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MOZLIWOSC WEASCIWEGO | TANIEGO ZABEZ-
PIECZENIA MALYCH SILNIKOW DAJE NOWA
SAMOCZYNNA SKRZYNKA PRZYtLACZOWA:

NH 1—z napedem recznym
NMI|—sterowana elektrycznie z odlegtosci

« Bezposrednio ogrze-
wane wyzwalacze
dwumetaliczne o du-
zej odpornosci na
zwarcia.

e Skala wycechowana
na prqd nominalny
silnika.

« Kompensacja tempe-
ratury.

¢« Solidna obudowa ze-
liwna—mate wymiary

¢ Wszechstronne mo-
zliwos$ci doprowa-

dzenia przewodow.

Duza wytrzymatosé
kontaktow.

ROHN-ZIELINSKI



SERYJNA PRODUKCJA OLEJOWYCH

WYLACZNIKOW NADMIAROWYCH

SNTO POZWOLILA WYPUSCIC

APARAT

T A NI,

PRECY-
ZYJNY

A ZATEM

NIEZA-
WODNY

W PRACY

WARSZAWA. D
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Silniki specjalne
o0 mocno wydtuzonej formie
i matej Srednicy

stanowig
niemal gotowa:

szlifierke
pite cyrkularng do drzewa
w Wrzeciono wiertarki

ELEKTROBUDOWA

+tODZ, KOPERNIKA 56-58. TEL. 111-77; 191-77

Ukazata sie ksigzka inz. ZBIGNIEWA GRABOWSKIEGO p. t.:

BUDOWA ELEKTRYCZNYCH LINIJ NAPOWIETRZNYCH
WYSOKIEGO | NISKIEGO NAPIECIA”

stron 268, rysunkéw 190 i 30 tabel,
jako tom IX BIBLIOTEKI MONTERA i TECHNIKA ELEKTRYCZNEGO
pod redakcjag inz. M. POZARYSKIEGO
Cena zt. 6 —, z przesytlcq pocztowq zt. 6.50

W powyzszym wydawnictwie ukazaty sie poprzednio:

Tom | Kopczynski W. inz. Silniki asynchroniczne. Obstuga i przewijanie . . zt. 3.—
I Rabanowski J. inz. Bibilo A. Lampy i 0 prawy .. " 4.—
Il Monkiewicz T. inz. Ustawianie i obstuga maszyn elektrycznych . . . » 3.50
IV Jaros P. inz. Montaz kabli silnopradowWyCh......cccoiiiiiiiiiii e . 5.
V Kuliszewski T. inz. Elektryczne przyrzady pomiarow e .......ccceeeens " 4.80
VI Diamond Z. inz. Drobny sprzet instalacCcyjny .. 4.50
VIl Monkiewicz T. inz. Budowa i dziatanie maszyn pradu stalego Ce .~ 3.60
VIIl Nietupski A. inz. Urzadzenia elektryczne w galwanotechnice. R . 1.80

Tom X Sochor B. inz. BibiHto A. Montaz lamp i opraw
Xl Jaros P. inz. Prostowniki

Cena kompletu 14 tomoéw Biblioteki Montera i Technika Elektr. zt. 35.50 franco
WYDAWNICTWO KSIEGARNI
- . . - ««TM
J]. lisowskie]j [I3™..
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Inz. EDMUND ROMER ELEKTRYCZNE PRZYRZADY POMIAROWE

LWOW, UL. OBMINSKIEGO Nr. 16 amperomierze, woltomierze, przyrzady wieloza-
278-37 kresowe, ohmomierze, oporniki precyzyjne
OP ORNIKII S UWAKOWE
Nowe cenniki nadsytamy na zadanie. wszelkich typow i wielkosci
Poszukiwane sa Oktadki
L do rocznikow 1937
znajdujgce sie w dobrym
stanie nastepujgce maszyny: wykonane z bordo plétna ze
ztoceniami sag do nabycia w Ad-
j\ 1 agregat do tadowania akumulato- ministracji w cenie
' row, skltadajgcy sie z pradnicy pradu
stalego 115 V, z regulacjg do 160 V, 1 Zl-, 80 gr_
970 obr/min., 220 A, z oporem re-
gulacyjnym, z odpowiednim silnikiem tacznie z przesyka.
tréjfazowym asynchronicznym, na na-
piecie 1000 V, 50 okr/sek.; Specjalne zamoéwienia okladek w drodze
j alternatywnie: korespondencji sa zbyteczne — wystarczy ad-
' sama pradnicg z oporem regulacyj- notacja na odwrocie blankietu nadawczego
nym (z podaniem obrotow); P. K. O. (konto Nr. 255) ,Wptata na oktad-
1 transformator tréjfazowy, olejowy, ke do rocznika 1937". Oktadki bedg wysy-

' o mocy ok. 100 kVA, na napiecie
6000/125 V, 50 okr/sek.,

3) 1 transformator jw. lecz o mocy ok.
50 kVA, na napiecie 1000/125 V,

4) 1 transformator jw. lecz o mocy ok. LJwdC |Ci: Prenumeratorzy miejscowi moga bezpo-
25 kVA, na napiecie 1000/125 V, $rednio dostarczaé roczniki ,Wiadomosci"
do Zaktadu Introligatorskiego B. Zja-
winskiego, ul Nowy Swiat41, tel 586-71,

tane dopiero po otrzymaniu naleznosci. Za-
mowienia bez réwnoczesnej wptaty — zatat-
wiane nie beda.

Oferty nalezy sktada¢ pod adresem ,,,Rudz- przyczern oplacaja introligatorowi za
kie Gwarectwo Weglowe — Ruda Slaska“. okladke i oprawienie razem 2 zt. 40 gr.

D ROBNE O Gt OS Z ENIA

Elektryk mitod Silniki elektryczne pr. zmien- ZARZAD MIEJSKI

z praktyka instalator {q do nego 3000 V, od 20 do 250 KM W NO\'/%VYM TARGU ZESZYT

projektowania, kosztoryso- stale na sktadzie. Biuro Technicz- o

wania i nadzoru nad wyko- ne Inz. S. Lebenhaft £6dz, ul. przyjmie do przebudowy 10

naniem instalacji elektrycz- Wolczanska 35, telefon 205-59. elektrowni montera

nych . Lo .
poszukiwany. doktadnie lobznajmlofne— . WIADOMOSCI

Zgtoszenia z podaniem zada- SILNIKI ELEKTRYCZNE go z montazem transfor- ”

neggo Wynagr(?dzenla prose%my na prad staty 110, 220 i 440V matoréw, tablic rozdziel- ELEKTROTECHNICZNYCH

k\l/\elrogvacwté?széxgl&lrsgrlgwl_ sprzedaje ze sktadu czych, kabli i t. p. Z?l miesigc

ska 15 sub , Instytucja pu- Zaktad Elektromiern. rzugr:fﬁgzvsnvlvaynzagpr%%azryr%n; IWrg- PAZDZIERNIK

D e fnione sutian szweoe RS TISRSEIA G ukaze sie w pierwsze] po-

pozostang bez odpowiedzi. Warszawa, ul. Kopernika 14 wyzej  podanym adrésem. towie pazdziernika r. b.

Najmniejsze ogtoszenie w uktadzie 4-szpaltowym na wysokos$¢
15 mm kosztuje 2 zi
Kazdy nastepny wiersz milimetrowy 15 groszy. ptatne sa z gory.

Ogtoszenia drobne w ,Wiadomos$ciach Elektrotechnicznych"

Wartos¢ ogtoszenia
rosnie z czasem trwania akcji reklamowej
Ciggtosc¢
jest nieodzownym warunkiem skutecznosci ogtoszenia
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Stosujgc metalowe
filtry powietrzne

DELBAG VISCI N nsialace

Warsztaty

unika Sle niebezpie- elektromechaniczne
czenstwa zaprészenia Legalizacja licznikow
. Dostawa wszelkich arty- PRZYRZADY
Ognla kutéw elektrotechnicznych WESTON
) E. I. C. Newark
POMOC |NZYN|ERSKA Generalne przedstawicielstwo
Sp. z 0. o LELEKTROPRODUKT"
Wilno, ul. Mickiewicza 1 Sp. z o. o.
tel. 17-48 Warszawa, ul. Nowy Swiat 5

tel 968-86

UBEZPIECZALNIA SPOLECZNA W RADOMIU
P OS Z UK U JE

zespotu pradnicy na prad staty,
sprezonej z silnikiem spalinowym — moc 12 kW, napigcie
pradnicy 220440 woltéw. Wykonanie pradnicy zamkniete.

Pradnica potgczona z rozdzielniag w okapturzeniu'szczelnym

zeliwnym, zawierajaca:

1) 1 woltomierz do 500V na przetagcznik woltomierzowy,

2) 1 amperomierz do 30 A,

3) 1 zabezpieczenie automatyczne, termiczno-magnetyczne
11 wytacznik 3 bieg. do 60 A. Potaczenie powyzszego
zespotu z tablicami sity i Swiatta przewodami DG
2x 10+ 4amm 2w rurce st. pancernej 2L mm ok. 8 mtr.

B. Fi1LI1IPs K I Oferty nalezy nadsyta¢ do dnia 4.X.1938 r. pod adresem.
ZORY, GORNY SLASK, UL. NOWA 6, TEL 30 Ubezpieczalnia Spoteczna w Radomiu.
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Zawo6d montera-elektryka tym rézni sie od innych
zawoddw, ze wymaga nieodzownie nie tylko wiedzy
praktycznej, lecz i podstawowego przygotowania teo-
retycznego.

monterze,

Inzynier polegaé moze tylko na takim
ktory rozumie zjawiska elektryczne; taki

tylko monter moze wykonywac prace samodzielnie
i mie¢ pewnos$é, ze jutro bedzie dla niego lepsze.
Czy nie powinniscie nauczy¢ sie wielu rzeczy, by
mie¢ mozno$¢ utozy¢ lepiej swoje zycie ?

w

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

organizuje w Warszawie za aprobatg Kuratorium Okregu Szkolnego Warszawskiego

WIECZOROWE KURSY DOKSZTALCAJACE

dla monteréw-elektrykdw oraz tele- i radiomonteréw

WYKtLtADAZC BEDA INZYNIEROWIE, WYBITNI SPECJALISCI.
Program wyktadéw :

godz. godz.

1. p. inz. Witold Kotowski: Podstawy 8. p. inz. Karol Szenajch: Sieci elek-
elektrotechniki. ..., - 40 IFYCZNE oo - 28

2. p. inz. Wactaw Danielewicz: Rysu- 9. p. inz. Wiktor Tyszko: Kolejnictwo
nek techniczny ... - 30 elektryczne e - 24

3. p. Dr inz. Jerzy Skowronski: Ma- 10. p. inz. Marian Stanczuk: Radiotech-
teriatoznawstwo elektrotechniczne . . - 12 NMHK@ o e - 30

4. p.inz.Adam Ligeza: Maszynoznawstwo - 18 11. p. inz. Stanistaw Jankowski: Tele-
5. p.inz. Bolestaw Jabtonski:Miernictwo - 12 grafia - 17
6. p. inz. Antoni Reutt: Maszyny elek- 12. p. inz. Wiktor Szukszta: Telefon a « - 18
TIYCZNE s - 22 13. p. inz. M. Domanski: Anteny odbiorcze - 8

7. p. inz. Tomasz Valeri Urzqdzenia 14. p. inz. Tadeusz Jaronski: Zwalcza-
elektryczne - 30 nie zaktécen w odbiorze radiowym - 10

Wyktady te poprzedzone bede nieobowigezujecym wyktadem, wygtoszonym przez p. inz. Witolda Kotow-
skiego z matematyki w zakresie godzin 8.

Z programu powyzszego oboéwiqzuiq:

elektromonteréw-instalatorow nastepujece przedmioty : 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8 i
elektromonteréw-trakcyinych nastepujgce przedmioty : 1, 2, 3, 4, 5, 6,8, 9 i
tele- i radiomechanikéw nastepujece przedmioty: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12, 13 i 14.

Po ukonczeniu Kurséw stuchacze bedq mogli ubiega¢ sie o wydanie im $wiadectw, do czego konieczne
bedzie wystuchanie obowiezujecych przedmiotéw, odrobienie ¢wiczen, zdanie repetycji i egzaminéw z wynikiem
przynajmniej dostatecznym.

Egzaminy odbedq sie w czerwcu roku przysztego. Zapisy sktada¢ mozna listownie Ilub osobiscie wlokalu
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich (Warszawa, ul. Krélewska 15) miedzy godz. 16 a 18, poczqwszy od
20 wrzeénia do 8 pazdziernika b. r. Przy zapisie nalezy ztozy¢ 2 fotografie (wymiar 60 X 40 mm).

Na Kursy przyjmowani bedq tylko monterzy, posiadajgcy kilkuletniq praktyke w swoim zawodzie oraz znajo-
mos$¢ podstaw arytmetyki.

Poczgtek wyktadéw 17 pazdziernika 1938 roku. Wyktady odbywa¢ sie bedq w wielkiej sali przy ul. Radnej 14
w poniedziatki, wtorki, czwartki i pietki miedzy godzing 18 a 21. Koniec wyktadéw w dniu 15 maja 1939 r.
W razie otrzymania komplelu zgloszen na wszystkie wolne miejsca, zapisy bede przerwane wcze$niej.

Optata za caly Kurs, znacznie rozszerzony w poréwnaniu z Kursem z roku ubiegtego, wynosi zt. 80.— oraz
za egzaminy zt. 10—, z czego zt 30.— ptatne jest przy =zapisie, zt. 25.— do dnia 9 grudnia b. r,
zt. 25. do dnia 9 lutego p. r. oraz zi 10, przed egzaminami. Wptaty nalezy wnosi¢ na konto Stow.

El. Polskich w P. K. O. Nr. 625 Iub w biurze Stowarzyszenia. Przy zapisie wydawane bedq szczegétowe
informacje araz doktadny program Kursu.

Wszelkq korespondencje w sprawie Kurséw kierowa¢ nalezy pad adresem Stow Elektrykéw Polskich
Warszawa, Krolewska 15.

Komisja Organizacyjna Kurséw Doksztatcajacych

roku ubiegtym 130 monteréw, zdajgc egzamin,

zastuzyto na otrzymanie $wiadectw z ukonczenia
Kurséw zorganizowanych przez Stowarzyszenie Elek-

trykow Polskich.

Dla wielu z nich fakt powyzszy

przyniést juz do chwili obecnej pozadane zmiany
w ich sytuacji zyciowej.

14
14



Nr.

A DOMO S C I

E L EKTROTET CHNI

C Z N E

Polecamy ze sktadu w Warszawie

WYLACZNIKI

cC Z AS O W E

do samoczynnego zapa-
lania i gaszenia $wiatta

AUTO

M A
SCHODO

Z E G A R Y
PRZELACZAJACE

do licznikow 2-laryfo-
wych i maksymalnych

TY
W E

wyrobu FR. SAUTER, Tow. Akc. w Bazylei

TOWARZYSTWO TECHNICZNO - HANDLOWE

»POLAM«,

W arszawa, Wilcza 47, lei. 9.27-64

OBRY PAS

PODSTAWA
KAZDEGO

WARSZTATU

PASY PEDNE

gumowo - balatoidowe ,,SPECJAL”

klinowe ,KLINTEX”
dzieki duzemu spoéitczynnikowi tarcia
przenosze energie prawie bez strat,

a jednoczeénie dzieki swej duzej wy-
trzymato$ci na rozerwanie oraz odpor-
nos$ci na wilgo¢, temperature lub kwasy
pasy .Piastéw" zapewniaje duze bez-
pieczenstwo pracy. Prosimy zeda¢ bliz-
szych informaciji i ofert.

ZAKLEADY KAUCZUKOWE

PIASTOW, SP. AKC.

WARSZAWA ZtOTA 35
Tel. 533-49 i 562-60

OD ADMINISTRACIJI

Prosimy o wptacanie prenumeraty

zgOry conajmniej za jeden
kwartat.
Naleznosci od prenumeratorow, ktérzy nie

uiszcza optaty w pierwszym miesigcu danego
kwartatu, beda oddawane

do inkasa pocztowego

przyczem prenumeratorom tym doliczana be-
dzie kwota 50 groszy, jako zwrot kosz-
tobw zwigzanych z inkasem.

Sp. z 0. o.

ZAKELEADY
ELEKTRO-MECHANICZNE

K 1 W. DAWORAKOWSCY

Warszawa 1, Wspoélna 46

Telefon 9 74-06

Licz/w m i
energii elektrycznej na prad staly i zmienny.
Sprzedaz, wymiana, naprawa, urzedowa legalizacja.

ELEKTROMIERNICZY \]ULIAN SZWEDE

Warszawa, Kopernika 14, tel. 250-03 i <31-31

PROSTOWNIK----
STYKOWY

e taduje

e zasila aparaty i
le telefoniczne,
Morse'a 1 Juza

* urzgdzenia sygnalizacyj-
ne 1 alarmowe

* urzadzenia galwanolech-
niczne

akumulatory

centra-
aparaty

WYTWORNIA APARATOW ELEKTRYCZNYCH

INZ. J. RODKIEWICZ

Warszawa 36, ul. Podchorgzych 57, lei. 7-22-80

Elektromonter

z wyksztatceniem s$rednim technicz-
nym, z praktyka fabryczng, do wiek-
szej instalacji pradu tréjfazowego

poszukiwany

Oferty z zyciorysem i odpisami $Swiadectw kie-
rowa¢ do Tow. Reklamy Miedzynarodowej, War-
szawa, Sienkiewicza 14, pod ,Wolna posada“.

STR. 263
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POLSKIE ZAKLADY SKODY
SPOLKA AKCYJNA
Warszawa, Ztota 68

tel. 260-05

DOSTARCZA

SILNIKI NA PRAD TROJFAZOWY - W ROZNYCH WYKONANIACH

TRANSFORMATORY
GENERATORY

SILNIKI TRAMWAJOWE

PRZEDSTAWICIELSTWA:

BIURA WLASNE: Lwow, Fredry 6, tel. 107-40
Krakoéw, Sobieskiego 16c, tel. 120-91
LODZ, Piotrkowska 128, tel. 205-84 Poznan, Pl Spiski 1, tel. 3778
Torun, Zeglarska 31, tel. 15-44
KATOWICE, PI. M. Pi+sudskiego 5, tel. 356-92 Gdansk, Paradiesgasse 35, tel. 266-27

Gdynia, Swietojafiska 59, tel. 28-38
Lublin, 1 M a j a 17, tel. 28-38
Biatystok

CENTRALNE BIURO SPRZEDAZY PRZEWODOW

CEHTROPRZEWOD"

Spoétka z ogr. odp.
WARSZAWA, KROLEWSKA 23. Tel. 340-31, 340-32, 340-33 i 340-34

PRZEWODY [ZOLOWANE

Z FABRYK KRAJOWYCH W WYKONANIU
PRZEPISOWYM, OZNACZONE ZOLTA NITKA S. E P.

PRZETWORNICA
do zasilania radiostacji nadawczej,

0 mocy 5 kilowatow, napiecie
4000 woltow pradu statego

K.i W. PUSTOLA

Wytwdrnia Aparatéw Elektrycznych
Warszawa, ul. JagielloAska 4—6
Telefon 10-33-26



N ak+ad 5500 egzemplArzy

¢ e n a zeszy tu 1 z+. 20 gr

WIADOMOSC|I
ELEKTROTECHNICZNE

CZAS OPISMDO DLA ELE

Redaktor: inz. el. Wtodzimierz Kotelewski
R O K Vi J

Tie$¢ zeszytu 9-go.

WY KONGRES RZEMIOStA ELEKTROTECHNICZNEGO W BERLINIE.

RZANIA ENERGII ELEKTRYCZNE], Inz.-el. P. Jaros.
5. WODOTRYSKI SWIETLNE NA MIEDZYNARODOWE]

Zarowka w kolejnych stadiach
swego rozwoju.

WLODZIMIERZ STEPOWSKI

Ogdlnie przyjeto uwaza¢ Edisona, najgenial-
niejszego z elektrykéw, jakich ludzko$¢ w ogdle wydata,
za ojca zaréwki os$wietleniowej. Poglad to stuszny, jesli
wzigé pod uwage, ze Edison byt tym, ktéry, z po-
§réd wielu poprzednich préb i doswiadczen réznych ba-
daczy, umiat wytuskaé ziarno pozytku i stworzy¢ z czy-
sto laboratoryjnego przyrzadu, jakim byta 6wczesna lam-
pa zarowa, sprzet uzytkowy, wyrabiany dzi$§ na calym
Swiecie w miliardach egzemplarzy.

