
»przy  w ysokim  n a p ię c iu  — n ie  w olno  ryzykow ać«

przeto  k ie ru jące  się fachow ym i kryterjam i, św iatow e 
firmy M etropolitan  V ickers i English Electric Com 
p a n y  — przestudiow aw szy m ożliwości po lsk iego  p rze 
mysłu e lek tro techn icznego  i o ferow ane konstrukcje  — 
zam ów iły U NAS

WYŁĄCZNIKI i APARATY 
WYSOKIEGO NAPIĘCIA
wraz z kom pletnym  w yposażen iem  wszystkich podstacji 
d la  Elektryfikacji W arszaw skiego W ęzła  Kolejowego.

P O  W Y K O N A N I U  P R Z E Z  N A S  D O S T A W  O K A Z A Ł O  S I Ę ,  ŻE

próby
urzędowe, dokonane z naszym  w yłącznikiem  olejo
w ym  na stacji dośw iadczalnej firmy »ASEA« w  Szwecji, 
w ykazały  WARTOŚCI WIĘKSZE NIŻ GWARANTO
WANE w  naszych ofertach (510 MVA)

te rm iny
dostaw  nietylko zostały dotrzymane, a le  znaczną część  
zam ów ień w ykonaliśm y naw et PRZEDTERMINOWO

w r u c h u
aparaty nasze wykazują NAJWIĘKSZĄ SPRAWNOŚĆ

Oio garść faktów, dow odzących, że 
aparaty w ysokiego (jak i niskiego) 
napięcia  — jeżeli już BEZ RYZYKA — 
to zam aw iać należy w

F A B R Y C E  A P A R A T Ó W  E L E K T R Y C Z N Y C H

S. KLEIMAN i S-wie
W A R S Z A W A
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A U T O M A T Y  
S C H O D O W E

najnowszej konstrukcji,

R e g u la c ja  c z a s u  od 3 0  sek. 
do 2 0  minut na p rq d  s t a 
ły  i zm ie n n y  110 i 2 2 0  V  
— g w a r a n c ja  na 2  la t a  —  
n isk a  ce na.

INŻ. JÓ Z E F  F E IN E R
Kraków, Zybliklewicza 19

PRZYRZĄDY
W ESTO N
E. I. C. Newark

Generalne przedstawicielstwo
„ E L E K T R O P R O D U K T  "

Sp. z o. o. 
W a r s z a w a ,  u l . N o w y  ś w ia t  5  

t e l  9 6 8 - 8 6

Z E S Z Y T

4
„ W I A D O M O Ś C I
ELEKTROTECHNICZNYCH»

za miesiąc 
KWIECIEŃ

ukaże się w drugiej 
połowie kwietnia r. b.

Z J E D N O C Z O N E  T O W A R Z Y S T W O  E L E K T R Y C Z N E  Sp. z  o. o.
Warszawa, ul. Karolkowa Nr. 48, tel. 6 9 3 -5 1  i 608-61

Sprzęt instalacyjny w o d o - i gazoszczeln y dla urzqdzeń portowych, 

fabryk chem icznych i m ateriałów  w ybuchow ych, kopalń, ga ra ży , rzeźni it.p.

Arm atury lam pow e. Sk rzyn ie  fprzyłqczo w e i b ez
piecznikow e. W yłqczn iki pakietow e. G n ia zd a  wty

kowe blokow ane nowej konstrukcji i t. p. Budowa 
elektrowni i linii w ysokiego i n iskiego napięcia.

C ięcie lukiem jesi 
tanie,

C ięte tukiem  elektrycznym  
w b lasze  12 mm grubości.

w ygodne, 
nie wichrzy zbytnio blachy, 
a w ięc  często będzie  
jedynie m ożliwym  sposobem

ELEKTROBUDOWA
W Y T W Ó R N I A  M A S Z Y N  E L E K T R Y C Z N Y C H  -  Ł Ó D Ź  -  K O P E R N I K A  s 6
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T A K  B R Z M I  zwykły 
silnik trójfazowy przy 
rozruchu i w pracy

W  mieszkaniach i biurach potrzebujecie ciszy 
W szpitalach, kościołach i teatrach cisza jest nieodzowna

Stosujcie  zatem  c ic h o b ie żn e  silniki w w ykonaniu

R O H N  Z I E L I Ń S K I
B R O W N  B O  V E R I

do napędu: wind, pomp, wentylatorów, urządzeń chłodniczych, organów itp. •  Silniki te pracują 
zupełnie bezszelestnie. •  Specjalne silniki cichobieżne do wind rozwijają przy rozruchu 
200 —  2 5 0 %  norm. momentu pobierając tylko 300 — 350%  norm. p rą d u ._________________

. . . a  tak bezszum nie  
p r a c u j ę  n a s z e  
cichobieżne s i l n i k i

NORMAMETR
TO UNIWERSALNY

PRZYRZĄD WIELOZAKRESOWY 
NA PR Ą D  STAŁY I ZM IENNY

O  P O D S T A W O W Y C H  ZA L E T  N O R M A M E 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 przełączanie na zakres prądowy i na-

włączony, a przyrząd posiada minimalne straty 
własne.

4. Optyczne wskazanie rodzaju prądu.
5. Może być zaopatrzony w skalą wycechowaną 

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

Z A K R E S Y  P O M I A R Ó W :
0,002 / 0,01 / 0,05 / 0,2/1 / 5 A i 0,2 / 0,5 mA; 1 / 5 / 20 / 50 /100 / 500 V, 60 mV, 0,2 V

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

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

Prąd stały:
Prąd zmienny: 0,01 / 0,05 / 0,25 /1 / 5 A i 2,5 mA; 5/25/100 / 250 / 500 V i 1 V.

POLSKIE ZAKŁADY E L E K T R O T E C H N IC Z N E
Spółka Akcyjna

ZARZĄD I FABRYKA:  W Ł O C H Y  P O D  WARS ZAWĄ 
Telefon C e n lra la  548-88 

O ddział w W arszaw ie : ul. S ienkiew icza 14, telefon 283-13
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SKODAPO LSKIE Z A K ŁA D Y  SKODY
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A  

W a r s z a w a , Zioła 68 
łei. 260-05

W Y K O N Y W A

SILNIKI TRÓJFAZOWE 
TRANSFORMATORY 

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

B I U R A  W Ł A S N E :  Ł Ó D Ź  
C H O R Z Ó W

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

Lw ó w  — K ra k ó w  — P o z n a ń  — W ilno -  

B ia ły s to k  — To ru ń  — B y d g o s z c z  — G dańsk.

AGREGATY
do spawania lukiem świetlnym, na podstawie 
jezdnej, na prąd stały, ze specjalnym uzwojeniem 
i samowzbudzeniem, 150 do 175 i 250 do 300 
amperów, dostarczamy na zapylanie po najniż
szych cenach.

O p r ó c z
l e g o :

przerabiamy maszyny prądu stałego na maszy
ny do spawania ze specjalnym uzwojeniem, w 
najkrótszym czasie po n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  
cenach.

W s z e lk ie  n a p r a w y  przy  s i ln ik a c h  p r q d u  s t a ł e g o  i t ró jfa 
z o w eg o ,  j a k  rów nież  p rzy  t r a n s f o rm a to r a c h ,  w y k o n u je  
p o d  g w a r a n c j q

H. B E R G E R i S -k a
WARSZTAT E L E K T R O M E C H A N I C Z N Y
KATOWICE II. KRAKOWSKA 46.

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

P A R O W Y C H  
W A R S Z A W A - P R A G A  ■ ■■ u l .  K o n o p a c k a  10 

T e l e f o n  1 0 - 2 6 - 5 3  
B U D O W A  I n a d b u d o w a  o r a z  o b r ę c z o w a n i e  

k o m in ó w  f a b r y c z n y c h  p o d c z a s  
r u c h u  f a b r y k i .

B U D O W A  p ie c ó w  p r z e m y s ł o w y o h  w s z e l k i c h  
s y s t e m ó w .

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

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

35 - le tn ie  d o św iad cze n ie .
500 objeHfó w w yko n an ych

Mufy kablowe łqcznikowe, odgałęzieniowe, 
krzyżowe, słupowe, końcowe, domowe 
o r a z  s t u d z i e n n e ,  z n o r m a l i 2 0 w a n e  
w p i e r w s z o r z ę d n y m  w y k o n a n i u .
K a t a l o g i  i o f e r t y  n c  ż ą d a n i e

W I E P O F A N A  S. A. - P O Z N A Ń  - D Ą B R O W S K I E G O  81

I
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I-D

U rzqdzenia 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 i lnż-el. St. HULANICKI.

W ytw arzanie  energ ii e le ktry czn e j  
zapo m o cą  p rą d n ic y  z  t rz e c ią  s zc z o tk ą .

u.g, S a m o c zy n n y  „ w łą c z n ik —w y łą c z n ik " .

Po omówieniu *) zasady, na której oparte jest 
działanie trzeciej szczotki w  prądnicy przechodzimy do 
rozpatrzenia specjalnego wyłącznika, który odgrywa b. 

_ .  ważną rolę przy pracy prądnic samochodowych.

Na rys. 39 pokazany schem at równoległego połą
czenia prądnicy z trzecią szczotką z baterią  akum ula

torów ; widoczny na tym  schem a
cie wyłącznik W  spełnia dwojakie 
zadanie, a mianowicie:

1. w ł ą c z a  samoczynnie 
prądnicę — równolegle do baterii 
akum ulatorów  — z chwilą, gdy 
napięcie na zaciskach prądnicy 
osiągnie wartość w iększą od n a 
pięcia na baterii akum ulatorów ; 
poza tym  wyłącznik ten

2. w y ł ą c z a  samoczynnie 
prądnicę — o ile napięcie na 
prądnicy  spadnie z jakichkolw iek 
powodów poniżej napięcia na za
ciskach baterii akum ulatorów .

i
/

H l l

U Odbiornik

i

Z tego też względu w yłącz
n ik  W nosi ogólnie p rzy ję tą  w 
praktyce nazwę samoczynnego 
„włącznika - wyłącznika” prąd n i
cy, k tórą to nazwę będziem y sto
sowali w dalszym ciągu niniejsze
go artykułu.

Samoczyny „włącznik - w yłącznik” prądnicy (rys. 
40) składa się z: rdzenia f wykonanego z miękkiego że
laza, z naw iniętych na nim  uzwojeń — napięciowego 
u n oraz prądow ego up , kotwiczki k z miękkiego żelaza, 
sprężynki s, k tórej siłę naciągu można regulować przy

Rys. 39. 
Połączenie równole - 
głe prądnicy G z 
trzecią szczotką z b a 
terią akum ulatorów .

pomocy śrubki lub przez odgięcie specjalnie wykrępowa- 
nej blaszki, oraz ze styków ki i k2. Widok samoczynne
go „w łącznika-w yłącznika” w wykonaniu w ytw órni k ra 
jowej pokazany jest na rys. 41.

z pro^alnicij aJo boC ttrji a kum uJa łoro \v

I

Rys. 40.
Schem at samoczynnego „w łącznika-w yłącznika”.

Kiedy prądnica nie w ytw arza jeszcze napięcia, sty
ki ki i k2 są rozsunięte przez sprężynkę s, odciągającą 
kotwiczkę k od rdzenia. Z chwilą jednakże uruchom ie
nia prądnicy, gdy zacznie ona w ytwarzać napięcie, — 
przez uzwojenie u n będzie przepływać p r ą d ,  który 
wzbudzi w rdzeniu f strum ień magnetyczny, wskutek 
czego kotw iczka k będzie przyciągana do rdzenia, czemu 
przeciwdziała siła odciągająca sprężynki s.

P r z y c i ą g n i ę c i e  kotwiczki k nastąpi dopie
ro wówczas, gdy w rdzeniu f wyłącznika wzbudzo-

*) Por. zeszyt 7/1936 r. „W. E.” str. 182 i nast.

Rys. 41.
Widok samoczynnego 

„włącznika - w yłącznika” 
po zdjęciu pokrywy.

Rys. 42.
Widok samoczynnego 

„w łącznika - w yłącznika” 
postaci czw orokątnej, p —  
do prądnicy; b— do baterii.
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ny zostanie dostatecznie silny strum ień magnetyczny. Na
ciąg sprężynki s winien być tak  wyregulowany, aby ko t
wiczka została przyciągnięta wówczas, kiedy napięcie w y
twarzane przez prądnicę stanie się w i ę k s z e  od na
pięcia baterii.

Przyciągnięcie kotwiczki k przez rdzeń f spowodu
je zwarcie styków ki i k>, dzięki czemu przez uzwojenie 
prądowe u p popłynie prąd z prądnicy i zacznie ładować 
akum ulatory. Uzwojenia: napięciowe un i prądowe up 
są tak nawinięte, że wbudzane przez nie strum ienie m a
gnetyczne dodają się — o ile prąd płynie z prądnicy do 
baterii akumulatorów. Dzięki powyższemu, po zw ar
ciu się styków ki i k, strum ień magnetyczny w rdzeniu 
w z r o ś n i e  i z jeszcze większą siłą przyciągać będzie 
kotwiczkę do rdzenia.

Z chwilą, kiedy — z tych czy innych powodów — 
napięcie wytwarzane przez prądnicę z m a l e j e  o tyle, 
że stanie się mniejsze od napięcia baterii, — wówczas 
prąd zacznie płynąć z baterii do prądnicy; jest to t. zw. 
prąd wsteczny. Wywoła to zmianę k ierunku prądu w
uzwojeniu prądowym u , dzięki czemu z m i e n i  się
kierunek strum ienia magnetycznego wzbudzanego w 
rdzeniu f przez to uzwojenie, i strum ień ten zacznie 
p r z e c i w d z i a ł a ć  strumieniowi, wytwarzanem u 
przez uzwojenie napięciowe. O ile prąd płynący z bate
rii akum ulatorów do prądnicy przekroczy ok. 15% w iel
kości nominalnego prądu prądnicy, wówczas strum ień 
wypadkowy w rdzeniu zmniejszy się tak  dalece, że sta
nie się niewystarczający do utrzym ania kotwiczki k w 
stanie przyciągniętym, która też w skutek tego zostanie 
oderwana przez sprężynkę s od rdzenia, styki ki i k2 — 
rozsunięte, prądnica zaś odłączona od baterii akum ulato
rów.

Z chwilą zniknięcia (wskutek rozwarcia styków ki 
i k2) — wraz z prądem  wstecznym — strum ienia prze
zeń wywoływanego (zmniejszającego wypadkowy stru 
mień magnetyczny) — strum ień magnetyczny w  rdze
niu f w z r o ś n i e  wprawdzie, lecz z powodu zbyt nis
kiego napięcia na prądnicy kotwiczka k nie zostanie 
przyciągnięta z powrotem.

Samoczynne „włączniki - wyłączniki” wykonywane 
byw ają albo w postaci cylindrycznej albo też czworokąt
nej (rys. 42). Samoczynny „włącznik-wy łącznik” um ie
szczany bywa przeważnie nazewnątrz korpusu prądnicy, 
a nawet zdała od niej; w pewnych wypadkach (np. w mo
tocyklach) jest on wbudowany w prądnicę.

W ad y u k ła d u  p rą d n ic y  z  t r z e c ią  s zc z o tk ą .!

Prądnice z trzecią szczotką (rys. 43) są dziś niemal 
powszechnie stosowane, a to z powodu niskiej swej ce
ny, prostoty budowy oraz pewności działania. Przy tych 
zaletach posiadają one jednakże d w i e  dość poważne 
w a d y ,  a mianowicie:

1. nieracjonalne ładowanie baterii akum ulato
rów, oraz

— 2. niebezpieczeństwo uszkodzenia odbiorników 
na wypadek odłączenia baterii.

Obie te wady omówimy pokolei.
Racjonalne ładowanie akumulatorów odbywać się 

winno w następujący sposób: na początku, kiedy aku 
m ulatory są wyładowane, należy je ładować najw ięk
szym dopuszczalnym dla danej baterii prądem . W miarę 
naładowywania baterii wielkość prądu ładowania nale
ży zmniejszać, kończąc ładowanie przy możliwie małym  
prądzie. Jak  wiemy z poprzednich naszych rozważań, 
prądnica z trzecią szczotką — z powodu silnego oddzia

C H N C Z N E Nr.  3

ływ ania tw ornika — nie może wytworzyć większego! 
prądu niż ten, jaki jest ustalony położeniem trzeciej 
szczotki na kom utatorze. Otóż zaczynamy ładować aku
m ulatory tym  właśnie prądem , lecz w m iarę naładow y
wania baterii oraz wzrostu w ytw arzanej pi zez n ią siły

Rys. 43.
Widok prądnicy z trzecią szczotką w wykonaniu 

w ytw órni krajow ej, 
a i b —- norm alne szczotki; c — trzecia szczotka; e — 
połączenia czołowe tw ornika w ysuniętego z magneśnicy; 

d — blachy twornikowe.

elektrom otorycznej p rąd  ładow ania bynajm niej nie ule
gnie zmianie, gdyż prądnica z „trzecią” szczotką auto
m atycznie będzie zwiększać swe napięcie, utrzymując 
prąd  o m niej-w ięcej jednakow ej wielkości. Z tych wzglę
dów pod koniec ładow ania baterii p rąd  ładow ania będzie 
posiadał tę sam ą wielkość, co i na początku, co nie jest 
pożądane, gdyż łatw o może doprowadzić do przeładowa
nia akum ulatorów . Praktycznego znaczenia powyższej 
wady nie należy jednakże przeceniać, ponieważ akumu
latory wyładowywane są intensyw nie (podczas urucha
m iania silnika, oraz przy jeździe w  nocy z zapalonymi 
św iatłam i) i z tych względów w ypadki przeładowania 
akum ulatorów  zdarzają się stosunku rzadko. Mimo to 
jednak o tej wadzie prądnicy  z trzecią szczotką należy 
zawsze pam iętać, a zwłaszcza przy długich jazdach dzien
nych, kiedy nie używam y świateł, a szczególnie, kiedy, 
z powodu nielicznych postojów w drodze, rzadko uru
cham iam y rozrusznik (s ta r te r) .

Drugą w a d ą  prądnicy z trzecią szczotką jest nie
bezpieczeństwo uszkodzenia odbiorników przy odłącze
niu  baterii. W a d a  ta  jest o w iele p o w a ż 
n i e j s z a  od poprzedniej. Dla w yjaśnienia jej i s t o t y  
zastanówm y się nad następującym  zbiegiem okolicz
ności: przypuśćmy, że prądnica za pośrednictw em  samo
czynnego „włącznika - w yłącznika” załączona jest rów
nolegle do baterii akum ulatorów  i ładuje ją, a jedno
cześnie załączone są (palą się) św iatła pojazdu. Przy
puśćmy dalej, że w pewnej chwili — z tych czy innych 
przyczyn — w połączeniach baterii z instalacją nastąpiła 
przerw a. Wówczas prądnica zostanie obciążona jedynie 
prądem  czerpanym  przez żarówki, a więc znacznie mniej
szym od poprzedniego. Z powodu znacznego zmniejsze
nia się prądu twornikowego, reakcja tw orn ika również 
zmaleje, wobec czego w ytw arzane przez prądnice napię
cie gwałtownie wzrośnie, co spowoduje gwałtowny 
wzrost napięcia na żarówkach oraz (praw ie zawsze) ich 
przepalenie. Poza tym  łatw o może ulec uszkodzeniu 
uzwojenie m agnesujące prądnicy — o ile nie je t 
odpowiednio zabezpieczone. To też dla ochrony n , , • 
nia wzbudzającego stosowany byw a bezpiecznik to '- ^ 0"
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wy, k tó ry  przy nadm iernym  wzroście p rądu  w obwodzie 
uzwojenia wzbudzającego p r z e p a l a  s i ę ,  chroniąc 
tym samym uzwojenie to przed uszkodzeniem. P odkre
ślić jednakże należy, że bezpiecznik ten  nie chroni by 
najmniej odbiorników  (żarów ek), albowiem ze względu 
na większą bezwładność cieplną bezpiecznika od żaró
wek te  ostatnie u legają wcześniejszem u przepaleniu się.

