
W y k o n a l iś m y  j u ż — p r z e d te r m in o w o

aparaturę wszystkich pod- 
stacyj napowietrznych 35  kV 
dla elektryfikacji W arszaw 
skiego W ęzła Kolejowego.

P o c z y n i o n e  
w z w i ą z k u  z  t y m i  d o s t a w a m i

Rozbudowa naszej fabryki 
Poważne nowe inwestycje 
R o z s z e r z e n ie  la b o r a t o 
rió w  i s t a c y j  d o ś w i a d 
c z a l n y c h  do 1 .2 5 0 .0 0 0  V

UMOŻLIWIAJĄ NAM OBECNIE

J  :W »11] r n  łiT :M :
W \  WiTsHUM i»»

PRZY JEDNOCZESNYM OBNIŻENIU 

S Z E R E G U  CEN I S K R Ó C E N I U  

T E R M I N Ó W  W Y K O N A N I A■■'SA'.:

a h T . a p n r , e b e h T < T . SKLEIMANo S u J ie
j l =
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1TEN SILNIK
NIGDY SIĘ

I n i e  s p a l i
I  G D Y Ż  J E S T  Z A B E Z P I E -  

I  C Z O N Y  R A C J O N A L N I E  

I  W Y Ł Ą C Z N I K I E M

I W E L S III
I  K T Ó R Y

f C H R O N I go przed przeciqżeniem
j O D Ł Ą C Z A  go natychmiast od sieci

w wypadku zwarcia
C H R O N I przed biegiem jednofazowym
NIE D A JE  
z w a r c ie

SIĘ  w łg c z y ć  n a  is t n ie jq c e

W y łg c z n ik  sa m o c zy n n y  W E L S  III n a d a je  s ię :

p rzy  n a p ię c iu
V

D l a  s i l n i k ó w

zw a rty c h  j p ie rś c ie n io w y c h  
o m o cy  do  kW  o m o cy  d o  kW

120 2,5 3,71
220 5,0 7,5

380 7,5 j 11,0

Samoczynny wyłącznik lypu WELS III jest najlań 
szem na rynku krajowym zabezpieczeniem, gdy; 
cen a  jego wynosi zaledwie kilkadziesią t złoiycl:
Ż Ą D A J C I E  O F E R T

ELEKTROAUTOMAT
Z A K Ł A D Y  E L E K T R O T E C H N I C Z N E  • WARSZAW A, DZIELNA 72, TEL.11-94-77,11-94-88
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f ¿cwzmiojU>£. typu* HgH
na p r q d  z m i e n n y  2 2 0  wolt

będqc n a jb a rd z ie j  e k o n o m iczn y m  i najobfit
szy m  źró d łe m  światła, stw arza jq  d a le ko  idq-  
ce  m o żliw o śc i  w d z ie d z in ie  ośw ietlenia. N i e -  
b i e s k o - b i a ł e  światło łych  lam p um ożliw ia  
tw o rzen ie  się now ych e f e k t ó w  świetlnych.

O s h a m ó w l d  h J b e f iu o w &  ( u y s o h o p h j y i M ,

nadajq się specja ln ie  do ośw ietlenia ulic, reklam  świetl
nych, naśw ietlania fasad, pom ników , zie len i, w odotry
sków, do ośw ietlenia podw órzy i hal fabrycznych, lub 
w połqczeniu z żaró w kam i zw ykłym i, jako światło m ie
szane zb liżone do dziennego, do ośw ietlenia sklepów  

i wystaw sklepow ych.

T y p

P o b ó r  m o c y  
w w a ła ch

i f
4* 0 S t

E =  £ K sz to łł

D łu -
g o ść Ś r e d n ic a

sam ej
ż a ró w k i

łq c z n ie  z 
d ła w ik ie m

¿r-o 
° Z

Z  a

s  . r  - j  
i  i

tO  -u> o k o ło  mm

I H gH  300 90 100 0,9 3.000 k u l i s t e 180 90
H gH  300 90 100 0,9 3 0 0 0 ru rk o w e 160 40

2 H gH  500 140 150 1,2 5 0 0 0 k u l i s t e 233 130
H gH  500 140 150 1,2 5 000 ru rk o w e 212 40

3 H gH  1000 265 280 2 2 10 000 i u rko w e 285 46
no  k o łn ie rz u  

60
4 H gH  2000 450 475 3.7 20 000 ru rko w e 325 50

no  k o łn ie rz u

56

V
SfflHKIK

o s r a M
J ig H  1000

P o w y ż s z e  d a n e  w yk o zu ja  p o n o w n ie  n ie o s ig g n ię te  d o ty c h c z a s  sp ra w n o śc i.

¿ Ż ą d a j c i e  p r o s p e k t ó u )

POLSKA ZAROWKAOSRAMsa
WARSZAWA PL.3 -eKKRZYZY8
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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. P IO T R K O W S K A  NR. 255

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

O G R A N I C Z N I K I  MOCY
O D  0 ,0 7  -  5 A .; 120 i 2 2 0  V.

PRZYRZĄDY
WESTON
E. I. C. K ew ark

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

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

t e l .  9 6 8 - 9 6

Z E S Z Y T

. . W I A D O M O Ś C I  

ELEKTROTECHNICZNYCH“

za m iesiąc

L O T Y
ukaże się w drugiej 
połowie lutego r. b.

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

P A R O W Y C H  
W A R S Z A W A -P R A G A  ul. Konopacka  10

Telefon 1 0 - 2 6 - 5 3  
BUDOW A | nadbudow a o ra z  obręc zow an ie  

kominów f a b ry c zn y c h  podczas  
ru ch u  fa b ry k i .

BU D O W A pieców przem ysłow yoh w sze lk ich  
svstemów.

O BM U R O W A N IE  k o t ł ó w  parowych oraz  
p rzebu dow a i nap ra w a .

EKSPERTYZY, K O S ZTO R YSY —  ■ 
—  P R O J E K T Y ,  S Z K I C E

35 - le tn ie  dośw iadczen ie .
500 objekfów  w ykonanych.

p p . P r e n u m e r a t o r ó w  
p r o s im y  o p o d a w a n ie

ADRESÓW  
ELEKTRYKÓ W

którzyby m ogli za interesow ać się 
„ W ia d o m o ś c ia m i E lektrotech
n icznym i”. Z w ię k sze n ie  liczby 
prenum eratorów  leży w intere
sie każd e go  czyte ln ika  — Im w ię
cej prenum eratorów , tern bo
gatsza  m oże być treść pisma. 
Koszt kartki pocztow ej (zam ie j
scow ej 15 gr. lub m iejscow ej 
10 gr.), na której będq podane 
n azw iska i adresy osób ży c zą 
cych sobie o trzym ać bezpłatny 
e gze m p la rz  o kazo w y, a poleca
nych p rzez n aszego  prenum era
tora, będzie za lic za n y  na poczet 
przyszłe j prenum eraty. Przy naj
b liższe j w płacie  prosim y u iszczać 
w tym w ypadku o 15 w zględnie 
10 gro szy  mniej niż zw ykle.

O d n o śn q  k a rtk ę  zg ło sz e n io w q  d o łq c z g m y  d o  ze szytu .

Okładki 
do roczników 1936

w ykonane z  płótna bordo ze 
złoceniam i sq do nabycia w A d 
m inistracji w cenie

1 zł. 80 gr.
łq c z n ie  z  p rz e s y lk q

Sp ecja ln e  zam ów ienia okładek w drodze 
korespondencji sq zbyteczne — w ystarczy ad
notacja na odw rocie blankietu nadaw czego 
P. K. O . (konto N r. 2 5 5 ) „W płata na o kład 
kę do ro czn ika  1936". O k ła d k i będq w ysy
łane dopiero po otrzym aniu należności. Z a 
mówienia bez rów noczesnej wpłaty — za ła t
wiane nie będq.

U w a g a :  P re n u m e ra to rz y  m ie jsc o w i m o g q  b e z p o -
śre d n io  d o s to r c z o ć  r o c z n ik i .  W io d o m o ś c i' 
d o  Z a k ła d u  In tr o lig a to r s k ie g o  B. Z ja -  
w iń sk ie g o , ul N o w y  Ś w ia t  4 1 ,  te l 5 8 6 - 7  1, 
p rz y c z e m  o p ła c a jq  in t ro lig a to ro w i z a  
o k ła d k ę  i o p ra w ie n ie  r a z e m  2  z ł .  4 0  g r .
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AGREGATY
do sp a w a n ia  lukiem świetlnym, n a  podstawi© 
jezdnej,  n a  p rą d  stały, ze specja lnym uzwojeniem 
i samowzbudzeniem, 150 do 175 i 250 do 300 
amperów, dosta rczam y n a  zapytanie  po  najniż
szych cenach ,

O p r ó c z
t e g o :

p rzerab iam y maszyny p rą d u  sta łego n a  m aszy
ny do sp a w a n ia  ze specja lnym uzwojeniem, w 
najkrótszym czasie  po  n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  
cenach .

W szelk ie  n a p ra w y  przy s iln ik a c h  p rą d u  s ta łe g o  i tró jia - 
zow ego , ja k  rów nież  przy tran sfo rm a to rach , w ykonuje  
p o d  g w a ra 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  
KATOW ICE II. KRAKOW SKA 46.

Elektryczne 
S U S Z A R K I

,.R  A  P I D ”
4 0 0 ,  6 5 0  a lb o  9 0 0  w a łó w

W Y S O K A  
W Y D A J N O Ś Ć  
i W IE L K A  S P R A W N O Ś Ć

I n ż .  J Ó Z E F  F E I N E R
K r a k ó w ,  Z y b l i k i e w i c z a  19, ł e l .  1 1 8 - 3 3 .

Mufy kab low e łqczn ikow e, odgałęzien iow e, 
krzyżow e, słupow e, końcow e, dom ow e 
o r a z  s t u d z i e n n e ,  z n o r m a l i z o w a n e  
w p i e r w s z o r z ę d n y m  w y k o n a n i u .
K a t a l o g i  i o:f e r t y  n a j ż g d a n i e

W IE P O F A N A  S. A. - P O Z N A Ń  - D Ą B R O W SK IEG O  81

NORMAMETR
TO UNIWERSALNY

PRZYRZĄD WIELOZAKRESOWY 
NA PRĄD STAŁY I ZMIENNY

P O D S T A W O W Y C H  ZALET N O R M A M E T R U  U N I W E R S A L N E G O :
1. N iezależne nastawianie zekresu prądu i napięcia  

za pomocą oddzielnych przełączników.
2. Dowolne przełączanie na zakres prądowy i na

pięciowy podczas pracy.
3 Prze łączan ie  z zakresu prądowego na zakres na

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

a przyrząd posiada minimalne stratywłączony, 
własne.

4. Optyczne w skazanie rodzaju prądu.
5. Może być zaopatrzony w skalę w ycechowaną  

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

Z A K R E S Y  P O M I A R Ó W :
Prąd stały: 0 ,002/0.01/0,05/0,2/1/5 A i 0,2 / 0,5 m A; 1 / 5 / 20 / 50 /100 / 500 V, 60 mV, 0,2 V
Prąd zm ienny: 0,01 / 0,05 / 0,25 /1 / 5 A i 2,5 mA; 5 / 25 /100 / 250 / 500 V i 1 V.

POLSKIE ZAKŁADY.ELEKTROTECHNICZNE
S p ó łk a  A kcyjna

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



SKODAP O L S K I E  Z A K Ł A D Y  S K O D Y
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A

W arszawa, Złota 68 
tel. 260-05

W Y K O N Y W A

SILNIKI TRÓJFAZOWE 
TRANSFORMATORY 

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

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

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

L w ó w  — K r a k ó w  — P o z n a ń  — W ilno  -  

B i a ł y s t o k  — T o r u ń  — B y d g o s z c z  — G d a ń s k .

C E N T R A L N E  B IU R O  S P R Z E D A Ż Y  P R Z E W O D Ó W

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

W A R S Z A W A ,  M A R S Z A Ł K O W S K A  8 7 .  T e l .  S . 4 2 - 8 3 ,  9 . 4 2 - 8 8 ,  9 . 4 2 - 8 7 .

PRZEWODY IZOLOWANE
Z F A B R Y K  K R A J O W Y C H  W W Y K O N A N I U  
PRZEPISOWEM, O ZNAC ZO NE ŻÓ ŁTĄ  NITKĄ S. E. P.

OD A D M IN IS T R A C J I  

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

do i n k a s a  p o c z t o w e g o
przyczem prenumeratorom tym doliczana będzie kwota 5 0  g r o s z y p  
jako zwrot kosztów związanych z inkasem



W l  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
M I E S I Ę C Z N I K  P O D  N A C Z E L N Y M  K I E R U N K I E M  P R O F .  M. P O Ż A R Y S K t E G O  

Redaktor: inż. e lek łr .  W ło d z im ie rz  K o łe le w sk i • W a rsza w a , ul. K ró le w sk a  15. Tel. 5 2 2 - 5 4

R O K  V  • S T Y C Z E Ń  1 9 3 7  R. • Z E S Z Y T  1

Treść ze szytu  1-go . 1. C O  E LE K T R Y K  O  E L E K T R O A K U S T Y C E  W IE D Z IE Ć  P O W IN IE N , in ż. e l. H. W e hr. 2. E LE K T R Y F I
K A C JA  W Ę Z Ł A  K O L E JO W E G O  W A R S Z A W S K IE G O , in ż . e l. J. Z ie liń sk i. 3. R E K L A M Y  ŚW IETLN E  4. T E C H N IK A  

IN S T A L A C Y J E L E K T R Y C Z N Y C H . 5. N O W IN Y  E L E K T R O T E C H N IC Z N E . 6. S K R Z Y N K A  P O C Z T O W A .

N A  K Ł A f b  3 3 0 0  E G Z E M P L A R Z Y  •  C E N A  Z E S Z Y T U  1 ZŁ .  2 0 G R.

Co elektryk o elekłroakustyce
wiedzieć powinien. Inż .-el .  H. W E H R .

Wstęp.

Dzięki szybkiemu rozwojowi radiotechniki 
współczesna elektrotechnika wzbogaca się w co
raz to n o w e  d z i e d z i n y  początkowo po
zornie, zupełnie niezwiązane ze zjawiskami elek
trycznymi. Jedną z nich jest elektroakustyka, 
k tó ra  w zasadzie opiera się o a k u s t y k ę ,  czyli
0 naukę o dźwięku, stanowiącą, jak wiadomo, 
dział fizyki ogólnej. Początkow o rozwój elektro- 
akustyki odbywał się stosunkowo powoli; z chwilą 
jednakże, kiedy lam pa katodowa, — którą wyna
leziono na gruncie radiotechniki, — została w pro
wadzona, jako środek pomocniczy przy rozw iązy
waniu zagadnień elektroakustyki, — nauka ta 
w ciągu ostatnich kilkunastu la t poczyniła po
stępy wręcz imponujące.

E lek troakustyka — w przeciw ieństw ie np. 
do radiotechniki — jest, jak dotychczas, nauką 
mało popularną wśród elektryków . Tłumaczy się 
to częściowo tym, że elektroakustyka, jako n a 
uka nie czysto elektryczna, wymaga — teore- 
tyczych studiów specjalnych, doświadczalnie 
zaś — żmudnych i kosztownych badań laboratory j
nych, na k tóre mogą sobie pozwolić jedynie po
ważniejsze zakłady naukow e i przem ysłowe. Tym 
niemniej wszystkie zagadnienia elektroakustyki 
są tak  życiowe, że winny zainteresow ać szerszy 
ogół elektryków , k tórzy  uważnie śledzą rozwój 
elek tro technik i i nie chcą uchodzić za zacofa
nych w dziedzinach spotykanych obecnie na każ
dym niem al kroku życia codziennego.

Z a r y s  h is to ry c zn e g o  rozw oju  akustyki  
1 e le k tro a k u styk i.

Od zaczątków  kultury, jeszcze za czasów 
s t a r o ż y t n y c h  Egiptu i Grecji, interesow ali się 
uczeni możnością przenoszenia mowy na odle
głość. Stąd też datu ją  się pierwsze doświadczenia

akustyczne, których ślady znajdujemy dziś jesz
cze. Tak np. na jednej z sal muzeum Louvre'u w 
Paryżu zwracają uwagę dwie duże muszle umie
szczone — na sposób znany starożytnym  — w 
odległości kilkunastu m etrów  od siebie; osoba 
stojąca przy jednej z nich może bez trudu poro
zumieć się szeptem  z osobą, znajdującą się przy 
drugiej muszli. W idać stąd, że już w  starożytno
ści znano pewne praw a akustyki i posługiwano 
się nimi do przenoszenia mowy na odległość. W 
praktyce stosowano je m.inn. do wszelkiego ro
dzaju urządzeń podsłuchowych, k tóre dziś jeszcze 
spotykam y w niektórych gmachach pochodzących 
ze średniowiecza. Jakkolw iek stanowiące w sw o
im czasie, niewątpliwie, duży dorobek z zakresu 
akustyki, rezultaty, osiągnięte w dziedzinie p rze
noszenia mowy na odległość przez największych 
mędrców starożytności, nie posiadają dziś już n a j
mniejszego praktycznego znaczenia.

Dopiero w połowie XIX-go wieku uczeni do
szli do wniosku, że energia elektrom agnetyczna 
(potocznie zwana energią elektryczną) najlepiej 
nadaje się do przenoszenia na odległość, może 
więc być w ykorzystana także do przenoszenia na 
odległość energii dźwięku. Odtąd datują się go
rączkowe poszukiwania przyrządów  o takiej b u 
dowie, k tó ra  umożliwiłaby zamianę energii aku
stycznej, czyli energii dźwięku, na energię e lek
tryczną i odwrotnie. Kilku uczonych pracuje jed
nocześnie nad konstrukcją mikrofonu i słuchawki, 
przy czym pierw szą zrozum iałą rozmowę telefo
niczną na odległości kilkudziesięciu m etrów  uda
je się osiągnąć amerykaninowi Bellowi w r. 
1876. Posługuje się on przy tym s ł u c h a w k ą  
telefoniczną o zasadzie działania w  niczym nie 
odbiegającej od słuchawek używanych obecnie 
oraz b. prym itywnym  i mało skutecznym, jakkol
wiek kosztownym m i k r o f o n e m  stykowym. Za
sada działania mikrofonu tego oparta była na zmia
nie oporności, zachodzącej w miejscu styku między 
drucikiem platynowym, przymocowanym do złoco
nej błony a roztworem  kwasu.

Późniejsze udoskonalenia apara tu ry  do p rze 
noszenia głosu na odległość szły w  kierunku 
zwiększenia ilości przenoszonej energii e lek trycz
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nej, aby m. inn. umożliwić przesyłanie jej na w ięk
szą odległość.

W r. 1878 anglik Hughes*) wynalazł pierw 
szy mikrofon w ę g l o w y  (rys. 1), którym  zastą
pił mikrofon Bell'a. W mikrofonie tym fala aku

styczna (dźwiękowa) wprawia w 
drgania drewnianą deseczkę c, do 
której przymocowane są węglowe 
elektrody b. Pod wpływem bez
władności walca węglowego a po
wstają przytem  z m i a n y  oporu 
powierzchni stykowych między 
walcem a i elektrodami b, które to 
zmiany powodują powstawanie na
pięcia w przyłączonym do elektrod 
obwodzie elektrycznym. Mikrofon 
tego typu okazał się znacznie sku
teczniejszy od mikrofonu Bell a, 
wprowadził on bowiem do techniki 
mikrofonowej element o zasadni

czym znaczeniu, a mianowicie swobodne kontakty 
węglowe. To też mikrofon Hughesa stanowi punkt 
wyjściowy dla szeregu coraz to doskonalszych mi
krofonów dziś jeszcze stosowanych, jak np. mikro
fon Reisz'a i inn.

Po wynalezieniu trójelektrodowej lampy ka
todowej (Lee de Forest — 1907 r.) oraz genera
torów lampowych stało się możliwe przesyłanie 
energii akustycznej, przekształconej na energię 
elektryczną, w obrębie całej kuli ziemskiej oraz 
wzmacnianie najmniejszych ilości tej energii do 
wartości d o w o l n i e  wielkich.

Od tej chwili datuje się wspaniały rozwój 
nauki zwanej już elektro-akustyką, ponieważ są 
w niej ściśle ze sobą powiązane ziawiska elek
tryczne i akustyczne. Nauka ta zalicza się w ła
ściwie do dziedziny prądów słabych, gdyż operu
je nadzwyczaj małymi prądami — rzędu mili- 
wzgl. mikroamperów, czyli prądami o wielkości 
tysiącznych, wzgl. milionowych części ampera 
(mA wzgl. pA).

C e le  i zad an ia  elektroakustyki.

U w a g i  o g ó l n e .

Śmiało możnaby nazwać współczesną elek- 
troakustykę „opiekunką ucha ludzkiego", głów
nym bowiem jej celem jest z jednej strony dostar
czenie nam miłych wrażeń słuchowych, z drugiej 
zaś zmniejszanie przykrych i dokuczliwych hała
sów. Nadmieniamy przy tym jednakże, że elektro- 
akustyka nie zajmuje się kwestią samego przeno
szenia, jako takiego, energii dźwięku na odległość, 
pozostawiając to zagadnienie specjalnym działom 
techniki prądów słabych — telefonii (przenoszenie
energii elektroakustycznej drogą d r u t o w ą  za
oomocą linii napowietrznych lub kabli) oraz radio
fonii (przenoszenie energii elektroakustycznej dro
gą powietrzną).

*) C zytaj „ Ju z" .

Zagadnienia elektroakustyki należy podzielić 
na szereg odrębnych dziedzin, które omówimy po 
kolei.

B u d o w a  I u d o s k o n a l e n i e  m i k r o f o n ó w ,  s ł u c h a w e k  
i g ł o ś n i k ó w .

Są to przyrządy elektrom echaniczne przekształ
cające bądź energię akustyczną dźwięku na ener
gię elektryczną (mikrofony), bądź też odwrot
nie — energię elektryczną na akustyczną (słu
chawki i głośniki).

Mamy praw o wymagać, aby dźwięki mowy i 
muzyki, które odbieramy choćby z drugiego koń
ca świata, — były możliwie jak najmniej znie
kształcone, dając nam możność swobodnego po
rozumienia się, wzgl. pełnię w rażeń artystycz
nych podobnie, jak żywe słowo i m uzyka słysza
ne bezpośrednio.

Jeśli przypomnimy sobie, jak stosunkowo 
niedawno jeszcze drogi nawet głośnik był praw
dziwym narzędziem  to rtu r dla przeciętnie muzy
kalnego człowieka, to wówczas ocenimy w pełni 
osiągnięcia elektroakustyki w  tej dziedzinie, dzię
ki niej bowiem współczesne mikrofony, słuchaw
ki i głośniki osiągnęły już dość wysoki stopień 
doskonałości technicznej. Mimo to jednak przed 
elektroakustyką piętrzy  się wciąż jeszcze cały 
szereg zagadnień, których rozwiązanie wymaga 
dłuższego czasu ze względu na wybitnie doświad
czalny charakter tej nauki, tym bardziej, że do
świadczenia elektroakustyczne, jak zaznaczyliś
my, z natury  swej wymagają specjalnych warun
ków pracy.

Następną dziedziną elektroakustyki jest

Z w a l c z a n i e  h a ł a s u  u l i c z n e g o .

Kwestia ta  staje się ak tualną zwłaszcza na 
terenie wielkich miast. Otóż zawdzięczając po
stępom elektroakustyki mamy dziś możność do
kładnego zmierzenia poszczególnych hałasów i 
usunięcia tych z pośród nich, k tóre w ogólnej ka
kofonii dźwięków są najbardziej przykre i dokucz
liwe dla ucha ludzkiego (np. klaksony samocho
dowe, dzwonki tramwajowe, odgłosy pojazdów, 
poruszających się po nawierzchni ulic, której ma
teriały winny być poddawane specjalnym próbom 
akustycznym itp.). W idać stąd, w jak liczne dzie
dziny życia codziennego w kracza współczesna 
elektroakustyka.

Niektóre kraje osiągnęły już w  tym kierun
ku wyniki imponujące; tak np. każdego cudzo
ziemca uderza cisza panująca na ulicach Berlina 
przy niesłychanie intensywnym  ruchu. Należy za
znaczyć, że i u nas sprawa walki z hałasem staje 
się coraz bardziej aktualną.

Z a g a d n i e n i a  a k u s ' y k i  d o m ó w  m i e s z k a l n y c h .

W szyscy wiemy, z własnego często doświad
czenia, jak przykre jest t. zw. m ieszkanie „aku
styczne”, w którym  słyszymy z w iększą lub mniej
szą dokładnością niemal wszystko, co się dzieje 
u naszych sąsiadów. To też współczesny archi
tek t przy doborze m ateriałów  budowlanych po

Rys. 1. 
Schem at m ikro- 
fonu w ęglowego 

H ughes'a .
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winien zasięgnąć opinii elektroakustyka, który 
najlepiej mu doradzi, jakie m ateriały  w najw ięk
szym stopniu pochłaniają (absorbują) dźwięki, 
chroniąc nasz dom przed natarczyw ością sąsia
dów.

B u d o w a  s t u d i ó w  r a d i o f o n i c z n y c h ,  k a m e r  
p o m i a r o w y c h  i tp.

O wiele jeszcze bardziej palące staje się za
gadnienie stosow ania m ateriałów  p o c h ł a n i a 
j ą c y c h  dźwięki — przy budowie studiów rad io 
fonicznych stacyj nadawczych oraz kam er do po
miarów akustycznych, albowiem w tych w ypad
kach specjalnie ważne jest, aby fale dźwiękowe 
nie odbijały się od ścian, czyli aby były przez 
ściany w możliwie jak największym stopniu po
chłaniane oraz aby dźwięk nie przedostaw ał się 
na zewnątrz, tj. aby był tłumiony przez ścianę. Na 
rys. 2 widzimy studio kam eralne rozgłośni w ar

w każdym  jej punkcie było dobrze słychać. W ten 
sposób zbudowana jest np. słynna sala koncerto
wa Pleyel'a w Paryżu; w  sali tej — dzięki spe
cjalnym  kształtom  sufitu — dźwięki odbijają się 
od sceny i trafiają na p arte r wzgl. na balkony. 
Jednakże, jak w ykazała praktyka, „czysta" aku
styka, posługująca się wyłącznie geom etryczny
mi kształtam i, niewiele naogół pomaga i nie da
je wyników całkowicie zadawalających. W arto 
ponadto zaznaczyć, że używane niekiedy dla po
praw ienia akustyki t. zw. reflektorow e urządze
nia akustyczne, ustaw iane w pobliżu mównicy, 
nie zawsze mogą być stosowane.

Całkowicie zadaw alające rozwiązanie tej 
sprawy otrzym ano obecnie dzięki stosowaniu 
urządzeń e l e k t r o a k u s t y c z n y c h ,  insta
lując w miejscach o złych właściwościach aku
stycznych g ł o ś n i k i ,  do których głos docho
dzi odpowiednio wzmocniony z mikrofonów, 
umieszcznych na mównicy lub na scenie.

R ys. 2.
S tu d io  k a m e ra ln e  P o lsk ieg o  R ad ia .

szawskiej Polskiego Radia, w którym  dźwięki 
tłumione są za pom ocą widocznych na rysunku 
draperii oraz dywanów.

B u d o w a  s a l  w i d o w i s k o w y c h ,  o b r a d o w y c h  i inn.
** . . . .

O ile chodzi o budowę wielkich sal obrado-
wych i w idowiskowych to arch itek t powinien,
zdaw ałoby się, posługiwać się w zasadzie t. zw.

art „czystą" akustyką, nadając sali taki kształt, aby

R ys. 3.
A p a ra tu ra  do zd jęć  d źw ięk o w y ch

M e c h a n i c z n e  o d t w a r z a n i e  d ź w i ę k ó w .

Obszerny dział współczesnej elektroakustyki 
stanowi zagadnienie mechanicznego odtwarzania 
dźwięków, czyli technika apara tu r dźwiękowych, 
wzgl. technika płyt gramofonowych. Zwłaszcza 
dziedzina filmu dźwiękowego rozwinęła się w cią
gu ostatnich lat w sposób imponujący, stając się 
poważną gałęzią elektroakustyki. Ta ostatnia 
współpracuje w tej dziedzinie z o p t y k ą ,  gdyż 
głównym elem entem  apara tu ry  dźwiękowej 
(rys. 3) jest t. zw. fotokom órka (fotocela).

