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BEZPIECZEŃSTW O I SPRAW NOŚĆ  
RUCHU O RA Z URZĄDZEŃ ELEK
TRYCZN YCH S I Ł Y  I Ś W I A T Ł A

zapewniajq tylko nasze

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

S A M O C Z Y N N E  R O Z R U S Z N I K I  I 
P R Z E Ł Ą C Z N IK I G W IA Z D A -T R Ó JK Ą T

z w y zw ala cza m i lub bez

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

CELOWA K O N S T R U K C JA  
S O L I D N A  B U D O W A  
NIEZAWODNE DZIAŁANIE

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 q d z e n ia  e lektryczn 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 OBNIŻONE!
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M A Ł Y  
M E G G E R
jedyny doskonały miernik izolacji o systemie cewek krzyżowych; pomiar 
niezależny od ilości obrotów. Wbudowany generatorek 500  V, 
skala logarytmiczna do 20  megomów.
P r z e s z ło  8 0 %  e le k tro w n i w k r a ju  p o s łu g u je  s ie  tym  in d u kto re m .

Dostarczamy również wszelkie przyrzqdy do po
miarów oporności oraz izolacji od 1 mikrooma 
do 10 .0 0 0  megomów przy napięciu wbudowa
nego generatora do 2 .5 0 0  V.

E V E R S H E D  & V I G  N O L E S LTD .,  L O N D O N
I N n i  K T B I  A ”  Lwów, 3-go Maja 5. 

„ i n U U J I I M f t  Telefon nr. 2 2 8  78.
Składy w Warszawie, Katowicach. Krakowie.

R e p r e z e n t a c j a :

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

p. t.
BOHDANA GIMBUTA

ZWARCIA W UZWOJENIACH
MASZYN ELEKTRYCZNYCH I TRANSFORMATORÓW

129 stron druku, 124 ilustracyj

T R E Ś Ć
C E N A  książki 3 zł. 7 0  gr.  plus 25 gr. za 
przesyłkę. Dla prenumeratorów „Wiadomości 
Elektrotechnicznych" którzy zamówię książkę 
wpłacając należność do Administracji (konto 
w P. K. O . Nr. 255) cena ulgowa wynosi 
3 zł. 20 gr., łącznie z przesyłką 3 zł. 45 gr.

wydania książkowego .Zwarć* różni się 
znacznie od artykułów drukowanych 
w latach 1933— 1935 na łamach 
„W iadom ości Elektrotechnicznych", 
gdyż wprowadzone zostały liczne uzu
pełnienia.

C ięte łukiem  elektrycznym  
w  b lasze 12 mm grubości.

Cięcie  łukiem jest
tanie,
wygodne,
nie wichrzy zbytnio blachy, 
a więc często będzie 
jedynie możliwym sposobem

ELEKTROBUDOWA S. A.
WYTWÓRNIA MASZYN ELEKTRYCZNYCH -  ŁÓDŹ -  K O PE R N IK A  56
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ZOWE
od
najm niejszych
do
3000 KM
otwarte
okapturzone
zamknięte z wentylacją przelotową 
zamknięte z chłodzeniem powierzch
niowym

do wszelkich
napędów
przem ysłowych

ROHN-ZIELIŃSKI  B r o w n  B o v e r i

NORMAMETR
TO UNIWERSALNY

PRZYRZĄD WIELOZAKRESOWY 
NA P R Ą D  STAŁY I ZM IENNY

P O D S T A W O W Y C H  Z A L E T  N O R M A ME T R U  U N I W E R S A L N E G O :
1. Niezależne nastawianie zakresu prądu i napięcia 

za pomocą oddzielnych przełączników.
2. Dowolne przełączan ie  na zakres prądowy i na

pięciowy podczas pracy.
3. Przełączanie  z zakresu prądowego na zakres na

pięciowy nie wywołuje żadnej zmiany w obwo
dzie mierzonym, gdyż dobrany bocznik pozostaje

Z A K R E S Y  
Prąd s t a ły : 0,002 / 0,01 / 0.05 / 0,2/1 / 5 A

włączony, a przyrząd posiada minimalne straty 
własne.

4. O ptyczne w skazanie rodzaju prądu.
5. Może być zaopatrzony w skalę wycechowaną 

w omach od 0 do 500 000 om, z wbudowanym re
gulatorem zakresu napięciowego i baterią (3 V) 
dla bezpośredniego pomiaru oporności.

P O M I A R Ó W :
0,2/0,5  mA; 1 / 5 / 20 / 50 /100 / 500 V, 60 mV, 0,2 V

Prąd zm ienny: 0,01 / 0,05 / 0,25/1 /5  A i 2,5 mA; 5 / 25 / 100  / 250 / 500 V i 1 V

POLSKIE ZAKŁADY ELEKTROTECHNICZNE
Spółka Akcyjna

ZARZĄD I FABRYKA: W Ł O C H Y  P O D  W ARSZAW Ą 
Telefon Cenlrala 548-88 

Oddział w Warszawie: ul. Sienkiewicza 14, telefon 283-13
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ZJEDNOCZONE TOW ARZYSTW O ELEK TR YC 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 ,  48.  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, fabrvk chem icznych i m ateria
łów  w ybuchow ych, kopalń, garaży, rzeźni i t. p.

•
Armatury lam pow e. Skrzynie przyłączow e i b ez
p iecznikow e. W yłączniki pakietow e. G niazda wty
kow e b lokow ane nowej konstrukcji it. p. Budowa 
elektrowni i linii w ysok iego  i n isk iego n ap ięc ia

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

p r o d u k u j e :

Linki antenow e, sznury radjowe, drut 
dzwonkowy, taśm y izolacyjne, druly 
em aljow ane, druty naw ojow e, go łe dru
ty i linki m iedziane, bronzowe i mosięż
ne, przewodniki w  izolacji gumowej, 
kable gum ow e, kable ziem ne do 60.000 
V, kable telefoniczne, armatury kablo
w e  (w szelkiego rodzaju), rurki izola
cyjne, puszki, fajki, tulejki, skobelki 

^  do kabli.
Bakelitow e proszki i m asy prasownicze 
(futurolowe) oraz lakiery izolacyjne i kry
jące (lakiery futurolowe, bakelitowe) 
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, transformo torki dzwonkowe, 
płyty, pręty i rury gum oidow e i t. p.
Bakelitowe: podstaw ki do lam p radio
w ych, przełączniki antenow e, skale, 
guziki, części prasow ane.
B akelitow e artykuły galanteryjne. 
Ebonitowe płyty, pręty, rury, naczynia 
akum ulatorowe, przepony do akumulat.

OBRABIARKI DO METALI
( 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 tran sm isji oraz indy

w idualnego—od siln ika  e lektryczn ego .

K A T A L O G I  I O F E R T Y  N A  Ż Ą D A N I E .

F A B R Y K A  A P A R A T Ó W  E L E K T R .

INŹ. JÓZEF IMASS
Ł Ó D Ź ,  UL- P IO T R K O W S K A  NR. 255

T E L E F O N Y : 1 3 8 -9 6 , 11 1-39.

W yłączn ik  mod. PM 6 0  A, 5 0 0  V.

W IEPO FANA S. A. - PO ZN A Ń  - DĄBROW SKIEGO 81
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Elektryczne ze g a ry  wieżowe.
Inż.-elektr. P. JA R O S

Oprócz omówionych przez nas w  swoim czasie *) 
elektrycznych zegarów grupowych oraz różnego systemu 
zegarów indywidualnych —  na uwagę zasługuje szereg 
coraz częściej w  praktyce dziś spotykanych elektrycznych 
zegarów s p e c j a l n y c h .  W  pierwszym rzędzie wśród 

■■ nich należy wymienić elektryczne zegary wieżowe, wzlg.
¿ budynkowe —  przeważnie wielkich rozmiarów, —  instá
is lowane na gmachach publicznych, na wieżach dworców,

kościołów itp.
Zegary wieżowe o tarczy niezbyt w ielk iej (o śred

nicy do ok. 1 metra) instalowane bywają najczęściej, ja 
ko zwykłe zegary w t ó r n e  prowadzone przez odpowied
ni zegar główny. Dzięki swej prostej budowie zegar 

'  wtórny doskonale nadaje się do tego celu; jest on bez
porównania tańszy, niż jakikolw iek inny zegar samo
dzielny (indyw idualny) —  mechaniczny czy elektryczny, 
a poza tym mechanizm zegara wtórnego nie wymaga 

C prawie żadnej obsługi i dozoru, co w  wypadku umieszcze-
£ nia zegara w  miejscu wysokim i trudno dostępnym po-
c siada duże znaczenie. Korzyści powyższe są tak oczywi

ste, iż nawet w  wypadku, gdy nie mamy do dyspozycji 
gotowej już instalacji zegarów grupowych, o p ł a c i  się 

", zainstalować zegar „m atkę” , chociażby m iał on na razie
służyć do napędu jednego tylko zegara wieżowego, wzgl. 
2, 3 lub 4-ch wtórnych zegarów budynkowych, jak to 

T- ma np. miejsce przy wielostronnych zegarach wieżowych.
0 Zegar m a t k a  może być umieszczony albo w  do

wolnym pomieszczeniu, albo też np. wysoko na wieży, —  
<* tuż za zegarem wtórnym; w  tym  ostatnim przypadku ze

gar matka może nawet nie posiadać własnej tarczy 
i wskazówek, służąc wyłącznie do s t e r o w a n i a  umie
szczonego bezpośrednio przed nim zegara wtórnego.

Przy zegarach wieżowych z dużym i tarczam i o śred- 
) nicach większych od 1 m, a czasem sięgających k ilku lub

nawet (w  wyjątkowych wypadkach) kilkunastu metrów 
z potężnymi wskazówkami umieszczonymi na zewnątrz 
zegara bez żadnej osłony, koniecznym staje się zastoso
wanie do poruszania tych zegarów osobnego s i l n i k a  
elektrycznego, uruchamianego okresowo za pośredni
ctwem odpowiednich przekaźników. Zegar matka przy 
pomocy swych impulsów steruje w  tym wypadku tzw. 
układ wyzwalający, który włącza np. w  jednominuto-

*) Por. z e s z y t  11/1936 r. „W . E .”  str. 309.

wych odstępach czasu —  silniczek elektryczny, przesuwa
jący wskazówki zegara. Konstrukcja silnika napędowego 
jest najczęściej tego rodzaju, że posiada on wbudowany 
wewnątrz swego korpusu układ przekładni zębatych, ob
niżających liczbę obrotów silnika (t. zw. reduktor) —  
w  celu przesuwania wskazówek.

Dla lepszego zapoznania się z zegarami wieżowymi 
rozpatrzmy bliżej urządzenie elektrycznego zegara w ie 
żowego systemu jednej ze znanych wytwórni zagranicz
nych. Urządzenie, którego całość pokazana jest schema
tycznie na rys. 1, składa się z następujących części:

zegara matki M  (z napędem elektrycznym), baterii 
zasilającej o napięciu 24 woltów, tzw. „kontrolera biegu”  
oraz elektrycznego silnika napędowego S. Wspomniane 
wyżej urządzenie wyzwalające stanowi tu właśnie „kon
troler biegu” , który pod wpływem impulsów, odbieranych 
z zegara-matki w  odstępach jednominutowych, powodu
je włączanie na krótką chwilę silnika S, a tym  samym 
odpowiednie przesunięcie wskazówek zegara. S iln ik  elek
tryczny S wraz z wbudowanym do niego reduktorem, za
łączany jest przez kontroler biegu do źródła prądu (np. 
do sieci oświetleniowej) przy pomocy przekaźnika R  
oraz kontaktu C4.

„Kontroler biegu” posiada następujące części skła
dowe: mechanizm zegara wtórnego w, układ ruchomych 
kontaktów szczotkowych Ci i C2, kontakt Cj, poruszany 
przez kółko zębatkowe Z, kontakty pierścieniowe a, 
b, c i d, osadzone na osiach 1, 2, 3 i 4 oraz dwie 
przekładnie zębate p o stosunku obrotów 12:1. Oś 2 
jest ponadto mechanicznie związana przy pomocy prze
kładni łańcuchowej k (o stosunku 1 : 1) z osią redukto
ra, na której osadzona jest wskazówka minutowa m  ze
gara.

Na rys. 2 pokazany jest z e w n ę t r z n y  widok 
kontrolera biegu, mimo licznych części składowych sta
nowi on, jak widzimy, niewielki stosunkowo automat, 
umieszczony w  oszklonym pudle metalowym.

Siln ik  S przesuwający wskazówki zegara jest to 
mały silniczek asynchroniczny o mocy wynoszącej za
ledwie ok. 50 watów i posiadający ok. 2800 obrotów na 
minutę. W a ł silniczka jest przy pomocy sprzęgła elasty
cznego bezpośrednio sprężony z reduktorem obrotów o 
przekładni 1 : 15000. Wobec tak olbrzymiej przekładni re
duktor posiada specjalną konstrukcję (tzw. „przekładnia 
planetarna” ) i jest zanurzony w  specjalnym oleju, któ
rym  wypełniony jest całkowicie korpus reduktora stano
w iący konstrukcyjnie jedną całość z obudową silnika 
(rys. 3).
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Całość urządzenia pokazanego schematycznie na 
rys. 1 działa w  sposób następujący:

zegar matka M  wysyła co minutę impulsy prądu do 
przekaźnika w, stanowiącego mechanizm zegara wtórne
go; ten ostatni w  chwili odbierania impulsu powoduje

minutę na tarczy zegarowej —  a to dzięki działaniu kon
taktu C3 poruszanemu w sposób nagły przez kółko zę
batkowe z osadzone na osi 2.

Ruch wskazówki minutowej przenosi się na wska
zówkę godzinową zegara (nie pokazaną na rys. 1) przy 
pomocy odpowiedniej przekładni zębatej, znajdującej się 
wewnątrz reduktora.

Czas, w  ciągu którego odbywa się opisany powyżej 
przebieg zjawisk i przesunięcie wskazówki m  o podział- 
kę minutową, wynosi ok. 5 sekund.

przy pomocy odpowiedniej przekładni zębatej obrót osi

o ¿ r  część pełnego obrotu, co z kolei powoduje przerwę 60
styku szczotek 1 i 2 układu kontaktów Ci, wskutek czego 
zostaje przerwany obwód przekaźnika R. W  stanie zam
kniętym obwód ten przebiega, jak następuje: plus ( + ) 
baterii B, kontakt a, oś 1, układ kontaktowy Ci, oś 2, 
kontakt b, zamknięty kontakt C3, kontakt d, oś 4, układ 
kontaktowy C2, oś 3, kontakt c, uzwojenie przekaźnika R 
oraz minus (— ) baterii B.

Przerwa prądu w  obwodzie przekaźnika R spowo
duje natychmiast styk niekontaktujących dotychczas ze 
sobą sprężynek kontaktu Ci, (którego dolna sprężynka 
była przyciągana przez R ), a tym samym przyłączenie 
silnika do sieci prądu silnego (np. 220 V ) ;  silnik natych
miast ruszy i zacznie przesuwać wskazówkę minutową m 
zegara. Dzięki przekładni k obrót wskazówki m zegara 
przenosi się jednocześnie na oś 2 i powoduje, iż szczot
ka 2 układu kontaktowego C1 zaczyna przesuwać się w 
tym samym kierunku, w  jakim  nastąpił początkowy 
obrót szczotki 1 (kierunek ten pokazany jest na rysunku 
strzałką) —  do chwili, aż spowoduje ponowny styk ze 
sobą szczotek 1 i 2, i to w  tym właśnie momencie, gdy 
wskazówka zegara m przesunie się na tarczy dokładnie 
o podziałkę minutową. Z chwilą tą obwód przekaźnika R 
zostanie zamknięty, powodując przerwę kontaktu C4 
(wskutek przyciągnięcia dolnej sprężynki) i zatrzymanie 
się silnika S. Należy podkreślić, że zamknięcie się obwo
du przekaźnika R odbywa się w  chwili odpowiadającej 
bardzo dokładnie przesunięciu wskazówki m o jedną

Rys. 2.
„Kontroler biegu” elektrycznego zegara wieżowego.

Opisane wyżej urządzenie posiada jeszcze ciekawą 
własność sam oczynnego nastaw iania czasu zegara w  wy
padku, gdyby np. na wskutek braku napięcia w sieci, 
do której przyłączany jest okresowo silnik S, ten ostatni 
nie przesuwał przez pewien czas wskazówek zegara wie
żowego, mimo że zegar-matka M  w ysyłał regularnie im
pulsy kontrolera. Otóż powstałe tą drogą opóźnienie

Rys. 3. 
Silniczek asynchro
niczny z wbudowa
nym reduktorem do 
przesuwania wska
zówek zegara wieżo

wego.

wskazywanego przez zegar wieżowy czasu zostanie s a- 
m o c z y n n i e  wyrównane natychmiast, z chwilą powro
tu napięcia do sieci zasilającej silnik. Dzięki bowiem 
układowi kontaktów C3 sterowanych przez osie 3 i 4, 
które są poruszane przez osie 1 i 2 przy pomocy prze
kładni zębatych p (o stosunku obrotów 1 : 12), obwód

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

Reklamacje w sprawie nie- 
otrzymanych zeszytów pisma 
są uwzględniane bezpłatnie tyl
ko w ciągu 2-ch miesięcy 
od daty ukazania się numeru. Rys. 4.

Widok mechanizmu wielkiego elektrycznego zegara wieżo
wego z napędem wskazówek za pomocą przekładni kół zę

batych. ę

22 oV

] K ontroler biegu

Rys. 1.
Schemat elektrycznego urządzenia zegara wieżowego 

(opis w  tekście).



Nr. 4 W a d o m o s c i  e l e k t r o t e c h n C Z N E STR. 95

przekaźnika R  zostanie przerwany (a zatem silnik będzie 
włączony do sieci) aż do chwili, kiedy wskazania wska
zówek na zegarze wieżowym będą ściśle odpowiadały po
łożeniu wskazówek na zegarze-matce M.

Wszystkie opisane wyżej czynności odbywają się 
całkowicie samoczynnie, całe zaś urządzenie nie wymaga 
żadnej obsługi, a jedynie pewnej, minimalnej zresztą, 
konserwacji.

Obok powyższego systemu istnieje również szereg 
innych podobnych urządzeń elektrycznych zegarów w ie
żowych, różniących się od opisanego czy to układem prze
kaźników, czy też szczegółami konstrukcyj mechanicz
nych.

Na rys. 4 pokazany jest mechanizm elektrycznego 
zegara wieżowego, w  którym silnik S napędza wskazów
ki zegara osadzone na wale w  nie za pośrednictwem 
wbudowanego weń reduktora obrotów (jak  to miało m iej
sce poprzednio) lecz przy pomocy zewnętrznego zespołu 
przekładni kół zębatych czołowych i ślimakowych.

Istnieją poza tym zegary wieżowe z elektrycznym 
biciem godzin; to ostatnie odbywa się w  ten sposób, iż 
specjalny silniczek elektryczny, włączany samoczynnie 
przez odpowiedni układ przekaźnika, porusza rękojeść 
młota bijącego w  dzwon. Liczba uderzeń młota zostaje 
każdorazowo określona przez odpowiedni układ elektro
mechaniczny.

W  ostatnich czasach daje się zauważyć dążenie do 
zastosowania, jako zegarów wieżowych, czy budynko
wych, —  odpowiednio w ielkich zegarów elektrycznych 
s a m o i s t n y c h  (np. zegary synchroniczne z mecha
niczną rezerwą biegu).

ty

Rys. 5.
Sposób transparentowego oświetlenia tarczy 

wielkiego zegara wieżowego.

