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aparaturę wszystkich podstacyj na
powietrznych 35 k \  dla elektryfikacji 
W arszawskiego Węzła Kolejowego

Poczynione w  związku z tymi 
dostawami

rozbudowa naszej fabryki, poważne 
nowe inwestycje, rozszerzenie labora
toriów i stacyj doświadczalnych do 
1.250.000 V
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TRANSFORMATORY 

SUCHE I OLEJOWE
DO 15 kVA i 12 kV

Z A K Ł A D Y  E L E K T R O T E C H N I C Z N E  s 0 o.
W A R S Z A W A ,  D Z I E L N A  72 —  T E L E F O N  11.94-77, 11.94-88, 11 c? 78



C z ę ś ć  d o s t a w y  s i ln ik ó w  
z a m k n ię t y c h  d la  w ie l k i e j  
f a b r y k i  c h e m i c z n e j

B R O W N  B O V E R I

Nowoczesne silniki zamknięte z chłodzeniem powlerzchniowo-żebrowym 
izolujemy SP EC JA LN Y M  PREPARATEM  MIKI, materjałem o nieporówna
nej odporności na wysokg temperaturę i działanie oparów chemicznych

NORMAMETR
TO UNIWERSALNY

PRZYRZĄD WIELOZAKRESOWY 
NA P R Ą D  STAŁY I ZM IENNY

P O D S T A W O W Y C H  Z A L E T  N O R M A M E T R U  U N I W E R S A L N E G O :
Niezależne nastawianie zekresu prądu i napięcia  
za pomocą oddzielnych przełączników.
Dowolne przełączanie na zakres prądowy i na
pięciowy podczas pracy.
Przełączanie z zakresu prądowego na zakres na
pięciowy nie wywołuje żadnej zmiany w obwo
dzie mierzonym, gdyż dobrany bocznik pozostaje

Z A K R E S Y  
Prąd stały: 0 ,002 /0 ,01  / 0 , 0 5 / 0 , 2 / 1 / 5  A

włączony, a przyrząd posiada minimalne straty 
własne.

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

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

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

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

POLSKIE ZAKŁADY ELEKTROTECHNICZNE
S p ó łk a  A k c y jn a

ZARZĄD I FABRYKA: W Ł O C H Y  P O D  WARSZAWĄ 
Telefon C en tra la  548-88 

O ddział w W arszaw ie: ul. Sienkiewicza 14, telefon 283-13
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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. PIOTRKOWSKA NR. 255

TELEFONY: 138-96, 11 1-39.

O G R A N I C Z N I K I  MOCY
OD 0,07 -  5 A.; 120 i 220 V.

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

KRAKÓW  
PŁASZÓW

p r o d u k u j e :  ________

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

^ do kabli.
Bakelitow e proszki i m asy prasownicze 
(futurolowe)’oraz lakiery izolacyjne i kry
jące (lakiery futurolowe, bakelitowe) 
futurolowe kity.
Lampy stołow e, biurkowe, nocne, gór
nicze n iełam liw e, w yłączniki, przełącz
niki, gniazdka, wtyczki, oprawki, rozetki, 
przyciski dzw onkow e, kinkiety ścienne, 
dzwonki, Iransformatorki dzwonkowe, 

^ płyty, pręty i rury gum oidow e i t. p.
Bakelitowe: podstaw ki do lam p radio
wych, przełączniki an tenow e, skale, 
guziki, części prasow ane.
Bakelitowe artykuły galanteryjne. 
Ebonitowe płyty, pręty, rury, naczynia 
akum ulatorowe, przepony do akumulat.

Cięte lukiem elektrycznym  
w blasze 12 mm grubości.

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

ELEKTROBUDOWA S.
WYTWÓRNIA MASZYN ELEKTRYCZNYCH -  ŁÓDŹ -  KOPE RNI
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Co elektryk o elekłroakusłyce
ó wiedzieć powinien. Ini.-el. H A N N A  W EHR.
SC

£  (Ciąg dalszy),
t? #
-  W poprzedniej części artyku łu  podaliśmy za-
ic rys historyczny rozwoju elektroakustyki, omówi

liśmy pokrótce praktyczne jej cele i zadania, po 
!_ czym przystąpiliśm y do zapoznania Czytelników
~ z zasadniczymi pojęciami, jakim i posługuje się
m nauka o dźwięku.

Obecnie zobaczymy, jaki związek m ają poję- 
■  cia o charakterze napozór tak  bardzo teoretycznym

i specjalnym, jak  np. ciśnienie akustyczne lub 
szybkość poruszających się cząstek powietrza, 
z innymi pojęciami dobrze nam  znanymi zarówno 
z ogólnych podstaw  elektrotechniki, jak  i z życia 
codziennego, a więc np. z mocą, sprawnością lub 
natężeniem dźwięku. Postaram y się również w y
jaśnić, jakie jednostki, w ynikające z tych pojęć, 
stosuje się w  praktyce przy pom iarach elektro
akustycznych *). W reszcie — dla pełnej charakte
rystyki dźwięku — omówimy jego wysokość 
i barwę.

Moc akustyczna.

Określenie mocy akustycznej, jaką pobiera 
mikrofon lub oddaje słuchaw ka czy głośnik, jest 

j]i specjalnie ważne, ponieważ przy cechowaniu tych 
właśnie obiektów elektroakustycznych interesuje 
nas przede wszystkim  ich sprawność, która, jak  
łatwo się domyśleć, w yraża się stosunkiem  dopro
wadzonej mocy akustycznej do otrzym anej mocy 

5f elektrycznej lub naodwrót. Moc akustyczną Pa
" możemy w yrazić za pomocą wielkości, których

określenie oraz sposób pom iaru podaliśmy w p ier
wszej części artykułu , a mianowicie:

Pa =  Pp X  vp

*) Sam ego w y p row adzen ia  jednostek nie podaje
my.

gdzie oznaczają:
P a — moc akustyczna fali akustycznej p ła

skiej *) przypadająca na 1 cm2 pola akustycznego;
Pp —  wytworzone przez tę falę ciśnienie aku

styczne wyrażone w  m ikrobarach i występujące 
w  danym  punkcie pola akustycznego;

v p — szybkość cząstek powietrza, poruszają
cych się w  tej fali płaskiej, w tymże punkcie pola 
akustycznego.

Jak  widać z powyższego wzoru, moc fali pła
skiej możemy porównać z mocą P prądu stałego, 
która, jak  wiadomo, wyraża się wzorem:

p =  u  x J
— o ile tylko założymy, że ciśnienie akustyczne 
p p jest odpowiednikiem napięcia U, szybkość zaś 
v p* — odpowiednikiem natężenia prądu  elektrycz
nego I. Idąc dalej drogą analogii (podobieństwa) 
do zjawisk elektrycznych, możemy nazwać stosu
nek:

Pp =  r„ — „opomością^akustyczną“ **).
v p

Doświadczalnie stwierdzono, że r P jest wiel
kością stałą dla danego ośrodka przy danej tem 
peraturze; tak  np. dla powietrza przy tem peratu
rze 20nC r p — 415. W prowadzając te  wielkości do 
wyżej podanego wzoru na moc akustyczną fali 
płaskiej, otrzym ujem y wyrażenie:

p _  Pp2.
r p

Z tego wzoru możemy obliczyć moc akustycz
ną Pa dla powietrza przy tem peraturze 20°C, przy
padającą na 1 cm2 w m ikrow atach ***) znając

*) W  w iększości rozw ażań  e lek tro ak u sty czn y ch  po 
s łu g u jem y  się  po jęc iem  t. zw . fali płaskiej, t. j. fali o ta
k im  ch a rak te rze , ja k  np . fa la , k tó ra  p o w sta je  n a  sk u tek  
w rzu cen ia  k am ien ia  do w ody. Jed n ak że  należy  pam iętać , 
że jeże li źród ło  d źw ięk u  z n a jd u je  się w  o tw a rte j p rze 
strzen i, to  w  b ezpośredn im  jego  sąsiedztw ie  pow sta je  
t .  zw . fa la  k u lis ta , gdyż cząstk i pow ie trza  d rg a ją  w e 
w szystk ich  k ie ru n k a c h  p rzes trzen i. W zory  d la  fa li k u li
ste j w y m ag a ją  w p ro w ad zen ia  t. zw . ra c h u n k u  w ek to ro 
w ego i d la tego  też  w  ra m a c h  n in ie jszego  a r ty k u łu  n ie  m o
gą b y ć  ro zp a try w an e .

**) Inacze j: opornością  m ech an iczn ą  w zg lędn ie
„ im p ed an c ja  ak u s ty czn ą” .

***) 1 fi W  =  0,000001 w a ta , _ j



STR. 38 W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E Nr. 2

oczywiście ciśnienie p p panujące w rozpatryw a
nym punkcie pola akustycznego w ; B, a miano
wicie:

P a : P°— uW/cm2,
415 '

Drogą pomiarów ciśnienia akustycznego 
otrzymano różne wielkości mocy akustycznej, ja 
ka występuje w różnych wypadkach interesują
cych nas w życiu codziennym.

Tak np. maksymalna moc bardzo głośnej 
rozmowy dochodzi do 1000 [j-W/cm2; moc mowy 
ludzkiej, wygłoszonej bez wysiłku jest rzędu 10
0 W/cm2, zaś przy rozmowie przyciszonej (na gra
nicy szeptu) moc akustyczna spada do wielkości 
-0,1 |j.W/cm2, podczas, gdy przy ledwo dosłyszal
nym szepcie wynosi zaledwie 0,01 [iW/cm2. Wi
dzimy zatem, że mówiąc sobie zwyczajnie, wy
twarzamy pewną moc, która podobnie, jak  i moc 
elektryczna, może być wyrażona w w a t a c h
1 która za pomocą odpowiednich urządzeń może 
być bez trudu z a m i e n i o n a  na moc elektry
czną.

Wielkość mocy akustycznej przypadającej na 
1 cm2, wyrażona w ¡iW/cm2 nazywamy jeszcze 
inaczej natężeniem dźwięku.

• Chcąc obliczyć całkowitą moc akustyczną, 
wypromieniowaną przez dane źródło dźwięku, na
leżałoby zmierzyć natężenia dźwięku, pochodzą
cego z danego źródła, we wszystkich punktach 
otaczającego to źródło p o l a  akustycznego w bez
pośrednim sąsiedztwie źródła, a następnie zsumo
wać je, względnie — w wypadku równych natę
żeń — pomnożyć przez powierzchnię pola akusty
cznego. Jak  widzimy więc, bezpośredni pomiar 
bezwzględnej wartości energii akustycznej, wy- 
promieniowanej przez źródło dźwięku nie jest 
rzeczą łatw ą i dlatego też w większości wypad
ków posługujemy się w  elektroakustyce pomiara
mi porównawczymi, które polegają w zasadzie na 
tym, iż o w i e l k o ś c i  mierzonej mocy wnio
skujemy na podstawie p o r ó w n a n i a  jej z jakąś 
wiadomą nam jednostką mocy.

Metoda ta znana jest również w innych 
dziedzinach techniki prądów stałych. Tak np. nrzy 
określeniu elektrycznych właściwości linii telefo
nicznej, po której prowadzimy rozmowę, ważne 
jest dla mierzącego technika, jakie straty  mocy 
zachodzą w tej linii, stanowiącej część obwodu 
rozmowy telefonicznej, czyli jak ta linia tłumi 
prowadzoną rozmowę — na skutek swej oporno
ści oraz upływu prądu. Ponieważ bezwzględny 
pomiar mocy na początku i na końcu linii przed
stawiałby duże trudności, a to ze względu na b. 
małe wielkości mocy tu  występujących, — ogra
niczamy się do określania stosunku, wyrażającego 
ile razy moc o d b i e r a n a  na końcu linii jest 
mniejsza od mocy n a d a w a n e j  na początku 
linii. Stosunek ten nazywamy spółczynnikiem  
tłumienia dla danej linii.

Idąc drogą analogii do zjawisk elektrycznych 
w zjawiskach czysto akustycznych, możnaby po
wiedzieć, że np. rozmowa prowadzona przy zam
kniętych drzwiach (bez pomocy telefonu) z je
dnego pokoju do drugiego zostaje tłumiona przez 
ścianę. Wielkością charakteryzującą owo tłum ie
nie, czyli t. zw. spółczynnikiem tłumienia, jaki 
wprowadza ściana, nazwalibyśmy s t o s u n e k

mocy akustycznej, zmierzonej w pokoju mówiące
go bezpośrednio przed ścianą do m ocy  akustycz
nej odbieranej w  pokoju s ł u c h a j ą c e g o  • bezpo
średnio za ścianą.

P r a k t y c z n ą  korzyść, wypływał z 
wprowadzenia pojęcia tłum ienia z ro z u m ie m y  je
dnakże wówczas dopiero, gdy dokładnie uświado
mimy sobie, co to są jednostki t łu m ie n ia ,  w  jaki 
sposób możemy je odtworzyć, a wreszcie jak 
w praktyce elektroakustycznej dokonywane są 
pomiary tłumienia.

Otóż na podstawie rozważań fizycznych i ma
tematycznych nad właściwościami obwodów elek
trycznych przekonano się, że pewne zespoły ce
wek, z których każda składa się z szeregu uzwo
jeń, połączonych jak na rys. 8, i włączonych do

Układ H Układ T
R ys. 8.

D wa typow e uk ład y  cew ek lin ii sz tucznej.
N azw y uk ładów  „H ” i „T ” —  pochodzą od sposobu 

po łączenia cew ek.

obwodu telefonicznego, zastępują jak  gdyby stra
ty, zachodzące w linii; dlatego też nazwano je 
linią sztuczną. Należy to rozumieć w ten  sposób, 
że wspomniane cewki — po włączeniu ich do da
nego obwodu — w yw ołują takie straty , jakie w 
rzeczywistości zachodzą w pewnej linii. Cew
ki te (rys. 9) przedstaw iają wyłącznie oporność 
omową, gdyż nawinięte są bezindukcyjnie i bez- 
pojemnościowo.

Rys. 9.
L in ia  sztuczna.

Jeśli cewki linii sztucznej są tak  obliczone, że 
po włączeniu ich do danego obwodu telefoniczne
go zmniejszają moc odbieraną na końcu obwodu 
w stosunku 7,389 razy do wielkości mocy nadawa
nej, — to wówczas mówimy, że linia sztuczna 
wprowadza do danego obwodu tłum ienie wielko
ści 1 nepera. Jest to międzynarodowa jednostka 
tłumienia używana przy określaniu właściwości 
elektrycznych linii telefonicznych. P rz y  pomia
rach elektroakustycznych neper, jako jednostka 
tłumienia, przyjęła się jedynie w  Niemczech- w  
Ameryce natom iast wprowadzono inną jednostkę 
tłum ienia, bardziej dogodną dla celów akustvcz-
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nych, a mianowicie „decybel” (1 decybel =  0,1 
bela). 1 decybel wprowadzony (np. pod postacią 
cewki tłum iącej) do obwodu linii telefonicznej 
lub innej z m n i e j s z a  moc odbieraną na koń
cu linii 1,259 razy w stosunku do mocy nadaw a
nej. W idzimy zatem, że:

1 decybel =  0,115 nepera
1 neper — 8,68 decybeli.

Posługując się opi
saną wyżej linią sztucz
ną, możemy z łatwością 
zmierzyć tłum ienie k a- 
ż d e g o obwodu elek
trycznego — przez po
równanie mocy odbiera
nej z danego obwodu 
z mocą odbieraną z li
nii sztucznej przy tej 
samej mocy wejściowej.
A ponieważ moc aku
styczna danej słuchaw 
ki, głośnika lub m ikro
fonu jest proporcjonal
na do odpowiedniej mo
cy elektrycznej, łatwo
się przeto domyśleć, że zmniejszając moc elek
tryczną np. 7,389 razy, zmniejszamy tyleż razy 
odbieraną moc akustyczną. Stąd wniosek, że 
z podanych wyżej jednostek tłum ienia możemy 
korzystać nie tylko przy pom iarach obwodów 
elektrycznych, lecz także przy określaniu spraw 
ności elektroakustycznej aparatów  telefonicznych. 
Ponieważ określenie sprawności aparatów telefo
nicznych należy do jednej z ciekawszych dziedzin 
elektroakustyki, przeto zajmiemy się tą  sprawą 
nieco bliżej.

Istnieje sposób określania sprawności aparatu  
telefonicznego przez porównanie tego aparatu  ze 
w z o r c e m  m iędzynarodowym  (t. zw. układ 
Sfert’a), przy którym  nieocenione usługi oddają 
nepery lub decybele. Pom iar taki składa się 
z dwóch części, które omówimy po kolei.
Część 1-szą pom iaru stanow i t. zw. „pomiar i 
na odbiór”, kiedy porównywam y słuchawkę

K „ osoba zaś odbierająca rozmowę, czyli słuchacz 
B, słucha w kabinie K,, — przy czym słucha on 
nadającą osobę A najpierw  za pomocą słuchawki 
aparatu  wzorcowego, następnie zaś słuchawką 
aparatu  badanego, na który się przełącza przy po-

o p e r a t o r  B

L i n i a

^  1
A p a r a t

=| 0  w zorcow y

A p a r a t
badany

1
U

a 1L 1

R ys. 11.
P ró b a  „na  n a d a w a n ie ” . 

S p raw d zan ie  m ik ro fo n u  bad an eg o  a p a ra tu .

apara tu  badanege ze słuchawką aparatu  wzorco
wego. P rzy  tym  pom iarze nadający, którego na
zwiemy mówcą A (rys. 10), mówi z pomocnicze
go apara tu  pomiarowego ustawionego w kabinie

R ys. 10.
P ró b a  „n a  odb ió r” . 

S p raw dzan ie  s łuchaw k i badanego  ap a ra tu .

mocy przełącznika P. Ponieważ słuchawka apa
ra tu  wzorcowego jest zazwyczaj g ł o ś n i e j s z a  
od słuchawki aparatu  badanego, przeto w  szereg 
z aparatem  włącza się dodatkowe tłum ienie w 
(neperach lub decybelach) w postaci regulowanej 
linii sztucznej. Słuchacz B d o b i e r a  wysokość 
tłum ienia linii sztucznej w  ten  sposób, aby słu
chawka badanego (mierzonego) aparatu  oddawa
ła głos z tym  samym natężeniem co słuchawka 
aparatu  wzorcowego. Dobrane w ten  sposób ne
pery lub decybele określają o ile słuchawka ba
danego (mierzonego) aparatu  jest gorsza od słu
chawki wzorcowej.

Część 2-gą pom iaru stanowi t. zw. pomiar „na 
nadawanie, w którym  porównywa się mikrofon 
aparatu  badanego z m ikrofonem aparatu  wzor

cowego.
Przy tym  pomiarze 

mówca A i słuchacz B za 
mienia ją  się miejscami 
tak  że osoba A nadaje 
kolejno z obu aparatów 
—badanego i wzorcowe
go,—osoba zaś B (obec
nie słuchacz) — odbie
ra. W tym  przypadku 
(rys. 11) słuchacz B po
siada w swej kabinie K, 
linię sztuczną wraz z 
przełącznikiem P i od
powiednio dobiera siłę 
odbieranego głosu, w trą 
cając dodatkowo w  linię 
pewną ilość neperów 
lub decybeli, które okre
ślają, ile razy badany 
m ikrofon jest gorszy od 
wzorcowego.

1

Dla ścisłości należy zaznaczyć, że zrobiliśmy 
założenie, iż badany aparat jest gorszy od wzorco
wego i w  tym  właśnie założeniu podaliśmy sche
m at — znacznie prostszy od stosowanego w rze-
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czywistości. W praktyce jednakże aparat badany 
(mierzony) niejednokrotnie okazać się może lep
szy od wzorcowego i dlatego też zachodzi na ogół 
potrzeba włączania linii sztucznej do o b u  apa
ratów — badanego i wzorcowego. Poza tym  ze 
względów czysto psychologicznych włącza się za
zwyczaj w kabinie mówcy t. zw. tajne tłumienie, 
którym  słuchacz nie manipuluje, polecając je 
dynie mówcy w trakcie badania, aby włączył 
mniej lub więcej tłum ienia w dany obwód; cho
dzi tu bowiem o to, aby słuchacz nie poddawał się 
sugestii co do dobroci jednego z aparatów.

Jest rzeczą oczywistą, że przy tego rodzaju 
pomiarach możliwe są duże rozbieżności osiągnię
tych wyników, wynikające z subiektywnych w ła
ściwości osób, biorących udział w pomiarach, przy 
czym wchodzi tu w grę nie tylko słuch, lecz tak
że uwaga, inteligencja, nastrój, samopoczucie, 
a przede wszystkim wprawa w tego rodzaju po
miarach. To też wymagają one dłuższego staran
nego przeszkolenia pewnej grupy ludzi, którzy 
muszą wykonać dużą liczbę pomiarów w różnych 
zespołach.

Zauważono, że w y s z k o l o n e  ucho ludzkie 
reaguje już na najmniejszą różnicę w odbiorze 
odpowiadającą 0,1 nepera (czyli ok. 1 decybela). 
Przy wtrąceniu w linię tłum ienia o wielkości 
większej od 3 neperów rozmowa staje się niezro
zumiałą — nawet przy zastosowaniu dobrych apa
ratów. Powyżej 10 neperów przestajemy wogóle 
słyszeć cokolwiek. Należy podkreślić, że różnica 
między rozmową b. głośną a cichym szeptem wy
nosi 60 decybeli, czyli ok. 6,9 nepera.

W ysokość dźwięku.

Omówione dotychczas wielkości c h a r a k t e 
r y z u j ą c e  dźwięk, a mianowicie ciśnienie aku
styczne oraz natężenie dźwięku wiążą się bezpo
średnio z mocą źródła dźwięku. W uchu ludzkim 
wywołują one wrażenia dźwiękowe, które w po
tocznej mowie określamy, jako „głośne” lub „ci
che”. Wiemy jednak dobrze, że ucho nasze roz
różnia nie tylko dźwięki ciche lub głośne, ale tak
że dźwięki w y s o k i e  oraz n i s k i e .

