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Id ea ln e
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

zapew niajq  tylko nasze

W Y Ł Ą C Z N IK I  S A M O C Z Y N N E
typu KMt, V Ht, W Z  ! U S, przystosowane do pracy 
nawet w najcięższych warunkach: w kopalniach,
hutach, fabrykach chemicznych i t. p. ____________

SA M O C ZYN N E  RO ZRU SZN IK I I 
PRZEŁĄCZNIKI GWIAZDA-TRÓJKĄT

z wyzwalaczam i lub bez

K O M P L E T N E  B A T E R IE  R O Z D Z IE L C Z E

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

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

M o d e rn iz u jc ie  u rz ą d z e n ia  e le k try c zn e !

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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I
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 s. z o. o.
W ARSZAW A, D Z IE LN A  72 T E LE FO N  11.94-77, 11.94-88 11.94.78
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F A B R Y K A  KA B L I
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A

I KRAKÓW  
| PŁASZÓW

p r o d u k u j e :
Linki antenow e, sznury radjowe, drut 
dzw onkow y, taśm y izolacyjne, druty 
em aliow an e, druty naw ojow e, go łe  dru
ty i linki m iedziane, bronzowe i m osięż
ne, przewodniki w  izolacji gum owej, 
k able gum ow e, k ab le ziem ne do 60.000 
V, kable telefoniczne, armatury kablo
w e  (w szelk iego rodzaju), rurki izola
cyjne, puszki, fajki, tulejki, skobelk i 

^ do kabli.
B akelitow e proszki i m asy  prasow nicze  
(futurolowe) oraz lakiery izolacyjne i kry
jące (lakiery futurolowe, bakelitow e) 

^ futurolowe kity.
Lampy stołow e, biurkowe, nocne, gór
nicze n iełam liw e, w yłączniki, przełącz
niki, gniazdka, wtyczki, oprawki, rozetki, 
przyciski dzw onkow e, kinkiety ścienne, 
dzwonki, transformatorki dzw onkow e, 
płyty, pręty i rury gum oidow e i t. p.
Bakelitowe: podstaw ki do lam p radio
w ych, przełączniki antenow e, sk ale , 
guziki, częśc i prasow ane.
B akelitow e artykuły galanteryjne. 
Ebonitowe płyty, pręty, rury, naczynia  
akum ulatorowe, przepony do akum ulal.

FABRYKA A PARA TÓ W  ELEKTR.

INŹ. JÓZEF IMASS
ŁÓDŹ, UL. PIOTRKOWSKA NR. 255

T E LE F O N Y : 138-96, 11 1-39.

POLSKIE ZAKŁADY ELEKTROTECHNICZNE
SPÓŁKA AKCYJNA

Z A R Z Ą D  I F A B R Y K A :  W Ł O C H Y  POD W A R S Z A W Ą
TELEFON CENTRALA 548-88



NAKŁADEM ZWIĄZKU ELEKTROWNI POLSKICH
w yszła z druku książka  p. t.

O PROGRAM ELEKTRYFIKACJI
S P R A W O Z D A N IE  Z  O B R A D  O G Ó L N O K R A J O W E G O  

Z J A Z D U  E L E K T R O W N I W E L W O W IE  7 — 9 M A JA  1 9 3 6  R.

T R E ŚĆ  K S IĄ Ż K I

Rozwój elektryfikacji w poszczególnych krajach Europy.
Elektryfikacja Austrii. Gospodarka energetyczna w Ru
munii, Stan elektryfikacji Rumunii na koniec r. 1935. Roz
wój elektryfikacji we Francji, Rozwój elektryfikacji w 
ostatnich 10 latach na Litwie. Łotwie i w Estonii, Elek
tryfikacja Czechosłow acji, Elektryfikacja Wolnego Mia
sta Gdańska. Rozwój elektryfikacji w Niemczech (od 
1884 r. do 1936 r.). Gospodarka elektryczna w Nor
wegii, Szw ecji i Danii. Wiadomości o gospodarce elek
trycznej w Rosji w ostatnich 10 latach, Zagadnienia 
elektryfikacji na Światowej Konferencji Energetycznej 
w Waszyngtonie, Elektryfikacja Anglii i jej ustawodaw
stwo elektryczne, O program elektryfikacji Państwa. 
Sytuacja finansowa samodzielnych 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, Postępowanie administracyjne 
w sprawach elektrycznych, Ciężary podatkowe zakła
dów elektrycznych, Prawo elektryczne w praktyce, 
Ustawodawstwo elektryczne. Dyskusja.

Wytwarzanie prądu elektrycznego.
Postępy gospodarki w siłowniach parowych na tle ostat
nich kongresów międzynarodowych. Nowe drogi w opa- 1 
laniu kotłów pyłem węglowym, Wytwarzanie prądu 
elektrycznego. Dyskusja.

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

międzynarodowych w Zurychu. Paryżu i Hadze. Zagad
nienie licznikowe w gospodarce elektrowni polskich 
i zagranicznych. Pomiar energii elektrycznej na w yso
kim napięciu u większych odbiorców . Przesyłanie i roz
dział energii elektrycznej. Dyskusja.

Taryfikacja.
Aktualne zagadnienia taryfikacyjne. Zastosow anie ogra
niczników przy taryfach ryczałtowych. Rozwój stosowa
nia taryf blokowych. Konieczność rozszerzenia taryf spe
cjalnych na odbiorców drobnych poza gospodarstwami 
domowymi. Stosowane taryfy i trudności rozpowszech
nienia energii elektrycznej w rolnictwie. Taryfikacja. 
Dyskusja.
Propaganda.
Metody propagandy zużycia energii e lektrycznej w An
glii. Propaganda zastosowań elektryczności w krajach 
europejskich. W spółpraca elektrowni z kupcem i in
stalatorem. Korzyści intensywnego prow adzenia pro
pagandy przez elektrownie. Zagadnienia propagandy 
i rozpowszechnienia kuchenek elektrycznych. Rola zna
ku przepisow ego przy propagandzie spożycia  elek
tryczności, Propaganda. Dyskusja.
Organizacja przedsiębiorstw.
Statystyka na usługach dyrektora elektrowni, O zasa
dach prowadzenia elektrowni komunalnych. Projekt in
strukcji ramowej dla biur abonentów elektrowni ma
łych i średnich. Umowa elektrowni z abonentem. Za
kres pracy i organizacja poszczególnych działów  przed
siębiorstwa elektrownianego. Zagadnienie nadzoru 
państwowego nad przedsiębiorstwam i publicznymi. Or
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  

C e n a  książk i wynosi zł. 12 •  Z a  przesyłką  dolicza  się 1 zł.

U lgow a cena dla prenum eratorów  „W iad o m o ści Elektrotechnicznych**- z ł  1 0 .6 0  
łą czn ie  z kosztam i p rze sy łk i. N a le żn o ść  prosim y w p ła ca ć  na konto cze k o w e  
Z w ią zk u  Elektrow ni Polskich w P K O  N r. 1 0 0 4  z za zn a cze n ie m  na o d w ro cie  

blankietu n ad aw czego  „ O  p ro gram  elektryfikacji**.
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Ukończyliśmy w Żychlinie budowę nowej fabryki transfor
matorów wielkiej mocy i wysokich napięć, zaopatrzoną 
w najbardziej nowoczesne urządzenia. Stacja próbna: 
transformator probierczy 50 0  kV A  przy 5 0 0 .0 0 0  V.
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ZJEDNOCZONE TOWARZYSTWO ELEK T R Y C ZN E Sp. z O. 0.
W A R S Z A W A ,  U L I C A  K A R O L K O W A  Nr .  4 8.  T E L .  6 9 3 - 5 1  i 6 0  8 - 6 1

Sprzęt instalacyjny W O D O - i GAZOSZCZELNY dla  
urządzeń portowych, fabryk chem icznych i m ateria
łów  wybuchowych, kopalń, garaży, rzeźni i t. p.

•
Armatury lam pow e. Skrzynie przyłączow e i b ez
piecznikowe. W yłączniki pakietow e. G niazda wty
kow e blokow ane nowej konstrukcji i t. p.*Budowa 
elektrowni i linii w ysokiego i n isk iego n ap ięc ia

UNIWERSALNY PRZYRZĄD POMIAROWY

AVOMETER
m a  z a w sz e  p ie rw sz e ń s tw o  u k a ż d e g o  e le k try k a  d z ię 
ki n a s tę p u ją c y m  b ez k o n k u re n c y jn y m  w ła sn o śc io m :

1) w b u d o w a n y  a u to m a t, w y łą c z n ik  z a b e z p ie c z a ją 
cy  p rz y rz ą d  p rz e d  p rz e c ią ż e n ie m  lu b  s p a le n ie m .

2) 46 z a k re s ó w  p o m ia ro w y c h  p r ą d u  s ta łe g o  i 
zm ien n eg o : o d  10 m ik ro a m p e ró w  d o  10 A  ♦ od  
0,5 mV d o  1000 V ♦ o d  0,5 o m a  d o  40 m eg o - 
m ów  ♦ o d  0,01 m ik ro fa ra d a  d o  20 m ik ro fa ra d ó w  ♦ 
o d  1 m illiw a ta  do  4 w a tó w  ♦ o d  —10 d e c y b e li  
do  +15 d e c y b e l i .

3) sy s te m  D e p re z  z w b u d o w a n y m  p ro sto w n ik iem ; 
w b u d o w a n a  w y m ie n n a  b a te r ia  d l a  p o m ia ró w  
o p o rn o śc i i p o je m n o śc i;  d o k ła d n o ś ć  p o m ia ró w  
0,5°/o, p o b ó r  p r ą d u  1 m ilia m p e r, 6 sk a l  o d c z y 
to w y ch , k a ż d a  o d łu g o ś c i  130 m m .

4) d o  u ż y c ia  b e z  zew n . b o czn ik ó w  i tra n sfo rm a t.
5) w a g a  p rz y rz ą d u  2,7 kg .

The Aułbmałic Coil Winder 
ÄEIectrical Equipment Co., Lłd. 

London

» IN D U S T R IA «

A R M A T U R Y
w o d o  - g a z o s z c z e ln e  
przeciw  - w ybuchow e  

»Schaco«
o d z n a c z a ją  się
•  c e lo w ą  k o n s tru k c ją
•  p e w n o śc ią  w ru c h u

Duży w y b ó r typów  um ożliw ia d o s to 
so w an ie  się d o  w szelk ich  w a ru n k ó w

P O L S K IE  Z A K Ł A D Y  „ S C H A C O "
K R A K Ó W

energii elektrycznej na 
prąd stały i zmienny

U w a g a .  Zakład po
siada na składzie 
p r q d n ic e  i s i ln ik i
elektr. na prąd stały 
110, 220 i 440 woltów

LICZNIKI
s p r ż e d a ż 
n a p r a w a  

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

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

CENTRALNE BIURO SPRZEDAŻY PRZEWODÓW

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

^ » » » W M ^ R K A t K O W I K f l  > 7 . Te l .  » . 4 2 . 8 5 , » . 4 8 - 8 « ,  » . 4 2 . 8 7

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

Ini. T. KULISZEWSKI

W stęp
K ażdy e lek try k -m o n te r , tech n ik  czy inżyn ie r —  spo

tyka  się w  sw ej p racy  zaw odow ej z e lek trycznym i p rzy 
rządam i pom iarow ym i, zw anym i p o p u la rn ie  m i e r n i 
k a m i  elek trycznym i. M am y tu  n a  m yśli p rzede  w szyst
k im  w szelkie e lek try czn e  przyrządy w skazów kow e, ja k  
am perom ierze, w oltom ierze, w atom ierze  itp .

P rzy rząd am i w skazów kow ym i nazyw am y te  p rzy 
rządy  e lek tryczne, k tó re  w s k a z u j ą  w artość, ja k ą  po
siada pew na w ielkość e lek try czn a  w  chw ili obserw ow a
n ia  p rzy rządu . T ak  np . am perom ierz  w łączony w obw ód 
e lek tryczny , w skazu je  (w  am p erach ) w ielkość natężen ia  
p rądu , ja k i p ły n ie  w  obw odzie; w o ltom ierz  w skazu je  — 
napięcie w  w oltach  itp . P rzy rząd y  w skazów kow e służą 
zarów no do pom iarów  techn icznych , w zględnie lab o ra to 
ry jnych , ja k  i do k o n tro li n ad  p raw id ło w y m  dzia łan iem  
urządzeń  e lek trycznych .

Do p rzy rządów  w skazów kow ych  zaliczam y rów nież 
tak ie  p rzyrządy , k tó re  n ie  ty lko  w sk azu ją  w arto ść  liczbo
w ą m ierzonej w ielkości e lek tryczne j, lecz rów nież no tu ją  
(re je s tru ją )  n a  spec ja lne j taśm ie  pap ie row ej, p rzesu w a
jące j się p rzy  pom ocy k ó łek  zębatych  m echan izm u  zega
row ego, zm iany  ty ch  w artośc i, zachodzące w  p rzeciągu  
określonego czasu. Są to  ta k  zw ane p rzy rząd y  re je s tru ją c e  
lub  sam opiszące.

Pew nego ro d za ju  g ru p ę  doda tkow ą w śród  w skazów 
kow ych p rzy rządów  pom iarow ych  tw o rzą  p rzy rządy  po 
m iarow e o c h a rak te rze  specja lnym , ja k  np. częstościo- 
m ierze sp rężynkow e i inne.

P o ję cia  ogólne
K ażdy p rzy rząd  pom iarow y  w skazów kow y posiada  

w  sw ym  m echan izm ie  d w a  uk łady , a m ianow icie  układ 
ruchom y oraz  układ nieruchom y. U k ład  r u c h o m y  je s t 
odpow iednio  zaw ieszony  i m oże się ob racać —  o pew ien  
k ą t —  pod w p ły w em  ty ch  lub  innych  czynników  —  za 
leżn ie  od ty p u  i k o n s tru k c ji p rzy rząd u . Do u k ład u  ru ch o 
m ego p rzym ocow ana  je s t sz tyw na  w s k a z ó w k a ,  k tó 
ra  n a  n ie ru ch o m ej sk a li p o k azu je  m ierzoną w artość .

U k ład  ru ch o m y  m usi być dok ładn ie  zrów now ażony, 
oznacza to, że ś rodek  jego  ciężkości w in ien  zna jdow ać  się 
śc iśle  n a  osi ob ro tu . W ów czas —  o ile  na u k ład  ru ch o 

m y n ie  dz ia ła ją  żadne  inne  siły  —  je s t on w  rów now adze 
p rzy  każdym  położeniu przy rządu . W czasie p om iaru  na 
uk ład  ruchom y  p rzy rząd u  d z ia ła ją  pew ne siły, w yw ołane 
przez p rą d  e lek tryczny  w  sposób zależny od zasady  dz ia 
łan ia  p rzy rządu . Pod w pływ em  tych  sił pow sta je  tzw . 
m om ent obrotowy, k tó ry  s ta ra  się obrócić o pew ien  k ą t 
u k ład  ruchom y p rzy rząd u  dokoła jego osi. M om entow i 
ob ro tow em u p rzeciw staw ia  się in n y  m om ent, zw any  m o
m entem  zwracającym  (a lbo  inaczej: z a trzy m u jący m ); m o
m en t te n  p ow sta je  bądź w sk u tek  oporu  um ieszczonych 
n a  osi sp rężynek  sp ira ln y ch  bądź  też z innej przyczyny.

U ogóln iając pow yższe, m ożem y pow iedzieć, że dz ia 
łan ie  każdego elek trycznego  p rzy rząd u  pom iarow ego 
w skazów kow ego sp row adza się do w ytw orzen ia  d  w  u  c h 
m om entów  obro tow ych  p rzeciw nych  sobie.

Poza siłam i w yw ołu jącym i oba pow yższe m om enty  
p ow sta ją  p rzy  ob racan iu  się u k ład u  ruchom ego jeszcze 
p ew ne siły  ta rc ia  (np . w  łożyskach, n a  k tó ry ch  zaw ieszo
n y  je s t u k ład  ru ch o m y ); sił ty ch  jednakże  n ie  będziem y 
b ra li pod uw agę, albow iem  w  now oczesnych p rzy rządach  
pom iarow ych  są one b. m ałe.

Pod  w pływ em  m om entu  obrotow ego (czynnego) 
u k ład  ruchom y, ja k  ju ż  zaznaczyliśm y, w ychy la  się o p e 
w ien  ką t, w skazów ka zaś p rzy rząd u  w skazu je  n a  skali 
pew ną  liczbę działek . Jednocześn ie  n ac iągn ię ta  zostaje  
sp rężynka, w y tw arza jąca  m om ent zw racający . Z chw ilą, 
gdy oba te  m om enty  zrów now ażą się, s ta jąc  się rów ne  
sobie co do w ielkości, lecz przeciw ne co do k ie ru n k u , —  
w skazów ką u k ład u  ruchom ego za trzym a się i Wskaże 
n a  ska li w arto ść  m ierzoną. A by  po  w y chy len iu  się w sk a
zów ki ów  s tan  rów now agi u k ła d u  ruchom ego n a s tąp ił 
m ożliw ie j a k  n a j p r ę d z e j ,  czyli, aby  w skazów ka 
p rzes ta ła  się w ahać, —  w prow adzam y do p rzy rząd u  je sz 
cze pew ien  m om ent, k tó rego  zadan ie  polega jed y n ie  na 
s tłu m ien iu  ty ch  w ahań , —  je s t to  tzw . m om ent tłum iący. 
M om ent te n  w ytw orzony  zostaje  bądź n a  drodze m ech a
n icznej (sk rzyde łko  lub  tłoczek pow ietrzny , w zgl. tłoczek 
w  oliw ie itp ) , bądź n a  d rodze e lek tryczne j, czy też w resz
cie m agnetycznej. N ależy podkreślić , że m om ent tłum iący  
w y tw arzan y  je s t jed y n ie  podczas ru c h u  u k ła d u  ruchom ego 
i n a  w s k a z a n i a  p ry rz ą d u  żadnego w p ły w u  n ie  w y 
w iera . P rzez  odpow iedni dobór u rządzen ia  tłum iącego  m o
żem y osiągnąć odchylen ie  w skazów ki tzw . a p e r i o -  
d y  c z n  e, czyli ca łkow icie  pozbaw ione w ahań .

N a w sk azan ia  w iększości e lek try czn y ch  p rzy rządów  
pom iarow ych  w y w ie ra ją  w p ły w  w  w iększym  lub  m n ie j
szym  sto p n iu  obce pola m agnetyczne w zgl. e le k tro s ta 
tyczne, m agne tyzm  ziem ski itp . Poza ty m  p rzy  tań szych
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typach  przyrządów  pom iarow ych pew ien w pływ  n a  w ska
zania p rzyrządu  w yw iera tem p e ra tu ra  otoczenia. W do
b rych  jednakże przy rządach  w pływ  tem p e ra tu ry  jes t b. 
m ały.

P o d zia ł e le k try czn ych  p rzyrzą d ó w  
w skazów kow ych

Podział e lek trycznych  przyrządów  pom iarow ych 
w skazów kow ych może być dokonany w  sposób r o z 
m a i t y .  T ak  np. podzielić m ożem y p rzyrządy  w edług

to m ias t p rzy rząd y  p rzenośne, w s z y s t k i e  p rzy rządy  
lab o ra to ry jn e  oraz n iek tó re  p rzy rząd y  sp ec ja ln e  są to 
p rzy rządy  p recyzy jne  o dużej dokładności w skazań .

N orm y n iem ieck ie  k lasy fikow ały  do tychczas w ska
zów kow e p rzy rządy  pom iarow e w ed ług  stopn ia  dok ład 
ności w skazań  tych  przyrządów , dzieląc w szystk ie  p rzy 
rządy  na 4 k lasy : E, F, G i H, przy  czym  dw ie pierw sze 
k lasy , t. zw. k lasy  E i F, stanow iły  p rzy rząd y  kontro lne 
( p r e c y z y j n e ) ,  pozostałe zaś dw ie k lasy  —  G i H — 
p rzy rządy  techniczne, p rzeznaczone d la  ruchu .

Rys. 1.
W oltom ierz kieszonkow y.

Rys. 2.
W oltom ierz do w budow an ia  

o średnicy  80 m m .

R ys. 5.
K ilow atom ierz  e lek tro w n ian y  typu  

sektorow ego n a  w ysięg n iku .

ich o b u d o w y  zew nętrznej oraz przeznaczenia, dzie
ląc je  na:

a. p rzy rządy  m ałe (do 100 m m  średnicy) np. k ie 
szonkow e sam ochodowe, m ałe p rzy rządy  tab lico 
w e itp . (rys. 1 i 2 );

T abela  1 zaw iera  podział te n  z uw zględnieniem  
stopnia  dokładności w skazań  w  p rocen tach . N ależy przy 
ty m  nadm ienić, że podane w  tab licy  stopn ie  dokładności 
stanow ią p r o c e n t o w ą  w arto ść  k o ń c o w e j  w arto 
ści skali p rzy rządu , t. zn., że np . gdy m am y  w oltom ierz

Rys. 3.
A m perom ierz tab licow y duży 

o średn icy  225 mm .

b.

Rys. 4.
W oltom ierz tab licow y do w budow ania 

(e lek tro w n ian y ).

p rzyrządy  tablicow e (o średn icy  ponad  100 m m ); 
są to  tzw . p rzy rządy  e lek trow niane  (rys. 3, 4 i 5);

c. p rzy rządy  przenośne tzw . m ontażow e (rys. 6, 
7 i 8 );

d. p rzy rządy  lab o ra to ry jn e  (rys. 9 i 10), oraz
e. p rzy rządy  o ch arak te rze  specja lnym  np. gal- 

w anom etry  lusterkow e, (rys. 11 i 12), oscylogra
fy, p rzy rządy  re je s tru jące  itp .

P odział pow yższy uw zględnia rów nież stopień do
kładności w skazań przyrządów . T ak  w ięc p rzy rządy  m a
łe, p rzy rządy  tablicow e, przenośne oraz n iek tó re  p rzy rzą
dy  specja lne  są p rzy rządam i przeznaczonym i d la  ruchu  
i posiada ją  n iew ielką  dokładność w skazań. N iek tó re  n a -

R ys. 6. 
W ielozakresow y 

p rzy rząd  przenośny .
Tabela 1.

Rodzaj p rzy rządu P rzy rząd y
p recy zy jn e

P rzy rząd y  p rzezna
czone d la  ruchu

K lasa p rzy rządu
1 k lasa 2 k la sa 1 k lasa 2 k lasa

E F G H

D okładność w ska
zań w  p ro cen tach  

końcow ej w a r
tości skali

±  0,4% ±  0,6%

±  1,5% ± 3 ,0 %
d la  p rzy rządów  
cew kow ych  do
k ładność w ynosi

± 0 ,2 % ±  0,3%
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o zak res ie  sk a li 100 w oltów  i o dokładności w skazań, 
da jm y  n a  to, 1,5% 'końcow ej w arto śc i skali, to  do k ład 
ność w skazań  tego  w oltom ierza  w ah a  się w  g ran icach  ±  
1,5 w olta.

jak ich  w ielkości e lek trycznych  d any  p rzy rząd  pom iarow y 
je s t p rzeznaczony.

W aru n k i te  ok reś la  jed y n ie  ty p  danego p rzy rządu , 
czyli rodzaj w ew nętrzne j jego budow y oraz zasada dzia-

Rys. 7.
M iern ik  izo lacji ( in d u k to r)  p rzenośny .