Na zakończenie omawiania elektrycznych urządzeń 
zegarowych wieżowych należy wspomnieć o sposobie ich 
oświetlania, które może być pomyślane rozmaicie. Otóż 
zegar taki może albo być oświetlony od przodu odpo
wiednim reflektorem, lub szeregiem lamp rozmieszczo
nych na obwodzie tarczy, albo też jego tarcza może być 
wykonana z matowego szkła i odpowiednio prześwietlo
na od tyłu. Ten drugi sposób znacznie estetyczniejszy, 
pokazany jest na rys. 5; widzimy tu układ do oświetle
nia tarczy zegara wieżowego o średnicy tarczy wynoszą
cej 2 m. Duża liczba żarówek Ż o niewielkiej stosunko
wo mocy (25 —  40 watów) rozmieszczonych za tarczą t 
zegara na odpowiednich konsolkach żelaznych k zapew
nia równomierne i przyjemne dla oka prześwietlenie tej 
tarczy.

Urzqdzenia elektryczne  
w p o ja z d a c h  m e c h a n ic z n y c h .

Inż.-el. L. G A S Z Y Ń S K I .
(Dokończenie).

S a m o czy n n a  re g u la c ja  n ap ię cia .
Samoczynny regulator napięcia 
typu „Scintilla".
1. S c h e m a t  o r a z  z a s a d n ic z e  c z ę ś c i  sk ła d o w e .

W  zakończeniu rozważań nad samoczynną regulacją 
napięcia prądnic samochodowych podajemy opis c z ę s t o  
stosowanego u nas samoczynnego regulatora napięcia, kon
strukcji szwajcarskiej wytwórni „Scin tilla ” (typu X M S ), 
który ze względu na swą ciekawą budowę zasługuje na 
bliższe zapoznanie się z nim Czytelnika. Przyrząd ten 
składa się z w łaściw ego regulatora napięcia oraz z w łącz- 
nika-w yłącznika prądnicy. D la łatwiejszego zrozumienia 
działania przyrządu rozpatrzmy pokazany na rys. 47 upro
szczony jego schemat.

W łaściwy regulator napięcia składa się z żelaznego 
rdzenia fi, na którym nawinięte są t r  z y  uzwojenia: uzwo
jenie napięciowe u n, pomocnicze uzwojenie ud oraz uzwo
jenie prądowe up . Przy końcu rdzenia fi umieszczona jest 
kotwiczka kj, odciągana od rdzenia za pomocą sprężyny Si 
Do kotwiczki tej przymocowane są 4 sprężyny różnej dłu
gości; na końcach tych sprężyn znajdują się styki ki, k3, 
ks i  k 7. Na przeciwko tych styków umieszczone są nieru
chome styki k2, ki, k(i i k8, połączone z czterema oporni
kami ri, r2, r3 i r4. Koniec opornika r4, jak również kot
wiczka k I oraz styki ki, k3, k-, i k7 połączone są z masą. 
Początek opornika ri połączony jest z końcem uzwojenia 
wzbudzającego prądnicy.

Początek uzwojenia napięciowego un połączony jest 
z dodatnią szczotką prądnicy, koniec zaś —  z masą. Po 
czątek pomocniczego uzwojenia ud połączony jest również 
z dodatnią szczotką prądnicy, koniec zaś —  z końcem 
uzwojenia wzbudzającego w  prądnicy, a tym samym z po
czątkiem opornika ri oraz z nieruchomym stykiem k2.

Na rdzeniu f2 włącznika-wyłącznika nawinięte są 
d w a  uzwojenia: uzwojenie napięciowe u'n oraz prądowe 
u'p . Przy końcu rdzenia f2 znajduje się kotwiczka ku ze 
stykiem k»; kotwiczka ta odciągana jest od rdzenia sprę
żyną S2. Początek uzwojenia napięciowego u 'n łączy się 
z dodatnią szczotką prądnicy, koniec zaś —  z masą. Po 
czątek uzwojenia prądowego u'p przyłączony jest do nie
ruchomego styku kio, koniec zaś jego —  do prawego koń
ca opornika R 2. Poza tym nieruchomy styk k i0 połączony 
jest za pośrednictwem opornika Ri z początkiem uzwoje
nia prądowego u p regulatora napięcia. Koniec tego uzwo
jenia połączony jest z lewym  końcem opornika R 2. Do te
goż punktu przyłączamy dodatni trzpień biegunowy ( + ) 
baterii akumulatorów. Styk  k„ osadzony na kotwiczce k n 
połączony jest z dodatnią szczotką prądnicy.

W  położeniu początkowym  kotwiczka k; jest odcią
gnięta od rdzenia fi, a tym samym styki ki, k3, kr, i k 7 
zwarte są ze stykami k2, k,, ko i k8. Kotwiczka k n  jest 
wówczas również odciągnięta od rdzenia f2, wskutek cze
go styki k» i kio są rozwarte.

Ujemna szczotka prądnicy, jak również ujemny 
trzpień biegunowy (— ) baterii akumulatorów oraz odbior
niki muszą być połączone z masą.

2. O p is  d z ia ła n ia  re g u la t o r a .

Gdy twornik prądnicy zaczyna się obracać, prąd ma
gnesujący przepływa od dodatniej szczotki prądnicy, przez 
uzwojenie wzbudzające w  prądnicy, przez zwarte styki k 2
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i ki przez kotwiczkę kI( a następnie wraca przez masę do 
ujemnej szczotki prądnicy. Jednocześnie z dodatniej
szczotki prądnicy płynie prąd zarówno przez uzwojenie
napięciowe un, jak i przez uzwojenie pomocnicze ud,oraz
przez uzwojenie napięciowe u'n włącznika-wyłącznika, k ie
rując się przez masę do ujemnej szczotki prądnicy (k ie 
runki prądu oznaczone są

to powoduje, że po rozwarciu styków ki i k2 kotwiczka k , 
zostaje natychmiast z powrotem odciągnięta od rdzenia 
fi, styki zaś kx i  k2 zostają ponownie zwarte. Gdy to na
stąpi, prąd w  uzwojeniu pomocniczym u d ponownie zmie
ni swój kierunek, kotwiczka k , zostaje ponownie przy
ciągnięta do rdzenia, rozwierając styki k i i k2. Za każdym

na rys. 47 strzałką ciągłą). 
Z chwilą, gdy wskutek 
wzrostu szybkości obwodo
wej twornika prądnicy na
pięcie na jej zaciskach 
w z r o ś n i e  do pewnej 
wartości, powyżej której 
winna się rozpocząć regu
lacja napięcia, —  przez
uzwojenia un oraz ud prze
pływać będą tak duże prą
dy, że amperozwoje tych 
uzwojeń wytworzą dosta
tecznie silny strumień ma
gnetyczny, aby kotwiczka
k, została przyciągnięta do
rdzenia fi. Należy zazna
czyć, że sprężynki czterech 
styków ki, k3, k5 i k 7, osa
dzonych na kotwiczce k.i >

mnm

są tak wykonane i dobra
ne, że przy pewnej warto
ści napięcia na zaciskach 
prądnicy rozwarte zostają 
j e d y n i e  styki ki i  k>, 
dalsze natomiast 3 pary 
styków pozostają nadal
zwarte. Z  chwilą zatem rozwarcia się styków k i i k ;

777777)

do d o d a t
n iego  b ie 
g u n a  bod. 
a  k u m  u  la t

Rys. 47.
Uproszczony schemat regulatora napięcia oraz włącznika —  wyłącznika prądnicy

samochodowej.

prąd
magnesujący prądnicy zmuszony jest do przepływu przez 
opornik ri, a następnie przez styki k, i k 3, przez kotwicz-

Skutkiem włączenia opornika ri prąd magnesujący zma
leje, co spowoduje o s ł a b i e n i e  pola magnetycznego 
prądnicy, a tym samym obniżenie napięcia na jej zacis
kach, dzięki czemu przez uzwojenia u n oraz u d popłyną 
mniejsze prądy.

Jednocześnie na skutek r a p t o w n e g o  otwarcia 
styków ki i k2 w  uzwojeniu wzbudzającym w  prądnicy, 
posiadającym dużą indukcyjność, powstaje siła elektro
motoryczna sam oindukcji. Ta ostatnia powoduje przepływ 
prądu samoindukcji, który przez uzwojenie wzbudzające 
w  prądnicy płynie w  kierunku zgodnym z kierunkiem 
prądu magnesującego prądnicy, natomiast przez uzwoje
nie pomocnicze u d —  w  kierunku p r z e c i w n y m  do
tego kierunku, w  jakim  przepływał prąd przed rozwar
ciem się styków k t i k2 (kierunek prądu samoindukcji 
zaznaczony jest na rys. 47 strzałkami przerywanymi). Po 
nieważ po rozwarciu się styków ki i k 2 do uzwojenia po 
mocniczego u d (połączonego równolegle do uzwojenia 
wzbudzającego w  prądnicy) został włączony szeregowo 
opornik ri, przeto prąd samoindukcji przepływający przez 
uzwojenie pomocnicze ud, jest daleko w i ę k s z y  od prą
du, jak i przepływałby przez to uzwojenie, gdyby żadnej 
siły elektromotorycznej samoindukcji nie było. Dzięki te
mu w  chwili rozwarcia styków ki i k2 wypadkowy prąd
w  pomocniczym uzwojeniu ud posiada kierunek p r z e 
c i w n y  do kierunku, w  jakim  przepływa prąd przez 
uzwojenie napięciowe un . Wobec tego amperozwoje po
mocniczego uzwojenia u d wytwarzają strumień, skiero
wany przeciwnie względem strumienia, wytwarzanego
przez amperozwoje uzwojenia napięciowego un. Zjawisko

rozwarciem i zwarciem styków kx i k_> napięcie na za
ciskach prądnicy waha się pomiędzy dwoma granicznymi 
wartościami.

Opisane zjawisko powtarza się ok. 50 razy na se
kundę, dzięki czemu wpływu wahania napięcia na świa
tłość żarówek nie da się zaobserwować.

O ile szybkość obwodowa twornika prądnicy rośnie 
nadal, to skutkiem wzrostu napięcia na zaciskach prądni
cy wzrośnie także strumień magnetyczny w  rdzeniu fi, 
powodując dalsze przyciągnięcie kotwiczki k ; do rdze
nia fi i wprawienie w  ruch drgający styku k3, w  czasie 
którego styk ten będzie się kolejno rozwierał i zwierał 
ze stykiem k,. Wówczas napięcie na zaciskach prądnicy 
będzie się wahało między wartością, jaką otrzymamy przy 
włączeniu opornika ri, a wartością otrzymywaną przy włą
czeniu opornika r2 w szereg z opornikiem ri.

Jeś li szybkość twornika prądnicy samochodowej 
wzrastać będzie j e s z c z e  bardziej, wówczas kolejno 
wprawione zostaną w  ruch drgający styki k 5 i  k? —  aż 
do chw ili osiągnięcia maksymalnej szybkości twornika 
prądnicy.

Gdybyśmy zastosowali przy w łaściwym  regulatorze 
napięcia tylko j e d n ą  parę styków i jeden tylko opor
nik, to wówczas przy stopniowym wzroście szybkości 
twornika prądnicy oporność tego opornika nie wystarczy
łaby do spowodowanina odciągnięcia kotwiczki k j od 
rdzenia fi za pomocą sprężyny S;, a zatem, począwszy od 
pewnej szybkości, ustałaby i sama regulacja napięcia na 
zaciskach prądnicy, wskutek czego napięcie r o s ł o b y 
odtąd wraz z szybkością obwodową twornika. A by te
go uniknąć, trzebaby stosować albo całkowite przerywa
nie obwodu wzbudzenia prądnicy, albo też w lączać b. 
dużą oporność w  obwód wzbudzenia w . Natomiast opi
sane wyżej zastosowanie c z t e r e c h  par styków —  0],rócz

»A
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ciągłości regulacji napięcia —  zapewnia długowieczność 
tych styków, każda bowiem ich para przyjmuje na siebie 
pewną tylko c z ę ś ć  obciążenia, mniej się przez to zu
żywając.

Przy przenoszeniu pracy z jednej pary styków na 
drugą strumień wytwarzany w  rdzeniu fi musi pokony
wać oddziaływanie sprężyny si, co wymaga pewnego pod
wyższenia napięcia na zaciskach uzwojeń osadzonych na 
tym rdzeniu. Z  drugiej jednakże strony maleje wówczas 
długość szczeliny powietrznej między kotwiczką k, a 
rdzeniem, a przez to samo maleje oporność magnetyczna 
drogi strumienia.

Obecnie pozostaje jeszcze do omówienia t r z e c i e  
uzwojenie —  u p —  regulatora oraz oporniki R t i R 2. Z 
chwilą, gdy napięcie na zaciskach prądnicy osiągnie pew
ną określoną wartość, amperozwoje uzwojenia napięciowe
go u'n włącznika-wyłącznika wzrosną na tyle, że w ytwo
rzą strumień dostateczny do przyciągnięcia kotwiczki k n 
do rdzenia f2, a tym  samym do zwarcia styków k9 i kł0. 
Do lewego końca opornika R2 (rys. 47) przyłączamy ba
terię akumulatorów. Prąd z prądnicy przepływa 
przez styki k9 i k i0 do lewego końca uzwojenia R 2 d w o 
ma  równoległymi drogami, z których pierwsza zawiera 
uzwojenie prądowe u 'p oraz opornik R2, druga zaś —  
opornik Ri oraz uzwojenie prądowe up regulatora. O ile 
odbiorniki przyłączamy do lewego końca opornika R2, to 
na uzwojeniu prądowym u 'p|oraz na oporniku R2 wystę
puje spadek napięcia, wskutek czego część prądu przepły
wać będzie przez opornik R i i uzwojenie prądowe u 
regulatora. Jeś li natomiast odbiorniki przyłączymy do pra
wego końca opornika R2, to wówczas prąd płynący do 
odbiorników o m i n i e ,  praktycznie biorąc, opornik R_. 
a zatem zmaleje prąd płynący przez uzwojenie upi, które 
współdziała z uzwojeniem napięciowym un regulatora. W  
pierwszym więc przypadku napięcie osiągane dzięki regu
lacji będzie niższe, kotwiczka bowiem k j będzie przycią
gana do rdzenia fi silniej. Inaczej mówiąc, włączywszy od
biorniki do prawego końca opornika R 2, powiększamy nie-
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co moc prądnicy. Opornik R 2 wykonany jest, jako stały, 
R i natomiast jest to opornik nastawialny; powiększając 
więc oporność opornika R i, powiększamy w  pewnych gra
nicach moc prądnicy.

Przy raz już nastawionym oporniku R i i ustalonym 
sposobie przyłączania odbiorników uzwojenie prądowe u p 
reguluje również natężenie prądu ładowania baterii aku
mulatorów. I  tak np. jeśli bateria jest silnie wyładowana, 
to przez uzwojenie up przepływa prąd w i ę k s z y ,  niż 
ten, jak i płynąłby o ile byłaby ona wyładowana w  mniej
szym stopniu. Prąd ten powoduje silniejsze przyciąganie 
kotwiczki ki do rdzenia fi, co pociąga za sobą obniżenie 
napięcia na zaciskach prądnicy, a tym samym i obniżenie 
prądu ładowania, który ustali się na niższej nieco war
tości.

Działanie w łącznika-w yłącznika nie różni się zasad
niczo od opisanego poprzednio*). Jedyna różnica polega 
na tym, że omawiany obecnie włącznik-wyłącznik zaopa
trzony jest w  dwie pary połączonych równolegle styków, 
a to celem zmniejszenia ich obciążenia i tym samym po
większenia ich trwałości (w  rzeczywistości mamy więc tu 
dwa styki k9 oraz dwa styki kio —  rys. 47 i 48).

Na rys. 48 pokazany jest —  z fabrycznymi oznacze
niami zacisków —  kompletny schemat przyrządu > przy 
dwubiegunowej **) instalacji elektrycznej pojazdu me
chanicznego.

Koniec uzwojenia wzbudzającego w  prądnicy przy
łączamy do zacisku 18, dodatnią szczotkę prądnicy —  do 
zacisku 17, szczotkę zaś ujemną, jak również i ujemny 
trzpień biegunowy (— ) baterii —  do zacisku 27. Dodatni 
trzpień biegunowy baterii ( + ) przyłączamy do zacisku 4. 
O ile natomiast mamy do czynienia z instalacją j e d n o -  
b i e g u n o w ą ,  to zarówno ujemną szczotkę prądnicy, 
jak i ujemny trzpień biegunowy baterii, łączymy z m a- 
s ą metalowej konstrukcji pojazdu; zacisk 27 przyrządu 
musimy wówczas również połączyć z masą.

Zgodnie z poprzednimi wywodami odbiorniki przy
łączyć możemy zarówno do zacisku 3, (jak  na rys. 48), jak 

i do zacisku 4.
W  pierwszym przypadku moc prąd
nicy, jak już wiemy, nieco się zwięk
szy, w  porównaniu do przypadku, 
gdyby zacisk 3 pozostawał wolny.

Uzwojenia osadzone na rdze
niu właściwego regulatora nawinię
te są jedno na drugie w  tej kolej
ności, że najbliżej rdzenia umie
szczone jest uzwojenie napięciowe 
un , na nim uzwojenie po nocnicze 
ud , nazewnątrz zaś uzwojenie prą
dowe up . Uzwojenie prądowe u'p 
włącznika-wyłącznika nawinięte jest 
na jego uzwojeniu-napięciowym un ' 

Koniec uzwojenia napięciowe- 
go un połączony jest z masą rdze
nia fi, który, jak to zaznaczone jest 
na rys. 47 linią przerywaną, łączy 
się konstrukcyjnie i elektrycznie

Rys. 48.

*) Por. zeszyt 3/1937 r., str. 65.
**) Pod instalacją dw ubiegu

now ą należy rozumieć taką instala
cję, której wszystkie elementy skła
dowe izolowane są od masy. Jedno- 
biegunow ą natomiast nazywamy in 
stalację wówczas, gdy przewody po-

Kompletny schemat samoczynnego regulatora napięcia dla dwubiegunowej instalacji wrotne zastępuje masa konstrukcji 
elektrycznej. Zaciski 3, 4, 5, 17, 18, i 27 widoczne są na rys. 49. metalowei pojazdu.są na rys. 49. metalowej

masa 
pojazdu.
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(przez masę) z kotwiczką k £ regulatora oraz z za
ciskiem 27. Rdzeń fi regulatora oraz kotwiczka k1 są jed
nakże zaizolowane od podstawy całego przyrządu —  aby 
umożliwić przyłączenie go do instalacji wozu, o ile jest 
ona dwubiegunowa.

Samoczynny regulator napięcia omawianego typu 
winien być zmontowany na wozie w  ten sposób, aby pod
stawa przyrządu leżała w  płaszczyźnie pionowej.

Na rys. 48 pokazany jest poza tym przełącznik —  p, 
oporniki R3 i R. oraz styki ku i k i2, których rolę w y ja 
śniamy poniżej.

Opornik R3 włączony jest pomiędzy zacisk 17 a 
uzwojenie napięciowe un regulatora. Jeś li przełącznik 
ustawiony jest w  położeniu oznaczonym liczbą 65, to 
opornik R3 włączony jest szeregowo do uzwojenia u n ; o ile 
natomiast przełącznik p znajduje się w  położeniu 64 ( l i 
nia kropkowana na rys. 48), to wówczas opornik R3 jest 
zwarty. Gdy opornik R3 jest włączony (przełącznik p 
ustawiony w  położeniu 65), to wówczas prąd przepływa-

s i .*  k |ś r i

Rys. 49.
Widok samoczynnego regulatora napięcia po odjęciu po
krywy. Widoczny jest szereg części składowych regulatora, 
jak: uzwojenie prądowe u'p, styki k9 i k l0, kotwiczka kII} 

sprężyny s2 i Si, rdzeń f 2 oraz oporniki rt, r2, r3 i ri. 
jący przez uzwojenie napięciowe un regulatora z m a 
l e j e ,  odpowiedni zaś styk regulatora napięcia wprawio
ny zostanie w  ruch drgający przy napięciu nieco w yż
szym, niż gdyby opornik R3 był zwarty. Ustawiając za
tem przełącznik p w położeniu 65, uzyskujemy z prądni
cy moc nieco wyższą (o ok. 10% )  od mocy znamionowej. 
W idać stąd, że w  okresie większego zapotrzebowania mo
cy (np. w  zimie) należy przełącznik p ustawić w  położe
niu 65. O ile natomiast zapotrzebowanie mocy jest mniej
sze (np. w  lecie) —  przełącznik p winien być ustawiony 
w  położeniu 64.