Jak  wiadomo z fizyki, wysokość dźwięku za
leżna jest od liczby drgań na sekundę, jakie wyko
nywa źródło dźwięku, czyli od częstotliwości źró
dła dźwięku. Im mniejsza jest częstotliwość tego 
źródła, tym  dźwięk jest niższy i naodwrót — im 
ona jest większa — tym  dźwięk jest wyższy. Czę
stotliwość źródła dźwięku wyrażamy w okresach 
na sekundę *) czyli w cyklach (c) lub w hertzach 
(htz).

Na podstawie licznych doświadczeń stw ier
dzono, że przeciętne ucho ludzkie jest w stanie 
odbierać dźwięki, których częstotliwość leży w 
granicach od 20 do 20 000 okr./sek., co w skali m u
zycznej odpowiada 10-ciu oktawom. Dlatego też 
ten tylko zakres częstotliwości jest interesujący 
dla elektroakustyki i nosi nazwę zakresu częstotli
wości akustycznych.

Mówiąc o w y s o k o ś c i  dźwięku, nie od 
rzeczy będzie zapoznać się z pojęciem tonów pro-

*) W ciągu jednego  okresu  źródło dźw ięku w yko
nyw a jedno  drgan ie .

stych i złożonych. Tony proste mogą występować 
niekiedy j e d y n i e  w muzyce, n a t o m i a s t  nigdy 
praw ie w mowie ludzkiej. Tym, z pośród Czytel
ników, którzy zajm ują się muzyką, wiadomo, ze 
każda oktawa zawiera osiem podstawowych to
nów prostych (do, re, mi, fa itd .) . Stwierdzono, 
że każdy ton oktawy posiada w poprzedniej okta
wie odpowiedni ton, lecz o częstotliwości dwa razy 
niższej, w następnej zaś oktawie — odpowiedni 
ton o częstotliwości dwa razy wyższej. Są to w 
muzyce t. zw. różne tonacje tej samej nuty.

R ys. 12.
G enera to r lam pow y d la  często tliw ości akustycznych .

Najdogodniejszym źródłem tonów prostych 
jest generator lam powy (rys. 12) o zakresie 
częstotliwości akustycznych. Słuchaw ka lub głoś
nik, przyłączony do zacisków takiego generatora 
lampowego i zasilany jego prądem , wytwarza 
dźwięki o częstotliwości odpowiadającej częstotli
wości tegoż prądu zasilającego. W ykres przebiegu 
prądu generatora lampowego w yśw ietlony na 
ekranie lub zarejestrow any na taśm ie przy pomo
cy przyrządów zwanych oscylografami *) (rys. 13) 
przedstawia się w 
postaci d o b r z e  
nam już znanej si
nusoidy, pokazanej 
na rys. 14.

Jeśli z genera
tora lampowego za
silać będziemy gło
śnik lub słuchawkę 
wysokiej klasy **) 
i otrzymaną tą dro
gą moc akustyczną 
przekształcimy na
stępnie przy pomo
cy mikrofonu ta 
kiej samej klasy Rys. 13.
Z powrotem na moc W idok oscy lografu ,
elektryczną, wów
czas otrzym ana przez nas krzyw a prądu powinna 
dać na oscylografie czystą sinusoidę. Opierając

*) O scylografy  są to p rzy rząd y  re je s tru ją c e  zm ia
ny  p rąd u , zachodzące w  czasie. Is tn ie ją  dw a ty p y  oscy
lografów  a m ianow icie; o scy lografy  re je s tru ją c e  n a  ta ś 
m ie oraz oscylografy  pokazow e, zaopatrzone w  larrm e 
B row na (z e k ran em ).

**) n ie  w p row adzające  zn iekszta łceń .
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się na powyższym, możemy sprawdzić przy pomo
cy m ikrofonu oraz oscylografu, czy np. ton głosu 
słuchawki lub głośnika jest prosty, a więc daje 
czystą sinusoidę, czy też jest on złożony i daje 
sinusoidę odkształconą.

Poszczególne dźwięki mowy w każdym języ
ku posiadają ponadto t. zw. częstotliwości tworzą
ce, które nie stanowią wprawdzie pełnej wielo
krotności podstawowej harmonicznej, decydują 
natom iast o zrozumiałości danego dźwięku. Czę-

R ys. 14. 
S inuso idalny  p rzeb ieg  p rąd u .

Barwa dźwięku i zrozum iałość  mowy.

Jak zaznaczyliśmy wyżej, zarówno mowa 
ludzka, jak  i większość instrum entów  muzycznych, 
rzadko kiedy jest źródłem tonów prostych, t. j. 
takich, które zamienione przy pomocy mikrofonu 
na energię elektryczną powodowałyby pow staw a
nie na oscylografie czystej sinusoidy. To też przy 
oscylografowaniu większości dźwięków mowy lub 
muzyki otrzym ujem y sinusoidy o d k s z t a ł 
c o n e .  W drodze ścisłych rozważań m atem a
tycznych zostało dowiedzione, że takie sinusoidy 
powstają przez zsumowanie kilku sinusoid o róż
nych częstotliwościach i amplitudach. Tę z pośród 
tych sinusoid, która posiada najw iększą am plitudę 
a jednocześnie najniższą częstotliwość, nazywamy 
podstawową harmoniczną, gdyż w zasadzie decy
duje ona o wysokości dźwięku. Pozostałe sinusoi
dy składowe — o częstotliwości wyższej, stano
wiącej wielokrotność częstotliwości podstawowej 
harmonicznej, — czyli t. z w. wyższe harm onicz
ne, decydują o barw ie dźwięku.

Okazuje się, że ucho ludzkie jest na barwę 
dźwięku nie mniej czułe od oscylografu, gdyż, jak 
powszechnie wiadomo, każdy człowiek o norm al
nym słuchu z łatwością np. rozróżnia głosy zna
nych mu śpiewaków — o tej samej wysokości 
i natężeniu dźwięku, względnie pozna po głosie 
swego niewidzialnego rozmówcę, a wreszcie roz
pozna w orkiestrze głosy należące do różnych in
strum entów muzycznych. W ynika stąd, że barw a 
dźwięku jest pewnym  czynnikiem  indyw idual
nym, zależnym od budowy strun  głosowych 
względnie od rodzaju instrum entu  muzycznego.

Każdy człowiek posiada w swej mowie w łas
ną swą podstawową harmoniczną, t. j. częstotli
wość (zgodną z częstotliwością w łasną jego strun  
głosowych), przy której jest m u najłatw iej mó
wić, oraz szereg harm onicznych decydujących o 
barw ie jego głosu, dźwięki którym  człowiek też 
może być niem al że nieomylnie poznany po głosie 
i odróżniony od bardzo w ielu innych osób. Mo- 
żnaby naw et ułożyć swego rodzaju kartotekę 
składającą się z oscylogramów mowy danych osób, 
po których to oscylogramach możnaby następnie 
osoby te rozpoznawać.

R ys. 15.
W ym aw iane p rzed  m ik ro fonem  lite ry  w yw ołu ją  p rąd , 

k tó rego  p rzeb ieg  w idoczny je s t n a  oscylografie.

stotliwość tworząca jest dla poszczególnych dźwię
ków mowy stała i niezależna od podstawowej h a r
monicznej. Tak np. dana samogłoska śpiewana 
barytonem  czy sopranem zawiera te same często
tliwości tworzące.

Krzywe przebiegu prądu zdjęte za pomocą 
oscylografu przy wym awianiu poszczególnych li
te r przed mikrofonem (rys. 15) przedstaw iają się 
w  sposób pokazany na rys. 16. O ile przy pomocy 
odpowiednich filtrów  elektrycznych odetniemy od 
zakresu częstotliwości akustycznych częstotliwo
ści tworzące, wówczas mowa przestanie być zro
zumiałą,—o ile zaś odetniemy wyższe harmonicz
ne — głos straci swą barw ę i pełnię brzmienia. W 
ten  sposób niezwykle doniosła rola zarówno wyż
szych harmonicznych, jak  i częstotliwości, tworzą
cych została należycie wyjaśniona.

spółgłoska „ M

samogłoska „ A

spółgłoska „ R

samogłoska , U

Samogłoska „ /

Rys. 16.
P rzeb ieg  p rą d u  w  obw odzie m ik ro fo n u  p rzy  w y m aw ian iu  
poszczególnych l i te r  o trzy m an y  p rzy  pom ocy oscy lografu .



Harmoniczne posiadają zazwyczaj częstotli
wość wyższą od częstotliwości tworzących. Tam 
więc, gdzie zależy nam jedynie na zrozumiałości 
mowy dla celów praktycznych (jak np. w telefo
nii) — pracujemy na mniejszym zakresie często
tliwości akustycznych a więc od 200 do 3 000 
okr/sek., (ok. 4 oktaw). Tam natomiast, gdzie za
leży nam na wiernym odtworzeniu mowy lub m u
zyki (jak np. w radiofonii) — musimy podnieść 
wymagania co do zakresu częstotliwości do 50 — 
10 000 okr./sek., czyli do przeszło 7 oktaw co od
powiada skali fortepianu.

Zakres częstotliwości odtwarzanych bez znie
kształceń przez słuchawki, głośniki i mikrofony 
uwarunkowany jest trudnościami technicznymi, 
jakie występują przy wykonaniu tych obiektów 
oraz dążeniem do potanienia kosztów ich produk
cji. Ponadto technika, podobnie jak  wszędzie, tak 
i tu  wychodzi przy masowej produkcji ze słusz
nego założenia, że dobroć produkowanego artyku
łu należy podnosić jedynie do tej granicy dosko
nałości, którą przeciętny odbiorca jest jeszcze w 
stanie ocenić.

Elektryfikacja węzła kolejowego 
warszawskiego

ln i.-e l. JÓ Z EF  ZIELIŃ SK I

(C iąg dalszy)

Elekłrowagony (wagony motorowe).
P o om ów ieniu budow y oraz przeznaczenia z b i e 

r a c z a  p rą d u  przechodzim y do bliższego rozpatrzen ia  
n a p ę d u  elektrow agonu.

N a p ę d  e le k tro w a g o n u .

E lek tro  w agon, jako  sam odzielny o d b i o r n i k  
energ ii e lek trycznej, k tó rą  przekształca on następn ie  na 
p racę  m echaniczną, w yposażony je s t w  szereg urządzeń  
oraz apa ra tó w  elektrycznych , stanow iących k ilk a  obw o
dów. O bw odem  g ł ó w n y m  nazw iem y te n  z pośród 
nich, poprzez k tó ry  energ ia  e lek tryczna ze źródła ze
w nętrznego, to  je s t z sieci trak cy jn e j, doprow adzana je s t 
do siln ików  trak cy jn y ch  napędzających  elektrow agon. 
W obw odzie ty m  p rą d  p ł y n i e  z sieci roboczej (s rys. 9) 
—  przez zbieracze p rąd u  p do szyn zbiorczych z, stąd  — 
do podw ójnego odłącznika pan to g rafu  o, następn ie  przez 
bezpiecznik głów ny b, cew kę d ław ikow ą d i odłącznik 
g łów ny c do liniow ych w yłączników  elek tro -pneum atycz- 
nych  e; stąd  p rąd  p łyn ie  do przekaźników  nadm iarow ych  
f, do g ru p y  oporników  rozruchow ych r  do kon tak to rów  
opornikow ych k, skąd  poprzez odłączniki silników  tr a k 
cy jnych  g p łyn ie  do siln ików  trak cy jn y ch  t, a następnie  
poprzez p rze łączn ik i zm iany k ie ru n k u  obrotów  silników  
h  do „kon tak to rów ” bocznikow ania i, do sam oczynnego, 
p rzekaźn ika  rozruchow ego n do p rzekaźn ika zan ikow e
go v, skąd  w reszcie p łyn ie  do bocznika am perom ierza lub  
do liczn ika w . N astępn ie  —  poprzez koła e lek trow ago
nu  — p rąd  p łyn ie  do szyn, po k tó rych  w raca  do u jem n e
go b ieguna źródła p rądu . N ależy zaznaczyć, że b iegun  
dodatn i źród ła  p rą d u  połączony je s t z siecią roboczą (s ).

Z obw odu głów nego odchodzą dw a odgałęzienia — 
jedno  do odgrom nika kondensatorow ego q, d rug ie  przez 
odłącznik j  — do zasilan ia  u rządzeń  pom ocniczych; u rz ą 

dzenia  te  —  dla  p rze jrzystośc i — n ie  są  n a  schem acie! 
pokazane.

Szczegóły k o n stru k cy jn e  poszczególnych ap a ra tó w  
oraz ich  zasadę dz ia łan ia  om ów im y w  d a l s z y m  ciągu  a r 
ty k u łu  po szczegółow ym  zanalizow an iu  p racy  silników  
trak cy jn y ch , k tó re  s tanow ią  jak g d y b y  serce e lek tro w a
gonu.

E lek trow agon  n ap ędzany  je s t s iln ik am i szeregow y
mi prądu stałego. D zięki sw ym  w łaściw ościom  silniki 
szeregow e zyskały  szerok ie  zastosow an ie w  tra k c ji e lek 
trycznej i d la tego  też pośw ięcim y im  n ieco uw ag i. W ia
dom o z e lek tro tech n ik i ogólnej, że m o m en t obrotow y 
siln ików  e lek trycznych  w yw ołany  je s t dz ia łan iem  sił na 
przew ody, w  k tó ry ch  p łyn ie  p rąd , a zn a jd u jące  się w  po
lu  m ag netycznym *). W m yśl t . zw. „ reg u ły  lew ej ręk i”, 
jeże li palec w skazu jący  sk ie ro w an y  je s t zgodnie z lin ia
m i sił pola m agnetycznego, ś red n i zaś pa lec  w skazuje 
k ie ru n ek  p rą d u  elek trycznego  w  przew odach , wówczas 
duży palec w skazu je  k ie ru n e k  siły  m echan iczne j, dzia
ła jące j n a  p rzew ody i p o ru sza jące j je  (ry s . 10). W łącza
jąc  w  obw ód p rą d u  uzw ojen ie  tw o m ik a  o raz  cew ki e lek
trom agnesów  siln ika  szeregofwego, w y tw orzym y  pole 
m agnetyczne, w  k tó ry m  znajdow ać się będzie  tw orn ik  
z uzw ojeniem , przez k tó re  p rzep ły w a  p rą d  elektryczny. 
R ozpa tru jąc  k ie ru n k i p rą d u  w  poszczególnych prętach 
uzw ojen ia  tw o rn ik a  oraz p rzeb ieg  m agnetycznych  linij 
sił, ła tw o  określić k ie ru n k i sił m echan icznych , dz ia ła ją
cych na poszczególne p rę ty  tw o rn ik a .

N a rys . 11 oznaczam y k ó łk iem  z k ro p k ą  kie
ru n ek  p rą d u  k u  nam , p rzeciw ny  zaś k ie ru n e k  p rą d u  (od 
nas) oznaczam y kó łk iem  ze zn ak iem  p lus. Ozna
czyw szy w  te n  sposób k ie ru n k i p rą d u  w  uzw ojeniach 
tw orn ika , w idzim y, że siły  dz ia ła jące  n a  przew ody  tw or
n ik a  sk ierow ane są w szystk ie  w  jed n y m  sensie, dając 
w  w yn iku  w spólnego sw ego d z ia łan ia  n a  tw o rn ik  t. zw. 
mom ent obrotowy siln ika, pod w pływ em  k tó rego  tw or
n ik  siln ika  obraca się w  k ie ru n k u  zaznaczonym  na rys. 
11 strza łką .

Poniew aż, ja k  uczy dośw iadczenie, siły  m echanicz
ne, dz ia ła jące  n a  tw o rn ik  siln ika , ro sn ą  zarów no  ze wzro
stem  stru m ien ia  (liczby lin ij s ił) , ja k  i  ze w zrostem  p rą 
d u  w  tw o rn iku , p rze to  m ożna pow iedzieć ogólnie, że 
m om ent obro tow y siln ika  szeregow ego je s t p ropo rc jona l
n y  do stru m ien ia  m agnetycznego  o raz  do n a tęż en ia  prądu 
w  tw orn iku . D latego też w  chw ili u ru c h a m ia n ia  silnika, 
t j . podczas t. zw. rozruchu m o m en t ob ro tow y  n ie  tylko 
że się n ie  zm niejszą, ja k  to  m a np . m ie jsce  w  silniku 
bocznikow ym  p rą d u  stałego, lecz je s t znaczn ie  większy, 
zależy on bow iem  ty lko  od p rą d u  ro zru ch u .

D alszą za le tą  s iln ik a  szeregow ego je s t  to , że posia
da on sam oczynną reg u lac ję  obciążen ia  —  dzięk i pow sta
jące j w  jego  tw o rn ik u  sile przeciwelektrom otorycznej, 
k tó ra  ze w zrostem  szybkości siln ik a  z m n i e j s z a  n a
tężen ie  p rąd u  dop ływ ającego  do s iln ik a  z sieci. Przy 
ciężkich  w aru n k ach  p racy  sp o tykane j w  tr a k c ji  (np . przy 
jeździe pod g ó rę), gdy szybkość m ale je , liczba obrotów  
s iln ika  zm niejsza się, a w sk u tek  tego  zm nie jsza  się także 
w zniecana w  jego  tw o rn ik u  siła  p rzeciw elek trom o to rycz- 
na, pow odując n a ty ch m ias to w y  w zrost n a tężen ia  p rądu , 
p łynącego z sieci do siln ika , a ty m  sam ym  w zro st m o
m en tu  obrotow ego siln ika . P rz y  jeździe  z góry, gdy  szyb
kość w zrasta , s iln ik  szeregow y w y k azu je  te  sam e w łaśc i
wości, lecz w  k ie ru n k u  zm nie jszen ia  pob ieranego  z sieci 
p rąd u . To też  siln ik  szergow y p racu je , w łaśc iw ie  m ó
w iąc, ta k  jak b y  posiadał odpow iedni sam oczynny reg u -

r. s tr . 207
) por. „P o p u la rn a  E lek tro tech n ik a” . Z eszyt l i  io i?
0 0 7  3 0 '
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la to r p o b ie ranego  p rzez siln ik  p rą d u  w  zależności od 
obciążenia s iln ika .

W raz ie  p r z e c i ą ż e n i a  (nadm iernego  obciąże
n ia) s iln ik  szeregow y tra c i n a  szybkości, p rzy  czym  po 
b ie ran y  p rzezeń  z sieci p rą d  w zrasta . W zrost p rą d u  n ie  
odbyw a się  jed n ak że  ta k  gw ałtow nie , ja k  to  m a np . m ie j
sce p rzy  s iln ik ach  bocznikow ych, co rów nież p rzec iw 
działa zb y tn iem u  p rzec iążen iu  s iln ik a  szeregow ego.

P on iew aż s iln ik i szeregow e, w  k tó re  w yposażone są 
om aw iane e lek trow agony , posiad a ją  p rą d  m ocy godzino
w ej 112 A , p rzy  ro z ru ch u  zaś p o b ie ra ją  p rą d  o natężen iu  
240 A, p rze to  są  w  dużym  sto p n iu  przeciążalne, a  zatem  
w  p o ró w n an iu  do parow ozów  (b io rąc do po rów nan ia  je d 
no stk i o te j sam ej, oczyw iście, m ocy) są  „siln ie jsze” przy  
rozruchu , a  ty m  sam ym  posiad a ją  w iększe przyśp iesze
n ie  i  m ogą dzięk i tem u  obsługiw ać cięższe pociągi oraz 

5

w v n g
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Rys. 9.
G łów ny obw ód p rąd o w y  e lek tro  w agonu, 

(ob jaśn ien ie  w  tek śc ie ).

R ozruch (u ru ch am ian ie ) s iln ików  szeregow ych  od
bywa się p rzy  pom ocy oporników, w  k tó ry ch  tra c i się 
zasadniczo duża m oc (n a  ciepło  Jo u le ’a ) , co jed n ak że  je s t 
nieuniknione. M om ent ob ro tow y  siln ik a  w  chw ili ro z ru 
chu m im o to  n ie  zm nie jsza  się, gdyż m ak sy m aln y  p rą d  
rozruchow y zachow u je  s ta łą  w arto ść  w  p rzec iągu  całego 
czasu rozruchu . W ypływ a to  z n iezależności s tru m ien ia  
m agnetycznego s iln ik a  szeregow ego od nap ięc ia  n a  zaci
skach siln ika, k tó re  to  n ap ięc ie  pod lega  w  chw ili ro z ru 
chu d ław ien iu  w  opo rn ik ach  rozruchow ych . D zięki tem u  
silniki szeregow e m ogą n o rm a ln ie  p racow ać  p rzy  dość 
dużym  sp ad k u  nap ięc ia , k tó ry  w  sieciach  tra k c y jn y c h  
dochodzi —  ze w zg lędu  n a  duże odległości pom iędzy  po d 
stacjam i zasila jący m i —  do n ie sp o ty k an e j w  n o rm alnych  
sieciach e lek try czn y ch  w arto śc i 20% .

£
iole

Z ależność k ie ru n k o w a  pom iędzy po lem  m agnetycznym  <I>, 
p rą d e m  J  w  tw o m ik u  a s iłą  P  w y tw arza jącą  m om ent 

o b ro tow y  (re g u ła  rę k i lew e j) .

pokonyw ać w iększe w zniesien ia , n ie  tracąc  p rzy  ty m  
ty le  n a  szybkości, co parow ozy.

