. 278-37. Przedstawi­
cielstwa: W arszawa, Zygmunt Wa- 
żyński, ul. Czern iakow ska  202, tel. 
920-28. Poznań, M ichał Woźnicki, ul. 
Wielka 15, tel. 37-59.

„WEPP" Wytwórnia Elektrycznych Przy­
rządów Pomiarowych, W arszaw a 

Złota 3, tel. 614-19.

Reflektory (daszki) emal­
iowane.

Leon Bytner, Emaljernia I Wytłaczalnia 

„Tytan", Poznań 10, ul. W rzesińska 2

* R ury izolacyjne oboło- 
wione sysł. Bergmana.

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

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

(Fabr.) Lwów, telef. 580, 4213, 8021.

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

Stacje cechownicze dla 
legalizacji liczników 
jedno-i trójfazowych.

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

S y re n y  e le k tryczne  
alarm ow e.

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

K. I W. Pustota, W arszaw a 4, Jagiel­

lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

Szczotki węglowe.
„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23. 
A. Hoerschelmann I S-ka, Sp. z o. o.

Warszawa, W spólna 44, tel. 958-85.

Szk ło  do oświetlenia 
i potrzeb technicznych.

Huta I Raflnerja Szkła „Targów ek" 
Kazimierz Klimczak I Synowie, W ar­

szawa, ul. Orla 7, tel. 251-62.

Termostaty
Rheostatic &  Co., Slough, Anglia. Re­

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

T ransformatory.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech­

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 

tel. 11.94-77. 11.94-78 i 11.94-88.

„Elektrobudowa", W ytwórnia M aszyn 

Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. Ko­

pernika 56/58, tel. 111-77 i 191-77.

Fabryka Maszyn I Aparatów Elektrycz­
nych, A. Grzywacz, W arszawa, ul. 

Złota 24, tel. 584-80.
K. i W. Pustota, W arszaw a 4, Jagiel­

lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

Transform atory mier­
nicze.

K. Szpotańskl I S-ka, S. A. Fabryka 

Aparatów Elektrycznych, W arszawa 

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

Urzqdzenia do oczysz­
czania wody zasilajq- 
cej kotły.

Zakłady „Ekonomja" w Bielsku, skryt­

ka pocztow a 110, tel. 1160

W  entylatory.
Feilchenfeld Adam, Inż. W arszawa, 

Zielna 11, tel. 527-01.

W y łq czn ik i autom a­
tyczne.

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech­

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 

tel. 11-94-77, 11.94-78 i 11-94-88.

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Klelman I S-wle, W arszawa, O kopo ­

w a 19, (gm achy w łasne), tel. 234-26, 

234-53, 683-77 I 645-31
■

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

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

rówek S. A., W arszawa, ul. 6-go 

Sierpnia 13, telefony: Dyrekcja

860-81, gab. Prokurenta 878-83, za­

m ów ienia 891-07, ogó lny  856-50, 

p ropaganda  878-56. Przedstaw icie l­

stwa: Bydgoszcz, St. Ustynowicz,

ul. Gamma 2; Gdańsk, Edward 

Schimmel, ul. Dom inikswall 8; G d y ­

nia, W łodzim ierz M orozew icz, ul.

Św iętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 

175; Katowice, Jabłoński i Skarbon- 

kiewicz, ul. Marjacka 18-a; Kraków. 
M ieczysław  Fryling, ul. Dunajew. 

sk ie go  6; Lwów, Wilhelm Bojko, 

ul. G ródecka  18; Łódź, „Technika",

I. Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck, 
A. Szejner, ul. Kordeckiego  2; Po­

znań, inź. Henryk Segał, ul. Kocha­

now sk iego  17 m. 6; Wilno, S. Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16.

żyrandole.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jero­

zolimska 6, tel. 642-79.

A. Marciniak, 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 Serejskl, Fabryka Lamp, W ar­

szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89

RADJOTECHNIKA

Lampy radjowe.
„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Ża­

rówek S. A., Warszawa, ul. 6-go 

Sierpnia 13, tel. 8.78-56. Przedsta­

w icielstwa: Bydgoszcz: St. Ustyno­
wicz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 

Schimmel, ul. Dominikswall 8; G d y­
nia: W łodzim ierz Morozew icz, ul.
Św iętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 

175; Katowice: Jabłoński I Skarbon- 
kiewicz, ul. Marjacka 18-a; Kraków: 
M ieczysław  Fryling, ul. Dunajew 

sk ie go  6; Lwów: Wilhelm Bojko, ul. 

G ródecka  18; Łódź: „Technika" I. 
Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck: 

A. Szejner, ul. Kordeckiego  2; Po­

znań: Inż. Henryk Segał, ul. Kocha­

now sk iego  17 m. 6; W ilno: S Este- 
rowlcz, ul. Zawalna 16.

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

S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

R adjofoniczny sprzęt 
przeciwzakłóceniowy.

Zjednoczeni Inżynierowie Elektrycy,

Sp. z o. o., W arszawa, Polna 38, 

tel. 7-29-55.

Urzqdzenia radiotech­
niczne.

„M egacykl", Sp. z o. o., W arszaw a 1, 

Piusa XI Nr. 43, tel. 7-22-25.

^Wzmacniacze wielkiej 
mocy.

„Dacho" Int. A. Chômiez, Warszawa,

S-to Krzyska 28, tel. 616-15.
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Dział Instalatora.

O  czym  musi pam ię tać  instalator, 
przystępując  do n a p ra w y  sam o ch o d o w y ch  
in s ła lacy j  ośw ietlen iowych.

K ażdy sam ochód zaopatrzony  je s t w  in s ta lac ję  
o ś w i e t l e n i o w ą ,  w ykonaną przez w ytw órn ię . W tych  
w aru n k ach , zdaw ałoby  się, że i n s t a l a t o r  nic w łaśc i­
w ie w  niej zm ieniać, an i u lepszać n ie  po trzebu je . T y m ­
czasem  je d n a k  p ra k ty k a  w ykazu je , że in s ta la to r  sto sun ­
kow o c z ę s t o  sty k a  się w  sw ej p racy  zaw odow ej z u rz ą ­
dzen iam i e lek trycznego  o św ietlen ia  w  po jazdach  m echa­
nicznych, a to  z w ielu  p rzyczyn. K ażda bow iem  in s ta la ­
c ja  ośw ietlen iow a po jazdu  m echanicznego po pew nym  
czasie, w  drodze norm alnego  zużycia, dochodzi do ta k ie ­
go stanu , iż n ie  ty lko  że n ie  odpow iada już przepisom , lecz 
częstokroć n ie  n a d a je  się w ogóle do dalszego uży tku . Czę­
sto też k lie n t żąda u z u p e ł n e n i ^  w ykonanej przez 
w y tw órn ię  in s ta lac ji ośw ietleniow ej w  sensie za in s ta lo ­
w an ia  d o d a t k o w y c h  źródeł św aitła , p rzeróbek  itd .

W szelkie p rzeróbk i i uzupe łn ien ia  in s ta lac ji pow i­
n ien  in s ta la to r w ykonać z ca łą  św iadom ością rzeczy, —  
n ie  zaw sze bow iem  sp raw a  je s t ła tw a , szczególnie zaś 
jeże li p rzy  in s ta lac ji „d łu b a ł” już  k to ś  n iepow ołany , — 
a w ięc albo sam  w łaściciel po jazdu , albo  też jego m e­
chanik . W tym  p rzy p ad k u  ca ła  odpow iedzialność za n a ­
leży te  funkcjonow an ie  in s ta lac ji w  przyszłości spada  ca ł­
kow icie n a  in s ta la to ra , k tó rego  położenie, zw łaszcza o ile 
n ie  posiada on w iększej p ra k ty k i w  tym  zakresie, może 
być n ieraz  k łopotliw e. To też d la  o g ó l n e g o  chociażby 
zo rien tow an ia  C zy te ln ika  podajem y k ilk a  przypadków  
z p r a k t y k i .

Często się zdarza, że k lien t skarży  się na  ,,słabe 
św ia tło” reflek to rów , żąda jąc  n ie jed n o k ro tn ie  w kręcen ia  
„m ocniejszych” żarów ek. Otóż in s taa la to r n ie  zaw sze m o­
że pójść w  ty m  w y p ad k u  k lien tow i na rękę ; m usi on bo­
w iem  pam iętać , że p o w i ę k s z e n i e  m ocy żarów ek 
pociągnęłoby za sobą szkodliw y d la  b a te r ii sam ocho­
dow ej w zrost obciążenia, k tó rem u  nie m ogłaby ona 
w  n a leży ty  sposób podołać. Jak k o lw iek  b ra k  u  nas n a ra -  
zie p rzep isów  w  ty m  k ie ru n k u , to jed n ak  is tn ie je , np. w  
N iem czech, p rzep is z ab ran ia jący  stosow ania do re f lek to ­
ró w  sam ochoodw ych żarów ek  o m ocy w iększej od 35 w a ­
tów . D latego też  p rzed  p rzystąp ien iem  do n ap raw y  in ś ta - 
la to r w in ien  g run to w n ie  z b a d a ć  ośw ietlenie wozu, w y ­
jeżdżając  n im  o zm roku  lub  w  nocy n a  drogę (koniecz­
n ie  p rzy  pe łnym  obciążeniu  po jazdu) i szukając przyczyn 
w adliw ego  dz ia łan ia  in s ta lac ji. N ależy zaznaczyć, że b a ­
d an ie  in s ta lac ji ośw ietleniow ej p rzy  n ieruchom ym  (n ie  
obciążonym ) sam ochodzie d a je  często w yn ik i zgoła b łęd ­
ne, n a  k tó ry ch  n ie  m ożna polegać.

P rzyczyny  w adliw ego funkcjonow ania  ośw ietlenia 
sam ochodu  b y w a ją  rozm aite . Może się np. zdarzyć, że 
sm ugi obu re flek to ró w  p r z e c i n a j ą  się; należy  w ów ­
czas re f lek to ry  odpow iednio w yprostow ać, w yginając 
ich  trzy m ad ła . G dyby  się znów  okazało, że zasięg 
św ia tła  je s t n iedostateczny , w sk u tek  czego d roga i p rzed ­
m io ty  w  pobliżu  sam ochodu ośw ietlone są zby t mocno 
(kosztem  p rzedm io tów  bardzie j od leg łych), —  to  p rzy ­
czyną tego z jaw iska  może być n adm ierne  pochylen ie  r e ­
flek to ró w  k u  przodow i, co d a je  się, oczywiście, ła tw o  
usunąć . W ypadek  p r z e c i w n y  m a m iejsce, o ile r e ­
flek to ry  sam ochodow e un iesione  są  nad m ie rn ie  k u  gó­
rze; o św ie tla ją  one w ów czas w praw dzie  w ierzchołki 
d rzew , lecz n ie  drogę, o k tó rą  chodzi. I  w  ty m  w ypadku  
in s ta la to r  u sun ie  d e fek t bez w iększych trudności.

Jeżeli chodzi o specja lne  ż y c z e n i a  k lien ta , to 
m ogą być one rozm aite . A w ięc często chodzi o za in s ta lo ­
w an ie  dodatkow ego reflektora bocznego. P am ię ta jm y , że 
do tego rod za ju  d o d a t k o w e g o  źród ła  św ia tła  moż­
na bez obaw y zastosow ać żarów kę o m ocy w i ę k s z e j  
(np . 50 W ), pod w a ru n k iem  oczyw iście, że n ie  będzie ona 
św iecić jednocześn ie  z g łów nym i re f lek to ram i, i z tym  
w łaśn ie  n as taw ien iem  instalator p ow in ien  zaprojekto­
wać i w ykonać odpow iedni schem at połączeń.

G dyby  znów  k lie n t życzył sobie p rzen ieść reflek to ­
ry  g łów ne bliżej środka, m ożem y tem u  zadość uczynić; 
p am ię tać  je d n a k  trzeba , że odległość b rzegu  reflek tora 
g łów nego od zew nętrznego  obrysu  po jazdu  n ie  pow inna 
p rzek raczać  (z każdej s tro n y ) 40 cm, a to  z tego względu, 
że przecież jad ąc y  n am  n a  spo tkan ie  m usi w yraźn ie  w i­
dzieć zarysy  naszego wozu.

N aogół pożądane są  w  now oczesnym  samochodzie 
tylne reflektory, to  też k lie n t zw raca  się często do nas 
z p ro śbą  o za in s ta low an ie  n a  w ozie ty ch  reflektorów . 
P am ię ta jm y  w ięc p rzede  w szystk im , że reflek to row i m u­
sim y nadać  tak ie  pochylen ie , aby  o św ie tla ł on drogę za 
sam ochodem  n a  odległości n a jw yże j 10 m e tró w  od pojaz­
du; następ n ie  —  u k ład  po łączeń p rzew odów  i w yłącznika 
do ty lnego  re f lek to ra  m usi być ta k  zap ro jek tow any , aby 
w łączenie  tego re f le k to ra  odbyw ać się mogło jedynie 
z chw ilą  u ruchom ien ia  po jazdu  w  tył. W  przeciw nym  bo­
w iem  raz ie  zdarzyć się m oże, że k ierow ca, jad ąc  naprzód, 
zapom ni w yłączyć ty ln e  św iatło , co m oże naprow adzić 
jad ący  z ty łu  sam ochód n a  b łęd n e  przypuszczenie, że za­
m ierzam y jechać  w  ty ł, co znów  m oże w yw ołać niepo­
trzebne  zaham ow anie  ru ch u .

P rzy  ustaw iczn ie  w zrasta jący ch  szybkościach ko­
nieczne s ta je  się na leży te  i sp raw n ie  dzia ła jące  oświe­
tlen ie drogi na zakrętach. Do tego  celu  służą specjalne, 
k o s z t o w n e  zresztą, k o n s tru k c je  naśw ietlaczy ; rozpo­
w szechn ia ją  się one jed n ak że  stosunkow o w olno, to też 
często k lie n t w oli tan im  kosztem  um ieścić  m iędzy głów­
nym i re f lek to ram i d o d a t k o w y  naśw ietlacz . Pam ię­
ta jm y  w ów czas, że re f le k to r  ten  należy  um ieścić na 
w ysokości n ie  w iększej od 1 m e tra  ponad  drogą, licząc od 
dolnego b rzegu  re f lek to ra . Jasność tego re flek to ra , mie­
rzona w  odległości 25 m  od po jazd u  (n a  w ysokości gór­
nego b rzegu  sm ugi św ia tła ) , p o w inna  w ynosić najwyżej 
1 lu k s* ) .

W czasie p rac  p rzy  sam ochodow ej in s ta lac ji oświe­
tlen iow ej i n s t a l a t o r  pow in ien  skon tro low ać c a ł ą  
in s ta lac ję  o św ietlen iow ą pojazdu . Często spo tka  on tu 
i ów dzie m iejsca r e p a r o w a n e  n a  w łasn ą  ręk ę  przez 
k lien ta , pieczołow icie p rzezeń  ow in ię te  ta śm ą  izolacyjną 
itd .; n a  poszczególnych odcinkach  m ogą to  naw et być 
przew ody ty p u  zgoła n iew łaściw ego , sztukow ane itp. 
Solidny  in s ta la to r  p ow in ien  czym  p rędze j p rzekonać k li­
e n ta  o konieczności na ty ch m ias to w e j w y m i a n y  wszy­
stk ich  uszkodzonych przew odów  n a  now e, p rzy  czym na­
leży  zastosow ać przew ody  n isk iego  nap ięc ia , ty p u  LGS — 
spec ja ln ie  używ ane do obw odów  ośw ietlen iow ych  w  samo­
chodach.

W ogóle każda  p raca , ja k ą  w yk o n y w a in s ta la to r przy 
wozie, stanow i sposobność do sk o n tro lo w an ia  c a ł o ś c i  
e lek trycznych  u rządzeń  sam ochodu. N ależy  je  dokładnie 
i uw ażn ie  prze jrzeć , p roponu jąc  k lien to w i —  w  raz ie  po­
trz eb y  — dokonan ie  odpow iedniej n ap raw y . M usim y po-

*) O po jęciu  „ jasnośc i” i je j jednostce  ( lu k s)  znaj­
dzie C zy te ln ik  w y czerpu jące  w iadom ości w  zeszycie 9/1933 
r. „W. E .” , w  a r t .  „Z asady  tech n ik i o św ie tlen io w ei” inż 
F . S. P iaseck iego  (n a  str, 162),
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trafić  p r z e k o n a ć  k lien ta , że n ap raw a  ta , i to n a ty c h ­
m iastow a, leży zarów no w  jego w łasnym  in teresie , ja k  
i w  in te re sie  jego k ierow cy, zaoszczędzi im  bow iem  w iele 
p rzykrych , a  n ie raz  w  sk u tk ach  sw ych o w iele kosztow ­
niejszych n iespodzianek .   .

_____________ / V 3L/o>
i i

Technika oświetleniowa.

Reklamy świetlne Inż. M. W O D N IC K I.

(C iąg  d a lszy ).

P rz e w o d y  i s p rz ę t  in s ta la c y jn y  u ż y w a n e  w  in s ta la c j a c h  
rur n e o n o w y c h  po  s t ro n ie  n i s k ie g o  n a p ię c ia .