Bezpiecznik ten  byw a zazwyczaj umieszczony w kor
pusie prądnicy, jakkolw iek niektóre w ytw órnie um ie
szczają go na zew nątrz prądnicy.

Jak  widać z powyższych rozważań, przerw anie po
łączenia baterii akum ulatorów  z instalacją  (odbiornika
mi), grozi b. niem iłym i konsekw encjam i i dlatego też 
przy prądnicy z trzecią szczotką w żadnym  w ypadku nie 
wolno w przewodzie, łączącym baterię akum ulatorów  
z instalacją, umieszczać bezpieczników, należy natom iast 
jaknajczęściej kontrolow ać przewody oraz wszelkie po
łączenia (zaciski, m iejsca lutow ane itp .).

W urządzeniach elektrycznych na pojazdach m echa
nicznych, zasilanych przez prądnicę z trzecią szczotką 
spotykamy niekiedy zabezpieczenia termiczne (cieplne) 
prądnicy. Zabezpieczają one prądnicę od nadm iernego 
wzrostu tem peratury  spowodowanego pobieraniem  z 
prądnicy nadm iernego p rądu  — przy zbytnim  przesunię
ciu trzeciej szczotki na kom utatorze. Schem at powyższe
go urządzenia pokazany jest na rys. 44. Składa się ono 
z opornika R oraz dwum etalowej *) pły tk i p, zwierającej 
opornik R  przy pomocy sty- 
ków ki i k*. Płytka p posia
da tę  własność, że przy ogrza
niu jej do pewnej tem pe-

R

Rys. 44.
Schemat cieplnego ( te r 
micznego) zabezpieczenia 
prądnicy z trzecią szczotką.

Rys. 45.
Schem at regulacji napięcia 

prądnicy samochodowej 
przy pomocy regulatora.

ratury  wygina się. P ły tkę p w raz z kontaktam i w budo
wuje się zazwyczaj pod pokryw ę prądnicy  — od strony 
kom utatora; jest to miejsce, którego tem peratu ra  zbliżo
na jest najbardziej do tem peratu ry  prądnicy. W ten  spo
sób płytka p nagrzew a się w raz z prądnicą. O ile p rąd 
nica obciążona jest niezbyt silnie, p ły tka p jest chłodna 
i styki k i i k 2 są zw arte, p rąd  zaś płynący przez uzw o
jenia wzbudzające prądnicy przepływ a przez płytkę, omi
jając opornik R. W m iarę w zrostu obciążenia prądnicy, 
a tym  sam ym  i jej tem peratury , p ły tka p ogrzewa się — 
zarówno pod w pływ em  prądu, płynącego przez płytkę, 
jak i pod w pływ em  ciepła, wy promieniowanego przez 
prądnicę. O ile ta  ostatnia zaczyna się nagrzew ać zbyt 
silnie i tem pera tu ra  p ły tk i przekroczy 65° C, p ły tka p 
wygina się ta k  znacznie, że styki k i i k . zostają rozsunię
te, dzięki czemu p rąd  płynący do uzw ojenia w zbudzają

cego m usi przepłynąć przez szeregowo włączony opornik 
R, w skutek czego p rąd  wzbudzający zm niejszy się dość 
znacznie, a w raz z nim  zm niejszy się napięcie, w ytw a
rzane przez prądnicę, a tym  sam ym  i obciążenie prądnicy.

Po ochłodzeniu się prądnicy oraz pły tk i p ta  ostat
n ia w raca do pierwotnego swego położenia, styki ki i k2 
zw ierają się z powrotem  i prądnica znów zaczyna praco
wać norm alnie.

S a m o c z y n n a  r e g u la c ja  n a p ię c ia .

Ja k  w ynika z poprzednich rozważań, prądnica za
opatrzona w  trzecią szczotkę utrzym uje p rąd  ładujący 
baterię akum ulatorów  na niezmiennj praw ie wysokości, 
inaczej mówiąc —  reguluje ona automatycznie na stałą 
wielkość p rądu  ładowania.

Poza tym  systemem stosowany jest często inny 
układ, przy którym  prądnica jest wykonana, jako zwy
k ła prądnica bocznikowa (bez trzeciej szczotki), w  celu 
zaś uniezależnienia się od zm iennych obrotów prądnicy 
stosuje się specjalny regulator, utrzym ujący napięcie ła 
dow ania na niezmiennej wysokości, czyli regulujący na 
stałe napięcie ładowania.

Na rys. 45 pokazana jest schematycznie ogólna za
sada regulowania napięcia w  prądnicy samochodowej 
przy pomocy wspomnianego wyżej specjalnego regula
to ra  samoczynnego. W obwód uzwojenia w, w zbudzają
cego strum ień m agnetyczny w  prądnicy G, włączony jest 
szeregowo opornik R. Opornik ten  może być zwierany 
przez nieruchom y styk ki oraz ruchom y styk k2 osadzo
ny na kotwiczce k elektrom agnesu E m regulatora n a 
pięcia. Uzwojenie un elektrom agnesu przyłączone jest do 
szczotek prądnicy, styk zaś k> dociskany jest do n ie ru 
chomego styku ki przy pomocy sprężynki s.

O ile prądnica w ytw arza napięcie, — na kotwicz
kę k2 regulatora działają dwie siły: jedna wywoływana 
przez sprężynkę s i usiłująca zewrzeć kontakty ki i k 2 
oraz druga — w ytw arzana przez strum ień magnetyczny, 
wzbudzony w rdzeniu f elektrom agnesu Em i przyciąga
jąca kotwiczkę k, a tym  samym usiłująca rozewrzeć sty
ki k i i k2. Siła w ytw arzana przez sprężynkę s posiada 
wielkość stałą; natom iast siła w yw ierana przez strum ień 
elektrom agnesu E m zależy od wielkości tego strum ienia. 
Ponieważ uzwojenie m agnesujące u n elektrom agnesu Em 
przyłączone jest do szczotek prądnicy, jasne więc jest, 
że kotw iczka k  będzie przyciągana ku  dołowi — tym  
silniej im  większe napięcie w ytw arza prądnica. To też 
położenie kotwiczki zależne jest od tego, k tó ra  z obu 
tych sił jest w i ę k s z a .  O ile w ytw arzane przez p rąd 
nicę napięcie jest mniejsze od nominalnego, — siła przy
ciągająca elektrom agnesu jest niew ystarczająca do po-

*) czyli składającej się z 2-ch różnych w arstw  sto
pionych ze sobą m etali (inaczej: b im etalow ej).

N A Ś W I E T L A C Z A M I  ( R E F L E K T O R A M I )
„ S  C  H A  C  O "

uzyskuje się
•  c e l o w e  na św ie t lenie

gdyż
•  i c h  u d o s k o n a l o n a  

k o n s tr u k c j a
zapewnia

•  w y s o k q  s p r a w n o ś ć
• ś w i e 11 n q 
• i  m e c h a n i c z n q

P O L S K I E  Z A K Ł A D Y  „ S C H A C O ” K R A K Ó W .
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konania sprężynki s i styki ki i k2 znajdują się w poło
żeniu zwartym. Jeżeli natom iast obroty prądnicy w zro
sną tak  dalece, że wytwarzane przez nią napięcie stanie 
się większe od nominalnego, to kotwiczka k zostanie 
przyciągnięta ku dołowi, styki zaś ki i k2 — rozwarte.

Uzwojenie bocznikowe w prądnicy oraz opornik R 
są tak  dobrane, że w czasie, kiedy opornik R jest zw ar
ty  i napięcie na uzwojeniu w  równa się pełnem u napię
ciu prądnicy, — wzbudzony w niej strum ień magnetycz
ny jest dostatecznie duży, aby naw et przy niewielkich 
obrotach prądnica w ytw arzała norm alne napięcie. Od
wrotnie — przy rozwartych stykach — prąd m agnesu
jący, przepływający przez opornik R włączony w sze
reg z uzwojeniem wzbudzenia zostaje tak dalece zm niej
szony, że wywołany przezeń strum ień magnetyczny nie 
jest w stanie wytworzyć w prądnicy normalnego napię
cia — naw et przy dużych jej obrotach.

Przy tak  dobranych w arunkach w obwodzie wzbu
dzenia proces samoczynnej regulacji napięcia odbywa się 
w następujący sposób: kiedy przy zw artym  przez styki 
ki i k2 oporniku R i przy dostatecznych obrotach p rąd
nicy napięcie wytwarzane przez prądnicę p r z e k r o c z y  
napięcie normalne, kotwiczka k zostanie przyciągnięta, 
styki zaś ki i k2 rozwarte, — napięcie prądnicy spada, 
wobec czego w następnej chwili elektromagnes Em nie 
jest już w stanie utrzym ać kotwiczki k w stanie przy
ciągniętym i ta ostatnia odsuwa się ku  górze, zwierając 
z powrotem styki ki i k2. Wywoła to w z r o s t  napięcia 
prądnicy i styki znów się rozwierają, aby w następnej 
chwili z powrotem się zewrzeć.

Jak  widzimy więc, przy obrotach prądnicy p o- 
w y ż e j  pewnej granicy kotwiczka k znajduje się 
stale w ruchu, styki zaś ki i k2 są okresowo zwie
rane i rozwierane, co powoduje stałe wahanie się 
napięcia prądnicy między dwoma wartościam i — górną 
i dolną. W ahania te są stosunkowo niewielkie, gdyż 
z powodu powstającej w uzwojeniu wzbudzającym prąd
nicy s i ł y  elektromotorycznej samoindukcji (wywoła
nej zm ianami pola magnetycznego) napięcie wzrasta 
i opada stosunkowo wolno. Granice, w których waha się 
napięcie prądnicy, nie zależą od jej obrotów, bowiem 
przy wolnych obrotach prądnicy czas, w którym  styki są 
zw arte i strum ień prądnicy rośnie, jest znacznie dłuż
szy od czasu, w którym  styki są rozwarte, a strumień 
się zmniejsza. Dzięki tem u wielkość strum ienia magne
tycznego w prądnicy może się ustalić (przy małych obro
tach) na większej wartości, niż przy dużych obrotach, 
kiedy okres, w  którym  styki są zwarte (a strum ień m a
gnetyczny w zrasta) jest znacznie krótszy od czasu roz
w arcia styków, kiedy strum ień maleje.

U trzymywanie napięcia na stałej wysokości — nie
zależnie od obciążenia prądnicy — nie jest zawsze słusz
ne, biorąc chociażby pod uwagę b. różniące się od sie
bie napięcia baterii wyładowanej oraz naładowanej. Tak 
np. wyładowana bateria 6-woltowa na początku ładowa
nia ma 6 woltów, podczas gdy przy pełnym naładowaniu 
napięcie jej dochodzi do 8,1 V (licząc po 2,8V na ogniwo). 
Chcąc więc mieć możność całkowitego naładowania bate
rii, musimy przyjąć napięcie nominalne dla prądnicy rów 
ne przynajm niej 8,1 V, co może znów spowodować nad
m ierny prąd  na początku ładowania baterii. Z tych 
względów napięcie utrzym ywane przez regulator winno 
być zależne od obciążenia, przy czym musi ono zm niej
szać się cokolwiek ze wzrostem obciążenia.

Na rys. 46 pokazany jest schemat regulatora firm y 
Bosch, w którym  została uzyskana wspomniana wyżej

r ^ W W

zależność. Na rdzeniu f elektrom agnesu regulatora naw i
nięte są dwa uzwojenia, jedno — napięciowe u n, przy
łączone do szczotek prądnicy, drugie zaś prądow e up 
złożone z niewielkiej liczby zwojów, przez k tóre prze
pływa prąd, w ytw arzany przez prądnicę. S trum ie
nie m agnetyczne w ytw arzane 
przez oba uzwojenia dodają 
się, dzięki czemu strum ień 
magnetyczny w rdzeniu jest 
zwiększony o strum ień, po
chodzący od uzwojenia p rą 
dowego. Im  w i ę k s z y  bę
dzie p rąd  w ytw arzany przez 
prądnicę, tym  większy bę
dzie dodatkowy strum ień, 
a więc przy tym  m niej
szym napięciu prądnicy elek
trom agnes będzie w stanie 
przyciągnąć kotwiczkę, u sta 
lając tym  samym napięcie 
prądnicy na m niejszej w y
sokości.

W pokazanym na rys.
46 regulatorze napięcia uw i
docznione są 3 kontakty: ki, 
k2 i k3. Przy średnich obro
tach prądnicy dostateczne osłabienie pola m agnetyczne
go wywołane jest rozwarciem  styków k, i k2 oraz włą
czeniem w szereg z uzwojeniem wzbudzającym  oporni
ka R. Natom iast przy b. dużych obrotach prądnicy, 
kiedy osłabienie pola magnetycznego przez opornik R 
jest niewystarczające i napięcie nie spada poniżej nor
malnego, kotwiczka k zostaje przyciągana w  dalszym 
ciągu, aż zetkną się ze sobą styki k2 i k3. Wówczas uzwo
jenie wzbudzające w prądnicy zostaje zwarte, strumień 
magnetyczny ulega w skutek tego szybkiem u zanika
niu, co też powoduje natychm iastow e obniżenie napię
cia prądnicy do właściwej wysokości. (C. d. n .).

Rys. 46. 
Schem at regulatora na

pięcia syst. R. Bosch.

Elektryfikacja w ęzła kolejowego  
w arszaw skiego

lni.-el. JÓ Z E F  ZIELIŃSKI

(Ciąg dalszy)

E l e k t r o w a g o n y  ( w a g o n y  m ot or ow e) .
S iln ik i  e le k łro w a g o n u

Silniki PK 601 w w ykonaniu fabryki English Elec
tric wzgl. M etropolitan Vickers Co, w jak ie wyposażono 
elektrowagony Kolejowego Węzła W arszawskiego, są sil
nikam i budowy zam kniętej z w entylacją w łasną. Jarzmo 
silnika jest budowy skrzyniowej (rys. 19) i pozbawione 
jest podstawy do ustaw ienia na fundam encie, natomiast 
zaopatrzone jest w łapy a — do oparcia na osi zestawu 
kołowego oraz w występ t. zw. „nosa” — do oparcia na 
wózku wagonu. Nad kom utatorem  znajduje się pokry
wa c, k tóra umożliwia dokonyw ania oględzin kom utato
ra  oraz w ym iany szczotek. Otwór d służy do zasysania 
powietrza chłodzącego silnik. Pow ietrze to wciągane jest 
przy pomocy w entylatora (a — rys. 20) umieszczonego 
na w ale silnika, po przetłoczeniu zaś wzdłuż w ału  silni
ka w kierunku od kom utatora na stronę koła zębatego __
w ydm uchiwane jest otworam i (e — rys. 19 i 20). Wlot 
powietrza znajduje się po stronie kom utatora; m a to na 
celu oczyszczenie niezakurzonym  pow ietrzem  zarówno po -j
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łączeń przy szczotkach, jak  i samego kom utatora z pyłu 
węglowego, pochodzącego od ścierania się szczotek sil
nika.

Dla zabezpieczenia w nętrza silnika od zasysanych 
przez w entylator (w raz z pow ietrzem ) deszczu, kurzu 
i t. p. zanieczyszczeń, nie zastosowano pobierania powie
trza bezpośrednio z pod wagonu, jak  to ma miejsce w 
tram wajach, — lecz przez odpowiednie kanały  z nad 
dachu wagonu. Rys. 21 przedstaw ia schem at obiegu po
wietrza chłodzącego silniki trakcyjne w idziany z prze-

Rys. 19.
Widok silnika trakcyjnego typu  PK  601.

działu bagażowego. Pow ietrze pobierane jest otw oram i a 
umieszczonymi w dachu w agonu pod p ły tką pantografu. 
Duża komora b z progam i e dla zm iany k ierunku prze
pływającego pow ietrza chłodzącego służy, jako osadnik 
wszelkich porw anych z zew nątrz przez powietrze zanie
czyszczeń. G iętkie połączenia m iecham i c prow adzą po
wietrze z kanałów  w agonu do silników  umieszczonych 
w wózkach elektro wagonu. Tak rozw iązaną w entylację 
posiada jedna para  silników elektrow agonu.

Druga para  silników pobiera pow ietrze z otworów 
wlotowych umieszczonych po bokach wagonu, gdyż tru d 
ności konstrukcyjne nie zezwoliły na inne rozwiązanie 
chłodzenia tych silników.

Do silnika trakcyjnego doprowadzam y energię elek
tryczną z sieci roboczej ( +  ) biegun zaś ujem ny stanowią 
szyny jezdne. D latego też należy zapewnić jaknajm niejsze 
opory przejścia dla przepływ u prądu  z urządzeń elek-

Obieg

trycznych do szyn jezdnych. W tym  celu każdy silnik 
zaopatrzony jest w szczotkę uziem iającą (g — rys. 19). 
Szczotki u z i e m i a j ą c e  stosuje się przede wszystkim 
w  tych wypadkach, gdy zestawy kołowe zaopatrzone 
są w maźnice rolkowe, co m a miejsce w omawianych
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175 70
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75 30
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Rys. 21.
powietrza chłodzącego silniki widziany z przedziału 

bagażowego.

Rys. 20.
Obieg pow ietrza chłodzącego w silniku trakcyjnym .

Rys. 22.
C harak terystyk i silnika elektrow agonu.
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w arunkach dla uchronienia łożyska od uszkodzeń na sku
tek przepływu dużego prądu. Oporności przejścia prądu w 
miejscach naprasowania koła na oś oraz naprasowania 
bandażu na koła są stosunkowo m a ł e  i nie wchodzą 
wobec tego w rachubę*).

Charakterystyki szeregowego silnika elektrowagonu 
są podane na rys. 22: przebieg ich w yraża własności tego 
silnika. I tak  krzywa a przedstaw ia zależność liczby obro
tów silnika od prądu obciążenia przy równoległym po
łączeniu silników i jeździe bez oporów rozruchowych t. j. 
wówczas, gdy korba rozstaw nika jazdy znajduje się w 
położeniu 11 **). Leżąca nieco wyżej krzyw a a bl — przed
staw ia tą  samą, co wyżej, zależność, lecz przy włączeniu 
bocznika pierwszego który  o s ł a b i a  strum ień wzbu
dzenia silnika o 27%; jest to jazda przy położeniu 12 kor
by nastawnika. Następna krzyw a a b2 przedstawia znów 
powyższą zależność, lecz przy włączonym drugim  bocz
n iku t. j. dalszym osłabianiu strum ienia magnetycznego 
silnika aż do 40%; jest to jazda odpowiadająca położeniu 
13 korby nastaw nika jazdy. Wreszcie krzyw a c — przed
stawia zależność m o c y  silnika od natężenia (poboru) 
p rądu silnika.