P on iew aż m oc elek trow ozu  p rzy  ro zru ch u  je s t o 
250% (czyli 2,5 ra zy ) w iększa od jego m ocy ciągłej, 
p rze to  d la  ty ch  sam ych  w aru n k ó w  p racy  po trzeb n a  je s t 
lokom otyw a e lek try czn a  o m niejszej m ocy niż parow óz, 
k tó ry , będąc  w  zasadzie m aszyną parow ą, n ie  je s t p rze - 
c iążalny . P o n ad to  parow óz d a je  siłę  pociągow ą zm ienną 
—  zależn ie  od chw ilow ego położenia tłoka , p rzy  czym  
n a jw ięk sza  ro zw ijan a  p rzez parow óz siła  n ie  m oże p rze 
k raczać  pew nej w arto śc i dopuszczalnej ze w zględu n a  
z jaw isko  ślizgan ia  się kół. W  elek trow ozie  na to m ias t 
s iła  n a  obw odzie kó ł je s t s ta ła , a lbow iem  natężen ie  p rą d u  
n ie  u lega  zm ianom , to  też w  rezu ltac ie  elek trow óz d a je
siłę pociągow ą o ok. 25% w iększą od te j, ja k ą  rozw ija

parow óz te j sam ej m ocy.
Do dalszych  za le t e lek 

trow ozu  na leży  zaliczyć m oż
ność łączen ia  e lek trow ozów  do 
p racy  w ie lok ro tne j —  a  to  
dzięk i w spom nianem u  po
p rzedn io  s te ro w an iu  w ie lo 
k ro tn em u , k tó re  um ożliw ia 
utrzym yw anie śliśle jednako
w ych  szybkości w szystkich s il
ników  w  d an y m  sk ładzie  po 
c iągu  n ieza leżn ie  od ilości „ je 
d n o stek ” . N atom iast p rzy  t r a k 
c ji p a row ej, gdy  np . dw a p a 
row ozy  c iągną jed en  pociąg, — 
m aszyniści m uszą  porozum ie
w ać się  m iędzy  sobą za pom o
cą sygnałów  op tycznych  ce
lem  uzgodn ien ia  sw ych czyn
ności reg u lac ji jazdy .

s
R ys. 11. 

K ie ru n ek  po la  
m agnetycznego , p rąd ó w  

w  tw o m ik u  o raz  s ił P  
w y tw arza jący ch  m om ent 

o b ro tow y  s iln ika .
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P onad to  tra k c ja  e lek tryczna um ożliw ia dokonyw a
n ie  w iększych przelotów  dziennych, ze w zględu n a  to, 
że nie w ym aga w  ciągu pracy  posto jów  d la  n ab ran ia  w ę
gla i wody, an i też nie trac i czasu na rozpalan ie  ognia 
pod kotłem , celem  przygotow ania parow ozu do ja z d y , 
elektrowozy zawsze, w  każdej chw ili, są gotowe do ruchu.

W iększe przebiegi dzienne pozw ala ją  z kolei na 
u trzym an ie  tego sam ego ru ch u  przy  pom ocy m niejszej 
liczby elektrow agonów , niż parow ozów .

R o z ru c h  i r e g u la c ja  s z y b k o ś c i e le k tro w o z u .

U rucham ian ie  siln ików  oraz regulow anie rozruchu  
i szybkości odbyw a się przez m otorniczego z k ab iny  ste -

pom ocy s te row an ia  ręcznego. N a pok ryw ie  n a s taw  a 
(rys. 13) uw idocznione są oznaczania 13 -tu  położeń, zw a
nych  po p u la rn ie  „k o n tak tam i” ; 6 z pośród  n ich  są  to 
k o n tak ty  szeregow e; resz tę  stanow i 5 k o n tak tó w  rów n o 
ległych oraz 2 t. zw. k o n tak ty  bocznikow ania.

C hcąc u ruchom ić  elek trow óz, p rzesuw am y  rączkę 
k ie ru n k o w ą  b n astaw n ik a  w  pozycję  oznaczającą  k ie ru 
nek  jazd y  „n ap rzód” albo  „w  ty ł”, zależnie od k ie runku , 
w  k tó ry m  zam ierzam y jechać , po czym  p rzesuw am y  k o r
bę n a s taw n ik a  (reg u la to ra  szybkości) z położenia neu 
tra lnego  0 (rys. 13) w  k ie ru n k u  ru c h u  w skazów ki ze
gara , p rzechodząc stopniow o z k o n ta k tu  n a  k o n ta k t i za
trzym u jąc  się pew ien  czas n a  każdym  z n ich .

Rys. 13.
W idok pok ryw y  n astaw n ik a  z zaznaczeniem  13-tu 

położeń (k o n tak tó w ).

P rzy  położeniu  k o rb y  w  pozycji „ je d e n ” —  zostaje 
u tw orzony  obw ód e lek tryczny , w  k tó ry m  w szystk ie  sil
n ik i e lek trow ozu  połączone są  w  szereg  (ry s . 14), wobec 
czego p rzy  nap ięc iu  sieci 3000 V n a  każdy  siln ik  p rzypa
da jed n a  czw arta  część n ap ięc ia  sieci, t j .  750 V. Należy 
jednakże  zaznaczyć, że opór obu  uzw ojeń  (tw o rn ik a  oraz 
e lek trom agnesów ) om aw ianego  s iln ik a  szeregow ego w y
nosi 0,6 oma, w obec czego ca łkow ity  opór w szystk ich  4-ch 
siln ików  w  ty m  po łączeniu  w ynosi 2,4 om a. Gdybyśm y

Rys. 12.
W idok nastaw n ik a  jazdy.

row niczej p rzy  pom ocy t. zw. nastaw n ik a  jazdy  (rys. 12). 
N astaw n ik  je s t to p rzy rząd  przeznaczony do sterow an ia  
siln ików  i sk łada jący  się w  zasadzie z szeregu k o n ta k 
tów , k tó re  zam yka ją  odpow iednie obw ody sterow an ia  
a p a ra tu ry  elek trycznej. P osiada on jed n ą  dużą korbę  a 
do usku teczn ian ia  rozruchu  i regu lac ji szybkości jazdy, 
na  k tó re j zn a jd u je  się p rzycisk  bezpieczeństw a c oraz 
m a łą  rączkę  pom ocniczą (t. zw. k ierow niczą) b, k tó ra  
służy do zm iany  k ie ru n k u  jazdy  („naprzód” i „w stecz” ), 
p rzy  czym w  położeniu „nap rzód” m oże być ona u s taw io 
n a  w  dw uch  położeniach —  jednym  dla sterow an ia  ręcz
nego (położenie 1) i d rug im  — do sterow an ia  sam oczyn
nego (położenie 2 ), Jazd a  w  ty ł odbyw a się zaw sze przy

U n j i m m r i n r - |  

-A jfy r-M a />------

Rys. 14.
P rzy  położeniach k o rb y  n a s taw n ik a  od „1” do „6” 

w szystk ie 4 siln ik i e lek trow ozu  po łączone są  w  szereg.

w ięc przyłączyli siln ik i te  b e z p o ś r e d n i o  do sieci 
3000 V, to  na tężen ie  p rą d u  osiągnęłoby  w  chw ili rozru 

chu  na podstaw ie  p ra w a  O hm a w arto ść  J  — ^  -  5222 =
R 2,4

1300 am perów ; je s t to  w ielkość niedopuszczalna ze w zglę
du  n a  to, że s iln ik i n ie  są  obliczone n a  ta k  w ie lk ie  n a 
tężen ie  p rą d u  i n ie  m ogłyby  go w y trzym ać. P oza tym 
ze w zględu n a  w ie lk ie  n a tężen ie  p rą d u  p rzy  ta k im  po
łączen iu  m om ent rozruchow y  siln ików  w zrósłby  do w ie l
kości n iedopuszczalnej, co spow odow ałoby n iep rzy jem n e  
szarpnięcie  pociągu. W reszcie zaś, w sk u te k  przekroczenia 
oporów  ta rc ia  kół o szyny n ąs tąp iłoby  w ysoce szkodliw e 
zjaw isko  ślizgania  kół. Poza szkodliw ym i ob jaw am i m e «
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chanicznego  niszczen ia  obręczy kół, k tó re  pociąga za so
bą n ie ró w n y  b ieg  w agonu, gw ałtow ne uderzen ie  p rąd u  
przy  ro z ru ch u  e lek trow ozu  pow odu ję  n iepo trzebną  s tra tę  
energii, a p o nad to  m oże spow odow ać szkodliw y w zrost 
napięcia n a  siln ikach . W m om encie, gdy n astąp i ślizga
nie się k ó ł o szyny  w  ru sza jący m  elektrow ozie, w y stęp u 
je  n ie rów ny  ro zk ład  n ap ięc ia  (3000 V) n a  w szystk ie  cz te
ry  siln ik i, p rzy  czym  o b raca jący  się siln ik  p rze jm ie  na 
siebie p e łne  n ap ięc ie  3000 V (zm niejszone jed y n ie  o sp a 
dek nap ięc ia  na opornościach  w łączonych  w  szereg s il
n ików ) —  zam iast n ap ięc ia  750 V. P o n ad to  n ad m ie rn y  
prąd  spow odow ać m oże w sk u tek  tego ogień na k o m u ta 
torze, co n iek iedy  doprow adza do bardzo  pow ażnych  
uszkodzeń siln ika .

Je d n ą  z w ie lk ich  za le t tr a k c ji e lek try czn e j je s t szyb
ki rozruch, to  też i p rą d  ro z ru ch u  m usi być odpow iednio  
duży; w in ien  on  m im o to  leżeć w  dopuszczalnych  g ra 
nicach. W siln ikach  om aw ianych  e lek tro  w agonów  n a j
w iększy dopuszczalny (m ak sy m aln y ) p rą d  ro z ru ch u  w y 
nosi 240 A, k tó rą  to  w arto ść  osiągnąć m ożem y jed y n ie  
dzięki zd ław ien iu  w iększej części n ap ięc ia  sieci w  o po r
nikach rozruchow ych . Z an im  je d n a k  do jdziem y do n a j
w iększego dopuszczalnego na tężen ia  (240 A ) p rą d u  ro z 
ruchu, u ru ch am iam y  siln ik  p rzez t. zw . po łączen ia  w stęp 
ne, og ran iczające p rą d  poniżej n a jw iększe j w arto śc i do 
zwolonej. Położeń ty ch  m am y  w  elek trow ozie  dw a; po 
zw alają one n a  łagodne ru szen ie  pociągu  z m iejsca, bez 
w strząsu, og ran icza jąc  p rą d  ro z ru ch u  —  w  położeniu  
p ierw szym  n astaw n ik a  do 90 A, w  położeniu  zaś d ru g im  
do 170 A. T rzecie  po łożenie n a s taw n ik a  je s t t. zw. n o r 
m alne położenie rozruchow e, p rzy  k tó ry m  p rą d  ro z ru ch u  
doprow adzam y do w arto śc i 240 A, czyli do najw iększego  
prądu dozw olonego w  czasie rozruchu .

P rzeb ieg  sam ego rozruchu s iln ika  je s t pokró tce  n a 
stępujący: z p rzesun ięc iem  ko rb y  n a s taw n ik a  z położe
nia zerow ego 0 (n eu tra ln eg o ) siln ik i zaczyna ją  obracać 
się i n a s tęp u je  ru szen ie  e lek trow ozu  z m iejsca. R uch  s il
nika, ja k  zaznaczyliśm y, w yw o łan y  je s t o b racan iem  się 
tw orników  w  polach  lin ij m agnetycznych  b iegunów  g łów 
nych. Jak o  zjaw isko  w tó rn e  połączone z w iro w an iem  
uzw ojeń w  p o lu  m agnetycznym  zo sta je  w zn iecona w  p rę 
tach tw orn ików  siła e lek tro m o to ry czn a . N azw aliśm y ją  
„siłą p rzec iw elek tro m o to ry czn ą” , pon iew aż k ie ru n e k  je j 
jest p rzeciw ny do k ie ru n k u  p rą d u  p łynącego  z sieci do 
silnika. W  m ia rę  w zro stu  liczby  ob ro tów  siln ik a  siła  
przeciw elek trom otoryczną w z ra s ta  i, ogólnie b iorąc, co 
do w ielkości sw ej je s t n ieco m n ie jsza  od nap ięc ia  p a n u 
jącego n a  zaciskach  siln ika , pow odu jąc  w  rezu ltac ie  
zm niejszenie p rą d u  w  siln iku .

Rys. 15 p rzed s taw ia  w y k re ś ln ie  p rzeb ieg  p rą d u  ro z
ruchow ego s iln ika  podczas trw a n ia  ro z ru ch u ; k rzy w a  a 
p rzedstaw ia  p rzeb ieg  w zro stu  szybkości e lek trow ozu ,

Rys. 15.
W y k res p rzeb ieg u  p rą d u  rozruchow ego w  siln ik u  oraz 

w y k res  szybkości ja zd y  e lek trow ozu .

k rzy w a  b zaś —  przeb ieg  na tężen ia  p rą d u  w  czasie roz
ruchu .

O m ów iliśm y zjaw iska , zachodzące w  czasie, w  k tó 
ry m  k o rb a  n a s taw n ik a  przesz ła  z pozycji 0 do poz. 3-ej 
(rys. 13), i e lek trow óz zn a jd u je  się w  ruchu . T eraz  należy 
k o rbę  p rzesu n ąć  n a  n as tęp n ą  pozycją, tj . 4, zm niejszając 
opór rozruchow y ; pow oduje  to  w zrost p rą d u  do n a jw ię k 
szej w arto śc i dopuszczalnej, tj. do 240 A. P ostępu jąc  d a 
lej w  te n  sposób i stopniow o p rzesuw ając  k o rbę  z ko n 
ta k tu  n a  k o n ta k t ( i pozostając p a rę  sekund  n a  każdym  
z n ich ) , dochodzim y do w yłączenia  połączonych w  sze
reg  oporn ików  (w  po łożeniu  6 ). W ty m  układzie  p o łą 
czeń obw odu n ie  m ożem y już  pow iększyć szybkości 
e lek trow ozu , gdyż w szystk ie  opory  zostały  w yłączone; 
n ie  pozosta je  w ięc nic innego, ja k  zm ienić u k ład  w  spo
sób zasadniczy. W ty m  celu  p r z e ł ą c z a m y  siln ik i z 
położenia szeregow ego n a  u k ład  dw uch  g rup  rów noleg-

ó  +

Rys. 16.
P rzy  po łożeniach k o rb y  n a s taw n ik a  od „7” do „11” 

siln ik i e lek tryczne  tw orzą  dw ie grupy  rów noległe 
po  2 siln ik i w  szereg.

łych  po dw a siln ik i w  szereg  (rys. 16). T akże i w  tym  
układzie , podobnie  zresztą, ja k  i poprzednio  w  uk ładzie  
Szergow ym  (d la  tych  sam ych  p rzyczyn ), m uszą być w łą 
czone o po rn ik i rozruchow e, k tó re  znów  stopniow o zw ie
ra m y  i w  położen iu  11-ym  ko rby  n a s taw n ik a  z in a jd u je - 
m y  się n a  now o, podobnie, ja k  w  położeniu  6 — bez opo
ró w  rozruchow ych  w  obw odzie silników .

C hcąc w  dalszym  ciągu zw iększyć szybkość e lek tro 
w ozu, na leża łoby  połączyć w szystk ie  cz te ry  s iln ik i w  u - 
k ład  rów noleg ły  i postępow ać następ n ie  podobnie, jak  
poprzedn io  —  z o po rn ikam i rozruchow ym i. Je d n a k  przy 
nap ięc iu  sieci w ynoszącym  3000 w oltów  p rąd u  stałego, 
zarów no  ze w zględu  n a  tru d n o śc i izolacyjne, ja k  i z u -  
w agi n a  kom utac je , w łączenie  siln ików  trak cy jn y ch  bez
pośredn io  n a  nap ięc ie  3000 w oltów  n ie  je s t w skazane.

N A Ś W I E T L A C Z A M I  (REFLEK TO RA M I)
„S C  H A C  O "

uzyskuje się
•  ce low e naświetlenie

gdyż
•  ich  u d o s k o n a l o n a  

konstrukcja
zapewnia

•  wysokq spraw ność  
o ś w i e 11 n q 
• i  m e c h a n i c z n o

P O LS K IE  Z A K ŁA D Y  „ S C H A C O ”  KRA KÓ W .
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To też  pozostają  one n ad a l w  p racy  w łączone po dw a w  
szereg; celem  zaś dalszego pow iększenia szybkości należy 
uciec się do całkow icie odm iennej m etody, k tó ra  polega 
na zm ianie s trum ien ia  m agnetycznego siln ika . Z m iana 
s trum ien ia  uskuteczn ia  się przez z w i e r a n i e  pew nej 

. części uzw ojeń b iegunów
Ot b  g łów nych (rys. 17-a).

albo też p rzez zboczni- 
kow anie odpow iednim  o- 
p o rn ik iem  uzw ojeń  m a 
gnesu jących  (rys. 17-b). 
W skutek  zw ieran ia  czę
ści uzw ojen ia  b iegunów  
głów nych n astępu je  
z m n i e j s z e n i e  liczby 
czynnych zw ojów , co po 
w oduje zm niejszenie się 
am perozw ojów , a w ięc 
zm niejszenie s trum ien ia  
m agnetycznego. Wzrost 
obrotów siln ika, jak i 
p rzy  ty m  następ u je  spo
w odow any je s t przez 
w spom nianą już  w yżej 
„sam oregu lac ję” siln ika, 
a m ianow icie n a  sku tek  
zm iany w ielkości siły 
p rzeciw elek trom otorycz- 
ne j. P rzy  zm niejszeniu  
s trum ien ia  m agnetyczne
go siła p rzeciw elek tro - 

m otoryczna w zniecana w  tw o rn ik u  siln ika  chw ilo
wo m aleje, na tychm ias t jed n ak  siln ik  dążyć będzie 
do w yrów nan ia  u b y tk u  siły p rzeciw elek trom otorycznej 
przez zw yżkę obrotów  i do doprow adzenia  tą  d rogą siły 
p rzeciw elek trom otorycznej do je j poprzedniej w artości.

O słabienie pola w zbudzenia przez bocznikow anie u -  
zw ojeń m agnesu jących  siln ika  m ożliw e je s t jednakże  ty l
ko  do pew nej w ielkości, ta k  p rąd  n ie  w zrósł do n a d 
m iernej w artośc i oraz aby  w  ty ch  w aru n k ach  kom utacja  
n ie  b y ła  połączona z nad m ie rn y m  iskrzeniem .

E lek trow agony  czynne w  zelek try fikow anym  w ęźle 
ko lejow ym  w arszaw sk im  p o siada ją  dw a stopnie boczni
kow ania; są to  położenia ko rby  nastaw n ik a  w  pozycji 12 
i 13. W e w szystk ich  położeniach pośrednich , w  k tó rych  
w  obw ód p łynącego przez siln ik i p rąd u  w łączone są  opor
n ik i, n ie  należy  jechać dłużej ponad  n o rm alny  p rzew idzia
ny  n a  n ich  czas rozruchu , a to  ze w zględu n a  nag rzew a
n ie  oporników  rozruchow ych. Do jazd y  przeznaczone są 
w yłącznie n astęp u jące  położenia: 6 (szeregow y bez opo
ru ) ,  11 (rów noległy  bez oporu ), 12 (bocznik 1-szy) oraz 
13 (bocznik 2-g i), k tó re  d latego też n azyw ają  się stopn ia 
m i jazdy. Położenia nastaw nika , w  k tó rych  w  obwód e lek 
trycznych  silników  w łączone są oporn ik i rozruchow e, n a 
zyw ają  się popu la rn ie  położeniam i ko n tak tó w  oporo
w ych; je s t ich pięć w  położeniu szeregow ym  (1, 2, 3, 4 i 5) 
oraz cz te ry  w  położeniu rów noległym  (7, 8, 9 i 10).

J a k  już zaznaczyliśm y poprzednio , n ie  w olno jechać 
n a  kon tak tach  oporow ych dłużej, niż je s t to  dopuszczal
n e  ze w zględu na przew idziany  czas rozruchu , a to  za
rów no ze w zględu na m ożliw ość uszkodzenia oporników  
rozruchow ych  sku tk iem  p rzegrzan ia  (spa len ia ), ja k  i ze 
w zględu n a  dużą s tra tę  energ ii e lek trycznej, zachodzącą 
w  oporn ikach  oraz n a  s tra tę  czasu przez n ieodpow iedni 
rozruch.

K T R O T E C H N I

R o z ru c h  r ę c z n y  I a u to m a ty c z n y .

R ozruch  e lek tro  w agonów  przy  jeździe  nap rzód  m o
że być usku teczn iony  ręczn ie  lu b  au tom atyczn ie  —  w  za
leżności od tego, czy m aszyn ista  u s taw i rączk ę  k ie ru n 
kow ą n a staw n ik a  ja zd y  n a  „ ręczn y ” lu b  n a  „au tom atycz
n y ” . R ozruch  w  ty l odbyw a się n a to m ia s t zaw sze ręcznie. 
N orm alny  ręczny  rozruch , o k tó ry m  m ow a b y ła  wyżej, 
polega n a  p rzesu w an iu  k o rb y  n a s taw n ik a  ja z d y  z jedne
go k o n ta k tu  n a  d ru g i —  z pew ną  o k reś lo n ą  szybkością. 
P rzy  ro zru ch u  au tom atycznym  k o rb ę  n a s ta w n ik a  jazdy 
u staw iam y  szybko n a  jed n o  z po łożeń jazd , w szelk ie  n a
tom ias t dalsze czynności w y łączan ia  oporów , ja k  rów nież 
prze łączan ia  siln ików  z u k ła d u  szergow ego n a  rów noleg
ły  dokonyw ane są sam oczynnie  p rzy  pom ocy au to m aty 
cznego p rzekaźn ika  rozruchu . Szczegółow y sposób au to
m atycznego ro z ru ch u  podam y  w  dalszym  ciągu  artyku łu . 
N ależy zaznaczyć, że  na jekonom iczn ie jszą  o raz najszyb
szą jazdę  u zysku je  się p rzy  pom ocy ro z ru ch u  au tom aty 
cznego, w obec czego na leży  się n im  zaw sze posługiw ać. 
R ozruch ręczny  p rzeznaczony  je s t zasadniczo do m anew 
row an ia . (C . d. n .).