L e c z n i c t w o  a k u s t y c z n e  — d z i a ł  e l e k t r o m e d y c y n y .

Zupełnie odrębną wreszcie dziedzinę stanowi 
l e c z n i c t w o  akustyczne. Okazuje się, że ca
ły szereg schorzeń usznych może być w  dużym 
stopniu złagodzony, a naw et całkowicie usunię
ty, dzięki zastosowaniu racjonalnych środków  
akustycznych, wzgl. elektroakustycznych. P rze
ważnie wchodzą tu  w grę wszelkiego rodzaju re 
zonatory (rożki) skupiające dźwięki, albo też słu
chawki połączone z m ikrofonem  zasilanym z ba
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terii kieszonkowej, bądź też wreszcie aparatura 
wyzyskująca t. zw. kostny efekt słuchowy.

Z zagadnieniem lecznictwa wiąże się nauka
0 pomiarach słuchu, czyli t. zw. audiometria.

Z a s a d n ic z e  pojęcia, jednostki o raz  pomiary  
elektroakustyczne.

Zanim przystąpimy do s z c z e g ó ł o w e g o  
omówienia niektórych z pośród zagadnień tech
nicznych, stanowiących przedmiot elektroakusty
ki, chcielibyśmy zapoznać Czytelników z zasad
niczymi pojęciami, którymi operuje współczesny 
elektroakustyk, a które, jak dotychczas, mało są 
znane szerszemu ogółowi elektryków.

Ja k  wiadomo z ogólnych zasad fizyki i fizjo
logii, d ź w i ę k  dociera do naszych ośrodków 
mózgowych za pośrednictwem bardzo subtelnej
1 skomplikowanej aparatury  odbiorczej zwanej 
uchem. Ucho ludzkie chwyta dźwięki dzięki te 
mu, że błona zwana bębenkiem usznym wprawio
na zostaje w drgania przez falę powietrzną, czyli 
t. zw. falę akustyczną. Fala ta rozchodzi się w 
postaci kolejnych zagęszczeń i rozrzedzeń wy
wołanych przez drgania źródła dźwięku. Źródłem 
dźwięku mogą być nie tylko wydające go ludzkie 
struny głosowe, lub struny instrumentu muzycz
nego, lecz także np. membrana słuchawki telefo
nicznej czy też głośnika, względnie — w najogól
niejszym przypadku — każdy przedmiot sztyw
ny wprawiony w drgania mechaniczne.

C i ś n i e n i a  a k u s t y c z n e .

Pod wpływem zagęszczeń i rozrzedzeń po
wietrza, jakie wytwarza fala akustyczna, powsta
ją t. zw. ciśnienia akustyczne, które właśnie od- 
działywują na nasze ucho w opisany wyżej spo
sób.

Jest rzeczą powszechnie wiadomą, że o ile 
znajdujemy się w pobliżu źródła dźwięku, sły
szymy wychodzące zeń dźwięki g ł o ś n i e j  ani
żeli z daleka. Należy jednakże zauważyć, że 
dźwięk zanika szybciej, aniżeli wzrasta odległość, 
jaka dzieli nas od jego źródła. W ynika to stąd, że, 
jak się okazuje, ciśnienie akustyczne dźwięku 
jest odwrotnie proporcjonalne do drugiej potęgi 
odległości, z jakiej dźwięk jest odbierany, czyli 
odległości od źródła dźwięku. Matematycznie 
prosta ta zależność wyraża się, jak następuje:

P  =  ^  X P °

gdzie oznaczają:

p — ciśnienie akustyczne dźwięku panujące 
w odległości a od źródła dźwięku;

a — odległość punktu, w którym się znajdu
jemy, od źródła dźwięku;

p„ — ciśnienie akustyczne dźwięku panujące 
bezpośrednio przy jego źródle.

Dla określenia wielkości ciśnienia akustycz
nego fali powietrznej uderzającej o bębenek na

szego ucha posługujemy się jednostką zwaną 
ba r * ) .

Ponieważ dla pom iarów w akustyce, przed
miotem badań której są ciśnienia naogół znikomo 
małe, bar jest jednostką zbyt wielką, — w prak
tyce stosuje się jednostkę o wiele m niejszą, od 
bara, a mianowicie milionową jego część zwaną 
„mikrobarem” (jiB) **).

Nie od rzeczy będzie podkreślić, iż ucho na
sze jest tak genialnie zbudowane, że właśnie jest 
ono ściśle przystosowane do poziomu ciśnień spo
tykanych naogół w życiu codziennym. Narażone 
natomiast na ciśnienia rzędu powyżej 1 000 jiB 
(czyli 0,001 B) zaczyna już odczuwać dotkliwy ból 
(jest to t. zw. górna granica słyszalności). Dolna 
natom iast granica słyszalności, poniżej której nie 
odbieramy już dźwięków, wynosi 0,000316 ąB.

Jeżeli uświadomimy sobie teraz, że według 
popularnego fizycznego określenia dyna jest to 
siła, jaką wyw iera mucha na powierzchnię jednego 
centym etra kwadratowego, — ocenimy w całej 
pełni, jak subtelnym organem odbiorczym zosta
liśmy obdarzeni przez naturę  w postaci ucha.

Ciśnienie akustyczne, choć posiada tak  zni
kome wartości, daje się jednak obecnie stosunko
wo łatwo pomierzyć w w arunkach l a b o r a t o 
r y j n y c h  —r przy zastosowaniu silnego wzmac
niacza lampowego. Do pom iarów t e c h n i c z 
n y c h  ciśnień akustycznych używa się specjal
nych przyrządów elektrycznych. Przyrząd taki w

H8MI

Rys. 4.
W idok  m ik ro fo n u  w stęgow ego .

*) i,bar p o ch o d zi od g reck ieg o  sło w a  ,,b a ro s"  co 
oznacza  „cięża r" .

1 b a r  =  10 000 000 — co o d p o w iad a  c iśn ien iu  ok. 1 
. ,  cm 1atm osfery.

1 d yna  — jes t to  s iła , k tó ra  n a d a je  m asie  1 graima 

p rzy śp ieszen ia  w y n o szące  1 ’

•*) 1 (X B =  1 .r» m ‘
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wykonaniu jednej z czołowych wytw órni niem iec
kich składa się z m i k r o f o n u  wstęgowego 
(rys. 4) oraz w z m a c n i a c z a  w ielostopniowe
go, zaopatrzonego na zaciskach wyjściowych w 
przyrząd wskazów kow y wycechowany w m ikro- 
barach (rys. 5). Pod wpływem ciśnień akustycz-

R ys. 5.
W id o k  w z m acn iacza  w ie lo s to p n io w eg o  do po m iaru  

c iśn ień  ak u sty cz n y ch .

nych oddziaływujących na mikrofon, a w ytw arza
nych przez pewne źródło dźwięku (np. przez 
mówiącego człowieka, przez instrum ent muzycz
ny, słuchawkę albo głośnik) przyrząd wskazów 
kowy odpowiednio się wychyla, pokazując bez
pośrednio na skali m ierzone m ikrobary. Zasada 
działania przyrządu jest prosta: pod wpływem
ciśnienia akustycznego powstaje na mikrofonie 
pewne napięcie elektryczne, k tó re  po odpowied
nim wzmocnieniu wykazywane jest przez przyrząd 
w m ikrobarach.

O wiele trudniejsza jest spraw a wycechowa- 
nia układu w mikrobarach; znajdują tu zastoso
wanie m etody elektryczne, bądź też mechanicz
ne (np. m etoda termofonu, mikrofonu kondensa
torowego, krążka Rayleigh a i inn.). We wszyst
kich tych m etodach chodzi o określenie wielko
ści ciśnienia akustycznego za pomocą znanych 
wielkości (jednostek) — elektrycznych lub me
chanicznych. M etody te jednak są zbyt skompli
kowane, by można je tu było w sposób zrozum ia
ły pokrótce omówić.

W ycechowanym  w ten, czy inny sposób ci
śnieniem możemy następnie oddziaływać na mi
krofon połączony ze wzmacniaczem oraz z przy
rządem  wskazówkowym ; jeśli np. poddamy mi
krofon ciśnieniu, wynoszącem u 5 pB, to wychy
lenie w skazów ki przyrządu oznacza nam  punkt na 
skali odpowiadający 5 pB itd.; tą drogą możemy 
przyrząd odpowiednio wycechować.

Aby tym samym przyrządem  można było 
mierzyć dokładnie ciśnienia w granicach o b. w iel
kiej rozpiętości od 0,01 do 1 000 pB, zaopatrzono 
wspom niany wyżej przyrząd we wzmacniacz, k tó 
rego wzmocnienie zmienia się skokami w  grani
cach od 10 do 100 000 razy. Zmianę stopnia 
wzm ocnienia osiągamy za pomocą p r z e ł ą c z 

n i k a  pokrętnego, umieszczonego u góry (z le
wej strony skrzynki) oraz przełącznika p rzerzu to 
wego, umieszczonego z lewej strony u dołu przy
rządu (rys. 5).

O ile pom iary ciśnień akustycznych mają w 
wyniku swym określić ciśnienie pochodzące od 
fali wysyłanej tylko przez b a d a n e  źródło 
dźwięku, czyli o ile mają one być wolne od szko
dliwych wpływów zewnętrznych, — należy je wy
konywać. w specjalnych w arunkach akustycznych. 
Ja k  wiadomo z fizyki, fale akustyczne posiadają 
tę samą własność, co i promienie świetlne, a mia
nowicie, padając na sztywną powierzchnię p ła s 
ką, o d b i j a j ą  się od niej, przy czym ką t pada
nia fali (a — rys. 6) równa się kątow i (|3) jej od-

R ys. 6.

K ą t p a d a n ia  fali ró w n a  
się  k ą to w i odbicia .

bicia od powierzchni; jest to t. zw. lustrzane od
bicie lali. Jeśli w ięc znajdujemy się w  pomieszcze
niu zamkniętym, w którym  istnieje źródło dźwię
ku w ytwarzające bez przerw y falę akustyczną, to 
z odbić lustrzanych powstają t. zw. dźwiękowe 
fale stojące, o których mowa będzie w dalszym 
ciągu artykułu. Z powyższego wynika, że w każ
dym pomieszczeniu zamkniętym  prócz p ierw ot
nej fali akustycznej, wytwarzanej przez źródło 
dźwięku istnieje jeszcze cały szereg fal o d b i 
t y c h  zależnych od liczby oraz położenia pła-

N O W Y  U N I W E R S A L N Y  
AUTOMAT SCHODOWY SAUTERA
posiada « precyzyjny mechanizm zegarowy 

•  skalę regulacyjną
• osłonę z bakieliłu
TOWARZYSTWO T E C H N IC Z N O -H A N D L O W E

P 0LAM Sp . z 0. 0.
W A R SZAW A, W ilcza  47, te l. 927-64 

D O S T A W A  Z E  S K Ł A D U  W W A R S Z A W I E
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szczyzn odbijających te fale; nie należy przy tym 
zapominać, że człowiek, biorący udział w pomia
rach, posiada również szereg płaszczyzn odbija
jących.

Aby się uchronić od tych wpływów, należy 
zarówno badane przez nas źródło dźwięku, jak i 
mikrofon pomiarowy umieścić w t. zw. kamerze 
akustycznej, której ściany, sufit i podłoga pokry
te są materiałami pochłaniającymi (absorbujący
mi) fale dźwiękowe, czyli zmniejszającymi liczbę 
fal odbitych do osiągalnego praktycznie minimum. 
Najlepsze własności pochłaniające z pośród zna
nych nam m ateriałów posiadają, jak dotychczas, 
tiul oraz specjalne gatunki waty.

Cały zatem pomiar odbywa się poza obrębem 
kam ery akustycznej, w której umieszczone jest 
źródło dźwięku i która połączona jest za pomocą 
przewodów ze znajdującymi się na zewnątrz przy
rządami pomiarowymi. Elektroakustyk musi 
wprawdzie mieć dostęp do kamery, ale tylko w 
celu umieszczenia w niej objektów mierzonych, 
względnie mikrofonu pomiarowego, — podczas 
pomiaru natomiast winien się on znajdować, 
rzecz jasna, na zewnątrz kamery.

S z y b k o ś ć  c z ą s t e k  p o w i e t r z a  w y t w a r z a j ą c y c h  
f a l ę  a k u s t y c z n ą .

Drugą — obok ciśnienia akustycznego — 
ważną wielkością akustyczną jest s z y b k o ś ć  
(vp) cząstek powietrza, poruszających się w po
staci fali akustycznej. W ielkości tej nie należy 
utożsamiać z szybkością c rozchodzenia się dźwię
ku. O ile bowiem szybkość c rozchodzenia się 
dźwięku jest wielkością stałą dla danego ośrod
ka *) przy danym ciśnieniu atmosferycznym i tem
peraturze — o tyle szybkość cząstek powietrza 
wprawionych w ruch przez źródło dźwięku i wy
twarzających falę akustyczną, jest r ó ż n a  w 
różnych punktach przestrzeni, w której dźwięk 
się rozchodzi. Przestrzeń ta — podobnie do pól 
magnetycznych i elektrycznych — nosi nazwę 
p o l a  a k u s t y c z n e g o .

Gdyby bowiem wszystkie cząstki powietrza 
poruszały się w polu akustycznym z jednakową 
szybkością, nie zmieniałyby się — rzecz jasna — 
wzajemne między nimi odległości, nie powstałyby 
zatem zgęszczenia ani rozrzedzenia powietrza, 
które właśnie warunkują, jak wiejmy, istnienie fa
li akustycznej, oddziaływując na nasze ucho w 
postaci ciśnień akustycznych.

Aby móc zatem w pełni określić pole aku
styczne, musimy zmierzyć nie tylko ciśnienie, ja
kie panuje w  każdym jego punkcie, lecz i szyb
kość cząstek powietrza, rozchodzących się w po
staci fal akustycznych.

Najstarszym i n a j p r o s t s z y m  sposobem 
pomiaru szybkości cząstek powietrza, stanowią
cych falę akustyczną jest t. zw. metoda krążka 
Rayleigh’a. Zasada tej metody polega na tym, że 
zawieszony pionowo i mający swobodę obracania 
się dokoła swej osi zawieszenia lekki i cienki k rą 
żek metalowy — poddany działaniu fali dźwięko

*) D la  p o w i e t r z a  p rzy  ciśn ieniu  1 atm . i tem p e 
ra tu rz e  18° C szybkość  c =  342 m /sek .

wej — stara  się zawsze zająć położenie p rosto
padłe do kierunku rozchodzenia się fali. Do za
wieszenia krążka używamy b. cienkiej nici kw ar
cowej lub szklanej, aby nie wprowadzać dodat
kowej masy oraz oporów bezwładności nici. K rą
żek wykonany jest z miki srebrzonej lub zaopa
trzonej w przyklejone do niej lusterko. Kąt wy
chylenia (a — rys. 7) krążka odczytujemy bądź

a

R ys. 7.
Z asad a  p om iaru  sz y b k o 
ści c zą s tek  p o w ie trz a  m e 
to d ą  k rą ż k a  R ay le ig h 'a

b

bezpośrednio przy pomocy skali umieszczonej pod 
szkłem powiększającym lunety, bądź też pośred
nio przy pomocy promienia świetlnego, rzucane
go na skalę umieszczoną na zewnątrz (jak np. 
przy galwanometrze lusterkowym). Szybkość czą
stek powietrza określa się przy pomocy kąta 
a odchylenia krążka od linii prostopadłej 
a — b do kierunku fali akustycznej, albowiem im 
mniejszy jest kąt a tym większa jest szybkość 
fali.

(C. d. n.).

Elektryfikacja węzła kolejowego 
warszawskiego

lnż.-el. JÓ Z E F  ZIELIŃSKI

Wstęp
W idocznym  r e z u l t a t e m  p rac , p ro w ad zo n y ch  przy 

e lek try fik ac ji w ę z ła  ko lejow ego  w arszaw sk ieg o  była 
u ruchom ien ie  w  dniu  15 g ru d n ia  1936 r. podm iejskich 
pociągów  e le k try c z n y ch  n a  sz laku  P ru szk ó w  —  W ar
szaw a —  O tw ock . O becn y  ok res k u rso w an ia  na  tej linii 
pociągów  e l e k t r y c z n y c h  n a leży  u w ażać  za o k re s  prób 
i dośw iadczeń ; pociąg i e le k try c z n e  n ie  w y k o rz y s tu ją  bowiem 
jeszcze bynajm niej sw ych  m ożliw ości co do ro zw ijan ia  du
żych szybkości, gdyż k u rsu ją  one n a ra z ie  je szcze  w  ro zk ła 
dach  jazd poc iągów  p aro w y ch , k tó re  z o s ta ły  n ie jak o  za
s tąp io n e  częściow o p rzez  pociąg i e le k try c z n e . P e łn e  k o rzy 
ści w y n ik a jące  z w p ro w ad zen ia  t ra k c ji  e le k try c z n e j będzie 
m ożna osiągnąć d o p ie ro  po w e jśc iu  w  życie  now eg o  ro zk ła 
du jazdy poc iągów  w y łączn ie  już e le k try c z n y ch , co nastąpi 
w iosną ro k u  1937.

W  ninie jszym  a r ty k u le  p o s ta ram y  się d ać  C zy te ln ik o 
wi o b raz  c a ł o k s z t a ł t u  ro b ó t e le k try f ik a c y jn y c h  wraz 
z opisem  sp rz ę tu  zas to so w an eg o  p rzy  tra k c ji  e lek try czn ej 
oraz jego dz ia łan ia ; b ę d z ie  z a tem  m ow a o e lek tro w ag o n ach , 
lo k o m o ty w ach  e le k try c z n y ch , p o d s ta c ja c h  o raz  trakcy jne j 
sieci roboczej. Ze w zg lędu  na  to, że e l e k t r y f i k a c j a  
ko lejow ego  w ęzła  w arszaw sk ieg o  s ta n o w i p ie rw sze  tego 
rod za ju  p race , w y k o n an e  w k ra ju  na  w ie lk ą  sk a lę  —  są
dzim y, że z a in te re su ją  one ogół e le k try k ó w .

P o n iew aż  tra k c ję  e le k try c z n ą  ro z p o c z ę to  p rz e k a z a 
niem  do e k sp lo a ta c ji  n o w y ch  w agonów  b u d o w y  sta low ej, 
p rz e to  też  p o stan o w iliśm y  ro zp o cząć  a r ty k u ł  od op isu  tych 
c z ę ś c i  n ow ych  u rząd zeń , z k tó ry m i p u b liczn o ść  p rzed e
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w szy stk im  się  s ty k a , a w ięc  od no w eg o  ta b o ru  p o d m ie j
sk iego , sk ła d a jąc e g o  się  z e le k tro w ag o n ó w  (w agonów  m o
to ro w y ch ) o raz  w ag o n ó w  doczep n y ch .

Tabo r po dm iejsk i
J e d n o s t k i

W ag o n  k o le jo w y  z n a p ęd e m  za po m o cą  s iln ików  e le k 
try cz n y ch  s łu żący  do p o ru sz an ia  p ew n ej liczby  w agonów  
nosi ogó lną n azw ę  e l e k t r o w o z u .  R o ró żn iam y  p rz y  tym  
d w a  ro d z a je  e le k tro w o zó w , a m ian o w ic ie : e le k tro w ag o n y  
oraz  lo k o m o ty w y  e le k try c z n e .

E l e k t r o  w a g o n  jes t to  w ag o n  n a p ę d z a n y  za  p o 
m ocą  siln ik ó w  e le k try c z n y ch , a jed n o cześn ie  p o siad a jący  
p e w n ą  liczb ę  p rz ed z ia łó w  d la  p rz ew o ż e n ia  p a sa że ró w  lub  
bagażu .

L o k o m o t y w a  e l e k t r y c z n a  n a to m ia s t je s t to 
e le k tro w ó z  n ie  p o s ia d a jąc y  p rz ed z ia łó w  do p rz ew o z u  p a s a 
żerów , wzgl. to w a ru ; w n ę trz e  p u d ła  lo k o m o ty w y  jes t b o 
w iem  z a ję te  p rz ez  a p a ra tu rę  s te ru ją c ą  o raz  in n e  u rząd zen ia  
e le k try c z n e .

W  o b rę b ie  ze lek try fik o w a n y m , tj. n a  lin iach  W a rsz a 
w a —- Ż y rardów , W a rsz a w a  —  M iń sk -M azo w ieck i oraz 
W a rsz a w a  — O tw o c k  k u rso w ać  b ę d ą  e le k tro w ag o n y  p o łą 
czo n e  z d o czep n y m i w ag o n am i n a  s ta łe  w  tzw . „ j e d 
n o s t k i ” , czyli z esp o ły  tró jw ag o n o w e, s ta n o w iąc e  n ie ro z 
łąc zn ą  ca ło ść  (rys. 1). Z esp o ły  te  („ jed n o stk i” ) sk ła d a ją  się 
k a żd a  z e le k tro w ag o n u  o raz  dw uch  w agonów  d o czep n y ch  
o sp ec ja ln e j b u d o w ie ; z w rac a m y  uw agę, że  d w a p u d ła  są 
tu  u s ta w io n e , jak  w id a ć  z rys. 1, n a  trz e c h  w ó zk ach  W . D la 
ła tw ie jszeg o  o rie n to w a n ia  się, o k tó ry m  w agon ie  zesp o łu  
je s t m ow a, u s ta lo n o  d la  n ich  n a s tę p u ją c e  n azw y : e le k tro -  
w ag o n  (a —  ry s 1), w ag o n  śro d k o w y  (b) o raz  w ag o n  do- 
czep n y  s te ro w n icz y  (c). „ J e d n o s tk i"  tego  ro d z a ju  m ogą być 
łąc zo n e  po  k i l k a  ra ze m  i p ro w a d zo n e  p rzez  j e d n e g o  
m aszy n is tę  zn a jd u jąceg o  się  n a  p o c zą tk u , wzgl. na  k o ń cu  
p o ciągu . N a leży  zazn aczy ć , że w szy s tk ie  czynności s te ro w 
n icze, p o leg a jąc e  n a  u ru c h am ia n iu  poc iągu , re g u la c ji szy b 
kości, ham o w an iu , o św ie tle n iu  itd ., a w y k o n y w an e  p rzez  
m aszy n istę , —  o d b y w a ją  się j e d n o c z e ś n i e  w e  w szy s t
k ich  e le k tro w a g o n a c h  w c h o d zący ch  w  sk ła d  pociągu .

T eg o  ro d z a ju  s te ro w a n ie  całym  pociąg iem  z jednego

R ys. 1.
Z esp ó ł tró jw ag o n o w y  z e lek try f ik o w a n eg o  w ę z ła  k o le jo w eg o

m iejsca  m ożliw e je s t d z ięk i za s to so w an iu  s te ro w a n ia  p o 
śred n ieg o  —  p rą d em  e le k try c z n y m  —  w  d ro d ze  tzw . s te ro 
w an ia  w ie lo k ro tn eg o . S te ro w a n ie  w ie lo k ro tn e  w y k o n y w am y  
przy  p o m ocy  o d p o w ied n ich  p rz e k a ź n ik ó w  o raz  siln ik ó w  p o 
m ocniczych , k tó re  s a m o c z y n n i e  sp e łn ia ją  jed n o cześn ie  
te  sam e czynności n a  k ilk u  w ch o d zący ch  w  sk ła d  poc iągu  
e le k tro w ag o n a c h . N a tu ra ln ie , że  sy s tem  s te ro w a n ia  w ie lo 
k ro tn e g o  w ym aga o d p o w ied n ie j ilo ści s te ru ją cy c h  p rz e w o 
dów  e lek try czn y ch , łą c zą c y ch  w ła śc iw e  m ie jsce  s te ro w an ia  
(k ab in ę  m o to rn iczego) z  analog icznym i k a b in a m i (n ieobsa- 
dzonym i jed n a k  p rz ez  m o to rn iczy ch ), w  k tó ry c h  czynności 
m aszy n isty  w y p e łn ia ją  za  n iego  o d p o w ied n ie  a p a ra ty  e le k 
try czn e . T a k  w ięc  sw ego  ro d z a ju  m ózgiem  p ro w ad zący m  
pociąg  je s t k a b in a , z k tó re j m o to rn iczy  k ie ru je  ca ło śc ią  
sk ład u .

Z aw d zięcza jąc  s te ro w an iu  w ie lo k ro tn em u , e le k try c z n e  
p ociąg i p o d m ie jsk ie  z ło żo n e  z sze reg u  jed n o s te k , s ta n o w ią 
cych  k ró tk ie  sam o d zie ln e  całośc i, m ogą by ć  łączo n e  w  t e 
o re ty c zn ie  d o w oln ie  w ie lk ie  sk ła d y  pociągów . W ie lk o ść  
sk ła d u  poc iąg u  u za leżn io n a  je s t od  z a p o trz e b o w a n ia  m iejsc 
p rzez  p a sa że ró w ; m ożliw ość teg o  ro d z a ju  re g u lo w an ia  lic z 
b y  m iejsc  w pociągu  —  w  za leżn o śc i od  chw ilow ej f re k w e n 
cji —  daje  tra k c ji  e le k try c z n e j w  ru c h u  p odm iejsk im  dużą 
p rzew ag ę  n a d  t ra k c ją  p a ro w ą.

R u ch  p o d m ie jsk i o d zn acza  się  n a  ogół w ie lk ą  n i e -  
r e g u l a r n o ś c i ą  —  w  za leżn o śc i od  p o szczeg ó ln y ch  go 
dzin  d n ia , dni w  ty g o d n iu  o raz  za leżn ie  od  p o ry  ro k u ; jes t 
on w ięk szy  w  lec ie , n iż zim ie, a p rz y  tym  inny  w  dzień  
św ią teczn y , an iże li w  dn ie  ro b o cze , k ied y  w ięk szo ść  p o d ró ż 
nych  sta n o w ią  p ra co w n ic y  i ro b o tn ic y  zd ąża jący  w  go d z i
n a c h  ra n n y c h  do  sw y ch  m iejsc p ra c y  w  m ieśc ie  i p o w ra c a 
jący  w  go d z in ach  p o p o łu d n io w y ch  z m ia s ta  do dom u. W  dnie 
św ią tec zn e  je s t o d w ro tn ie  —  w  go d z in ach  ra n n y ch  w zm o żo 
ny ru c h  o d b y w a się  w  k ie ru n k u  od m iasta , p o p u łu d n iu  zaś 
i w ieczo rem  — w y cieczk o w icze  w ra c a ją  do m iasta .

P ra k ty k a  zag ra n ic z n a  d o w io d ła , że  n igdy  n ie  łączy  się 
w jed en  po c iąg  w ięce j jed n o s te k , jak  c z t e r y ;  w  w ęźle  
w arszaw sk im  p rz ew id z ia n e  z o s ta ło  łąc ze n ie  w  p o c iąg  po 
dw ie, wzgl. po  trz y  jed n o s tk i, co o d p o w iad ać  b ę d z ie  trzem , 
sześciu , wzgl. d z iew ięc iu  w agonom  w  pociągu . To te ż  s to 
sow nie  do d łu gośc i n a jw ięk szeg o  sk ła d u  p o c iąg u  (dziew ię- 
cio-iwagonoiwego) z o s ta ły  w y b u d o w an e  od p o w ied n ie j d łu g o 

ści w y so k ie  p e ro n y  w  o b rę b ie  z e le k 
try fik o w an y m .