Warto przypomnie¢ na tym miejscu, ze pierwsze
proby wyzyskania energii elektrycznej do celéw os$wiet-
leniowych siegajag poczatkéw ubiegtego stulecia. Juz bo-
wiem w r. 1813 znany chemik Humphry Davy odkryt
lampe tukowg, ktérej wspaniate, oSlepiajaco silne S$wiat-
to byto prawdziwg rewelacja na O6wczesne czasy. Od-
krycie to miatlo wowczas zresztg tylko teoretyczne zna-
czenie. Sadzono wprawdzie, ze przy pomocy Kilku ta-
kich ,sztucznych stonc“, jak podéwczas nazywano lam-
py tukowe, bedzie mozna os$wietli¢ cate miasto. Owczes-
na elektrotechnika nie rozporzadzata jednak jeszcze zréd-
tami energii elektrycznej, ktére mogtyby produkowad
znaczne ilosci pradu przez diuzszy okres czasu. Dopiero
wynaleziona w r. 1867 przez Wernera Siemensa
pradnica, stworzyta szerokie mozliwosci dla zastosowa-
nia energii elektrycznej do celéw osSwietleniowych.

Dotychczasowe lampy tukowe posiadaty jednak ca-
ty szereg wad, jak np. zbyt skoncentrowane i zbyt ja-
skrawe S$wiatto, ktére nalezato sztucznie tagodzi¢ przy
pomocy klosza z mlecznego szkta; posiadaty one zreszty
skomplikowang budowe i konieczno$¢ ciagtej regulacji
oraz wymiany zuzytych elektrod weglowych. Najwazniej-
szg jednak wadg, ktora nie pozwalata spopularyzowaé
tego Srodka oSwietleniowego, byta nie mozno$¢ budowy
lamp mniejszych niz o sile 2000 $wiec, co uniemozliwiato,
oczywiscie, stosowanie ich do oSwietlenia mieszkan. Czy-
nione w tym kierunku usitowania natrafiaty na tak po-
wazne trudnosci, ze w tych warunkach trudno sie na-
wet dziwié, ze jeszcze w r. 1880, to jest w okresie pierw-
szych prob w kierunku stworzenia zaréwki, znany inzy-
nier francuski Hipolit Fontaine napisat we wste-
pie do pewnego dzieta nastepujace, a tak charaktery-
styczne stowa:

K TRY KOW -

WRZESIEN 1938 R. .

1. ZAROWKA W KOLEJNYCH STADIACH SWEGO ROZWODU. Wtodzimierz Stepowski.
3. SILNIKI WIETRZNE ORAZ
4. POPULARNA ELEKTROTECHNIKA. UZWOJENIA MASZYN PRADU ZMIENNEGO.
WYSTAWIE W PARYZU W R
7. SKRZYNKA TECHNICZNA.

PRAKTYKO W

Kréolewska 15. Tel.

ZESZYT 9

Warszawa, ul. 522-54

2. MIEDZYNARODO-
ICH ZASTOSOWANIE DO WYTWA-
6. NOWINY

1937. ELEKTROTECHNICZNE.

8. ROZNE.

,Dla uzytku w mieszkaniach prywatnych najwy-
godniejsze, najprzyjemniejsze i najtafnsze zarazem jest
$wiatto gazowe. Swiatto elektryczne, byé moze, przyj-
mie sie tu i o6wdzie w duzych salach lub nadzwyczaj
luksusowo urzadzonych mieszkaniach, bedg to jednak
tak wyjatkowe wypadki, ze zbytecznym sie zdaje blizej
je omawia¢. Mimo wspoétzawodnictwa, ktére w poszcze-
golnych wypadkach zachodzi¢ moze miedzy o$wietleniem
gazowym i elektrycznym, przemyst gazowniczy nie zo-
stanie nigdy zahamowany w swym rozwoju przez kon-
kurencje ze strony o$wietlenia elektrycznego. Swiatto
elektryczne nie zaszkodzi nigdy o$wietleniu gazowemu,
naftowemu a nawet Swiecom*“.

Fontaine moze i miatby racje w $miatym swoim
twierdzeniu, gdyby nie fakt wynalezienia niepozornej na
oko gruszki szklanej, ze zwinietym w jej wnetrzu za-
rzacym sie widknem. Dlatego tez pod adresem Fontaina
nalezy wypowiedzie¢ ostrzezenie: Nigdy nie nalezy mo-
wi¢ ,nigdy“.

Jak podkres$liliSsmy na wstepie, préby stworzenia
zaréwki elektrycznej czynione byty znacznie wczesniej,
nim Edison zainteresowat si¢ tym problemem. O tym,
ze prad elektryczny, przeptywajac przez przewodnik, roz-
grzewa go, wiedziano juz bardzo dawno. Zaledwie V o1l-
ta wynalazt swéj stos galwaniczny, juz francuski ba-
dacz Thenard doprowadzit cienki drucik, wigczony
miedzy bieguny stosu, do zarzenia, a nastepnie przetopit
go; byto to w r. 1801. Davy, pbzniejszy twérca lampy
tukowej, stwierdzit, ze temperatura przewodnika, przez
ktory przeptywa prad elektryczny, jest tym wieksza, im
wiekszy jest opor tego przewodnika. Inny fizyk angiel-
ski Joule, ktéry potozyt duze zastugi na polu elek-
trotechniki, stwierdzit znéw, ze iloS¢ ciepta, wywigzy-
wana w przewodniku przez przeptywajacy przezen prad
elektryczny, ro$nie proporcjonalnie do kwadratu nate-
zenia tego pradu, a wiec np. prad o dwukrotnie wigk-
szym natezeniu wywota w przewodniku czterokrotnie
wiekszg ilo$¢ ciepta itp.

Konstruktorem pierwszego przyrzadu, ktory miat
stuzy¢ do wytwarzania $wiatta przy pomocy drucika za-

rzonego pradem elektrycznym byt angielski fizyk
Grove. Pomiedzy dwoma grubymi przewodnikami
miedzianymi, potaczonymi z bateriag ogniw galwanicz-

nych, umiescit on cienki, zwiniety spiralnie drucik pla-
tynowy. Cato$¢ zostata umieszczona w naczyniu szkla-
nym, przewréconym do géry dnem i umieszczonym w



STR. 266 - W I ADOMOSCI

miseczce z woda (rys. 1). Niewielka ilos¢ tlenu, zawar-
ta w naczyniu nad powierzchnig wody, zostawata szyb-
ko zuzyta podczas zarzenia sie drucika platynowego, co
miato zabezpiecza¢ go przed przedwczesnym przepala-
niem. Uzycie platyny do
wyrobu pierwszych zaré-
wek wydawato sie bardzo
korzystnym, gdyz platyna
posiada stosunkowo wyso-
ki punkt topliwosci. Staje
sie ona ptynng dopiero w
temperaturze 1760°C, pod-
czas gdy np. srebro topi sie
juz przy 1040° C. Drucik
platynowy mozna zatem o-
grzewa¢ b. silnie, przy
czym wydziela¢ on bedzie
dos$¢ jasne Swiatto. Dosta-
teczng wydajno$¢ Swietlng
mozna jednak osiggnaé¢ tylko w poblizu punktu topliwosci
drucika, wobec czego przetopienie sie drucika po krdt-
kim stosunkowo uplywie czasu prawie zawsze staje sie
nieuniknione. Bylo to powodem, dla ktérego zaréwka
z drucikiem platynowym nie miata nigdy praktycznej
wartosci.

Warto jeszcze wspomnieé, ze ok. r. 1848 prébowano
stosowal druciki z irydium, metalu posiadajacego jesz-
cze wyzszy punkt topliwosci (2200° C), niz platyna. Me-
tal ten jednak, zaréwno ze wzgledu na swag wysoka ce-
ne, jak i na duze trudnos$ci obrobki, rowniez nie znalazt
praktycznego zastosowania.

Rys. 1
Pierwsza zaréwka
Grove’go z r. 1840.

Rys. 2.
Th. A. Edison.

W roku 1878 problemem stworzenia zaréwki zain-
teresowat sie Edison (rys. 2). Pierwsze jego do-
Swiadczenia dotyczyty réwniez zaro6wek z drucikiem pla-
tynowym (rys. 3). Proéby te jednak, podobnie jak i wy-
sitki innych badaczy, konczyly sie niepowodzeniem.
Udoskonalenie Edisona polegato jedynie na wprowadze-
niu do zaréwki do$¢ skomplikowanego urzadzenia, ktdre
miato za zadanie samoczynnie regulowaé¢ temperature
drucika i po przekroczeniu dopuszczalnej jej granicy,
wytaczaé prad az do chwili, gdy drucik odpowiednio
ostygnie (rys. 4). tatwo zrozumie¢, ze tego rodzaju urza-
dzenie musiato pozosta¢ w sferze doSwiadczen laborato-
ryjnych i nie mogto mie¢ na szerszg skale zadnego zna-
czenia praktycznego.
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Stosowanie drucikéw platynowych jako materiatu
na witdkna zaréwek zostato definitywnie zaniechane. Co
wiecej, zaniechano stosowania do tego celu takze i wszel-
kich innych metali. Materiatem, ktory zdawat sie najle-
piej nadawaé¢ na witdkno oka-
zat sie wegiel, ktory, bedac
Srednio  dobrym przewodni-
kiem elektrycznosci, topi sie
dopiero w temperaturze 4 000°
C. Materiat ten posiada jednak
pewng inng wade. Juz bowiem
w temperaturze ok. 1700°C
zachodzi bardzo silne rozpyla-
nie czasteczek wegla, wywota-
ne nie tyle przez wptywy che-
miczne, ile przez wydzielanie
sie pary we wnetrzu wegla.
Rozpylone czasteczki wegla
zostajg z duzag sitg wyrzucone
na zewnatrz i osiadajg na szklanym
rowki, powodujac szybkie jego czernienie i pogarszajac
przepuszczalno$¢ dla promieni $wietlnych. Gdyby kie-
dys w przysztosci udato sie wynalez¢ spos6b skutecz-
nego zapobiezenia temu zjawisku, wowczas zarzucona
juz dzi§ zarowka z widknem weglowym zyskataby sobie
znéw prawo obywatelstwa, gdyz zaden ze znanych nam
metali nie posiada nawet w przyblizeniu tak wysokiej
temperatury topliwos$ci, jak wtasnie wegiel. Nagrzewajac
widékno weglowe do temperatury 3000 — 3500°C, moz-
naby otrzyma¢ wspaniate efekty oSwietleniowe, prze-
wyzszajace wielokrotnie
sprawno$¢  dzisiejszych
zarowek. Pierwsze pro-
by wyzyskania wegla,
jako materiatu na pal-
niki zaréwek, nie daty
rowniez praktycznych
rezultatbw. Poczatkowo
stosowano do tego celu
preciki weglowe grubo-
§ci ok. 2 mm (rys. 5).
Preciki te wymagaly
jednak  doprowadzenia
do$¢ znacznych ilosci
pradu, a précz tego b.
szybko sie przepalaty.
Powstat caly  szereg,
nieraz bardzo pomysto-
wych  konstrukcyj, w
ktérych przepalone we-
gielki byty samoczynnie
zastepowane przez no-
we (rys. 6) badz tez za-
rzyta sie tylko cze$¢ od-
powiednio diugiego we-
gielka, ktéry w mia-
re wypalania sie posu-

Zaréwka Edisona
z widknem platynowym.

baloniku za-

) Rys. 4.
Zaréwka Edisona z witdknem

wat si¢ automatycznie. platynowym i regulatorem
Wszystkle _te pomys’f_y tem peratury.
jednak, nieraz zadzi-

wiajagce nawet subtelno$cig rozwiazania, nie miaty praktycz-
nego znaczenia i nie nadawaty sie do masowej produkcji

Prawdziwy przewrét w dziedzinie o$wietle-
nia elektrycznego wprowadzita dopiero weglowa zarow-
ka Edisona. Jakkolwiek mysl stworzenia zaréwki
a nawet zarowki weglowej, nie wyszta bynajmniej z ini-
cjatywy Edisona, jak to wynika z wspomnianych wyzej



Nr. 9 W Il ADOMOS$ C |

weczesniejszych prob i doswiadczen, to jednak przyznaé
trzeba, ze tak olbrzymie rozpowszechnienie sie oswietle-
nia elektrycznego zawdziecza ludzko$¢ wytacznie Edi-
sonowi, ktéoremu udato sie wyprodukowaé¢ pierwsza
zarowke, nadajacg sie do praktycznego

|| uzytku i masowej produkcji.

*3” Zastuga Edisona w dziedzinie
stworzenia o$wietlenia elektrycznego sie-
ga znacznie dalej, anizeli to ogdtowi jest
wiadome. Nie kazdy bowiem wie o tym,
ze Edison, przystepujac do wypracowania
dobrej zaréwki, zakreslit sobie znacznie
szerszy plan dziatania. Zdawat on sobie
bowiem doskonale z tego sprawe, ze na
stworzeniu samej tylko zaréwki poprzestac
nie mozna, ze nalezy précz tego wypraco-
waé caly system urzadzeA zwigzanych z
wytwarzaniem i rozdziatem pradu elek-
trycznfego. On pierwszy nauczyt ludzkos$é,
jak nalezy izolowaé¢ i uktada¢ kable ziem-
ne, udoskonalit pradnice, umozliwiajaca
wytwarzanie pragdu o duzym natezeniu
i przy statym napieciu, opracowat najdo-
ktadniej plany sieci, stworzyt caty szereg
pomocniczych aparatéow, jak: wytgczniki,
przyrzady pomiarowe oraz liczniki zuzy-
tej energii, i zrozumiat konieczno$¢ zasto-
sowania urzadzen zabezpieczajacych insta-
lacje elektryczng przed skutkami zwarcia.

Wréémy jednak do epokowego wy-
nalazku zaréwki weglowej. Znajagc ogrom-
ng przydatno$¢ wegla, jako materiatu do
wyrobu  witoékien  zarowych, prébowat
Edison zwegla¢ najrozmaitsze materia-
ty celem utworzenia z nich odpowiednio cienkich a od-
pornych nitek. Pierwsze préby dotyczyty réznych gatun-
kéw papieru (rys. 7). Okazato sie jednak, ze papier, ze

wzgledu na swg nieréwno-
mierng budowe nie jest mate-
riatem odpowiednim; w réz-
nych miejscach zweglonego
skrawka papierowego opor e-

[iiifeg

Rys. 5.
Zarbéwka
z precikiem
weglowym
Starra
z r. 1846.

lektryczny jest rézny, a tym
samym  poszczeg6lne  czesci
skrawka rozgrzewajg sie pod

wptywem pragdu do réznych
temperatur. W punkcie, w
ktorym temperatura jest naj-
wyzsza, skrawek taki przepa-
la sie po uptywie bardzo krot-
kiego czasu.

W poszukiwaniach za od-
powiednio réwnomiernym ma-
teriatem strawiono wiele cza-
su. Na wtasciwg droge napro-
wadzita Edisona mysl, ze

S, Rys. 6. . dla osiagniecia celu nalezy
Zarowka z zamiennymi szuka¢ takiego materiatu, kto-
precikami weglowymi . ]}
Konna z r. 1875. ryby sktadat sie z poszczegdl-
nych wtékien, przebiegajacych
rownolegle na catej diugosci. Cechami tymi odznaczaja
sie w pierwszym rzedzie r6zne materiaty roslinne. O pew-
nych ciekawych okolicznosciach jakie towarzyszyty dal-
szym, prowadzacym w tym kierunku, pracom, opowiada
Edison sam w swym pamietniku:
,Gdy juz wiele prob i doswiadczeh spetzto na ni-
czym, wzieliSmy kilka nitek baweinianych, zwegliliSmy
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je i usitowaliSmy wmontowa¢ je do wnetrza zarowki.
Nad tym zadaniem pracowaliSmy wraz z moim asysten-
tem Bachelorem cala noc, caly dzien i catg noc
nastepna. Wreszcie udato sie nam zyska¢ z catego kiebka
nici bawetnianych jedno wtékno weglowe. Nalezato je
tylko odda¢ szklarzowi do zatopienia. Z nadzwyczajng
ostroznoscig zabraliSmy je, niosagc jak najdrogocenniej-
szy skarb. Mimo to jednak delikatne widkno ulegto w
drodze uszkodzeniu. WrdciliSmy wiec do laboratorium
i zabraliSmy sie na nowo do dzieta. Po potudniu tego
samego dnia nastepne witdkno byto gotowe. Ulegto ono
jednak w szklarni uszkodzeniu, gdyz jeden z robotnikdw,
zatrudniony przy zata-
pianiu, upu$cit na nie
przez nieostrozno$¢ $ru-
bokret. Trzeba byto
znéw zaczyna¢ od po-
czatku. Jeszcze przed
wieczorem przygotowa-
liSmy trzecie z rzedu
widkno, ktére tym ra-
zem udato sie szczesli-
wie zatopi¢ wewnatrz
opréznionej z powietrza
banki szklanej. Wiaczy-
lismy prad. Zaréwka za-
Swiecita si¢ rownym,
spokojnym S$wiattem. W
ciggu pierwszych Kkilku
minut palenia sie jej,
dokonalismy kilku po-
miar6w i stwierdzilis-
my, Zze nasze teoretycz-
ne obliczenia odpowia-
dajg rezultatowi. Wtedy
usiedliSmy obok i w
skupieniu obserwowali-
$my S$wiatlo naszej za-
rowki. ChcieliSmy prze-
kona¢ sie, jak diugo be-
dzie sie ona palié¢. Jesli tylko widkno wytrzyma, wielkie
zadanie zostanie ostatecznie rozwigzane. Byto to, o ile
sobie przypominam, 21 pazdziernika 1879 r. Zaréwka pa-
lita sie ciaggle. ByliSmy tak zachwyceni, ze po prawie
czterdziestu godzinach nieprzerwanej pracy nie przyszio
nam do glowy poj$é spaé. Zarowka palita si¢ przez peine
45 godzin, potem nagle zgasta. Powiedziatem sobie wow-
czas, ze napewno uda mi sie wyprodukowa¢ taka zaréwke,
ktéora mogtaby ptona¢ przez 100 gogdzin bez przerwy.
StwierdziliSmy bowiem, ze zweglone wtékna roslinne sta-
nowiag najodpowiedniejszy materiat do naszych celow.

Rys. 7.
Najstarsza zaréwka Edisona
z wioéknem wykonanym ze

zweglonego papieru.

Zacze$limy zatem zweglaé wszystko, co nam tylko
ze Swiata rosSlinnego w rece wpadto. Caly sztab laboran-
tbw zatrudniony byt zweglaniem wszelkiego rodzaju
wiéréw, stomy i tym podobnych materiatéw. Ktdrego$
dnia zweglitem witdkno bambusowe, wyciete z japon-
skiego wachlarza, ktéry przypadkiem wpadt mi w rece.
Stwierdzitem odrazu, Zze nareszcie stoimy przed osta-
tecznym rozwigzaniem naszego zagadnienia. Nalezato
tylko znalez¢ odpowiedniejszy rodzaj wtokien bambuso-
wych. Wystatem natychmiast caty szereg moich asysten-
tbw na Sumatre, do dorzecza Amazonki oraz do Japonii
na poszukiwanie tego, co nam byto potrzebne. Najodpo-
wiedniejszy materiat udato nam sie zakontraktowaé w
Japonii. Warto tu wspomnie¢, ze jeden z moich asysten-
tow, wystany do Hawanny, ulegt w dniu przyjazdu ata-
kowi zéttej febry i zmart tego samego dnia. Gdy prze-
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czytatem moim pracownikom otrzymang telegraficznie
wiadomos$¢ o $mierci ich kolegi, natychmiast zgtosito sie
kilkunastu ochotnikéw na jego miejsce. Juz ten sam
fakt Swiadczy najlepiej o zapale, jaki panowat wsréd
naszych ludzi“.
Z powyzszego opowiadania wida¢, ze Edisonowi nie
brak byto zaréwno uporu, jak i szerokiego gestu dla prze-
prowadzenia swoich zamierzen,
z ktoérych doniosto$ci zdawat so-
bie doskonale sprawe. Patent na
zar6wke z widknem weglowym
zostat udzielony Edisonowi w
styczniu 1880 r. i w tymze jesz-
cze miesigcu Swiatto pierwszych
zar6wek Edisona (rys. 8 i 9) za-
btysto podczas iluminacji jego
ogrodu w Menlo Park, wzbudza-
jac powszechny zachwyt.
Pierwsze wigksze zamowie-
nie na zaréwki zostalo przez
Edisona wykonane w r. 1881.
Dostarczyt on wéwczas 350 zar6-
wek do oSwietlenia parowca ,,Co-
lumbia®“. W r. 1879 zostato zato-
zone towarzystwo ,Edison Elec-
tric Light Company*, przeksztat-
cone p6zniej na ,General Electric
Company“, posiadajgce dzi$ ol-
brzymie zaktady w Schenectady
(w Stanach Zjednoczonych A. P.).
Z chwilg, gdy Edison u-
czynit pierwszy zasadniczy krok
naprzéd w dziedzinie budowy i

) Rys. 8. masowej fabrykacji zaréwek z
Zarowka Edisona z nitkg weglowa, caly szereg in-
widknem  bambuso-

- nych wynalazcow rzucito sie for-
wym W opracowanej

przez niego oprawce. malnie na to odkrycie, pragnac
je jeszcze bardziej udoskonalié.
Powstat caly szereg nowych konstrukcyj, uderzajacych

pomystowos$cig rozwigzania. Wszystkie one byty jednak
zbyt skomplikowane i delikatne, aby mogty nadawac sie
do masowej produkcji. Zaréwka z nitkg, taka, jak ja
wynalazt i skonstruowat Edi-
son, przetrwata w prawie nie-
zmienionej postaci do dnia dzi-
siejszego i stosowana jest jeszcze
obecnie do pewnych celéw spe-

cjalnych.