O becnie is tn ie je  dążność do oznaczania  k lasy  
p rzy rządu  (s topn ia  dok ładności) n ie  lite ram i, lecz bez
pośrednio liczbą, o znaczającą p ro cen t dokładności np. 
„klasa 0,2”, „klasa 0,6”, „klasa 3” itp . N ajdok ładn ie jsze  
p rzyrządy  —  tzw . p rzy rząd y  n o r m a l n e  —  posiada
ją  dokładność 0,1%, należą  w ięc do k lasy  0,1.

R ys. 10.
L ab o ra to ry jn y  am perom ierz  tró jzak resow y .

łan ia  p rzy rząd u . To też podział p rzy rządów  w edług  typów  
w in ien  być d la  e lek try k a  najw ażn ie jszy . W edług tego po
dzia łu  ro zpa tryw ać  będziem y poszczególne ty p y  p rzy rzą 
dów, rozróżn ia jąc  p rzyrządy:

a. z ruchom ym  m agnesem ;
b. z ru ch o m ą cew ką (ty p  D eprez —  d ’A rso n v a l’a ) ;

c. e lek trom agnetyczne (z ruchom ym  żelazem );
d. e lek trodynam iczne;
e. ind u k cy jn e ;
f. c ieplne;
g. te rm oelek tryczne ;
h. e lek tro sta tyczne  (ty lko  w oltom ierze);
i. rezonansow e; 
k. różnicow e (k rzyżow e);
1. in d u k to ry ; 
m. sam opiszące, oraz
n. specja lne  (np . oscylograf, w oltom ierz katodow y 

itp .) .

R ys. 8.
A m perom ierz p rzenośny  ze szczypam i D ietz’a.

O b a  podane  p rzez nas podziały  e lek trycznych  p rzy 
rządów  pom iarow ych  n ie  p o d a ją  w aru n k ó w , ok reśla jących , 
na jak i p rą d  (s ta ły , zm ienny  lub  tp .)  o raz do m ierzen ia

Co się tyczy  ro d za ju  p rąd u , do k tó rego  p rzy rząd  się 
n ad a je , o raz  ro d za ju  w ielkości e lek trycznych  m ierzonych  
p rzez d an y  ty p  p rzy rządu , —  to  ro zp a try w ać  pow yższe 
będziem y p rzy  opisie każdego z typów  oddzielnie. N a r a 
zie og ran iczym y się jed y n ie  do p odan ia  pow szechnie uży 
w anych  n a z w  p rzy rządów  odpow iednio  do m ierzonych  
w ielkości.

R ys. 11. R ys. 12.
G a lw an o m etr M iliw oltom ierz  ty p u

w skazów kow y. specja lnego  (p iro m e tr) .

T ak  w ięc do pom iaru :

a. n a tężen ia  p rą d u  używ am y  am perom ierza  (A );
b. n ap ięc ia  —  w o ltom ierza  (V );
c. m ocy  p rą d u  —  w ato m ierza  (W );
d. oporności —  om om ierza (ii);

R ys. 9.
L aborato ry jny  przyrząd w ielozakresowy (norm alny).



STR. 158 W I A D O M  O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E Nr.  6

e. częstotliw ości — częstościom ierza ( f );
f. spółczynnika mocy —  m iern ika  kosinusa i i  (cos 'f) 

itp.

Do pom iaru  w  częściach jednostek  e lek trycz
nych  np. tysiącznych części (m ili) lub  m ilionow ych czę
ści (m ikro) używ am y tych  sam ych przyrządów , co i do 
pom iaru  w  jednostkach  całkow itych, lecz odpow iednio 
przystosow anych do pom iaru  drobnych  ich części. W tym  
w ypadku  do nazw y p rzy rządu  dodajem y odpow iednie 
określen ie  np. m ik roam perom ierz  (p-A), m iliw oltom ierz 
(m V ) itp.

Podobnie do pom iaru  w ielk ich  w artośc i np. ty 
sięcy (k ilo), m ilionów  (m ega ) używ am y tych  sam ych 
przyrządów , lecz przystosow anych  do pom iaru  tych  w a r
tości. W tym  w ypadku  do nazw y p rzy rząd u  dodajem y 
odpow iednie określen ie  w ielokrotności np. k ilow oltom ierz 
(kV ), m egom ierz (M lł) itp.

K ażdy n a  ogół p rzy rząd  w skazów kow y w in ien  po
siadać na sw ej skali pew ne oznaczenia —  czyli um ów ione 
znaki, k tó re  pozw alają  n am  zorientow ać się w  typ ie  p rzy 
rządu , jego stosow alności itd . R ozróżniam y bow iem  np. 
przy rządy  przeznaczone ty lko  dla p rąd u  stałego, bądź też 
w yłącznie d la  p rąd u  zm iennego lub  też w reszcie dla obu 
tych  prądów . W celu  określenia , dla jakiego rodzaju  p rą 
du  przy rząd  je s t przeznaczony, w in ien  on posiadać na 
sw ej skali odpow iednie znaki podane w  tabe li II.

Tabela II.

=  — p rąd  s ta ły * ) ;

— p rąd  zm ienny jednofazow y;

  — p rąd  sta ły  i zm ienny;

— p rąd  zm ienny dw ufazow y;

%

%

p rąd  tró jfazow y z rów nom iernym  obciąże
n iem  faz;

p rąd  zm ienny z n ierów nom iernym  obciąże
n iem  faz.

Z asada, n a  jak ie j je s t zbudow any oraz działa dany 
p rzyrząd  pom iarow y, rów nież w ażną je s t rzeczą dla tech - 
n ika-pom iarow ca i d latego też każdy przyrząd  w inien  po
siadać na sw ej skali um ów iony znak, ok reślający  (w  um ó
w ionym  skrócie lub  sym bolu) pow yższą zasadę. Z naki te, 
przew ażnie  używ ane, zaw iera tabe la  III.

O prócz pow yższych oznaczeń w inny  być rów nież 
um ieszczone na skali p rzyrządu: stopień dokładności
p rzy rządu , oznaczany zw ykle za pom ocą dużej lite ry  (tzw . 
k lasa  p rzy rządu ) lub  liczby (np . 0,2) oraz znak, określa
jący , w  jak im  położeniu przy rząd  by ł skalow any (w zor-

_0 lub I J

l u ü

r

Tabela III.

", c ’ - "* 41

— z ruchom ą cew ką (D ep rez -d ’Ar- 
so n v a l’a ) ;

— krzyżow y (różn icow y);

— elek trom agnetyczny ;

— e lek trodynam iczny  bez żelaza;

— e lek trodynam iczny  z osłoną żelazną;

— cieplny.

cow any) a zatem  w  jak im  położen iu  w in ien  on być uży
w any.

Z nak i ok reś la jące  położenie p rzy rząd u  w  czasie p ra
cy podaje  tab e la  IV.

Tabela IV.

P ołożenie
poziom e

p rzy rząd u

P ołożenie
p ionow e

p rzy rząd u

Położenie
/  p rzy rządu

pod kątem  
45°

N ajw yższe napięcie, n a  jak ie  d an y  p rzy rząd  może 
być załączony, oznacza się n a  sk a li m a łą  gwiazdeczką 
sześcioram ienną odpow iedniego ko loru , a m ianow icie:

gw iazda czarna  oznacza, że p rzy rząd em  m ożna się 
posługiw ać na nap ięc ie  do 40 V,

gw iazda b ru n a tn a  na nap ięc ie  do 100 V,
gw iazda czerw ona n a  nap ięc ie  do 650 V,
gw iazda n ieb ieska  n a  nap ięc ie  do 900 V.

D la zobrazow ania podanych  w yżej oznaczeń, poda
jem y  na rys. 14 oznaczenia n a  ska li pew nego przyrządu 
w skazów kow ego; oznaczenia te  rozum ieć należy  w  tym 
p rzypadku , ja k  następu je :

R ys. 14.
F rag m en t skali pew nego p rzy rząd u  pom iarow ego.

*) D la oznaczenia p rąd u  stałego na przyrządach  zo
s ta ł dotychczas jeszcze zachow any znak jakkolw iek
kom isje m iędzynarodow e zaleciły  stosow anie w  tym  przy 
padku  znaku  „— ’; ta  niezgodność z zaleceniam i kom isji 
tłum aczy  się tym , że w  p rzypadku  dostosow ania się do 
pow yższych u ch w ał n ie  m ożna by łoby odróżnić znaku  
oznaczającego „p rąd  s ta ły ” , od tegoż znaku, określającego 
położenie przy rządu , p rzy  k tó ry m  b y ł on w zorcow a
ny  (— ).

am perom ierz (A ) do 5 am perów , o no rm aln y m  po
łożeniu pionow ym , zbudow any  n a  zasadzie  D ep rez -d ’Ar- 
sonval’a (z ruchom ą cew k ą), p rzenośny , k la sy  pierwszej 
o dokładności w ynoszącej ±  1,5%, przeznaczony  w yłącz
n ie  dla p rą d u  stałego, w  w y k o n an iu  dopuszczającym  n a j
w yżej 40 w oltów  napięc ia .

( c - d - n .).
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Kilka uwag o korozji chemicznej
i elektrochemicznej. Tng Z. SZERSZENOWICZ

(D okończenie)
P rzyczyny  po w staw an ia  k o roz ji e lek trochem icznej *) 

przez czas d łuższy by ły  n ieznane. W yjaśn ien ie  is to ty  tego 
zjaw iska uzyskano  dopiero  z chw ilą  spostrzeżenia  tzw . 
ogniw lokalnych.

N ie w dając  się b liżej w  zaw iłe  rozw ażan ia  te o re 
tyczne nad  m echan izm em  p o w staw an ia  p rą d u  e lek try cz 
nego w  ogniw ach, w ysta rczy  oprzeć się na stw ierdzen iu  
faktu , że w  tzw . ogniw ach  galw anicznych , u tw orzonych  
z dw óch m eta li zanu rzonych  w  roztw orze, jed en  z m etali, 
tw orzący tzw . elektrodę ujem ną, rozpuszcza się, n a  d ru 
gim natom iast, s tanow iącym  e lek tro d ę  dodatn ią , w ydziela 
się m etal z roz tw oru .

O dpow iedź n a  p y tan ie , k tó ry  z dw óch m eta li u ży 
tych, jako  e lek tro d y  w  ogniw ie galw anicznym , u tw orzy  
elektrodę u jem n ą  i będzie  się rozpuszczał, d a je  nam  tzw . 
„szereg nap ięc iow y” m etali, p rzedstaw iony  w  tab e li I.

Tabela I.
Normalne potencjały najczęściej używ anych m etali 

w g. Landolt’a.

M etal
(elektroda)

Sym bol
chem iczny

m eta lu

W artościo
w ość
jo n u

P o ten c ja ł 
n o rm aln y  
w  w o ltach

L i t ........................... L i 1 — 3,02
p o t a s ..................... K 1 — 2,92
s ó d ........................... N a 1 — 2,71
m agnez . . . . Mg 2 — 1,55
c y n k ..................... Zn 2 — 0,76
c h ro m ..................... C r 2 — 0,56
ż e la z o ..................... Fe 2 — 0,44
k a d m ..................... Cd 2 — 0,40
n ik ie l . . . . . Ni 2 — 0,25
cyna . . . . . Sn 2 — 0,14
ołów . . . . P b 2 — 0,13
żelazo . . . . Fe 3 — 0,04
w o d ó r  . . . H 1 ±  0 ,00
m iedź . . . . • Cu 2 +  0,35
sreb ro  . . . . ■ Ag 1 +  0,82
p la ty n a  . . . • P t 2 +  0,82
rtęć  . . . . • Hg 2 +  0,82
złoto . . . . • A u 1 +  1,5

W artości p o ten c ja łu  d la  każdego  z m eta li zaw artych  
w  tym  szeregu  uzyskano  w  drodze p o m i a r u  nap ięc ia , 
jak ie  w ykazu je  d an y  m e ta l p rzy  ze tkn ięc iu  się z tzw . jed - 
nonorm alnym  roz tw orem  sw ych jonów  **). P o m ia ry  te  do 
konane zostały  w  te n  sposób, że u tw orzono  ogniw a, k tó 
rych  jed n a  e lek tro d a  sk ład a ła  się z e lek tro d y  w o d o r o 
w e j  (p la ty n a  n a s iąk n ię ta  i otoczona w odorem  gazo
w ym ), zanu rzonej w  jed n o n o rm aln y m  roztw orze jonów  
w odorow ych oraz z d ru g ie j e lek tro d y  u tw orzonej z danego 
m eta lu  (np . m iedzi) i zanu rzone j w  jed nono rm alnym  
roztw orze jonów  tego m e ta lu  (m iedz i). P rzy  założeniu , że 
po tenc ja ł e lek tro d y  w odorow ej rów n y  je s t zeru , nap ięc ie  
tak iego  ogniw a s tan o w i p o ten c ja ł n o rm a ln y  danego m e ta 
lu  (a  w ięc np . m iedz i).

N iek tó rzy  badacze  p o d a ją  no rm a ln e  po ten c ja ły  od
n iesione n ie  do e lek tro d y  w odorow ej, lecz do innych  e lek 
tro d  a w ięc np . p la ty n y , rtęc i, lu b  n ik lu ; d la tego  też m oż
na spo tkać się z innym i w ielkościam i p o tenc ja łów  niż po 
dan e  w yżej ***).

P odane  w  tab e li I  n o rm aln e  po ten c ja ły  m eta li sto 
su ją  się  do m e ta li chem icznie czystych. M etale  u leg a 
jące  ła tw o  pasyw acji, ja k  np . n ik ie l i chrom , po spasyw o- 
w an iu  się zachow ują  tak , jak g d y b y  by ły  m e ta lam i szla
chetn iejszym i, a to  ze w zględu n a  w yższy po ten c ja ł ich 
tlenków .

N a podstaw ie  pow yższej tab e li m ożem y określić 
znak  poszczególnych e lek trod  oraz po ten c ja ł ogniw  złożo
nych  z dw óch różnych  m eta li i zanurzonych  w  jed n o n o r- 
m alnych  roz tw orach  sw ych jonów . Jeżeli chodzi o znane 
ty p y  ogniw , to  np. ogniw o D aniella, sk ład a jące  się z e lek 
tro d ’ m iedzianej (C u) i cynkow ej (Z n ), posiadałoby  
w tych  w aru n k ach  siłę e lek trom otoryczną:

E =  0,35 — (— 0,76) =  1,11 V.
(Cu +  ) (Z n — )

M iejsce za jm ow ane przez d any  m etal w  „szeregu 
n ap ięc iow ym ” św iadczy o s topn iu  jego „szlachetności” ; im  
bow iem  je s t on  bliższy m e ta lu  posiadającego  najw yższy  
po ten c ja ł no rm aln y  (złoto +  1,5 V ), ty m  m n i e j  is tn ie je  
m etali, tw orząc  z k tó ry m i ogniwo, będzie on u lega ł roz
puszczaniu .

W technice, w  rozm aitych  częściach k o n stru k cy jn y ch  
m aszyn, b ardzo  często spo tykam y w ypadki, gdy s ty k a ją  
się ze sobą części w ykonane z r ó ż n y c h  m eta li, z a jm u 
jących  różne  m iejsca w  „szeregu nap ięc iow ym ”. T ak  np. 
może się zdarzyć, że pod n a k rę tk ą  stalow ą, podłożona jes t 
e lastyczna  po d k ład k a  m iedziana (rys. 6 ). To też o ile  po-

*) byw a ona nazyw ana niekiedy korozją „galw a
niczną”.

**) Roztworem  jednonorm alnym  jonow jakiegoś cia
ła nazyw am y tak i roztwór, u  którego w  1 litrze znajduje 
się 1 gram ojon danego ciała.

***) is tn ie ją  naw et tablice potencjałów , w których 
kolejność znaków potencjałów  jest zm ieniona i złoto np. 
posiada znak „— ”, lit zaś znak „ +  .

P rzy k ład

m iędzy dw ie tak ie  części dostan ie  się k ro p la  w ody (np . 
deszczu), posłuży ona, jako  elektrolit, w sk u tek  czego po 
w stan ie  ogniw o elektryczne, n ie  da n am  ono jednakże  nie 
ty lko  żadnych  rea ln y ch  korzyści, lecz przeciw nie, n as tąp i 
rozpuszczenie się u j e m n e g o  b ieguna „ogniw a” —  
w  d anym  p rzy p ad k u  s t a l i ,  gdyż, ja k  w y n ik a  z tab e li I, 
posiada  ona znacznie m nie jszy  po ten c ja ł od m iedzi. W sku 
te k  tego stopniow o pow iększa się szczelina, do k tó re j k ro 
p la  się p rzedosta ła , dzięki czem u będzie m ogło zb ierać  się 
w n ie j coraz w ięcej w ilgoci, i d la tego  też proces ro z
puszczan ia  (korozja) sta li trw ać  będzie dalej aż do zu 
pełnego je j zniszczenia, jak o  m eta lu , k tó ry  posiada n i ż 
s z y  po tencja ł.

Z tab e li I  w idać, że prócz sreb ra , p la ty n y  i rtęc i, 
w szystk ie  pozostałe m etale , choćby obydw a znajdow ały  
się w  tab e li po s tro n ie  p lusów  ( +  ), czy m inusów  (— ), 
m uszą tw orzyć  m iędzy  sobą pew ną  różn icę potencjałów ', 
a w ięc m ogą u tw orzyć  ogniwo.

O bserw u jąc  dok ładn ie  budow ę m eta li p rzez m ik ro 
skop, w idzim y, że m e ta l sk łada  się z k ry sz ta łó w  o różnym  
sk ładzie  o raz zanieczyszczeń, w y stęp u jący ch  p rzew ażn ie  
na g ran icach  k ry sz ta łów . W ynikałoby  stąd , że m usi w y 
stępow ać tak że  i pom iędzy  n im i różn ica  po tencja łów , w o
bec czego należy  założyć, że pow ierzchn ia  tak iego  m e ta lu  
posiada  m iejsca  r ó ż n i e  na ład o w an e  elek trycznością , 
k tó re  —  d la  uproszczen ia  —  nazw iem y m ie jscam i d o d a t
n im i i u jem n y m i (w zględem  sieb ie ). Jeże li n a  po w ierz
chn ię  tego  m e ta lu  n a le jem y  k ro p lę  w ody, k w asu , zasa

Rys. 6.
s ty k an ia  się m eta li (s ta li i m iedzi) o różnym  

p o ten c ja le  no rm alnym .

stal
miedź

s ta l
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dy, lub  soli, to pow staną  na n iej ogniw a lokalne; w sku tek  
w spom nianego w yżej destrukcy jnego  działan ia  tych  og
n iw  poczną tw orzyć się w  m iejscach  u jem nych  w głębie
nia, ja k  to  pokazane jes t n a  rys. 7. W głębienia te  będą 
stopniow o się pow iększać, pow odując coraz to  pow ażniej
sze uszkodzenia n a  pow ierzchni m etalu .

ojniwa. lokaj-

Rys. 7.
P ow staw an ie  ogniw  lokalnych  n a  pow ierzchni m etalu .

O pierając się n a  teo rii o g n i w  lokalnych , m ożna 
także w ytłum aczyć rozpuszczanie się m etali w  kwasach. 
U czony szw edzki P  a 1 m  e a r  p rzeprow adził szereg do
św iadczeń, stw ierdzając i w  tym  w ypadku  istn ien ie  ogniw  
lokalnych. O trzym any specjalnym i m etodam i nadzw yczaj 
czysty cynk próbow ał on rozpuszczać w  s t ę ż o n y m  
kw asie  solnym . O kazało się, że czysty cynk  rozpuszczał 
się w  kw asie bardzo  trudno , po dodaniu  jednakże  drobnej 
ilości ołow iu w  postaci stopu  o ł o w i u  z cynkiem , roz
puszczanie się tego stopu  zaczęło postępow ać bardzo  gw ał
tow nie. Z m ianę tę  m ożna w ytłum aczyć po jaw ien iem  się na 
pow ierzchni stopu  cynku  m iejsc o różnym  potencja le  
i pow stanie o lbrzym iej liczby ogniw  lokalnych ; n a  doda t
n ich  b iegunach  tych  ogniw  w ydzielać się zaczął w odór 
(w idać było pęcherzyk i), od u jem nych  zaś „m iejsc” roz
poczęło się przechodzenie m eta lu  do roztw oru .

Podobny  sku tek  uzyskał P  a 1 m  e a r, rozpuszczając 
w  stężonym  kw asie  solnym  czysty m e ta l i dodając do 
tego kw asu  odrobinę kw asu  p latynow o-chlorow ego. P la ty 
na, jak o  m eta l szlachetniejszy, w ydzieliła  się w  postaci 
m etalicznej w  ogrom nej ilości pun k tó w  n a  pow ierzchni 
czystego m eta lu ,—w sku tek  czego pow stały  lokalne  ogniw a
0 znacznej różnicy po tencjałów  (p la ty n a  —  m eta l b ad a 
n y ), pow odując w  następstw ie  szybkie już rozpuszczanie 
się m eta lu  w  kw asie .

R ozpatru jąc  poszczególne m etale, używ ane w  t e c h 
n i c e ,  np . cynk techniczny, w idzim y, że od chem icznie 
czystego cynku, użytego przez P  a 1 m  e a r ’a p rzy  jego do
św iadczeniach, różni się on n iew ielką  ilością zanieczy
szczeń, pow odujących  w łaśn ie  rozpuszczanie, czyli korozję 
pow ierzchniow ą.

N ależy podkreślić, że n a  pow staw anie ogniw  loka l
nych  m ogą też w pływ ać czynniki, n iezależne od n a tu ry  
sam ego m etalu , ja k  np. obróbka cieplna, zgniot, różny 
stop ień  dopływ u tlen u  itd.

N a s z y b k o ś ć ,  z jak ą  postępu je  korozja  pow ierz
chniow a, bardzo  duży w pływ  w y w iera ją  m . in. d rgan ia  
(np . części siln ików ), k tó re  w  pew nych w ypadkach  m ogą 
k ilk ak ro tn ie  przyśpieszyć proces zniszczenia. D rgania te  
bow iem  zm uszają  p ro d u k ty  korozji (np . rdzę) do odpa
d an ia  lub  —  w  najlepszym  w ypadku  —  do m niej ści
słego przy legan ia  do pow ierzchni m etalu , u ła tw ia jąc  tym  
sam ym  korozji dostęp do coraz głębszych części m etalu .

W  te n  sam  sposób uzasadnić  m ożna pow staw anie
1 p rzeb ieg  korozji znacznie bardziej n iebezpiecznej, gdyż 
niew idocznej z zew nątrz , a m ianow icie tzw . korozji m ię
dzy krystalicznej.

