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TYP
SNT015

W A R S Z A W A ,  D Z IE L N A  7 2 TEL. 1 1 .9 4 -7 7 ,  1 1 .9 4 - 8 8

~ J  . j  i ,  f

rV 4» l F  -

P S ® 5' ■

— P re c y zy jn y  w y z w a la c z ,  
p o s iad a jący
•  w y ra ź n q  skalę
•  m e c h a n ic z n e  r y g lo 

w an ie

•  ko m p en sac ję  te m p e 
ra tu ry

— Łatw a w ym ienność  kon 
tak tów

Praca  b e z s z m e ro w a

oto k i lka  za le t  now ego  

w y łq c z n ik a  n a d m ia r o 
wo - za n ik o w e g o  s te ro 
w a n e g o  z o d l e g ł o ś c i
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ELEKTRYCZNE 
N A P Ę D Y  DL A  
W A L C O W N I  

i H UT
S i l n i k i  a s y n c h r o n i c z n e  

we wszelkich w ykonan iach 

o mocy do 3 0 0 0  K M

S i l n i k i  p r q d u  s t a ł e g o  

o mocy do 1 0 0 0  K M

Z e s p o ł y  p r z e t w o r n i c o w e  

N a p ę d y  p o m o c n i c z e

• ♦ •  ♦ •

ROHN—ZIELIŃSKI
B R O W N  B O Y E R I
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J . J O H
S P .  A K C .  

W Ł O D Z I
BIURA

WŁASNE:

WARSZAWA

KRAKÓW

POZNAŃ

KATOW ICE

LWÓW

GDAŃSK M o to red u k to r  w b u d o w a n y  w  p ła s z c z  s i ln ik a

W Y K O N Y W A :  
P RZEKŁADNIE  Z Ę 
B A T E  W  S K R Z Y 
N IA C H  O L IW N Y C H

•

M O T O R E D U K T O R Y  
D O  W B U D O W A N I A  
W  PŁASZCZ SILNIKA 

Z  W B U D O W A N Y M  
W  N I E  S I L N I K I E M

•

P Ę D N I E .  S P R Z Ę 
G Ł A  S P R Ę Ż Y S T E .  
N A P R Ę Ż A C Z E .  TO
KARKI I WIERTARKI

PHILIPSA KOKDimoRUcmmom
do p o p r a w i e n i a  
współczynnika mocy 
COS na różne 
n a p i ę c i a  s i e c i
od 380 do 17000 V

Szczegółowe oferty i kosztorysy 
wysyłają:

POLfKIE ZAKŁADU PHILIPS i
UJVDZIAt PRZEMYSŁOWY

warszawa karolkouua 36-44
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Pol sk i  P r z e m y s ł  E l e k t r y c z n y

» E L I N"
S p ó ł k a  z  o g r a n i c z o n ą  o d p o w i e d z i a l n o ś c i ą

W A R S Z A W A  K R A K Ó W  L W Ó W
Jaw o rzyń ska  8  K o p ern ika  6/11 p. Z im o ro w ic z a  15

T e l .  2 7 1 0 0T e l .  8 1 2 1 3 T e l .  1 1 1 3 7

3 0 0  am perow y przewoźny zespó ł

PATENTOWANE ZESPOŁY DLA SPAWANIA ELEKTRYCZNEGO
sysłem irD -ra  ROSENBERGA

Z a l e t y :

Spawanie prqdem  stałym  
Zupełnie ciqgła regulacja prqdu bez do> 

dodatkowych aparatów  i bez strat 
Sam oczynna regulacja napięcia  
W ysoka sprawność i wydajność
Jak w yn ika  z um ieszczonego  ob o k  z d ję c ia  c h a ra k te ry s ty k i s ta 
ty c z n e j m aszyny, je j szczegó lnq  w ła śc iw o śc iq  jes t w y jq tk o w o  
niskie  n a p ię c ie  b iegu luzem  (ok. 4 0  — 5 0  V .), za p e w n ia ją c e  
c a łk o w ite  b e zp ie cze ń s tw o  ob s łu dze  ta kże  w n a jn ie k o rz y s tn ie j
szych w a ru nkach  p ra c y  a ró w n ocześn ie  o b n iża jq ce  o d p o w ie d n io  

50 100 150 200 250 300 350 400 "  450 zużyc ie  e n e rg ii.

99

CENTRALNE BIURO SPRZEDAŻY PRZEWODÓW

C E N T R O P R Z E W Ó D "
S p ó łk a  z ogr. odp.

W A R S Z A W A ,  K R Ó L E W S K A  2 3 .  T e l .  3 4 0 - 3 1 ,  3 4 0 - 3 2 , ' 3 4 0 - 3 3  i 3 4 0 - 3 4  
 —  — —  —— — —

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  
PRZEPISOWYM, OZNACZONE ŻÓŁTĄ NITKĄ S. E. P.

Tablice
licznikowe

Wyłączniki
drążkowe

Bezpieczniki
domowe Lampy ręczne Wtyczki

r iT f f lT ® r  A r s n
, Fabryka Elektrotechniczna

InŻ.W ł. Piata I Paweł Zauder Łódź, ul. Sienkiewicza 1<3
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A p a ra ty  . 
e lek try czn e  d l a  

s ta tk ó w  m orsk ich

^ ^ a szy n y  i A paraty Elek- 
iryczne do statków m orskich

M aszyny, transformatory i 
dław ik i d la  radiostacji n a 
daw czych .

Przetwornice rodzaju prądu, 
n a p ięc ia  i okresów .

Prądnice trójfazowe i jed n o
fazow e.

A paraty elektryczne do su 
w nic i żórawi.

■
Regulatory obrotów i roz
ruszniki sam oczyn n e do sil
ników  w ięk szych  m ocy.

«

M aszyny i aparaty elektry
czne do sp ecja ln ych  celów .

W Y R A B IA

WYTWÓRNIA APARATÓW ELEKTRYCZNYCH

K. i W. P U S T O Ł A
S P Ó Ł K A  K O M A N D Y T O W A  

W arszaw a  4, ul. Jag iellońska  4/6. T e le fon  10.33-26

k t o  c h c e  d o b r z e  
i z o l o w a ć

k u p u j e  d o b r q  f a ś m ę  i zo lacyjnq .  
Przy na jb l i ższe j  spos obnośc i  r a 
dz im y  w y p r ó b o w a ć  nasz w yró b .  
Taśmy c z a r n a  i b ia łq  d o s ta r c z a 
my  o p a k o w a n e  w s t a n i o l i  
w  k>-qżkach 50 ,  1 0 0  i 1 5 0  gr.

Z A K Ł A D Y  K A U C Z U K O W E

PIASTÓW, SP. AKC.
WARSZAWA, ZŁOTA 35, TEŁ. 5.33-49 i 

5.62-60

Inż. EDMUND ROMER
L W Ó W ,  U L .  O B M I Ń S K I E G O  N r .  1 6

TEL 2 7 8 - 3 7

N o w e  c e n n i k i  n a d s y ł a m y  na  ż q d a n i e .

p o l e c a :
ELEKTRYCZNE P R Z Y R Z Ą D Y  P O M IA R O W E

a m p e ro m ie rz e , w o lto m ie rz e , p rz y rz q d y  w ie lo z a - 
k re so w e , o h m o m ie rze , o p o rn ik i p re cyzy jn e

O P O R N I K I  S U W A K O W E
w s z e lk ic h  t y p ó w  i w i e l k o ś c i

D  F* O  Ei N  E

O01

.  O  i5 Z  l:  N 1 A

4 silniki na prąd stały 
do sprzedania i
1) B e rg m a n n  440 V; 71 A; 

28 kW; 38 K M  z regu lacją  
o b ro tó w  w  za k res ie  530— 
1250 ob r/m in  ze  s te r o w a 
n iem  a u to m a ty czn y m ,

2) V e re in ig te  E le k t ro m o to r-  
W e rk e  220 V; 32 A; 5,9 kW; 
8 K M  950 ob r/m in  z  rozru
szn ik iem ,

3) A . E .e .  220 V; 12,2 A; 2,2 kW; 
3 K M  z regu ł. obr. w  za k re
sie  990 -1580 ob r/m in , ze  s te 
row an iem  a u to m a ty czn .,

4) G la se ró r  B a u m  220 V, 12,7 A; 
3 K M  z reg u la c ją  ob ro tów  
w  zak resie  1280—1920 obr/ 
m in  ze s tero w a n iem  a u to 
m a ty czn y m , lo co  P ozn ań .

S iln ik i te  zn a jd u ją  s ię  w  n a j
lep szy m  sta n ie  u ży w a ln o śc i. 
Z a p y ta n ia  k iero w a ć  do B iu 
ra O głoszeń  „P A R “, P ozn ań , 
Al. M arcin k ow sk iego  pod  Nr. 
„2.133“ .

S I L N I K I  ELEKTRYCZNE
na prąd s ta ły  110. 220 i 440 V 
sprzedaje ze  sk ładu

Z a k ła d  E le k t ro m le rn . 
J U L I A N  S Z W E  D E

W arszaw a, ul. K opern ik a  14.

A g re g a t  D ie s lo w s k )  z g en e 
ra to rem  tró jfa zo w y m  6300 V, 
ok. 240 kVA, w  dob rym  stan ie ,

p o s z u k iw a n y  do ku p n a

Z arząd M iejsk i, N o w y  Targ.

P o s z u k u j ę  u ż y w a n y , lecz  
w  dob rym  sta n ie  je d n o fa zo 
w y  norm aln y , b ezp ośred n i 
w a to m le r z  la b o ra to ry jn y  na
300 V i 5 A . S t . C zyżew sk i, 
B ara n o w icze , M ała 6.

S i ln ik i  e le k t r y c z n e  pr. zmien
nego 3000 V, od 20 do 250 KM 
stale na składzie. Biuro Technicz
ne Inż. S. Lebenhaft Łódź, ul. 
Wólczańska 35, telefon 205-59.

W y tw ó rn ia  s z y ld r ik ó w  m o-
ś iężn y ch  tr a w io n y ch  czarn o- 

o k sy d o w a n y c h  i  in n y ch  
Z. J A W O R S K I  
Ł ódź, N aru tow icza  87

T e c h n i k a - E l e k t r y k a
z k ilk u le tn ią  p ra k ty k ą  w  d u 
żej e le k tr o w n i p a r o w e j

p o s z u k u j e
P rzed sięb iorstw o  g ó r n ic z o - 
p rzem y sło w e . O fer ty  z o d p i
sam i św ia d e c tw  p rosim y  k ie 
row ać do Adm . „W . E .“ W ar
sza w a  1, K rólew ska 15 pod  
„ E lek try k “ .

S P R Z E D A M Y
u ż y w a n e  silniki  
n a  p rą d  s t a ł y ;

F a b ry k i A. E. G.
440 V, 20 KM , 950 obr m in
440 V, 10 KM , 950
440 V, 8 KM , 1260
440 V, 8 KM , 1310

F ab ry k i B . B . C.
110 V, 3,5 KM , 1000 
110 V, 3,5 KM , 1000

Z ap ytan ia  p ro sim y  k ierow ać  
pod adresem :

C U K R O W N I A  ¿ W I E C I E
S p ó łk a  z o gran iczon ą  od p o 
w ied z ia ln o śc ią  w  ś w ie c iu  
n  W isłą.

N a jm n ie jsze  o g ło sze n ie  w  u k ła d z ie  4 -s z p a lto w y m  na w ysokość 
15 mm  kosz tu je  2  zł.

K ażdy następny w ie rsz  m ilim e tro w y  15  groszy.

O fe r ty  i luźno d o łg czo n y  zna czek  za 2 5  groszy na da lszt 
w ysy łkę  w inny  być n o d sy ła n e  w  oso bne j k o p e rc ie  

z za zn a cze n ie m  g o d ła .
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S A M O C Z Y N N E  
W YŁĄ C ZN IK I OLEJOWE

n a s z e g o

sq n iezaw odne  w dz ia łan iu  i wy- 
różn ia jq  się lak  so lidną budową 
jak i d o k ła d n o ś c ią  w y k o n a n i a  
wszystk ich c z ę ś c i  s k ł a d o w y c h .

Dz ięk i tym za le tom  na jpow aż
niejsze Z ak łady  w Polsce stosują 
nasze w y łączn ik i we wszystk ich 
w ypadkach , gdz iezachodz i po trze 
ba absolu tnego zabezp ieczen ia  
różnych  urządzeń e lek trycznych .
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D o b r e  f i l t r y  
p o w i e t r z n e  
p r z e d ł u ż a j q  
życie maszyn I

F i l t r y

DELBAG
y i s c i N

n i e 

zawód z q!

Chrońcie przed szkodliwym działaniem kurzu 
generatory, kom presory, s i ln ik i i t. p

r z  B. F I L I P S K I
Ż O R Y , G Ó R N Y  Ś LĄ SK  UL. N O W A  6 , TEL. 3 0

W y łq c z n ik  rtę c io w o  
n e onow y

n i e z a w o d n e  
w d z i a ł a n i u

WYŁĄCZNIKI,  PRZEŁĄCZNIKI,  
PRZEKAŹNIKI,  TERMOMETRY 
KONTAKTOWE STAŁE I ZMIEN
NE, B E Z P IE C Z N IK I  C IE PL N E  
R T Ę C I O W E

W y r o b u  f. A. Z u c k s c h e r d t ,  
G l a s i n s t r u m e n t e n - F a b r l k

P r z e d s t a w i c i e l s t w o :
I n ż .  A .  C H O M I C Z
W a r s z a w a ,  u l .  Ś - ło  K r z y s k a  2 8„DACHO" te le fo n  6 - 16-15

A K U M U L A T O R Y
O Ł O W I A N E  

i Ż E L -  N I K L O W E
W S Z E L K IC H  P O JE M N O Ś C I I W E W S Z Y S T K IC H  M O Ż L IW Y C H  W Y K O N A N IA C H

•  S T A C Y J  N E

•  S T A R T E R O W E

•  R A D I O W E

•  D O  W Ó Z K Ó W

•  D O  W O Z Ó W  M O T O R O W Y C H

•  D O  S Y G N A L I Z A C J I  

L A T A R K I  » E L E K T R Y C Z N E  •  N  I K A  •

Z A K Ł A D Y  A K U M U L A T O R O W E  s y s t .

S. A.
CENTRALA: WARSZAWA, UL. ZŁOTA 35. TEL. 562-60 

ODDZIAŁY: POZNAŃ -  LWÓW -  BYDGOSZCZ -  KATOWICE



 -  w  P L A R 2 Y  •  C E N A  Z E S Z Y T U  1 Z Ł .  2 0 G R .

W I A D  O M O Ś C I  
E L E K T R O T E C H N I C Z N E
C Z A S O P I S M O  D L A  E L E K T R Y K Ó W - P R A K T Y K Ó W  

Redaktor: inż. el. W ło d z im ie rz  K o łe lew ski •  W a rs z a w a ,  ul. K ró lew ska  15. Tel. 5 2 2 - 5 4

R O  K V I  •  L U T Y  1 9  3 8  R.  •  Z E S Z Y T  2
Treść zeszytu 2-go: 1. ELEKTRYCZNE S P A W A N IE  ŁUKOW E in i.-e l. T. Żarnecki. 2. O BSŁUG A STACYJNYCH A KU M U LA TO R Ó W  

KW ASOW YCH inż.-el. T. M onkiew icz. 3. O  Z A S T O S O W A N IU  F O T O O G N IW A  DO P O M IA R O W  FO TO M ETRYC ZN YC H  inż. St. Kę
dzierski. 4. LAM PY S O D O W E  I RTĘCIOW E inż. M. W odnickl. 5. D ZIA Ł BEZPIECZEŃSTW A PRACY: „ZA P O R A  ŚW IETLNA" PRZY

MASZYNACH. 6. N O W IN Y  ELEKTROTECHNICZNE. 7. SKRZYNKA TEC H N IC ZN A . 8. N O W O S C  W  DZIEDZINIE  M O S TK Ó W  P O M IA 

R O W Y C H .

Elektryczne spawanie łukowe.
I n i . - e l .  T. Ż A R N E C K I.

(C iąg d a lszy ).

M a s z y n y  s p a w a l n i c z e  p r q d u  s t a ł e g o .

P rą d n ic a  a  p o lu  p o p r z e c z n y m  (s y s ł.  D . r a  R o s e n b e r g a ) .

W om aw ianych  dotychczas*) p rąd n icach  do  sp aw a
nia —■ zarów no o w łasnym , ja k  i obcym  w zbudzeniu , — 
napięcie na zaciskach  w yw ołane  by ło  p rzez  pole m ag n e
tyczne w zbudzone w  b ieg u n ach  zaopatrzonych  w  uzw o
jenia m agnesu jące.

O prócz tego  —  głów nego (zasadniczego) —  pola m a 
gnetycznego, k tó rego  lin ie  sił przechodzą przez b ieguny, 
szczelinę pow ietrzną , <twornik oraz jarzm o  m aszyny

sunięcia  szczotek  n a  ko m u ta to rze  z położenia n a  rys. 20 
w  położenie pokazane n a  rys. 22 *).

R ys. 20.
Pole g łów ne d w ub iegunow ej p rąd n icy  p rą d u  stałego.

(rys. 20), po w sta je  przy obciążeniu p rąd n icy  d o d a t 
k o w e  pole m agnetyczne, k tó re  zosta je  w zbudzone 
w tw orn iku  p rzez  p rąd , p rzep ły w a jący  w  jego uzw o jen iu ; 
pole to  p o siad a  k ie ru n e k  p r o s t o p a d ł y  do  k ie ru n k u  
pola głów nego i s tąd  nosi nazw ę pola poprzecznego 
(rys. 21 ).

W n o rm a ln y ch  p rąd n icach  p rą d u  stałego (u ży w a
nych np . do o św ie tlen ia ) pole poprzeczne je s t słabsze od 
pola g łów nego; w yw o łu je  ono 'zn iekształcenie po la  m a 
gnetycznego  p rąd n icy  (ry s . 22 ), zm uszając nas do p rze -

*) p o r. zeszy t X II/1937 r. „W. E .” str. 337.

Rys. 21. 
Poprzeczne pole tw orn ikow e.

R ys. 22.
W ypadkow e pole p rą d n ic y  p rą d u  sta łego  (przy obciążeniu).

*) D ok ładn ie  om ów ione zostało  po le  poprzeczne 
w  zeszycie 7/1936 r. „W. E .“ s tr. 183 — 184.
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Istn ien ie  po la  poprzecznego zostało wykorzystane — 
w  celu osiągnięcia d o g o d n e j  d la  sp aw an ia  c h a ra k te 
ry s ty k i sta tycznej —  w  prądnicy styst. D -ra R osen
berga. Początkow o om ów im y jed y n ie  z a s a d ę  działan ia  
te j p rądn icy , bez uw zględnien ia  je j osobliw ości k o n s tru k -

Rys. 23.
S tan  m agnetyczny  p rąd n icy  spaw aln iczej o polu  poprzecz

nym  p rzy  b iegu  jałow ym .

cyjnyoh. Schem atycznie  p rąd n ica  ta  pokazana je s t na 
rys . 23. G łów ne pole m agnetyczne (I>1 (rys. 23) w zbu
dzone w  czasie p racy  p rąd n icy  przez uzw ojen ie  szeregow e 
um ieszczone n a  b iegunach  p rądn icy , w y tw arzane  jes t 
w  stan ie  ja łow ym  p rąd n icy  (t. j. w tedy, gdy je s t ona n ie- 
dbciążona) przez m agnetyzm  szczątkow y. L in ie  sił pola 

b iegną przez m agnesy  m, tw o rn ik  t oraz jarzm o j 
p rądn icy . T w orn ik  p rąd n icy  posiada dw ubiegunow e uzw o
jen ie  w ykonane z p rę tów ; n a  schem acie —  dla uproszcze
n ia  —• p rę ty  te  pokazane są, jak o  rozm ieszczone na obw o
dzie tw o m ik a . N a kom utato rze , k tó ry  d la  p ro sto ty  został 
n a  schem acie pom in ię ty , u staw ione są d w i e  p a ry  szczo
tek , a m ianow icie: szczotki robocze a —  pod b iegu
nam i, oraz pomocnicze szczotki b — bi w  strefie  o bo ję t
ne j, t . j. tam , gdzie um ieszcza się zw ykle szczotki p rzy  
n o rm alne j p rąd n icy  * );  szczotki b — b i są zw arte  p rze 
w odem  p o znikom ej oporności.

G dy p rę ty  w iru jącego  tw o rn ik a  p rzec ina ją  pole ' I \ , 
w znieca się w  n ich  siła  e lek trom oto ryczna, pow odująca 
przep ływ  p rą d u  i przez uzw ojen ie  tw orn ika , pom ocnicze 
szczotki b —  bj i łączący je  p rzew ód p. Na rys. 24 po
k a z a n y  je s t rozp ływ  p rąd u  i w p rę tach  tw o rn ik a . Ja k  
w idzim y, w iru jące  p rę ty  tw o rn ik a  z p rzep ływ ającym  
przez n ie  p rąd em  i dzia ła ją , ja k  nieruchoma w' przestrzeni 
zw ojn ica ; dookoła te j zw ojn icy  tw orzy  s ię  t. zw. poprze-

*) U staw ien ie  szczotek n a  schem acie rys. 23 odpo
w iada  t. zw. uzw ojen iu  p ierścien iow em u (G ram m e’a ); przy 
uzw ojen iu  bębnow ym  —  na sk u tek  odpow iedniego w ygię
cia po łączeń czołow ych cew ek—u staw ien ie  szczotek w  sto
su n k u  do b iegunów  p rądn icy  będzie cokolw iek  inne.

k t r o t e c h n i c z n

czne p o le  m agnetyczne <I), p r o s t o p a d ł e  do  p o la  <1̂ ;  
pow stan iu  pola poprzecznego i ’2 sp rzy ja  k sz ta łt m asyw 
nych  nab iegunn ików  n, przez k tó re  pole to  częściowo 
przebiega.

Podobnie , ja k  pow sta ł p rą d  i, gdy p rę ty  tw ornika 
p rzec in a ły  pole $  , ta k  i p rzy  p rzec in an iu  po la  poprzecz-

Rys. 24.
Poprzeczne pole tw o rn ik o w e w  p rąd n icy  spaw alniczej 

syst. D -ra  R osenberga.
(inne, is tn ie jące  jednocześnie, po la  m agnetyczne — dla 

p rze jrzystośc i —  p o m in ię to ).

nego 'I'2 p ow sta je  w w iru jący ch  p rę ta c h  tw o rn ik a  n o w a  
siła  e lek trom oto ryczna i n a  szczotkach a  —  a x pojaw ia 
się napięcie. G dy  obw ód w ew n ętrzn y  p rą d n ic y  je s t o tw ar
ty  i p rą d  w  ty m  obw odzie n ie  p łyn ie , —  w ów czas napięcie 
na szczotkach a  —  ai nie p rzek racza  naogół 40 V; jest 
to nap ięc ie  b iegu  ja łow ego  p rądn icy . Z am kn ijm y  teraz 
obw ód zew nętrzny  p rąd n icy  p rzez duży opór, ta k  aby 
pop łynął n iew ielk i p rą d  I  (o  n a tężen iu  k ilk u  am perów ) 
przez uzw ojen ie  tw o rn ik a , p rzez szczotki a  —  a t , uzw o
jen ie  szeregow e um ieszczone na b iegunach  p rądn icy  oraz 
p rzez Obwód zew nętrzny . P rą d  I, p łynący  p rzez  uzw ojenie

Rys. 25.
P rzeb ieg  po la  m agnetycznego  <I>;, .
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m agnesów, w zm ocni pole ^  w yw ołane  w  istanie ja łow ym  
prądnicy p rzez m agnetyzm  szczątkow y. W zrost po la  <T>1 
pow oduje z ko le i w zrost p rą d u  i oraz w zm ocnienie pola 
poprzecznego $ 2. P on iew aż nap ięc ie  na szczotkach a —  a Ł 
przy sta łe j liczbie ob ro tów  tw o rn ik a  p rąd n icy , ro śn ie  p ro 
porcjonaln ie do p o la  *I>2, —  p o w stan iu  p rą d u  I  w  obw o-

Rys. 26.
Przebieg lin ij sił w  p rąd n icy  o polu  poprzecznym  przy 

obciążeniu  —  w  czasie spaw an ia .
(W ja rzm ie  je s t tu  w  rzeczyw istości w ięcej lin ij sił, 

n iż  n a  rys. 23).

dzie zew nętrznym  tow arzyszy  w zrost napięcia n a  zacis
kach prądnicy .