S am a frek w en c ja  p a sa ż e ró w  n ie  
je s t jed n a k że  jed y n ą  p rz y cz y n ą  p o w o 
d u jąc ą  k o n ieczn o ść  zm iany  liczb y  je 
d n o s te k  w  pociągu . O d g ry w a  tu  ro lę  
ró w n ież  i t a  oko liczność, że  w  W a r 
szaw ie  s c h o d z i ć  s i ę  b ę d ą  p o ciąg i 
p rz y ch o d z ąc e  z lin ii o m nie jszej f r e k 
w encji, jak  n p . z lin ii W a rsz a w a  —  
M ińsk-M az., lu b  W a rsz a w a — O tw ock . 
Z p o c iąg ó w  ty ch  po ich  p o łąc ze n iu  
u tw o rz o n y  z o s tan ie  po c iąg  o w i ę k 
s z e  j lic zb ie  m iejsc  sied zący ch , o d c h o 
dzący  z W arsz a w y  n a  lin ię  p o s ia d a ją 
cą o te j g odzin ie  w ięk sze  n a tę ż e n ie  
ru ch u . P o d o b n ież  —• o d w ro tn ie  — 
p rz y ch o d z ąc y  z p ew n eg o  k ie ru n k u  p o 
ciąg d z iew ięc io w ag o n o w y  z o s tan ie  p o- 
d z i e l o n y  n a  dw a lub  t r z y  p o c iąg i 
o d c h o d zą ce  w  k ie ru n k a c h  o m n ie j
szym  n a tę ż e n iu  ru ch u . N a ty ch  p rz y 
k ła d a c h  w idać, jak  w ie lk ie  u d o g o d 
n ien ia  d a je  nam  „p o d z ie ln o ść"  p o c ią 
gu n a  sze reg  n iez a le żn y c h  od s ieb ie  

W arszaw sk ieg o . z e sp o łó w  tró jw ag o n o w y ch .
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Je d n o s tk i (e lek tro w ag o n  z dw om a w agonam i doczep- 
nymi) p rzew id z ian e  są jako  n i e r o z ł ą c z n e  w e k sp lo a ta 
cji. D la teg o  też  w szystk ie  p o łączen ia  m iędzy p o szczeg ó ln y 
mi ich  w agonam i w yko n an e  są, jako sp rzęg i s ta łe  tak  
pod  w zględem  m echanicznym , jak  i e lek try czn y m  oraz 
pneum atycznym .

D zięk i zas tosow an iu  system u s te ro 
w an ia  w ie lok ro tnego , w szystk ie  e le k tro - 
w agony  p o sia d a ją  k ażd y  sw e w łasne  s il
nik i napędzające» cze rp iące  energ ię  e le k 
try cz n ą  b ezp o śred n io  z sieci roboczej 
p rzeb ieg a jące j n a d  toram i, p rzy  czym  p o 
szczególne silniki, ja k  zaznaczyliśm y, s te 
ro w an e  są jedn o cześn ie  z czołow ej k a b i
ny p rzez  jednego  m otorniczego.

te j b um ieszczonej w d w u d z ie ln y ch  o sło n ach  c, usze ze  nio 
nych na ku rz , w odę  i t p .  S i l n i k i  z a w i e s z o n e  są na  
k ach  p o p rzeczn y ch  w ó zk a  i o d sp ręży n o w an e  za po m o cą  
p o d k ład e k  gum ow ych. K o ła  w agonu  są  o śred n icy  1000 mm 
z czopam i do łożysk  ro lk o w y ch  S. K. F . (d —- rys. 3), z d w u 
stronnym  p ro w ad zen iem  m aźnic. D uże k o ło  z ę b a te  p rze-

E l e k t r o w a g o n y  c z y l i  w a g o n y  
m o t o r o w e

E lek tro w ag o n y  p rzezn aczo n e  dla 
w ęzła  w arszaw sk ieg o  w yk o n an e  są, jako  
cztero o sio w e  na dw uch  w ózkach . N apęd  
e lek tro w ag o n u  stan o w ią  4 e le k try czn e  
siln ik i szeregow e p rą d u  s t a ł e g o  o m o
cy c iąg łe j 160 KM  każd y  *); ogólna moc 
ciągła e lek tro w ag o n u  w ynosi zatem  640 
KM, godzinow a zaś 920 KM. K ażdy  silnik 
n ap ęd za  p rz y  pom ocy czołow ej p rz e k ła d 
ni z ęb a te j jed n ą  oś e lek tro w ag o n u , w o 
bec czego w szy stk ie  4 jego osie są pędne

Z asadniczo  e lek tro w ag o n  sk ład a  się 
z d w ó c h  części: m echanicznej oraz
elek try czn ej, k tó re  też  om ów im y po 
kolei. D olna część

C z ę ś ć  m e c h a n i c z n q  e l e k t r o w a g o n u  s t a n o w i q

1. w ózki o raz pu d ła  w agonu, a n astęp n ie :
2. ham ulce, sprzęgi, u rząd zen ia  do zam ykan ia  drzwi, 

w en ty lac ja  i inn.
E lek tro w ag o n  jes t k o n s tru k c ji sta low ej z w e w n ę trz 

nym  oszalow aniem  d rew nianym . D ługość w agonu  w ynosi 
19,7 m, sze ro k o ść  z ew n ę trzn a  2,28 m, ro z s taw  zaś sw orzni 
w ózków  14 m.

W  jednym  k o ń cu  e lek tro w ag o n u  m ieści się k a b i n a  
m otorn iczego  (k rys. 2); dalej n a s tęp u ją  dw a p rzed z ia ły

wejscit n e jśc k

Rys. 2.
P rzek ró j pod łu żn y  e lek trow agonu .

p rzen aczo n e  d la  a p a ra tu ry  e lek try czn ej (pt i p 2) p rz ed z ie 
lone  k o ry ta rzy k iem  r, po  czym idzie p rzed z ia ł bagażow y g, 
p ierw szy  p rzed sio n ek  Si oraz ś ro d k o w y  p rzed z ia ł d 1 dla 
p o d ró żn y ch  o 8 szergach  ław ek  z  k o ry ta rzem  p o  śro d k u  
i to a le tą  c. Z p rz ed z ia łu  d i  w chodzi się n a stęp n ie  do 
drugiego p rzed sio n k a  s„, s tą d  zaś do drugiego p rzed z ia łu  d „  

o 6 sze reg ach  ław ek  dla podróżnych , rów nież z  k o ry ta rzem  
po środku .

W ó z k i  (w .rys. 1) są dw uosiow e o ro zstaw ie  2,7 m,
o budow ie  m ieszczącej dw a silniki e lek try czn e  (a  ry s. 3)
n ap ęd zające  osie p rzy  pom ocy czołow ej p rzek ład n i z ę b a 

*) t. zw. m oc gadzinow a siln ika  w ynosi 230 KM .

Rys. 3.
e lek tro w ag o n u  w czasie  m o n tażu  w  w a rsz ta ta c h  P. K. P.

k ład n i n ą p raso w an e  je s t na  oś, w o b ec  czego n ie  p o siad a  ona 
żad n y ch  k lin ó w  ani zam ocow ań.

O sto ja  w ó zka  (i —- rys. 3) w y k o n a n a  je s t z b lac h  s ta 
low ych  p ra so w a n y ch  i z e sp aw a n a  je s t e le k try c z n ie .

W ózki są o d sp ręży n o w an e  tzw . sp ręży n am i p ió ro w y 
mi („resoram i") o p a rty m i o p ask am i n a  m aźn icach , k o ń 
cam i zaś p o d trzy m u jący m i o sto ję  w ó z k a  o raz  tak im iż  sp rę 
żynam i podłużnym i, p rzy m o co w an y m i do tzw . osto jn ic  i p o d 
trzym ującym i b u jak , na  k tó ry m  w sp ie ra  się  p u d ło  wagonu
0 k o n stru k c ji sta low ej.

C iężar p u d ła  jes t ró w n o m iern ie  ro z ło ż o n y  n a  obydw a 
w ózki p rzy  czym  w y ró w n an ie  n a c isk ó w  je s t u sk u teczn io n e  
p rzez  o d pow iedn ie  ro zm ieszczan ie  w y p o sażeń  e lek try czn y ch
1 m echan icznych  — zaró w n o  w ew n ą trz , jak  i p o d  w agonem . 
Ze w zględu  na  k o n s tru k c ję  sp a w a n ą  p u d ło  w y trzy m a ło śc io 
wo stan o w i jed n ą  całość  łączn ie  z osto jam i, śc ian am i bocz
nym i i dachem .

W  usz ty w n ien iu  p u d ła  w k ie ru n k u  p o p rzeczn y m  po 
m agają w e w n ę trz n e  śc ian y  p o p rzeczn e . S z k ie le t p u d ła  zbu
dow any  jes t ze s łu p k ó w  o raz  k ro k w i w y k o n a n y ch  z p ro fi
lów  p ra so w an y ch  — w  celu  osiąg n ięc ia  jak  n a jlep szeg o  w y
k o rz y stan ia  m a te ria łó w  p rzy  jak  na jm n ie jsze j ich  w adze.

S zk ie le t p o k ry ty  jes t z z ew n ą trz  b la c h ą  s ta lo w ą  o g ru 
bości 2,5 mm. B lach y  —■ z aró w n o  ze szk ie le tem , jak  i m ię
dzy sobą  —  p o łączo n e  są d ro g ą  sp a w a n ia  e lek trycznego- 
W ew n ę trzn e  osza lo w an ie  śc ian  p u d ła  w y k o n a n e  je s t z d rz e 
wa, p rzy  czym  p rz e s trz e ń  p o m ięd zy  z e w n ę trz n ą  b lach ą  
a osza low an iem  je s t  częśc iow o  w y p e łn io n a  p ły ta m i k o rk o 
wymi, s tan o w iący m i d o sk o n a łą  izo lację  c iep lną. P o d ło g a  jest 
pod w ó jn a  —  u do łu  b laszan a ,' w e w n ą trz  zaś d rew n ian a , 
p rzy  czym  drzew o  w y k le jo n e  jes t ch o d n ik iem  gum ow ym . 
Ł aw ki w  p rz ed z ia łac h  trzeo ie j k lasy  w y k o n a n e  są z d e- 
szczu łek  jesionow ych , w drugiej zaś k las ie  —  m ięk k ie , w y .
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N A Ś W I E T L A C Z A M I  (R E F L E K T O R A M I)
„ S  C  H A C  O**

uzyskuje się

• ce low e naświetlenie
gdyż

• ic h  u d o s k o n a l o n a  
konstrukcja
zapewnia

• w ysokq sp ra w n o ść
• ś w i e 11 n q
• i m e c h a n i c z n i !

P O L S K IE  Z A K Ł A D Y  „ S C H A C O 11 K R A K Ó W

ka b la  do p f 

cewka dławikowa
p r 2 ewo'd j e z d n y  
s iec i tra k cy jn e j

odgromnik
główny
bezp ieczn ik

p r ą d u  A ir. 1
o d łą c z n ik

dwubiegunowy
zb /eracz-  

p r ą d u  N r. 2 skrzynka  
ta ,cznikow a prze- 
tm dow  n isk ieg o  
/ wysokiego napięcia

k o ń czo n e  sk ó rą . O k n a  —  opu szczan e, z rów now ażone , o sa 
d zo n e  są  w  m eta lo w y ch  ram ach .

Z e w n ę trz n e  d r z w i  w e jśc iow e do w agonu, a racze j 
do p rz ed sio n k a , sk ła d a ją  się w 2-ch p rzesu w an y ch  p o łó 
w ek, c h o w ający ch  się  p rz y  o tw ie ra n iu  w  śc ian y  p o d łu żn e  
w agonu . S z e ro k o ść  o tw a rc ia  d rzw i w ynosi 1,3 m, p rz y  czym

R ys. 4.
W n ę trz e  p rz e d z ia łu  d la  po d ró żn y ch .

są one o tw ie ra n e  i z a m y k a n e  e le k tro p n e u m a ty c z n ie . S z c ze 
gółow y opis a p a ra tu ry  do zam y k an ia  d rzw i sy s te m u  N a tio 
n a l — P n e u m a tic  p o d am y  w dalszym  ciągu a r ty k u łu . O tw a r 
cie d rzw i n a s tą p ić  m oże ty lk o  w czasie  p o s t o j u  p o c ią 
gu i n ie  w ym aga żad n eg o  w ysiłku , gdyż p a sa że r, n a c is k a 
jąc k lam k ę , luzu je  ry g iel, po  czym  m o to r p n e u m a ty czn y  
o tw ie ra  d rzw i. Z am y k an ie  d rzw i w całym  pociągu  u sk u te c z 
n ia  jego k ie ro w n ik  po  o trzy m an iu  od  dy żu rn eg o  sygnału  
od jazdu . A b y  u n ik n ąć  u d e rz e n ia  p a sa ż e ra  k ra w ęd z iam i z a 
m yk ający ch  się  drzw i, są one z a o p a trz o n e  w  gum ow e o c h ra 
n iacze  zap o b ieg a jąc e  o k a le cz e n iu  n ieo s tro ż n y ch  p o d ró ż 
nych.

D la  um o żliw ien ia  p rz e c h o d z e n ia  z jed n eg o  w agonu  do 
drug iego  sta n o w iąc eg o  jed n ą  „ je d n o s tk ę ” p rz ew id z ia n e  są 
m o s t k i  p rz e jśc io w e  z od p o w ied n im  z ab ezp ieczen iem  
i m iecham i.

W  zw iązk u  z m o stk iem  p rze jśc io w y m  m iędzy  w a g o n a 
mi w śc ian a ch  czo ło w y ch  p u d e ł p rz ew id z ia n e  są  p rz e su w a 
ne  d rzw i o p rz e św ic ie  600 mm.

W sz y s tk ie  w ag o n y  z ao p a trz o n o  w  h am u lce  e le k tro -  
p n e u m a ty c z n e  syst. W e s tin g h o u se 'a  o szybk im  i je d n o c z e 
snym  d z ia ła n iu  o raz  w  rę c z n y  h a m u lec  śru b o w y . K lo ck i h a 
m u lco w e  n a c isk a ją  o b u s tro n n ie  i ró w n o m iern ie  na  w szy s t-’ 
k ie  k o ła  w a g o n ó w  {jednocześnie). Ze w zg lędu  n a  sp ec ja ln y  
sy s tem  h a m u lc a  w zd łu ż  p o c iąg u  b ieg n ie  u k ła d  d w u ch  p rz e 
w o d ó w  p o w ie trz n y ch , z k tó ry c h  jed en  łąozy  ze so b ą  sp rę -

ż a rk i poszczeg ó ln y ch  e lek tro w ag o n ó w , d rug i zaś jes t n o r 
m alnym  głów nym  p rzew o d em  ham ulcow ym . Szczegó łow y  
opis e le k tro p n e u m a ty c zn e g o  h am u lca  p o d an y  zo stan ie  w 
dalszym  ciągu a rty k u łu .

W  e n t y l a c j a  p rz ew id z ia n e  je s t do  w szy s tk ich  p rz e 
dzia łów . P rz e w ie trz n ik i na  d ach u  w ag o n u  s te ro w a n e  są 
z b o czn y ch  śc ian  linkam i sta low ym i, b iegnącym i w e w n ą trz  
śc ian .

Z ew n ę trzn e  śc ian y  w ago n ó w  p o m alo w an e  są  w dw uch 
k o lo rach , a m ian o w ic ie : w agony  3 kl. p o s ia d a ją  do ln ą  p o 
ło w ę  g ra n a to w ą , g ó rną  zaś sza rą ; w agony  n a to m ia s t 2 k l. — 
do ln ą  p o ło w ę  g ran a to w ą , g ó rn ą  zaś —  k o lo ru  k ośc i s ło n io 
wej. D w u k o lo ro w y  system  m alo w an ia  p u d e ł w p ro w ad zo n o  
celem  u ła tw ie n ia  o rien to w a n ia  się p asaże ró w .

C z ę ś ć  e l e k t r y c z n ę  w a g o n u  s ł a n O w i ę :

1. g ł ó w n e  w y p o sażen ie  e le k try c z n e , jak : zb ie racz  
p rąd u , siln ik i trak c y jn e , u rząd zen ia  w ysok iego  nap ięc ia , 
p rz y rz ą d y  do ro z ru c h u  siln ików  oraz  u rz ąd z en ia  s te ro w n icze  
n isk iego  n ap ięc ia ;

2. p o m o c n i c z e  w y p o sażen ie  e le k try c z n e , jak : ź ró 
d ło  p rą d u  n isk iego  nap ięc ia , u rząd zen ia  z ab ezp iecza jące  
i u z a leżn ia jące  k o lejn o ść  w łączan ia  k o n ta k tó w  itd ., in sta la - 
oje o św ie tlen ia  i og rzew an ia , sy g n a lizac ja  i inn.

P rz e ch o d z ąc  do szczegółow ego  opisu  sk ład o w y ch  c z ę 
ści w y p o sażeń  e lek tro w ag o n u , zap oznam y się w  p ierw szym  
rz ęd z ie  z d o k ład n y m  r o z m i e s z c z e n i e m  u rząd zeń  
w e lek tro w ag o n ie , s tan o w iący ch  zaró w n o  głów ne, jak  i p o 
m ocnicze  jego w y p o sażen ie  e le k try c z n e .

R ys. 5.
S ch em a t ro zm ieszczen ia  a p a ra tu ry  e le k try c z n e j n a  dachu  

w agonu.

C zęść  u rz ąd z eń  e le k try c z n y c h  um ieszczo n a  je s t n a  d a 
chu w agonu  (rys. 5), część  z a ś  p o d  p u d łem  w agonu  (rys. 6); 
u rz ąd z en ia  s te ru ją c e  um ieszczo n e  są  w  k a b in ie  m o to rn ic z e 
go, g łów na z aś  a p a ra tu ra  ro z rz ę d o w a  —  w  p rz ed z ia łac h  
w ysok iego  n ap ięc ia .

K ab in a  m o to rn iczeg o  zn a jd u je  się na  czole w agonu, 
je s t to  p rz e d z ia ł p rz ew id z ia n y  ty lk o , jak o  m ie jsce  d la  p ro -
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w adzącego  pociąg  m aszynisty , gdzie p o siad a  on w szystk ie  
a p a ra ty  um ożliw iające s te ro w an ie  pociąg iem  z jednego  
m iejsca. K ażda  jed n o s tk a  w y p o sażo n a  je s t w  dw ie k ab in y  
d la  m otorniczego, z k tó ry ch  jed n a  um ieszczona  je s t  na 
czole  e lek tro  w agonu  (ki rys. 2), d ruga zaś w  ty lnej c zę 
ści w agonu ste row niczego  (ks rys. 2).

- C y l i n o l t r  h a m u lco w y  b a t e r ja  

zb io rn ik i p o n ie tn a  _  s p r ę ż a r k a /  zb io r n ik  / J  a k u m u la to ró w

Sprzęg
•S‘harf*nbfrq,

m o to r  g e n e r a t o r
-  y i o w n t

V -  z b io r n ik i  p o m o c n ic ze  P i ó r n i k i  p o w ie trze ,
p o w ie trz a  d la  s te ro w a n ia  
ro z n ą o / e m

Rys. 6.
R ozm ieszczen ie  u rząd zeń  e lek try czn y ch  pod  pud łem  

w agonu.

C elki w ysokiego nap ięc ia , g łów na i pom ocnicza, zn a j
du ją  się w przedn iej części e lek tro w ag o n u  —  obok kab in y  
m otorniczego.

C elka  g łów na zaw ie ra  a p a ra tu rę  obw odów  trak cy jn y ch  
i sterow niczych . C ela pom ocnicza zaw ie ra  o d łączn ik i g łów 
ne. W szy stk ie  a p a ra ty  w obu ce lk ach  zm ontow ane  są n a  ż e 
laznych  ram ach  w ysuw anych  w raz z całą  a p a ra tu rą  nazew - 
n ą trz  n a  w staw ian y ch  w ózk ach  —  celem  u ła tw ien ia  d e 
m on tażu  całośc i z w agonu p rzy  ok resow ych  rew izjach  
w w arsz ta tach .

Z b i e r a c z  p r q d u

K ażdy e lek tro w ag o n  w yposażony  jest w dw a nożycow e 
zb ie racze  p rąd u , czyli tzw . p an to g ra fy  (rys. 7) u staw io n e  na 
p ły ta k c h  od izo low anych  od dach u  w agonu. G órna  część 
zb ie racza  p rąd u , czyli tzw . ś l i z g  a c z ,  jes t to  p ły ta  m ie 
d z iana  (s — rys, 7), na  k tó re j zm on tow ane  są w ym ienne,

Rys. 7.
W idok  pan tografu .

k o n tak tu jąc e  p ask i (p) m iedziane, k tó re  sunąc się po  d ru 
cie roboczym  u trzym ują  sta ły  k o n ta k t e lek try czn y ch  u rz ą 
dzeń  e lek tro w o zu  z siecią, zapew niając  tym  sam ym  d o s ta r 
czan ie  energ ii jego silnikom . C elem  zm niejszenia ta rc ia  w y 
w ołanego  ślizganiem  się ślizgacza s po d rucie , ro w k i p o 
m iędzy p ask am i stykow ym i p w ypełn ione są m ieszan iną  w a 
zeliny  z grafitem . P ły ta  ślizgacza d o datkow o  jes t odsp rę - 
żynow ane od ram ion  d la  lepszego dociskan ia  do p rzew o d u  
sieci roboczej. C elem  zm niejszenia zużyw ania się d ru tu  sieci

ro b o cze j, a jed n o cześn ie  d la  zap ew n ien ia  dob reg o  p rz e w o 
d zen ia  p rą d u  z p rzew o d u  ro b o czeg o  do p an to g ra fu , ten  
o s ta tn i u trzy m u je  p ra w ie  s ta ły  n ac isk  na  p rzew ó d , k tó ry  to 
n ac isk  m ożna reg u lo w ać  d rogą  zm ian  siły  n ac iąg u  sp ręży n  
n ac isk o w y ch  n. Z c h a ra k te ry s ty k i  n a c isk u  p a n to g ra fu  na 
sieć w  zależn o śc i od w yso k o śc i z aw ieszen ia  p rz ew o d u  ro b o 
czego (rys. 8) w idać, że n ac isk  u trzy m u je  się s ta le  w w y so 
k o śc i około  8 kg. S iłę  tę  w y w ie ra ją  sp rę ży n y  n a c isk o w e  n 
p rzy m o co w an e  do n a sa d e k  d w a łk ó w  g łó w n y ch  g p a n to 
grafu  (rys. 7).

P o d n o szen ie  i opu szczen ie  p a n to g ra fu  odb y w a się p n e 
um aty czn ie  za  po m o cą  p o w ie trz a  sp rężo n eg o  w puszczonego  
lub  w ypuszczonego  z cy lin d ra  m.

W p u szczen ie  p o w ie trz a  do c y lin d ra  p o w o d u je  p rzesu 
n ięc ie  tło k a  i  p rz ec iw d z ia ła  sp rę że n iu  się sp ręży n , w  ten 
sp o só b  k rzy żu lec  i śc iąg i zajm ują  luźne  p o ło żen ie , p o zw a
lając  wodizidłom, jak  ró w n ież  i ram io n o m  p a n to g ra fu , o b ra 
cać  się p o d  w p ływ em  sp ręży n  n a c isk o w y ch  d o p ó ty , dopóki 
ślizgi p an to g ra fó w  n ie  do jd ą  do s ty k u  z d ru tem  roboczym .

kS
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neto! gfow ką s iy n y

Rys. 8.
W y k res zależnośc i p o m ięd zy  w ie lk o śc ią  n a c isk u  pan tografu  

a w y so k o śc ią  zaw ie sz en ia  p rz ew o d u  ro b o czeg o .

P rzez  w ypu szczen ie  p o w ie trz a  z c y lin d ra  sprężyny 
p rzesu w ają  tło k  do n e u tra ln e g o  p o ło żen ia , luzu jąc  ró w n o 
cześn ie  k rzyżu lec , co p o w o d u je  o b ra ca n ie  się w a łó w  głów 
nych i zn iżen ie  ślizgaczy p a n to g ra fó w  do p o ło żen ia  spo
czynku.

S te ro w a n ia  p a n to g ra fó w  d o k o n u je  się  z k a b in y  s te 
row niczej p rzy  pom ocy  w e n ty la  e le k tro p n e u m aty c zn e g o .

Z b ieracz  p rą d u  jes t izo low any  p o d w ó jn ie  w zg lędem  pu
d ła  w agonu, gdyż spo czy w a  na  ram ie  u staw io n e j n a  izola
to rac h  zm on to w an y ch  na  p ły c ie  p a n to g ra fo w e j; p o n a d to  sa
ma p ły ta  spoczyw a n a  izo la to ra ch  d ach o w y ch ,

N astęp n ie  p rze jd z iem y  do b liższego  om ów ien ia  n a- 
p ę d u e lek tro w ag o n u . (C. d. n.)

T e c h n ik a  o ś w i e t l e n i o w a .

Reklamy świetlne
(Ciąg dalszy).

V II.  R u r y  ś w i e ł l q c e .
Ź r ó d ł a  p r q d u  w y s o k i e g o  n a p i ę c i a  s t o s o w a n e  
d o  r u r  ś w i e l l q c y c h  ( n e o n o w y c h ) .

P r z y k ł a d y  l i c z b o w e  w y b o r u  s p r z ę t u  t r a n s f o r m a t o r o w e g o

P rz y k ła d  3. Z ałóżm y, że m am y do z a p ro je k to w a n ia  t a 
k ą  sam ą rek lam ę  św ie tlącą , jak  w po p rk ed n im  p rz y k ła d z ie  *), 
a w ięc w y k o n an ą  ró w nież  z ru rk i o śred n icy  z ew n ę trzn e j

por. zeszy t 12/1936 r., s tr . 354.
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17 mm, o n ieb ie sk im  k o lo rze  św ie tle n ia  i o ogólnej d łu g o 
ści ru r , w y n o szące j 26 m etró w . R ek lam ę  tę  n a leży  jed n ak że  
zasilić  o b e cn ie  (dla o d ró żn ien ia  od  p o p rz ed n ich  p rz y k ła 
dów ) n o r m a l n y m  tra n s fo rm a to re m  o n a p ię c iu  w  s ta 
n ie  ja ło w y m  6000 V, p rz y  czym  do reg u lac ji n a p ię c ia  s łu 
żyć m ają  o p o ry  w y so k ieg o  n ap ięc ia .

Z a p ro jek tu jem y  d w a  o b w o d y  ró w n o leg łe , licząc  po 
13 m etró w  na  obw ód. W  za łożen iu , że  na  1 m e tr  b ieżący  
p rz y p a d a  350 w o ltó w  *) m ak sy m a ln e  n a p ię c ie  p rz y  p e ł 
nym  w y ła d o w an iu  w y n iesie  w o b ec  tego :

350 w o ltó w  m etr. X  13 m etró w  =  4 600 V.

W  każd y m  o b w odzie  p o z o stan ie  w ięc:

6 000 —  4 600 =  1 400 w o ltó w

na  s t r a ty  w  o p o ra ch  (na zd ław ien ie), p om ija jąc  sp a d e k  n a 
p ięc ia  n o rm aln eg o  tra n s fo rm a to ra , w y n o szący  z a led w ie  k i l
k a  p ro c e n t  (3 —  4% ). P rzy  p rą d z ie  0,05 a m p eró w  (50 
m iliam perów ) o p ó r d ław ią cy  w obw odzie  (rys. 120) w y 
n iesie , wg. p ra w a  O hm 'a :

1 400 w o ltó w  : 0,05 am p eró w  =  28 000 om ów.

n a p ię c ie  h/ stan/e tafowum
6000 r

n a p ię c ie  z a p fo n u  4 6 0 0  V

n a p . st. ja t .  O / 
n a p . z a p f  I^OOf

Rys. 120

M oc p o zo rn a , z as ila jąca  re k la m ę  w y k o n a n ą  z 26 m e 
tró w  n ieb ie sk ie j ru rk i n eo n o w ej o ś re d n icy  17 mm w y 
n iesie :

0000 V  X  2 X  50 m A  =  6000 V X 0,1 A =  600 V A  =  
0,6 kV A .

N ależy  w ięc  użyć do zas ilan ia  re k la m y  tra n s fo rm a 
to ra  n o rm aln eg o  o m ocy  0,6 kV A , ty p u  100 m A  6 kV, tj. 
o uziem ionym  b ieg u n ie  u zw o jen ia  w yso k ieg o  n a p ię c ia  lub 
te ż  ty p u  100 m A ; 2 X 3  kV , tj. o uziem ionym  śro d k u  
u zw o jen ia  w y so k ieg o  n ap ięc ia .

M oc rz ec zy w is ta  d o s ta rc z a n a  (na zac isk ach ) w y n ie 
sie p rz y  sp ó łczy n n ik u  m ocy  cos <p =  0,7.

U X I X cos ip 6 000 V  X 0,1 A  X 0,7 =  420 W

m o c  zaś rz e c z y w is ta  p o b ie ra n a  p r r e z  tra n s fo rm a to r  w y 
n ies ie  p rz y  z ap ło n ie  —  o ile  za ło ży m y  sp ra w n o ść  tra n s fo r 
m a to ra  ró w n ą  0,8 (80%).