Rys. 50.
Widok samoczynnego regulatora napięcia 

od strony opornika Rj.

Styki ku i ku włączone między zaciski 27 i 5 słu
żą do włączania lampki kontrolnej, którą z zewnątrz 
przyłączamy do zacisków 3 i 5. Gdy napięcie na zaciskach 
prądnicy osiągnie pewną określoną wartość i włącznik- 
wyłącznik zostanie włączony, wówczas lampka kontrolna 
sygnalizuje kierowcy pojazdu, że prądnica pracuje i ła-

Rys. 51.
W idok regulatora napięcia od spodu.

Widoczne są oporniki R2, R3 i R,.

duje baterię. Obecność opornika R4 włączonego w  obwód 
lampki kontrolnej pochodzi stąd, że dawniej trudno było 
dostać na rynku żarówki na napięcie 24 V  *) i wobec 
tego należało zdławić część tego napięcia dla ochrony 
żarówki kontrolnej przed przepalaniem.

Stosowanie żarówki kontrolnej nie jest jednak, mi
mo wszystko, całkowitym  rozwiązaniem kontroli łado
wania baterii. Lam pka ta bowiem sygnalizuje wprawdzie 
kierowcy, że bateria jest ładowana, ten ostatni nie wie 
jednak j a k i m  (jak  w ielk im ) prądem ładowanie się 
odbywa. To też zdarzały się wypadki, że np. wsku
tek jakiegoś uszkodzenia bateria zostanie całkowicie 
w y ł a d o w a n a ,  i wówczas dopiero kierowca zmuszo
ny był uciekać się do pomocy montera-elektryka. Dlate
go też w  nowych instalacjach dla kontroli prądu ładowa
nia umieszcza się amperomierz z zerem po środku skali. 
Podziałki skali po jednej stronie zera odpowiadają wiel
kościom natężenia prądu ładowania, po drugiej —  wyła
dowania. Amperomierz —  rzecz jasna —  winien być tak 
włączony do instalacji elektrycznej pojazdu, aby mógł 
w y k a z a ć  zarówno 
prąd ładowania, jak  i 
prąd wyładowania 
baterii akumulato
rów.

Na rysunkach 
49, 50 i 51 pokazany 
jest omówiony w y 
żej regulator napię
cia, widziany z róż
nych stron, z ozna
czeniami poprzednio 
już rozpatrzonych 
części składowych. 
Na rys. 52 widoczny 
jest powyższy regu
lator w  blaszanej 
osłonie.

IMPORTE i E* bU iSSr

SCINTILLA

Rys. 52.
Regulator napięcia w  
osłonie. Widoczne są 
na schemacie rys. 48 z a c i s k i T i  
5, 17, 18 i 27 oraz zaciski 64 i 65.

blaszanej
pokazane

*) Instalacje, w  których stosuje się omawiany tvn 
regulatora napięcia, posiadają napięcie znamionowe ?a  tz

rai iv
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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 fow. 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. Dzlałyńsklch 
3, tel. 11-67. Fabryka akumulatorów 
ołowianych i żelazo-niklowych w 
Piastowie st. kol. Pruszków.

A n te n y  zb io ro w e  i p io 
runochrony.

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

A p a r a ty  d la  prq dó w  s il
nych w y so k ie g o  i n is
k iego  n a p ię cia .

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

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

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Klelman I S-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.

i A p a r a t y  e le k łr. do o d 
bijania ka m ie n ia  k o 
tłow ego.

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

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

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

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

Bracia Borkow scy, 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. Pustota, Warszawa 4, Jagiel
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 it> e z p ie c z n ik i napo w ie
trzne.

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

B iura i za k ła d y  elektr.
Michał Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro 

Elektrotechniczne, Warszawa, Mar
szałkowska 119, tel. 274-84 I 609-98.

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

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

O  ruty oporow e m arki
„ C e k a s " .

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

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

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

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

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zło
ta 35, 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. Grzyw acz, Warszawa, ul 
Złota 24, tel. 584-80.

E le k łro w ie r ła rk i i s z l i
fie rk i.

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

Inż. Józef Feiner, Kraków, Zybllkle- 
wlcza 19, tel. 118-33.

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

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

p o rm y do praso w ania  
m ieszan ek fenolow o- 
form alinow ych.

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

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

torska 36. Jeneralne Przedsta
wicielstwo 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 Jerozolimska 6, tel. 642-79.

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

G r z e jn ik i  e le ktryczn e  
dla przem ysłu .

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

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

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

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

Warszawa, Wspólna 44, tel. 958-85

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

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

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Klelman I S-wle, Warszawa, Okopo
wa 19, (gmachy własne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 I 645-31.
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K u c h e n k i e le k łry czn e .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

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

K w a s  sia rko w y do a k u 
m ulatorów.

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

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

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

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

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

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

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

M a s z y n y  e l e k t r y c z n e  
(siln ik i, p rgd 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", Warszawa, Leszno 61, 
tel. 11.21-33.

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

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

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

K. i W. Pustota, Warszawa 4, Jagiel
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 szy n y  do sp a w a n ia  
e le ktryczn e go .

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

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

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

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

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

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

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

L i c z n i k i  e n e r g i 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 własny), telefony 10-02-43, 
10-01-43, 10-00-43.

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

„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, 
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, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88.

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

Mie sza n k i fe n o lo w o -fo r-  
m alinow e dla  ce ló w  
e le k t r o t e c h n ic z n y c h ,  
g a la n te ry jn ych  i inn.

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

N,la p ra w a  i p rze w ija n ie  
m a szyn  e le k try czn y ch .

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

Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

[\ | a p ra w a  p r z y r z g d ó w  
po m iaro w ych .

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

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

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

N a s t a w n ik i,  e le k tro m a 
g n e s y  i t- P>

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

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

Hoża 35, tel. 974-06.

O g r a n ic z n ik i  prgdu.
Int. Józef Imass, Fabryka Aparatów 

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

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

^ ^ p o rn ik i dokładne.
„Elektrotermia", Warszawa, Nowy Świat 

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

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

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

skiego 16, tel. 278-37. Przedstawi
cielstwa: Warszawa, Zygmunt Wa- 
żyński, ul. Czerniakowska 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.

Int. J. Zubko, Brwinów

P  ie ce  e le k łry czn e  dla 
p rze m ysłu  metalowego.

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

Pr,irom etry.
Int. J. Zubko, Brwinów

P o d k ła d k i pod w yłgczniki
„Teka" Fabryka Wyrobów Tekturowych,

Lwów, Mickiewicza 26.

P  rostow niki
„Elin", Polski Przemysł Elektr., Sp

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

P r z e łg c z n ik i  2 gw iazd y  
w trójkgt.

Int. J. Relcher I S-ke, Łódź, U| Połu 
niowa 28.
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r r z y rz q d y  pom iarow e  
e le k try czn 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" Ini. A. Chômiez, Warszawa, 
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

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

Hartmann & Braun, Przedstawiciel
stwo: Biuro Elektrotechniczne Mi
chał Zucker, Tan Straszewicz, War
szawa, Marszałkowska 119, telef. 
274-84 i 609-98.

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

Inż. Edmund Romer, Lwów, ul. Obmiń- 
skiego 16, tel. 278-37. Przedstawi
cielstwa: Warszawa, Zygmunt Wa- 
żyński, ul. Czerniakowska 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 s z k i)  e m al
iow ane.

Leon Bytner, Emaljernia i Wytłaczalnia 
„Tytan", Poznań 10, ul. Wrzesińska 2

R ury izo la cy jn e  o b o ło - 
wione sysł. B e rgm an a.

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

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

(Fabr.) Lwów, telef. 580, 4213, 8021.

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

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

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

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

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

K. i W. Pustoła, Warszawa 4, Jagiel- 
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. H o e rs ch e lm a n n  I S-ka, Sp z o o

W arszaw a, 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  ran sfo rm ato ry.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

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

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

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

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

U rzą d ze n ia  do o c z y s z 
c za n ia  w ody z a s ila ją 
c e j kotły.

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

W  entylatory.

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

^ A / y ł ą 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. 
Klełman I S-wle, Warszawa, Okopo
wa 19, (gmachy własne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31

■

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

Ratajczaka 36, 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. Przedstawiciel
stwa: Bydgoszcz, St. Ustynowicz,
ul. Gamma 2; Gdańsk, Edward 
Schimmel, ul. Dominikswall 8; Gdy

nia, Włodzimierz Morozewlcz, ul. 
świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; Katowice, Jabłoński i Skarbon- 
kiewicz, ul. Marjacka 18-a; Kraków. 
Mieczysław Fryling, ul. Dunajew
skiego 6; Lwów, Wilhelm Bojko, 
ul. Gródecka 18; Łódź, „Technika". 
I. Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck, 
A. Szejner, ul. Kordeckiego 2; Po
znań, inź. Henryk Segał, ul. Kocha
nowskiego 17 m. 6; Wilno, S. Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16.

■

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

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

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

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

RADJOTECHNIKA

L a m p y  radjow e.
„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Ża

rówek S. A., Warszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, tel. 8.78-56. Przedsta
wicielstwa: Bydgoszcz: St. Ustyno
wicz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 
Schimmel, ul. Dominikswall 8; Gdy
nia: Włodzimierz Morozewicz, ul.
Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; Katowice: Jabłoński i Skarbon- 
kiewicz, ul. Marjacka 18-a; Kraków: 
Mieczysław Fryling, ul. Dunajew
skiego 6; Lwów: Wilhelm Bojko, ul 
Gródecka 18; Łódź: „Technika" I. 
Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck: 
A. Szejner, ul. Kordeckiego 2; Po
znań: Inż. Henryk Segał, ul. Kocha 
nowskiego 17 m. 6; Wilno: S. Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16.

O d b iorniki.
„Dacho" Ini. A. Chomlcz, 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 .

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

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

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

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

Od Redakcji. W  poprzednich rozdziałach 
„Popularnej Elektrotechniki” omówiliśmy ogól
ne zasady indukcji elektromagnetycznej oraz 
uzwojenia tworników maszyn prądu stałego.

Przystępując —  po dłuższej przerwie —  do 
wznowienia tego działu, rozpoczynamy od uzwo
jeń maszyn prądu zmiennego. Ta bowiem dzie
dzina, jak o tym  świadczą liczne zapytania, nad
syłane do Redakcji, najbardziej ostatnio intere
suje naszych Czytelników.

Uzwojenia maszyn prqdu zmiennego.
U w a g i o g ó ln e .

Rozpatrywać tu będziemy jedynie takie uzwojenia 
t r ó j f a z o w e ,  w  których liczba żłobków, przypadają
cych na biegun i fazę (q ), wyraża się liczbą całkowitą 
i przy których poszczególne fazy uzwojenia są ściśle 
r o z g r a n i c z o n e  na obwodzie maszyny. Ma to m iej
sce wówczas, gdy w  każdym żłobku zawarte są wyłącz
nie przewody, należące do jednej i tej samej fazy i kiedy 
każda grupa, składająca się z q kolejno po sobie następu
jących żłobków, zawiera przewody j e d n e j  tylko z 3-ch 
faz.

Zasadniczą cechą powyższych uzwojeń prądu tró j
fazowego jest to, że rozpiętość poszczególnych cewek, 
wchodzących w  skład tych uzwojeń, wpływa na wielkość 
siły elektromotorycznej wzniecanej we fazie. Uzwojenia 
te mogą być wykonane bądź z cewek o jednakowych, bądź 
też o różnych rozpiętościach; w  obu wypadkach wynik 
będzie ten sam.

Należy wreszcie zaznaczyć, że uzwojenia, o których 
będzie tu mowa, mogą być zastosowane zarówno do sto- 
jana silnika asynchronicznego, jak i do stojana maszyny 
synchronicznej. Konstrukcyjnie bowiem zarówno stoja- 
ny obu tych typów maszyn, jak i ich uzwojenia niczem 
się nie różnią.

W ia d o m o śc i w stęp n e.

Rozpoczniemy od omówienia poszczególnych e l e 
m e n t ó w  składowych uzwojenia prądu zmiennego. N a j
prostszą część składową uzwojenia stanowi przewód umie
szczony w  żłobku. Czynną pod względem elektrycznym 
jest tylko ta część przewodu, która ułożona jest w  żela
zie (w  żłobku), gdyż w  tej tylko części przewodu wznie
cana jest przez strumień magnetyczny siła elektromoto
ryczna. Dlatego też tę część przewodu, która leży w  żłob
ku, nazywać będziemy przewodem czynnym. Pozostałe 
części przewodu nie biorą czynnego udziału w  przetwa
rzaniu energii, spełniając bierną rolę przewodów ł ą- 
c z ą c y c h  dwa przewody czynne; noszą one nazwę po
łączeń czołowych, przebiegają bowiem po obu czołowych 
stronach żelaznego pierścienia z blach, tworzącego ma
gnetyczny rdzeń stojana maszyny.

Dwa przewody czynne położone w  dwóch różnych 
żłobkach i połączone ze sobą za pomocą połączenia czo
łowego tworzą zwój. Rozstęp między przewodami czyn
nymi tworzącymi zwój winien być w  przybliżeniu rów 
ny t. z w. podziałce biegunowej, czyli odległości pomię
dzy środkami dwóch sąsiednich biegunów; wówczas bo
wiem każdy z przewodów czynnych położony będzie w  
każdej chwili pod i n n y m  biegunem (np. N i S ), wsku
tek czego wzniecane w  nich siły elektromotoryczne będą 
zgodne co do kierunku.

Zezwój czyli cewka składa się z szeregu zwojów

położonych w  tych samych dwóch żłobkach i połączo
nych ze sobą bądź szeregowo, jak  to najczęściej ma miej
sce, bądź też szeregowo-równolegle. Bokiem nazywamy 
wszystkie przewody czynne tego samego zezwoju (cew
k i) leżące w  jednym i tym samym żłobku. Każdy więc 
zezwój (cewka) posiada dwa boki, umieszczone w  dwóch 
żłobkach oddalonych od siebie w  przybliżeniu o jedną 
podziałkę biegunową (t).

P rzy wyznaczaniu schem atu uzwojenia z w o j n o ś ć ,  
czyli liczba zwojów cewki z nie odgrywa roli. Dlatego 
też dla uproszczenia przedstawiać będziemy na schema
tach jedną lin ią tylko b o k i  cewek, pamiętając, że w 
skład każdego z nich wchodzi naogół z przewodów. Każ
dy zezwój (cewka) posiada dwie końcówki; jedną z nich 
nazywać będziemy początkiem  (p ), drugą zaś końcem 
( k ) .

Przy wyznaczaniu końcówek zezwojów należy się 
kierować następującymi zasadami: jednoimienne koń
cówki (np. początki) zezwojów, należących do tej samej 
fazy, w inny być przesunięte względem siebie na obwo
dzie twornika o podwójną podziałkę biegunow ą 2 t ; na
tomiast jednoimienne końcówki zezwojów, należących do 
różnych faz, winny być przy uzwojeniu trójfazowym od
ległe względem siebie o lU podw ójnej podziałki biegu
nowej. F a z a  uzwojenia składa się z szeregu cewek po
łożonych pod wszystkimi biegunami maszyny. Przy sze
regowym łączeniu cewek tej samej fazy należy łączyć 
koniec danej cewki z początkiem następnej; natomiast 
przy równoległym ich łączeniu należy łączyć początek 
jednej cewki z początkiem drugiej, koniec zaś jednej — 
z końcem drugiej.

Uzwojenia prądu zmiennego są to przeważnie uzwo
jenia o t w a r t e  w  przeciwieństwie do znanych już Czy
telnikom uzwojeń tworników maszyn prądu stałego, któ
re są uzwojeniami z a m k n i ę t y m i .  Uzwojenie trójfa
zowe składa się najczęściej z trzech oddzielnych uzwo
jeń jednofazowych odpowiednio poprzesuwanych wzglę
dem siebie na obwodzie twornika. Każda z trzech faz 
posiada dwie końcówki, które są zwykle wyprowadzone 
na tabliczce zaciskowej maszyny, co umożliwia łatwe ko
jarzenie faz w  gwiazdę lub w  trójkąt. Początkiem fazy 
nazywać będziemy początek pierwszej cewki, końcem 
zaś —  koniec ostatniej z cewek, wchodzących w  skład 
danej fazy. Wszystkie q cewek tej samej fazy położone 
pod parą sąsiednich biegunów łączyć należy zawsze sze
regowo, równolegle bowiem można łączyć tylko te zezwo- 
je (cew ki), a raczej grupy zezwojów, w  których wznie
cane są w  każdej chwili jednakowe siły elektromotorycz
ne, —  w  przeciwnym bowiem razie płynąć będą w  uzwo
jeniu szkodliwe prądy wyrównawcze, niepotrzebnie na
grzewające uzwojenie.

D la wyjaśnienia tego, co powiedzieliśmy wyżej, roz
patrzymy trójfazowe uzwojenie stojana czterobiegunowej 
prądnicy synchronicznej. Jednocześnie omówimy pokrót
ce budowę oraz zasadę działania tej prądnicy.

B u d o w a  i z a s a d a  d z ia ła n ia  p r q d n ic y  sy n c h ro n iczn e j.

Na wewnętrznym obwodzie pierścienia z blach sta
lowych, tworzących rdzeń magnetyczny s t o j a n a  (twor
nika) prądnicy synchronicznej (rys. 1), rozłożony jest w 
równych odstępach szereg żłobków, przeznaczonych dla 
umieszczenia w  nich przewodów czynnych uzwojenia. 
Blachy twornikowe, wzajemnie od siebie izolowane, są 
silnie sprasowane i zamocowane wewnątrz korpusu (ka
dłuba) stojana odlanego z żeliwa albo wykonanego, jako 
konstrukcja spawana. Korpus zaopatrzony jest w ' łapy 
dla ustawienia stojana na płycie fundamentowej. Przy I
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niewielkich wymiarach maszyny łożyska przymocowane 
są do korpusu stojana za pośrednictwem t. zw. tarcz ło
żyskowych. Przy wielkich maszynach stosuje się łoży
ska osobne —* t. zw. stojakowe.

Całkowita liczba żłobków Ż na obwodzie twornika 
wyraża się następującą zależnością:

Ż =  2p x m  X q

gdzie oznaczają:
2p —  liczbę biegunów magneśnicy (w irn ika ); 
m —  liczbę faz uzwojenia twornikowego, 
q —  liczbę żłobków na biegun i fazę.
W  danym przykładzie (rys. 1) przyjęliśmy: 2p = 4; 

m = 3 oraz q =  1, wobec czego Ż = 2 p X m X q  = 4 X  
X  3 X  1 =  12 żłobków. Jeden żłobek na biegun i fazę 
(q = 1) przyjęliśmy jedynie dla prostoty. W  praktyce 
tak małej liczby żłobków na biegun i fazę nigdy się nie 
stosuje, gdyż, jak  zobaczymy, przebieg napięcia fazowe
go w  czasie odbiegałby wówczas znacznie od pożądane
go przebiegu sinusoidalnego.

Na rys. 1 kierunek wirowania magneśnicy przyjęliśmy 
przeciwny do kierunku ruchu wskazówek zegara; rysu
nek ten przedstawia widok prądnicy od strony czołowej 
maszyny, to też o ile chodzi o u z w o j e n i e  twornika, 
to uwidocznione są jedynie połączenia czołowe zezwojów. 
Połączeń między poszczególnymi zezwojami nie pokaza
no, gdyż zagmatwałoby to niepotrzebnie rysunek. Przed
mą stroną czołową twornika nazywać będziemy tę stro
nę, po której wykonane są połączenia między poszcze
gólnymi zezwojami.