P rzy  dalszym  w zroście p rąd u  I  z jaw isko  k o m pliku je  
się. P rąd  I  p rzep ły w ający  przez p rę ty  tw o rn ik a  w zbudza 
nowe pole m agnetyczne (I>3, p ro s to p ad łe  do pola <I>2 i sk ie ro 
wane przeciw nie  do  po la  (rys. 25). L in ie  po la  (I>3 
biegną przez tw o rn ik  t, n ab ieg u n n ik i n oraz p rzez  pow ie
trze m iędzy obydw om a nabiegunm ikam i. Po le  $ 3 rośnie 
wraz ze w zrostem  p rą d u  I  i s ta ra  się w ypchnąć  z tw o r
nika na zew nątrz  lin ie  sił g łów nego po la  ‘I^. W tw o m ik u  
pozostaje w  ten  sposób p o le  4>tw =  (rys. 26).
Wzrost p rą d u  I  pow oduje, ja k  w iem y, wzrost po la  'I', ; 
ten ostatn i n ie  trw a  jed n ak że  d ługo: c ienk ie  ja rzm o  p rą d 
nicy nasyca się  szybko  i zam iast p o la  <T> 2 w z ra s ta  pole 
rozproszone 3>r (ry s . 26). T ak  w ięc p rz y  pow iększającym  
się obciążeniu p rąd n icy  (p rzy  w zroście p rą d u  sp aw an ia  T) 
w zrasta  początkow o pole ‘Li, w zro st te n  zosta je  jednakże  
szybko zaham ow any  przez rozproszen ie  oraz nasycenie  
m agnetyczne. P o le  <!>., ro śn ie  p raw ie  p ro p o rc jo n a ln ie  do 
p rądu  I. P rzy  w zroście  na tężen ia  p rą d u  I  pole <T>tw=  ^  — 
— $  początkow o rośn ie , później zaś szybko  m ale je , by  
w reszcie p rzy  p ew n y m  n a tężen iu  p rą d u  I  osiągnąć w a r
tość zero (s ta n  zw arc ia ) .

W raz ze zm ianą  w ielkości w ypadkow ego pola <I>tw 
zm ien ia  się  n a tężen ie  p rą d u  i, a w ięc i pole <I>2, p rzez p rąd  
ten  w zbudzone. A  pon iew aż w iem y, że od  pola <I>2 zależy 
nap ięc ie  na zaciskach  p rądn icy , m ożem y w ięc zrozum ieć

obecnie p rzeb ieg  c h a ra k te ry s ty k i sta tycznej p rądn icy  
D -ra  R osenberga (rys. 28): p rzy  w zroście p rą d u  I  n ap ię 
cie p rąd n icy  początkow o rośnie, poczem  opada dosyć 
strom o do zera . N iskie nap ięc ie  b iegu  jałow ego oraz s tro -  
m ość ch a rak te ry s ty k i sp ra w ia ją  m . in., że p rąd n ica  R o
senberga  nadaje się do zasilan ia  łuku spawalniczego.

W poprzednio  opisanych  p rąd n icach  s tan  z w a r c i a  
by ł zw iązany z zan ik iem  po la  m agnetycznego w  b iegu 
nach  p rądn icy . P o  u s tan iu  zw arc ia  pow ró t nap ięc ia  n a 
stępow ał dop iero  po pow ro tn y m  nam agnesow an iu  b ieg u 
nów . W  om aw ianej p rąd n icy  o polu poprzecznym podczas 
s tan u  zw arc ia  w  b iegunach  i ja rzm ie  is tn ie je  po le  m ag n e
tyczne  i jedyn ie  z tw o rn ik a  pole to  zo sta je  w ypchn ię te  
n a  zew nątrz  p rzez  po le  <I>3. To też, gdy s ta n  zw arcia  m inie, 
pow ró t n ap ięc ia  n a s tę p u je  szybko, gdyż w ystarczy  do  tego 
celu  jed y n ie  n ieznaczne zm niejszen ie  p rąd u  I, a  w raz 
z n im  i pola ‘1’ .,. O m aw iana p rąd n ica  posiada  w ięc sto sun 
kow o m ałą bezwładność, co stanow i rów nież o je j p rz y 
datności do  celów  spaw aln iczych .

N astaw ien ie  w ielkości p rą d u  w  łu k u  (w  zależności 
od grubości spaw anego p rzedm io tu ) oraz p rą d u  zw arcia  
w p rąd n icy  o p o lu  poprzecznym  odbyw a się p rzez r e g u 
l a c j ę  oporności m agnetycznej d la  lin ij s ił po la  . 
Im  w iększa będzie ta  oporność m agnetyczna, ty m  przy  
m niejszym  p rądzie  I  n a s tą p i rów ność p rzeciw działających  
sobie pól i $  , a w ięc ty m  prędzej zarów no pole ($2 
ja k  i nap ięc ie  n a  szczo t
kach  s — Si spadn ie  do 
zera. W p rąd n icach  syst.
D -ra  R osenberga  opa
ten to w an y ch  p rzez f i r 
m ę „E lin“ zm iana  opor
ności m agnetycznej d la  
s tru m ien ia  dh odbyw a 
się p rzez zanu rzan ie  w 
w ydrążonym  b iegun ie  
m m asyw nego  rdzen ia  
ruchom ego r (rys. 27).
N a ry su n k u  ty m  p o k a
zany je s t p rzek ró j b ie 
guna  w  s tan ie  odpow ia
da jącym  n a jm n ie jszy m  
p rądom  sp aw an ia  I.
C ały s tru m ień  m agne
tyczny  m usi p rze jść  
p rzez c ienkę śc iankę c 
b ieguna, k tó ra  stanow i 
d la  tego s tru m ien ia  o l
b rzy m ią  oporność m a 
gnetyczną; w sk u tek  te 
go ro śn ie  siln ie  ro z
p ro szen ie  m anetyczne 
s tru m ien ia  $  i, ja k  to  
pokazane  było  w łaśn ie  
n a  rys. 26. P o k ręca jąc  
kó łk iem  k, w suw am y 
rd zeń  r w  w y d rążen ie  
b ieg u n a  m, pow iększa
jąc w  te n  sposób przekrój 
czynnego żelaza, a ty m  sa 
m ym  pow iększając s tru 
m ień  <5 i w  tw o rn ik u  i o siąga jąc  coraz to  w iększe p rąd y  
zw arc ia  I. N a  rys . 27 w idoczny  je s t p o n ad to  b ieg u n  zw ro t
n y  (czyli kom u tacy jn y ) zw  um ieszczony  w ew n ą trz  m a 
syw nego n ab ieg u n n ik a  n. B iegun  zw ro tn y  służy  do p o 
lepszen ia  k o m u tac ji i zm n ie jszen ia  isk rzen ia  n a  szczot
kach  p rzy  obciążen iu  p rąd n icy .

Rys. 27.
P rzekró j b ieguna p rąd n icy  spa
w alniczej syst. D -ra  Rosenberga.

U ( napięcie  na  szczotkach a - a i )

\  Umcxx
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___ L----------

5 0

Z ,
100 150  2 0 0  2 5 0  3 0 0 J z

Rys. 28.
C harak te rystyk i statyczne p rą d 
n icy  D -ra  R osenberga przy róż
nych  położeniach ruchom ych 

rdzen i b iegunów .
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N a rys. 28 pokazany  je s t szereg ch a ra k te ry s ty k  s ta 
tycznych  d la  p rąd n icy  o p o lu  poprzecznym  syst. D -ra  
R osenberga o trzym anych  p rzy  r ó ż n y c h  po łożeniach 
ruchom ych  rdzen i r b iegunów . K rzyw e, d a jące  m niejszy  
p rą d  zw arcia  J z w  obw odzie łu ku , odpow iadają  w ięk 
szem u w ysun ięciu  ruchom ych  rd zen i r z b iegunów , i od
w ro tn ie . N ajw iększy  p rą d  zw arcia  (n a  rys. 28 ok. 275 A) 
uzyskano  przy  całkow icie w sun ię tych  rd zen iach  r biegu 
nów . J a k  w idać z p rzeb iegu  tych  ch a rak te ry s ty k , w szystkie 
one p o siada ją  w spólny  p u n k t b iegu  jałow ego B. Z asługuje  
n a  uw agę to, że w iększym  p rąd o m  zw arcia  J z odpow ia
d a ją  w yższe nap ięc ia  m aksym alne  U m . Tłóm aczy się to 
tym , że m am y w ów czas g łębiej w sun ię te  rdzen ie  r, w obec 
czego początkow o s tru m ień  $  ro śn ie  dość znacznie, p o 
w odując w zrost w ypadkow ego s tru m ien ia  4>tłV, a tym  
sam ym  p rą d u  i oraz s tru m ien ia  poprzecznego 3>2, a w ięc 
i nap ięc ia  TJ n a  szczotkach a —  aj. D zięki tem u  n ach y le 
nie c h a ra k te ry s ty k  w  sąsiedztw ie pun k tó w  p racy  P jes t 
p raw ie  w szędzie jednakow e.

Rys. 29.
P rąd n ica  spaw aln icza o p o lu  poprzecznym  syst. D -ra  

R osenberga.

N a rys. 29 w idoczna je s t p rąd n ica  spaw aln icza syst. 
D -ra  R osenberga, p rzystosow ana do u s taw ian ia  na stałe  
w  w arsz tac ie  — do n ap ęd u  pasem  z tran sm is ji; w idoczne 
je s t tu  także  kółko k  do regu low an ia  położenia ruchom ego 
rdzen ia . Rys. 30 p rzed staw ia  p rąd n icę  spaw alniczą

Rys. 30.
W idok p rąd n icy  spaw aln iczej do nad lew an ia  szyn.

o polu  poprzecznym  używ aną w  tram w a jach  e lek trycz
nych  do nad lew an ia  szyn, do re p a ra c ji rozjazdów  i t. p.; 
je s t ona n ap ęd zan a  s iln ik iem  p rą d u  sta łego  M >z w łasnym  
rozru szn ik iem  R. W idoczny je s t ponadto  napędzany  przez 
ten  sam  siln ik  w a ł  g ię tk i z ta rczą  szlifierską , k tó ra  
służy  do  w y rów nyw an ia  n a d lan y c h  pow ierzchni, oraz k ó ł
ko  k do reg u lac ji położenia ruchom ego rdzenia .

Zespół p r z e w o ź n y  sk ład a jący  się z osadzonych 
na w spólnym  w ale  p rąd n icy  spaw aln iczej o p o lu  poprzecz
nym  oraz siln ika  tró jfazow ego —  po k azan y  je s t w  czasie

Rys. 31.
W idok przew oźnego zespołu  spaw aln iczego  w  czasie 

pracy .

p racy  n a  rys. 31; w idok  te n  d a je  n am  jednocześn ie  pewne 
w yobrażen ie  o w a ru n k ach  p racy  spaw acza.

(C. d. n .).

Obsługa stacyjnych 
akumulatorów kwasowych.

In ż . s le k t r .  T. M O N K IE W IC Z

(D okończenie).

U szko d zen ia  aku m u la to ró w  kw asow ych.
Z w a r c i e  p ł y t  a k u m u l a t o r a .

D rugą p rzyczyną, pow odu jącą  uszkodzenie baterii, 
są z w a r c i a  w ew n ątrz  ak u m u la to ró w . Z w arc ia  te  mogą 
być spow odow ane bądź  p rzez czynn ik i n a tu ry  p rzypad 
kow ej, ja k  np . dostan ie  się k aw a łk a  m e ta lu  do naczynia, 
albo n a  sk u tek  uszkodzenia  p ły t —  w ypaczen ia  lub  w y
k rzyw ien ia , bądź też w reszcie  p rzez ta k ie  n a t u r a l n e  
zjaw isko, ja k  grom adzenie  się o s a d u  n a  d n ie  naczynia. 
P rzyczyny  w ypaczenia p ły t om ów ione ju ż  zostały  po
przedn io  *). Co się  zaś tyczy trzecie j z pośród  przyczyn 
zw arć, to  w iem y, że p ły ty  ak u m u la to ro w e  z b iegiem  cza
su zużyw ają się ; p rzy  każdym  bow iem  ład o w an iu  baterii 
część m asy  czynnej w ykrusza  się i opada n a  dno  naczy
n ia  w  postac i w iększych lu b  m nie jszych  cząsteczek, tw o
rząc o s a d .  Z b ieg iem  czasu osadu  tego grom adzi się tak  
znaczna ilość, że zaczyna on  dotykać d o ln y ch  k raw ędzi 
p ły t, zwierając je  stopniow o.

P rzy  zw arc iu  p ły t ak u m u la to ra  —  niezależn ie  od 
przyczyny  zw arc ia  —  w ew nątrz  ak u m u la to ra  popłynie 
p r ą d  w yrów naw czy, stopniow o ro z ładow u jący  akum u- 
la to i. Im  m niejsza je s t oporność w  m ie jscu  zw arc ia  oraz 
im  dłuzszy je s t ok res trw a n ia  zw arc ia , ty m  w iększe  jest 
obniżenie nap ięc ia  ak u m u la to ra  oraz gęstości e lek tro litu . 
D ługo trw ałe  zw arcie  s ta je  się jednocześn ie  p rzyczyną 
pow staw an ia  dużych k ry sz ta łów  s ia rczan u  o łow iu  (su l- 
fa tu  P b 2Cb) n a  sk u te k  lokalnego  w zro stu  te m p e ra 
tu ry , w yw ołu jąc ty m  sam ym  znane n a m  już  zjaw isko  
zasiarczenia (su lfa tac ji) p ły t ak u m u la to ra . Z asiarczen ie  
po tęgu je  się w raz  z czasem  trw a n ia  zw arc ia  m iędzy

*) por. zeszyt 1/1938 r. „W. E .” , s tr . 16.
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płytam i. O czyw iste jes t, że p rzy  t. zw. całkow itym  zw ar
ciu aku m u la to ro w i zag raża  b. pow ażne uszkodzenie.

P rzy  zw arc iach  c z ę ś c i o w y c h  w  akum ula to rze  
w ystępuje w  n im  opóźnienie z jaw iska  gazow ania; z tego 
właśnie pow odu stw ierd zen ie  jednoczesnego i ró w n o m ie r
nego gazow ania (czyli t. zw . „gotow ania s ię” ) w szy st
kich ak um ula to rów  b a te r ii  je s t b. w ażne —  o ile  chodzi 
o kontro lę  s tan u  b a te r ii . Ł atw o  stw ierdzić , że w  opóźnia
jącym się (pod  w zględem  „go tow an ia” ) ogniw ie nap ięc ia  
oraz gęstość e lek tro litu  są  znacznie m niejsze, n iż  w  po 
zostałych ogniw ach. D la uw ażnego  obserw ato ra , sp ra w u 
jącego nadzór n ad  b a te r ią , opóźnianie się gazow ania og
niwa da się  zaw sze zauw ażyć. W in ien  on  u su n ąć  p rz y 
czynę zw arcia, a n as tęp n ie  „pod ładow ać” ak u m u la to r. 
Owo „pod ładow yw anie” należy  dokonyw ać ostrożnie, aże
by ogniwo n ie  „p rze ładow ać”, co w płynęłoby  u jem n ie  
na stan p ły t. Jeże li po  up ły w ie  k ilk u  d n i okaże się, 
że „podładow yw anie” ak u m u la to ra  n ie  dało  żadnych  w y 
ników, i że ak u m u la to r —  m im o w szystko  —  w  d a l
szym ciągu opóźnia się  z „go tow an iem ” —  należy zasto
sować i n n y  sposób, o k tó ry m  m ow a będzie  n iżej.

Z astanaw iając  się  n ad  podanym i w yżej p rzyczynam i 
zwarć w ew nątrz  ak u m u la to ra , ła tw o  stw ierdzim y, że 
zwarciom tym  m ożna zapobiec p a  drodze system atycznego 
doglądania i sp raw d zan ia  s tan u  akum ula to rów .

•  P om ija jąc  om ów ienie p o w staw an ia  oraz usuw an ia
zwarć spow odow anych p rzyczynam i o c h a rak te rze  p rz y 
padkowym, zastanow im y się n ad  sposobami usuwania  
zwarć pochodzących w sk u tek  p o w staw an ia  o s a d u .  Jeżeli 
naczynia ak u m u la to ró w  są  szk lane, u sta len ie  w ysokości 
osadu, ja k  rów nież  odstępów  m iędzy  p ły tam i, n ie  n a s trę 
cza trudności; w y sta rczy  p rześw ie tlić  a k u m u la to r np . za 
pomocą lam py p rzenośnej. S p raw a  k o m p lik u je  się, o ile 
naczynia ak u m u la to ró w  są  d r e w n i a n e .  A by zbadać 

w ów czas w ysokość osadu  w  ak u m u 
la to rze , p osługu jem y  się k ą to w n i
k iem , pok azan y m  n a  rys . 4. K ą to w 
n ik  te n  zao p a trzo n y  je s t w  desecz
kę a o d ługości 10 —  15 cm  i w y 
sokości 10 m m ; w ysokość k ą to w n i
k a  p rzek racza  w ysokość p ły t a k u 
m u la to ra  o 30 -P 35 cm. C hcąc o k re 
ślić w ysokość osadu  w  ak u m u la to 
rze, zan u rzam y  k ą to w n ik  do n aczy 
n ia  ak u m ula to row ego , d o ty k a jąc  d e
seczką a do pow ierzchn i osadu  i 
m ierząc  d ługość w olnego końca  k ą 
to w n ik a  p rzy p u śćm y  — od poziom u 
cieczy; n a s tęp n ie  — po obrócen iu  
k ą to w n ik a  o 90° — podnosim y go, 
d o ty k a jąc  g ó rn ą  k raw ęd z ią  deseczki 
a do lnej k raw ęd z i p ły t, poczem  m ie
rzym y  ponow nie  długość w olnego, 
w y sta jącego  końca  k ą to w n ik a . R óż

nica o trzym anych  d ługości tego końca  p lu s  w ysokość d e 
seczki a (10 mm ) da n a m  odstęp  pow ierzchn i osadu  od 
dolnej k raw ędzi p ły t. Jeże li k ą to w n ik  n ie  d a  się obrócić, 
oznacza to, że odstęp  te n  je s t m nie jszy  od 10 m m , lub  
też, że osad d o ty k a  już  p ły t. C hcąc stw ierdzić , czy osad 
dotyka p ły t a k u m u la to ra , m ierzym y ko le jno  nap ięc ia  
między blachą o łow ianą, k tó rą  w yłożone je s t naczynie  
d rew n iane  a k u m u la to ra , a  każdą z jego elektrod. Jeżeli 
okaże się, że m ierzone w  ten  sposób nap ięc ie  ró w n e  je s t 
zeru lu b  też  b lisk ie  zera , — znaczy to, że osad  d o ty k a  już 
płyt. Je że li n a to m ia s t n a  m iliw o ltom ierzu  odczytam y p rzy  
tych  p o m ia rach  np. 1,35 V (m iędzy b lach ą  o łow ianą  a 
e lek tro d ą  d o da tn ią ) lu b  też  0,73 V (m iędzy b lach ą  o łow ia

n ą  a e lek tro d ą  u jem ną), — to żadnego k o n tak tu  m iędzy 
p ły tą  d o d a tn ią  a  naczyniem , wzgl. pom iędzy p ły tą  u jem n ą  
a naczyniem , — nie  m a. N ajczęściej osad na dnie naczy
n ia  d o ty k a  p ły t dodatn ich , k tó re  z b iegiem  czasu po
w ięk sza ją  sw e w ym iary .

P o  s tw ierdzen iu  n ad m ie rn e j ilości osadu n a  dnie 
naczynia  należy  go usunąć za pom ocą specja lnych  pomp 
akum ulatorowych. P odajem y  'krótki opis dw óch częściej 
stosow anych  pom p o raz  ich  działanie. Jed n a  z tych  pom p 
—  zaw orow a —  op arta  n a  zasadzie zw ykłych  konstrukcy j 
ssących pokazana je s t n a  rys. 5. P om pa ta  sk ład a  się ze

Rys. 5.
Z aw orow a pom pa akum ulato row a.

szklanego w alca a, gum ow ego tło k a  t, osadzonego na 
sw orzn iu  ebon itow ym  b; przym ocow any do pom pki w ąż 
gum ow y c posiada  n a  końcu  szk laną ru rk ę  d. P rzy s tę 
pu jąc  do  u su w an ia  »osadu z naczynia, m ieszam y p rzede 
w szystk im  ostrożnie sam  osad, a następ n ie  zanurzam y 
ru rk ę  d do  naczynia i rozpoczynam y pom pow anie m ie
szan iny  e lek tro litu  z osadem . W te n  sposób przez gum o
w y w ąż c e le k tro lit z osadem  zostaje w ypom pow any po 
przez ru rk ę  e do o s o b n e g o  szklanego naczynia, w  k tó 
ry m  po  up ły w ie  pew nego czasu osad osiądzie n a  dnie, 
w obec czego e lek tro lit m ożna zlać i ponow nie w ykorzy
stać. N ależy zaznaczyć, że po odpom pow aniu  połow y e lek 
tro li tu  z naczynia  ak u m u la to ra  należy  dolać do tego n a 
czynia ś w i e ż e g o  e lek tro litu , aby n ie  naraz ić  ogoło
conych p ły t p rzez czas d łuższy n a  szkodliw e dzia łan ie  po
w ietrza .

U suw an ie  osadu  p rzy  pom ocy opisanej w yżej pom p
k i w ym aga dość długiego czasu. To też  o ile osad należy  
u su n ąć  z naczyn ia  w  
k ró tk im  czasie, posługu 
jem y  się  pom p k ą  o 
p o d w ó j n y m  dz ia ła 
n iu . P o m p k a  ta  (rys. 6) 
sk ład a  się w  rzeczyw i
stości z dw óch pom pek: 
pom pk i a, w y tw a rz a ją 
cej p ró żn ię  (pom pka 
próżniow a), w  szczelnie 
zam k n ię ty m  naczyn iu  b, 
o raz pom pki, tłoczącej ^
p o w ie trze  do n aczyn ia  P om pa ak u m u la to ro w a  o pod- 
e, w  k tó ry m  z n a jd u je  w ó jn y m  dzia łan iu ,
się  św ieży kw as. K oniec
w ęży  c i g z an u rzam y  do n aczyn ia  ak u m u la to ra , z k tó 
rego  zam ierzam y  w ypom pow ać e le k tro lit w raz  z o sa
dem . P od  w p ły w em  d z ia łan ia  pom pk i a e le k tro lit —  p rz e 
do sta je  się p rzez ru rk ę  gum ow ą c —  w raz  z osadem  —  do

Rys. 4.
Widok ką to w n ik a  
do sp raw d zan ia  
wysokości osadu 
w akum ulato rze .
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naczynia b. Jednocześn ie  pom pka d, tłocząc pow ietrze  do 
naczyn ia  e, zasysa rów nież  i osad, zn a jd u jący  się n a  dnie 
naczynia  ak u m u la to ra . W ypełn ia jący  n aczyn ie  e św ieży 
kw as siarkow y —  pod  ciśn ien iem  pow ietrza, k tó re  tło 
czone je s t p rzez pom pkę d, —  p rzedosta je  się p rzez r u r 
kę  g do naczynia  ak u m u la to ra , z k tó rego  u suw am y  osad. 
Z aw dzięczając podw ó jnem u  d z ia łan iu  pom pki, poziom  
cieczy w  naczyn iu  ak u m ula to row ym  n ie  obniża się; p ły ty  
ciągle zanurzone są  w  elek tro lic ie , a k u m u la to r zaś może 
no rm aln ie  p racow ać  w  czasie u su w an ia  osadu  za pom ocą 
pom pki.

Jeżeli chodzi o szybk ie  u sun ięcie  osadu  p rzy  pom ocy 
pom pki zaw orow ej (rys. 5 ), to  p ra c ę  je j m ożna p r z y 
ś p i e s z y ć ,  posługu jąc  się  t. zw . s y f o n e m .  W  ty m  
celu  b ierzem y g ru b ą  (o średn icy  ok. 18 —  20 m m ) ru rę  
¡ '"m ow ą g  (rys. 7), k tó re j jed en  kon iec  zanu rzam y  do

Rys. 7.
P rze lew an ie  e lek tro litu  z naczyn ia  ak u m u la to ra  do b u tli.

naczynia  ak u m u la to ra  a, drug i zaś — do próżnej b u tli b. 
Z na jd u jący  się w  naczyn iu  a kon iec  ru rk i m usi być za
n u rzony  p ra w ie  ido sam ego osadu, d ru g i zaś je j koniec 
w in ien  znajdow ać się p rzyna jm n ie j o 25 —  30 cm  poniżej 
d n a  naczynia  ak u m u la to ra  a. P o  n ap e łn ien iu  ru rk i g w o
dą desty low aną zaciskam y palcam i obydw a je j końce, z a 
n u rza jąc  jeden  koniec do naczyn ia  a akum ula to ra , d rug i 
zaś —  do b u tli b; po  od jęc iu  palców  e lek tro lit zacznie 
sam orzu tn ie  p rze lew ać się z naczynia  do  b u tli. M ie
szając ostrożnie e lek tro lit w  naczyn iu  a pałeczką  szklaną, 
u suw am y część osadu w raz  z p rze lew ającym  się  do b u 
tli e lek tro litem , resz tę  zaś w ypom pow ujem y p rzy  po 
m ocy pom pk i zaw orow ej. G dy pozostały  w  naczyn iu  a 
e lek tro lit s ta je  się gęstą  m asą, do lew am y do niej w ody 
desty low anej, poczem  w ypom pow ujem y resz tk i osadu. 
W obec tego, że usun ięc ie  osadu w ym aga pew nej w praw y, 
w skazane je s t d la  początku jącego  dokonanie  próby, po
legającej n a  w ypom pow aniu  osadu z naczyn ia  ak u m u la 
to ra  niepnzyłączonego do b a te rii.