420 
0,8

P o ró w n y w u jąc  ze  so b ą  om ów ione  o s ta tn io  **) 3 p rz y 
k ład y  u rz ą d z e ń  re k la m  św ie tlący ch , ła tw o  s ię  z o r ie n tu je 
my, że  w  w ie lu  w y p a d k a c h  dość  k o rz y s tn e  je s t s to so w an ie

=  520 w a tó w

tran s fo rm a to ró w  r o z p r o s z e n i w y c h ,  d z ięk i k tó ry m  
d ługość  k a b la  w ysok iego  n a p ię c ia  (naw iasem  m ów iąc, dość 
drogiego) —  m oże by ć  z red u k o w a n a  w  danej in s ta la c ji do 
m inim um  p o d  w aru n k iem , oczyw iście, że u ż y te  z o s tan ą  
tra n s fo rm a to ry  ro z p ro sze n io w e  z uziem ionym  b iegunem  
uzw ojen ia  w ysok iego  nap ięc ia .

B y w ają  jed n a k że  w y p ad k i, k ied y  k o r z y s t n i e j s z e  
by w a  s to so w an ie  tran s fo rm a to ró w  n o r m a l n y c h  z o p o 
ram i; m a to  m iejsce  szczegó ln ie  w ted y , gdy k ilk a  obw odów  
ru r  św ie tlący ch  chcem y zasilić  jednym  tras fo rm a to re m .

W idzim y w ięc, że  p rz y  p ro jek io w a n iu  re k la m  n e o n o 
w ych  n a leży  szczegółow o ro zw aży ć  k w e s tię  w y b o ru  o d p o 
w ied n ieg o  tra n s fo rm a to ra , celem  u z y sk a n ia  n a jb a rd z ie j 
ekonom icznego  ro z w iąz an ia  in sta lacji.

P o d a liśm y  p o p rzed n io  sze reg  ró żn y ch  w a rto śc i n a 
p ięc ia  p rzy p ad a jąceg o  n a  jed en  m e tr  b ież ąc y  ru rk i  wg. ró ż 
n y ch  k o n s tru k to ró w . Z w racam y  u w ag ę  C zy te ln ik ó w , że 
n a leży  u n ik ać  n iew łaśc iw ej in te rp re ta c j i  w y rażen ia : „ n a 
p ięc ie  p rz y p ad a ją c e  n a  m e tr  b ież ąc y  ru rk i" , p rzy p om inając , 
że w ięk sza  część  sp a d k u  n ap ięc ia  w  ru rc e  neo n o w ej p rz y 
p a d a  n a  e le k tro d y , a w ięc  n ie  je s t on jak  gdyby  ro z ło żo n y  
ró w n o m iern ie  w zd łuż  całe j ru rk i. W y o b raźm y  sob ie , że m a 
m y 10 m etró w  ru ry  n eo n o w ej o n ieb iesk im  k o lo rz e  św ie tle 
n ia  i że jej n ap ięc ie  zap ło n u  w ynosi 6 000 V, czyli że  n a  je 
d en  m e tr  p rz y p a d a  600 V. W sp o m n ian e  10 m etró w  r u r  z a 
w ie ra ją  k ilk a  szeregow o  p o łączo n y ch  sy stem ów . W  p ra k ty c e  
ś re d n ią  d ługość  sy s tem u  przy jm ujem y na  ogół od  1,5 do
2,5 m etra . W  naszym  w y p a d k u  (b iorąc, jak o  d ługość sy s te 
mu, śred n io  2 m etry ) p rz y p a d a  w ięc  na  10 m e tró w  ok. 
10 : 2 =  5 sy stem ów , w y m ag ający ch  10-ciu e le k tro d .

N a p ięc ie  p rz y p ad a ją c e  n a  jed n ą  e le k tro d ę  w yn iesie , 
po  o d liczen iu  20%  sp a d k u  n a p ię c ia  (czyli 1 200 w oltów ) na 
tzw . zo rzy  d o d a tn ie j ru ry :

6000 — 120T 4800
. — =  480 w oltow .

*) W g. M o b iu s 'a : n ieb ie sk i k o lo r; ś re d n ica  17 do
18 m m ; 30 m A  — 340 V /m etr.; c ze rw o n y  k o lo r; ś re d n ica  
17 do 18 m m ; 30 m A  —  540 V m etr .;

wg. S c h a llre u te r 'a :  n ieb ie sk i k o lo r; ś re d n ica  15 do
16 mm; 35 m A  —  310V m etr .;  c ze rw o n y  k o lo r ; ś re d n ica  
l ^ ^ ^ ę s r t ^ n m ;  35 m A  —  390 V /m etr.

;q u es  ST Z : n ieb ie sk i k o lo r; ś re d n ica  20 mm;
V /m etr.; c z e rw o n y  k o lo r ; ś re d n ica  20 mm;

W kU lE **  520 V  m etr.
tfJUlIfloiiJz eszy t 12/1936 r., s t r  354 i 355.

10 10
G dy re k la m a  n eo n o w a sk ła d a  się  z dużej liczby  m a 

ły ch  sy s tem ó w  (k ró tszy ch  od 1 m etra ) w ó w czas obw ód 
ru r  p rz y p a d a ją c y  n a  tra n s fo rm a to r  o danym  n a p ię c iu  z a 
p łonow ym  n a leży  sk ró c ić  o 10 do 15% . I p rzec iw n ie , gdy 
d any  o b w ó d  ru r  sk ła d a  się z sy s tem ó w  d łu ższy ch  niż 2 m e 
try , w ‘ed y  a lbo  n a le ży  p o w ięk szy ć  d ługość obw odu, a lbo  też  
w łączy ć  w  ob w ó d  d o d a tk o w e  o p o ry  om ow e celem  z d ła 
w ien ia  n ad m ia ru  n ap ięc ia , sp o w o d o w an eg o  m ałą  liczbą  
e le k tro d  w  o bw odzie . Z azn aczam y  p rz y  tym , że p o d a n e  
w yżej w a rto śc i tra k to w a ć  n a leży  jed yn ie , jak o  liczb y  o r ie n 
tacy jn e , k tó ry c h  w ie lk o ść  u lec  m oże zm ianie, zgodnie  
z c h a ra k te ry s ty k a m i ru re k .

A b y  w sk azó w k i te  lep ie j zrozum ieć, w eźm y d la  p rz y 
k ła d u  ru rk ę  o śre d n icy  11 -i- 12 mm. Z ru rk i te j m am y 
w y k o n ać  re k la m ę , sk ła d a ją c ą  się z 40 l i te r  o w y so k o śc i 
30 cm k a żd a . P rzy b liżo n ą  d ługość  ru r  całe j re k la m y  p o 
zw oli nam  o k re ś lić  tzw . re g u ła  G o ld 'a , wg. k tó re j d ługość 
ru re k  p rz y p a d a ją c a  n a  1 l i te rę  =  3 X w y so k o ść  lite ry ; 
a za tem  d ługość  ru re k  p rz y p a d a ją c ą  n a  jed n ą  l i te rę  w ynosi: 

3 X 30 cm =  90 cm =  0,9 m.

— długość  zaś ru r  dla w y k o n a n ia  40 l i te r  w y n iesie :

0,9 m X 40 =  36 m.

J e d e n  m e tr  ru ry  św ie tlące j o cze rw o n y m  k o lo rze  
św ie tle n ia  i ś re d n ic y  11 -4- 12 m m  w ym aga, jak  w iem y, 
n a p ię c ia  480 w o ltów , sp a d e k  zaś n a p ię c ia  n a  2 -ch  e le k t ro 
d ach  w ynosi 280 w o ltów .

Z ałóżm v p o n a d to , że  n a  k a ż d e  3 m e try  (o d p o w ia d a 
jące  w  p rzy b liżen iu  3 p o łączo n y m  lite ro m ) p rz y p a d a  1 p a -

36ra  e le k tro d , czyli że na  ca łą  re k la m ę  p rz y p a d a : ■ - =  12 

p a r  e le k tro d . N a p ięc ie  p o trz e b n e  d la  ty ch  e le k tro d  w y-
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280 w oltów  na p a rę  X 12 p a r =  3 360 w o ltów , 

n ap ięc ie  zaś dla 36 m etrów  ru rk i neonow ej w ynosi:

480 V /m etr X  36 m etró w  - 17 400 w oltów .

S tą d  nap ięcie  całk o w ite  (itj. n ap ięc ie  p o trze b n e  d la  całej 
rek lam y) w ynosi:

3 360 V +  17 400 V =  20 760 V.

Ja sn ą  jes t rzeczą, że ta k  duże n ap ięc ie  należy  ro z 
łożyć na szereg  (kilka) tran sfo rm ato ró w .

Załóżm y teraz , że k a żd a  poszczególna l ite ra  m a być 
zao p a trzo n a  w p a rę  e lek tro d . N ap ięc ie  p o trze b n e  jedynie 
do zasilan ia  e le k tro d  (k tó rych  b ędzie  obecn ie  40 par) w y 
nosić będzie:

280 w oltów  na  pa rę  X  40 =  11 200 V,

czyli 3,3 razy  w ięcej, niż poprzedn io . N ap ięc ie  zaś za s ila 
jące  sam e ru rk i (tj. ich  zorze d odatn ie) b ęd zie  tak ie  sam o, 
jak  poprzedn io , czyli 17 400 V. C a łk o w ite  zatem  nap ięc ie  
w yniesie  w tym  w ypadku :

11 200 V +  17 400 =  28 600 V.

R ek lam a w ykonana  wg. d r u g i e j  a lte rn a ty w y  b ę 
dzie d r o ż s z a ,  gdyż zaw ie rać  b ęd zie  w ięcej e le k tro d  
oraz w ięcej tran sfo rm ato ró w . W idzim y w ięc, że w m iarę 
m ożności dążyć należy  do zm niejszenia liczby e le k tro d  ru r 
neonow ych.

O  z a s i l a n i u  r u r  i w i e ł l q c y c h  p r q d e m  w i e l k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i

R ury  św ie tlące  byw ają  na ogół zas ilane  p rądem  
zm iennym  o często tliw ości w ynoszącej 50 o k r/sek . N iek tó 
re  jed n ak że  sieci e lek try czn e  za g ran icą  poisiadają p rąd  
innej często tliw ości, a m ianow icie : 25 ok r/sek , 40 okr/sek , 
42 okr/isek, wzgl. 53 okr/isek. itp . W  A m eryce  n a p rzy k ład  
często tliw o ść  p rąd u  sieci e lek try czn y ch  zo sta ła  zn o rm ali
zow ana i wynoisi 60 okr/isek.

R ury  św ie tlące  zasilane p rąd em  zm iennym  o często 
tliw o śc iach  p o d anych  wyżej św iecą  się dobrze. P rzy  czę 
sto tliw o ściach  m niejszych m oże jed n ak że  p o w stać  m iganie 
św ia tła . W y stąp i to  np. w ów czas, gdy za łączym y ru ry  św ie 
tlące  p rzez  tran s fo rm a to r  na sieć o często tliw ości w y n o 
szącej np. 162/3 o k r/sek ., tj. tak ie j, jaką  sp o ty k am y  często  
w  trak c ji e lek trycznej. W łaśc iw ość  m igania św ia tła , k tó rą  
trak tu jem y  norm aln ie, jako w ad ę , m ożna jed n ak że  w yzy
skać, ijako pew nego  rod za ju  a trak c ję . Na ogół w ięc n i
sk a  często tliw o ść  o k aza ła  się n iedogodną, n a to m ias t p ró 
by sto so w an ia  w y s o k i e j  często tliw ości do zasilan ia  
ru r neo n o w y ch  uw ieńczone  zo sta ły  zw ycięstw em .

W  in sta lac jach  rek lam  neonow ych, zas ilanych  p rądem  
zm iennym  o w ysokiej często tliw ości stosu je  się tra n s fo r
m ato ry  m niejsze, lżejsze, a w ięc tańsze . P oza  tym  budow a 
e le k tro d  jest p ro stsza ; n ieb ezp ieczeń stw o  zaś p o rażen ia  
jes t zn aczn ie  m niejsze — w łaśn ie  dzięki panujące j tu  w y
sokiej często tliw ości.

R ek lam y  neo n o w e zasilane  p rądem  w ysokiej c zę s to 
tliw ości n ie  zn a laz ły  jed n ak że  d o tychczas szerszego z a s to 
sow ania , a to  głów nie w sk u tek  kon ieczności użycia k o sz 
tow nej a p a ra tu ry  do w y tw arzan ia  p rą d u  w ysokiej c zę s to 
tliw ości, co n iw eczyło  korzyści, o k tó ry ch  w ospom nieliśm y 
wyżej.

S p ó ł c z y n n i k  m o c y  (cos cp) r e k l a m y  n e o n o w e j

O bw ód w tó rn y  (strona w ysokiego nap ięcia) tra n s fo r
m ato ra , zasilającego  rek lam ę  neonow ą, jest typow ym  o b w o 
dem  i n d u k c y j n y m .  O ile n aw et pom iniem y p ew ną 
indukcy jność  sam ych ru rek  św ie tlących , to  w każdym  b ą d ź  

raz ie  n a leży  w ziąć pod  uw agę -opór u ro jony  norm alnego  
tran s fo rm a to ra  o raz opór u ro jony  k a b la  (zew nętrznego)

w ysokiego  n ap ięc ia  i to  ta k ż e  w tym  w y p ad k u  gdv p rz e  > 
w idz iane  są d o d a tk o w e  o p o ry  o m o w e .  W  t y c h  w a rn iM  
k ach  sp ó łczy n n ik  m ocy cos cp osiąga w a rto ść  0.9. a czasem  
i w a rto ść  0,95.

W e w szy stk ich  innych  n a to m ias t w y p a d k a c h  s p ó ł
czynnik  m ocy jes t o w ie le  m niejszy . I ta k  np. w  w y p ad k u  
z as to so w an ia  —  zam iast o p o ró w  om ow ych —- d o d a tk o w y ch  
cew ek  o raz  tra n s fo rm a to ra  ty p u  n o r m a ln e g o ,  spó łęzynn ik  
m ocy zm niejsza  się do w a rto śc i 0,7, a n a w e t  0,6. T ra n s fo r
m a to r  r o z p r o s z e n i o w y ,  p o sia d a jąc y  duży  o p ó r u ro 
jony o b n i ż a  jeszcze b a rd z ie j w a rto ść  sp ó ło zy n n ik a  m o
cy w tó rnego  obw odu, a m ianow ic ie  do 0,5, wzgl. do 0.4. 
N ależy p rzy  tym  p am ię tać , że w a rto ść  sp ó ło zy n n ik a  mocy 
zależy  tak ż e  od. śred n icy  ru re k  św ie tlący ch , p rzy  czym 
dla danego  tra n s fo rm a to ra  ro zp ro sze n io w e g o  w a rto ść  spół- 
c zynn ika  m ocy in s ta lac ji n eo n o w ej w z ra s ta  ze w zrostem  
śred n icy  ru rek .

D la p o p ra w ien ia  sp ó ło zy n n ik a  m ocy  (cos <p) K ohler 
i R om pe za leca ją  s to so w an ie  cew ek  in d u k cy jn y c h  w raz 
z k o n d e n sa to ra m i s ta ły m i w  o b w odzie  ru re k  św ie tlący ch  
w dw ojak i sposób  (rys. 121). S c h a llre u te r  p ro p o n u je  w ce-
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Rys. 121.

lu p o d w yższen ia  w a rto śc i sp ó łczy n n ik a  m ocy sto so w an ie  
po jem ności na  zac isk ach  zew n ę trzn y c h  w tó rn e g o  obw odu 
tran sfo rm a to ra . N ależy  p rzy  tym  p o d k re ś lić , że n iek tó re  
e le k tro w n ie  z m u s z a j ą  p o p ro s tu  sw ych  o d b io rcó w  do 
p o d w yższen ia  w a rto śc i cos f  in s ta la c ji co najm niej do  w a r
tośc i 0,8 i jedyn ie  d la  ru r  w y p e łn io n y ch  h e lem  (gaz sz la 
chetny) d o p u szcza ją  w sp o m n ian e  e le k tro w n ie  w a rto ść  cos ® 
co najm niej 0,75, licząc  się  z tym , że ru rk i  n a p e łn io n e  
he lem  w ym agają  dość siln y ch  o p o ró w  u ro jo n y ch , a to 
w sk u tek  istn ie jącej dużej różn icy  po m ięd zy  n ap ięc iem  z a 
płonu, a n ap ięciem  p ra cy . N a leży  p rzy  tym  zazn aczy ć , że 
w spom niane  w yżej k o n d e n sa to ry  s ta łe  w y w o łu ją  b a rd zo  
często  p o w s ta w a n ie  tzw . w y ższych  h a rm o n iczn y ch  w  ob w o 
dach  n isk iego  i w ysok iego  n a p ię c ia  re k la m y  w sk u te k  cze 
go p o w sta ją  z ja w isk a  szk o d liw e  (dudn ien ia). T o  te ż  w sp o m 
n ian ą  w yżej m eto d ę  s to so w an ia  s ta ły c h  k o n d e n sa to ró w  
m ożna na  ogół p o lec ać  z pew nym i z a s trzeżen iam i.

W  S ta n ac h  Z jed noczonych  A m ery k i P ó łn o cn e j p rz e 
p ro w ad zo n o  sw ego czasu  a n k i e t ę ,  d o ty c z ą c ą  w a rto śc i 
spó łczy n n ik a  m ocy rek lam  neo n o w y ch . Z a n k ie ty  te j w y 
n ika  n iezb icie, co już z re sz tą  zazn aczy liśm y  w yżej, —  że 
ze w zro stem  śred n icy  ru rk i w z ra s ta  w a rto ść  sp ó łczy n n ik a  
m ocy in sta lacji. D la o rien tac ji C z y te ln ik ó w  p o d a jem y  p o 
niżej n ie k tó re  ich w arto śc i, a m ianow ic ie :

d la  ru ry  o śred n icy  12 mm śred n io  cos f  =  0,41;
i< u „ 15 mm „ cos <p =  0,47;
u ii ii 25 m m  „ cos ip =  0,65.

C elem  p o lep szen ia  cos ’f  używ ano, jak  w y n i k a  z a n 
k ie ty , dość często  k o n d e n sa to ró w  p rzy łączo n y ch  do  z a c i
sków  n isk iego  n ap ięc ia , z as ila jąceg o  re k la m ę  t r a n s f o r m a 
to ra . D la 220 w o ltó w  z as to so w an o  k o n d e n sa to ry  0 p o 
jem ności rz ęd u  10 -r- 15 p F , d la  110 w o ltó w  z a ś  u ż y to  
k o n d e n sa to ró w  o po jem ności 3 -H 4 razy  w iększej.

(C. d. n.)
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K U P U

A k um 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. W arszawa, Z ło 
ta 35, tel. centrala: 5.62-60. Od
działy: Bydgoszcz, ul. Gdańska 51, 
tel. 13-77. Katowice, Moniuszki 6, 
tel. 326-50 Lwów, Potockiego 4, 
tel. 252-35. Poznań, ul. Działyńskich 
3, tel. 11-67. Fabryka akumulatorów 
ołowianych i że lazo  - niklowych w 
Piastowie st kol Pruszków

A n te n y  zb io ro w e  i p io 
run och ron y.

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

A p a r a t y  dla  p rąd ó w  s il
nych w y so k ie g o  i n is
k iego  n a p ię cia .

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

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

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Kleiman i S-wle, W arszawa, O kopo
wa 19, (gm achy w łasne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31.

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

A p a r a t y  e lektr. do o d 
b ijan ia  ka m ie n ia  k o 
tłow ego.

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

A r m a tu r y  n o w o cze sn e , 
p o r c e la n o w e , w o do 

s z c z e ln e .
„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, 

telefon Nr. 107-87

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

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn 
S. A. (fabr.), W arszaw a, Al. Je ro 
zolim ska 6, tel. 642-79

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

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

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

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

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

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

telefon Nr. 107-87
„Połam", W-wa, Wilcza 47 m. 3, tel. 

927-64

B e z p ie c z n ik i  
łrzn e .

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

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

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

G h ro m o n ik ie lin a , n ik ie - 
lina, ko nsłan łan.

napo w ie-

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

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

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

O r u ły  o po ro w e m arki 
„ C e k a s " .

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

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

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

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

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

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

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

E le k tro  w iertark i 
fierki.

i s z li-

„Dea" Antoni Dąbrowski, Wytwórnie 
Aparatów Elektrycznych, W arszawa, 
Syreny 5, d. własny, tel. 5-85-21.

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

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

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

p o rm y  do p ra so w a n ia  
m ie szan e k  fenolow o- 
form a lin ow 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 icielstw o i Oddział Fabryczny 
Zakładów  Langbein - Pfanhauser
S. A. ____

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

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

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

G r z e jn ik i  e le k try czn e  
dla  p rzem ysłu .

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

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

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

W arszawa, Wspólna 44, tel 958-85

K ablo w e ko ń có w ki, z łą 
c z a  i m asa  ka b lo w a.

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

K u c h e n k i e le ktryczn e .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

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

K w a s  sia rko w y do a ku 
m ulatorów .

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

Lampy.
Bracia Borkowscy, Zakł Elektrotechn 

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

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

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

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

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

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

L iczn iko w e  c z ę ś c i w y
mienne.

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

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

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

„Elektromotor", Warszawa, Leszno 61, 
tel. 11.21-33.

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

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

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

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

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

M a s z y n y  do sp a w a n ia  
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.

M a te r ja ły  instalacyjne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 

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

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

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

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

M a te r ia ły  izo la cy jn e , s łe - 
atyłow e i po rce lano w e.

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

M a te r ja ły  p raso w an e dla  
celów  e lektro - i ra d io 
tech n iczn ych .

„Elekt[oautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

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

M ie s z a n k i feno lo w o -fo r- 
m alinow e dla celów  
e le k t r o te c h n ic z n y c h ,  
ga la n te ry jn ych  i inn.

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

N ,

N ,

N

la p ra w a  i przew ijan ie  
m aszyn  e le ktryczn ych .

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

Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

a p ra w a  p r z y r z ą d ó w  
pom iarow ych.

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

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

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

N ,lastaw niki, e le ktro m a 
gn esy  i t. p.

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

leony.
K. I W. Dworakowscy, W arszawa, 

Hoża 35, tel. 974-06

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

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

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

O p o r n ik i  d o kład n e .
Ini. J. Zubko, Brwinów.

O p o r n ik i  suw ako w e.
Ini. Edmund Romer, Lwów, ul Obmiń- 

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

P ie c e  e le k try czn e .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

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

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

Ini. J. Zubko, Brwinów.

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

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

Pr
Ini.

P  rostow niki

irom etry.
Ini. J. Zubko, Brwinów

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

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

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

P  rze w o d y.
Centroprzewód, W arszaw a, Mar

szałkow ska 87, tel 9-42-87, 
9-42-86, 9-42-85.

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

„Bemar" —  Wytwórnia Przyrządów  
Elektrycznych, Grodzisk M az, U| 
Królewska 3. Tel. Podm iejska li 
Milanówek 41.
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Chauvin Arnoux, Fabryka Aparatów 
Pomiarowych Elektrycznych w Pol
sce, W arszawa, ul. Czerska 12, tel.
9-72-65 i 9-71-29.

„Dacho" Ini. A. Chômiez, 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.

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

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

Inż. Edmund Romer, Lwów, ul. Obmiń- 
skiego 16, tel. 278-37. Przedstawi
cielstw a: W arszawa, Zygmunt Wa- 
żyński, ul. Czerniakow ska 202, tel. 
920-28. Poznań, Michał W oźnicki, ul. 
Wielka 15, tel. 37-59.

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

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

Leon Bytner, Emaljernia i W ytłaczalnia 
„Tytan", Poznań 10, ul. W rzesińska ?

R u r y  iz o la cy jn e  o b o ło -  
w ione syst. B e rgm an a.

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

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

(Fabr.) Lwów, telef. 580, 4213, 8021.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Huta | Rafineria Szkła „Targówek"  
Kazim ierz  Klimczak I Synowie, War
szaw a, ul Orla 7, tel. 251-62.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

U r z g d z e n ia  do o c z y s z 
c z a n ia  w ody z a s ila jg -  
ce j kotły.

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

W entylatory.

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

„Kabó" Inż. Józef Feiner, Kraków, 
Zyblikiew icza 19.

W y ł < , c  z n i k i  a u t o m a 
t y c z n e .

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

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

h a r ó w k i .

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

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

stwa: Bydgoszcz, St. Ustynowicz,
ul. Gamma 2; Gdańsk, Edward 
Schimmel, ul. Dominikswall 8; G dy
nia, W łodzimierz M orozewicz, ul. 
Świętojańska 37 m. 1, skrź. poczt. 
175; Katowice, 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
now skiego 17 m. 6; Wilno, S. Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16

■

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

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

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

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

RADJOTECHNIKA

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

rówek S. A., W arszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, tel. 8.78-56. Przedsta
w icielstw a: Bydgoszcz: St. Ustyno
wicz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 
Schimmel, ul. Dominikswall 8; G dy
nia: W łodzim ierz 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 
G ródecka 18; Łódź: „Technika" I. 
Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck: 
A. Szejner, ul. Kordeckiego 2; Po
znań: Inż. Henryk Segał, ul. Kocha 
now skiego 17 m. 6; Wilno: S. Este- 
rowicz, ut. Zawalna 16.

^ ^ d b io rn ik i.
„Dacho" Inż. A. Chomlcz, Warszawa, 

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

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

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

\ A ^ zm a cn ia cze  w ie lk ie j 
m o cy.

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

(Ciąg dalszy)

C . Instalacje e lektryczne  zewnętrzne.
P o j ę c i a  o g ó l n e .

Do insta lacy j e lek try czn y ch  z e w n ę t r z n y c h  zali
czam y in s ta lac je  w y k o n y w an e  na o tw arty m  p o w ie trzu ; p rzy  
w ykonyw an iu  ty ch  in sta lacy j w chodzić  m oże w rach u b ę  czy 
tc  u k ład a n ie  k ab li z iem nych  (linie kab low e), czy też b u 
dow a linij nap o w ie trzn y ch . Ja k k o lw iek , op isyw ane przez  
nas m etody  w y k o n y w an ia  u rząd zeń  stosow ane  są p rzew aż 
nie do in sta lacy j zew n ę trzn y ch , to  jed n ak  i w pom ieszcze
n iach  z a m k n i ę t y c h  —  w w y p ad k u  np. u k ład an ia  kab li 
z iem nych n a  śc ian ach  lub też  p rzy  p ro w ad zen iu  przew odów  
gołych w ew n ą trz  b u d y n k ó w  —- znajdu ją  one często k ro ć  z a 
stosow anie .

D ział in sta lacy j zew n ę trzn y ch  podzielim y, dla p rz e j
rzystośc i, na  d w i e  zasad n icze  grupy, k tó re  om ówimy po 
ko lei. G rupy  te  s tanow ią:

1. u k ład an ie  k ab li z iem nych  oraz
2. budow a linii n ap ow ietrzne j.
Z asadniczo  om aw iać będziem y  w T ech n ice  Insta lacy j 

E lek try czn y ch  jedyn ie  in sta lac je  p rąd u  silnego niskiego n a ' 
p ięc ia, t. j. w  m yśl p o lsk ich  p rzep isó w  —  n ap ięc ia  n ie p rz e 
k racza jąceg o  250 V m iędzy p rzew odam i. J e d n a k ż e  ściśle  t rz y 
m ać się  tego  w aru n k u  będ ziem y  ty lk o  p rzy  budow ie  l i n i j  
nap o w ie trzn y ch , k a żd a  bow iem  lin ia k a b l o w a  p rz ez n a 
czona w zasad z ie  na  n ap ięc ie  n i s k i e  m oże być z p o w o 
dzeniem  u ży ta  na  n ap ięc ie  n ie  p rz ek ra cz a ją ce  1 000 V, a to 
d latego, że na  n isk ie  n ap ięc ie  (do 250 V) k a b le  ziem ne nie 
są w ogóle p rod u k o w an e. To sam o d o tyczy  sp rz ę tu  k a b lo 
wego.