J a k  ju ż  w spom nieliśm y w yżej, n a  g ran icach  k rysz
ta łków  (z ia m ) , z k tó ry ch  sk łada  się m etal, grom adzą się 
zanieczyszczenia (rys. 8 ), jak o  pozostałość procesów  h u t
niczych itp ., o raz inne  sk ładn ik i, ja k  np . w ęglik i — w  
spaw anych  sta lach  n ierdzew nych . P oniew aż sk ładn ik i te

i zanieczyszczenia p o siada ją  różne p o tenc ja ły , więc 
z chw ilą  p rzed o stan ia  się tu  jak iegoko lw iek  e lek tro litu , 
pow staną  w e w n ą t r z  m e ta lu  o g n i w a  lokalne , k tó 
ry ch  dzia łan ie  rozluźn i z czasem  połączenie  kryształów  
m iędzy sobą, w sk u tek  czego m e ta l m oże p raw ie  całkow i
cie strac ić  sw ą w ytrzym ałość  m echan iczną . L iczne do-

R ys. 8.
Schem atyczne p rzedstaw ien ie  g ru p o 
w an ia  się zanieczyszczeń (b ) n a  
g ran icach  k ry sz ta łó w  (a ) m eta lu .

św iadczen ia  p rzeprow adzone w  la b o ra to ria ch  n ad  korozją 
m iędzykrysta liczną  w  zupełności p o tw ierdz iły  w spom nia
ne w yżej założenia teo re tyczne. C iekaw e jes t, że s ta l pod
dan a  d z ia łan iu  tzw . ko rozji p rzyśp ieszonej *) zew nętrznie 
się n ie  różn iła  od p róbk i, n ie  p o ddane j ty m  zabiegom, 
a  tym czasem  b y ła  ta k  k ru ch a , że śc ie ra ła  się dosłownie 
pod palcam i.

P ew ną  o d m i a n ę  k o roz ji m iędzykrysta licznej sta
now i pow iększenie k ry sz ta łó w  pod w pływ em  drgań ; ze 
z jaw isk iem  ty m  połączony je s t zaw sze w zrost kruchości 
m eta lu , co m a m . in. często m iejsce w  ołow ianych  płasz
czach kab li, u łożonych np. n a  m ostach  o dużym  ruchu 
kołow ym . Płaszcze te  p ęk a ją , um ożliw ia jąc  dostęp  wilgo
ci do środka  kab la . W celu  zabezpieczenia  k ab li od tego 
ro dza ju  ko rozji doda je  się do ołow iu  pew n ą  domieszkę 
cyny, a także  stosu je  się u k ład an ie  k ab li n a  elastycznych 
p odk ładach  celem  stłu m ien ia  d rg a ń * * ) .

Poza op isanym i w yżej ob jaw am i korozji spotykaną 
często w  p rak ty ce , je s t ko rozja  spow odow ana przez t. zw. 
prądy błądzące. P rą d y  te  pochodzić m ogą np. z sieci tram 
w ajow ych , w  k tó ry ch  szyny u żyw ane  są, jak o  przew odni
ki pow ro tne. W ytłóm aczenie ko rozji pow sta łe j od prądów 
b łądzących  zn a jd u je  sw e u zasadn ien ie  w  p raw ach  e l e k 
t r o l i z y ,  czyli ro zk ład u  c ia ł pod w p ływ em  przepływ u 
p rą d u  elektrycznego .

Ze w zględu na to, że w  tak ich  w y p ad k ach  mieć mo
żem y do czynien ia  z p rąd am i o dużym  natężen iu , skutki 
w ięc ko rozji n a  w szelkiego ro d za ju  ru ra c h , przew odach, 
pow łokach  k ab li podziem nych  itp . stać  się m ogą bardzo 
groźne, i to  w  k ró tk im  stosunkow o czasie. P on iew aż usz
kodzenia przez p rąd y  b łądzące ru r , u łożonych w  ziemi, 
na leżą  do rzeczy często sp o tykanych  i ogólnie elektrykom  
znanych, przy toczym y raczej dw a p rzy k ład y  korozji elek
trochem icznej, zaczerpn ię te  z p ra k ty k i b u d o w lan e j; w  obu 
w ypadkach  uszkodzenia  spow odow ane zo sta ły  p rzez nie
odpow iedni s tan  in s ta lac ji e lek try czn e j.

W p rzypadku  p i e r w s z y m ,  w  n asiąk n ię te j w il
gocią k o n stru k c ji żelbetow ej, n a sk u tek  p rzedostan ia  się 
do n iej p rąd u  elek trycznego  (w sk u tek  uszkodzenia  izo
lac ji)  p rę ty  sta low e k o n s tru k c ji u leg ły  po ro k u  kom plet
nem u zniszczeniu.

W i n n y m  znów  p rzy p ad k u  ułożono w  pew nym  
budy n k u  posadzkę, b ędącą  stosunkow o dob ry m  przew od
n ik iem  p rąd u  elek trycznego . W sku tek  uszkodzen ia  izolacji 
podłoga znalazła  się pod nap ięc iem . Jednocześn ie  podłoga 
s tyka ła  się z ru rociąg iem . W rezu ltac ie  zauw ażono w 
śc iankach  ru r  po k ilk u n as tu  m iesiącach  m ałe  regu larne 
otw ory, co spow odow ało konieczność w y m ian y  ru r .

*) K orozją  p r z y ś p i e s z o n ą  n azy w am y  koro
zję p rzeprow adzoną w  lab o ra to riach , w  w a ru n k ach  znacz
nie odbiegających  od n o rm alnych , a to  celem  zw iększe- 
n ia  szybkości w ystępow an ia  k o roz ji —  d la  szybszego 
o trzym an ia  w yników  i w yciągn ięc ia  odpow iedn ich  w niosków

**) Inż. S tan isław  B ladow ski; „B udow a linii 
w ych p rą d u  silnego”, s tr . 49.

kropla

kierunek p rą d u  
rdza  

żelazo
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N a zakończen ie  podam y k ilk a  uw ag  o środkach za
pobiega wszy ch p rzec iw  korozji e lek trochem icznej.

Z pow iedzianego  w yżej jasno  w ynika , że bardz ie j 
odporny  n a  korozję  pow in ien  być c z y s t y  m e t a l ,  w 
k tórym , ja k  w iem y, ogniw a lokalne  n ie  będą pow staw ały .
0  ile m e ta l te n  należy  do ka teg o rii m eta li ła tw o  p asy w u - 
jących się ( ja k  np . n ik ie l lub  ch ro m ), to  w  n o rm alnych  
tem p era tu rach  i o środkach  m e ta l ta k i n ie  p o trzeb u je  żad 
nej specja lnej ochrony . N ieste ty  poza m e ta lam i sz lache t
nym i (złoto, p la ty n a ) , n ie  m ający m i zresz tą  w  techn ice  
szerszego zastosow ania z pow odu w ysokiej ich  ceny, —  
czystych m eta li do celów  techn icznych  p raw ie  n ie  uży 
w am y, a to  g łów nie ze w zględu  n a  n ieodpow iedn ią  ich 
w ytrzym ałość.

S topy m e ta li posiad a ją  o w iele  m n ie jszą  odporność 
na korozję  pow ierzchn iow ą i m iędzykrysta liczną , ja k k o l
w iek is tn ie ją  pod  ty m  w zględem  liczne w y ją tk i. T ak  np. 
is tn ie ją  stopy, k tó re  pod w zględem  odporności n a  dz ia ła 
nie chem iczne są „sz lache tn ie jsze” od zło ta  lub  p la tyny , 
gdyż z tru d e m  d z ia ła  n a  n ie  gorący  kw as, t. zw. w oda k ró 
lew ska. C h arak te ry s ty czn y  je s t g l i n  k tó ry , jak o  m eta l 
czysty, je s t b a rdzo  odporny  n a  dz ia łan ie  ko rozji, s topy  n a 
tom iast jego w y m ag a ją  s ta ra n n e j opieki.

Z n a jb a rd z ie j rozpow szechnionych  w  techn ice  m a 
teria łów  k o n stru k cy jn y ch , ja k im  je s t s t a l ,  radz im y  so
bie stosunkow o dobrze np . p rzez dom ieszkę ch ro m u  i n i
k lu  (s ta le  n ie rdzew ne  —  ch ro m o -n ik lo w e). N ależy zazna
czyć, że w  stosow anych  początkow o przez pew ien  czas 
sta lach  n ierdzew nych , k tó re  zaw iera ły  znaczną dom ieszkę 
miedzi, zaobserw ow ano postępy  korozji m iędzyk rysta licz - 
nej. O becnie, dzięk i bo g a tem u  dośw iadczeniu  i licznym  
próbom  lab o ra to ry jn y m , do b ran o  sk ład n ik i n ierdzew nych  
sta li w  ten  sposób, że m am y  dziś pod ty m  w zględem  znacz
ną popraw ę.

P rzy  d o b ie ran iu  sk ład n ik ó w  stopu, w  ce lu  o trzy m a
nia w iększej jego odporności n a  korozję , m usim y p rzede 
w szystk im  dołożyć s ta ra ń , aby  o trzy m an y  m a te ria ł b y ł 
j e d n o r o d n y ,  t. zn. aby  tw orzy ł on t. zw . roz tw ór 
sta ły  i n ie  s taw a ł się po ostygnięciu  m ieszan iną  różnych  
kryształków . W tym  o sta tn im  bow iem  p rzy p ad k u  stop b ę 
dzie w r a ż l i w y  n a  n iszczące dz ia łan ie  ko rozji, pop ro - 
stu , jak o  zb ió r zw arty ch  ogniw  lokalnych .

O becność obcych sk ładn ików  (d odanych  np . w  celu 
zw iększenia w y trzym ałośc i m echan icznej s topu ) lu b  za
nieczyszczeń, —  po za n iebezp ieczeństw em  tw o rzen ia  się 
o g n i w  lokalnych , —  m oże s tać  się rów nież  przeszkodą 
w  p o w staw an iu  n a  pow ierzchn i m e ta lu  o c h r o n n e j  
w arstw y  ciągłej tlenków . T ak  np . w  stopach  glinow ych  
(a lum in iow ych ) k r z e m ,  tw orząc  oddzielne k ry sz ta ły

1 w ystępu jąc  n a  pow ierzchn i m eta lu , m oże w y tw arzać  
pory  w  spasyw ow anej w arstw ie .

D alszym  sposobem  zapob iegan ia  k o roz ji je s t i z o l o 
w a n i e  pow ierzchn i m e ta lu  od o toczenia, —  przez u tw o 
rzen ie  sztucznej osłony, n iep rzen ik liw e j i dobrze p rzy le 
gającej, w  postac i fa rb y , lak ie ru , różnych  środków  skom - 
b inow anych  (np . w a rs tw y  ju ty , nasycone j a sfa ltem  — 
do izolacji k ab li)  lu b  też  w a rs tw y  innego  m eta lu , u zy sk a 
nej na drodze ga lw ano techn iczne j, sposobem  n a try sk o w y m  
lub przez n aw alcow an ie .

Jeże li m e ta l s tanow iący  w ars tw ę  o ch ronną  je s t szla
che tn ie jszy  od chron ionego  p rzezeń  m eta lu , czyli posiada  
w yższy od n iego  p o ten c ja ł ( ta b e la  I ) ,  to  w ów czas będzie  
on sk u teczn ie  zabezp ieczał p rzed  ko ro z ją  zn a jd u jący  się 
pod  n im  m e ta l, lecz jed y n ie  ta k  długo, dopóki m iędzy  oba 
te  m e ta le  n ie  p rzed o s tan ie  się w ilgoć —  przez p o ry  lub  
ry sę . T a k  n p . w  p rz y p a d k u  pokazanym  n a  rys . 9 p o w sta 
n ie  ogniw o lokalne; żelazo zaczn ie  się u tlen iać  i p o w sta 
n ie  rdza , k tó ra  będzie  się stopniow o rozszerzać.

G dy n a to m ia s t osłonę żelaza stanow i m e ta l m niej 
szlachetny , a w ięc o n iższym  od żelaza p o tenc ja le  (rys. 10), 
w ów czas —  p rzy  cienk ie j ry s ie  lub  p o rach  w  m a te ria le  
nałożonym  —  rozpuszczać się zacznie m e ta l stanow iący  
w arstw ę  ochronną, a n ie  zaś leżące g łębiej żelazo.

+
żelazo  —

R ys. 9.
S zkodliw y w pływ  w ars tw y  ochronnej o po tencja le  

no rm aln y ch  w yższym  od po ten c ja łu  m e ta lu  chronionego.

ż elazo 

Rys. 10.
Z abezpieczające dzia łan ie  w arstw y  ochronnej o po tenc ja le  
no rm aln y m  niższym  od po ten c ja łu  m e ta lu  chronionego.

R ys. 9 i  10 zostały  d la  p rze jrzystośc i b. znacznie po 
w iększone. M etalizow anie w ars tw y  nałożone n a  żelazie 
p osiada ją  w  rzeczyw istości grubość, w ynoszącą u łam k i m i
lim e tra , to  też ochronne ich  dzia łan ie  ( ja k  np . rys. 10) 
w ystępow ać będzie  jedyn ie  p rzy  ry s ie  c ienk ie j. W p rzy 
p ad k u  na to m ias t odsłonięcia w iększej pow ierzchn i ch ro 
nionego m e ta lu  (np . p rzez odpryśn ięcie  części w arstw y  
och ro n n e j), chron ione  będ ą  te  ty lko  m iejsca, k tó re  leżą 
najb liże j w ars tew k i nałożonego m eta lu .

N a zakończenie nadm ien im y , że zagadn ien ia  ko rozji 
z p u n k tu  w idzen ia  naukow ego, w  oparc iu  o b ad an ia  do
św iadczalne, p row adzone są  obecnie b . in tensyw n ie  przez 
w szystk ie  n iem a l k ra je . W ynik i tych  dociekań  p rzynieść 
m ogą w iele  now ych  w yjaśn ień , to też i m y  ze sw ej s tro 
n y  w inn iśm y  pośw ięcić zagadn ien iu  w aik i z ko ro z ją  szcze
gólną uw agę, aby  w  okresie  rozbudow y naszej tech n ik i 
p rzyczynić  się do zm niejszen ia  o lbrzym ich  s tra t, jak ie  ona 
pow oduje.

Uwagi o połqczeniu liczników
z transformatorami ■ ■ ■ mierniczymi. Inż.-elektr. M. KOBYLIŃSKI.

K ażdy, k to  s ty k a ł się w  p rak ty ce  z in s ta low an iem  
liczn ików  n a  sieciach w ysokiego napięcia, w ie ile  p rz y 
k ry ch  sk u tk ó w  pociąga za sobą na jm n ie jszy  b ł ą d  przy  
po łączen iu  liczn ika  z tra n sfo rm a to ra m i m iern iczym i, 
zw łaszcza u  odbiorcy.

N ajlepszym  sposobem  u n i k n i ę c i a  ty ch  b łędów  
je s t um ieszczenie liczn ika  w spóln ie  z tra n sfo rm a to ra m i 
m iern iczym i n a  k o n s tru k c ji p rzenośnej. T ak ie  ro zw ią 
zan ie  op łaca  się jed n ak że  ty lko  dużym  zak ładom  e lek 
trycznym , k tó re  p o siad a ją  k ilk a se t kom ple tów  liczn iko 
w ych  i k tó re  w e w łasn y m  lab o ra to r iu m  liczn ikow ym  
p rzy  sp raw d zan iu  k o m p le tu  licznikow ego, jako  całości, m a ją  
m ożność ła tw ego  w y k ry c ia  każdego  b łęd u  w  po łączeniach .

M niejsze n a to m ia s t zakłady elektryczne zm uszone 
są do in s ta lo w an ia  u  odbiorców  tran sfo rm a to ró w  m ie rn i
czych i liczn ików  o d d z i e l n i e ,  a n as tęp n ie  łączen ia  
ich  odpow iedn im i p rzew odam i.

W ażność cechy lega lizacy jne j tran sfo rm a to ró w  
m iern iczych  w ynosi 9 la t, podczas gdy ta  sam a w aż-
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ność w  odniesieniu  do liczników  transfo rm ato rkow ych  
w ynosi 3 la ta . L icznik  jes t w ięc d w ukro tn ie  zdejm ow any— 
dla p rzeprow adzen ia  legalizacji — bez tran sfo rm ato r- 
ków  *). N a czas p rzeprow adzenia  legalizacji zdjętego licz
n ik a  przy łączany  je s t w  jego m iejsce czasowo i n n y  
licznik, i o ile  liczn ik  czasowo ustaw iony  je s t i n n e g o  
typu , niż poiprzedni (z inaczej ułożoną tab liczką  zacisko
w ą), to bezb łędne połączenie tego liczn ika (a  następn ie  
także  i licznika now ozalegalizow anego) z tran sfo rm ato r- 
kam i s ta je  się d la  przeciętnego  m on tera  trudne , m ożli
wość zaś fa łszyw ych rozrachunków  z odbiorcą duża.

N ajlepszym  dow odem  częstych błędów  w  połącze
n iach  tran sfo rm a to rk ó w  z licznikam i może służyć cho
ciażby b. rozległa li te ra tu ra  z tego działu  e lek tro techn ik i.

W dalszym  ciągu p ragnęlibyśm y podać pew ien spo
sób, zastosow anie k tórego  w y k l u c z a  m ożność b łęd 
nych  połączeń, a co najw ażn ie jsze  n ie  w ym aga od m on
te ra  naw et um iejętności o rien tow an ia  się w  schem atach 
elektrycznych .

W tym  celu w ykonać trzeb a  n astępu jące  czynności:
I. przew ody łączące tran sfo rm a to rk i m iern ikow e 

z licznikiem  (połączenia) należy  oznaczyć liczbam i;
II. połączenia te  należy  w ykonać kabelk iem ;
III. tab liczk i z liczbam i należy um ocow ać n a  k oń 

cach przew odów  od strony  licznika.
D alej już  przy łączen ie  p rzew odów  do liczn ika sta je  

się n iezm iern ie  p r o s t e  i polega n a  um ocow aniu  tych  
przew odów  w  tabliczce zaciskow ej licznika, w  pew nej 
określonej kolejności, p rzy  czym kolejność ta  zależy je 
dynie od ty p u  danego licznika.

Co się zaś tyczy połączeń odpow iednio oznaczonych 
(liczbam i) przew odów  z zaciskam i w tó rnych  uzw ojeń  
tran sfo rm ato rów  m ierniczych, to  są one zawsze te sa
me, ja k  to  następn ie  w y jaśn im y  niżej.

Ze w zględu n a  to, że no rm alne  przew ody kabe lko 
we posiadają  żyłę m iedzianą jednodru tow ą, co stw arza  
obaw ę łatw ego z łam an ia  żyły p rzy  częstych przeg inaniach , 
oraz z uw agi n a  to, że pow łoka gum y ow in ięta  jes t ty lko 
taśm ą nagum ow aną, co pociąga za sobą strzęp ien ie  się jej 
po zdjęciu  pow łoki o łow ianej oraz trudność  odróżnienia 
żył, —  w skazane je s t zam ów ienie (specja ln ie  do pow yż
szego celu) pew nej ilości przew odów  o u s tro ju  s p e 
c j a l n y m ,  a m ianow icie: d la  połączeń z licznik iem
tran sfo rm ato ró w  m iern iczych  p r ą d o w y c h :

1. kab e lek  dw użyłow y o konstrukcji: link i m ie
dziane o p rzek ro ju  2 X  2,5 m m 2, w  izolacji gum ow ej, ople
cione baw ełną  (jed n a  żyła —  czarną, d ruga  — b ia łą ) i 
ok ry te  pow łoką ołow ianą;

2. kabelek , ja k  w yżej, lecz pow łoka ołow iana po
k ry ta  czarnym  lak ie rem  asfaltow ym  (lub  innym ).

D la połączeń zaś tran sfo rm ato ró w  m ierniczych n a - 
p i ę c i o w y c h  z licznikiem :

3. kabelek  tró jży łow y o k o n stru k 
cji: link i m iedziane o p rzek ro ju  3 X 1,5 
m m 2, w  izolacji gum ow ej, oplecione b a 
w ełną (jed n a  żyła — czarną, d ruga  __
czerw oną, trzecia  —  b ia łą ) i okry te  po
w łoką ołow ianą.

K olory żył zostały dobrane  w  ten  
sposób, aby po dłuższym  czasie mogły 
być z łatw ością odróżnione. W spom nia
ne typy  przew odów  m ogą być naby te  w 
k ra ju , gdyż by ły  już — na specjalne za
m ów ienie — dostarczane przez w ytw ór
n ie  k ra jow e.

r ,

k 0L 1
Rys. 1. 

O w alna tab licz 
k a  z w yciśn ię tą  
na n iej liczbą.

*) W dalszym  ciągu —  obok nazw y „ transfo rm ato r"  
m iern iczy  używ ać będziem y nazw y „ tran sfo rm ato rek ’ 
m ierniczy , jak o  stosow anej rów nież w  prak tyce .

Do oznaczenia łączących p rzew odów  należy  uzyc 
ow alnych  tab liczek  z czarnego ce lu lo idu  (rys. 1) z w y
ciśn iętym i na n ich  liczbam i o grubości 0,3 m m . Liczby 
na tab liczkach  należy po w yciśn ięciu  „n ap u śc ić” b iałym  
lak ierem .

D la okreś len ia  (n a  ry su n k ach  p rzy  n astępnych  roz
w ażan iach) t r a n s f o r m a t o r ó w  m iern iczych  p rą 
dow ych i napięc iow ych w prow adzim y oznaczenia pokaza
ne na rys. 2. T ran sfo rm a to ry  m iern icze  um ocow ane są 
zazw yczaj na płaszczyźnie p ionow ej (n a  śc ian ie) to też 
ten  rodzaj ok reślen ia  n ie  pow in ien  w yw ołać żadnych  za
strzeżeń. P rzy  p rzew odach  prow adzących  od w tórnych 
zacisków  tran sfo rm a to ró w  p r ą d o w y c h  w prow adzim y 
określen ja , ja k  n a  rys. 3, | |
oznaczając „dopływ ” i „od
p ływ ” wg. k ie ru n k u  p rze 
p ływ u  energ ii w ysokiego 
nap ięc ia  — n a  podstaw ie 
oznaczeń zacisków . D la 
p rzew odów  prow adzących  
od tran sfo rm a to ró w  n  a - 
p i ę c i o w y c h  —  ozna
czenia podane są n a  rys. 4.
W szystkie te  oznaczenia są 
ta k  p roste , że do ich o k reś
len ia  w ystarczy łby , w ła 
ściw ie m ów iąc, sam  tek s t 
— bez schem atów .

II

A
Tr pr 
/ewy

A
Tr. pi
prany

Tr nap. 
prawy

L
Rys. 2.

O znaczenia transfo rm ato rów  
m iern iczych . Tr. pr.— tran s
fo rm a to r p rądow y. Tr. nap. 
—tra n s fo rm a to r  napięciow y.

Sposób oznaczenia 
przew odów  połączonych z 
zaciskam i tra n s fo rm a to r
ków  m iern iczych  podany  
je s t z lew ej s trony  tab e li I; 
z p raw e j je j s trony  podane są po łączen ia  poszczególnych 
przew odów  z zaciskam i liczn ików  —  w  zależności od ty 
pu  licznika.

J a k  w yn ika  z te k s tu  podanego  z lew ej strony 
tab e li I , p rzew ody od s tro n y  liczn ika  oznaczone zostaną 
t a b l i c z k a m i  z n as tęp u jący m i liczbam i: kabelek
2 X 2,5 m m 2, płaszcz czarny ; ży ła  czarna  —  1; żyła b ia
ła  — 2; k abe lek  2 X 2,5 m m 2, p łaszcz n iem alow any ; żyła 
czarna  — 3; żyła b ia ła  —  4; k ab e le k  3 X  1,5 m m 2; żyła 
czarna  — 4; żyła czerw ona —  6 oraz ży ła  b ia ła  —  7 *).