Z w arcia  spow odow ane w ypaczeniem  p ły t lub  n ag ro 
dzeniem  się osadu p rzy  n o rm alnych  w a ru n k ach  eksp lo
a tac ji b a te r ii n ie  pow inny  m ieć m iejsca, gdyż procesy, po
w odu jące  w ypaczen ie  p ły t oraz w ydzielan ie  się osadu, od
b y w a ją  się naogół ta k  w o l n o ,  że p rzy  uw ażnym  
obsług iw an iu  b a te r ii m ożna un ik n ąć  tych  zw arć bez w ięk
szego tru d u . W ypaczenie p ły t w yw ołane  zostaje, ja k  w ie
m y, w  w iększości p rzypadków  p rzez  nad m ie rn e  zasia r
czenie. G dy p ły ta  zaczyna się w yginać, należy ją  w yp ro 
stow ać. W  ty m  ce lu  w yciągam y z naczyn ia  ak u m u la to 
row ego szk laną  ru rk ę  (o ile izolacja p ły t w ykonana jest 
za pom ocą ru re k  szk lanych) zn a jdu jącą  się od w ypukłej 
s trony  p ły ty  i w suw am y na je j m iejsce d rew n ian ą  lis tew 
kę, a n as tęp n ie  lekk im  nac isk iem  na  listew kę s ta ram y

się  w yprostow ać p ły tę . Z abieg  ten , oczyw iście, należy 
uw ażać za tym czasow y; ostatecznego w y p ro sto w an ia  p ły 
ty  dokonyw any  podczas g run tow nego  re m o n tu  ak u m u la 
tora , — w  stan ie  rozebranym .

N a d m i e r n e  s a m o w y ł a d o w a n i e  a k u m u l a t o r ó w .

Z darza  się n iek iedy , że nap ięc ie  i pojem ność zupełnie 
now ego ak u m u la to ra  (wzgl. b a te rii)  obn iża ją  się w  spo
sób w idoczny, w  c iągu  k ilk u  np . godzin. O ile zew nętrzne 
oględziny ak u m u la to ra  n ie  w ykażą  w ew nętrznego  zw ar
cia lub  up ły w u  p rą d u  w sk u tek  złej izolacji, w ów czas spa
dek  po jem ności ogniw a spow odow any je s t n a d m i e r 
n y m  sam ow yładow an iem . Owo n ad m ie rn e  sam ow yłado
w anie n as tęp u je  na sk u tek  w zm ożonych lokalnych reak- 
cyj chem icznych, zachodzących w  ogniw ie. N ieom ylną 
oznaką ty ch  reakcy j je s t in ten sy w n e  gazow anie ogniwa 
w  okresie  w y ładow an ia  lub  też w  n ieczynnym  stan ie  b a 
terii.

N ależy zaznaczyć, że sam ow yładow an ie  akum ula to 
rów  jes t naogó ł z jaw isk iem  n ieun ikn ionym . Z pow odu 
szeregu  p rzyczyn  ( ja k  np . zaw ilgocenie izo latorów  lub ich 
zanieczyszczenie, p o k ry w an ie  -się w ilgocią  naczyń  zze- 
w n ą trz  itp.) b a te r ia , n ie  d a jąc  p rą d u  n azew n ątrz , rozła
dow uje się w  m niejszym  lub  w iększym  stopn iu . P rzy  no r
m alnym  stan ie  b a te r ii o raz dosta tecznym  je j odizolowa
n iu  spadek  pojem ności b a te r ii w  c iągu  doby w in ien  w y
nosić ok. 1% całkow itej pojem ności b a te r ii . Z darza ją  się 
jed n ak  w ypadki, że spadek  pojem ności w  c iągu  doby do
chodzi do  40 50%.

G łów ną p r z y c z y n ą  w yw ołu jącą  n ad m ie rn e  sa
m ow yładow anie b a te r ii je s t zanieczyszczenie elektrolitu, 
zw łaszcza przez sole n iek tó ry ch  m etali. P odczas ładow ania 
m e t a l ,  w ydzie la jący  się  n a  u jem n y ch  p ły tach  akum u
la to ra , tw o rzy  szereg  pew nego ro d za ju  zw arty ch  m ałych 
ogniw  lokalnych  (ołów  — k w as s ia rkow y  —  m e ta l) . Gdy 
b a te r ia  n ie  p racu je , loka lne  te  ogniw a w y ład o w u ją  płyty 
u jem ne, p rzem ien ia jąc  ołów  na d w u tlen ek  ołow iu z w y
dzieleniem  w odoru . S zkodliw e są  dom ieszki chlo
ru , k w asu  solnego i octow ego oraz am oniaku . N ajbardziej 
jed n ak  pospolitą, a p rzy tem  w ysoce szkodliw ą, jes t do
m ieszka ż e l a z a ,  k tó re  zaw sze z n a jd u je  się w  e lek tro 
licie. Wdg. p ro jek tu  po lsk ich  przep isów  n a  akum ulato ry  
dom ieszka żelaza w  e lek tro lic ie  n ie  pow inna  przekraczać 
0,005% *). Żelazo rozpuszcza się w  kw asie  siarkow ym , tw o
rząc sól, k tó ra  poch łan ia  tle n  od d w u tlen k u  ołow iu. Pod
czas ładow an ia  cząsteozki żelaza sk ie ro w y w u ją  się do 
u jem nej e lek trody  i o d d a ją  je j sw ój tlen , r o z ł a d o 
w u j ą c  w  te n  sposób e lek tro d ę . W czasie w y ładow a
n ia  aku m u la to ra  cząsteczki te  w ra c a ją  z p ow ro tem  do 
p ły ty  do d a tn ie j. N astępn ie  —  w  czasie ład o w an ia  —  proces 
rozpoczyna się n a  now o, pow odu jąc  rozładow yw anie 
elek trody ; p ły ta  d o da tn ia  czerw ien ie je  p rzy tem  i tw a rd 
n ieje.

Z pośród innych  m e ta li n a jb a rd z ie j szkodliw ym i są 
p la ty n a  i m angan ; p la ty n a  jed n ak  spo tyka  się  w  kw asie 
siarkow ym  rzadko; co zaś do m anganu , to  ła tw o  go m o
żem y rozpoznać, gdyż n a d a je  on e lek tro lito w i czerw one 
zabarw ien ie .

N ie będziem y om aw iali szkodliw ego dz ia łan ia  sze
regu  innych  dom ieszek, ja k  ch lorków , k w asó w  —  solnego, 
azotow ego i octowego, a rsen u  i td .; p o d k reś lam y  jed y 
nie, że w iększość szkodliw ych ty ch  dom ieszek  tr a f ia  do 
e lek tro litu  w raz  z w o d ą ,  w obec czego należy  zw racać 
baczną uw agę n a  skład  chem iczny  w ody, używ anej dla

*) P ro je k t ten  ogłoszony został w  P rzeg lądzie  
E lek tro techn icznym “, w  zeszy tach  15 i 16 — 1937 r
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przygotow ania e lek tro litu  (n ie  zaszkodzi p rzeprow adzenie 
dokładnej ana lizy  chem icznej w ody). To też w iększe 
e l e k t r o w n i e  posiad a ją  zazw yczaj p rzy rządy  do d e 
stylow ania w ody; p rzy rząd y  te  w inny  daw ać czysty d e 
stylat. N ależy w  n ich  używ ać czystej w ody —  deszczow ej, 
rzecznej lub  w odociągow ej, pozbaw ionej olejów  o rganicz
nych, tłuszczów  oraz kw asów , p a ru jący ch  p rzy  te m p e ra 
turze paro w an ia  w ody. D esty la t n ie  pow in ien  do tykać  
miedzianych części a p a ra tu , w obec czego należy  uw ażać, 
aby w arstw a  cyny  zaw sze p o k ry w a ła  jego  w nętrze . 
Użycie kon d en sa tu  do p rzygo tow an ia  e le k tro litu  —  bez 
uprzedniej jego analizy  —  je s t n iedopuszczalne, gdyż k o n 
densat może zaw ierać  ch lor, żelazo lub  też p ie rw ias tk i 
pochodzenia organicznego.

U sunięcie z e lek tro litu  w iększości w spom nianych  
domieszek je s t w ysoce u c i ą ż l i w e ,  n iek tó ry ch  zaś do
mieszek, ja k  np. żelaza, m an g an u  lub  kw asu  octow ego, — 
wręcz niem ożliw e. C elem  usun ięc ia  dom ieszek stosow ane 
bywają d w a  sposoby. P i e r w s z y  sposób polega n a  
tym, że ak u m u la to ry  p rze ładow u jem y  w  znacznym  stop
niu, poczem  zam ien iam y w szystk ie  p ły ty  u jem n e  na n  o- 
w e. O ileby  ta  zam iana n ie  b y ła  w skazana (np . ze 
względu na w ysoki je j kosz t) —  m ożna skorzystać  
z d r u g i e g o  sposobu. P o lega on n a  następu jących  
czynnościach: ak u m u la to ry  ład u jem y  w  odw ro tnym  k ie 
runku tak  długo, aż p ły ty  u jem n e  n ie  n ab io rą  ko lo ru  ja -  
snobrązowego; n as tęp n ie  w y lew am y e lek tro lit, p rzep łu 
kujem y naczynie w odą desty low aną, poczem  nape łn iam y  
je świeżym elek tro litem .

U p ły w  p r q d u .

Stopień odizolow ania b a te r ii ak u m u la to ró w  od po 
dłogi w p ływ a —  w  p ew nym  s to p n iu  —  n a  sp raw n e  je j 
działanie. Zazw yczaj po  ukończen iu  m on tażu  i p ierw szym  
naładow aniu b a te r ii stop ień  je j od izolow ania je s t d o sta 
teczny i sp raw ność b a te r ii odpow iada udzielonej p rzez do
stawcę gw aranc ji. Jed n ak że  z b ieg iem  czasu  —  w obec 
wpływu w ilgoci o raz osiadan ia  k u rz u  na izo la to rach  i r u 
sztowaniach —  sto p ień  odizo low ania b a te r ii, ja k  już za 
znaczyliśmy, m ale je . U trzy m an ie  należy tego  odizolow ania 
baterii n a  odpow iednim  poziom ie nie sp raw ia  na ogół żad 
nych trudności; należy  jed y n ie  oczyszczać starannie z k u 
rzu co pew ien  czas naczynia , ru sz to w an ia  o raz  p rzew ody  
i sm arow ać m eta low e części b a te r ii (p rzew ody) w aze
liną. Spotykane są  jed n ak że  w ypadk i, k ied y  pom im o s ta 
rannego obsług iw ania b a te r ii w  ty m  k ie ru n k u  —  o bser
wujem y u p ł y w  p rą d u . T ak  np. n a  jed n e j z w iększych 
elektrow ni zaobserw ow ano znaczny u p ły w  p rą d u  z b a te 
rii, pom im o że obsługa je j s ta ła  całkow icie n a  w ysokości 
zadania. Z ew nętrzne  og lędziny b a te r ii n ie  w y k aza ły  żad 
nych oznak zw arć lub  n iedostatecznego  odizolow ania.

P rzep row adzony  jednakże  n astępn ie  pom iar o p o r n o 
ś c i  i z o l a c j i  b a te r ii w zględem  podłogi w ykaza ł za 
ledw ie... 300 om ów . D alsze dociekania w ykazały , że p rz y 
czyną n ieodpow iedniego s ta n u  odizolow ania b a te r ii od 
podłogi by ło  w ad liw e funkcjonow an ie  u rządzen ia  w en ty 
lacy jnego; stw ierdzono m ianow icie, że w en ty la to r podczas 
ładow an ia  b a te r ii d aw a ł w szystkiego jed n o k ro tn ą  w ym ia
nę pow ietrza  —  zam iast p ięc iokro tnej. P ow sta jąca  pod 
kon iec  ładow an ia  w ie lka  ilość p a ry  kw asów , n ie  m a jąc  
u jśc ia  nazew nątrz , osiadała n a  naczyniach, rusztow aniu  
i p rzew odach, pow odując znaczny u p ły w  p rąd u . Oprócz 
tego p o k ry te  w ilgocią ściany i podłoga aku m u la to rn i w y
tw arza ły  w iększą ilość połączeń b a te r ii z ziem ią, s tw arza 
jąc  w  ten  sposób dogodną d rogę d la  up ływ u  p rądu .

N arazie  b ra k  jeszcze ściśle określonych norm , do ty 
czących w ym aganego  stopnia  odizolow ania b a te ry j s ta 
cy jnych  od podłogi. P ra k ty k a  eksp loatacy jna  in s ta lac ji 
akum ula to row ych  w  dużych e lek trow niach  w ykazała  je d 
nakże, że p rzy  nap ięc iu  roboczym  110 V oporność izolacji 
pom iędzy po jedyńczym  naczyniem  aku m u la to ra  a  podło
gą w inna  w ynosić ok. 100 000 omów, przy  220 V —- ok. 
200 000 omów.

Z m i a n a  b i e g u n o w o ś c i  p ł y t  a k u m u l a t o r a .

Z jaw isko  to  zachodzi n iek iedy  p rzy  w łączeniu  do 
jednego obw odu akum ula to rów  o różnej pojem ności. P o d 
czas w yładow an ia  zestaw ionej w  te n  sposób b a te r ii ak u 
m u la to ry  o pojem ności m niejszej w y ładow u ją  się w cześ
n iej, n iż  ak u m u la to ry  o pojem ności w iększej, przyczem  te  
osta tn ie  d a ją  w  dalszym  ciągu p rą d  do sieci; p rąd  ten  
przep ływ a, oczyw iście, przez w yczerpane ak u m u la to ry  od 
u jem nych  p ły t —• do dodatn ich , czyli w  k ie ru n k u  p rz e 
ciw nym , niż m a to  m iejsce p rzy  no rm alnym  ładow an iu  
ogniw a. O czyw iste jest, że m am y w  tym  p rzy p ad k u  ła 
dow anie w yładow anych  akum ula to rów  w  k ie ru n k u  o d -  
w  r  o t  n  y  m . A k u m u la to r ta k i obniża nap ięc ie  b a te r ii
0 p a rę  w oltów . Jeżeli w  b a te r ii okaże się, k ilk a  ak u m u 
la to rów  o zm ienionej b iegunow ości, —  napięc ie  b a te r ii 
m oże znacznie się  obniżyć.

A k u m u la to ry  o zm ienionej biegunow ości należy  w y
łączać p rzy  w y ładow an iu  i w łączać p rzy  ładow aniu . W ska
zane je s t także  dokonanie szeregu no rm aln y ch  ładow ań
1 w y ładow ań  tych  ogniw  — oddzielnie od ba te rii.

N a zakończenie chcie libyśm y zaznaczyć, że oprócz 
podanych  w  n in ie jszym  a rty k u le  n iepraw id łow ości w  d z ia 
łan iu  ak um ula to rów  -spotykane są w  p rak ty ce  ek sp loa ta 
cy jnej rów nież  p rzerw y  w  d z ia łan iu  b a te r ii akum ulato rów , 
spow odow ane uszkodzeniem  innych  części akum ula to ra , 
ja k  np . naczyń , sep ara to ró w  itd . O m ów ienie jednakże  
przyczyn, Skutków  oraz sposobów  usun ięc ia  ty ch  n iedom a- 
gań w ym agałoby  odrębnego a rty k u łu .

GWARANTOWANA JAKOŚĆ

♦

JAN MAKOWS
F A B R Y K A  M A T E R I A Ł Ó W  

P R A S O W A N Y C H  

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

Ł Ó D Ź ,  S I E N K I E W I C Z A  7 8
TEL 182*94
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K U P U
/A ku m u la to ry .
„PETEA" Polskie Tow. A kum ulatorow e

S. A. Fa b ry k a  i b iu ra : B ia ła  k /B le l-  

ska —  p o c z ta  B ie lsko  sk. p. 262, te 

le fo n : B ie lsko , 20-43. Z a rz ą d : W a r

s z a w a , ul. K o p e rn ik a  13, te l. 539-09.

S. F. A. Sanocka Fabryka Akum ulato
rów  S. A. w  S anoku, te l. 112 i 113.

Z. A. T. Zakłady Akum ulatorow e syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. W a rs z a w a , Z ło 

ta  35, te l. c e n tra la : 5 .62 -60 . O d 
d z ia ły :  B yd g o s zc z , ul. G d ań sk a  51, 
te l. 13-77. K a to w ic e , M on iuszk i 6, 

te l. 326-50 . L w ó w , P o to c k ie g o  4, 
te l. 252-35 . Poznań , ul. D zia łyńsk ich  

3, te l. 11-67. Fa b ry k a  a k u m u la to ró w  

o ło w ia n y c h  I ż e la z o -n ik lo w y c h  w  

P ia s to w ie  st. ko l. Pruszków .

A p a r a ty  d la  p rqdó w  sil
nych w ysok iego  i nis
k iego  nap ięc ia .

„Elektroautom at", Zakłady E lektrotech
niczne, W a rs z a w a , ul. D z ie ln a  72, 

te l. 11 .94 -77 , 11 .94-78  I 11 .94-88.

In t. Józef Imass, Fabryka A paratów  
Elektrycznych, Łódź, ul. P io trk o w 

ska 255 , te l. 138 -96  I 111-39.

Fabryka A paratów  Elektrycznych S. 
Klelman I S -w le, W a rs z a w a , O k o p o 

w a  19, (g m a ch y  w ła s n e ) , te l. 234-26, 

2 34-53 , 683 -77  i 645-31.

K. Szpotańskl I S-ka, S. A. Fabryka 
A paratów  Elektrycznych, W a rs z a w a  

(K a m io n e k ), ul. K ałuszyńska 2 -a /4 /6  

(gm ach  w ła s n y ) , te le fo n :  c e n tra la  

566-40.

A p a r a ty  e lek tr. do o d 
b ijan ia  kam ien ia  ko 
tłow ego .

„D evo orde" In t. Józef Feiner, K rakó w ,
Z y b lik ie w ic z a  19.

A rm a tu ry  p o rc e la n o w e ,  
w odoszcze lne .

„A rtep o r" , K ra k ó w , ul. J ag ie llo ń s k a  9, 
te le fo n  Nr. 107-87

A r m a tu r y  i p rzyb o ry  do 
ośw ietlen ia  e le k try c z 
nego.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.
S. A. ( fa b r .) , W a rs z a w a , A l. J e ro 

zo lim ska  6, te l. 642 -79

A. M arciniak, S. A. ( fa b r .)  W a rs z a w a . 

Z a rz ą d  I fa b ry k a , ul. W ro n ia  23, 

te l. 595-72  I 592-02. S k lep , ul. B rac
ka 4, te l. 960-55.

Polskie Zakłady „Schaco", K ra k ó w , Z a 
m e n h o fa  1, S kry tka  p o c z t. 407 , te l. 

160-24.

lu tom aty ro zru ch o w e .
„E lektroautom at", Zakład y E lektrotech

niczne, W a rs z a w a , ul. D z ie ln a  72, 

te l. 11 .94 -77 , 11 .94-78  I 11 .94-88 .
K. i W . Pustota, W a rs z a w a  4, J a g ie l

lońska 4— 6 te l. 10 -33 -30  i 10-33-26.

Lutomaty schodow e.
„A rtep o r" , K ra k ó w , ul. J ag ie llo ń s k a  9, 

te le fo n  Nr. 107 87.

Bake lit.
M. Penczek, Biuro Techn.-Handl. W a r

s za w a , N o w y  Ś w ia t 42 , te l. 508-36.

B e z p ie c z n ik i  n ap o w ie 
trzn e .

„A rtep o r" , K ra k ó w , ul. J a g ie llo ń s k a  9, 

te le fo n  Nr. 107-87.

B iu ra  i za k ła d y  e lek tr.
Michał Zucker, Jan Straszew lcz, Biuro 

Elektrotechniczne, W a rs z a w a , M a r

s z a łk o w s k a  119, te l. 274 -84  I 609-98.

Chrom on ik ie lina , n ik ie -  
lina, konsłanłan .

Stanisław Cohn, W a rs z a w a , S e n a 

to rska  36, te l. 641-61 I 641-62.

Druty o p o ro w e  m ark i 
C ekas".

„A rtepo r", K rakó w , ul. J a g ie llo ń s k a  9, 

te le fo n  Nr. 107-87. W y łą c z n e  p rz e d 
s ta w ic ie ls tw o  na P o lskę  f-m y H u b e r  

&  D ro tt, W ie d e ń .

Dźw ig i e lek tryczn e .
Roman Gronlow skl, Spółka Akcyjna, 

Fabryka Dźw igów , W arszaw a, Emiljl
P la te r 10, te l. 918-20 , 918-22 , 955-17 . 

„M o c" Fabryka Maszyn, Sp. Akc., W a r

s za w a , W o ls k a  121, te l. 217-30

I 248-30.

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

Z. A. T. Zakłady A kum ulatorow e syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. W a rs z a w a , Z ło 

ta 35, te l. c e n tra la : 5 62-60 . O d 

d z ia ły :  (p a trz  ru b ry ka  A ku m u la to ry ).

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

Fabryka Maszyn I A p ara tó w  Elektrycz
nych, A. G rzyw acz, W a rs z a w a , ul 

Z ło ta  24, te l. 584-80

E le k tro w ie r ła rk i i szli
f ie rk i.

Inż. Józef Feiner, K ra k ó w , Z y b lik ie 

w ic z a  19, te l. 118-33.

E le m e n ty  g rze jn e  
i kszta łtk i izo lacy jne

G eo. Bray &  Co., Leeds, m arka Chro- 
m alox, R e p re z e n ta c ja :  „ In d u s tria " , 

L w ó w , 3 -g o  M a ja  5, te l. 228-78.

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

Stanisław Cohn, W a rs z a w a , Sena

to rs ka  36, te l. 641-61 i 641-62.

p o rm y  do p raso w an ia  
m ieszan ek  fen o lo w o - 
fo rm a lin o w ych .

Lignoza, Spółka A kcyjna, K ato w ice , 

D w o rc o w a  13, te l. 339-81 .

G a lw a n o te c h n ik a .
Stanisław Cohn, W a rs z a w a , Sena

to rs k a  36. J e n e ra ln e  P rzed s ta 

w ic ie ls tw o  i O d d z ia ł Fabryczny  

Z a k ła d ó w  L a n g b e in  -  P fanhauser

S. A

Grzejniki e lek tryczn e .
Bracia Borkow scy, Zakł. Elektro

techn. S. A. ( fa b r .)  W a rs z a w a , 

Al J e ro zo lim s k a  6, te l 642-79.

G r z e jn ik i  e le k try c zn e  
d la  p rzem ys łu .

Bracia Borkow scy, Zakł. Elektrotechn.
S. A. ( fa b r .)  W a rs z a w a , A l. J e ro 

zo lim ska  6, te l. 642-79 . 

„E lektro term ia", W a rs z a w a , N o w y  Św iat 

61, te l 527-08 .

W arszaw ska W ytw ó rn ia  Maszyn I Spa
w arek  E lektrycznych, W a rs z a w a , 

Ż y tn ia  20, te l. 621-81 .

Izo la c y jn e  m a te r ja ły .
A. Hoerschelm ann i S-ka, Sp. z o. o.

W a rs z a w a , W s p ó ln a  44, te l. 958-85  

M. Penczek. Biuro T e c h n .-H a n d l. W a r

s z a w a , N o w y  Ś w ia t 42 , te l. 508-36.
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K a b lo w e  ko ń có w ki, z łą 
cza i m asa kab lo w a .

„Elektroautom at", Z akład y E lektrotech
niczne, W a rs z a w a , ul. D z ie ln a  72, 
te l 11 .9 4 -7 7 , 1 1 .94 -78  I 11 94-88. 

Fabryka A p ara tó w  Elektrycznych S. 
Klelman I S -w ie, W a rs z a w a , O k o p o 

w a 19, (g m a ch y  w ła s n e ) ,  te l. 234-26, 

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

K o n d en sato ry .
„Hydra", B erlin . G e n . R e p re z e n ta n t:  

Biuro T e ch n .-H an d l. M . G o d le w s k i, 

W a rs z a w a , ul. K rucza 3, te l. 860-44 . 

„M egacykl —  W . A. Trem biński" Sp.
z o. o., W a rs z a w a  1, ul. Piusa XI 

Nr 43, te l. 722-25.

K uchenk i e le k tryczn e .
Bracia Borkowscy, Zakł. E lektrotechn.

S. A. (fa b r .) W a rs z a w a , Al. J e ro z o 

limska 6, te l. 642-79 .

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

Z. A. T. Zakłady A kum ulatorow e syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. W a rs z a w a , Z ło 

ta 35, te l. c e n tra la : 5 .62 -60 . O d 

d z ia ły : (p a trz  ru b ry ka  A ku m u la to ry ).

Lam py.
Bracia Borkowscy, Zakł. E lektrotechn.

S. A. (fa b r .) , W a rs z a w a , A l. J e ro 

zo lim ska 6, te l. 6 42 -79  

A. Marciniak, S. A. ( fa b r .)  W a rs z a w a . 

Z a rząd  I fa b ry k a , ul. W ro n ia  23, 

te l. 595-72  i 592-02 . S k le p , ul. B rac

ka 4, te l 960-55 .
Nowik i Serejski, Fabryka Lamp, W a r 

s zaw a , E le k to ra ln a  20, te l. 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 .