W y z n a c z a n ie  k ie ru n k u  s ił  e le k tro m o to ry c zn y c h , 
w z n ie c a n y c h  w b o k a c h  u zw o je n ia  tw o rn ik a .

Kierunek sił elektromotorycznych, wzniecanych w 
poszczególnych bokach zezwojów twornika przez w iru ją
cy strumień magnetyczny magneśnicy, wyznacza się za 
pomocą t. zw. reguły prawej ręki, przy czym należy jed
nakże uwzględnić, że nieruchome przewody twornika jak- 
gdyby przesuwają się (ruchem względnym) w  stosun
ku wirowania magneśnicy. Wyznaczone w  ten sposób kie
runki oznaczono na rys. 1 i 2-a krzyżykami i kropkami, 
przy czym krzyżyk oznacza, że kierunek siły elektromo
torycznej przebiega od nas w  głąb rysunku, kropka zaś 
oznacza kierunek odwrotny (ku nam). Na rys. 2-b kie
runki sił elektromotorycznych zaznaczone są strzałkami.

P o d z ia łk a  b ie g u n o w a .

Rozstęp między środkami dwóch kolejnych biegu
nów, mierzony wzdłuż obwodu twornika, nazywamy po- 
działką biegunową, którą oznaczać będziemy grecką lite
rą t („tau ” ). Przy wykonywaniu schematów uzwojeń 
korzystnie jest niekiedy wyrażać podziałkę biegunową 
liczbą żłobków, zawartych pod jednym biegunem, jako:

Z
2p

2p x m x q 
2p

m  X q.

Rys. 1.
Widok połączeń czołowych stojana czterobiegunowej 

prądnicy synchronicznej (od strony przedniej).

Częścią ruchomą w  większych prądnicach synchro
nicznych jest magneśnica (w irn ik ), która obraca się we
wnątrz twornika ze stałą liczbą obrotów na minutę. M a
gneśnica maszyny synchronicznej pokazanej na rys. 1 
posiada cztery (2p =  4) wydatne (wystające) pieńki 
biegunowe, które zostają namagnesowane prądem sta
łym przepływającym przez nawinięte na tych pieńkach 
uzwojenie. Biegunowość poszczególnych kolejnych pień
ków magneśnicy zmienia się i mamy tu naprzemian 
bieguny północne N  oraz bieguny południowe S. Za 
silający elektromagnesy w irn ika prąd stały czerpany 
jest z obcego źródła —  przeważnie z małej prądnicy prą
du stałego zwanej wzbudnicą i osadzonej na wale ma
szyny synchronicznej. P rąd  ten doprowadzany jest do 
szczotek, ślizgających się po dwóch pierścieniach ślizgo
wych, do których przyłączone są wirujące wraz z nimi 
uzwojenia elektromagnesów. Pierścienie ślizgowe osa
dzone są na wale maszyny, przy czym są one od niego 
starannie odizolowane.

Wzniecany przez elektromagnesy strumień magne
tyczny zamyka się w  rdzeniu twornika, jak  to pokazane 
jest na rys. 1 linią przerywaną. Przy w irowaniu magne
śnicy, obracanej przez silnik napędowy, jej strum ień m a
gnetyczny w iruje wraz z pieńkami biegunowymi i, przeci
nając nieruchome przewody czynne umieszczone w  żłob
kach twornika, wznieca w  nich siły elektromotoryczne.

W  danym wypadku, jak widać z rys. 1 i 2, pod każdym 
z biegunów mamy Tż = m X q = 3 X l  =  3 żłobki. 
Innym i słowy, szerokość każdej podziałki biegunowej po
dzielona jest równomiernie na wszystkie 3 fazy uzwoje

nia, przy czym każda z faz zajmuje ~  xż .

K r z y w a  p o la  m a g n e ty c z n e g o .

Na rys. 2-a pokazany jest ten sam, co poprzednio 
widok, lecz w  postaci r o z w i n i ę t e j ;  obwód tworni
ka rozcięty wzdłuż lin ii AB, a następnie wyprostowany, 
jest tu przedstawiony, jako linia prosta. Po za bieguna
mi magneśnicy oraz połączeniami czołowymi uzwojenia

J e ś l i  r a m i e n n i k  — 
— to za b e z p ie c zo n y

f
R a m i e n n i k i  zab ezp ieczo n e  
typu „ S c h a c o "  posiadajq:
#  toczony, kadm ow any, gwint m ie

dziany
O  okap tu rzen ie  że liw ne, herm e

tyczn e
•  e stetyczn y w yglqd

PO LSKIE  Z A K ŁA D Y  „SC H A C O "  
KRAKÓW

P r z ekr ó j  rozety 
z wbudowanym 
bezp i ec z n i k i em
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twornika pokazano tu również (lin ią przerywaną) prze
bieg gęstości linij sił pola magnetycznego, czyli t. zw. 
indukcji magnetycznej wzdłuż obwodu twornika. K rzy 
wa powyższa przedstawia obraz rozkładu pola magne
tycznego w  szczelinie powietrznej. Ja k  wynika z tej krzy
wej, znak indukcji magnetycznej względem powierzchni 
twornika jest przeciwny pod róż- 
noimiennymi biegunami N  i S, 
co jest zupełnie zrozumiałe, gdyż 
kierunek strumienia względem 
powierzchni twornika jest pod 
różnoimiennymi biegunami prze
ciwny (rys. 2a ); tak np. pod bie
gunami N strumień wchodzi do 
twornika zaś pod biegunami S 
wychodzi z twornika. Stwierdza
my poza tym, iż te same warto
ści indukcji powtarzają się okre
sowo wzdłuż obwodu twornika.
Okresów tych mamy tyle, ile jest 
par biegunów, a więc w  naszym 
przykładzie dw a (p =  2). Okres 
krzywej pola magnetycznego od
powiada bowiem, jak widać z 
rys. 2-a, podwójnej podziałce bie
gunowej 2 t .

Należy wreszcie zwrócić 
uwagę na to, że gęstość linij pola 
magnetycznego jest większa na 
osi bieguna, niż na krańcach jego 
nabiegunnika, gdzie szczelina po
wietrzna jest większa niż po środ
ku bieguna, a wskutek tego opor
ność magnetyczna dla linij sił jest 
większa, indukcja jest w ięc m niej
sza. Tłumaczy się to tym, że dla 
uzyskania przebiegu krzywej po
la zbliżonego do sinusoidy krańce 
nabiegunników zostały ścięte 
( opiłowane) i szczelina powietrz
na jest tu wskutek tego większa.
Należy podkreślić, że w  czasie 
pracy prądnicy wraz z biegunami 
magneśnicy przesuwa się wzdłuż 
obwodu twornika również krzywa pola magnetycznego w  
szczelinie powietrznej.

maszyny synchronicznej, jest stała. Długość czynna prze
wodów 1 jest również wielkością stałą i nie ulega zmia
nie w  czasie wirowania magneśnicy. Wobec tego jasne 
jest, że wartość chwilowa e x wzniecanej w  przewodzie 
twornika siły elektromotorycznej zależy jedynie od w ar
tości inndukcji, występującej w  danej chw ili naprzeciw

K i e r u n e k  w i r o w a n ia  m a a /n  e s o w  / k r z y w y________^  p o la  | B

1

a

k r z y w a  p o l a  
m  cLg n etyczn eg omcLgne/ycznegû  _

9 10 11 /  12 \ '

•Strona ^  
p r z e d n ia

Rys. 2 (a i b).
a —  Widok połączeń czołowych stojana, prądnicy od strony przedniej oraz 
przebieg krzywej gęstości lin ij magnetycznych dla rozwiniętego obwodu twor

nika (stojana).
b. —  Schemat trójfazowego uzwojenia twornika (rozwiniętego na płaszczyźnie) 
czterobiegunowej prądnicy synchronicznej (2p =  4; m — 3; q =  1; t . =  3)

danego przewodu, i jest do niej w prost proporcjonalna, 
A  ponieważ przy w irowaniu magneśnicy, czyli w  miarę

P r z e b ie g  z m ia n  s i ł  e le k tro m o to ry c z n y c h  w z m ie c o n y c h  
w p rz e w o d a c h  u zw o je n ia  tw o rn ik a .

Gdy przewód czynny twornika jest przecinany przez 
linie magnetyczne wirującej magneśnicy, zostaje w  nim 
wzniecona siła elektromotoryczna, której wartość chw i
lowa (istniejąca w  danej chw ili) wyraża się wzorem *)

ex =  B x x 1 x v  10~8 woltów, 
gdzie oznaczają:

B x—  chwilową wartość gęstości linij magnetycznych, 
czyli t. zw. indukcję w  szczelinie powietrznej, 
panującą pod danym przewodem czynnym;

1 —  długość czynną przewodu twornikowego w  cm; 
v  —  szybkość obwodową w  cm'sek, z jaką linie ma

gnetyczne w irują w  stosunku do nieruchomego 
przewodu twornika.

Szybkość obwodowa v jest wielkością stałą, gdyż 
liczba obrotów na minutę, z jaką obraca się magneśnica

*) Por. „Popularna elektrotechnika” 
str. 164.

zesz. 9/1933 r.,

przesuwania się krzywej pola magnetycznego, indukcja Bx 
zmienia się zarówno co do swej wartości, jak i co do kie
runku, —  więc i siła elektromotoryczna e x zmieniać się 
rów nież będzie w  czasie tak co do sw ej w ielkości, jak 
i co do kierunku.

Przebieg z m i a n  ( w  czasie) chwilowych warto
ści sił elektromotorycznych, wzniecanych w  przewo
dach czynnych uzwojenia twornika, będzie; zupełnie 
podobny do przebiegu indukcji magnetycznej wzdłuż 
obwodu twornika (rys. 2-a), gdyż ex jest w prost propor
cjonalna do B x. Przy w irowaniu magneśnicy chwilowe 
wartości sił elektromotorycznych wzniecane będą w  prze
wodach uzwojenia twornikowego (w  czasie) w  tej ko
lejności, jaka odpowiada przebiegowi (w  przestrzeni) in
dukcji wzdłuż obwodu maszyny. W ykres więc tych sił 
elektromotorycznych w  czasie będzie zupełnie podobny 
do wykresu indukcji w  przestrzeni. Dlatego też siła 
elektromotoryczna wzniecana w  przewodach czynnych  
osiąga o k r es o w  o, co pewien czas te same wartości.

Rozpatrzymy dla przykładu przebieg zmian siły  
elektromotorycznej w zniecanej w  boku 1, czyli w  prze

J
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wodzie umieszczonym w żłóbku 1. Siła  elektromotoryczna 
osiąga tu największą swą wartość chwilową w  chwi
li, gdy naprzeciwko żłobka 1 znajduje się środek bie
guna S, jak  to pokazane jest na rys. 1, gdyż wówczas 
przewód 1 przecinany jest przez linie sił o największej 
gęstości. Gdy zaś magneśnica obróci się względem swe
go położenia o y2 podziałki biegunowej, wówczas siła 
elektromotoryczna wzniecana w  przewodzie 1 będzie 
równa zeru. Gdy na miejsce bieguna S przyjdzie na
przeciwko żłobka 1 biegun N  (co odpowiada obrotowi 
magneśnicy o podziałkę biegunową t ), kierunek siły 
elektromotorycznej zmieni się na przeciwny. Wreszcie,. 
gdy magneśnica przekręci się o podwójną podziałkę bie
gunową 2t w  stosunku do położenina uchwyconego na 
rys. 1, —  siła elektromotoryczna wzniecana w  przewo
dzie 1 osiągnie z powrotem największą swą wartość, 
czyli tą, jaką posiadała ona w  chwili pokazanej na rys. 1.

O k re s  o r a z  c z ę s t o t liw o ś ć  z m ia n  
sił e le k tro m o to ry c z n y c h  w łw o rn ik u .

Z powyższych rozważań widzimy, że czas trwania 
jednego okresu zmian siły elektromotorycznej wznieca
nej w  przewodzie czynnym odpowiada czasowi, jak i po
trzebny jest na to, by pod danym przewodem przesunę
ła się jedna para b iegunów  magneśnicy, czyli jeden okres 
krzywej pola magnetycznego. W  czasie trwania pełnego 
obrotu magneśnicy będziemy więc mieli p okresów siły 
elektromotorycznej, gdyż p oznacza liczbę par biegunów 
maszyny. Ponieważ zaś magneśnica w iruje z liczbą n

obrotów na minutę, czyli obrotów na sekundę, więcbU
liczba o k r e s ó w  na sekundę, czyli częstotliw ość zmian 
siły elektromotorycznej wyniesie:

f  =  p X okresów na sekundę (okr./sek.).

W  omawianym przypadku liczba par biegunów 
p = 2, o ile więc magneśnicę obracać będziemy z szyb
kością n — 1500 obr/min, uzyskamy w  cewkach uzwo
jenia częstotliwość zmian sił elektromotorycznych:

1500 = 50 okr./sek.f  = 2 X 60
Jest to częstotliwość, jaka ze względów oświetleniowych 
i normalizacyjnych została przyjęta w  Europie. Czas 
trwania jednego okresu wynosi przy tej częstotliwości 
V5o-tą część sekundy. W idzim y więc, jak  szybki jest 
przebieg zmian tego prądu, który zyskał w  praktyce tak 
wielkie rozpowszechnienie. W  Stanach Zjednoczonych 
A. P. stosują częstotliwość prądu zmiennego wynoszącą 
60 okr/sek.

Z podanego wyżej wzoru wynika, iż poto, aby uzy
skać w  sieci wymaganą przez odbiorców stałą częstotli
wość zmian napięcia, należy liczbę obrotów prądnic syn
chronicznych sieć tę zalilających utrzymać stałą. W y 
nika stąd poza tym, że liczba obrotów prądnic synchro
nicznych na tą samą częstotliwość zależy od ich liczby 
par biegunów, a mianowicie: im więcej maszyna syn
chroniczna posiada biegunów, tym  wolniejsze są jej 
obroty.

P r z e s u n ię c ia  w f a z ie  s ił  e le k t r o m o to r y c z n y c h  
p o s z c z e g ó ln y c h  b o kó w .

Nie należy przypuszczać, aby te same wartości 
chwilowe sił elektromotorycznych występowały jedno
cześnie we wszystkich bokach uzwojenia twornikowego. 
Boki uzwojenia są bowiem rozmieszczone w  żłobkach 
wzdłuż całego obwodu twornika, tak że przy swym ru 
chu obrotowym poszczególne bieguny magneśnicy napo

tykają je k o l e j n o .  Przebiegi sił elektromotorowych 
wzniecanych w  przewodach czynnych, rozmieszczonych 
w różnych żłobkach, a zatem przesuniętych w  przestrze
ni, są przesunięte względem siebie w  czasie, czyli, jak 
zwykle mówimy, różnią się fazą. Przesunięciem we fa
zie lub też różnicą faz nazywamy przesunięcie w  czasie 
między chwilami, w  których pewne wielkości okresowo 
zmienne (napięcia względnie prądy) osiągają swe w ar
tości maksymalne.

Na rys. 3-a pokazane są przebiegi zmian w  czasie 
sił elektromotorycznych wzniecanych w  bokach: 1 (fa 
za I ) ,  3 (faza I I )  i 5 (faza H I) .  Powyższe trzy boki 
przesunięte są względem siebie na obwodzie twornika 
o Vs podwójnej podziałki biegunowej, czyli o

1/3 X 2 t = 2/3 X t = 2/3 X 3 = 2 żłobki,
a zatem ich siły elektromotoryczne będą również prze
sunięte we fazie o 1/s część okresu, czyli o 1/i5o część 
sekundy. Biegun S magneśnicy napotyka bowiem w  swym 
ruchu obrotowym najpierw żłobek I,  potem żłobek 3 i 
wreszcie żłobek 5.

Rys. 3.
Przebieg zmian w  c z a s i e  sił elektromotorycznych 
wznieconych w  bokach 1, 3 i 5 (lub w  zezwojach 
(1 —  4), (3 —  6 ) i (5 —  8 ), albo też wreszcie w  trzech 

fazach uzwojenia pokazanego na rys. 1 i 2.

Ja k  widać z rys. 3, krzywe zmienności w  czasie sił 
elektromotorycznych tych 3-ch boków są zupełnie do 
siebie p o d o b n e ,  lecz jednocześnie przesunięte są 
względem siebie w  czasie. I  tak np. siła elektromoto
ryczna boku 1 osiąga dodatnią swą wartość maksymalną 
w  chwili zerowej; siła elektromotoryczna boku 3 osiąga 
tą wartość dopiero po upływie I/i5o części sekundy, czyli 
o 1/s okresu później; i wreszcie siła elektromotoryczna 
boku 5 osiąga to samo dopiero po upływie 2/iso części se
kundy, czyli o 2/3 okresu później. Siła elektromotorycz
na boku I  fazy w y p r z e d z a  więc I I  fazę o 1/3 okresu, 
ta zaś z kolei wyprzedza m  fazę również o ł /s okresu.

P r z e b ie g  s ił  e le k tro m o to ry c z n y c h  
w z n ie c a n y c h  w z e z w o ja c h  i f a z a c h  u zw o je n ia .

W  danym przykładzie (rys. 1 i 2) poskok żłobkowy 
(rozpiętość) wszystkich zezwojów (cewek) tworniko- 
wych jest jednakowy i równy podziałce biegunowej:

y ż = tż = 3 żłobki.

Położenia obu boków każdego z zewojów w  polu magne
tycznym są więc podobne, wzniecane zaś w  nich siły 
elektromotoryczne są w  każdej chw ili jednakowe i do
dają się arytmetycznie. K ierunk i sił elektromotorycznych 
dwu boków tej samej cewki są w  stosunku do jednej 
ze stron czołowych twornika przeciwne, jednakże, idąc 
za biegiem połączeń czołowych zezwoju, owe siły elek
tromotoryczne współdziałają ze sobą zgodnie, a więc
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dodają się. Innym i słowy chwilowa wartość siły elek
tromotorycznej zezwoju wynosi:

2 X z x ex

gdzie: ex oznacza siłę elektromotoryczną jednego z jej 
przewodów czynnych danego zezwoju; z —  oznacza 
zwojność (liczbę zwojów) cewek; przebieg jej zmian w  
czasie będzie zupełnie podobny do przebiegu sił elektro
motorycznych każdego z jej przewodów czynnych. D la
tego też rys. 3 przedstawia w  tym  przypadku również 
(w  innej tylko skali) przebiegi sił elektromotorycznych 
zezwojów (cewek): 1 —  4 (fazy I); 3 —  6 (fazy II), 
oraz 5 —  8 (fazy III).

O ile weźmiemy następnie pod uwagę oba zezwoje 
należące do tej samej fazy, a położona pod różnymi pa
rami biegunów magneśnicy, jak np. połączone szerego
wo cewki (1 —  4) oraz (7 —  10) dla fazy I, to stwier
dzimy, że są one przesunięte o 2tż a więc o pełny okres 
krzywej pola.

Położenia obu tych zezwojów w  polu magnetycz
nym są więc w  każdej chwili identyczne, a zatem wznie
cane w  nich' siły elektromotoryczne są ze sobą zgodne we 
fazie, czyli ich krzywe przebiegu pokrywają się. Dlate
go też takie dwa zezwoje można łączyć ze sobą szere
gowo lub równolegle. W  danym przykładzie połączono 
je szeregowo (patrz rys. 2-b) i chwilowa wartość siły 
elektromotorycznej fazowej będzie równa: 2 X  2 X  z X  
X  ex =  4 X  z X  ex- A  zatem krzywe podane na rys. 3 
wyobrażają również (w  innej tylko skali) przebieg 
chwilowych wartości poszczególnych trzech napięć fa 
zowych danej maszyny synchronicznej.