Z chwilg, gdy oS$wietlenie
elektryczno - zarowe stato sie
faktem dokonanym, zaczeto za-

stanawiac sie nad problemem ko-
sztéw potrzebnej do tego celu e-
nergii w stosunku do ilosci wy-
twarzanego $wiatta. Zuzycie pra-
du w ilosci 35 wata na kazda
Swiece wytwarzanego $Swiatta nie
mogto stanowi¢ powaznej konku-
rencji dla rozpowszechnionego
jeszcze podowczas bardzo szero-
ko oSwietlenia gazowego, wspa-
niale ulepszonego przez wprowa-
dzenie palnikéw gazowo-zarowych przez Auera. War-

Rys. 9.
Wytgcznik zaréwko-
wy Edisona.

to tu wspomnie¢, ze wtasnie Auer zostat w walce
o dobre i oszczedne os$wietlenie pobity swg wtasng
bronig.

Walter Nernst, profesor chemii na uniwersyte-

cie w Getyndze, dat ludzkosSci w r. 1897 nowg zaréwke.
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» ktora zuzywata juz tylko 2 waty mocy pradu na Swiece i
miata trwato$¢ ok. 400 godzin. Palnik tej zaréwki tworzyta
pateczka, wykonana z niektérych rzadkich ziem alkalicz-
nych, jak tlenek toru, cer, cyrkon lub nawet zupetnie po-
spolity tlenek magnezu (magnezja). Materiaty te, jak to
potwierdzit wynalazek nasyconych nimi koszulek gazo-
wych Auera, dajg sie podgrzewac do b. wysokiej tempera-
tury. Nernst stwierdzit jednak, ze majg one jeszcze
i inng ciekawa bardzo witasciwo$¢é. Oto w stanie zimnym
nie przewodzg prawie wcale pradu elektrycznego, pod-
grzane jednak do temperatury okoto 700° C stajg sie dosé
dobrymi przewodnikami elektryczno$ci. Ze wzgledu na
nadzwyczaj trudng topliwos$¢ palnikéw, nowych zaréwek
nie trzeba byto zamyka¢ w opréznionym z powietrza ba-
lonie, lecz mogty one pali¢ sie na wolnym powietrzu, co
byto duzym utatwieniem ich fabrykacji. Jedyng niedo-

Rys. 10.
Lampa zarowa Nernsta z elektrycznym podgrzewaczem,
k — kotwica; p — podgrzewacz; r—opornik szeregowy;
s— precik Swiecacy.

godnos$¢ stanowit fakt, ze lampy Nernsta nie mogly
zapala¢ sie same przez proste przekrecenie kontaktu,
lecz nalezato uprzednio podgrza¢ palnik przy pomocy
ptomienia spirytusowego. Wynaleziono wprawdzie p6z-
niej urzadzenie, pozwalajagce na samoczynne podgrze-
wanie palnikéw Nernsta przez prad elektryczny, jednak-
ze ze wzgledu na do$¢ skomplikowang swag budowe
(rys. 10) oraz na konieczno$¢ podgrzewania palnika
przez czas ok. 1 minuty przed zapaleniem lampy zarowe
Nernsta nie znalazty szerszego zastosowania zwta-
szcza wobec dalszych epokowych wprost wynalazkéw
w dziedzinie udoskonalenia zaréwki.

W dalszych dziejach rozwoju zar6wki decydujaca
role odgrywato szlachetne wspoétzawodnictwo miedzy
o$wietleniem gazowym a elektrycznym. Momentem cha-
rakterystycznym w tej bezkrwawej walce jest fakt, ze
Auer v. Welsbach, uczony nie tylko wielkiej
miary, ale i wielkiego charakteru, uznawszy bezsporng
wyzszo$¢ Swiatta elektrycznego nad gazowo - zarowym,
nie tylko nie usitowat go zwalczaé, lecz przeciwnie sam
przystapit do pracy nad udoskonaleniem zaréwki, aby
wzig¢é rewanz za krdtkotrwate zwyciestwo Nernsta
Wysitki jego w tym kierunku uwieficzyto wykonanie
pierwszej uzytkowej zarowki, w ktorej dotychczasowe
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widkno weglowe zostato zastagpione drucikiem metalo-
wym. Wynalazek ten skierowal dotychczasowe metody

produkcji zarowek na zupetnie nowe tory i otworzyt
przed technikg kolosalne mozliwosci dalszego rozwoju.
Zar6wka  osmowa Auera

(rys. 11) otwiera nowy rozdziat w
dziejach zarowki i stanowi pierwszy
zasadniczy krok na drodze do cat-
kowitego a dobrze zastuzonego zwy-

j ciestwa os$wietlenia elektrycznego

nad gazowym.
1 Po nieudanych probach z pla-
Y 1 tyng, jako materiatem na widkna

zarowek, zwrécit Auer uwage na

kilka pokrewnych platynie metali,
\ wystepujacych w przyrodzie, jako
domieszki platyny i irydu. Szczegdl-
ng jego uwage zwrocit osm, jako
metal, ktory topi sie dopiero w tem-
peraturze 2500° C, podczas gdy pla-
tyna przechodzi w stan piynny juz
przy 1760°C. Wysoka temperatura,
do jakiej moze by¢ doprowadzony

Rys 1L drucik osmowy bez obawy przepale-
Zarowka osmowa nia, powoduje, ze zaré6wki z druci-
Auera z r. 1902. kiem osmowym potrzebowatly juz

tylko 1,5 wata energii prgdu na ka-
zdag wyprodukowang $wiece energii S$wietlnej, co w
poréwnaniu do 3,5 wata na $wiece w dotychczasowych
zarowkach weglowych byto juz bardzo duzym poste-
pem, tym bardziej, ze uzytkowa trwato$¢ zarowki osmo-
wej dochodzita do 1000 godzin. Produkcja wtoékien osmo-
wych byta jednak ogromnie wutrudniona. Osm, jak
i wszystkie inne pokrewne mu metale, odznacza sie nad-
zwyczajng kruchos$cig i nie daje sie zupetnie ku¢ ani
wyciggna¢ w druty. Dlatego tez witékna csmowe mozna
byto otrzymaé tylko przy stosowaniu specjalnej, bardzo
skomplikowanej metody. Doktadnie sproszkowany osm
zagniatano wraz ze specjalng kleista masg na gesta pap-
ke; papke te przepuszczano nastepnie pod duzym cisnie-
niem przez malefnkie otworki wyszlifowane w diamencie
lub szafirze. Tg drogag mozna bylo uzyskaé dostatecznie
cienkg ni¢, ktéra nastepnie poddawano suszeniu i wyza-
rzeniu w atmosferze pary wodnej i pewnych gazéw. Skut-
kiem tego masa wigzaca proszek osmowy zostata zwe-
glona, poszczeg6lne za$ czgsteczki osmu w wysokiej tem -
peraturze biatego zaru stapiaty sie ze sobg w jedng ca-
tos¢. Widkna osmowe byly jednak szalenie kruche, to
tez i z zar6wkami tego typu trzeba byto obchodzi¢ sie
nadzwyczaj ostroznie. Trudnos$ci pomieszczenia w balo-
nie zaréwki drucika osmowego o diugo$ci dostatecznej
dla napie¢ stosowanych do os$wietlenia byty przy o6wcze-
snym stanie techniki nie do przezwyciezenia, wobec cze-
go zarowki osmowe budowane byty tylko na napiecie do
40 V. Przy wyzszym napieciu sieci np. 120 V, trzeba byto
taczyé ze sobg po trzy zarowki w szereg, a wiec rowno-
cze$nie zapala¢ je i gasi¢ co stanowito duzg niedogod-
nos¢.

Z chwilg, gdy zasadniczy wylom w dotychczasowej
technice fabrykacji zaréwek zostat dokonany przez za-
stagpienie  widékna weglowego metalowym drucikiem,
liczne ulepszenia posypaty sie, jak z rogu obfi-
tosci. | tak, produkowane w latach 1902 — 1906 zarowki
osmowe zostaly catkowicie wyparte przez zarowki
z wiéknem tantalowym. Zarowki te (rys. 12) nie zuzy-
waty wprawdzie mniej pragdu od zaré6wek osmowych, tan-
tal jednakze okazal sie materiatem znacznie bardziej
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ciggliwym i elastycznym, wobec czego zaréwki z widék-
nem tantalowym byty znacznie odporniejsze na wstrzgsy.
Twaércami zaréwek tantalowych byli niemcy Werner v.
Bollon i Otto Feuerlein. Wprawdzie przy fa-
brykacji zarowek tantalowych nastreczaty sie poczatkowo
dos$¢ duze trudnosci ze wzgledu na konieczno$¢ pomie-
szczenia we wnetrzu balonika zaréwki widkien tantalo-
wych o znacznej dtugos$ci, przeszkody te zostaty jednak
przez Feuerleina usuniete przez wprowadzenie kon-
strukcji podtrzymujacej, ztozonej z precika szklanego
z wtopionymi wen dwoma systemami promienisto roz-
mieszczonych haczykéw, na ktoérych drucik tantalowy
rozwieszony byt zygzakowato (rys. 12). Ten system
montazu zar6wek z drucikiem metalowym zachowat
sie prawie do ostatnich czaséw. Dzieki tej konstruk-
cji zaréwka tantalowa byta pierwszg z posréd zaréwek
metalowych, jakg mozna byto skonstruowa¢ na napiecia
120 — 220 V. Przyczynita sie do tego w nie malym stop-
niu takze i doskonata ciagliwo$¢ tantalu, ktéra umozli-
wita wycigganie bardzo cienkich drucikow.

_ Rys. 12.
Zaréwki tantalowe z r. 1903.

Zaréwka tantalowa, jako wspaniate udoskonalenie
dotychczasowych zarowek weglowych, spetniata swe za-
danie w ciggu mniej wiecej 10 lat. Technika jednak nie
poprzestaje nigdy na osiggnietych zdobyczach, a umyst
ludzki dazy do dalszych ulepszen, ktérych kresu nawet
najbujniejszg fantazjag obdarzona jednostka przewidzieé
nie zdota. Podoéwczas takim niedo$cignionym ideatem
zdawata sie by¢ zarowka, ktéra zuzywataby 1 wat ener-
gii elektrycznej na kazda $wiece wyprodukowanej ener-
gii Swietlnej. ldeat ten zostal nie tylko osiagniety, lecz
takze i znacznie przeScigniety dzieki wynalezieniu no-
wego, wspaniatego materiatu do fabrykacji drucikéw
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Swietlnych, jakim jest wolfram, pierwiastek metaliczny,
zwany w Anglii ,tungstenem®. Wolfram jest najtrud-
niej topliwym metalem, jaki dzisiaj znamy. Topi sie on
dopiero w temperaturze 3000°C, wobec czego drucik
wolframowy moze byé podgrzany w zaréwce do tempe-
ratury 2000°C i wyzej bez obawy przetopienia sie. Procz
tego wolfram posiada takze stosunkowo mate sktonnosci
do rozpylania sie pod wplywem wysokiej temperatury.
Gdy te wihasciwosci wolframu staty sie znane, wskazujac
na niego, jako na idealny surowiec do fabrykacji zaro-
wek, — okazalo sie, ze material ten opiera sie z nie-
prawdopodobnym wprost uporem wszelkim stosowanym
metodom obrébki. Poniewaz jednak zdawano sobie do-
skonale sprawe z kolosalnych zalet tego nowego mate-
riatu, rzucono do ,walki“ z tymi wiasciwosciami wol-
framu wszelkie mozliwe $rodki, jakimi rozporzadzata
owczesna technika.

Zwyciestwo przyszto nie tatwo i dopiero dzieki wie-
lu zawitym procesom, jakim poddawano wolfram, uda-
to sie uzyska¢é nitki wolframowe. Zastuge wynalezie-
nia w r. 1903 zaréwek z widknem wolframowym przy-
pisujemy dwém badaczom austriackim Justow i
i Hanamanowi. Pierwsze wibkna wolframowe pro-
dukowane byty jednak, podob,nie jak widkna tantalowe,
droga przepuszczania pod ci$nieniem pytu wolframowe-
go, zmieszanego z substancja wigzaca, przez cienkie
otworki, — badz tez tzw. metodg substytucyjng przez
przetworzenie rozzarzonego widkna weglowego na dru-
cik wolframowy. Cel ten osiggano przez zarzenie witdékna
weglowego w atmosferze tlenochlorku wolframu z nie-
wielkg domieszkg wodoru. Wegiel, zawarty w pierwot-
nym witoéknie weglowym, taczyt sie woéwczas z tlenem
tlenochlorku wolframu w kwas weglowy, chlor taczyt
sie z wodorem w chlorowodér, za$ wolfram metaliczny
wydzielat sie w postaci nowego widkna.

Dopiero w r. 1910 udato sie amerykanskim
nierom uczyni¢ wolfram doskonale kowalnym i ciagli-
wym. Dzi§ wyciagga sie bez trudu nitki wolframowe
o $rednicy 0,01 mm., a wiec dziesigciokrotnie ciensze od
grubosci kobiecego wiosa. Produkcja tak cienkich wté-
kien umozliwita wyréb zar6wek o dowolnie matej sile
Swiatla nawet i przy wyzszym napieciu sieci, co przy-

czynito sie ogromnie do rozpowsze-
chnienia zaréwki, jak rowniez do

inzy-

potanienia kosztéw jej produkcji.
Dzi$ wszystkie fabryki zar6wek
przeszty catkowicie na produkcje

zarobwek z nigtkg wolframowa (rys.
13).

Natka wolframowa, doprowa-
dzona do temperatury ok. 2000°C,
pobiera zaledwie 1 wat na kazda
wyprodukowang $wiece energii Swie-
tlnej, przy czym jesteSmy jeszcze
bardzo znacznie oddaleni od kry-
tycznego punktu topliwosci wolfra-
mu, ktéry przechodzi w stan ptynny
dopiero w temperaturze 3000°C.
Jednakze, podobnie jak i w innych
metalach, tak i w tym przypadku,
tame dla zbyt wysokiego podgrze-
wania drucika ktadzie nie jego topliwo$¢, lecz zjawisko
rozpylania czasteczek, ktére — wyrzucone z duzg
sita z wnetrza drucika — poruszajg sie ze znaczng pred-
koscig w kierunku $cianek balonika szklanego i, osiada-
jac na powierzchni szkta, powodujg stopniowe jego czer-
nienie. Rownocze$nie sam drucik, tracgc stale czasteczki

) Rys. 13.
Zaréwka z nitkg
wolframowa.
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metalu, zmniejsza stopniowo swga S$rednice. Tym samym
zwieksza sie jego opor, a wiec i temperatura, powodujac
tym silniejsze rozpylanie. Zjawisko to postepuje coraz
intensywniej naprzdéd, az wreszcie drucik, ktérego Sred-
nica zostata wskutek rozpylania sie nadmiernie zmniej-
szona, przepala sie, czynigc oczywiscie zaréwke bezuzy-
teczng.

Aby powyzszy proces nie postepowal zbyt szybko,
temperatura drucika wolframowego w prézni nie moze
byé¢ wyzsza, niz 2100° C. W tych warunkach wydajnos¢
Swietlna zaréwki jest juz do$¢ znaczna, gdyz na 1 Swie-
ce wystarczy zuzy¢ juz tylko 0,8 wata. Poniewaz ani
6wczesna, ani tez dzisiejsza technika nie rozporzadza
srodkiem, ktéryby zapobiegat rozpylaniu sie czasteczek
drucika zarzonego w prézni, przeto poczatkowo szukano
Srodkow, ktére czynityby przynajmniej zjawisko to nie-
szkodliwym dla zewnetrznego wygladu zaréwki. Cel ten
zostal osiagniety przez umieszczenie wewnatrz balonika
specjalnych substancyj, ktére, parujac pod wpitywem
wysokiej temperatury, taczyty sie z rozpylonymi czastecz-
kami wolframu w bezbarwne, przezroczyste zwigzki, nie
powodujace czernienia szklanego balonu zaréwki. Byt to
jednakze tylko po6tsrodek, przy pomocy ktérego mozna
byto usunaé¢ tylko oznaki choroby, nie leczac jej samej.

Dopiero w r. 1913 amerykanski uczony Irving
Langmuir stwierdzit niezbicie, ze przyczyny rozpy-
lania sie drucika szuka¢ nalezy nie w zjawiskach natu-
ry elektrycznej, lecz czysto mechanicznej. Wysoka tem-
peratura bowiem wprawia czasteczki metalu w tak szyb-
ki ruch, ze drobiny, znajdujgce sie na powierzchni dru-
cika, zostajag od niej oderwane i wyrzucone na zewnatrz,
przy czym drogi ich stanowia linie proste. Jasnym jest
zatem, ze zjawisko to moze znacznie tatwiej odbywac sie
w prézni, anizeli w atmosferze jakiegokolwiek gazu wy-
petniajagcego wnetrze zaréwki, gdyz op6r, jaki stawia
ciato gazowe przenikaniu przezen czasteczek metalu,
dziata na nie tak samo, jak cisnienie, powstrzymujgce
rozpylone czasteczki metalu na ich dawnym miejscu.
Wyptywa stad logiczny wniosek, ze drucik wolframowy,
umieszczony w baloniku wypetnionym gazem mozna
podgrza¢ do wyzszej temperatury bez obawy aby rozpy-
lanie przekroczyto dopuszczalne granice.

Doswiadczenia praktyczne potwierdzity w zupetno-
Sci teorie Langmuira. Drucik zarowki wypetnionej gazem
wytrzymat kilka tysiecy godzin palenia sie mimo pod-
grzania go do temperatury 2500° C. Gaz uzyty do wy-
petnienia balonu zaréowki nie moze by¢ oczywiscie po-
wietrzem, gdyz zawarty w nim tlen spowodowatby na-
tychmiastowe przepalenie sie drucika. Musi to by¢ précz
tego tzw. gaz doskonale obojetny, to jest nie posiadaja-
cy zadnych skionnosSci do taczenia sie z rozzarzonym
drucikiem. Znamy bardzo wiele gazéw posiadajacych
powyzsze wtasciwosci.

Odkrycie Langmuira nie doprowadzito jednak
bezposrednio do wynalezienia zaréwki o wiekszej wy-
dajnosci $wietlnej, lecz wytkneto tylko droge do tego
celu. Okazato si¢ bowiem w praktyce, ze jakkolwiek
drucik S$wietlny zaréwki wypeinionej gazem moze by¢
ibez obawy rozpylenia doprowadzony do temperatury
wyzszej o 400° C od tej, jaka posiada on w zarowce
prézniowej, to jednak zuzycie mocy tej zarowki wzrosto
az do 4 watéw na S$wiece, byto zatem jeszcze wieksze,

anizeli w zaréwce weglowej Edisona. Przyczyna tego
zjawiska jest nastepujgca:
Drucik zarowki prozniowej traci doprowadzone

don ciepto jedynie przez promieniowanie. Z chwilg jed-
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nak, gdy balonik zaréwki wypetnimy gazem, wowczas
utrata ciepta w znacznym stopniu wzros$nie jeszcze do-
datkowo przez tzw. zjawisko konwekcji. Polega ono na
tym, ze czasteczki gazu, znajdujace sie w bezpos$rednim
sasiedztwie rozzarzonego drucika, nagrzewajgc sie, wzno-
szg sie ku gorze, jako lzejsze, za$§ ku drucikowi ptyng
chtodniejsze czasteczki gazu od $cianek balonu, powo-
dujagc silne ochtadzanie drucika. Skutkiem tego dla
utrzymania wysokiej temperatury drucika nalezy zuzyé
wiecej energii elektrycznej, anizeli w wypadku, gdy dru-
cik zawieszony jest w proézni. Po6zniejsze badania
Landgmuira, wykazaty dopiero, ze wielko$¢ stfat
konwekcyjnych uzalezniona jest przede wszystkim od
wielko$ci powierzchni rozzarzonego drucika. Im mniej-
szg jest powierzchnia nagrzana, stykajgca sie z czastecz-
kami gazu, tym mniejsze otrzymamy straty ciepta.