K able  z i e m n e b u d o w an e  są zasadn iczo  dw uch ro 
dzajów , a m ianow icie: k ab le  „niskiego n a p ięc ia "  *) do 1 000 
V, o raz k ab le  w ysokiego n ap ięc ia  —  od 1 000 V do 200 kV. 
Ze w zględów , o k tó ry ch  m ow a by ła  w yżej, ograniczym y się 
do opisu u k ład a n ia  k ab li n isk iego  n ap ięc ia , p odając  sze 
reg ry su n k ó w  m o ntażow ych  z w ym iaram i; należy  p rzy  tym  
zaznaczyć, że w ym iary , p o d an e  na  tych  ry su n k ach  odno
sić się b ę d ą  do kab li, p rzy  k tó ry ch  p rzek ró j poszczegó l
nych żył n ie  p rz ek ra cz a  35 mm2. D la k ab li o w iększych  
p rz ek ro jac h  żył w ym iary  te, n a leży  oczyw iście, odpo
w iednio  zw iększyć.

P rzy  opisie  linij n ap o w ie trzn y ch  w ym iary  na  ry su n 
k ach  odnosić się b ę d ą  do linij n isk iego n ap ięc ia  (do 250 V) 
i to ty lk o  do tak ich , w k tó ry ch  p rzek ró j pojedyńczych  
przew o d ó w  n ap o w ie trzn y ch  nie p rz ek ra cz a  95 mm 2.

1. U kładanie  kabli ziem nych.
T y p y  k a b l i  o r a z  i c h  b u d o w a .

K ablem  ziem nym  n azyw ać  będziem y izolow any p rz e 
w ód jedno-, dwu-, tró j —  lub czteroży łow y, k tó reg o  po w ło k a  
zew n ę trzn a  pozw ala  na  u ło żen ie  go w ziem i, tj. w m iejscu 
w ilgotnym , —  bez  obaw y szkodliw ego  d z ia łan ia  tej w ilgo
ci na  w e w n ę trzn e  w arstw y  p rzew odu . P o w ło k a  k a b la  w y 
k o n a n a  jes t z o łow iu i w inna  być szczelna na całej swej 
długości. D la o ch rony  pow łok i o łow ianej p rz ed  w pływ am i 
chem icznym i używ a się obw pju z taśm y pap ie ro w ej a sfa l
tow anej oraz  z m a te ria łu  w łókn istego  (juty) nasyconej m a
są asfaltow ą. W  m iejscach, gdzie k ab e l m oże być n a ra ż o 
ny na uszk o d zen ia  m echan iczne , dajem y na  ju tę  p an ce rz  
sta low y, w y k o n an y  bąd ź  z d ru tó w  p łask ich  lub okrąg łych , 
bądź  też  z taśm y p łask ie j a lbo profilow ej. S ta lo w y  p a n 

cerz  ch ro n io n y  je s t p rz ed  rd zew ien iem  p o d o b n i e ,  j a k  P °  I 

w ło k a  o łow iana, ob w ojem  z ju ty  n a sy co n e j maiŜ  aS ® J 
wą. D o k ład n e  d an e  d o ty cz ąc e  k ab li ziem nych, ich ro d z a 
jów budow y oraz  z as to so w an ia  z o s ta ły  p o d an e  sw ego cza
su p rzy  om aw ian iu  p rzew o d ó w  e le k try c z n y ch * ) D la tego  
też  w spom nim y ty lk o  o k ilk u  n a j c z ę ś c i e j  używ anych 
ty p ach  kab li. T ak  w ięc  oznacza liśm y:

K —- k a b e l o b o ło w io n y  goły;
KA —  k a b e l obo ło w io n y  a sfa lto w an y ;
K F tA  —  k a b e l obołow iony , a sfa lto w an y , o p an ce rzo 

ny dw iem a taśm am i p oczem  p o n o w n ie  a sfa lto w an y .
W  k ab lach  ty ch  ży ły  m ied z ian e  izo lo w an e  są  taśm a

mi z p a p ie ru  n asyconego  o lejem  m in era ln y m , a  następ n ie  
« kręcone, m iędzy  sobą; p o w s ta łe  p rz y  tym  n ie ró w n o śc i w y
pełn ione  są p rzesy co n ą  ju tą, w szy s tk o  zaś razem  ow inięte 
taśm am i z p a p ie ru  n asyconego , a n a s tę p n ie  o to czo n e  pow ło
ką  o łow ianą.

N iek iedy  zam iast p a p ie ru  n asy co n eg o  używ a się do 
izolacji ży ł p o w ło k i z gum y w u lk an izo w an e j, d w u w ars tw o 
wej p o k ry te j d o d a tk o w o  taśm ą  nagum ow aną .

K ab le  z izo lacją  gum ow ą p o sia d a ją  o zn aczen ia  takie 
sam e, jak  k a b le  z izo lacją  p a p ie ro w ą  —  z d o d an iem  n a  d ru 
gim m iejscu lite ry  G (KG, K G A , K G F tA ). Żyły 'k a b la  o 
p rzek ro ju  do 10 mm2 w y k o n an e  są w  p o s ta c i pojedynczego  
d ru tu , pow yżej zaś 10 m m 2 —  w  p o s ta c i link i sk ręconej 
z 7-m iu lub  w ięcej d ruc ików .

P rzy  zam ów ien iach  n a  k a b e l n a leży  zaw sze  podaw ać 
następ u jące  dane:

—• liczbę żył,
—- p rzek ró j p o jedyncze j ży ły  w  m m 2,
—■ znak  w edług  p rzep isó w  PN E-6,
— n ap ięcie , p rzy  k tó ry m  k a b e l b ę d z ie  p ra co w a ł, oraz
—  długość k a b la  w m etrach .

D la u p ro szczen ia  d an e  te  w y s ta rcz y  p o d a ć  w  postaci
szeregu  liczb i zn aków  — n a p rzy k ład , jak  n a s tęp u je :

2 X  10 mm2 K F tA  PN E -6  220 V 700 m,

co oznacza, że n a leży  d o sta rczy ć  k a b e l d w u ży ło w y  o p rz e 
kro ju  żył po 10 m m 2 w  izo lacji p a p ie ro w e j, obołow iony, 
asfaltow any , o p an cerzo n y  dw iem a taśm am i sta lo w y m i i po 
now nie  asfa lto w an y , w y k o n an y  w ed łu g  p o lsk ich  p rzep isów  
PN E-6 na n ap ięc ie  ro b o cze  220 w o ltó w  w  jed n y m  odcinku 
700-m etrow ym .

N ależy zaznaczyć , że k a b le  z iem ne  d o s ta rc z a n e  są 
p rzez  w y tw ó rn ie  w  o d c in k ach  n ie  p rz e k ra c z a ją c y c h  naogół 
1 000 m etrów , p rzy  w ięk szy ch  b ow iem  d łu g o śc iach  kab la  
ro sn ą  w y m i a r y  bęb n a , n a  k tó ry  k a b e l  jes t naw in ię ty , 
oraz c i ę ż a r  jego, co ogrom nie  u tru d n ia  t r a n s p o r t  kab la , 
a czasem  n a w e t u n iem ożliw ia  go ca łk o w ic ie .

Ś red n ice  b ęb n ó w  w ah ają  się  od  1 m e tra  do 2,5 m i 
ba rd zo  rzad k o  p rz e k ra c z a ją  o s ta tn ią  tę  w ie lk o ść .

P r o j e k t o w a n i e  l in i i  k a b lo w e | .

P ro jek t budow y lin ii k ab lo w ej p o w in ien  z aw ie rać : 
a. d o k ład n y  p lan  (w sk a li zn o rm alizo w an ej) **) te 

renu, p rzez  k tó ry  ma p rz eb ieg a ć  lin ia  k a b lo w a  z w ry so 
w anym  p rzeb ieg iem  te jże  o raz  z z azn aczen iem  m iejsc o d 
ga łęzień  (muf), ro zg ałęz ień , g łow ic k a b lo w y ch  itp .; p lan  
ten  w in ien  być z ao p a trz o n y  w w y k a z  oznaczeń ;

—  b. d o k ład n y  op is te c h n icz n y  sposobu  u ło żen ia  k a 
bla, sp osobu  ro zm ieszczen ia  m uf itp .

—  c. szczegó łow y  k o sz to ry s  w szy stk ich  potrzebnych 
do b u dow y m a te ria łó w , ro b ocizny , tra n s p o r tu  j nadzoru 
techn icznego , oraz

*) nazw a n iezu p ełn ie  w łaściw a, jak k o lw iek  używ ana.
*) p o r. zeszy t 2 „W . E ." z r. 1935, s tr . 57— 58.

**) por. ,,W. E ." zeszy t 2/1934 r., s tr , 40 i 41.
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—  d. w szy s tk ie  a k ta  p ra w n e  p o trz e b n e  p rzy  b u d o 
wie, jak : zezw o len ie  za rząd u  m iejsk iego , zezw olen ie  w ła śc i
c ieli g ru n tó w , p rz ez  k tó re  k a b e l b ę d z ie  p rzeb ieg ać  itp .

P ro je k tu ją c  p rzeb ieg  tra s y  ljnii k ab low ej, m usim y 
u w zg lęd n iać  w a ru n k i z a w a r te  w  o d p o w ied n ich  p rzep isach , 
k ie ru jąc  się  p o n a d to  p rzy  p ro jek to w a n iu  w zg lędam i n a tu 
ry  g o s p o d a r c z e j .

T ak  w ięc  k a b e l  p ro w ad z ić  będ ziem y  w p raw d z ie  d ro 
gą m ożliw ie jak n a jk ró tszą , —- zaw sze  jed n ak  w  m ie jscach  
ła tw o  d o s tęp n y ch , z d a rz a  się bow iem , że  zak o p a n y  w ziem i 
k a b e l n a leży  —  czy to  w  celu  n ap raw y , czy też  w y m ia 
ny —  o d k o p a ć .  B ęd ziem y  z a tem  w m ias tach  u n ik a li w 
m iarę  m ożności p ro w a d ze n ia  k a b li w  p o p rz ek  ulic, gdyż 
czasem  o p łac a  się lep ie j p o p ro w ad z ić  dw a o d d z ie ln e  k a 
ble —  po obu s tro n a c h  u licy , —  niż d o k o n y w ać  szeregu  
pruć jezdn i celem  u k ła d a n ia  o d g a łęz ień  k ab la .

Na te re n ie  o tw a rty m  p ro w a d z ić  b ęd z iem y  k a b le  obok 
dróg k o ło w y ch  i ty lk o  w  w y ją tk o w y ch  w y p a d k ac h  n a p rze -  
łaj —  p rzez  po la.

P ro je k to w an iem  p rzeb ieg u  trasy  zajm ują  się p rz e w a ż 
nie in ży n ie ro w ie -e le k try c y  lub  s ta rs i  e le k tro te c h n ic y  o d 
pow iednio  w y szk o len i i p o s ia d a jąc y  duże d o św iad czen ie  
w tym  k ie ru n k u . M nie jsze  ro b o ty  k ab lo w e , jak  ró w nież  
mniej sk o m p lik o w an e  lin ie  m ogą p ro je k to w a ć  ró w n ież  b a r 
dziej d o św iad czen i m o n te rz y -e le k try c y . W  k ażd y m  jed n ak że  
w y p ad k u  na leży , jak  zaznaczy liśm y , znać p rz ep isy  m ie j
scow e o raz  p rz ep isy  państw ow e.*)

P la n y  p rz eb ieg u  linij k ab lo w y ch  p o sia d a ją  o z n acze 
nia i sym bole  g raficzne , p o d o b n e  do sym boli, jak ie  s to so 
w ane b y ły  na p lan a ch  in s ta lacy j w e w n ę trzn y ch .

T ak  w ięc  o znacza ją :

e le k tro w n ia  (sym bol ogólny)

e le k tro w n ia  c iep ln a

 ....... e le k tro w n ia  w odna

2000

□
0
0
El
▲

O

□

e le k tro w n ia  w o d n a  o m ocy  2 000 k W  

e le k tro w n ia  w o d n o -c iep ln a

e le k tro w n ia  w o d n o -c iep ln a  —  o m ocy  ciep lnej; 
5 000 kW , w odnej 3 000 k W

p o d sta c ja  (sym bol ogólny)

p o d s ta c ja  ro zd z ie lcza

p o d s ta c ja  tran s fo rm a to ro w a

p o d s ta c ja  tra n s fo rm a to ro w a  o m ocy  1 000 kW

tra n s fo rm a to r  sam o tn y ,

p o d s ta c ja  z m aszy n am i w iru jącym i

p o d s ta c ja  a k u m u la to ro w a

p o d s ta c ja  p ro s to w n ik o w a  z p ro s to w n ik am i 
n ie w iru ją c y m i np. rtęc io w y m i

p o d s ta c ja  w y łą cz n ie  siln ikow a.

*) P rz e p isy  tec h n icz n e  na  sk rzy żo w an ia  i  zb liżen ia  
linij e le k try c z n y c h  k a b lo w y ch  p rą d u  silnego z innym i l in ia 
m i e le k try c z n y m i, d rogam i kom unikacy jnym i,, o sied lam i i 
lo tn isk am i, z a łąc z n ik  B do ro z p o rz ą d ze n ia  M in. R ob . Publ. 
z dn ia  26 k w ie tn ia  1932 r.

M oce m aszyn  lub  tran s fo rm a to ró w  za in s ta lo w an y ch  
w p o d s ta c ji m ożna  o zn aczać  liczb ą  u m ieszczoną  w ew n ątrz  
o dp o w ied n ieg o  sym bolu . N ależy  zazn aczyć , że lin ia k a b lo 
w a ziem na ozn aczo n a  je s t na  sc h e m a ta c h  g rubą  lin ią p rz e 
ry w an ą.

L in ia  k a b lo w a  sk ła d ać  sie m oże z jednego  lub  k ilku  
to ró w  (k ilka  od d z ie ln y ch  kab li), p rz y  czym  k ażd y  to r  s k ła 
dać się  m oże z różnej liczby  p rzew odów . L iczbę  to ró w  na 
p lan ie  ozn aczam y  o d p o w ied n ią  ilością  k re se k  p ro s to p a d ły c h  
do linii, o zn acza jącej lin ię  k ab lo w ą. P ró cz  tego  p o n ad  lin ią 
um ieszczam y o zn aczen ia  ro d za ju  p rąd u , c zęsto tliw o ści, n a 
p ięc ia  i b ieg u n o w o śc i (jeżeli zach o d zi p o trzeb a) d la  k a ż 
dego to ru  o d dzie ln ie . P o d  lin ią  um ieszczam y liczbę  p rz e 
w o dów  w to rze  o raz  p rzek ró j jednego  p rzew o d u  w m n r 
p o łączo n e  m iędzy  sobą  zn ak iem  m n ożen ia  (X ). J e ż e li m a
my dw a lub  w ięcej to ró w , to  pow yższe  ozn aczen ia  łą c z y 
my ze so b ą  zn ak iem  d o d aw an ia  ( +  ); celem  o k reś len ia  m a 
te r ia łu  p rzew o d ó w  staw iam y n iek ied y  za  liczbą, o zn acza 
jącą  p rzek ró j żyły, zn ak  chem iczny  (np. Cu —  m iedź, A l — 
glin, F e  —■ żelazo  itp.). O bok  liczby oznacza jącej p rzek ró j 
ży ły  w sk az an e  je s t rów nież  u m ieszczen ie  zn ak u  ro d za ju  k a 
bla. P ró cz  pow yższych  ozn aczeń  w  k o ń cu  pod  lin ią  um iesz
cza się liczbę, o zn acza jącą  d ługość linii k ab lo w ej w  km.

T ak  w ięc  w y rażen ie :

+  ■
3*10 KFt A +3*25+i6KĘA 0.7

n a leży  rozum ieć, jak  n as tęp u je :

lin ia  k a b lo w a  o d ługośc i 0,7 km  z ak o p a n a  w ziem i 
sk ła d a  się  z dw uch  to ró w  (kabli), z k tó ry c h  jed en  p o siad a  
trzy  p rz ew o d y  po 10 m m 2 d la  p rą d u  tró jfazo w eg o  50 o k r/sek  
o n a p ię c iu  m ięd zy p rzew o d o w y m  120 w oltów ; d rug i zaś to r  
(kabel) p o s iad a  trz y  p rz ew o d y  po 25 m m 2 i jed e n  zerow y  
16 mm 2 d la  p rą d u  tró jfazo w eg o  50 o k r/se k  o n ap ięc iu  
220/380 w o ltów , p rz y  tym  o ba  k a b le  są to  k a b le  obo ło- 
w ione  a sfa lto w a n e  i o p a n ce rzo n e  ta śm ą  sta low ą.

Je ż e li  w  danej in sta lac ji są  u ży te  k a b le  jed n ak o w ej 
b u d o w y  o raz  s to so w an e  je s t w szęd zie  to  sam o nap ięc ie , to 
ozn aczen ia  l ite ro w e  k a b li o raz  ozn aczen ia  p rą d u  n ie  u m ie 
szcza się n a  lin iach  k ab lo w y ch , lecz  p o d a je  się ogólnie.

Po w y ższe  o zn aczen ia  zgodne są  z p rzep isam i p o lsk i
mi.*)

S p rz ę t k ab lo w y , jak  ró w nież  s tu d z ien k i n ie  są u ję te  
p rzep isam i sym boli, p r o p o n u j e m y  w ięc  ozn aczać  je, 
jak  n a s tęp u je :

I i s tu d z ie n k a  k ab lo w a,

 «i m ufa p rz e lo to w a ,

-  y  — m ufa o dgałęźna ,

-  m ufa ro zg ałęźn a ,

g łow ica  k a b lo w a  (m ufa końcow a).T
l

S zy b k ie  o rien to w a n ie  się  w  p lan a ch  linij k ab lo w y ch  
i w  te re n ie  w  dużej m ie rze  u ła tw ia ją  p ow yższe  o z n ac ze 
n ia  i sym bole, zn ajom ość  ich  w ięc  je s t  k o n iec zn a  d la  k aż-

*) sym bole  g ra ficzn e  
silnego  PN E-2.

u rz ąd z eń  e le k try c z n y c h  p rąd u
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Rys. I.

dego m on te ra -e le k try k a . P rz y k ład  p lanu linij kab low ych  
p o k azan y  jest na  rys. 1.

Co się tyczy  doboru  p rzek ro ju  p rzew o d ó w  kab low ych , 
to  ob liczają  się one na  dopuszcza lny  sp ad ek  n ap ięcia , po 
czym  sp raw d za  się je na g rzan ie  w edług następ u jące j t a 
beli:

T ab e la  obciąża lnośc i k ab li p rąd u  silnego w izolacji p a p ie 
row ej u łożonych w  ziemi.

Przekrój 
żyły 

k ab la  
w m m 2

K abel m ożem y obciążyć w am perach

©
jed n o 

żyłow y

©
dw u- 

| żyłow y j

©
trójży
łowy

©
cztero-
żyłowy

1,5 35 30 25 22
2,5 00 40 35 30
4 65 50 45 40
6 85 65 Ć0 55

10 110 90 80 70
16 155 120 110 95
25 2C0 155 135 125
35 250 185 165 150

Pow yższa  tab e la  jes t w ażna pod  w arunkiem , źe k a 
b le  u k ład a n e  są po jedyńczo  w row ie  i zak o p y w an e  są  na 
g łęb o k o ści 70 cm, p rzy  czym oddzie lnych  p rzew o d ó w  z e ro 
w ych n ie  uw zględnia  się.

O ile zak o p u jem y  w jednym  ro w ie  w ięce j k ab li, to 
w a rto śc i p o d a n e  w  tab e li n a leży  zm niejszyć:

d la  dw uch  k a b li o 10% 
dla  c z te re c h  k a b li o 20% 
dla sześciu  k ab li o 25% 
dla ośm iu k ab li o 30%

N ależy zaznaczyć , że w a rto śc i p o d a n e  w ta b e li  m oż
na  zas to so w ać  d la  w ięk szej ilości k a b li b ez  zm niejszan ia  
w ów czas, gdy o d leg ło ść  m ięd zy  po szczeg ó ln y m i kablam i 
p rz ek ra cz a  20 cm. D la k a b li  z iem n y ch  z gum ow ą izolacją 
żył p o d a n e  w  ta b e li  liczby  n a leży  zm nie jszyć  o 30%. 
R ów nież o 30% n a leży  zm niejszyć te  d a n e  d la  k a b li  u k ła 
dan y ch  na  p o w ie trz u  —  n a  śc ian ach . D la  k a b li  u k ła d a 
nych w  ru rac h  b e to n o w y ch  n a leży  d an e  w  ta b e li  zm niej
szyć o da lsze  10%.

P rzy  w y b o rze  ro d za ju  k a b li  d la  s iec i k a b lo w e j p rąd u  
zm iennego n a leży  zw racać  b a c z n ą  u w ag ę, a b y  k a b e l p o 
siad a jący  p a n ce rz  s ta lo w y , z a w ie ra ł w szy s tk ie  żyły, n a le 
żące  do tego  sam eg o  obw odu  e le k try c z n eg o , w p rz e c iw 
nym  zaś ra z je  (np. w  w y p a d k u  k a b la  jed n o ży ło w eg o ) z a 
chodzi o b aw a n ad m ie rn eg o  n a g rza n ia  się  p a n c e rz a  s ta lo 
wego, p o w ięk szen ia  sam o in d u k c ji o raz  w z ro stu  z b ęd n y ch  
s t r a t  energ ii. R ó w nież  b a rd zo  w ażn ą  je s t sp ra w a  sp osobu  
u łożen ia, wzgl. z ak o p a n ia  k a b la  w  ziem i. S poso b ó w  ty ch  
jes t k ilk a ; p o d am y  je p rzy  op isie  b u d o w y  linii kab low ej

(C d n.)
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NOWINY 
ELEKTROTECHNICZNE.

E LE K T R Y C Z N Y  K O C IO Ł  PA R O W Y . Z nana w y tw ó r
nia szw a jca rsk a  zb u d o w ała  o s ta tn io  c iek aw y  i now y z u p e ł
nie ty p  k o tła  p a ro w eg o  na n isk ie  c iśn ien ie. K ocioł ten  p o 
zbaw iony  je s t jak ieg o k o lw iek  p a le n isk a  i ru sz tu , k tó re  p o 
siad a ł d o 'y c h c z a s  k a żd y  n o rm aln y  k o c io ł i na  k tó ry ch  
sp a la  się w ęgiel.

W  k o tle  now ego ty p u  zag rzew an ie  w ody  o dbyw a się 
za pom ocą  p rzep u szczan eg o  p rzez  w odę  p rą d u  e le k ‘ry cz- 
nego. W  tym  celu  w  k o tle  w m o n to w an e  są  o d p o w ied n ie  
e l e k t r o d y  że lazn e  o k sz ta łc ie  sek to ro w y m , pom iędzy  
k tó ry m i p rz ep ły w a  p rą d  p o w o d u jący  w y w iązy w an ie  się c ie 
p ła  i o d p a ro w y w an ie  w ody. E le k tro d y  o to czo n e  są sp e c ja l
nym uziem ionym  cy lin d rem  m eta low ym , zab ezp iecza jący m  
u rząd zen ie  p rz e d  p rzejśc iem  p rą d u  do k o rp u su  k o tła .

(L 'E le ttro te c n ic a  (M ediolan). Z eszy t 22/1936 r.).

A R O M A T  P R O C T O ^ rjs jlv o w Y  P O  T A R O W A N IA  
B A T E R Y J DO P O JA Z D Ó W  A K U M U L A T O R O W Y C H . J e d 
na  z w ie lk ich  firm  e le k tro te c h n ic z n y c h  w  T u ry n ie  (W łochy) 
zbu d o w ała  p ra k ty c z n y  a u to m a t, k tó ry  w  nad zw y czaj w y 
godny sposób  ro zw iązu je  k w e s 'ie  ład o w an ia  z sieci p rą d u  
z m i e n n e g o  b a te ry j do w sze lk ieg o  ro d za ju  tra k to ró w , 
w ózków  ak u m u la to ro w y c h  i inn.

A n a ra t  s a n o w i  w  zasad z ie  duży  p ro s to w n ik  s ty k o w y  
o u k ład z ie  p o d o b n y m  do tego , jak i s to so w an y  b y w a  w  m a 
łych (na p rą d  do k ilk u  am p eró w l p ro s to w n ik a ch  suchych, 
wzgl. s ty k o w y ch  fm ied zo w y rh  lub  se len o w y ch l, s p o 'y k a -  
nych dziś d o ś" po w szech n ie . P ro s to w n ik  sk ła d a  się z t r a n s 
fo rm ato ra  o b n iża jącego  n a p ię c ie  sieci do w yso k o śc i p o trz e b 
nej do u k ład u  p ro sto w n iczeg o , sk ła d a jąc e g o  się z zesp o łu  
e lem en tów  p ły tk o w y ch  se len o w y ch  w y p ro s to w u jący ch  p rą d  
zm ienny na  p rą d  jed n o k ie ru n k o w y  —  o n ap ięc iu  p o trz e b 
nym do ład o w an ia  b a ‘erii. P ły tk i p ro s to w n icze  są w  tym  
w ypadku  ro zm iaró w  dość znacznych , m am y tu  bow iem  do 
czynienia z p rą d em  o n a tę że n iu  w ynoszącym  k ilk a se t am- 
perów .

A u to m a t z a o p a trz o n y  je s t w  u rz ąd z en ie  reg u lu jące  s a- 
m o c z y n n i e  (za p o śre d n ic tw e m  o d p o w ied n ich  p rz e k a ź 
ników! p rą d  ład u ja cy  b a te r ię  —  za leżn ie  od s ta n u  n a ła d o 
w ania b a 'e r i i ;  u rz a d z e n ;e to  w y łącza  a u to m a t z chw ilą, gdy 
b a te r ia  zo s tan ie  już ca łk o w ic ie  n a ła d o w a n a . D z ięk i tem u 
ład o w an ie  b a te r ii  n ie  wym atfa obsługi, fach o w ej i m oże być 
do konyw ane  p rzez  osobę  n iefachow ą.

W y tw ó rn ia  b u d u je  sze reg  tv o ó w  a p a ra tó w  do ła d o w a 
nia b a te ry j z ło żo n y ch  z 12 do 80 ogniw  o ło w ian y ch  —  dla 
pojem ności b a te r ii  do k i 'k u s e t  am p erogodzin . M oce  p r o 
stow ników  w y n o szą  od k ilk u  do 12 kW .

(L 'E le ttro te c n ic a . Z eszy t 22/1936 r.).

K IE SZ O N K O W Y  M O D E L  L U K SO M IE R Z A . P rzy  p ro - 
jek ’ow aniu  o św ie tlen ia , jak  z re sz tą  i w  w ie lu  innych  w y 
p ad k ach  p ra k ty k i  e le k tro te c h n ic z n e j, p o trz e b n a  je s t d o 
k ład n a  ocen a  p an u jące j w dan y m  p o m iesżczen iu  jasności 
o św ie tlen ia , czy li ilość  św ia tła  p a d a jąc e g o  na  d a n ą  p o 
w ierzchn ię . J e d n o s tk ę  jasn o śc i s 'a n o w i t. zw. „ lux", k tó ry , 
jak w iadom o, o d p o w iad a  stru m ien io w i św ia tła  w ie lk o śc i 1 
lum ena p ad a jącm u  na  p o w ie rzch n ię  1 m e tra  k w ad ra to w eg o .

Do m ie rzen ia  jasn o śc i s łu 
żą sp e c ja ln e  p rz y rz ą d y , t. zw. 
luk so m ierze . O s ta tn io  b u d o w a 
ne są  lu k so m ie rze  o p a r te  n a  z a 
sto so w an iu  k o m ó rk i fo to e lek try -  
cznej, k tó ra  reag u je  na  św ia ’.ło  
tym  silniej, z im  w ię k sz ą  ja s 
n o śc ią  jes t o na  n a św ie la n a . J e d 
na  z firm  n iem ieck ich  z b u d o w a 
ła  n ied a w n o  b a rd zo  p ra k ty c z n y  
lu ksom ierz , k tó re g o  w y m iary  
od p o w iad ają  m niej w ięce j w ie l
ko śc i p u d e łk a  od  z a p a łe k ; lu k 
som ierz  te n  p o zw ala  m ie rzy ć  
jasn o śc i w  g ra n ic ac h  od  0 do 
10CO luksów . Z ak re s  ska li po- 
m ia ró w  m ożna p rz y  7 r~,.e-
n iać  w  s to su n k u  1:5, 1:10, 1:20—  
p rz y  pom ocy  o d p o w iedn iego  fil

R ys. 1. . 
L u k so m ie rz  k ieszo n k o w y .