K. Szpotańskl I S-ka, S. A, Fabryka  
A paratów  Elektrycznych, W a rs z a w a  

(K a m io n e k ), ul. K a łuszyńska  2 -a /4 /6

(gm ach  w ła s n y ) , te le fo n :  c e n tra la  

566-40.

M a s z y n y  e l e k t r y c z n e  
(s iln ik i, p rąd n ice , p rz e 
tw o rn ice ).

„E lektrobudow a", W ytw ó rn ia  Maszyn  

Elektrycznych, S. A., Łó dź, ul. K o

p e rn ik a  5 6 /5 8 , te l. 1 11 -77  i 191-77 .

„E lektrom otor", W a rs z a w a , Leszno  61, 

te l. 1 1 .2 1 -3 3
„Elin", Polski Przem ysł Elektr., Sp. 

z o. o ., K ra k ó w , K o p e rn ik a  6, W a r 

s z a w a , W iłc z a  50, L w ó w , Z im o ro -  

w ic z a  15.

Fabryka Maszyn I A paratów  Elektrycz
nych, A. G rzyw acz, W a rs z a w a , ul. 

Z ło ta  24, te l. 584-80.
Fabryka M o to ró w  Elektr. L. K orew a,

W a rs z a w a , S y re n y  7, te l. 500-95 .

K. i W . Pustota, W a rs z a w a  4, J a g ie l

lońska 4— 6 te l. 1 0 -33 -30  i 10-33-26. 

G eo rg  Schw abe. Najstarsza w  Kraju 
Fabryka Silników, B ie lsko  —  Śląsk, 

te l. B ie lsko  2828.

M aszyny do sp a w an ia  
e lek tryczn eg o .

„Elin", Polski Przem ysł Elektr., Sp.
z o. o., K ra k ó w , K o p e rn ik a  6, W a r

s z a w a , W ilc z a  50, L w ó w , Z lm o ro - 
w ic z a  15.

W arszaw ska W ytw órn ia Maszyn I Spa
w arek  Elektrycznych, W a rs z a w a , 
Ż y tn ia  20, te l. 621-81.

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

S. A. (fa b r  ), W a rs z a w a , A l. J e ro 

zo lim sk a  6, te l. 642 -79  

C entrala Ż aró w ek K. Donat, Poznań, 

R a ta jc z a k a  36, te l. 15-86.

Spółka A kcyjna Przemysłu Elektryczne
go  „C zech o w ice"  w  C z e c h o w ic a c h , 
Śląsk C ieszyń sk i

Inż. W ł. Piata i P aw eł Zauder (fabry 
ka), Łó dź, ul. S ie n k ie w ic z a  163, 

te l. 187-06.

A A a te r ja ły  izo lacy jne , ste- 
a ty to w e  i p o rce lan o w e .

„A rtep o r" , K ra k ó w , ul. J a g ie llo ń s k a  9, 

te le fo n  Nr. 107-87 .

A A a te rja ły  p raso w an e  dla  
celów  e le k tro - i ra d io 
technicznych.

„E lektroautom at", Zakłady E lektrotech
niczne, W a rs z a w a , ul. D z ie ln a  72, 

te l. 1 1 .9 4 -7 7 , 11 .9 4 -7 8  I 11 .94-88 .

Jan M akow ski, Fabryka M a te ria łó w  

Prasowanych i E lektrotechnicznych, 
Ł ó d ź, S ie n k ie w ic z a  78, te l. 182-94.

Inż. W ł. Piata i P aw eł Zauder (fab ry 
ka), Ł ó d ź, ul. S ie n k ie w ic z a  163 , 

te l. 187-06 .

M ideszanki fe n o lo w o -fo r-  
m alin o w e d la  ce ló w  
e le k tr o te c h n ic z n y c h ,  
g a lan te ry jn ych  i inn.

Lignoza, Spółka A kcyjna, K a to w ic e , 

D w orco w a 13, te l. 339-81 .

N o p raw a  i p rzew ijan ie  
m aszyn e lektrycznych .

„Elektro-Pretsch", P oznań, S trom a 23 

Fabryka M o torów  Elektr. L. Korewa,
W a rs z a w a , S yren y  7, te l. 500-95.

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

„Dacho" inż. A. Chômiez, W a rs z a w a , 

S-to Krzyska 28, te l. 616-15.
„Era" Polskie Zakłady Elektrotechnicz

ne S. A. Z a rz ą d  i Fa b ry k a  W ło c h y  

p /W a rs z a w ą , te l 548-88.

N astaw nik i, e le k tro m a 
gnesy i t. p.

„Elektroautom at", Zakłady E lektrotech
niczne, W a rs z a w a , ul. D zie lna  72, 
te l. 11 .94-77 , 11 94-78  i 11 .94-88

N ,leony.
K. I W. D w orakow scy, W a rs z a w a ,

ul. W s p ó ln a  46, te l. 974-06.

O d b io rn ik i .
„Dacho" inż. A. Chomicz, W a rs z a w a , 

S -to K rzyska 28, te l. 616-15.

^ O g ran iczn ik i p rądu .
Inż. Józet Imass, Fabryka A paratów  

Elektrycznych, Łó dź, ul. P io trk o w 

ska 255, te l. 138-96  i 111-39.

Jan M akow ski, Fabryka M ateria łó w  
Prasowanych i E lektrotechnicznych, 
Łódź, S ie n k ie w ic z a  78, te l. 182-94.

^ O p o rn ik i dok ład ne.
„E lektro term ia", W a rs z a w a , N o w y  Ś w iat 

61, te l. 527-08.

Inż. J. Zubko, B rw inó w .

^ O p o rn ik i suw akow e.
„E lektro term ia", W a rs z a w a , N o w y  S w ia l 

61, te l. 527-08 .

O ,’pory .
„M egacykl —  W. A. Trem biński" Sp.

z o. o ., W a rs z a w a  1, ul. Piusa XI 

Nr 43, te l. 722-25.

P ie c e  e lek tryczn e .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. ( fa b r  ), W a rs z a w a , Al. J e ro z o 

lim ska 6, te l. 642-79 .

Inż. J. Zubko, B rw in ó w .

P  iece  e le k try c zn e  d la
przem ys łu  m eta lo w eg o .

Bracia Borkowscy, Zakł. E lektro
techn. S. A. ( fa b r .)  W a rs z a w a , 

Al. J e ro z o lim s k a  6, te l. 642-79 .
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P iro m e try .
Inż. J. Zubko, B rw in ó w

P o d k ła d k i pod w y łą c zn ik i
„T eka" Fabryka W yro b ó w  Tekturowych,

L w ó w , M ic k ie w ic z a  26.

P  rostow nik i
„Elin", Polski Przemysł Elektr., Sp

z o. o., K ra k ó w , K o p e rn ik a  6, W a r

s z a w a , W ilc za  50, L w ó w , Z im o ro -  

w ic z a  15.

P rz e łą c z n ik i z gw iazd y  
w tró jką t.

Inż. 1. Relcher I S-ka, Łódź, ul. P o łu d 

n io w a  28.

P  rzew o d y .

S y r e n ^

„C en tro przew ó d", W a rs z a w a , K ró

le w s k a  23, te l 340 -31 , 340-32 , 

340 -33 , 340-34.

P rz y rz ą d y  p o m iaro w e  
e lek tryczn e .

„B em ar" —  W ytw órn ia Przyrządów  
Elektrycznych, G ro d z is k  M a z ., ul. 

K ró le w s k a  3. Te l. P o d m ie jsk a  II —  

M ila n ó w e k  41.
Chauvin Arnoux, Fabryka A paratów  

Pom iarowych Elektrycznych w  Pol
sce, W a rs z a w a , ul. C zers k a  12, te l. 
9-72 -65  i 9 -71 -29 .

„D acho" inż. A. Chômiez, W a rs z a w a ,  
S-to  K rzyska 28, te l. 616-15.

„Era” Polskie Zakłady Elektrotechnicz
ne S. A. Z a rz ą d  i F ab ryka  W ło c h y  

p /W a rs z a w ą , te l. 548-88.

Hartmann &  Braun, P rz e d s ta w ic ie l

s tw o : B iuro E le k tro te c h n ic zn e  M i

ch a ł Z u ck e r, Tan S tra s z e w ic z , W a r

s z a w a , M a rs z a łk o w s k a  119 , te le f. 
274-84  I 609-98.

„Połam " —  W -w a , W ilc za  47 m. 3, te l. 
927-64.

R e fle k to ry  (d a s zk i) e m a l
iow ane.

Leon Bytner, Emaljernia i W ytłaczaln ia  

„Tytan", Poznań 10, ul. W rze s iń s k a  2.

S iln ik i e lek tryczn e .
(p a trz  d z ia ł „M a s z y n y  e le k try c z n e " ) .

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 A paratów  Elektrycz
nych, A. G rzyw acz, W a rs z a w a , ul 

Z ło ta  24, te l. 584-80.

K. i W . Pustota, W a rs z a w a  4, J a g ie l

lońska 4— 6 te l. 1 0 -33 -30  i 10-33-26

o z c z o tk i  w ęg low e.
„Elektro-Pretsch", P oznań, S trom a 23

A. Hoerschelm ann I S-ka, Sp z o  o

W a rs z a w a , W s p ó ln a  44, te l. 958 -85

S z k ło  do ośw ietlen ia  
i po trzeb  technicznych.

Huta i R afinerja Szkła „Targ ów ek"  
Kazim ierz Klimczak I Synow ie, W a r 

szaw a , ul. O rla  7. te l. 251-62.

T e rm o s ta ty
Rheostatic &  Co., Slough, Anglia. R e

p re z e n ta c ja :  „ In d u s tr ia " , L w ó w , 3 -g o  

M a ja  5, te l. 228-78.

T  ransfo rm atory .
„E lektroautom at", Zakłady E lektro tech

niczne, W a rs z a w a , ul. D z ie ln a  72, 

te l. 11 .94 -77 . 11 .94-78  I 11 .94-88 .
„E lektrobudow a", W ytw órn ia Maszyn 

Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. K o

p e rn ik a  5 6 /5 8 , te l. 111-77  i 191-77.

Fabryka Maszyn I A paratów  Elektrycz
nych, A. G rzyw acz, W a rs z a w a , ul 

Z ło ta  24, te l. 584-80

K. i W. Pustota, W a rs z a w a  4, J a g ie l

lońska 4— 6 te l. 1 0 -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 
A paratów  Elektrycznych, W a rs z a w a  

(K a m io n e k ), ul. K ałuszyńska  2 -a /4 /6

(gm ach  w ła s n y ), te le fo n :  c e n tra la  
566-40.

U r z ą d z e n ia  do o czysz
czan ia  w ody za s ila ją 
ce j kotły.

Zakłady „Ekonom ja" w  B ie lsku, s k ry t

ka p o c z to w a  110 , te l. 1160

\A /e n ty la to ry .
Feilchenfeld Adam , Inż. W a rs z a w a , 

Z ie ln a  11, te l. 527-01 .

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

„Elektroautom at", Zakłady E lektrotech
niczne, W a rs z a w a , ul. D z ie ln a  72, 
te l. 11-94-77, 1 1 .9 4 -7 8  i 11-94-88.

Fabryka A paratów  Elektrycznych S. 
Kleiman I S -w le, W a rs z a w a , O k o p o 

w a  19, (g m ach y  w ła s n e ) , te l 234-26 , 
234-53 , 683-77 I 645-31

h a r ó w k i .
C entrala 2a ró w ek  K. Donat, P oznań,

R a ta jc za k a  36, te l. 15-86. 

„Tungsram", Z jednoczona Fabryka Ża
rów ek S. A., W a rs z a w a , ul. 6 -g o  

S ie rp n ia  13, te le fo n y : D y re k c ja

860-81 , g a b  P ro ku ren ta  878 -83 , z a 

m ó w ie n ia  8 91 -0 7 , o g ó ln y  856-50, 

p ro p a g a n d a  878-56 . P rz e d s ta w ic ie l
s tw a : B yd g o s zc z , St. U sty n o w ic z ,

ul. G a m m a  2; G d ań sk , E dw ard  

S ch im m el, ul. D o m in iks w a ll 8; G d y 

nia, W ło d z im ie rz  M o ro z e w lc z , ul. 
Ś w ię to ja ń s k a  37 m. 1, skrz. po czt 

175; K a to w ic e : E M. B usbach, ul. 
R ey m o n ta  6 ; K ra k ó w : B iuro S prze 
d a ż y , ul. S z e w s k a  17; L w ó w , W ilhe lm  

B o jko , ul. G ró d e c k a  18; Łódź: D. H. 

W ł. K irszbraun , ul. P ira m o w ic za  2; 
Łuck, A. S z e jn e r , ul. K o rd e c k ie g o  2; 

Poznań: inż. H en ry k  S e g a ł, PI. D zia

ło w y  6; W iln o : S. E s te ro w ic z , ul. Za- 
w a ln a  16.

■

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

S. A. ( fa b r .) , W a rs z a w a , Al J e ro 

zo lim sk a  6, te l. 642-79 .

A. M arciniak, S. A. (fa b r .)  W a rsza w a  

Z a rz ą d  i fa b ry k a , ul. W ro n ia  23, 

te l. 595 -72  I 592-02 . S k le p , ul. Brac
ka 4, te l. 960-55 .

Nowik i Serejsk i, Fabryka Lamp, W a r

s za w a , E le k to ra ln a  20, te l 670-89

R A D J O T E C H N IK A

L a m p y  ra d jo w e .
„Tungsram", Z jednoczona Fabryka Ża

ró w ek  S. A., W a rs z a w a , ul. 6 -go  

S ie rp n ia  13 , te l. 8 .78 -56 . P rzed s ta 

w ic ie ls tw a : B yd g o s zc z : St. U styno
w ic z , ul. G a m m a  2; G d ań sk : Edw ard  

S ch im m el, ul. D o m in iks w a ll 8 ; G d y 
nia: W ło d z im ie rz  M o ro z e w ic z , ul

ś w ię to ja ń s k a  37 m. 1, skrz. p o czt 
1 75 ; K a to w ic e :  E. M. Busbach, ul 

R ey m o n ta  6 ; K ra k ó w : B iuro S p rze 
d a ż y , ul. S z e w s k a  17; L w ó w , W ilh e lm  

B o jk o , ul. G ró d e c k a  18; Łódź: D. H 

W ł. K irszbraun , ul. P ira m o w ic za  2, 
Łuck, A. S z e jn e r , ul. K o rd e c k ie g o  2; 

P oznań : inż. H en ry k  S e g a ł, PI. D zia 

ło w y  6; W iln o : S. E s te ro w ic z , ul. Za- 
w a ln a  16.

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

„M egacykl —  W. A. Trem biński" Sp.
z o. o., W a rs z a w a  1, ul. Piusa XI 

Nr 43, te l. 722-25 .

Z jedn oczen i In żyn ie ro w ie  Elektrycy,
Sp. z o. o ., W a rs z a w a , Polna 38,
te l. 7 -29-55.

W z m a c n ia c ze  w ie lk ie j 
m ocy.

„Dacho inż. A. Chomicz, W a rs z a w a ,  
S-to  K rzyska 28, te l. 616-15 .
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O zastosowaniu fotoogniwa 
do pomiarów fotomełrycznych.

Inż . S l. K Ę D Z IE R S K I
fi

N im  p rzy s tąp im y  bliżej do w łaściw ego tem atu , po 
święcimy p a rę  słów  kom órkom  fo toelek trycznym , k tó re  
ostatnio z n a jd u ją  w  techn ice  coraz szersze zastosow anie. 
Spotykam y je  dziś w  film ach  dźw iękow ych, w  telew izji, 
przy sam oczynnym  liczen iu  p rzesu w ający ch  się osób, 
przedm iotów  lub  sygnałów  św ietlnych , w u rządzen iach  do 
autom atycznego zapa lan ia  lam p  u licznych  (zależn ie  od 
pory i jasności d n ia ) , do  k lasy fikow an ia  przedm iotów , 
według ich w ym iarów  lu b  b a rw y  i w reszcie do w ielu  
różnego rodzaju  u rządzeń  sygnalizacy jnych  i zabezp iecza
jących.

K om órki fo toe lek tryczne  —  zależnie od tego, jak i 
r o d z a j  z jaw isk  fo toe lek trycznych  je s t w  n ich  w yzy
skany, m ogą być w ykonane rozm aicie. I ta k  np. sp o ty k a
my kom órki op a rte  n a  t. zw. zew nętrznym , czyli po
wierzchniowym zjaw isku fotoelektrycznym . K om órka fo- 
toelektryczna tego ty p u  w ykonana  je s t w  ten  sposób, że 
w ew nątrz b ań k i szk lane j um ieszczona je s t w ykonana 
z siatki anoda, oraz —  na ściance —  k a toda , —  w  postaci 
w arstw y św iatłoczu łej. Jeże li pom iędzy anodę a katodę 
załączymy odpow iednie źródło p rąd u , łącząc u jem ny  je 
go biegun z w arstw ą  św iatłoczu łą , to  pod w pływ em  ró ż
nicy po tencja łów  źród ła  p rą d u  —  z chw ilą, gdy na w a r
stwę św iatłoczu łą  sk ie ru jem y  p rom ien ie  św ia tła , — po-

I płynie od k a to d y  do  anody  t. zw. p r ą d  fo toelek tryczny .
O pisana w yżej kom órka fo to e lek try czn a  stanow i fo 

tokom órkę z obcym źródłem prądu. Jak o  w ars tw y  św ia
tłoczułe stosow ane są  tu  po tas i cez.

S po tykane są  pozatem  kom órk i fo toelek tryczne w y 
tw arzające w ł a s n ą  siłę  e lek trom o to ryczną , bez obcego 
źródła p rąd u ; są to  t. zw. fotoogniw a (ogniw a fo toe lek 
tryczne). W p ra k ty c e  używ ane są  ogn iw a fo toelek tryczne 
oparte na dw óch odm iennych  zasadach, k tó re  om ów im y 
po kolei.

Is tn ie ją  w ięc ogniw a fo toelek tryczne w y tw a rz a 
jące p rąd  e lek tryczny  n a  zasadzie  t. zw . zjaw iska foto- 
elektrycznego B ecąuerela. Z jaw isko  to  p rze jaw ia  się w 
ten sposób, że pogrążone w  e lek tro lic ie  dw ie jednakow e 
elektrody p rz y b ie ra ją  różne  p o ten c ja ły  e lek try czn e  z chw i
lą. gdy jed n a  z n ich  zosta je  n aśw ie tlona . O ile w  c h a ra k 
terze elek trod  uży jem y  m eta li u tlen io n y ch  lub  też po 
krytych specja lnym i zw iązkam i siark i, b ro m u  itp ., —  n a 
pięcie tego ro d za ju  „ogn iw a” fo toelek trycznego  będzie 
większe niż to, ja k ie  w ystępu je  przy  użyciu  m etali czystych

Może być tak że  w y korzystane  do w y tw arzan ia  
prądu elek trycznego  t. zw . zjaw isko fotoelektryczne  
warstw przegradzających. P olega  ono n a  tym , że w  m ie j
scu ze tkn ięcia  w ars tw y  pó łp rzew odn ika  (np . t l e n 
ku pew nego m e ta lu ) z p rzew o d n ik iem  (czystym  m eta lem ) 
pow staje t. zw . w a rs tw a  p rzeg rad za jąca , k tó ra  h am u je  
swobodny p rzep ływ  ład u n k ó w  e lek trycznych  od pó łp rze
w odnika do p rzew odn ika . P o d  w pływ em  św ia tła  pew na 
ilość tych  ła d u n k ó w  p rzed o sta je  się jed n ak  przez w arstw ę  
przegradzającą, dz ięk i czem u pom iędzy s ty k a jący m i się 
ze sobą pó łp rzew o d n ik iem  a p rzew odn ik iem  po w sta je  ró ż
nica p o ten c ja łó w  (n ap ięc ie ) . W ten  sposób u tw orzyć  m oż
na ogniw o fo to e lek try czn e  (fo toogn iw o), w  k tó ry m  pó ł
p rzew odnik  je s t b ieg u n em  dodatn im , p rzew odn ik  zaś — 
biegunem  u jem n y m .

Tego ty p u  fo toogniw em , k tó re  pod dzia łan iem  p ro 
m ieni św ie tln y ch  p rze tw a rza  ene rg ię  św ie tln ą  n a  energ ię  
e le k try c z n ą , je s t w ypuszczona n iedaw no  na ry n e k  „m ie
dziow a” k o m ó rk a  fo toelek tryczna, sk ład a jąca  się z p ó ł

p rzew odn ika  — tlen k u  m iedziaw ego oraz przew odnika  — 
m iedzi. Św iatłoczu ła  ta  kom órka (rys. 1 ) posiada k ilka  
c iekaw ych  i cennych  w łaściw ości, a m ianow icie:

1. w ielkość p rą d u  otrzym anego  z kom órki, przy  
m ałym  oporze obw odu zew nętrznego, je s t p roporc jonalna  
do na tężen ia  św iatła . P rzy  rów nom iernym  naśw ietlen iu  
całej pow ierzchn i kom órk i św ia tłem  o natężen iu  1 luksa 
o trzym any  w  obw odzie p rą d  o na tężen iu  ok. 120 m ik ro - 
am perów  (120 p. A) czyli ok. 0,000120 am perów .

Rys. 1.
K om órka św iatłoczu ła  (w idok zew nętrzny).

2. w szystk ie  dotychczasow e b ad an ia  n ie  w ykazały , 
aby  p rzy  p rzem ianach  energ ii św ie tlne j w  energ ię  e lek 
tryczną  zachodziły  w  kom órce jak ieko lw iek  zm iany  f i
zyczne, czy też chem iczne, czas w ięc trw an ia  kom órk i 
m ożna n araz ie  p rzy jąć  za nieograniczony.

3. d ługo trw ałe  ko rzystan ie  z kom órki n ie  pociąga 
za sobą objaw ów  je j w yczerpan ia  się.

4 . kom órka n ie  zaw iera  an i p łynów , an i gazów  — 
je s t w ięc p rzy rządem  w ygodnym  w  użyciu, a p rzy  tern 
trw ałym .

P o  ty c h  w stępnych  w yjaśn ien iach , zajrfiiem y się 
bliżej zastosow aniem  kom órki fo toelek trycznej w  f o t o 
m e t r i i .

P rzy  użyciu  znanych  dotychczas fo tom etrów  dok ład 
ność w yn ików  zależy w  w ysokim  stopn iu  od w p r a w y  
odczytującego, —  sam  zaś pom iar w ym aga pew nego cza
su  i p rzy  w iększej ilości odczytów  s ta je  się naw e t m ę 
czący. Z astosow anie kom órk i św iatłoczułej u suw a te  b r a 
ki, gdyż w  je j obecności p om iar sprow adza się do odczy
ty w an ia  w ychy leń  w skazów ki p rzy rząd u  pom iarow ego 
(g a lw an o m etru ), co nie je s t już  ta k  m ęczące i p rzy  odpo
w iednio  do b ran y m  przyrządzie  pom iarow ym  d a je  bardzo  
dużą dokładność. F o to m etr tego ro d za ju  (rys. 2 ) sk łada 
się z kom órk i św iatłoczułej a  oraz przesłony  b  posiada
jące j k ilk a  p rzelo tów  d la  stru m ien ia  św ia tła ; osłona c 
w ykonana w  kszta łc ie  le jka , zabezpiecza fo tom etr od w n i
k a n ia  do w nętrza  p rom ien i szkodliw ych. Z aciski d służą

R ys. 2.
F o to m e tr zaw ie ra jący  k o m ó rk ę  św ia tłoczu łą  

(opis w  tekście).
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m i ruchom ym i. N atom iast w ykres na rys. 6 d a je  nam  
obraz rozsy łu  św ia tła  te jże  opraw y, o trzy m an y  p rzy  po
m ocy fo to m etru  z k om órką  św iatłoczu łą . P o rów nyw ując  
oba te  w y k resy  ze sobą, w idzim y, że zgodność ich  jest 
naogół duża. Z naczniejsze różnice, zachodzące w  części 
w y k resu  zaw arte j m iędzy  30° a 70°, są zrozum iałe, gdyż 
w  rzeczyw istości różnice, zachodzące w  na tężen iu  św ia t
ła  w  ty m  zakresie  są  m ałe  i oko ludzk ie  m oże tu  popeł
n iać w iększe b łędy . W ykres n a  ry s . 6 je s t pod  tym  w zglę
dem  sub te ln ie jszy  i  dok ładniejszy .

N a w y k resach  rozsy łu  św ia tła  pokazanych  na rys. 
5 i 6 m am y poda
n ą  zależność n a tę 
żen ia  św iatła od 
m iejsca, w  k tórym  
badam y  owo n a tę 
żenie. Chcąc z tego 
rodzaju  w ykresu  
oznaczyć w ielkość 
natężen ia  św iatła  
jak ie  m am y w  d a 
nym  m iejscu (w 
św iecach lub  w  lu k 
sach), — trzeb a  po
siadać s k a l ę  w a r
tości d la  w ychyleń 
galw anom etru . Do 
w yznaczenia te j 
skali w ystarczy  w y
konać j e d e n  po 
m iar, zam ieniając 
bad an ą  opraw ę na 
żarów kę, k tórej n a 
tężenie św iatła w  
określonym  k ie ru n 
k u  jest n am  znane.