Z powyższego wynika, że przy q == 1 krzywa na
pięcia fazowego jest dokładnym odzwierciedleniem krzy
wej pola magnetycznego. A  ponieważ uzyskanie ściśle 
sinusoidalnego przebiegu krzyw ej pola jest w  praktyce 
rzeczą nieosiągalną, to też nie stosuje się na ogół nigdy 
uzwojeń twornikowych o q = 1, lecz co najmniej q = 3. 
Przy zastosowaniu większej liczby żłobków na biegun 
i fazę (q /> 1) przebieg napięcia fazowego różni się 
znacznie od przebiegu pola i jest bardziej zbliżony do 
przebiegu sinusoidalnego.

Z  rys. 3 widzimy wreszcie, iż w  myśl charaktery
stycznej cechy układu trójfazowego napięcia poszczegól
nych trzech faz uzwojenia są poprzesuwane w  czasie 
o */s część okresu. Przy tej sposobności raz jeszcze pod
kreślimy, że podstawowym warunkiem do uzyskania po
wyższego przesunięcia w  czasie między napięciami po
szczególnych trzech faz jest rozmieszczenie zezwojów 
należących do różnych faz w  takich żłobkach, których 
rozstęp wynosi 1/3 część okresu krzywej pola magne
tycznego, czyli 1U podwójnej podziaiki biegunowej, co 
odpowiada 2/3 X  V  gdyż 1/3 X  2 tż =  2/3 x±. W  naszym 
przykładzie: 2/3 tź = 2/3 X  3 =  2 żłobki.

Zwrócimy wreszcie uwagę, że przy zm ianie k ierun
ku wirowania magneśnicy zmieni się kolejność faz, a 
mianowicie: napięcie fazy I będzie opóźniało się- wzglę
dem napięcia fazy II, które z kolei opóźniać się będzie 
względem fazy III.

O p is  sch e m a tu  ro zw in ię te g o  — ry s. 2-b.

Na rys. 2-b podano kompletny schemat uzwojenia 
twornikowego oraz połączeń międzyzezwojowych. Sche
mat ten przedstawia rozwinięty na płaszczyźnie rysunku 
widok wewnętrznej (cylindrycznej) powierzchni tworni- 
ka wraz z jego uzwojeniem. W  dalszym ciągu „Popular
nej Elektrotechniki” będziemy stosować wyłącznie tego 
rodzaju schematy, gdyż są one przejrzyste i łatwe do

wykonania. Bieguny magneśnicy pokazano na tym ry 
sunku liniami kreskowanymi w  postaci prostokątów. Na
leży sobie wyobrazić, że przesuwają się one ponad płasz
czyzną rysunku —  w  kierunku wskazanym przez strzałkę 
u góry rysunku 2. W  przewodach położonych w  danej 
chwili pod tym samym biegunem wzniecane są siły elek
tromotoryczne zgodne ze sobą co do kierunku, lecz róż
niące się co do wielkości. Gęstość lin ii magnetycznych, 
do której wielkość siły elektromotorycznej wznieconej w 
przewodach jest proporcjonalną, jest bowiem większa po 
środku bieguna, niż na jego krańcach. Dlatego też na 
rys. 2-b oznaczono kierunek siły elektromotorycznej 
wznieconej w  bokach fazy I  dwoma strzałkami, w  bokach 
zaś dwu pozostałych faz —  jedną strzałką. W  chwili bo
wiem utrwalonej na rys. 1 i 2 napięcie fazy I  osiąga swą 
wartość maksymalną. Na rys. 2-b przyjęto następujące 
oznaczenia:

p —  dla początku zezwoju lub fazy oraz dla żłob
ka, z którego wyprowadzony jest początek zezwoju;

k —• dla końca zezwoju lub fazy oraz dla żłobka, 
z którego wyprowadzony jest koniec zezwoju.

Rozstęp między początkami (lub końcami) poszcze
gólnych trzech faz uzwojenia twornikowego wynosi 
2
Y t ż = 2  żłobki. A  zatem skoro początek I  fazy wypro
wadzono ze żłobka 1 a początek I I  fazy —  ze żłobka 3, to 
początek m  fazy należy wyprowadzić ze żłobka 5.

O ile podzielimy żłobki na początkowe „p”  oraz 
końcowe „k ” , to stwierdzimy, że wzdłuż obwodu twornika 
mamy n a p r z e m i a n  po jednym żłobku (q  = 1) „p” 
i „k ” , które należą do różnych faz uzwojenia. O ile po
suwamy się przy tym w  kierunku w irowania krzywej po
la, napotykamy, zaczynając od żłobka 1, k o l e j n o  na 
żłobki o następującej przynależności fazowej: I p — I I I  k —
V  J k —  m P — n k ; I p - m k - n p ; i k - r a p - n k .
Cykl ten powtarza się tyle razy, ile jest biegunów w  da
nej maszynie.

Ja k  widać z rys. 2-b, przy łączeniu szeregowym ze
zwojów, należących do tej samej fazy, łączyć należy ko
niec „k ”  jednej cewki z początkiem „p ”  następnej. O ile 
weźmiemy pod uwagę początki wszystkich trzech faz, lub 
też ich końce, to stwierdzimy, że kierunki strzałek są 
różne dla fazy I  aniżeli dla faz I I  i I I I .  Odpowiada to w 
zupełności temu stanowi rzeczy, jak i mamy na rys. 3 w 
chwili zerowej.

inż. el. H. Nadot.

Tech n ika  o św ietleniow a.

W ystawy międzynarodowe  
a technika oświetleniowa

Każda nowa wystawa coraz lepiej a zarażem w spo
sób odmienny od poprzedniej zużytkowuje światło elek
tryczne. Organizatorzy wystaw międzynarodowych nie 
szczędzą starań ani pieniędzy, aby oświetlenie wystawy 
wypadło jak najlepiej. To też oświetlenie tych wystaw 
jest niemałą atrakcją dla zwiedzających. Ostatnie wy
stawy międzynarodowe (np. w  Chicago r. 1933) otwarte 
były do północy, gdyż wieczorem było najwięcej zwie
dzających.

Brzm i to może na pozór nieco dziwnie, ale właśnie 
prowizoryczny i tymczasowy charakter konstrukeyj w y 
stawowych umożliwia powstawanie rozwiązań nowych 
i śmiałych, i to zarówno architektonicznych, jak i oświe-

 —    „
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Heniowych, —  na które nikt może nie odważyłby się, o 
ile m iałyby one pozostać na stałe. Tym  się właśnie tłu 
maczy, że prawie każda wystawa międzynarodowa sta
nowi poniekąd nową erę w  rozwoju techniki oświetle
niowej.

To też zapewne i tegoroczna wystawa w  Paryżu bę
dzie nowym etapem w  historii sztuki oświetleniowej; 
starają się o to zarówno architekci, jak  i artyści oraz 
oświetleniowcy. Architekci ściśle współpracują z inżynie
rami oświetleniowcami, zdając sobie sprawę, że oświetle
nie przestało już być dodatkiem do architektury, stając 
się głównym elementem nowoczesnej budowli. Ich wspól
nym pragnieniem jest, aby Paryż —  „miasto światła”  —  
zachował nadal swą reputację i w  tej dziedzinie.

Zanim jednak przejdziemy do krótkiego omówienia 
tegorocznej w ystawy w  Paryżu, podamy pobieżne cha
rakterystyki oświetlenia poprzednich w ielkich wystaw 
międzynarodowych.

San Francisco —  r. 1915. W ystawa ta odznaczała się 
tym, że fasady pawilonów naświetlano lam pam i łukow y
mi, umieszczonymi na słupach i przykrytym i ekranami 
przeświecającymi, kształt których odpowiadał stylowi na
świetlanego gmachu. Obok łukowych wykorzystano na 
tej wystawie także lampy żarowe.

Rio de Janeiro — r. 1922. Sposób oświetlenia pawi
lonów na tej wystawie był taki sam, jak w  San Fran 
cisco.

Paryż —  r. 1925. Wystawa paryska w  1925 roku by
ła rewelacją w  dziedzinie techniki oświetleniowej. Je j 
rozgłos zagranicą, szczególnie zaś w  Stanach Zjednoczo
nych Am eryki Północnej był b. duży. Fasady pawilo
nów naświetlono żarówkami o dużej mocy, umieszczo
nymi w  odpowiednio skonstruowanych naświetlaczach.

Barcelona —  r. 1929. Na międzynarodowej wysta
wie w Barcelonie zastosowano po raz pierwszy nowe mo
tywy świetlne, korzystając ze szkła opalowego. Źródła 
światła porozmieszczono na trawnikach lub długich ale
jach. Wystawa obfitowała poza tym w  liczne fontanny, 
do oświetlenia których wykonano instalacje o łącznym 
poborze mocy ok. 30.000 kilowatów.

Antwerpia —  r. 1930. Po raz pierwszy zastosowano 
na tej wystawie w  motywach świetlnych powierzchnie 
rozpraszające światło.

W ystawa Kolonialna w  Paryżu —  r. 1931. Zupełny 
brak widocznych punktów świetlnych i trium f ośw ietle
nia pośredniego —  oto główne cechy techniki oświetle
niowej na Wystaw ie Kolonialnej. Bardzo udane były te 
motywy świetlne, w  których znalazły zastosowanie po
wierzchnie rozpraszające światło. Szczególnie efektowne 
było naświetlenie gmachów. Wreszcie zastosowano tu po 
raz pierwszy rury św ietlące (neonowe) do dekoracji alei.

Chicago —  r. 1933. Na wystawie w  Chicago zasto
sowali amerykanie wszelkie znane z poprzednich wystaw 
motywy świetlne, przystosowując je do swego gustu i roz
machu. W  szerokim zakresie użyto tu także światła kolo
rowego.

Bruksela —  r. 1935. Bardzo szerokie zastosowanie 
znalazły na tej wystawie rury świetlące (neonowe), w y 
pierając częściowo powszechnie dotychczas stosowane 
naświetlanie gmachów za pomocą reflektorów. To też fa 
sady gmachów ozdobione były rurami świetlącymi (neo
nowymi). R u ry  neonowe użyto poza tym  także do 
oświetlenia wodospadów i fontann.

Po raz pierwszy użyto w  Brukseli lamp rtęciowych  
i sodow ych, wykorzystując je zarówno do oświetlenia 
wnętrz ( oświetlenie pośrednie), jak i do oświetlenia ze
wnętrznego (ogrody, parki, drogi itp .).

Międzynarodowa Wystawa w Paryżu w  r. 1937.
Tegoroczna wystawa w  Paryżu przedstawić ma zwiedza
jącym sztukę i technikę w  życiu współczesnym; poza tym 
zostaną tu zaprezentowane wszelkie ciekawe osobliwości 
Francji oraz całego świata.

Jakkolw iek nieco przedwczesnym byłoby opisywać 
urządzenia świetlne tegorocznej wystawy paryskiej, to 
jednak wiadomo już np., że jedną z największej atrakcji 
w  zakresie techniki oświetleniowej ma być tzw. „sztucz
ny zachód słońca” . Olbrzymia lampa elektryczna o b. 
dużej mocy, zwolna będzie „zachodzić”  za barierę, skła
dającą się ze szklanych płyt o różnej grubości, rozmaicie 
łamiących światło, dzięki czemu „horyzont”  będzie stop
niowo nabierał charakterystycznych barw nieba o zacho
dzie słońca. Poza tym ma być urządzona na wystawie 
„plaża” , na której wieczorem można będzie korzystać z 
kąpieli „słonecznych” .

W  polskim  paw ilonie na wystawie paryskiej będzie 
można podziwiać olbrzymią mapę świetlną Europy, na 
której uwypukli się centralne położenie Polski w  Euro
pie. Neonowe linie łączyć będą miasta Polski ze wszyst
kim i stolicami Europy; kolor żółty oznaczać będzie że
glugę, niebieski —  szlaki lotnicze, czerwony zaś —  po
łączenia kolejowe. Naciśnięcie odpowiedniego guzika 
wskaże najkrótsze połączenie zagranicy z odpowiednimi 
miejscowościami Polski. Tak np. po naciśnięicu gu
zika „ L ’hiver en Pologne” (zima w  Polsce) zapalą się 
natychmiast rury neonowe łączące większe miasta Euro
py z Zakopanem; w  podobny sposób mapa świetlna wska
że najkrótsze drogi do Warszawy, Krakowa, Gdyni i inn.

Inż. Ji&r-Wodnicki.
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NOWINY 
ELEKTROTECHNICZN

W P Ł Y W  SA D Z I N A  L IN IE  N A P O W IE T R Z N E  W  
M IE JS C O W O Ś C IA C H  G Ó RSK IC H . Elektryczne linie na
powietrzne, znajdujące się w  wysoko położonych miejsco
wościach górskich, narażonych na częste burze śnieżne 
i zamiecie, pracują w  wyjątkowo trudnych warunkach, 
podlegając od czasu do czasu stanom katastrofalnie 
wprost obciążającym wytrzymałość mechaniczną zarówmo 
samych słupów, jak i przewodów. Przyczyną tego bywa 
s a d ź ,  która b a r d z o  grubą warstwą pokrywa niekie
dy całą linię. Na rys. 1 widzimy fantastycznie wprost 
wyglądający fragment lin ii napowietrznej o napięciu 35 
kV, przeprowadzonej poprzez wzgórza Sierra de Guadar
rama w  Hiszpanii. L in ia  ta biegnąca od centrali elektrycz
nej w  Puente Nuevo do miast A v ila  i Segova znajduje

energii e lektryczn ej na 
prąd sta ły  i zm ienny 

•

U w aga. Zakład po
siada na skłądzie 
p rq d n ice  i s iln ik i
elektr. na prąd stały 
110, 220 i 440 woltów

LICZNIKI
s p r z e d a ż  

n a p r a w a  

l e g a l i z a c j a

Koncesjonowany przez Główny 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
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się na wysokości od 1 000 do 1 600 metrów nad poziomem
morza. , . . . .Już w  pierwszym roku po wybudowaniu lin ii panu- 
jące na jej trasie w  porze zimowej silne w iatry połączone 
z nadzwyczaj obfitymi opadami śnieżnymi zniszczyły 
większą część linii, zrywając przewody i wyginając słu-

Rys. 1.
Widok słupa pokrytego grubą warstwą sadzi i lodu.

py. Przy osadzaniu się na przewodach sadzi, dochodzą
cej do 40 cm średnicy, naprężenia mechaniczne zarówno 
w  lince miedzianej, jak i w  konstrukcjach słupów docho
dziły do wartości 10-krotnie większej od dopuszczalnej 
przez normy. To też cała linia musiała być, w  celu mecha
nicznego wzmocnienia jej konstrukcyj, zupełnie przebu
dowana. Przy tym słupy przelotowe lin ii otrzymały so
lidną konstrukcję kratową, jaką to widzimy na rys. 1, 
na którym pokazany jest jeden ze słupów tej lin ii po
kryty grubą warstwą sadzi i lodu.

(A E G  —  Mitteilungen, zesz. 11/1936 r.).
ZASTOSOWANIE SILNIKÓW SYNCHRONICZ

NYCH DO NAPĘDU WIELKICH STATKÓW OCEANICZ
NYCH. Zbudowany niedawno olbrzymi francuski statek 
oceaniczny „Normandie”  poruszany jest za pomocą czte
rech śrub. Śruba napędzana jest przez trójfazowy silnik 
s y n c h r o n i c z n y ,  zasilany prądem z turbogeneratora 
o mocy ok. 30 000 kW . Każda z czterech turbin statku skła
da się z 2-ch kadłubów i jednego wału, na którym osadzo
ny jest jednocześnie w irnik generatora. Szybkość statku 
regulowana jest w  drodze regulacji obrotów turbiny napę
dzającej generator, a więc za pomocą zmiany częstotliwo
ści prądu zasilającego silnik synchroniczny. Zmiana kie
runku, w  jakim  statek płynie, uskutecznia się przez za
mianę dwóch faz doprowadzanego do silników synchronicz
nych prądu trójfazowego, przy czym turbiny biegną stale 
w  tym samym kierunku. Ten sposób regulacji szybkości —  
w porównaniu z przekładnią mechaniczną —  posiada sze
reg zalet. Przede wszystkim maszyny pracują tu cicho. 
Dalszą zaletą elektrycznego napędu wielkich statków jest 
to, że napęd elektryczny posiada, praktycznie biorąc, naj
większą swą sprawność, przy wszystkich szybkościach. 
Natomiast przy zastosowaniu przekładni zębatych mniejsze 
szybkości mogą być osiągane tylko przez dławienie pary 
dolotowej do turbiny, co powoduje spadek obciążenia tur
biny, a tym samym obniżenie się jej sprawności. Przy 
e l e k t r y c z n y m  napędzie można w  tym wypadku w y
łączyć jedną lub kilka turboprądnic, rozkładając obciąże
nie na pozostałe turbiny, które pracować będą przy dobrym 
spółczynniku sprawności. Tak np. dla % pełnej szybkości 
statku potrzebna jest zaledwie połowa pełnej mocy turbin, 
wobec czego wystarczy utrzymywać w  ruchu 2 turbiny.

(ET Z . Zeszyt 4/1937 r.).

HARTOWANIE STALI SPOSOBEM INDUKCYJ
NYM. Stosowane dotychczas sposoby hartowania stali po
siadały po większej części tę wspólną wadę, że wymagały 
użycia specjalnych środków hartowniczych, a poza tym 
d ł u ż s z e j  obróbki cieplnej (istnieją np. metody harto
wania stali, czas trwania których dochodzi do 90 godzin).

Ostatnio wynaleziony został w  Ameryce, w  zakładach 
„The Ohio Crankshaft Corporation Co” sposób nazwany 
„Tocco” (skrót nazwy wspomnianych zakładów) polegają
cy na zagrzewaniu hartowanych części stalowych na dro
dze indukcyjnej i całkowicie pozbawiony wspomnianych 
wyżej wad. Nowa metoda hartowania, opracowana w  za
sadzie dla wałów korbowych, zapobiega —- na skutek za
stosowania specjalnych maszyn hartowniczych —  kurcze
niu się zagrzewanych oraz odpuszczanych przy hartowaniu 
gotowych części stalowych, przyśpieszając poza tym cały 
proces hartowania.

Maszyna hartownicza systemu „Tocco”  posiada spe
cjalne głowice (uchw yty), które służą do zamocowania w 
nich przedmiotów, podlegających hartowaniu; głowica taka 
działa, jako wtórne uzwojenie t r a n s f o r m a t o r a ,  po
wodując w  zamocowanym w  niej przedmiocie stalowym 
przepływ prądu elektrycznego; prąd ten ogrzewa poddawa
ną hartowaniu część stalową, wytwarzając wewnątrz niej 
ciepło. Odpuszczanie hartowanej części uskuteczniane jest 
w  tejże maszynie natychmiast bezpośrednio po nagrzaniu, 
a to dzięki temu, że w  uchwytach maszyny hartowniczej 
wykonane są specjalne kanały i otwory, przez które dopro
wadza się pod ciśnieniem w o d ę  chłodzącą. Zawdzięczając 
tak pomyślanej metodzie hartowania, cały proces na
grzewania i odpuszczania hartowanego przedmiotu trwa 
zaledwie kilka sekund. Istnieje przy tym  pełna możliwość 
ścisłego dotrzymania w  czasie hartowania wszelkich żą
danych temperatur.

(ET Z . Zeszyt 4'1937 r.).

METEOROLOGIA W SŁUŻBIE ELEKTROTECHNI
KI. Dwie, zdawałoby się, tak odrębne dziedziny, jak mete
orologia i elektrotechnika, mają jednakże ze sobą pewną 
styczność, a mianowicie w  dwóch wypadkach: 1. przy wy
twarzaniu energii elektrycznej z energii wody oraz wiatru, 
a następnie: 2. przy badaniu wpływów  atmosferycznych — 
o ile chodzi o budowę i eksploatację elektrycznych linij 
napowietrzny ch.