Aby Czytelnik mógł sobie lepiej zdać sprawę z ty 
pu silnika, w  jaki wyposażone są elektrowagony, poda
m y dane charakteryzujące silnik oraz jego budowę.

Waga s i l n i k a ...............................................
Moc godzinna silnika przy napięciu 1 500 V

i prądzie 1 1 2 A .....................................
Największy dopuszczalny przyrost tem pe

ra tu ry  uzwojeń * * * ) ...............................
Liczba biegunów głównych silnika . .
Liczba biegunów kom utacyjnych . . .
Liczba trzym adeł szczotkowych . . .
Liczba szczotek węglowych w każdym

trzym adle s z c z o tk o w y m .....................
W ym iar szczotki w ę g lo w e j .....................
Nacisk szczotki na kom utator . . . .
Liczba żłobków tw o r n ik a ..........................
Liczba wycinków kom utatora . . . .
Liczba boków w  ż ł o b k u ..........................
Liczba wiązek zezwojów w  żłobku . .
Rodzaj u z w o j e n i a .....................................
Poskok żłobkowy .....................................
Średnica k o m u t a t o r a ...............................
Wyżłobienie m iki na kom utatorze . .
Średnica t w o r n i k a .....................................
Szczelina powietrzna pod biegunem głów

nym . . ..... ..........................................
Szczelina powietrzna pod biegunem ko

m utacyjnym  ...............................................
Rodzaj ł o ż y s k ...............................................
Największa liczba obrotów silnika . .
Przekładnia czołowa kół zębatych . .
Liczba zębów koła zębatego na w ale twor

n i k a ...............................................................
Liczba zębów dużego koła zębatego na osi 

wagonu .........................................................

2628 kg; 

200 KM;

120° C; 
4;
4;
4;

2;

31,7* 11,0 mm; 
1,5 kg;

47;
329:

14;
2 ;

faliste proste 
u ;
41,3 sm;

1 mm;
45,6 cm;

6,5 mm;

7,6 mm; 
rolkowe;
2000 obr/min; 

3,52;

21;

74.

Uzwojenie tw ornika oraz biegunów wykonane są 
podobnie jak  we wszystkich innych maszynach na wy
sokie napięcie, t. j. z izolacją klasy B na napięcie 3 000 
woltów. Wiązka zezwojów (cewek) twornikowych (rys. 
23) składa się z siedmiu cewek jednoz woj owych w ykona
nych z prętów  o przekroju prostokątnym. Każdy pręt cew
ki izolowany jest od sąsiednich prętów  taśm ą m ikanitową 
(płatki m iki naklejone na gazie); następnie wszystkie

*) Wyniki badań tych oporności podane zostały 
przez autora w „Przeglądzie Elektrotechnicznym”, zeszyt 
22/1933 r. p. t. „W pływ oporności zestawów kołowych na 
pracę przekaźników torowych”.

**) por. zeszyt 2/1937 r. „W. E.” . str. 46.
***) ze względu na izolację klasy B odporną na w y

soką tem peraturę.

pręty  jednej wiązki izolowane są taśm ą m ikanitow ą, na 
wierzchu zaś taśm ą azbestową. Po w ykonaniu wszyst
kich tych czynności izolowania cewki poddaje się ją  w 
części b (rys. 23), która zostaje następnie ułożona w żłob

ku tw ornika, sprasow aniu na 
gorąco, uzyskując przy tym 
ostateczny kształt w iązki ści
śle odpowiadający żądanym 
wymiarom, jako też utworze
nie się jednostajnej warstwy 
izolacji m ikanitow ej zapew
niającej wiązkom cewek do
skonałą izolację i dużą odpor
ność na wilgoć. Na rys. 23 a 
oznacza tylne połączenie czo
łowe wiązki.

Cewki biegunów głów
nych oraz kom utacyjnych izo
low ane są również m ikanitem 

i jedynie z zewnątrz wykończone są taśm ą bawełnianą. 
Nawinięte cewki poddawane są specjalnem u impregno
w aniu i prasow aniu w celu zapew nienia im wymiarów 
zgodnych z dozwolonymi tolerancjam i. Poszczególne cew
ki biegunów głównych po stronie kom utatora połączone 
są między sobą w  sposób w skazany na  rys. 24; połącze
nie tych cewek od strony koła zębatego widoczne jest na 
rys. 25.

Rys. 23.
Widok wiązki zezwojów 
(cewek) twornikowych.

Rys. 24. 
Połączenie cewek od strony 

kom utatora.

Rys. 25. 
Połączenie cewek od stro

ny koła zębatego.

Tw ornik silnika został tak  w ykonany, że w  razie 
potrzeby można zdjąć z w ału osobno bądź rdzeń bądź 
też kom utator. Żłobki tw ornika (o tw arte) posiadają 
kształt prostokątny i pozbawione są wycięć na  klin; uło
żone w żłobku wiązki cewek trzym ane są stalowym i ban
dażami. Na rys. 26. pokazany jest przekrój żłobka; ozna
czają tu: a — taśm a azbestowa; b — taśm a m ikanitowa; 
c — izolacja m ikanitow a między sąsiednim i prętam i (bo
kam i); d — miedź profilowa; 
e i f  — przekładki; g — ban
daż stalowy.

S z c z o t k i  dociskane są 
do kom utatora przy pomocy 
sprężyn umożliwiających regu
lację nacisku, przy utrzym aniu 
w zasadzie stałego nacisku 
sprężyny na szczotkę. W m iarę 
ścierania się kom utatora opra
wę szczotki można przesuwać 
promieniowo tak, aby wolna 
przestrzeń pomiędzy opraw ą 
szczotkową o kom utatorem  nie 
była zbyt duża.

W celu z m o n t o w a 
n i a  silnika na  wózku n a 

11.5 
Rys. 26.

Przekrój żłobka tw orn i
ka  silnika trakcyjnego.
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leży go uchwycić podnośnikiem  a następnie tak  opu
szczać aby na osi zestaw u kołowego spoczęły najp ierw  
łapy silnika (c — rys. 27), po czym musimy dalej opu
szczać silnik w  ten  sposób, aby obrócił się on dokoła 
punktu oparcia, aż do spoczęcia „nosa” a na występie 
bujaka wózka. P rzy  opuszczaniu silnika na wózek nale
ży uważać, by nie uszkodzić i n ie podrapać panew ek 
maźniczych łap silnika, pam iętając o podłożeniu pod 
„nos” podkładki gumowej; należy ponadto zwrócić uw a
gę na właściwe zazębianie się małego koła zębatego osa
dzonego na w ale silnika z dużym  kołem  — na osi w a
gonu.

Rys. 27.
Montowanie silnika na wózku elektro wagonu.

Po w ykonaniu powyższych czynności należy przy
mocować „nos” śrubam i, założyć na oś połówki maźnic 
ślizgowych ( b — rys. 27) i napełnić je  włosiem (c — 
rys. 28) oraz olejem (d — rys. 28); włosie odgrywa tu  
rolę knota (na rys. 28 pokazany jest przekrój panew ki b 
łożyska ślizgowego na osi a w agonu). Następnie zakła
damy obie połówki skrzyni zaw ierającej przekładnię zę
batą i napełniam y ją  smarem.

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

W szystkie aparaty  elektryczne należące do obwodu 
głównego zostały poprzednio pokazane na schemacie 
(rys. 9 — zeszyt 2 1937 r., str. 43). Obecnie przechodzi
my do bardziej szczegółowego opisu poszczególnych przy
rządów elektrow agonu aby następnie móc podać opis sy
stem u w ielokrotnego sterow ania w elektro wagonach. 
P rzyrządy omawiać będziemy w tej samej kolejności co 
i poprzednio na wymienionym wyżej schemacie (rys. 9).

Rys. 28.
Przekrój maznic ślizgowych oraz panew ki 
łożyska ślizgowego na osi elektrow agonu.

Po założeniu silników  na wózki zestawia się na 
tych ostatnich pudło wagonu, a następnie dokonywa się 
przyłączenia kab li silników do skrzynki złączeniowej, 
a także uskutecznia się połączenia kanałów  w entylacyj
nych z silnikam i — przy pomocy miechów skórzanych.

O ile zajdzie potrzeba w y j ę c i a  silnika z elek
trow agonu, wówczas wszystkie opisane wyżej czynności 
należy w ykonać w  odw rotnym  porządku.

Rys. 29.
Widok podwójnego odłącznika pantografów.

Podwójny odłącznik pantografów (rys. 29) um ie
szczony jest na dachu elektrowagonu; składa się on z 
dwóch odłączników nożowych a — a zmontowanych na 
izolatorach wsporczych b. Całość zm ontowana jest na

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

INŻ. JÓZEF IMASS
Ł Ó D Ź ,  UL. P IO TR K O W SK A  NR. 255

TELEFONY: 138-96, 11 1-39.

Wyłqcznik mod. PM 60 A, 500 V-
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płycie c ustawionej na izolatorach wsporczych d. Odłącz
nik ten  służy do odłączania — w  wypadkach złamania 
pantografu lub uszkodzenia izolacji płyty pantografu — 
każdego z pantografów. Zarówno odłączanie, jak  i załą
czanie odłączników odbywa się z ziemi przy pomocy 
drążka. Przed przystąpieniem  do operowania odłączni
kiem należy pantografy bezwzględnie opuścić, aby uni-

K T R O T E C H N I C Z N E

Urządzenia przeciwprzepięciowe. Ponieważ in sta la
cja zarówno elektrow agonu jak  i sieci trakcyjnej stanowi 
typową instalację napow ietrzną — przeto jest ona za
opatrzona w urządzenie przeciwprzepięciowe składające 
się z odgromika kondensatorowego oraz cewki dław iko
wej. Chodzi tu  bowiem o odprowadzenie przepięć, jakie 
mogłyby powstać na sieci trakcyjnej, — do ziemi.

Rys. 30.
Widok głównego bezpiecznika topikowego.

knąć porażenia prądem. Przy norm alnej pracy trzeba 
zwracać uwagę na stan powierzchni styków i izolatorów.

Bezpiecznik (topikowy) główny (rys. 30) służy do 
przerw ania nadm iernego prądu płynącego w obwodzie 
głównym elektrowagonu w wypadku zwarć lub innych 
uszkodzeń. Przewodnik topliwy bezpiecznika umieszczony 
jest w patronie a, który zakłada się w dwuch uchwytach 
— nieruchomych b i śrubowym c z przeciw nakrętką d; 
uchwyty te  zawieszone są na izolatorach wsporczych h, 
które stanowią drugi stopień izolacji względem ziemi.

W y m i a n ę  patronu uskutecznia się łatwo, luzując 
przeciw nakrętkę d oraz uchw yt śrubowy c. Bezpiecz
nik główny jest tak  dobrany, aby był dostatecznie od
porny na często zachodzące uderzenia prądu rozruchu 
oraz aby przy średnim  natężeniu prądu w obwodzie tem 
peratura bezpiecznika pozostała niska. Stopienie drucika 
topikowego bezpiecznika poznajemy przez ukazanie się 
czerwonego wskaźnika umieszczonego na patronie. Na 
rys. 31 pokazana jest charakterystyka bezpiecznika; jest 
to wykres zależności czasu t potrzebnego do jego stopie-

Rys. 31.
Przebieg charakterystyki głównego bezpiecznika 

topikowego.

nia od wielkości natężenia prądu I  w am perach. Należy 
podkreślić, że bezpiecznik na 400 A przeryw a prąd zw ar
cia 19 000 A w czasie 0.006 sekundy.

Rys. 32.
Widok odgrom nika kondensatorowego.

Odgromik kondensatorowy umieszczony jest w obu
dowie szczelnie zamkniętej, zalanej m asą izolacyjną. Je 
den biegun (a — rys. 32) kondensatora przyłączony jest 
do szyn zbiorczych ustawionych na dachu wagonu, drugi 
zaś biegun stanowi m asa obudowy połączona (od zacis
ku z) z ziemią.

&

Rys. 33.
Widok cewki dławikowej.

Dobre uziemienie jest koniecznym w arunkiem  pra
widłowej pracy kondensatora. W w ypadkach przebicia 
izolacji kondensatora przez w yładow anie atmosferyczne 
następuje połączenie (zwarcie) bieguna a z ziemią, które 
należy usunąć przez odłączenie odgrom nika do czasu za
miany go nowym. Pojemność odgrom nika wynosi 0,05 ¡j. F.

Cewka dławikowa — składa się z 11 zwojów m ie
dzianych (a — rys. 33) zamocowanych w izolatorach 
wsporczych b — zmontowanych na płycie c; ta  ostatnia 
ustawiona jest na izolatorach d stanowiących izolację 
wtórną. Przez cewkę dławikową przepływ a cały prąd 
płynący z sieci trakcyjnej przez zbieracze prądu  do elek
trycznych urządzeń elektrowagonu.

(C. d. n .).

100 120 
t minu.ty
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K U P U
A k u m u la to ry .
„PETEA" Polskie Tow. Akumulatorowe

S. A. Fabryka i biura: Biata k/Blel- 
ska —  poczta Bielsko sk. p. 262, te
lefon: Bielsko, 20-43. Zarząd: War
szawa, ul. Kopernika 13, tel. 539-09.

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

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

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

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

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

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

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

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

A p a r a ty  elektr. do o d 
bijania ka m ien ia  k o 
tłowego.

„Devoorde‘‘ Inż. Józef Feiner, Kraków, 
Zyblikiew icza 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 
ośw ietlenia  e le k try c z 
nego.

Bracia Borkow scy, Zakł. Elektrotechn. 
S. A. (fabr.), W arszawa, Al. Jero
zolim ska 6, tel. 642-79.

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

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

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

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

telefon Nr. 107 87.

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

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

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

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

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

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

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

precyz. aparatów elektr. Spółka 
z o. o., W arszawa, ul. Długa 46, 
tel. 12-18-91.

O r u t y  o porow e m arki 
„ C e k a s " .

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

D='ź w ig i e le k try czn e .
Roman Groniowskl, 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. W arszawa, Z ło 
ta 35, tel. centrala: 5.62-60. Od

działy: (patrz rubryka Akumulatory).

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

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

E le k łro w ie rła rk i i s z l i
fierk i.

„Dea" Antoni Dąbrowski, Wytwórnia 
Aparatów Elektrycznych, Warszawa, 
Syreny 5, d. własny, tel. 5-85-21.

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

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

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

F o rm y  do p raso 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  Langbeln - Pfanhauser
S. A.

^ ^ rz e jn ik i e le ktryczn e .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektro

techn. S. A. (fa b r) Warszawa, 
Al. Jerozolim ska 6, tel. 642-79.

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

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

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

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

W arszawa, Wspólna 44, tel. 958-85

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

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11 94-77, 11.94-78 I 11.94-88.
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Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Kleiman I S-wle, Warszawa, Okopo
wa 19, (gmachy własne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31.

K uchenki e le ktryczn e .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

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

K w a s  sia rko w y do aku 
mulatorów.

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.

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

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

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

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

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

M a s z y n y  e l e k t r y c z n e  
(silniki, prqdnice, p r z e 
twornice).

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

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

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

M a 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.

A A ate rja ły  in sta lacyjne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 

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

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

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

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

A A a te rja ły  izo la cy jn e , ste- 
atytowe i p o rce lan o w e .

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

A A aterja ły  p raso w an e dla  
celów  e lektro - i ra d io 
te ch n iczn ych .

AAi

N i

N a p r a w a  p r z y r z q d ô w  
pom iarow ych.

N ,

„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. Sienkiew icza 163, 
tel. 182-94.

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

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

tapraw a i przew ijan ie  
m aszyn  e le ktryczn ych .

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

Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

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

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

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

lastaw niki, e le ktro m a 
gnesy i t. p.

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

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

Hoża 35, tel. 974-06.

^ O g r a n ic z n ik i  prqdu.
Int. ló ze f Imass, Fabryka Aparatów 

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

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

^ O p o rn ik i d o kład ne.
Int. 7. Zubko, Brwinów.

^ O p o rn ik i suw akow e.
Int. Edmund Romer, Lwów, ul. Obmiń-

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

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

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

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

Int. 7. Zubko, Brwinów.

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

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

P i,
Inż.

P  rostow niki

irom etry.
Int. 7. Zubko, Brwinów.

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

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

Int. 7. Relcher I S-ka, Łódź, ul. Połud
niowa 28.

rze w o d y.
Centroprzewód, W arszawa, Mar

szałkow ska 87, tel. 9-42-87,

9-42-86, 9-42-85.

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

„Bemar" —  Wytwórnia Przyrządów  
Elektrycznych, G rodzisk Maz., ul. 
Królewska 3. Tel. Podm iejska II — 
Milanówek 41.

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

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

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

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

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

Inż. Edmund Romer, Lwów, ul. Obmlń- 
sklego 16, tel. 278-37. Przedstawi
cielstwa: W arszawa, Zygmunt Wa- 
żyńskl, ul. Czerniakow ska 202, tel. 
920-28. Poznań, Michał W oźnlcki, ul. 
Wielka 15, tel. 37-59.

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

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

Leon Bytner, Emaljernla I W ytłaczalnla 
„Tytan", Poznań 10, ul. W rzesińska ?

R

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.

ury sta lo w o -p a n ce 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. Grzywacz, W arszawa, ul. 
Złota 24, tel. 584-80.

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

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

Warszawa, W spólna 44, tel. 958-85 
Franko - Polska Fabryka Szczotek Wę

glowych, Sp. z o. o. Cieszyn, Stal
macha 10, tel. 1014.

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

Huta I R a fln e r ja  Szkła „Targówek"  
Kazimierz Klimczak I Synowie War
szaw a, ul. Orla 7. tel. 251-62.

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

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

T  ran sfo rm ato ry.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

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

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

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

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

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

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

Urzą d ze n ia  do o c z y s z 
cz a n ia  w ody z a s ila ją 
ce j kotły.

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

W en fyla ło ry.

Feilchenfeld Adam, Inż. W arszawa, 
Zielna 11, tel. 527-01.

I „Kabó" Inż. Józef Feiner, Kraków, 
Zybllklew icza 19.

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

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Kleiman I S-wle, W arszawa, Okopo
wa 19, (gmachy w łasne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 I 645-31

■

h a r ó w k i .
Centrala 2arówek K. Donat, Poznań, 

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

rówek S. A., W arszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, telefony: Dyrekcja
860-81, gab. Prokurenta 878-83, za
mówienia 891-07, ogólny 856-50, 
propaganda 878-56. Przedstaw lciel-

stwa: Bydgoszcz, St. Ustynowlcz,
ul. Gamma 2; Gdańsk, Edward 
Schimmel, ul. Dominlkswall 8; G dy
nia, W łodzimierz M orozewlcz, ul. 
Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; Katowice, Jabłoński i Skarbon- 
klewicz, ul. Marjacka 18-a; Kraków, 
M ieczysław 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
now skiego 17 m. 6; Wilno, S. Este- 
rowlcz, ul. Zawalna 16.