D la w y jaśn ie
n ia  te j sp raw y  roz
patrzm y konk re tny  
p rzyk ład . N iech np . ża rów ka  w z o r c o w a  da je  nam  
W pew nym  określonym  k ie ru n k u  w  odległości 1 m etra  
natężen ie  św ia tła  w ynoszące 45 św iec. U staw iam y  kom ór
kę fo to m etru  w p ro st oznaczonego m iejsca  n a  żarów ce, 
p rzyczem  ram ię  fo tom etru , czyli odległość kom órk i od ża-

Rys. 4.
F o to m etr do zde jm ow an ia  w ykresów  
św iatłośc i w  p rzysto sow an iu  do lu - 

m enom etru .

do p rzy łączen ia  kom órk i a  do ga lw an o m e tru  w skazów 
kow ego.

Z astosow an ie  przesłony  b, zaopatrzonej w  o tw ory  o 
różnej w ielkości (ca łkow ity  p rzelo t, 1/10 i 1/100) pozw ala 
jed n y m  ru ch em  ręk i —  przez pokręcen ie  gałk i e —  do
stosow ać fo to m etr do w ielkości badanego  źród ła  św ia tła , 
co pozw ala n a  użycie  p rzy  p o m iarach  k ró tk ie j ław y  fo to - 
m etrycznej.

J a k  uczy dośw iadczenie, k om órka  fo tom etryczna z 
ła tw ośc ią  m oże być zastosow ana zarów no do lum enom e- 
t r u  (k u li U lb ry ch ta ) *) ja k  i do lu k sm e tru  przenośnego,

oraz do fo tom etru  
kołow ego, zastępu
jąc  złożony i cięż
k i system  rucho 
m ych  lu s te r u k ła 
du  B rodhun—Lum-
m era .

N a rys. 3 po 
kazany  je s t f o t o 
m e t r  do zdejm o
w an ia  w ykresów  
światłości żarów ek 
w  płaszczyźnie p io
now ej i poziom ej, 
zainstalow any w  
p racow ni e lek tro 
technicznej P a ń 
stw ow ej Wyższej 
Szkoły B udow y Ma
szyn i E lek tro tech
n ik i w  W arszaw ie, 
w ykonany  w e w ła 
snym  w arsztacie e - 
lek tro  techn icznym ; 
— n a  zdjęciu w i-

Rys- 3. doczny jest fo to-
F o to m etr do zdejm ow ania  w ykresów  m e tr F  , dołu 
św iatłoczułości w  p łaszczyznach p io - .

now ej i poziom ej. praw ej strony), oraz
galw anom etr G.

N a rys. 4 w idzim y pow yższy fo to m etr w  przystoso
w an iu  do lum enom etru . Poniew aż w pływ  św ia tła  n a  ko 
m ó rk ę  św ia tłoczu łą  je s t bardzo  zbliżony do oddziaływ ania 
św ia tła  n a  oko ludzk ie  —  o trzym ane w ynik i są zgodne — 
w  g ran icach  techn icznych  —  z rezu lta tam i o trzym anym i 
p rzy  użyciu  innych  fo tom etrów .

W idzim y więc, że zastosow anie kom órk i św iatłoczu
łej do fo to m etru  d a je  w  p rak ty ce  p rzy rząd  bardzo  p rosty  
i w ygodny w  użyciu, a p rzy tem  pozbaw iony ścisłej zależ
ności —  co do o trzym anych  w yn ików  — od osoby odczy
tu jące j.

N ależy zaznaczyć, że p rzy  no rm alnej tem p era tu rze  
pokojow ej, k iedy  je j w ah an ia  w ynoszą k ilk a  stopni, 
w p ływ  tem p e ra tu ry  n a  zm ienność p rą d u  kom órki nie p rze
k racza  1%.

K om órkę należy  chron ić  przed  dzia łan iem  prom ien i 
podczerw onych, k tó re  m ogą ją  nagrzać pow yżej 50° C, co 
je s t już  d la  kom órk i szkodliw e.

Chcąc ocenić w yn ik i w ykresu , o trzym ane z pom ia
rów  fo to m etru  zaopatrzonego w  kom órkę św iatłoczułą — 
w  po ró w n an iu  do w yników , uzyskanych  przy  pom ocy 
zw ykłego fo to m etru  optycznego, p rzy jrzy jm y  się w y k re 
som  n a  rys. 5 i 6 .

W ykres n a  rys. 5 p rzed s taw ia  rozsy ł św ia tła  pew nej 
opraw y, w ykonany  fo tom etrem  o p t y c z n y m  i lu s tra 

*) p o r. „W iadom ości E lek tro techn iczne” zeszyt 
8/1934 r. s tr . 128, a r ty k u ł „K ilka  słów  o fo to m etrii” .
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Rys. 5.
W ykres rozsy łu  św ia tła  o trzym any  za pom ocą zw ykłego 

fo to m etru  optycznego.

rów ki, n iech  w ynosi 1,5 m . P rzy p u śćm y  da le j, że n a  gal- 
w anom etrze  odczyta liśm y w ychy len ie  w ynoszące 20 dz ia 
łek. O bliczm y, jak ie  na tężen ie  św ia tła  m am y w  m iejscu , 
w k tó ry m  zn a jd u je  się kom órka.
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W edług podstaw ow ego p raw a  fo tom etrii natężen ie  
św iatła w  d an y m  pu n k c ie  je s t odw ro tn ie  p roporc jonalne  
do k w a d ra tu  odległości tego  p u n k tu  od źród ła  św ia tła ; 
znaczy to, że gdy  odległość danego p u n k tu  od źród ła  
św iatła zw iększy  się np . dw u k ro tn ie , —  to  natężen ie  
św iatła zm nie jszy  się cz te rokro tn ie , lub , gdy odległość 
zm niejszy trz y k ro tn ie  —  n a tężen ie  św ia tła  w  danym  
punkcie zw iększy  się dz iew ięciokro tn ie .

W naszym  p rzy k ład z ie  n a tężen ie  św ia tła  w  m iejscu  
ustaw ienia kom órk i w ynosi:

45 św iec: 1,52 =  45 : 2,25 =  20 św iec.
Jeżeli np . g a lw an o m e tr w ychy lił się p rzy tem  o 20 

podziałek, m ożem y pow iedzieć, że  w y chy len iu  ga lw ano- 
m etru o jed n ą  podzia łkę  odpow iada w  dainym w y p ad k u  
natężenie św ia tła  rów ne  1 św iecy.

w ne n a tu ra ln e  g ran ice  ich  rozw oju , n ie  znam y bow iem  
ciała, k tó re  m iałoby  znacznie w yższy p u n k t topliw ości 
od w o lfram u , daw no  stosow anego w  przem yśle  żaró w 
kow ym , a p rzecież w ysokość p u n k tu  topliw ości ża rzą
cego się d ru c ik a  odgryw a w  ty m  w ypadku  zasadniczą

Rys. 1.
L am pa sodow a. K i i  K 2 — elek trody ; L  — ru ra  

św iecąca.

rolę. T eoretyczn ie  b iorąc, na jw iększą  w ydajność  św ie tlną  
posiadać może ciało n iezm iern ie  siln ie rozżarzone, m ające  
te m p e ra tu rę  w ynoszącą ok. 6000° C (tem p era tu ra  słońca). 
Lecz i tego rod za ju  ciało św iecące zam ienia  w iększą 
część doprow adzanej doń energ ii n a  n iew idzia lne  p ro 
m ien ie  c iep lne i u ltrafio le tow e, dzięki czem u posiada  ono 
zaledw ie 14% -ow ą w ydajność  św ietlną. N ow oczesne zaś 
żarów ki z rozżarzonym  d ruc ik iem  posiadają , ja k  w iem y, 
zn ikom ą po p ro s tu  w ydajność 
gdyż n a  w y tw arzan ie  p rzez n ie  
św ia tła  idzie zaledw ie od 4 do 
5% energ ii doprow adzonej.

T ym czasem  najnow sze  b a 
dan ia  lab o ra to ry jn e  n ad  lam p a
m i s o d o w y m i  n a  n isk ie  n a 
pięcie w ykazały , że ok. 90% do
prow adzonej energ ii zam ien ia  się 
w  n ich  n a  ś w i a t ł o  o c h a ra k te 
rys tycznym  zab arw ien iu  żółto- 
złocistym .

P o p rzedn ikam i lam p  sodo
w ych  i rtęc iow ych  są  t. zw. ża
ró w k i t l ą c e  o raz ru ry  św ietlące 
n a  w ysokie  napięcie, czyli rury 
neonow e — od szeregu  la t  sto 
sow ane w  r e k l a m i e .  R u ry  
neonow e są, ja k  w iadom o, n a p e ł
n ione  gazam i szlachetnym i, jak  
neon, a rgon  lu b  hel, w zględnie 
p a rą  rtęc i. Ich  e lek tro d y  w yko
n an e  są z b lach y  żelaznej i po d 
czas p racy  pozostają  w  s tan ie  z i m n y m .  E lek trody  ru r  
św ie tlących  w ysokiego n ap ięc ia  w yw ołu ją  jednakże  b. 
duży s p a d e k  napięc ia , w ynoszący p rzecię tn ie  k ilk a se t 
w oltów , w obec czego załączenie tego ro d za ju  ru ry  św ie
tlące  j do źród ła  p rą d u  n iskiego nap ięc ia  (110 lub  220 w o l
tów) by łoby  bezcelow e.

A M P E R O M I E R Z E  

W O L T O M I E R Z E  
G A L W A N O M E T R Y  

I N D U K T O R Y
j w s z e l k i e  p r e c y z y j n e  

p r z y r z ą d y  p o m i a r o w e  
n a p r a w i a j ą  i w z o r c u j ą
p o d  g w a r a n c j ą .

K o n c e s jo n o w a n e  p rz e z  G łó w n y  U rz q d  M ia r

Z A K Ł A D Y  E L E K T R Y C Z N E

d a c h o  = A- CHOMICZ
W a rsza w a  1, ul. Ś -ło  K rzyska 2 8 , te le fo n  6 . 1 6 - 1 5

Rys. 6.
W ykres rozsy łu  św ia tła  te jże  op raw y , co i n a  rys. 5, — 
otrzym any p rzy  pom ocy fo to m e tru  z k om órką  św ia tło 

czułą.

Na zakończenie dodajem y, że k om órka  św iatłoczu ła  
i p rzyrząd pom iarow y  (g a lw an o m etr) m ogą być u m ie 
szczone w  jed n e j Skrzynce; w te d y  sk a la  a p a ra tu  może 
być od razu  w yrażona  w  św iecach  lu b  lu k s a c h * ) .

Technika o św ie łlen io w a .

Lampy sodowe i rtęciowe.
In ż . M . W O D N IC K I .

W iadom ości wstępne.  
Uwagi h is toryczne.

P rzed  k ilk u  la ty  u k aza ły  się n a  ry n k a c h  zag ran icz 
nych, a od n ie sp e łn a  d w u ch  la t  i n a  ry n k u  k ra jo w y m  
n o w e  źród ła  św ia tła  e lek trycznego  —  lam py sodowe  
oraz lam py rtęciow e n a  n i s k i e  n a p i ę c i e  (rys. 1 i 2). 
P rzykłady  zasto sow an ia  tych  lam p  om aw ia liśm y  już  n ie 
jednokro tn ie  n a  łam ach  naszego czasopism a.

N ow e te  lam p y  p o siad a ją  b. cenną  zale tę , a  m ian o 
wicie w y tw a rz a ją  św ia tło  w  sposób w yjątkow o ekono
miczny. N ależy  bow iem  pam ię tać , że dalszem u ekono
m icznem u rozw o jow i żaró w ek  sto ją  n a  p rzeszkodzie  p e 

*) P P  C zyteln ikom , in te rsu jący m  się b liżej k o m ó r
ką fo toe lbk tryczną , rad z im y  zapoznanie  się z a rty k u łem  
p t • K o m ó rk a  fo to e lek try czn a” ppor. K iesew ette ra , z a 
m ieszczonym  w  „P rzeg lądzie  W ojskow o -  T echn icznym ”, 
r. 1935, s t y c z e ń ,  zeszy t I, to m  X V III.

Rys. 2.
L am pa rtęciow a, 

75-w atow a; 3000 lu m e
nów.
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D opiero  w ynalez ien ie  p rzez W e h n e l t a  w  r. 1904 
t. zw. e lek tro d  o k s y d o w a n y c  h*) (u tlenionych) um o
żliw iło  znaczne z m n i e j s z e n i e  sp ad k u  nap ięc ia  na 
e lek tro d ach , rozw iązu jąc  jednocześn ie  sp raw ę  zasilan ia  
r u r  św ie tlących  z sieci n iskiego nap ięc ia . T rw ałość  e le 
k tro d  pom ysłu  W ehnelta  b y ła  jednakże  ta k  znikom a, że 
m ow y być n ie  m ogło o techn icznym  ich  zastosow an iu  — 
w  p ie rw o tn e j postaci. D opiero  d ługoletn ie , m ozolne p race  
b adaw cze p rzep row adzone w  bogato  w yposażonych  lab o 
ra to ria c h  w ie lk ich  zagran icznych  w y tw ó rn i żarów ek  
um ożliw iły  sporządzenie e lek tro d  oksydow anych  o d o sta 
teczn ie  d u ż e j  trw ałości, odpow iadającej w szelk im  w y 
m agan iom  now oczesnej technik i.

I ta k  w  r. 1914 p raco w ali n ad  e lek tro d am i oksydo
w an y m i F ra n e k  i H ertz , w  ro k u  zaś 1919 am ery k ań sk ie  
T -w o  W estinghouse L am p Co (w ynalazcy: A. H. C om p
to n  i C. C. V an  V oorhis) opa ten tow a ło  m etodę  w y tw a rz a 
n ia  lam p  św ietlących  (jarzeniow ych) n a  n isk ie  napięcie. 
W r. 1923 ci sam i w ynalazcy  o trzym ali szkło odporne n a  
d z ia łan ie  sodu, k tó ry  zn a jd u je  się w  lam pie.

W  tym że czasie w  B erlin ie , w  p racow n iach  n au k o 
w ych  Z ak ładów  „O sram “, p row adzili p racę  n ad  e lek try cz 
n ym i w y ład o w an iam i w  p a rze  sodu dw aj uczen i — s ły n 
ny  D r P ira n i o raz D r L ax. W la tach  1925, 1936 i 1937 
w  lab o ra to ria ch  P h ilip sa  w  E indhoven  (H olandia) D r G. 
Z echer w p ad ł n a  pom ysł zastosow an ia  w  ru ra c h  ja rzen io 
w ych  n isk iego  n ap ięc ia  gazu s z l a c h e t n e g o  — obok 
p a ry  m eta lu , p rzyczem , jak o  gazu, uży ł on m ieszan iny  
h e lu  i a rgonu .

W  r. 1930 z jed n e j s tro n y  b ad an ia  D -ra  P ira n i‘ego 
oraz jego  w spółzaw odników , z d ru g ie j zaś s trony  p race  
dośw iadczalne D -ra  D ru y v en ste in 'a  i jego w spó łp racow 
ników  („P h ilips“, E indhoven) w ykazały , że do zapocząt
kow ania w yładow ań w  ru rze  jarzen iow ej niskiego n a 
p ięcia  na jlep ie j n ad a je  się n  e o n. Rys. 3 ilu s tru je  zależ-

Lrn/w

ch arak te rze  gazu „pom ocniczego“ . D alsze jednakże 
bad an ia  w ykazały , że p rzy  ciśn ien iu  gazu pow yżej 2 mm 
słupka  rtęci, użycie neonu  je s t o w iele  sku teczn iejsze 
i bard z ie j celow e, aniże li sto sow an ie  arg o n u  lub  kryptonu . 
P onad to  p rzy  w yższych c iśn ien iach  w a r
tość w ydajnośc i lam py  pozosta je  p raw ie  
s ta łą  d la  neonu , podczas gdy d la  innych  
gazów  — siln ie  m ale je .

W o sta tn ich  la ta c h  w spom niane  w y 
żej fab ry k i ża rów ek  w ykonały  szereg  n a j
rozm aitszych  typów  lam p ja rzen iow ych  
n i s k i e g o  nap ięc ia , nap e łn io n y ch  cezem, 
kadm em , po tasem , sodem , cynkiem , t a 
lem  i r tę c ią  (rys. 4). L am py  te  znalazły  
spec ja lne  zastosow anie p rzy  n a u k o 
w y c h  b ad an iach  fizyka lnych  — w  dzie
dzinie optyki, fizyk i w idm ow ej, fo tom etrii 
sp ek tra ln e j, p rzy  pom ia rach  po la ry zac ji 
i t. p.

Technika św ietlna po sługu je  się w  
p rak ty ce  w yłączn ie  lam p am i sodow ym i 
i rtęciowym i. Pierw sze  zastosow an ia  lam p 
sodow ych d a tu ją  od s ie rp n ia  1931 r., k ie 
dy  lam py  „O sranT a“ zastosow ano do 
ośw ietlen ia  jed n e j z u lic  (E h ren b erg s tra s- 
se) w  B erlin ie  (rys. 5). P ierw sze  n a to m ias t 
lam py  „P h ilip s 'a “ zastosow ano do o św ietlen ia  ko ry tarza  
w  jed n y m  z gm achów  firm y  —  w  E indhoven . W arto 
nadm ien ić , że p ierw sze  lam py  „P h ilip s 'a “ napełn ione  by
ły  argonem .

Rys. 4. 
W idok lam 
py jarzenio
wej napeł
nionej ta 

lem.

Rys. 3.
W ykres zależności pom iędzy w ydajnością  lam py  św ietlącej 
(w Lm/W ) a  c iśn ien iem  p gazu „pom ocniczego“ (w m m  

słupka  rtęci).

ność w ydajności — w  lum enach  n a  w a t — lam py św ie
tlące j od ciśnienia zna jdu jącego  się w  niej t. zw. „po
m ocniczego“ gazu szlachetnego. W p ierw szych  la tach  roz
w o ju  lam p  sodow ych stosow ano n iew ielk ie  ciśn ien ia—po
niżej 0,7 m m  słu p k a  rtęc i. N a w ykresie  (rys. 3) w idać, że 
w arto śc i w ydajnośc i lam p y  p rzy  w zrasta jący m  ciśnieniu  
—• do w arto śc i ok. 0,7 m m  słu p k a  rtę c i m a le ją  d la  helu , 
w z ra s ta ją  n a to m ia s t d la  k ry p to n u  i neonu , a na jw ięcej — 
d la  argonu . D latego też  n a  początku  stosow ano argon  w

Rys. 5.
P ie rw sza  u lica  ośw ietlona  lam p am i sodow ym i 

(B erlin , s ie rp ień  1931 r.).

Lam py sodowe.
1. F i z y k a l n e  w ł a s n o ś c i  e l e k t r y c z n e g o  w y ł a d o w a n i a  
w  l a m p i e  s o d o w e j  n i s k i e g o  n a p i ę c i a .

lam py  sodowej, 
w łasności elek- 
ja rzen iow ej ni-

Chcąc zrozum ieć zasadę  dz ia łan ia  
m usim y n a jp ie rw  poznać f i z y k a l n e  
trycznego  w y ł a d o w a n i a  w  ru rz e  
skiego nap ięc ia .

L am py  sodow e (rys. 6) nap e łn io n e  są, ja k  w iadom o, 
n ie  ty lko  m eta licznym  sodem , lecz i gazem  szlachetnym  *) 
o m ałym  ciśnieniu , w ynoszącym  k ilk a  m ilim e tró w  słupka 
rtęci. Pod w pływ em  p rzep ływ ającego  p rzez  lam p ę  p rąd u  
e lek trycznego  gaz ten  zaczyna się jarzyć; m am y  w ięc tu

*) Są to  e lek tro d y  m etalow e, p o k ry te  tlen k am i b a ru  
lub  potasu .

*) G az ten  nazw aliśm y  już  i będziem y tak że  w  p rzy 
szłości nazyw ali gazem  „pom ocniczym “. S ens te j nazw y 
stan ie  się jasn y  z dalszych rozw ażań.
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do czyn ien ia  ze z jaw isk iem  św iecenia  się gazu, czyli tzw. 
zjaw isk iem  e lek tro lu m in escen c ji *).

N ośn ikam i en erg ii ś w i e t l n e j  są tu  poszczególne 
atom y „pom ocniczego“ gazu  szlachetniego, k tó re  — w sk u 
tek u d e rzeń  e lek tro n ó w  — pobudzane są do ja rzen ia . 
Załóżmy, że w e w n ą trz  św iecącego słupa, pow stającego

Rys. 6.
Lampa sodow a o m ocy 70 W, na nap ięc ie  220 w oltów  

z d ław ik iem  i tran sfo rm ato rem .

przy w y ładow an iu  w  ru rze , znalaz ł się sw obodny  e lek 
tron, k tó ry  pod w p ływ em  po la  e lek trycznego  o trzym ał 
przyśpieszenie i p o ru sza  się w  k ie ru n k u  d oda tn ie j e lek 
trody ru ry . W p ew nym  m iejscu  ru ry  e lek tro n  uderza 
o atom  gazu szlachetnego. S k u tk i tego u derzen ia  m ogą 
być rozm aite  i w yw ołać m ogą n a jro zm aitsze  zjaw iska , za
leżnie od szybkości, ja k ą  posiada ł elektron p rzed  u d e rze 
niem. O ile pędzący  e lek tro n  n ab y ł już  dużą szybkość, 
w tedy może on w y trąc ić  ze spo tkanego  n a  sw ej drodze 
atomu gazu szlachetnego  n o w y  e lek tro n . O ba te  e lek 
trony, pędząc daie j w  po lu  e lek trycznym , u zysku ją  znów  
przyśpieszenie, — aż ponow nie  n a p o tk a ją  n a  a tom  gazu 
itd. O ile n a to m ias t pędzący  e lek tro n  n ie  n ab y ł przed  
zderzeniem  z a tom em  gazu  d osta tecznej szybkości, — 
wówczas nie w y trąc i on w p raw d z ie  p rzy  zd erzen iu  z a to 
mem now ego e lek tro n u  z tego o statn iego , pobudzi nato
miast atom do jarzenia. N ależy bow iem  zaznaczyć, że 
stosunkowo m ała  ilość e lek tro n ó w  u zysku je  dosta teczn ie  
dużą szybkość, aby  m óc p rzy  w spom nianym  uderzen iu  
w ytrącić z a tom ów  now e e lek tro n y ; w iększość ich  n a to 
miast pobudza sp o ty k an e  n a  d rodze sw ego ru ch u  atomy 
do jarzenia.

W ru ra c h  św ie tlących  om aw ianego  poprzedniego  
typu (neonow ych), a w ięc posiad a jący ch  zw ykłe, żelazne 
elektrody (t. zw. „z im ne“) po w staw an ie  now ych  e le k tro 
nów — n a  sk u tek  zderzen ia  z a to m am i gazu — m ożliw e 
było jedyn ie  w  sposób pośredn i. Z jaw isko  e lek tro lu m in e - 
scenji, zachodzące w  ru ra c h  neonow ych, w y tłu m aczy liś 
my sobie w  sposób n a s tęp u jący :

założyliśm y, że w  pobliżu  k a to d y  ru ry  z n a jd u je  się 
elektron, k tó ry , u derzyw szy  o a tom  gazu, w y trą c a  zeń 
nowy e lek tro n . N astęp n ie  p rzypuściliśm y , że oba e lek 
trony, p o ru sza jąc  się w  po lu  e lek trycznym , o d d a la ją  się 
od katody . N a to m iast a tom  gazu, z k tó rego  w y trąco n y  
został pop rzedn io  e lek tro n , — czyli, ściślej m ów iąc, „ re 
szta a to m o w a“, — już, jako  j o n  dodatn i, p o ru sza  się 
w k ie ru n k u  o d w ro tn y m  — t. j. do k a to d y  ru ry . G dy jon

ten  u derzy  o k a to d ę  z dostateczn ie  dużą szybkością, — 
w y trąc i zeń now y e lek tro n  itd .