W poprzedn im  rozdziale  om aw ialiśm y szczegółowo 
m ontaż rek lam y  neonow ej po  s tron ie  w y s o k i e g o  n a ­
pięcia. Z aznaczam y, że instalacja niskiego napięcia re k la ­
my neonow ej w in n a  rów nież  być s ta ran n ie  w ykonana, 
wszelkie bow iem  b łęd y  i uszkodzenia, pow sta łe  w  te j czę­
ści insta lac ji, u n iem ożliw ia ją  n a leży te  funkc jonow an ie  r e ­
klam y, ja k o  całości.

W rek lam ach  um ieszczonych zewnątrz należy  stoso­
wać p rzew ody kabelkow e, ja k  np . Ra, KGap i t. p., p rzy  
czym d la  p rzek ro jó w  w iększych  niż 6 m m - w inny  być uży ­
te k a b l e  o b o ł o w i o n e ,  ja k  K, KA i t. p.

W w ypadkach , gdy  zachodzi obaw a uszkodzeń m e­
chanicznych, na leży  stosow ać rów nież w yżej w ym ienione 
przew ody lu b  kab le , lecz w  opancerzeniu. M ożna ró w ­
nież zastosow ać ochronę z ru rk i s ta lo w o -p an cern e j lub 
inną rów norzędną  je j pod w zględem  skuteczności osłonę 
m etalow ą.

W rek lam ach  wnętrzow ych, a w ięc nie narażonych  
na w pływ y atm osferyczne, in s ta lac ja  n iskiego napięc ia  
w inna być w y k o n an a  p rzew odam i o p rzek ro ju  najw yżej 
6 mm2 —• płaszczow ym i (R ), przew odam i o gołej pow ło­
ce ołow ianej (K G ), albo  też przew odam i DG lub  LG w  
ru rk ach  izo lacy jnych  z p łaszczem  m eta low ym ; należy  przy  
tym  zaznaczyć, że w  jed n e j ru rc e  n ie  może m ieścić się 
w ięcej niż 4 p rzew ody.

P rzy  rek lam ach  ruchom ych, w  k tó ry ch  odbyw a się 
okresowe w łączan ie  i w y łączan ie  odbiorn ików , p r z e ­
k r o j e  p rzew odów  należy  o b l i c z a ć  n a  ru ch  wdg. 
PNE— 10, § 24, tab . I. N a to m iast p rzew ody  pow ro tne  
obliczać należy  n a  ca łkow itą  m oc p rzy łączoną. W razie  
zastosow ania p rzy  rek lam ie  aparatu kontaktowego zaleca 
się jednocześne zastosow anie środków , ch ron iących  u rz ą ­
dzenia rad iow e od z a k ł ó c e ń .  W  szczególności zaleca 
się um ieszczenie a p a ra tu  kon tak tow ego  ja k  n a j b l i ż e j  
rek lam y  św ietlne j łączn ie  z k o n d en sa to ram i w łączonym i 
rów nolegle do jego p rze rw  k o n tak to w y ch  oraz w p ro ­
w adzenie —  w  raz ie  po trzeby  —  d ław ików  w  przew ody 
(PNE-28, § 6).

U r u c h a m ia n ie  in s ta la cy j  ru r  św ie t lą c y c h .

P rzed  u ruchom ien iem  in s ta la c ji na leży  s p r a w ­
d z i ć  w ielkość natężeń  p rą d u  w  poszczególnych ob­
w odach ru re k  neonow ych. N ależy p rzy  ty m  p am ię ­
tać, że j a s n o ś ć  św iecen ia  ru re k  św ie tlących  zależy 
p rzede w szystk im  od w ielkości natężenia prądu, p rzep ły ­
w ającego przez ru rk i, a poza ty m  tak że  i od c i ś n i e n i a  
gazu szlachetnego, w ypełn iającego  ru rk i. D ośw iadczenie 
uczy, że różn ica  jasności św iecenia ru re k  w y stęp u je  n a -  
ogół dop iero  p rzy  zm ianie natężen ia  p rą d u  o ±  6 m iliam - 
perów . M niejsze różnice natężen ia  p rą d u  p rak tycznego  
znaczenia  n ie  posiadają .

N atężen ie  p rą d u  sp raw dzam y za pom ocą przenośne­
go m iliam perom ierza , w łączonego w  szereg z ru rk am i n e ­
onow ym i, odpow iednio je  p rzy  ty m  regulując przez zm ia­
nę szczeliny pow ietrznej tran sfo rm a to ra  albo przez zm ia­
nę oporów  wzgl. cew ek.

Z a k ł ó c e n i a  w  fu n k c jo n o w a n iu  u r z ą d z e n ia  rur  
św ie t lą c y c h  P rz y c z y n y  p o w s t a w a n ia  z a k łó c e ń .

Z akłócen ia  i  n iedokładności w  funkc jonow an iu  in ­
s ta lac ji r u r  neonow ych są zarów no liczne, ja k  i różnorod­
ne. S tosunkow o częstym  zjaw isk iem  je s t zmiana koloru  
św iecenia rury; ta k  np. n ieb iesk i ko lo r zm ienia się w  b la - 
do-z ie lonkaw y lub  fio letow y; ceg lasto-czerw ony —  w  fio ­
letow y  i t. p. Do bardzo  n iem iłych  zakłóceń zaliczyć n a le ­
ży m iganie św ia tła  oraz pow staw an ie  przerw w  św ie tlą - 
cym  słupie. W alka z zakłóceniam i w  dzia łan iu  ru r  kom ­
p lik u je  się z tego w zględu, że ta  sam a niedokładność w 
fu n kc jonow an iu  ru r  św ietlących  byw a często w yw ołana 
przez r ó ż n e  przyczyny.

D la w iększej p rze jrzystośc i zapoznam y się o s o  b - 
n  o z n iedokładnościam i w  p racy  ru r  czerw onych, n a p e ł­
n ionych  neonem , —• osobno zaś ru r  n iebieskich , n ape łn io ­
nych  neonem , argonem  i rtęc ią .

A .  C z e r w o n e  r u r y  n e o n o w e .

1. Zmiana koloru czerw ono-ceglastego na fioletow y.
Przyczyną n ienorm alnego  tego z jaw iska  je s t n iedok ładne 
odgazow anie e lek trod  oraz szklanych  ścianek  podczas pom ­
pow ania, w sku tek  czego n as tęp u je  u w aln ian ie  się resz tek  
pow ietrza, zm ien ia jących  no rm alny  (czerw ony) ko lo r 
św iecenia  ru ry  neonow ej.

2. Rura czerwona zmienia swój kolor na niebieski —  
na całej sw ej długości lub też tylko częściowo. M ożliwe 
są w  ty m  p rzy p ad k u  d w i e  przyczyny, a m ianow icie: 
zm ien iać ko lo r m ogą albo n iew ielk ie  ślady  rtęc i w  ru rce , 
albo  też m am y do czynien ia  ze zby tn im  przeciążen iem  r u ­
ry  (za dużo m iliam p e ró w ).

3. Rura św ieci słabo i miga. I tu  rów nież m ogą m ieć 
m iejsce d w i e  przyczyny, a m ianow icie: albo  ru ra  neono­
w a je s t ty lko  jed n y m  sw ym  końcem  przy łączona do tr a n s ­
fo rm ato ra , albo  też po stron ie  w ysokiego nap ięc ia  in s ta ­
la c ji są  zw arc ia  z ziem ią.

B. N ie b ie s k ie  r u r y  n e o n o w e .

1. W yładowanie w  rurze w ystępuje w  postaci krę­
cącej się smugi. Przyczyną z jaw iska  je s t zby m ała  p róż­
n ia  oraz zbyt duże ciśn ien ie  gazu św iecącego w  ru rze .

2. Niebieski kolor św iecenia podczas mrozu zmienia 
się całkow icie lub częściowo na kolor fioletow y. W tym  
p rzy p ad k u  m ieszankę gazów  w  ru rze  św ietlącej należy  
uznać  za n iew łaściw ą; za dużo bow iem  zaw iera  ona neonu, 
za m ało  n a tom iast a rg o n u  (w zględnie  w cale argonu  nie 
z aw ie ra ) , w sk u tek  czego m ieszan ina  gazów  n ie  je s t od­
p o rn a  n a  m róz.

3. Zmiana koloru niebieskiego na blado-zielonkawy. 
Z jaw isko  to  zdarza  się p raw ie  w  każdej in s ta lac ji neono­
w ej, w  sk ład  k tó re j w chodzą ru ry  n i e b i e s k i e .  T łu ­
m aczy się ono tym , że a rgon  zosta je  p o c h ł o n i ę t y  
p rzez m eta low e cząsteczki rozpylonych  e lek trod , w sku tek  
czego, jak o  źródło św ia tła , pozostaje  p raw ie  sam a rtęć . 
W ty m  w y p ad k u  nap e łn ien ie  ru ry  gazem  należy  bez­
w zględnie  usku teczn ić  n a  nowo.

4. Słup św iecący rurek podzielony jest na szereg 
w arstw . M am y tu  do czynien ia  ze zby t m ałym  ciśn ien iem  
w ypełn ia jącego  ru rę  gazu; ru rę  należy  nape łn ić  n a  now o 
gazem  szlachetnym .
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R u r y  n e o n o w e  typu  sp e c ja ln e g o .

W poprzedn ich  rozdziałach  om aw ialiśm y z a s a d ­
n i c z e  ty p y  ru r  św ietlących , nape łn ionych  gazam i szla­
chetnym i —  neonem , argonem , he lem  oraz p a rą  rtęci. 
W spom inaliśm y także  o f iltru jący m  dz ia łan iu  różnego ro ­
d za ju  ko lorow ych szkieł —  przezroczystych  i opalow ych.

P rzejdziem y obecnie do n a j n o w s z y c h  zdoby­
czy w  dziedzinie fab ry k ac ji r u r  św ietlących  w ysokiego 
napięc ia , a  m ianow icie  om ów im y po ko lei t r z y  nowe 
rodzaje rur neonowych, —  a m ianow icie  ru ry  nafosfo- 
rzone, ru ry  polichrom owe oraz ru ry  wibrujące.

R u r y  n a fo s f o r z o n e .

P . K och w  N iem czech oraz A. C laude i jego w spół­
p racow nicy  w e F ran c ji w ynaleźli sposób pow iększen ia  w y­
dajności św ie tlne j r u r  neonow ych. Z astosow ali oni w  tym  
celu  m asy  fosforyzujące, k tó ry m i pow lekali szkło ru ry  n e ­
onow ej. Nowszy, lepszy, sposób polega n a  dodaw an iu  ciał 
fosforyzu jących  do m asy  szkła już  w  czasie w yrobu  ru ry . 
T ą drogą uzyskano ko lum nę św ietlącą o trzy k ro tn ie  w ięk ­
szej jasności p rzy  zużyciu  m ocy w ynoszącym  ok. 0,15 w a ta  
n a  świecę.

R u r y  p o l ic h r o m o w e .

O m aw iane w  poprzedn ich  działach  ru ry  neonow e d a ­
ją  św iatło  w  j e d n y m  ty lko  kolorze, a w ięc np. czer­
w onym , n ieb iesk im  lu b  b lado-różow ym , w zględnie z ie­
lonym , złocistym  itp . —  zależn ie  m . inn . od f i ltru ją c e ­
go dzia łan ia  s z k ł a  ru ry . Ż adna jed n ak  z tego rodzaju  
ru r  n ie  może się św iecić tak im i np . dw om a koloram i, ja k  
czerw ony i n ieb iesk i (lub  zielony) —  n a  jed n e j i te j sa­
m ej długości ru ry .

F irm a  „O phinag” n ab y ła  p rzed  k ilk u  la ty  p a ten t 
na  w y tw arzan ie  ru r  neonow ych w ie lobarw nych , zw anych 
polichr omowy mi. B udow a ru ry  po lichrom ow ej je s t tego 
rodzaju , że w zdłuż szk lanej ru ry  p rzeb ieg a ją  dw ie ko ­
m ory  (rys. 139) p rzedzielone n a  całej sw ej długości spe-

Rys. 139.
S chem at u s tro ju  ru ry  polichrom ow ej.

c ja ln ą  śc ianką działow ą. K ażda z tych  dw uch  kom ór n a ­
pełn iona  je s t gazem  szlachetnym , p rzy  czym  posiada ona 
sw e w ł a s n e  dw ie elek trody ; w  te n  sposób każda  ru ra  
po lich rom ow a posiada n ie  2, lecz 4 elek trody . N apełn ia jąc  
jed n ą  z k om ór np. neonem , d ru g ą  zaś np. argonem  i p arą  
rtęci, —  o trzym am y rurę neonową św ietlącą w  dwóch ko­
lorach —  czerw onym  i n iebieskim . M ożem y otrzym ać w 
te n  sposób najrozm aitsze  kom binacje  kolorów , stosu jąc 
dodatkow o różne  ko lo ry  szkła ru r  —  przezroczyste i opa­
low e.

R u ry  polichrom ow e m o n t u j e m y  w  sposób dw o­
jak i: śc iankę dzielącą kom ory  ustaw ić  bow iem  m ożem y 
rów noleg le  do tła , albo  też p ro s topad le  do tła  (rys. 140). 
E fek ty  uzysk iw ane p rzy  o b u  tych  sposobach m on tow a­
n ia  r u r  po lichrom ow ych różn ią  się znacznie, ty m  bardzie j, 
że dużą  ro lę  odgryw a w  ty m  w ypadku  t ł o  rek lam y , od 
k tó rego  n as tęp u je  odbicie się św ia tła . W  p rzy p ad k u  p ie rw ­
szym , t. j. gdy  śc ianka dzieląca ru ry  je s t r ó w n o l e g ł a

niebieski

po  masart
ClOWlj

ce

niebieski czerwony

do tła , k tó re  je s t np. k o lo ru  żółtego, —  o trzym ujem y 
e fek t n ieb iesk iej ru ry  n a  pom arańczow ym  tle . W  d ru ­
gim  w ypadku , — gdy śc ianka dzieląca je s t p rostopad ła  
do tła  (k tó re  rów nież ob ra liśm y  np . k o lo ru  żółtego), 
o trzym ujem y  jak g d y b y  dw ie róż­
ne  ru ry  neonow e —  n ieb ieską  i 
czerw oną n a  tle  z ielonym  i p o m a­
rańczow ym .

N ależy tu  rozróżniać p rz y ­
padki, gdy w  ru ch u  są  jednocze­
śn ie  ob ie  po łów ki ru ry , albo  też, 
gdy dzia ła  jed n a  ty lko  z n ich ; 
w ielkość bow iem  napięc ia , n ie ­
zbędna do p racy  np . ru ry  czerw o­
nej (neon) będzie  w  obu ty ch  
p rzy p ad k ach  inna, św ie tlen ie  na  
n iebiesko odgryw a tu  bow iem  tę  
sam ą rolę, co om ów iona ju ż  przez 
nas w  poprzedn ich  rozdziałach  
w arstw a  „aq u ad ag u ”.

E fek t rek lam y  neonow ej, 
sk łada jące j się z r u r  po lich rom o­
w ych, m ożna znacznie s p o t ę ­
g o w a ć ,  łącząc kom ory  tego sam ego ko lo ru  w  jeden  ob­
w ód i zap a la jąc  każdy  ko lo r po kolei, w zględnie dwa 
ko lory  razem . O ryg inalny  e fe k t optyczny o trzym ujem y 
w ówczas, gdy ścianka dzieląca je s t rów noleg ła  do tła 
i gdy św ieci się ty lko  kom ora  leżąca b liżej tła ; w ydaje  się 
nam  w ówczas, że rek lam a  posiada  c z a r n e  pism o (lub 
znak i) n a  ko lorow ym  tle.

R u ry  po lichrom ow e zastosow ano po raz  pierw szy 
za g ran icą  w  r. 1932 (C afé K ra m le r  w  B erlin ie ) . W W ar­
szaw ie zainsta low ano  dotychczas je d n ą  rek lam ę  z ru r  po­
lichrom ow ych w  r. 1934 (f irm a  ,,M edaño” ), —  usuniętą 
zresz tą  w  początkach  czerw ca b. r. T rzeba  przyznać, że 
jed y n a  ta  rek lam a  po lichrom ow a w  W arszaw ie b y ła  mało 
efek tow na i n iczym  w łaściw ie się n ie  różn iła  od innych, 
zw ykłych  rek lam  neonow ych.

i  ótłe fto odbijajó,Ct

Rys. 140. 
Sposoby m ontow ania 
ru r  polichrom ow ych.

R u r y  w ib ru | q c e .

Z pop rzedn ich  rozdziałów  w iem y, że w yładow ania 
św ietlne, zachodzące w  n i e b i e s k i e j  ru rz e  neonowej 
i w y stępu jące  w  postaci k ręcące j się sm ugi, uw ażać n a ­
leży za z jaw isko  anorm alne. Przypom inam y , że p rzy ­
czyną tego z jaw iska  je s t zby t m a ła  p ró żn ia  oraz zby t w y­
sokie ciśn ien ie  gazu szlachetnego  i że n ien o rm aln e  to  z ja­
w isko w ystępu je  naogół w  okolicy jed n e j ty lko  elektrody.