Szczególne znaczenie posiada znajomość przebiegu 
opadów atmosferycznych przy prowadzeniu zakładów elek
trycznych o sile wodnej; w  tej dziedzinie istnieją w  każ
dym kraju bogate materiały statystyczne, zebrane na prze
ciągu długiego okresu czasu, które też są skrupulatnie wy
korzystywane. O ile chodzi natomiast o wyzyskiwanie ener
gii w  i a t r u do wytwarzania prądu elektrycznego, —  wia
domości meteorologiczne w  s z e r s z y m  zakresie nie były 
dotychczas naogół praktycznie wyzyskiwane. Nie byłoby 
to zresztą rzeczą łatwą, należy bowiem wziąć pod uwagę 
nieregularność i znaczne wahania zjawisk meteorologicz
nych w  tej dziedzinie.

Pewność ruchu elektrycznych lin ij napowietrznych w 
dużym stopniu zależna jest od wpływów atmosferycznych. 
Nie wszystkie jednak czynniki meteorologiczne grają tu 
jednakowo ważną rolę. O ile wahania temperatury, które 
w naszych warunkach nie są zbyt duże, nie wywierają 
większego wpływu na ruch dalekosiężnych linij napo
wietrznych, o tyle np. zmiany ciśnienia atmosferycznego, 
mgła, deszcz, opady śnieżne i mróz mogą w  swych skut
kach wywołać szereg zjawisk wysoce niepożądanych, a na
wet niebezpiecznych (ze względu na stan izolacji linii, wy
wołując mechaniczne naprężenia przewodów wskutek sa
dzi itp .). Podobnie należy uwzględnić przy budowie linij 
napowietrznych w pływ  w i a t r u  i to zarówno ze względu 
na mechaniczną wtyrzymałość lin ii w  czasie burzy, jak i 
ze względu na zjawiska kołysania przewodów przy słabych 
wiatrach.

Największy w pływ  wyw ierają na linie napowietrzne 
b u r z e  oraz towarzyszące im wyładowania atmosferyczne 
w  postaci piorunow, i dlatego też z pośród wszystkich zja
wisk o charakterze meteorologicznym najwięcej brana jest 
pod uwagę częstość występowania burz w  danym obszarze 
przestrzenny oraz czasowy rozkład burz, ich w pływ  na po
szczególne części lin ii itd.

Ja k  z powyższego widać, obok wiadomość: o charak
terze czysto elektrycznym, niemałe usługi oddaje kierow
nictwu budowy i ruchu elektrycznych linij napowietrznych 
służba meteorologiczna. rznyc

(ET Z . Zeszyt 1 1937 r.).
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,OŚWIETLENIE BRZEGÓW JEZIORA MASCHSEE. 
Miasto Hannover w  Niemczech posiada niemal, że w  
swym centrum jezioro —  Maschsee, którego brzegi sta
nowią ulubione miejsce spacerów licznych mieszkańców 
tego miasta. Na uwagę zasługuje nowy rodzaj lamp, ja 
kie zainstalowano przy wykonaniu oświetlenia brzegów 
tego jeziora. Ja k  widać z rys. 2, na zgrabnych cienkich 
słupach umieszczone zostały źródła światła w  postaci 
kielichów, które oświetlają m. in. także znajdujące się 
w pobliżu lamp liczne drzewa.

Rys. 2.
Oświetlenie brzegów jeziora Maschsee.

Światło otrzymywane z tych lamp posiada charak
ter miły dla oka i pozbawiony jest całkowicie olśnienia, 
przy czym dzięki rozsyłowi światła ku górze oświetlone 
zostają także wyżej położone części drzew co stwarza m i
ły i pogodny nastrój.

Wzdłuż brzegów jeziora ustawiono ok. 150 tego ro
dzaju lamp. Dzięki odpowiednio dobranym kolorom, na 
jakie je pomalowano, lampy te stanowią także za dnia 
pożądany dla oka czynnik dekoracyjny.

(V E S  —  Mitteilungen. Zeszyt 3,1936).

OŚWIETLENIE PODZIEMNEGO TUNELU „LA 
PORTE CHAMPERRET”. W  jednym z ostatnich zeszy
tów omawialiśmy oświetlenie tuneli „Porte Dauphine” 
oraz „Porte M aillot”  w  Paryżu. Obecnie omówimy jeszcze 
oświetlenie tunelu „L a  Porte Champerret” .

Rys. 4. 
Armatura do bocznego 

oświetlenia tunelu.

Tunel ten na znacznej długości podzielony jest na 
dwie części za pomocą arkad i kolumn. Do oświetlenia 
tunelu przewidziano urządzenie oświetleniowe boczne 
(rys. 3) oraz urządzenie oświetleniowe osiowe —  mię
dzy filaram i oraz pod arkadami. Całkowita długość szosy 
w  podziemiu wynosi ok. 1 100 m., całkowita zaś jej po
wierzchnia —  6 500 m2.

Oświetlenie b o c z n e  uskutecznione zostało za po
mocą specjalnych armatur osadzonych w  murze (rys. 4 ); 
posiadają one zewnętrz
ną oprawę metalową - •— • -—   g .
zaopatrzoną w  szkło 
matowe; wewnątrz u- 
mieszczony jest asyme
tryczny reflektor ze 
szkła posrebrzonego, za
opatrzony w  2 żarówki: 
jedna o mocy od 1500 
do 200 watów (zależ
nie od położenia oświe
tlanego miejsca wew
nątrz tunelu), druga zaś 
o mocy 100 watów —  do 
oświetlenia nocnego.

Oświetlenie os i o-  
w e tunelu wykona
no częściowo za po
mocą prześwietlanych skrzynek umieszczonych mię
dzy kolumnami, częściowo zaś za pomocą rur świetlących.

Skrzynka prześwietlana (rys. 5) składa się z mo
siężnej oprawy, zamkniętej za pomocą płaskich płyt ze 
szkła opalowego oraz opalowych półcylindrów. Dla lep
szego wyzyskania strumienia świetlnego umieszczono w 
górnej części oprawy lustra ze szkła posrebrzonego. Każ
da taka skrzynka posiada wewnątrz 4 żarówki; —  dwie 
o dużej mocy (1500 
do 200 watów —  za
leżnie od położenia 
w tunelu) —  do o- 
świetlenia przy peł
nym słońcu, dwie zaś 
o mocy 100 watów—  
do oświetlenia w  no
cy oraz podczas 
•zmroku. Oświetlenie
tunelu za pomocą ______ ____
skrzynek pokazane
jest na rys. 6. Rys. 5.

R l]rv  świetla- Skrzynka prześwietlana
i i- j  , . . do osiowego oświetlenia tunelu, ce, które dopełniają

oświetlenia tunelu umieszczone są grupami głównie 
w  górnej części arkad; posiadają one średnicę 44 mm, 
długość zaś 2,80 metra. Każda taka grupa składa się 
z 2-ch rur, jednej, napełnionej neonem, drugiej zaś rtęcią. 
Obie te rury umieszczone są w  oprawie cylindrycznej ze 
szkła opalowego. Zastosowano tu rury dwóch typów —■ 
o różnej mocy —  zależnie od ich położenia tunelu —  120 
watów i 2 100 lumenów oraz 220 watów i 3 250 lumenów.

Rys. 3.
Wnętrzne tunelu „L a  Porte Champerret” 

Strzały wskazują kierunek jazdy. Rys. 6.
Oświetlenie tunelu za pomocą skrzynek prześwietlanych.
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W  tunelu przewidziane są 4 stopnie oświetlenia, 
przy czym dla każdego z nich moc i jasność średnia są 
różne, a mianowicie:

Oświetlenie Moc Średnia jasność

w  nocy . ..................
o z m ro k u .............. ...
r a n o .....................
przy pełnym słońcu .

22 kW  
40 „ 
68 „ 

140 „

10 luksów 
22 „
40 „
90 „

Należy wreszcie zaznaczyć, że przed wjazdem do 
tunelu znajduje się urządzenie ostrzegawcze —  świetlne 
i dźwiękowe ■—- sterowane przez komórkę fotoelektrycz- 
ną i uruchamiane wówczas, gdy do tunelu zbliża się zbyt 
wysoki wóz.

( B IP .  Zeszyt 96,1936 r.).

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

aż do odwołania.

PRENUMERATOR W. E. Wobec dużego zaintere
sowania, jakie wzbudziło wśród naszych Czytelników za
gadnienie ochrony urządzeń niskiego napięcia od przepięć 
atmosferycznych, a zwłaszcza n a j n o w s z e  kierunki 
w  tej dziedzinie, podajemy —  w  uzupełnieniu odpowiedzi 
umieszczonej w  zeszycie 3 b. r. „W . E .”  (str. 83) —  omó
wienie c a ł o k s z t a ł t u  zagadnienia, tym bardziej, że 
udzielona przez nas poprzednio odpowiedź, jako odno
sząca się do konkretnego przypadku, z konieczności ogra
niczyła się do pewnych tylko typów odgromników, nie 
koniecznie najbardziej nowoczesnych. Dlatego też odpo
wiedź naszą ujmujemy obecnie bardziej ogólnie.

Przy bezpośrednim uderzeniu pioruna w  linię, lub 
w  małej od niej odległości, powstają na przewodach, jak 
już zaznaczyliśmy poprzednio, bardzo duże wzrosty na
pięcia, czyli przepięcia wielokrotnie przekraczające w y 
trzymałość izolacji aparatów i maszyn elektrycznych. 
Przepięcia te wywołują wyładowania na izolatorach, roz
bicie słupów drewnianych, przebicie izolacji, ulot, a nie
raz zupełne zniszczenie aparatów przyłączonych do sieci 
i —  co za tym idzie —  dłuższe lub krótsze przerwy w  do
stawie energii elektrycznej. Przy rozpatrywaniu nowo
czesnych sposobów ochrony od przepięć omówimy osobno 
ochronę stacji, osobno zaś ochronę linii.

w  chw ili odprowadzania przepięcia do ziem i, co jest za
leżne od oporności ochronnika w  chwili odprowadzenia 
do ziemi energii pochodzącej od uderzenia piorunu.

Tabela I.

Przepięcie w  lin ii 
bez ochronnika 

(w  woltach)

Oporność ochron
nika w  czasie 

przepięcia 
(w omach)

Przepięcia w  lin ii 
z ochronnikiem o 
danej oporności 

(w  woltach)

( 1 1 200
300.000 ( 15 18 000

l 50 60 000

Z tabeli I  widzimy, że zbyt duża oporność ochronni
ka jest przeszkodą do skutecznego obniżenia przepięcia, — 
a to wskutek powstania dużego spadku napięcia na 
ochronniku w  chwili przepływu prądu przez ochronnik 
do ziemi.

Z drugiej strony, po usunięciu przepięcia, a więc 
już przy napięciu normalnym, trwanie zwarcia z ziemią 
byłoby —  rzecz jasna —  szkodliwe. To też natężenie prą
du płynącego przez ochronnik musi być możliwie małe, 
w  celu łatwiejszego zgaszenia łuku a tym  samym prze
rwania zwarcia z ziemią. W ynika stąd, że oporność 
ochronnika przy napięciu roboczym (norm alnym ) musi 
być jak najw iększa.

Tabela II.

Napięcie sieci 
(w  woltach)

Oporność ochron- Natężenie prądu 
nika po usunięciu gaszonego przez 

przepięcia ochronnik 
(w  omach) (w amperach)

500 |
1 1 500 

15 ' : 35 
5 000 i 0,1

Ochrona stacji. Chronione elementy urządzeń, tak 
izolatory, jak i uzwojenia maszyn i aparatów, wymagają 
przede wszystkim obniżenia wielkości przepięcia do rzę
du niższego od t. zw. udarowej wytrzymałości izolacji 
tych aparatów, —  a to przez odprowadzenie do ziemi na
gromadzonej w  sieci energii, pochodzącej od uderzenia 
pioruna. Wytrzymałość udarowa izolacji w  urządzeniach 
elektrycznych niskiego napięcia jest rzędu kilku do k il
kunastu kilowoltów to też poniżej tej właśnie granicy, na
leży sprowadzić przepięcie, wynoszące często kilkadziesiąt 
a nawet kilkaset tysięcy woltów. W  tym celu pomiędzy 
przewód roboczy, a ziemię należy włączyć takie urządze
nie, które pozwoli nam na chw ilow e zwarcie z ziemią 
podczas przepięcia. Przez urządzenie to, czyli t. zw. 
o c h r  o n n i k, popłynie wtedy prąd zależny od wyso
kości przepięcia; ze wzrostem przepięcia prąd ten rośnie, 
dochodząc często do wartości k ilku tysięcy amperów. Aby 
przepięcie jak najbardziej obniżyć, należy dążyć do osią
gnięcia bardzo małego spadku napięcia na ochronniku

Oba powyższe warunki można pogodzić —  przez za
stosowanie w  ochronnikach materiałów oporowych o 
zm iennej oporności, malejącej ze wzrostem napięcia przy
łożonego do ochronnika, dzięki czemu osiąga się mały 
opór przy przepięciu, duży zaś opór przy napięciu robo
czym sieci.

Stosowane do niedawna w  ogromnej większości 
ochronniki iskierkowe (rożkowe), których budowę i 
sposób działania opisaliśmy w  poprzedniej odpowiedzi, 
okazały się w  praktyce bez większej wartości. Ochron
niki te posiadały bowiem dość duże opory dodatkowe, 
mające na celu zmniejszenie prądów wywołanych napię
ciem roboczym linii. Ponieważ opory te były stałe, więc 
w chwili przepięcia powstawał na ochronniku duży spa
dek napięcia, który niweczył prawie cały skutek działania 
ochronnika. W  późniejszych konstrukcjach zastosowano 
dodatkowe sposoby gaszenia łuku (np. przez wspomniane 
także poprzednio wydmuchiwanie elektromagnetyczne) 
: mniejszając zarazem oporność szeregową. Nie udało się 
jednak zejść poniżej rzędu 10 omów w  ochronnikach z 
oporami szeregowymi, o oporności stałej lub też niezna
cznie zmiennej. I  dlatego też ochronniki takie —  zgo
dnie z tabelą I  są mało skuteczne. Poza tym delikatna 
budowa tych aparatów i konieczność ciągłej kontroli pod
wyższały ich kosz-

hty eksploatacyjne.
To też najpew

niejszy sposób zabez
pieczania urządzeń 
elektrycznych od 

przepięć stanowią o- 
becnie ochronniki z 
materiałami o zmien
nej oporności, pod 
warunkiem, że opor
ność ich zmieniać 
się będzie w  dosta
tecznie dużych gra
nicach. Dobre ochron- Rys. i.
niki tego typu po- Uproszczony schemat zasteDczv 
siadają przy normal- płytki z materiału 0 zmiennej

oporności.nym napięciu sieci 
o p o r n o ś ć  rzędu 
tysięcy omów, przy przepięciu natomiast spada ona Hn 
oporności rzędu kilku omów. Zmienna oprność v ka
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ze zjawisk elektrycznych wewnątrz materiału, z któ
rego zbudowany jest ochronnik, z w y ł a d o w a ń  
między jego kryształkami, w  drobnych kanalikach i t. d.

Im  większe jest
w ijio k o śc  p r z e p ię c i a

b e z  O C h r v n n iU a

N a j l e p s z y  t y p  
O c h r o n n ik a  o o p o r  no  Set 

Staftj

ochronnik
zaworowy

przepięcie, a zatym 
im większy prąd 
przepływa przez o- 
chronnik, tym  gęściej 
zjaw iają się wyłado
wania wewnątrz ma
teriału oporowego, 
płytkę z tego rodzaju 
materiału oporowego 
można sobie wyobra- 

m t t i k o d h u a  m yso ko s t z1ć jako równoległy
chw ilo u ea o  p r ze p ię c ia  , . , . . ,.3 układ dużej liczby

iskierników a z opo
rami R (rys. 1).

P rzy przepływie 
przez iskiernik małe- 

Rys- 2. go prądu, przeskok
Porównawcze zestawienie skutecz na jednym iskierni-
ności działania różnych zabezpie- ku a wywoła dosta-

czeń przeciwprzepięciowych. teczne obniżenie na
pięcia i uniemożliwi 

przeskoki na innych iskiernikach; przy większym nato
miast prądzie przeskok na jednym z iskierników a po
woduje dość znaczny spadek napięcia na oporze szerego
wym R, co wywołuję z kolei przeskok na drugim iskier- 
niku. To też im większy jest prąd J, tym  więcej elemen
tarnych oporności R zostanie połączonych równolegle, 
a więc tym m n i e j s z a  będzie oporność wypadkowa
całego układu (odgromnika).

Ochronniki niskonapięciowe omówionego typu są 
obecnie wyrabiane w  kraju, tak dla urządzeń na prąd 
zmienny, jak i na prąd stały. Obydwa te wykonania róż
nią się nieco między sobą, —  ze względu na t r u d n i e j 
sze gaszenie łuku prądu stałego. Rys. 2 przedstawia 
zestawienie charakterystyk ochronnika o oporności sta
łej oraz nowoczesnego ochronnika o oporności zmiennej 
(t. zw. zaworowego).

Tak np. ochronnik niskonapięciowy tego typu (500 
V prądu zmiennego) obniża przepięcia do rzędu 2— 3 kV  
wartości maksymalnej. Wielkość ta jest dopuszczalna, po
nieważ wytrzymałość udarowa izolacji maszyn i apara
tów niskonapięciowych jest o wiele większa (np. cewka 
licznika wytrzymuje 8 kV  napięcia udarowego, a zacisk 
licznika 13 k V ). Charakterystyka działania takiego ochron
nika pokazana jest na rys. 3.

Dla dużego zakresu przepięć, spadek napięcia na 
ochronniku pozostaje prawie stały, co jest główną zaletą 
omawianych ochronników.

Ochronniki w inny być poddawane surowym pró
bom w warunkach jak  najbardziej zbliżonych do rzeczy
wistych warunków pracy. W  tym celu w  nowoczesnych

kV

-

wysokosc przepięcia ogra■ 
cionego przez ochronnik  

Zaworowy

100 200

Rys. 3.
Charakterystyka działania ochron
nika zaworowego niskonapięcio
wego dla sieci prądu zmiennego 
do 500 V  lub dla sieci prądu sta
łego do 250 V  (wyrób i konstruk

cja polska).

laboratoriach ochron
n ik i są badane na 
specjalnym g e n e 
r a t o r z e  fa l usko
kowych wytwarza
jącym  sztuczne pio
ru ny o bardzo w y
sokim napięciu i du
żej mocy udarowej. 
W  kraju  jedna z fa 
bryk próbuje ochron- 

X% °M fbVzP'f  n ik i niskonapięcio
we przy napięciach 
do 300000 V i dla 
prądu do 10000 A. 
Są to, o ile nam w ia 
domo, najostrzejsze 
próby, jakim  wogó- 
le gdziekolwiek pod
dawano dotąd o- 
chronniki niskona
pięciowe.

Ochronniki prze-

ochronnika k v
300

ciwprzepięciowe należałoby w  zasadzie stosować do zabez
pieczenia wszystkich podstacyj transformatorów, liczników, 
silników i aparatów, przy czym należy je umieszczać moż-
l wie gęsto, przy każdym odgałęzieniu rozdzielczym czy
o d b io r c z y m ,  przy wyjściu z podstacji itp.

N O W E
A R T Y K U Ł Y

PROD. 1937 R.

G N I A Z D A  W T Y K O W E
Ś C I E N N E  Z  P E Ł N Ą  K A P Ą  B A K E L. O R A Z  
PO DTYNK. Z P R Z Y K R . B A K E L . I PU SZKĄ  BERGM .

25 A. -  380 V.
(2 — i 3 — BIEG .) Z KO NTAKTEM  UZIEM. 

Won's 158 i 188

W T Y C Z K I  B A K E L I T O W E
Z Ś R U B Ą  Z A C I S K ,  i W K Ł A D K Ą  U S Z C Z .  