O pisane w yżej z jaw isko  m ożliw e je s t jednakże  ty lkc  
w tedy , gdy w  po lu  e lek trycznym  ru ry  is tn ie je  d o sta te 
cznie d u ż a  różn ica po tencjałów , w ynosząca co na jm n ie j 
k ilk a se t w oltów . Pozatem , n a  sto dodatn ich  jonów  jeden  
za ledw ie jon  je s t w  stan ie  w y tw orzyć now y elek tron . 
W idzim y w ięc, że w ydajność, z jak ą  przeb iega pow sta
w an ie  e lek tro n ó w  w  ru rze  św ietlącej (neonow ej) je s t b. 
m ała, s tra ty  zaś energ ii — b. duże, przy  dużych — w  do
d a tk u  — spadkach  napięć. T ym  się też tłum aczy  cała 
bezcelow ość p rzy łączan ia  tych  ru r  do sieci n iskiego n a 
p ięcia. I w łaśn ie  dopiero  o k s y d o w a n e  e lek trody  
W ehnelta  um ożliw iły  i n n y  od opisanego w yżej sposób 
uzyskan ia  j a r z e n i a  w  gazach oraz w  p a rach  m etali. 
S tało  się to  dzięki tem u, że m a te ria ły  zastosow ane od 
te j chw ili do w yrobu  elek trod , a p rzede w szystk im  tlenk i 
b a ru  i po tasu , p o siada ją  w łasność e m i t o w a n i a  (w y
sy łania) p rzy  tem p e ra tu rze  ok. 800— 1000° C w yją tkow o 
dużych  ilości e lek tronów . S tosu jąc  w ięc e lek trody  pow le
k an e  np. tlen k iem  b a ru  i doprow adzając  je  do odpo
w iedn ie j tem p era tu ry , o trzym am y bez tru d u  dostateczną 
ilość e lek tronów . Te osta tn ie  n ie  będą  już zresztą  w y tw a
rzan e  p rzez  jony, spadek  zaś nap ięc ia  w  pobliżu  e lek trod  
w yniesie  k ilk a  zaledw ie w oltów , co um ożliwi załączenie 
rury jarzeniowej na sieć niskiego napięcia *).

2 .  W i d m o  l a m p y  s o d o w e j .

Ja rzen ie  się atom ów  n a  sk u tek  zderzeń e lek tronów  
z a tom am i „pom ocniczego“ gazu szlachetnego zależne je s t 
od ro d za ju  atom ów ; ta k  np. a tom  neonu  św ieci się in a 
czej, n iż a tom  rtęc i lub  sodu. Chcąc w ięc stosow ać ru ry  
św ie tlące  (jarzeniow e), jako  źród ła  św ia tła , — m usim y 
n ap e łn iać  je  tak im i ciałam i, k tó ry ch  p rom ieniow anie le 
ży p rzew ażn ie  w  w i d z i a l n e j  części widma.

W idm em  (inaczej „ spec trum “) nazyw am y b a rw n ą  
sm ugę, o trzym aną  n a  ek ran ie  przy  rozłożen iu  św ia tła  
za pom ocą p ry zm atu  optycznego. W iem y, że św iatło , — 
np. b iałe , pochodzące od słońca lub  innego źródła św iatła , 
rozk ład a  się (rozszczepia się) n a  szereg barw , znanych  
nam  z tęczy; p rążk i w idm a św ia tła  b iałego są n a s tęp u 
jące: czerw ony, pom arańczow y, żółty, zielony, b łęk itny , 
n ieb iesk i i fio letow y. Ś w iatło  w  istocie sw ej je s t niczem  
innym , ja k  pew ną  f a l ą  poprzeczną (elek trom agnetycz
ną) o fan tasty czn e j szybkości, w ynoszącej 300 000 km /sek, 
p rzyczem  o b a rw ie  św ia tła  decydu je  d ł u g o ś ć  jego 
f a l i ,  m ierzonej w  m  (J. lub  A **). Wzrok ludzki w rażli
w y jest tylko n a  t. zw. fa le  o p t y c z n e ,  k tó ry ch  d łu 
gość leży w  g ran icach  m niej w ięcej od 390 do 760 m  9- 
czyli od 3 900 do 7 600 A. W p o rów nan iu  z innym i zn a
nym i n am  postac iam i energ ii fa lis te j — fa le  optyczne, 
czyli w idzialne, zajm ują b. m ało m iejsca w  w idm ie. I tak  
b a rw a  fio le tow a zaczyna się od 390 m jr, kończy się zaś 
n a  430 m fu po tem  idzie b a rw a  n ieb ieska  — do 485 mjr, 
a n as tęp n ie  ko le jno : n ieb iesko -z ie lona  do 505 m ^ , zie
lona — do 585 mp. itd., a  w reszcie  czerw ona — do 
760 mfj.. P o n ad to  m iędzy poszczególnym i b a rw am i zn a j
d u je  się n ieskończen ie  w iele odcieni ty ch  barw .

«o n  z iaw isk u  e lek tro lu m in escen c ji i budow ie a to 
m u m ow a b y ła  w  zeszycie 3/1936 „W. E.“ , s tr. 76.

*) P rzy p o m in am y  p rzy  sposobności, że sp ad ek  n a 
p ięc ia  w  pob liżu  e lek tro d  w  ru rz e  neonow ej je s t b. 
d u ż y  i w ynosi k ilk a se t w oltów , a n aw e t i w ięcej.

**) W chodzą tu  w  g rę  n a s tę p u ją c e  oznaczen ia: m i- 

k ron  1 f, =  - J L .  m m ; m ilim ik ron  1 m  p. =  m m

m m ; A ngstróm  A =  1Q̂ QQQ0 m m = i ,  m m .10“
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C h arak te ry s ty czn ą  cechą w idm a św ia tła  słoneczne
go je s t jego c i ą g ł o ś ć  w  p rzechodzen iu  od jed n e j b a r 
w y do n as tęp n e j. Podobne w idm o posiad a ją  w szelkie 
c iała  siln ie  rozżarzone. B liższe b ad an ia  w idm  słońca oraz 
in n y ch  źródeł św ia tła  w ykazały , że ene rg ia  p ro m ien ista  
is tn ie je  n ie  ty lko  w  postaci w idz ia lnych  d la  ludzkiego 
oka p ro m ien i św ia tła , lecz rów nież  i w  postac i p rom ien i 
n i e w i d z i a l n y c h .  P rom ien ie  te  is tn ie ją  zarów no n a  
p rzed łużen iu  w idm a poza jego końcem  czerw onym  (są 
to  t. zw. p rom ien ie  podczerw one, czyli inaczej in fracze r-  
w one), — ja k  i poza końcem  fio letow ym  (t. zw. p ro m ie 
n ie  nadfio le tow e, czyli u trafio le tow e). Podczas gdy  fale  
in fraczerw o n e  są n iedostrzega lne  d la  oka ludzk iego  i z a 
znaczają  się w y raźn ie  p rzez sw e dz ia łan ie  cieplne, — fa le  
u ltra fio le to w e  d a ją  się n am  w e znak i p rzez sw e dzia łan ie  
chem iczne.

Rys. 7.
W idm o lam p  — sodow ej (Na) oraz rtęc iow ej (Hg).

P a ry  m e ta li ja rzą  się pod w pływ em  w yładow ań  
p rą d u  elek trycznego . R ozk ładając  w  znany  n am  sposób 
św iatło  lam p  j a r z e n i o w y c h  n a  jego e lem en ty , — 
o trzym am y n a  ek ran ie  — zam iast opisanego w yżej w id 
m a ciągłego — pojedyńcze p rążk i lub  też  g ru p y  ko loro
w ych  p rążków . A zatem  widm o lam p jarzeniowych nie 
posiada ciągłości. T ak  np. w idm o lam py  sodow ej („N a“) 
pokazane  n a  rys. 7 w skazu je , że fa la  św ie tlna  o d ługo
ści X =  589 mjr je s t „najm ocn ie jsza“ i w ynosi 98,2% 
w idzialnego  prom ien iow an ia . D la p o rów nan ia  p rzypom i
nam y, że n o rm a ln a  żarów ka  zam ien ia  w  św iatło  z a le d 
w ie ok. 5% doprow adzonej do n ie j energ ii e lek trycznej. 
Poza tą  fa lą  w idoczne są n a  w idm ie jeszcze inne, a m ia 
nowicie: X =  498 m(i., X =  568 m jr oraz X =  616 mjj.. 
S tru m ien ie  św ie tlne  tych  lin ij w idm a są jednakże  b. m a 
łe, to  też  m ożem y ich n ie  uw zględniać, p rzy jm u jąc  j e d 
nocześnie, że św iatło lam py sodowej jest jednobarwne — 
żółte. D rugie w idm o (dolne) pokazane n a  rys. 7 dotyczy 
lam py  rtęc iow ej („H g“), o k tó re j m ow a będzie w  dalszym  
c iągu  a rty k u łu .

(C. d. n.).

Z e s z y t y

..WIADOMOŚCI ELEKTROTECHNICZNYCH*

ukazuję się obecn ie  z pewnym 

opóźnieniem. Zeszyt 3 - ci za 

miesięc m arzec  wyjdzie z dru

ku w końcu m arca  b. r.

Dział bezpieczeństwa pracy.
» Z ap o ra  św ietlna" p rzy  m aszynach.

N iebezpieczeństw o, na ja k ie  narażone  są  osoby p ra 
cu jące przy  m aszynach  tego rodza ju , co p rasy , tłoczarki, 
oginanki itp . — w  raz ie  u ru ch o m ien ia  m aszyny  w  nieod
pow iedniej chw ili, — usiłow ano dotychczas usuw ać za po
m ocą różnych  m echan icznych  środków  ochronnych . Dość 
rozpow szechniony sposób polega n a  konieczności użycia 
obu rą k  p racu jącego  do k ie ro w an ia  m aszyną. Sposób ten 
je d n a k  w  w ie lu  p rzy p ad k ach  bądź n ie  d a je  się  w  ogóle 
zastosow ać, bądź  też pow odu je  zibyt du żą  s tra tę  czasu, 
i d la tego  też  znacznie odbiega od idealnego urządzenia 
ochronnego, k tó re  n ie  pow inno w yw ierać  żadnego w pły
w u  n a  n o rm aln y  b ieg  p racy , —  a p rzy tem  chron ić  ręce 
p racu jącego  jed y n ie  w  strefie niebezpiecznej, nie pozw a
la jąc  n a  n a jm n ie jszy  n a w e t ru c h  m aszyny , o ile ręce 
obsługującego  zn a jd u ją  się w  te j w łaśn ie  strefie .

W ym aganiom  i d e a l n e j  ochrony  odpow iada w 
zupełności „zapora  św ie tln a”, w  k tó re j zn a jd u je  zastoso
w anie komórka fotoelektryczna.

Z apora  św ie tln a  p rzy  p ra s ie  m im ośrodow ej.

N a rys . 1 pokazana je s t — d la  p rzy k ład u  —  „zapora 
św ie tln a” p rzy  p ras ie  m im ośrodiowej. P o  obydw u stro 
nach  sto łu  S um ieszczone są  op raw y  Zi i  Za, w  k tó rych  
zn a jd u ją  się zw ierc iade łka  u staw ione  w  te n  sposób, że 
p rom ień  św ia tła , w ychodzący  ze źród ła  L , p rzeb iega  w ie
lokro tn ie  od jed n e j s tro n y  sto łu  S n a  d ru g ą  po  lin ii zygza
kow ate j, —  aż w  końcu  pada na komórkę fo toelek trycz- 
ną K. P rze rw an ie  p ro m ien ia  w  k tó ry m k o lw iek  m iejscu 
p rzez w prow adzoną do p rzes trzen i m iędzy  Z l i Z2 rękę 
p racu jącego  pow oduje zareagow anie przekaźnika, który 
bądź n ie  pozw ala n a  u ru chom ien ie  p rasy , bądź  też w y
w ołu je  na tychm iastow e je j za trzym an ie . N a bocznym  w i
doku  p rasy  pokazane je s t stosow ne pochy len ie  płaszczyzny 
zapory, zapew n ia jące  ca łkow ite  osłonięcie niebezpiecznej 
s tre fy  od s tro n y  p racu jącego .

Rys. 2 p rzedstaw ia  -wielką tło cza rk ę  dostępną dla 
p racu jących  p rzy  n iej osób z obu s tro n  i d la tego  też za
opatrzoną w  d w  i e „zapory  św ie tln e” , Z i  —  Z 2 i Z 3 —  Zi ,  

um ieszczone na w ysokości, odpow iadającej s tre fie  szcze
gólnego n iebezp ieczeństw a.

W yjm ow anie ob rab ianego  p rzed m io tu  z m aszyny 
w czasie je j ru c h u  do  góry  n ie  p rzedstaw ia , oczyw iście, dla 
p racu jącego  żadnego n iebezp ieczeństw a, to  też p rzerw an ie  
w  tym  w y p ad k u  p rom ien ia  „zapo ry” n ie  pow inno  w y 
w oływ ać za trzy m an ia  się m aszyny. O siąga się to  przez 
zastosow anie uw idocznionego n a  rys. 2 dodatkow ego  u rzą -
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dzenia k o n tak tow ego  W , k tó rego  ro la  w yn ika  z rys . 3, 
przedstaw iającego  schem at elektrycznych połączeń p rze 
kaźnika „zap o ry ” .

•  Rys. 2.
Zapory św ie tlne  po obu s tro n ach  w ie lk ie j tłoczark i.

Dopóki p rom ień  św ia tła  p a d a  n a  k om órkę  fo toelek - 
tryezną, — je s t ona ź ród łem  p rą d u , k tó ry  w  (n ie  p o k a 
zanym n a  ry su n k u ) w zm acniaczu  w yw ołu je  p rąd  o w ięk 
szym natężen iu ; p rą d  te n  p łyn ie  p rzez  cew kę  1 e lek tro 
magnesu, trzy m a jącą  w yłączn ik  a la rm o w y  2 w  położeniu  
zam kniętym . P rzez  naciśn ięc ie  p rzyc isku  3 zam ykam y

obw ód p rą d u  pom ocnicze
go, p łynącego  p rzez cew kę 
4 p rzek aźn ik a ; rdzeń  5 zo
s ta je  w ów czas w ciągn ię ty  
i podn iesiony  do góry, a 
w raz  z n im  k o n ta k t 6, k tó 
ry  boczn iku je  p rzy c isk  3 
i um ożliw ia  jego puszcze
nie, o raz  k o n ta k t 7, k tó ry  
zam y k a  now y  obw ód p r ą 
du  pom ocniczego i pow o
d u je  w łączen ie  w y łączn ika  
s iln ik a  napędow ego m a 
szyny.

W raz ie  p rze rw an ia  
p ro m ien ia  św ia tła  d z ia ła 
n ie  ko m ó rk i fo to e lek try cz- 
ne j u s ta je ; p rą d  w  cew ce 
1 p rze s ta je  p łynąć , a  w y 
łączn ik  a la rm o w y  2 — pod

w pływ em  sp ręży n y  — o d sk ak u je  i p rz e ry w a  p rą d  w  ce
wce 4 p rzek aźn ik a , k tó rego  rd zeń  opada ; k o n ta k t 7 o tw ie 
ra  obw ód p rą d u  pom ocniczego, w y łączn ik  s iln ik a  w ypada 
i m aszyna sta je .

Najlepszy niezmy walny 
tusz rysunkowy
PeliKan

w tuszn iku

D zieje się to jednakże  jedyn ie  w ówczas, gdy k on 
ta k t 8 za jm u je  położenie pokazane n a  rys. 3, gdy w ięc nie 
boczn iku je  on w yłączn ika  alarm ow ego 2. K o n tak t te n  jes t 
osadzony n a  w rzecionie 9, na k tó ry m  ślizga się  z pew nym  
ta rc iem  zabieraoz 10, sztyw no zw iązany z ru ch o m ą górną 
częścią m aszyny  (p rasy  lub  t. p .) i  po ru sza jący  się  w raz 
z n ią . Ja sn y m  jest, że w  czasie ru c h u  m aszyny  na dół 
zab ieracz 10 p rzesuw a w rzeciono 9 rów nież k u  dołow i, 
i dzięk i tem u  w yłączn ik  alarm ow y może działać. G dy n a 
tom ias t m aszyna idzie do góry, pociągając za sobą w rze
ciono, —  k o n tak t 8 boczn iku je  w yłączn ik  2 i n ie  do p u 
szcza do  p rze rw an ia  p rą d u  w  cew ce p rzekaźnika, a w ięc 
i do za trzy m an ia  m aszyny. Z espół części 8, 9 i 10 s tan o 
w i w łaśn ie  zaznaczone n a  rys. 2 u rządzen ie  W. Do um yśl
nego w yłączenia  m aszyny  — niezależn ie  od dzia łan ia  „za
p o ry ” św ie tlne j —  służy przycisk  11.

O pisane u rządzen ie  spo
ty k a  się  w  różnych  od
m ianach , zależnie od ro d za 
ju  m aszyny, w ykonyw anej 
p rzez n ią  p racy  oraz s top 
n ia  n iebezp ieczeństw a. P rzy  
m ałych  np. p ra sach  m im o- 
środow ych zn a jd u je  zasto 
sow anie u rządzen ie  sto su n 
kow o p roste , p rzedstaw io 
ne  schem atyczn ie  n a  rys. 4.

Z am iast w yłączn ika  
a larm ow ego  m am y tu  p rz e 
łączn ik  1. Je ś li n a  drodze 
p ro m ien ia  św ietlnego  „za
p o ry“ zn a jd u je  się jak aś  
przeszkoda, p rze łączn ik  za j
m u je  położenie, ja k  n a  rys.
4, i w łącza  w  obw ód p rą 
du  sygnał a la rm ow y  2, 
k tó ry  jed n ak że  w ydaje  
dźw ięk  jedyn ie  w ów czas, 
gdy p ra s a  po rusza  się ku  
dołow i, i k o n ta k t 3 zam y-

Rys. 4.
S chem at po łączeń u rząd ze 
n ia  ryg lu jącego  i sygnało 

w ego zapory  św ie tlne j.

k a  obw ód sygnału  (a  w ięc n ie  tak , ja k  na ry su n k u ). J e 
śli n a to m ias t d ro g a  p rom ien ia  je s t w olna, p rze łączn ik  
a la rm o w y  p rzechodzi w  dolne sw e położenie i w łącza cew 
kę 4 e lek trom agnesu , k tó ry  w ciąga w ów czas swój rdzeń  5 
i um ożliw ia  obsługu jącem u opuszczenie dźw igni 6, w łą 
czającej m aszynę.

J a k  w idzim y, w raz ie  n iebezpieczeństw a n ie  zacho
dzi w  ty m  u rząd zen iu  sam oczynne za trzy m an ie  m aszyny, 
a jed y n ie  u ru ch o m ien ie  ostrzegaw czego sygnału .

M ożliw e są, oczyw iście, na jro zm aitsze  kom binacje  
u rządzeń  ry g lu jący ch , sam oczynnie  w y łączających , sy g n a
lizu jących  n iebezp ieczeństw o i t. p., —  albow iem  w y 
łączn ik  w zgl. p rze łączn ik  a la rm ow y  m oże k ie row ać  ró ż
nym i czynnościam i —  zależnie od schem atu  połączeń a p a 
ra tu ry .

(H elios, Z eszyt 4/1938 r .) .
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NOWINY 
ELEKTROTECHNICZNE.

ELEKTRYCZNE TERMOMETRY OPOROWE. O bok 
zn anych  i pow szechnie  w  p rzem yśle  stosow anych  e lek 
try czn y ch  te rm om etrów , o p a rty ch  n a  z jaw isk u  te rm o - 
e lek tryczności (t. zw. „p iro m e try “, używ ane do po m ia ru  
b ardzo  w ysok ich  te m p e ra tu r  — np. w  p iecach  m e ta lu r
gicznych) — sp o tykam y  obecnie coraz częściej e l e k 
t r y c z n e  te rm o m etry , op a rte  n a  odm iennej zasadzie; są 
to t. zw. „ te rm o m etry  oporow e“, w  k tó ry ch  w ykorzystane  
są z jaw isk a  zm ienności oporu  e lek trycznego  m e ta li pod 
w pływ em  zm ian tem peratury.

E lem en t p o m iarow y  te rm o m e tru  oporow ego s tan o 
w i drut m etalow y — najczęściej p la ty n o w y  lu b  n ik low y, 
p la ty n a  bow iem  i n ik ie l p o siada ją  w  w ysok im  stopn iu  
s ta ły  spó łczynn ik  zm iany  oporności w raz  z te m p e ra tu rą ; 
d ru t  te n  n aw in ię ty  je s t n a  rd zeń  ceram iczny  lub  b a k e 
litow y. D ru t oporow y zosta je  w łączony  w  szereg  ze ź ród 
łem  p rą d u  oraz z m ie rn ik iem  e lek try czn y m  (galw ano- 
m etrem ), zaopatrzonym  w  ska lę  w y cechow aną w p ro s t w  
sto p n iach  C elsjusza. Z m iana oporności d ru tu  — pod 
w p ływ em  zm ian  te m p e ra tu ry  — pow oduje zm iany na
tężenia prądu w  obw odzie, a ty m  sam ym  i różne w y ch y 
len ia  ga lw an o m e tru , odczytyw ane n a  jego skali w  stop 
n iach  C elsjusza.

Rys. 1.
Różne w ykonan ia  pom iarow ego e lem en tu  elektrycznego  

term om etru  oporowego.

A by po m ia r tem p e ra tu ry  b y ł dokładny , oporność 
drutu pom iarowego w in n a  być m ożliw ie duża (zazw y
czaj w ynosi ona ok. 100 i i ); oporność n a to m ias t p rze 
w odów , łączących  e lem en t m iern iczy  ze źród łem  p rąd u  
i ga lw anom etrem , — m ożliw ie m ała, aby  w pływ  zm iany 
oporności p rzew odów  łączących n a  w skazan ia  p rzy rzą 
du  by ł ja k  najm nie jszy .

T erm o m etry  oporow e n a d a ją  się do stosow ania 
w  zak res ie  te m p e ra tu r  od — 100 do +  500° C. Z asadniczą 
ich  za le tą  w  s to sunku  do zw ykłych te rm om etrów  (rtęcio
w ych  lu b  alkoholow ych) — je s t to, iż m iejsce, w  k tó rym  
dokonyw any  je s t odczyt tem p e ra tu ry , może być w łaśc i
w ie dow olnie odległe od pom ieszczenia, k tó rego  tem p e
r a tu rę  m ierzym y — by leby  ty lko  oporność przew odów  
połączeniow ych n ie  b y ła  zby t duża (nie w iększa od ok. 
10 ii). M a to  duże p rak ty czn e  znaczenie w  w ielu  w y p ad 
kach, ja k  np. w  u rządzen iach  przem ysłow ych, w  dom ach 
m ieszkalnych  i t. p. T ak  np. za in s ta low an ie  w  kotłow ni, 
zasila jącej system  cen tra lnego  ogrzew an ia  kom pleksu  b u 
dynków , w skaźn ików  połączonych z te rm o m etram i e lek 
trycznym i, k tó ry ch  d ru ty  oporow e rozm ieszczone są  w 
różnych  pom ieszczeniach poszczególnych budynków , — 
um ożliw ia obsługu jącem u należy te  k ie row an ie  rozdziałem  
pary . W  w ie lu  u rządzen iach  przem ysłow ych  in s ta lac ja  
te rm o m etró w  oporow ych pozw ala n a  w ygodny  odczyt 
z jednego, c en tra ln eg o , s tanow iska  te m p e ra tu r  p a n u ją 
cych w  ko tłach , zb io rn ikach , ru ro c iąg ach  i t. p., um ożli
w ia jąc  ty m  sam ym  dogodne śledzenie i kon tro low an ie  
p rzeb iegów  procesów  p rzetw órczych .

W zależności od przeznaczen ia , now oczesne te rm o 
m e try  oporow e posiad a ją  odm ienne w yk o n an ie  zew nętrz 
ne k o n stru k cy jn e  i obudow ę. N a rys. 1 pokazany  je s t — 
w  różnej postaci — e lem en t pom iarow y  te rm o m e tru  opo
row ego, p rzeznaczonego do um ieszczen ia  w  pom ieszczeniu 
m ieszkalnym . N a rys. 1-a w idzim y sam  d ru t oporow y d 
naw in ię ty  n a  cienką p ły tk ę  izo lacy jną; n a  rys . 1-b po
kazan y  je s t ko m p le tn y  e lem en t t. j. d ru t oporow y um ie
szczony w ew n ą trz  b laszanej obudow y o przystosow anej 
do zaw ieszan ia  n a  ścianie. Rys. 1-c p rzed s taw ia  wreszcie 
te n  sam  elem en t, lecz zaopatrzony  dodatkow o w  zwykły 
te rm o m e tr rtęc iow y  t dla  odczytu  tem p e ra tu ry  n a  m iej
scu.

Is tn ie ją  także  te rm o m e try  oporow e d la  celów  s p e 
c j a l n y c h  ja k  np. d la  m ierzen ia  zm ian  tem pera tu ry  
w  łożyskach, te m p e ra tu ry  uzw ojeń  m aszyn  elektrycznych, 
do pom iarów  te m p e ra tu ry  p a ry  w  ko tłach  parow ych , kon
tro lo w an ia  te m p e ra tu ry  w  śp ich rzach  zbożow ych, w  sk ła
dach  w ęgla (w celach ochrony  p rzed  sam ozapłonem ) i t. d. 
W e w szystk ich  tych  p rzy p ad k ach  te rm o m e try  oporowe 
rozw iązu ją  szereg  tru d n o śc i w  sposób b. p rak tyczny , po
m ia r bow iem  te m p e ra tu ry  w  tym  w ypadku , p rzy  pomocy 
zw ykłych  te rm o m etró w  rtęc iow ych , je s t b ardzo  kłopotliw y 
albo też n a w e t w ręcz n iew ykonalny .

(A E G — M itte ilungen . Z eszyt 11/1937 r.).