P ra w a  stro n a  tab e li I  w in n a  być dostosow ana do 
liczników  posiadanych  przez d any  zak ład  elektryczny. 
K olejność przew odów  u k ład a  k ie row n ic tw o  techniczne za
k ład u  w  zależności od u k ład u  tab liczek  zaciskow ych po
siadanych  liczników .

D w ukro tn ie  podana  liczba 6 (p o ró w n aj tabelę  I) 
oznacza, iż ten  ty p  liczn ika posiada w  sw ej tab liczce  licz
nikow ej dw a kolejno  obok siebie leżące zaciski, połączo-

a.
pnępły*  energii 

z góry * dót
przepty* energii

z  d o tu  do g o r g

Rys. 3.
W prow adzenie  oznaczeń p rzy  w tó rn y ch  zaciskach 

tran sfo rm a to ró w  prądow ych .

*) L iczby przy  poszczególnych żyłach, zaznać 
tekście g rubym  druk iem , podane  są na schem =ł°n^  

rys. 5, 6 i 7 w  kółku. ‘«a tach
w
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R ys. 4.
W prow adzenie oznaczeń przy  w tó rnych  zaciskach 

tran sfo rm a to ró w  napięc iow ych .

zacisków  n a  tab liczkach  liczn ikow ych  trzech  liczników  
firm y  AEG— a m ianow icie  n a  liczn ikach  typu : D (rys. 7), 
Da (rys. 5) i  Dc (rys. 6).

T abelę  I, z p raw ą  je j s tro n ą  dostosow aną do lo k a l
nych  w aru n k ó w , trw a le  opraw ioną, o trzym uje  monter 
i w  zależności od ty p u  przy łączanego  liczn ika um ocow uje 
ponum erow ane  przew ody  do zacisków  tab liczk i liczn iko
w ej w odpow iedniej ko lejności (oplot należy  przew iązać 
szpagatem , końce zaś linek  za lu tow ać).

E w en tu a ln e  spraw dzen ie  połączeń je s t tu  ła tw e  i w y 
godne i dokonać go m ożna w  czasie p racy  in s ta lac ji u  od
b io rcy  bez konieczności w yłączania  je j z pod nap ięc ia .

LA I.

PO ŁĄCZENIE LICZNIKOM  
z TRANSFORMATORAMI MIERNICZYMI

P  Ot Ą C ZE  N IE  PRZEWODOM 
z TRANSFORMATORAMI MIERNICZYMI

Transformattony prądowe:
L e w y  ■■ K a b e lek  2 * 2 .5 m m 2 , p ta s z c z  c za r n y  
( / ) — D o p tyw  do tr. pr. -  ż y t a  c za rn o t
(2) — O d p ty  w o d  tr. pr. — ż y ta  b i a t a
P raw y  ■■ K a b e le k  2 * 2 .5 m m 1, p ta s z c z  n ie m a lo w a n y  
® -  R a p ty  w  do  tr. p r  -  ż y t a  c z a r n a

O d p ty  w o d  tr. pr. -  ż y t a  b /a ta
Transform a tory  napięciowe:

T rójfazow e
(5) — O d p r z e w o d u  / e w e y o -  ż y t a  c z a r n a  
© — O d p r z e w o d u  śro d ko w eg o  - ż y ta  c z e r w o n a  
(Z)— O d  p r z e w o d u  p r a w e g o  - ż y t a  b /a t a  

D w a je d n o fa z o w e  
Fazy zw arte (środkowe) p o  stron/e wysokiego napiąc/a  

musza, odpowiadać zwartym fa zo m  po stronie niskiego nap. 
(5) — T ra n s f le w y , p r z e w ó d  lew y  - ż y ta  c za r n a  
@ — P rzew ód  ś r o d k o w y  (w sp ó /n y ) - ż y t a  czerw ona  
(7) — Transf. p r a w y , p r z e w ó d  p ra w y  - żyta  b /a ta  

P r z y  tra n sfo rm a torach  m ie r n ic z y c h  
uziem  ić  p rz e w o d y . ® @  ®

Uwag a  : Oznaczono „ lew y,praw y stojące tw arzy do aparatów.

PO ŁĄ CZEN IE PRZEWODÓW 
Z

LICZN IKA M I

L.P
L iczn ik Kolejność przewodów

stojąc twarzą do przodu licznika.F irm y Typu

1. A.E. G. D ® © © © © © ©

2. A .E G . Do, ® © © © © © ©

3. A .E. G. Dc © © © © (§ © © ©

k. A. E. 0. D f ® © © © © © ©

5. Siemens Dy © © © © © ©

6. ózpotański b t 7 ® © © © © ©

7.

8.

9.

10.

ne ze sobą w ew n ątrz  liczn ika  i że p rzy łączen ie  p rzew odu  
6 należy  w ykonać d la  jednego  z n ich .

D la p rzy k ład u  n a  rys. 5, 6 i 7 podana  je s t k o le j
ność p rzy łączan ia  przew odów  od tran sfo rm a to rk ó w  do

N a zakończenie podajem y w i d o k  liczn ika  z p rz y 
łączonym i w dg. opisanego w yżej sposobu przew odam i. 
L iczn ik  um ieszczony je s t w  podstac ji w ysokiego nap ięc ia  
z w z ie rn ik iem  od zew nątrz  (o —  rys. 8).

Rys. 5. Rys. 6. Rys. 7.

R ys. 8.
W idok liczn ika  ( L )  z p rzy łą 
czonym  p rzew odam i (p). (t— 
tab liczk a  zaciskow a liczn ika; 

n —  ow alne  tab liczk i).
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K  U  P  U

A k u m u la to ry .
„PETEA" Polskie Tow. Akumulatorowe

S. A. Fabryka i biura: Biała k/Biel- 
ska —  poczta Bielsko sk. p. 262, te
lefon: Bielsko, 20-43. Zarząd: War
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. Warszawa, Zło 
ta 35, tel. centrala: 5.62-60. Od 
działy: Bydgoszcz, ul. Gdańska 51 
tel. 13-77. Katowice, Moniuszki 6 
tel. 326-50. Lwów, Potockiego 4 
tel. 252-35. Poznań, ul. Działyńskich 
3, tel. 11-67. Fabryka akumulatorów 
ołowianych i że lazo -n iklow ych  w 
Piastowie st. kol. Pruszków.

A p a r a t y  dla  prqdów  s il
nych w yso k ie go  i n is
k iego  n ap ię cia .

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

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

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

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

A p a r a t y  elektr. do od
bijania kam ien ia  ko 
tłow ego.

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

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

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

A rm a tu ry  i p rzy b o ry  do 
ośw ietlenia e le k try cz
nego.

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

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

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

A u to m a ty  ro zru ch o w e.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

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

K. I W. Pustoła, Warszawa 4, Ja g ie l
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

A u to m a ty  schodow e.
„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, 

telefon Nr. 107 87.

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

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

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

Elektrotechniczne, W arszawa, Mar
szałkow ska 119, tel. 274-84 I 609-98.

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

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

D r u t y  oporow e m arki 
„ C e k a s" .

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

D i'źw ig i e le k try czn e .
Roman Gronlowskl, Spółka Akcyjna, 

Fabryka Diwlgów, W arszawa, Emilji 
Plater 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17.

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

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

działy: (patrz rubryka Akumulatory).

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

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

E le k tro w ie rła rk i i s z l i
fie rk i.

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

Inż. Józef Feiner, Kraków, Zyblikie- 
w icza 19, tel. 118-33.

E le m e n ty  g rze jn e  
i kszta łtk i izo la cy jn e

Geo. Bray &  Co., Leeds, marka Chro- 
malox, Reprezentacja: „Industria", 
Lwów, 3-go Maja 5, tel. 228-78.

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

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

p o rm y  do p ra so w a n ia  
m ie sza n e k  fenolow o- 
form alin o w ych .

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

O a lw a n o te c h n ik a .
Stanisław Cohn, Warszawa, Sena

torska 36. Jeneralne Przedsta
w icie lstw o i Oddział Fabryczny 
Zakładów  Langbein - Pfanhauser 
S. A

G r z e jn ik i  e le ktryczn e .
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.

^ 7 rze | n ik i e le k try czn e  
dla  p rzem ysłu .

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

„Elektrotermia", W arszawa, Nowy Świat 
61, tel 527-08.

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

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

W arszawa, Wspólna 44, tel. 958-85.

K a b lo w e  ko ń có w ki, złq - 
c z a  i m a sa  kablow a.

„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, Okopo
wa 19, (gm achy w łasne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 I 645-31.

K uchenki e le k try czn e .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elek otechn. 

S. A. (fabr.) W arszawa, A l Jero zo
limska 6, tel. 642-79.
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K w a s  s ia rk o w y  do a k u 
m ulatorów .

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. W arszawa, Z ło 
ta 35, tel. centrala: 5.62-60. Od
działy: (patrz rubryka Akumulatory).

La m p y .
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. Wronia 23, 
tel. 595-72 i 592-02. Sklep, ul. Brac
ka 4, tel. 960-55.

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

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

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

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

L ic zn ik o w e  c z ę ś c i w y
mienne.

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

A A a s z y n y  e l e k t r y c z n e  
(siln ik i, p rą d n ice . p rz e 
tw ornice).

„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.

„Elm", Polski Przemysł Elektr., Sp. 
z o. o., Kraków, Kopernika 6, War
szawa, Wiłcza 50, Lwów, Zimoro- 
w icza 15.

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

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

K. i W. Pustoła, W arszawa 4, Jagie l- 
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 I 10-33-26.

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

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

„Elln", Polski Przemysł Elektr., Sp.
z o. o., Kraków, Kopernika 6, War
szaw a, W ilcza 50, Lwów, Zimoro- 
w icza 15.

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

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

N

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

M a t e r ja ły  in sta lacyjn e.
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, 
Ś ląsk Cieszyński.

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

„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, j  

telefon Nr. 107-87.

M a te r ja ły  p ra so w a n e  dla  
ce lów  e le ktro - i ra d io 
te ch n iczn ych .

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, 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.

N eony.
K. I W. Dworakowscy, Warszawa, 

Hoża 35, tel. 974-06.

O g r a n ic z n ik i  prqdu.
Inż. Józef Imass, Fabryka Aparatów 

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

Makowski I Zauder, Sp. z ogr. odp 
Fabryka, Łódź, ul. Sienkiew icza 163, 
tel. 182-94.

O porniki dokładne.
„Elektrotermia", W arszawa, Nowy Świat 

61, tel. 527-08.
Inż. J. Zubko, Brwinów.

O p o r n ik i  suw akow e.
„Elektrotermia", W arszawa, Nowy Świat 

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

skiego 16, teł. 278-37. Przedstawi
cielstw a: W arszawa, Zygmunt Wa- 
żyński, ul. Czerniakow ska 202, tel. 
920-28. Poznań, Michał Woźnicki, ul. 
Wielka 15, tel 37-59

P ie c e  e le ktryczn e .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

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

Inż. J. Zubko, Brwinów.

P  ie ce  e le ktryczn e  dla  
p rzem ysłu  m etalow ego.

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

a p ra w a  i p rzew ija n ie  
m a szyn  e le k try czn y ch .

„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23
Fabryka Motorów Elektr. L. Korewa,

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

jS ja p r a w a  p r z y r z ą d ó w  
p o m iaro w ych .

„Dacho" Inż. A. Chomlcz, W arszawa, 
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.

M a sta w n ik i, e le k tro m a 
g n e sy  i ł. p.

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

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

P o d k ła d k i pod w y łą czn ik i
„Teka" Fabryka Wyrobów Tekturowych,

Lwów, M ickiewicza 26.

P  rostow niki
..Elln", Polski Przemysł Elektr., Sp.

z o. o., Kraków, Kopernika 6, War
szaw a, W ilcza 50, Lwów, Zimoro- 
w icza 15.

P r z e łq c z n ik i z  g w ia zd y  
w trójkąt.

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

P  rze w o d y.
„Centroprzew ód", W arszawa, Mar

szałkow ska 87, tel. 942-85, 942-86, 
942-87.
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P r z y rz q d y  pom iarow e  
e le ktryczn e .

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

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

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

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

Hartmann & Braun, Przedstaw iciel
stwo: Biuro Elektrotechniczne Mi
chał Zucker, Jan Straszewicz, War
szawa, M arszałkowska 119, telef. 
274-84 I 609-98.

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

Inż. Edmund Romer, Lwów, ul. Obmiń- 
sklego 16, tel. 278-37. Przedstawi
cielstwa: Warszawa, Zygmunt Wa- 
żyński, ul. Czerniakow ska 202, tel. 
920-28. Poznań, Michał Woźnicki, ul. 
Wielka 15, tel. 37-59.

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

R e fle k to ry  (d a sz k i)  em al
iow ane.

Leon Bytner, Emaljernla i Wytłaczalnla 
„Tytan", Poznań 10, ul. Wrzesińska 2

R ury izo la cy jn e  o bo ło -  
w ione syst. B ergm ana.

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

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

(Fabr ) Lwów, telef. 580, 4213, 8021.

S i ln ik i  e le ktryczn e .
(patrz dział „Maszyny elektryczne").

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

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

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

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

K. i W. Pustoła, Warszawa 4, Ja g ie l
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

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

Warszawa, Wspólna 44, tel. 958-85

S z k ł o  do ośw ietlenia  
i potrzeb te ch n iczn ych .

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

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

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

T ra n sfo rm a to ry .
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

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

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

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

K. i W. Pustoła, W arszawa 4, Ja g ie l
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

T r a n s f o r m a t o r y  m i e r 
n i c z e .

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

L Jr z g d z e n ia  do o c z y s z 
cza n ia  w ody z a s ila ją 
ce j kotły.

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

W enłylatory.
Fellchenfeld Adam, Ini. Warszawa, 

Zielna 11, tel. 527-01.

\ A / y ł q c z n i k i  a u t o m a 
t y c z n e .

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

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

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

h a r ó w k i .

Centrala 2arówek K. Donat, Poznań, 
Ratajczaka 36, tel. 15-86.

„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Ża
rówek S. A., Warszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, telefony: Dyrekcja
860-81, gab. Prokurenta 878-83, za
mówienia 891-07, ogólny 856-50, 
propaganda 878-56 Przedstaw iciel
stwa: Bydgoszcz, St. Ustynowicz,
ul. Gamma 2; Gdańsk, Edward 
Schimmel, ul. Dominikswall 8; G dy
nia, Włodzimierz M orozewicz, ul.

Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; Katowice, Jabłoński i Skarbon- 
kiew icz, ul. M arjacka 18-a; Kraków, 
M ieczysław  Fryling, ul. Dunajew. 
sklego 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 skiego 17 m. 6; Wilno, S. Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16.

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

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

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

Nowik I Serejskl, Fabryka Lamp, War
szaw a, Elektoralna 20, tel. 670-89

RADJOTECHNIKA

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

rówek S. A., Warszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, tel. 8.78-56. Przedsta
w icielstw a: Bydgoszcz: St. Ustyno
wicz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 
Schimmel, ul. Dominikswall 8; Gdy
nia: W łodzim ierz M orozewicz, ul.
Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt 
175; Katow ice: Jabłoński I Skarbon- 
kiew icz, ul. M arjacka 18-a; Kraków: 
M ieczysław Fryling, ul. Dunajew 
skiego  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 skiego 17 m. 6; Wilno: S Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16.

O d b io rn iki.
„Dacho" Int. A. Chômiez, Warszawa, 

S-to Krzyska 28, tel. 616-15

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

Zjednoczeni Inżynierowie Elektrycy,
Sp. z o. o., W arszawa, Polna 38, 
tel. 7-29-55.

U r z ą d z e n ia  ra d io te ch 
n iczn e .

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

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

„Dacho" Int. A. Chômiez, WarSzawa 
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.
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D z ia ł Bezpieczeństw a Pracy.

Z a s ila n ie  i ochro n a e le k try czn y ch  
p rzyrzq d ó w  p rze n o śn ych .

Ł atw ość, w ygoda i p ro s to ta  zasilan ia  energ ią  e l e k 
t r y c z n y c h  p rzy rządów  p r z e n o ś n y c h ,  spow odo
w ała ogrom ne rozpow szechnien ie  tych  przy rządów . J e 
dnocześnie w zrosło  ryzyko  p o r a ż e n i a  p rąd em  osób, 
posługujących  się tym i p rzy rządam i. P o rażen ie  s ta je  się 
bow iem  n iek iedy  szczególnie u ła tw io n e  —  np. w sku tek  
znalezienia się pod nap ięc iem  dużej pow ierzchn i m e ta 
lowej, będącej częścią sk ładow ą p rzy rządu , z k tó rą  ła tw o  
zetknąć się m oże osoba, po słu g u jąca  się p rzy rządem .
0  ile pow ierzchn ia  ta , będąca  p rzypadkow o  pod n ap ię 
ciem, a jednocześn ie  izo low ana od ziem i, w ejdzie  w  s ty 
czność z c ia łem  osoby, m an ip u lu jące j p rzy rządem , a b ę 
dącej n iedosta teczn ie  odizo low aną od ziem i, —  n astęp u je  
porażenie.

N iebezpieczeństw o p o rażen ia  w y stęp u je  zasadniczo 
w  t r z e c h  p rzy p ad k ach , a m ianow icie:

1. gdy  izo lacja  przew odów  doprowadzających p rąd  
do p rzy rząd u  p rzenośnego  je s t uszkodzona;

2. gdy izo lacja  przewodów, łączących poszczegól
ne części w e w n ę t r z n e  p rzy rząd u  je s t uszkodzona,
1 wreszcie,

3. gdy  izolacja sam ego przyrządu lub  poszczegól
nych jego części je s t uszkodzona.

P rzy rząd  e lek tryczny , za in s ta lo w an y  n a  sta łe , ł a t 
w iej d a je  się naogó ł uchron ić  od uszkodzeń izolacji, a to 
dzięki ko rzystn ie jszym  w aru n k o m  zachow an ia izolacji w  
dobrym  s tan ie  oraz ła tw e j m ożności s ta ran n eg o  uziem ie
n ia  w szystk ich  jego części m etalow ych .

N atom iast p rzy rząd y  p r z e n o ś n e ,  podlegające 
np. w strząsom , uderzen iom  itp ., a jednocześn ie  przy  
n iew ykw alifikow anej p rzew ażn ie  obsłudze w y k azu ją  b. 
często uszkodzenia izolacji.

Sposoby, m ające  n a  celu  zapobieganie w ypadkom  po 
rażen ia , są tu  naogół następu jące :

1. stosow an ie  t. zw . „izo lacji bezp ieczeństw a” lub
izolacji w zm ocnionej, koniecznej ze w zględu  n a  tru d n e
w aru n k i p racy  części e lek try czn e j p rzy rząd u  p rzenośne
go; n iek iedy  n aw e t konieczne je s t zaopa trzen ie  całego 
p rzy rządu  w  osłonę izo lu jącą;

2. u z i e m i e n i e  “m as (m etalow ych p rzy rządu , 
m ogących znaleść się pod  nap ięc iem . J a k  w ykazu je  p ra k 
tyka , ochrona ta  okazała  się sk u teczn ą  jed y n ie  w  p ew 
nych  w aru n k ach , w  w iększości n a to m ia s t p rzypadków  
skuteczność je j je s t naogół n ik ła , o ile  chodzi o zabez
pieczenie sam ego p rzy rząd u  przenośnego.

3. użycie, jak o  n ap ięc ia  zasila jącego  p rzy rząd , b a r 
dzo n i s k i e g o  n ap ięc ia  p rą d u  sta łego  lu b  zm iennego 
(np . 24 V ), co d a je  naogół całkow ite bezpieczeństw o. K o
nieczne je s t p rzy  tym , ab y  obw ód n isk iego  n ap ięc ia  w  ża 
dnym  w y p ad k u  n ie  ze tk n ą ł się z przew odem , za s ila ją 
cym  o n ap ięc iu  n ieobniżonym . N a jb ard z ie j sku teczne  — 
o ile  chodzi o p rą d  zm ienny  —  okazały  się t. zw . t r a n s 
fo rm a to ry  bezp ieczeństw a (120/24 V, w zgl. 220 24 V .).

W p ra k ty c e  okazało  się, że częstokroć najw iększe  
bezpieczeństw o d a je  stosow anie p o d w ó j n e j  izolacji, 
u su w a jące  p ra w ie  że ca łkow icie  n iebezp ieczeństw o p o ra 
żen ia . J e d n a k ż e  w  p rzy p ad k ach , gdy  m a się do czynien ia  
z n ap ięc iem  zas ila jący m  stosunkow o w ysokim , m ożliw e 
są  w y p ad k i p o rażen ia , p ow sta łe  np . w sk u tek  uszkodzenia

p rzew odu  doprow adzającego , k tó rego  żyła ze tknę ła  się 
nas tęp n ie  z jak im k o lw iek  sąs iedn im  przedm io tem  m eta 
low ym , izolow anym  od ziem i, a n ie  będącym  częścią sk ła 
dow ą p rzy rząd u  przenośnego.

Od pow yższych ew en tualności m ożna się uchron ić  
albo p rzez uziem ien ie  części m eta low ych  otoczenia, albo 
też p rzez zastosow anie n isk iego  nap ięc ia  zasilającego. N a
leży zaznaczyć, że użycie b. n isk iego m oże być n iek iedy  
un iem ożliw ione przez n iedosta teczną  izolację pom iędzy 
obw odam i sieci zasila jącej, a  siecią nap ięc ia  obniżonego, 
— cała  bow iem  w artość  te j m etody polega w łaśn ie  na 
ca łkow itym  o d d z i e l e n i u  od siebie obu tych  obw o
dów  pod w zględem  elek trycznym .

K o n stru kcje  b e zp ie czn e j lam py ręczn e j.
Z asady  rac jo n a ln e j k o n stru k c ji b e z p i e c z n e j  

e lek tryczne j lam py  przenośnej są, naogół b iorąc, n a s tę 
pu jące:

1. op raw k a  lam py  w in n a  być całkow icie w ykona
n a  z m asy  izo lacy jnej, albo  też całkow icie otoczona m a
te r ia łem  izolującym , tak , aby  un iem ożliw ić jak ąk o lw iek  
je j styczność z zew nętrzną  częścią lam py;

2. obudow a lam py w in n a  być tak a , aby  n ie ty lko  
je j op raw k a  (gdy  je s t ona np. m eta low a), lecz i trzo n ek  
żarów k i b y ł otoczony m a te ria łem  izolującym , a to  w  ce
lu  un iem ożliw ien ia  jego k o n ta k tu  z obudow ą lam py.

3. p rzew ody  prow adzące do środka lam py  p rzeno 
śnej, w in n y  przechodzić p rzez spec ja lny  o tw ór w ejściow y, 
w y konany  całkow icie z m a te ria łu  izolacyjnego. W m ie j-

R ys. 1. Rys- 2.
L am p a  ręczna  d rew n ian a . L am p a  ręczna  w odoszczel-
a— m iejsce  n a  trzo n ek  lam - na. b — m a te ria ł izo lacy j-
py ; b —  m ie jsce  do za - n y  p raso w an y ; i —  p ie r-
m ocow ania p rzew odu ; m —  ścień  izo lacy jny ; k —  klosz
p ie rśc ień  m eta low y ; o — szklany; m  —  k rążek  m o-
o p raw k a; s —  sia tk a ; w — cu jący ; o —  o p raw k a; p —

śru b a  śc iągająca . k rą ż e k  gum ow y; s —  s ia t
k a ; w  —  w k rę tk a  z m a
te r ia łu  p rasow anego ; z — 

osłona skórzana.
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scu, gdzie p rzew ody w chodzą w  opraw kę, w inna się zn a j
dow ać w iększa p rzes trzeń  w olna, s ta ran n ie  odizolow ana, 
w  k tó re j przew ody doprow adzające  w inny  być ta k  zam o
cow ane, aby  w  żadnym  w y padku  n ie  m ogły być w yciąg
n ię te  z op raw ki; i w reszcie

4. zew nętrzna  s ia tk a  lam py  w inna być osadzona na 
częściach, w ykonanych  z m a te ria łu  izolacyjnego.