■

ż y r a n d o l e .
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

RADJOTECHNIKA

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

rówek S. A., W arszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, tel. 8.78-56. Przedsta
w icielstw a: Bydgoszcz: St. Ustyno
w lcz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 
Schimmel, ul. Domlnikswall 8; Gdy
nia: Włodzimierz Morozewicz, ul.
Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; Katowice: Jabłoński I Skarbon- 
klewlcz, ul. Marjacka 18-a; Kraków: 
M ieczysław Fryling, ul. Dunajew
skiego 6; Lwów: Wilhelm Bojko, u!. 
Gródecka 18; Łódź: „Technika" I. 
Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck: 
A. Szejner, ul. Kordeckiego 2; Po
znań: Inż. Henryk Segał, ul. Kocha
now skiego 17 m. 6; Wilno: S. Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16.

O d b iorniki.
„Dacho" Int. A. Chomlcz, Warszawa, 

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

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

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

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

„Dacho" Inż. A. Chomlcz, W arszawa,
S-to Krzyska 28, tel. 616-15
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Technika instalacyj 
elektrycznych.

(Ciąg dalszv/,

U k ł a d a n i e  kabl i  z i e m n y c h .

U k ła d a n ie  k a b la  na z ie m i (w  ro w a c h )

Pierwszą i zasadniczą czynnością przy układaniu 
kabla w ziemi jest k o p a n i e  odpowiednich rowów, w 
których kabel zostanie zakopany. Na planie projektu 
linii kablowej winny być wyznaczone miejsca przebiegu 
kabla z zaznaczeniem potrzebnych odległości od istnie
jących w terenie punktów  stałych. Miejsce to nanosimy 
na grunt czyli trasujem y w terenie przebieg linij kablo
wych przy czym posługujemy się zazwyczaj sznurkiem  
oraz drew nianym i kołkami. Prócz tego do m ierzenia od
ległości służy 10-cio lub 20-to m etrowa m iara zwijana, 
parciana lub stalowa, zwana popularnie „ru le tką”.

Według przepisów polskich (PNE) kabel niskiego 
napięcia winien być z a k o p a n y  w rowach na głębo
kości nie mniejszej od 70 cm.; zazwyczaj głębokość ta 
kiego rowu winna wynosić co najm niej 1 m. Co się tyczy 
szerokości dna rowu, to zależna jest ona od liczby kabli 
układanych w jednym  rowie. Ponieważ najm niejsza 
odległość między kablam i niskiego napięcia ułożonymi w 
jednym  rowie wynosić w inna 10 cm, to wynika stąd, 
że szerokość dna rowu wynosić będzie

— dla jednego kabla — 30 cm.;
— dla dwóch kabli — 50 cm.;
— dla trzech kabli — 75 cm.;
— dla czterech kabli — 100 cm.
— dla każdego następnego kabla należy

dodać po 20 cm.

Ze względu na u s u w a n i e  się ziemi należy 
górną szerokość rowu powiększać przynajm niej o 20 cm. 
Jeżeli na planie nie są wyraźnie zaznaczone odległości 
kabla od fundam entów budynków, to należy je przyjąć 
conajmniej 50 cm., lepiej zaś 70 cm.

Przy kopaniu rowu, — o ile przebiega on po grun
cie niezabrukowanym , posługujemy się zwykłymi łopa
tami, odrzucając wykopaną ziemię na jedną i tą  samą 
stronę rowu. Natom iast w miesjcach zabrukowanych
oraz w wypadkach gdy rów  przebiegać m a pod chodni
kiem należy: płyty chodnika, kostkę, asfalt i t. p. od
rzucać na jedną stronę rowu, m iękką zaś ziemię na d ru 
gą stronę rowu, — zawsze jednak tak, aby istniał łatwy 
dostęp do rowu. Do przebijania asfaltu  i podkładu jezdni 
używamy kilofów a czasami świdrów motorowych. Ro
wy zawsze kopać należy według przeciągniętego sznurka; 
luki na zakrętach, gdzie kończy się jeden odcinek kabla, 
a zaczyna się drugi i gdzie w skutek tego będzie założona 
m ufa przelotowa (łącznikowa), — należy rów p o g ł ę 
b i ć  — przynajm niej o 50 cm. na odległości dwu m etro
wej, a jednocześnie poszerzyć go do 1,5 m.

Zasadniczo kopać należy dziennie tyle metrów ro
wu, ile ułożone zostanie w tym  dniu kabla. Jest to głów
na bodajże zasada wszelkich robót kablowych. Niezasy- 
pany rów należy zabezpieczyć na noc przez ogrodzenie 
go oraz zawieszenie znaków świetlnych (czerwonych).

Po wykopaniu row u należy dno jego pokryć 10-cio 
centym etrową w arstw ą suchego piasku i ubić go dobrze 
ubijakam i. Kabel układam y na dnie rowu (na ubitym  
piasku) cokolwiek w sposób falisty, aby przy częścio
wym  usuw aniu się gruntu  nie powstało zbytnie napręże
nie kabla. Wobec tego zawsze należy do długości kabla

obliczonej z planu dodawać od 2% do 3%. Prócz tego, 
w miejscach, gdzie założona będzie m ufa przelotow a czy 
też odgałęźna kabla, należy układać tak, aby oba sąsie
dnie jego odcinki zachodziły na siebie na odległość ok. 
1 m etra. (rys. 18). Odległość tę należy również doliczać 
do ogólnej długości kabla.

^1

..............  ..

^  ~  1m —

* 4 /  i- / - _ł j  skobel

% 0 V p i a s e k

-------------2 r n ---------- m
Rys. 18.

Ułożony na dnie row u kabel przysypujem y suchym 
piaskiem — w ten  sposób, aby grubość w arstw y tego 
piasku, licząc od górnej krawędzi kabla, wyniosła po ubi
ciu przynajm niej 10 cm. Po ubiciu piasku przykrywam y 
go jedną w arstw ą cegieł, po czym rów  zasypujem y zie
mią. Na rys. 19 pokazany jest przekrój row u z ułożo
nymi w nim  trzem a 
kablam i. f ~ 1- m u r

Jeżeli przy uk ła
daniu kabla (ściślej 
mówiąc, przy kopa
niu rowu) napotka
my na przeszkodę w 
postaci np. ru ry  wo
dociągowej lub gazo
wej, czy też kabla . A ' ' X
słaboprądowego, to pioiseK §1. . , —1—750—-wówczas należy row
w tym  m iejscu po- Rys. 19.
głębić, w ykonując
łagodne spadki. Wielkość pogłębienia w inna być taka, 
aby odległość kabla od dolnej kraw ędzi napotkanej rury 
czy też kabla wynosiła conajm niej:

— przy rurociągach wodnych i gazowych — 50 cm.;
— przy kablu słaboprądowym  — 30 cm.

W tych miejscach kabel w inien być pokryty, — na odle
głości przynajm niej dwuch m etrów  — osłoną w postaci 
korytek (przykryw a) z dobrze wypalonej gliny (rys. 20),

kabel

Rys. 20.

lub też układany w ru rach  ochronnych — izolacyjnych 
albo betonowych. Osłonę z takich sam ych ru r  stosować 
należy również przy przejściu rowu kablowego na skrzy
żowaniach z drogam i publicznym i; w  tym  jednak  wy
padku średnica w ew nętrzna ru ry  ochronnej w inna być 
przynajm niej o 30 cm. większa od średnicy zewnętrznej 
kabla. Na skrzyżowaniach z toram i kolejowym i należy 
kabel chronić przy pomocy ru r  podwójnych np. betono
wej i żelaznej — jednocześnie. Należy zaznaczyć, że ka
bel układany w ziemi w inien zawsze być typu  opance
rzonego i asfaltowanego (KFA). K abli nieopancerzonych 
zakopywać w prost do ziemi nie wolno. P rzy w ejściu lub 
w yjściu kabla z ru r  ochronnych należy uważać, aby 
ostry brzeg ru ry  nie dotykał bezpośrednio kabla; w  tym

telefoniczny
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celu należy wykonać „podsypkę” z piasku sięgającą n ie
co w głąb ru ry  (rys. 21).

O ile przy kopaniu rowu napotkam y kabel wysokiego 
napięcia przebiegający w poprzek rowu, to wówczas nale
ży zakopanie kabla wysokiego napięcia pogłębić — w ten 
sposób aby odległość układanego przez nas kabla n iskie
go napięcia od kabla wysokiego napięcia wynosiła nie 
mniej, jak  50 cm.; przy tym  kabel wysokiego napięcia

, należy zabezpieczyć opi-
j-ru r a  o ch ro n n a

k a b e l

L p o d s y p k a .
Rys. 21.

W m  .... . .  •...

p rzeg ro c /a  z  ce g ie ł 
Rys. 22.

saną wyżej osłoną.
Prow adzenie linii 

kablowej niskiego n a 
pięcia równolegle do ru 
rociągów żelaznych lub 
szyn jest dozwolone — 
o ile odległość między 
nim i nie będzie m niej
sza, jak  1 m. Prow adze
nie kabla niskiego n a 
pięcia równolegle do k a 
b la  wysokiego napięcia 
w inno odbywać się na 
odległości conajm niej 80 
cm. Jeżeli odległość ta  
jest m niejsza, to kabel 
niskiego napięcia należy 
napięcia — np. rzędemodgrodzić od kabla wysokiego 

cegieł (rys. 22).
Przewód zerowy (np. przy prądzie stałym ) wyko

nany bywa najczęściej w postaci gołej linki m iedzia
nej ocynowanej i zakopyw any w ziemi po uprzednim  
owinięciu asfaltow aną ju tą , bądź też bezpośrednio na 
dnie rowu pod w arstw ą piasku, bądź też układany bywa 
na cegłach pokryw ających zakopany kabel, jak  to już 
pokazane było na rys. 19.

Należy zwrócić szczególną uwagę na zasypywanie 
rowu ziemią. Ziemię układać należy w arstw am i, ub ija
jąc ją, a ściśle mówiąc, uciskając ubijakam i. Dla uzy
skania lepszej ścisłości trzeba ziemię pokropić nieco wo
dą. Przy tej czynności musim y uważać, aby nie uszko
dzić kabla przy zbyt gorliwym  ub ijan iu  ziemi. Jeżeli rów 
był kopany w  m iejscu zabrukow anym  lub pod chodni
kiem, to robotnicy obowiązani są m iejsce to doprowadzić 
do stanu poprzedniego. Jedynie miejsc, gdzie zakładane 
będą mufy, narazie nie zasypujem y a przykryw am y de
skami. Jeżeli układanie kabla prowadzim y w tem pera
turze poniżej +  3° C i jeżeli bęben z kablem  znajdow ał 
się dłuższy czas w  tej tem peraturze to przy rozw ijaniu 
kabla możemy łatw o uszkodzić jego w arstw y izolacyjne. 
Aby tego uniknąć należy bęben ogrzewać przez parę dni 
przez ustawienie w pomieszczeniu o norm alnej tem pera
turze (ok. 20° C).

W przeciwnym razie należy ustaw ić bęben na ko
złach i ogrzewać go przy pomocy dwuch koszy z rozża
rzonym koksem, obracając je w  ciągu 4 — 6 godzin 
(rys. 23). Odległość koszy od bębna nie powinna być 
mniejsza od 50 cm.

U k ła d a n ie  k a b li w r u ra c h , tu n e la c h  itp.

K able mogą być układane nie tylko bezpośrednio 
w ziemi, lecz także w specjalnie w tym  celu wybudowa
nej kablowej sieci kanalizacyjnej.

K analizacja kablowa byw a d w u c h  rodzajów: 
zam knięta i otw arta.

Przy kanalizacji z a m k n i ę t e j  stosujemy rury  
ceramiczne, wykonane z dobrze wypalonej gliny lub 
z betonu, rzadziej — ru ry  żeliwne. Rury te, zazwyczaj 
w krótkich odcinkach (ok. 1 m ), układam y na dnie ro
wu w ten  sposób, aby poszczególne odcinki ru r  szczelnie 
do siebie przylegały; powstałe przy tym  między ruram i 
szpary zalewam y roztopionym asfaltem. Zbudowany 
w ten sposób rurociąg zasypujemy następnie ziemią, po 
czym dokładnie ją  ubijam y (rys. 24).

Może się zdarzyć, że 
zamiast jednego rurociągu 
zajdzie potrzeba ułożenia 
kilku rurociągów, a to ze 
względu na większą liczbę 
układanych wspólnie k a 
bli, każdy bowiem kabel 
winien być ułożony w 
o s o b n y m  rurociągu.
Wówczas rurociągi układa
my w  jednym  wspólnym
rowie — równolegle do siebie, a następnie zasypujemy 
je ziemią. P rzy większej liczbie równoległych rurocią
gów w  celu zabezpieczenia ich od wstrząsów, jakie mo
gą powstawać o ile ru ry  ułożone są np. pod jezdnią u li
cy, grupy ułożonych ru r  zalewa się niekiedy z wierzchu 
cementem, przy czym powstaje jednolity blok betonowy 
(rys. 25).

Co każde 150 lub 175 m rurociągu budujem y spe
cjalne studzienki, które służą do łatwiejszego wciągania 
kabla do ru r  oraz do umieszczania w nich m u f  przelo
towych, odgałęźnych czy też rozgałęźnych. Wielkość stu
dzienki zależna jest zarówno od liczby przebiegających 
w niej kabli, jak  i od liczby oraz wielkości m uf kablo
wych umieszczonych w studzience. W każdym  jednakże 
razie studzienka w inna być na tyle obszerna, aby um o
żliw iała łatw e wciąganie kabli oraz łatw y montaż m uf 
kablowych. Na dnie studzienki należy przewidzieć wgłę
bienie na zbieranie się wody ściekowej (zbiornik wody).

Na rys. 26 pokazana jest w dwuch rzutach s t u 
d z i e n k a  kablowa o większych wym iarach, przezna
czona dla dużej liczby kabli, a więc np. studzienka um ie
szczona na ulicach większego m iasta.

U kładane w  kanalizacji zam kniętej mogą być jedy
nie kable obołowione, nie wolno natom iast używać do te 
go celu kabli opancerzonych i asfaltowanych, gdyż po 
dłuższym przebyw aniu  w  rurze kabel asfaltow any przy
kleja się do dna ru ry  i nie daje się wyciągnąć z pow ro
tem  w  razie potrzeby. Poza tym  kable asfaltow ane n a 
stręczają pew ne trudności przy w ciąganiu ich do rur.Rys. 23.

Rys. 25.

róh/
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O ile do układania kabli używamy ru r  z cementu 
lub betonu, — w inny być one bezwarunkowo przed ich 
ułożeniem w  rowie pokryte w ew nątrz cienką w arstw ą 
a s f a l t u ,  albowiem w  cemencie i betonie znajdują się

Przekrój A~B

P o m o c  bezrobotnym  
to nie jałmużna 

to obowiązek 
i nakaz sumienia.

Kabel przeciągany jest zazwyczaj przez ru ry  od
cinkam i — od studzienki do studzienki. Do przeciąga
nia kabla służy l i n a  stalowa lub konopna, przymoco
wana do końca kabla za pomocą albo t. zw. drucianej

Rys. 27.

pończochy (rys. 29), albo też przy pomocy żelaznego 
uchw ytu takiej lub innej konstrukcji. Należy uważać, 
aby w czasie przeciągania kabla nie zerwać ołowianej 
pokrywy (końcówki chroniącej koniec kabla).

Rys. 28. Rys. 29.

Rys. 26.

pewne składniki (jak  np. w apno), k tóre przy bezpośre
dnim  zetknięciu się oddziały wuj ą niszcząco na ołowianą 
powłokę kabla.

Sposób układania kabli w  rurach, t. j. ich wciąga
nie do ru r, jest dość t r u d n y  i wym aga — dla sta ran 
nego przeprow adzenia — dobrze wyszkolonego personelu, 
przy czym należy szczególnie uważać, aby nie uszkodzić 
ołowianej powłoki kabla. Przed wciąganiem kabla do ru r 
kanalizacji zam kniętej należy przede wszystkim prze
czyścić otwory w  rurach, usuw ając z nich mogące tam  
powstawać nierówności. W tym  celu przeciągamy przez 
otwory każdej z ru r  specjalny odpowiednio dopasowany 
cylinder stalowy, który swymi ostrym i brzegami odbija 
od ru ry  wszelkie powstałe w niej nierówności. Na rys. 
27 pokazany jest jeden z typów wspomnianego cylindra 
(t. zw. „kaliber”), używany do wygładzania ru r  kablo
wych. Następnie przy pomocy okrągłej drucianej szczotki 
(rys. 28) usuwam y z ru r  odbite kaw ałki oraz inne nie
czystości.

P rzed wciągnięciem kabla do ru ry  należy wciągnąć 
do niej linę. Czynność tę w ykonywa się przy pomocy 
specjalnych p r ę t ó w  łączonych ze sobą bądź przez 
skręcenie na gwint, bądź też przy pomocy zatyczki (rys. 
30). Zazwyczaj długość każdego takiego p ręta  wynosi ok. 
1 m, przy czym pierwszy odcinek p rę ta  jest nieco krótszy 
i zakończony jest główką w  postaci stożka, kuli lub ucha. 
Początkowo do otworu ru ry  wprowadzam y pierwszy od
cinek pręta  (główką do otw oru), po czym przykręcamy 
lub umocowujemy do niego następny p rę t i popychamy 
pręty  w głąb rury . Postępujem y w ten  sposób tak  długo, 
aż w  następnej studzience ukaże się początek łańcucha 
prętów. Wówczas do ostatniego p ręta  przymocowujemy 
l i n ę ,  którą wciągam y do rury , aby następnie użyć ją do 
wciągania kabla.

P rzy w prow adzaniu do ru ry  k a b l a  ustawiamy 
bęben z kablem  obok pierwszej studzienki, po czym — po 
zmocowaniu początku kabla z liną — wciągam y kabel do 
rury . K abel prowadzić m usim y o s t r o ż n i e ,  podtrzy-

=B*-

* -

Rys. 30.

m ując go w studzience rękam i lub też prowadząc go na 
specjalnwch rolkach. Linę należy ciągnąć przy pomocy 
bloku (windy) ustawionego przy następnej studzience. 
Aby powłoka kabla nie została uszkodzona przez ostrze 
kraw ędzi przy początku rury , należy na otwór ru ry  na
łożyć gładki lejek. Rys. 31 dokładnie pokazuje wciąganie 
kabla do ru r  kanalizacji zam kniętej. Należy zaznaczyć, 
że dla łatw iejszego przesuw ania się kab la w ew nątrz ru 
ry  wskazane jest pokrycie ołowianej powłoki kabla spe
cjalnym  smarem.

K analizacja o t w a r t a  budow ana byw a w  postaci 
kanałów  z betonu lub z cegły otw artych z góry i przy
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krywanych pokryw am i z blachy falistej lub płytam i be
tonowymi. K analizacja ta  stosowana byw a przeważnie 
pod chodnikam i m o s t ó w ,  w t u n e l a c h  oraz w  h a 
lach przemysłowych. Budowa kanałów  otw artych poka
zana jest na rys. 32.

winda

■.s tu d zien k a
Rys. 31.