U zyskanie  podobnego zjaw iska , lecz rozciągającego 
się w zdłuż c a ł e j  ru ry — od jed n e j e lek tro d y  do d rug ie j— 
je s t jed n y m  z najnow szych w ynalazków  w  dziedzin ie  ru r 
neonow ych. Są to  tzw . w yładow ania o „w ibrującej” ko­
lum nie św ietlnej. Ś w iatło  w idoczne w  ru rz e  w ibru jącej 
(po  fran cu sk u  „v ib ro n eo n ”, po n iem ieck u  „W irbellich t” ) 
czyni w rażen ie , jak o b y  k o lu m n a  św ie tlna , k ręcąc  się u- 
staw iczn ie  dookoła sw ej osi, s ta le  w sp in a ła  się i opadała 
w ru rze .

R ury , w  k tó ry ch  zachodzą te  w y ładow an ia , są  u nas 
jeszcze m ało  znane; z zag ran icy  sp row adzono do n as  do­
tychczas k ilk a  za ledw ie  w ystaw ow ych  a p a ra tó w  rek la ­
m ow ych, zaopa trzonych  w  ru ry  w ib ru jące . N ależy  także 
zaznaczyć, że now y te n  w ynalazek , ch ron iony  z resz tą  p a ­
ten tam i zag ran icznym i, zastosow any zosta ł n a raz ie  w y­
łączn ie  do rek lam  w ystaw ow ych , m a jący ch  stanow ić  n ie ­
w idzianą  dotychczas a tra k c ję  d la  p rzechodn iów  (ry s . 141).

W ynalazek  r u r  w ib ru jący ch  o p a rty  je s t n a  pew nych  
spostrzeżeniach , z k tó ry ch  w y n ik a , że po śro d k u  k o lum ny  
św ietlne j ru ry  neonow ej, będącej p rzez  d łuższy czas w  
ru ch u , g rom adzą się pew ne zanieczyszczen ia; tu  też  zb ie ra

-J
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się zazw yczaj na jcięższy  gaz. Jeże li w ięc np . do pew nego 
gazu sz lachetnego  X  dodam y dom ieszkę dw uch  innych  
gazów, z k tó ry ch  jed en  je s t gęstszy, d rug i zaś rzadszy 
od gazu X ,  to  w ów czas okaże się, że rzadszy gaz posiada

R ys. 141.
W idok w y staw y  zaopatrzonej w  neonow ą ru rę  

w ib ru jącą  r.

tendenc ję  do „w y p y ch an ia” gęstszego gazu k u  środkow i 
ru ry ; na jgęs tszy  n a to m ia s t gaz dążyć będzie do skoncen­
trow an ia  się w  sam ym  śro d k u  ru ry , w ypycha jąc  s tąd  ga­
zy rzadsze —  w  k ie ru n k u  k rań có w  ru ry . W ynika stąd  
że kolumna św ietlna w ew nątrz rury znajdować się będzie 
w ustawicznym  ruchu. W yładow anie w yg ląda  w ów czas 
tak, ja k  gdyby  by ło  podzielone na pew ną liczbę ko lum n 
k rzyżujących  się, w zględnie  kręcących  się dookoła osi 
ru ry .

W celu  w y w o łan ia  pow yższego z jaw iska  n iek tó rzy  
konstruk to rzy  d o da ją , podobno, do arg o n u  i rtęc i b. m ałe 
ilości w odru  (H ) oraz d w u tlen k u  w ęgla (C 0 2). „G łów ny” 
(zasadniczy) gaz sz lach e tn y  posiada  n a jlep szą  p rzew od­
ność, oba zaś in n e  gazy ledw o się św iecą, pom im o iż z n a j­

d u ją  się one rów nież  w  
s tan ie  zjonizow anym . 
W yładow anie, zachodzą­
ce po przez ow e t r z y  
gazy w yw o łu je  w łaśn ie  
n ieskoo rdynow ane  ruchy  
k o lu m n y  św ie tlące j, o 
k tó ry ch  m ow a b y ła  w y ­
żej.

W odpow iedzi na 
nasze zapy tan ie , d o ty ­
czące szczegółów  budo­
w y r u r  w ib ru jący ch , je ­
d n a  z f irm  n iem ieck ich  
zakom un ikow ała  n a m  
dosłow nie, że w  d ek o ra ­
cy jn y ch  ru ra c h  w ib ru ją ­
cych w y stęp u je  „efek ­
tow ne  zjaw isko  w y ła ­
dow ań  e lek try czn y ch ”, 
p rzy  czym  ko lum na  

św ietlna  po rusza  się ru ch em  w ężykow atym  dookoła sw ej
osi. P rzy czy n ą  tego z jaw iska  m a ją  być —  w ed ług  słów
pow yższej f irm y  —  zn a jdu jące  się w  ru rze  p a ry  n a f t a ­
l i n y  i d la tego  też w ib ru jące  ru ry  neonow e zaopatrzone
są w  sp ec ja ln e  u rządzen ia , zasila jące je  w  p a ry  n a fta lin y .

Rys. 142.
U rządzenie do zasilan ia  ru ry  
w ib ru jące j w  p a ry  n afta liny .

Zeszyt Nr 8/37
„Przeglgdu Elektrotechnicznego"

w y d a n y  z  o k a z j i  Z j a z d u  E lek tryków , k tó ry  o d ­
b y ł  s ię  w  W a r s z a w i e  w  d n ia c h  3 - 2 6 .  V. 3 7  r.

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

Sekcja elektryfikacyjna. Rozwój elektryfikacji Okręgu W ar­
szaw skiego. Rozwój elektryfikacji Okręgu Radom sko-K ielec­
kiego. Elektryfikacja W ojewództw a Lubelskiego. Zasoby ener­
getyczne W ileńszczyzny. W stępne obliczenia techniczne i g o s ­
podarcze do  projektu Związku Elektrowni Wołyńskich. Zna­
czenie budowanej linii 150 kV M ośc ice  —  Starachow ice dla 
elektryfikacji Polski. Udział przemysłu po lsk iego  przy reali­
zacji budow y linii przesyłow ej 150 kV M ośc ice  —  Staracho­
wice. Drgania p rzew odów  elektrycznych. Słupy stalowe do 
linii bardzo w ysokich napięć. Zasadnicze podstaw y rów no­
ległej pracy elektrowni. Burze i przepięcia  w  polskich na­
powietrznych sieciach w ysok ie go  napięcia w  r. 1936. Atm o­
sferyczne wyładow ania  elektryczne w  św ietle dotychcza­
sow ych  badań. Przyczynek do statystyki zakłóceń ruchowych 
w  sieciach średnich napięć. Nowa rozdzielnia 35 kV w  Elek­
trowni M iejskiej w  W arszawie. Transformatory prądow e kas­
kadowe. Praca transformatorów prądowych przy przetęże- 
niach. Transformatory prądow e dla przekaźników. Kondensa­
tory stałe dla pop raw y spółczynnlka mocy. O becny stan tech­
niki impregnacji słupów. Obliczenia gęstości obciążenia do 
projektów  sieci Gdynia —  Śródm ieście.
•
Sekcja przemysłowa. Sam owystarczalność po lsk iego  przemy­
słu elektrotechnicznego z punktu w idzenia go sp oda rczego  
i obrony kraju. Zagadn ien ie zaopatrywania fabryk elektro­
technicznych w  surow ce i półfabrykaty zagraniczne. W sp ó ł­
działanie odb iorcy w  rozwoju przemysłu w ytwórczego. Spra­
wa zastępczych materiałów elektrotechnicznych w  Polsce. Za­
dania polskich pracowni badawczych w dziedzinie miernictwa 
elektrotechnicznego w  ramach w spó łp racy  z przemysłem. La­
boratoria elektrom iernicze w  Polsce. Sprawa badania mate­
riałów  przew odzących i izolacyjnych. Próby materiałów in­
stalacyjnych i małych odbiorników. Laboratorium w ysokich 
napięć o charakterze społecznym. O potrzebie laboratorium 
wielkiej m ocy w  Polsce. Fotometria przem ysłowa, stan jej 
obecny i potrzeby. Z obserwacji nad zaciskami rozgałęźny- 
mi. Za leżność nagrzania transformatora od spółczynnika m o­
cy obciążenia.
•
Sekcja szkolnictwa elektrotechnicznego. Uwagi ogó lne  o  or­
ganizacji szkolnictwa elektrotechnicznego i metodach naucza­
nia. Zadania i organizacja liceum telekomunikacyjnego. Szkol­
nictwo tele- i radiotechniczne w  Polsce. Kilka uw ag o  meto­
dach nauczania fizyki w  liceach. Szkolnictwo elektrotechnicz­
ne a potrzeby wojska.
•
Sekcja telekomunikacyjna. Prace Państw ow ego Instytutu Te­
lekom unikacyjnego w  latach 1935 —  1936. Magnetrony z w e ­
wnętrznym obw odem  oscylacyjnym. Fizyczne podstaw y dzia­
łania św ietlących stabilizatorów napięcia. O  św ietlących sta­
bilizatorach napięcia. Materiały magnetyczne. O m ożliwości 
zastosow ania  fotokomórki gazow ej do  ce lów  telewizji. M ier­
nik zniekształceń fazy w  czwórnikach elektrycznych. Badanie 
słuchawki telefonicznej. Lampa prostownicza jako źródło  za­
kłóceń w  odb iorze  radiowym.

Z e sz y t  z aw ie ra  o ko ło  2 5 0  stron druku

C e n a  zeszy t u  z ł .  3 . —
d la  p renum era to rów  .W ia d o m o śc i E le k ­
tro techn icznych " cena  u lgow a łqczn ie
z p rze sy łkq  zł . 2.—

U w a g a .  Za zaliczeniem pocztowym  pisma nie wysyłam y. 
Na leżność za zeszyt prosim y przesyłać wyłącznie za pośred ­
nictwem P. K. O. konto Nr. 255 z adnotacją na odw rocie  blan­
kietu nadaw czego: „za zeszyt Nr. 8-y „P. E.". W  tym w y 
padku zbędne jest przesyłan ie  specja lnego  zamówienia. Dla 
uniknięcia pom yłek prosim y o czytelne podaw an ie  nazwiska 
i adresu.
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W ty m  celu obok e lek trod  E ru ry  (rys. 142) um ieszczone 
są  m ałe  w alce, p rzypom inające  sw ym  k sz ta łtem  e lek tro ­
dy; są  to  w łaśn ie  u rządzen ia  zasila jące  ru rę  neonow ą n a f­
ta lin ą  (U Z ).

W szelkie zak rzyw ien ia  w ib ru jący ch  ru r  neonow ych 
p rzeb iegać w inny  łagodnie; jak ieko lw iek  ostre  p rze jśc ia  
są  n iedopuszczalne. T ym  się też tłum aczy, że ru ry  w ib ru ­
jące  znalazły  zastosow anie w  d eko racy jnych  ap a ra tach  
w ystaw ow ych, w ykonanych  najczęściej w  kszta łc ie  k o ł a  
(rys. 141).

N a zakończenie dodajem y, że neonow e ru ry  w ib ru ­
jące  w y rab ian e  są ty lko  w  kolorze n i e b i e s k i m ;  w 
innych  ko lo rach  w ykonać ich dotychczas się n ie  udało.

(C. d. n .).

NOW INY  
ELEKTROTECHNICZNE.

NAJW IĘKSZY NA ŚWIECIE ZAKŁAD WODNO- 
ELEKTRYCZNY. U kończony —  o ile chodzi o p race  h y ­
d rau liczne  —  w  ro k u  ub ieg łym  w  S tanach  Z jednoczonych 
A. P . zak ład  w o dno-e lek tryczny  B ou lder D am  n a  rzece 
C olorado należy  obecnie do najpo tężn ie jszych  budow li te ­
go ro dza ju  n a  k u li z iem skiej. D oprow adzenie w ody do 
tu rb in  oraz reg u lac ja  poziom u w ody odbyw a się przez 
4 k an a ły  o średn icy  15,5 m e tra  każdy; w ew nątrz  kanałów  
u łożone ' są sta low e ru ry  o średn icy  ok. 9,3 m ; pozostałą 
p rzes trzeń  pom iędzy ru ra m i a  śc ianam i k an a łó w  w ypeł­
n iono  betonem . D ługość tych  r u r  w ynosi 1 460 m ; sk ła ­
d a ją  się one z pojedynczych  ogniw  o długości k ilk u  m e­
tró w  każde. Z e w zględu  n a  o lb rzym ią średn icę  r u r  oraz 
w yn ika jące  s tąd  tru d n o śc i p rzy  tran sp o rc ie  ko leją , ru ry  
w ykonane zostały  n a  m iejscu . W tym  celu firm a  B abcock 
& W ilcox zbudow ała tu  spec ja lną  fab ry k ę , k tó ra  z chw ilą 
ukończen ia budow y została  całkow icie rozebrana .

K ażdy  z 4 -ch  k an a łó w  d la  doprow adzen ia  w ody po ­
siada  u  góry  w ieże, zaw iera jące  u rządzen ie  do regu lac ji 
p rzep ływ u  w ody, k tó re  —  przy  pom ocy siln ików  e lek ­
trycznych  —  o tw iera  i zam yka o tw ory  dopływ ow e. Wieże 
te  otoczone są z zew nątrz  sia tką , k tó ra  m a n a  celu  zabez­
pieczenie  w ieży od p rzedostaw an ia  się do n iej ry b  oraz 
przedm iotów , k tó ry ch  w y m ia ry  przew yższają  w ym iary  
oczek sia tk i. Od każdego ze w spom nianych  kana łów  p ro ­
w adzą ru ry  do poszczególnych tu rb in  oraz do o tw orów  dla 
spuszczania w ody (ry s . 1).

O gólna liczba insta low anych  t u r b i n  w ynosi 17; 
15 tu rb in  posiada  m oc po 115.000 KM  każda, dw ie zaś 
pozostałe —  są o m ocy po 55.000 K M  każda. Ł ączna moc 
tu rb in  w ynosi w ięc o lb rzym ią  i n igdzie dotychczas n a  
św iecie n ie spo tykaną  w  j e d n e j  e lek trow n i liczbę 
1 835 000 KM.

Rys. 1.
W idok tam y  oraz 4 -ch  k an a łó w  d la  doprow adzenia  w ody 
(z w ieżam i) w  zak ładzie  w odno-elek trycznym  B oulder

D am .

K ażdy  ze w spom nianych  k an a łó w  zasila  4 tu rb in y  
z w y ją tk iem  sk ra jn eg o  k a n a łu  (n a  rzece A rizo n a ), k tó ry  
obsługu je 3 duże i 2 m ałe  tu rb in y . Do każdych  z tu rb in  
w oda zostaje  doprow adzona p rzy  pom ocy ru ry  o śred n i­
cy 4 m.

T am a n a  rzece C olorado je s t rów nież  pod każdym  
w zględem  reko rdow a. N a w ykonan ie  je j zużyto  2 487 000 
m :l be tonu ; razem  z be to n em  zuży tym  n a  budow ę elek ­
trow n i oraz do robó t pom ocniczych ilość zużytego be­
tonu  w ynosi 3 360 000 m 3. A by zdać sobie sp raw ę z 
całego ogrom u te j liczby, należy  p rzypom nieć, że w ca­
łych  S tan ach  Z jednoczonych  A. P ., w  c iągu  o sta tn ich  17 
la t M in isterstw o  S p raw  W ew nętrznych  zużyło w  dziedzi­
n ie  budow n ic tw a  nieco pow yżej 4 200 000 m 3 betonu. 
Z be to n u  zużytego n a  budow ę tam y  w  B ou lder D am  moż­
n a  by  np. w ybudow ać szosę o szerokości 5 m  i długości 
5 300 k m  w poprzek  całego te ry to riu m  S tanów  Z jednoczo­
nych  A. P . w p ro s te j lin ii z północnego zachodu  na po­
łudn iow y  w schód.

W ym iary  tam y  w ynoszą —  od d n a  rzek i do w ierz­
chołka 225 m ; je s t to  w ięc bezprzecznie  najw yższa  tam a 
n a  św iecie. P on iew aż u k ład an ie  b e to n u  odbyw ało  się bez 
p rzerw y  przez 24 godziny n a  dobę, p rzy  czym  beton  do­
w ożono z fab ry k  betonow ych , w zniesionych  specja ln ie  tuż 
n a  b rzegu  w  pobliżu  tam y , —  d la  odp row adzan ia  więc 
ciepła, jak ie  się p rzy  ty m  w yw iązyw ało , ułożono specjalny 
system  ru r  o łącznej d ługości ok. 930 km , po k tórych 
p rzep ływ ała  w oda chłodząca. B udow a tam y  trw a ła  2 la ta ; 
liczba za ję tych  p rzy  budow ie  ro bo tn ików  w ynosiła  śred ­
nio ok. 3 500 ludzi, —  osiągając  —  w  czerw cu  1934 r. n a j­
w iększą liczbę 5 200. N ależy zaznaczyć, że ze w zględu na 
o lbrzym ie w y m iary  zb io rn ik a  n ap e łn i się on w odą do­
p iero  n a  jes ien i 1939 r.