E lek tryczna  lam pa  ręczna, bezpieczna z p u n k tu  w i
dzenia porażen ia , posiadać m oże obudow ę, w ykonaną 
bądź z m a te ria łu  izolacyjnego (i odpow iadającą pow yż
szym  w ym agan iom ), bądź też m etalow ą. W tym  ostatn im  
jednakże  p rzy p ad k u  lam p a  m usi posiadać od w ew nątrz  
s ta ran n ie  w ykonaną osłonę izolacyjną, aby  zadość uczy
nić postaw ionym  w yżej w aru n k o m  bezpieczeństw a.

N a rys. 1 i 2 pokazane są d w  a  odm ienne ty p y  e lek 
trycznych  lam p  ręcznych, bezpiecznych, — wg. k o n s tru k 
cji zagranicznych.

inż. W. B.

NOW INY  
ELEKTROTECHNICZNE.

wego pieca e lek trycznego  w  tra k c ie  p rzech y lan ia  p ieca 
celem  w ypróżn ien ia  jego  zaw artośc i. .

D zięki tego ro d za ju  m odelom  każdy  zw iedzający  
może ła tw o  stw orzyć sobie dok ładne  po jęc ie  o budow ie 
i obsłudze now oczesnego p ieca e lek trycznego , —  i to o 
w iele ła tw ie j, an iże li na podstaw ie  o bserw acji p raw d z i
wego pieca, całość u rządzeń  k tó rego  je s t bez po rów nan ia  
m niej p rze jrzysta .

(S iem ens Z e itsch rift. Z eszyt 2/1937 r.) .

MODELE PIECÓW ELEKTRYCZNYCH NA TAR
GACH LIPSKICH. Z nane są pow szechnie trudności, jak ie  
sp raw ia  um ieszczenie n a  w ystaw ach  e lek tro techn icznych  
dużych obiektów , ja k  np . w ielk ich  tran sfo rm ato ró w , m a
szyn, p rostow ników  itp ., —  a to  zarów no ze w zględu na 
w ysokie koszty  tran sp o rtu , ja k  i z uw ag i n a  w ysoką cenę 
pow ierzchni sto isk  n a  te ren ie  w ystaw y, a w reszcie z po
w odu trudnośc i m ontażow ych.

To sam o —  w  jeszcze w iększym  stopn iu  —  stosuje 
się do p i e c ó w  elek trycznych . To też chcąc zadem onstro 
wać zw iedzającym  tegoroczne ta rg i L ipskie obecny stan  
budow y pieców  łukow ych , jed n a  z w ie lk ich  w ytw órn i 
n iem ieckich  w ykonała  kosztem  16 000 godzin roboczych 
m o d e l  8-tonow ego pieca łukow ego do w yrobu  sta li w y- 
sokow artościow ych. M odel ten , w ykonany  ze w szystk im i 
szczegółam i w  ska li 1 : 10, posiada  —  zam iast silników  
napędow ych —  ko rb y  u ru ch am ian e  ręcznie, p rzy  pom o
cy k tó ry ch  n a  m odelu  m ogą być z ła tw ością  w ykonyw ane 
w szystk ie czynności, u sku teczn iane  w  p rak ty ce  przy  obsłu
dze pieca, ja k  np. podnoszenie i opuszczenie e lek trod , 
podnoszenie i w yw ożenie pok ryw  pieca, p rzechy lan ie  p ie 
ca itd . N a rys. 1 pokazany  je s t om aw iany  m odel łuko -

PRZEŁĄCZNIK DO PRZEŁĄCZANIA POD OBCIĄ
ŻENIEM TRANSFORMATORÓW MAŁEJ MOCY. Z a
gadn ien ie  p rze łączen ia  tran sfo rm a to ró w  pod  obciążeniem  
zostało rozw iązane przez szereg  firm  św iatow ych  w  spo
sób całkow icie zadaw ala jący . Z astosow an ie  je d n a k  typo
w ego p rzełączn ika  tego ro d za ju  k a lk u lu je  się ty lko  przy 
tran sfo rm a to rach  dużej m ocy, gdyż zarów no w ym iary  
przełączn ika, ja k  i jego  cena są  duże, a  p rzy  tym , praw ie 
że n ie  u leg a ją  zm ian ie  w  zależności od m ocy tran sfo rm a
to ra .

O sta tn im i czasy, w  zw iązku  z zapotrzebow aniem  
przem ysłu  n a  tra n s fo rm a to ry  m nie jsze j m ocy, z regu lac ją  
nap ięc ia  pod obciążeniem , p row adzone  są  p race  n ad  p rze
ko n stru o w an iem  m echan izm u  p rze łączn ika  w  k ie ru n k u  
jego  uproszczenia  o raz obn iżen ia  ceny, p rzy  zachow aniu 
dużej pew ności dz ia łan ia .

N iedaw no op racow any  zosta ł w  A nglii przełącznik  
ty p u  „R. D. O .”, o n iew ie lk ich  w y m iarach . N a w ale  tego 
p rze łączn ika  osadzone są p ie rśc ien ie  k o n tak to w e  (po 2 na 
fazę), dociskane do m iedzianych  ko n tak tó w , um ieszczo
nych  n a  n ie ruchom ej części izo lacy jne j; do ty ch  k o n tak 
tów  doprow adzone są odgałęz ien ia  (zaczepy) od uzw ojeń 
tran sfo rm a to ra . K oniec w a łu  sprzężony  je s t z um ieszczo
nym  osobno m echan izm em  napędow ym . K onstrukcja  
p rze łączn ika  g w a ra n tu je  p raw id łow ość  p rze łączan ia , dzię
k i zaś p rostocie  budow y i n iedużym  w y m iarom  prze
łączn ik  m oże być zastosow any rów nież do tran sfo rm a to 
rów  n iew ielk ie j m ocy.

(T he E lec trica l T im es. Z eszyt 88/1935 r.) .

PIERW SZA NA  ŚWIECIE LIN IA  KABLOWA NA 
NAPIĘCIE 220.000 WOLTÓW. Z pośród  odcinków  u ru 
chom ionej w  m arcu  1936 r . p rzez T -w o  In te r-P a r is  — 
lin ii n a  nap ięc ie  robocze 220.000 w oltów , p rzebiegającej 
n a  obszarze P ary ża , na jc iek aw szą  je s t p o d z i e m n a  
część lin ii n a  odcinku  G env illie rs  —  S a in t D enis —  Cli- 
chy. Je s t to  pierwsza na św iecie  lin ia kablow a na napię
cie robocze 220 kV, zn a jd u jąca  się w  w a ru n k ach  norm al
nej ek sp loa tac ji. K ab le  —  jednofazow e —  w ypełn ione  są 
o lejem ; zew nętrzna  śred n ica  k a b la  w ynosi 97 m m ; śred
n ica  głów nego k a n a łu  o lejow ego 15 m m ; p rzek ró j m ie
dzianych  przew odów  350 m m 2; grubość p ap ie row ej izola
cji w ynosi 24 m m . G rubość w ew n ę trzn e j pow łok i ołow ia
nej w ynosi 3,2 m m ; pom iędzy tą  pow łoką a zew nętrzną 
pow łoką o łow ianą  o g rubości 2,5 m m  z n a jd u je  się w stęga 
m osiężna o grubości 0,8 m m . M etr k a b la  w aży  27,3 kg. 
N om inalny  p rą d  obciążen ia  k ab la  w ynosi 420 A, p rąd  zaś 
ładow an ia  p rzy  nap ięc iu  220 kV  —  8 A /km ; s tra ty  ener
gii p rzy  no rm aln y m  obciążen iu  i n ap ięc iu  w ynoszą: w 
m iedzi k ab la  10 kW /km , w  izo lacji 3,4 kW /km , w  ołowiu 
zaś —  5 kW /km .

B ębny z kab lem  poddane  by ły  p róbom  izolacji na 
p rzeb ic ie  nap ięc iem  250 kV  w  c iągu  30 m in ., p róbk i zaś 
k ab la  (1%  całej w ykonane j d ługości k a b la )  próbow ano 
nap ięc iem  350 kV  w  ciągu 24 godzin, po czym  k ab e l pod
daw ano  chłodzeniu , a  n as tęp n ie  podnoszono nap ięc ie  od 
350 kV  w  górę, z szybkością 50 kV /m in ; p rzy  te j próbie 
izolacja k ab la  n ie  pow inna b y ła  u legać  p rzeb ic iu  przy 
nap ięc iu  m niejszym  od 450 kV.

(R evue G en era le  d ’E lec tric ite . Z eszy t 23/1936 r.) .

R ys. 1.
M odel łukow ego p ieca  elektrycznego.

NOWY SPOSÓB ZAPOBIEGANIA KOROZJI PRZE
WODÓW. J a k  w iadom o, w  m iejscach  po łączen ia  ze sobą 
przew odów  glinow ych  (a lu m in io w y ch ) i m iedzianych  
w ystępu je  —  pod w pływ em  w ilgoci —  korozja elektro
chem iczna (ga lw an iczna), k tó ra  pow odu je  pow ażne uszko
dzenia  p rzew odów . W celu  zw alczan ia  szkodliw ego tego 
zjaw iska  jed n a  z n iem ieck ich  w y tw ó rn i w p ro w ad z iła  spe
c ja ln y  m a te ria ł p. n. „E lec tro -C u p a l” ; je s t to  b im e ta l w 
postaci zespaw anych  ze sobą a rk u szy  m iedzi i g linu . M a
te r ia ł ten  w ypuszczany  je s t na ry n ek  w  a rkuszach  o g ru 
bości 0,5 m m ; 1,0 m m  oraz 2,0 m m , o szerokości 400 __
500 m m  i długości 1 500 —  1 800 m m ; ok. 30%  całkow ite j
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g rubości a rk u sza  b lach y  stanow i m iedź, resz tę  zaś —  glin. 
„E lec tro -C u p a l” sto su je  się w  postaci p rzek ład k i w  m ie j
scach s ty k u  pom iędzy  g linem  a  m iedzią, p rzy  czym  m ie 
dziany a rk u sz  „ e le k tro k u p a lu ” s ty k a  się z m iedzianym  
przew odem , g linow y zaś a rk u sz  —  z p rzew odem  a lu m i
niow ym . P on iew aż  pow ierzchn ia  części spaw anych  za
bezpieczona je s t  od p rzen ik an ia  w ody  —  ko rozja  g a lw a 
niczna n ie  w y stęp u je  w  ty m  w ypadku , oporność zaś p rz e j
ścia pozostaje  stosunkow o nieznaczna.

„E lek tro k u p a l” m ożna stosow ać zarów no p rzy  za
m ocow aniu przew odów  a lum in iow ych  za pom ocą m iedzia
nych zacisków , ja k  rów nież  i w  m iejscach  łączen ia  a lu 
m iniow ych szyn z szynam i m iedzianym i lub  z końców ka
m i kab low ym i, w yk o n an y m i z m iedzi lub  m osiądzu, a 
w reszcie p rzy  w szelkiego ro d za ju  zaciskach w  e lek try cz 
nych lin iach  n ap ow ie trznych . (H elios. 1936 r .) .

POSTĘPY ELEKTRYFIKACJI KOLEI W ITALII.
Pod koniec r . 1936 ca łkow ita  d ługość eksp lo a tacy jn a  ze
lek try fikow anych  ita lsk ich  ko le i państw ow ych  w ynosiła  
3 241 km . D ługość poszczególnych odcinków  —  w  zależ
ności od ro d za ju  p rą d u  oraz w ysokości n ap ięc ia  —  w y 
nosi: p rą d  tró jfazo w y  obniżonej częstotliw ości, o n ap ię 
ciu 3 700 V —  1 662 km ; p rą d  tró jfazo w y  n o rm aln e j czę
stotliw ości, o nap ięc iu  10 000 V —  118 km ; p rą d  sta ły  
3 000 V— 1 389 km , i w reszcie p rą d  s ta ły  750 V— 72 km .

Z osta ła  ju ż  całkow icie  z ap ro jek to w an a  i częściowo 
rozpoczęta e le k try f ik a c ja  n a jb a rd z ie j obciążonych odcin 
ków  tra k c ji pa row ej —  ogólnej d ługości 1 054 k m  —  w 
tej liczbie dw u to row e lin ie  R zym  —  L ivorno  oraz M edio
lan  —  B ologna —  A ncona. W iększa część ty ch  lin ij (650 
km ) odana zostan ie  do u ży tk u  d la  tra k c ji e lek tryczne j 
w ro k u  1937.

G łów ne postępy  ita lsk ich  ko le i w  ro k u  1936 w  
zakresie e lek try f ik ac ji m ożnaby  pok ró tce  sch a rak te ry zo 
wać, ja k  n a s tęp u je :

1. Z akończono dośw iadczenia  z b. szybkim i e lek 
trow ozam i aerodynam icznym i (op ływ ow ym i) p o ru szan y 
m i za pom ocą siln ików  n a  nap ięc ie  3 000 V p rą d u  stałego; 
zam ów iono ju ż  8 jed n o s tek  tró j w agonow ych tego ty p u  d la  
norm alnego  ru c h u  w  P o łudn iow ej Ita lii.

2. O bostrzono n o rm y  dotyczące p rzec iążan ia  p ro 
stow ników  rtęc iow ych  d la  podstacy j trak cy jn y ch . O becnie 
w ym agane je s t 50% -ow e przeciążen ie  w  ciągu 2 godzin 
oraz 200% -w e w  c iągu  5 m in u t —  po  dłuższej p racy  p ro 
stow nika pod  obciążen iem  znam ionow ym . Szereg  tego 
rodzaju  p ro s tow n ików  (w y ro b u  firm y  O erlikon ) u s ta 
wiono już  n a  lin ii M edio lan  —  V arese.

3. O siągnięto  d o b re  w y n ik i n a  po d stac jach  tr a k c y j
nych  z p ro s to w n ik am i rtęc iow ym i o naczyn iach  szk la 
nych. W yprostow ane nap ięc ie  w ynosi 1 350 V, p rzy  czym  
naczynia p ro s tow n ików  w ykonane są  ze specja lnego  szkła 
m olibdenow ego.

(E lec tric  R a ilw ay  T rac tion . N r. 44/1937 r .) .

NOWY RODZAJ KOMUTATORA DO MASZYN  
PRĄDU STAŁEGO. S tosow ane dotychczas sposoby g a
szenia łuków , p o w sta jących  n a  kom u ta to rze  m aszyn  p rą 
du stałego w  w y p ad k ach  b. silnych  zw arć, n ie  d a ją  za 
daw ala jących  w yn ików . B ardz ie j celow ym  w y d a je  się 
zw alczanie łuków  p rzy  sam ym  ich  źródle.

P o w staw an ie  ognia n a  k o m u ta to rze  połączone je s t 
z po jaw ien iem  się— pod szczotką oraz n a  ko m u ta to rze—  
tzw . „p lam y k a to d o w e j” . W ysy ła jąc  duże ilości e le k tro 
nów , p lam a ta  jo n izu je  p rze s trzeń  o tacza jącą  kom u ta to r, 
u ła tw ia jąc  szerzen ie  się ognia  dookoła k o m u ta to ra . To też 
o ile udało  b y  się zniszczyć w  jak ik o lw iek  sposób ow e 
p lam y katodow e w  chw ili ich  p ow staw an ia , ognien ie  n a 
około k o m u ta to ra  zostałoby  n iew ą tp liw ie  w  b. znacznym  
stopn iu  zm niejszone.

O kazu je  się, że jed n y m  ze sku tecznych  środków  do 
zw alczania  ogn ia  n a  k o m u ta to rze  je s t w y toczenie  n a  jego 
obw odzie szeregu  sp ira ln y ch  row ków  o odpow iedniej sze
rokości i  g łębokości. D ośw iadczenia, p rzep row adzone 
osta tn io  p rzez  p ro f. K . S zen fera  w ykazały , że o ile  p rzy  
p rąd n icy  o n ap ięc iu  ok. 300 V z n o rm aln y m  g ład k im  k o 
m u ta to re m  zw arc ie  w  obw odzie tw o rn ik a  p rzy  p e łn y m  
w zb udzen iu  dop row adziło  do b. silnego ognien ia , a n a 
s tęp n ie  do zw arc ia  pom iędzy  różno im iennym i sw orzn iam i 
szczotkow ym i, o ty le  w  ta k ie j sam ej p rąd n icy , lecz zaopa
trzo n e j w  „ ro w k o w y ” k o m u ta to r , n ie  by ło  zw arc ia  m iędzy 
ty m iż  sw orzn iam i —  m im o b a rd zo  ciężk ich  w a ru n k ó w

ROLA INSTALATORA W PROPAGOW ANIU SIL 
NIKÓW ELEKTRYCZNYCH. W  zw iązku  z ożyw ieniem  
w ytw órczości rzem ieśln iczej i p rzem ysłow ej w  N iem 
czech p o d ję ta  została  w  ro k u  bieżącym  szeroko zakro jona  
akcja propagandowa o ch a rak te rze  e lek try fik acy jn y m , 
do k tó re j w ciągnię to  i n s t a l a t o r ó w ,  zorgan izow anych  
w  zw iązkach . G łów na uw aga sk ierow ana została  obecnie 
n a  tra k to w a n ą  daw nie j po m acoszem u p ropagandę  s iln i
ków e lek trycznych . Je s t rzeczą ciekaw ą, że, jako  jed en  
z g łów nych  argum en tów , w y sun ię ty  został b ra k  robo 
czych sił fachow ych w  przem yśle , rzem iośle  i ro ln ic tw ie  
oraz w y p ły w a jąca  s tąd  konieczność stosow ania m aszyn  
w  ja k  na jszerszym  zakresie , p rzede  w szystk im  zaś s iln i
ków  e lek trycznych .

In s ta la to r  p ro p ag u jący  zastosow anie s iln ika  e lek 
trycznego, p ow in ien  —  z całym  p rzek o n an iem  —  używ ać 
odpow iedn ich  argum entów , s ta ra ją c  się p rzekonać  k lien 
ta  o licznych  za le tach  s iln ika  elek trycznego . To też  m usi 
on pam ię tać , że siln ik  e lek try czn y  jest:

—  tani, —  siln ik i bow iem  w y tw arzan e  są se ry jn ie  
d la  rozm aitych  celów ;

— trw ały, —  gdyż m ocna budow a s iln ika  zap ew 
n ia  m u  trw ało ść  p raw ie  n ieogran iczoną;

—  ekonom iczny, —  m oże on być bow iem  w  każdej 
chw ili u ruchom iony , p rzy  czym  czas trw a n ia  ro z ru ch u  
s iln ik a  je s t n iezw yk le  k ró tk i;

—  zawsze gotow y do ruchu, —  gdyż n ie  w ym aga 
żadnych  dłuższych  p rzygo tow ań  i m oże być u ruchom iony  
n aw e t p rzez n iefachow ca jed n y m  ru ch em  ręk i;

—  zajm uje m inim alną przestrzeń, —  m ały  ciężar 
p rzy  n iew ie lk ich  w y m ia rach  um ożliw ia  ła tw y  tra n sp o rt 
i  m on taż  s iln ika  bez po trzeby  budow y  sp ec ja lnych  fu n d a 
m en tów ;

—  bezpieczny pod w zględem  pożarowym , gdyż n ie  
w ym aga  an i ła tw opalnego  p a liw a , an i n iebezp iecznych , 
go rących  r u r  w ydechow ych ;

—  pracuje praw ie bez szmeru, — osta tn io  uk aza ły  
się bow iem  n a  ry n k u  tzw . siln ik i cichobieżne.

—  nie w ym aga wody chłodzącej, odpada  w ięc koszt 
zak u p u  drog iego  u rząd zen ia  do ch łodzen ia  m aszyny .

zw arcia . B ad an ia  w ykazały , że pew ien  w p ływ  n a  sku tecz
ność zw alczan ia  ognia n a  kom u ta to rze  w y w ie ra  g łębo
kość i szerokość ty ch  row ków  oraz skok  sp ira li; n a jk o 
rzystn ie jsze  w y m ia ry  row ków  w in n y  być w yznaczone dla 
każdego ty p u  m aszy
n y  z osobna. O ile 
chodzi o m aszyny 
średn ie j m ocy, to  k o 
rzystn ie jsze  są  row k i 
o m nie jszych  w y m ia 
rach  (np . 2 m m  sze
rokości i 1,5 m m  g łę
bokości). Z użycie ko 
m u ta to ra  ro w k o w a
nego je s t o w iele 
m niejsze an iże li n o r
m alnego  g ładkiego.
P ew ne dane w skazu 
ją  n a  to, że przy  ko 
m u ta to rze  row kow a
nym  łu k  zostaje  w y 
d m u c h i w a n y  
przez pow ietrze  cy r
k u łu  jące  w  sp ira l
nych  row kach . W re
szcie te m p e ra tu ra  n a 
g rzan ia  ro w kow ane
go k o m u ta to ra  w y p a 
da o ok. 6 —  8° C 
m nie jsza  w  po ró w n a
n iu  z no rm aln y m  k o 
m u ta to rem . R ow ko
w any  k o m u ta to r po 
kazan y  je s t n a  rys. 2.

O ile  dalsze badan ia , a zw łaszcza dośw iadczenia 
uzyskane w  ru ch u , po tw ierdzą  pow yższe w y n ik i la b o ra 
to ry jn e , będzie  to  dow odem , że p rzy  m aszynach  p rą d u  
stałego o ciężkich  w a ru n k ach  obciążenia należałoby  
p rzejść  od do tychczasow ych k o m uta to rów  „g ładk ich” do 
kom utato rów , zaopatrzonych  w  sp ira ln e  row ki.

(E lek triczestw o. Z eszyt 18/1936 r .) .

Rys. 2.
W idok k o m u ta to ra  m aszyny  p rą 
du  stałego, zaopatrzonego w  ro w 

k i (r ) .
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Poza ty m  m am y m ożność ła tw e j reg u lac ji obrotów , 
oraz ekonom iczną p racę  s iln ika  naw e t p rzy  m ałym  obcią
żeniu.

Zw iązek in s ta la to rów  niem ieckich  zaleca każdem u 
ins ta la to row i g run tow ne p r z y s w o j e n i e  pow yższych 
argum entów ,, p rzy  pom ocy k tó rych  pow in ien  on  dać sobie 
rad ę  n aw et z -n a jb a rd z ie j opornym  i n ieu fn ie  do siln ika  
usposobionym  k lien tem .