Układanie kabli ziemnych
w czasie mrozów. Inż. STANISŁAW BLADOWSKI

Z n as tan iem  p o ry  zim ow ej k ończą  się zazwyczaj 
w iększe p race , zw iązane z bu d o w ą lin ij kab low ych . K o
p an ie  row ów  w  zam arzn ię te j ziem i n a p o ty k a  n a  tru d n o 
ści, robo ty  z iem ne p o stęp u ją  w o ln ie j, a p rzez  to  rosną 
koszty  u k ład an ia  kab li.

N ie zaw sze m ożna je d n a k  p rze rw ać  ro b o ty  kablow e 
z n as tan iem  zim y. K ierow n ic tw o  sieci m ie jsk ie j musi 
nieraz, bez w zględu  n a  p o rę  ro k u , p rzep ro w ad zać  budo
w ę now ych  lin ij kab low ych , celem  dosta rczen ia  energii 
e lek trycznej now ym  konsum entom . K iedy indzie j znów, 
p race  zw iązane z bezp ieczeństw em  ru c h u  sieci w ym agają 
u łożenia now ych k ab li i to  na ty ch m ias t, n ie  czekając na 
bardzie j sp rzy ja jące  w a ru n k i k lim atyczne.

Z tych  w łaśn ie  w zględów  zm uszeni je s te śm y  u k ła 
dać n ie raz  k ab le  w  porze z i m o w e j ,  n ie  rzad k o  naw et 
w czasie w iększych m rozów . N astręcza  to  tru d n o śc i dw o
jak iego  rodzaju : po p i e r w s z e  p rzy  w y k o n y w an iu  w y
kopów  w  zam arzn ię te j ziem i, —  po  d r u g i e  —  p rzy  m a
n ipu low an iu  kab lem  —  zm arzn ię ty  bow iem  k a b e l można 
bardzo  ła tw o  uszkodzić p rzy  o d w ijan iu  go z b ęb n a  lub 
przy  zg inan iu  w  czasie u k ła d a n ia  w  row ie .

W  n in ie jsze j w zm iance p rag n ę lib y śm y  om ów ić tr u 
dności w y n ik a jące  z obaw y  uszkodzen ia sam ego kab la .

N a czym  polega uszkodzenie  zm arzn ię tego  kab la?
W czasie z g i n a n i a  kab la , podobn ie  ja k  i każdego 

innego p rę ta , zaw nętrzne  jego  w a rs tw y  u leg a ją  rozciąga
niu, w ew nętrzne  na tom ias t, zn a jd u jące  się po  stronie

R ys. 1. 
Z jaw isk a  zachodzące 
w  w ars tw ach  kabla  

P rzy  zg inan iu .

środka krzyw izny , n a rażo n e  są n a  śc iskan ie  (ry s . 1) 
G dyby  izo lacja  k ab la  w y k o n an ą  b y ła  z p e łn e j m asy  p a 
p ierow ej, m ogłaby  ona p rzy  zg inan iu  b a rd zo  łatw o u lec 
pęknięc iu , gdyż rozciągliw ość p ap ie ru  je s t n ieznaczna.

Z Z

Rys. 17.
Sposoby zm niejszania 

stru m ien ia  m agnetycznego 
w  siln iku  szeregow ym  p rąd u  

stałego celem  zm niejszenia 
liczby obrotów  siln ika.

C Z N E Nr.  2

Utonęttem *arsh*/y 
ro zc ią g a n e  p r z y  zg in a n iu ^

Hew nętrzne warstwy , 
ś c i s k a n i  p r z y  z g in a m u
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Tym czasem , jak o  w iadom o, k ab le  p rąd u  silnego izolow a
ne są p ap ie rem , k tó ry  w  postaci taśm  naw inięty jest sp i
ralnie dookoła  m iedz ianych  żył kab la . Ilość ta śm  p ap ie 
row ych zależy od g rubości izolacji, ja k a  p rzep isana  je s t 
dla każdego  p rzek ro ju , o raz od nap ięc ia  kab la . W  te n  
sposób w y k o n an a  izo lac ja  p ap ie ro w a przesycona je s t do
k ładn ie  o lejem  m in e ra ln y m . W  czasie zg inan ia  k ab la

- t a ś m y  p ap ie ro w e m ogą n ieznaczn ie  p rzesuw ać się 
w zględem  siebie: leżące po stro n ie  z e w n ę t r z n e j  
środka k rzyw izny  ro zsu w ają  się, podczas gdy zna jd u jące  
się po s tron ie  w ew n ę trzn e j zsu w ają  się w  m ia rę  zg inan ia  
kab la . O lej m in era ln y , k tó ry m  przesycona je s t izolacja 
pap ierow a kab la , dz ia ła  w  ty m  p rzy p ad k u  jak o  s m a r ,  
u ła tw ia jąc  znakom icie  ślizgan ie  się po  sobie poszczegól
nych w a rs tw  pap ie ru .

W  w yższych te m p e ra tu ra c h , ja k  d ługo  olej im p re 
gnacyjny  je s t p łynny , w za jem ne  p rzesu w an ie  się ta śm  
papierow ych je s t u ła tw ione , to  też  zg inan ie  k a b la  n ie  
przedstaw ia pow ażniejszego  n iebezp ieczeństw a, o ile, o- 
czywiście, n ie  zg inam y k a b la  „za o stro ” . D latego  też  n a j
m niejszy p rom ień  zgięcia k a b la  n ie  pow in ien  być m n ie j-

•  szy od 20 do 25 -k ro tn e j ś red n icy  zew n ętrzn e j kab la .

O ile  je d n a k  k ab e l w y staw iony  zostan ie  n a  dz ia ła 
nie m r o z u ,  olej im p reg n acy jn y  zesta la  się i z lep ia  do 
k ładn ie  w a rs tw y  izo lac ji pap ie ro w e j, un iem ożliw ia jąc  
tym  sam ym  w zajem ne  p rzesu w an ie  się ta śm  p ap ie ro 
wych p rzy  zg inaniu . M ożem y to  ła tw o  zauw ażyć, zg inając 
zm arznięty  kab e l; okaże się on  sz tyw ny  i jed y n ie  z t r u d 
nością m ożna go będzie  zgiąć. U żyw ając  znacznej siły, 
możemy, oczyw iście, zgiąć tak że  i k a b e l zm arzn ię ty , je d 
nakowoż w arstw y izolacji papierow ej, n ie  m ogąc sw o
bodnie p rzesuw ać się w zg lędem  sieb ie  w  czasie zg inania, 
ulegną pęknięciu. T ego ro d za ju  uszkodzenie, choćby ty l
ko części izo lacji p ap ie ro w e j, spow odow ać m oże później 
— w  czasie p racy  k a b la  —  p r z e b i c i e  izolacji k ab la  
w tym  m iejscu .

P odobnym  w y padkom  uszkodzenia  izo lacji pod lega-
- ły dość często k ab le  w y k o n y w an e  daw n ie j. P o siad a ły  one 

izolację pap ie ro w ą nasyconą  o le jem  m in e ra ln y m  z dość 
znacznym  do d a tk iem  żyw icy. K ab le  ta k  w ykonane  m ogły 
się w praw dzie  poszczycić ba rd zo  w ysok im i w arto śc iam i 
oporu izolacji, n a  co d aw n ie j zw racano  b aczn ą  uw agę, — 
jednakże dzięk i w ysok iem u p u n k to w i k rzep n ięc ia  m ie 
szaniny o le ju  i żyw icy  b y ły  ba rd zo  m ało  odporne  na 
zm arznięcie, i d la tego  zg inane  w  n iższych te m p e ra tu ra c h  
z regu ły  u leg a ły  uszkodzeniu . To też obecnie, licząc sie 
z tym , iż k ab le  b y w a ją  n ie raz  u k ła d a n e  w  te m p e ra tu rach  
niższych, używ am y  do n asy can ia  izo lacji k a b la  o lejów  
m inera lnych  o n isk im  p u n k c ie  k rzep n ięc ia  (poniżej (PC) 
z bardzo  n ieznacznym  d o d a tk iem  żyw icy, lu b  też  n aw e t 
olejów  czystych —  bez d o d a tk u  żyw icy. K ab le  im p reg n o 
w ane w  te n  sposób n ie  u leg a ją  zm arzn ięc iu  —  o ile  te m 
p e ra tu ra  w  c iągu  doby  n ie  sp ad n ie  poniżej m inus 5°C. 
W w ątp liw ych  p rzy p ad k ach  na leży  poradzić  się  w y tw ó r
ni, k tó ra  k ab e l w y k o n a ła  i k tó ra  —  zależn ie  od o le ju  z a 
stosow anego do n a sy can ia  k a b la  —  m oże u sta lić  stopień 
odporności k a b la  n a  zm arzn ięcie .

N ależy  jed n ak że  podkreślić , że n iebezp ieczeństw o  
u szkodzenia  izo lac ji k a b la  p rzy  u k ła d a n iu  go w  czasie 
m rozów  zależy  n ie  ty le  od te m p e ra tu ry  o toczenia w  cza
sie u k ła d a n ia , ile  od s ta n u  kabla oraz stopnia jego za
m arznięcia. K abel, k tó ry  p rzez  k ilk a  d n i s ta ł n a  dw orze 
i b y ł n a ra ż o n y  n a  d z ia łan ie  m rozu, n ie  m oże być u k ła d a 
n y  bez sp ec ja ln y ch  zabiegów , chociażby n aw e t te m p e ra 
tu r a  w  czasie jego  u k ła d a n ia  w ynosiła  k ilk a  stopn i c iep 
ła . O d w ro tn ie  —  k ab e l p rzechow yw any  w  ogrzew anym

m agazynie , gdzie te m p e ra tu ra  n ie  sp ad a ła  poniżej np . 10°
C. m ożna będzie  p rzyw ieźć i n a ty ch m ias t ułożyć w  spo
sób n o rm a ln y  w  w ykopanym  już  row ie, —  choćby tem 
p e ra tu ra  w  czasie u k ła d a n ia  w ynosiła poniżej — 5°C.

S top ień  zam arzn ięc ia  k ab la  zależy od tego, ja k  dłu
go i  w  jak niskich tem peraturach zn a jdow ał się k abe l 
p rzed  uk ład an iem . K ab e l naw in ię ty  n a  bębnie , p rzecho
w y w an y  w  ogrzanym  m agazynie  posiadać będzie  pew ien  
zapas ciepła i d la tego  też n ie  oziębi się nag le  po p rzy 
w iezien iu  go n a  m iejsce  u łożenia, —  dzięki czem u m ożna 
go będzie  spoko jn ie  ułożyć w  row ie. O dw rotn ie  —  k ab e l 
zam arzn ię ty  trz eb a  będzie  dłuższy czas nagrzew ać, z a 
n im  uzyska  on n a  całe j sw ej d ługości tem p era tu rę , w  k tó 
re j olej n ab ie ra  n iezbędnej sm am ości, um ożliw iającej 
w zajem ne p rzesuw an ie  się ta śm  pap ierow ych  w  czasiń 
zg inan ia  kab la . /  ^

l  Prii
R o z g r z e w a n i e  zam arzn iętego  k ab la  w ykóny-^ - . 

w am y  w  rozm aity  sposób —  np. p rzez um ieszczenie bęb
n a  z kab lem  m iędzy  dw om a koszam i w ypełn ionym i paląs- 
cym  się  koksem .

B ęben  z kab lem  o b r a c a m y  w  ciągu k ilk u go
dzin, ab y  k a b e l n a b ra ł w  te n  sposób m nie j w ięcej jed n o 
s ta jn e j tem p e ra tu ry . S tosow ane b y w a ją  też i  inne  sposo
by  rozgrzew an ia  kab la , np . p rąd em  elek trycznym , k tó ry  
przepuszczam y przez żyły kab la . Sposób rozgrzew an ia  
izo lacji k ab la  p rąd em  elek trycznym  je s t n iew ątp liw ie  
b ardzo  skuteczny , k ry je  jednakże  w  sobie n iebezpieczeń
stw o nadm iernego  p r z e g r z a n i a  i spalen ia  izolacji 
p ap ie row ej w  w ypadku , gdyby w ielkość natężen ia  p rą d u  
grzejnego  zosta ła  ob ran ą  za w ysoko. N atężen ie  p rą d u  
grzejnego  w inno  odpow iadać t.  zw. oporowi cieplnem u  
k ab la  czyli p rzen ik an iu  ciepła z żył nazew nątrz , a w ięc 
zależeć będzie  od grubości izolacji kab la , od k sz ta łtu  i 
p rzek ro ju  żył kab la , od liczby zw ojów  k ab la  naw in ię tych  
n a  b ęb en  itp . Z tego też  w zględu  rozgrzew anie zm arzn ię 
tego k ab la  p rąd em  e lek trycznym  należy  pow ierzyć spe
cjalistom , k tó rzy  dok ładn ie  są obznajm ien i z w łasnośia- 
m i c iep lnym i k a b la  i po siad a ją  w  ty m  k ie ru n k u  odpow ie
dn ie  dośw iadczenie.

N ag rzew an ie  k ab la  je s t zabiegiem  n iew ątp liw ie  
dość k łopotliw ym , k tó ry  opóźnia ponad to  jego u k ład an ie . 
Poza ty m  n ie  zaw sze m ożem y być p rzekonan i, iż w szyst
k ie  w a rs tw y  naw in ię tego  n a  b ęb en  k a b la  zostały  na leży 
cie i rów nom iern ie  rozgrzane. Z tego  pow odu n aw e t po 
ro zg rzan iu  k a b la  u k ład an ie  jego należy  p rzeprow adzać  
bardzo  ostrożnie. P rz y  od ry w an iu  zw ojów  k ab la  od siebie 
w  czasie odw ijan ia  k a b la  z b ęb n a  na leży  postępow ać b a r 
dzo u w ażn ie  i z ca łą  ostrożnością, podgrzew ając  d o d a t
kow o lam p ą  lu tow niczą  m ie jsca  zgięć kab la . N ależy po 
n ad to  u n ik ać  zg inan ia  k ab la  n a  tra s ie  p rzy  noszeniu  lub  
p rzeciągan iu .

J a k o  zasadę należy  p rzy jąć , iż b ęb n y  kab low e w in 
n y  być  p rzechow yw ane w  m agazynach ogrzew anych  tak , 
ab y  w  każdej chw ili zda tne  b y ły  do u k ład an ia  —  bez k o 
nieczności specjalnego  ich  n ag rzew an ia  n a  tra s ie . Z aleca 
się  poza ty m  k ab le  —  p rzed  u łożen iem  —  w staw ić  n a  
k ilk a  d n i do c iep łych  h a l fab rycznych  lu b  do ko tłow n i 
itp ., gdzie n ab ra ły b y  one d osta tecznej ilości c iep ła  oraz 
g iętkości.

R easu m u jąc  pow iedziane  w yżej, m ożem y pow ie
dzieć, iż sto su jąc  do  p rzechow yw an ia  k a b li odpow iednio  
ogrzane  pom ieszczenia  o raz dodatkow o ogrzew ając  k ab le  
p rzed  u łożen iem  ich n a  tra s ie , m o ż e m y  bez w ię k 
szych tru d n o śc i u k ład ać  k a b le  w  po rze  zim ow ej n aw e t 
w  czasie m rozów .
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K U P U

A kum ulatory.
„PETEA" Polskie Tow. Akumulatorowe

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

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

A n te n y  zbiorow e i pio
runochrony.

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

A p a ra ty  dla prqdów s il
nych w ysokiego i n is
kiego napięcia.

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

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

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

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

A p a ra ty  elekłr. do od
bijania kam ienia ko
tłowego.

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

A rm a tu ry  now oczesne, 
p o rce la n o w e , wodo- 

; szcze lne.
„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, 

telefon Nr. 107-87

A rm a tu ry  i przybory do 
oświetlenia e lektrycz
nego.

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

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

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

A utom aty rozruchow e.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

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

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

A uto m aty schodow e.
„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, 

telefon Nr. 107 87.

B e z p ie c z n ik i  napow ie
trzne.

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

B iu ra  i zakłady elekłr.
Michał Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro 

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

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

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

O ie p la rk i i suszark i.
Ini. L. Kordowskl I S-ka. Wytwórnio 

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

Druty oporowe m arki 
„C ekas" .

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

O źw ig i e lektryczne.
Roman Gronlowskl, Spółka Akcyjna, 

Fabryka Dfwlgów, Warszawa, Emilji 
Plater 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17.

E lektro lit do akum ulato
rów że lazo -n ik lo w ych .

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

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

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

E lek tro w ierta rk i i sz li
fierki.

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

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

Em a ljo w a n e  przew odni
ki m iedziane.

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

porm y do prasow ania  
m ieszanek fenolowo- 
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, W arszawa, Sena

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

G r z e jn ik i  e lektryczne.

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

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

G r z e jn ik i  e lektryczne  
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 lacy 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  końców ki, z łą 
cza  i m asa kab low a.

„Elektroautomat", Zakłady E le k tro te c h 
niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72 
tel 11 94-77, 11 94-78 i n 9 j-8 8 .
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Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Kleiman I S-wie, W arszawa, Okopo
wa 19, (gmachy w łasne), tel 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31

K u ch en k i e lektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakl. Elektrotechn.

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

K w a s  siarkow y do aku
mulatorów.

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

|, Lam py.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn 

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

A. Marciniak, S. A. (fabr.) W arszawa 
Zarząd i fabryka, ul. Wronia 23, 
tel. 595-72 i 592-02. Sklep, ul. Brac- 

* ka 4, tel. 960-55.

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

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

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

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

L iczn iko w e c zę śc i w y
mienne.

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

A A a s z y n y  e l e k t r y c z n e  
(siln iki, prqdnice, p rze 
twornice).

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

„Elektromotor", W arszawa, Leszno 61, 
tel. 11.21-33.

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

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

Fabryka Motorów Elektr. L. Korewa,
-  W arszawa, Syreny 7, tel. 500-95.
K. i W. Pustola, W arszawa 4, Jag iel

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 s z y n y  do sp aw ania  
elektrycznego.

„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, 
2ytnia 20, tel. 621-81.

A A aterjały  instalacyjne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

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

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

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

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

A A aterjały  izo lacyjne, ste- 
atytowe i porcelanow e.

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

A A aterjały prasow ane dla 
celów  elektro- i rad io 
technicznych.

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

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

A A ieszanki fenolowo-for- 
m alinow e dla celów  
e l e k t r o t e c h n i c z n y c h ,  
galanteryjnych i inn.

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

N a p r a w a  i przew ijan ie  
m aszyn e lektrycznych .

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

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

(S ja p ra w a  p r z y r z g d ó w  
pom iarow ych.

„Dacho" Int. A. Chomlcz, W arszawa, 
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, W arszawa, 
Złota 3, tel. 614-19.

N a sta w n ik i, e lektrom a
gnesy i t. p.

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

N e o n y .
K. I W. Dworakowscy, Warszawa, 

Hoża 35, tel. 974-06.

O g ra n ic z n ik i prqdu.
Ini. Józef Imass, Fabryka Aparatów 

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

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

O p o rn ik i dokładne.
Inż. J. Zubko, Brwinów.

^^porniki suw akow e.
Inż. Edmund Romer, Lwów, ul. Obmiń- 

skiego 16, tel. 278-37. Przedstawi
cielstwa: W arszawa, Zygmunt Wa- 
żyński, ul. Czerniakowska 202, tel. 
920-28. Poznań, Michał Woźnicki, ul. 
Wielka 15, tel. 37-59

P ie c e  elektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

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

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

Inż. J. Zubko, Brwinów.

P  iece elektryczne dla 
przem ysłu metalowego.

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

P  irom etry.
Inż. J. Zubko, Brwinów.

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

P rze łq czn ik i z gw iazdy  
w trójkqł.

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

P  rzew ody.
Centroprzewód, W arszawa, Mar

szałkowska 87, tel. 9-42-87,

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

P rzy rzq d y  pom iarow e  
e lektryczne.

„Bemar" —  Wytwórnia Przyrządów 
Elektrycznych, Grodzisk Maz., ul. 
Królewska 3. Tel. Podmiejska II — 
Milanówek 41.
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Chauvin Arnoux, Fabryka Aparatów 
Pomiarowych Elektrycznych w Pol
sce , Warszawa, ul. Czerska 12, tel.
9-72-65 I 9-71-29.

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

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

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

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

Inż. Edmund Romer, Lwów, ul. Obmiń- 
skiego 16, tel. 278-37. Przedstawi
cielstwa: W arszawa, Zygmunt Wa- 
żyński, ul. Czerniakowska 202, tel. 
920-28. Poznań, Michał Woźnlcki, ul. 
Wielka 15, tel. 37-59.

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

R eflektory  (daszki) em al
iowane.

Leon Bytner, Emaljernia i Wytłaczalnla 
„Tytan", Poznań 10, ul. Wrzeslńska 2.

R u ry  izo lacyjne oboło- 
wione syst. Bergm ana.

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

R u ry  sta low o-p ancerne .
„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.

(Fabr.) Lwów, telef. 580, 4213, 8021.

S iln ik i elektryczne.
(patrz dział „Maszyny elektryczne").

S t a c je  cechow nicze dla 
t 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 trójfazowych.
„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.

(Fabryka) Lwów, tel. 580, 4213, 8021.

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

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

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

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

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

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

S z k ło  do oświetlenia  
i potrzeb technicznych.

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

Term ostaty i term oregu
latory.

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

Transform atory.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

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

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

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

K. i W. Pustoła, Warszawa 4, Jagiel- 
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

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

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

U rz g d z e n ia  do o czy sz
czan ia  wody zasila jg-  
ce j kotły.

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

W  entylatory.

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

„Kabó" Inż. Józef Feiner, Kraków, 
Zyblikiewlcza 19.

W y ł o e 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. 
Klelman I S-wie, Warszawa, Okopo
wa 19, (gmachy własne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 I 645-31

■

h a r ó w k i .