Sprébowano zatem zmniejszy¢ powierzchnie druci-
ka drogg zwiniecia go w delikatng spiralke, skracajac
tym samym efektywna odlegto$¢ pomiedzy punktami do-
prowadzenia pradu do obu korcéow drucika. Rezultat tej
proby przeszedt wszelkie oczekiwania. Straty konwek-
cyjne zmalaty w b. znacznym stopniu, gdyz w dodatku
powodowane byly tylko przez te czesci drucika, ktore
znajdowaty sie po zewnetrznej stronie spirali. Tak wy-
konany drucik, zarzony w temperaturze 2500° C, dawat
wspaniate Swiatto, przy czym zuzycie energii elektrycz-
nej spadto do 05 wata na Swiece. Po wielu dosSwiad-
czeniach z réznymi gazami przekonano sie, ze najlepsze
rezultaty daje mieszanina ztozona z 90°0 argonu
z 10°/o-wg domieszka azotu.

W dazeniu do dalszego ulepszenia zaré6wki gazowa-
nej i zmniejszenia strat konwekcyjnych przez zmniej-
szenie wielkosci nagrzanej powierzchni, sprébowano
skreci¢ spiralizowany juz drucik powtérnie w spiralke.
Zaréwki tego typu z tzw. ,dwuskretng“ spiralkg wyra-
bia sie obecnie; posiadaja one wydajnos$¢ Swietlng wie-
wszg od zaréwek z pojedynczg spiralka, przy czym ro6z-
nica wydajnosci dochodzi w typach wysokowatowych
do 20%.

Ostatnie badania nad zar6wkami gazowanymi wy-
kazaly, ze stopien zdolnos$ci zapobiegania rozpylaniu sie
drucika pod wptywem temperatury uzalezniony jest od
wielko$ci czasteczek gazu, a wiec od jego ciezaru ato-
mowego. Zaczeto wiec poszukiwaé gazéw obojetnych
0 duzym ciezarze atomowym. Jakkolwiek chemia zna
kilka gazéw odpowiadajagcych powyzszym wymaganiom,
to jednak praktyczne ich stosowanie do fabrykacji za-
rowek byto niemozliwe, a to z powodu trudnosci, jakie
nastreczato produkowanie tych gazéw w wiekszych ilo-
$ciach. Najlepszymi bowiem wtasciwosciami dla powyz-
szych celéw odznaczata sie grupa tzw. gazow szlachet-
nych, wystepujagcych w znikomych ilosciach w atmosfe-
rze. Czotowe stanowisko w tej grupie zajmuje gaz zwa-
ny kryptonem i odznaczajacy sie idealng obojetnoscia,
bardzo matym przewodnictwem cieplnym oraz znacznym
ciezarem atomowym — przeszto dwa razy wdekszym od
ciezaru atomowego argonu. Krypton wystepuje w atmo-
sferze w znikomej ilosci, wynoszacej zaledwie 1 litr na
milion litrow powietrza, wskutek czego przemystowa
produkcja kryptonu jest bardzo wucigzliwa. Udato sie
jednakze po wielu prébach opracowa¢ metode, pozwa-
lajagcg na wydobywanie kryptonu z powietrza w dosta-
tecznych iloSciach. Zastoswanie tego gazu w technice
zarbwkowej dato wyniki dodatnie. Zaréwki, wypetnione
kryptonem nie wykazujg bowiem prawie zadnych skion-
nos$ci do czernienia z bagiem czasu, a dzieki moznosci
podgrzania witékna wolframowego do temperatury ok.
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2'700° C dajg b. znaczng wydajnos$¢ Swietlng. Zastosowa-
nie kryptonu, jako gazu skutecznie zapobiegajacego roz-
pylaniu drucika, umozliwito ponadto wyrob zaréwek ga-
zowanych o bardzo matych wymiarach, ktére dotychczas
budowano wytacznie jako prézniowe. Mozliwe jest, ze
wraz z dalszymi udoskonaleniami w dziedzinie produkcji
kryptonu oraz potanieniem jej kosztéw, takze i inne ty-
py zaréwek beda wypetniane kryptonem.

Miedzynarodowy Kongres
Rzemiosta Elektrotechnicznego
w Berlinie.

Z okazji otwarcia Miedzynarodowej Wystawy Rze-
miosta odbyto sie w dn. 30 maja b. r. w Berlinie, w gma-
chu Opery Krolla, wspdélne uroczyste otwarcie dwudzie-
stu miedzynarodowych kongres6w zawodowych, a w tej
liczhie pierwszego Miedzynarodowego Kongresu
Rzemiosta Elektrotechnicznego. Na kongresie reprezento-
wane byty organizacje rzemiosta elektrotechnicznego na-
stepujagcych krajow: Polski, Belgii, Danii, Francji,
Holandii, Jugostawii, totwy, Luksemburgu i Norwegii.
W otwarciu Kongresu wziety udziat wybitne osobistosci
ze Swiata urzedowego i gospodarczego przy czym wygto-
szono szereg przemoéwien i referatéw. Ze wzgledu na brak
miejsca pomijamy przemdéwienia o charakterze powital-
nym wzglednie og6lnym, ograniczajac sie jedynie do
streszczenia referatébw fachowych, mogacych zainte-
resowa¢ Czytelnikbw, mimo ze wszystkie one dotyczg
wytacznie stosunkdw zagranicznych.

Wspoétpraca pomiedzy rzemiostem elektrotechnicznym
a zaktadami wytwdérczymi i rozdzielczymi.

Na temat wspoOipracy pomiedzy rzemiostem elektro-
technicznym a elektrowniami w Niemczech wygtosit
referat Dyr. Kempe. Mowca podkreslit niezwy-
kle doniostg role, jaka odegrat w historii rozwoju elek-
trotechniki przemyst elektrotechniczny, ktéry nie
tylko budowat pierwsze zaktady wytworcze (elektrownie)
i rozdzielcze, lecz i je prowadzit. W roku 1892 zo-
staje utworzony zwigzek elektrowni niemieckich, a w
dziesie¢ lat p6zniej, w miare rozwoju zastosowania elek-
trycznosci, powstaje (w r. 1902) ogé6lnokrajowy zwigzek
elektro - instalatorow.

Juz w owych czasach starano sie unormowaé wza-
jemny stosunek pomiedzy elektrownig a instalatorem.
Znalazto to swéj wyraz w tzw. ,Przepisach na dopuszcza-
nie elektroinstalatoréw do wykonywania instalacyj i przy-
taczania ich do elektrowni“; przepisy te obowigzujg do
dzi$ dnia. Po pewnym czasie zaszta konieczno$¢ utworze-
nia przy poszczegélnych elektrowniach specjalnych ,Ko-
misyj dla spraw instalatorskich“, do ktérych wchodzg —
w réwnej liczhie — przedstawiciele elektrowni i insta-
latorow. Zadaniem tych komisyj jest rozpatrywanie
wszelkich spraw spornych miedzy elektrownig a in-
stalatorami, rozpatrywanie podan o dopuszczenie nowych
instalatoréw, zabieranie gtosu w wypadkach odebrania
instalatorowi uprawnien itd. W roku 1928 zostaly zawarte
pomiedzy obydwoma stronami dwie donioste umowy,
a mianowicie umowa, dotyczaca trybu postgpowania przy
udzielaniu i pozbawianiu prawa wykonywania instalacyj
i przytgczaniu ich do elektrowni, oraz umowa o instancji
rozjemczej w kwestiach spornych pomiedzy elektrownig
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a instalatorem (gtéwnie w sprawach dotyczacych odbioru
instalacyj przez elektrownig). Obie te umowy byly o tyle
donioste, ze umozliwiaty polubowne zatatwianie
wielu sraw spornych miedzy elektrownig a instalatorem,
dazac do unikania szkodliwych dla obu stron procesow
sgdowych.

Dalszym doniostym krokiem na polu wspoipracy
pomiedzy elektrowniami a rzemiostem elektrotechnicz-
nym byto tworzenie zrzeszenh (Elektrogemeinschaft),
obejmujacych elektrownie, uprawnionych i czynnych na
jej terenie instalator6w oraz osoby trudnigce sie zbytem
artykutéw elektrotechnicznych — w celu racjonalnego
zaopatrywania ludnosci w artykuty elektrotechniczne.
Zadaniem zrzeszenia jest harmonijna wspo6lna propa-
ganda. Jednakowe dla wszystkich cztonkéw zwigzku wy-
tyczne tej propagandy winny by¢ tak utozone, aby dawa-
ty jednakowe mozliwos$ci, jezeli chodzi o zarobek, wszy-
stkim jego cztonkom. Udziat w kosztach prowadzenia
propagandy bierze rowniez elektrownia — w zaleznosci
od roli, jakg ta propaganda odgrywa z punktu widzenia
zbytu energii elektrycznej. Cztonkowie zrzeszenia korzy-
stajg bezptatnie z biur porad fachowych elektrowni oraz
z jej sklepéw i salonéw pokazowych; ponadto elektrow-
nia umozliwia cztonkom zwiazku sprzedaz artykutéw ele-
ktrotechnicznych na rady przez odpowiednie jej finanso-
wanie. Waznym momentem jest stworzenie jednakowych
dla wszystkich mozliwosci wspétzawodnictwa przy wer-
bowaniu Kklienteli, a wiec zaréwno dla elektrowni, jak
i dla instalatora. Jezeli elektrownia sprzeda bezpos$rednio
grzejnik, zelazko itp., musi ona pewng cze$¢ réznicy po-
miedzy ceng sprzedazna a ceng zakupu sprzedanego arty-
kutu wptaci¢ do kasy zrzeszenia. Duzo uwagi posSwieca sie
statemu fachowemu doksztatcaniu cztonkéw zwia-
zku, przy czym elektrownia bierze w tej akcji czynny
udziat. Czlonkowie zrzeszenia obowigzani sg ucze-
szcza¢ na odpowiednie odczyty, wyktady itp.

Zrzeszenia otrzymuja opracowany jednolicie dla cate-
go kraju materiat dla prowadzenia kampanij propagando-
wych, podejmowanych wspdlnie przez elektrownie, orga-
nizacje rzemiosta oraz przedsigebiorstwa handlu elektro-
technicznego. Ta drogg przeprowadzono juz szereg uda-
nych akcyj, jak np. kampanie pod hastem ,Dobre Swia-
tto — dobra praca“, akcje sprzedazy kuchenek elektrycz-
nych, chtodni elektrycznych, a wreszcie rozlegta kampa-
nie propagujaca zastosowanie elektrycznosci. Kampanie
te przyniosty powazne korzy$ci zardbwno sprzedaw-
com, jak i rzemiostu elektrotechnicznemu oraz elektrow-
niom (wzrost zuzycia energii elektrycznej).

Do wzmozonej sprzedazy przyrzadow elektrycznych
przyczynia sie takze system sprzedazy na raty, ktory
umozliwia nawet najstabszemu finansowo cztonkowi
zrzeszenia wziecie udzialu w sprzedazy tych przyrzaddéw.
Ta droga zostata np. sfinansowana sprzedaz popularnego
odbiornika radiowego na 18 miesiecznych rat. Sprzedaz
na raty nie obcigza kapitatlu obrotowego sprzedawcy; po
zawarciu umowy kupna — sprzedazy otrzymuje on bo-
wiem natychmiast calg kwote brutto. Finansujg powyz-
sze transakcje badZz elektrownie, badz tez przemyst wzgl.
specjalne ,towarzystwa sprzedazy ratalnej“.

Wazng role w zakresie omawianej wspoéipracy ode-
grata umowa z dn. 15 stycznia 1936 r. zawarta pomie-
dzy elektrowniami i rzemiostem elektrotechnicznym
z jednej a organizacjami handlu elektrotechnicznego z
drugiej strony w sprawie sprzedazy materiatdw instala-
cyjnych. W mys$l tej umowy pozbawiono pokatnych ,in-
stalatoro6w“ moznoéci zaopatrywania sie w materiaty
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instalacyjne, wzmacniajac tym samym pozycje rzemiosta
elektrotechnicznego.

Poza tym nalezy wspomnie¢ o zawartej w sierpniu
1936 r. umowie, dotyczacej zaktadania urzadzen przeciw-
zaktéceniowych w instalacjach przytgczanych do sieci ni-
skiego napiecia elektrowni. W my$l tej umowy usuwania
zaktdcen podejmowaé sie moga jedynie koncesjonowani
instalatorzy, wzgl. osoby, ktore ztozyly odpowiedni egza-
min w tym zakresie.

Na zakonczenie, swego referatu Dyr. Kempe
zaznaczyt, ze rekojmia przysztego rozwoju zaréwno elek-
trycznych zaktadéw wytworczych, jak i rzemiosta elek-
trotechnicznego, jest $cista wspotpraca miedzy ni-
mi, ona bowiem dopiero umozliwi kazdemu Kkorzy-
stanie w najtafszy sposob z dobrodziejstw energii elek-
trycznej.

Stosunek przemystu elektrotechnicznego
do rzemiosta elektrotechnicznego.

W drugim z kolei referacie Dr. Ostermann po-
ruszyt zagadnienie ustosunkowania sie niemieckiego prze-
mystu do rzemiosta elektrotechnicznego. Wdg. pre-
legenta grupa gospodarcza obejmujaca przemyst elektro-
techniczny jednoczy 1500 przedsiebiorstw zatrudniaja-
cy tacznie 400.000 robotnikdw. Roczny obrot przemystu
elektrotechnicznego wynosi 2ih miliarda marek, eksport
za§ — ok. 330 milionéw marek. Jezeli chodzi o urzadze-
nia, ktdrych koszt siega wielu milionéw i ktérych wyko-
nanie obliczone jest na lata, to montaz tych urzadzen
wielki przemyst elektrotechniczny prowadzi we wiasnym
zakresie. Nie oznacza to jednak bynajmniej braku zrozu-
mienia ze strony wielkich przedsiebiorstw elektrotech-
nicznych konieczno$ci odpowiedniego podziatu pra-
cy w tej dziedzinie, z uwzglednieniem potrzeb rze-
miosta elektrotechnicznego.

Zdaniem prelegenta zakres dziatalno$ci rzemio-
sta elektrotechnicznego obejmuje nastepujace trzy
dziedziny: 1. — akwizycje w kierunku sprzedazy przy-
rzgdow elektrycznych; 2. — montaz i wykonywanie insta-
lacyj elektrycznych oraz 3. — dokonywanie napraw. Pre-
legent nie podziela zdania, jakoby akcja elektryfikacji
Niemiec, a wraz z nig i ilo$¢ 'robét instalacyjnych, chy-
lity sie ku koncowi; przeciwnie, jest on zdania, ze nie
tylko starczy pracy dla instalator6w na dtugie jeszcze
lata, ale ze raczej bedzie jej stale przybywaé. Jezeli cho-
dzi o elektryfikacje rolnictwa, to konieczny jest wydat-
ny w niej udziat rzemiosta elektrotechnicznego, ktérego
zadaniem bedzie dozér i konserwacja wprowadzanego do
rolnictwa sprzetu elektrotechnicznego.

Na zakonczenie prelegent podkreslit znaczenie wspot-
pracy przemystu z rzemiostem elektrotechnicznym, jezeli
chodzi o wprowadzanie nowych materiatbw zastepczych
przy fabrykacji przemystowej. Poniewaz wielu krajowych
odbiorcé6w odnosi sie do tych innowacji z rezerwa, prze-
myst liczy na zyczliwe poparcie rzemiosta w stosunku do
odbiorcow, ktérym nalezy przy kazdej sposobnos$ci odpo-
wiednio wyjasnia¢ role materiatdw zastepczych.

Dziatalno$¢ Zrzeszenia dla Popierania
Gospodarki Elektrycznej (A.F.E.)

Nastepny referat (Dr. Inz. H. Mduller) doty-
czyt dziatalnosSci Zrzeszenia dla Popierania Gospodarki
Elektrycznej (A. F. E*). Prelegent podkreslit m. inn. do-
niostg role, jakg odgrywa sprawa wyszkolenia miodego
pokolenia instalatorow oraz zagadnienie doksztatcania za-

*) Arbeitsgemeinschaft zur Férderung der Elekt™
Wirtschaft.
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wodowego. Obie te sprawy znajduja sie obecnie w Niem-
czech w stadium organizacji, ktéra wkrotce ma by¢
zakonczona. Nalezy odpowiednio wyszkoli¢ rzemiesl-
nika - elektryka, przygotowujac go do spetniania rosnag-
cych omal w nieskoAczono$¢ wymagan, jakie sta-
wia mu dzi$ zycie. Zrzeszenie posiada caty sztab inzynie-
row-prelegentow (Vortragsingenieure), dzieki czemu rze-
miosto elektrotechniczne ma mozno$¢ wszechstronnego
szkolenia i doksztatcania swych cztonkéw. W ciggu 5 lat
istnienia Zrzeszenia jego inzynierowie-prelegenci wygto-
sili 2250 odczytéw wystuchanych przez ok. 90 000 instala-
torow. Rozw0j i przemiany w zakresie wymagan stawia-
nych nowoczesnemu rzemies$lnikowi-elektrykowi odby-
wajg sie nieustannie, a przy tym zdata od szkolnictwa
zawodowego. | dlatego wtasnie state szkolenie rzemieslni-
ka-elektryka zaréwno w zakresie najaktualniejszych jego
zadan, jak i najwtasciwszych sposobdw ich rozwigzywania,
powinno nadal pozosta¢ w reku Zrzeszenia, majacego bez-
posrednig styczno$¢ z zyciem. Jako jeden z wielu przy-
ktadéw, uzasadniajacych konieczno$¢ nieustannej dziatal-
nosci doksztatcajgcej Zrzeszenia, prelegent przytacza aktu-
alne w Niemczech w chwili obecnej zagadnienie: w jaki
spos6b rzemies$lnik - elektryk informowaé ma najszer-
sze rzesze spoteczenstwa o mozliwos$ciach taniego korzy-
stania z energii elektrycznej.

Takze w zakresie propagandy Zrzeszenie przy-
chodzi rzemiostu z wydatng pomoca, opracowujac ogdélne
jej wytyczne, dostarczajgc $rodkéw reklamy itp. W ystar-
czy wymieni¢ opracowanie jednolitej dla catego kraju
akcji propagandowej na okres Swiat Bozego Narodzenia
oraz na okres masowych przeprowadzek, akcji propagan-
dowej w dziedzinie oSwietlenia, grzejnictwa elektryczne-
go itd.

Korzystne warunki dla prowadzenia jedynie skutecz-
nej — zdaniem prelegenta — wspo6lnej akcji propa-
gandowej (kiedy wspoOtpracujg ze soba miejscowi insta-
latorzy, handel elektrotechniczny oraz elektrownia) zosta-
ty stworzone w r. 1933 — z chwilg, gdy potozono kres
zgubnej walce, prowadzonej tu i 6wdzie pomiedzy elek-
trowniami a instalatorami. Od tej chwili liczba miej-
scowych zrzeszen (Elektrogemeinschaften *) szybko
wzrasta, przekraczajagc obecnie 600. W stosunku do zwigz-
kéw lokalnych Zrzeszenie A.F.E. ogranicza sie do uzupet-
niania ich dziatalno$ci oraz nadania jej odpowiedniego
kierunku drogg odwiedzin, odczytéw itd. Jezeli wiec np.
ostatnimi czasy Zrzeszenie prowadzi ws$rod rzemie$ini-
kow-elektryk6w propagande spawania elektrycznego, czy-
ni ono to nie po to, aby powiekszy¢ i tak juz b. znaczna
liczbe zadan elektryka, — lecz ze wzgledu na to, ze spa-
wanie elektryczne w wysokim stopniu przyczynia sie do
oszczedno$ci w obchodzeniu sie z metalami. Dzigki licz-
nym jswym zaletom ma ono przed sobg wielkg przy-
sztosé, to tez w rozwoju spawania rzemiosto elektro-
techniczne, jako gataz rzemiosta metalowego oraz jego do-
stawca, bedzie musiato wzig¢ nalezny mu udziat. Pro-
wadzac akcje sprzedazy chtodni elektrycznych, Zrzeszenie
ma rowniez na celu szeroko pojeta akcje walki z psuciem
sie zywnosci, przy czym chodzi o zjednanie dla tej akcji
wszystkich bez wyjatku instalatorow. Na zakonAczenie
prelegent wspomniat o zadaniach Zrzeszenia na przysztosc.