D la przygotow ania g ru n tu  zalecone zostało in s ta la to 
rom  przeprow adzenie  odpow iedniej kam pan ii p rzy  po
m ocy d ruków  propagandow ych , u rządzan ia  w ystaw  itp  
— i to  j e d n o c z e ś n i e  w e w szystk ich  m iejscow ościach 
danego okręgu, przy  udziale  w szystk ich  zrzeszonych in s ta 
latorów . Zw rócona została przy  tym  uw aga, że jedyn ie 
osobisty kontakt instalatora z k lien tem  dać może sk u 
teczne w yniki, gdyż należy  k lien tow i p rzedstaw ić  m ożli
wie jak n a jb a rd z ie j rea ln ie  i p rzekonyw ująco  w szystk ie 
korzyści, jak ie  m u da, w  jego zaw adzie i p rzy  jego w a
ru n k ach  p racy  ze w szystk im i je j osobliw ościam i, zasto
sow anie s i l n i k a  elektrycznego.
(D as deu tsche E lek tro -H an d w erk  VEI. Zeszyt 14 37 r .) .

POSTĘPY W DZIEDZINIE STUDIÓW NAD ISTO
TĄ PIORUNU. K onieczność skutecznej o c h r o n y  u rz ą 
dzeń elek trycznych  p rzed  niszczącym i sku tkam i w yłado
w ań  atm osferycznych  spow odow ała podjęcie w  w ielu  k ra 
jach  w szechstronnych  badań  nad  przyczynam i oraz isto tą  
pow staw an ia  p iorunów . System atyczne p race  w  ty m  k ie 
ru n k u  d a tu ją  m nie j-w ięce j od 10 -H 12 la t. S tud ia  nad  
is to tą  p io ru n u  zostały  pod ję te  w  ub. ro k u  także  przez 
in s ty tu t E lek tro techn iczny  Z. S. R. R., k tó ry  opracow ał 
dok ładny  p lan  tych  prac , p rzy  czym  b ad an ia  zostały  p rze
prow adzone jednocześnie w  k ilk u  k ie runkach .

W celu  zbadan ia  n a  drodze d o ś w i a d c z a l 
n e j  ch arak tery stycznych  w ielkości p io ru n u  zainstalo 
w ano w  okolicy Z w ien igorodu  lab o ra to riu m  polowe, 
zaopatrzone w  odb iorn ik i p io runów  w  postaci ae ró s ta 
to  w, a to  w  celu re je s tro w an ia  bezpośrednich  uderzeń 
p io ru n u  przy  pom ocy oscylografu  katodow ego. S ynchro
nizację  pom iędzy chw ilą  pow stan ia  p io ru n u  a chw ilą 
u ruchom ien ia  oscylografu  uzyskano przy pom ocy specja l
nego p rzekaźn ika  fo toelektrycznego. Z budow ano poza 
tym  szybko w iru jące  k lidonografy , k tó rych  zadaniem  jes t 
rozłożenie w y ładow ania  atm osferycznego na  szereg im 
pulsów  elem en tarnych . Z oscylogram ów , o trzym anych  
p rzy  bezpośrednich  uderzen iach  p io runu  w ynika, że n a j
w iększa w artość (am p litu d a ), jak ą  osiągnął p rąd , w yno
siła  30 000 am perów ; najd łuższy  czas trw an ia  fa li w y ła
dow ania atm osferycznego w ynosił 45 m ikrosekund .

P rzy  pom iarach  w ielkości natężen ia  prądu piorunu 
stosow ano m. inn . ferrom agnetyczne p rzy rządy  re je s tru 
jące, pozw alające na określen ia  am p litudy  p rąd u  p io runu  
n a  podstaw ie w ielkości m agnetyzm u szczątkowego, pozo
stającego  przez dłuższy czas w  ferrom agnetycznym  ele
m encie  p rzy rządu , po jego nam agnesow an iu  przez p rąd  
p io runu . T ą  drogą zare jestrow ano  szereg prądów , k tó 
rych  am p lituda  w ahała  się od 15 000 do 100 000 am perów . 
P rzew idyw ane je s t za instalow anie w  lecie 1937 r. na 
obszarze Z. S. R. R. ok. 30 tysięcy tego rodzaju  apartów  
re je stru jący ch , a to celem  zebran ia  m ateria łów  sta tystycz
nych.

D la zbadan ia  zależności pom iędzy częstością w ystę
pow an ia  w y ładow ań atm osferycznych, a przew odnością 
g ru n tu  zorganizow ano w  lecie ub. roku  szereg ekspedy- 
cyj geofizycznych, w  w y n iku  k tó ry ch  stw ierdzono, że im  
przew odność e lek tryczna  g ru n tu  je s t w iększa, tym  b a r
dziej n iebezpiecznym  je s t dany  obszar pod w zględem  czę
stości uderzeń  p iorunów . B adan ia  przeprow adzone przez 
ekspedycję  e lek trom eteoro log iczną w ykazały , że istn ieje  
zależność stopn ia  jon izacji pow ietrza  od szeregu przyczyn 
m iejscow ych, przypuszczaln ie  c h a ra k te ru  geologicznego.

Poza ty m  prow adzono p race  n ad  badan iem  stre f 
ch ronionych  przez p iorunochrony , u s ta la jąc  zależność po
m iędzy w ysokością chronionego obiektu , a w ysokością p io
ru n o ch ro n u  —  d la dw óch, trzech  i czterech p io runo
chronów . (E lek triczestw o. Zeszyt 2/1937 r .) .

PRĄDNICA O NAPĘDZIE RĘCZNYM. W czasie 
d ługodystansow ych  lo tów  pow ietrznych  sam olot w inien  
być zaopatrzony  we w szystk ie środki łączności radiow ej. 
D ośw iadczenia z lotów , dokonanych  przez znanych d łu 
godystansow ych lo tn ików  b ry ty jsk ich , w ykazu ją  koniecz
ność posiadan ia  —  oprócz n o rm alne j p rądn icy , napędza
nej p rzez siln ik  sam olotu, —  jeszcze jednego  genera to ra

zapasow ego o napędzie ręcznym. Podczas znanego lo tu  po
łudniow ego  lo tn icy  angielscy  zm uszeni by li do lądow an ia  
w  bezludnej m iejscow ości A u stra lii, tra cąc  7 dn i n a  p rze
róbkę p rąd n icy  o napędzie  siln ikow ym  n a  p rąd n icę  o n a 
pędzie  ręcznym , i ty lko  dzięki tem u, że się im  ta  p rzeró b 
k a  udała , —  m ogli oni zaw iadom ić w ładze d rogą  rad io 
w ą o m iejscu  sw ego lądow ania , prosząc o pom oc.

Rys. 3.
W idok p rąd n icy  o n apędzie  ręcznym .

W zw iązku  z pow yższym  opracow any  został przez 
pew ną w y tw órn ię  ang ie lską  g en e ra to r o napędzie  r ę c z 
n y m  (rys. 3 ), k tó ry  znalazł już  szerok ie  zastosow anie 
w  b ry ty jsk ie j flocie pow ie trzne j. P rą d n ic a  ta  w ytw arzać 
może zarów no p rąd  w ysokiego, ja k  i n iskiego napięcia, 
i stosow ana je s t do zasilan ia  rad iow ych  stac ji nadaw 
czych. P rzy  posiadan iu  tego ro d za ju  p rąd n icy  odpada ko
nieczność posług iw an ia  się suchym i ogniw am i lub  aku
m ula to ram i.

M ożliwości stosow ania pow yższej p rąd n icy  są poza 
tym  różnorodne; może być ona u żyw ana  zarów no na nie
w ielk ich  s ta tk ach  m orsk ich , ja k  i na la ta rn ia c h  m orskich; 
m ożna ją  poza tym  używ ać d la  m ałych  n ad a jn ik ó w  rad io
w ych w  w ojsku, w  kopa ln iach  itd .

O m aw iana p rąd n ica  je s t ty p u  m agnetoelektrycznego 
o b iegunach  w ykonanych  z m agnesów  sta łych ; um iesz
czony w  ich polu  m agnetycznym  tw o rn ik  posiada dwa 
uzw ojen ia  —  jedno  w ysokiego, d ru g ie  zaś niskiego n a 
pięcia, w zajem nie od siebie odizolow ane. K ońce cewek 
każdego z tych  uzw ojeń  przy łączone są do dw uch  kom u
ta to rów . Moc p rąd n icy  w ynosi ok. 40 w atów ; w ytw arza 
ona w ysokie nap ięc ie  800 V, n isk ie  zaś 6 V przy  2 800 
obr/m in. P rąd n ica  n apędzana  je s t za pom ocą k o rb y  (k — 
rys. 3) dzia ła jącej na p rzek ładn ię  zęb a tą  1 : 26; d la  otrzy
m an ia  pełnej mocy p rąd n ica  w in n a  być o b racan a  z szyb
kością n ie  m nie jszą  niż 100 obro tów  k o rb y  n a  m inutę. 
W aga p rądn icy  w ynosi ok. 7,5 kg.

(R o tax  E lec trica l E q u ipm en t fo r A irc ra ft. Z. 95).

WPŁYW CHŁODZENIA WIRNIKÓW TURBOPRĄD- 
NIC NA WIELKOŚĆ MOCY GRANICZNEJ. Szybki
w zrost m ocy tu rb o g en era to ró w  w ym aga rozw iązan ia  w ie
lu  zagadnień  n a tu ry  m echan icznej, e lek try czn e j i cieplnej. 
Podczas, gdy 25 la t tem u  na jw ięk sza  m oc tu rbop rądn icy  
w ynosiła  5 000 kV A  przy  3 000 obr m in , obecnie  osiągnęła 
ona w ielkość 80 000 kVA.

Z w iększenie m ocy p rzy  s ta łe j (ze w zględu  na siły 
odśrodkow e) średn icy  w irn ik a  p row adzi do pow iększania 
d ługości p rądn icy , do obniżen ia  je j k ry ty czn e j liczby 
obrotów , do zw iększenia liczby am p ero p rę tó w  n a  żłobek 
oraz do pow iększenia in d u k c ji w  szczelinie. Z w iększenie 
zaś am peroprę tów , p rzy p ad a jący ch  n a  żłobek, pociąga za 
sobą w zrost s t ra t dodatkow ych  p rzy  jednoczesnym  w zro
ście s tra t w  uzw ojen iu  w irn ik a  oraz w zroście tem p e ra tu ry  
jego nag rzan ia . W zrost in d u k c ji w  szczelin ie ograniczony 
je s t m iejscow ym  w zrostem  in d u k c ji n a  sk u te k  w pływ u 
reak c ji tw orn ika , co p row adzi do w zrostu  nasy cen ia  zębów 
sto jan a  oraz do w ydatnego  w zrostu  doda tkow ych  s tra t  w 
m iedzi sto jan a  od s tru m ien i p rzeb ieg a jący ch  w zdłuż 
żłobka.

O ile ow e s tra ty  dodatkow e, w  odn iesien iu  do p rę 
tów  uzw ojen ia  leżących w  żłobkach, m ogą być znacznie 
obniżone (np . za pom ocą p rzep la tan ia  p rę tó w ), 0 *v je 
w zdłuż połączeń czołow ych pozosta ją  one n ad a l b. duże
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To też s tra ty  w  p ły tach  um ieszczonych n a  połączeniach  
czołow ych są częstokroć w ie lok ro tn ie  w iększe od w łaśc i
w ych s t r a t  w  m iedzi s to jan a  i pom im o stosow ania p ły t 
dociskow ych z m a te ria łó w  n iem agnetycznych  w spom nia
ne s tra ty  doda tkow e s tanow ią  zasadniczą część sk ładow ą 
ogólnych s t r a t  tu rb o g en e ra to ra , p rzy  czym  dalsze ich 
obniżenie m ożliw e je s t jed y n ie  d rogą skom plikow anych  
i kosztow nych zabiegów .

P ow ażne tru d n o śc i w  k ie ru n k u  rozw oju  tech n ik i b u 
dowy w ielk ich  tu rb o g en e ra to ró w  p rzed staw ia  ich  c h ł o 
d z e n i e .  Pom ocny  je s t tu  podzia ł czynnego żelaza n a  p a 
kiety  oraz u tw orzen ie  dużej liczby rów noleg łych  kanałów  
dla pow ietrza  chłodzącego, dzięk i czem u m aksym alną  
tem p era tu rę  n ag rzan ia  p o w ie trza  w  g enera to rze  m ożna 
utrzym ać w  g ran icach  ok. 25° C. D la zm nie jszen ia  s tra t 
na w en ty lac ję  oraz w  celu  obniżen ia  te m p e ra tu ry  ch ło 
dzącego pow ie trza  g en e ra to ry  b y w a ją  w yposażone w  w en 
ty la to ry  ze sp ec ja ln y m  napędem .

N a p rzyk ładz ie  tu rb o g en e ra to ra  o m ocy 80 000 kVA 
typu  SSW  au to r  re fe row anego  a r ty k u łu  w ykazu je , że 
przez zastosow anie w  w irn ik u  uzw o jen ia  a lum iniow ego, 
przez pogłęb ien ie  żłobków  w  sto jan ie  oraz d rogą  u lepsze
nia ch łodzenia w irn ik a  m ożna dw ukrotnie podnieść jego 
moc g ran iczną  —  bez pow iększenia  te m p e ra tu ry  oraz n a 
prężeń m echan icznych  w  m a te ria le  w irn ik a . P rze jśc ie  n a  
uzw ojenie a lum in iow e w  w irn ik u  pozw ala zw iększyć co
kolw iek jego średn icę, pogłębić jego żłobki i pow iększyć 
długość czynną m aszyny , co pociągnie za sobą w zrost 
mocy tu rb o p rąd n ic y  do 100 000 kVA, czyli o 20% . Je d n o 
cześnie w sk u tek  podw yższen ia  średn ie j in d u k c ji w  szcze
lin ie  o 10 v  15%, p rzy  jednoczesnym  pog łęb ien iu  żłob
ków  w  sto jan ie , m oc tu rb o p rąd n ic y  m oże być podw yż
szona o dalszych 10 -u- 15%, a  w ięc  do 110 000 -r- 115 000 
kVA. C elem  dalszego podw yższen ia  m ocy au to r  p ro p o 
nu je  zastosow ać zupełn ie  n o w y  sys tem  c h ł o d z e n i a  
w irn ika, po legający  n a  um ieszczeniu  w  każdej p arze  żłob
ków  w irn ik a  po 2 cew ki rozdzielone p rzes trzen ią  po 
w ietrzną, p rzy  czym  w  odpow iedniej odległości od cew ek 
w inny być ułożone (m iędzy  cew kam i) specja lne  p rzek ład 
ki izolacyjne. Do u tw orzonych  w  te n  sposób k an a łó w  po 
w ietrze będzie się  p rzedostaw ać  ze szczeliny przez o tw o
ry  w  k linach , po czym  będzie  ono w y rzu can e  z pow ro tem  
do szczeliny. D rogą obliczeń a u to r  w ykazu je , że te n  spo
sób w en ty lac ji w irn ik a  pozw oli podnieść m oc tu rb o p rą d 
nicy  do 160 000 kV A  p rzy  cos <p =  0,76. W reszcie zastoso
w anie do chłodzen ia  w o d o r u  —  zam iast pow ie trza  — 
pozw oliłoby zw iększyć m oc tu rb o p rąd n ic y  jeszcze o 12%, 
czyli do 180 000 kV A  p rzy  jednoczesnym  pow iększen iu  
jej sp raw ności z 97,5% do 98,5% .

(E T Z. Z eszyt 22/1936 r .) .f 'i

ZELEKTRYFIKOWANE INSTALACJE DLA W Y
TWARZANIA SZTUCZNEGO KLIMATU. O sta tn im i cza
sy w  S tanach  Z jednoczonych  A. P . i częściowo w  E urop ie  
szerokie rozpow szechnien ie  znalaz ły  całkow icie  z e le k try 
fikow ane u rządzen ia  do w y tw arzan ia  tzw . sztucznego k li
m atu  (a ir  cond itio n in g ). U rządzen ia  te  p ozw ala ją  na 
u trzym yw anie  w  lo k a lu  pow ietrza , odpow iadającego  w y 
m aganiom  hyg ien y  i kom fo rtu , a w ięc la tem  —  ch łodne
go, zim ą zaś —  ciepłego; pow ietrze  to  zo sta je  odpow ied
nio p rzefiltrow ane , posiada  w łaśc iw ą w ilgo tność oraz za
w artość ozonu, czy też  pew nych  sk ład n ik ó w  a ro m aty cz
nych; u rządzen ie  regu low ane  je s t całkow icie  au to m aty cz 
nie.

T en  sposób reg u lac ji te m p e ra tu ry  oraz sk ład u  po 
w ietrza  coraz ba rd z ie j się rozpow szechnia , p rzy  czym  w 
insta lac je  tego ro d za ju  zao p a try w an e  są  obecn ie  n ie  ty lko  
now e gm achy, lecz i s ta re  b u d y n k i. Is tn ie ją  tak że  m n ie j
sze in sta lac je , p rzeznaczone d la  po jedyńczych  m ieszkań  
lub  pokojów , d la  pociągów , w agonów , sam ochodów  itp . 
Wg. danych  am ery k ań sk ich  w  r. 1934 znajdow ało  się w  
S tanach  Z jednoczonych  A. P . w  ru c h u  1 500 in s ta lacy j te 
go rodzaju , zużyw ających  rocznie ok. 1 800 000 kW h.

In s ta la c je  do  w y tw arzan ia  sztucznego k lim a tu  zm ie
n ia ją  do g ru n tu  a rch itek to n iczn e  założenie budow y  g m a
chów. T ak  np . oddzia ł op tyczny  k a lifo rn ijsk ieg o  In s ty tu tu  
T echnologicznego m ieści się w  b u d y n k u  całkow icie  p o 
zbaw ionym  ok ien . Z astosow any  tu  sztuczny  k lim a t nie 
ty lko  czyni w a ru n k i p racy  bard z ie j hygien icznym i, lecz i 
u ła tw ia  ją ; ściśle u s ta lo n a  te m p e ra tu ra  p o w ie trza  u ła tw ia  
p o n ad to  d o k onyw an ie  p recy zy jn y ch  pom iarów  op tycz
nych , b ra k  zaś ok ien  u su w a  dużą przeszkodę w  p racy , 
ja k ą  s tan o w i szum  dochodzący z u licy.

LICZNIK ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z PRZED  
CZTERDZIESTU PIĘCIU LATY. P ierw szy  liczn ik  e n e r
g ii e lek tryczne j zbudow any  został, ja k  w iadom o, w  ro k u  
1882 przez W ern era  S iem ensa. P ro d u k c ję  liczników  na 
w iększą skalę  rozpoczęły zak łady  S iem ensa w  ro k u  1891, 
w  N orym berdze. P ro d u k o w an e  przez n ie  podów czas licz
n ik i ró żn iły  się znacznie od now oczesnych. Je d e n  z ów 
czesnych liczn ików  elek trycznych  pokazany  je s t n a  rys . 4; 
zarów no jego  w y m ia
ry , ja k  i ciężar, są 
w ie lokro tn ie  w iększe 
od w ym iarów  i w agi 
liczn ików  now ocze
snych, n ie  m ów iąc 
już  o  szeregu tak ich  
za le tach  now oczesne
go liczn ika, ja k  do
kładność, pew ność r u 
chu, trw ało ść  itp .

Do jak iego  sto 
p n ia  w zrosło ostatn io  
rozpow szechnienie l i 
czników  energ ii e lek 
tryczne j, dow odzą l i 
czby zaczerpn ię te  ze 
s ta ty s ty k  w spom nia
n ych  w yżej zakładów .
Otóż okazu je  się, że 
w  c iągu  36 la t  sw ej 
działalności w y p ro 
dukow ały  one 20 m i
lionów  liczników , z 
czego połow a p rzy 
p ad ła  n a  o sta tn ie  10 
la t, k ied y  p rzecię tna  
w ytw órczość roczna w ynosiła  1 m ilion  liczników . Połow a 
te j liczby liczn ików  została  sp rzedana za g ran icą. Z aiste 
m ożna pow iedzieć, że liczn ik  s ta ł się sym bolem  o lb rzy 
m ich  postępów , jak ie  poczyniła  osta tn io  e lek try fik ac ja  —  
zw łaszcza w  gospodarstw ie  dom ow ym .

(S iem ens Z e itsch rift. Zeszyt 2/1937 r .) .

ZASTOSOWANIE CELLOFANU DO IZOLOWANIA  
PRZEWODÓW. O statn io  poczyniono duże postępy  w  
dziedzinie zastosow ania ce llo fanu  do izolow ania m iedzia
nych  d ru tó w  naw ojow ych. Do tego ce lu  ce llo fan  w y ra 
b ian y  je s t w  postaci w ąsk ie j taśm y  o szerokości od 0,8 do 
6,3 m m  i o g rubości ok. 0,025 m m . T aśm ą tą  o p la ta  się 
p rzew ód —  p rzy  użyciu  odpow iednich  lak ie ró w  w iążą
cych. Z astosow anie ce llo fanu  zam iast b aw ełn y  daje , po 
dobno, szereg korzyści, ja k  np. skrócen ie  (o ok. 30% ) 
czasu  izolow ania przew odu, zm niejszen ie  grubości w a rs t
w y izolacji, zw iększen ie  p rzew odności c ieplnej izo lacji 
o raz zw iększenie  odporności izolacji n a  dzia łan ie  korozji.

(M ach inery . Z eszyt 12/1936 r .) .  
r

ZASTOSOWANIE LAMP RTĘCIOWYCH DO 
OŚWIETLENIA OKIEN WYSTAWOWYCH. Ź ródłem  
św ia tła  p rzy  ośw ietlan iu  ok ien  w ystaw ow ych  by ło  do
tychczas p raw ie  że w yłącznie  zw ykłe ż a r ó w k i .  O sta t
n io  coraz częściej sto su je  się lam py, k tó ry ch  źródło  św ia t
ła  s tanow ią  rozżarzone p a ry  m eta li, g łów nie zaś tzw . lam - 

‘py  r t ę c i o w e .  Z astosow anie sam ych  jednakże  lam p  
rtęc iow ych  —  bez „dom ieszk i” św ia tła  żarów kow ego —  
niezaw sze je s t m ożliw e, w obec czego p ow sta je  zagadn ie 
n ie  um ie ję tnego  u z u p e ł n i a n i a  św ia tła  żarów kow e
go św ia tłem  lam p  rtęc iow ych . D otychczas s ta ł tem u  n a  
przeszkodzie  b ra k  n a  ry n k u  lam p  rtęc iow ych  m ałej m o
cy i dop iero  stosunkow o n iedaw no  uk aza ły  się w  h an d lu  
lam p y  rtęc iow e n ad a ją ce  się do pow yższego celu.

Z astosow an ie  lam p  rtęc iow ych  do ośw ietlen ia  ok ien  
w ystaw ow ych  n ie  zaw sze je s t jednakże  m ożliw e, to  też  w  
każdym  poszczególnym  p rzy p ad k u  należałoby  rozw ażyć,

Silniki i Generatory
p rą d u  sta łego  i tró j fazow ego w szelk ich  nap ięć  i w ielkoś
ci używ ane, lecz z g w aran c ją  ja k  za now e dosta rcza ją

ZAKŁADY ELEKTROTECHNICZNE
In*. Józef Binder
K r a k ó w ,  u lica  B oczna P ędzichów  4.