P rzechodząc do om ów ienia  m echanicznego  i elek­
trycznego w yposażen ia  e lek tro w n i B ou lder D am , należy 
zaznaczyć, że każda  ze w spom nianych  w yżej tu rb in  o m o­
cy 115 000 KM  oraz 55 000 KM  m oże pracow ać albo przy 
50 okr./sek . (150 o b r/m in ), albo  p rzy  60 okr./sek . (180 
o b r/m in ). K olejność u ru ch o m ien ia  tu rb in  przew iduje  
w prow adzenie  w  ru ch  4 tu rb in  (2 -ch  z g en era to ram i Ge­
n e ra l E lec tric  Co oraz 2 -ch  z g en e ra to ram i W estinghouse 
Co) od s tro n y  N ew ady oraz 1 m ałe j tu rb in y  od strony 
A rizony, co stanow i łączn ie  moc 515 000 KM . W ychodząc 
z m ocy 663 000 KM , w y korzystyw anej w  pe łn i w  ciągu 
doby przez ca ły  rok , obliczono roczną w ytw órczość en er­
gii e lek tryczne j n a  4 330 000 kW h, cena sprzedażna prądu 
została  sk a lk u lo w an a  n a  0,00163 cen ta  za 1 kW h.

G en era to ry  do tu rb in , dostarczone w  rów nej ilości 
p rzez w y tw órn ie  G en era l E lec tric  Co oraz W estinghouse, 
są to  p rąd n ice  40 -b iegunow e z w irn ik am i o biegunach 
w yd atn y ch  i dw om a stopn iam i w zbudzen ia  (w zbudnica 
g łów na i pom ocnicza —  zm ontow ane n a  w spólnym  wale 
z p rą d n ic ą ) . P rąd n ice  m ogą daw ać  dw a nap ięc ia , a m ia­
now icie: 13,8 kV  p rzy  150 obr./m in . o raz  16,5 V —  przy 
180 obr./m in . Moc w ie lk ich  g en era to ró w  w ynosi 82 500 
kW  p rzy  cos tp =  1. W aga tak ieg o  g en e ra to ra  w ynosi 900 
ton, w ysokość 6,85 m, ś redn ica  zaś s to jan a  12,5 m.

O ryg ina lne  w rażen ie  rob i zastosow anie w  rozdziel­
ni na każdym  n iem al k ro k u  dużych  ilości m iedzi, a więc 
np. do budow y ścianek , sk rzy n ek  ochronnych , do pok ry ­
cia kanałów , do p rzeg ró d ek  itp . T łum aczy  się to  tym , że 
ilości p ro dukow anej w  S tan ach  Z jednoczonych  A. P. 
m iedzi są b. w ielk ie, i d la tego  też  w skazane  je s t użytko­
w an ie  m iedzi w szędzie, gdzie się ty lko  k u  tem u  w ydarzy 
okazja . S ystem  szyn zbiorczych obliczony został n a  p rąd  
4 000 A przy  nap ięc iu  23 000 w oltów .

Je d n y m  z g łów nych  odbiorców  e lek tro w n i B oulder 
D am  będzie  m iasto  L os A ngelos w  K a lifo rn ii. Do zasila­
n ia  tego m iasta  p rzeznaczone są 4 p rąd n ice  o łącznej m o­
cy 330.000 kV A. L in ia  da lekonośna w ysokiego nap ięc ia  z 
e lek tro w n i w  Los A ngelos p rzew id z ian a  zosta ła  n a  n a­
pięcie robocze 287 500 w oltów  na począ tku  lin ii i 275 000 
w oltów  —  n a  je j końcu . D ługość lin ii w ynosi 426 km , przy 
czym  je s t ona dw u to row a. Ko.

NOWY TYP WENTYLATORÓW ŚCIENNYCH  
Z ELASTYCZNYM TŁUMIKIEM DRGAŃ. N o rm al­
ny  w en ty la to r ścienny, —  pokojow y, czy też w en ty ­
la to r w iększych  rozm iarów  (d la  sal i dużych  lokali) w y ­
w ołu je  zaw sze, dzięki b. w ysok im  obro tom  sw ego w irn i­
ka, szereg  n iep rzy jem nych  z jaw isk  ubocznych , jak np 
ry tm iczne  d r g a n i a  i w s t r z ą s y  śc ian  lu b  konstruk-
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cyj, do k tó ry ch  w en ty la to r je s t p rzym ocow any oraz n ie ­
m iłe d la  ucha b r z ę c z e n i e .  Z darza  się n iek iedy , że 
okresow ość d rg ań  w en ty la to ra  w pada w  t. zw . rezonans 
z często tliw ością w łasną  te j części budynku , w  k tó re j w en ­
ty la to r je s t za in s ta lo w an y  (z jaw isko  podobne do tego, j a ­
kie w y stęp u je  np . p rzy  przechodzen iu  m aszeru jących  od­
działów  w o jska  przez m ost). R ezonans ten  pow oduje w ie­
lok ro tne  spo tęgow anie zarów no d rgań  m echanicznych , po ­
w odow anych przez w en ty la to r, ja k  rów nież i niem iłego 
brzęczenia.

Z jaw iska  te  są pow odem  ustaw icznego  k łopo tu  a rc h i­
tek tów  i budow niczych , k tó rzy  celem  ich w yelim inow a­
nia — p ro je k tu ją  n iek iedy  d la  za in s ta low an ia  w en ty la to ­
rów  s p e c j a l n e  części ścian, oddzielone od resz ty  b u ­
dow li g ru b ą  p rzek ład k ą  korkow ą. Sposób ten  pociąga 
jednakże za sobą stosunkow o w ysokie  koszty . D latego 
też zaciekaw ić m oże C zyteln ików  fak t, iż n iedaw no  jedna  
z firm  zag ran icznych  w ypuściła  n a  ry n e k  typ  w en ty la -

stosow ane są w ięc tu  p rasy  hydrau liczne, korbow e i t. d. 
O statn io  coraz częściej spo tykam y p rasy  w yposażone w 
n apęd  e l e k t r y c z n y ;  na leżą  tu  p rasy  o o lbrzym im  
n iek iedy  ciśnieniu . N a rys. 3 pokazana je s t e lek tryczna

D aw ny ty p  w e n ty la ­
to ra .

Rys. 2.
b . —  N ow y w en ty la to r 

z tłu m ik iem  drgań .

tora ściennego (ry s . 2 —  b ) , w  k tó ry m  —  dla  un ikn ięc ia  
przenoszenia d rg a ń  —  m echaniczną konsolkę, n a  k tó re j 
zam ocow any je s t siln iczek  w en ty la to ra , odizolowano od 
ram y w en ty la to ra , w m u ro w an ej w  ścianę, p rzy  pom ocy 
specjalnych p rzek ład ek  elastycznych  e. W en ty la to rek  t a ­
ki, k tórego cena n ie  je s t o w iele  w yższa od ceny w en ty la ­
tora dotychczasow ej k o n stru k c ji, posiada  bieg  zupełnie 
spokojny, n ie  pow odu jący  żadnych  w strząsów , an i d rgań  
— zarów no ścian , ja k  i k o n stru k cy j, do k tó ry ch  je s t on 
przym ocow any. N a rys . 2-a pokazany  je s t zw ykły  w en ty ­
lator bez tłu m ik a .

(A E G  —  M itte ilungen . Zeszyt 11/1936 r .) .

Z DZIEDZINY ZASTOSOW ANIA ENERGII ELEK­
TRYCZNEJ W DRUKARSTW IE. O sta tn im i czasy —  w 
zw iązku z szybk im i p ostępam i e lek try fik ac ji —  w yko­
nano w  A nglii szereg  in s ta la c ji e lek trycznych  w  dużych 
zakładach d ru k a rsk ich . Z asłu g u je  n a  uw agę fak t, że do 
napędu w ie lk ich  m aszyn  ro tacy jn y ch  zastosow ano p rz e ­
ważnie tró jfazow e siln ik i kom utatorowe z sam oczynnym  
sterow aniem  przyciskow ym . T ak  np. w  jed n e j z w ielk ich  
d ru k arn i londyńsk ich  każda  z dużych  m aszyn  ro ta c y j­
nych napędzana  je s t siln ik iem , k tó rego  liczba obrotów  
może być reg u lo w an a  (za pom ocą p rzesu w an ia  szczotek) 
w gran icach  od 188 do 750 obr/m in .; —  m oc siln ika  w aha 
się p rzy  ty m  od 13 do 21 kW . Do w szelkiego ro d za ju  czyn­
ności pom ocniczych, ja k  np . w ciągan ie  p ap ie ru , p rzesu w a­
nie ro lek  p ap ie ru  i t. p., zastosow ane zostały  i n d y w i ­
d u a l n e  n ap ęd y  e lek tryczne . W yłączn ik i i p rzy rządy  
sterow nicze um ieszczono w  sp ec ja ln y m  ła tw o  dostępnym , 
pom ieszczeniu, p rzy  czym  n ie  zapom niano  tak że  o za in ­
sta low aniu  odpow iedniej s y g n a l i z a c j i  e le k try c z n e j.

P rzy  ko tłach  do to p ien ia  m e ta lu  zastosow ane zo­
stało ogrzew anie e l e k t r y c z n e ,  podobnie  zresztą, 
jak  i p rzy  p rasach , z k tó ry ch  każda  posiada  in s ta lac ję  n a ­
pędow ą o m ocy 38 kW . Do o ś w i e t l e n i a  d ru k a rn i 
użyto w yłącznie  lam p  r t ę c i o w y c h ,  k tó ry ch  św iatło , 
podobno, spec ja ln ie  n ad a je  się d la  od ró żn ian ia  czarnych  
lite r  n a  b ia ły m  tle ; lam py  te  zaopatrzone zosta ły  w  o p ra ­
w y ze szk ła  opalow ego d la  ośw ietlen ia  bezpośredniego . 
J a s n o ś ć  obrano  n astępu jącą : d la  sa li m aszy n  —  140 
luksów , d la  sa li zaś sk ładaczy  280 luksów .

(ETZ. Z eszyt 23/1937 r .) .

OLBRZYMIA PRA SA  O NAPĘDZIE ELEKTRYCZ­
NYM. J a k  w iadom o p r a s y  używ ane w  ciężkim  p rz e ­
m yśle  m eta lo w y m  b y w a ją  op a rte  na różnych  zasadach ;

Rys. 3.
P ra sa  do gięcia o napędzie  e lek trycznym .

C iśnienie użyteczne 2.000.000 kg.

p rasa  do gięcia w y tw arza  ona ciśnienie o w ielkości 
2 000 000 kg. N ależy podkreślić, że n apęd  p rasy  pozba­
w iony je s t ko ła  zam achow ego oraz jak ichko lw iek  
korb . S terow an ie  olbrzym iej te j m aszyny  je s t niezw ykle 
proste, a p rzy  ty m  b. p recyzyjne; odbyw a się ono przy  
pom ocy w idocznej na rys. 3 (z p raw e j s trony ) m ałej k o r­
by, u ru ch am ia jące j napęd  prasy .

(A EG  — M itteilungen . Zeszyt X/1937 r .) .

ZWALCZANIE INSTALATORÓW - PARTACZY  
PRZEZ NIEMIECKIE ELEKTROWNIE. Od dłuższego 
czasu w szystk ie w iększe e lek trow nie  w  N iem czech syste­
m atycznie  p row adzą energ iczną w alkę z partaczam i, k tó ­
rzy  p ode jm u ją  się w ykonyw an ia  in sta lacy j elek trycznych , 
m im o, że n ie  posiada ją  k u  tem u  abso lu tn ie  żadnych k w a- 
lifikacy j. K ażda z e lek trow n i stosu je  w  tym  k ie ru n k u  sw ą 
w łasną  m etodę, —  k tó rą  uw aża za najsku teczn ie jszą .

Je d n a  z e lek trow n i okręgow ych na n iem ieckim  G ó r­
nym  Ś ląsku  w alczy z p a rta c tw em  w  dziedzinie in s ta la -  
to rk i, w  te n  sposób, że już od szeregu la t w szyscy in s ta la ­
to rzy  dopuszczeni do robó t n a  je j te ren ie , zaopatryw an i 
są przez e lek trow n ię  w  specjalne legitym acje co ro k  od­
naw iane . W obręb ie  koncesji e lek trow ni zarów no k aż ­
da now a in s ta lac ja , ja k  i każda  p rzeróbka  już is tn ie jącej 
in s ta lac ji, m usi być bezw arunkow o w ykonana przez k o n ­
cesjonow anego in s ta la to ra , będącego w  posiadan iu  w y d a­
nej p rzez e lek trow n ię  leg itym acji. Z asada ta  p rzestrzegana 
je s t n iezw ykle sk ru p u la tn ie  i żadne „podstaw ien ie” i t. p. 
m an ip u lac je  n ie  są to lerow ane, an i w  ogóle m ożliw e. J e ­
żeli —  w  czasie okresow ej in spekcji —  okaże się, że is tn ie ­
ją  in s ta lac je  niezgłoszone w  pow yższy, przepisow y, spo­
sób albo też w ykonane przez osobę k u  tem u  n iepow ołaną, 
to  in s ta lac ja  ta k a  zostaje  n a ty ch m ias t odłączona od sieci. 
Jak o  w a ru n ek  ponow nego je j przy łączen ia , e lek tro w n ia  
staw ia  przeprow adzen ie  dok ładnej k on tro li in s ta lac ji 
przez upow ażnionego in s ta la to ra , i — o ile zajdzie  p o trze ­
ba —  odpow iednią  je j p rzeróbkę, a n astępn ie  fo rm alne  
zgłoszenie W b iu rze  e lek trow ni, —  po czym  dopiero  in s ta ­
la c ja  zostaje  zbadana i ponow nie p rzy łączona do sieci.

Poniew aż n ie jed en  odbiorca, ko rzysta jący  z usług  
tańszego „fachow ca” , n a rażony  został w  te n  sposób n a  po ­
w ażne koszty, op isana w yżej m etoda w alk i z partaczam i 
okazała  się bodajże  na jb a rd z ie j skuteczną, zadając  decy­
du jący  cios p a rta c tw u  in s ta lacy jn em u  w  obręb ie  w spom ­
n ian e j e lek trow ni.

Poza tym  n a  b lan k ie tach  w szelkiego rod za ju  um ów , 
zgłoszeń, w aru n k ó w  dostaw y i t. d., k tó re  odbiorcy  o trzy ­
m u ją  od e lek trow n i, w yraźn ie  je s t pow iedziane, że robo ty  
in s ta la cy jn e  n a  obszarze p rzez n ią  zasilanym , m ogą być 
w ykonyw ane jedyn ie  i w yłącznie przez in s ta la to ra  k o n ­
cesjonow anego, posiadającego odpow iednie dow ody. P o ­
dobnej treśc i w skazów ki i ostrzeżenia d rukow ane  są ta k ­
że W w y d aw an y m  przez e lek trow n ię  m iesięczn iku  in ­
fo rm acy jnym , k tó ry  o trzym ują  bezp ła tn ie  w szyscy odb io r­
cy en erg ii e lek tryczne j.
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P row adzone w  te n  sposób od siedm iu  la t  sy s tem a­
tyczne zw alczanie in s ta la to ró w -p artaczy  przysporzy ło  
e lek tro w n i sporo pow ażnych sukcesów  w  tym  k ie ru n k u .

O sta tn im i la ty  przedsięw zięto  w  całych N iem czech 
szereg środków  zaradczych, k tó re  m a ją  n a  celu całkow ite  
w y tęp ien ie  n iefachow ych in s ta la to ró w -p artaczy ; są to m. 
in.: obow iązek posiadan ia  przez upraw nionego  in s ta la to ra  
odpow iedniego św iadectw a, p rzes trzegan ie  rygorów  przy 
dopuszczaniu  przez e lek trow n ię  in s ta la to ró w  do robót, za ­
kaz sprzedaży  sp rzę tu  in sta lacy jnego  osobom  n ieupow aż­
nionym  do w ykonyw ania  in s ta lacy j i t. d. E lek trow nie  
n iem ieckie  spodziew ają się, że p rzy  w spólnych w ysiłkach  
w szystk ich  za in teresow anych  pa rtac tw o  w  dziedzin ie in - 
s ta la to rk i zostan ie  po pew nym  czasie doszczętnie i bezpo­
w ro tn ie  w ytępione.

(D as deu tsche  E lek tro h an d w erk . Zeszyt 25/1937 r .) .

NAJW IĘKSZY LUKSOMIERZ NA ŚWIECIE. P a ­
ry sk ie  T ow arzystw o „C om pagnie P a ris ien n e  de D istrib u - 
tion  d ’E lec tric ite” w ykonało  w  ub . ro k u  2 p rzy rządy  
p rzeznaczone specja ln ie  do p ro pagandy  elek trycznego  o- 
św ie tlen ia  oraz do p o k a z ó w  z te j ta k  w ażnej dziś 
dziedziny stosow ania elektryczności.