Do układania w  kanalizacji otw artej mogą być uży
wane zarówno kable opancerzone i asfaltow ane, ja k  i k a 
ble gołe, gdyż kable w tym  w ypadku nie są wciągane, 
lecz układane na  dnie kanału  luźno jeden obok drugie-

250-1 pokrywa betonowa

Rys

go — w odległości nie m niejszej od 50 m m  od siebie. 
Frzy kablach gołych z podanych wyżej względów w nę
trze kanałów  cem entowych i betonowych należy poasfal- 
tować.

Rys. 33.

Gdy m am y do ułoże
nia w kanale większą licz
bę kabli, to albo zam iast 
jednego kanału  budujem y 
dwa rówmolegle obok sie
bie leżące kanały (rys. 33), 
albo też umieszczamy k a 
ble również i na ś c i a n 
k a c h  kanału, ja k  to po
kazane jest n a  rys. 34.

Celem lepszego c h ł o 
d z e n i a  ułożonych w  ka-

ka-d/e.

-L

Ł. 50*50*5

przekrój
p io n o w y

.po tka .

widok 
z  góry

nale kabli zaleca się przysypać kable suchym piaskiem 
i nieco go ubić, a  po tym  dopiero przykryć kanały po
kryw am i.

Pewnego rodzaju  kanały  do układania kabli stano
w ią również t u n e l e ,  — czy to specjalnie w  tym  celu 

wybudowane, czy też tunele kolejo
we. W tunelach tych kable układa
m y w  rozm aity sposób; o ile tunel 
jest suchy, to kable układam y w po
dłodze tunelu—w  kanalizacji o tw ar
tej ; o ile natom iast tunel jest m  o- 

t e  k r y ,  to kable przymocowmjemy do 
ścian tunelu  za po
mocą skobli i zaci
sków — podobnie, 
jak  postępować bę
dziemy przy uk łada
niu  kabli w ewnątrz 
budynków. W tym  
w ypadku należy u- 
ważać, aby odległość 
kabla od ścian tune
lu wynosiła ok. 2 

cm, gdyż inaczej woda ściekająca swobod- 
nie po ścianach tunelu  mogłaby zatrzy
m ać się na kablu.

Można wrreszcie układać kable w tu 
nelu na  specjalnie w tym  celu zbudowa
nych p ó ł k a c h ,  jak  to pokazane jest na 
rys. 35, albo też we wnękach ścian — na 
specjalnych w spornikach żelaznych (rys. 36). W każdym 
jednakże w ypadku należy uważać, aby kabel w  żadnym 
razie nie był narażony na bezpośrednie stykanie się 
z wodą. (C. d. n .).

Rys. 36.

Rys. 35.

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

NOWY SAMOCZYNNY REGULATOR DLA SIECI 
M IEJSKICH NISKIEGO NAPIĘCIA. Wobec stale w zra
stającego obciążenia coraz bardziej rozległych sieci m iej
skich niskiego napięcia e l e k t r o w n i e  s ta ją  wobec 
zagadnienia, w  jak i sposób skutecznie przeciwdziałać za
chodzącym w  tych sieciach spadkom napięcia.

Jako  najbardziej, zdawałoby się, celowre rozwiązania 
nasuw ają się: powiększenie przekroju przewodów, stwo
rzenie dodatkowych punktów  zasilających przez ustaw ie
nie nowych podstacyj transform atorow ych i wreszcie po
większenie napięcia roboczego sieci (np. z 127 na 220 lub 
z 220 na 380 V). W szytkie te  jednak  sposoby, jakkolw iek 
skuteczne, nie z a w s z e  są gospodarczo uspraw iedli
wione, albowiem  znaczne k o s z t y ,  z jakim i są one po
łączone często nie są uzasadnione faktycznym  rozwojem 
danej miejscowości pod względem elektryfikacji.

D latego też zasługuje na uw agę samoczynny regula
tor napięcia, przeznaczony dla sieci m iejskich o niskim  
napięciu zbudow any na zasadzie t. zw. transform atora 
pokrętnego (regulatora indukcyjnego). N ajw iększą zale
tą  regulatora tego jest to, że reguluje on napięcie w  spo
sób c i ą g ł y .

R egulator składa się z umieszczonego (w  oleju) 
w  skrzyni (rys. 1) transformatora pokrętnego oraz osa
dzonego nad  skrzynią przekaźnika sterowniczego wraz 
z m echanizm em  napędow ym . Dla ochrony przyrządu 
przed falam i w ędrow nym i w trąca  się równolegle do w łą
czonego w  sieć uzw ojenia regu la to ra  opory wysoko- 
omowe. ,Rys. 34.
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Przebieg regulacji napięcia odbywa się w  ten  spo
sób, że w ciągu 1—2 sek. „podregulowane” zostaje ok. 
0,75% napięcia. Przy następnym  procesie regulacji, który

rozpoczyna się autom a
tycznie po upływie 15 
sek. zostaje znów 0,75% 
napięcia dodane albo od
jęte, — zależnie od te 
go, czy m am y do czynie
nia ze spadkiem, czy też 
ze wzrostem napięcia w 
sieci. Proces ten  pow ta
rza się samoczynnie tak  
długo, aż cały zachodzą
cy w sieci spadek napię
cia nie zostanie skom
pensowany. Ponieważ 
wielkość, o jaką za każ
dym razem  zostaje pod
regulowane napięcie sie
ci, jest m niejsza od stop
nia czułości przyrządu 
sterowniczego, — przeto 
możliwość przeregulo- 
wania jest wykluczona. 
Częstszej lub bardziej 
czułej regulacji nie prze
widziano — z obawy na 
szkodliwe zjaw iska ko
łysania napięcia.

Dla zabezpieczenia 
przyrządu od wpływów atmosferycznych organy sterow 
nicze i napędowe umieszczone są w skrzyni blaszanej od
powiednio uszczelnionej. Regulator, jako całość, może być

Rys. 2.
Widok regulatora napięcia zmontowanego na słupie.

w prosty sposób przymocowany do słupa, ja k  to pokaza
ne jest na rys. 2.

Regulatory omówionego wyżej typu  budow ane są 
na moce przelotowe od 20 do 100 kVA — zarówno w wy
konaniu wewnętrznym , jak  i dla umieszczenia pod gołym 
niebem. Zakres regulacji — zależnie od w arunków  p ra
cy — wynosi od ±  7,5% do rfc 25% napięcia.

(VES — M itteilungen. Zeszyt 3/1936 r.).

ELEKTROTECHNICZNE WYPOSAŻENIE NOWO
CZESNYCH W OJSK INŻYNIERYJNYCH. Szersze koła 
elektryków  nie zawsze zdają sobie spraw ę z rozmiarów 
i rodzaju zastosowania elektrotechniki prądów  silnych 
w nowoczesnej armii. Zastosowanie elektryczności do ce
lów wojskowych datu je od r. 1822, kiedy Schilling pierw 
szy zastosował p rąd  elektryczny do zapłonu m in podwo
dnych. W r. 1870 podczas oblężenia Paryża Francuzi sto
sowali reflektory, których używano następnie również 
podczas w ojny rosyjsko - japońskiej w  r. 1904— 1905, kie
dy w ojska rosyjskie zastosowały ponadto elektryzowanie 
zasieków z d ru tu  kolczastego. N astępnie przyszła wojna 
światowa.
D o ś w ia d c z e n ia  w o jn y św ia to w e j.

W latach 1914— 1918 zastosowanie elektryczności 
wzrosło ogromnie, przy czym pod względem zelektryfi
kowania przodowała arm ia niem iecka, której pojedyn
cze korpusy rozporządzały instalacjam i o mocy docho
dzącej do 2500 kW. A rm ia austriacka posiadała 18 bata
lionów elektrotechnicznych, rozporządzając przeszło ty
siącem ruchom ych elektrow ni. Większe lub mniejsze wy
posażenie elektrotechniczne posiadały także arm ie in
nych państw .

P rąd  elektryczny stosowano w  w ojnie światowej 
przede wszystkim  do zasilania zasieków z d ru tu  kolcza
stego i to na wszystkich bez w yjątku  frontach. Wojska 
niem ieckie i austriackie stosowały w tym  celu przeważ
nie zespoły stacyjne o dużej mocy, podczas gdy Francuzi, 
Włosi i Rosianie używ ali ruchom ych elektrow ni małej 
mocy. Przeciętna odległość elektrow ni od zasieków wy
nosiła ok. 1—2 km, długość zasieków zasilanych z jednej 
elektrow ni — ok. 5 km.

Doświadczenia la t 1914 — 1918 w ykazały naogół, że: 
1) elektryzacja zasieków skutecznie chroni oddziały 
przed nagłym  atakiem  przeciwnika, u trudniając mu 
w dużym stopniu zdobycie przeszkód; 2) w  czasie walk 
o charakterze m anew row ym  zasieki zasilane prądem  wy
kazują dużą skuteczność w  w ypadkach, gdy chodzi 
o oderwanie się od nieprzyjaciela, na w ypadek otoczenia 
przez nieprzyjaciela, przy obronie przepraw , przyczół
ków i t. d. Poza tym  elektryzow ane zasieki: 3) u trudnia
ją  wywiad przeciwnikowi i uniem ożliw iają podsłuch roz
mów telefonicznych; 4) zniszczenie zasieków będących 
pod napięciem bez użycia arty lerii jest o wiele tru 
dniejsze, aniżeli zasieków zwykłych, nienaelektryzowa- 
nych, i wreszcie; 5) m oralne w rażenie na atakującym, 
spowodowane masowym porażeniem  od p rądu  elektrycz
nego, jest b. wielkie przy jednoczesnym  dodatnim  wpły
wie na samopoczucie żołnierzy własnych, ukrytych za za
siekami.

W terenach lesistych w ojska niem ieckie przeciągały 
między drzewam i na wysokości ok. 2,5 — 3 m. odpowie
dnio izolowane przewody, z których zwisały ku dołowi — 
w odległości k ilku  centym etrów  jeden od drugiego — b. 
cienkie, ledwo dostrzegalne druciki, sięgające ok. 40—50 
cm. nad powierzchnią ziemi; wszystko to razem  było pod 
napięciem względem ziemi. Zaletą tych przeszkód była 
duża łatwość m askow ania przy znikom ym  poborze mocy.

Poza tym  stosowano na wszystkich frontach w sze
rokim  zakresie elektryczne oświetlenie — częściowo ze 
względów gospodarczych, gdyż np. w Niemczech już w r. 
1915 odczuwano b rak  nafty , świec, sp iry tusu  i karbidu. 
Szerokie zastosowanie znalazł p rąd  elektryczny przy 
elektryfikacji prac saperskich — zwłaszcza w  arm ii nie
m ieckiej, gdzie stosowanie w jaknaj szerszym zakresie 
silników elektrycznych do celów napędowych było pole
cone w drodze rozkazu dowódcom w szystkich korpusów. 
To też stosowano tu  silniki elektryczne do napędu  mły
nów, m łockarni, sieczkarni, m aszyn do w yrobu kiełbas, 
do pomp, chłodni, w entylatorów , pralni, m aszyn d ru k ar
skich i t. d. Większa część w arsztatów  artyleryjskich, 
lotniczych, samochodowych, m ostowych i t. p, zaopatrzo
na była w instalacje silników elektrycznych. Dotyczyło to
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także m ałych w arsztatów  frontowych. Wielkie znaczenie 
odgrywały wreszcie zelektryfikowane tartaki, które po
krywały olbrzym ie zapotrzebowanie na drzewo dla b u 
downictwa pozycyjnego i przyfrontowego.

Przy budowie i konserw acji okopów silniki e lek try
czne odegrały niepoślednią rolę. E lektryczne w iertark i 
i wrębówki zasilane prądem  stałym, względnie jedno — 
lub trójfazowym , u ła tw iały  ciężką i niebezpieczną pracę 
przy zakładaniu m in i t. p. Napędzane elektrycznie n a 
rzędzia, pompy, kolejki linowe, betoniarki i t. p. u ła tw ia
ły, uspraw niały i przyśpieszały pracę na frontach.

Na uwagę zasługuje fak t w ybudow ania w latach 
1914 — 1918 szeregu linij n a p o w i e t r z n y c h  wyso
kiego napięcia specjalnie dla celów wojskowych. Jakko l
wiek linie te budow ano z pośpiechem, to jednak funkcjo
nowały one naogół dość spraw nie i liczba nieszczęśliwych 
wypadków oraz przerw  w  ruchu  była stosunkowo n ie
wielka. Linie k a b l o w e  budowano na froncie o wiele 
rzadziej, co tłum aczy się z jednej strony brakiem  m ate
riałów izolacyjnych (m ocarstw a cen tralne), z drugiej 
zaś — trudnością dokonyw ania robót kablowych. Mimo 
to jednak saperzy niemieccy ułożyli na czołowych pozy
cjach zachodniego fron tu  k ilka linij kablowych na napię
cie robocze 3000 i 5000 woltów.

Duże rozpowszechnienie znalazły w czasie wojny 
ruchome p o d s t a c j e  t r a n s f o r m a t o r o w e .  Po
czątkowo stosowano na froncie norm alne podstacje typu 
rolniczego, z czasem jednak  przystąpiono do budowy pod- 
stacyj typu w o j s k o w e g o .  Specjalne podstacje w oj
skowe typu niemieckiego w yróżniały się solidną budową 
i dużą ruchliwością. W yposażenie ich stanowiły: odłącz
niki, bezpieczniki topikowe, wyłączniki drążkowe oraz 
bezpieczniki na niskim  napięciu. Moc podstacji wynosiła 
ok. 20 kW. Duże rozpowszechnienie w  w ojsku niem iec
kim znalazły p r o w i z o r y c z n e  podstacje transfo r
matorowe typu  stacyjnego stosowane przeważnie do zasi
lania zasieków z d ru tu  kolczastego. T ransform atory  te 
ustawiano bezpośrednio na drew nianej podłodze — bez 
fundamentu betonowego. U kłady połączeń i ap ara tu ra  po 
stronie wysokiego napięcia były b. prym ityw ne; i tak  np. 
wyłączników olejowych nie stosowano wcale, wszystkie 
zaś wyprowadzenia z podstacyj włącznie z szynami w y
sokiego napięcia w ykonywano z żelaza. Aby umożliwić 
stosowanie transform atorów  w  różnych w arunkach, ich 
uzwojenia po stronie wysokiego napięcia składały się 
z kilku grup, dzięki czemu — po odpowiednim  przełą
czeniu — można je  było stosować na napięcia 5000, 
10000 i 15000 woltów.

Opierając się na opinii niem ieckich autorów  (B. 
Straus), należy stwierdzić, że niem ieckie ruchom e elek
trownie wojskowe spełniały naogół swe przeznaczenie ku 
całkowitemu zadowoleniu dowództwa, służąc do zasilania 
energią elektryczną wszelkich urządzeń frontow ych. Moc 
tych elektrowni w ahała się od 2 do 8 kW, przy czym sto
sowano przeważnie prąd  stały  o napięciu 65, 110 lub 220 
woltów. Podobnież Anglicy (Adisson i inn.) charak tery 
zują dodatnio swe elektrow nie wojskowe z czasów w oj
ny światowej, jakkolw iek moce były tu  — zwłaszcza po
czątkowo — stosunkowo m ałe (od 1 do 3 kW ).
Rola e le k tro te c h n ik i p rą d ó w  s iln y c h  w p r z y s z łe j  w o jn ie .

Bogate doświadczenie w ojny św iatowej zostało 
w pełni w ykorzystane przy pracach nad elektrycznym  
wyposażeniem wszystkich nowoczesnych arm ij. To też 
dziś niepodobna już sobie wyobrazić ani jednej dosłownie 
chwili w  życiu żołnierza — zarówno w  czasie pokoju, jak  
i podczas wojny, — w której nie m iałby on do czy
nienia z techniką prądów silnych. B o j o w e  środki elek
trotechniczne, elek tryfikacja prac saperskich, instalacje 
obrony przeciwlotniczej, reflektory, elek tryfikacja w ar
sztatów, elektro technika w zakresie prac m inerskich, in 
stalacje elektryczne na statkach morskich i rzecznych, na 
samolotach, czołgach i samochodach, elektryfikacja a r ty 
lerii, lotnisk, sztabów, schronów, szpitali, punktów  opa
trunkowych, kuchni, łaźni i t. d. i t. d. — oto krótki zai
ste wykaz tych dziedzin nowoczesnej wojskowości, w  k tó 
rych elektro technika m a już dziś bardzo dużo, a n ieba
wem mieć będzie coraz więcej do powiedzenia. To też 
jesteśmy św iadkam i olbrzymiego rozwoju elektrotechniki 
wojskowej w arm iach zagranicznych. Zostają opracowane 
samoczynne przyrządy do kierow ania ogniem artylerii, 
w ykorzystane są zdobycze telemechaniki (kierowanie na

odległość samolotami i t. p.) i telewizji, w re praca nad 
zagadnieniem  zasilania zasieków prądem  wysokiego na
pięcia, nad elektryzacją ziemi i t. p.

Na podstawie skąpych danych zaw artych w  obcej 
literaturze możnaby ustalić następujące przybliżone dane 
co do zapotrzebowania energii elektrycznej dla rozmai
tych celów o charakterze wojskowym; orientacyjne dane 
zaw arte są w tabeli I.

Tabela I.

L .  p. Przeznaczenie instalacji

Elektryzacja zasieków . . . 
E lektryfikacja sztabów . . . 
E lektryfikacja prac mostowych 
Elektryfikacja tartaków  . . . 
E lektryfikacja szpitali itp. . . 
E lektryfikacja punktów  gospo 

dar czy c h ................................

Moc jednego 
zespołu w kW

20 — 300
1 ,5 - 10

23 — 25
60 — 100

3 — 10
10 — 15

Jeżeli chodzi o powszechnie przynajm niej znane 
środki b o j o w e  o charakterze elektrycznym, to przede 
wszystkim wspomnieć należy o t. zw. elektryzacji zasie
ków z drutu kolczastego. Do zasieków doprowadzamy je 
den biegun źródła prądu o wysokim napięciu, drugi zaś 
biegun starannie uziemiamy, przy czym sama przeszkoda 
zostaje od ziemi odizolowana. W ten  sposób pomiędzy 
przeszkodą (drutem ) a ziemią w ytw arza się różnicę po
tencjałów  dostateczną dla porażenia żołnierza, który, sto
jąc lub leżąc na ziemi, dotyka do drutu. Zasilanie prze
szkód w strefie obstrzału artyleryjskiego winno być wie- 
loprzewodowe. Przy zasilaniu prądem  wysokiego napięcia 
drutów  zawieszonych na mokrych, świeżo ściętych koł
kach drewnianych, powstaje duży upływ prądu do ziemi, 
przy czym istnieje naw et obawa zapłonu kołków. Stoso
w ane tu  i owdzie izolatory porcelanowe i szklane zby
tnio rzucają się w  oczy, zdradzając obecność prądu 
w  drutach; to też je zarzucono. Zastosowanie rozmaitych 
m ateriałów  izolacyjnych również nie daje dobrych w yni
ków; stosunkowo najlepsze okazało się suszenie i nasy
canie kołków. Zasługuje na uwagę, że w zimie elektry
zowanie zasieków m ija się często z celem, gdyż gruba 
powłoka śnieżna stanowi dobry izolator.