Rys. 4.
L icznik  e lek tryczny  p ro d u k c ji 

1891 r .
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jak ie  m oże dać ono korzyści. Z pośród tych  ostatn ich  
dw ie są najw ażniejsze, a m ianow icie: uzyskanie św iatła  
o ch a ra k te rz e  jak n a jb a rd z ie j zbliżonym  do św iatła  dzien
nego oraz zw iększenie a trakcy jności w ystaw y. Jeżeli cho
dzi o k o n k re tn e  p rzyk łady  tego rodza ju  „m ieszanego” 
ośw ietlenia, to  m oże ono być zastosow ane np. p rzy  ośw ie
tlen iu  w ystaw  zaw iera jących  w yroby  płócienne, fu trzane  
itp . Rów nież n a  w ystaw ach  zaw iera jących  tow ary , k tó 
ry ch  ośw ietlenie w yw ołać może silne jasne  refleksy  —  
naogół n iepożądane, ja k  np . w yroby  ze sreb ra , zegarki, 
k rysz ta ły , b iżu teria , szkło, po rcelana, obuw ie, w yroby 
skórzane itp., osiągnięm y pożądany  sku tek  przez um iesz
czenie —  m iędzy żarów kam i —  jed n e j lub  k ilk u  lam p 
r t ę c i o w y c h  w ysokiego ciśnienia z ru rk ą  kw arcow ą, 
— pod w aru n k iem  oczywiście, że lam py  zostaną od strony  
okna w  należy ty  sposób osłonięte. T rzeba p rzy  tym  za
znaczyć, że zastosow anie lam p  rtęciow ych  m ożliw e jes t 
jedyn ie  p rzy  p rądz ie  z m i e n n y m .

Jeże li chodzi o „m ieszan ie” św iatła , to należy  go 
dokonyw ać w  stosunku  s trum ien i św ie tlnych  1 : 1, a w ięc 
n a  k ażd ą  lam pę rtęc iow ą o m ocy 84 w atów  p rzypada łaby  
jed n a  żarów ka o m ocy 200 w atów , albo też 2 żarów ki po 
100 w atów  każda. Tego ro dza ju  „m ieszane” ośw ietlenie 
nad a je  się —  poza w ystaw am i —  także  do ośw ietlenia 
w nętrz  sklepów , celem  un ikn ięc ia  p rzyk rych  d la  oka róż
nic pom iędzy p ad a jący m  z zew nątrz  św ia tłem  dziennym  
a  ośw ietlen iem  p rzy  pom ocy sam ych ty lko  żarów ek.

D otychczas dziedziną lam p  rtęc iow ych  oraz ośw ie
tlen ia  m ieszanego było — ze w zględu na  w ielkość tych  
lam p  -— w yłącznie ośw ietlen ie  d róg  i u lic. O sta tn io  o tw ie
ra ją  się p rzed  tym i lam pam i now e dziedziny, s tw arza jąc  
ty m  sam ym  d la  i n s t a l a t o r a  now e źród ła  dzia ła lno 
ści i zarobku .
(D as deu tsche E lek tro -H an d w erk  V EI. Zeszyt 10/1937 r .) .

SKRZYNKA POCZTOWA.

Przypominamy, że przyjmowanie zapytań do 
„Skrzynki Pocztowej" zostało w s t r z y m a n e  

aż do odwołania.

mm -

M. M. P y t a n i e .  J a k  obliczyć oporność oraz d łu 
gość d ru tu  oporow ego w  żelazku e lek trycznym , p o b ie ra 
jącym  380 w atów  przy  220 V? Ja k a  je s t oporność w łaści
w a chrom onikieliny?

O d p o w i e d ź .  A by obliczyć oporność d ru tu , po
w inniśm y w iedzieć natężen ie  p rąd u  w  am perach , jak i 
przez ten  d ru t p rzep ływ a, oraz spadek  nap ięc ia  n a  tym  
drucie , w  danym  w ypadku  —  napięc ie  sieci w  w oltach. 
W ówczas, posługując się p raw em  O hm a, m ożem y z ła tw o 
ścią obliczyć oporność d ru tu  grzejnego.

M ając daną  moc, ja k ą  pob ierać będzie d ru t g rzejny  
żelazka elektrycznego, oraz nap ięc ie  sieci, ok reślam y p rąd , 
dzieląc moc (w  w a tach ) P przez nap ięc ie  (o w o ltach ) U. 
W danym  w y padku  otrzym am y:

P 380
I  =  i r = w  =  1 ’ 7 3  a m p e r a

M ając zaś p rąd  I oraz nap ięc ie  U, określam y  opor
ność R w edług w zoru

W danym  przypadku  otrzym am y:
U 220R 1127 omów

zm ienia się ze w zrostem  te m p e ra tu ry . Z m iany
n i

w artośc i oporności w łaściw ej d la  ch rom on ik ie liny  w  za
leżności od tem p e ra tu ry  d ru tu  p o d a je  tab e la  I.

T A B E L A  I.
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1,08 1,105 1,13 1,16 1,185 1,19 1,19 1,118 1,19 1,20 1,21

Z tab e li te j w idzim y, że oporność w łaśc iw a chrom o
n ik ie liny  zm ienia się w  zależności od tem p e ra tu ry , nale
ży w ięc do obliczeń d ru tu  g rze jn ik a  b ra ć  tę  w artość, jaka 
odpow iada d ane j te m p e ra tu rz e  d ru tu .

Ze w zględu n a  to, że w  żelazkach  średn ie j wielkości 
te m p e ra tu ra  g rze jn ik a  rzadko  p rzek racza  700° C, do obli
czeń naszych  w eźm iem y w ięc w arto ść  oporności w łaści
w ej z tab e li I  d la  te j w łaśn ie  te m p e ra tu ry , czyli 1,19 ił .

m
P rzed  ty m  je d n a k  należy  założyć p r z e k r ó j  drutu  
g rze jn ika .

A by d ru t ch rom on ik ie liny  rozgrzać do danej tem pe
ra tu ry , należy  p rzepuścić  p rzez te n  d ru t p rą d  o odpowied
n im  natężen iu . W  ty m  celu  posługu jem y  się tab e lą  n ,  w 
k tó re j podane są w artośc i na tężen ia  p rą d u  (w  am perach) 
w  zależności od średn icy  d ru tu  (p rz e k ro ju )  oraz od wy
m agane j tem p e ra tu ry .

T A B E L A  II.
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W artość p rą d u w  am p erach  przy:

200» C 400° C 600» C 700» C 800° C 900° C 1000°C

0,05 0,001963 0,11 0,19 0,26 0,30 0,34 0,38 0,42
0,06 0,00283 0.13 0,24 0,34 0,39 0,45 0,51 0,57
0,07 0,00385 0,16 0,29 0,41 0,49 0,56 0,64 0,72
0,08 0,00503 0,18 0,34 0,49 0,58 0,68 0,77 0,86
0,09 0,00636 0,20 0,39 0,56 0,68 0,79 0,91 1,02
0,10 0,00785 0,23 0,45 0,64 0,78 0,90 1,04 1,17
0,11 0,0095 0,26 0,50 0,72 0,87 1,02 1,18 1,32
0,12 0,0113 0,29 0,55 0,80 0,97 1,14 1,31 1,47
0,13 0,0133 0,31 0,60 0,88 1,07 1,26 1,44 1,62
0,14 0 0154 0,34 0,65 0,96 1,17 1,37 1,58 1,77
0,15 0,0177 0,37 0,70 1,04 1,26 1,49 1,71 1,92
0,16 0,0201 0,39 0,74 1,13 1,36 1,61 1,85 2,08
0,17 0,0227 0,42 0,80 1,22 1,46 1,73 2,00 2,23
0,18 0,0254 0,45 0,85 1,30 1,56 1,84 2,14 2,39
0,19 0,0284 0,47 0,90 1,38 1,66 1,97 2,28 2,55
0,20 0,0314 0,50 0,96 1,47 1,76 2,10 2,42 2,72
0,22 0,0380 0,55 1,07 1,65 1,97 2,36 2,72 3,05
0,25 0,0491 0,63 1,26 1,94 2,33 2,78 3,18 3,58
0,30 0,0707 0,77 1,61 2,46 2,96 3,54 4,00 4,54
0,40 0 126 1,08 2,20 3,40 4,10 4,85 5,60 6,25
0,50 0,196 1,35 2,80 4,45 5,40 6,30 8,30 8,20
0,60 0,283 1,70 3,45 5,60 6,75 7,95 9,10 10,30
0,70 0,385 2,10 4,15 6,85 8,25 9,60 11,00 12,50
0,80 0,503 2,50 4,85 8,15 .9,80 11,40 13,00 14,80
0,90 0,636 2,90 5,65 9,45 *1,30 13,35 15,10 17,30
1,00 0,785 3,30 6,50 10,75 13,00 15,30 17,40 20,00

I 1,73
N ależy zaznaczyć, że pow yższą oporność d ru t będzie 

posiadał w stan ie  g o r ą c y m .  W stan ie  zim nym  opor
ność d ru tu  grzejnego będzie nieco inna.

O porn ik i używ ane do budow y g rzejn ików  e lek trycz
nych, np . do żelazek elektrycznych , budow ane są zazw y
czaj z d ru tu  lub  taśm y  chrom onikielinow ej (stop  chrom u, 
n ik lu  i że laza).

O porność w łaściw a chrom onik ieliny  o sk ładzie n a 
stępu jącym : ch rom u (C r) 20%,, n ik lu  (N i) 70%, żelaza 
(F e ) 8%  oraz m anganu  (M n) 2%, w ynosi w  stan ie  z i m - 
n y m  (p rzy  tem p era tu rze  otoczenia 20° C) ok. 1,1 om a

vv n a p i j  i i i  p c tUAU I l d i ę i c l l l c  JJlcjUU 1) l “

am pera , te m p e ra tu rę  zaś d ru tu  założy liśm y 700° C. Śred
nicę d ru tu  w yb ierzem y  w ięc z tab e li I I  d la  w arto śc i p rą
du  najb liże j 1,73 —  czyli d la  1,76 A, w  ru b ry ce  700° C. 
W ynosi ona 0,2 m m ; odpow iada tem u  p rzek ró j 0,0314
m m 2.

P osługu jąc  się w zorem  n a  obliczen ie  oporności dru tu

R =  p x ----r s
gdzie: R — oporność w  om ach; p —  oporność w łaściwa  
I —  długość d ru tu  w  m e trach  oraz s —  przek ró j drutu w 
m m 2, m ożem y obliczyć d ł u g o ś ć  d ru tu  g rze ineErn ą ia 
naszego w ypadku . W tym  celu p rzeksz ta łcam y  . • 
w zór, ja k  następ u je : u vyzs y
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1 R X  s ^
p 5

podstaw ia jąc  tu  dane  poprzednio  uzysK & afi-c^tzym am y:
,  1 2 7  X  0 , 0 3 1 4
1 =  ------- ----------- ę s  3,35 m etra .

ljłl
J a sn e  jes t, że d la  o trzym an ia  i n n e j  te m p e ra tu ry  

d ru tu  grze jnego  do obliczeń należy  w staw ić  odpow iednie 
inne w artośc i z tab e li I i II.

P y t a n i e .  P roszę  o podan ie  w zoru  n a  obliczenie 
p rzekro ju  d ru tu , zn a jąc  średnicę, oraz n a  obliczenie ś re d 
nicy, znając  p rzek ró j. N p. ja k i je s t p rzek ró j d ru tu  o ś re d 
nicy 2,75 m m , oraz ja k a  je s t ś redn ica  d ru tu  o p rzek ro ju  
30 m m 2? P roszę  o w ykonan ie  tego  dz ia łan ia  m ożliw ie ja k -  
na jzrozum ialej.

O d p o w i e d ź .  M ając średn icę  d ru tu  d w  m m , ob li
czamy jego p rzek ró j w ed ług  w zoru 

s =  0,785 d 2, gdzie 
s oznacza p rzek ró j d ru tu  w  m m 2, d —  średn icę  d ru tu , zaś 
liczba 0,785 —  spó łczynn ik  liczbow y stały .

M ając p rzek ró j d ru tu  s w  m m 2, obliczam y średnicę 
jego w ed ług  w zoru:

d =  l /  —? _V 0,785
W podanym  przez P a n a  p rzyk ładz ie  p rzy  średn icy  

d =  2,75 m m , p rzek ró j d ru tu  oblicza się tak :
s =  0,785 x  (2,75)2 =  7,5625 Ś  5,94 m m 2, 

przy d anym  zaś p rzek ro ju  s =  30 m m 2, ś redn ica  d w y
niesie

d  “  V 0^55- -  ^ 39-49 -  6-284
m m

żądanym  nap ięc iu . W adą pow yższego u rządzen ia  je s t k o 
nieczność zastosow ania tego w łaśn ie  p rzeryw acza  do w y
tw a rzan ia  p rą d u  tę tn iącego  z p rą d u  stałego i z tego po
w odu  n ie  są  do tychczas u  nas w y rab ian e  p rzy rząd y  do 
p rze tw arzan ia  p rą d u  stałego n a  p rą d  o niższym  nap ięc iu .

To też  najdogodn ie jszym  rozw iązan iem  będzie, w y
d a je  się nam , zastosow anie lam p  ręcznych  z a k u m u la to r-  
kam i, k tó re  w ypadn ie  od czasu do czasu  ładow ać przez 
oporn ik .

Jednocześn ie  zaznaczam y, że zastosow anie d ław ika  
nap ięc ia  (o k tó ry m  P a n  w spom ina) w  postaci po tencjo 
m e tru  nie będzie w  ty m  w y p ad k u  m ożliw e, gdyż, ja k  to 
pokazane je s t n a  rys. 1, n iebezpieczeństw o porażen ia  b y 
na jm n ie j n ie  zm niejszy . N a rys. 1 lam p a  przenośna  L  za
silana  je s t nap ięc iem  42 V, o trzym yw anym  za pom ocą po 
ten c jo m e tru  P. Przew ody  a i c posiada ją  w zględem  sie
b ie  nap ięc ie  220 V. Jeże li założym y, że jed en  z p rzew o
dów  lin ii 220 V posiada  uszkodzoną izolację (np . przew ód 
c w  m ie jscu  A ), rob o tn ik  zaś do tkn ie  się do opraw ki 
żarów ki, to  w ów czas pow stan ie  zam kn ię ty  obw ód e lek 
try czn y  i p rzez ciało ro b o tn ik a  popłynie prąd w  obw odzie: 
zx —  z3 —  ciało ro b o tn ik a  —  ziem ia —  A — Z2; p rąd  
ten, ja k  w idać ze schem atu , p łynąć  będzie p rzy  n ap ię 
ciu 220 V.

Z aznaczam y, że d la  w yk o n an ia  pow yższych obliczeń 
należy um ieć podnosić liczby do k w a d ra tu  (do  potęgi 
d rug ie j) oraz um ieć w yciągać p ie rw ias te k  k w ad ra to w y  
z liczb. inż. T. K.

„MICHAŃCIO”. P y t a n i e .  P rzep isy  bezp ieczeń
stw a zab ran ia ją , ja k  w iadom o, używ an ia  p rzy  lam pach  
przenośnych do p rac  p rzy  k o tłach  itd . nap ięć  w yższych od 
45 V.

Ja k ie  je s t w y jśc ie  z sy tuac ji, gdy m a się do dyspo
zycji p rą d  s ta ły  220 V? Z e w zględu n a  m a łą  m oc p rą d n i
cy n ie  chcia łbym  stosow ać d ław ików . D otychczas są  u  
nas w  użyciu  h erm ety czn e  lam p y  ręczne, posiadające  
rączkę w ykonaną z m asy  izo lacy jnej, z p rzew odem  w  opo
nie gum ow ej.

O d p o w i e d ź .  W  podanym  przez P a n a  p rzy p ad 
ku  należałoby  obniżyć nap ięc ie  220 V  p rą d u  stałego  do 
nap ięc ia  42 V, w  ta k i jed n ak że  sposób, aby  obw ody p rą 
du  220 V  oraz 42 V n ie  by ły  m eta liczn ie  ze sobą po 
łączone. P rzy  p rąd z ie  zm iennym  rozw iązałoby  sp raw ę, ja k  
w iadom o, zastosow anie tra n sfo rm a to ra  „ochronnego” o 
p rzek ładn i 220/42 V. Jed n ak że  p rzy  p rąd z ie  s t a ł y m  
zrobić tego n ie  m ożna, chyba  że należa łoby  zastosow ać w  
obwodzie p rą d u  o n ap ięc iu  220 V  p rzeryw acz  p rąd u , k tó 
ry, okresow o załączając  i w łączając  p rą d  do p ierw otnego  
uzw ojen ia  tran sfo rm a to ra , w y tw arza łb y  w  jego rdzen iu  
żelaznym  z m i e n n y  s tru m ień  m agnetyczny  i w  te n  spo
sób m oglibyśm y o trzym ać w  u zw o jen iu  w tó rn y m  p rą d  o

R ys. 1.
S chem at obw odu przyłączonego do sieci o nap ięc iu  220 

w oltów  (opis w  tek śc ie ).
O ile  izo lacja  p rzew odu  zŁ zostanie uszkodzona, to  

rob o tn ik  znajdz ie  się pod nap ięc iem  178 V, co rów nież 
ja k  w iadom o, p rzy  p racy  w  w aru n k ach  n iekorzystnych , 
ja k  to  m a m iejsce p rzy  czyszczeniu k o tła  (b ra k  pow ietrza, 
w ysoka tem p e ra tu ra , duże m asy  żelaza, pocenie się itd .) 
g rozi porażen iem . inż. E. K.

p. A. GOHRA. Gościcino. P y t a n i e .  P osiadam  
tu rb in ę  w odną nap ęd za jącą  p rąd n icę  p rą d u  stałego 220 
V, 100 A. K orpus p rąd n icy  n ie  je s t uziem iony. W okoli
cy posiadam y znaczną ilość odb iorn ików  rad iow ych  ty p u  
sieciow ego, w  k tó ry ch  w y stęp u ją  w  dużym  stopn iu  szm e
ry  itp . zakłócenia. P roszę o w skazanie, w  ja k i sposób 
m ożnaby  zak łócen ia  te  usunąć .

O d p o w i e d ź .  Ź ródłem  zakłóceń w  odbiorze r a 
d iow ym  je s t w  ty m  w y p ad k u  praw dopodobn ie  p r ą d 
n i c a  (g en e ra to r)  p rą d u  stałego. N ależy w ięc określić 
bliżej i dok ładn ie j p rzyczyny, zakłócenia te  pow odujące.

W szelkie m aszyny  elek tryczne, a w ięc i p rądn ice  
p rąd u  stałego, w y tw arza ją  zak łócenia  w  postaci p rądów  
pasożytn iczych  w ielk iej częstotliw ości; zak łócenia  te  roz
chodzą się w zdłuż przy łączonej do p rąd n icy  sieci e lek 
tryczne j, p rzy  czym  g ra  tu  ro lę  tak że  sprzężenie z siecią 
innych  p rzew odów  elek trycznych , r u r  gazow ych, w odo-
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OBRABIARKI DO HETALI
( t o k a r k i ,  w i e r t a r k i  i s z l i f i e r k i )

do napędu od transm isji oraz indy

widualnego—od silnika elektrycznego.

K A T A L O G I  I O F E R T Y  N A  Ż Ą D A N I E .
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ciągow ych itp . G łów ną przyczyną zakłóceń pow stających  
p rzy  p racy  p rądn icy  p rą d u  s t a ł e g o  są  pew ne z jaw is
k a  zachodzące w  p rąd n icy  p rzy  t. zw. kom utacji.

Z adan ie  nasze m usi polegać zarów no n a  n iedopu 
szczeniu tych  zakłóceń do sieci, ja k  rów nież —  w  m iarę  
możności —  n a  zd ław ien iu  ich w  sam ej p rądn icy . Do te 
go celu  użyć należy  specjalnego f i l t r u ,  sk ładającego  
się z kondensato rów  i ew en tua ln ie  d ław ików  w ielk iej 
częstotliw ości. N ależy jednakże  podkreślić, że żaden, n a j
lep iej n aw e t dobrany , filtr , n ie  niszczy całkow icie zak łó
ceń, m oże je  n a tom ias t zm niejszyć do w ielkości n ieszko
dliw ej.

P rzed  założeniem  f i l t ru  należy  p rzede w szystk im  
spraw dzić s tan  sam ej p rąd n icy  i usunąć  w szelk ie u s te rk i 
zarów no w  niej sam ej, ja k  i w  całej in s ta lac ji, zakłócenia 
bow iem  w  odbiorze rad iow ym  m ogą być spow odow ane 
rów nie dobrze w ad liw ą ko m u tac ją  p rądn icy , ja k  i w ad li
w ym  funkcjonow an iem  tak ich  przyrządów , ja k  oporn ik i 
lub  p rzekaźn ik i, złym  kon tak tow an iem  przew odów  itp . 
N ależy w ięc s ta ran n ie  podokręcać w szelkie zaciski i z łą 
cza przew odów , spraw dzić stan  styków  w  w yłączn ikach  
itp . W w ypadku  stw ierdzen ia  zanieczyszczenia styków  n a 
leży je  dok ładnie  oczyścić, sp raw dzając  nacisk.

Szczotki w  genera to rze  należy ustaw ić  w  s tre fie  obo
ję tn e j; m uszą one być dobrze d o ta rte  i odpow iednio do
ciśnięte. W razie  złego s tan u  szczotek należy  je  przeczy
ścić, dotrzeć lub  naw e t w ym ienić n a  nowe.

O ile tego ro dza ju  dok ładne sp raw dzenie  i u sun ię 
cie w szelkich u s te rek  nie odniesie sk u tk u  i zakłócenia w  
odbiorze rad iow ym  n ad a l będą w ystępow ały , należy w ów 
czas bezw zględnie z a ł o ż y ć  odpow iednio dobrany  
f i l t r .

N ajp rostszym  f i l t r e m  je s t k o n d e n s a t o r  
o pojem ności ok. 0,1 p- F  przyłączony bezpośrednio  do 
zacisków  p rądn icy . K ondensato r w in ien  być w ykonany  
pod w zględem  w ytrzym ałości n a  p rzeb icie  p rzyna jm n ie j 
n a  3 —  4 -k ro tn e  nap ięc ie  robocze i  zabezpieczony od 
zw arcia  p rzy  pom ocy odpow iedniego bezpieczn ika po łą
czonego w  szereg z kondensato rem . W ielkość k o ndensa
to ra  n a jlep ie j dobrać sam em u w  drodze p r ó b ,  p o jem 
ność bow iem  k ondensa to ra  może się tu  w ahać  w  b. sze
rok ich  g ran icach  —  od 0,005 p F  do 4 p F. Im  m niejsza

Okładki 
do roczników 1936

wykonane z płótna bordo ze 
złoceniam i sq do nabycia w A d 
ministracji w cenie

1 zł. 80 gr.
łqcznie z przesyłkq

Specja lne  zam ów ienia okładek w drodze 
korespondencji sq zbyteczne — w ystarczy ad
notacja na odwrocie blankietu nadaw czego 
P. K. O . (konto Nr. 2 5 5 ) „W płata na o kład 
kę do roczn ika 1936". O k ła d k i będq w ysy
łane dopiero po otrzym aniu należności. Z a 
mówienia bez rów noczesnej wpłaty — za ła t
wiane nie będq.