R ys. 2.
Now y m o d el o d b io rn ik a  telew izy jnego .

N ieste ty , d z ięk i sw ej sk om plikow anej bu d o w ie  o d b io r
nik te lew izy jn y  jes t w ciąż  jeszcze naogó ł b a rd zo  drogi, co 
ogrom nie u tru d n ia  ro zp o w szech n ien ie  się te lew izji w śród  
sze rszy ch  m as, jak k o lw iek  n ie k tó re  eu ro p e jsk ie  s tac je  r a 
d iow e (np. B erlin) n a d a ją  już s y s t e m a t y c z n i e  p ro 
gram y te lew izy jne.

P ro d u k o w a n e  od p a ru  la t  se ry jn ie  p rzez  sze reg  firm  
zag ran iczn y ch  o d b io rn ik i te lew izy jn e  k o sz to w a ły  d o ty c h 
czas o k o ło  2500 do 3000 m k  niem .

D o p ie ro  o s ta tn io  jed n a  z firm  n iem ieck ich  w y p u śc iła  
n a  ry n e k  o d b io rn ik  te lew izy jny , k tó reg o  cen a  z o s ta ła  w y 
b itn ie  ob n iżo n a  i w ynosi w  p rzy b liżen iu  KK)0 m are k  ok.
1 800 z ło tych), S y stem  a p a ra tu  o p a r ty  je s t n a  zasad z ie  t, zw. 
lam py  B rau n a , d z ięk i zaś zas to so w an iu  sze reg u  u lep szeń  
i u p ro szcze j (w p ierw szy m  zaś rzęd z ie  zaw d z ięcza jąc  o bn i
żen iu  n a p ię c ia  an o dow ego  z 5000 do 3000 w oltów ) osiąg
n ię to  b a rd zo  w y d a tn e  o b n iżen ie  cen y  o d b io rn ik a , p rzy  
czym  a p a ra t  cech u je  od b ió r d o b ry  i w y raźn y .

O d b ie ran y  o b raz  o trzy m y w an y  jes t na  e k ra n ik u  p rzy  
pom ocy  180 p a sk ó w  św ie tln y ch  i p o w ta rza n y  z c zę s to tliw o 
śc ią  25 ra zy  n a  sek u n d ę . P rzy  pom ocy  o d p o w iedn iego  p rz e 
łąc zn ik a  m ożem y p rze jść  n a  w y raźn ie jszy  o db ió r ob razu  
(240 p a sk ó w  p rzy  często tliw o śc i 50). W :e lk o ść  o b razu  w y
n osi 16 cm X 19 cm, co w  zu p ełn o śc i w y s’a rcza  d la  o d b io 
ru  w  m ieszk an iu  p ry w a tn y m . A p a rt, k tó ry  z aw ie ra  poza  
tym  n o rm aln y  o d b io rn ik  ra d io w y  z g łośn ik iem , p o siad a  w y 
m ia ry  54 X 59 X 67 cm i w aży  46 kg, n ie p rz e k ra c z a  z a 
tem  podw ójnej w agi dużej su p e rh e te ro d y n y . A p a ra t  p o k a 
zan y  na  rys. 2 zm o n to w an y  jes t w  g u sto w n ie  w y k onanej 
d rew n ian e j sk rzy n ce  i p o siad a , jak  w idzim y, e s te ty cz n y  
w y g ląd  zew n ę trzn y .

(R adio-H elios . Z eszy t 10/1936 r.).

O Ś W IE T L E N IE  PO D ZIEM N Y C H  PA SA ŻY  B R A M  
IT A L S K IE J O R A Z  M A IL L O T  W  PA R Y ŻU . W  sto licy  
F ra n c ji o d d an o  n ied aw n o  do u ż y tk u  d w a  now e p asaże  
p o d z iem n e. J e s t  to  z a led w ie  część  k o m p lek su  p a sa ż y  z b u 
d o w an y ch  na  sk rzy żo w an iu  d ług ich  dróg  daw nego  p a sa  fo r 
ty fik acy jn eg o , o tacza jąceg o  sto licę  F ran c ji.

P a sa ż  B ram y  Ita lsk ie j. S to su n k o w o  k ró tk i te n  p asaż  
p o d z iem n y  o św ie tlo n y  z o sta ł za  p o m o cą  o p ra w  w b u d o w a 
n y ch  w  b o czn y ch  śc ia n k a c h  p io n o w y ch . C z te rn aśc ie  op raw  
z ao p a trz o n o  w  żaró w k i, d w a n a śc ie  zaś  za in s ta lo w a n o  p ro -

t ru  o p ty czn eg o  o różnej zd o ln o śc i p o c h łan ian ia  (t. zw. ab- 
.sorbcyjności) p ro m ien i św ie tln y ch .

L uksom ierz  ten , k tó ry  d z ięk i znikom ym  w ym iarom  
m ożna nosić  b o d a jże  w  k ieszo n ce  od  kam izelk i, p o k azan y  
je s t na  rys. 1.

(VES - M itte ilungen . Z eszt 2 1936 r.).

T A N I O D BIO R N IK  T E L E W IZ Y JN Y . T ech n ik a  n a d a 
w an ia  ob razó w  na od leg łość  w  d ro d ze  rad iow ej, czyli t.zw. 
te lew iz ja  osiąg n ęła  ta k i  s to p ień  rozw oju , iż um ożliw ia o- 
trzy m y w an ie  na  e k ra n ie  dość  już w y raźn y ch  obrazów .
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w izoryczn ie  — bez żarów ek.. O dległość m iędzy źródłam i 
św ia tła  w ynosi 12 m etrów . D ziesięć  o p raw  zao p a trzo n o  w 
ż aró w k i 60-w atow e, 4 zaś w żaró w k i 100-w atow e. Te o s ta t
n ie  op raw y  um ieszczono  na końcu  pasażu . Ś rednia  jasność 
w p asażu  w ynosi ok. 20 luksów . P odczas dnia zastosow ano 
tu  n iezb y t silne  ośw ietlen ie, a to  ze w zględu na n iew ielką 
d ługość pasażu .

Rys. 3.
O św ietlen ie  p a sa żu  b ram y  M aillo t w nocy.

U ży te  do ośw ie tlen ia  pasażu  a rm a tu ry  są to  re fle k 
to ry  cylindryczne, w yk o n an e  z p o sreb rzan eg o  szk ła  fa lo 
w anego. M aksym alne  n a tę że n ie  św ia tła  znajdu je  się na  li
nii, tw o rzące j z pionem  k ą t 60". A rm a tu ry  zam knięte  są 
szk lan ą  p ły tą .

P asaż  b ram y  M aillo t. P asaż  ten  jest o w iele  d ł u ż 
s z y  od po p rzed n io  opisanego pasażu  de la P o rte  d ’Italie. 
To też  o św ie tlen ie  pasażu  M aillo t zosta ło  zap ro jek to w an e  
o w ie le  sta ran n ie j. W  in sta lacji te j p rzew idz iano  m ożność 
u zyskan ia  in tensyw nego  o św ie tlen ia  p rzy  w ejściu o raz s to p 
niow ego jego zm niejszen ia  w  m iarę  zb liżen ia  się do śro d k a  
pasażu . P rzew idziano  p o n ad to  c z te ry  ró żn e  sposoby  z a- 
p a l a n i a  św ia tła  w  pasażu  —  celem  dosto so w an ia  ośw ie
tlen ia  odpow iednio  do cz te rech  ok resów  dnia  (pełne  słońce, 
zm rok, w ieczór, noc).

O dległość m iędzy  op raw am i w ynosi 3 m etry  przy 
czym  bu d o w a opraw  jes t id en ty czn a  do tej, jak a  zo sta ła  
z as to so w an a  w pasażu  b ram v  Italsk ie j. N iek tó re  z opraw  
zao p a trzo n o  w 2 żarów ki: jedną o m ocy 200 w atów , d rugą 
zaś —- o m ocy ^50, 500 lub 300 w atów .

O gółem  zainsta lo w an o  w pasażu  233 opraw y, z k tó 
ry ch  195 z ao p a trzo n o  w  jed n ą  lub 2 żarów ki, 38 zaś opraw  
um ieszczono p ro w izoryczn ie  bez żaró w ek  —  w pobliżu  b o 
cznych w y lo tó w  w en ty la to ró w . Na rys. 3 p o k azan e  jest 
jes t o św ie tlen ie  pasażu  b ram y M aillo t w nocy.

(BIP. Zeszyt 93/1936 r.).

Z A ST O SO W A N IE  KOM ÓRKI FO TO EL E K T R Y C Z N E J 
DO SPR A W D Z A N IA  CZYSTOŚCI W ODY. K om órka foto- 
e lek try czn a , o licznych zastosow an iach , k tó re j in form o
w aliśm y już n ie jed n o k ro tn ie  naszych  C zyteln ików , zn alaz ła  
o sta tn io  zas tosow an ie  w  u rząd zen iach  w odociągow ych  —  
przy  k o n tro lo w an iu  czystości wody. J a k  w iadom o, k o n tro 
low an ie  czystości w ody odgryw a h. don iosłą  ro lę  w u rz ą 
dzen iach  w odociągow ych zasilających  m iasta  w  olbrzym ie 
jej ilości.

u k ła d
soczewek-

L ż  rodło 
światła

X
u k ła d
soczewek

/-zasłona  
l  otworkiem

T
r

-ru ra  z przeptuw a  
j ą c ą  woda,

komórka 
foto elektryczna

- zacisk i ol/a 
przyłączenia 
do urządzenia 
a/a  rmoweyo

W y k o rzy stan o  tu  z jaw isko  p o leg a jące  n a  tym iż* Pr .z^" 
chodząc p rzez  p łyn, p ro m ien ie  św ia tła  u legają  tym  siln ie j
szem u za łam an iu  i tym  siln ie jszem u p o c h ł a n i a n i u ,  ina w ię k 
szą ilość zan ieczy szczeń  p łyn  te n  p o siad a . W  om aw ianym  
u rząd zen iu , p o k azan y m  sch em a ty czn ie  na rys.  4, w iązka 
prom ien i św ie tln y ch  zo sta je  rzu co n a  w z d ł u ż  ru ry , P rzez 
k tó rą  p rzep ły w a  k o n tro lo w an y  p łyn  —  w  d a n y m  w ypadku 
w oda. Po w yjściu z ru ry  p ęk  p ro m ien i ś w i e t l n y c h  ześrod- 
k o w an y  zo sta je  p rzy  pom ocy  o dpow iedn iego  u k ł a d u  so cze
w ek  na zasłon ie  z m ałym  o tw o rk iem  w  ś r o d k u ,  za k tó rym  
znajduje się k o m ó r k a  fo to e lek try c zn a . Je ś li  w oda  jest 
zby t silnie zan ieczyszczona, św ia tło  u lega tak  znacznem u 
osłabieniu , że odpow iedn i p rz ek a źn ik  u ru ch am ia  sygnał 
alarm ow y, zaw iad am ia jący  obsługę  o n ad m iern y m  zan ie
czyszczeniu  wody.

(L 'E le ttro te c n ic a . Z eszy t 22/1936 r.).

SKRZYNKA POCZTOWA.

Przypom inam y, że p rzy jm ow an ie  z ap y tań  do 

„Skrzynki Pocztow ej" zostało  w s t r z y m a n e  

aż do odw o łan ia .

Rys. 4.
U k ład  do k o n tro lo w an ia  czystości w ody  za p om ocą  k om órk i 

fo to e lek try czn e j.

„ZEDD". P y t a  n  i e. D laczego  liczb a  zw ojów  w  uzw o
jen iu  s to jan a  w  siln ik ach  z w a r t y c h ,  u ru ch am ian y ch  za 
pom ocą p rz e łąc z n ik a  g w ia zd a -tró jk ą t je s t o 73% w iększa, 
niż w siln ikach  p racu jący ch  (na tę  sam ą sieć) p rz y  p o łąc ze 
niu w  g w iazdę?

O d p o w i e d ź .  S iln ik i k la tk o w e  (zw arte ) u ru ch am ia 
ne za pom ocą p rze łączn ik a  g w iazda-itró jkąt p ra cu ją  n o r 
m a l n i e  z fazam i po łączo n y m i w  t r ó j k ą t .  W  ty ch  w a
ru n k ach  n ap ięc ie  p rz y p ad a ją c e  n a  k a ż d ą  fazę  uzw ojenia 
sto jan a  ró w n e  jes t n ap ięc iu  m ięd zy p rzew o d o w em u  sieci, a 
zatem  jes t 1,73 razy , czyli o 73% w i ę k s z e  od  nap ięcia  
p rzy p ad a jąceg o  na fazę u zw o jen ia  s iln ik a , p rzy łączonego  
do tej sam ej sieci (na to  sam o n a p ię c ie  m ięd zyprzew odow e) 
i po łączonego  w gw iazdę. S k o ro  zaś w ięk sze  je s t nap ięcie  
p rzy p ad a jące  na fazę, to  i s iła  p rz ec iw e le k tro m o to ry c z n a  
w zn iecona  p rzez  s tru m ień  w iru jący  w k a żd e j fazie  uzw oje
nia s to jan a  m usi być ró w nież  w ięk sza  —  w tym  samym 
sto su n k u  — p rzy  p o łączen iu  w  tró jk ą t,  an iże li p rz y  p o łą 
czen iu  w gw iazdę. P o n iew aż  zaś s iła  p rz e c iw e le k tro m o to 
ryczna  jest p ro p o rc jo n a ln a  —  p rz y  tym  sam ym  stru m ien iu — 
do liczby  p o łączo n y ch  s z e r e g o w o  zw ojów  uzw ojenia 
sto jana , s tą d  w ięc  w n iosek , że  liczb a  p o łąc zo n y c h  w  szereg 
zw ojów  p rzy p ad a ją c y ch  na  je d n ą  fazę  je s t w  siln ik ach  z 
uzw ojeniem  s to jan a  p o łączo n y m  w  tró jk ą t  o 73% w iększa, 
niż p rzy  p o łączen iu  faz w  gw iazdę.

N ależy p o d k re ślić , że  m ow a tu , n a tu ra ln ie , o dw uch 
siln ikach  na tę  sam ą m oc i n a  te  sam e  o b ro ty , k tó ry c h  w y
m iary  są  id en ty czn e  i w  k tó ry c h  s tru m ie n ie  m agnetyczne
w iru jące  są ró w nież  jed n ak o w e , gdyż ty lk o  w  ty ch  w a ru n 
k ach  dw a siln ik i (jeden p o łączo n y  w  tró jk ą t, a d rugi w 
gw iazdę) m ogą by ć  ze sobą  p o ró w n y w an e  w  te n  sposób , jak 
to  z rob iliśm y w yżej.

P rzy  p o łączen iu  faz w tró jk ą t  liczb a  zw ojów  jes t w ięc 
w tym  w y p ad k u  1,73 razy  w ięk sza  n iż p rz y  p o łączen iu  w 
gw iazdę, p r z e k r ó j  za to  p rz ew o d u  naw o jo w eg o  jest 
p rzy  tró jk ąc ie  1,73 razy  m n i e j s z y ,  niż d la  gw iazdy , gdyż 
przy  tym  sam ym  o b c iążen iu  (przy te j sam ej m ocy), p rą d  fa 
zow y jes t p rzy  tró jk ą c ie  o 73% m nie jszy  niż p rzy  gwieź- 
dzie. W y n ik a  to  z n a s tęp u jąc y c h  za leżn o śc i na  m oc o d d a 
w a n ą  (czyli m oc u ży teczn ą ) s iln ika :

P =  3 x V j X l f x  cos ( f > x i j = 3 V f x l ,  x  cos i Yft ft T 1 *1 >
gdzie oznacza ją :

V{( — n ap ięc ie  fazow e p rzy  u k ład z ie  w tró jk ą t

Vf  ̂ —- n ap ięc ie  fazow e p rzy  u k ład z ie  w gw iazdę
Ijt — p rą d  fazow y p rzy  u k ład z ie  w  tró jk ą t;
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a, — Pr A<3 fazow y  p dzy  u k ład z ie  w gw iazdą;

cos <f —- sp ó łczy n n ik  m ocy  siln ika ;

-f\ —- sp ra w n o ść  siln ika.

S tą d  —  w za łożen iu , że  spó łczy n n ik  m ocy i sp raw n o ść  
d la obu (podobnych) s iln ików  są jed n ak o w e, o trzym am y:

I, =  — i
ft V.

x  ł- = - i —  I, 
1,73 *ś

W  re zu lta c ie  sum ary czn e: p rzek ró j, w aga m iedzi n a 
wojowej, s to jan a  oraz  w y p e łn ien ie  ż ło b k ó w  m iedzią  b ę d ą  te  
sam e zaró w n o  p rzy  p o łączen iu  w tró jk ą t, jak  i p rzy  p o łą 
czen iu  w gw iazdę, iloczyn  bow iem  p rz ek ro ju  d ru tu  n aw o jo 
wego p rzez  liczbę  zw ojów  b ęd z ie  w obu w y p a d k ac h  ten  sam.

N ależy  w reszc ie  zaznaczyć , że zaró w n o  n ap ięc ie  m ię- 
d zyprzew odow e, jak  i p rą d  p rzew o d o w y  d la  obu siln ików  
b ęd ą  p rzy  jed n ak o w y ch  o b c iążen iach  (m ocach) jed n ak o w e.

P y t a n i e .  W  jakim  w y p a d k u  s to su je  się u k ład  „ p o 
dw ójna g w iazd a” w  tra n s fo rm a to ra c h  i  co p rzez  to  zy sk u 
jem y? P ro szę  o p o d a n ie  zw ięz łego  sch em a tu  uzw ojen ia.

O d p o w i e d ź .  P rz e d e  w szystk im  m usim y p o d k re 
ślić, że  n ie  jes teśm y  pew ni, czy pod  n azw ą  „p o dw ójna  
gw iazda” n iem a P a n  czasem  na  m yśli t. zw . u k ład u  w z y g 
z a k ,  k tó ry  to  u k ła d  dość często  w p ra k ty c e  się sp o ty k a . 
D latego  też  ro zp o czy n am y  odp o w ied ź  od k ró tk ie g o  opisu 
uk ład u  w  zygzak.

P o ł q c z e n i e  w  z y g z a k

U k ła d  w zygzak, k tó reg o  sch em a t p o d an y  jest na 
rys. 1, sto su je  się po  s tro n ie  w t ó r n e j ,  a w ięc  po  s tro n ie  
niskiego n a p ię c ia  tran s fo rm a to ró w , zasila jący ch  sieci o- 
ś w i e t l e n i o w e  tró j-  lub  c z te ro p rz ew o d o w e . U k ła d  ten  
ma na celu  z m n i e j s z e n i e  n ie ró w n o m iern o śc i w  o b c ią 
żeniu (w p rąd ach ) p o szczeg ó ln y ch  faz po s tro n ie  p ie rw o tn e j

S iln ik  indukcyjny  
¡a sy n ch ro n iczn y  )

Rys. 1.
S ch em at p o łączeń  w tó rn eg o  u zw ojen ia  tran s fo rm a to ra  

w  zygzak.

oraz w y ró w n an ie  n a p ię ć  w tó rn y c h  n a w e t p rzy  znacznych  
n ie ró w n o m iern o śc iach  w  o b c iążen iu .

P rzy  u k ład z ie  w  z y g z a k  k a żd a  z trze ch  faz w tó rn e 
go uzw ojen ia  zo sta je  w y k o n a n a  z d w u c h  p o łó w ek , n a w i
n ię ty ch  na  dw uch  ró żn y ch  rd z en iac h  (ko lum nach) t ra n s fo r
m ato ra , p rzy  czym  obie p o łó w k i te j sam ej fazy  p o łączo n e  
są p rzec iw  sieb ie , —  to  znaczy , że k o n iec  jednej z p o łó w ek  
łączym y z k o ń cem  d rug iej, a n ie  z  jej p o czą tk iem , jak  to  z a 
zw yczaj m a m ie jsce  p rz y  łączen iu  szeregow ym  c ew ek  w c h o 
dzących  w  sk ła d  tej sam ej fazy. J e d n e  p o c zą tk i ta k  u tw o 
rzo n y ch  faz p rz y łą cz a m y  do p rzew o d ó w  fazo w y ch  s i e c i ,  
d rug ie  zaś łączy m y  ze sobą, by  u zy sk ać  w ten  sp o só b  p u n k t 
z e r o w y  u k ład u .

N a sch em ac ie  rys. 1 p o c zą tk i obu grup  uzw ojeń  fazo 
w ych  o z n aczo n e  są l i te rą  p ,  k o ń c e  zaś —  lite rą  k. J a k  w i
dać ze  sch em a tu , w  sk ła d  p ierw sze j w c h o d zą  cew k i 1 i 4, 
w  sk ła d  fazy  d rug iej c ew k i 3 i  6, trz e c ią  zaś fazę  tw o rz ą  
cew k i 5 i 2.

U z w o j e n i e  p i e r w o t n e  t r a n s f o r m a t o r a ,  czy l i  u z w o 

jen ie  w ysok iego  n ap ięc ia , jes t w tym  w y p ad k u  p o łączo n e  
zazw yczaj w  gw iazdę. A  p o n iew aż  k a żd a  jego faza n aw i
n ię ta  jes t na  jednym  ty lk o  rdzen iu , w ięc  za  p o śred n ic tw em  
s tru m ien ia  m ag n e ty czn eg o  znajdu je  się  ona pod  w pływ em  
p rą d ó w  p ły n ący ch  w  d w u c h  fazach  w tó rn y ch . W sk u tek  
tego  n ie ró w n o ści o b c iążeń  poszczegó lnych  trze ch  faz p rzy  
tym  u k ład z ie  są  znaczn ie  m niejsze  po  s tro n ie  p ierw o tn e j 
(w ysokiego nap ięc ia ), n iż po s tro n ie  w tó rne j (niskiego n a 
pięcia).

Z drugiej s trony , w sk u tek  m ag netycznego  po w iązan ia  
ze so b ą  poszczegó lnych  trze ch  faz w tó rn y ch  (na s trum ień  
m ag n e ty czn y  pew nej ko lum ny  dz ia ła ją  tu uzw ojen ia  w tó r
ne, n a le żą c e  d o  dw uch  ró żn y ch  faz), n a p ię c ia  ty ch  faz n ie 
ró żn ią  się  m iędzy  sobą  ta k  w yd a tn ie , jak  to  m a np. m iejsce 
w  u k ład z ie  gw iazda  / gw iazda z p rzew o d em  zerow ym , k tó 
ry  to  u k ła d  w cale  się n ie  n ad a je  do ruchu  p rzy  n ie ró w n o 
m iernym  o bciążen iu  faz. P isa liśm y z re sz tą  już o tym  w  z e 
szycie  2 „W . E ." 1935 r., s tr . 65, gdzie znajdzie  P an  z e s ta 
w ien ie  w yn ików  b a d an ia  na  n ie jed n ak o w e  o b ciążen ie  faz 
dw uch  om ów ionych w yżej u k ład ó w  p o łączeń  tran s fo rm a 
to ra .

W  siec iach  o św ie tlen iow ych , w  k tó ry ch  olbrzym ią 
w ięk szo ść  s tan o w ią  o d b io rn ik i jednofazow e, a m ianow icie : 
lam py żarow e, d ro b n e  siln ik i jednofazow e (indukcyjne lub 
k o m u ta to ro w e) oraz różnego  ro d za ju  grzejn ik i e lek try czn e , 
jak  p iecyk i, kuch en k i, że lazka , ro n d e lk i i tp ., —  o b c i ą 
ż e n i e  poszczegó lnych  faz jest, jak  w iadom o, z n a tu ry  
rzeczy  b a rd zo  n i e r ó w n o m i e r n e .  N ierów nom ierność  
o b c iążen ia  za leży  p rzy  tym  od liczby i m ocy odbio rn ików , 
załączo n y ch  jed n o cześn ie  u ró żn y ch  a b o n en tó w  w  p o szcze 
gó lnych trz e c h  fazach. W  zw iązk u  z pow iedzianym  s ta je  
się jasne, że do zas ilan ia  tak ic h  w łaśn ie  sieci n a d a ją  się 
sp ec ja ln ie  tra n s fo rm a to ry  p o łączo n e  w  zygzak.

Je d n a k ż e  obok  w sp o m nianych  w yżej z a le t u k ład  zyg
zakow y p o s ia d a  ró w n ież  sw e w a d y .  W ym aga on bow iem  
p rzy  tej sam ej m ocy w iększej ilości m iedzi naw ojow ej, a n i
żeli inne  u k ład y  p o łączeń , w sk u tek  czego u k ład  te n  w y 
p a d a  n ieco  droższy . P rzy czy n a  tego  tk w i w tym , że p o to  
np., aby  p rz y  p o łąc ze n iu  w  zygzak  u zy skać  n ap ięc ie  fazo 
w e: V  =  220 w oltów , n a leży  w p o łów ce (np. w  grup ie  1 —

. . f  „  2201
rys. 1) u zw ojen ia  iazow ego  w zn iec ic  n ap ięc ie : v f =  —

220
=  127 w oltów , a n ie  — =  110 w oltów , jak b y  to m iało m iejsce  w

w y p ad k u  norm aln eg o  p o łączen ia  szeregow ego  dw uch  grup 
(p o łów ek  faz) te j sam ej k o lu m n y  tran s fo rm a to ra . A  zatem  
p rzy  u k ład z ie  w  zygzak  n a leży  w zniecić  w  k ażd e j z p o łó 
w ek  faz n a p ię c ie  o 15% w iększe, niż p rzy  n o rm alnym  u k ła -

127
dzie p o łączeń , a lbow iem  s to su n e k  =  1,15, sk ąd  w n io 

sek , że liczba  zw ojów  o raz  w aga m iedzi naw ojow ej u zw o 
jen ia  p o łączo n eg o  w  zygzak  b ęd z ie  o 15% w i ę k s z a ,  niż 
p rzy  inn y ch  „n o rm aln y ch "  p o łączen iach .

N a rys. 1 p o d a liśm y  sch em at d la  siec i cz te ro p rzew o - 
dow ej —  z p rzew o d em  zero w y m  0. P rzy  tak ie j sieci m am y 
jak  w iadom o, do dyspozycji dw a ró żne  n ap ięc ia , np. 220 V, 
m iędzy  każd y m  z p rzew o d ó w  fazow ych  r, s, t a p rz e w o 
dem  zero w y m  o oraz  380 V m iędzy  każd y m i dw om a p rz e 
w odam i fazow ym i. S to su n ek  m iędzy  tym i dw om a n a p ię c ia 

mi w y n o s i =  1,73, jak  to  m a m ie jsce  w  k ażdym  n o r

m alnym  u k ła d z ie  gw iazdow ym . Do celów  o św ie tlen io w y ch  
oraz  do celów  g o sp o d a rs tw a  dom ow ego (grzejn ic tw o) k o 
rzy stam y  w  ty ch  w a ru n k ac h  z 220 V, za łąc z a jąc  żaró w k i 
oraz  w sze lk ie  inne  o d b io rn ik i j e d n o f a z o w e  m iędzy  je 
d en  z p rz ew o d ó w  fazow ych  a p rz ew ó d  zerow y. N a to m iast 
siln ik i t r ó j f a z o w e  p rzy łączam y  do p rzew o d ó w  fazo 
w ych —  n a  n a p ię c ie  380 V. S iln ik i jedno fazo w e: in d u k cy j
ne, czy też  k o m u ta to ro w e  (u n iw ersa ln e  lub  rep u lsy jn e ) m o 
gą b yć  za łąc z an e  bąd ź  n a  220 V, b ąd ź  na  380 V (jednofa
zow o) —  z a leżn ie  od w ie lk o śc i ich  n a p ię c ia  znam ionow ego.

Z aznaczam y, iż  n ao g ó ł in s ta la c je  e le k try c z n e  w  m iesz
k a n ia c h  p ry w a tn y c h  są  jed n o fazo w e  i że  na jw y ższe  s to so 
w an e  d la  n ich  n a p ię c ie  w y nosi ze w zg lędów  b e z p ie c z e ń 
s tw a  220 V.

P o ł q c z e n i e  w  p o d w ó j n ą  g w i a z d ą .