W a l k a  z elektryzow anym i przeszkodami polega 
na ich w ykryw aniu i unieszkodliwianiu oraz na udziela
niu  pomocy porażonym żołnierzom. Najłatw iej wykryć 
będące pod napięciem zasieki za pomocą aparatu  do pod
słuchu rozmów telefonicznych, gdyż w słuchawkach sły
chać wówczas silne szmery i trzaski. Można też wykryć 
p rąd  w  zasiekach na podstawie iskier (przy dotykaniu 
się), co jednakże czynić mogą jedynie żołnierze doświad
czeni — po uprzednim  starannym  zabezpieczeniu się. 
Zniszczenie zasieków może być dokonane ogniem arty le
ryjskim , rzucaniem  min, bomb lub granatów  ręcznych, 
za pomocą czołgów, przez sztuczne uziemienie, albo też 
wreszcie przez bezpośrednie przecinanie d ru tu  będącego 
pod napięciem.

D rugi b o j o w y  środek zastosowania prądu elek
trycznego polega na elektryzacji ziemi na przedpolach
i t. d. E lektryzacja ta  — technicznie w  zupełności w y
konalna — jest jednakże b. kosztowna i uciążliwa. Zapo
trzebow anie mocy wynosi ok. 0,3—0,4 kW na m etr bie
żący terenu, co już wym aga naogół uruchom ienia elek
trow ni o b. dużej mocy. Z pośród i n n y c h  zastosowań 
p rądu  elektrycznego na pierwszy plan  wysuwa się oświe
tlenie elektryczne. Specjalnie ważne staje się ono w 
schronach gazowych (czystość pow ietrza!). Dla oświetle
nia sztabów, dowództw i t. p. budow ane są dziś m. in. 
różne typy la tarn i elektrycznych, wśród których na uw a
gę zasługują lampy magnetoelektryczne o napędzie ręcz
nym . Jeden  z ciekawszych typów  zagranicznych tych 
lam p, o wadze 180 gr., m ieści się w  kieszeni i nie posiada 
żadnych ruchom ych uzwojeń. P rądnica m agnetoelektrycz- 
na jest tu  w ykonana z ruchom ym  m agnesem  stałym. 
Dzięki znanej właściwości maszyn z m agnesem stałym, 
w których napięcie na zaciskach spada przy obciążeniu 
znacznie wolniej niż obroty, — przy zm ianach obrotów 
prądniczki, wynoszących 42,5%, zm iana napięcia na za
ciskach prądnicy  wynosi zaledwie ok. 15%.
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Dalsze zastosowanie prądu  elektrycznego w nowo
czesnej arm ii stanowi eieKtrytikacja wojskowych robót 
inżynieryjnych. W ażną rolę odgrywa tu  oświetlenie, k tó
re  m usi być dostatecznie silne, pozbawione cieni, dosko
nale zamaskowane od góry i t. d. P rzy opracowaniu spo
sobów oświetlenia i wyboęze aparatu ry  stosować należy 
przy źródłach św iatła specjalne filtry przepuszczające je 
dynie prom ienie łatwo rozpraszające się w atmosferze.

Przy eiektry likacji w arsztatów  dużą uwagę zwrócić 
należy na rolę elektrycznego spaw ania i cięcia metali 
w  przyszłej wojnie. Możnaby tu  stosować np. spaw arki 
zm ontowane na samochodzie i napędzane jego silnikiem. 
E lektryfikacja szpitali prowadzi do zastosowania elek try
cznych sterylizatorów, podgrzewaczy wody, poduszek 
i kompresów, aparatów  rentgenowskich i t. p. Dla zelek
tryfikow ania t. zw. głównego punktu  sanitarnego potrze
bna jest moc ok. 10 kW, oia m niejszych jednostek sani
tarnych — ok. 3 kW. Należy zwracać uwagę także na 
propagandę (k ino-teatry  i d rukarn ie polow ej. Ciekawe 
jest np., że w arm ii austriackiej w ciągu 2-ch la t pokazy 
filmowe na frontach odwiedziło przeszło 12 milionów żoł
nierzy.

Przy zasilaniu oddziałów frontowych energią elek
tryczną w grę wchodzą albo miejscowe elektrownie oraz 
linie wysokiego Rapięcia przy pobocznym w ykorzystaniu 
polowych elektrow ni ruchomych, albo też głównie elek
trownie ruchome przy ubocznym w ykorzystaniu instala- 
cyj miejscowych — wszystko zależnie od w arunków  lo
kalnych. Tego rodzaju zagadnienia w ym agają uzgodnie
nia napięcia oraz częstotliwości p rądu  w elektrow niach 
i sieciach „cywilnych” z instalacjam i wojskowymi. Ko
nieczna jest norm alizacja stosowanych w wojsku silników 
pod względem napięcia, rodzajów prądu  i t. d.; koniecz
ne jest dalej prowadzenie ew idencji elektrow ni linij w y
sokiego napięcia i innych instalacyj energetycznych. Po
żądany jest wpływ m iarodajnych czynników na takie 
rozmieszczenie elektrow ni oraz sieci wysokiego napięcia 
w obszarach wielkich robót fortyfikacyjnych o charakte
rze obronnym, aby uwzględniały one zapotrzebowanie 
arm ii na energię elektryczną w czasie wojny. E lektrow 
nie w inny być budowane z uwzględnieniem  obrony prze
ciwlotniczej. A utor zwraca uwagę na m askowanie bu
dynków elektrow nianych i linij przesyłowych, na ko
nieczność centralnego sterow ania oświetleniem oraz po
trzebę instalow ania urządzeń do w ytw arzania zasłon 
dymnych. Ważną jest także rzeczą — zdaniem jego — 
budowanie pierścieniowych sieci zasilających.

(Elektriczestwo. Zeszyt 1/1937 r.).

POPRAWA STANU ZATRUDNIENIA WŚRÓD 
INSTALATORÓW - ELEKTRYKÓW W NIEMCZECH.
Według ogłaszanych co kw arta ł przez niem iecki zakład 
ubezpieczeń na w ypadek bezrobocia danych s t a t y 
s t y c z n y c h  liczba pozbawionych pracy w ykw alifiko
wanych m onterów  - instalatorów  spadła w  ciągu roku 
(od czerwca 1935 r. do czerwca 1936 r.) z 16192 do 
8 620, czyli o ok. 47%. W w ielu okręgach odczuwa się na
w et ostatnio b rak  w ykw alifikow anych m onterów -elek- 
tryków.

Jak  wiadomo, w roku 1933 bezrobocie w Niemczech 
wśród m onterów -elektryków  było olbrzym ie. Jako na 
jeden ze skutecznych sposobów jego zwalczania wska
zywano wówczas na konieczność jak  najszybszej likw i
dacji wydziałów instalacyjnych prowadzonych przez po
szczególne elektrownie. Zw ijanie należących do elektrow 
ni wydziałów instalacyjnych istotnie niebaw em  rozpo
częto, a obecnie podkreślana jest konieczność p r z y 
ś p i e s z e n i a  akcji likw idacyjnej tych wydziałów, al
bowiem w obecnej chwili ulokowanie na rynku  pra
cy zwolnionych przez elektrow nie m onterów -elektry
ków nie nastręczy najm niejszych trudności.

(Das deutsche E lektro - H andw erk - VEI. Zeszyt 
38/1936 r.).

OŚWIETLENIE 29-GO SALONU AUTOMOBILO
WEGO W PARYŻU. O ile w  ubiegłych latach oświetle
nie tak  zwanego salonu automobilowego stanowiło za 
każdym razem  swego rodzaju etap rozw oju sztuki oświet
leniowej o tyle rok ostatni m a do zanotow ania w tym 
zakresie jeszcze większy postęp w  k ierunku  współpracy 
św iatła z dekoracją.

Olbrzymi hall salonu automobilowego o powierzchni 
15 000 m- zaopatrzono w sztuczny sufit składający się 
jedynie ze świetlnych elem entów w ykonanych z dykty. 
Sufit wznosi się stopniowo ku  górze coraz wyżej, — dzię
ki odpowiednio ukształtow anym  wiązaniom, które, roz
poczynając się na wysokości 16 m etrów, kończą się do
piero na wysokości 32 m etrów  (rys. 3).

NAJWIĘKSZA ELEKTROWNIA NA ŚWIECIE.
Największą elektrow nią na świecie jest w chwili 

obecnej elektrow nia cieplna Hudson Avenue w Nowym 
Jorku  zbudowana w okresie, gdy zapotrzebowanie ener
gii elektrycznej poczęło wzrastać w  bardzo szybkim tem 
pie. Moc zainstalowana w elektrow ni wynosi obecnie 
770 000 kW. Elektrow nia posiada dwa turbo alternatory 
o mocy 160 000 kW każdy, dwa takież zespoły o mocy po 
110 000 kW każdy, jeden zespół o mocy 80 000 kW i 
wreszcie trzy  zespoły o mocy 50 000 kW każdy. Napię
cie wytwarzanego w elektrow ni prądu wynosi 27 600 
woltów.

(Elektrotechnickÿ Obzor. Zeszyt 3/1937 r.).

WIEDEŃSKIE MUZEUM ELEKTROPATOLOG1I.
W W iedniu znajduje się jedyne w swoim rodzaju M u
zeum Elektropatologii założone przez znanego uczonego 
prof. S. Jellinka. Muzeum to poświęcone jest zobrazowa
n iu  wpływu, jak i w yw iera p rąd  elektryczny na organizm 
ludzki. W ciągu 35 la t swej działalności naukowej prof. 
Je llinek  zgromadził wiele cennych eksponatów z zakresu 
elektropatologii, które zostały obecnie umieszczone w m u
zeum w edług poszczególnych działów. Odrębny dział po
święcony został p o r a ż e n i o m  prądem  elektrycznym, 
inny dział — elektrohigienie; pozostałe działy dotyczą za
stosowań prądu  elektrycznego w  technice, medycynie, 
gospodarstwie domowym i inn. Przy muzeum znajduje 
się Insty tu t E lektroterapii (nauki o leczeniu elektryczno
ścią), zajm ujący się pracą badawczą. Zarówno Muzeum 
Elektropatologii, jak  i wspomniany Insty tu t, cieszą się 
liczną frekw encją inżynierów i lekarzy, pragnących za
poznać się z bezpieczeństwem urządzeń elektrycznych 
oraz ratow nictw em  i leczeniem osób porażonych prądem  
elektrycznym .

Rys. 3.
W idok oświetlonego sufitu  w hallu  salonu 

automobilowego.

W olbrzym im tym  hallu  człowiek trac i wszelką mia
rę porównawczą i bez przesady można powiedzieć, że np. 
środkowy elem ent m ający 3 m etrow ą średnicę, wydaje 
się być m ałą lam pką.

Ciekawą inowację stanowi w prow adzenie zmien
nych barw  św iatła, k tóre dzięki nieznacznym  stopniowa- 
niom przechodziło z białego do żółtego i zielonego kolo
ru. Do stopniowania kolorów użyty był ap a ra t oparty  na 
t. zw. systemie „mieszających się kolorów”. Zm ianę ko
lorów osiąganą dzięki regulacji wzbudzenia m aszyn prą
du stałego napędzanych silnikiem  wielofazowym. 1

Moc instalacji wynosiła 990 kVA, z czego 80 kVA 
przypadło na urządzenie, służące do „m ieszania kolo
rów ”.
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Jasnosc oświetlenia wynosiła na krańcach hallu  110 
luksów, na środku zaś 260 luksów, średnio ok. 180 luk- 
sow. Ogółem do oświetlenia salonu użyto 22 930 żarówek.

Na początku wieczoru zapalano jedno po drugim  
światło koloru zielonego i pomarańczowego, poprzepla
tane św iatłem  białym. N astępnie pozostawiono pewną 
część sufitu oświetloną św iatłem  pomarańczowym, inną 
zaś — św iatłem  białym, a to celem uniknięcia zbyt czę
stej zmiany kolorów św iatła.

 (B. I. P. zeszyt 85/1935 r.).

S K R Z Y N K A  P O C Z T O W A .

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

aż do odwołania.

Rys. 1.
Schemat przyłączenia od

gromnika rożkowego.

Odległość między rożkami pow inna wynosić przy 
niskim  napięciu zaledwie około 1 mm. Przyrząd o kon
strukcji nieosłoniętej, jak  np. pokazany na rys. 2, — u- 
mieszczony pod gołym niebem  — podlega szybkiemu za
kurzeniu; między rożkami, czyli w tzw. przerwie iskrowej 
zatrzym ują się różne zanieczyszcze
n ia oraz krople wody, co prowadzi  _____ ______
do niepotrzebnych zwarć i w yklu
cza możność należytego rozstawie
nia rożków odgromnika. Z drugiej 
zaś strony zwiększenie odległości 
między różkami zmniejsza w bardzo 
znacznym stopniu czułość odgrom
nika i dlatego też przyrządy tego ty 
pu służą raczej do odprowadzania 
ładunków  elektrycznych, w yw ołują
cych stosunkowo znaczne przepię
cia, a więc do ochrony sieci zgrub- 
sza.

Prenumerator W. E. P y t a n i  e. Proszę o udziele
nie mi przystępnych wiadomości o o d g r o m n i k a c h  
do sieci napow ietrznych niskiego napięcia, zwłaszcza na 
prąd stały. Chodzi mi o budowę oraz zasadę działania od
gromnika, jego m ontaż i typow e uszkodzenia.

O d p o w i e d ź .  W skutek zjaw isk elektrycznych, 
zachodzących w  atmosferze, grom adzą się nieraz na 
przewodach napow ietrznych ładunki elektryczne, które 
wywołują znaczne napięcia dochodzące przeważnie do se
tek tysięcy woltów. Tak w ielkie napięcia grożą zniszcze
niem i z o l a c j i  urządzeń elektrycznych (przewodów, 
maszyn, transform atorów  i t. d.), to też niezbędne są 
środki ochronne, przeciw działające nadm iernym  wzro
stom napięcia, czyli t. z w. przepięciom pochodzenia atm o
sferycznego.

Przyrządy służące do tego celu znane są pod n a
zwą ochronników przeciwprzepięciowych albo odgrom
ników i opierają się na zasadzie sztucznego obniżenia 
wytrzymałości elektrycznej izolacji w pewnym, specjal
nie wybranym m iejscu linii. Chodzi bowiem  o to, aby 
odprowadzić do ziemi — w  tym  w łaśnie m iejscu — znaj
dujący się na przewodach ładunek  elektryczny i w  ten  
sposób unieszkodliwić tkw iącą w  nim, a zarazem  zagra
żającą izolacji linii, energię.

Najdawniejszą form ą odgrom nika są rożki utw o
rzone z odpowiednio wygiętego d ru tu  miedzianego. J e 
den rożek (a rys. 1) łączy się bezpośrednio z chrom o

wym przewodem linii, d ru 
gi zaś b — z ziemią. Pod 
wpływ em  nadm iernego 
wzrostu napięcia (przepię
cia) ulega przebiciu w ar
stw a pow ietrza znajdująca 
się między różkam i w 
m iejscu największego ich 
zbliżenia; jest to właśnie 
ów punk t lin ii o sztucznie 
względem ziemi osłabionej 
w ytrzym ałości izolacji, o 
którym  w spom inaliśm y w y
żej. Iskra, k tó ra  wówczas 
przeskakuje między różka
mi a i b, przechodzi nastę
pnie w  luk, wznoszący się 
szybko ku  górze — pod 
w pływ em  rozgrzanych od 
niego w arstw  pow ietrza 

oraz wskutek t. zw. elektrodynam icznego oddziaływania 
prądu, płynącego przez różki. Dzięki tem u długość łuku 
wzrasta i 'wreszcie urywa się on na górnych brzegach 
rożków. N adm ierny ładunek  spływa tą  drogą poprzez łuk 
do ziemi i napięcie linii pow raca do normalnego stanu.

Zachowanie się łuku  na rożkach ilustru ją  linie 
przerywane na rys. 1.

Rys. 2 przedstaw ia konstrukcję odgromnika, często 
spotykaną w  sieciach niskiego napięcia. Obydwa rożki a 
i b) są tu  um ocowane na odpowiednio ukształtow anym  
izolatorze i, k tó ry  za pomocą widocznego u dołu nagw in
towanego sw orznia s przytw ierdza się do stosownej kon
strukcji wsporczej.

Rys. 2. 
Odgromnik roż
kowy do sieci na
powietrznych nis

kiego napięcia.

Przyrządy ochronne o dużej 
czułości muszą posiadać przerwę 
iskrową o s ł o n i ę t ą ,  którą bez 
obawy nastaw iać można na kilka 
dziesiątych części m ilim etra. Elek
trody, tworzące przerw ę iskrową, 
posiadają zwykle w  tych przyrzą
dach bądź to kształt kul, bądź też 
sworzni z zaokrąglonymi końcami, jak  na rys. 3 (16 i 18), 
bądź też płaskich płytek, jak  na rys. 5.

W chwili odprowadzania przepięcia (ładunków) do 
ziemi jeden lub kilka przewodów linii ma zwarcie z zie
mią, co powoduje upływ  prądu roboczego z linii. Towa
rzyszy m u spadek napięcia, dający się wyraźnie odczuć 
np. po przyćmieniu św iatła żarówek; istnieje przy tym  
obawa uszkodzenia samego odgromnika wskutek nadto
pienia jego elektrod przez prąd o dużym natężeniu, zanim 
ew entualnie zareagują najbliższe bezpieczniki lub t. p. 
Celem zm niejszenia tych niedogodności stosuje się opory 
włączone w  szereg z przerw ą iskrową między przewód li
nii a ziemię. Opór tak i nie może być jednakże zbyt wielki, 
aby nie u trudniał odpływu ładunku atmosferycznego do 
ziemi.

W celu zmniejszenia upływ u prądu roboczego do 
ziemi stosuje się również specjalne elektromagnesy ga
szące; jak  wiadomo bowiem, pole magnetyczne o d c h y -  
1 a łuk  elektryczny i w  ten  sposób, wypychając go z prze
rw y iskrowej, powoduje szybkie zgaszenie łuku.

Rys. 3.
P rzekrój odgrom nika syst. K ath re iner’a dla sieci 

napow ietrznych niskiego napięcia.