Je d e n  z tych  p rzy rządów  um ożliw ia dem onstrow a­
n ie  osobom , zeb ranym  w  dużym  audy to rium , szeregu  b a r ­
dzo pouczających  dośw iadczeń, ilustrujących zasady ośw ie­
tlenia elektrycznego. Oto głów ne z tych  dośw iadczeń: 
e fek ty  cieniów , różnorodność jasności ośw ietlen ia , uzy ­
skana  za pom ocą pow ierzchni lub  ek ran ó w  kolorow ych 
zależność szybkości w idzenia od jasności, dem onstrow a­
n ie  różnych  ga tunków  szkła, soczewek, żarów ek  itp .

D rug im  p rzy rządem  je s t precyzyjny luksomierz, p o ­
zw ala jący  w yzyskać z poży tk iem  w ym ienione ek sp e ry ­
m en ty . Je s t to  luksom ierz  o b. dużych w ym iarach . 
W spom nianem u T ow arzystw u  chodzi bow iem  o to, aby  ze­
b ra n i w  audy to ium  o długości 20 m  m ogli ła tw o  odczy­
tyw ać w ychy len ie  w skazów ki przyrządu .

L uksom ierz oparty  został n a  innej zasadzie, niż 
budow ane dotychczas p rzy rządy  tego rodzaju . Posiada  on 
kom órk i fo toelek tryczne o w y m iarach  do tąd  n iesp o ty k a­
nych, a  m ianow icie o w y m i a r a c h  60 cm  X  80 cm. 
K om órka ta k a  połączona je s t z luksom ierzem  za pom ocą 
g iętk iego sznu ra  i działa bezpośrednio  n a  lu s te rk o  galw a- 
n om etru . N ieruchom a żarów ka o m ałe j m ocy, w ysyła 
w iązkę p rom ien i św ie tlnych  na lus te rko , k tó re  je  odbija, 
k ie ru jąc  n a  dw ie pom ocnicze kom órk i fo toelek tryczne. 
P rą d , w ysłany  przez te  kom órki, u ru ch am ia  p rzekaźnik  
galw anom etryczny , k ie ru jący  serw om otorem , k tórego  ro ­
la  polega n a  w prow adzen iu  w  ru c h  obro tow y w skazów ki 
luksom ierza.

O pisany  w yżej luksom ierz  je s t na jw iększym  z po­
śród  zbudow anych  dotychczas n a  św iecie; m im o o lbrzy­
m ich  sw ych w ym iarów  działa  on b. reg u la rn ie  i posiada 
dużą precyzję . Jego  czułość je s t w prost zadziw iająca, 
zm iana  bow iem  jasności już  o 1 luks w ystarcza, aby 
w praw ić  w  ru ch  całą  ap a ra tu rę . L uksom ierz pozw ala 
m ierzyć rów nież jasności b . duże (do ok. 10 000 luksów ).

(B IP . Zeszyt 91/1936).

NOWOCZESNE OŚWIETLENIE SALI ODCZYTO­
WEJ I TEATRALNEJ. U rządzenia  ośw ietleniow e sali od­
czytow ej i te a tra ln e j w  gm achu  „H ouse of M agie”, n a ­
leżącym  do G en era l E lectric  C om pany w  N ow ym  Jo rk u  
zasługu ją  n a  bliższe om ów ienie, —  przede  w szystk im  
d latego, że obok żarów ek zastosow ano tu  szereg  n o w y c h  
źródeł św ia tła , a poza ty m  z tego jeszcze w zględu, że w y­
zyskano tu  najnow sze urządzenia do regulacji strumienia 
św ietlnego.

O św ietlen ie  sali o d c z y t o w e j  w yw iera  n iezw y­
k le  m iłe  w rażenie . S u fit pom alow any je s t po środku  w  
kolorze b iałym , po bokach  zaś —  w  kolo rach  czerw onym , 
zielonym  i n ieb iesk im ; dzięki tem u  całość n ie  w yw iera  
tego przygnęb ia jącego  i n iep rzy jem nego  naogół w rażen ia , 
ja k ie  w yw o łu ją  duże pow ierzchnie  pom alow ane w  jednym  
kolorze. B ardzo u m ie ję tn ie  uzyskano b a rw n e  obrazy  cie­
n iow ane, pow stałe  w sk u tek  rzu to w an ia  na  ściany  odpo­
w iedn ich  rysynków  za pom ocą ko lorow ych źródeł św ia­
tła .

W nętrze  sali odczytow ej o długości 14 m  sk łada  się 
z d  w  u  c h  zasadniczych części: k o ry ta rza  o szerokości 3 m  
o raz w łaśc iw ej sali o szerokości 5,5 m , p rzeznaczonej na 
odczyty. W ysokość su fitu  w ynosi 3,5 m . W  k o ry ta rzu  su ­
f it u trzy m an y  je s t w  kolorze ciem nym  —■ na sali zaś — 
w  kolorze b iałym .

A rch itekci postaw ili w aru n ek , aby  w  k o ry ta rz u  sufit 
by ł n ie  ty lko  w  kolorze ciem nym , lecz i pozbaw ionym  
w szelkich źródeł św ia tła . W ty m  celu do głow ic ko lum n 
w budow ano 3 żarów ki 100-w atow e, k tó ry ch  s tru m ień  — 
za pom ocą soczew ek i p ryzm atów  —  sk ierow ano  na p rze­
c iw ległą ścianę. T ak  pom yślane  u rządzen ie  św ie tlne  po­
siada tę  zaletę, że n ie  w yw ołu je  najm n ie jszego  naw et 
o lśnienia.

D ookoła sali t e a t r a l n e j  „H ouse of M agie” b ieg­
n ie  ram p a  o bardzo  m ałych  w ym iarach ; um ieszczono w 
niej żarów ki ru rk o w e  —  w  te n  sposób, że w y tw arza ją  
one ró w n o m ie rn ą  lin ię  św ie tlną . R azem  zainstalow ano  
tu  56 żarów ek  30-w atow ych , sterowanych za pom ocą spe­
cja lnego  przekaźnika (t. zw. ty ra tro n u ) , um ożliw iającego 
uzyskan ie  dow olnej jasności. P o  śro d k u  su fitu  za insta lo ­
w ano re f le k to r  ry n ien k o w y  o szerokości 60 cm, w  k tórym  
um ieszczono ru ry  ś w i e t l ą c e  —  w  liczbie siedm iu (na 
nap ięc ie  120 V) o łącznej m ocy 2 800 w atów . R u ry  te  w y­
tw a rz a ją  ty le  św ia tła  kolorow ego, co żarów ki o m ocy co- 
n a jm n ie j 20 kW . K olo r czerw ony w y tw arzan y  jest przez 
2 ru ry  nap e łn io n e  neonem  o średn icy  30 m m  i długości 55 
cm każda; ko lo r z ielony w y tw a rz a ją  2 ru ry  rtęciow e w 
żółtym  szkle (ab so rb u jące  n ieb iesk ie  p ro m ien ie ). Długość 
tak ie j ru ry , w yg ię te j w  kszta łc ie  li te ru  „U”, w ynosi 150 
cm ; średn ica  zaś ru ry  —  30 m m . P odobne 3 lam py, lecz 
zaopatrzone w  n ieb iesk ie  szkła, służą do w ytw arzan ia  
n iebieskiego św ia tła . W spom niane ko lo ry  u łożone są sze­
regow o w  te n  sposób, że n a s tę p u ją  po sobie kolory: n ie ­
b ieski, czerw ony, z ielony, n ieb iesko-z ie lony , czerw ony 
oraz n ieb iesk i. W ydajność św ie tln a  czerw onego koloru 
w ynosi 14 lm /W , p rzy  czym  należy  pam iętać , że w y d aj­
ność żarów ek  osłon iętych  czerw onym  filtre m  w ynosi za­
ledw ie  5 lm /W . Z ielone św ia tło  posiada  w ydajność 7, n ie­
biesk ie  zaś 8 lm /W  —  w  p o ró w n an iu  z w ydajnością  3 
oraz 1 lm /W , o siąganą p rzy  św ie tle  żarów ek.

Do ośw ietlen ia  s c e n y  rów nież zastosow ano n a j­
now sze źród ła  św ia tła . T ak  np . w  jed n e j op raw ie  um ie­
szczono 12 żarów ek  75-w atow ych , s te row anych  ty ra tro ­
nem , 4 lam py  rtęc iow e oraz 2 ru ry  neonow e. D la celów 
lum inescencji zastosow ano 3 lam p y  rtęc iow e w  czarnym  
i c iem n o -p u rp u ro w y m  szkle. Do o św ie tlan ia  poszczegól­
nych osób n a  scenie za in sta low ano  2 naśw ietlacze  z ża­
rów kam i 1000-w atow ym i.

(E lec trica l W orld, 16.111. 1935 r .) .

SKRZYNKA POCZTOWA.

P rzypom inam y , że p rzy jm o w an ie  zap y tań  
do „S k rzy n k i P ocztow ej“ zostało w s t r z y ­

m a n e  aż do odw ołan ia .

p. MARIAN PENKERT. Gniezno. P y t a n i e .  
Ja k ie  są sposoby barw ienia żarówek n a  różne kolory? 
P roszę o w skazan ie  m i odnośnych  fa rb  i p łynów .

O d p o w i e d ź .  F ab ry czn y  sposób barw ien ia  ża­
rów ek polega n a  w y konan iu  b ań k i żarów ki ze szkła b a r­
w ionego j e d n o l i c i e  w  całe j jego m asie. W  ta k i w ła­
śn ie  sposób w ykonyw ane  są m . inn . żarów k i do ośw ietla­
n ia  ciem ni fo tograficznych . Do żarów ek  tego  ty p u  uży­
w a się b an iek  ze szkła badanego  spek troskopow o; bańki 
te  w ykonyw ane b y w a ją  w  trzech  ko lo rach : rubinow ym , 
żółtym  i pom arańczow ym .

In n y  rodzaj ża rów ek  s tanow ią  t. zw. żarów ki ilu- 
m inacy jne  oraz żarów k i do szyldów  św ietlnych . B ańki 
tych  żarów ek  w ykonyw ane  są p rzew ażn ie  ze szkła p rze­
zroczystego, po czym  n a  pow ierzchn i są m a to w an e  i b a r­
w ione w  sposób trw a ły , m e to d ą  s tan o w iącą  ta jem nicę 
danej w y tw órn i. P o  rozb iciu  tak ie j b a ń k i w idać  w yraźnie  
(w  p rz e k ro ju ), że w ew n ę trzn a  w a rs tw a  śc iank i b ań k i w y­
konana  je s t ze szkła p rzezroczystego, pok ry teg o  z w ierz­
chu  c ien iu tk ą  w a rs tew k ą  b a r w n ą ,  ja k  to  p okazane  jest 
schem atyczn ie  n a  rys . 1.

O ile  żarów k i „ fo tograficzne” , —  ze w zg lędu  na 
w ysokie w ym agan ia  staw ian e  ty m  żarów kom , —  n ie  m o­
gą być zastąp ione  przez żarów k i b a rw io n e  sposobem  go­
spodarczym  —■ o ty le  żarów ki ilum inacyjne oraz żarów ki 
do szyldów  św ietlnych z pow odzeniem  d a ją  się zastąpić
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Rys. 1.
W arstew ki na  bańce żarów ki ilu m i- 
n a c y jn e j: b— w ars tw a  szkła b a rw n e ­
go; s— w arstw a  szkła p rzezroczyste­

go.
przez żarów ki b arw ione  „w łasnym i” środkam i. To też 
poniżej poda jem y  P an u  k ilk a  p rak ty czn y ch  sposobów  
barw ien ia  ty ch  w łaśn ie  żarów ek  —  stosow nie do w a ru n ­
ków, w  jak ich  m a ją  one pracow ać.

O ile chodzi o żarów k i um ieszczone na o tw arty m  po ­
w ietrzu, to  b a rw ien ie  ich usku teczn iam y  w  drodze natry­
skiwania lakierem  spirytusow ym . Z n a jd u jący  się w h a n ­
dlu przezroczysty  la k ie r  sp iry tu sow y  je s t do tego celu 
za gęsty, to  też rozcieńczam y go za pom ocą bezw odnego 
sp iry tusu  lub , ew en tua ln ie , sp iry tu su  skażonego. L ekkie  
zm ętnienie la k ie ru  po rozcieńczen iu  go sp iry tu sem  skażo­
nym n ie  w p ływ a na osta teczny  w yn ik  b a rw ien ia  żarów ki. 
N astępnie zabarwiam y lakier albo za pom ocą an iliny  w  
żądanym  kolorze albo  też p rzy  pom ocy fa rb y  pochodze­
nia m inera lnego  (jak ich  używ a się np. do fa rb  pokosto­
w ych).

O ile  s tosu jem y fa rb ę  pochodzenia m i n e r a l n e ­
go, — m usi ona być: 1. jak n a jb a rd z ie j ja sk raw ą , 2. ja k -  
najdrobniej zm ieloną oraz 3. na jw yższej jakości, pozba­
wiona bezb arw n y ch  dom ieszek (t. zw. „ to n u ” ), ja k  np. 
drobnom ielona k re d a  i t. p .; dom ieszki tak ie  dodaw a­
ne b y w ają  do kosztow nych  fa rb  celem  rozcieńczenia ko ­
loru oraz zw iększenia  ich  objętości i w agi. W naszym  
przypadku „ to n ” pow oduje  s tra ty  św ia tła , n ie  da jąc  żad ­
nego e fek tu  ko lorow ego —  je s t w ięc bezw zględnie szkod­
liwy. G ęstość barw n eg o  la k ie ru  ta k  należy  dobrać, aby go 
można było ła tw o  n a try sk iw ać ; n ie  m ożna jednakże  zb y t­
nio rozcieńczać lak ie ru , ab y  p rzy  w ie lok ro tnym  n a try sk i­
waniu n ie  „ sp łu k iw a ł” on w a rs tw y  poprzednio  nałożonej. 
Gdy chodzi o b a rw ien ie  n iew ie lk ie j ilości lam p, lub  też 
gdy dokonyw am y p róbę  gęstości oraz b a rw y  lak ie ru , u ży ­
wamy do tego  ce lu  zw ykłego rozpylacza ustnego (rys. 2). 
Przy w iększych n a to m ia s t ilościach  b a rw ionych  żarów ek 

stosu je  się rozpylacz r ę c z n y ,  sk ła ­
da jący  się z b laszanego  zbiorniczka 
( b —  rys. 3) n a  la k ie r  oraz z pom p­
ki r. P rzy  m asow ej p ro d u k c ji w cho­
dzi w  g rę  pistolet autom atyczny.

N a t r y s k i w a n i e  żarów ki 
lak ie rem  w ykonyw am y w  k ilk a  
w arstw . Po u zyskan iu  jed n e j w a r-  

\  ¡j s tw y  m usim y  odczekać, aż w yschnie
ona g run tow n ie , i w tedy  dopiero  m o­
żem y p rzy stąp ić  do n a try sk iw an ia  
n as tęp n e j w arstw y . N atry sk iw ać  n a ­
leży  n ie  zadużo, aby  n ie  sp łukać  

w a rs tw y  poprzednio  nałożonej, co 
w yw ołu je  b rzy d k ie  sm ugi. N ajm niej 
n a try sk u je  się t r z y  w arstw y , n ie ­
k ied y  jed n ak że  liczba w ars tw  docho­
dzi do 7. Im  g rubsza  je s t w arstw a  
nałożonego lak ie ru , tym  in ten sy w ­
n ie jsza  je s t b a rw a  św ia tła , a le z a ra ­
zem  ty m  w iększe są  s tra ty  św iatła .

N ależy zaznaczyć, że p rzy  jed n ak o ­
wej g rubości w a rs tw y  an ilin a  d a je  naogół m niejsze s tra ­
ty św iatła, niż in n e  farby .

N adają  się do b a rw ie n ia  żarów ek  także  lak ie ry  b a r ­
wne oraz barwne em alie. Ze w zględu  n a  w ie lk ą  różno­
rodność w łasności różnych  g a tu n k ó w  em alii na leży  g a tu ­
nek, jak iego  użyć chcem y do b a rw ien ia , w ypróbow ać 
w pierw  w  m ałe j ilości, stw ie rdza jąc :

—  1. czy ko lo r i jego  in tensyw ność  po zab a rw ie ­
niu żarów ki odpow iada ją  naszym  żądaniom .

— 2. ja k a  w in n a  być liczba ko le jn y ch  n a try sk iw ań  
potrzebnych d la  osiągn ięcia  pożądanego  e fek tu ; oraz

—  3. ja k a  je s t w ielkość s tra t  św ia tła , zachodzących 
na sku tek  obecności danej w ars tew k i b a rw n e j n a  szkle 
żarów ki.

N ależy zaznaczyć, że w y tw ó rn ie  w y rab ia jące  em alię, 
podają, ja k ą  su b s tan c ją  m ożna rozcieńczać d any  ga tu n ek  
emalii.

A by w a rs tw a  tego czy innego  środka  barw iąceg o  do ­
brze p rzy leg a ła  do b ań k i żarów ki, pow ierzchn ia  szk ła  m u ­
si być c z y s t a .  O czyszczam y b ań k ę  szk laną , m y jąc  ją  
sp iry tusem  lu b  ew en tu a ln ie  o pala jąc  go za pom ocą sp iry ­
tusow ego p łom ien ia .