ZASTOSOW ANIE FOTOKOMÓRKI DO POMIARU 
LICZBY OBROTÓW M ASZYN. Ja k o  bardzo  prak tyczny  
i pożyteczny p rzy k ład  zastosow an ia  kom órk i fotoelek- 
tryczne j na leży  zanotow ać p rzy rząd  do w yznaczan ia  licz
by obro tów  w ałów , poszczególnych części m echanizm ów  
m aszyn  i t. d. Z asada  d z ia łan ia  tego p rzy rząd u  jes t n a 
stęp u jąca : zam ocow ana n a  w iru jący m  w ale  m aszyny spe
c ja ln a  b laszka  p rzecina  w  czasie każdego obro tu  w iąz
kę św ia tła , p ad a ją cą  n a  kom órkę fo toelek tryczną. Im 
pu lsy  cienia, pada jącego  n a  fo tokom órkę za każdym  obro
tem  w ału , n a  sk u tek  obecności b laszk i, w yw ołu ją  odpo
w iedn ią  liczbę im pulsów , pow odujących  zm iany  oporno
ści kom órki, a w  rezu ltac ie  odpow iednie  im pulsy  p rądo
we. P rzy  pom ocy dość złożonego u k ła d u  lam p elek trono
w ych im pulsy  te  zosta ją  p rze tw orzone n a  w ychylen ie  od
pow iedniego m iern ik a , w skazu jącego  od razu  szybkość w i
ro w an ia  w ału  (lub innej części m aszyny) p rzez w ychyle
n ie  s trza łk i n a  skali, w ycechow anej w  ob ro tach  na m i
nu tę .

T en sposób po m ia ru  liczby obro tów  je s t bez porów 
n an ia  w ygodniejszy  od innych  m etod  m ierzen ia  szybkości 
obrotów , a w ięc np. p rzy  pom ocy p rzy rządów  m echanicz
nych, ja k  obro tom ierz  (tachom etr), lub  też przyrządów  
e lek trom echan icznych  w ym agających  często dodatkow e
go przeliczen ia  (np. dzielen ie  zano tow anej ilości obrotów  
p rzez czas trw a n ia  pom iaru).

Rys. 2.
Jedna  z ruchliw ych ulic w iększego m iasta .
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O m aw iany  sposób pom iarów , po legający  n a  zasto 
sow aniu fo tokom órk i, m a  jeszcze i tę  zaletę, iż n ie  je s t 
połączony z poborem  n a jm n ie jsze j n aw e t ilości energ ii 
od b adane j m aszyny , czego n ie  m ożna np. pow iedzieć
0 p rzyrządach , w  k tó ry ch  ru c h  m aszyny  zosta je  w  d ro 
dze m echanicznej p rzen iesiony  n a  u k ład  obro tow y p rz y 
rządu pom iarow ego. P rzy rząd  z fo tokom órką m ożna w ięc 
nawet stosow ać do m ierzen ia  liczby obro tów  m aszyn  o 
znikomej mocy. Z am iast w ystępu , rzucającego  cień  n a  fo 
tokomórkę, b y w a  n iek ied y  um ieszczane n a  w iru jący m  
wale m aleńk ie  lu s te rk o , rzu ca jące  periodyczn ie  (za k aż 
dym obro tem  w ału) w iązkę  św ia tła  n a  fo tokom órkę. G ór
na granica obrotów , k tó re  m ożna m ierzyć op isanym  p rzy 
rządem, w ynosi 30 000 obr/m m .

(AEG — M itte ilungen . Zeszyt 11/1937 r.).

OBLICZE JAPO NII W ŚWIETLE ELEKTRYCZ
NYM. N ow oczesna Jap o n ia  łączy w  sposób h a rm o n ijn y  
tradycję sta rego  k ra ju  „kakem onos“ i jed w ab n y ch  w a 
chlarzy z szeroko p o ję tą  cyw ilizac ją  E u ro p y  Z achodniej.
1 tak, k u lty w u jąc  w  dalszym  ciągu  specyficzne fo rm y  w  
dekoracji św ie tlne j, używ ają Japończycy  w  sposób róż
norodny now oczesnych źródeł św iatła  elektrycznego. P o 
niżej podajem y k ilk a  p rzy k ład ó w  sto sow an ia  e lek try czn e 
go ośw ietlenia w  Japon ii.

P łaszczyzny  p rześw ietlone  stosow ane są w  Jap o n ii
b. często. T ak  np. w  gm achu  g iełdy  w  O saka zastosow a
no  św ietlik , p o k ra tk o w an y  lin iam i o różnej grubości, 
dzie lącym i opalow y w itraż  n a  czw orokątne pola.

R ys. 3.
E lek try czn ie  ośw ietlone  szyldy 

w  języ k u  japońsk im .

Rys. 2 p rzed s taw ia  ru ch liw ą  u licę  B ansyózi w  m ie
ście N agoya‘i, o św ie tloną  za pom ocą sk lep ień  św ia tła . 
Zastosowano tu  duże szk lane  o p raw y  w  ksz ta łc ie  odw ró 
conego k ie licha  konw alii, s tanow iącego  e lem en t b. po 
pularny w  jap o ń sk ie j techn ice  o św ietlen iow ej. N ad o p ra 
wami w idoczne są o ry g in a ln e  m otyw y d ek o racy jn e  z rur 
neonowych. N a rys. 3 w idzim y  w ie lo b a rw n e  szyldy, s ta 
nowiące ch a rak te ry s ty czn y  m o tyw  egzotycznych  ulic D a
lekiego W schodu. R ek lam y  w y k o n an e  są p rzew ażn ie  z ru r  
neonowych.

B ardzo d y sk re tn ie  naśw ietlają  japończycy  fasady  
gmachów, zręczn ie  u k ry w a ją c  ź ró d ła  św ia tła . I tak , np. 
teatr „K abuk iza“ w  Tokio  (rys. 4) ośw ietlony  je s t sn o 
pem św iatła , sk ie ro w an y m  od do łu  k u  górze. P ozw ala  to 
doskonale p o d k reś lić  ch a rak te ry s ty czn y  k sz ta łt dachu, 
przypom inający  n am io t koczow nika; g ó rna  część dachu  
pogrążona je s t  w  ciem ności. Do n a św ie tlan ia  te a t ru  u ży 
to 46 naśw ie tlaczy  po 500 w a tó w  o raz  10 n aśw ie tlaczy  po 
250 w atów  każdy.

Rys. 5 p rzed s taw ia  fa sad ę  cu k ie rn i M eiji w  O saka, 
k tóra sw ym  w y g ląd em  zew n ę trzn y m  p rzy p o m in a  ty p o 
we sk lepy  Z achodn ie j E uropy . P rzy g ląd a jąc  się jed n ak  
bliżej w itry n o m , zauw ażym y, że w  szczegółach sw ych  są 
one w y k o n an e  w  s ty lu  japońsk im . N apis w y konany  je s t 
na p łaszczyźn ie  szk lan e j, p rześw ie tlone j i pop rzecinanej 
su b te ln y m i lin iam i w  k ra tk ę .

Rys. 5.
O św ietlen ie  fasady  cuk ie rn i M eiji w  O saka.

E L E K T R Y C Z N E  P R Z Y R Z Ą D Y  P O M I A R O W E .

G O S P O D A R K A  C I E P L N A .

TELEFONY — DOMOFONY — SYG NALIZACJA 
PAPIER W YKRESO W Y DO APARATÓW  REJE

STRUJĄCYCH W SZE LK ICH  FABRYK I SYSTEMÓW

P I  C | ^ T D V I ^ M L w ó w ,  S z a j n o c h y  2
/ / C L C l Y  I l \  T IV T e l e f o n  2 5 8 - 5 8

Rys. 4.
N aśw ietlen ie  jednego z tea tró w  w  Tokio.

W Jap o n ii szeroko rozpow szechnione je s t ponadto  
naśw ie tlan ie  ogrodów  i parków . M. in. p rzep iękn ie  ośw ie
tlony  je s t w ieczorem  P a rk  K iyosum i w  Tokio, w  k tó rym  
to p a rk u  zainsta low ano  10 naśw ietlaczy  o m ocy 500 w a 
tów  każdy. Z w ierc iad lane  odbicia w  w odach  jezio ra  n a 
św ietlonych  obiek tów  po tęgu ją  w ieczorem  efek tow ny  
w idok  p a rk u .

(B. I. P. Zeszyt 105/1937 r.)
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SKRZYNKA TECHNICZNA.
p. LEW ANDOW SKI TELESFOR. A leksandrów  kolo 

Łodzi. P y t a n i e .  D laczego p rzy  za lew an iu  ogniw  sa l- 
m iak iem  należy  uw ażać, aby  jego poziom  b y ł n i ż s z y  
od górnego b rzeg u  w oreczka o ok. 5 do 15 m m , a nie 
w yższy — ja k  to  m a m iejsce  p rzy  ak u m u la to rach , w  k tó 
ry ch  poziom  k w asu  przew yższa  p ły ty?  P o za tem  tem p e
r a tu ra  w ody p rzy  p rzygo tow yw an iu  rozczynu  w in n a  w y
nosić ok. 15° — 20° C. Czy m ożna w ziąć np . w odę za
go tow aną i ostudzić  ją  do pow yższej te m p e ra tu ry , czy 
też należy  raczej podgrzać do te j te m p e ra tu ry  z im ną w o
dę? K tó ra  w oda lep ie j się  n ad a je : czy uprzedn io  p rz e 
go tow ana, czy też n iep rzego tow ana, lecz pod g rzan a  w o
da, m ogąca zaw ierać  różne  sk ładn ik i?  J a  osobiście na 
każde  ogniw o, zaw ie ra jące  Yi l i tr a  w ody, syp ię  jed n ą  ły 
żeczkę od h e rb a ty  sa lm iak u ; zauw aży łem  m. in., że p rzy  
słabszym  rozczynie  ogniw o m nie j się zużyw a.

O d p o w i e d ź .  Z godnie z zasadam i podanym i w  
P o lsk ich  N orm ach  T ele techn icznych  (przep isy  PN /PN T  — 
702, „O gniw o lek lanszow sk ie  m o k re“) w oreczek  ogniw a 
L ec lanche‘a  w in ien  być pogrążony  w  e lek tro lic ie  tak , 
ażeby  górny  b rzeg  w oreczka w y staw a ł po n ad  poziom  
p ły n u  n a  5 do 15 m m . M a to  n a  celu  z jedne j s tro n y  za
pew n ien ie  p ozostaw an ia  gó rnej części w oreczka w  po
w ie trzu  —  z uw ag i n a  w łaściw y  przeb ieg  reak c ji che
m icznych  zachodzących w ew n ą trz  w oreczka. Z drug ie j 
s trony , gdyby  część pow ierzchn i pa łeczk i w ęglow ej 
zanu rzona  b y ła  bezpośrednio  w  e lek tro lic ie , — ogniw o 
pracow ałoby , częścią sw ej e lek tro d y  w ęglow ej, w  sposób 
n iew łaśc iw y  — bez po śred n ic tw a  dom ieszek oraz depo- 
la ry za to ra , z aw arty ch  w  w oreczku. P onad to  e lek tro lit, 
do sta jąc  się  po pałeczce w  górę, pow odow ałby zaw ilgo
cenie i zanieczyszczenie m osiężnej g łów ki ze śrubką , ja 
k ą  pa łeczka  w ęglow a je s t zakończona. W  a k u m u l a t o 
r a c h  n a to m ias t, ja k  słuszn ie  P a n  tw ierdzi, p ły ty  w inny  
być zanurzone całkow icie w  e lek tro lic ie , a to ze w zględu 
n a  rodzaj i p rzeb ieg  reak cy j chem icznych zachodzących 
p rzy  ład o w an iu  i w y ładow an iu  ak u m u la to ra . P ozatem  
zależy n am  także  p rzy  aku m u la to rze  n a  ca łkow itym  w y 
zy skan iu  pow ierzchn i p ły t, a  to  d la  osiągnięcia zarów no 
ja k  na jw iększe j po jem ności b a te r ii (am perogodziny), ja k  
i na jm n ie jsze j oporności w ew n ętrzn e j ak um ula to ra .

N ajlepszą  d la  p rzy rząd zan ia  e lek tro litu  je s t w oda 
destylow ana. P rak ty czn ie  jednakże  n ie  op łaca się na ogół 
ponosić w  ty m  k ie ru n k u  spec ja lnych  tru d ó w  i kosztów ; 
w y sta rczy  stosow ać zw ykłą, m ożliw ie jednakże  c z y s t ą ,  
w odę stu d z ien n ą  lu b  w odociągow ą. W oda przego tow ana 
i ostudzona będzie  l e p s z a  do sporządzan ia  e lek tro litu , 
niż w oda su row a; go tow anie w ody s trą ca  w  niej bow iem  
pew ne zanieczyszczenia chem iczne, z k tó ry ch  pow sta je  
tw a rd y  osad — t. zw. „kam ień  ko tłow y“, spo tykany  w  
czajn ikach , ko tłach  i t. d.

in ż J.

Z A K Ł A D Y
E L E K T R O - M E C H A N I C Z N E

K. i W. DWORAKOWSCY
W a r s z a w a  1, W s p ó l n a  4 6

T e le fon  9  7 4 -0 6

p. RAK A., Lida. P y t a n i e .  P roszę  o w y jaśn ien ie , 
dlaczego p rzy  pom iarze  oporności rzeczyw iste j (omowej) 
p rzez ziem ię p rzy  zm ian ie  b iegunów  ź ród ła  p rąd u , np. 
b a te rii, (załączając ra z  p lu s n a  ziem ię, a  m in u s n a  p rze
w ód, — d ru g i zaś ra z  odw rotnie) — o trzy m u je  r ó ż n e  
odczyty? M a to  m iejsce np . p rzy  p om iarze  oporności żył 
p rzew odów  nap o w ie trzn y ch  w  lin iach  telefonicznych, 
przyczem  na jw y raźn ie j d a je  się to odczuw ać zimą.

O d p o w i e d ź .  Różne w artości oporności rzeczyw i
stej („om ow ej“) p rzew odu  p rzy  pom iarze  je j za pomocą 
uziem ien ia  przew odu  o raz  p rzy  użyciu  m ie rn ik a  oporno
ści z b a te r ią , rów nież  uziem ionego (rys. 1), jak ie  otrzy-

r  p rzew ó d

miernik uziemieniai 
Z bater/<n

Rys. 1.
P o m ia r oporności p rzew odu  za pom ocą uziem ienia 

przew odu  i p rzy  użyciu  m ie rn ik a  oporności z baterią .

m u je  P a n  p rzy  załączen iu  b a te r ii p lu sem  lub  m inusem  
n a  ziem ie, — w ynikają stąd, że do m ierzonej oporności 
p rzew odu  d o d a ją  się oporności uziem ień  Zi i z2 (na rys. 
1). O porność uziem ien ia , m ierzona p rąd em  stałym , zmie
n ia  się w  pew nym  stopn iu  w  zależności od kierunku prą
du p rzep ływ ającego  przez uziem ienie. Zależnie bow iem  
od tego, czy p ły ta  u z iem ia jąca  stanow i b iegun  dodatni, 
czy też  u jem ny , — zachodzą n a  j e j pow ierzchn i takie 
lub  in n e  z jaw isk a  e l e k t r o l i z y  chem icznej (na sku
tek  obecności w ilgoci o raz sk ład n ik ó w  chemicznych, 
zn a jd u jący ch  się w  ziem i). Z jaw isk a  te  w yw ołu ją  — w sku
te k  p rzep ływ ającego  p rzez uziem ien ie  p rą d u  — w ytw a
rzan ie  się tych  lub  innych  soli oraz gazów , osiadających 
n a  p łycie i zm ien ia jących  w ielkość oporności styku po
m iędzy p ły tą  a ziem ią.

W p rak ty ce  m am y zazw yczaj do czynien ia  — po
dobnie, ja k  i p rzy  p o m ia rach  oporności p rzew odu  napo
w ietrznego  w spom nianą  p rzez  P a n a  m etodą  *), — z dwo
ma uziem ieniam i połączonym i w  szereg  (rys. 2). W yda-

m iem ik oporności

R ys. 2.
U kład  pom iarow y 
d la  w yznaczenia  
oporności p rzew o
du  z dw om a p o łą 
czonym i w  szereg 

uziem ien iam i.
y~ OL

R ozczyn sa lm iak u  w  w odzie w in ien  posiadać stęże
n ie  10-p rocen tow e; oznacza to, iż w agow o e lek tro lit sk ła 
da  się z 90% w ody oraz 10% sa lm iaku ; b ierzem y w ięc 
np . 0,9 l i tr a  w ody (900 gr) oraz 100 g r salm iaku . S a l-  
m iak  używ any  do ogniw a w inien  odpowiadać normom  
(przep isy  PN /P N T  — 710, „S alm iak  do ogniw “); w in ien  
on być budow y d robnok rysta liczne j, b a rw y  czysto b ia łe j 
(śnieżnej), zaw ierać  m a 99% chem icznie czystego ch lo r
k u  am onu  (NHiCl) i zaledw ie najw yżej 1% zanieczyszczeń. 
Szczególnie ła tw e  je s t sp raw dzen ie  sa lm iaku  n a  z a w ar
tość zanieczyszczeń n ieropuszczalnych  w  wodzie. N ależy 
w  ty m  celu  rozpuścić w  1 litrze  w ody o tem p era tu rze  
pokojow ej 50 g ram ow ą p róbkę  sa lm iaku . O trzym any  roz
czyn w in ien  być n a jzu p e łn ie j p rzezroczysty  i nie pow i
n ien  w ykazyw ać żadnego osadu.

ptyta z/em ia

w ałoby  się w ięc n a  pozór, iż łączna  ich  oporność, m ie
rzona  p rąd em  sta łym , w in n a  być zaw sze jednakow a, gdyż 
n iezależn ie  od tego, ja k  załączym y b a te r ię  —  z a w s z e  
jed n a  z p ły t będzie  d oda tn ia , d ru g a  zaś — u jem na , p rzy 
czem  ro lę  ich będą  się naw za jem  zam ien ia ły  (p ły ty  a i b 
n a  rys. 2).

W rzeczyw istości jednakże  w chodzi tu  w  g rę  fakt
różnej w ilgotności o raz różnych  sk ład n ik ó w  chem icznych 
— w  g runcie  o taczającym  jed n ą  i d ru g ą  p ły tę  uziem ia
jącą . W spom niane w yżej z jaw isko  e lek tro lizy  zachodzi 
w  stopn iu  n ie jednakow ym , a p rzy tem  przeb iega  ono na 
każdej z p ły t w  sposób . rozm aity , co w  rezu ltac ie  p row a
dzi do r ó ż n y c h  w arto śc i łącznej oporności obydw óch 
uziem ień, a n as tęp n ie  i do n ie jed n ak o w y ch  w arto śc i opor
ności p rzew odu, m ierzonej p rzy  uziem ien iu  jego n a  d ru 
gim  końcu. Z jaw isko  pow yższe w y stęp u je  w ydatn ie j w 
w ilgo tnej porze roku , a to  z uw ag i n a  w ilgo tność g runtu

*) M etoda ta  je s t zresz tą  m ało  rac jo n a ln a , oporność 
bow iem  przew odu  napow ie trznego  m ierzym y, tworząc 
obw ód zam k n ię ty  — t. zw. „pę tlę“ , sk ła d a ją c ą  się z dwóch 
przew odów ; m ierząc  oporność p rzew odu  p rzy  pomocy 
uziem ień, wprowadzam y do w ielkości m ierzone j oporno
ści — oporności sam ych uziem ień; b łąd  te n  procentowo  
może być znaczny.
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i zachodzące w ów czas w  siln ie jszym  stopn iu  z jaw iska  
elektrolizy.

Do p o m ia ru  uziem ień  sto su jem y  tak że  źród ła  p rą d u  
zmiennego. J e d n a  z m etod  p o m ia ru  po lega n a  zastosow a
niu u k ład u  m o stk a  W h ea tsto n e ‘a, p rzyczem  źródło p rą 
du zm iennego p o siad a  często tliw ość słyszalną  (ok. 800 
okr./sek.); zam ias t g a lw an o m e tru  stosow ać m ożem y s łu 
chawkę te le fon iczną  *).

P y t a n i e .  Czym  się tłum aczy  brzęczenie, a n ie 
kiedy n aw e t w p ro s t „w ycie“ uziem ionego p rzew odu  te le 
fonicznego?

O d p o w i e d ź .  „B rzęczenie“ a n aw e t, ja k  P a n  m ó
wi, „w ycie“ uziem ionego p rzew odu  telefon icznego  d a je  
się w ytłum aczyć w  sposób b ardzo  prosty . U ziem iony 
przewód i s łu ch aw k a  te le fon iczna  T p rzy łączona doń je d 
nym zaciskiem  (a) uziem iona zaś d ru g im  —  b — (rys. 
3) stanow ią obw ód zam kn ię ty , w  k tó ry m  in d u k u ją  się

i " X "

Rys. 3.
Obwód zam knię ty , u tw orzony  p rzez  uziem iony  p rzew ód 

telefon iczny .

prądy — n a  sk u tek  p rzep ły w u  p rą d u  w  sąsiedn ich  obw o
dach telefonicznych, te leg raficzn y ch  lub  silnoprądow ych . 
W zależności od ro d za ju  p rą d u  w  obw odach, będących  
źródłem p rąd ó w  in d ukow anych , — o trzym ać m ożem y w 
słuchawce telefon icznej n a jro zm aitsze  e fek ty  słuchow e, 
jak: szumy, trz a sk i a  n a w e t i „w ycie“ . Podobne z jaw i
ska otrzym ać m ożem y także , aczkolw iek  w  słabszym  bez
porów nania stopn iu , p rzy  n ieuziem ionym  przew odzie, — 
gdyż w ów czas obw ód zam yka  się p rzez po jem ność  m iędzy 
przewodem a ziem ią.

Z jaw iska w pływ ów  jed n y ch  obw odów  e lek try cz 
nych na d rug ie  d a ją  się odczuw ać n a  lin iach  te lefon icz
nych bądź pom iędzy  poszczególnym i obw odam i te le fo 
nicznymi (np. t. zw. „p rzes łuch“ te lefon iczny , da jący  się 
odczuwać w  kab lach), bądź  też  w  postac i uporczyw ych 
szumów, będących  sk u tk iem  in d u kcy jnego  w p ływ u  **) na 
przewody te lefon iczne  lin ij p rą d u  silnego, b iegnących  
w pobliżu.

Szczególnie duży  k łopo t n a s trę c z a ją  lin ie  te lefon icz
ne, biegnące w zdłuż to rów  ko le i ze lek try fikow anych .
Wpływ p rzew odu  jezdnego  oraz b iegnącej zazw yczaj

*) M etoda ta  op isana  je s t d o k ład n ie  w  książce inż. 
T. K uliszew skiego p. t. „E lek try czn e  p rzy rząd y  p o m ia 
rowe“.

**) R ozróżniam y t. zw. „ in d u k c ję  e lek tro m ag n e ty cz 
ną“, pochodzącą od po la  e lek trom agnetycznego , o tacza 
jącego p rzew ody zak łócające , w  k tó ry ch  p łyn ie  p rąd , — 
oraz „indukcję  e le k tro s ta ty c z n ą “, k tó re j ź ród łem  je s t po 
le e lek tro sta tyczne  o tacza jące  p rzew ody  b ędące  pod n a 
pięciem.

obok niego lin ii zasila jące j w ysokiego nap ięc ia  uniem ożli
w ia w ręcz  n o rm a ln ą  k o m un ikac ję  te lefon iczną po p rze 
w odach  napow ie trznych , zm uszając do stosow ania te le 
fon icznych  k ab li ziem nych. W ta k im  położeniu  znalazły  
się np. o sta tn io  te le techn iczne  lin ie  kolei i poczty n a  od
cinkach  ze lek try fik o w an y ch  kolejow ego w ęzła w arszaw 
skiego. O m aw iane z jaw isk a  zm usiły  odnośne Z arządy  do 
zastąp ien ia  tr a s  n apow ie trznych  lin iam i kab low ym i — 
m im o w ysokich  kosztów  tych  ostatn ich .

Inż. P. J.

p. inż. ZUBKO J. W arszawa. P y t a n i e .  Jeżeli 
w  szybkozm iennym  polu  elek trom agnetycznym , w zbudzo
nym  przez p rą d  szybkozm ienny, p łynący  przez cew kę, 
um ieścim y, w ew n trz  cew ki b ry łę  przew odzącą (np. m e
talow ą), to  p rzy  jak ie j częstotliw ości m ożna uw ażać, że 
p rze tw arzan ie  energ ii tego po la  n a  c i e p ł o  w  bry le , 
um ieszczonej w ew n ą trz  cew ki, odbyw a się w  zasadzie 
zda ła  od osi p ionow ej b ry ły?  W ja k i sposób zjaw isko  to 
p rzeb iegać  będzie  przy  często tliw ościach: f  =  400 Hz
(okresów  n a  sekundę), p rzy  f =  1000 Hz oraz przy  
f  =  10000 Hz?