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

„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Ża
rówek S. A., W arszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, telefony: Dyrekcja
860-81, gab. Prokurenta 878-83, za
mówienia 891-07, ogólny 856-50, 
propaganda 878-56. Przedstawiciel

stwa: B y d g o s z c z ,  St. Ustynowicz,
ul. Gamma 2; G d a ń s k , Edward 
Schlmmel, ul. Dominlkswall 8; Gdy
nia, Włodzimierz Morozewlcz, ul. 
Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; Katowice, J a b ło ń s k i  i Skarbon- 

. Idewicz, 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
nowskiego 17 m. 6; Wilno, S. Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16.

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

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

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

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

RADJOTECHNIKA

La m p y  rad jow e.
„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Ża

rówek S. A., W arszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, tel. 8.78-56. Przedsta
w icie lstw a: Bydgoszcz: St. Ustyno
w icz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 
Schlmmel, ul. Dominlkswall 8; Gdy
nia: Włodzimierz M orozewicz, ul.
Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; Katow ice: Jabłoński i Skarbon- 
kiew icz, 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
nowskiego 17 m. 6; W ilno: S. Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16.

iorniki.
„Dacho" Inż. A. Chômiez, Warszawa,

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

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

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

^A^zm acniacze w ie lk ie j 
m ocy.

„Dacho" Inż. A. Chômiez, W arsrawa, 
S-to Krzyska 28, tel. 616-15
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Technika insłalacyj 
elektrycznych.

(C iąg  d a lszy ).

Układanie kabli ziemnych.

T ra n sp o rt i r o z w ija n ie  k a b la .

Z am ów iony  k ab e l d o s ta rcza ją  w y tw ó rn ie  kab low e 
po w iększej części albo  na  stac ję  k o le jow ą w agonam i to 
w arow ym i (n a  p la tfo rm a c h ), albo  też n a  ok reślone  z gó
ry  m iejcse —  sam ochodam i c iężarow ym i. R zadziej n a to 
m iast zd a rza ją  się w y p ad k i dow ozu k ab li fu rm an k am i 
konnym i, w ielkości bow iem  bębnów  kab low ych  są  dość 
duże a  za ty m  i w aga ich  je s t częstokroć b. znaczna, co 
u tru d n ia  tran sp o rt.

B ęben  z n aw in ię ty m  n a  n im  kab lem  w in ien  być 
ustaw iony w  czasie tra n sp o r tu  w  ta k im  położeniu , p rzy  
którym  m ożnaby  go by ło  ła tw o  stoczyć. A by w  czasie 
jazdy bęben  n ie  stoczy ł się z p la tfo rm y  sam orzu tn ie , n a 
leży podłożyć pod niego odpow iedn ie  kliny drew niane  
lub też un ie ruchom ić  go w  jak ik o lw iek  in n y  sposób.

Z dejm ow anie  i staczan ie  b ęb n a  z k ab lem  z p la tfo rm y  
odbywać się w inno  n a d e r  o s t r o ż n i e  p rzy  czym  m u 
simy uw ażać, ab y  b ęb en  n ie  doznaw ał gw ałtow nych  u d e 
rzeń an i też  w strząsów . Z rzucan ie  b ęb n a  z p la tfo rm y  je s t 
bezw zględnie n iedopuszczalne, n aw e t n a  u p rzedn io  p rzy 
gotow aną m ięk k ą  podściółkę.

h n a  p o d tr zy m u ją c a .

cfeskL

R ys. 2.

Jeżeli bęb en  o b ity  je s t d eskam i (t. zw . oszalow a
niem ) to  z p la tfo rm y  staczać go na leży  w  sposób p o k a 
zany na rys. 2. O ile  n a to m ia s t b ęben  n ie  je s t ob ity  d e 
skam i, to  na leży  —  p rzy  użyc iu  g rubego  p rę tu  żelaznego 
lub ru ry  —  s t o c z y ć  bęben  z p la tfo rm y , ja k  to  p o k a 
zane je s t n a  rys . 3.

ifben lina podtrzymująca, 

umoconanie

p o m o s t  
cJesk; .̂ Poch^

R ys. 3.

W obu ty ch  p rzy p ad k ach  wóz należy  un ie ruchom ić , 
p odk ładając  p od  jego  k o la  k lin y  d rew n ian e ; pochy ły  po 
m ost, po k tó ry m  zam ierzam y  staczać bęben , na leży  p rz y 
m ocow ać w  sposób p ew ny  do b rzegu  p la tfo rm y . P om ost 
ten  w in ien  być  sporządzony  z g ru b y ch  desek  lub  bali 
d rew n ian y ch , zm ocow anych  ze sobą że laznym i okuciam i; 
poza ty m  w in ien  on  być p o d p a rty  p rzy  pom ocy kozłów  
d rew n ian y ch . C elem  u n ie ru ch o m ien ia  b ębna  po jego s to 
czeniu , u k ła d a n y  n a  z iem i w  pobliżu  pochyłego pom ostu  
d w ie  d esk i rów noleg łe  do osi bębna.

Często się zdarza, że bęb n y  w  czasie tra n sp o rtu  u le 
g a ją  uszkodzeniom , po legającym  np . n a  rozluźn ien iu  
desek  lu b  okuć, to  też po stoczeniu  b ębna  należy  go p od 
dać oględzinom , znalezione zaś u s te rk i u sunąć  celem  za
bezp ieczenia  b ęb n a  p rzed  rozsypan iem  się w  czasie d a l
szego tran sp o rtu .

ź/e dobrze

Rys. 4.

T ra n sp o r t b ębna  n a  m iejsce p rzeznaczen ia  odbyw a 
się p rzew ażn ie  ręczn ie  p rzez toczenie b ęb n a  po ziem i. 
P rzy  te j czynności na leży  bezw zględnie uw ażać n a  k ie
runek toczenia bębna. To też  n a  zew nętrznej s tron ie  
b ęb n a  znajdow ać się w inna  strzałka w skazu jąca  w yraźn ie  
k ie ru n ek , w  k tó ry m  b ęb en  należy  toczyć po ziem i. T o
czen ie’ bow iem  b ęb n a  w  k ie ru n k u  p rzeciw nym  1 u  z u  j e 
zw oje naw in ię tego  n a  b ęb en  kab la , co u tru d n ia  n a s tęp 
n ie  rozk ręcan ie  k ab la  z bębna. N a rys . 4 pokazane są 
n iew łaśc iw y  oraz w łaśc iw y  k ie ru n e k  toczenia bębna.

/ i / -b ę b e n
ham ulec

h/ialoA z qóry 

Rys. 5.

M ożna rów n ież  toczyć b ęb en  końm i lu b  też  p rzy  
pom ocy siły  m echan icznej ( t ra k to r ) ,  u żyw ając  do tego 
ce lu  sp ec ja lne j ram y  żelaznej lu b  d rew n ian e j zaopa trzo 
nej w  w y jm o w an ą  oś żelazną, n a  k tó rą  nasad za  się b ę 
b en  (ry s. 5 ); m ożna w reszcie  przew ozić  b ęb en  p rzy  p o 
m ocy ro zb ie ranego  w ózka d w u  kołow ego czyli t .  zw.

E L E K T R Y C Z N A  D M U C H A W K A  
R Ę C Z N A  i O D K U R Z A C Z

„ORKA"
do czyszczen ia  silników, prądnic, maszyn, 

tablic rozdzielczych i t. p.

I n ż .  J O Z E F  F E I N E R ,
Kraków, ul. Zyblikiewicza 19, tel. 118-33
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„dw ukołów ki” (rys. 6). O ba te  u rządzen ia  posiadać w in 
n y  ręczne  ham ulce d la  um ożliw ienia ham ow an ia  b iegu  
po pow ierzchni pochyłej.

H am ulec obsług iw any je s t w  czasie jazdy  przez po 
dążającego obok robotn ika. B ęben  na leży  toczyć bardzo  
ostrożnie, aby un iknąć  n iepożądanych  uszkodzeń.

Rys. 6.

Po dostarczen iu  bębna n a  m iejsce p rzeznaczenia 
t. j. tam , gdzie k abe l będzie rozw ijany , odb ijam y  deski 
oszalow ania (o ile  takow e są ) , a n astępn ie  poddajem y 
k abe l oględzinom  zew nętrznym . Jeżeli w  czasie tych  
oględzin zauw ażym y da jm y  n a  to  pogięcie zew nętrznych  
w arstw  k ab la  lub  też n ie s ta ran n e  zalu tow an ie końca 
kab la , w ówczas, nie rozw iązując kab la , należy  zm ierzyć 
om om ierzem  oporność izolacji kab la , zdejm ując  uprzednio  
końców kę ołow ianą (pokryw ę) na lu tow aną  n a  pow łokę 
o łow ianą kab la . O porność izolacji t. j. oporność m iędzy 
poszczególnym i żyłam i k ab la  w inna w ynosić k ilkadziesią t 
lub  naw et k ilkase t m ilionów  om ów  (m egom ów ) —  w  za
leżności od długości k ab la  oraz jego budow y.

O ile  p rzy  pom iarze izolacji o trzym aliśm y w artości 
zby t m ałe, —  św iadczyć to  będzie o p rzedostan iu  się do 
k ab la  w ilgoci. W ilgoć przedostać się może do k ab la  
d w i e m a  drogam i a m ianow icie: albo  przez nieszczel
ność pokryw y (t. j. końców ki o łow ianej), albo też przez 
uszkodzenie o łow ianej pow łoki kab la . W p ierw szym  w y
p ad k u  w ystarczy  zazw yczaj odciąć k ilka  m etrów  k ab la  
(3 —  4 m ), aby  o trzym ać w artośc i oporności izolacji 
dostateczne; o ile  zabieg  te n  n ie  odniesie sk u tk u  należy 
szukać uszkodzenia pow łoki o łow ianej k ab la  w zględnie 
nieszczelności d rug iej końców ki. D okonanie odpow ied
n iej k on tro li w ym aga jednakże rozkręcan ia  k ab la  z 
bębna. Po sp raw dzen iu  oporności izo lacji k ab la  k oń 
ców kę ołow ianą należy ponow nie s ta ran n ie  zalutow ać.

Do rozk ręcan ia  k ab la  służą specjalne stojaki śru b o 
we, n a  k tó ry ch  um ieszcza się żelazną ru rę , na k tó re j 
ob raca  się bęben  z kab lem . R ozkręcać k abe l m ożna ró w 
nież w prost z opisanego w yżej w ózka dw ukołow ego.

P rzy  rozk ręcan iu  k ab la  trzeba  uw ażać, aby  bęben 
o b racał się pow oli —  w  m ia rę  posuw ania się kab la , gdyż 
w  p rzeciw nym  razie  k abe l p l ą c z e  się, p rzy  czym 
tw orzą  się nie pożądane sk rę ty  i pętle. Rys. 7 pokazuje  
w łaściw y sposób rozkręcan ia  kab la . D la uniem ożliw ie
n ia  zby t szybkiego obracan ia  się bębna stosu jem y h am u -

olobrze
ocJtrZi

- /io tm u /e c
Rys. 7.

zyrrywac

lec sporządzony z desk i o d ługości około 2 - c h  m etrów , 
oparte j na k locku  d rew n ianym ; ham u lec  te n  w in ien  być 
tak  ułożony, aby  w  czasie ob ro tu  b ęb n a  deska  jego  była 
w ciągana pod bęben, a n ie  odw ro tn ie . Z asadniczo  kabel 
schodzić w in ien  z b ębna  z góry t. j. tak , ja k  to  pokazane 
je s t n a  rys. 7; dopuszczalne je s t jed n ak że  rów n ież  roz
k ręcan ie  k ab la  od dołu, (rys. 8), —  o ile uw ażać  bę
dziem y przy  tym , aby  k ab e l n ie  o p ie ra ł się o ziem ię i nie 
był po n iej w leczony.

Rys. 8.

U staw ian ie  bębnów  do ro zk ręcan ia  w inno  być do
konyw ane w e w łaśc iw ych  m iejscach  oraz w  odpow iednich 
k ie ru n k ach . W ybór m iejsca  u s taw ien ia  celem  rozkręca
n ia  bębna zależny je s t od liczby  ro b o tn ik ó w  zatrudn io 
nych  p rzy  rozk ręcan iu . N ajekonom iczn ie jszy  sposób po
lega n a  u staw ien iu  b ęb n a  n a  odległości (od  początku  ro 
wu, w k tó ry m  m a on być u k ła d a n y ) w ynoszącej jedną 
trzecią  całkow itej długości rozk ręcanego  kab la , a  więc

R ys. 9.

jeżeli rozkręcam y d a jm y  n a  to  k ab e l o d ługości 600 m, to 
bęben  u staw iam y  w  odległości 200 m  od począ tku  rowu 
(rys. 9). P rócz tego  należy  uw ażać  n a  k ie ru n ek , w  k tó
ry m  będziem y rozk ręca li kab e l. U sta lan ie  k ie ru n k u  od
byw ać się w inno  w  te n  sposób, aby  po rozk ręcen iu  od
cink i k ab la  łączone by ły  w łaśc iw ie  —  a  w ięc koniec 
pierw szego odcinka z początk iem  n astępnego  i td . Czyn
ność ta  je s t dość ła tw a , w y tw órn ie  bow iem  n a w ija ją  za-

R ys. 10.

— p o c z ą t e k

początek początek

zw yczaj kabel n a  b ęben  w  te n  sposób, że koniec jego 
zn a jd u je  się w ew nątrz  bębna , początek  zaś n a  w ierzchu. 
Rys. 10 pokazu je  w ł a ś c i w e  rozm ieszczan ie  bębnów  
na trasie , rys. zaś 11 —  n iew łaściw e.

A by zdać sobie sp raw ę z celow ości tak iego  łączenia 
odcinków  k ab la  p rzypom inam y  C zy te ln ikom  o zabarw ie
n iu  pow łoki izo lacy jnej poszczególnych żył w  kablu. 
O drębne zabarw ien ie  oznacza d an ą  żyłę w  k ab lu , przy

R ys. 11.

hamulec

b ę b e n
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łączeniu  zaś odcinków  k ab la  w in n y  być łączone ze sobą 
te  sam e żyły. T ak  np . żyła z izo lacją  o czerw onym  za
b a rw ien iu  w  p ie rw szym  odcinku  k a b la  w in n a  być łączo
na z tak ąż  ży łą  czerw oną w  d ru g im  odcinku  k ab la  i t. p. 
N ajła tw iej m ożna uczynić  zadość tem u  w arunkow i, n ie  
plącząc ży ł w  m u fie  i n ie  n a ru sza jąc  jednosta jnośc i w  
kablu, jed y n ie  w  pow yższy sposób t. j. łącząc końce p ie rw 
szego odcinka k ab la  z początk iem  drugiego  i t. d. R ys. 12 
podaje jak o  p rzy k ład  u łożen ie  żył w  k ab lu  tró jży łow ym , 
patrząc od początku  k ab la  oraz do końca  kab la .

p o c z a ,T c k  k a b l a  k o n i e c  k a b l a

R ys. 12. Rys. 13.

P rzy  u s ta lan iu  k ie ru n k u  u s taw ien ia  b ęb n a  zachodzi 
potrzeba odw rócenia  b ęb n a  o 180°. N ajw ygodn ie j użyć 
do tego celu  ko łk a  d rew nianego , p o d p ie ra jąc  b ęben  z 
jednej strony  o ś ru b ę  (rys. 13); popychając  b ęb en  w  od
pow iedni sposób, odw rócim y  go w  żąd an y m  k ie ru n k u .

R ozkręcany k ab e l ro bo tn icy  m uszą  pod trzym yw ać 
na rękach, aby  n ie  ta r ł  się on  o ziem ię, gdyż przez to 
może ulec uszkodzeniu  pow łoka asfa lto w an a  kab la . P rzy  
podtrzym yw aniu  oraz p rzenoszen iu  należy  uw ażać, aby  
kabel n ie  b y ł za b ardzo  zg inany .

N ajm niejszy  p ro m ień  zgięcia k a b la  w in ien  w ynosić 
nie m niej, ja k  20 zew n ętrzn y ch  śred n ic  kab la . D latego 
też nieść k ab e l na leży  o b u r ą c z  (rys. 14), n ie  w olno 
go natom iast n ieść n a  plecach.

i/ e dobrze

R ys. 14.

W n iek tó ry ch  w y p ad k ach  k ab e l m oże być c iągn io 
ny na ro lkach  d rew n ian y ch  lub  żelaznych  (rys. 15) ro lek  
tych jednakże  m usi być duża ilość, a  w ięc p rzy n a jm n ie j 
jedna na  każde  2 m e try  b ieżące; pon ad to  k ab e l w in ien  
być pod trzym yw any  przez robo tn ików . Sposób te n  sto 
suje się p rzew ażn ie  p rzy  k ab lac h  bardzo  ciężkich.

K abel n iosą zazw yczaj robo tn icy , posuw ając  się po 
dnie w ykopanego  row u, zdarza  się  jed n ak , że k ab e l u k ła 
dany je s t z począ tku  rów noleg le  obok ro w u  po czym  zo
staje  on w niesiony  do row u . T en  o s ta tn i sposób zd a 
niem  naszym  je s t lepszy, gdyż m nie j niszczy pow ierzchn ię  
dna w ykopanego  row u.

— n u  n  / /  j -
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R ys. 15.

N iek iedy  znów  byw a k ab e l ro zw ijany  i u k ład an y  
na ziem i w  pę tle , co się  np . zdarza, gdy m iejsce, jak im  
rozporządzam y, n ie  pozw ala  n a  u łożenie  k a b la  obok ro 
wu (ry s. 16). W ów czas p rzy trzy m u jące  b ęben  s to jak i 
s ta ją  się zbędne, b ęb en  zaś toczony je s t w prost po ziem i 
(rys. 17) n a  z a k rę ta c h  zaś —  ob racan y  w  sposób p o k a
zany  ju ż  'wyżej n a  ry s . 13.

N ależy  zaznaczyć, że p rzy  n iesien iu  i uk ład an iu  
bęb n a  nie w olno rzucać  go n a  ziem ię, stąpać  po n im  
i w ogóle obchodzić się z n im  n ieostrożnie.

K able, k tó ry ch  oporność izolacji okazała  się p rzy  
odnaw ianym  w yżej pom iarze  n iezadaw aln ia jąca , w inny  
być p rzy  ro zk ręcan iu  s ta ran n ie  badane  i oglądane, każde 
zaś, lek k ie  naw et, zgniecenie zew nętrzne  w inno  być 
oznaczone przez m ocne przew iązan ie  k ab la  w  ty m  m ie j
scu  ko lo row ą tasiem ką. Jeżeli się zdarzy, że po zdjęciu  
o łow ianej końców ki z drug iego  końca k ab la  i po ew en
tu a ln y m  obcięciu p a ru  jego m etrów  oporność izolacji b ę 
dzie n ad a l n iew ystarczająca , w ów czas uszkodzenia szukać 
należy  w  tych  w łaściw ie oznaczonych tas iem kam i m ie j
scach. O ile  stw ierdzim y  w yraźn ie  uszkodzenie, należy

w yciąć p a re  m etró w  kab la , pozostałe zaś odcink i ponow 
n ie  pom ierzyć. K ońce n ieuszkodzonych odcinków  za lu - 
to w y w u jem y  o łow ianym i końców kam i, uszkodzone zaś 
odcinki k a b la  odrzucam y.

(C. d. n .)

NOW INY  
ELEKTROTECHNICZNE.

SILNIK ASYNCHRONICZNY O W IRNIKU ZE
WNĘTRZNYM. W siln ikach  tego typu , k tó re  ukazały  
się osta tn io  n a  ry n k u  zagran icznym , w irn ik  n ie  jes t 
um ieszczony, ja k  to  n o rm aln ie  m a m iejsce, w ew n ątrz  sto - 
jan a , lecz n a  odw ró t —  obejm uje  sto jan , p rzy  czym  w ir 
n ik  m oże tu  służyć zarazem , jak o  koło pasow e —  gładkie 
lub  stopniow ane. S to jan  siln ika  w raz  z uzw ojen iem  za
k lin o w an y  je s t n a  n ieruchom ej osi g łów nej, k tó re j oba 
końce w ykonane są, w  postac i czopów; czopy te  służą do 
zaw ieszen ia  u k ład u  ruchom ego. P rą d  doprow adzany  je s t

AGREGATY
do sp aw an ia  lukiem świetlnym, n a  podstaw ie 
jezdnej, n a  p rą d  stały, ze specjalnym  uzwojeniem 
i sam owzbudzeniem , 150 do 175 i 250 do 300 
am perów , dostarczam y n a  zapytan ie  po  najniż
szych cenach .

O p r ó c z
l e g o :

p rzerab iam y m aszyny p rą d u  sta łego n a  m aszy
ny do sp aw an ia  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  
cen ach .

W s z e lk ie  n a p ra w y  p rzy  s i ln ik a c h  p r ą d u  B ia łeg o  i tró jfa 
z o w e g o , ja k  ró w n ie ż  p rzy  tr a n s fo rm a to ra c h , w y k o n u je  
p o d  g w a r a n c ją

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.
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do uzw ojeń  sto jan a  od strony  jednego z czopów  —  przez 
o tw ór p rzew iercony  w  osi g łów nej. Poniew aż rozw iąza
n ie  to da je  u k ład  napędow y o bardzo  p roste j k o n s tru k 
cji, —  przeto  siln ik i tego ty p u  n a d a ją  się do n apędu  
w en ty la to rów , ta śm  transpo rtow ych  k rążków  tra n sp o rto 
w ych w  w alcow niach i t. p. Poza tym  siln ik i o w irn ik u  ze
w nętrznym  zn a jd u ją  szerokie zastosow anie w  dziedzin ie 
n apędu  obrab ia rek ; specja lne  k o n stru k c je  ty ch  siln ików  
um ożliw iają  ich zastosow anie do różnego ty p u  ob ra - 
bicirck

(E lek tro  - R adio  Zeszyt 9/1936 r.).