N ajw iększa  trw ało ść  w arstw y  b arw iące j osiąga się 
przez nałożen ie  te j w a rs tw y  n a  czystą pow ierzchn ię  ża -

Rys. 2. 
Widok rozpylacza 

ustnego, 
a—ru rk a  poziom a; 
b—ru rk a  p iono­
wa; c— przegub .

row ki, zew nątrz  m a t o w a n ą .  M atow ane żarów ki są 
jednakże  znacznie droższe od przezroczystych. A by zm a- 
tow ać żarów kę przezroczystą s a m e m u  należy poddać 
ją  dz ia łan iu  kw asu  fluorow odorow ego (roztw oru  w odne­
go H F ). W ykonać to można, sm aru jąc  szkło żarów ki k w a ­
sem  fluorow odorow ym  za pom ocą pędzelka z gąbki gu-

Rys. 3.
P rzek ró j ręcznego rozpy la­

cza.
r—pom pka; b— zbiorniczek; 

p—lak ier.

Rys. 4. 
M atow anie żarów ki sposo­

bem  gospodarczym .

m ow ej osadzonego n a  d ru c ik u  ołow ianym  p (rys. 4 ). N a­
stępnie  w iesza się żarów kę (rys. 5), po up ływ ie  zaś k ilku  
godzin zm yw a się ją  obficie w odą. W  te n  sposób uzyskuje  
się trw a łe  zm atow anie żarów ki. K w as fluorow odorow y 
przechow yw ać należy  w  naczyniach kauczukow ych  
(rys. 6) lub  rzadziej ołow ianych (rys.
7); w  naczyniu  szk lanym  przechow yw ać 
kw asu  fluorow odorow ego n ie  w olno.

W b ra k u  kw asu  fluorow odorow ego 
m atow ać m ożna żarów ki za pom ocą p  a - 
s t  y, k tó rą  przyrządzić  m ożna sam em u 
w  następ u jący  sposób: drobno u tłuczo­
ny  flu o rek  w apniow y (C aF 2) należy 
bezpośrednio przed m atowaniem żarów­
ki —  zm ieszać (za pom ocą pałeczki oło­
w ianej w  m iseczce gum ow ej lub  oło­
w ian e j) ze stężonym  kw asem  sia rk o ­
w ym  (H2SO4) w  dość gęstą papkę; n a ­
stępn ie  dolew am y do te j papk i od 3 do 
5 k rope l w ody n a  każdy  cen tym etr sze­
ścienny  papki, po czym za pom ocą p ę ­
dzelka, ja k  poprzednio, sm aru jem y  p ap ­
k ą  uprzedn io  lekko  podgrzaną żarów kę.
G dyby p ap k a  by ła  zby t gęsta  i n ie  d a ­
w ała  się sm arow ać, należy  ją  rozcień­
czyć, do lew ając k ro p lam i kw asu  s ia rk o ­
wego. W  tak im  stan ie  (rys. 8) trzy m a się żarów kę przez 
k ilk a  godzin —  zależnie od tem p e ra tu ry  otoczenia, po 
czym  zm yw a się p apkę  w odą; o trzym ujem y w  te n  sposób 
trw a łe  zm atow an ie żarów ki. A by trzonek  żarów ki n ie  zo­
sta ł uszkodzony, pokryw a się go —  na gorąco —  czystym  
w oskiem  pszczelim .

Rys. 5. 
Ż arów ka za ­
w ieszona po 
po k ryc iu  b a ń ­
k i kw asem  f lu ­

orow odoro­
w ym .

n

R ys. 6.
N aczynie kauczukow e 

do przechow yw ania  kw asu  
fluorow odorow ego, 

s—szy jka; z— zacisk  zew nę­
trzn y ; b—balonik .

Rys. 7.
N aczynie o łow iane 

do p rzechow yw ania  k w asu  
fluorow odorow ego, 

p— p o kryw ka; n — ścianka 
naczynia; e— kw as.

N ależy pam iętać , że zarów no kw as fluorow odorow y, 
ja k  i p ap k a  traw iąca , —  gdy tra f ia  n a  skórę ludzką, w y ­
w o łu ją  rop ie jące  oparzen ia , tru d n e  do -wyleczenia. W yzie­
w y  k w asu  i p ap k i są  żrące i niszczą p łuca. W szystkie 
p rze to  p race  w  ty m  zakresie  należy  w ykonyw ać z zacho­
w an iem  w szelkich  ostrożności, —  w  m iejscach  dobrze 
p rzew ie trzanych . Z aznaczam y, że kw as siarkow y  oraz
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fluorek  w apn iow y  m ogą być n ab y ­
w ane w  sk ładzie ap tecznym  (d ro ­
gerii) bez specjalnego  n a  to  pozw o­
len ia .

Rys. 8.
Ż arów ka zaw ieszona po n asm aro w a­

n iu  je j p a s tą  traw iącą .
w  —  w ars tw a  w osku  pok ryw aj ąća 
trzonek  żarów ki; t —  w ars tw a  pasty  

traw iące j.

Ż arów ek opalow ych i m lecznych n ie  b a rw i się n a -  
ogół, gdyż są one droższe od przezroczystych, a p rzy  tym  
trw ało ść  pow łoki b a rw n e j n a  g ładkiej pow ierzchn i tych  
żarów ek  n ie  je s t by n a jm n ie j w iększa od trw ało śc i p o ­
w łoki p rzy  żarów kach  przezroczystych. Poza ty m  sp raw ­
ność św ie tlna  barw ionych  żarów ek  m lecznych  by łaby  
m n i e j s z a  od sp raw ności barw ionych  żarów ek  p rzezro ­
czystych, p rzy  ty ch  sam ych w aru n k ach  b a rw ien ia , i  ró w ­
n a  m nie jw ięcej sp raw ności ba rw io n y ch  żarów ek  m atow ych .

P oda jem y  poza ty m  P a n u  sposób b a rw ien ia  żarów ek  
za pom ocą szkła wodnego. Szkło w odne (v itru m  a ą u a ru m ) 
s tanow i gęstaw y, z lekka m ę tn y  p łyn , k tó ry  je s t w odnym  
roz tw orem  zw iązku  NaSiCh lub  K2SiC>3. S tanow i on pod­
kład w iążący dla barwnika anilinow ego lub  m ineralnego . 
Z m ieszany z b a rw n ik iem  i nałożony na szkło szybko 
k r z e p n i e  (po up ływ ie  20 —  40 m in u t) , tw orząc 
szklistą  w arstw ę.

Postępow ać należy w  ty m  p rzy p ad k u  w  n astępu jący  
sposób: żarów kę zanurzam y w  p łynie, po  czym, w y jm u ­
jąc, trzym am y  ją  nad  naczyniem , aż n ad m ia r rozczynu 
sp łyn ie; następ n ie  zaw ieszam y żarów kę n a  haczyku . G dy 

ciecz n a  żarów ce skrzepnie, po ­
w ta rzam y  całą  m an ip u lac ję  na 
nowo. Po k i l k u  ko le jnych  ope- 
rac jacah  o trzym uje  się b a r  w - 
n  ą  w ars tw ę  s z k l i s t ą  — 
przezroczystą  w  w y padku  użycia 
b a rw n ik a  anilinow ego, m atow ą 
zaś —• w  w y p ad k u  b a rw n ik a  m i­
nera lnego . B arw ionych  tą  d ro ­
gą żarów ek  n ie  należy  używ ać 
n a  o tw arty m  pow ietrzu . S urow ­
ce używ ane p rzy  ty m  sposobie 
b a rw ien ia  są tan ie .

O sta tn i w reszcie z podaw a­
nych  P a n u  sposobów  barw ien ia  
żarów ek  stanow i barwienie za po ­
m ocą w arstw y żelatynowej. W 
ty m  celu należy  zagotow ać dość 
gęstą  żela tynę, zab arw ia jąc  ją  
m ocno fa rb ą  anilinow ą. N astęp ­
n ie  lekko  podgrzaną  żarów kę n a ­
try sk u je  się (lub  rzadziej zanurza 

się) ciep łym  roztw orem  żela tynow ym . Po k ilk u  ko le jnych  
n a try sk iw an ia ch  (w zgl. zanu rzen iach ) i suszeniach uzy ­
sk u je  się w arstw ę  barw iącą . N ależy podkreślić, że w a r­
s tw a  że la tyny  je s t n i e t r w a ł a ,  u lega ła tw o  uszkodze­
n iom  m echanicznym  i je s t w rażliw a na  w ilgoć; to  też ża­
rów ka ta k  zabarw iona  w  żadnym  w yadku  nie może być 
u żyw ana n a  o tw arty m  pow ietrzu . T ym  n ie  m niej spo­
sób te n  byw a stosow any ze w zględu na m iłą świeżość 
b a rw  oraz dużą  spraw ność św ietlną.

S praw ność żarów ek  barw ionych  jest, ja k  zaznaczy­
liśm y, znacznie m n i e j s z a ,  niż żarów ek n iebarw ionych . 
C hcąc zw iększyć spraw ność barw ionej żarów ki, m ożna 
poddać olustrzeniu jed n ą  stronę  żarów ki —  zależnie od 
tego, w  jak im  położeniu żarów ka m a p racow ać. Podany  
poniżej przepis na uzysk iw anie  lu s tra  m iedzianego je s t 
o ty le  dogodny, że n ie  w chodzą tu  w  grę żadne sk ładn ik i 
żrące  an i tru jące , m ogą w ięc być n ab y te  bez specjalnego  
pozw olenia . W sk ład  przep isu  w chodzą dw a rozczyny —  
I-szy  i n - g i .  Rozczyn I: w ody desty low anej 100 gram ów ; 
ch lo rk u  m iedzi 10 gram ów ; ch lo rku  cynku  4 g ram y. Roz­
czyn II: fo rm alin y  (40% ) —  50 gram ów ; w ody desty lo ­
w anej 60 gram ów ; cu k ru  (rafinow anego ) 10 gram ów ; g li­
c eryny  10 gram ów .

O czyszczoną za pom ocą bezw odnego sp iry tu su  żarów ­
k ę  n a try sk u je  się nap rzem ian  n a jp ie rw  rozczynem  I-szym , 
a n as tęp n ie  n - g im  —  po czym  zm yw a się ją  w odą d esty ­
low ana, p ow tarza jąc  n astępn ie  to  n a try sk iw an ie  ta k  d łu ­
go, aż o trzym am y lustro . P o  w ysuszeniu  lu s tro  pok ryw a 
się lak ie rem , (ab y  uchron ić  go od zad rapn ięć , ry s . itp .) . Do

Rys. 9.
W idok rozpylacza 

szklanego, 
i — ru rk a  poziom a, c— 
bloczek d rew n iany ; 

b— ru rk a  pionow a.

n a try sk iw ań  używ ać należy  dw óch osobnych rozpy lacz j, 
w ykonanych  z ru re k  szk lanych  (rys. 9).

P y t a n i e .  Ja k ie  lak ie ry  n a d a ją  się do n a try sk i­
w an ia  abażu rów  celofanow ych i w  ja k i sposób najlep ie j 
d a je  się je  rozpylać?

O d p o w i e d ź .  Do fa b ry k a c ji ab ażu ró w  celofano­
w ych używ a się m a te r ia łu  noszącego fab ry czn ą  nazw ę 
„ rodo id” —  p o k r e w n e g o  (o ile chodzi o surowiec, 
z k tó rego  je s t on w y rab ian y ) z celofanem . C elofan w y ra ­
b ia  się w  różnych  ko lo rach  w  cienkich , p rzew ażnie  prze­
zroczystych a rkuszach  (o grubości 0,05— 0,1 m m ), o w y­
m iarach  90 X 100 cm  (cena a rk u sza  ok. 45 g roszy); celo- 
w an  je s t pa lny . „R odoid” w y rab ia  się w  arkuszach  65 X 
140 cm, o grubości 0,2 —  0,3 m m . w  różnych  ko lo rach  i de­
sen iach  —  zarów no g ładki, ja k  i w y tłaczany ; je s t on zna­
cznie odporn ie jszy  n a  ogień, niż celofan, a le  za to  bez po­
ró w n an ia  droższy. C ena a rk u sza  —  zależnie od grubości 
w ynosi od 10 do 17 zł. R odoid odporny  je s t na  wilgoć.

R ys. 11. 
R ozpylacz autom atyczny.

Rys. 10.
W idok rozpylaczy au tom atycz­

nych.

Do b a r w i e n i a  rodo idu  używ a się fa rb  specjal­
nych, k tó re  o trzym a P a n  w  h an d lu , in fo rm u jąc  sprzedaw ­
cę, o co P a n u  chodzi; d a ją  się one ła tw o  n a try sk iw ać  oraz 
nak ład ać  za pom ocą m ięk ­
kiego lub  średn io  tw ardego  
pędzelka. P o  nałożen iu  f a r ­
by te  m ocno w iążą  się z po­
w ierzchn ią  barw io n ą , p rzy  
zg inan iu  n ie  odp rysku  ją  i są 
p rzezroczyste. F lak o n  b a r ­
w nika  tego ro d za ju  o p o jem ­
ności 100 g ram ów  kosztu je  
ok. 4 zł. Do n a try sk iw an ia  
desen i i ry su n k ó w  przez sza­
blon używ ać m ożna d o w o l ­
n e g o  z podanych  przez 
nas rozpylaczy. Do ry su n ­
ków  arty stycznych  n a  celo­
fan ie  s to su ją  się rozpylacze 
autom atyczne, d ające  m oż­
ność reg u lac ji p rzek ro ju  n a ­
try sk iw anego  s tru m ien ia  oraz w ielkość poszczególnych je ­
go k rope lek . R ozpylacze tego ro d za ju  często noszą nazwę 
„p isto le tów ” n a try sk o w y ch ” . W ygląd n a jb a rd z ie j rozpo­
w szechnionych typów  tych  p isto letów , pozycja  trzym ania 
ich podczas p racy  oraz w y m iary  —  w  p o rów nan iu  z ręką 
ludzką, podane są n a  rys. 10, 11 i 12. C ena takiego, „pisto­
le tu ” w ynosi ok. 120 zł. A . B.

p. SEIDLER L. Szopienice. P y t a n i e .  Proszę 
o w y jaśn ien ie , n a  jak ie j zasadzie  działa  p rzy rząd  do po­
m ia ru  próżni w  k o tle  p r o s t o w n i k a  rtęciow ego fir­
m y  AEG z r. 1927? Jednocześn ie  p roszę o przedstaw ienie 
n a  ry su n k u  po łączenia  w spom nianego  p rzy rząd u  z kotłem 
p rostow nika . Z aznaczam , że p ro s tow n ik  pob iera  po stro­
n ie  p rąd u  zm iennego 6 X 182 A, p rzy  n ap ięc iu  6 X 900 V, 
— oddaje  zaś po s tro n ie  p rą d u  sta łego  1100 V, 455 A.

O d p o w i e d ź .  P o m ia ry  p różn i w  ko tle  prostow ni­
k a  rtęciow ego  firm y  A EG  d okonyw ane  są jednocześnie 
d w o m a  sposobam i, a m ianow icie:

—  sposobem  e l e k t r y c z n y m ,  za pom ocą próż- 
n iom ierza  cieplnego, k tó rego  w sk azan ia  odczytyw ane są 
n a  p rzy rządz ie  pom iarow ym , um ieszczonym  n a  tablicy 
rozdzielczej, oraz

—  przy  pom ocy t. zw . a p a ra tu  Mc. Leoda, __ dla
bezpośredniego  odczy tyw an ia  w skazań  n a  ty m  aparacie, 
p rzym ocow anym  do k o tła  p ro s to w n ik a ; p rzy rząd  Mc. L e­
oda służy zazw yczaj, jak o  p rzy rząd  k o n tro ln y  w  odnie­
sien iu  do pom iarów  sposobem  e lek trycznym . O b a  te 
sposoby opiszem y w  dalszym  ciągu  szczegółow a gdyż 
m ogą one za in teresow ać szerszą rzeszę C zyteln ików ’
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P rz y  pom iarze  p różn i sposobem  e l e k t r y c z n y m  
korzystam y  z u k ład u , znanego  w  technice pom iarów  e lek ­
trycznych  pod  n azw ą „m ostku  W heatstone’a ” . Jed n ą  
z czterech  gałęz i tego „m o stk u ” tw orzy  w łókno ż a r ó w ­
k i  (Ż —  rys. 12); w n ę trze  b ań k i te j żarów ki połączone 
jest bezpośredn io  z ko tłem  prostow n ika . W łókno żarów ki 
zostaje rozżarzone za pom ocą pom ocniczego p rą d u  s ta ­
łego, o trzym yw anego  bądź z is tn ie jącego  w  d an e j in s ta la ­
cji ź ród ła  p rą d u  stałego, bądź też z pom ocniczej sieci 
p rądu  zm iennego —  po w ypro sto w an iu  go p rzy  pom ocy 
specjalnego p ro s tow n ika . C hłodzenie w łókna żarów ki Ż 
następu je  przez p rom ien iow an ie  oraz przez odprow adze­
nie c iep ła  za pośredn ic tw em  g a z ó w ,  o taczających  to 
włókno. G dy c iśn ien ie  w  ko tle  p ro s to w n ik a  w z r o ś n i e ,  
w zrośnie także  c iśn ien ie  tych  gazów , w sk u tek  czego zw ięk­
szy się odp row adzan ie  c iep ła  z w łókna, p rzy  czym  tem ­
p e ra tu ra  w łókna w ew n ą trz  żarów k i Ż odpow iednio się 
obniży. Jednocześn ie  —  dzięk i obn iżen iu  tem p e ra tu ry  
w łókna —  zm niejszy  się opór om ow y tego w łókna, k tó re  
jest w ykonane z w olfram u, —  m eta lu  o dużym  w spółczyn­
niku c iep lnym  oporności.