Rys. 3 przedstaw ia w przekroju  odgromnik systemu 
K athreinera, w  którym  konstruk tor zastosował obydwa 
wyżej w ym ienione środki pomocnicze. Poszczególne czę
ści odgrom nika umieszczone są w  osłonie, w ykonanej z 
prasow anego m ateria łu  izolacyjnego i składającej się z 
dwóch połówek, górnej 8 i dolnej 23; w ew nętrzne części 
odgrom nika zm ontow ane są na cylindrycznym  pręcie 11, 

w y k o n a n y m  również z m ateria łu  izolacyjnego. Opór oce-
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litowy*) 10 uję ty  jest w dwie pły tki m etalowe; górna 
p łytka 9 łączy się metalicznie (przez ru rkę  7 i podkładkę 
5 nakręconą na bolec 6) z zaciskiem 1, k tóry  służy do 
połączenia odgrom nika z przewodem sieci. Dolna płytka 
13 osadzona jest, podobnie jak  p ły tka 20, w  odpowiednim 
wgłębieniu korpusu (14 i 19), w ykonanym  z m ateriału  
izolacyjnego. Do płytki 13 przynitow ana jest na stałe 
elektroda 16 — w  postaci zaokrąglonego na końcu pręta 
metalowego; podobna elektroda 18 umocowana jest w 
płytce 20 za pomocą śrubki, zaopatrzonej w nakrętkę u- 
stalającą; przez pokręcanie tej śrubki zm ienia się wza
jem na odległość elektrod. P rzerw ę iskrow ą między elek
trodam i obejm ują nabiegunniki podkowiastego elektro
magnesu gaszącego, przytw ierdzone z obu stron do że
laznego rdzenia 32, na k tórym  umieszczona jest cewka 
33 elektrom agnesu (na rys. 6 widoczny jest tylko jeden 
nabiegunnik 15 elektrom agnesu). Uzwojenie cewki przy
łączone jest z jednej strony do płytki 20, z drugiej zaś — 
za pomocą sprężynujących blaszek 22, ściśniętych m ię
dzy dwiema nakrętkam i na bolcu 17 — do główki śruby 
25. Między płytką 20 a blaszkam i 22 znajduje się t. zw. 
pomocnicza przerw a iskrowa, utworzona przez krążek 
miki 29 z licznymi otworkami (widocznymi na rys. 3, ja 
ko jasne m iejsca); krążek ten  dociśnięty jest do płytki 20 
zapomocą śruby 17 i metalowej miseczki 21. Ochronę 
w nętrza przyrządu przed kurzem  i wilgocią stanowi m e
talowy kapturek  2 oraz podkładki uszczelniające wyko
nane z gumy lub impregnowanego papieru (4, 12 i 28). 
odgromnik zostaje osadzony na trzonie hakow atym  24 
wkręconym w słup lub na innej konstrukcji, przeznaczo
nej do umocowania go na ścianie budynku lub t. p. 
zapomocą śruby 25 i nakrętki 26, pod którą umieszcza się 
jednocześnie (przy użyciu podkładki 27) przewód uzie
miający (na rys. 3 nie pokazany).

Schem at opisanego odgromnika pokazany jest na 
rys. 4, na którym  zachowano te same oznaczenia liczbo
we, co i na rys. 3. Jak  widać, między zacisk liniowy 1 
a zacisk uziemiający 25 włączone są szeregowo: opór 10

główna przerw a iskrowa 16 — 
18 oraz cewka 33 elektrom a
gnesu gaszącego; ta  ostatnia 
zbocznikowana jest pomocni
czą przerw ą iskrową 20—21, 
której zadaniem  jest ochrona 
izolacji uzwojenia cewki 33 
przed uszkodzeniem w skutek 
nadm iernego napięcia między 
jej końcami. Pole magnetycz
ne wzbudzone w cewce przez 
ładunek atmosferyczny, prze
biegający przez odgromnik, a 

następnie przez upływ ający do ziemi prąd roboczy.
Typowe u s z k o d z e n i a  opisanego odgromnika po

legają przeważnie na nadtopieniu albo stopieniu się ze 
sobą głównych (16 i 18) lub pomocniczych (20 i 21) jego 
elektrod, na nadpaleniu wkładki mikowej 29 lub też na 
spaleniu uzwojenia cewki 33 elektrom agnesu. Zdarzają 
się również wypadki uszkodzenia oporu ocelitowego, przy 
silnych zaś wyładowaniach atmosferycznych — zachodzi 
też nieraz stopienie się całego przyrządu.

Duża ilość stosunkowo delikatnych części odgrom
nika powoduje konieczność częstego jego doglądania 
i kontroli, zwłaszcza po każdej burzy. W tym  celu odłą
cza się odgromnik od sieci i odkręca się górną część osło
ny, wraz z którą cały przyrząd w yjm uje się nazewnątrz. 
Wszelkie uszkodzenia odgromnika dostrzec można za
zwyczaj bezpośrednio gołym okiem. Niewielkie nadpale
nia elektrod usuwa się pilnikiem, poważniejsze zaś usz
kodzenia wymagają w y m i a n y  poszczególnych części 
odgromnika na nowe.

Znacznie p r o s t s z ą  konstrukcją odznacza się od
gromnik płytkowy, pokazany w przekroju na rys. 5. Po
siada on dwie jednakowe przerw y iskrowe, włączone sze
regowo — wraz z oporem ocelitowym — między sieć i 
ziemię. Do połączenia odgromnika z przewodem sieci słu
ży zacisk 12, umieszczony u dołu przyrządu. S tyka się on 
bezpośrednio z p łytką m etalową 10, k tóra przyciska do 
cylindrycznego oporu ocelitowego 8 krążek m akanitu  9 
z kilkom a wyciętymi otworami 13. W ten  sposób utw o
rzona jest j ed n a przerw a iskrowa. D r u g a  przerw a

20

1 "* 25

Rys. 4. 
Schemat odgromnika 
systemu K athreiner’a.

*) Ocelit jest to ceramiczny m ateria ł oporowy; 
istotnym  jego składnikiem  jest t. zw. węglik krzemu.

znajduje się na przeciwnym  końcu wkładki v,nia ’ 
stanowi ją  p łytka 5 z jednej strony oraz PCV' 1C1Z , .
poru ocelitowego 8 z drugiej strony — ode zi* ,on “
bie w kładką m ikanitow ą 6. P ły tka 5 łączy się m z ie
przez ru rkę  dociskającą 4 i śrubę 2 z żelazną apą , na
której znajduje się zacisk uziem iający 1- Wewnętrzne 
części odgromnika zmontowane są na pręcie 7, wykona
nym z m ateriału  izolacyjnego i osłonięte porcelanowym 
kloszem 11, który chroni je  od opadów atmosferycznych. 
Zabezpieczenie od kurzu przy tej konstrukcji odgromni
ka nie jest potrzebne, ponieważ przerw y iskrowe są i tak 
już ukry te w ew nątrz otworów w krążkach mikamtowych. 
Kapa odgrom nika tak  jest ukształtow ana, że za pomocą 
dwóch śrub można ją łatwo przymocować do słupa, ścia
ny budynku lub t. p.

Rys. 5.
Przekrój odgrom nika płytkow ego przeznaczonego 
dla sieci napow ietrznych niskiego napięcia 

(w  w ykonaniu krajow ym ).

Wobec m ałej ilości prostych i m asyw nych części kon
strukcyjnych uszkodzenia powyższego odgromnika są za
zwyczaj proste i ła tw e do usunięcia. Najczęściej zdarza 
się nadtopienie p łytek iskiernikow ych (5 i 9). Lekkie 
nadtopienie i nierówności pły tek  można usunąć przez 
opiłowanie ich pilnikiem  lub też unieszkodliwić, odwra
cając uszkodzoną płytkę na d ruką stronę. W razie konie
czności zastąpienia pły tk i lub w kładki mikanitowej czę
ściami nowymi, można to w ykonać na m iejscu bez po
trzeby zdejm owania całego odgrom nika, albowiem we
w nętrzne jego części dają się z łatw ością wykręcić ręką 
bez użycia jakichkolw iek narzędzi. Intensyw ne wyłado
wanie atm osferyczne może spowodować przetopienie się 
jednej lub naw et obu płytek oporu ocelitowego; w tym 
w ypadku odpowiednio duża wielkość tego oporu zapobie
ga nadm iernem u upływowi prądu z sieci. Należy zazna
czyć, że po tego rodzaju uszkodzeniu odgrom nik bynaj
mniej nie traci swej zdolności ochronnej; przeciwnie, sta
je się on naw et znacznie czulszy, ponieważ zwarcie w 
szczelinach powietrznych, stanowiących przerw y iskro
we, stw arza dla ładunków  atm osferycznych bezpośrednia 
drogę do ziemi — w prost przez opór. Podane wyżei opi-' 
sy dwóch r ó ż n y c h  konstrukcyj odgrom ników opar
tych na nieco odmiennych zasadach, pozwolą P anu  nie
w ątpliw ie zorientować się w licznych innych rozwiąza
niach konstrukcyjnych, spotykanych w p rak n  . e

P y t a n i e .  Czy można np. połączyć d wjr y L d u i c .  iuoz.net lip. poiączyc d 1 1
napow ietrzne prądu  stałego, odchodzące'z jednei t  h 
rozdzielczej, z dwoma odgromnikami? Lim e V 
siebie niezależne (gdy pracu je jedna, druga ¡' są
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czynna i odw rotnie). Czy trzeba do każdej linii dać od
dzielny odgromnik?

Jak  często należy sprawdzać stan  uziemienia przy 
urządzeniach odgromnikowych?

O d p o w i e d ź .  Odgrom nikam i chroni się urządze
nia elektryczne wytwórcze i odbiorcze oraz sieć. Umie
szcza się je przed chronionym i urządzeniam i, licząc od 
strony sieci, przy czym umieszcza się osobny odgromnik 
na każdym nieuziem ionym  przewodzie Unii. Jeżeli chro
nione urządzenie znajduje się w budynku, to najlepiej 
umieścić odgrom niki nazew nątrz budynku, — aby un ie
szkodliwić przepięcie już przy wejściu do wnętrza.

Jeżli z jednej tablicy rozdzielczej odchodzą dwie li
nie, to każda z nich w inna być wyposażona w osobny 
komplet odgromników.

Stan uziem ienia odgrom nika bada się norm alnie 
p r z y n a j m n i e j  raz do roku przed okresem burz. Po
miar oporności uziemienia, który  się wówczas wykonywa 
— oprócz oględzin przewodów, połączeń oraz badania 
samych odgromników, — daje zazwyczaj lepsze wyniki, 
niż w lecie, gdy ziemia jest niekiedy bardzo sucha. D la
tego też jest bardzo wskazane i pożyteczne wykonanie 
pomiaru oporności uziem ienia w lecie przynajm niej po 
kilku dniach suszy. Zaleca się również staranną kontrolę 
uziemienia po silnym  w yładow aniu atmosferycznym, 
które pozostawiło w yraźne ślady na samych odgrom ni
kach. Inż. H. J.

F. K. Poznań. P y t a n i e .  Prow adzę w Poznaniu, 
w budynku fabrycznym, na podstawie świadectwa prze
mysłowego V III kat. przedsiębiorstwo, sklepu jednakże 
nie posiadam. W ykonywam  instalacje elektryczne dla 
siły i światła, napraw iam  m aszyny i aparaty  elektryczne, 
a także w yrabiam  różne artykuły  elektrotechniczne z su
rowców i półfabrykatów. Zaznaczam, że w przyszłym ro
ku zamierzam wykupić świadectwo przemysłowe VII kat. 
Z a p y t u j ę :  czy — w przypadku otrzym ania zamówie
nia na naprawę instalacji św ietlnej — wolno mi, na pod
stawie posiadanego św iadectw a przemysłowego, założyć 
np. nową żarówkę (jeżeli w ada instalacji na tym  tylko 
polega), czy też muszę posiadać do tego świadectwo han 
dlowe?

O d p o w i e d ź .  Przedsiębiorstw o Pana składa się 
zasadniczo z 2-ch działów: a. działu w ykonyw ania robót 
instalacyjnych i napraw y oraz b. działu w yrobu różnych 
artykułów elektrotechnicznych. Dla obydwuch tych dzia
łów wystarcza wykupienie jednego świadectwa przem ysło
wego wg. kategorii zależnej od ogólnej liczby zatrudnio
nych robotników w przedsiębiorstw ie i od sposobu fab ry 
kacji (ręcznej, lub m echanicznej),—a to na podstawie za
łącznika do art. 23 ustaw y z dn. 15.VII.1925 r. o państw o
wym podatku przemysłowym (Dz. U. R. P. Nr. 79, poz. 
550) część II, lit. C, rozdział XIX, o r a z  art. 24, ustęp 
2-gi tejże ustawy. Posiadając tak ie  świadectwo przem y
słowe, jest P an upraw niony bez potrzeby w ykupyw ania 
osobnych świadectw przemysłowych, poza prowadzeniem  
czynności związanych z w ykonyw aniem  instalacyj i fa 
brykacją, do:

— a. h u r t o w e j  sprzedaży wyrobów własnej pro
dukcji (art. 14, ust. 2, ustaw y o państw owym  podatku 
przemysłowym) przy czym za hurtow ą sprzedaż uważa 
się „zbyt wszelkiego rodzaju tow arów  przeważnie w w ię
kszych ilościach (partiam i), głównie kupcom  i przem y
słowcom”. (§ 52 ust. 1 Rozporządzenia M inistra S karbu 
z dn. 29.111. 1932 r.).

— b. d e t a l i c z n e j  i drobnej sprzedaży produk
tów własnego wyrobu, dokonywanej w tym  sam ym  loka
lu, gdzie się mieści zakład przemysłowy (art. 14, ust. 3, 
ustawy o państwowym  podatku przem ysłow ym ). W ra 
zie jednak, gdyby P an  zechciał w zakładzie swoim sprze
dawać oprócz w łasnych wyrobów także i i n n  e tow a
ry, powinien P an  w ykupić odrębne świadectwo przem y
słowe odpowiedniej kategorii (na handel hurtow y, d e ta 
liczny lub drobny).

Przechodząc do konkretnego zapytania Pana, odpo
wiadamy co następuje: dokonanie napraw y instalacji, 
polegające na założeniu nowej żarówki, należy, zdaniem 
naszym uw ażać nie jako sprzedaż tow aru wyrobu obce
go, lecz jako wykonanie pewnej roboty z dostarczeniem 
m ateriału, analogicznie jak  np. dokonanie naprawy z do
daniem  nowego bezpiecznika, wyłącznika itp. C harakter

tej transakcji powinien być jednak w odnośnym doku
mencie (rachunku) wyraźnie zaznaczony, np.: „za nap ra
wę instalacji z założeniem nowej żarówki”, lub „za zało
żenie nowej żarówki: m ateriał i robocizna z ł .............
A zatem nie zachodzi w tym  wypadku potrzeba w yku
pyw ania odrębnego świadectwa przemysłowego na czyn
ności handlowe.

P y t a n i e .  Czy przy zakładaniu instalacji siły wol
no mi np. dostarczyć do tej instalacji nowy albo uży
w any silnik elektryczny — na podstawie posiadanego 
świadectwa przemysłowego, — czy też muszę posiadać w 
tym  celu świadectwo handlowe?

O d p o w i e d ź .  Podobny do opisanego wyżej wy
padek zachodzi przy dostarczeniu silnika do wykonywa
nej instalacji siłowej z zastrzeżeniem, że silnik ten bę
dzie przyłączony do tej instalacji przez przedsiębiorstwo 
Pana. W tym  wypadku silnik stanowi część składową 
wykonywanego urządzenia i nie jest więc towarem  sprze
dażnym.

P y t a n i e .  Czy wyroby wykonane z półfabrykatów 
uważać należy za własne i czy wolno mi je sprzedawać 
na podstawie świadectwa przemysłowego, czy też potrze
bne jest do tego świadectwo handlowe?

O d p o w i e d ź .  Ustawa o podatku przemysłowym 
nigdzie nie ogranicza pojęcia wyrobów własnych do wy
robów z s u r o w c ó w .  A zatem nie ma powodu, aby w y
roby z półfabrykatów  nie uważać za wyroby własne. Od
nośnie sprzedaży wyrobów własnych powiedziane już jest 
obszernie wyżej.

P y t a n i e .  Czy na podstawie posiadanego św ia
dectwa przemysłowego wolno mi np. kupić uszkodzony 
silnik lub przyrząd elektryczny, naprawić go we własnym 
zakresie, a następnie sprzedać — o ile przedmioty te nie 
stanowią części składowej wykonywanej przeze mnie in
stalacji, — czy też muszę posiadać od tego celu św ia
dectwo handlowe?

O d p o w i e d ź .  Silniki i aparaty  elektryczne za
kupione przez Pana w stanie uszkodzonym, a następnie 
w yreperow ane w Jego warsztacie, nie mogą być uważa
ne, jako wyrób własny, a zatem sprzedaż takich silni
ków i aparatów , — o ile nie zachodzi wypadek instalo
w ania (przyłączenia) ich przez Pana monterów do w y
konywanej przez Pana instalacji, — musi się odbywać 
na podstawie wykupionego osobnego świadectwa prze
mysłowego dla handlu.

Inż. J. S.

p. M. MICHIN, Pińsk. P y t a n i e .  Proszę o podanie 
sposobów lutow ania połączeń ołowianych przy akum u
latorach ołowiowianych. Sposoby te m ają być takie, aby 
lutow anie można było wykonywać samemu.

O d p o w i e d ź .  Ze względu na swą budowę (struk
tu rę) ołów nie daje się wiązać (lutować) żadnymi m e
talam i. W yjaśnić przyczynę tego byłoby tu  dość tru d 
no, gdyż teoria tłum acząca to zjawisko jest b. skompli
kow ana i wymaga poważnych znajomości z zakresu me
talografii. W ystarczy powiedzieć, że ołów posiada bardzo 
m ałe powinowactwo do innych metali, wobec czego te 
ostatnie nie łączą się z ołowiem w sposób trw ały i w 
m iejscu ewent. połączenia (zlutowania) ołowiu z innym 
m etalem  następuje łatw e ich rozdzielenie się. Zachodzi 
więc konieczność „lutow ania” ołowiu samym ołowiem, co 
należałoby nazwać raczej spawaniem. Dlatego też przy 
akum ulatorach ołowiowych wszystkie połączenia należy 
„lutow ać” na ołów. Ołów topi się już przy tem peraturze 
327° C, k tó rą łatwo można uzyskać przy pomocy palnika 
wodorowego lub gazowego. Poza tym  ołów nie posiada 
stanów  przejściowych (jak  np. żelazo, które stopniowo 
zm ienia swą budow ą i tw ardość — zależnie od tem pe
ra tu ry )  i przechodzi o d  r a z  u ze stanu stałego (tw ar
dego) w  stan  płynny. Ze względu na niski spółczynnik 
przew odnictw a cieplnego (0,083 — przy 18° C, wobec 
0,16 dla żelaza i 0,97 dla srebra) nie zachodzi przy oło
w iu obawa, aby nie nagrzew ana bezpośrednio część przed
m iotu stopiła się. Posiada to duże znaczenie praktycz
ne, gdyż u ła tw ia wszelkie prace z ołowiem, — ogrzewa
nie bow iem  nie podnosi tem peratury  całego przedmiotu,
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lecz jedynie ciepłotę m iejsca bezpośrednio podgrzewa
nego.

Trzecią charakterystyczną cechą ołowiu jest to, że 
należy on do m etali łatwo utleniających się w atm osfe
rze powietrza, dzięki czemu powierzchnia ołowianego 
przedm iotu pokryw a się w arstw ą tlenku  ołowiu, która 
stanowi powierzchnię chroniącą głębsze w arstw y m etalu 
od dalszego utleniania. Z tej też przyczyny nowe przed
m ioty ołowiane posiadają powierzchnię błyszczącą jedynie 
b e z p o ś r e d n i o  po ich wykonaniu, po czym szybko 
m atow ieją. Owo zm atowienie powierzchni wskazuje w ła
śnie na w arstw ę tlenku ołowiu. Dlatego też, przystępując 
do „lutow ania” ołowianych przedmiotów, należy pam ię
tać, że m am y do czynienia z powierzchniam i pokrytym i 
tlenkiem  ołowiu, a, jak  wiadomo, przy wszelkich luto- 
w aniach powierzchnie łączonych części w inny być sta
rannie oczyszczone.