O d p o w i e d ź .  P rą d  zm ienny, p łynący  p rzez u zw o 
jen ie  cew ki, w y tw arza  w ew n ą trz  n iej z m i e n n e  pole 
m agnetyczne. P rzy jm u jem y , że po le  to  je s t jednosta jne  
i sk ierow ane w zdłuż osi cew ki, co w  p rzyb liżen iu  zacho
dzi w  rzeczyw istości. Z m ienne pole m agnetyczne jes t 
p rzyczyną p o w staw an ia  sił e lek trom otorycznych , w zbu 
dzonych w  m eta low ej b ry le , um ieszczonej w ew nątrz  
cew ki. W zbudzone w  te n  sposób siły e lek trom otoryczne 
d z ia ła ją  w  p łaszczyznach p ro s topad łych  do osi cew ki 
w zdłuż zam kn ię tych  obw odów  kó ł i w yw ołu ją  z kolei 
w  b ry le  m etalow ej p rą d y  (w irow e), p łynące  w  k ie ru n 
kach  zgodnych z k ie ru n k am i sił elektrom otorycznych . 
P rą d y  te  w y tw arza ją  sw e w łasne  pole m agnetyczne, p rzy 
czem  p ie rw o tn e  pole m agnetyczne oraz pole, pochodzące 
od p rąd ó w  w irow ych, tw orzą  łącznie w ew n ą trz  b ry ły  
pew ne pole w y p a d k o w e .

A by m óc odpow iedzieć n a  py tan ie , należy  w y p ro 
w adzić  m atem atyczne  zależności, jak ie  zachodzą w  do
w olnym  elem encie  m etalow ej b ry ły : 1) m iędzy n a tęże 
n iem  w ypadkow ego pola  m agnetycznego a siłą e lek tro 
m oto ryczną; 2) m iędzy siłą  e lek trom o to ryczną a p rądem  
w  b ry le , o raz 3) — m iędzy tym  p rąd em  a natężen iem  
pola. Zależności te  o trzym uje  się w  postaci ró w n ań  róż
niczkow ych. Po ich rozw iązan iu  m ożna otrzym ać zależ
ności, p rzed s taw ia jące  rozkład pola m agnetycznego, 
a ew en tu a ln ie  i p rąd u , w zględnie m o c y ,  wewnątrz  
bryły — np. w  fu n k c ji p rom ien ia  w alca. T ym  w łaśn ie  
sposobem  pow yższe zagadn ien ie  zostało rozw iązane przez 
znanego te o re ty k a  e lek tro tech n ik i Ch. P. Steinm etza*) — 
w  zastosow an iu  do b ry ły  o p łask ich  pow ierzchn iach  bo 
cznych. Z nalazł on m ianow icie, że rozkład prądu w e
wnątrz bryły zachodzi w ed ług  p raw a , k tó re  m ożna w y ra 
zić rów nan iem :

*) Ch. P. S te inm etz  „T heory  and  ca lcu la tion  of t r a n 
sien t e lec tric  phenom ena  an d  o sc illa tions“ .

ARMATURA ELEKTROTECHNICZNA
TR ZO N Y , HAKI D O  IZ O L A T O R Ó W , A R M ATU RA 
O C H R O N N A  D O  W Y S O K IC H  N A P IĘ Ć  I INN.

P O L E C A  F I R MA

F A B R Y K A  M A S Z Y N

R Z E WU S K I  i S-ka
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A  

W A R S Z A W A ,  O R D Y N A C K A  7
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Î Im ał J,
- 2 c ( l „ - s )  2c ( I 0 s)
_________+  e -+ 2 c o s 2 c  (10—s) (!)

+  2cl„ —  2cl„
e +  e + 2  cos (2cl0)

gdzie poszczególne sym bole oznaczają:

j — gęstość p rą d u  w  odległości s od pow ierzchn i 
m eta low ej b ry ły ;

jmax — gęstość p rą d u  p rzy  sam ej pow ierzchn i b ry ły ,
a  w ięc d la  s =  0 ;

10 — odległość od pow ierzen i do ś ro d k a  b ry ły ,
ró w n a  połow ie g rubości b ry ły ; 

c — sta ła  za leżna  od w ła sności m e ta lu  b ry ły  i t. p.
c =  j /  0,4 . r.2. A. . |j. . f . 10—8 ;

— przew odność  w łaśc iw a  m a te ria łu  b ry ły ;
|x — p rzen ik a ln o ść  m agnetyczna  m a te ria łu  b ry ły ;
f  — często tliw ość p rą d u  w  cew ce;
e — zasad a  logary tm ów  n a tu ra ln y c h  (e =  2,71828...).

Ze w zoru  (1) w yn ika , że gęstość p rą d u  j  w  ro zp a
try w a n e j b ry le  m a l e j e  w  m ia rę  po su w an ia  się w  głąb  
b ry ły . Szybkość, z ja k ą  m a le je  gęstość p rąd u , zależy 
w yłączn ie  od w ielkości c lo  i je s t ty m  w iększa, im  w ie l
kość c lo  je s t w iększa. B iorąc pod  uw agę zależność w ie l
kości c od w ielkości a, h- o raz  f, pow iem y, że prąd sku
pia się ty m  b a rd z ie j przy powierzchni bryły (a w ięc 
zd a ła  od osi p ionow ej b ry ły ), —  im  w i ę k s z e  są: p rze 
w odność X b ry ły , je j p rzen ika lność  m agnetyczna  p. oraz 
często tliw ość p rą d u  f  w  cew ce, o taczającej b ry łę .

Jeże li w ielkość c lo  je s t n a  ty le  duża, że w yrażen ie
—  2 c l0 . 2cl„

e m ożna p o m i n ą ć  w obec w y rażen ia  e , to
d la  dostatecznego  m ałego  s, a w ięc d la  obszaru , poło
żonego zd a ła  od osi b ry ły , o trzym am y  w zór w  postaci 
znacznie uproszczonej, a  m ianow icie:

J >r
G ęstość p rą d u  j m ale je  w ięc w tedy  w ed ług  p raw a , w y 
rażonego  ró w n an iem  w ykładniczym .

P rzy jm ijm y , dla przykładu, że grubość  b ry ły  w y
nosi: 210 =  5 cm, i że m a te ria łem  b ry ły  je s t m iedź, d la  
k tó re j

T 1 cm  1
x  =  6 - 1 0 5 | i r - u i p ] ;  >l  =  L

O trzym am y  w ów czas c — 0,54 \  f  Po k o le jnym  p o d sta 
w ien iu  cz te rech  in te re su jący ch  nas częstotliw ości, a m ia 
now icie: f =  50, 400, 1000 i 10000 Hz obliczym y ze w zoru 
(1) ro zk ład  p rą d u  w  p rzek ro ju  b ry ły . N a podstaw ie  od
p ow iedn ich  prze liczeń  o trzym am y k rzyw e w  zależności 
j/jmax. pokazane  n a  rys. 4. Jednocześn ie  n a  tym że ry su n -

n a  je j pow ierzchni, a w ięc m o c  w ydzie lana  w  odległo
ści 1 cm  od pow ierzchn i b ry ły  stanow i już  za ledw ie ok. 
10% mocy, w ydzielanej n a  pow ierzchn i b ry ły . D la w y ż 
s z y c h  często tliw ości p rą d u  w  cew ce różn ice te  w ystę
p u ją  jeszcze ja sk raw ie j, p rzyczem  n a jw ięk sza  moc w y
dzielać się będzie  zaw sze n a  p o w i e r z c h n i  b ry ły  — 
zdała  od je j osi środkow ej.

S te inm etz  w prow adza  po jęcie  „głębokości p rzen ika
n ia “ p rąd u . Je s t to  grubość w a rs tw y  zew nętrzne j, jaką 
za jm ow ałby  ten  sam  p rąd , ja k i p łyn ie  w  całym  prze
k ro ju  b ry ły , gdyby posiada ł on gęstość j s ta łą  i rów ną 
m aksym alne j gęstości j m a x . S te inm etz  zna jdu je , że dla 
b ry ły  p łask ie j g łębokość p rzen ik an ia  l p w ynosi:

5030
......................... (3)

\  l  ¡i f
W om aw ianym  przyk ładzie , gdzie >. =  6. 10"’ oraz 

|i =  1, o trzym ujem y :
6,51.

V  f
S tąd  d la  często tliw ości f =  50, 400, 1000 i 10000 Hz 

o trzym am y ko le jno  n a s tęp u jące  głębokości p rzen ikania  
p rąd u  (por. rys. 4).

f  (Hz) 50 400 1000 10000

lp  (cm) 0,92 0,325 0,206 0,065

(2)

Rys. 4.
W ykres rozkładu gęstości p rądu  (j/jm5X) oraz m ocy (P,/Pmax) 
w ydzielonej w  p rzek ro ju  b ry ły  m eta low ej p łask ie j dla: 

210 =  5 cm; X =  6 . 105; jj. =  1.

k u  podana  je s t sk a la  d la  rozk ład u  m o c y  w ydzielonej 
w ew n ą trz  b ry ły  m eta low ej. J a k  w idać z rys. 4, już  przy  
często tliw ości f  =  50 Hz, gęstość p rą d u  j w  odległości 
1 cm  od pow ierzchn i b ry ły  stan o w i 1/3 gęstości p rą d u

R ys. 5.
W ykres zależności głębokości p rzen ik an ia  l p p rąd u  
od często tliw ości f d la  b ry ł w alcow ych  m iedzianej 

i żelaznej.

Jeżeli b ry ła  posiada  k sz ta łt w a l c a ,  to rozkład 
p rą d u  w  tej b ry le  posiada  c h a ra k te r  zupełn ie  p o d o b n y ,  
jak  d la  om ów ionej b ry ły  p łask ie j. N a ogół m ożna uw a
żać, że szybkość, z ja k ą  gęstość p rą d u  j m a l e j e  w  m ia 
rę  posuw an ia  się w  g łąb  b ry ły  je s t tu  cokolw iek m n ie j
sza, niż d la  b ry ły  p łask ie j, —  ta k  że głębokość p rzen i
kan ia  p rą d u  je s t nieco w iększa. „A jax  E lec tro therm ic  
C orpo ra tion“ w  opisie p a ten to w y m  n a  „e lek tryczny  piec 
in d u k cy jn y “ (p a ten t po lsk i N r 11833) p o d a je  następu jący  
w zór n a  głębokość p rzen ik an ia  p rą d u  w  przypadku  
b ry ły  w alcow ej:

i P =  - r i Ł - ..........................................(4)
I T H f

Ze w zoru  (4) w y n ik a  w ięc, że głębokość p rzen ik an ia  lp 
p rąd u  je s t d la  b ry ły  w alcow ej o ok. 20% w iększa, niż 
d la  b ry ły  p łask ie j.

D la u zupe łn ien ia  pow yższych w yw odów  podajem y 
na rys. 5 w y k res  zależności g ł ę b o k o ś c i  p rzen ikan ia  
l p p rą d u  od często tliw ości f Hz — d la  m iedzi (X = 6. 
10r>; |x =  1), o raz d la  ż e l a z a  (X =  10s; ¡j. =  103), — na 
podstaw ie  obliczeń ze w zoru  (4).

inż. N.

KONIEC CZĘŚCI REDAKCYJNEJ
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NOWOŚĆ W DZIEDZINIE MOSTKÓW POMIAROWYCH
Co w y m agam y  od m o stk a  pom iarow ego?
Is tn ie je  bardzo  w iele  odm ian  m ostków . O bok lab o 

ratoryjnych, k tó re  w  zad aw ala jący ch  g ran icach  odpow ia
dają staw ianym  im  w ym agan iom , są n a  ry n k u  m ostk i do 
pomiarów w arsz ta tow ych , k tó ry m  częstokroć to lub  owo 
można zarzucić.

Dla zobrazow an ia  w ym agań , jak ie  staw iam y  m ost
kowi o przeznaczen iu  w arsz ta to w y m , poda jem y  poniższe 
zestawienia.

P rzede w szystk im  na leży  w ym agać od tak iego  m ost
ka szerokiego zakresu pom iarów, p rzy  czym  no rm aln ie  
przyjęty zak res d la  w arsz ta to w y ch  pom iarów  oporności 
wynosi od 0,1 om a do 10 m egom ów ; w ielkości p o ró w 
nawcze d la  tego zak resu  pom iarow ego pow in n y  być w b u 
dowane w  p rzyrządzie . P o żąd an y m  je s t poza tym , aby  
powyższy zakres m ożna by ło  dodatkow o r o z s z e r z y ć  
w górę przy  pom ocy w zorców  porów naw czych , do p rz y 
łączenia z zew nątrz .

Oprócz pom iarów  oporności, m ostek  pow in ien  być 
przystosowany do pom iarów  pojem ności, przy  czym  
wbudowane tu  w zorce po rów naw cze w in n y  pozw alać 
na przeprow adzenie pom iarów  po jem ności od 1 p iccofa- 
rada do 10 m ik ro fa radów . R ów nież i w  ty m  p rzy p ad k u  
musi istnieć m ożliw ość rozszerzen ia  zak resu  pom iarów  
W górę — za pom ocą p rzy łącza ln y ch  w zorców  p o ró w 
nawczych. N apięcie do w yk o n y w an ia  pom iarów  n ie  po 
winno przekraczać  3 w oltów , co w yk lucza  m ożność p rz e 
ciążenia oporów  w  czasie pom iaru .

W reszcie m ostek  pow in ien  służyć rów nież  do po 
miarów indukcyjności. Z ak resy  po m ia ró w  po w in n y  być 
tak dobrane i dostosow ane do sk a li p rzy rząd u , aby  od
czytywanie w yn ików  p o m ia ru  n ie  by ło  po łączone z tr u d 
nościami.

W arsztatow iec k ładzie  duży  n ac isk  n a  łatw ość  
i szybkość obsługi p rzy rząd u , p rzy  czym  życzeniem  jego 
jest bezpośrednie zasilan ie  a p a ra tu  z sieci, —  w  tym  
bowiem w y padku  p rzygo tow an ie  m o stk a  do pom iarów  
ogranicza się do w łożen ia  w tyczk i do gn iazdka  k o n ta k to 
wego oraz uziem ien ia  ap a ra tu .

Sam  po m ia r pow in ien  być p rzep ro w ad zo n y  m ożli
wie szybko; n iezbędnym  tego  w a ru n k ie m  je s t  ła tw e  n a 
stawienie m ostka, jego n iew raż liw ość  n a  b łęd n y  obiór 
zakresu pom iarów , ja k  rów n ież  pozbaw ione bezw ładności 
wskazanie rów now agi m ostka . G alw anom etr, w  tych  
wypadkach zaw sze stosow any, n ie  je s t łu b ian y  — 
ze względu n a  w ah an ia  w skazań , p rzed łu ża jące  czas 
trwania pom iarów , o raz ze w zg lędu  n a  m ożliw ość uszko-

Rys. 1.

dzen ia  p rzy  w łączen iu  nieodpow iedniego zak resu  pom ia
rów . S łuchaw ki, k tó re  sto su je  się p rzy  pom iarach  po 
jem ności i indukcy jności, też  n ie  są łub iane ; trzeb a  je  
bow iem  trzy m ać  sta le  p rzy  uchu; poza ty m  szm ery i h a 
łasy  w  pom ieszczeniu  u tru d n ia ją  pom iar.

P rzy  zw ykłych  pom iarach  k ładzie  w arsztatow iec 
m ałą  n a  ogół w agę n a  p rzesad n ą  dokładność, a  to  p rze 
de w szystk im  dlatego, że duża dokładność stanow i 
często u tru d n ien ie  pom iaru . Z d rug iej zaś s tro n y  w inna  
is tn ieć  m ożliw ość p rzep row adzen ia  pom iarów  p o rów naw 
czych s z y b k o  i z dużą dokładnością, — ta k  aby odchy
len ia  w ielkości m ierzonej od w ielkości porów naw czej 
m óc o trzym ać bezpośrednio  w  procen tach .

W ty m  m iejscu  w yczerpaliśm y najw ażn ie jsze  p u n 
k ty  w ym agań , staw ianych  m ostkow i w arsztatow em u.

M osłek , k tó ry  spełnia w szystkie  
po w yższe  w ym ag an ia

N a rys. 1 uw idoczniony je s t uniwersalny, odpow ia
da jący  pow yżej s taw ian y m  w ym aganiom , m ostek — t. zw. 
„Phiioscop“.

S k rzy n k a  o w ym iarach  17,5 X  13,5 X  13 cm posiada 
3 zaciski — do przy łączen ia  w ielkości m ierzonych  i po
rów naw czych, zacisk uziem iający  oraz sznur do zasilan ia  
z sieci p rą d u  zm iennego o dow olnym  nap ięc iu  w  g ran i
cach 100—250 V, i częstotliw ości od 40 do 10 000 okr./sek. 
P o m iary  n ie  są w  ty m  w y p ad k u  zależne od w ah ań  n a 
pięcia  sieci.

R  Rx

Z asadniczy  zak res  pom iarów  p rzy  użyciu  w budo
w anych  w zorców  je s t n astęp u jący : oporności: od 0,1 om a 
do 10 m egom ów ; pojem ności: od 10 p icco ia radów  do 10 
m ikro faradów . Poza ty m  is tn ie je  m ożność pom iarów  w a r
tości po jem ności m iędzy  1 i 10 p icco iaradów . W budow a
ne w ielkości po rów naw cze n a s taw ia  się za pom ocą p rze 
łączn ika  zakresów . P rze łączn ik  te n  pozw ala rów nież  na 
ustaw ien ie  m ostka  w  położeniu  o tw a rty m ; w  ty m  po ło 
żen iu  w łącza się z zew n ą trz  w ielkości po rów naw cze 
i m ierzone, ja k  to  pokazane je s t n a  rys. 2, 3 i 4. Inne  
położenie p rze łączn ika  w łącza dw a jednakow e opory, co 
um ożliw ia  szybkie p rzep row adzen ie  k o n tro li p u n k tu  ze
row ego. W reszcie za  pom ocą p rze łączn ik a  m ożem y w łą 
czyć opór rów noleg le  do dzie ln ika  nap ięc ia  m ostka, um o
ż liw ia jąc  w  te n  sposób po m ia r ba rd zo  m ałych  odchyleń 
pom iędzy  w ielkością  m ierzoną  a porów naw czą (z do k ład 
nością  do 0,1%), p rzy  czym  w sk azan ia  odczy tu jem y bez
pośredn io  w  p rocen tach . J e d n a  i ta  sam a sk a la  służy  do 
odczy tyw an ia  w szystk ich  pom iarów .

R ys. 5 p rzed s taw ia  uproszczony  schem at m ostka  
P rze łączn ik  zak resó w  o raz  w ielkości po rów naw cze zo
sta ły  tu  —  d la  w iększej p rze jrzy sto śc i — pom inięte . W łaś
ciw y m ostek  p rzed s taw ia  lew a  s tro n a  szkicu, m ian o w i
cie: opór m ostkow y  (p o k rę tn y  dzie ln ik  nap ięc ia), dw a 
k rań co w e  opory  szeregow e o raz  3 zaciski.

Ja k o  źród ło  p rą d u  d la  m ostka  służy  uzw ojen ie  
tra n sfo rm a to ra . W obw ód tego  uzw o jen ia  w łączony  je s t 
opór zabezp ieczający  m o stek  n a  w y p ad ek  zw arc ia  trzech  
jego  zacisków .

N apięcie  (ok. 1 V) do zrów now ażen ia  pom iędzy  śro d 
kow ym  z zacisków  a  k o n ta k te m  ślizgow ym  pok rę tnego  
dz ie ln ika  n ap ięc ia , dop row adzone zosta je  do zw ykłego
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w zm acn iacza  n isk ie j często tliw ości, zaopatrzonego  w  e k ra 
no w an ą  pen todę , skąd  — po w y d a tn y m  w zm ocn ien iu  — 
zosta je  doprow adzone do lam py  ka todow ej, służącej jako  
w skaźn ik  zerow y. Czułość w sk aźn ik a  je s t reg u lo w an a  za 
pom ocą opo ru  zm iennego, w łączonego pom iędzy sia tkę  
a ka todę . P rzew ód  ka todow y je s t połączony z m asą  a p a 
ra tu , k tó ry  podczas pom iarów  należy  uziem ić. W skaźnik  
op tyczny  pozbaw iony  je s t bezw ładności i z jaw isk a  p a-

Lx

►rys. 3

Cx

'rys.4
rów  do zak resu  leżącego pom iędzy 0,1 i 10. D zięki tem u  
u n ik am y  u s taw ień  leżących poza tym i g ran icam i, p rzy  
k tó ry ch  m ogłyby w ystępow ać w iększe b łędy  w  odczy
tyw an iu . Je ś li p rzy  rów now ażen iu  m ostka  tra fim y  na 
jed n ą  z pow yższych g ran ic , w ów czas należy  p rze jść  na 
m nie jszy  lub  w iększy zakres . O pory k rańcow e zostają  
ponad to  w ykorzystane  d la  pom iarów  porów naw czych  ze 
zw iększoną dokładnością . P rzez  w łączenie  rów noleg le  do

oporu  S oporu  P pow iększym y spadk i nap ięć  w  oporach 
krańcow ych , p rzez co obniża się w y d a tn ie  nap ięc ie  p rzy 
p ad a jące  n a  opór S i P. O siągam y p rzez  to  zwężenie 
zak resu  pom iaru , a tym  sam ym  zw iększen ie  jego  dok ład 
ności.

M ożliw ość ła tw ego  p rzep ro w ad zen ia  pom iarów  p ro 
centow ych, ja k  rów nież  i sam a już  m ożliw ość pom iaru  
oporów  do 10 m egom ów  oraz po jem ności w  dół do 1 p-p. F 
p rzy  jednoczesnym  ostry m  n as taw ien iu  zerow ym  tłu m a
czy się tym , że nap ięc ie  pom iarow e doprow adzone jest 
do pen tody , k tó re j opór w ejściow y je s t bardzo  duży 
(o w iele  w iększy, niż opory  m ostka), gdy tym czasem  opór 
s łuchaw ek  te lefon icznych  lub  ga lw an o m e tru  należy do 
rzędu  oporów  m ostka.

O prócz na jp ro stszy ch  pom iarów  oporów  i pojem no
ści op isyw any  m ostek  d a je  dalsze szerokie  możliwości; 
ta k  np. m ożliw ość zasilan ia  m ostka  p rąd em  zm iennym  
o często tliw ości do 10 000 okr./sek ., pozw ala n a  m ierzenie 
oporności e lek tro litów . To też op isyw any  m ostek  znalazł 
za g ran icą  zastosow an ie rów nież  i w  p rzem yśle  chemicz
nym : m oże on służyć do b ad an ia  stężen ia  kw asów , prze
w odności p łynów  i t. d.

ra la k sy  i ty m  sam ym  um ożliw ia b ardzo  dok ładne  i szyb
k ie  pom iary . M imo, że w skaźn ik  op tyczny  je s t e lek try cz 
n ie  b ardzo  czuły, je s t on zupełn ie  n iew raż liw y  n a  w s trz ą 
sy m echaniczne.

Jeś li będziem y m ierzyć za pom ocą m ostka  opory 
0,1 om a i 106 om a p rzez  zm ianę  w zajem nego  s to sunku  
odcinków  d ru tu  ślizgow ego, to sto sunek  te n  będzie d la  
0,1 om a m ały , a  d la  106 zaś om a — duży. O ba te  k ra ń 
cow e sto sunk i będ ą  w yznaczone n iedok ładn ie , p ro cen to 
w a  bow iem  dokładność d la  k ró tszego  odcinka  będzie 
o w iele  m niejsza, niż m a to m iejsce d la  dłuższego. W ynika 
stąd , że n iepożądany  je s t sto sunek  zarów no zbyt m ały, 
ja k  i zby t duży. D w a w yżej w ym ienione opory  k rańcow e 
po łączone są szeregow o z d ru te m  ślizgow ym  dzieln ika 
nap ięc ia , o g ran iczając  n a s taw ia ln y  n a  n im  stosunek  opo-

P rzy  zastosow an iu  w zorców  m ożna rów nież m ierzyć 
sam oindukcję .

P o m iary  oporności uziem ień, b ad an ie  kab li i p rze
wodów, w yznaczan ie  m iejsc  p rz e rw  lu b  zw arć w  prze
w odach, oto n iek tó re  dalsze m ożliw ości zastosow ania 
op isyw anego m ostka.

P obór m ocy a p a ra tu  p rzy  nap ięc iu  220 V wynosi 
zaledw ie 11, w atów .

C ały p rzy rząd  w aży  n ie sp e łn a  3 kg.
R easum ując  pow yższe uw agi, w idzim y, że opisany 

m ostek  stanow i ta k  pow ażny postęp w  dziedzinie elek
tro techn ik i, — że zasługu je  n a  duże u zn an ie  nie tylko 
w arsz ta tow ców , k tó rzy  n a  pew no często już  życzyli sobie 
u k azan ia  się podobnego m ostka , lecz rów nież  i w y tw ór
ni, k tó re  p ro d u k u ją  p rzy rząd y  pom iarow e. D zięki swym 
licznym  zaletom , a m im o to n isk ie j cenie, m ostek  ten  ma 
już  u to ro w an ą  d rogę do szerokich  rzesz odbiorców .

Inż. M. M ajewski.
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