NOWY TYP LAMPY ELEKTRYCZNEJ. T ecnnika 
ośw ietlen ia  elk trycznego  podlega, ja k  i każda zresztą 
dziedzina elek tro techn ik i, s ta łem u  i szybkiem u rozw o
jow i. Z żarów ką o p a rtą  n a  zasadzie w ynalezionej przez 
E disona (żarzen ie  się w łókna um ieszczonego w  bańce  
szk lanej) zaczyna w  osta tn ich  czasach coraz skuteczniej 
konkurow ać n o w y  zupełn ie  ty p  lam py, w  k tó re j ź ró 
d łem  św ia tła  je s t zjawisko jarzenia się p a ry  rtę c i zaw ar
te j w  m aleńk ie j ru rce  z k w arcu  — pod w pływ em  p rzy 
łożonego do n iej nap ięc ia . J a k  w idzim y, lam pa ta  s tan o 
w i jakgdyby  odm ianę t. zw. lam py  rtęciow ej lub  k w a r
cow ej, używ anej dziś pow szechnie do celów  leczniczych, 
k tó ry ch  to  lam p  n ie  udało  się, ja k  dotychczas, zastoso
w ać do celów  ośw ietleniow ych.

W  osta tn ich  czasach znana  firm a  ho lenderska  po 
dłuższych p róbach  i badan iach  zbudow ała typ  lam py  r t ę 
ciow ej, posiadającej obok b. w ysokiej w ydajności św ie tl
ne j (40-b60 lum enów  n a  w at, podczas gdy w spółczesna 
żarów ka średn ie j m ocy posiada w ydajność zaledw ie ok. 
15 lm /w a t) , rów nież b iałe, p rzy jem ne  d la  oka św iatło  
zbliżone sw ym  ch arak te rem  do św ia tła  słonecznego. W a
dę lam py  te j w  po rów nan iu  ze zw ykłą żarów ką stanow i 
konieczność stosow ania przy  je j zasilan iu  t r a n s f o r 
m a t o r a ,  k tó ry  podw yższa odpow iednio nap ięc ie  sie
ci, stanow iąc ponadto  indukcyjność n iezbędną w  obw o
dzie o w y ładow aniach  jarzen iow ych  d la  u spoka jan ia  
d rg ań  zachodzących w  ty m  obwodzie.

Z asadniczą n o w o ś c i ą  w  om aw ianej lam pie 
je s t bardzo  w ysokie c iśn ienie p a ry  rtęc i, sięgające czę
sto w ielkości 100 a tm osfer i w yżej, a naw e t dochodzące 
do o lbrzym iej w artośc i 270 atm osfer.

Rys. 1.
L am pa rtęc iow a n a  b. w ysokie ciśnienie.

N ajbardz ie j is to tna  część lam py  —  je j „p a ln ik ” w y
ko n an y  je s t w  postaci zam knię te j ru rk i kw arcow ej o 
średnicach : zew nętrznej ok. 6,5 mm i w ew nętrzne j Z mm. 
Z obu końców  ru rk i w lu tow ane są herm etycznie  e lek 
trody ; w ew nątrz  ru rk i zn a jd u je  się nieco rtęci, k tó ra  
sk rap la jąc  się p rzy  n isk ie j tem p era tu rze , osiada n a  śc ian 
kach  ru rk i. P rzy  w ysokiej n a tom ias t tem pera tu rze , —  ja 
k a  pow sta je , gdy lam pa  zaczyna pracow ać, —  rtęć  w y p a
row u je , co pow oduje pow staw an ie  w  ru rce  bardzo  w y
sokiego ciśn ien ia . P rzy  znikom ej grubości pa ln iczek  
kw arcow y posiada  także  n iew ielką  długość —  zależną 
od m ocy lam py. W  lam pie  zaopatrzonej w  specjaln ie  in 
ten syw ne  chłodzenie w odą 1 cm  długości ru rk i odpow ia
da m ocy 600 w atów  przy  nap ięc iu  500 w oltów . U d erza
jący  je s t z n i k o m y  w y m ia r w łaściw ego źród ła  św ia
tła , co d a je  m ożność budow ania  lam p  o o lbrzym iej św ia
tłości (sile  św ia tła ) p rzy  stosunkow o bardzo  nieznacz-

nych  ich  rozm iarach . T ak  np. lam pa  o m ocy 9 kW , d a ją 
ca s tru m ień  św ie tlny  o lbrzym iej w ielkości w ynoszącej 
ok. 1/2 m iliona  lum enów  (co odpow iada św ia tłośc i ok. 
40 000 św iec), posiadać będzie  p a ln ik  o w y m ia rach  za
ledw ie 6 m m  średn icy  i 15 cm . d ługości. J a sn e  jest, że 
w  lam pie  te j m am y  do czynien ia  z o lb rzym ią  jaskrawo
ścią źródła św ia tła  (ilość św iec p r z y p a d a j ą c a  1 cm 2 po
w ierzchn i św iecące j); —  jask row ość  ta  w ynosi ok. J4 ja 
skraw ości tarczy słońca w idziane j z ziemi!

T a w łaśn ie  o lb rzym ia  ja sk raw o ść  om aw ianych 
lam p, k tó re  n azyw ane  są raz  lam p am i o „superciśn ie- 
n iu ” , d ru g i zaś —  lam p am i „w łoskow atym i” (z uwagi 
n a  bardzo  c ienką ru rk ę  p a ln iczk a ), —  ro k u je  im  w ielką 
przyszłość oraz różnorodne m ożliw ości zastosow ania we 
w szelkiego ro d za ju  re flek to rach , gdzie lam p y  te  z powo
dzeniem  zastąp ić  m ogą łu k  e lek tryczny .

W lam pach  n a to m ias t m nie jsze j m ocy o chłodzeniu 
zw yk łym  (p o w ie trzn y m ) pa ln iczek  k w arco w y  um iesz
czony zostaje  w  w iększej bańce  szk lanej k sz ta łtu  podob
nego do b ań k i zw ykłej żarów ki. L am p a  ta k a  o m ocy 75 
w atów  i s tru m ien iu  3.000 lu m en ó w  pok azan a  je s t na 
rys . 1.

(L ’E nerg ia  E le ttrica . Z eszy t 10/1936 r .) .

NOWY TYP PRZYRZĄDU TOPIKOWEGO DO 
SAMOCZYNNEJ SYGNALIZACJI POŻAROWEJ. W
w ielu  pom ieszczeniach w zgl. b u d y n k ach  konieczne 
je s t za in sta low an ie  p rzy rządów , k tó re  —  n a  w ypadek 
nadm iernego  w zrostu  te m p e ra tu ry  o toczen ia  —  sygna
lizow ałyby  n a ty ch m ias t n iebezp ieczeństw o  pożarow e. Do 
tak ich  pom ieszczeń specja ln ie  zagrożonych  pod  wzglę
dem  n iebezp ieczeństw a pożarow ego należą: te a try , sale 
posiedzeń, m uzea, szpitale, szkoły, dom y i sk łady  tow a
row e, m łyny, ho te le  i t. p.

Pon iew aż konieczność in s ta lo w an ia  przyrządów  
sygnalizacy jnych  n ie  ogran icza się w  ty ch  w ypadkach 
do jednego  pom ieszczenia, lecz w y m ag a  ich  zainstalo
w an ia  w  dużej n ie raz  ilości, p rze to  zarów no  cena przy
rządu , ja k  i koszty  jego k o n se rw ac ji (p ro s to ta  budow y) 
odg ryw ają  b. w ażną ro lę.

O sta tn io  w ypuszczono w  N iem czech n a  ry n ek  no
w y ty p  p rzy rząd u  do sam oczynnej sygna lizac ji pożaro
w ej —  w  k ilk u  odm ianach . W  jed n e j z n ich  —  na jp ro st
szej —• k o n s tru k c ja  p rzy rząd u  po lega n a  tym , że 2 sprę
żynki k on tak tow e p rzy trzy m y w an e  są  p rzez  pasek  wy
k o n an y  z ła tw o top liw ego  stopu, k tó reg o  p u n k t topliw o
ści w ynosi ok. 65° C. O ile  te m p e ra tu ra  o toczenia dosta
teczn ie  się zbliży do te j w ielkości, p a sek  zm iękknie , tra 
cąc sw e w łasności sprężyste , aż w  pew nej chw ili puści 
obie sprężyny, pow odując a la rm  ak u sty czn y  oraz op
tyczny.

In n y  znów  ty p  p rzy rząd u  posiada  u rządzen ie  do 
n a s t a w i a n i a  n a  te m p e ra tu rę  od  40 do 100°C 
w zględnie n a  in n e  zak resy  te m p e ra tu r  —  zależnie od 
zastosow ania. P rzy rząd y  te  zaopa trzone  są  w  p asek  wy
k o n an y  z b im eta lu . P rzez  odpow iedn ie  ukształtow anie 
p ask a  uda ło  się osiągnąć b . dużą  dok ładność  w  nastaw ia
n iu  p rzy rząd u  n a  d a n ą  te m p e ra tu rę  p rzy  dużej pewności 
ru ch u  oraz n iew rażliw ości n a  u d e rzen ia  i w strząsy .

P rzy rząd y  opisanego ty p u  bu d o w an e  są zarów no na 
p rą d  roboczy, ja k  i n a  p rą d  ciągły.

(D as deu tsche  E le k tro -H a n d w e rk  V EI. Zeszyt 
40/1936 r .) .

OŚWIETLENIE MUZEUM LOUVRE. O świetle
n ie  M uzeum  m a za zadan ie  n ie  ty lko  um ożliw ić publi
czności zw iedzanie  M uzeum  w  godzinach  w i e c z o r o 
w y c h ,  a le  tak że  p odk reś len ie  zn a jd u jący ch  się w  nim 
dzieł sztuk, aby  zw iedzający  og lądał je  w  inne j, jak -gdy- 
b y  „lepszej” postaci, —  i w reszcie  rów n ież  uw y d atn ie 
n ie  sam ej a rc h ite k tu ry  gm achu.

In s ta lac je  św ie tlne  M uzeum  L o u v re  zrealizow ano 
pod k ie ru n k iem  naczelnego a rc h ite k ta  P a ła c u  Louvre 
M. F e rra n d a . Poza ośw ietlen iem  g łów nym  —  pośrednim  
oraz bezpośredn im  —  zastosow ano tu  t. zw . o ś w i e 
t l e n i e  „m iejscow e” (z loka lizow ane), mające n a  celu 
zw iększenie e fek tu  p łaskorzeźb , posągów  itp . O św ietlenie 
to  zasługu je  n a  sp ec ja ln ą  uw agę  ośw ietlen iow ców .

Dążono p rzede  w szystk im  do tego, aby  ośw ietlo
nym  p rzedm io tom  dać ja sn y  zarys. W  tym  celu  do ogól
nego ośw ietlen ia  danego p rzed m io tu  dorzucono snop 
św ietlny , tak , aby  c a ł k o w i t y  jego s tru m ień  padał
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Rys. 3.
O św ietlen ie  pośredne  jed n e j z p iw nic M uzeum  L ouvre.

N a rys . 2 pokazane je s t ośw ietlen ie  „m iejscow e” 
znanego posągu  V enus M ilońskiej. Rys. 3 ilu s tru je  p rzy 
k ład  ośw ietlen ia  pośredniego  jed n e j z p iw nic M uzeum .

(B IP . Zeszyt 92 1936 r .) .

SKRZYN KA  POCZTOW A.

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

aż do odwołania.

„BEKA” Sosnow iec. P y t a n i e  J a k  należy  ro zu 
m ieć w y b ite  n a  tab liczce  znam ionow ej tró jfazow ego  sil
n ik a  asynchronicznego  kranow ego  oznaczenie: „40% ED”? 
W  ja k i sposób oblicza się i  sp raw dza  tego  ro d za ju  s iln i
k i, czy n ie  p ra c u ją  p rzy p ad k iem  n a  in n ą  % % ED, n a -  
p rzy k ład  w yższą?

O d p o w i e d ź .  S iln ik i asynchron iczne  ( in d u k cy j
n e) —  p rze tw arza ją , ja k  w iadom o, energ ię  e lek tryczną, 
cze rp an ą  z sieci p rą d u  zm iennego n a  energ ię  m echanicz
n ą  —  od d aw an ą  n a  w ał. P rzy  ty m  p rze tw arzan iu , a  w ięc 
podczas p racy  siln ika , p o w sta ją  w  n im  n ieun ikn ione  
s tra ty  energ ii, tak , że należy  siln ikow i dostarczać w i ę 
c e j  en erg ii e lek try czn e j, niż oddaje  on  en erg ii m ech a
n iczne j n a  w ał. S tra ty  en erg ii w  siln ik u  asynchron icznym  
stanow ią: 1. s tra ty  w  żelazie s to jan a  (n a  h is terezę  i p rą 
dy  w iro w e); 2. s t ra ty  oporow e w  uzw ojen iach  s to jan a  
i w irn ik a  (t. zw. s tra ty  n a  ciepło Jo u le ’a ) , i w reszcie 
3. s t ra ty  m echan iczne  —  n a  ta rc ie  czopów  w  łożyskach, 
n a  ta rc ie  w irn ik a  o pow ietrze  oraz n a  w en ty lac ję . S tra ty

na p rzed m io t ośw ietlony . N ależy p rzy  ty m  nadm ienić, że 
żadna część ośw ietlonego  p rzedm io tu  n ie  pozostaje  w  c ie
niu. Cel te n  ju ż  osiągn ię to  dzięk i zastosow aniu  a p a ra 
tów  p ro jek cy jn y ch  o dużej odległości ogniskow ej. W  p e 
w nej odległości od a p a ra tu  um ieszczono z a s ł o n ę ,  
posiadającą w y c i ę c i e  podobne do p ro filu  n a św ie 
tlonego p rzedm io tu ; zupełn ie  ścisły  i dok ładny  zarys w y-

Rys. 2.
Oświetlenie posągu  V enus w  M uzeum  L o u v re  w  P ary żu .

cięcia o trzym ano, fo to g ra fu jąc  n aśw ie tlo n y  p rzedm io t 
z tego sam ego m iejsca , w  k tó ry m  zn a jd o w ał się a p a ra t 
projekcyjny, a p a ra te m  fo tog raficznym  o tak ie j sam ej 
odległości ogniskow ej, co a p a ra t  p ro jek cy jn y , n a św ie tla 
jący przedm iot. A p a ra t p ro je k c y jn y  w yregu low ano  w  te n  
sposób, ab y  obraz  w ycięc ia  u tw o rzy ł się  n a  p rzedm iocie  
ośw ietlonym , k tó ry  odg ryw a w  ty m  w y p ad k u  ro lę  
ekranu.

D rugą ch a rak te ry s ty czn ą  cechą c iekaw ej te j in s ta 
lacji je s t m ożność p o w staw an ia  g ru p  św ia te ł, k tó re  u zy 
skano w  poszczególnych p rzy p d k ach  dzięk i spec ja lnym  
przełącznikom ; p rze łączn ik am i ty m i ła tw o  m oże m a n i
pulow ać n aw e t sam a publiczność zw iedza jąca  M uzeum .

G e n e ra to r tró jfazow y

Generatory prqdu trójfazowego 
małych mocy (do 15 k V A ), 

Maszyny prqdu stałego i prze
twornice,
Silniki repulsyjne małej mocy, 

Syreny alarmowe,

Szlifierki elektryczne,
T ransf ormałory,

Automaty rozruchowe,

Aparaty elektryczne do suwnic, 
dźw igów i żóraw i,

Nastawniki, elektromagnesy ha
mulcowe, wytqczniki krańcowe 
itp.,
Rozruszniki i regulatory obrotów 
do silników większych mocy (po
nad 1 0 0  KM )

N IA  A P A R A T Ó W  E L E K T R Y C Z N Y C HW Y T W Ó R

K. i W. PU STO Ł A
Spółka Kom andytowa 

WARSZAWA, JAG IELLO Ń SKA 4-6. TEL. 10-33-30 i 10-33-26
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w  żelazie w irn ik a  p rzy  no rm alnej p racy  są  znikom e, 
gdyż częstotliw ość p rą d u  w  w irn ik u  je s t w ted y  n iew ielka.

W szystkie w spom niane w yżej s tra ty  energ ii p r z e 
j a w i a j ą  się pod postacią  energ ii c i e p l n e j ,  k tó ra  n a 
g rzew a poszczególne części s iln ika  oraz jego uzw ojenia . 
C iepło to  należy  sta le  odprow adzać od siln ika  nazew - 
ną trz , w  przeciw nym  bow iem  w y p ad k u  nag rza łb y  się on 
już  po k ró tk o trw a łe j p racy  do zby t w ysokiej te m p e ra tu 
ry , co by łoby  groźne d la  zn a jdu jących  się w  siln iku  m a 
te ria łó w  izolacy jnych  (baw ełna, pap ier, p reszp an ), k tó re  
p rzy  tem p era tu rze  w yższej od 120° C szybko zw ęglają  
się, k ru sze ją  i p rze s ta ją  spełn iać w łaściw e sw e zadanie, 
co w reszcie pociąga za sobą zw arcia  w  uzw ojen iach  s iln i
ka  oraz ich zniszczenie. D latego też n rzen isy  polskie 
(PN E-23 —  1932) dopuszczają d la  m a te ria łó w  w łó k n i
stych, nasyconych  (baw ełna , jedw ab, p ap ie r itp .) tem p e 
ra tu rę  100° C, jak o  tem p e ra tu rę  krańcow ą, k tó re j w  żad
nym  raz ie  n ie  w olno p rzekraczać. C iepło s tra t  uchodzi 
z siln ika  za pośredn ic tw em  prom ien iow an ia  i p rzew od
nictw a, a g łów nie odprow adzane je s t w  o taczającą  a tm o 
sferę  przez czynnik  chłodzący —  pow ietrze. W ym iana c ie
p ła  m iędzy nagrzanym  siln ik iem  a jego o toczeniem  je s t 
ty m  in tensyw nie jsza , im  w iększa je s t różn ica tem p e
ra tu r  m iędzy siln ik iem  a  pow ietrzem  chłodzącym  oraz 
im  szybsza je s t cy rk u lac ja  pow ietrza  chłodzącego.

W ielkość s tra t oporow ych w  uzw ojen iach  siln ika 
zależy w prost p ropo rc jonaln ie  od d rug ie j po tęg i p rąd u . 
Ze w zrostem  w ięc obciążenia, a  co za ty m  idzie p rąd u , —  
s tra ty  oporow e b. szybko w zrasta ją . Im  w iększe je s t w ięc 
obciążenie siln ika, ty m  w iększe są w  n im  s tra ty  energii, 
a w ięc ty m  w ięcej w ydziela  się w  n im  ciepła, w sku tek  
czego te m p e ra tu ra  nag rzew an ia  s iln ika  w zrasta . S tąd  
p ro s ty  w niosek: najw iększa  moc, ja k ą  m oże siln ik  daw ać 
w  pew nych  określonych w aru n k ach  pracy , ograniczona 
je s t dopuszczalną te m p e ra tu rą  n ag rzan ia  się jego uzw ojeń.

P o  tych  rozw ażaniach  stan ie  się jasne, dlaczego 
w a ru n k i p racy  siln ika, czyli jego r o d z a j  p racy  w yw ie
ra ją  zasadniczy w pływ  n a  moc, ja k ą  m ożem y czerpać z 
siln ika  bez obaw y jego uszkodzenia. In n a  je s t moc, ja k ą  
m ożem y uzyskać z siln ika, o ile  p racu je  on  w  sposób 
ciągły (bez p rze rw ) —  pod sta ły m  obciążeniem , in n a  
natom iast, gdy p raca siln ika odbyw a się z p rzerw am i, 
czyli z posto jam i, podczas k tó ry ch  siln ik  odłączony je s t 
od sieci i n ie  ty lko  n ie  nagrzew a się w cale, lecz w ręcz 
przeciw nie —  ochładza sie. W  te n  sposób podchodzim y 
ck w y jaśn ien ia  sp raw y , o k tó rą  P an u  chodzi.

S po tykane w  p rak ty ce  r o d z a j e  p racy  m aszyn 
e lek trycznych , a  w ięc i s iln ików  asynchronicznych, m oż
na podzielić n a  n astęp u jące  t r z y  grupy , k tó re  stanow ią:

1. p raca  ciągła;
2. p raca  doryw cza, oraz
3. p raca  p rzeryw ana .

K ażdy  z tych  rodzajów  p racy  siln ika  om ów im y po kolei.
1. P raca ciagła — jes t to  p raca  pod s t a ł y m  obcią

żeniem , p rzy  k tó ry m  siln ik  po k ilkugodzinnym  b iegu  osią
ga te m p e ra tu rę  u s t a l o n ą ,  t. j. ta k i stan , p rzy  k tó rym  
ilość ciepła oddaw ana przez m aszynę na zew nątrz  ró w 
n a  je s t ilości ciepła, w ydziela jącej się w  m aszynie w sk u 
te k  om ów ionych w yżej s tra t  energ ii. Moc d la  p racy  ciąg
łe j w in ien  siln ik  być w  stan ie  w ytw arzać  przy  b iegu  do 
w oln ie  d ługo trw ałym , p rzy  czym  tem p e ra tu ry  poszcze
gólnych części siln ika  n ie  pow inny  przekraczać  dopusz
czalnych granic.