Z posréod zagranicznych delegatow wygtosili
na otwarciu Kongresu odczyty kolejno przedstawiciele
elektrotechnicznego rzemiosta holenderskiego, francus-
skiego oraz jugostowianskiego; referaty te podamy w na-
stepnym zeszycie. (Dokonczenie nastapi).

*) Por. odczyt o wspétpracy pomiedzy
a elektrowniami na str. 271.
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Silniki wietrzne oraz ich
zastosowanie do wytwarzania
energii elektrycznej.

Ini. eleklr. PRZEMYSLAW JAROS

(Ciag dalszy).

A

Urzgdzenia wietrzno-elektryczne.
[POLITECHNJ
Uwagi ogélne. Préoby badawcze

i doswiadczenia.

Idea zamiany energii wiatru na energie elek-
tryczng, ktorg cechuje wielka tatwo$¢ przesytania,
zamiany i akumulowania, nie jest bynajmniej wytworem
lat ostatnich. Juz na samym schytku ubiegtego wieku
podjeto szereg préb w tym kierunku gtdwnie ze strony
wynalazcow oraz badaczy niemieckich i dunskich. Jest
to tym bardziej godne uwagi, ze w owym czasie roz-
woj elektrotechniki byt jeszcze stosunkowo b. niski. Juz
w r. 1897 zbudowat duriczyk prof. P. la Cour w Askov
w Danii doswiadczalng stacje wietrzno-elektryczng, kto-
rej zadaniem bylo umozliwienie przeprowadzania préb
i dosSwiadczen w zakresie zamiany energii wiatru na
energie elektryczng. Préby te byty subsydiowane przez
rzad dunski, ktérego intencjg byto uniezaleznienie sie od
importu paliwa — wegla i ropy, ktérych Dania nie po-
siada. DosSwiadczalna stacja w Askov pracowata przeszto
20 lat; dokonano w niej b. wielu préb, uzyskujac bo-
gaty materiat statystyczny. Tabela 11X, zaczerpnieta ze
sprawozdan stacji, zawiera uzyskiwane: moc silnika i elek-
tryczng moc pradnicy (na zaciskach) — w zaleznosci od
wysokosci umieszczenia wirnika, jego $rednicy oraz szyb-
kosci wiatru.

Tabela IX.
Wyniki otrzymane na stacji doSwiadczalnej w Askov.

Wysokos$¢

wiezy 15 metrow 18 metrow
Rozpietosé . 4
skrzydet 12 metrow 18 metrow

Szybkos$¢ wia- Pradnica Moc silnika Pradnica

tru w metrach _ . wytwa- - wytwa-

na sekunde wietrznego i wietrznego i
5 2,7 KM 1,1 kW 49 KM 2,0 kW

6 46 1,8 82 33

7 73 29 130 52

8 11 44 197 79
Pouczajaca jest tez statystyka co do ilosci energii

elektrycznej uzyskiwanej na stacji w Askov w réznych wa-
runkach w ciggu roku. Przy 12-metrowej rozpietosci skrzy-
det otrzymano np. w ciggu roku 14 600 kilowatogodzin
(kwWh), przy 16-metrowej za$ 26 000 kWh. Uderza poza tym
znaczna nieregularno$¢ wynikow osiggnietych w réznych
latach. Tak np. w r. 1913, w marcu, otrzymano 2 100 kWh,
podczas gdy w r. 1916 uzyskano w tymze miesigcu za-
ledwie 930 kWh.

Rezultatem préb dosSwiadczalnych prof. la Coura
byto nadzwyczaj szybkie — juz w pierwszym dziesigtku
lat biezacego stulecia — rozpowszechnienie sie urzadzen

wietrzno - elektrycznych w Danii, ktére poczeto na
szeroka skale instalowaé¢ przewaznie w majatkach i fer-
mach wiejskich; w r. 1905 istniato juz ok. 60 takich in-
stalacyj. W Niemczech urzadzenia wietrzno - elek-



STR. 274 W Il ADOMOSC I

tryczne, zaczeta budowaé na podstawie doswiadczen prof.
la Coura firma Carl Reinsch w Dreznie. Rys. 50 przed-
stawia wtasnie zespdl wietrzno - elektryczny z owych
czas6w w wykonaniu firmy Carl Reinsch. Ruch wirnika
w silnika wietrznego przenosi sie przy pomocy walu
pionowego i (siegajacego tylko do potowy wiezy) i prze-
ktadni zebatych — na zespoty két pasowych pt, p2 i P3>
napedzajace z kolei pradnice pradu stalego G. Jako
rezerwa na wypadek uporczywego braku wiatru
przewidziany jest silnik spalinowy s, mogacy poruszaé
pradnice i tadowaé¢ akumulatory. Na rys. 50 widoczna
jest takze tablica rozdzielcza t z umieszczonymi na niej
przyrzadami oraz przewody napowietrzne p wyprowadzo-
ne na zewnatrz budynku elektrowni, stanowigcego
podstawe wiezy. W sasiednim pomieszczeniu (niewidocz-
nym na rysunku) znajduje sie bateria akumulatoréw.

Rys. 50.
Urzadzenie wietrzno-elektryczne z pierwszego dziesigtka
lat biez. stulecia zbudowane wdg. prof. La Coura przez
firme Carl Reinsch.

W pierwszym dziesigtku lat biezacego stulecia zbu-
dowana zostata w Niemczech instalacja wietrzno-elek-
tryczna przez inz. M. Gehre, stanowigca godng uwagi
i b. oryginalng kombinacje silnika wietrznego, pradnicy
i rodzaju ,,akumulatora ciezarowego“. W urzadzeniu inz.
Gehrego, wybudowanym w Busum (Holsztyn), jako la-

tarnia morska, — silnik wietrzny, umieszczony na szczycie
wysokiej wiezy, podcigga do gory specjalny dos$¢ znacz-
ny ciezar — z wiekszg lub mniejszg szybkoscia — zalez-

nie od sity wiatru. Uniesiony do géry ciezar ten nape-
dzat z kolei przy pomocy odpowiednich urzagdzen mecha-
nicznych (jak np. tzw. tancucha Galla) prgdnice, po-
ruszajac ja przy tym stale z jednakowga sitag (podobnie
jak waga zegara uruchamia mechanizm zegarowy). Na
wysokiej wiezy silnika umieszczona byta zasilana przez
pradnice elektryczna lampa #tukowa, stanowigca Zrodto
Swiatta tej do$¢ niezwyklej latami morskiej. Urzadzenie
to jednak okazato sie z powodoéw konstrukcyjnych nie-
praktyczne, totez instalacyj takich obecnie sie nie bu-
duje.
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Ubiegte dziesigtki lat biezacego wieku stanowity
okres nieustannych préb i ulepszen silnikdw wietrz-
nych. Jednoczes$nie, dzieki niestychanie sybkiemu rozwo-
jowi elektrotechniki, postepowaly prace w zakresie przy-
stosowania silnikébw wietrznych do napedu pradnic.
Ostatnie wreszcie lata przyniosty ze sobg olbrzymi rozwdj
aerodynamiki, a w rezultacie nowy typ szybkobieznych
silnikéw $migtowych, specjalnie nadajacych sie do nape-
du generatoréw elektrycznych.

Mimo powaznych osiggnie¢ dziedzina urzadzen
wietrzno-elektrycznych znajduje sie wcigz jeszcze w okre-
sie préb i poszukiwan, majacych na celu stworzenie ze-
spotu wietrzno-elektrycznego czy tez elektrowni wietrz-
nej typu najbardziej racjonalnego. Badania takie pro-
wadzone sg obecnie na szerszg skale w Niemczech oraz
w Z.S.R.R., gdzie opracowano wiele pomystow w tym
kierunku, z ktorych niektére juz zrealizowano. Préby
i poszukiwania konstrukcyjne przedsiebrane sg rowniez
w Danii, Finlandii, Anglii, Jugostawii, Rumunii oraz Sta-
nach Zjednoczonych A. P. Niezaleznie od prac badaw-
czych istnieje juz wiele opatentowanych i pro-
dukowanych seryjnie przez fabryki urzadzen wietrzno-
elektrycznych, zwtaszcza niewielkich mocy.

U nas w kraju dosSwiadczenia i préby w omawianym
kierunku prowadzone sg przez nieliczng garstke zwolen-
nikéw idei wykorzystania energii wiatru dla celow elek-

tryfikacji kraju — fachowcow i amatoréw. Ze strony
przemystu zanotowaé¢ nalezy, niestety, jedynie spora-
dyczne i niezbyt trwate interesowanie sie tg dziedzina.

Obecny stan rozpowszechnienia wrzqdzen
wietrzno-elektrycznych.

Jako przyktad ilustrujacy, w jakim stopniu urza-
dzenia wietrzno-elektryczne rozpowszechnity sie w nie-
ktérych krajach, stuzy¢ moze Dania, gdzie istnieje obec-
nie ponad 400 matych elektrowni wietrznych zaopatru-
jacych w energie elektrycznag cate gminy. W Niemczech,
kraju o najwiekszej liczbie silnikéw wietrznych (ponad
115 000), niemata ich liczba uzyta jest do wytwarzania
pradu elektrycznego. W Stanach Zjednoczonych A. P.
szereg fabryk produkuje znormalizowane zespoty wietrz-
no-elektryczne niewielkiej mocy, chetnie stosowane
przez farmeréw w folwarkach potozonych na rozlegtych
przestrzeniach zdata od centrow zelektryfikowanych.
Znacznie rozpowszechnione sg silniki wietrzne do wy-
twarzania energii elektrycznej w Kanadzie oraz w Ame-
ryce Potudniowej (w Argentynie). W Z.S.R.R. — o ile
mozna polega¢ na wiadomosciach podawanych w so-
wieckiej prasie i literaturze — zelektryfikowano szereg
,kotchozow*“ (kolektywnych gospodarstw) przy pomocy
agregatow wietrzno-elektrycznych niewielkiej mocy.

U nas w kraju ilo$¢ powazniejszych stacyj wietrz-
no-elektrycznych jest dotychczas znikoma. Wymienié
moznaby w tym kierunku kilka zaledwie przyktadow,
jak np. Stacja Hydrobiologiczna w Wigrach (w Suwal-
szczyznie) oraz kilka majatk6w na WileAszczyZznie, w Po-
znanskim i w innych czes$ciach kraju, posiadajgcych
agregaty wietrzno-elektryczne (niemieckie lub dunskie)
sktadajgce sie z silnika wietrznego i pradnicy pradu
statego o mocy kilku kW (przy uzyciu, oczywiscie, bate-
rii akumulatoréw). Znaczniejsza jest natomiast, nizby sie
to wydawa¢ mogto, w kraju liczbha amatoréw-entuzja-
stow, ktoérzy instalujg skonstruowane witasnymi $rod-
kami mate zespoty wietrzno-elektryczne mocy rzedu Kkil-
kudziesieciu do kilkuset watow — dla oSwietlenia dom-
kéw, willi itp.
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Celowos$c¢ i optacalnosé wytwarzania energii
elektrycznej przy wykorzystaniu sity wiatru.

Zagadnienie celowo$ci zamiany energii wia-
tru na prad elektryczny nie ulega watpliwosci. Dane sta-
tystyczne z zakresu meteorologii udowadniajg niezbicie,
iz wiatr dostarcza¢ nam moze energii, wprawdzie w spo-
s6b niezbyt moze regularny, — tym nie mniej jednak
niewyczerpany i na diuzszg mete — staty.

Racjonalno$¢ przetwarzania energii wiatru na ener-
gie elektryczng w pewnych warunkach i dla pewnych
celéw nie moze byé zachwiana nawet przy najbardziej
ntensywnym rozwoju elektryfikacji i rozbudowie elek-
trycznych sieci zasilajagcych. Zwtaszcza bowiem u nas,
w kraju wybitnie rolniczym, zawsze istnie¢ bedzie wiel-
ka ilos¢ luznych skupisk ludzkich, znajdujacych sie
zdaleka od centrow elektryfikacyjnych wzgl. od
linii przesytowych, co utrudnia¢ bedzie przytaczenie ich
do tych linii.

Z punktu widzenia wtasciciela majatku, fermy, do-
mu, wreszcie mniejszego gospodarstwa rolnego, potozo-
nych zdata od miast i elektrowni, zagadnienie ustawie-
nia praktycznego =zespolu, mogacego dostarcza¢ pradu
elektrycznego, jest zagadnieniem wielkiej wagi, wiaze
sie ono bowiem bezpos$rednio z podniesieniem ogélnego
poziomu zycia i kultury.

Zagadnienie optacalnos$ci agregatu wietrz-
no-elektrycznego jest réwnie trudne, jak i ciekawe. Za-
sadniczg strong dodatnig urzadzenia wietrznego w sto-
sunku do agregatu np. spalinowego jest unikniecie kosz-
tu paliwa oraz kosztow obstugi (zesp6t wietrzny dziata
samoczynnie i nie wymaga statego dozoru, jak np. sil-
nik benzynowy); strone ujemng stanowi konieczno$¢ sto-
sowania baterii akumulatoré6w, bez ktérej, wobec nie-
statodci wiatru, oby¢ sie absolutnie nie sposéb. Znacz-
ny koszt akumulatoré6w, a wreszcie i konieczno$¢ umie-
jetnej i starannej ich konserwacji (bez ktérej szybko sie
psujag) stanowig najwiekszg wade agregatdow wietrzno-
elektrycznych, zniechecajgcg niejednego od zainstalowa-
nia tego rodzaju urzadzenia. Jak dalece jednak korzyst-
nym silnikiem jest silnik wietrzny uprzytamnia tabela X,
zawierajagca przblizone koszty poro6wnawcze wytwo-
rzonej energii mechanicznej.

Tabela X.

Poréwnanie kosztéw wytwarzania energii
przez silniki réznego rodzaju.

mechanicznej,

Koszt wy-

. S Jtwarzania

Rodzaj silnika energii w

zt KM godz.
Maszyna ParOW @ ...ccoeeiereerenrsieensereennes 0,29
Silnik benzynowy .. 0,25
Silnik naftowy 0,21
Silnik DieseFa... 0,14
Silnik elektryczny.. . 0,39
SilNiK W ietrzny . 0,04

O ile chodzi o koszt 1 kilowatogodziny, wyprodu-
kowanej przez pradnice, napedzang  silnikiem
wietrznym, to liczba ta nie wypada tak niska, jakby sie
to na pozér wydawato. Jakkolwiek bowiem koszty utrzy-
mania sg tu znikome, o tyle znaczne sg koszty nabycia
silnika i wiezy, pradnicy i akumulatorow. W rezultacie
koszt 1 kWh jest obcigzony sporym odsetkiem na opro-
centowanie wytozonego kapitalu oraz jego umorzenie
(amortyzacje). W przyblizeniu (orientacyjnie) dla Sredniej
mocy agregatéw wietrzno-elektrycznych (od kilku do
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kilkudziesieciu kW mocy) mozemy przyjaé nastepujacy
stosunek kosztow skiadowych czesdci instalacji wietrznej:

silnik wraz zw i€Z g «vvvecenvncnnnnne ok. 35°0;
pradnica, tablica rozdzielcza,

PrZeW 0dY cooerersereeee e ,» 15°%«;
akumulatory s ,» 35°/0;
fundamenty, transport, montaz,

POMIESZCZENIE i »  15%0;

Razem ok. 100%0.

Koszt kilowatogodziny zalezy w znacznym stopniu
od typu i mocy urzadzenia oraz szeregu warunkéw i oko-
licznosci lokalnych. Liczby te wypadajg nieraz bardzo
rozbieznie, to tez wolimy ich nie podawaé. Orientacyjnie
podaé mozna, iz wedtug badan przeprowadzanych w
Niemczech koszt 1 kilowatogodziny waha sie dla nowo-
czesnego $migtowego zespotlu wietrzno-elektrycznego nie-
wielkiej mocy — w granicach od 5 do 10 fenigéw (11 do
21 groszy).

Warunki wytwarzania energii elektrycznej za pomeeq
silnika wietrznego. Urzadzenia dla uzyskiwania sta-
tego napiecia pradnicy oraz jej samoczynnego wia-
czania i wytaczania.

W ytwarzanie energii elektrycznej przy pomocy
pradnicy napedzanej silnikiem wietrznym cechujg spe-
cjalne, dos¢ trudne warunki pracy. Na skutek bo-
wiem ustawicznie zmiennej sity wiatru, ktérego szyb-
ko$¢ w naszych warunkach klimatycznych waha sie, jak
wiemy, w ciggu dnia w pewnych granicach, silnik
wietrzny pracuje z duzg zmienno$cig obrotéw. Na
dtuzszym odcinku czasu obroty wirnika silnika wietrz-
nego zmieniajg sie bardzo znacznie; silnik przestaje
wreszcie niekiedy pracowaé zupetnie. Pradnica napedza-
na jest zatem nie ze stale jednakowga szybkoscig obro-
téw, jak to ma miejsce przy silnikach cieplnych lub spa-
linowych, lecz z szybkosScia wahajagca sie odpowiednio
do chwilowych podmuchéw wiatru wzgl. zaleznie od
zmiany pogody w ciggu dnia. Wskutek tego napiecie
pradnicy, ktére zalezne jest od liczby jej obrotéw ulega-
toby réwniez statym wahaniom.

Stajemy wiec wobec faktu, iz w pewnych momen-
tach pradnica nie bedzie mogta w ogdle zasila¢c odbior-
nikow przytagczonych do sieci, na ktérg pracuje, wskutek
czego jestesmy zmuszeni do zastosowania baterii akumu-
latoréw dla zapewnienia odbiornikom ciggtosci dostawy
pradu. Poza tym musimy tu stosowaé¢ odpowiednie urzga-
dzenia, ktéreby zapewnialy mozliwie réwnomierng prace
pradnicy przy zmiennej szybkos$ci wiatru, a jednoczesnie
samoczynnie wytaczatyby i wiaczaty pradnice w chwilach
osiggania odpowiednich obrotéw; witgczanie pradnicy
winno nastepowa¢ w chwili, gdy napiecie jej jest wyz-
sze od napiecia baterii akumulatoré6w, wytgczanie — gdy
napiecie jej spadnie ponizej napiecia baterii.

Baterie akumulatoréw dla urzadzen wietrzno-elek-
trycznych przewiduje sie zwykle o pojemno$ci mogacej
zapewni¢ normalne zasilanie odbiornik6w przez przecigg
2 — 3 dni. Przy napieciu instalacji 110 V, ktére wymaga
baterii ztozonej z 55 — 60 ogniw, wzgl. przy napieciu
220 V, wymagajacym baterii sktadajgcej sie z 120 — 130
ogniw, pojemno$¢ baterii wynosi zwykle od kilkudziesie-
ciu do kilkuset a nawet do tysiaca amperogodzin, zalez-

nie od mocy odbiornikow i warunkéw pracy instalacji
(dzienny czas uzytkowania odbiornikéw itd.).
Oprocz tego — ze wzgledéw, o ktédrych juz wspo-

mnieliSmy wyzej, kazda
winna by¢ zaopatrzona w:

instalacja wietrzno-elektryczna
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1. urzadzenie pozwalajgce ograniczy¢ w miare mo-
znosSci zmiany napiecia pradnicy powodowane przez
zmienne obroty silnika, oraz w

2. urzgdzenie wtagczajgce samoczynnie prad-
nice na baterie (wzgl. sie¢) z chwilg, gdy wirnik silnika
osiggnie odpowiednio duze obroty, a pradnica uzyska
odpowiednio wysokie napiecie, — oraz odtaczajagce
pradnice w chwili, gdy obroty silnika i napiecie pradni-
cy spadna ponizej odpowiedniej granicy. Urzadzenie ta-
kie musi dziata¢ stale i niezawodnie, w przeciwnym bo-
wiem razie, gdyby np. pradnica nie zostata odtaczona od
baterii w chwili, gdy napiecie pradnicy spadto ponizej
napiecia baterii, pradnica — zamiast fadowaé¢ te bate-
rie — powodowataby jej wytadowanie.

Ograniczenie zmian napiecia pradnicy
przy wahaniach je| liczby obrotéw.