D LA O D CIĄŻEN IA  PRZEW ODU 
D LA  GNIAZD WTYK, Nr. 158 i 188 

Nr. 199

F A B R Y K A  A R T .  E L E K T R O T E C H N .

INŻ S T . C ISZ E W SK I
B Y D G O S Z C Z

NA W YSTAW IE P R Z E M Y S Ł U  M E T A L O W E G O  
I E L E K T R O T E C H N .  W W ARSZAW IE W R. 1935 
FIRM A U Z Y S K A Ł A  N A JW YŻ SZ E  O D ZN A C ZEN IE

Z Ł O T Y  M E D A L
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Ochrona linii. W  lin ii niskiego napięcia względy go
spodarcze nie pozwalają na zastosowanie jednego ze sku
tecznych sposobów ochrony od przepięć atmosferycznych, 
w postaci uziemionego przewodu odgromowego zawieszo
nego nad przewodami roboczymi. Izolatory liniowe po
siadają w  tym wypadku tak duże odstępy w  porównaniu 
z napięciem roboczym, że po uderzeniu pioruna i prze
skoku udarowym, luk prądu zmiennego może zgasnąć

sam —  bez zadziałania
/ ^ \

Rys. 4.
Sposób umieszczania ochron
ników przeciwprzepięciowych 
zaworowych na słupach linii 
napowietrznej niskiego na

pięcia.

wyłączników. To też ce
lowym jest uziemianie 
trzonów izolatorowych, 
co pozwala uniknąć roz
bijania i palenia słupów 
drewnianych, a jedno
cześnie zmniejsza prze
pięcia przychodzące z 
linii do rozdzielni. W  
takich warunkach pozo
staje jeszcze niebezpie
czeństwo rozbijania izo
latorów liniowych przy 
bezpośrednim uderzeniu 
pioruna. Stopień tego 
niebezpieczeństwa zależ
nym jest od własności 
izolatorów, od stosunku 
napięcia przebicia do na
pięcia przeskoku oraz 

od wytrzymałości na luk ślizgający się po powierzchni.
Dodatkowym środkiem zabezpieczającym od prze

pięć linie szczególnie ważne, mogą być armatury ochron
ne na izolatorach lub ochronniki opisanego typu, w łą
czane na słupach —  równolegle do izolatorów —  między 
przewód roboczy, a ziemię (rys. 4).

Przy instalowaniu ochronników przeciwprzepięcio
wych należy zwracać uwagę na dobre wykonanie uzie
mienia; zarówno oporność jak i odległość tego uziemie
nia, winny być możliwie małe (oporność około 1 oma, —  
odległość rzędu kilku metrów). Worzystanie z uziemio
nego zera jest możliwe tylko wówczas gdy uziemienie 
przewodu zerowego spełnia powyższe warunki. K. S.

PRENUMERATOR Z GRABOWA. P y t a n i e .  Jak  
należy zaprojektować komutator do prądnicy prądu sta
łego, o liczbie wycinków 92, o międzywycinkowej izolacji 
mikanitowej grub. 0,8 mm, przy średnicy wewnętrznej 
komutatora 70 mm, oraz średnicy zewnętrznej 100 mm? 
Gdzie można nabyć miedź do powyższego komutatora?

O d p o w i e d ź .  Ponieważ w  zapytaniu Pana brak 
szeregu dodatkowych danych elektrycznych (jak  np. w ie l
kość prądu w  gałęzi, i tp.), przeto nie jesteśmy w  stanie 
zaprojektować żądanego komutatora, przytaczamy nato
miast dane, na podstawie których będzie Pan sam mógł 
zaprojektować komutator.

Na wstępie zaznaczamy, że komutator stanowi jedną 
z części najbardziej odpowiedzialnych maszyny prądu 
stałego, to też musi on być zaprojektowany i wykonany 
ze szczególną starannością. W ycinki komutatora wyko
nywa się z miedzi t w a r d e j ,  walcowanej (ciągnionej). 
Profil wycinka komutatora zależny jest od jego średnicy 
zewnętrznej oraz od wymiarów tulei, na której mają być 
osadzone wycinki komutatora; średnica zaś tulei zależy 
od średnicy wału, na którym ma ona być osadzona 

6
Rys. 5.

Przekrój podłużny ko
mutatora. a —  tuleja; 
b —  wycinek komuta
tora; c —  izolacja, mi- 

— kanitowa; d — średnica 
wału; D —  średnica ze
wnętrzna komutatora; 
e —  pierścień docisko

wy; g —  nakrętka.

Przekrój podłużny komutatora pokazany jest na 
rys. 5, pojedyńczy zaś jego wycinek na rys. 6 . Na pod
stawie zewnętrznej średnicy komutatora oraz liczby je 
go wycinków otrzymujemy wym iar zwany podziałką ko
mutatora; jest to szerokość wycinka komutatorowego 
z uwzględnieniem warstwy izolacji (liczonej jednostron
nie). Praktyka budowy maszyn wykazała, że podziałka

komutatora nie powinna być naogół mniejsza od 4,5 5
mm oraz nie większa od 12 mm.

W  wypadku, o który Pan  zapytuje przy zachowa
niu wymiarów podanych w  zapytaniu szerokosc wycinKa 
komutatora plus grubość liczonej (jednostronnie) izolacji 
miałaby wynosić:

obwód zewnętrzny komutatora _  
liczba wycinków

średnica zewnętrzna komuta to ra__—  ̂    —■—-  - ■■
liczba wycinków

3,14 x 100 3 42 mm
92

Ponieważ grubość izolacji mikanitowej przyjmuje 
Pan 0,8 mm, przeto szerokość samego wycinka wypadła
by; 3,42 —  0,8 = 2,62 mm. W ym iar ten jest stanowczo za 
mały, gdyż tak cienkie wycinki są trudne do wykonania, 
a następnie łatwo ulec mogą uszkodzeniom. Należy zatem 
o tyle zwiększyć zewnętrzną średnicę komutatora (np. do 
150 mm), aby grubość samego wycinka (bez izolacji) w y
padła conajmniej ok. 3,5-h4 mm. Zewnętrzna średnica ko
mutatora uwarunkowana jest poza tym wymiarami ma
szyny, a przede wszystkim średnicą twornika; poza tym 
średnica komutatora musi być sprawdzona na szybkość 
obwodową v, która oblicza się ze wzoru:

it X  D X n X 0,001 
V ~  60

gdzie oznaczają:
v  —  szybkość obwodowa komutatora w  metrach/sek;
D —  średnica zewnętrzna komutatora w  m ilim e

trach;
n —  liczba obrotów twornika na minutę;
u —  3,14.

Szybkość obwodowa komutatora nie powinna na
ogół przekraczać 20 m/sek, chyba, że zastosujemy wzmoc
nioną jego konstrukcję (np. przy turboprądnicach).

Zwiększenie średnicy komutatora przy stałych obro
tach maszyny pociąga więc sobą, jak  widzimy, zwiększe
nie szybkości obwodowej v  komutatora. Jednocześnie 
zwiększenie średnicy komutatora powoduje zwiększenie 
wymiarów oraz wagi poszczególnych jego wycinków. 
Dwa te czynniki: waga (ściślej: masa) poszczególnego 
wycinka oraz szybkość obwodowa powodują wzrost siły 
odśrodkowej, pod wpływem  której, zwłaszcza przy wię
kszych długościach komutatora, wycinki komutatora ulec 
mogą wypaczeniu na zewnątrz, i dlatego też nie możemy 
d o w o l n i e  zwiększać średnicy komutatora.

r L

Z f £ !
i

f

Rys. 6 .
Wycinek komutatora. Sze
rokość wycinka oznaczona 

jest przez ?.

Rys. 7.
Zarys 

wycinka komutatora.

Długość 1 wycinka komutatora zależna jest od dłu
gości zajmowanej przez szczotki, ustawione w jednym 
rzędzie, (na jednym sworzniu) z uwzględnieniem odpo
wiednich odstępów; długość szczotek wynika z po
wierzchni stykowej szczotek, którą to powierzchnię obli
cza się, przyjmując pewną gęstość prądu dla szczotek. 
Dla szczotek węglowych można przyjąć gęstość: dla twar
dych —  od 3 do 5 A/cm2; dla średnio twardych —  ok. 
8 A/cm2, dla miękkich zaś —  od 10 do 12 A/cm2. Znając 
natężenie prądu w  gałęzi twornika maszyny i dzieląc to 
natężenie przez przyjętą gęstość prądu, otrzymamy łączną 
powierzchnię szczotek osadzonych obok siebie na jednym 
sworzniu i przypadających na biegun. Ponieważ każda 
szczotka winna jednocześnie pokrywać ok. 2__3,5 wycin
ków komutatora, przyjmujemy więc pewną szerokość 
szczotki, po czym z obliczonej poprzednnio powierzchni 
szczotek określamy długość sumaryczną, zajmowaną przez 
szczotki ustawione obok siebie w  jednym rzędzie. Całkowi
ta długość szczotek w  jednym rzędzie, po dodaniu potrzeb
nych wym iarów opraw szczotkowych oraz pewnych od-
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A .

Rys. 8 .
Widok „gniazda”  do zakła
dania wycinka w  czasie 

obróbki ręcznej.

Rys. 9.
W idok „gniazda”  wraz 

z wycinkiem po zamocowa
niu w  imadle, d —  w yci

nek; a —  imadło; c —  
gniazdo; b —  stół.

ną, —  silnik rusza swobodnie. Natomiast, gdy pracuje 
bateria akumulatorów kadmo-niklowych, —  silnik musi 
być —  celem uruchomienia wozu —  wspomagany przez 
kilku ludzi przy jego korbie. Czy nie odgrywa tu roli 
oporność wewnętrzna akumulatorów, który, być może, jest 
różna, a stąd i prąd w  obwodzie jest niejednakowy? P ro 
szę o podanie, od czego zależy oporność wewnętrzna aku
mulatora.

O d p o w i e d ź .  Jeżeli do jakiegokolwiek w  ogóle 
akumulatora przyłączymy odbiornik —  np. w  postaci 
oporu Rz (rys. 10) i zamkniemy obwód, to w  tym ostat
nim popłynie prąd J, którego wielkość wyrazi się wzo
rem:

E

stępów między skrajnym i szczotkami a brzegiem komu
tatora określi nam w  przybliżeniu długość komutatora.

Po ustaleniu wym iarów komutatora należy spraw
dzić, czy nie będzie on nagrzewał się nadmiernie; sto
sunek ogólnej powierzchni zewnętrznej komutatora (chło
dzonej przez otaczające go powietrze) do natężenia prądu 
pobieranego z maszyny przy pełnym jej obciążeniu w i
nien być (orientacyjnie) nie mniejszy od 2,5 —  4 cm2/A, 
inaczej mówiąc na 1 amper prądu prowadzonego przez 
komutator przypadać musi od 2,5 cm2 do 4 cm2 po
wierzchni komutatora, chłodzonej przez powietrze. Dla 
obliczenia tej powierzchni należy brać pod uwagę część 
k — a — b —  c —  d (rys. 7) komutatora, liczoną do
okoła komutatora.

Co do grubości izolacji mikanitowej między sąsied
nimi wycinkami komutatora, to z punktu widzenia elek
trycznego winna ona w  zasadzie zależeć od wielkości na
pięcia, występującego między sąsiednimi wycinkami ko
mutatora; to ostatnie zależne jest od wielkości napięcia 
maszyny, od liczby jej biegunów oraz od liczby wycin
ków komutatora. Oprócz elektrycznych wchodzą tu 
jednak w  grę także względy fabrykacyjne i dlatego też, 
o ile chodzi o dane p r a k t y c z n e ,  to grubość izolacji 
przy maszynach na niskie napięcie (do 250 V ) wynosi od 
0,5 mm do 0,8 mm. Przy wyższych napięciach między są
siednimi wycinkami komutatora grubość izolacji wynosi 
od 0,8 mm do 1,0 mm, a czasem i więcej.

Postępując we wskazany wyżej sposób, dobierze 
Pan po kilku próbach wszystkie wym iary, potrzebnego 
Mu komutatora.

Co się tyczy m a t e r i a ł u  na komutator, to w 
handlu nie otrzyma Pan  gotowego profilu miedzi, który 
odrazu można byłoby dostosować do wymiarów zapro
jektowanego w  ten sposób komutatora. Profil ten nale
żałoby z a m ó w  ić specjalnie w  walcowni miedzi, poda
jąc dokładne i ścisłe jego wym iary. Dlatego też budowa 
komutatorów w  pojedynczych sztukach nie kalkuluje się.

Jeżeli chodzi o w y m i a n ę  jednego lub kilku w y 
cinków w uszkodzonym komutatorze, to postępujemy w 
następujący sposób: sporządzamy żelazne „gniazdo” , jak 
pokazane jest na rys. 8 . Wycinek miedziany, obrobiony 
(opiłowany) uprzednio wdg. zarysu a —  b —  c —  d —  
e — f —  g —  h —  i —  j —  k —  (rys. 7) zakładamy w  to 
gniazdo, po czym opiłowuje się boczną jego powierzchnię, 
jak to pokazane jest na rys. 8 . Gniazdo to zakładamy w  
imadło w sposób pokazany na rys. 9, po czym usku
teczniamy właściwą obróbkę za pomocą pilnika. W  ten 
sposób można w  zasadzie wykonać wszystkie wycinki ko
mutatora; zaznaczamy jednakże, że jest to praca b. żmu
dna i kosztowna. Po zmontowaniu i sprawdzeniu izolacji 
komutator należy starannie przetoczyć na tokarni. Nóż 
tokarski użyty do tego celu winien być b. ostry; w iór 
brać należy możliwie jaknajmniejszy, aby nie wykruszyć 
mikanitu, znajdującego się między wycinkam i komu
tatora.

J. B.

R. W. W arszawa. P y t a n i e .  Dlaczego dwie ba
terie różnych typów: jedna ołowiana druga zaś kadmo- 
niklowa, obie o jednakowym napięciu 12 V  i jednakowej 
pojemności (ok. 175 amperogodzin) nie dają jednakowej

m° Cy Obie baterie służą do tego samego celu, a mianowi
cie do zasilania startera przy silniku autobusowym. Otóż 
wówczas, gdy starter załączony jest na baterię ołowia-

J

Rys. 10. 
Schemat akumula
tora z przyłączo
nym do jego za
cisków odbiorni

kiem R...

gdzie Rz jest opornością obwodu zewnętrznego; r w — 
opornością wewnętrzną akumulatora, E —  siłą elektromo
toryczną akumulatora. Opór wewnętrzny rw akumulato
ra jest naogół b. mały i dlatego też 
często nie wchodzi w  ogóle w  ra
chubę. W  wypadkach jednak, gdy 
akumulator powołany jest do w y 
tworzenia prądu o d u ż y m  na
tężeniu (jak  to ma np. miejsce przy 
t. zw. bateriach starterowych do 
silników spalinowych, czy też wo
zów akumulatorowych, a więc i w  
omawianym wypadku), oporność 
wewnętrznej rw nie może być po
minięta i dodaje się do oporności 
obwodu elektrycznego, jak to ma 
właśnie miejsce w  podanym wyżej 
wzorze. Wielkość oporności we
wnętrznej r w akumulatora zależy 
od stanu jego naładowania oraz od 
szeregu innych czynników, o któ
rych mowa będzie dalej; jest ona 
największa, gdy ogniwo akumulato
rowe ołowiane jest całkowicie w y 
ładowane, płyty zaś jego pokryte są 
siarczanem ołowiu.

W  przypadku obciążenia akumulatora oporem R z 
cała wytworzona przez akumulator energia zamienia się 
na ciepło, wobec czego można napisać następującą rów
ność:

P , = J x U  =  J * x R z ,
gdzie U oznacza napięcie na zaciskach baterii. Wartości U 
oraz rw są, praktycznie biorąc, stałe, zatem w  wypadkach, 
gdy prąd J jest mały, strata energii we wnętrzu akumu
latora P 2 =  J2 X r w jest b. mała; wzrasta ona jednakże, 
gdy wartość prądu J jest duża. Największy prąd, jaki 
wydać może akumulator, osiągany jest wówczas, gdy 
oporność obwodu zewnętrznego Rz = O. W  tym wypadku 
moc dostarczana przez akumulator jest całkowicie za
mieniana na ciepło wewnątrz ogniwa —  bez wykonywa
nia żadnej pracy użytecznie. Moc całkowita dostarczona 
przez akumulator jest P = J X E. Największa moc w 
obwodzie zewnętrznym akumulatora występuje wów
czas, gdy oporność zewnętrznego obwodu R z równa jest
oporności wewnętrznej rw ogniwa (Rz = rw ).

Gdy w  obwodzie zewnętrznym znajduje się nie 
opór Rz , lecz urządzenie, przeznaczone do zamiany ener
gii elektrycznej na mechaniczną, jak np. rozrusznik sa
mochodowy (starter), który jest przecież silnikiem elek
trycznym prądu stałego, to wówczas moc akumulatora 
w obwodzie zewnętrznym J X U będzie o wiele w ięk
sza od (J 2 X Rz) i wówczas możemy napisać:

(J x U) -  (J2 X R z) =  J x (U -  J x Rz),

gdzie umieszczone w  nawiasach wyrażenie (U  —  J X Rz )
=  E’ przedstawia tzw. siłę przeciwelektrom otoryczną,
działającą w  obwodzie zewnętrznym i skierowaną prze
ciwko sile elektromotorycznej akumulatora. Siła  przeciw- 
elektromotoryczna E’ obwodu zewnętrznego jest zmien
na i zależy od szybkości obracania się silnika (startera) 
oraz od jego charakterystyki. Ponieważ siła przeciwelek- 
tromotoryczna E’ skierowana jest p r z e c i w  napięciu
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Rys. 11.
Wykresy dla rozrusznika samochodowego (startera). 

Krzywa V  — f ( A )  przedstawia zależność napięcia baterii 
od obciążenia. Krzywa n = f ( A )  wyraża zależność obro
tów rozrusznika (startera) w  zależności od prądu; jak 
widać z wykresu, w  chwili rozruchu rozrusznik (danego 

typu) pobiera z baterii prąd 600 amperów.

U akumulatora, otrzymamy więc obecnie wzór na prąd 
J dostarczony przez akumulator w tej postaci:

U — E'

R z + rw
Użytkowa energia mechaniczna, równać się będzie 

energii elektrycznej, jaką rozporządzamy w  obwodzie 
zewnętrznym, czyli J X (U —  J X Rz ), pomnożonej 
przez sprawność f) silnika (startera). Użytkową moc me
chaniczną P m można obliczyć z wyrażenia:

p m = k X j x U ,

gdzie k oznacza pewną wartość stałą. Podstawiając na J 
do tego wzoru wyrażenie podane wyżej, otrzymamy:

P „  =
k x (U — E') x  U

Stąd można ustalić warunki, w  jakich z akumulatora 
otrzymamy największą moc mechaniczną. Okazuje się, że
nastąpi to przy E’ = _ , przy czym największa moc me
chaniczna wyniesie:

fP  ) =\ m / m a x 4 x (R,
k x U 2

+ rw)
Powracając do równania na natężenie prądu pobie-IT _

ranego z akumulatora, J = -------- widzimy, że zależy
R z +  r w

on m. in. od oporności w ewnętrznej akumulatora rw. 
Ponieważ zaś moc, jaką rozwija starter, zależna jest od 
natężenia prądu, przepływającego przez starter, zatem 
istnieje zależność mocy, jaką dostarczyć może starter, 
przyłączony do baterii akumulatorów, od wielkości opor
ności w  obwodzie.