&

C

S/eć  *2

R ys. 12.
S ch em at m o stk u  W h eatsto n e’a.

O dw rotn ie  m a się rzecz, gdy ciśnienie w  ko tle  p ro ­
stow n ika  z m a l e j e .

Ze zm ianą  oporu  w łókna żarów ki Ż zm ieniać się 
będzie n a p i ę c i e  m iędzy p unk tam i B i D „m o stk u ” 
(rys. 12) oraz p rąd  ig p łynący  przez galw anom etr mV. 
Z pow yższych rozw ażań w ynika, że skalę  ga lw anom etru  
mV m ożna w ycechow ać w  te n  sposób, żę będzie on w sk a­
zyw ał bezpośrednio ciśnienie w  ko tle  p rostow nika. „M o­
s tek ” W heatstone’a jes t odpow iednio w ycechow any, ga l­
w an o m etr zaś mV posiada duży opór om ow y w ew nętrz ­
ny, w obec czego dokonyw ane na odległość pom iary  próżni 
są b . dokładne.

N a rys. 13 pokazana jes t opisana w yżej żarów ka Ż 
osadzona bezpośrednio  na p rostow niku  oraz je j połącze­
n ie  z „m ostkiem  W heatstone’a ” (W  rys. 13) i galw anom e- 
trem  mV, k tó re  są zasilane  z sieci pom ocniczej p rą d u  s ta ­
łego.

U żyw any obok opisanego „m ostku” a p a ra t Mc. Le- 
cda  pokazany  je s t n a  rys. 14. R u rk a  barom etryczna  B um ie­
szczona w  o tw arty m  naczyniu  Q napełn ionym  rtęc ią , roz­
gałęzia się u  góry n a  2 części. J e ­
dna  z n ich  —  R — zakończona 
w  postaci ku lk i, zam knię ta  jes t 
u  góry, d ruga  zaś część —  D — 
połączona je s t z ko tłem  p rostow ­
n ika . Ze w zględu n a  połączenie 
ru rk i B z p różn ią  p rostow nika  
rtę ć  w  ru rce  te j —  stosow nie do 
p an u jące j różnicy  ciśnień  —  pod­
niesie się o t. zw. w ysokość ba- 
rom etryczną h  w  stosunku  do s ta ­
n u  rtęc i w  naczyniu  Q. O ile n a ­
czynie Q podniesiem y za pom ocą 
specjalnego przyrządu , rtęć  w  
w  ru rc e  barom etrycznej B pod­
niesie się rów nież o tę  sam ą w y­
sokość. Poniew aż jed n ak  z n a jd u ­
jące  się w  ru rce  R pow ietrze oraz 
d robne  części p a ry  rtęciow ej zo­
s ta ją  p rzy  ty m  ściśnięte, —  rtęć  w  
części R n ie  podniesie się ta k  
w ysoko, ja k  to  m a m iejsce w  
części D, k tó ra  je s t bezpośrednio  
połączona z ko tłem  p rostow nika.
D latego też r ó ż n i c a  w ysoko­
ści s tan u  rtęc i w  R i D pozw ala 
n a  p om iar w ielkości p r ó ż n i  
p an u jące j w  ko tle  p rostow nika, 
p rzy  czym różnicę tę  m ożna od­
czytać ze skali s podanej bezpo­
średnio  w  tysięcznych częściach 
m ilim e tra  (czyli t. zw. m ikronach).

P y t a n i e .  J a k  działa  pom pa rtęc iow a p rzy  p ro ­
stow n iku  rtęciow ym  om aw ianego typu? P roszę o p o k a­
zan ie  n a  ry su n k u  po łączen ia  pom py te j z ko tłem  p rostow nika

O d p o w i e d ź .  P ro s to w n ik  rtęc iow y  w ym aga d la  
p raw id łow ej p racy  bardzo  w ielk iej próżni, w ynoszącej

D

4

i

i do Uotta  
p r o s  townika

B

\ Q

Rys. 14. 
S chem atyczny  uk ład  
a p a ra tu  Mc. L eoda.

R ys. 13.
Ż aró w k a  Ż osadzona n a  p ro s to w n ik u  rtęc iow ym .

Rys. 15.
Połączenie  ko tła  p ro s tow n ika  z pom pam i.
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ru rk ę  1 (rys. 16) do dysz 2, 3 i 4, k tó re  d o p row adza ją  ją 
w  okolice p łaszcza chłodzącego K, gdzie też następu je  
sk rap lan ie  się ow ej p a ry  rtę c i (p rzez płaszcz K  przep ły ­
w a sta le  z im na w oda ch łodząca). Z do lnej części pom py 
resz tk i gazu i pow ie trza  w ciskane  są p rzez ru rę  ciśnienio­
w ą D do zb io rn ika  próżniow ego 4 (ry s . 15). P rzez  ru rk ę  F 
sk rop liny  p a ry  rtęc i p rzed o s ta ją  się z pow ro tem  do zbior­
n ik a  Q, po czym  n astęp u je  na now o op isany  w yżej pro-

p rzecię tn ie  od 0,0001 do 0,003 m m  słupka  rtęc i. D la u zy ­
sk an ia  ta k  w ie lk ie j p różn i um ieszczone są przy  p ro s tow ­
n ik u  d w i e  pom py połączone szeregow o, ja k  to  p o k a­
zane  je s t n a  rys . 15; jednocześn ie  pokazane je s t tu  p o łą ­
czenie tych  pom p z ko tłem  p rostow nika .

B ezpośrednio  z ko tłem  p ros tow n ika  połączona je s t 
pom pa p a ro -rtęc io w a  2 (rys. 15), p rzeciw ko zaś c iśn ieniu  
atm osferycznem u p racu je  pom pa pow ietrzna  6, jak o  t. zw.

pom pa w stępna. N ależy 
zaznaczyć, że pom pa p a ­
ro -rtęc io w a  2 pracow ać 
m oże dopiero  przy  ci­
śn ien iu  w ynoszącym  20 
m m  słu p k a  rtęc i, a  w ięc 
o w iele  m niejszym  od 
c iśn ien ia  atm osferycz­
nego.

W te n  sposób obie 
pom py —  p a ro -rtęc io w a  
2 oraz pow ie trzna  6 — 
m usia łyby  ciągle być w  
ru ch u . A by tem u  zapo­
biec, um ieszczony został 
m iędzy pom pą p a ro - r tę -  
ciow ą 2 a pom pą pow ie­
trzn ą  6 w stępny  z b i o r ­
n i k  p różniow y 4. Z 
p oczątku  u ru ch am iam y  
cały  zespół pom pow y; 
gdy p r ó ż n i a  w  k o ­
tle  p ro s tow n ika  je s t już 
dostateczn ie  duża, w stęp ­
n a  pom pa pow ietrzna  6 
zostaje  za trzy m an a  i 
n ad a l p racu je  już  ty lko  
sam a pom pa p a ro  - r tę ­
ciow a 2, k tó ra  przez 
d łuższy czas je s t w  s ta ­
nie u s u w a ć  z ko tła  
p rostow nika  pozostało­
ści pow ie trza  i ga­
zów, p rze tłaczając  je  do 
w s t ę p n e g o  zb io rn ika  
próżniow ego 4, a  to  tak  
długo, aż ciśn ien ie  w  
ty m  zb io rn iku  p rzek ro ­
czy g ran icę, p rzy  k tó re j 
p racow ać może pom pa- 
pa ro  -  rtęciow a. W tedy 
a u t o m a t y c z n i e  u -  
ruchom iona zostaje za 
pom ocą m an o m etru  k o n ­
tak tow ego  pom pa w stę ­
p n a  (p o w ie trzna) 6.

S chem at pom py p a - 
ro -rtęc iow ej 2 (rys. 15) 
pokazany  jes t n a  rys. 16. 
P om pa ta  p racu je  jako  
trzystopn iow a pom pa d y ­
fuzy jna . S k łada  się  ona 
ze szczelnej osłony G 
ze sztućcem  zasysającym  
s, ru ry  ciśnieniow ej d ,  

z w ew nętrzną  częścią 
1, 2, 3, i 4 —  z trzy sto p ­
n iow ą dyszą oraz zb io r­
n iczkiem  rtęc i Q zaopa- 

Rys. 16. trzonym  w  urządzen ie
P rzek ró j pom py paro -rtęc io w e j. do podgrzew an ia  —  w

(szczegółow y opis w  tek śc ie ), postaci m ałego  tra n s fo r­
m ato ra  g rzejnego  T 

(rys. 17). W idoczna n a  rys. 16 część H stanow i w łaśn ie  p rze­
k ró j rd zen ia  tego tran sfo rm a to ra . Poza ty m  pom pa zaopa­
trzo n a  je s t w  płaszcz chłodzący K. Z bio rn ik  rtę c i Q, w  po ­
stac i ku lis te j, osadzony je s t ja k  w idać z rys. 16 n a  rd ze ­
n iu  H tra n sfo rm a to ra  T (rys. 17). P o  obu  stro n ach  zb io r­
n ik a  Q z n a jd u ją  się cew ki m agnesu jące  p rzy łączone do sie­
ci p rą d u  zm iennego. C ew ki te  tw orzą  uzw ojen ie  p ie rw o t­
ne tra n sfo rm a to ra  T, podczas gdy zb io rn ik  rtęc iow y  Q 
w raz  z z aw artą  w  n im  rtęc ią , tw orzy  w tó rn e  uzw ojen ie  
tra n sfo rm a to ra  T. Ze w zględu n a  m a łą  oporność zb io rn i­
k a  Q oraz zaw arte j w  n im  rtęci, p łynący  w  n ich  p rą d  w tó r­
n y  posiada  dość znaczne natężen ie  i pow oduje  w sk u tek  te ­
go p a r o w a n i e  rtęc i. P a ra  rtęc iow a p rzep ły w a przez

R ys. 17.
W idok p ro s to w n ik a  rtęciow ego 2000 A, 650 V.

ces pa ro w an ia  r tę c i oraz w y p y ch an ia  cząstek  pow ietrza 
i sk rap lan ia  się rtęci. P om pa  p a ro -rtę c io w a  2 (rys. 17) osa­
dzona je s t bezpośrednio  n a  ko tle  p ro s tow n ika .

P y t a n i e .  D laczego odprow adzen ie  od katody 
p ro s tow n ika  je s t uziem ione, p rzew ód zaś zerow y tran s­
fo rm ato ra  zasila jącego  p ro s to w n ik  je s t p rzew odem  jezd­
nym ? J a k i cel osiągam y tą  drogą? D laczego, w reszcie, pro­
stow nik i om aw ianego  ty p u  n ie  p o siad a ją  pomocniczych 
anod  d la  zabezpieczenia ich  od zan ik u  zap łonu  przy  biegu 
luzem ? Zaznaczam , że p rzy  p ro s to w n ik u  ty p u  AEG posia­
dam y m ałą  p rze tw orn icę  d la  zap łonu  p rostow nika , przy 
czym  w  czasie p racy  p ro s to w n ik a  w łączam y sta ły  opór.

O d p o w i e d ź .  O dprow adzen ie  od k a to d y  p ro­
stow nika  uziem ione je s t celow o, p rzew ód  zaś zerowy 
tra n sfo rm a to ra  uży ty  jes t, jak o  p rzew ód  jezdny , w  tym 
celu, aby  p ro s to w n ik  n ie  b y ł pod  p e łn y m  nap ięc iem  ro ­
boczym  w  sto su n k u  do ziem i.

P rz y  om aw ianym  p ro s to w n ik u  AEG z ro k u  1927 do 
zap łonu  u ży ta  je s t is to tn ie  m a ła  p rze tw o rn ica  (s iln ik  — 
p rąd n ica ). O becnie, p rzy  now szych p ro s tow n ikach , do za­
p łonu  stosu je  się w y łączn ie  p rą d  zm ienny , p o b ie ran y  ze 
specjalnego  pom ocniczego tra n sfo rm a to ra , zaopatrzonego 
w  dw ufazow e uzw ojen ie  zapłonow e.

A nody pom ocnicze, służące m . in n y m i rów nież  do za­
bezp ieczenia  od zan ik u  zap łonu  p rzy  b iegu  luzem , stoso­
w ane są p rzy  n o w y c h  ty p ach  p ros tow n ików . Pow odu­
jący  s tra ty  energ ii opór sta ły  w łączam y p rzy  p racy  pro- 
stow inka i używ any  daw nie j d la  og ran iczen ia  p rą d u  za­
stąp iony  został w  now szych ty p ach  p ro s to w n ik a  p rzez  ano­
dow e cew ki d ław ikow e, k tó re  służą jednocześn ie  do w y­
g ładzan ia” p rąd u , zasila jącego  anody  pom ocnicze.

i n ż .  N . L ,
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R . Ł . P y t a n i e .  P roszę o w y tłum aczen ie  n a s tę ­
pu jącego  w y p ad k u  z p rak ty k i. P ew ien  czterobiegunow y 
siln ik  bocznikow y p rą d u  stałego (bez b iegunów  zw ro t­
nych) m ożna było  n o rm aln ie  uruchom ić na  b ieg  luzem . N a­
tom iast po o b c i ą ż e n i u  s iln ika  pow staw ały  n a  k o m u ­
ta to rze  w y buchy  ognia, bezpieczniki zaś p rzep a la ły  się. 
Po d łuższych poszuk iw an iach  p rzyczyny  tego zjaw iska  
okazało się, że jed en  b iegun  m aszyny  b y ł n iep raw id łow o 
w łączony. D laczego w ięc w  tak im  raz ie  siln ik  zupełn ie  
norm aln ie  p racow ał p rzy  b iegu luzem ?

O d p o w i e d ź .  N a zasadzie zachow ania się w spo­
m nianego siln ik a  w  ty ch  n iezw ykłych  w aru n k ach  pracy , 
jak ie  zostały  m u  narzucone  przez w ad liw e załączenie cew ­
ki jednego  z b iegunów  m agneśn icy , dochodzim y przede 
w szystkim  do w niosku, iż posiada  on n a  tw o rn ik u  uzw o­
jen ie  fa lis te  p ro s te  (2a =  2 ). U zw ojen ie  to posiada bo­
w iem  tę  cenną  w łaściw ość, iż w  sk ład  k a ż d e j  z obu 
jego gałęzi rów noleg łych  w chodzą boki cew ek, położone 
pod w s z y s t k i m i  b iegunam i m aszyny  jednocześnie, 
w obec czego asy m etria  s tru m ien i m agnetycznych  j e d ­
n a k o w o  w pływ a n a  w ielkość sił e lek trom otorycznych , 
w zniecanych w  każdej z rów noleg łych  gałęzi tw orn ika . 
Dzięki tem u  p rzy  uzw o jen iu  fa lis ty m  asy m etria  m agne­
tyczna zosta je  un ieszkod liw iona już  sam ym  przebiegiem  
(ch a rak te rem ) uzw ojen ia .

N atom iast w  uzw o jen iu  p ę t l i c o w y m  w szystkie 
boki, w chodzące w  sk ład  te j sam ej gałęzi rów noległej, po­
łożone są  pod  je d n ą  i tą  sam ą p a rą  biegunów , w sku tek  
czego każda a sy m e tria  s tru m ien i m agnetycznych  pociąga 
za sobą różn icę sił e lek trom oto rycznych , w zniecanych  w 
poszczególnych gałęziach, oraz p rą d y  w yrów naw cze m ię­
dzy n im i. G dyby  w ięc d an y  siln ik  posiadał n a  tw o rn ik u  
uzw ojenie pętlicow e, to, ja k  w y jaśn im y  w  dalszym  ciągu 
rozum ow ania, załączen ie  siln ik a  w  pow yższy sposób b y ­
łoby rów noznaczne ze zw arciem  sieci. N aw et na  b ieg  lu ­
zem siln ik  w ów czas n ie  ruszy łby , bezpieczniki zaś u le ­
głyby p rzep a len iu  n a ty ch m ias t po załączeniu  silnika.

tycznych .