Mozemy to osiggngé albo a) przez dobranie odpo-
wiedniej, specjalnej konstrukcji pradnicy, ktoraby
zapewnita jej w pewnym zakresie stato$¢ napiecia mimo
zmiennoS$ci obrotéw, albo tez b) przez zastosowanie spe-
cjalnych samoczynnych regulatoréw, ktore powo-
dujg automatyczne regulowanie wzbudzenia pradnicy w

takt wahan jej obrotow, tak aby — mimo zmiennosci

tych ostatnich — otrzyma¢ mozliwie state napiecie na

zaciskach pradnicy. Oba te sposoby omoéwimy po kolei.
a. Przyktadem specjalnej konstrukciji

nicy, ktéra daje state napiecie nawet przy znacznych
wahaniach szybkosci wirowania jej twornika, jest tzw.
pradnica systemu Dr. Rosenberga (zwana inaczej ,prad-
nicg o polu poprzecznym*®). Stato$¢ napiecia przy zmien-
nych obrotach pradnicy osiggamy tu (przy statej opor-
nos$ci obwodu zewnetrznego) dzieki szczegélnemu ukta-
dowi obwodu magnetycznego oraz wzbudzeniu. Pradnica
Rosenberga byta juz szczegdétowo omawiana na
tamach ,W. E.* *), dlatego tez poruszymy jg obecnie bar-
dziej pobieznie. Pradnica ta posiada b. cienkie jarzmo j
oraz wielkie nabiegunniki n
(rys. 51), ktére powodujg pow-
stawanie b. znacznego po-
przecznego pola magnetyczne-
go. Pradnica posiada dwie pa-
ry szczotek, a mianowicie:
szczotki robocze B — B, usta-
wione pod nabiegunnikami, o-
raz dodatkowe szczotki po-
mocnicze b —b (szczotki te sa
zwarte). Szczego6towe rozwaza-
nia dotyczace uktadu strumie-
ni magnetycznych oraz napie¢
wznieconych w pradnicy (roz-
wazah tych nie przytaczamy) doprowadzajg do stwier-
dzenia, ze w pewnych granicach, niezaleznie od szyb-
kosci obrotéw pradnicy, napiecie na jej zaciskach jest,

A o
Sc_hemats budowy
pradnicy Dr. Rosenberga

praktycznie biorgc, state. Na rys. 52 pokazany
jest wykres napiecia U oraz pradu J dla pradni-
cy Rosenberga w zaleznosci od jej liczby obro-

téow. Jak widzimy z wykresu, w granicach od 1000 do
2400 obr./min. napiecie i pragd prawie sie nie zmieniajg.

Co sie tyczy ograniczenia wzrostu napiecia pradni-
cy przy nadmiernym wzroscie obrotéw silnika wietrzne-
go, to nalezy zauwazy¢, iz sam juz mechanizm tzw. sa-
moczynnej regulacji mocy (zabezpieczenie przeciwburzo-
we, w jakie wyposazony jest kazdy nowoczesny silnik
wietrzny), dziata w kierunku ograniczenia wzrostu

*) por. zeszyt 2/1938 r., str. 49 — 52.
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napiecia pradnicy, nie pozwalajac przekroczy¢ wirniko-
wi silnika (a tym samym i pradnicy) pewnej okreSlonej
szybkosci.

ampery
no/ty
J
U
oi>r/
0o 400 600 1200 1600 2000 2400 /mm

Rys. 52.
Przebieg zmian napieciu U i pradu J przy zmianie
liczby obrotéw w pradnicy Dr. Rosenberga.

Inny spos6b wuczynienia pradnicy niewrazliwa na
wahania liczby obrotéw napedzajacego ja silnika wietrz-
nego polega na zastosowaniu tzw. pradnicy z trzecig
szczotkg. Uktad ten, polegajacy na umieszczeniu na ko-
mutatorze pradnicy — obok 2 normalnych szczotek —
jeszcze trzeciej, dodatkowej szczotki, ma na celu automa-
tyczne zmniejszanie wzrostu pragdu wytwarzanego przez
pradnice przy zwiekszaniu sie liczby obrotéw pradnicy,
dzieki temu, ze jednocze$nie na skutek spotegowania sie
wpltywu oddziatywania twornika maleje strumien wzbu-
dzenia. System pradnicy z trzecig szczotkg poruszymy

prafeszcze nizej.

Przyktadem samoczynnej regulacji napiecia pradni-
cy przy pomocy automatycznych zmian jej wzbudzenia
moze byé urzadzenie (rys. 53) opracowane przez inzynie-

Rys. 53.
Urzadzenie do samoczynnej regulacji napiecia pradnicy
(opis w tekscie).

row sowieckich Kazinskiego i Pawtowskiego. Uzwojenie
magnesujace u pradnicy bocznikowej pradu statego G
zostaje podzielone na pewng liczbe sekcyj (na rys. 53 —
3; liczba ta moze by¢ jednak wieksza). Konce tych sek-
cyj zostaja przytaczone réwnolegle do jednego z zaciskéw
(biegunéw) pradnicy — z,, poczatki za$ sekcyj przyta-
czone sg do piersScieni pt p2i p3 osadzonych na osi wi-
rujacego regulatora odsrodkowego R. Regulator
ten wyposazony jest w specjalng szczotke s zamocowang
na pier$cieniu t, ktéry to pierscien przy wirowaniu re-
gulatora i podnoszeniu sie, wzgl. opuszczaniu (zaleznie
od szybkos$ci wirowania) jego ciezarkébw c przesuwa sie
wzdtuz osi regulatora. Szczotka s za pomocg przewodu «
potaczona jest z drugim zaciskiem (biegunem) pradni-
cy — z2

Spos6b dziatania tego uktadu jest nastepujgcy: gdy
obroty silnika wietrznego (a wiec i pradnicy) nadmiernie
wzrastaja, regulator R, zwigzany mechanicznie z Urir-



A D O MO S C I ELE

nikiem silnika wietrznego wzgl. z watem pradnicy, unosi
ku goérze swe ciezarki c, dzieki czemu szczotka s, prze-
suwajac sie kolejno po pierécieniach P2 i Pi ku gorze,
wytgcza odpowiednie sekcje w uzwojeniu wzbudzenia
pradnicy, powodujac w ten sposob ostabienie pola ma-
gnetycznego wytwarzanego przez amperozwoje magne-
sujgce; obniza to — rzecz jasna — wzrost napigcia, jaki
miatby miejsce na skutek wzrostu obrotéw pradnicy.
Przy najszybszych obrotach silnika wietrznego wtaczona
jest tylko gérna sekcja (w tym przypadku — rys. 53 —
1-sza), kiedy szczotka s dotyka tylko pier$cienia p,; przy
Srednich obrotach witgczone sa sekcje 1 i 2 (szczotka do-
tyka pierdcieni P! i p2, przy najmniejszych wreszcie
obrotach witaczone sg wszystkie trzy sekcje (szczotka do-
tyka wszystkich trzech pierscieni).

Urzgdzenie samoczynnie zataczajgce pradnica
na baterig akumulatoréw wzgl. wytgczajace ja.

Odpowiednio do tego, czy pradnica osigga obroty
do$¢ wysokie, czy tez obroty jej spadaja ponizej pewnej
granicy, nalezy przewidzie¢ urzadzenie, stanowigce nie-
zbedne zabezpieczenie przed mozliwoscia wytadowywa-
nia sie baterii akumulatorow na obwd6d pradnicy w cza-
sie, gdy napiecie na zaciskach pradnicy jest zbyt niskie
(nizsze od napiecia baterii). W kraficowym wypadku,
gdyby np. pradnica, nie bedac poruszana przez silnik na
skutek braku wiatru, byta pomimo to nadal przytgczona
do baterii, mogtaby sie sta¢ silnikiem elektrycznym i,
bedac zasilana przez akumulatory, poruszataby wir-
nik silnika wietrznego (jak wentylator). Spowodowatoby
to szkodliwe wytadowanie baterii.

Samoczynne automaty, powodujagce w odpowied-
nich momentach witgczanie i wytgczanie pradnicy, — sa
to zazwyczaj pewnego typu przekazniki elektromagne-
tyczne, w ktérych odpowiedni uktad elektromagneséw
z uzwojeniami wigczonymi w obwod pradnicy i baterii
powoduje samoczynne przetgczanie odpowiednich kon-
taktow.

Jako przyktad jednego z najstarszych i najbardziej
typowych urzadzen tego rodzaju stuzyé moze tzw.
,automat la Coura“, ktdrego schemat pokazany jest na
rys. 54. Automat ten sktada sie ze statego magnesu M
zamocowanego na osi obrotu O, tak, iz waha¢ sie on
moze swym biegunem N pomiedzy biegunami T —T
dwéch elektromagneséow. Kazdy z tych elektromagneséw
zaopatrzony jest w dwa uzwojenia: napieciowe n oraz
pradowe p — odpowiednio polagczone. Do magnesu M

Rys. 54.
Schemat automatu prof. la Coura.

przymocowane sg dwa miedziane ramiona, ktédrych konce
k, i k2 nurzajg sie w miseczkach z rtecig mt i m2 przy
czym kontakt k, zanurzony jest w rteci stale, kontakt
za$ k2 zanurza sie w miseczce m2 z rtecig, wzgl. sie z niej
wysuwa — zaleznie od tego, czy biegun N magnesu M
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zostaje przyciagniety do lewego «czy tez do pra-
wego elektromagnesu T. Przy pomocy zaciskéw 1 i 2

automat zostaje wigczony w przewdd tgczacy pradnice
z tadowang przezen baterig akumulatorow.

Dziatanie omawianego automatu jest naste-
pujace:
dopoki napiecie na biegunach akumulatoréw jest

wyzsze od napiecia na zaciskach pradnicy prad przepty-
wa pomiedzy zaciskami 1 i 2 automatu przez cienkie
uzwojenia napieciowe n—n w pewnym okreslonym Kie-
runku, wskutek czego magnes M swym biegunem N
przyciggniety jest do prawego elektromagnesu T,
kontakt za$ k2 pozostaje w potozeniu wynurzonym z na-
czynia m2 z rtecig (jak na rys. 54). Skoro jednak napie-
cie na zaciskach pradnicy przekroczy napiecie baterii,
biegun N magnesu zostaje przyciggniety do lewego
elektromagnesu T (zmieni sie bowiem kierunek pradu
w uzwojeniach n—n), wskutek czego kontakt k2 zanurzy
sie ' w miseczce m2z rtecig i zamknie tym samym obwdd
pomiedzy zaciskami 1 i 2 poprzez uzwojenie pradowe p
(grube). Prad tadujacy baterie bedzie woéwczas przebie-
gat, jak nastepuje: 1 — kt— k2— p — p — 2. Skoro za$
tylko wiatr zndéw ostabnie, napiecie na pradnicy zmaleje
i prad wskutek tego zacznie przeptywaé przez powyzszy
obwdd w kierunku przeciwnym (od baterii do pradnicy),
biegun N =zostanie znéw przyciggniety do prawego
elektromagnesu i kontakt k2 wynurzy sie z naczynia m,
z rtecig, przerywajac ten obwdd. Opisana wyzej gra be-
dzie sie stale powtarza¢ odpowiednio do wahan szybko-
§ci wiatru. Na rys. 55 pokazany jest widok automatu
prof. la Coura.

Rys. 55.
Automat konstrukcji prof. la Coura.

Opisane wyzej sposoby uzyskiwania statego napie-
cia pradnicy, pracujacej w instalacji wietrzno-elektrycz-
nej oraz jej samoczynnego wiagczania i wylgczania, nie
wyczerpuja bynajmniej nawet w matej czesSci istnieja-
cych w tej dziedzinie urzadzen; dajg one co najwyzej
przyktadowo pojecie o roli tych aparatéw i ich rodzaju.

Nalezy zaznaczyé, ze urzadzenia do samoczynnej
regulacji napiecia pradnic i automatycznego ich wiacza-
nia i wytgczania bywajag czestokro¢ dos¢ skomplikowa-
ne, przyjmujac w nowoczesnych urzgdzeniach posta¢ au-
tomatéw bardzo precyzyjnych i ztozonych — odpowied-
nio do charakteru danego urzadzenia wietrzno-elek-
trycznego oraz warunkéw jego pracy. Automaty takie
spetniaé moga zresztg rozmaite czynnosci, usku-
teczniajac np. samoczynne wytgczanie i przetagczanie ba-
terii w miare jej natadowania, zataczanie pradnicy na
sie¢ i na baterie lub tylko na baterie, podczas gdy sie¢
jest zasilana z drugiej baterii, zapasowej itp.
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Nalezy zaznaczyé, iz wsp6iczesna elektrotechnika
doskonale opanowata dziedzine podobnych urzadzen au-
tomatycznych i szereg firm produkuje r6znego typu au-
tomaty, doskonale spetniajagce swa role w zastosowaniu
do urzadzen wietrzno-elektrycznych. W duzym stopniu
nalezy to zawdziecza¢ tej okolicznosci, iz podobne apa-
raty automatyczne opracowano dla elektrotechniki k o-
lejowej oraz samochodowej. Urzadzenia bo-
wiem oSwietleniowe w pociggu (pradnica na-
pedzana przez o$ wagonu i tadujgca akumulatory) oraz
instalacje os$wietleniowe w samochodzie (pradnica na-
pedzana przez silnik spalinowy, poruszajacy samochod)
znajdujg sie w sytuacji podobnej do urzadzenia wietrz-
no-elektrycznego. Tu bowiem takze mamy do czynienia
z zagadnieniem #tadowania akumulatoréw przez pradni-
ce poruszang z szybkos$cig zmieniajgca sie odpowiednio
do szybkos$ci poruszajacego sie pojazdu (wagonu kolejo-
wego czy samochodu), ktoéra to szybko$¢ w pewnych mo-
mentach spada do zera (zatrzymanie sie pojazdu).

Zarowno dla techniki samochodowej, jak i dla ko-
lejnictwa, opracowano szereg pomystowych urzadzen, za-
pewniajagcych samoczynna regulacje oraz witgczanie i wy-

taczanie pradnicy. Urzadzenia tego rodzaju, stosowane
np. w kolejnictwie, cechuje b. duza rozmaito$¢ zasad
dziatania oraz bogactwo form i konstrukcyj. Z posréd

rozpowszechnionych systemoéw nalezatoby wy-

regulator napiecia Giitingera, regulator napiecia
syst. Brown-Boveri, regulator systemu Stone‘a, regula-
tor napiecia syst. ,Era“ (patent inz. Juneka), systemu
Dicka i wiele innych.

bardziej
mienic

(C. d. n).

POPULARNA
ELEKTROTECHNIKA

Uzwojenia maszyn prqdu zmiennego.
(Ciag dalszy)

Pretowe (sztabkowe) taliste uzwojenia
dwuwarstwowe.

Uwagi ogo6lne.

W poprzednich rozdziatach ,,Popularnej Elektrotech-
niki“ rozpatrzyliSmy petlicowe uzwojenia szablonowe
jedno- *) oraz dwuwarstwowe **), ktére stosuje sie w sto-
janach (statorach) pradnic synchronicznych oraz silnikow
indukcyjnych (asynchronicznych) matej i $redniej wiel-
kosci, gdy poszczegdlne cewki (zezwoje), z ktérych skta-
da sie uzwojenie, sa wielozwojne.

Obecnie przystagpimy do omdéwienia falistych uzwo-
jen dwuwartwowych, ktére, jak té juz zaznaczyliSmy po-
przednio, stosuje sie przewaznie w wirnikach $red-
nich i wielkich silnikéw asynchronicznych z pierscienia-
mi $lizgowymi i pod postacig uzwojen pretowych (sztab-
kowych), sktadajagcych sie z cewek jednozwojnych. Pre-
towe uzwojenia faliste dwuwarstwowe stosuje sie row-
niez w stojanach pradnic synchronicznych oraz silnikow
indukcyjnych, gdy moc tych maszyn jest stosunkowo dos$¢
duza, a napigcie robocze — stosunkowo niskie; w tych
warunkach uzwojenie skiada sie z matej liczby zwojow

*) por. zeszyt 12/1937 r .,W. E.“, str. 349 — 352 oraz

zeszyt 1/1938 r. ,W. E.“, str. 26 — 27.
**) por. zeszyt 1/1938 r. ,W. E.“, str. 28.
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o duzym przekroju. Schematy takich uzwojeA stojano-
wych bedg zupetnie podobne do schematéw uzwojen wir-
nikéw, ktére podamy w dalszym ciggu naszych rozwazan.

silnikéw Indukcyjnych

Wirniki silnikow indukcyjnych (asynchronicznych)
z pierscieniami $lizgowymi o mocy mniejszej od ok.
15 kW posiadajg zwykle jednowarstwowe uzwojenia, zto-
zone z wielozwojnych cewek o rdéznej rozpietosci, ktore
nawiniete sg recznie. Ze wzgledu na zamkniete lub pét-
zamkniete ztobki wirnika uzwojenia te muszg by¢ prze-
tykane — szyte; drut nawojowy, ktdrym nawiniete sa
cewki, jest przy tym okragty. Uzwojenia te sg zupetnie
podobne do opisanych (w zeszycie 7/1937 r. ,W. E.“, str.
195 — 197) uzwojen stojana maszyn pragdu zmiennego,
wobec czego omawia¢ ich tu blizej nie bedziemy.

Stosowanie cewek wielozwojnych w wirnikach sil-
nikéw asynchronicznych o mocy wiekszej od 15 kW, pro-
wadzitoby do zbyt wrysokich napieé, na pierscieniach $liz-
gowych wirnika podczas rozruchu, co jest niedopuszczal-
ne ze wzgledu na bezpieczenistwo obstugi. Nalezy zazna-
czy¢, ze napiecie na pierScieniach $lizgowych podczas
rozruchu w matych i $rednich silnikach indukcyjnych nie
przekracza na ogo6t 220 woltéw, a w -wielkich silnikach —
600 do 800 woltéw. Poza tym cewki wielozwojne sg nie-
ekonomiczne ze wzgledu na wypeinienie ztobka miedzig.
Dlatego wirniki wiekszych silnikéw indukcyjnych, po-
siadajg zwykle dwuwarstwowe faliste uzwojenie pretowe
(sztabkowe), o dwéch pretach (sztabach) w ziobku
(u = 2), umieszczonych jeden nad drugim, a mianowicie
jeden pret w gornej, drugi za$ — w dolnej warstwie, po-
dobnie jak w ztobkach twomika maszyny pradu statego.
Jedynie wirniki silnikow szybkobieznych (na 1500 Ilub
3000 obrotéw ,na minute) 'wykonywa sie z czterema, a wy-
jatkowo z sze$cioma pretami w ztobku (u = 4 lub 6).

Dwuwarstwowe uzwojenia pretowe, jakie stosuje sie
do wirnikéw silnikéw indukcyjnych z pier$cieniami $liz-
gowymi przy mocy wiekszej od 15 kW r6znig sie stosun-
kowo nieznacznie od znanych Czytelnikom uzwojen fali-
stych stosowanych do twornikéw maszyn pradu statego*)
oraz do przetwornic jednotwornikowych. RdézZznica
miedzy tymi dwoma rodzajami uzwojen polega gtdwnie
na tym, ze uzwojenia wirnikow na prad zmienny
nie posiadajag komutatora, lecz sg przytgczone do trzech
pierscieni $lizgowych, ze sg otwarte **) i ze posiadajg za-

zwyczaj parzystg liczbe ztobkéw Z = 2 p X m X q, pod-
czas gdy faliste uzwojenia pradu.statego w wiegk-
szosci wypadkow wykonane sg przy nieparzystej liczbie

ztobkéw (co uwarunkowane jest konieczno$cig uzyskania
poskoku komutatorowego réwnego liczbie catkowitej).
W zasadzie nic nie stoi na przeszkodzie zastosowania
zwyktego twornikowego uzwojenia falistego pradu statego
do wirnikéw silnikéw indukcyjnych, podobnie jak to ma
miejsce w przetwornicy jednotwornikowej. Jednakze
uzwojenie takie bytoby nieekonomiczne, — ze wzgledu na
znaczng rozciggto$¢ stref fazowych co pocigga za sobg
zmniejszenie sie tzw. spoiczynnika uzwojenia oraz niewy-
korzystanie tego ostatniego. W uzwojeniach pradu zmien-
nego szeroko$¢ poszczegdlnych stref fazowych wynosi

*) por. zeszyt 1/1935 r., str. 24 oraz zeszyt 2/1935 r.,
str. 54.

**) Uzwojenia twornikobw nowoczesnych maszyn
pradu statego tworza, jak wiadomo, zamkniety w sobie
obwdd, niezaleznie od obwodu zewnetrznego, jaki tworza
przewody (sie¢) zasilajagce wraz ze zrédtem pradu (wzgle-
dnie wraz z odbiornikami, o ile zrodtem pradu jest uzwo-
jenie twomika, co ma miejsce przy pradnicy).
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73 tz> podczas gdy w uzwojeniu pradu statego, zastoso-
wanym bez zadnych zmian do pradu zmiennego, szerokos$¢
tych stref wynositaby co najmniej .

Podobnie jak prety w ztobkach, rowniez i ich pota-
czenia czotowe sg w omawianych uzwojeniach wirnika
utozone na powierzchni walcowej w dwéch warstwach,
z ktorych goérna warstwa pokrywa dolng. Stad pochodzi
nazwa ,uzwojenia walcowe".