Baterie akumulatorów obliczane są b. rzadko dla 
ciągłego dostarczania największej swej mocy. Najczęściej 
baterie przewidziane są bądź, jako rezerwowe, bądź też, 
jako starterowe, lecz dla dostarczenia dużego prądu przez 
krótki okres czasu; wówczas właśnie oporność wewnętrz
na rw baterii wywierać może duży w pływ  na napięcie

w  obwodzie zewnętrznym. Widzimy zatem, zê  oporność 
wewnętrzna akumulatora odgrywa w  tym wypadku b. 
ważną rolę.

Nie ma reguły, która pozwoliłaby obliczać we
wnętrzną oporność akumulatorów rw różnych typów, ja
kie znajdują się w  sprzedaży. Zasadniczo akumulatory 
o większej pojemności posiadają mniejszą oporność we
wnętrzną r w. Tak np. akumulator radiowy posiada opor
ność ok. 0,1 oma na ogniwo; baterie o większej pojem
ności posiadają oporność wynoszącą zaledwie kilka set
nych części oma na ogniwo. Oporność wewnętrzna Fw 
bateryj specjalnych, jak np. starterowych, czy też oświe
tleniowych, wynosi zaledwie kilka tysięcznych części oma 
na ogniwo. Baterie o b. dużych wymiarach posiadają 
oporność jeszcze mniejszą —  dochodzącą do 0,0001 oma — 
dla bateryj akumulatorów do napędu lokomotyw elek
trycznych, łodzi podwodnych itd.

Na wielkość oporności wewnętrznej akumulatora 
wpływa cały szereg czynników. W  głównej mierze skła
da się ona z oporności elektrolitu (kw asu); oporność roz
tworu kwasu siarkowego zależy od jego temperatury oraz 
gęstości. To też w  ogniwie występują wahania oporno
ści —  w zależności od temperatury, przy czym ze wzro
stem temperatury kwasu jego oporność maleje. Zwięk
szają oporność wewnętrzną ogniwa p r z e k ł a d k i  mię
dzy jego płytami; w pływ  ten jednak jest b. mały. Wpływ 
na oporność przykładek wykonanych z różnych gatunków 
drzewa zależy od rodzaju drzewa i wynosi np. dla sosny: 
0,0075 ił/dcm2; dla cedru: 0,0037 ii/dcm2; dla wiśni: 
0,0027 ił/dcm2. Następnie wpływa na wielkość oporności 
wewnętrznej r w akumulatora oporność m asy czynnej oraz 
żeberek ołowianych. Przewodność tlenku ołowiu, umie
szczonego na płycie, jest mniejsza, niż przewodność me
talicznego ołowiu; wobec tego dla zapewnienia zadawala
jącego rozpływu prądu w  płycie umieszcza się żeberka 
o kształcie specjalnie dobranym. Następnym czynnikiem, 
który w yw iera w pływ  na oporność r w ogniwa — jest 
stan jego naładowania. W  czasie wyładowania tworzy się 
bowiem na dodatnich i ujemnych płytach akumulatora 
siarczan ołowiu, który jest złym przewodnikiem prądu; 
powoduje on w z r o s t  oporności wewnętrznej akumula
tora i przeciwstawia się przepływowi prądu przez aku
mulator. Siarczan ołowiu zatyka ponadto pory płyt, prze
szkadzając kwasowi w  wolnym dostępie do masy czynnej 
płyt; dlatego też oporność wewnętrzna ogniwa naładowa
nego jest mniejsza od oporności ogniwa rozładowanego. 
Podczas wyładowania oporność ogniwa ołowianego wolno 
wzrasta, osiągając pod koniec wartość największą — dwa 
do trzech razy większą od oporności początkowej.

Oporność akumulatorów ł u g o w y c h  (żelazo-ni
klowych lub kadmo-niklowych) zwiększa się również 
podczas wyładowania, zmniejszając się w  trakcie łado
wania. Przyczyny tego zjawiska są jednakże inne, niż w 
bateriach ołowianych. Oporność akumulatorów ługowych 
o jednakowej wielkości ogniw jest większa od oporności 
bateryj ołowianych, a to głównie ze względu na większą 
oporność elektrolitu ługowego.

Z m i e r z y ć  oporność akumulatora jest trudno, a to 
z powodu małej wielkości tego oporu, jak również z po
wodu zjawisk wtórnych, występujących przy pomiarze 
na powierzchni płyt oraz w  elektrolicie.

Z powyższych wywodów widać duży wpływ  opor
ności wewnętrznej akumulatora na jego pracę, i dlatego 
też —  zależnie od rodzaju pracy akumulatora —  należy 
wybrać odpowiedni jego typ pod względem oporności we
wnętrznej.

Przypuszczać należy, że posiada Pan ołowianą bate
rię starterową z akumulatorami do tzw. wyładowań szyb
kich, przy dużym prądzie. Natomiast typ akumulatorów 
ługowych, wydaje się nam, że źle jest dobrany do po
wyższego celu, gdyż np. akumulatory kadmo-niklowe nie 
nadają się zasadniczo do powyższego celu, są bowiem 
przeznaczone do równomiernego natężenia prądu wyła
dowania. Należałoby więc zastosować do startera akumu
lator ługowy w  wykonaniu żelazo-niklowym typu s p e 
c j a l n e g o  —  dla bateryj starterowych, o oporności we
wnętrznej zmniejszonej, i wskutek tego mogący dawać 
duże natężenia prądu w  krótkich okresach czasu Rozruch 
bowiem silnika spalinowego wymaga dużego impulsu dla 
poruszenia go w  celu spowodowania zapłonu, i dlatego
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też starter pob!era przy rozruchu b. duży prąd. Dla uzu
pełnienia podajemy na rys. 11 wykresy charakterystyczne 
startera samochodowego, zasilanego z baterii ołowianej 
80 A, 12 V . Największe natężenie prądu, 600 A, które 
dobrze naładowana bateria ołowiana mogłaby dać w  cią
gu 4 minut, oddaje ona przy starterze zaledwie przez pa
rę sekund, co pozwala na wielokrotne użycie baterii bez 
doładowywania.

Porównywując wreszcie baterię ołowianą z baterią 
żelazo-niklową tej samej pojemności i na to samo napię
cie, dochodzimy do wniosku, że bateria żelazo-niklowa 
przy większych natężeniach prądu wykazuje napięcia w y 
raźnie n i ż s z e .  Chcąc otrzymać jednakową moc chwilo
wą z obu bateryj, należy wziąć baterię żelazo-niklową 
o w i ę k s z e j  pojemności, albo też zastosować większą 
liczbę ogniw w  tej baterii, albowiem bateria żelazo-niklo
wa, w  porównaniu z ołowianą, wykazuje pewną niższość 
— z powodu w i ę k s z e j ,  niż przy baterii ołowianej, 
oporności wewnętrznej. Jeżeli wyposażenie starterowe 
było wykonane dla pracy z baterią ołowianą, to przy za
stosowaniu innego typu baterii należy pamiętać o zmia
nach w  wyposażeniu ładującym, gdyż sprawność akumu
latorów ługowych jest niższa, a zatem i powtórne nała
dowanie wymaga inengo czasu oraz innego napięcia.

Zaznaczamy wreszcie, że jakkolwiek przy baterii 
żelazo-niklowej koszty instalacyjne są większe, to jed
nak zastosowanie jej ma te dodatnie strony, że żywot
ność baterii ługowej jest dłuższa, budowa jej trwalsza, 
obsługa zaś prostsza.

Inż. Z.

p. P. WINER. Łódź. P y t a n i e .  Ja k  należy obli
czać oporniki do elektrycznych kolb lutowniczych oraz 
grzejników? Zależy mi głównie na tym, do jakiego stop
nia można bezpiecznie obciążać dany przekrój opornika, 
oraz jakie przekroje drutów oporowych (w  zależności od 
mocy) stosuje się w  kolbach elektrycznych do lutowania?

O d p o w i e d ź .  Odpowiedź na swe zapytanie znaj
dzie Pan w  zeszycie 1 „W . E . ” z r. 1937, str. 28 w  odpo
wiedzi p. W. Tobjaszowi.

Re.

511'

„BEKA”. Sosnowiec. P y t a n i e .  Proszę o poda
nie schematu (wraz z opisem) nastawnika elektrycznego 
przy suwnicy elektrycznej z napędem za pomocą silnika 
szeregowego prądu stałego. Chodzi mi o częściej spoty
kane typy, np. budowy f-my „Siemens” .

O d p o w i e d ź .  Najprostszy układ dla silnika sze
regowego pokazany jest na schemacie rys. 12. Widzimy 
tu: silnik prądu stałego ( 1 ), elektromagnes luzujący ha
mulec —  (2), nastawnik (3) oraz opornik (4) do silnika 
napędowego. Układ ten stosuje się do podnoszenia cięża
rów przy małych suwnicach oraz do jazdy wózka przy 
małych i średnich suwnicach. Lew a strona nastawnika 3 
p r z e s u w a n a  jest dla podnoszenia ciężarów oraz 
ewent. dla jazdy, np. w  lewo; prawa strona —  dla opu
szczania ciężarów lub też dla jazdy w  przeciwnym kie
runku. Czarne kreski poziome na schemacie nastawnika, 
3 oznaczają segmenty (w ycink i) metalowe umieszczone 
na nastawniku; liczby 1, 2, 3, 4, 5 i 6 na górze nastawni
ka — są to kolejne jego położenia.

Rozpatrzmy pokrótce przedstawiony na rys. 12 układ 
połączeń. Siln ik  jest tu uruchamiany przez włączanie w 
szereg z nim oporów —  r5, które służą jednocześnie do 
regulacji obrotów silnika. Zmianę kierunku obrotów sil
nika uskutecznia się przez zmianę kierunku prądu w  
tworniku. W  położeniu 1 nastawnika włączony jest w  
szereg z silnikiem całkowity opór ri —  r5. Obwód prądu 
jest tu następujący: biegun dodatni ( + ) sieci, kontakt 
P — nastawnik 3 —  kontakt B .  —  kontakt B i —  drut 
ślizgowy B  —  twornik silnika —  drut ślizgowy A  —  
kontakt A —  kontakt Z; następnie prąd płynie przez 
cewkę gasikową fb —  do kontaktu 0, dalej przez opory 
r, _  r5, przez kontakt 5 — nastawnik —  kontakt E —  
drut ślizgowy E  —  uzwojenie magnesów silnika —  drut 
ślizgowy N, po czym prąd powraca do bieguna ujemnego 
(— ) sieci. Opór r_i —  Jest tak obliczony, że nieobcią- 
żona nawet suwnica jedzie na tym stopniu dość wolno.

Na następnych stopniach (Z —  6) nastawnika zwie
rane sa po kolei opory n , r2, r3 ltd. wobec czego włączo
ny w  szereg z silnikiem opor maleje, szybkość więc sU-

Rys. 12.
Układ połączeń nastawnika elektrycznego z silnikiem 

szeregowym do napędu suwnicy.
1 —  silnik napędowy; 2 —  elektromagnes luzujący;

3 —  nastawnik; 4 —  opornik.

nika rośnie. Dla obu kierunków obrotu nastawnika sche
mat połączeń oraz zasada działania są jednakowe, —  z 
tą tylko różnicą, iż przepływ prądu w  tworniku silnika 
odbywa się wówczas w  kierunku przeciwnym do poprzed
niego. Elektromagnes 2 włączony jest tak, że na wszyst
kich stopniach otrzymuje on prąd i luzu je dzięki temu ha
mulec. Jedynie na stopniu 0 elektromagnes zostaje w y
łączony i wówczas hamulec natychmiast zaczyna działać.

Ja k  powiedziano wyżej, układ ten stosuje się prawie 
zawsze do mechanizmu j a z d y  wózka i mostu. Nato
miast do p o d n o s z e n i a  ciężarów stosuje się go prze
ważnie przy m a ł y c h  suwnicach. Dla większych suw- 
suwnic stosowane są układy zapewniające energiczniej
sze hamowanie oraz lepszą regulację —  zarówno przy 
podnoszeniu, jak i przy opuszczaniu. Pokazany na rys. 12 
schemat jest —  zgodnie z życzeniem Pana —  f-my Sie
mens; nie jest to, oczywiście, układ opatentowany, to też 
stosują go prawie wszystkie firmy, wyrabiające aparatu
rę elektryczną do suwnic. Dla silnika bocznikowego odpo
wiedni schemat będzie, oczywiście, nieco inny.

inż. T. V.

B i b l i o g r a f i a .
KALENDARZ SPAWALNICZY Nr. 6 wydany przez 

Sp. Akc. „Perun” , Warszawa. Cena zł. 5.—  (tekstu str. 
302).

Kalendarz składa się z 6-ciu części. Część I-sza 
obejmuje „Urządzenia do spawania i cięcia acetylenowo- 
tlenowego” ; zawiera ona przepisy urzędowe, dotyczące 
urządzeń acetylenowych i omawia wymagania stawiane 
przez władze właścicielom wytwornic acetylenowych. Na
stępnie omówione jest sprawdzanie reduktorów do gazów 
sprężonych oraz warunki, jakie spełniać w inny reduktory, 
palniki i węże.

Część n-ga zawiera tablice z danymi charakteryzu
jącym i butle do tlenu i acetylenu, a także obliczanie spo
życia tlenu, karbidu i acetylenu.



STR. 116 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.  4

W  części IH-ej zatytułowanej: „Spawanie acetyle
nowe”  podane są różne metody spawania, przy czym w y
mieniono szereg drutów do spawania żelaza, stali, miedzi 
i innych metali; są to druty wyrobu Sp. Akc. „Perun” .

Część IV-ta obejmuje „Spawanie elektryczno-łuko- 
we” ; dział ten stanowią: spawalnice „Peruna” do spawa
nia łukowego prądem zmiennym oraz spawalnice elek
tryczne do spawania prądem stałym. Podano tu opis po
szczególnych spawalnic, ich dane charakterystyczne oraz 
sposoby obsługi; opisy ilustrowane są fotografiami i w y 
kresami. Następnie scharakteryzowano poszczególne ro
dzaje elektrod powlekanych „Peruna”  wyrabianych w  14 
gatunkach, przy czym podane są mechaniczne własności 
spoin, sposób użycia elektrod przy różnych rodzajach spa
wania oraz wielkość prądu spawania.

„Cięcie mechaniczne za pomocą tlenu”  stanowi część 
Y-tą Kalendarza.

Część VI-ta i ostatnia obejmuje: „Napawanie ace
tylenowe części maszyn i narzędzi” ; jest to część najbar
dziej obszerna, obejmująca 113 stron. Omówiono tu me
tody napawania oraz metale stosowane przy napawaniu. 
Dużo miejsca poświęcono przykładom napawania w  róż
nych gałęziach przemysłu; dział ten zawiera 120 zdjęć 
i rysunków. Zakończenie Kalendarza stanowi dział po
święcony wyrobom Sp. Akc. „Perun” .

L.

K A L E N D A R Z  C H EM IC Z N Y  na rok 1937, wydany 
nakładem Związku Inżynierów Chemików Rzplitej Po l
skiej; stron 298.

Kalendarz składa się z 8-iu działów. Dział I-szy —  
informacyjny —  zawiera dane, dotyczące organizacyj che
mików, przemysłu chemicznego, a poza tym spis instytu
tów, zakładów i pracowni chemicznych, dane dotyczące 
szkolnictwa chemicznego itd.

Dział H  —  ogólny —  zawiera wzory matematyczne, 
logarytmy, jednostki, tabele ciężarów właściwych, dane

dotyczące rozpuszczalności w  związkach organicznych, ta
bele wartości opałowej, ciężary właściwe ciał stałych i inn.

W pierwszej części działu n i  —  fizyko-chemiczne
go —  podane są w  zwięzłej formie podstawowe prawa f i
zyko-chemiczne, prawa roztworów, prawa kinetyki reak- 
cyj, termodynamiki, termochemii i elektrochemii, prawa 
fizyki cząsteczkowej oraz radiochemii. W drugiej części 
działu Iii-go zawarte są zasadnicze wiadomości z zakresu 
budowy atomów i cząsteczek oraz niektóre stałe fizyko
chemiczne.

Dział IV , zatytułowany „Podstawowe własności 
związków chemicznych nieorganicznych i organicznych”  
zawiera liczne tablice, w  których podane jest szereg da
nych, odnoszących się do własności pierwiastków oraz 
ważniejszych związków chemicznych.

Dział analityczny, V-ty, zawiera analizę jakościową 
oraz objętościową; uzupełnia go bibliografia analizy che- 
miczno-techniczne j .

W dziale VI-ym, przemysłowo-prawnym, podane są 
krótkie wiadomości, dotyczące ustawodawstwa i przepi
sów w  zakresie przemysłu chemicznego, prawa patentowe
go, bezpieczeństwa pracy itp. Znajdujemy tu także tabelę 
wskaźników do wykrywania trujących par i gazów oraz 
ich granicznych stężeń toksycznych.

W dziale V I I  zestawiono dane dotyczące własności i 
zastosowania ważniejszych materiałów używanych przy 
budowie urządzeń i aparatów w  przemyśle chemicznym. 
Znajdujemy tu także dane, dotyczące olejów i smarów, 
drewna i jego konserwacji itp. E l e k t r y k a  mogą zain
teresować dane, dotyczące szkła, porcelany, miedzi i jej 
stopów, kauczuku oraz gumy.

Ostatni wreszcie dział V IH  („Różne” ) zawiera spis 
ważniejszych czasopism naukowych i technicznych z dzie
dziny chemii, nazwy produktów chemicznych oraz szereg 
recept na różnego rodzaju kity.

Całość wydana starannie i robi dodatnie wrażenie.
K .
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M istrz-elektry k, lat 26, absolw ent P ań 
stw . Szkoły P rzem . w Bielsku, z p raktyką w 
fabryce m aszyn elektr., na kopaln i, w  biurze 
tech n ., z dokładną znajom ością języka n ie
m ieckiego i korespondencji technicznej, po
szukuje posady. O ferty  proszę k ie ro 
wać do  A dm inistracji „W iadom ości E lek tro t.”  
W arszaw a 1, K rólew ska 15 pod „ M is trz ” .

I  l f * 7 M | K |  prądu  stałego do legali- 
Ł l  V *  zacji i n ap raw y , przyjm u
je urzędowo koncesjonowane laboratorjum  
elektro-m iernicze 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 fe r ty  na  żądanie —  —  —

IŻYN IER-ELEK TRYK ,
m iody, z p rak tyką w  ru ch u  w  jednej z 
większych fabryk p rzem ysłu  m etalowego 
w W arszawie zm ieni posadę.

O ferty  proszę kierow ać do  A dm inistracji 
„W iadom ości E lek tro t.”  W arszaw a 1, K rólew 
ska 15, pod  „A . Z .”

N ajm niejsze  o g łoszen ie  w u kład zie  3-szpaltow ym  na w ysokość 15 mm kosztuje 3 zł.
K a żd y  n asłęp n y w ie rsz  m ilim etrow y 2 0  g ro szy .

O łe rty  i luźno do łączony zn a cze k  za  2 5  groszy na dalszq  w ysyłkę winny być n adsyłan e  w osobnej kop e rcie
z zazn a czen iem  godła.

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

WARUNKI PRENUMERATY:

k w a rta ln ie  . . . .  Z ł .  3 .— 
p ó łr o c z n ie  . „  6 .—
r o c z n i e ................ „ 12.—
s a  z m i a n ą  a d r e s u  
( z n a c z k a m i  p o c z t o w e m i )  5 0  g r .

A d re s R e d a kcji i Adm in istracji: W arszaw a, Królew ska 15, 
telełon 5 2 2 -5 4

Biuro A dm in istracji czynne codziennie od 9 — 1 5, w soboty do 1 3. 

R e d a k t o r  p r z y j m u j e  w e  ś r o d y  od 19-e j do 2 0 -e i.

C e n y  o g ło s z e ń  

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

na z a p y t a n ie

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

S. A. Z. G . „D ru k a rn ia  Po lsk a “ , W a rszaw a, Szp ita lna  12. T el. 5.87-98 w dzierżaw ie S półk i W ydaw niczej C zasopism  Sp. z o. o.