N a rys. 1 pokazane są n a  w spólnym  w ykresie: p rz e 
b ieg  m ocy oddaw anej przez siln ik  (obciążenie) oraz p rze 
b ieg  tem p e ra tu ry  siln ika. R zędne w y k resu  g ó r n e g o  
oznaczają moc oddaw aną przez siln ik  n a  w ał; ja k  w i
dzim y z w ykresu , p raca  siln ika  rozpoczęła się w  chw ili 0 
i trw a  n ieogran iczen ie  (n iep rze rw an ie ). T em p era tu ra  
siln ika  (w y k res d o l n y )  w  chw ili w łączenia rów na  jes t 
tem p era tu rze  o taczającego siln ik  pow ietrza ; przypuśćm y, 
że t o t= łO °C * ). Z chw ilą  rozpoczęścia p racy  tem p e ra tu ra  
siln ika  początkow o bardzo  szybko w zrasta ; po d ługim  
n a to m ias t okresie  p racy  (od 2 do ok. 5 godzin —  zależnie 
od m ocy i budow y m aszyny) u s t a l a  się —  przypuśćm y,

że p rzy  tem p e ra tu rze  k rań co w ej tkr =  100° C. P rzeb ieg  
k rzyw ej w zrostu  te m p e ra tu ry  je s t z rozum iały , gdyż ilość 
ciep ła  oddaw ana  przez s iln ik  o toczeniu  w z ra s ta  w raz  ze 
w zrostem  różn icy  te m p e ra tu r  m iędzy  s iln ik iem  a  otocze
niem . Początkow o, gdy  te m p e ra tu ra  s iln ika  n iew ie le  się 
jeszcze różn i od te m p e ra tu ry  o toczenia —  ciepło  s tra t  nie 
odchodzi w  dosta tecznym  s topn iu  n a  zew nątrz , pow odu
jąc  ty m  sam ym  szybki w zrost n ag rzan ia  się s iln ika . N a
stępn ie  —  w  m ia rę  w zrostu  te m p e ra tu ry  s iln ik a  —  co
raz  w ięcej ciepła, jak ie  w yw iązu je  się n a  sk u tek  s tra t — 
odpływ a n a  zew nątrz , aż w reszcie  siln ik  dochodzi do sta
nu  r ó w n o w a g i  c iep lnej ( te rm iczn e j) , gdy ilość ciepła 
odprow adzanego  z s iln ika  ró w n a  je s t ilości ciepła 
pow stającego  w  siln iku . W ów czas te m p e ra tu ra  silnika 
u s ta la  się.

Moc

*) W edług przep isów  PN E te m p e ra tu ra  40° C je s t 
na jw yższą dopuszczalną te m p e ra tu rą  otoczenia, jak ą  
należy  b rać  pod  uw agę p rzy  ok reś len iu  tem p e ra tu ry  k r a ń 
cow ej tk r = 1 0 0 ° C  i d latego  też ob ra liśm y  w  ty m  p rz y 
k ładzie  tę  w łaśn ie  tem p e ra tu rę .

i R ys. 1.
P rzeb ieg  m ocy n a  w ale  oraz te m p e ra tu iy  

siln ika  p rzy  p racy  c iąg łej.

2. Pracą doryw czą n azyw am y  p racę  odbyw ającą  się, 
w praw dzie  rów nież  p rzy  s ta łe j m ocy, czyli pod  stałym  
obciążeniem , trw a ją c ą  jed n ak że  ty lk o  p rzez pew ien  z 
góry  określony  czas, a m ianow icie: 15, 30, 45, 60 lub  90 
m in u t; czas te n  je s t naogó ł ta k  k ró tk i, że s ta n  nagrzania 
u stalonego  n ie  m oże być p rzez s iln ik  w  ty m  czasie osią
gnięty . G ran iczne  n ag rzan ie  się m aszyny  osiąga się do
p ie ro  n a  końcu  k ró tk o trw a łeg o  o k resu  p ra c y  silnika. 
P rzy  ty m  p rz e rw a  w  p racy  s iln ika  t rw a  ta k  długo, aż 
m aszyna ostygnie do  te m p e ra tu ry  czynn ika  chłodżącego 
(o taczającego  p o w ie trza ).

K rzyw a p rzeb iegu  te m p e ra tu ry  p rzy  p racy  d o r y w 
c z e j  (rys. 2) sk ład a  się z dw u ch  części: z k rzyw ej na
grzew an ia  podczas p racy  e fek ty w n e j (k rzy w a  w zrasta ją 
ca a -b )  oraz k rzyw ej o stygan ia  (b -c )  m aszyny  podczas 
p rzerw y  w  p racy  (k rzy w a sp a d a ją c a ) . J a k  w idać  z prze
b iegu  k rzyw ej a -b  s iln ik  n ie  osiąga p rz y  p ra c y  doryw 
czej u sta lonej tem p e ra tu ry , i o ileb y  czas p ra c y  trw ał 
d łużej, n iż to  w skazu je  tab liczk a  znam ionow a siln ika, to 
te n  o sta tn i p rzeg rzałby  się ze szkodą d la  sw ych  m ate ria 
łów  izolacy jnych .

Z pow yższego w yn ika , że p rzy  te j sam ej m ocy zna
m ionow ej (n o m in a ln e j) w y m ia ry  s iln ika , przenaczonego 
n a  p racę  doryw czą, m uszą  być  ty m  w iększe, im  dłuższy 
je s t ok res trw a n ia  p racy  (obciążen ia) siln ika .

N astępne w łączen ie  s iln ika  n as tąp ić  m oże najw cze
śniej w  chw ili A  (ry s . 2 ), k iedy  siln ik , p rak ty czn ie  bio
rąc, zupełn ie  ju ż  ostygł.

3. P ra c ą  p rze ry w an ą  n azy w am y  p racę , sk ładającą 
się z dow olnie d ługiego szeregu  k ró tk o trw a ły c h  obciążeń 
p r z e r y w a n y c h  posto jam i. Ł ą c z n y  czas trw an ia  
obciążenia oraz następu jącego  po n im  po sto ju  silnika, 
czyli czas tg trw a n ia  jed n e j „g ry ” w in ien  być  p rzy  p ró 
bach  rów n y  10 m inu tom .

P racę  p rze ry w an ą  ok reś lam y  w  p ra k ty c e  za pom o
cą przeciętnego , w zględnego czasu  p racy  siln ika , a  więc 
za pom ocą s to su n k u  p rzecię tnego  czasu  p r a c y  ( lu b  w łą
czen ia) s iln ika  t w do p rzecię tnego  czasu trw a n ia  jednej

„g ry” ( t g). S to sunek  te n  ^ w y r a ż a  się zazwyczaj w  p ro 

cen tach . N o rm alne  w zględne czasy p racy  t  , spo tykane  
p rzy  siln ikach , w  p rak ty ce  są  najczęśc ie j: 15, 25 j 40%.
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W ykres n ag rzew an ia  się s iln ika  p rzy  p racy  p rz e ry 
w anej, po k azan y  je s t n a  rys . 3. T em p e ra tu ra  siln ika , po 
dobnie, ja k  pop rzedn io  —  w  p ierw szej chw ili ró w n a  się 
tem p era tu rze  o toczen ia  t ot =  40° C. P o  k ilk u  p ierw szych  
(na rys . 3 —  po cz te rech ) „g rach ”, w  czasie k tó ry ch  sil
nik w ięcej nag rzew a  się, an iże li stygnie, —  s tan  ciep lny  
silnika u s ta la  się i  od te j chw ili te m p e ra tu ra  siln ika  w a 
ha się już  w  s ta ły ch  g ran icach  (od a  do b ), przy  czym  
górna g ran ica  (b ) odpow iada dopuszczalnej te m p e ra tu 
rze k rańcow ej n ag rzan ia  s iln ika . L in iam i k resk o w an y m i 
pokazane są n a  rys. 3 k rzy w e  nag rzew an ia  się o raz s ty g 
nięcia siln ika.
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R ys. 2.
P rzebieg  m ocy n a  w a le  o raz  te m p e ra tu ry  siln ika  

p rzy  p racy  doryw czej.

W pow yższych ok reś len iach  trzech  rodza jów  p racy  
była m ow a o rów now ażnej p racy  znam ionow ej siln ika, 
która służyć m a za po d staw ę  do sp raw d zan ia  (b ad an ia ) 
maszyny p rzy  odbiorze. W  p ra k ty c e  bow iem  p raca  s iln i
ka przy s ta ły m  co do w ielkości obciążen ia  zdarza  się b a r 
dzo rzadko  i p rzew ażn ie  m am y  do czyn ien ia  z p ra c ą  p rzy  
obciążeniu z m n i e n n y m ,  czyli p rzy  zm iennej m ocy 
silnika. R ów nież o k resy  ’w łączen ia  oraz czas trw a n ia  
„gier” są w  p ra k ty c e  zm ienne.

R ys. 3.
P rzeb ieg  m ocy n a  w a le  oraz te m p e ra tu ry  s iln ika  

p rzy  p racy  p rze ry w an e j.

W ybite n a  tab liczce  znam ionow ej s iln ik a  P a n a  
oznaczenie „40% E D ” w  sk róc ie  oznacza: „40% E in sch a lt-  
dauer” . oznacza w  tłu m aczen iu  „czas trw a n ia  w łączen ia” . 
Jak  w y n ik a  z p o p rzed n ich  naszych  rozw ażań , m am y  w  
tym  w y p ad k u  do czyn ien ia  z siln ikiem  na pracę przery
waną o cz te rd z ies to p ro cen to w y m  w zględnym  czasie p ra -  

'  cy. P rz y  sp raw d zan iu  tego  s iln ik a  w in ien  go P a n  obcią
żyć m ocą znam ionow ą (p o d an ą  n a  tab liczce  znam iono- 

* , 40
w ej s i ln ik a ) , puszcza jąc  go w  ru c h  n a  czas tw= — 10=

 ̂ 4 m in u ty , po czym  siln ik  w in ien  być p rzez 6 m in u t

całkow icie  odłączony od sieci. P odobnych  g ie r należy 
p rzeprow adzić  cały  szereg  i dop iero  po dłuższym  czasie, 
gdy  s ta n  c iep lny  s iln ika  ostateczn ie  się u sta li, należy 
sp raw dzić  n ag rzan ie  się poszczególnych jego części sk ła 
dow ych w  m yśl PN E, b y  p rzekonać  się czy leży ono po 
niżej w arto śc i dopuszczalnych. P rzy  te j sposobności za 
lecam y  P a n u  zapoznanie sie z „P rzep isam i oceny i b a - 
, . ' PN E

d am a  m aszyn  e lek trycznych“ 23— 1932 ’ w ydanym i przez

S tow arzyszen ie  E lek try k ó w  Polskich .
G dyby  zechciał P a n  zastosow ać pow yższy siln ik  do 

p racy  p rze ry w an e j o m niejszym , pow iedzm y 25% czasie 
w łączen ia , —  w ted y  m ógłby P a n  w ykorzystać go b a r 
dziej, czerp iąc z niego m oc nieco w iększą; o ile  m oc ta  
b y łab y  w iększa od czerpanej obecnie —  n a  to  z góry 
n ie  m ożna dać dok ładnej odpow iedzi, gdyż zależy to  za 
rów no  od budow y  siln ika  ja k  i od ro dza ju  jego chłodze- 
dzenia . W  każdym  bądź raz ie  m ożna spodziew ać się 30 do 
40% p rzy ro stu  m ocy znam ionow ej siln ika.

P y t a n i e .  W  ja k i sposób należy  obliczać tró jfa 
zowe k ab le  doprow adzające  p rą d  do siln ików  asynch ro 
n icznych  k ranow ych , k la tk o w y ch  o zm niejszonym  p rą 
dzie ro zru ch u  (p rą d  znam ionow y s iln ika  w ynosi 10 am - 
perów , uderzen ie  zaś p rą d u  w  chw ili w łączenia  —  45 
am p eró w ). Czy p rzek ró j żył k ab la  należy  ob ierać d la  10 
am perów , czy też d la  45 am perów , czy też w reszcie d la  
p rą d u  pośredniego  28 am perów  —  p rzy  „45% ED ” siln i
ka?

O d p o w i e d ź .  P rzek ró j przew odów  zasila jących  
siln ik  asynchroniczny , a  w ięc p rzek ró j żył k ab la  tró jfa -  
zow go obliczam y: 1. n a  n ag rzew an ie  oraz 2. n a  dopusz
czalny  spadek  napięc ia .

1. p rzew ód  lub  k ab e l n ag rzew ają  się ty m  siln iej, im  
w iększy p rą d  przez n ie  p rzep ływ a. W n a jb a rd z ie j n iek o 
rzy s tn y ch  pod ty m  w zględem  w aru n k ach  zn a jd u ją  się 
p rzew ody i k ab le  ułożone w  b u dynkach ; n a to m ias t k ab le  
zakopane w  ziem i chłodzą się znacznie lep ie j i  d latego 
też  m ogą być obciążone w iększym  prądem . N adm ierne  
n ag rzan ie  p rzew odu  m oże uszkodzić izolację, co m oże 
pociągnąć za sobą z w a r c i e  m iędzy poszczególnym i 
ży łam i k a b la  lu b  też m iędzy  przew odem  a  ziem ią; to  
z ko le i w yw ołać m oże —  w  otoczeniu m ate ria łó w  ła tw o 
pa ln y ch  —  pożar, o ile, oczywiście, n ie  z a reag u ją  dość 
szybko bezp ieczn ik i w zgl. au to m aty  nadm iarow e. Z tego 
w zg lędu  o g r a n i c z a m y  w ielkość n ag rzan ia  p rzew o
dów , a  co za ty m  idzie —  w ielkość p rą d u  p rzep ły w a ją 
cego p rzez  n ie . N ajm n ie jszy  dopuszczalny p rzek ró j żył 
k a b la  m usi P a n  określić  n a  podstaw ie  t a b e l i ,  p o d a ją 
cej w ielkość najw iększego  dopuszczalnego —  ze w zględu 
n a  n ag rzew an ie  —  p rą d u  d la  przew odów  w  budynkach , 
p rzy  czym  na leży  w yjść z p rą d u  znam ionow ego s iln ika  —  
10 am perów , a  n ie  zaś z jego p rą d u  rozruchow ego —  
45 A.

R ozruch  siln ika , podczas k tó rego  p ob ie ra  on  p rą d  
dochodzący do 45 A, je s t b. k ró tk o trw a ły ; zresz tą  p rą d  45 
am p eró w  p o b ie ran y  je s t ty lko  w  p ierw szej chw ili w łącze
n ia  siln ika , po czym  p rą d  m ale je . To też kabel, w łaśc i
w ie  b io rąc , n ie  m a  czasu  się n ag rzać  przeciążen ie  jego  
je s t bow iem  chw ilow e, k ró tk o trw a łe . O ile  w  do 
d a tk u  p ra c a  s iln ik a  je s t  p r z e r y w a n a ,  ja k  to  m a 
zw ykle  m iejsce  p rzy  siln ik ach  k ranow ych , k ab e l studzi 
się podczas p rze rw y  i  n iem a obaw y o jego p rzegrzan ie .

2. P rz y  s p r a w d z a n i u  n a to m ia s t p rzek ro ju  
ży ł k a b la  n a  dopuszczalny  sp ad ek  n ap ięc ia  na leży  w ziąć 
pod uw agę  p rą d  rozruchow y  45 A  siln ika . J a k  w iadom o 
bow iem , m om en t rozruchow y  siln ików  in d u k cy jn y ch  za 
leży w p ro s t p ro p o rc jo n a ln ie  od k w a d ra tu  nap ięc ia , p rz y 
łożonego do ich  zacisków . O ileby  w ięc sp ad ek  nap ięc ia  
w  p rzew odach  zasila jących  b y ł zb y t w ielk i, pociągnęło
b y  to  za sobą b . znaczny  spadek m om entu rozruchowego

P o m o c  bezrobotnym  
to nie jałmużna 

to obowiązek  
i nakaz sumienia.
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i siln ik  m ógłby w  tych  w aru n k ach  n ie  ruszyć w cale 
z m iejsca. S iln ik i k ranow e ru sza ją  naogół p rzy  znacznym  
obciążeniu  i są częstokroć przeciążone, należy  w ięc b a
czyć, by  rozw ija ły  one dostateczny  m om ent rozruchow y. 
D la o rien tac ji podajem y, że 20% spadek  nap ięc ia  n a  za
ciskach  siln ika  asynchronicznego pociąga za sobą 34% 
spadek  jego m om entu  rozruchow ego, 10%-w y  zaś spadek  
nap ięc ia  pow oduje 19% -w y spadek  m om en tu  ro z ru ch o 
w ego. N ajw iększy dopuszczalny spadek  nap ięc ia  w  p rze 
w odach, zasila jących  siln ik i w ynosi od 5 do 10%; d la  
siln ików  kranow ych  —  z w yżej w ym ien ionych  w zglę
dów  —  należy  b rać  raczej d o l n ą  g ran icę  podanych  
w artości.

inż. H. N.

„S. K. L.” P y  t  a  n  i e. W ja k i sposób należy  p rze 
w inąć s ta r te r  sam ochodow y syst. F o rda  n a  p rądn icę  
p rą d u  stałego do ładow an ia  ak u m u la to ró w  tak , aby  po 
przew in ięc iu  o trzym ać nap ięc ie  ok. 30 V  oraz natężen ie  
od 4— 6 am perów . S ta r te r  je s t m aszyną 4-biegunow ą, 
posiada 21 żłobków  o w ym iarach  3X 14 m m  oraz 21 w y 
cinków  kom utato row ych  i 4 rzędy  szczotek m eta low ych  
o pow ierzchni 180 m m 2.

Jak ie j g rubości d ru tem  należy  naw in ąć  tw o rn ik  i  ile 
zw ojów  dać w  jednej cewce? Jak im  d ru tem  n a 
w inąć e lek trom agnesy  i po ile  zw ojów  dać  n a  każdy  
m agnes?

O d p o w i e d ź .  Ze w zględu n a  b ra k  szeregu za
sadniczych danych  nic konk re tnego  n ie  m ożem y P a n u  w  
d anym  w ypadku  doradzić.

W  sw ym  p y tan iu  n ie  poda ł P a n  an i w ym iarów  
tw o rn ik a  (średn ica  i d ługość), an i w ym iarów  rdzen ia  
b iegunów  m agneśnicy  (p rzek ró j i w ysokość), an i w y m ia 
rów  ko m u ta to ra  (ś redn ica  i d ługość). W  d o d a tk u  żłobki 
z w ym iarow ał P a n  w adliw ie; z danych  P a n a  w ynikałoby , 
iż są one p ro s to k ą tn e  (3X 14 m m ), jesteśm y  n a tom iast 
pew ni,, że w  rzeczyw istości k sz ta łt ich  je s t trapezow y. 
Z nam ionow ych danych  s ta rte ra , a w ięc: mocy, obrotów , 
nap ięc ia  i  p rąd u  jego rów nież b ra k  je s t w  n adesłanym  
przez P a n a  zapy tan iu .

W reszcie należało  opisać budow ę m aszyny, podając 
liczbę obrotów , ja k a  b y ła b y  pożądana po przew in ięc iu  
s ta r te ra  n a  p rądn icę  do ładow an ia  akum ulato rów .

P rzew ijan ie  m aszyny  e lek tryczne j n ie  je s t rzeczą 
p ro s tą  i bez odpow iedniego przygo tow an ia  ta k  teo re ty 
cznego, ja k  i p rak tycznego , n ie  na leży  się podejm ow ać 
tego ro dza ju  roboty .

P rzy  te j sposobności zw racam y się do ogółu C zytel
n ików  z prośbą, aby  w  przyszłości p rzy  n ad sy łan iu  zapy 
tań , dotyczących przew in ięc ia  m aszyn  e lek trycznych  lub  
też tran sfo rm ato ró w , podaw ali R edakcji:

—  1. szczegółowe dane  naw ojow e uzw ojeń, jak ie  posia
da ła  m aszyna, a w ięc: liczbę cew ek, liczbę zw ojów  w  
cewce, p rzek ró j p rzew odu naw ojow ego, liczbę żłobków  
oraz ich  ksz ta łt, a  także  liczbę przew odów  w  żłobku;

—  2. dan e  znam ionow e m aszyny, w yb ite  n a  tabliczce 
firm ow ej, a w iec je j moc, obroty , napięcie, p rą d  itd .;

—  3. zasadnicze w ym iary  m aszyny, a  szczególnie zaś 
średn icę  i długość tw orn ika ;

—  4. k ró tk i opis budow y m aszyny, a  w ięc, czy je s t 
o tw arta , czy posiada ta rcze  łożyskow e itp .

D ane naw ojow e uzw ojeń  p ie rw o tnych  (s ta ry ch ) 
m ożna dak ład n ie  poznać p rzy  ich  usuw an iu . B y obliczyć 
liczbę zw ojów  w  cewce, m ożna np. przeciąć nożycam i 
ty ln e  je j po łączenie czołowe, a  następ n ie  obliczyć liczbę 
przew odów  w idocznych w  p rzek ro ju . P rzy  te j sposobno
ści m ożna rów nież zm ierzyć średn icę d ru tu  oraz w yzna
czyć jego p rzek ró j.

S ystem atyczn ie  zredagow ane py tan ie , zaw iera jące  
w szystk ie  pow yższe dane  um ożliw i nam  udzieln ie  k o n 
k re tn e j p o rad y  n a  zasadzie k ró tk iego  p rzeliczen ia  bez  
u c iek an ia  się do uciążliw ych, a  co na jw ażn ie jsze  ba rd zo  
k o s z t o w n y c h  obliczeń, d la  w ykonan ia  k tó ry ch  R e
d ak c ja  n ie  posiada an i odpow iednio  licznego personelu  
fachow ego, an i środków  finansow ych.

P rzypuszczam y, iż C zyteln icy  n asi zd a ją  sobie sp ra 
w ę z tego, że w  w ypadku , gdy do przew in ięc ia  m aszyny  
e lek tryczne j lub  tran sfo rm a to ra  p rzystępu jem y , znając  
np. jed y n ie  je j w ym iary , a  n ie  m ając  n a to m ias t an i p ie r 
w otnych  je j danych  znam ionow ych, an i też  danych  n a 
w ojow ych, zadan ie  nasze je s t n ad  w yraz  t r u d n e ,  w y 
m aga bow iem  najczęściej p rzep row adzen ia  kom pletnego

obliczenia m aszyny, a  w ięc n iem alże  zap ro jek to w an ia  
danej m aszyny  n a  now o, czego n ie  jes teśm y  nap raw dę 
w  s tan ie  w ykonać. To też w  tak ich  razach  m ożem y słu
żyć C zyteln ikow i jed y n ie  bardzo  ogóln ikow ą rad ą  bez 
podan ia  k o n k re tn y ch  danych , o k tó re  m u  przecież n a j
częściej chodzi.

inż. N.

p. PODOLAK M. M iędzyrzec. P y t a n i e .  N a bu 
d y n k u  fab rycznym  za in s ta low ane  są p io runoch rony . Na 
tym  sam ym  b u d y n k u  należy  postaw ić s to jak  dachow y na 
p rą d  silny  440 V p rą d u  stałego. S to jak  dachow y w ypada 
w  ty m  p rzy p ad k u  um ieścić b lisko, p raw ie  tuż  obok prze
w odu (u ziem iającego ), łączącego p io ru n o ch ro n y  z ziemią.