Zaleta tych uzwojen jest prosta i mocna budo-
wa, co ze wzgledu na sity odsrodkowe wywierane na
uzwojenie w czasie szybkiego ruchu obrotowego wirnika
odgrywa niestychanie wazng role, szczegdlnie przy wiek-
szych S$rednicach wirnika. Poza tym wypetnienie ztobka
jest przy tych uzwojeniach o wiele lepsze, niz przy wie-
lozwojnych cewkach wykonanych z drutu okragtego.

Do matych silnikéw (0 mocy mniejszej od 15 kW)
uzwojenie pretowe nie nadaje sie, gdyz napigcie na pier-
Scieniach $lizgowych wypadtoby przy tym uzwojeniu zbyt
niskie, a natezenie pradu zbyt wielkie, wskutek czego
pierScienie $lizgowe musiatyby by¢ szerokie, co podra-
zatloby maszyne. Ze wzgledu na pierScienie $lizgowe,
szczotki oraz rozrusznik — zbyt wielki prad wirnika nie
jest przy silnikach indukcyjnych pozadany.

Zasadnicze <cechy charakterystyczne falistych
uzwojenn pretowych prgdu zmiennego.

Zasady, jakimi nalezy sie kierowal przy wykony-
waniu uktadu potgczen dwuwarstwowych uzwojen fali-
stych na prad zmienny, sg nastepujace:

1. Zezw6j (cewka) sktada sie z dwéch bokéw (czyli
pretdw), nalezacych do réznych warstw uzwojenia i po-
tozonych w dwoch ztobkach, odlegtych od siebie o tak
zwany poskok ztobkowy przedni — yv O ile zatem bok
lewy jakiegokolwiek zezwoju potozony jest w dolnej war-
stwie pewnego ztobka, to bok prawy tegoz zezwoju powi-
nien leze¢ w warstwie goérnej ztobka, odlegtego od po-
przedniego o podziatek ztobkowych.

2. Rozpieto$¢ zezwojow, czyli tak zwany poskok
ztobkowy przedni y,, rownaé sie powinien podziatce bie-
gunowej tz podanej w liczbie ztobkow:

z
y =g=2"=mXgqg
gdzie oznaczaja.

Z — liczbe ztobkéw na obwodzie wirnika; p — licz-
be par biegunow silnika, m — liczbe faz uzwojenia wirni-
ka (zwykle m = 3); g — liczbe ztobkéw wirnika przypa-
dajacych na biegun i faze.

Strong przednig wirnika nazywa¢ bedziemy te stro-
ne, po ktérej umieszczone sg pierécienie $lizgowe. Na
schematach boki czynne oraz potaczenia czotowe, nale-
zace do dolnej warstwy, oznacza¢ bedziemy linig cienka,
a boki czynne oraz potgczenia czotowe nalezace do gor-
nej warstwy — linig grubag;

3. Poskokiem tylnym y2 (rys. 1) nazywamy odstep
pomiedzy potaczonymi ze sobg bokami (pretami) dwoch
kolejnych zezwojow (cewek). Otéz poskok ztobkowy

Strona tylna wirnika

Strona przednia wirnika.
Rys. 1

Jeden obieg falistego uzwojenia dwuwarstwowego
dla wirnika czterobiegunowego.
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tylny (y2> powinien by¢ réwny poskokowi przednie-
mu yt¥*).

yt =y = 23

W takich warunkach za kazdym poskokiem uzwoje-
niowym posuwamy sie naprzéd o jedng podziatke bie-
gunowg tz, co gwarantuje nam zgodno$¢ kierunkow sit
elektromotorycznych wzniecanych w bokach idgcych ko-
lejno za soba.

4. Po kazdorazowym obiegu w okoto wirnika poskok

tylny winien by¢ skrécony badz tez wydiuzony o jedng
podziatke ztobkowag (mamy tu na mySsli uzwojenie, przy
ktérym, jak to najczesciej bywa, liczba bokéow w #zobku
u = 2). W ten spos6b uzyskujemy na wirniku szereg fali-
stych obiegéw poprzesuwanych wzgledem siebie o jedng
podziatke ztobkowg wstecz lub tez w przéd. Gdyby nie
kazdorazowe skrdcenie tylnego poskoku o 1 ztobek, natra-
filibySmy juz po dokonaniu pierwszego obiegu na ten sam
pret, od ktdrego rozpoczeliSmy uzwojenie. Latwo to udo-
wodni¢ bioragc pod uwage, iz w skiad kazdego obiegu
wchodzi 2p bokéw oddalonych od siebie kazdorazowo po-
dziatkg biegunowa:

= Z

2p x tz=2p x "

Po dokonaniu tylu petnych obiegéw dookota wirnika,
ile ztobkéw przypada na biegun i faze, a zatem po q
obiegach, wykorzystana bedzie, jak tatwo sie przekona¢,
tylko potowa pretéw dolnych oraz potowa pretow gor-
nych, nalezacych do tej samej fazy. Bedzie to wyraznie
wida¢ ze schematéow uzwojen, ktére podamy w dalszym
ciggu naszych rozwazan.

6. By mdc wykorzysta¢ pozostata potowe pretow
danej fazy, nalezy uskuteczni¢ takg samg serie — q iden-
tycznych z poprzednimi obiegéw falistych. Uzwojenie kaz-
dej fazy sktada¢ sie powinno zatem z dwoéch analogicz-
nych pasem falistych — na rys. 2-a**) pierwsze pasmo
Pn —kjj, drugie za$ pasmo ... pl2—ki2-

Oba powyzsze pasma przebiegajg jedno nad drugim
poprzez wszystkie ztobki wirnika odpowiadajagce danej
fazie. O ile wiec w pewnej strefie fazowej pierwsze pas-
mo obejmuje prety potozone w dolnej warstwie, o tyle
drugie pasmo obejmowaé bedzie prety potozone nad nimi
w warstwie gornej. Przy przejsciu od jednej strefy fazo-
wej danej fazy do sasiedniej strefy, wzajemne potozenie
obu pasem zmienia sie na odwrotne.

7. Ze wzgledu na prawidtowe utozenie potgczen czo-
towych (tak, aby sie nie krzyzowaly), oba pasma tej sa-
mej fazy winny by¢é w stosunku do siebie przesuniete
wstecz lub tez w przéd o jedng podziatke biegunowa.
Na rys. 2-a pasmo Il przesuniete jest w przéd (w kierun-
ku numeracji) o tz = 6 ztobkéw w stosunku do pas-
ma — I

Na skutek tego przesuniecia przestrzennego, sity
elektromotoryczne wzniecane w obu pasmach tej samej
fazy posiadajg wprost przeciwne kierunku; aby oba pas-
ma wspoétdziataty ze sobag, powinno pasmo Il uzwojenia
obiega¢ w Kkierunku przeciwnym, niz pasmo |. A zatem
o ile pasmo | obiega wirnik w kierunku prawym, to pas-
mo |l powinno obiegaé¢ wirnik w kierunku lewym.

8. Oba pasma, nalezace do tej samej fazy, moga by¢
potaczone szeregowo (jak na rys. 2-a) lub tez réwnolegle
— zaleznie od tego, jak wielkie napiecie chcemy uzyskac
na pierScieniach wirnika w pierwszej chwili rozruchu.

inz. H. Nadot.

*) Oba powyzsze poskoki wyrazamy w liczbie ztob-
kow.

**) Rys. 2-a zostanie podany w dalszym ciagu ,,Po-
pularnej Elektrotechniki®.

(D.cu
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Akumulatory.

LPETEA" Polskie Tow. Akumulatorowe
S. A. Fabryka i biura: Biata k/Biel-
ska — poczta Bielsko sk. p. 262, te-
lefon: Bielsko, 20-43. Zarzad: War-
szawa, ul. Kopernika 13, tel. 539-09

S. F. A. Sanocka Fabryka Akumulato-
row S. A. w Sanoku, tel. 112 i 113.

Z. A. T. Zaktady Akumulatorowe syst.
~,TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zto-
ta 35, tel. centrala: 5.62-60. Od-
dzialy: Bydgoszcz, ul. Gdanska 62,
tel. 13-77. Katowice, Mariacka 23,
tel. 326-50. Lwéw, Sykstuska 44,
tel. 252-35. Poznan, ul. Dziatynskich
3, tel. 11-67. Fabryka akumulatoréw
otowianych i zelazo-niklowych w
Piastowie st. kol. Pruszkow.

Aparaty dla prqdéw sil-
nych wysokiego i nis-
kiego napiecia.

,Elektroautomat", Zaktady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11.94-77, 11.94-78 | 11 94-88.

Inz. Jozef Imass, Fabryka Aparatow
Elektrycznych, +édz, ul. Piotrkow-
ska 255; tel. 138-96 | 111-39.

Fabryka Aparatéw Elektrycznych S
Klelman | S-wle, Warszawa, Okopo-
wa 19, (gmachy wtasne), tel. 234-26,
234-53, 683-77 | 645-31.

Aparaty elektr. do od-
bijania kamienia ko-
ttowego.

,Devoorde" Inz. Jozef Feiner, Krakéw,
Zyblikiewicza 19.

Armatury porcelanowe,
wodoszczelne.

LJArtepor“, Krakéw, ul. Jagiellonska 9,
telelon Nr. 107-87

Armatury i przybory do
oSwietlenia elektrycz-
nego.

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

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

Polskie Zaktady ,Schaco", Krakéw, Za-
menhofa 1, Skrytka poczt. 407, tel.
160-24.
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Automaty rozruchowe.

L,Elektroautomat", Zaktady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88

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

Automaty schodowe.

LArtepor", Krakéw, ul. Jagiellonska 9,
telefon Nr 107 87

B akelit.

M. Penczek, Biuro Techn.-Handl. War-
szawa, Nowy Swiat 42, tel. 508-36.

Aleksander Weiss i Ska, Biuro Tech-
niczno-Handlowe Warszawa, Mar-
szatkowska 79, tel. 986-87

Bezpieczniki
trzne.

LArtepor”, Krakéw, ul. Jagiellonska 9,
telefon Nr. 107-87.

napowie-

B iura
Michat Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro
Elektrotechniczne, Warszawa, Mar-
szatkowska 119, tel. 274-84 | 609-98

i zaktady elektr.

Ceramiczne materiaty
izolacyjne, ksztattki
i elementy grzejne.

Wiadystaw Lehman, Fabryka Wyrobéw
Ceramicznych dla potrzeb Grzejnic-
twa Elektrycznego w tazach k/Za-
wiercia, adres dla listéw: Sosno-
wiec, ul. 3-go Maja 31, skrz. poczt.
196.

Ohromonikielina, nikie-

lina, konstantan.

Stanistaw Cohn,
torska 36, tel.

Warszawa, Sena-
641-61 | 641-62.

D Futy oporowe marki

.Cekas".

LArtepor”, Krakéw, ul. Jagiellonska 9,
telefon Nr. 107-87. Wytaczne przed-
stawicielstwo na Polske f-my Huber
& Drott, Wieden.

D Zwigi elektryczne.

Roman Gronlowskl, Spétka Akcyjna,
Fabryka Dzwigéw, Warszawa, Emlljl
Plater 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17.

Bracia Jenike, Fabryka Dzwigéw, Sp.
Akc. Warszawa, Zarzad: Al. Jerozo-
limskie 20, tel. 220-00 i 629-64.

,Moc" Fabryka Maszyn, Sp. Akc., War-
szawa, Wolska 121, tel. 217-30 i 248-30.
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Elektrolit do akumulato-
row zelazo-niklowych.
Z. A. T. Zakiady Akumulatorowe syst.
~,TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zto-
ta 35, tel. centrala: 562-60. Od-
dziaty: (patrz rubryka Akumulatory).

Elektropompy, dmu-

chawki.

Fabryka Maszyn | Aparatéw Elektrycz-
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul
Ziota 24, tel. 584-80

Elektrowiertarki i szli-

fierki.
Inz. Jozef Feiner, Krakoéw,
wicza 19, tel. 118-33.

Zybllkie-

Elementy grzejne
i ksztattki izolacyjne
Geo. Bray & Co., Leeds, marka Chro-
malox, Reprezentacja: ,Industria”,
Lwéw, 3-go Maja 5, tel. 228-78.

Emaljowane przewodni-
ki miedziane.
Stanistaw Cohn,

torska 36, tel.
L,Elektroprzewdéd",

Warszawa, Sena-
641-61 | 641-62.
Wytwérnia Drutéow
Emaliowanych, Lwoéw 24, Nowo-

zniesienska 3, tel. 247-99.

Formy do prasowania
mieszanek fenolowo-
formalinowych.

Llgnoza, Spoétka Akcyjna,
Dworcowa 13, tel. 339-81

Katowice,

"Galwanotechnika.

Stanistaw Cohn, Warszawa, Sena-

torska 36. Jeneralne Przedsta-
wicielstwo | Oddziat Fabryczny
Zaktadow Langbeln - Pfanhauser
S A
Grzejniki elektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakt. Elektro-
techn. S. A. (fabr) Warszawa,

Al. Jerozolimska 6, tel. 642-79.

"Grzejniki elektryczne

dla przemystu.

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

.Elektrotermia”, Warszawa, Nowy Swiat
61, tel 527-08.

Warszawska Wytwérnia Maszyn | Spa-
warek Elektrycznych, Warszawa,
Zytnia 20, tel. 621-81.



Izolacyjne materjaty.
A. Hoerschelmann i S-ka, Sp.
Warszawa, Wspodlna 44, tel. 958-85
M. Penczek, Biuro Techn.-Handl. War-
szawa, Nowy Swiat 42, tel. 508-36.
Aleksander Weiss i Ska, Biuro Tech-
niczno-Handlowe Warszawa, Mar-
szatkowska 79, tel. 986-87.

Z 0. O.

Kablowe koncowki,
cza i
,Elektroautomat",

ztg-

masa kablowa.

Zaktady Elektrotech
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72
tel. 11.94-77, 11.94-78 | 11.94-88

Fabryka Aparatéw Elektrycznych S
Klelman | S-wle, Warszawa, Okopo
wa 19, (gmachy wtasne), tel. 234-26
234-53, 683-77 i 645-31.

Kondensatory.

JAlways", Polskie Zaktady Sp. z o. o.
Warszawa, Mireckiego 5, tel. 569-80.

,Hydra", Berlin. Gen. Reprezentant:
Biuro Techn.-Handl. M. Godlewski,
Warszawa, ul. Krucza 3, tel. 860-44.

.Megacykl — W. A. Trembinski" Sp.
z 0. 0., Warszawa, ul. Wilanowska 1
(wejécie od ul. Solec 55) tel. 7.22-25.

Kuchenki elektryczne.

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

Kwas siarkowy do aku-
mulatorow.

Z. A. T. Zaklady Akumulatorowe syst.
~,TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zto-
ta 35, tel. centrala: 5.62-60. Od-
dziaty: (patrz rubryka Akumulatory).

Lampy.

Bracia Borkowscy,
S. A. (fabr),
zolimska 6, tel.

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

Nowik i Serejski, Fabryka Lamp, War-

Elektoralna 20, tel. 670-89.

Zakt. Elektrotechn.
Warszawa, Ai.
642-79

Jero-

Szawa,

M aszyny elektryczne
(silniki, pradnice, prze-
twornice).

,Elektrobudowa", Wytwérnia Maszyn
Elektrycznych, S. A., to6dz, ul. Ko-
pernika 56/58, tel. 111-77 | 191-77.

,Elektromotor”,
tel. 11.21-33.

LElin",  Polski Przemyst Elektr., Sp.

z 0. 0., Krakéow, Kopernika 6, War-
szawa, Jaworzynska 8, Lwow, ZI-

Warszawa, Leszno 61,

morowicza 15.

A D O M O S C

E LEKTROTEC

Fabryka Maszyn | Aparatéw Elektrycz-
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul.
Ztota 24, tel. 584-80.

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

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

Georg Schwabe. Najstarsza w Kraju

Fabryka Silnikéw, Bielsko — Slask,
tel. Bielsko 2828

M aszyny do spawania
elektrycznego.

LElin", Polski Przemyst Elektr., Sp.
z 0. 0., Krakéw, Kopernika 6, War-
szawa, Jaworzynska 8, Lwow, Zi-
morowlcza 15.

,Oerlikon", Lwéw, 3-go Maja 7

Warszawska Wytwoérnia Maszyn | Spa-
warek Elektrycznych, Warszawa,

Zytnia 20, tel. 621-81.

M aterjaty instalacyjne.

Bracia Borkowscy, Zakt. Elektrotechn.

S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jero-
zolimska 6, tel. 642-79
Centrala Zaréwek K. Donat, Poznan,

Ratajczaka 36, tel. 15-86.

Spoétka Akcyjna Przemystu Elektryczne-
go ,Czechowice" w Czechowicach,
Slask Cieszyniski.

Inz. W} Piata i Pawetl Zauder (fabry-
ka), todz, ul.
tel. 187-06.

Sienkiewicza 163,

AAaterjaty izolacyjne, ste-
atytowe iporcelanowe.

JArtepor",
telefon Nr.

Krakéow, ul.
107-87.

Jagiellonska 9,

AAaterjaty prasowane dla
celéw elektro-

technicznych.
Zaktady Elektrotech-

iradio-

,Elektroautomat"”,

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.
Jan Makowski, Fabryka Materiatow
Prasowanych i Elektrotechnicznych,

t6dz, Sienkiewicza 78, tel. 182-94.

Inz. W} Piata i Pawet Zauder (tabry-
ka), toédz, ul
tel. 187-06.

Sienkiewicza 163,

M Lieszanki fenolowo-for-
malinowe dla celéw
elektrotechnicznych,
galanteryjnych i inn.

Lignoza, Spoétka Akcyjna, Katowice,

Dworcowa 13, tel. 339-81.

H
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N laprawa i przewijanie
maszyn elektrycznych.

,Elektro-Pretsch", Poznan, Stroma 23.

Fabryka Motoréw Elektr. L Korewa,

Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.
N oprawa przyrzadoéw
pomiarowych.

,Dacho" inz. A. Chbmiez, Warszawa,
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

,Era" Polskie Zaktady Elektrotechnicz-
ne S. A. Zarzad | Fabryka Wtochy
p/Warszawg, tel 548-88.

N astawniki, elektroma-

ghesy i t. p.
,Elektroautomat", Zaktady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11.94-77, 11 94-78 i 11.94-33.
Odbiorniki.
,Dacho" inz. A. Chomicz, Warszawa,

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

Ograniczniki pradu.

Inz. Joézet Imass, Fabryka Aparatéw
Elektrycznych, +6dz, ul. Piotrkow-
ska 255, tel. 138-96 i 111-39.

Jan Makowski, Fabryka Materiatow
Prasowanych i Elektrotechnicznych,

todz, Sienkiewicza 78, tel. 182-94.

doktadne.

Brwinow.

AMporniki
Inz. J. Zubko,

Oporniki
,Elektrotermia",
61, tel.

grzejne.

Warszawa, Nowy Swial
527-08

Oporniki suwakowe.
,Elektrotermia",
61, tel.

Warszawa, Nowy Swial
527-08.

O pory.
JAlways", Polskie Zaktady Sp. z o. o.
Mireckiego 5, tel. 569-80.
W. A. Trembinski" Sp.
z 0. 0., Warszawa, ul. Wilanowska 1

(wejscie od ul. Solec 55) tel. 7.22-25.

Warszawa,
.Megacykl -

Piece elektryczne.

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

Inz. J. Zubko, Brwinéw.

P iece elektryczne dla

przemystu metalowego.

Bracia Borkowscy, Zaki Elektro-
techn. S. A. (fabr.) Warszawa,
Al. Jerozolimska 6, tel. 642-79.
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| irometry. Syreny elektryczne
Inz. I. Zubko, Brwinéw alarmowe.

P rostowniki

LElIn", Polski Przemy$l Elektr., Sp.
z 0. 0., Krakéw, Kopernika 6, War-
szawa, Jaworzynska 8, Lwow, Zi-

morowicza 15.

| rostowniki stykowe

Inz. 3. Rodkiewicz (wytwoérnia), War-
szawa 36, ul. Podchorgzych 57, tel.
722-80.

Westinghouse, London, Gen. Reprez.
,Zetwest", S. A. Warszawa, Ja-
sna 8, tel. 613-24 (Skiady w
Warszawie).

Przetgczniki z gwiazdy
w trojkqt.

Inz. 3. Relcher | S-ka, t6dz, ul. Potud-
niowa 28.

Przewody.

,Centroprzewdéd", Warszawa, Kro-
lewska 23, tel. 340-31, 340-32,
340-33, 340-34.

Przyrzgdy pomiarowe
elektryczne.

,Bemar" —  Wytwoérnia Przyrzadow
Elektrycznych, Grodzisk Maz., ul
Krélewska 3. Tel. Podmiejska Il —
Milanowek 41.