W łaśc iw y  u k ła d  w  p o d w ó jn ą  g w iazdę  n ie  m a nic 
w spó lnego  z zyg zak iem  i s to su je  się w  celu  tra n s fo rm o w a 
n ia  (p rze tw a rza n ia ) tró jfazo w eg o  p rą d u  zm iennego  na  tak iż
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prąd , lecz  s z e ś c i o f a z o w y .  T ran sfo rm a to ry  z uk ład em  
w p o dw ójną  gw iazdę po stron ie  w tó rne j stosu je  się do z a 
silan ia  bąd ź  sześciofazow ych p r z e t w o r n i c  jed n o tw o r
n ikow ych  b ąd ź  też  sześcio fazow ych  p r o s t o w n i k ó w  
rtęc io w y ch .

p o w in ien  w ynosić  od 2 do 5 m in u t —  od c h w i l i  p r z y ł ą c z e 
nia lu to w n icy  do sieci e lek try czn e j.

Z p o w yższych  w zg lędów  w ięk szo ść  lu to w n ic  nra p rz e 
w id z ian ą  ta k ą  k o n s tru k c ję , aby  m ożna b y ło  ła tw o  w y m r ę -  
n i ć e lem en t g rzejny . Zgóry  w ięc  z a k ła d a  się, że e lem en t 
te n  b ęd z ie  sto su n k o w o  często  u leg a ł p r z e p a l e n i u -  - p o ty k a 
ne są też  inne  k o n s tru k c je  lu tow nic , k tó re  p o s i a d a j ą  e le 
m en t g rze jn y  w to p io n y  w  izo lację ; z ap o b ieg a  to  u tlen ian iu  
się d ru tu  o porow ego  i p rz ed łu ża  jego t r w a ł o ś ć .

L u to w n ice  —  za leżn ie  od  sw ego p rz e z n a c z e n ia  p o 
siad a ją  ró ż n e  m o c e .  P oniżej z am ieszczo n a  ta b e la  p o d a 
je, jak ie j w ie lk o śc i m oce są s to so w an e  w  p o szczegó lnych  
ro d za jach  lu tow nic .

Rys. 2. R ys. 3.
S ch em aty  u k ład u  po łączeń  tran s fo rm a to ra  w  podw ójną 

gw iazdę.

S chem aty  uk ład u  w podw ójną gw iazdę p o k azan e  są 
na  rys. 2 i 3. W  tym  u k ład z ie  -— p o d o b n ie  jak  p rzy  zygza
ku, n a  k ażdej ko lum nie  tran s fo rm a to ra  m am y naw in ię te  
d w i e  p o łów ki uzw ojen ia  fazow ego. W  tym  je d n a k  p rz y 
p ad k u  łączym y ze sobą  szeregow o obie p o łów ki osadzone 
na tej sam ej kolum nie, p rzy  czym  łączym y je ze  sobą zgod
nie, t . j. ko n iec  k  p ierw szej p o łów ki z p o czą tk iem  p d ru 
giej. W y p ro w ad zam y  na  zew n ą trz  trzy  w a ln e  p o czą tk i pj, 
P u  i  P m  (rys. 2 )  oraz  trzy  w o lne  k o ń ce  k T,  k j ( i k ^ j - —  w szy
s tk ie  zaś trzy  p u n k ty  śro d k o w e A, B i C łączym y ze sobą, 
by  u zy skać  p u n k t obojętny , czyli zerow y  (o) gw iazdy — 
rys. 3.

O siągam y tą  d rogą u k ład  s z e ś c i o f a z o w y ,  w  k tó 
rym  n a p ię c ia  fazow e V0_ j ,  V0_ 2, V0_ 3 itd . p rzesu n ię te  są 
(w czasie) w zględem  siebie w e fazie o k ą t  60 stopni. N a 
p ięc ia  m iędzy p rzew o d o w e Vj 2 : ^ 2 —3 > V3 4 itd. poprzesu -
w ane  są w zględem  sieb ie  w e fazie o k ą t 60 stopni, przy  
czym  są one rów ne nap ięciom  fazow ym . N ap ięc ia  m iędzy
p rzew o d o w e m iędzy sam ym i p a r z y s t y m i  wzgl. m iędzy 
sam ym i n iep arzy sty m i zac iskam i (np. V ,_ 3 ; V3_ 5 ; V2_ 4 itd ) 
są  1,73 razy  w iększe  od n ap ięć  fazow ych. N a to m iast n a p ię 
cia m iędzy  zac iskam i tej sam ej kolum ny (np. V 3 _4 ; V2_ 5 ;
V3_ 6) są dw a razy  w iększe  od nap ięc ia  fazowego.

Inż. H. N.

p. W . T O B JA SZ , B aon KO P K rasne. P y t a n i e ,  
P ro szę  o p o d an ie  szczegółów  w y k o n an ia  e lek try czn ej k o l
by  lu tow niczej. P o siadam  p rą d  zm ienny 220 V. J a k i mam 
d ać  p rzek ró j d ru tó w  i ile om ów  m a on m ieć o poru?  Proszę 
ta k ż e  o in n e  c iekaw sze  szczegóły  kon stru k cy jn e , do ty czące  
bud o w y  kolby .

O d p o w i e d ź .  O pis k o n stru k c ji lu tow nic  e le k try c z 
nych  znajdzie  P an  w  zeszycie  4 „W iadom ości E le k try cz 
n y ch ” 1935 r., str. 106, w obec  czego podam y obecn ie  jed y 
n ie  dane  d o ty czące  sam ego e lem en tu  grzejnego lu tow nicy .

P rzy  kon stru o w an iu  lu to w n icy  e lek try czn ej w ielką 
tru d n o ść  sp raw ia  um ieszczen ie  w m ałej p rzestrzen i trw a 
łego e lem en tu  grzejnego, t. j. naw in ięcie  d ru tu  oporow ego 
o dopuszczalnym  obciążen iu  pow ierzchniow ym  (liczba w a 
tó w  na  cm2 po w ierzch n i drutu), p rzy  k tó rym  to  obciążeniu 
z ag w aran to w an a  je s t  d łu g o trw ałość  sam ego d ru tu  o p o ro 
w ego. T ru d n o ść  sp raw ia  rów nież  tak ie  w yk o n an ie  osłony 
zew n ę trzn e j e lem en tu  grzejnego, aby  o ch ran ia ła  ona e le 
m en t p rz ed  p a ram i k w asów  w ydzielającym i się p o d czas lu 
to w an ia . P a ry  te  bow iem  w pływ ają  u jem nie na d ru t o p o ro 
w y i jeszcze b a rd ziej sk ra ca ją  ok res jego życia. P rzy  lu to w 
n icach  p rzew ażn ie  p r z e k r a c z a  się d o p u szcza lne  o b c ią 
żen ie  pow ie rzch n io w e  d ru tu  oporow ego, a to  zarów no  w  
celu zm niejszen ia  p o trzeb n e j d ługości d ru tu , jak  i w  c e lu  
u zyskan ia  szybszego czasu  zagrzan ia  s ię  lu to w n ic y ,  k t ó r y

P rzeznaczen ie  lu tow nicy
Moc 

lu tow nicy  
w w atach

D robne p u nk tow e lu to w an ie  . .............................

M ontaż e lek tro tech n iczn y  i rad jo w y  . . . .

M ałe p race  b l a c h a r s k ie ..........................................

W ie lk ie  p ra ce  b lac h arsk ie  . ............................

50

100

200

400 — 1 000

Z pow yższej ta b e li  n a le ży  w y b ra ć  o d p o w ie d n ią  moc 
i na  te j p o d sta w ie  ro zp o cząć  o b l i c z e n i e  d ru tu  opo
row ego.

P rzy  ob liczen iu  d ru tu  d la  e le m en tó w  g rze jn y ch  w y
godnie  jes t p o sług iw ać  się  odpo w ied n im i t a b e l a m i ,  k tó 
re  k a żd a  firm a p ro d u k u jąc a  d ru ty  o p o ro w e  u m ieszcza  w 
sw ych k a ta lo g ach .

D la p rz y k ła d u  po d a jem y  o b liczen ie  d ru tu  oporow ego  
ch rom onik ie linow ego  d la  lu to w n icy  o m ocy  200 W  i na  n a 
p ięc ie  sieci, jakim  P a n  ro zp o rz ą d za , a m ian o w ic ie  220 V 
p rą d u  s ta łeg o  lub  zm iennego  (o b liczen ie  p rz y  p rą d z ie  s ta 
łym  nie ró żn i się od ob liczen ia  p rz y  p rą d z ie  zm iennym ).

P rą d  p o b ie ra n y  p rzez  e le m en t g rze jn y  lu to w n ic y  wy-

J =
P  _  200 
U  ~  220 

p rą d  w  am p erach ;

=  0,91 A

gdzie: J
P  —- m oc w  w a tac h ;

U  — n ap ięc ie  w  w oltach .
N astęp n ie  ob liczam y opór, jak i m usi p o s ia d a ć  e 1 e- 

m e n t grzejny  w  czasie  p ra cy :
U  _  220 _

~  J “  W  ~  242 °mv
gdzie: R  — o p ó r w  om ach;

U  —- n ap ięc ie  w  w o ltach ;
J  —  p rą d  w  am p erach .

P o n iew aż  o p ó r w łaśc iw y  d ru tu  o p o ro w eg o  zm ien ia  się 
w raz z jego te m p e ra tu rą , p rz e to  do d a lszy ch  ob licze  i lu to 
w nicy n a leży  p rzy jąć  tak i o p ór, jak i p o s ia d a  d ru t  w  tem 
p e ra tu rz e  jego p racy .

T e m p e ra tu ra  to p ie n ia  cyny  w ynosi 232° C. B io rąc  pod 
uw agę dość zn aczn e  s t ra ty  c iep lne, jak ie  m ają  m ie jsce  przy 
lu to w n icach  o raz  sp ad ek  te m p e ra tu ry  o s trz a  lu to w n ic y  przy 
ze tk n ięc iu  się z cyną, n a leży  p rzy jąć  te m p e ra tu rę  p racy  
d ru tu  oporow ego  zn aczn ie  w yższą. Ś red n io  p rzy jm u je  się, 
że te m p e ra tu ra  p ra c y  d ru tu  oporo w eg o  w  tym  w y p a d k u  b ę 
dzie w ynosiła  400° C.

W  ta b e la c h  szukam y d an y ch  d o ty czący ch  d ru tu , k tó 
rego te m p e ra tu ra  w  s ta n ie  w y p ro s to w an y m  i  p rz y  te m p e 
ra tu rz e  o tacza jąceg o  p o w ie trz a  20° C, w ynosi 400° C.

P ro w ad ząc  dale j n asze  ob liczen ia , znajdujem y z tab e l 
ang ielsk iej firm y W . W iggin dla d ru tó w  o p o ro w y ch  chrom o- 
n ik ie lin o w y ch  m ark i „ B rig h tray "  o sk ła d z ie  80'',; Ni (riiklu) 
i 20% C r (chrom u), że p rzy  n a tę ż e n iu  p rą d u  0,91 A  dla  
uzyskania te m p e ra tu ry  400° C n a leży  użyć d ru tu  o średnicy 
minimum 0,18 mm, ab y  d ru t w  k ró tk im  czasie  nie ulegi p rz e 
paleniu. Z  te j sam ej ta b e li  znajdu jem y  o p ó r  1 metra I 
drutu o śred n icy  0,18 mm, k tó ry  p rzy  400" C wynosi r 
_ 41,955 om ów  na jed en  m e tr  b ieżący  d ru tu .
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O bliczam y n a s tę p n ie  d ł u g o ś ć  p o trzeb n eg o  d ru tu  o 
ś re d n icy  0,18 m m  d la  lu to w n icy  200 W  na  n ap ięc ie  220 V:
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L o k . 5,77 m etrówR  _  242
r  ~  41,955

gdzie: L —  d ługość  d ru tu  w  m e trac h ;
R —  o p ó r e lem en tu  grzejnego  w  om ach; 
r  —  o p ó r 1 m e tra  b ieżąceg o  d ru tu  w  om ach.

O b c iążen ie  p o w ie rzch n io w e  d ru tu  (W /cm 2) w yn iesie  
w tym  w y p ad k u :

o b c iążen ie  p o w ie rzc h n io w e  =

  m oc n o m in a ln a  w  w a tac h  _
p o w ie rzch n ia  c a łk o w ita  d ru tu  w  cm2

=  n x 0 ,0 1 8 x 5 7 7  =  6,13 W /ctn2'

J e s t  to  cy fra  dość znaczna . T ej w ie lk o śc i bow iem  o b 
c iążen ie  p o w ie rzch n io w e  d ru tu  g rzejnego  w y s tęp u je  np. 
p rzy  p iec ac h  e le k try c z n y ch  ż a rzący ch ; leży  ono jed n ak że  
w dop u szcza ln y ch  g ran icach .

I n n y  jeszcze  —  b a rd zo  z re sz tą  p ro s ty  sposób  o b li
czania d ru tu  o p o ro w eg o  p o leg a  na  p o słu g iw an iu  się w zo 
rem , k tó ry  p o d a je  w  sw ych  k a ta lo g ac h  szw ed zk a  firm a 
„ K an th a l”. S to su jąc  w zó r ten , zn ajd u jem y  b e z p o ś r e d -  
n i o ś red n icę  d ru tu , z a k ład a jąc  zgóry  o b c iążen ie  p o w ie rz 
chniow e d ru tu  g rzejnego .

W zó r te n  m a p o s ta ć :

P  4 . S
10 . Tc8 . R

gdzie:
d  — sz u k an a  ś re d n ica  d ru tu  g rzejnego  w  m ilim etrach ; 
P  — m oc n o m in a ln a  e le m en tu  g rzejnego  w  w a lac h ;
S —- o p ó r w łaśc iw y  d ru tu  oporo w eg o  w  om ach  w ż ą d a 

nej te m p e ra tu rz e  p ra cy ; 
e —  o b c iążen ie  p o w ie rzch n io w e  d ru tu  w  w a tac h  na 

c e n ty m e tr  k w a d ra to w y  p o w ie rzch n i d ru tu ;
R  —  ca łk o w ity  o p ó r e le m en tu  g rzejnego  w  om ach.

W  naszym  p rz y k ła d z ie  m ieliśm y:

P =  200 w a tów , S  =  1,14 om a, e  =  6 W /cm 2, R =  242 omy; 

a zatem :

-V ł .200 . 4 . 1,14
10 . 1^ .242 0,00634 ^  0,18 mm

P o n iew aż  n ie  w szy scy  m ają  m ożność z e b ra n ia  k a ta lo 
gów d ru tó w  op o ro w y ch , z d rug iej zaś s tro n y  ta b e le  w  k a ta 
logach ty ch  u k ła d a n e  są  różnym i m etodam i, p o d a jem y  w ięc  
poniżej 3 ta b e le , z k tó ry c h  ła tw o  jes t ob liczyć  w  p ro s ty  
sposób ś re d n icę  i d ługość  d ru tu  o p o ro w eg o  p rz y  jego p r a 
cy w  te m p e ra tu rz e  ok. 400° C. T a b e la  1 p o d a je  sk ła d  c h e 
m iczny na jczęśc ie j sp o ty k a n y ch  w h an d lu  g a tu n k ó w  d ru 
tów  oporow ych .

T a b e la  1.
S k ła d  ch em iczn y  s to p ó w  d ru tó w  op o ro w y ch .

O zn a
czen ie

Z aw artość  poszczegól
n ych  sk ład n ik ó w  w %

R odzaj] d ru tu  oporow ego

C
hr

om
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C
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C h ro m o n ik ie lin a  . . . . „ B rig h trav “ 2 0 80 _ _ _ _
C h ro m o n ik ie lin a  bez że 

laz a  ................................. Cr Ni 20 77 — 2 — _
C h ro m o n ik ie lin a  z ż e la 

z e m ..................................... C r Ni Fe 20 70 8 2 — ------

K o n s t a n t a n ....................... C — 45 — 1 54 -
N i k i e l i n a ............................ Ni I — 26 — — 54 20
Stop n ik ie lin y  z m iedzią

Ni IIz d o d a tk iem  m an g an u — 30 — — 67 —

Stop now ego sre b ra
Ni IIIz m i e d z ą ........................ 2 2 58 20

T ab e la  2 p o d a je  opór w łaśc iw y  d ru tó w  zaw ieszonych  
w s ta n ie  w y p ro sto w an y m , p rzy  czym  te m p e ra tu ra  d ru tu  
w ynosi 400° C, a te m p e ra tu ra  zaś  o tacza jąceg o  p o w ie trz a  
20° C. T a b e la  ta  p o d a je  p o n a d to , w  jak ie j najw yższęj d o p u 
szcza lne j te m p e ra tu rz e  d ru t m oże jeszcze p raco w ac .

Z ta b e li  2 w idzim y, że na jw yższy  o p ó r w łaśc iw y  p o 
s iad a ją  d ru ty  o znaczone  pozycjam i 1, 2 i 3. D ru ty  te  używ a 
się g łów nie  w  g rzejn ic tw ie  e lek try czn y m , o ile  e lem en t 
g rzejny  p ra cu je  w w yższej te m p e ra tu rze . D ru ty  oporow e 
ozn aczo n e  pozycjam i 4, 5, 6 i 7 używ a się  zazw yczaj do b u 
dow y o p orn ików , a n iek ied y  ta k ż e  w  g rzejn ic tw ie  d la  n iż 
szych  te m p e ra tu r  (do 300° C) oraz  p rz y  b a rd zo  m ałym  
ob c iążen iu  pow ierzchniow ym .

T ab e la  2.
O p ó r w łaśc iw y  o raz  na jw y ższa  dopu szcza ln a  te m p e ra tu ra  

p ra c y  d ru tów .

Poz O znaczen ie Opór
w łaśc iw y

N ajw yższa dopuszczalna 
tem p era tu ra  w °C

1 „B rig h tray “ 1.14 1 100
2 Cr Ni 1,10 1 150
3 Cr Ni Fe 1,11 1 150
4 C 0,49 600
5 Ni I 0,433 500
6 Ni II 0,40 500
7 Ni III 0,36 500

T ab e la  3.
D ane  d o ty cz ąc e  n a tę ż e n ia  p rą d u  (A) i n a p ię c ia  w  w o ltach  
n a  m e tr  (V/m), p rzy  k tó ry c h  d ru t o danej śred n icy , zaw ie 

szony  w  p o w ie trz u  osiąga te m p e ra tu rę  400° C.

Ś redn ica
d ru tu
mm.

P rzekró j
d ru tu
m m2.

R o d z a j d r u t u

„B rightray

C hro m o -n ik 'e lin a  
bez że laz a  (C r Ni) 

oraz
C hrom o-nikie lina  

z żelazem  (Cr Ni Fe)

(nom in.) (nom in ) A V /m A V /m

0,05 0,001963 0,28 152,2 0,19 112,0
0,06 0,00283 0,35 128,1 0,24 98,0
0,07 0,00385 — — 0,29 87,5
0,08 0,00503 0,45 95,6 0,34 78,5
0,09 0,0' 636 — — 0,39 71,5
0,10 0,00785 0,56 76,1 0,45 65,0
0,11 0,0095 0,62 69,6 0,50 60,0
0,12 0,0113 0,68 64,2 0,55 56,2
0,13 0,0133 0,73 58,7 0,60 52,5
0,14 0,0154 0,78 54,1 0,65 49,0
0,15 0,0177 0,84 50,8 0,70 46,0
0,16 0,0201 0,9 47,8 0,74 43,7
0,17 0,0227 -— — 0,80 41,0
0,18 0,0254 1,0 41,96 0,85 38,7
0,19 0,0284 — 0,90 37,0
0,20 0,0314 1,12 38,2 0,96 35,5
0,22 0,0380 1,26 35,4 1,07 33,0
0,24 0,0452 — — 1,20 31,0
0,25 0,0491 1,45 31,6 1,26 29,8
0,28 0 0616 1,64 28,4 1,47 27,5
0,30 0,0707 1,77 26,7 1,61 26,6
0,32 0,0804 1,09 25,2 1,73 25,0
0,35 0,0962 2,08 23,1 1,90 23,0
0,40 0,126 2,39 20,3 2,20 20,4
0,45 0,159 2,74 18,4 2,50 18,3
0,50 0,196 3,08 16,75 2,80 16,6
0,55 0,238 3,48 15,62 3,10 15,2
0,Ć0 i',283 3,9 14,72 3,45 14,2
0,65 0,332 4,38 14,1 3,80 13,4
0,70 0,385 4,85 13,47 4,15 12,6
C,75 0,442 5,43 13,12 4,50 11,9
0,80 0,503 5,95 12,67 4,85 11,2
0,85 0,567 — — 5,25 10,8
0,90 0,636 6,9 11,58 5,65 10,4
0,95 0,709 — 6,15 10,0
1,0 0,785 8,0 10,88 6,5 9,6
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T ab e la  3 zaw ie ra  d an e  do ty czące  jedynie  p ierw szych  
trze ch  g a tunków  d ru tó w  oporow ych, tj. „B rig tray  , C r Ni 
i C r Ni Fe.

T ab e la  3 dla różnych  średn ic  d ru tó w  oporow ych  po- 
daje, ijakie należy  dać n a tężen ie  p rąd u  oraz na jak ie  n a p ię 
cie  na leży  w łączyć m etr  d ru tu , aby  uzyskać  te m p e ra tu rę  
d ru tu  (zaw ieszonego w  pow ie trzu ) 400° C.

Posługując  się ta b e lą  3, jes t n iezm iern ie  ła tw o  o b li
czać d ru ty  oporow e.

Ja k o  p rzy k ład  obliczym y d ru t oporow y w yko n an y  z 
chrom onik ieliny  bez żelaza  d la  lu tow nicy  o m ocy 200 w a 
tów  na nap ięcie  sieci 220 V p rą d u  sta łego  lub  zm iennego. 
Z poprzedn iego  ob liczen ia  wiem y, że n a tę że n ie  p rąd u  w y 
nosi w  tym  p rzy p ad k u  0,91 A. D la tego n a tę że n ia  przy jąć  
m ożem y d ru t o śred n icy  0,19 lub 0,20 mm. J a k  w idać  z t a 
beli 3, —  aby  u zy skać  te m p e ra tu rę  400° C, jed en  m etr  d ru 
tu  o średn icy  0,19 mm w in ien  być w łączo n y  n a  nap ięc ie  
v - 37 V/m (w oltów  n a  m etr).

A  zatem  długość d ru tu  będzie :

U  220
L  =  ------=  „„ =  5,95 m;

v  37

O bciążen ie  pow ierzchn iow e d ru tu  w yniesie:

P  200
. =  5,63 W /cm 2n(7) L . _  n x0 ,01 9 X 59 5< cm , cm

Je ś li w ybierzem y d ru t o 0  =  0,20 mm, to  w ów czas: 

v  — 35,5 V/m ,

U  220 A oL  = -----=  ■ _ =  6,2 m .
v  35, i

O bciążen ie  pow ierzchn iow e

P  200

■■■(Dc k x  0,020 X 620
=  5,15 W /cm 2

*) P rzy  te m p e ra tu rze  400° C d ru t oznaczony  Cr Ni 
oraz  d ru t Cr Ni F e  p o siad a ją  id en ty czn ą  oporność  w łaśc iw ą 
i jed n ak o w e obciążen ie  pow ierzchniow e. W  innych  tem p e
ra tu ra c h  (np. 200°, 600° C) dane  te  ró żn ią  s ię  m iędzy  sobą.

Now o p rzyb yw a jq cy  
P R E N U M E R A T O R Z Y

m o g q  o t r z y m a ć  r o c z n i k i

„ W I A D O M O Ś C I  

ELEKTROTECHNICZNYCH"
z lat 1934 i 1935 po ulgowej cenie:

za rocznik 1934 bez oprawy z ł  6 , 6 0  

w oprawie z ł  9 , —  

za rocznik 1935 bez oprawy z ł  9 , 6 0  

w oprawie z ł  1 2 , 0 0  

ł ą c z n i e  z p r z e s y ł k ą .

UW AGA: Oddzielne zamówienia w drodze 
korespondecji są zbyteczne. Wy
starczy wpłacić należność na konto 
w P.K.O. Nr. 255 z adnotacją na od
wrocie blankietu „za rocznik Wiado
mości Elektrotechnicz. w oprawie 
(lub bez) z 1934 r. (lub z 1935 r.)”

O ile  ty lk o  u da  się um ieścić  d ru t o 0  0,20 min, - j 
piej użyć te n  d ru t do w y k o n an ia  e lem en tu  g r z e j n e g o ,  g y » l 
b ędzie  on  — ze w zględu  na  n iższe  o b c iążen ie  p o w ie rzc  j 
n iow e —  trw alszy .

P o d o b n ie  ob licza  się d ru ty  o p o ro w e  d la  w sze lk ich  
grzejn ików  e lek try czn y ch , p rzy  czym  zaw sze  w yjsc trzeb a  
od tem p e ra tu ry , w  k tó re j d ru t b ęd z ie  p raco w a ł, w p ro w a 
dzając  do o b liczeń  d an e  d o ty cz ąc e  d ru tu  z n a j d u j ą c e g o  się  w 
tej w łaśn ie  te m p e ra tu rz e .

In i . J- Z

p. A . M ILLER , O zorków , L eg ionów  13. P y t a n i  e.
P to sz ę  o u d z ie len ie  mi szczegó łow ych  in form acyj, w  jaki 
sposób  m ika daje  się w yginać, n ie  łam iąc  się  p rzy  tym, 
i jak  m ożna ją k le ić ?  P ro szę  u w zg lęd n ić  ró żn e  gatunki 
miki.

O d p o w i e d ź .  M ika, jak o  m in e ra ł w y s tę p u je  w 
k sz ta łc ie  ła tw o  lu p liw y ch  b ry ł, z k tó ry c h  p rz ez  odłupy- 
w anie  o trzym uje  się p ły tk i o ró żn y ch  g ru b o śc iach  i w iel
kośc iach . M iki w  czyste j p o s ta c i n ie  m ożna  w ogóle  w y
ginać. W ygina  się jed y n ie  p ro d u k t m ik i zw an y  „m ikani- 
tem ” t. j. m ikę k le joną . Z azw yczaj k le i  się  m ik a n it z b a r 
dzo c ien ik ich  i m ały ch  k a w a łk ó w  m iki. D o k le je n ia  p ła t
k ó w  m iki używ a się sze llak u . M ik a n it k le jo n y  szellakie tn  
po siad a  o w ie le  gorsze  w ła sn o śc i e le k try c z n e  niż mika, 
gdyż sze llak  p rzy  w yższych  te m p e ra tu ra c h  s ta je  się k ru 
chy i w yd z ie la  p a rę  w o dną , tw o rz ą c ą  p o m ięd zy  poszcze
gólnym i p ła tk a m i m iki szk o d liw e  b a ń k i gazow e. P rzy  w yż
szej te m p e ra tu rz e  z ach o d zą  p ro c esy  chem iczne, k tó re  w 
w yniku  sw ym  w y tw a rza ją  szk o d liw e  k w asy . C zynnik i te 
zm niejszają  opór m ik an itu  i p o g a rsza ją  jego w ła sn o śc i izo
lacyjne.

D la celów  e le k tro te ch n ic zn y c h  k le i się  m ikę  p rzy  po
m ocy lak ie ru  asfa lto w eg o  sk ła d a jąc e g o  się  z asfa ltu , oraz 
k le ju  i b en zo lu  u ży tego , jak o  ro zp u szcza ln ik . T a k  klejony 
m ik an it zach o w u je  w ła sn o śc i izo lacy jn e  w  w y ższe j tem p e
ra tu rz e  n iż p o p rzed n i. C elem  sp ra so w an ia  m ik a n itu  k le 
jonego lak ie re m  asfaltow ym , ro zg rz e w a  się  go do  te m p e ra 
tu ry  140° C, w  k tó re j s ta je  się on  p las ty c zn y . T en  rodzaj 
m ikan itu , k le jo n y  z po m o cą  la k ie ru  asfa lto w eg o , da je  się 
p rzy  p ra so w a n iu  ła tw o  k sz ta łto w a ć . K sz ta łtu je  s ię  go pod 
ciśn ien iem  w  te m p e ra tu rz e  140° C. Z azn aczam y  jednakże 
że b ez  odp o w ied n ich  m aszyn  k sz ta łto w a n ie  m ik a n itu  jest 
n iem ożliw e.

in i. J . Z.

p. Z. M A JE W S K I. O ły k a , E le k tro w n ia . P y t a n i e .
J a k  na jlep ie j ob liczyć p ra k ty c z n ie  s t r a t y  en erg ii zacho
dzące w  sieci m ie jsk iej i jak  z a p o b i e c  z b y t dużym  s tra 
tom ? D la o rien tac ji R e d ak c ji p o d a ję , że  np. w  lis topadzie  
1935 r. e le k tro w n ia  w y p ro d u k o w a ła  4 838 k W h . Po  odczy
tan iu  w szy s tk ich  liczn ik ó w  i d o d an iu  ich  w sk a z a ń  okazało  
się, że b ra k u je  ni m niej ni w ięce j, jak  830 k W h . L iczn ik i od
czy tan e  z o sta ły  w  ciągu jednego  dn ia. S ieć p o s ia d a  długość 
ok. 6 km, p rzy  czym  p rzew o d y  n ie  są  lu to w an e .