Uwaga: Prenumeratorzy miejscowi mogq bezpo-
średnio dostarczać roczniki. Wiadomości" 
do Zakładu Introligatorskiego B. Z ja- 
wińskiego, ul Nowy Świat 41, tel 586-71, 
przyczem opłacajq introligatorowi za 
okładkę i oprawienie razem 2  z ł .  4 0  gr.

je s t częstotliw ość zakłóceń, pow odow anych  p rzez P 4 “
cę, tym  w iększą pojem ność w in ien  posiadać ko 
filtru . . . . .

Z am iast jednego  ko n d en sa to ra  m ożem y row m ez 
użyć 2 k o n densa to ry  o j e d n a k o w e j  pojem ności, po
łączone ze sobą w  szereg. O ba k o n d en sa to ry  przy łączam y 
do zacisków  g en era to ra , zabezpieczając je  za  pom ocą bez
pieczników . M iejsce po łączenia  k o n densa to rów  ze sobą 
uziem iam y lub  łączym y z ko rpusem  g en era to ra . O ile  ko r
pus g en era to ra  n ie  je s t uziem iony, to  lep ie j połączyc m ie j
sce to z ko rpusem  po przez trzeci dodatkow y  kondensa
to r  o po jem ności tego sam ego rzęd u  (tzw . kondensator

Jeżeli f i l tr  sk ład a jący  się z kon d en sa to ró w  n ie  da 
pożądanych  w yników , to  w ów czas należy  zastosować do
datkowo dław iki w ielk ie j często tliw ości (bez rdzen ia  że
laznego) w łączone w  obw ód p rzew odów  odprow adzają
cych p rąd  z g en era to ra  n a  sieć. P rzek ró j d ru tu , z jakiego 
naw in ię te  są d ław ik i, w in ien  być obliczony n a  całkow ity 
p rąd  gen era to ra , tj. w  ty m  w y p ad k u  n a  100 A.

W ielkość indukcy jnośc i d ław ik ó w  należy  rów nież 
dobrać w  drodze p rób . Z azw yczaj bow iem  indukcyjność 
d ław ika  w ynosi od k ilk u  p H  (m ik ro h en ró w ) do k ilku- 
dziesięsu  m H  (m ilih en ró w ). P rzypuszczam y, że w  w ypad
k u  P an a , indukcy jność  d ław ików  w in n a  znaleźć się w  g ra
n icach  od 4 do 10 m H .

W założeniu , że posiada P a n  g en e ra to r bocznikowy 
p rą d u  sta łego  poda jem y  n a  ry s . 2 schem at w łączen ia  po
szczególnych członów  f i l t ru  p rzeciw zakłóceniow ego. W 
p ierw szym  rzędzie  należy  w łączyć i w ypróbow ać konden
sa to ry  Ci i C2, zabezpieczając je  bezp ieczn ikam i Bi i B2 
i w łączając  je  m iędzy  p u n k ty  a i b ;  ś rodek  c należy  dołą
czyć do k o rp u su  p rąd n icy  p rzez k o n d en sa to r C3 (w  punk 
cie d ) . O ile  k o rp u s  p rąd n icy  je s t uziem iony , to  konden
sa to r C3 je s t z b y t e c z n y  i w ów czas należy  połączyć 
ze sobą p u n k ty  c i d.

Rys. 2.
S chem at p rzy łączen ia  f i lt ru  przeciw zakłóceniow ego  do 

p rąd n icy  p rą d u  stałego.

Jeże li zajdzie  konieczność w łączen ia  d ław ików , wów
czas w łączam y dw a d ław ik i D x i D 2, ja k  n a  rys . 2, przy 
czym  d ław ik  D w łączam y ja k  n a  rys. 2.

N iek iedy  w łącza się jeszcze trzec i d ław ik  D3 —  po
m iędzy  k o rp u s p rądn icy , a ziem ię (n a  ry s . 2 je s t  on ozna
czony lin ią  p rz e ry w a n ą ), jed n ak że  czynim y to  tylko 
w  w ypadku , gdy k o rp u s m aszyny  n ie  je s t uziem iony (a 
w ięc w  o m aw ianym  w y p ad k u  m ogłoby to  ew entualn ie  
w chodzić w  g rę ) .

Co się tyczy stosow an ia  uz iem ien ia  k o rp u su  gene
ra to ra , to  radz ilibyśm y  przeczy tać  P a n u  odpow iedź dla p. 
„M ichańcio” , w y d ru k o w an ą  w  S k rzynce  Pocztow ej w  ze
szycie 3 „W. E .” r . 1937, s tr . 87.

Z aznaczam y, że pożądane je s t um ieścić  w szystkie 
części f i ltru  (k o n d en sa to ry  i d ław ik i)  w e w n ę trz u  ko rp u 
su  g en era to ra . O ile  się to n ie  da usku teczn ić , na leży  wszy
stk ie  po łączen ia  f i l t ru  w ykonać ja k n a jk ró tsz e , zwłaszcza
zaś połączenia kon d en sa to ró w  Ci i C2 ze szczo tkam i gene
ra to ra  (d ługość tych  po łączeń  n ie  p o w inna  przekraczać 
30 cm ).

N iek iedy  się zdarza, że um ieszczen ie  f i lt ru  nie po
m aga i zak łócen ia  w  odbiorze rad io w y m  wvsteDuia 
w  dalszym  ciągu. W ów czas u c iekam y  się do ca łk ov^ te e o  
z a e k r a n o w a n i a  g en e ra to ra  i a p a ra tó w  '  , *1. _
w ych p rzy  pom ocy sia tk i m iedzianej, uziem ionej i, .“ 
łączonej z k o rp u sem  g en e ra to ra . ub P°"
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P rzypuszczam y  jednakże , że w  w ypadku  podanym  
przez P a n a  p ow in ien  pom óc odpow iednio  d ob rany  filtr , 
i że stosow an ie  całkow itego  ek ran o w an ia  g en era to ra  oka
że się zbyteczne. inż. T. K.

p. J. DUTKIEWICZ, K atowice. P y t a n i e .  P roszę 
o  opis p rzeb iegu  r o z r u c h u  siln ików  asynchronicznych  
z oporn ik iem  w  obw odzie s to jan a  oraz z p rzełączn ik iem  
„g w iazd a -tró jk ą t”.

O d p o w i e d ź .  O ba pow yższe sposoby rozruchu  
stosu je  się p rzy  s iln ik ach  asynchron icznych  ( in d u k c y j
nych) o uzw o jen iu  w irn ik a  zw arty m  (k la tk o w y m ). S il
n ik i bow iem  z w irn ik iem , zaopa trzonym  w  p ierśc ien ie  
ślizgowe, u ru ch am iam y  za pom ocą stopniow ego oporn ika 
rozruchow ego (tzw . ro z ru szn ik a ) w łączanego  w  obw ód 
uzw ojen ia  w irn ik a ; u ru ch am ian ie  siln ik a  z p ierśc ien iam i 
ślizgow ym i za pom ocą o p o rn ika  w łączonego w  obw ód 
stojana, lu b  też za pom ocą p rze łączn ika  „g w ia z d a -tró jk ą t” 
byłoby z w ie lu  w zględów  n iew łaściw e.

P rzy  rozruchu , w obec znacznych p rąd ó w  in d u k o w a
nych w zw arty m  uzw o jen iu  w irn ik a , uzw ojen ie  s to jan a  
pobiera  bardzo  duży  p rą d  z sieci. U zw ojen ia  w irn ik a  i 
sto jana oddzia ływ ują  bow iem  n a  siebie p rzy  rozruchu  
podobnie, ja k  u zw o jen ia  p ie rw o tn e  i w tó rn e  (zw arte ) 
tran sfo rm a to ra . P rzy  załączen iu  siln ik a  k la tkow ego  w prost 
na pełne jego nap ięc ie  znam ionow e (n o m in a ln e ) p rą d  po 
b ierany  z sieci p rzez uzw ojen ie  s to jan a  osiągnąć może 
w artość od 4 do ok. 7 razy  w iększą od w artośc i p rą d u  
przy  n o rm aln e j p racy  siln ika . T ak  w ie lk i p rą d  p łyn ie  
w praw dzie  ty lko  przez czas k ró tk i, gdyż w  m ia rę  w zro 
stu  obrotów  s iln ik a  p rą d  ten  szybko m ale je , m im o to  je d 
nak  pow oduje on chw ilow o (w  czasie ru szan ia  siln ika) 
znaczne spadk i n ap ięc ia  w  sieci zasila jącej, i o ile do te j 
sieci p rzyłączone są  poza s iln ik iem  jeszcze żarów ki, to 
p rzygasają  one podczas każdego ro z ru ch u  siln ika . B ezpo
średnie  w łączan ie  n a  sieć siln ików  k la tkow ych  je s t d la  
abonentów  św ia tła  ty m  przykrzejsze , (ze w zględu na m i
ganie żarów ek), im  w iększa je s t m oc danego siln ika . D la 
tego też e lek trow n ie  o g r a n i c z a j ą  m oc siln ików  k la t
kow ych, k tó re  m ożna w  pow yższy sposób u rucham iać .

W celu  z m n i e j s z a n i a  p rą d u  rozruchow ego 
silników  k la tk o w y ch  stosow ane są u k ład y , po legające na 
tym , że w  czasie za łączan ia  s iln ika  n a  sieć o b n i ż a -  
m  y nap ięc ie  doprow adzone do zacisków  sto jan a ; oba 
w spom niane w yżej p rzez P a n a  sposoby ro z ru ch u  do tych

w łaśn ie  u k ład ó w  n a 
leżą.

1. P rzy  zasto
sow an iu  o p o r n i -  
k  a załączonego w  
obw ód u zw o jen ia  s t o 
j a n a  d ław im y pew n ą  
część nap ięc ia  sieci, 
w sk u te k  czego n ap ię 
cie n a  zaciskach  s iln i
k a  w  p ierw szej chw ili 
w łączen ia  w ynosi za 
led w ie  k ilk an aśc ie  
p ro cen t pe łnego  n a 
p ięc ia  sieci. W p ie rw 
szej chw ili w łączen ia  
załączony  je s t c a ł y  
opór R (rys. 3).N astęp- 
n i e - w  m ia rę  w z ra s ta 
n ia  liczby obro tów  sil
n ik a  — opory  należy  
stopniow o w yłączać; 
n a  rys . 3 w idzim y po 
łożenie o po rn ika , p rzy  
k tó ry m  — po częścio
w ym  w y łączen iu  opo
ró w  - w łączony  jes t 
opór Rj. G łów ną w a 
d ą  pow yższego sposo
b u  ro z ru ch u  siln ików  
k la tk o w y ch  je s t b a r 
dzo pow ażna s tra ta  
en e rg ii n a  ciepło Jo u -  
le 'a  (s tra ta  oporow a), 
ja k a  zachodzi w  o po r
n ik u . P rą d  ro z ru ch u  
m ożna tu  ograniczyć

Siec

O pornik
rozruchow y

uzw oiem e
s to ja n c u

w irn ik
k la tk o w y

R ys. 3.
S c h e m a t ro z ru c h u  s iln ik a  a sy n 
ch ron icznego  k la tkow ego  p rzy  za
s to so w an iu  o p o rn ik a  w  obw odzie 

sto jana.

do w arto śc i dow olnej, dob ie ra jąc  odpow iednio  opor
ność R.

2. P rzy  zastosow an iu  p r z e ł ą c z n i k a  z g w ia
zdy w  tró jk ą t rozruch silnika odbyw a się p rzy  (prze jśc io 
w ym ) po łączen iu  faz uzw ojen ia  sto jan a  w  gwiazdę (rys. 
4 ), a  w ięc p rzy  nap ięc iu  o 73% m niejszym  od n o rm a l-

Rys. 4.
S chem at ro z ru ch u  s iln ika  asynchronicznego k la tkow ego  

za pom ocą p rze łączn ika  z gw iazdy w  tró jk ą t.

nego nap ięc ia  znam ionow ego. Normalna bow iem  praca 
silnika odbyw a się p rzy  uk ładzie  połączeń faz s to jana  
w  trójkąt p rzy  ty m  sam ym  nap ięc iu  sieci. P rą d  rozrucho 
wy, ja k i siln ik  pob iera  z sieci p rzy  połączeniu  w stępnym  
u zw ojen ia  sto jan a  w  gw iazdę, je s t trzy k ro tn ie  m niejszy  
od p rąd u , ja k i siln ik  pob ierałby , gdyby został załączony 
od razu  n a  pełne  nap ięc ie  sieci p rzy  połączeniu  uzw o je
n ia  s to jan a  w  tró jk ą t . M am y tu  n a  m yśli p rą d  p łynący  
w  przewodach zasilających.

P rzy  m ałych  obciążen iach  (o ile moc oddaw ana przez 
siln ik  n ie  p rzek racza  połow y jego m ocy znam ionow ej) ko 
rzy s tn a  je s t p r a c a  s iln ika  asynchronicznego z fazam i 
połączonym i w  gw iazdę, sp raw ność bow iem  oraz spó ł- 
czynn ik  m ocy są w ów czas w iększe, niż p rzy  połączeniu  
w  tró jk ą t . P rzy  w iększych  jednakże  m ocach należy  bez
w zględnie stosow ać po łączenie  faz w  tró jk ą t.

O b a  pow yższe sposoby ro z ru ch u  siln ików  k la tk o 
w ych  m a ją  tę  pow ażną w adę, że w raz  ze zm niejszan iem  
nap ięc ia  przyłożonego p rzy  ro z ru ch u  do zacisków , m ale je  
rów nież, i to  bardzo  znacznie, m om ent rozruchow y siln ika . 
I ta k  np . p rzy  dw a razy  m nie jszym  n ap ięc iu  o trzym ujem y 
c z t e r y  razy  m nie jszy  m om ent rozruchow y, a przecież 
m om en t rozruchow y siln ika  k la tkow ego i ta k  już jes t 
p rzy  pe łn y m  nap ięc iu  —  słaby, a to  w sk u tek  m ałego opo
ru  w irn ik a .

W ty m  tk w i przyczyna, d la  k tó re j siln ik i k la tkow e 
stosow ane są  jed y n ie  do n ap ęd u  tak ich  m aszyn, k tó re  po 
s iad a ją  lek k i rozruch , a  w ięc np. do n ap ęd u  w en ty la to 
rów .

O becnie coraz bardz ie j rozpow szechn ia ją  się silniki 
dw uklatkow e, k tó re  po siad a ją  duży  m om ent rozruchow y 
p rzy  n iew ie lk im  stosunkow o p rądzie  rozruchow ym . S il
n ik i te  m ogą być załączane p rzy  ro z ru ch u  od razu  na 
pełne  nap ięc ie  sieci; p rzy  w iększej jednakże  m ocy siln ika 
sto su je  się i tu  rów nież p rzy  ro z ru ch u  p rzełączn ik  „gw ia
z d a - tró jk ą t” . ________________________ inz. H. N._____

B i b l i o g r a f i a .
ZARYS KOW ALNICTW A I OBRÓBKI TERMICZ

NEJ. Inż. Józef W eber. Łódź, 1935 r., s tr . 172, rys . 152, 
cena zł. 7 g r. 50. S k ład  g łów ny w  K sięgarn i T echnicznej, 
W arszaw a, C zackiego 3 5. K siążka  dozw olona d la  uczn iów  
o raz b ib lio tek  szkół techn icznych .
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K siążka podzielona została n a  7 działów . D ział I  za
w iera  badan ie  w łasności m eta li oraz opis zasadniczych 
prób  m ateria łów  (na  udarność, na zm ęczenie, zginanie, 
sk ręcan ie  itp .) . Je s t tu  m. in. m ow a o b ad an iu  o b rab ia l- 
ności m ateria łów , bad an iu  cienkich  b lach  n a  w y tłacza
n ie  oraz o t. zw. badan iach  m akroskopow ych.

W dziale I I  om ów ione są w pływ y różnych  czynni
ków  na w łasności stali, p rzede w szystk im  zaś w pływ  
sk ładu  chem icznego; specjalny  rozdział obejm uje  szeroko 
obecnie stosow ane sta le  specjalne, a m. in. stale, używ ane 
do w yrobu  m agnesów  stałych, stosow anych w  e lek tro 
technice. N astępn ie au to r ro zp a tru je  w pływ  obróbki na 
zim no n a  w łasności m etali, om aw ia w łasności stali, w pływ  
w ysokich tem p era tu r, kucia  itd.

m-ci z kolei dział — obróbka term iczna — oprócz 
zasadniczych w iadom ości, ja k  analiza  te rm iczna  stali, 
u k ład  żelazo-w ęgiel, w yżarzanie, ha rtow an ie , odpuszcza
nie, na w ęglanie itp., — zaw iera sposoby m ierzen ia  tem 
p e ra tu r. R ozdział o obróbce cieplnej ilu strow any  je s t dw o
m a tab licam i n a  k redow ym  papierze.

W dziale IV p. t. „nagrzew anie w sad u ” au to r p rze
chodzi do opisu paliw  stosow anych w  kuźni, a następn ie  
do ognisk i pieców  kow alskich . Te osta tn ie  zostały om ó
w ione b. szczegółowo, zaczynając od pieców  w ęglow ych, 
a kończąc n a  p iecach do n ag rzew an ia  b. dużych bloków  
oraz piecach do w yżarzan ia .

D ział V —  nadaw an ie  k sz ta łtu  —  za jm u je  się ko 
w alstw em . P oczynając od narzędzi kow alskich , po przez

operacje  kow alsk ie  a u to r przechodzi do podan ia  lcznyc I 
p rzyk ładów  robó t kow alsk ich ; na zakończen ie om ow ione | 
je s t nadaw an ie  ksz ta łtów  za pom ocą p rzy rządów  z po a - l  
n iem  licznych ilu stracy j.

W dziale V I-ym  podany  je s t n a  początku  opis sto
sow anych  w  przem yśle  m ło tów  w szelkiego ty pu , po czym 
au to r przechodzi do om aw ian ia  k uc ia  w  m a try cach  oraz 
opisu budow y i sposobu w y konan ia  m a try c . O bszernie 
p o trak to w an o  p r z y k ł a d y  k uc ia  pod  m ło tam i; czytel
n ik  znajdz ie  tu  różnorodne, a p rzy  ty m  typow e p rzyk ła
dy  kucia  rozm aitych  części od n a jp ro stszy ch  do skom pli
kow anych  w ałów  w ielokorbow ych.

O sta tn i rozdział k siążk i są  to  p ra sy  różnego typu 
od hy d rau liczn e j do korbow ej w łączn ie . P o d an e  są poza 
ty m  p rzy k ład y  robót, w ykonyw anych  pod  p rasam i hy 
drau licznym i, m im ośrodow ym i, w rzecionow ym i i korbo
w ym i; m . in. op isane je s t w y tłaczan ie  b lach  do maszyn 
elek trycznych .

P rzy k ład y  k u c ia  do sam odzielnego rozw iązan ia  przez 
czy te ln ika  s tanow ią  zakończenie książk i.

Całość „Z ary su  k o w als tw a  i ob róbk i term icznej” 
n ap isan a  je s t b. p rzy s tęp n ie  i zw ięźle, stanow iąc dobry 
podręczn ik  d la  osób p rag n ący ch  zapoznać się z tą  ważną 
dziedziną now oczesnej ob róbk i m eta li. Z ew nętrzna  szata 
k siążk i czyni w rażen ie  b. ko rzystne: czcionki czytelne, 
strona  g raficzna  w y d aw n ic tw a  n a  ogół zadaw alająca. 
K siążkę inż. J . W ebera  m ożna polecić każdem u, k to  m a do 
czynien ia  z u ję ty m  w  n ie j dz ia łem  technologii m echa
nicznej. Ko.
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OGŁOSZENIE KONKURSU

2.
3.

4.

n a p o s a d ę  s ta łą  p o m o c n ik a  m e c h a n i
ka  w e le k tro w n i n a  k r e s a c h  w sch o d n .

Od re fle k ta n ta  w ym aga się:
1. O byw atelstw o Polskie .

N ieprzekroczony  w iek 40 lat. 
św iadectw o  ukończen ia fach o 
w ej szkoły m echanicznej. 
5 -le tn ia  p ra k ty k a  n a  stanow isku  
m aszyn isty  lub  m echan ika  w 
w iększych zak ład ach  e le k try 
cznych, p rzy  siln ikach  „D iesla” 
o raz w ruch u  parow ym .
Ogólna znajom ość u rządzeń  roz
dzielczych w ysokiego napięcia. 

P o żądany  stop ień  oficera  lub  podofice
ra  rezerw y . W ynagrodzenie w g. um ow y. 
P osad a  do obięcia od 1-go lipca  b. r. 
O ferty  z podan iem  w arunków , odpisam i 
św iadectw  oraz życiorysem , należy  
sk ładać  pod adresem :
A d m in is tra c ja  c z a s o p is m a  „ W ia d o m o 
śc i E le k tro te c h n .”  W a rs z a w a , K r ó le w 
s k a  15, do  d n . 28. V I. p od  lit. „ E .R .” .

TECHNIK - KONSTRUKTOR
z dłuższą p ra k ty k ą  budow y
apara tów  p rą d u  silnego oraz 
sprzętu  e lek tro techn icznego  
P O S Z U K I W A N Y
przez fab ry k ę  e lek tro tech n . 

Zgłoszenia do A dm in istrac ji „W iado
m ości E lek tro tech n iczn y ch ” , W arsza
w a 1, ul. K ró lew ska 15 pod  „ P la n e ta ” .

I | ^ 7 | ^ | K |  p rąd u  stałego do legali- 
^  1 . 1 I V 1 zacji i napraw y, przyjmu

je urzędow o koncesjonow ane laboratorium  
e lek tro -m iern icze  S ta n is ła w  P A S Z K Ę ,  
B y d g o szcz , u l. S e m in a ry jn a  Nr. 12 
— — — O ferty  na  żądan ie —  — —

5. M IE J S K I Z A K Ł A D  E L E K T R Y C Z N Y  
I W O D O C IĄ G O W Y  W  Z A W IE R C IU  
p o s z u k u je  m ło d e g o

TECHNIKA
z e  ś re d n im  w y k s z ta łc e n io m  z  n i e 
w ie lk o  p r a k t y k ą  p r z y  o b s łu d z e  
t r a n s fo r m a to r ó w  i s ie c i.
O łerty z podaniem : 1) życiorysu w łasnoręczn ie
nap isanego, 2) odpisów  św iadectw  szko lnych  
i praktyki, sk ład ać do Z a r z ą d u  M ie js k ie g o  
w  Z a w ie r c iu  do  d n ia  3 0  c z e r w c a  b . r.

Z e s z y ł

7 WIADOMOŚCI 
ELEKTROTECHNICZNYCH

z a  m ie s iq c  l ip ie c

ukaże się
w d r u g ie j  p o ło w ie  l ip c a  r. b.

D y p lo m o w a n y  te c h n o lo g  - e le k try k
z sześciom iesięczną p ra k ty k ą  przy 
in sta lac ji, ru c h u  i fa b ry k a c ji ogniw 
p o s z u k u je  z a ję c ia .  O ferty  proszę 
k ie ro w ać  do A d m in istrac ji „W. E." 
W arszaw a 1, K ró lew sk a  15 pod „D et”

Najmniejsze ogłoszenie w układzie 3-szpaltowym na wysokość 15 mm kosztuje 3 zł. 
Każdy następny wiersz milimetrowy 2 0  groszy.

Oferty i luźno dołqczony znaczek za 25 groszy na dalszg wysyłkę winny być nadsyłane w osobnej koper
z zaznaczeniem godła.
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