Z e l e k t r y c z n e g o  punktu  widzenia połączenia 
części przewodzących prąd muszą być tak  wykonane, aby 
oporność dla p rądu  przepływającego przez powierzchnię 
styku połączonych części, nie była większa, niż dla m e
talu, z którego części te są wykonane. Wzrost oporności 
w  miejscach styku spowodowałby niepotrzebne nagrze
w anie się m iejsca spojenia.

Przy „lutow aniu” ołowiu na ołów można posługi
wać się zarówno gazem św ietlnym  i tlenem , jak  i ace
tylenem  i powietrzem, wodorem i powietrzem, a wresz
cie łukiem  elektrycznym  (spaw anie elektryczne). N aj
prostszy jest w  użyciu palnik gazowy, do którego uży
wać można gazu świetlnego, wytwarzanego przez gazow
nię m iejską oraz tlenu z butli. Należy jednakże uważać 
przy regulacji płomienia palnika, aby nie spowodować 
w ybuchu. A więc jeżeli np. płomień palnika zgaśnie, to 
tlen  z butli, w  której znajduje się on w stanie sprężo
nym  pod wyższym ciśnieniem, niż gaz, — mógłby się 
przedostać do przewodu gazowego i spowodować w y-

Rys. 6.
Urządzenie zabezpieczające 

przy paln iku gazowym.
A — w entyl główny; B — 
ebiornik z wodą; C — w en

ty l bezpieczeństwa.

Rys. 7. 
W ykonanie połączeń po
między zaciskami ogniw 

akum ulatorowych.

O D A D M IN ISTR A C JI

Prosimy o wpłacanie prenumeraty 
z g ó r y  conajmniej za jeden 
kwartał.
Należności od prenumeratorów, którzy nie 
u iszczą  optaty w pierwszym miesiącu danego 
kwartału, będą oddawane

do inkasa  pocztow ego
przy czym  prenumeratorom tym doliczana bę
dzie kwota 50 groszy, jako zwrot kosz
tów związanych z inkasem.

buch. Dla uniknięcia tego niebezpieczeństwa każdy pal
nik w w arsztacie m usiałby P an  zaopatrzyć w specjalne 
urządzesie zabezpieczające (rys. 6). P rzy  paln iku  na gaz 
św ietlny ciśnienie t l e n u  winno wynosić ok. 350 gr./cm'-’. 
Ponieważ sprężone powietrze sprzedaw ane jest w bu
tlach pod większym ciśnieniem, przeto należy tu  użyć 
tzw. reduktora ciśnienia. P aln ik  trzeba tak  w y r e g u 
l o w a ć ,  aby doprowadzany do palnika tlen  był całko
wicie zużyty w  płom ieniu i nie powodował utleniania 
powierzchni ołowiu.

Podczas „lutow ania” koniec płom ienia o zabarwie
niu  niebieskim  kierujem y na część lutow aną i wykony
wam y płomieniem ruch  obrotowy celem r ó w n o m i e r 
n e g o  nagrzania lutowanego przedm iotu. O ile mamy do 
stopienia grubszą część ołowianą, to należy ją  stapiać 
od w nętrza — stopniowo ku  brzegom. Przy wykonywa
n iu  samego łączenia tam , gdzie trzeba dodać metalu, 
używamy dla zapełnienia przerw y pomiędzy łączonymi 
częściami, ołowiu w pręcików (tzw. „ołowiu antymono
wego”). Na rys. 7 pokazane jest wykonywanie lutowa
nych połączeń pomiędzy zaciskami ogniw akum ulatoro
wych.

Spawanie łukiem elektrycznym uskuteczniam y za 
pomocą elektrody w ę g l o w e j  o średnicy ok. 6 mm 
osadzonej w uchwycie przyłączonym  do źródła prądu 
(czasami naw et do tej samej baterii) . Do spawania uży
wa się od 2 do 4 ogniw akum ulatorow ych — zależnie od 
stanu naładow ania baterii. Na 
rys. 8 pokazane jest spawanie 
elektrodą węglową przy korzy
staniu z energii elektrycznej do
starczanej przez napraw ianą b a 
terię. E lektroda węglowa w inna 
posiadać koniec zaostrzony i w y
stawać z uchw ytu na ok. 5 cm.
Zbliżając elektrodę do miejsca 
spawania, postępujem y podobnie, 
jak  z palnikiem , w praw iając e- 
lektrodę w ruch obrotowy i roz
grzewając w ten  sposób części 
łączone. Uchwyt elektrody w cza
sie spaw ania należy od czasu do 
czasu ochładzać, podobnie, jak  i 
sam ą elektrodę — przez zanurza
nie w  wodzie. W czasie spawania 
elektroda pokryw a się łuską tlenku  ołowiu, k tórą musi
my co pewien czas usuw ać przez oskrobanie nożem.

O ile napraw iana bateria  nie może być użyta, jako 
źródło prądu  przy spawaniu, — można wziąć inną bate
rię, np. 6-woltową, przyłączając jej biegun dodatni do 
elektrody, ujem ny zaś do m iejsca, w  którym  chcemy 
przeprowadzić spawanie. Obecnie są w handlu także 
przyrządy do spaw ania części akum ulatorow ych prądem 
z m i e n n y m  (z transform atorem  obniżającym  napięcie 
ze 120 lub 220 V do 6 V). P rzepływ  prądu  zmiennego 
przez baterię nie odbija się szkodliwie na akumulatorach 
ołowiowych. Należy zaznaczyć, że spaw anie e l e k t r y 
c z n e  pozwala na dokładne w zajem ne przeniknięcie oło
wiu, dając doskonale połączenie zarówno pod względem 
elektrycznym, jak  i mechanicznym.

Może też P an  użyć palnika wodorowego, który jest 
bezpieczniejszy od gazowo-tlenowego lub acetylenowego; 
zaletą paln ika wodorowego jest jego prostota budowy 
(jeden wylot oraz jedno źródło m ateriału  palnego). Poza 
tym  wodór spalany w pow ietrzu nie daje na spawanych 
powierzchniach żadnych osadów, które przeszkadzałyby 
dobrem u w iązaniu łączonych części, podczas gdy np. nie
właściwe dobranie gazu i tlenu w palniku gazowym mo
że wytworzyć osad uniem ożliw iający połączenie. Palnik 
wodorowy możemy zasilać albo z generatora, wyrabiając 
wodór np. z opiłek żelaza i kw asu solnego, albo też z bu
tli sprężonego wodoru, jakie znajdują się w handlu.

P y t a n i e .  Jak  postępować w poszczególnych wy
padkach najczęściej spotykanych u s z k o d z e ń  akum u
latorów?

O d p o w i e d ź .  Omówimy parę najbardziej t y p o 
w y c h  uszkodzeń akum ulatorów .

—  1. Oberwanie skrzydełka do zawieszenia płyty 
akumulatorowej. Na rys. 9-a pokazana jest p ły ta z ober
w anym  skrzydełkiem. W tym  w ypadku należy wykonać

Rys. 8. 
Spawanie elektrodą 
węglową przy ko
rzystaniu z napra
w ianej baterii, jako 

źródła prądu.
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o d l e w ,  który  zastąpi część urw aną, sporządzając uprze
dnio form ę — najlepiej z żelaza lub blachy, w najgor
szym zaś razie — z wysuszonej gliny; form a do odlania 
urwanego skrzydełka pokazana je st na rys. 9-b. Na rys. 
9-c widzimy form ę przystaw ioną do uszkodzonej płyty. 
P ły tę w raz z form ą układam y poziomo na stole, wyło
żonym żelazną blachą, bierzem y pałeczkę ołowiu anty-

_ n _ n i

r n r n m
a

Rys. 9.
W ykorzystanie form y do wykonania nowego skrzydełka 

przy płycie akum ulatorow ej.

monowego i t o p i m y  ją  palnikiem  (rys. 10); topiący się 
ołów ścieka do form y i stopniowo ją  wypełnia, łącząc się 
z pozostałą przy płycie częścią, k tórą chcemy uzupełnić. 
Koniec ułam anej części należy również podgrzewać pal
nikiem, czyniąc to jednakże b. ostrożnie, aby nie spowo
dować zbytniego roztopienia m etalu, co grozi uszkodze
niem tzw. r a m k i  pły ty  akum ulatorow ej, k tó ra to ram -

p o t/n ik

Rys. 10.
Topienie ołowiu i w ypełnianie formy.

ka nie bierze zasadniczo udziału w pracy elektrochem icz
nej ogniwa i składa się z czystego ołowiu. Uszkodzenie 
górnej części ram ki p ły ty  grozi zepsuciem całej płyty, 
gdyż przylutować skrzydełka do tej, b. słabej pod wzglę
dem mechanicznym  części pły ty  już się nie da.

— 2. Uszkodzenie mostku łączącego płyty tego sa
mego znaku. W tym  przypadku (rys. 11) należy również

wykonać odpowiednią for
m ą odlewniczą dla wyko
nania odlewu. Form a ta  
m usi być d w u d z i e l n a ,  
przy czym należy mieć m o
żność jej zdjęcia po wyko
naniu  odlewu. To też n a j
lepiej nadaje się to dw u
dzielne pudełko (rys. 12) — 
z dwoma prostokątnym i o- 
tw oram i w dnie — dla 
w prow adzenia skrzydełek 
płyt. Obie połowy tego pu-

Rys. 11. 
Uszkodzenie m ostku łączą
cego dwie płyty tej samej 

biegunowości.

-o— &'..ul!

Rys. 12. Rys. 13.
k dwudzielnej form y. Widok napraw ianych płyt

po założeniu formy.

Rys. 13.
  „apraw ian., t
DO za ło że n iu  fo rm v

dełka (form y) w inny być skręcane za pomocą śrub. P łyty 
ustaw iam y pionowo — do góry skrzydełkam i, po czym 
nakładam y formę, skręcając ją  śrubam i w całość (rys. 13). 
Przez otwory w  dnie form y w prowadzam y skrzydełka 
płyt; nieuszkodzone części m ostku mogą pozostać i być 
użyte przy odlewaniu nowego mostku.

Przed przystąpieniem  do topienia ołowiu należy się 
upewnić, czy skrzydełka ściśle pasują do formy, inaczej 
bowiem płynny ołów będzie wyciekał, u trudniając pracę. 
M ając przygotowaną formę, topim y ołów, w ypełniając 
nim  form ę do tej wysokości, do jakiej dochodzą części 
dawnego m ostku; części te  należy podgrzewać aż do ich 
roztopienia, aby zapewnić dokładne połączenie się czę
ści starego odlewu z nową. Szlakę, składającą się z tlen 
ków ołowiu, należy usunąć z powierzchni, zapewniając 
tym  samym czystość wykonanego odlewu.

Na zakończenie zwracam y jeszcze raz uwagę na ko
nieczność starannego oczyszczania powierzchni pilnikiem  
z tlenków ołowiu, które przy lutow aniu stanowią m echa
niczną przeszkodę uniem ożliwiającą zlutowanie. Niedość 
starannie usunięta w arstw a tlenku ołowiu działa bowiem, 
jako swego rodzaju  przekładka z m ateriału  nie w iążą
cego się z ołowiem, czyniąc całe połączenie wysoce w ąt
pliwym i nietrwałym .

inż. Z.

MICHAŃCIO. P y t a n i e .  Czy silniki przymoco
wane do fundam entów  betonowych długim i śrubam i w 
fabryce, w której ze względów technologicznych podłoga 
w przeważnej części zalana jest wodą (cukrow nia), ko
niecznie muszą być uziemione? Zaznaczam, że woda co 
pewien czas zostaje usuw ana z podłogi przez robotnika.

O d p o w i e d ź .  Wdg. przepisów elektrotechnicz
nych (PNE — 10) należy w m iarę możności u n i k a ć  
ustaw iania maszyn i silników w pomieszczeniach wilgot
nych. O ile jednak uniknąć tego się nie da (np. w  cu
krow ni), to wówczas należy zasadniczo przestrzegać n a 
stępujących wskazówek:

— 1. izolacja uzwojeń silnika w inna być specjal
na — w w ykonaniu odpornym  na wilgoć;

— 2. części p rąd  wiodące muszą być zabezpieczone 
od dotknięcia, bądź to ręką robotnika, bądź też przez 
inny otaczający przedm iot; muszą być one zabezpieczone 
przed ewentualnym i uszkodzeniami m echanicznymi oraz 
umieszczone tak, aby obce ciała nie mogły dostać się m ię
dzy części p rąd  wiodące, albo też do w nętrza maszyny. 
Tego rodzaju zabezpieczenie najlepiej wykonać w po
staci ogrodzenia z siatki drucianej; wreczcie

— 3. kadłub silnika i wszystkie części metalowe w 
pomieszczeniu, w którym  silnik ma być ustaw iony (że
lazna podłoga, żelazne ogrodzenie druciane i t. p.) w inny 
być starannie uziemione zwłaszcza o ile dane pomieszcze
nie jest stale wilgotne; poza tym  wszystkie części m e
talowe w inny być połączone ze sobą m etalicznie. W aru
nek ten  dotyczy oczywiście także śrub, przy pomocy któ
rych silnik przymocowany jest do fundam entów  beto
nowych.

Przepisy (PNE — 10) przew idują w praw dzie m o
żliwość nie uziem iania kadłubów  maszyn ustawionych w 
pomieszczeniach wilgotnych, w tym  jednak w ypadku k a 
dłub maszyny wraz ze śrubam i w inien być dokładnie 
izolowany od ziemi; podłogi i chodniki w  takim  pom ie
szczeniu w inny być wykonane z m ateria łu  dobrze i pew 
nie izolującego. S ilnik przy tym  w inien być ustawiony 
tak, aby równoczesne dotknięcie kadłubu (względnie 
śrub m aszyny) oraz jakiegokolwiek od ziemi nie izolo
wanego ciała — było zupełnie wykluczone. Zrozum iałą 
jest rzeczą, że uziem ianie żelaznego ogrodzenia w tym  
w ypadku nie jest potrzebne, starać się jednakże należy, 
aby odległość tego ogrodzenia od kadłuba maszyny była 
dostatecznie duża.

W w ypadku podanym  przez P ana uważamy, że do
kładne odizolowanie kadłuba silnika od ziemi okazałoby 
się w  praktyce bardzo trudne i nie dałoby się praw do
podobnie przeprowadzić, to też uziemienie kadłuba wraz 
ze śrubam i jest tu  bezwzględnie konieczne.

inż. T. K.

KONIEC CZĘŚCI REDAKCYJNEJ
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D Z I A Ł  O P I S O W O - K O N S T R U K C Y J N Y
N O W Y  T Y P  W O L N O O B R O T O W E G O  S IL N IK A  E L E K T R Y C Z N E G O  

O  B. M A Ł E J  M O C Y

W ub. miesiącu Urząd Patentow y R. P. udzie
lił inż. M arianowi Lewandowskiemu z W arszawy 
patentu na „Urządzenie do zamiany energii kine
tycznej ciał drgających na ruch obrotowy lub 
obrotowo-postępowy”. Urządzenie to w głównej 
swej postaci, przedstawia s i l n i k  e l e k t r y c z 
n y  na prąd stały lub zmienny, o mocy od 2 do 
250 watów, wolnoobrotwy — od 10 do 150 obr/min., 
z samoczynnym rozruchem pod obciążeniem oraz 
natychmiastowym zatrzym aniem  się po wyłącze
niu prądu.

Silnik ten  działa pod wpływem kotwiczki 
drgającej w zmiennym polu magnetycznym, po
zbawiony jest jakichkolwiek szmerów i może p ra
cować przy napięciu od 2 do 500 woltów, nie po
siada on bowiem — zwłaszcza przy prądzie zmien
nym  — opalających się w czasie pracy kontak
tów. Konstrukcja silniczka jest b. prosta i tania — 
do tego stopnia, że np. zwykły dzwonek elektry
czny może być z łatwością przekształcony na urzą
dzenie napędowe. Silniczek taki, o normalnym  
uzwojeniu dzwonkowym, pobiera moc ok. 4 w a
tów, przy której to mocy licznik energii elektry
cznej na 10 A nie obraca się wcale i nie rejestruje 
poboru mocy. Mimo tak  znikomego poboru mocy 
dorosły człowiek, chwytając palcami za ośkę sil
niczka, nie jest w stanie go zahamować. Wobec 
tego, że silnik pracuje przy bardzo niskich obro
tach i nie posiada opalających się kontaktów, kon
serw acja jego jest minimalna.

Bliższych szczegółów konstrukcyjnych silnicz
ka nie możemy narazie podać, gdyż opis patento
wy nie został jeszcze, na wniosek wynalazcy, 
przez Urząd Patentow y opublikowany, a to z uwa
gi na formalności związane z opatentowaniem  w y
nalazku zagranicą.

Silnik pomysłu inż. M. Lewandowskiego, 
wskutek niezwykłej swej prostoty i taniości — 
obok dużych zalet elektrycznych, zwłaszcza zaś 
niskich obrotów, — pozwala na zelektryfikowanie 
całego szeregu drobnych urządzeń, dla których 
zastosowanie napędu elektrycznego w dotychcza
sowej jego postaci nie kalkulowało się, zarówno 
wskutek wysokiej ceny mechanizmów redukują
cych obroty silników jak  i na skutek wygórowa
nej ceny silników elektrycznych małej mocy.

Opisany silnik nadaje się przede wszystkim 
do napędu urządzeń reklamowych, wyłączników 
czasowych, zegarów, liczników wzgl. ograniczni
ków prądu, do napędu mechanicznych instrum en
tów muzycznych (gramofonów itp.), urządzeń 
biurowych (maszyn do liczenia i pisania, powie
laczy itp.), maszyn do szycia, chłodni domowych, 
aparatów kinematograficznych, pomocy szkolnych, 
zabawek oraz wszelkiego rodzaju urządzeń ste
rowniczych.

W ynalazkiem tym  niew ątpliw ie zainteresują 
się nasze sfery przemysłowe, z uwagi na duże je
go znaczenie techniczne i handlowe.

D R O B N E O G Ł O S Z E Ń
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zastępcy poszukiwani
Wiadomość: Warszawa, tel. 806-79.

M i o d y  t e c h n i k  -  m e c h a n i k
z p r a k t y k ą  p r z y  r o z b u d o w i e  i  r u c h u  e l e k 
t r o w n i  o r a z  s ie c i  w y s o k i e g o  na p ię c i a ,  

p ra g n ie  zm ie - Z g ł o s z e n i a d o  „ W ia d o m o śc i  
n i ć  p o s a d ę .  E l e k t r . “ , W a r s z a w a  1, K ró 

l e w s k a  15. p o d  „ B a r d z o  z d o ln y " .

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

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

W y d a w c a :  Wydawnicłwo Czasopism 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.
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( z n a c z k a m i  p o c z lo w e m i)  5 0  g r .

Adres Redakcji i Administracji: W arszawa, Królewska 1 5, 
telefon 522-54

Biuro Administracji 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  we  ś r o d y  od 19-ej do 20-ej.
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