O d p o w i e d ź .  O b liczan ie  s t r a ty  m o cy  w  sieci 
e lek try czn e j w y k o n y w a się z reg u ły  ty lk o  p rz y  jej p ro 
jek to w an iu  na  rów ni z ob liczan iem  sp a d k ó w  n a p ię c ia  i 
o k reślan iem  p rz ek ro jó w  ze w zg lędu  n a  n a g rze w a n ie  się 
p rzew odów . C zyni się  w ó w czas p e w n e  z a ło że n ia  co do 
w ie lkości i ro zm ieszczen ia  p o szczeg ó ln y ch  o d b io ró w  prądu.

R zeczy w is te  ob c iążen ie  sieci, a zw łaszcza  m iejskiej, 
odzn acza  się zaw sze, w sk u te k  n a tu ra ln e j z re sz tą  p rz y p a d 
kow ości, tak  w ie lk ą  zm ien n o śc ią  i n ieu c h w y tn o śc ią , że po- 
p ro s tu  n iep o d o b ie ń stw em  jes t n a w e t w  p rz y b liże n iu  sk o n 
tro lo w ać  s tra ty  za p o m o cą  o b liczeń  N a jlepszym  i s to su n 
kow o n a jp ro s tszy m  sp o so b em  jes t ich  u sta le n ie  d ro g ą  p o 
ró w n an ia  zm ie rzonych  ilo ści en e rg ii —  z jednej strony  
energ ii o d d an ej do siec i —  z d rug iej zaś einergii sp rz e d a 
nej odbiorcom . O bydw ie  te  w a rto śc i o trzy m u je  się  z o d 
p o w ied n ich  o d czy tó w  liczn ików , (o czy w iśc ie  m ożliw ie  d o 
k ład n ie  w sk azu jących) ta k  z resz tą , jak  to  P a n  zro b ił, pod  
w aru n kiem , że liczb a  4 838 k W h  o zn acza  en erg ię  o d d a n ą  
do sieci, a w ięc  w y p ro d u k o w an ą  —  z p o trąc en ie m  z a p o 
trze b o w a n ia  w łasn eg o  (o św ie tlen ie  e le k tro w n i itp.).
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W  danym  p rz y p ad k u  s t r a t y  w  sieci w ynoszą 830 
830

kW h, co s ta n o w i — c . 1 0 0 17%. N iem a żad n y ch  u s ta -
4838

lonych  w ie lk o śc i s t ra t ,  k tó re  pozw o liły b y  n a  b ezp o ś re d n ią  
o cenę  o trzy m an e j liczby, n ie m ożna w ięc  uzn ać  jej an i za 
zb y t dużą, an i te ż  za zn a jd u jącą  się  w  „n o rm aln y ch "  g ra 
nicach. P rz y c zy n ą  tak ieg o  s tan u  rzeczy  są n a jro zm aitsze  w a 
runk i g o sp o d arcze , w  jak ich  p ra cu ją  p o szczegó lne  e le k tro w 
nie. D la k ażd e j z n ich  is tn ie je  p e w n a  g o sp o d arczo  u z a s a d 
n iona w yso k o ść  d o p u szcza ln y ch  s tra t.  Z ależy  ona od  w ła s 
nych k o sz tó w  jednej k ilo w ato g o d z in y , od  w y p ro d u k o w an e j 
w ciągu ro k u  energ ii, od d ługości sieci itd .

O ile  nam  w iadom o, w ch o d ząca  w  grę  sieć  jes t tró j- 
p rzew o d o w ą s ie c ią  p rą d u  s ta łeg o  o n ap ięc iu  2 X  220 V. 
Być m oże, że o bydw ie  „p o łó w k i’ sieci te j n ie  są  o b c ią 
żone ró w n o m iern ie , i że  p rzez  s to so w n e  i u m ie ję tn e  p rz e 
rzu cen ie  p o szczegó lnych  o d g a łęz ień  sieci lub p rz y łą cz y  d o 
m ow ych u d a ło b y  się s t r a ty  te  zm niejszyć. P rz e p ro w a d z e 
nie tego  zad an ia  w ym aga jed n a k że  w y k o n a n ia  p rzez  P an a  
szeregu s ta ran n y c h  i ce lo w y ch  p o m ia ró w  o b c iążen ia  w  ró ż 
nych p u n k tac h  sieci, p rz y  czym  n ie z b ę d n a  je s t d łuższa  
o bserw acja , k tó ra  p o z w o liłab y  uch ro n ić  się  od  zb y t p o 
chopnego w yc iąg n ięc ia  w n io sk u  na  p o d s ta w ie  p r z y p a d 
k o w e g o  m oże ro z k ła d u  o b c iążen ia .

Z ależnie  od w y n ik ó w  p o m ia ró w  n a tę ż e n ia  p rą d u  oraz 
nap ięcia , o k azać  się m oże w sk azan y m  w zm ocn ien ie  
(zw iększenie p rzek ro ju ) n ie k tó ry c h  o d c in k ó w  sieci, z w ła 
szcza silniej i ró w n o m iern ie j o bc iążonych . Je d y n ie  w ty ch  
po jedyńczych i p ro s tsz y c h  p rz y p a d k a c h  o b liczen ie  s tra t  
p rzy jdzie  nam  z pom ocą.

A by u ła tw ić  P an u  to  o b liczen ie , p rzypom inam y, że 
p rąd  o n a tę że n iu  I am p eró w  w y w o łu je  w  p rzew o d z ie  m ie 
dzianym  o d ługości 1 m etró w  i /p rzek ro ju  S mm 2 s tr a tę  m o 
cy:

I s . l
P  =    w atów ,

57 . s

i w ciągu h godzin s t r a tę  energ ii:

P J i  
1000

w = k ilo w ato g o d z in

C ałkow itą  s tra tę  energ ii na  danym  o d c in k u  sieci o trzy m a 
my, dodając  do s ieb ie  s t r a ty  z ach o d zące  w poszczegó lnych  
p rzew odach  tego  o d c in k a  *) i p rzy jm ując , na  p o d staw ie  
obserw acyj i znajom ości m ie jscow ych  w aru n k ó w , czas (h 
godzin) trw a n ia  o b liczonych  s t r a t  w  ciągu m iesiąca  lub  w 
ciągu roku.

P o ró w n an ie  k o sz tó w  w zm o cn ien ia  p rzew o d ó w  i  zysku  
z pow odu zm nie jszen ia  s t r a t  pozw oli w y c iąg n ąć  P a n u  w n io 
sek co do o p łaca ln o śc i e w en tu a ln ie  zam ierzo n eg o  w y d a t
ku. M usim y w szak że  p a m ię ta ć  o tym , że  zaw sze  o b liczen ie  
tak ie  jest m niej lub  w ięce j p r z y b l i ż o n e ,  i że  w y n ik i 
p rak ty czn e  zaw sze  o d b ieg ać  b ę d ą  od  teo re ty c z n y ch , i to  
tym  w ięcej, im m niej tra fn e  uczy n iliśm y  zało żen ia .

i ni. H. J.

„B EK A ", S o snow iec . P y t a n i e .  W  p ew n ej p o d stac ji 
za in sta lo w an y  je s t  t r a n s f o r m a t o r  o m o cy  400 kV A , 
o p rz ek ład n i 6 300/530 w oltów . Do w tó rn e g o  obw o d u  t r a n s 
fo rm ato ra  p rzy łączo n y  je s t  tró jfazo w o  k o n d e n s a t o r  
sta tyczny , k tó ry  m a na  ce lu  p o p r a w i e n i e  spó łczy n n i- 
ka m ocy cos in s ta la c ji z 0,5 n a  1,0.

Po s tro n ie  w yso k ieg o  n a p ię c ia  tra n s fo rm a to ra  z a łą c z o 
ne są —  p rzez  o d p o w ied n ie  tra n s fo rm a to rk i m ie rn ik o w e  n a 
p ięciow e i p rą d o w e  —  2 l i c z n i k i  m o cy  b e zw a to w e j, k tó 
re służą d la  o b ra ch u n k u  sp ó łczy n n ik a  m ocy  cos w.

Z ap y tu ję : czy  n ie  m a w  tym  w y p ad k u  gdzieś b ł ę d u  
w p o łączen iu , jeśli zach o d zi n a s tę p u ją c e  z j a w i s k o :  o ile  
za łączym y tra n s fo rm a to r  na  b ieg  luzem , w ów czas liczn ik  
m ocy o b ra c a  się  np . 2 ra z y  na  m in u tę , p o d c za s  gdy liczn ik  
b e zw a to w y  o b ra c a  się  b. szybko . Po  w łączen iu  k o n d e n sa to 
ra  ta rc z a  lic z n ik a  w a to w eg o  (mocy) zw aln ia  swój b ieg  do
1,5 obr./m in . p o d c za s , gdy ta rc z a  liczn ik a  m ocy  b ezw a to w e j

*1 P o r  ró w n ie ż : o d p o w ied ź  p. S ch o ch o ro w i w  S k rz y n 
ce P o c z to w e j „W . E ” , Z eszy t 5/1935 r., s tr . 155.

z ac zy n a  się o b ra ca ć  w  o d w f r o t n ą  s tro n ę . D laczego 
z w a l n i a  swój b ieg  ta rc z a  liczn ik a  m ocy w ato w ej po  w łą 
czen iu  k o n d e n sa to ra ?

O d p o w i e d ź .  W y d aje  się m ało  p raw dopodobnym , 
aby  o p isan e  p rzez  P an a  zjaw isko  zach o d ziło  w sk u te k  b łę d 
nego p o łąc ze n ia  liczn ik a  z tra n s fo rm a to rk a m i m ie rn ik o w y 
mi; a lbow iem  w  ra z ie  is tn ien ia  jednego  z ty p o w y ch  błędów , 
jak ie  p o p e łn ia  się czasam i w  podo b n y ch  w y p ad k ach , licz
n ik  o b ra c a łb y  się p rzy  obc iążen iu  po jem nościow ym  (po 
w łączen iu  k o n d e n sa to ra )  w  p rzec iw n ą  s tro n ą , niż p rzy  
o b c iążen iu  indukcyjnym  (przy b iegu  jałow ym  tran s fo rm a 
to ra). Nie jes t w p ra w d z ie  w yk lu czo n y  jak iś  p rz y p ad e k  
s p e c j a l n y  i b a rd z ie j zaw iły, (jak ie  się p rzy  liczn ikach , 
jak  u czy  lite ra tu ra , n iek ied y  tra fia ją ) , to  jed n ak że  w obec  
b ra k u  b liższych  d an y ch  co do rzeczy w is teg o  u k ład u  p o łą 
czeń  całe j in sta lacji, n ie  w y łącza jąc  ró żn y ch  a p a ra tó w  d o 
d a tk o w y ch , p rz ek a źn ik ó w  i t. d., sk łonn i jesteśm y  d o p a 
try w a ć  się p rzy czy n y  zao b serw o w an eg o  p rzez  Psina fak tu  
w  u ch y b ach  (b łędach) u k ład u  pom iarow ego , z łożonego z 
tran s fo rm a to rk ó w  n ap ięc io w y ch  i  p rąd o w y ch  oraz  licznika.

U k ła d  te n  o b arczo n y  jes t p ew n y m  b łęd em  (u ch y 
bem ), w sk u te k  czego w sk az an ia  liczn ika  n a  ogół nigdy nie 
o d p o w iad ają  rzeczy w iśc ie  p o b ran ej (w zględnie, d o s ta rcz o 
nej) energ ii. N a u chyb  całego  u k ład u  sk ła d a ją  się z a ró w 
no u ch y b y  tran s fo rm a to rk ó w  m iern ikow ych , jak  i uchyby  
sam ego  liczn ika. N ied o sk o n a ło ść  tran s fo rm a to rk ó w  p o lega  
na  n ieśc is ło śc i p rz ek ład n i oraz  n ieu n ik n io n y ch  p rz esu n ię 
c iach  fazow ych  m iędzy  w ie lkościam i e le k try czn y m i (p rą 
dam i i nap ięciam i) po  s tro n ie  p ie rw o tn e j i w tó rn e j. N ie
d o sk o n a ło ść  liczn ik a  m a sw e źró d ło  w  szeregu  sk o m p lik o 
w an y ch  z jaw isk , zach o d zący ch  w  jego w n ę trzu , k tó ry c h  — 
n ie s te ty  -—■ n a  tym  m iejscu  om aw iać n ie  m ożem y. W ie lk o 
ści u ch y b ó w  poszczeg ó ln y ch  części om aw ianego  u k ład u  p o 
m iarow ego  za leżą  w  b a rd zo  znacznym  sto p n iu  od sp ó łczy n 
n ik a  m ocy (cos <p), przy  k tó ry m  p o m iar en erg ii się odbyw a.

E n erg ia  w a to w a  p o b ie ra n a  p rzez  b ieg n ący  luzem  
tra n s fo rm a to r  idzie  na  p o k ry c ie  zach o d zący ch  w  nim  s tra t, 
na  k tó re  sk ła d a ją  się n iem al .w yłączn ie  s tra ty  w  żelaz ie  
(h is te re za  i  p rą d y  w iro w e). S pó łczy n n ik  m ocy  jes t w ó w 
czas b. m ały  i w ynosi ok. 0,2, ob c iążen ie  zaś p o siad a  c h a 
ra k te r  w y b itn ie  in dukcy jny . U chyb  u k ład u  pom iarow ego  
osiąga p rzy  tym  du żą  n iek ied y  w a rto ść  d o d a tn ią , d o ch o 
d zącą  do k ilk u n a s tu  i w ięce j p ro c en t, liczn ik  w ięc w y k a 
zu je  zu ży c ie  energ ii w a to w ej zn aczn ie  w ięk sze  od rz ec zy 
w istego .

P o  w łączen iu  k o n d e n s a t o r a  ob c iążen ie  sieci 
p rz y b ie rze  z p ew n o śc ią  c h a ra k te r  po jem nościow y , k o n d e n 
sa to r  bow iem  n iew ątp liw ie  je s t dość duży, aby  w p ływ em  
sw ym  zn aczn ie  p rzew aży ć  in d u kcy jność  tran s fo rm a to ra . 
S p ó łczy n n ik  m ocy  osiąga zap ew n e  w a rto ść  ok. 0,03. W  
ty ch  w a ru n k ac h  u chyb  s ta je  się  ujem ny, w sk u te k  czego 
liczn ik  w y k aże  zużycie  m niejsze  od  rzeczy w is teg o . C ała 
en erg ia , p rz ec h o d zą ca  p rzez  u k ład  pom iarow y , sk ła d a  się 
o b ecn ie  ze s t r a t  b iegu  jałow ego  tra n s fo rm a to ra  (jak p o 
przedn io ), ze s t r a t  na  c iep ło , w y tw o rz o n e  w  uzw ojen iu  
tra n s fo rm a to ra  o raz  p rz ew o d a c h  p rzez  p rą d  k o n d e n sa to ra , 
o raz  ze  s t r a t  energii, zach o d zący ch  w  sam ym  k o n d e n sa to 
rz e  (na t. zw. h is te re z ę  d ie lek try czn ą ).

J e s t  rzeczą  oczyw istą , że m oc w a to w a  w tym  p rz y 
p a d k u  jes t w ię k sz a  od  m ocy, jak ą  p o b ie ra ł  sam  tra n s fo r
m a to r  p rz e d  p rzy łączen iem  k o n d e n sa to ra ; m im o to  jed n ak  
p o p rz ed n i uchyb  d o d a tn i i obecn y  u jem ny —  o ile są d o 
s ta te c z n ie  duże —  m ogą zu p ełn ie  zm ien ić  s to su n k i w sk a 
zań, co w łaśn ie  ob jaw ia  się  w  zm nie jszonych  o b ro tac h  licz 
n ik a  p rz y  rzeczy w iśc ie  w iększej m ocy w a to w ej.

L iczb o w e  u jęc ie  p rz ed sta w io n y ch  pow yżej fa k tó w  w y 
m ag a ło b y  znajom ości m ocy k o n d e n sa to ra  i s t r a t  w  tr a n s 
fo rm a to rze  a ta k ż e  c h a ra k te ry s ty k  ilu s tru jący ch  p rzeb ieg  
u ch y b ó w  liczn ik a  oraz  tra n s fo rm a to rk ó w  m iern ik o w y ch  
p rz y  ró żn y ch  o b c iążen iach  i ró żn y ch  sp ó łczy n n ik ach  m ocy 
cos «).

ini. H. J.

„B E R T . R .” . P y t a n i e .  Z ak ład  e le k try c z n y  w p e w 
nej m ie jscow ośc i p o s ia d a  1 siln ik  ro p n y  o m ocy 40 KM  oraz  
p rą d n ic ę  tró jp rz e w o d o w ą  p rą d u  s ta łeg o  n a  n a p ię c ie  440 
w o ltó w  (2 X  220 V) o m o cy  23 kW . T e re n  m ia s ta  zas ilan y  
je s t o b ecn ie  e n e rg ią  e le k try c z n ą  w dg. ry su n k u  za łączo n eg o
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w  liście do R edakcji, p rzy  czym  długość linii w ynosi 750 m 
(przew ód 25 mm2). O bciążen ie  szczy tow e w ynosi 17 kW . 
E lek tro w n ia  zasila  rów nież  pew ien  o bszar lin ią  o długości 
1 000 m i p rzek ro ju  35 m2; obciążen ie  szczy tow e na  tej l i 
n ii (koszary) w ynosi 3 kW . Obie linie p rzy łączo n e  są  w p ro s t 
do zac isków  pod  tab licą  rozdzielczą  w  e lek trow ni.

O becnie  zgłasza sw e p rzy łączen ie  kolej, k tó re j o b ie 
k ty  oddalone  są od k o sza r o da lszych  500 m etró w  —  o 
obciążen iu  szczytow ym  3 k W  ;o dalszych  500 m  znajduje  
się fab ry k a  z obciążen iem  3 kW .

M ając d o tychczas do sw ej dyspozycji 36 -T- 37  ̂ KM  
(w siln iku napędow ym  )oraz 23 k W  (w prądn icy) zam ierza 
my u staw ić  silnik na  gaz ssany o m ocy 25 -f- 35 KM w raz 
z p rąd n icą  o m ocy 15 kW . Zaznaczam y, że e lek tro w n ia  
jest zazw yczaj czynna od zm ierzchu  do pó łnocy. P ro je k tu 
jem y, aby  oba silniki n ap ęd o w e n ap ęd z a ły  transm isję  m ocą 
40 +  25 KM — 65 KM  i u ru cham ia ły  2 z łączone  ze sobą  
p rąd n ice , k tó re b y  w zajem nie  s ię  zasilały , w yk lucza jąc  w ię k 
szy sp ad ek  nap ięcia  p rzy  obciążen iu  szczytow ym . P rzy  o p a 
dan iu  szczy tow ego  obciążen ia  —- zazw yczaj o godzinie 9-ej 
—  zam ierzam y zatrzym yw ać jed en  silnik w raz z p rąd n icą , 
po zostaw ia ją  w ruchu  do godziny 24-ej wzgl. do ra n a  ty l
ko jeden  silnik.

Z apy tu ję  zatem , czy ro zw iązan ie  kw estji w  podany  
p rzeze  m nie sposób  jes t p ra k ty c zn ie  m ożliw e i czy dw ie 
p rąd n ice  po łączo n e  szeregow o (aby w zajem nie  się zasilały) 
n ie d z ia ła ją  szkodliw ie  na sieb ie  w  m om entach  w ah an ia  
n ap ięc ia  o raz w  sto su n k u  do za łączonych  na sieci liczn i
ków.

J a k ie  b y łoby  ew en tu a ln ie  i n n e  rozw iązan ie  m o 
żliw e?

Czy m ożna zrob ić  w  ten  sposób, aby p rąd n ice  dz ia
ła ły  od ręb n ie  t. zn. jedna  na  jed n ą  Unię, d ruga na  drugą, 
zaś po op ad n ięc iu  szczytow ego obciążen ia  zatrzy m ać  po- 
p ro s tu  jedną  z nich, lin ię  zaś p rze łączy ć  na  drugą, b ęd ącą  
pod  nap ięciem , p rą d n ic ę?  ,

O d p o w i e d ź .  Z p y tan ia  P an a  w ynikałoby , źe p ra g 
nie P an  po łączyć  dw ie p rąd n ice  szeregow o. O tóż sp raw a  
szeregow ego  p o łączen ia  p rąd n ic  jest dla nas w  tym  p rz y 
p a d k u  zupełn ie  n iezrozum iała . R ozw iązan ie  d r u g i e ,  p ro 
ponow ane p rzez  Pana, jest już n ieco  lepsze, jak k o lw iek  ró w 
nież n iezb y t godne po lecen ia .

Z daniem  naszym  n a leża ło b y  w  danej in sta lac ji b. p o 
w ażnie  pom yśleć  o p rzejśc iu  n a  p rą d  zm ienny tró jfazow y.

3 kWPo p rz y łą cz e n iu  fab ry k i o m ocy z a in s ta lo w an e j  ̂
o trzym a P an  p rzy  sp ad k u  n ap ięc ia  ok. 5 P rz e  °)  lrm 
ok. 70 m m 2. W id ać  stąd , że je s te śm y  w danym  w y p ad k u  — 
w  na jlepszym  ra z ie  —  w  ogolę na  g ran icy  stoso w aln o śc i 
p rą d u  s ta łe g o  o n ap ięc iu  440 w o ltó w  i ja k ie k o lw ie k  d a l
sz e  ro z sze rzen ie  tej in s ta lac ji b y ło b y  już zu p e łn ie  n ie 
m ożliw e.

A czk o lw iek  p rze jśc ie  z p rą d u  s ta łeg o  n a  p rą d  tró jfa 
zow y p o łączo n e  jest, oczyw iście, z pew nym i k o sz tam i, to 
jed n ak  ob ecn ie  k o sz ty  te , zd an iem  naszym , n ie  b ę d ą  zbyt 
w ysokie . K on ieczna  b ęd z ie  w p raw d z ie  zm iana  silników  
e lek try czn y ch , p rzy łączo n y ch  do in sta lac ji, a le  p rzy p u szcza
my, że siln ików  ty ch  n ie  jes t n a raz ie  zb y t w ie le , N a to 
m iast k o sz ty  p rze jśc ia  n a  p rą d  zm ienny  b ę d ą  b ez  po ró w 
n an ia  w ięk sze  o iłe zm iana  ta  zo s tan ie  d o k o n a n a  po  kilku 
la tach , co z re sz tą  i ta k  uw ażam y  za  n i e u n i k n i o n e  
D la tego  też  rad z im y : im  w cześn ie j —  tym  lep iej!

P rzy  p rą d z ie  zm iennym  o d p a d n ą  z m ie jsca  trudności 
p rzen o szen ia  energ ii na  w ięk szą  od leg łość . J a k o  napięcie 
ro b o cze  radzim y  P an u  z as to so w ać  220 380 w o ltó w . O ileby 
jed n ak  n ap ięc ie  to  o k aza ło  się d la  p ew n y ch  w ypadków  
(np. d la p rz en ies ie n ia  en erg ii do b a rd z ie j oddalonego , wzgl. 
w iększego  odb io rcy ) zb y t n isk ie , to  m oże P a n  z łatw ością  
u sunąć  tę  p rzeszk o d ę , u s ta w ia jąc  tra n s fo rm a to ry  podnoszą
ce n a p ię c ie  do o dpow iedn ie j w y so k o śc i (np. do 3 000 wol
tów).

P o n iew aż  ob c iążen ie  w  e le k tro w n i P a n a  w ynosi ok. 
26 k W  (17 +  3 +  3 +  3) i sk ła d a  się p ra w d o p o d o b n ie  w 
znacznej częśc i z o św ie tlen ia  (tj. sp ó łczy n n ik  m ocy  cos^ ip 
w ynosi b lisko  1) —  rad zilib y śm y  P an u  u s taw ić  prądnicę 
tró jfazo w ą  o m ocy 35 +- 40 k ilo w o lto am p eró w . M oc prąd
n icy  ob rać  n a leży  w  za leżn o śc i od  tego , czy  przew iduje 
P an  da lszy  w zro st o b c iążen ia  i w  jak im  m ian o w ic ie  tem 
pie. N astęp n ie  m ógłby P a n  d o k u p ić  sob ie  zesp ó ł reze rw o 
wy te j sam ej m ocy.

Z aznaczam y w reszcie , iż p rz e jśc ia  z p rą d u  s ta łeg o  na 
zm ienny doko n y w ać  m ożna s t o p n i o w o .

In i. T. V.

Ja k k o lw ie k  p e rsp e k ty w a  p rze jśc ia  z p rą d u  sta łego  na 
zm ienny m oże o d stra szy ć  P an a , jak o  sk o m p lik o w an a  i 
kosz tow na, to  jed n ak że  ra z  jeszcze  rad z im y  P a n u  pow aż
n ie  się zas tan o w ić  n a d  p o d a n ą  w yżej p ro p o zy cją , i niech 
P a n  p rzy  tej sp o so b n o śc i p o w ażn ie  pom yśli n ad  tym , czy 
d ługo jeszcze —  p rzy  da lszym  w zro śc ie  o b c iążen ia  elek
tro w n i —  b ęd zie  w  o g ó le  m ożliw e p ro w a d ze n ie  jej prądem  
sta ły m  o n ap ięc iu  440 w o ltów .
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L lf *  7  N I K l  Prąc*u sta êŹ° d° łe&ali-™I ̂  A- 1^11 IV I zacji i naprawy, przyjmu
je urzędowo koncesjonowane laboratorium 
elekłro-miernicze S t a n i s ła w  P A S L K fc, 
B y d g o s z c z ,  u l .  S e m in a r y jn a  N r. 12 
— — — Oferty na żądanie — — —

O głoszenie tej w iel
kości kosztuje 3 zł.

C P D 7 E H A M  wz*l- odd.m  licencję
l i f c C U M P I  na silniczek elektrycz

ny małej mocy, wolnoobrotowy, nadający się 
jako artykuł dodatkowy dla wytwórni dwon- 
ków elektr. Wiadomość: In i .  M. L ew andow 
ski, W a rs z a w a  2 6 , u l. Ig aA s ka  2 6  m. 7

N a jm n ie jsze  o g ło s ze n ie  w u k ła d z ie  3 -szp a lto w y m  na w yso k o ść  1 5  mm k o sztu je  3 zł. 
K a ż d y  n ostępny w ie rsz  m ilim e tro w y 2 0  g ro sz y .

O fe rty  i luźno  d o łą c z o n y  z n a c z e k  z a  2 5  g ro szy  na d a ls z g  w ysy łk ę  w in ny b y ć  n a d s y ło n e  w o so b n e j k o p e rc ie
z za z n a c z e n ie m  g o d ła .

W y d a w c a :  W yd a w n ictw o  C z a s o p is m a  . P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y " S p . z o g r. odp.

WARUNKI PRENUMERATY:

k w a r t a l n i e  . . . .  Zł. 3.— 
p ó ł r o c z n i e  . . . . „  6.—
r o c z n i e .................„  12.—
z a  i m i o n ,  a d r e s u
( z n a c z k a m i  p o c z * o w e m i )  5 0  g r .

A d re s  R e d a k c ji i A d m in is tra c ji: W a rs z a w a , K ró le w s k a  1 5, 
te lefo n  5 2 2 - 5 4

Biuro A d m in is tra c ji czyn n e  co d z ie n n ie  od 9 — 1 5 , w so b o ty do  1 3 . 

R e d a k t o r  p r z y j m u j e  w e  ś r o d y  od 1 9 -e j d o  2 Ó -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  £fe, y ta n le

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