N a rys. 18 pokazany  je s t schem atyczn ie  obw ód m a­
gnetyczny czterob iegunow ego s iln ika  p rą d u  stałego; p rzy ­
jęliśm y p rzy  tym , iż w ad liw ie  w łączona zosta ła  cew ka 
m agnesu jąca  n a  b iegun ie  gó rnym  —  2 —  a m ianow icie 
przeciw nie, niż na leżało  to  uczynić , w sk u tek  czego b ie ­
gunow ość górnego tego b ieguna  je s t p rzeciw na, niż być 
pow inna ( je s t on  północny  —  N, jak k o lw iek  pow in ien  być 
po łudniow ym  —  S ), gdyż, ja k  w iadom o, p rzy  p raw id ło ­
w ym  uk ładzie  m agneśn icy  sąsiedn ie  je j b ieguny  w inny 
posiadać znak i p rzeciw ne; dookoła ja rzm a  pow inniśm y 
w ięc m ieć n a p r z e m i a n  jed en  b ieg u n  północny  N 
i jed en  po łudn iow y  S.

J a k  w idać z rys . 18, p rzy  w ad liw ym  załączen iu  cew ki 
m agnesu jącej jednego  z b iegunów , trzy  ko le jno  po sobie 
n astępu jące  b ieg u n y  (1, 2 i 3) p o s iad a ją  tę  sam ą b ieguno ­
wość —  N, s tru m ien ie  zaś m agnetyczne w ychodzące z tych 
trzech  b iegunów , zam y k a ją  się poprzez jed en  jed y n y  b ie ­

Najlepszy niezmywalny 
tusz rysunkowy
S * e l iH a n

w tuszniku

gun  po łudniow y (S ) 4. Z badajm y teraz, ja k i w p ływ  na 
p racę  uzw ojen ia  tw ornikow ego i n a  w ielkość, w zniecanej 
w n im  siły elek trom otorycznej, w yw ierać będzie tego ro ­
d za ju  a s y m e t r y c z n y  u k ład  b iegunów  m agnetycz­
nych.

J a k  w iadom o, rozpiętość poszczególnych zezw ojów  
tw orn ikow ych  rów na  je s t w  p rzyb liżen iu  podziałce b ieg u ­
now ej (yż =  t ż) *) wobec czego oba boki czynne tego 
sam ego zezw oju położone są pod dw om a sąsiedn im i b ie ­
gunam i. Gdy, ja k  to  być pow inno, oba te  sąsiedn ie  b ie ­
guny  są różnoim ienne, w ów czas siły  e lek trom otoryczne 
w zniecane w  obu bokach  zezw oju tw orn ikow ego d z ia ła ją  
zgodnie, czyli d o d a j ą  się do siebie. G dy n a to m ias t oba 
sąsiednie  b ieguny są  jednoim ienne, w ówczas, ja k  w idać 
z rys. 19, siły  e lek trom otoryczne ej i e2 w zniecane w  obu 
bokach  tego sam ego zezw oju, d z ia ła ją  p r z e c i w k o  so­
bie, czyli znoszą się, w ypadkow a zaś siła  e lek trom oto rycz­
n a  zezw oju  rów na  się zeru . W racając do s iln ika  P a n a  oraz 
do rys. 18, stw ierdzam y więc, że w  cew kach tw o rn ik o ­
w ych, k tó ry ch  boki położone są pod  jedno im iennym i b ie ­
gunam i: 1 i 2 oraz 2 i 3 w ypadkow e siły e lek trom oto rycz­
ne rów ne są  zeru . A  za tem  w  danym  p rzypadku  w  p o ­
ł o  w  i e cew ek uzw ojen ia  tw ornikow ego n ie  w znieca się 
żadna siła  e lek trom oto ryczna i jedyn ie  pozostała połow a 
cew ek tw orn ikow ych  bierze należy ty  czynny udzia ł w  
pracy  siln ika . P rzy  p racy  p r ą d n i c o w e j  (d la  p rą d ­
n icy  obcow zbudnej) w  podobnych w a ru n k ach  siła  e lek ­
trom otoryczna w zniecana w  uzw ojen iu  tw orn ikow ym  oraz 
nap ięc ia  n a  zaciskach p rądn icy  u leg łyby  w obec tego sp ad ­
kow i do p o ł o w y  sw ych w artośc i nom inalnych . P o n ie ­
w aż jednakże  m am y tu  do czynienia z p racą  s i l n i k o ­
w ą  i tw o rn ik  załączyliśm y n a  pełne  nap ięc ie  znam iono­
w e sieci, w ięc i  siła  e lek trom oto ryczna ** ) w zn iecana  w  
uzw ojen iu  jego pozostać m usi ta  sam a, w obec czego w zro ­
snąć m usi p raw ie  dw u k ro tn ie  liczba obro tów  siln ika . J a k  
w iadom o bow iem , w ielkość siły  e lek trom oto rycznej E  
w zniecanej w  tw o rn ik u  je s t p ro p o rc jo n a ln a  do s tru m ien ia  
<[', do liczby przew odów  czynnych —  N oraz do liczby 
obro tów  — n siln ika

E =  k x < & x N x n
By pokryć s p a d e k  liczby przew odów  czynnych o po ­
łow ę, spow odow any w ad liw ym  załączen iem  cew ki e lek ­
trom agnesu , ob ro ty  tw o rn ik a  z pew nością  będ ą  m usia ły  
w zrosnąć w  danych  p rzy p ad k u  p raw ie  dw u k ro tn ie .

D ziw i nas, iż P a n  tego n ie  spostrzegł, choć da się to 
n a  słuch  zauw ażyć, szczególnie p rzy  rozruchu , k tó ry  w sk u ­
te k  tego posiada  przeb ieg  bardzo  gw ałtow ny. L iczba obro ­
tów  posiada przecież d la  p racy  każdego siln ika  e le k try ­
cznego zasadnicze znaczenieź to  też  należy  się  n ią  zaw sze 
in teresow ać.

O ile  chodzi o p racę
m e c h a n i c z n ą  siln ika, 
czyli o ro zw ijany  przezeń 
m om ent obrotow y, to  zez-

*) por. zeszyt 4/1937 
„W. E .”, str. 103.

**) P rzy  p racy  siln i­
kow ej m am y do czynienia 
z siłą  p rzeciw elek trom oto- 
ryczną  dzia ła jącą  przeciw ­
ko nap ięc iu  przy łożonem u 
z zew nątrz  o raz przeciw ko 
p rądow i. J a k  w iadom o, ta  
siła  p rzeciw elek trom oto- 
ryczna  jes t p raw ie  rów na  
n ap ięc iu  sieci i spełn ia  ro lę  
„zaw oru”, k tó ry  reg u lu je  
dopływ  p rą d u  z sieci do 
tw o rn ik a  w  m ia rę  zm ian 
obciążenia silnika.

PRZYRZĄDY
W ESTO N
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w oje położone pod  jedno im iennym i b iegunam i, a w ięc pod 
b iegunam i: 1 i 2 ,o raz  2 i  3 są nieczynne, gdyż chociaż n a  
jedne  z ich boków  działa  siła  napędow a F,, zgodna z k ie ­
ru n k iem  ru c h u  tw o rn ik a  (rys. 19), to  n a  d rug ie  ich  boki 
dz ia ła  siła  (ham u jąca !) F 2 o k ie ru n k u  p r z e c i w n y m  
do k ie ru n k u  ru c h u  siln ika. O bie te  siły oczyw iście w za­
jem n ie  się znoszą, a za tem  jed y n ie  pozostała p o ł o w a  
zezw ojów  p ra c u je  efek tyw n ie , w y tw arza jąc  użyteczny 
m om ent k ręcący .

Rys. 19.
Siły elek trom oto ryczne e w zniecane w  bokach  cew ki 

oraz dzia ła jące  n a  te  bok i siły  napędow e F.

P rzypuśćm y teraz , iż obciążyliśm y siln ik  tak , aby 
jego m om ent obro tow y ró w n a ł się m om entow i znam iono­
w em u (odpow iadającem u  obciążeniu  znam ionow em u). 
W ta k im  raz ie  p rą d  p ob ie rany  przez siln ik  z sieci będzie 
p r z e s z ł o  d w u k ro tn ie  w iększy od p rą d u  znam ionow e­
go, podanego n a  tab liczce znam ionow ej siln ika, —  w iel­
kość m om entu  obrotow ego M n je s t bow iem  propo rc jona lna  
do iloczynu s tru m ien ia  czynnego przez liczbę tw orn ik o - 
w ych  przew odów  czynnych  N oraz przez w ielkość n a tę ­
żen ia  p rą d u  tw o rn ik a  Jt

k x x  N x J .
B y pokryć  sp ad ek  liczby N przew odów  czynnych 

(o po łow ę), spow odow any w ad liw ym  załączeniem  cew ki 
jednego  z b iegunów , p rą d  J t p o b ie ran y * ) p rzez tw orn ik  
z sieci będzie  m u s ia ł być przeszło d w u k ro tn ie  w i ę k s z y  
od norm alnego . T ak  w ielk i p rą d  pociągnie za sobą silne 
oddziaływ anie tw o rn ik a  n a  po le  g łów ne a, co za ty m  idzie, 
w zrost nap ięć  m iędzyw ycinkow ych oraz ognienie k om u­
ta to ra  (o  czym  P a n  zresz tą  w spom ina). B rak  b iegunów  
kom u tacy jn y ch  w  danym  siln iku  należy uw ażać, jako  oko­
liczność bardzo  n iekorzystną , u ła tw ia jącą  pow staw an ie  łu -  
k u  elek trycznego  dokoła k o m u ta to ra  (czyli t. zw. ognie­
n ia ) , k tó ry  to  łu k  b ie rze  sw ój początek  w  silnym  isk rzen iu  
szczotek p rzy  przeciążen iu  siln ika.

P rą d  p o b ie ran y  przez siln ik  p rzy  b iegu  l u z e m

*) P rą d  Jt pob ierany  przez tw o rn ik  p łyn ie  zarów no 
przez zezw oje n ieczynne, ja k  rów nież przez zezw oje czyn­
ne, gdyż w szystk ie  one połączone są ze sobą szeregow o.

by ł w  danych  w a ru n k ach  przeszło cz te ro k ro tn ie  w iększy 
od norm alnego  p rą d u  b iegu  luzem  s iln ika . Pow ody  tego 
są  następu jące : 1. zw iązany  z d w u k ro tn y m  w zrostem  licz­
by  obrotów , a w ięc przeszło  d w u k ro tn y  w zrost s t r a t  
p rzy  b iegu  luzem , oraz 2. spadek  o połow ę czynnych  p rze­
w odów  tw orn ikow ych , b io rących  u az ia ł w  p racy  e fek tyw ­
ne j. W tym , że siln ik  zachow yw ał się p rzy  b iegu  luzem  
„p o p raw n ie”, n ie  m a  nic dziw nego, gdyż d la  norm alnych  
w aru n k ó w  p rą d  b iegu  luzem  silm k a  bocznikow ego p rądu  
sta łego  w ynosi zaledw ie ok. 5 H- 10%, jego  p rą d u  znam io­
now ego. P rzy  w a d l i w y m  po łączen iu  elektrom agnesów  
p rą d  te n  w ynosił w ięc, pow iedzm y, 20 -P 40 %i p rą d u  zna­
m ionow ego, co jeszcze n ie  dało  pow odu do isk rzen ia  szczo­
tek , an i —  ty m  bardz ie j —  do ognien ia  k o m uta to ra , a więc 
nie mogło być przez P a n a  „n a  oko ' zauw ażone.

P rzy  pow yższych naszych  rozw ażan iach  założyliśmy 
m ilcząco, iż s tru m ien ie  w yp ływ ające  ze w szystk ich  trzech 
b iegunów  jed n o im iennych  (N ) —  1, 2 i 3 —  są sobie rów ­
ne. Jed n ak że  ze w zg lędu  n a  silne n a s y c e n i e :  pieńka 
b ieguna —  4 (S ) , obu do lnych  ćw ia rtek  ja rzm a  silnika 
oraz zębów  tw orn ik o w y ch  pod  b iegunem  —  4, w reszcie ze 
w zględu n a  różne  d ługości poszczególnych obw odów  m a­
gnetycznych, —  nie  będzie to  w  rzeczyw istości miało 
m iejsca. J a k  w idać z rys . 18, s tru m ien ie  w ychodzące z bie­
gunów  —  1 i 3 będą  sobie rów ne, p rzy  ty m  będą one jed­
nakże w iększe od s tru m ien ia  w ycnodzącego z oieguna—2, 
a m nie jsze  od s tru m ien ia  b ieg u n a  —  4. D latego w yniki po­
w yższych naszych  rozw ażań  są  jed y n ie  p r z y b l i ż o n e .

Z rozw ażań  naszych  m ożna w ysnuć następujące 
w n i o s k i :  po p raw n e  zachow yw anie  się s iln ika  przy  biegu 
luzem  w  pow yższych, fa ta ln y ch  w a ru n k ach  m agnetycz­
nych  je s t na jlep szym  dow odem , ja k  korzystne  je s t pod tym 
w zględem  uzw ojen ie  fa lis te  p roste . P rzecież gorszej asy­
m e trii m agnetycznej, niż om aw iana , n ie  m ożna sobie w y­
obrazić! W p rak ty ce  z podobną asy m e trią  strum ien i m a­
gnetycznych  n ie  m am y  naogół n igdy  do czynienia; w yda­
rzyć się m oże ona chyba  jed y n ie  n a  sk u tek  błędów  nie 
do da ro w an ia . O gnien ie  p rzy  p rzec iążen iu  je s t zjaw is­
k iem  zupełn ie  zrozum iałym , szczególnie w  m aszynie bez 
biegunów  kom u tacy jn y ch , i n ie  m ożna go w  żadnym  ra ­
zie p rzyp isać  rodza jow i uzw o jen ia  tw orn ikow ego . Gdyby 
zam iast uzw o jen ia  fa listego  tw o rn ik  danego siln ika po­
siada ł uzw ojen ie  pętlicow e, w ted y  siły  elektrom otoryczne 
w zniecane w  gałęz iach  po łożonych pod  jednoim iennym i 
b iegunam i: 1 i 2 oraz 2 i 3, by ły b y  ró w n e  zeru  i p rąd  po­
b ie ran y  przez te  gałęzie z sieci b y łb y  —■ ze w zględu na m a­
łą  ich oporność —  o l b r z y m i  (rozum ie  się, po zwarciu 
ro z ru szn ik a ).

Z pow yższego w yn ika , że po zm ontow an iu  m agne- 
śnicy oraz po w y k o n an iu  po łączeń  m iędzy  cew kam i m a­
gnesu jącym i, (a  p rzed  w m on tow an iem  tw o rn ik a  i tarcz 
łożyskow ych) należy  m agneśn icę  w z b u d z i ć ,  przyłą­
czając e lek trom agnesy  do sieci, i sp raw dzić  za pomocą 
igły m agnetycznej b iegunow ość poszczególnych je j biegu­
nów . G dyby P a n  to  o d razu  zrobił, u n ik n ą łb y  P a n  żm ud­
nych  dociekań  n ad  p rzyczyną  w ad liw ego  zachow ania się 
siln ika . Poza ty m  jeszcze je d n a  uw aga: p rzy  spraw dzaniu  
siln ik a  n ie  należy  n igdy  zan iechać  p o m ia ru  liczby jego 
obro tów  p rzy  pom ocy tach o m etru . inż. H. N.

D F* O Ei N. E O G ł-  O $5 Z E N 1 A
T e c h n o lo g -e le k t ry k  W a w e lb e rc z y k

lat 24, 2 lata praktyki w  przem yśle 
i ruchu — rok pracy sam odzielnej — 
język n iem iecki. Z m ie n i p o sa d ę . 

Zgłoszenia pod ..WlS“ do Adm inistracji.

LICZNIKI prądu stałego i zmiennego do
legalizacji i naprawy, przyj­

muje urzędowo koncesjonowane laboratorium 
elektro-miernicze S t a n is ła w  P A S Z K Ę ,  
B y d g o s z c z , u l. S e m in a r y jn a  Nr. 12
— — — Oferty na żądanie — — —

Ogłoszenie tej wielkości 

kosztuje 3 zł.

N ajm nie jsze  o g ło sze n ie  w uk ładz ie  3 -szp a lto w ym  na w yso ko ść  1 5  mm kosztuje 3  zł. 
_______________________K a żd y  następny  w ie rsz  m ilim etrow y 2 0  g ro szy . ______________

O fe rty  i luźno do łq czony  zn acze k  za 2 5  g ro szy  na da lszq  w ysy łkę  w inny być n a d sy ła n e  w o sobne j k o p e rc ie  
__________________________________________________ z z a zn a cze n ie m  g o d ł a . ______________________________

W y d a w c a :  Wydawnictwo Czasopismo .PRZEG LĄD  ELEKTROTECHNICZNY* Sp. z o g r.  odo.
W ARU NKI PRENUMERATY: 

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

A d re s  Redakcji i Adm in istrac ji: W a rsz a w a ,  K ró le w ska  15, 
te le łon  5 2 2 - 5 4

B iuro  Adm in istrac ji czynne  cod zienn ie  od 9 — 1 5, w  sobo ty  do  1 3. 

R e d a k t o r  p r z y j m u j e  w e  ś r o d y  od 1 9-ej do  20 -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 j a  

n a  z a p y ta n ie

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

S. A .  Z. G. „Drukarnia Polska“, Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98 w