Z apy tu ję , czy m ożna postaw ić  s to jak  dachow y bli
sko przew odu  łączącego p io ru n o ch ro n y  z ziem ią, czy też 
należy  postaw ić sto jak  te n  tak , aby  om inął on przewód 
(uziem iający ) łączący p io runoch rony  z ziem ią?

O d p o w i e d ź .  „P rzep isy  b u dow y  i ru ch u  urzą
dzeń elek trycznych  p rą d u  silnego” n ie  w y m ag a ją  w praw 
dzie uz iem ian ia  k o n stru k cy j w sporczych  p rzy  niskim  
nap ięc iu , w  pew nych  jed n ak że  w y p ad k ach  ( ja k  np. w 
n in ie jszym ) by łoby  to  c e l o w e ,  gdyż s to jak  dachowy 
sam  pon iekąd  stanow i pew nego ro d z a ju  p iorunochron. 
W spom niane p rzep isy  m ów ią poza tym , iż należy  uzie
m iać te  części u rząd zeń  p rą d u  silnego, k tó re  m ogą zna- 
leść się w  pew nym  w y p ad k u  pod  nap ięc iem , a  położone 
są w  pobliżu  uziem ionych  przedm io tów  m etalow ych . Ma 
to  n a  celu  ochronę p rzed  p o rażen iem  w  w y p ad k u  np. do
tkn ięc ia  się p rzez człow ieka jednocześn ie  uziemienia 
i s to jak a  żelaznego, k tó ry  —  np. w  raz ie , gdyby  zawiódł 
izolator, lu b  też o ileby  p rzew ód  d o tk n ą ł się konstruk
cji, —  znalaz łby  się pod nap ięc iem . To też  naszym  zda
n iem  pozostaw ien ie  n ieuziem ionego  s to jak a  w  pobliżu 
uziem ien ia  p io runoch ronów  n ie  je s t zgodne z intencją 
przep isów  i w  pew nych  w a ru n k ach  staćby  się m ogło po
w odem  niebezpiecznego w  sw ych  sk u tk ach  p o r a ż e 
n i a ,  k tó rem u  m ógłby u lec  np . k om in ia rz  lu b  ktokol
w iek  in n y  chodzący po d ach u  (podczas zakładania 
an ten y  lub  t. p .).

N a jb ard z ie j c e l o w y m  by łoby  u s taw ien ie  sto
ja k a  w  pobliżu  lin k i u z iem ia jące j piorunochronów , 
a zarazem  u z i e m i e n i e  żelaznej k o n s tru k c ji stoja
k a  —  pop rostu  p rzez e lek try czn e  po łączen ie  go z prze
w odem  uz iem ia jącym  in s ta lac ji p io runoch ronow ej.

inż. P. J.

D. L. P y t a n i e .  S iln ik  e lek try czn y  p rą d u  stałe
go (bocznikow y) o m ocy 12 K M  p rzy  o b ro tach  n =  1300 
o b r/m in  n a  nap ięc ie  220 w oltów  ch c ia łb y m  zastosować, 
jako  p r ą d n i c ę  p rą d u  stałego, ta k  ab y  daw a ła  ona 
przy  obciążen iu  to  sam o nap ięc ie  220 V, przy 
czym  p rag n ą łb y m  uzyskać to  bez żadnych  zasadni
czych zm ian  w  uzw ojen iach  m aszyny, gdyż n ie  posiadam 
m ożności dostateczn ie  s ta ran n eg o  je j p rzew in ięc ia .

P roszę m i podać, jak ie  pow inny  być n o rm aln e  obro
ty  te j m aszyny, jak o  p rąd n icy , ja k im  p rąd em  będzie 
m ożna ją  obciążyć, o raz ja k ie j m ocy po trzebny  jest 
siln ik  do je j napędu?

O d p o w i e d ź .  W  silniku e lek try czn y m  napięcie 
sieci idzie n a  pokonan ie  siły  e lek trom o to ryczne j wznie
canej w  uzw ojen iu  tw o rn ik a  p rzy  w iro w an iu  jego  w  polu 
m agnetycznym  (czyli t. zw. siły  p rzeciw elek trom otorycz- 
n e j) oraz n a  pokonan ie  spadków  nap ięc ia , zachodzących
w  obw odzie g łów nym  (tw o rn ik o w y m ). W zniecana w
tw o rn ik u  siła  p rzec iw elek tro m o to ry czn a  przeciw działa
nap ięc iu  sieci i je s t m n i e j s z a  od niego o
w spom niane spadk i n ap ięc ia  w  tw o rn ik u . D la silnika 
m am y w ięc zależność:

E s =  U —  A u w oltów ,
gdzie oznaczają: Es —  siłę  p rzeciw elek trom otoryczną

siln ika  w zn iecaną  w  uzw ojeniu 
tw o rn ik a ;

U  — nap ięc ie  sieci;
A u  —  ca łkow ity  sp ad ek  nap ięc ia  W  

obw odzie g łów nym  siln ika ;
W  p r ą d n i c y  n a to m ias t je s t w p ro st przeciw nie. 

S iła e lek trom o to ryczna  p rąd n icy  E Jd w zn iecana  w  uzw o
jen iu  je j tw o rn ik a  je s t w i ę k s z a  od n ap ięc ia  sieci 
U o sp ad k u  nap ięc ia  w  obw odzie g łów nym ; analogiczna
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w ięc zależność w y raz i się d la  p rąd n icy  w  n as tęp u jący  
sposób:

E pr =  U +  A u w oltów .
S tąd  w niosek, że przy  ty m  sam ym  nap ięc iu  sieci 

siła e lek trom o to ryczna  p rąd n icy  Epr m usi być znacznie 
w i ę k s z a  od siły  e lek trom o to ryczne j s iln ika  E , czyli 
Ep r > E s .

Pon iew aż zaś siła  e lek trom o to ryczna  w zn iecana  w  
tw orn iku  zależy w p ro st p ro p o rc jo n a ln ie  od iloczynu  s t ru 
m ienia m agnetycznego  oraz liczby obro tów  tw o rn ik a , 
czyli:

E =  c X  <t> X  n, 
gdzie: *1' —  oznacza s tru m ień  m agnetyczny  m aszy 

ny;
c —  oznacza pew ną  s ta łą  w ielkość zależną 

od w y k o n an ia  m aszyny , oraz 
n — oznacza liczbę obro tów  tw o rn ik a , 

więc przy zachow aniu  tego sam ego s tru m ien ia  <h w  p rą 
dnicy, co w  siln iku , trzeb a  będzie  zw iększyć liczbę obro 
tów p rądn icy  p ro p o rc jo n a ln ie  do pożądanego  wzrostu 
siły e lek trom oto rycznej, aby uzyskać w te n  sposób to 
samo napięc ie  n a  zaciskach  p rąd n icy , co i p rzy  siln iku .

W danym  p rzy p ad k u  d la  s iln ik a  o m ocy 12 KM  
z a ł o ż y m y ,  że sp ad k i n ap ięc ia  w  obw odzie g łów nym  
wynoszą: Au =  7% n ap ięc ia  n a  zaciskach , czyli Au =
0,07 X 220 15 w oltów . P rzypuszczam y  poza tym , że
spadki nap ięć  będ ą  w  p rą d n ic y  ta k ie  sam e. W ów czas 
na podstaw ie podanych  w yżej zależności o trzym am y: 

d la  siln ika: Es =  220 —  15 =  205 w oltów ;
d la  p rądn icy : E pr =  220 +  15 =  235 w oltów . 
Poniew aż, ja k  ju ż  zaznaczyliśm y, siły  e lek tro m o to 

ryczne W zniecane w  m aszynach  są  w p ro st p ro p o rc jo n a ln e  
do liczby ich obrotów , p rze to  m am y:

pr P r
E,

skąd o trzym am y:

□ =  n s x  ^  =11300 x  235E ,pr 205
1500 ob r/m in .

kw X 1000 =  U  X  J x  t] w atów  . . . .  (1) 
KM x  736 =  U  X  J X  7) w a tó w  . . . .  (2)

Moc oddaw ana n a  w a le  przez s iln ik  e lek tryczny  
wyraża się jed n y m  z n as tęp u jący ch  w zorów  —  zależnie 
od tego, czy m oc ta  w y rażona  je s t w  kW , czy też w  KM ; 

P  
P ,

oznaczają tu :
P — moc uży teczna  o d daw ana  n a  w ale  siln ika;
U — nap ięc ie  sieci w  w oltach ;
J  — p rą d  p o b ie ran y  p rzez s iln ik  z sieci w  am pe- 

rach ;
7; —  spraw ność  siln ika .

N a zasadzie w zoru  (2) ob liczam y p r ą d  pełnego 
obciążenia s iln ika  J:

12x736
J =

P km  x 736
220 X 0,85

=  47 am perów ;
U  X  7)

założyliśm y p rzy  tym , że sp raw ność  s iln ik a  w ynosi 85%, 
czyli 7] =  0,85.

W p r ą d n i c y  dopuścim y —  ze w zględu na g rza
n ie  —  ta k i sam  p rąd , ja k  w  siln iku , czyli

J p r  =  J s  =  47 am perów .

S tąd  w niosek, że m o c  p rąd n icy  uzyskanej z posiada
nego p rzez P a n a  s iln ika  w yniesie:

P =  E  X  J  =  220 X  47 =  10 500 w atów  =  10,5 kW .
W idzim y zatem , że m oc w z r o s ł a  dość znacznie, gdyż 
10,5 kW  =  14,3 K M  (poprzednio  m oc s iln ika  w ynosiła 
12 K M ). D latego też p rzy  ty ch  sam ych, co i poprzednio  
obro tach , sp raw ność będzie  d la  p rąd n icy  nieco lepsza niż 
d la  siln ika .

S iln ik  n a p ę d o w y  do te j p rąd n icy  pow in ien  przy  
pe łnym  obciążen iu  rozw ijać  n a  sw ym  w ale moc:

~ - =  12 kW  =  12 X  1,36 =  16,5 KM,
U,o i

gdyż m usi on  pokonyw ać także  zachodzące w  p rąd n icy  
s tra ty  energ ii. Założyliśm y tu  spraw ność p rąd n icy  
7j =  0,87 —  nieco w ięskzą niż d la  siln ika, z p rzerob ie 
n ia  k tó rego  uzyskaliśm y  ją .

W  d an y m  w y p ad k u  n ie  pow in ien  P a n  dokonyw ać 
żadnych  p rzew in ięć an i w  tw orn iku , an i też  w  m a
gnesach  m aszyny.

inż. H .

R Ó Ż N E .
Kurs przeciw zakłóceniow y  
Polskiego Radia w Poznaniu.

Z agadn ien ie  zw alczan ia  zakłóceń w  odbiorze rad io 
w ym , zw łaszcza zaś t. zw . zakłóceń „p rzem ysłow ych” 
w yw oływ anych  przez w szelkiego ro d za ju  m aszyny  e lek 
tryczne , p ro stow n ik i, p rzy rządy  e lek tryczne, ap a ra ty  
e lek trom edyczne, sieci tram w ajo w e  i t. p., po ruszaliśm y 
już  n ie jd n o k ro tn ie  n a  łam ach  „W iadom ości E lek tro tech 
n icznych” p o d k reś la jąc  zarazem  akc ję  zw alczan ia  za 
k łóceń  zagran icą .

U  nas dotychczas n ie  pośw ięcano doniosłej te j sp ra 
w ie zby t w ie le  uw agi. A  tym czasem  każdy  chyba p rzy 
zna, że d la  rozw oju  rad io fo n ii zagadn ien ie  to posiada  n ie 
zw ykle doniosłe znaczenie, gdyż w  w ie lu  w ypadkach  za
k łócen ia  pow odow ane np. p rzez w szelkiego ro d za ju  m a 
szyny i u rządzen ia  e lek tryczne  czynią  odbiór rad iow y  
p op ro s tu  n iem ożliw ym .

D latego  też  w iele  u zn an ia  należy  się W ydziałow i 
T echn icznem u R ozgłośni P oznańsk ie j Po lskiego R ad ia  za 
zorgan izow an ie  w  ro k u  ub ieg łym  dw um iesięcznego kur
su przeciwzakłóceniow ego, k tó ry  się odbył w  P oznan iu  
w  listopadzie  i g ru d n iu  ub . r . Do pow yższego k ro k u  sk ło
n ił P o lsk ie  R adio  b ra k  odpow iednio  w yszkolonych fa -

OBRABIARKI DO METALI
( t o k a r k i ,  w i e r t a r k i  i s z l i f i e r k i )

do napędu od transmisji  oraz indy

w idualnego—od silnika e lektrycznego.

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

W I E P O F A N A  S. A. - P O Z N A Ń  - D Ą B R O W S K I E G O  81
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chow ców  w śród  pracow ników  b ran ży  e lek tro  —  i ra d io 
techn icznej, k tó ry  to  b ra k  szczególnie d a ł się odczuć w 
zw iązku  z a k c j ą  przeciw zakłóceniow ą po d ję tą  w  ro 
k u  ub. przez R efe ra t Zakłóceń Rozgłośni Poznańsk iej 
P . R. T rzeba  podkreślić, że w  ustaw odaw stw ie  naszym  
b ra k  je s t odpow iednich  rozporządzeń o mocy obow iązu
jące j, dotyczących zw alczania źródeł zakłóceń rad io 
w ych. D latego też przed  rozpoczęciem  akcji p rzeciw za
k łóceniow ej R e fe ra t Z akłóceń w spom nianej Rozgłośni 
m u sia ł p rzeprow adzić  in te rw encję  u  w ładz ad m in i
s tracy jnych , k tó re  w ydały  w  tym  celu odpow iednie za 
rządzen ie , służące, jako  podstaw a p raw na , i nada jące  za
razem  R efera tow i Zakłóceń szereg kom petencyj tech n i
cznych i u rzędow ych.

W arunk i w ykonyw an ia  zabezpieczeń przeciw zakłó
ceniow ych, uzgodnione z zain teresow anym i w ładzam i 
p rzem ysłow ym i oraz zw iązkam i przedsięb iorstw , p rzew i
dyw ały  w ykonyw an ie  zabezpieczeń przeciw zakłócenio
w ych  przez koncesjonow ane przedsięb io rstw a e lek tro 
techniczne i d latego też k u rs  pow yższy został p rzezna
czony d la  m on terów  - e lek tryków  oraz m on terów  - r a 
dio techników .

K u rs  został zorganizow any przy  w spółudziale P o 
znańskiego T ow arzystw a K ursów  T echnicznych. P r o 
g r a m  k u rsu  m ożna podzielić na 3 części, a m ianow icie 
z: 1. e lek tro techn ik i (działy  zw iązane z teo rią  i p ra k ty 
k ą  zakłóceń rad io w y ch ); 2. rad io techn ik i ogólnej i teo rii 
zakłóceń oraz 3. p rak tyczne j rad io techn ik i przeciw zakłó
ceniow ej.

W ykłady  i ćw iczenia odbyw ały  się w ieczoram i 3 r a 
zy tygodniow o (po 2 godziny) w  Państw ow ej W yższej

Szkole B udow y M aszyn i E lek tro tech n ik i w  Poznaniu . 
L iczba uczestn ików  w ynosiła 37; 25 s p o ś r ó d  n ich  zostało 
w ydelegow anych  z 19 w iększych p rzedsięb io rstw  e lek tro 
technicznych; 7 p row adzi w łasne p r z e d s i ę b i o r s t w o ;  5 de
legow ały  e lek trow n ie . W ykładow cam i b y l i :  inż. S. Re- 
jow icz—prof. W ydzia łu  E lek trycznego  P aństw ow ej Wyż 
szej Szkoły B udow y M aszyn i E lek tro tech n ik i, d r. inż. 
M. R ajew sk i —  k ie ro w n ik  w ydzia łu  technicznego  Roz
głośni P oznańsk iej Polskiego R ad ia  oraz p. Z. B resiń- 
sk i — re fe re n t zakłóceń R ozgłośni P oznańsk ie j. Ćwicze
n ia  p rak ty czn e  odbyw ały  się w  p raco w n iach  w spom nia
nej w yżej Szkoły.

W styczn iu  b. r. zostały  rozdane  św iadectw a ukoń
czenia k u rsu , k tó re  o trzym ało  31 osób. W czasie trw ania  
k u rsu  zeb rano  pokaźny  m ate ria ł, k tó ry  służyć będzie, 
jak o  podstaw a do następnego  k u rsu  przeciw zakłócenio
wego, k tó rego  zorgan izow anie je s t k w estią  najbliższych 
dni.

N a zakończenie k ró tk ie j te j in fo rm ac ji należy raz 
jeszcze w yrazić  Rozgłośni P oznańsk ie j P . R. u z n a n i e  
za in ic ja tyw ę zorgan izow ania k u rsó w  przeciw zakłócenio
w ych. W yrażam y nadzie ję , że i in n e  rozgłośnie Polskie
go R adia pó jdą  w  ślad  za w spom nianą  R ozgłośnią, orga
n izu jąc  podobne k u rsy  w  innych  m iastach , e lek tro tech
n icy  zaś nasi, a p rzede w szystk im  i n s t a l a t o r z y ,  
za in te resu ją  się ta k  bardzo  ak tu a ln y m  zagadn ien iem  w al
ki z zakłóceniam i w  odbiorze rad iow ym , pośw ięcając mu 
w ięcej niż do tychczas uw agi.
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I | f * 7 M | K |  prądu stałego do legali- 
I - ■ V# Mm IX 1 IX I zacji i naprawy, przyjmu
je urzędowo koncesjonowane laboratorjum 
elektro-miernicze S ta n is ła w  P A S Z K Ę ,  
B y d g o szcz , u l. S e m in a ry jn a  Nr. 12
— — — Oferty na żądanie — — —

l i l l l l i l l l l f  następujące maszyny elek- 
tryczne używane lecz

P rze w o d n ik  25 m m-, lin k a  z 7 d ru tó w ,
izolowany w podwójnej gumie, taśma 
i oplot bawełniany, fabr. nowy, około 
2.0 ratr sp rze d am  o k a zy jn ie .

Zgłoszenia do Administracji „W. E." Warsza
wa 1, Królewska 15 pod „Przewodnik 25 mm2“

dobrym stanie: Prądnica prądu stałego 120 V 
100 kW. ♦ Prądnica prądu zmiennego 
220/380 V 50 -  80 KM 250 lub 850 obr. min. 
Prądnica prądu zmiennego 220|380V 25 -30K M  
600 — 800 obr|min. ♦ Silnik prądu zmiennego 
220|380 V 30 KM 500—750 obr|min, ♦ Silnik 
prądu zmiennego 2201380 V 10 KM 500—1000 
obr|min. ♦ Oferty kierować: 
N I E P O K A L A N Ó W  p. Teresin Soch. 

pod ..Prąd” .

IM l i n i o  używany generator 3 - fazowy, 
45— 65 kVA, 380 V, połączony

w gwiazdę w dobrym stanie wraz z tabl. rozdz 
i silnikiem „Diesla" lub innym siln. na ropę. j 
wzgl. oddzielnie. Zgłoszenia do Adm. „W. E.", 
W arszawa 1, Królewska 15 pod „A. Jot".

Miliwoltoam perom ierz
(nowy) na prąd stały i zmienny (z wbudo
wanym prostownikiem), 833 omów/wolt, 
2 x 8  zakresów pomiarowych oraz używa
ny „M ayo m etr“  SPRZEDA TANIO 
J . Knopik, Bielszowice, G. Śl.

K a b e l  z i e m n y  S.  K.  B.
3 x 35 mm2 około 70 metrów,

u ż y w a n y  Stanisław Tłusty. W arszawa 
sprzedam ul. Sienna 72, telefon 543-71

Przez ogłoszenie
w  „ W I A D O M O Ś C I A C H  
ELEKTROTECHNICZNYCH
t r a f i c i e  d o :

•  elektrowni publicznych (na
wet najm niejszych),

•  elektrowni przemysłowych,
•  instalatorów światła i siły, 

składów z materiałami elek
trotechnicznym i i t. p. __

N ajm niejsze ogłoszenie w układzie 3-szpaltowym  na wysokość 15 mm kosztuje 3 zł. 
Każdy następny w iersz m ilim etrowy 2 0  groszy.

O fe rty  i luźno dołqczony znaczek za 25  groszy na da!szq wysyłkę winny być nadsyłane w osobnej kopercie
z zaznaczen iem  godła.

W y d a w c a :  W ydawnictwo Czasopism a ..P R Z E G LĄ D  E L E K T R O T E C H N IC Z N Y "  Sp . z ogr. odp.

WARUNKI PRENUMERATY: 

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

Adres Redakcji i Adm in istracji: W arszaw a , Kró lew ska l 5 , 
telefon 5 2 2 -5 4

Biuro Adm inistracji czynne codziennie od 9 — 1 5 , w soboty do 1 3 . 

R e d a k t o r  p r z y j m u j e  w e  ś r o d y  od 19-ej do 20 -e j.

C e n y  o g ł o s z e ń  

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

n a  z a p y t a n i e

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

S. A. Z. G. „Drukarnia Polzka“. Warzzawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98 w dzierżawie Spółki Wydawniczej Czazopiim Sp. t  o. o