Chauvin Arnoux, Fabryka Aparatéw
Pomiarowych Elektrycznych w Pol-
sce, Warszawa, ul. Czerska 12, tel.
9-72-65 | 9-71-29.

,Dacho" inz. A. Chomiez, Warszawa,
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

,Era" Polskie Zaktady Elektrotechnicz-
ne S. A. Zarzad i Fabryka Wtochy
p/Warszawa, tel. 548-88.

Hartmann & Braun, Przedstawiciel-
stwo: Biuro Elektrotechniczne Mi-
chat Zucker, Jan Straszewlcz, War-
szawa, Marszatkowska 119, telef.
274-84 |1 609-98.

,Potam" — W-wa, Wlicza 47 m. 3, tel.

927-64.

Reflektory (daszki) emal-
jowane.

Leon Bytner, Emaljernia | Wytlaczalnia
,Tytan", Poznan 10, ul. Wrzesinska 2.

Silniki

(patrz dziat ,Maszyny elektryczne").

elektryczne.

Fabryka Maszyn | Aparatow Elektrycz-
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul.
Ztota 24, tel. 584-80.

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

Szczotki weglowe.

,Elektro-Pretsch", Poznan, Stroma 23.
A. Hoerschelmann | S-ka, Sp z o. o.
Warszawa, Wspdlna 44, tel. 958-85

Szkio do osSwietlenia
i potrzeb technicznych.

Huta i Rafinerja Szkta ,Targéwek"
Kazimierz Klimczak | Synowie, War-

szawa, ul. Orla 7, tel. 251-62.

Termostaty

Rheostatlc & Co., Slough, Anglia. Re-
prezentacja: ,Industria”, Lwoéw, 3-go
Maja 5, tel. 228-78.

Transformatory.

,Elektroautomat", Zaktady Elektrotech-

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11.94-77, 11.94-78 | 11.94-88.
,Elektrobudowa", Wytwoérnia Maszyn
Elektrycznych, S. A., tédz, ul. Ko-
pernika 56/58, tel. 111-77 i 191-77.
Fabryka Maszyn | Aparatow Elektrycz-
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul

Ztota 24, tel. 584-80.
K. I W. Pustota, Warszawa 4, Jagiel-
lonska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

U rzqdzenia do oczysz-
czania wody zasilajqg-
cej kotty.

Zaktady ,Ekonomja" w Bielsku, skryt-
ka pocztowa 110, tel. 1160

W enlylatory.

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

\A/ytgqczniki automa-
tyczne.
.Elektroautomat", Zaktady Elektrotech-

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11-94-77, 11.94-78 i 11-94-88.

Fabryka Aparatow Elektrycznych S
Klelman | S-wle, Warszawa, Okopo-
wa 19, (gmachy wtasne), tel. 234-26,
234-53, 683-77 | 645-31

haréw ki.

Centrala Zaréwek K. Donat, Poznan,
Ratajczaka 36, tel. 15-86.

.Tungsram", Zjednoczona Fabryka Za-
rowek S. A., Warszawa, ul. 6-go

Sierpnia 13, telefony: Dyrekcja
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860-81, gab. Prokurenta 878-83, za-
moéwienia 891-07, ogdlny 856-50,
propaganda 878-56. Przedstawiciel-
stwa: Bydgoszcz, St. Ustynowlcz,
ul. Gamma 2; Gdansk, Edward
Schimmel, ul. Dominikswall 8; Gdy-
nia, Wtodzimierz Morozewlcz, ul
Swietojafiska 37 m. 1, skrz. poczt
175; Katowice: E M. Busbach, ul.
Reymonta 6; Krakéw: Biuro Sprze-
dazy, ul. Szewska 17; Lwéw, Wilhelm
Bojko, ul. Grédecka 18; té6dz: D. H
Wt Kirszbraun, ul.
tuck, A. Szejner, ul. Kordeckiego 2;
Poznan: inz. Henryk Segat, Pl. Dzia-
towy 6; Wilno: S. Esterowicz, ul. Za-

walna 16.
]

Piramowicza 2;

zyrandole.

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

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

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

RADJOTECHNIKA

Lampy radiowe.

,Tungsram", Zjednoczona Fabryka Za
rowek S. A., Warszawa, ul. 6-go
Sierpnia 13, tel. 8.78-56. Przedsta-
wicielstwa: Bydgoszcz: St. Ustyno-
wlcz, ul. Gamma 2; Gdansk: Edward
Schimmel, ul. Dominlkswall 8; Gdy-
nia: Wtodzimierz Morozewicz, ul.
Swietojaniska 37 m. 1, skrz. poczt.
175; Katowice: E M. Busbach, ul
Reymonta 6; Krakéw: Biuro Sprze-
dazy, ul. Szewska 17; Lwow, Wilhelm
Bojko, ul. Grodecka 18; tédz: D. H.
Wt Kirszbraun, ul. Piramowicza 2;
tuck, A. Szejner, ul. Kordeckiego 2;
Poznan: inz. Henryk Segal, Pl. Dzia-
towy 6; Wilno: S Esterowicz, ul. Za-
walna 16.

R adiofoniczny sprzet
przeciwzakitdéceniowy.

,Megacykl — W. A. Trembinski" Sp.
z 0. 0., Warszawa, ul. Wilanowska 1
(wejscie od ul. Solec 55) tel 7 22-25.

Zjednoczeni Elektrycy
Sp. z 0. o, Warszawa, Widok 24
tel. 225-88.

Inzynierowie

\A"zmacniacze
mocy.

,Dacho" Inz. A. Chomicz, Warszawa
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

wielkiej
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Technika os$Swietleniowa.

Wodotryski sSwietlne
na Miedzynarodowej Wystawie
w Paryzu w r. 1937.

Wieczorem Miedzynarodowa W ystawa Sztuki

i Techniki czynita raczej wrazenie wystawy gry Swiatta
i wody. Szereg wodotryskow Swietlnych zainstalowano
na Sekwanie (basen Jena). Do najciekawszych jednak
urzadzen nalezaty tzw. ,teatr wdéd“, zainstalowany mie-
dzy mostami Inwalidéw i Alma, oraz gra wod w basenie
Trocadero, ktére stanowity prawdziwe arcydzieta tech-
niki oswietleniowej. Z tego tez wzgledu posSwiecimy nie-
co uwagi tym urzgdzeniom.

Teatr wad.

Stanowity go 3 wielkie fontanny wzniesione na trzech
ptaskich metalowych todziach pontonowych o dtugosci
catkowitej 82 metry i szerokosci 9 metréow. Na rys. 1 po-
kazana jest ta cze$¢ urzadzenia, ktérg moznaby nazwac
»Sceng”; wewnatrz niej znajdujg sie wszystkie urzadze-
nia wodnoelektryczne i S$wietlne. Na wspomnianych

Rys. 1
Widok ,sceny“ fontann teatru wad.

trzech todziach pontonowych zainstalowano 10 zespotow
pomp o napedzie elektrycznym. Efekty wodne otrzymy-
wano za pomocag 82 automatdéw sterowanych
elektrycznie. Calkowity odptyw wody osiggat pra-
wie 12.000 m3godz.

Efekty wodne, uzyskiwane przy pomocy powyz-
szych automatéw byly oswietlone za pomocg 310 naswiet-
laczy o mocy 3000 watéw kazdy. Naswietlacze umieszczo-
ne byly na osi obracajgcego sie bebna pryzmatycznego,
zaopatrzonego w 5 szyb szklanych o pieciu réznych ko-
lorach.

W celu ukrycia przed widzami, w czasie funkcjono-
wania fontann, korpusu todzi zaopatrzono je w rampy,
z ktérych wytryskiwaty strugi wody oSwietlone 400 za-
rowkami o mocy 500 watéw kazda. Do zaréwek tych
nie doprowadzano odrazu peinego napiecia, lecz czynio-
no to stopniowo; w ciggu 15 sekund napiecie, dzieki spe-
cjalnym dtawikom wzrastato, od 55 do 220 V. Moc zu-
zyta na os$wietlenie ,teatru wéd“ wynosita 1100 kW.

Sterowanie wodg oraz oS$wietleniem ze$rodko-
wano na specjalnym pulpicie umieszczonym w sali resta-
uracji ,,Krél Jerzy“, znajdujacej sie na prawym brzegu
Sekwany. Sterowanie to uskuteczniano przy pomocy
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przetgcznikow, umieszczonych na pulpicie (rys. 2) i usta-
wianych — zaleznie od potrzeby — w potozeniach: zam-
knietym, pototwartym, oraz catkowicie otwartym.

Rys. 2.
Pulpit sterowniczy do kierowania instalacjg wodno-
elektryczng i oSwietleniows.

Gre Swiatet sterowano za pomocg 10 przyciskow,
odpowiadajagcych 10 potozeniom wspomnianego wyzej
bebna pryzmatycznego, zawierajagcego kolorowe piyty
szklane. Pulpit sterowniczy potaczony byt z todziami pon-
tonowymi za pomocg kabla 500-zytowego co odpowiadato
takiej samej liczbie manipulacyj. Kabel ten byt specjalnie
przystosowany do powyzszego celu. Kazdy przewdd izo-
lowany byt gumg; cato$¢ byta pokryta opong gumowg,
na ktérg natozono oplot stalowy.

Catkowita moc zainstalowana w ,teatrze wo6d“ wy-
nosita 3000 kW.

Basen Trocad¢ro.

Na przestrzeni o dtugosci 150 metrow i szerokos$ci od
25 do 30 metréw, w poblizu patacu Trocadero, miescit sie
basen tejze nazwy. Pod basenem urzadzono podziemng
centrale wodnoelektryczna, sterujagca automatycznie gre
fontann.

Basen Trocadero sktadat sie z trzech czesci. Czes¢
pierwszg stanowito tzw. ,lustro wodne“, zam-
kniete duzym centralnym basenem o diugos$ci 100 metrow
i szerokosci 25 metréw. , Lustro“ to byto wypetnione sze-

Rys. 3.
Cze$¢ basenu Trocadero (,lustro wodne®).

regiem wodnych
liczbie 46 (rys. 3).

Druga cze$¢ basenu Trocadero stanowity mate
baseny, zawierajagce 37 snopéw, wodospadow itp. fon-

SwieAcow*, ,snopdw* itp. w o0go0lnej
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tann o wielu dyszach oraz tzw. ,trampolina“ o 20 du-
zych ustawionych pochyto dyszach, (rys. 4), ktére two-
rzyty 4 poziome rzedy. Z tych dysz wytryskiwaty ,pal-
my“ wody, opadajagce w kierunku $rodka basenu w od-
legtosci od 45 do 55 metréw od miejsca wytrysku (rys. 5).

Rys. 4.
Trampolina basenu Trocadero.

Trzecia wreszcie cze$¢ basenu stanowit tzw. ba-
sen dolny, w ktédrym zbierata sie woda z fontann catego
basenu Trocadero, wchtaniana przez specjalne zbiorniki
oraz pochwy wdechowe. Nalezy zaznaczyé¢, ze obwdd hy-
drauliczny fontann tworzyt obieg zamkniety.

Moc urzadzen elektrycznych, zainstalowa-
nych w basenie Trocadero wynosita 1600 kVA; ustawiono
tu 10 transformatoréw, przy czym tablica rozdzielcza po-
siadata 18 odptywéw. Catkowita objetos¢ wody w fon-
tannach wynosita 3100 m3 oprdécz rezerwy w wrysokosci
900 m3 niezbednej dla zapewnienia ciggtosci ruchu fon-
tann. Razem zainstalowano tu 9 pomp elektrycznych
o wydajnosci 2726 litrow/sek.

Rys. 5.
Naswietlanie strug wody, wytryskujgcej z dwudziestu
dysz trampoliny basenu Trocadero.

Fontanny byly naswietlane wielobarwnym S$wiattem
pochodzacym z 900 zaré6wek o mocy od 500 do 1000 wa-
tow kazda. 520 naswietlaczy o strumieniu skoncetrowa-
nym zaopatrzono w bebny kolorowe, w ktérych 6 ekra-
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néw o réznych barwach obracato sie dookota osi nieru-
chomego naswietlacza (rys. 6).
Poza tym wzdtuz obu dituzszych brzegéw basenu za-

instalowano 440 lamp typu HPW *), ktore naswietlaty
fontanny tzw. ,ciem-
nym S$wiattem®“. To nie-

widzialne promieniowa-
nie wzniecato zywga flu-
crescencje **) sktadni-
kéw anilinowych roz-
puszczonych w wodzie
fontann, ktére Swiecity
w  kolorze niebiesko-
fioletowym. Najciekaw-
sze efekty fluoryzujacej
wody osiggano, gdy po-

Lo Rys. 6.
zostate lzr.odla koloro- W ielobarwny beben oszklony,
wego Swiatta  zostaty obracajacy sie dookota nieru-
przy¢mione lub tez cat- chomego naswietlacza.

kowicie wytgczone. Jest
to nowy sposéb naswietlania fontann, zastosowany wita-
$nie po raz pierwszy w roku ub. na Miedzynarodowej
Wystawie w Paryzu.

Nalezy wreszcie zaznaczyé¢, ze funkcjonowanie fon-
tann basenu Trocadero, a wiec ich uruchamianie, gra
wody, gra Swiatet itp., byto catkowicie zautomatyzowane.

W.

NOWINY
ELEKTROTECHNICZNE.

POSTEPY W DZIEDZINIE BUDOWY STYKO-
WYCH PROSTOWNIKOW MIEDZIAWYCH. Prostowniki
suche miedziawe (kuprytowe) zyskujg ostatnimi laty co-
raz wieksze zastosowanie. W dziedzinie budowy tych pro-
stownikéw zachodzg zmiany, pozwalajace na coraz bar-
dziej racjonalng ich konstrukcje. Tak np. przez zanie-
chanie stosowanych dotychczas ptytek okragtego ksztat-
tu udato sie osiggngé zaréwno powazne oszczedno$ci na
materiale, jak i wzrost mocy tych przyrzadéw. Przy po-
przednio uzywanych ptytkach okragtych na przeszkodzie
ku powiekszeniu mocy prostownikéw statlo przede wszy-
stkim nadmierne ich nagrzewanie sie. Dlatego tez zarzu-
cono wykonywanie elementéw prostownika z okragtych
ptytek, przechodzac do ptytek prostokatnych; powierzch-
nia chtodzenia prostownika zostaje przy tym zwiekszona
w ten sposob, ze pojedyhcze ptytki wystajag poza brzegi

elementu, powiekszajgc intensywno$¢ chtodzenia. Kon-

strukcja ta pozwolita na poczynienie bardzo duzych

oszczedno$ci na czynnym materiale prostownika.
Nastepnym krokiem naprzéd w rozwoju budowy

prostownikéw byto wprowadzenie dodatkowego ich chto-
dzenia przy pomocy wentylatorow. Poza tym zmniejszo-
no nacisk na ptytki elementu. Kontakty na elementach
wykonywane sg obecnie sposobem natryskowym. Poréw-
nanie elementu prostownika, wykonanego z ptytek okra-
gtych, z elementem skiadajagcym sie z ptytek prostokat-
nych wykazuje zdecydowang przewage tego ostatniego.
Przy wykonywaniu prostownika elementy ptytek ukta-
dane sg jeden za drugim i taczone w bloki, po czym —

*) Budowa lampy typu HPW nie rézni sie od bu-
dowy lampy rteciowej wysokopreznej typu HP 300 oraz
HP 500; jej banka jest jednak wykonana ze specjalnego
szkta Wood‘a. Szkio to przepuszcza w duzej ilosci pro-
mienie ultrafioletowe, zatrzymujac natomiast prawie
wszystkie widzialne promienie Swietlne.

**) Zjawisko fluorescencji polega na tym, ze niekto-
re promienie niewidzialne, wytwarzane przez fale krdét-
kie (a wiec ultrafioletowe), padajac na pewne ciata, zo-
stajg przez nie pochtoniete i przetworzone na promienie
o falach dtuzszych — widzialnych.
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zaleznie od potrzeby — #taczy sie je badz szeregowo, badz
tez rownolegle. Bloki elementéw prostowniczych uktada
sie nastepnie na konstrukcjach wykonanych z zelaza pro-
filowego; oprécz prostownikdw umieszczane sg tu takze
wszelkie dodatkowe przyrzady, jak zabezpieczenia ter-
miczne, bezpieczniki itp. W gornej czeSci konstrukcji
umieszcza sie wentylator, dzieki czemu zasysane od dotu
powietrze chtodzace chitodzi po drodze wszystkie plytki
elementéw prostowniczych pokryte z obu stron warstwg
tlenkow.

W opisany wyzej spos6b budowane sa prostowniki
stykowe na moce do 12 kW; zajmujg one stosunkowo
nieduzo miejsca. Tak np. szafa zawierajaca kompletny
prostownik stykowy o mocy 3 kW na napiecie 6 V, 500 A
zajmuje powierzchnie o wymiarach (60 X 60 c¢cm2, przy
czym wysoko$¢ szafy wynosi ok. 1,3 m. Co sie tyczy
sprawnos$ci omawianych prostownikéw, to wynosi ona
przy peinym obcigzeniu powyzej 75°0 (z uwzglednieniem
mocy pobieranej przez wentylator). Straty stanu jatlowe-
go tych prostownikéw sg znikome. Z powyzszego widac,
ze postepy osiagniete w dziedzinie budowy suchych pro-
stownikéw miedziawych zastugujg pod kazdym wzgledem
na uwage.

(Electrical Journal. Zeszyt 34/1937 r.).

ZASTOSOWANIE KOMORKI FOTOELEKTRYCZ-
NEJ DO PROWADZENIA TELESKOPOW. Do bardzo
licznych zastosowah komorek fotoelektrycznych (fotocel),
o ktérych niejednokrotnie juz
Czytelnikéw, doszto jeszcze jedno, a mianowicie foto-
elektryczne kierowanie teleskopéw w obserwatoriach
astronomicznych. Gdwna trudnos$¢ stanowi w tym przy-
padku bardzo maty strumien S$wietlny, ktérym rozporza-
dzamy, wynosi on bowiem czestokroé mniej niz jedng
miliardowa cze$¢ lumena. To tez instalacja musi juz
reagowaé¢ na tak znikome natezenia S$wiatta.

Omawiana metoda, zaproponowana przez A. E.
W hitforda i G. E. Krona, polega na tym, ze w plaszczyz-
nie ogniskowej obiektywu umieszcza sie specjalnego
ksztattu pryzmat — w ten sposéb, aby S$wiatlo gwiazdy
padato na krawedz pryzmatu; odbite przez obie po-
wierzchnie pryzmatu wigzki $Swiatta zostajg nastepnie za
pomocg dwdéch luster i dwu soczewek skierowane na ko-
morke fotoelektryczna, gdzie wigzki te ponownie #3cza
sie ze sobg. Pomiedzy pryzmatem a komdrkg umieszczona
jest tarcza w postaci pétkola, ktora, obracajac sie ze sta-
tg szybkoscig, przecina kolejno obie wigzki Swiatta i w
ten sposéb kolejno je zaciemnia. Jak diugo padajace na
pryzmat $wiatlo gwiazdy zostaje podzielone przez kra-
wedz pryzmatu na dwie potowy, — nasSwietlenie foto-
komorki jest (w czasie) state. Z chwilg jednak, gdy (wsku-
tek przesuniecia pomiedzy obiektywem a gwiazdg) przez
obie soczewki przebiega¢ bedag niejednakowe wigzki Swia-
tta, komérka fotoelektryczng otrzymywaé¢ bedzie zmienne
(w czasie) naswietlenie. Wskutek zmieniajgcego sie okre-
sowo w tych warunkach oporu fotoceli powstawaé bedzie
zmienne napiecie, ktore — po odpowiednim wzmoc-
nieniu — zostaje doprowadzone do zaciskéw twornika sil-
nika elektrycznego, przesuwajacego teleskop w odpowied-
nim kierunku. Zaletg uktadu jest m. in. niezalezno$¢ od
stopnia wrazliwo$ci komadrki fotoelektrycznej oraz brak
jakichkolwiek przekaznikéw mechanicznych.

(E. T. Z. Zeszyt 44/1937 r.).

ZASTOSOWANIE ELEKTROTECHNIKI W LOTNI-
CTWIE W STANACH ZJEDNOCZONYCH A. P. Jakkol-
wiek referowany artykut omawia instalacje elektryczna
pewnego tylko typu amerykanskich samolotow (samolot
sypialny typu Douglas), to jednak daje on pewne ogdlne
'‘pojecie zaréwno o zastosowaniu elektrotechniki w lotni-
ctwie w chwili obecnej, jak i o widokach na przyszto$¢
w tej dziedzinie.

Zarowno odbiorniki o charakterze ciagtym odbioru
pradu, jak i odbiorniki o zapotrzebowaniu przerywanym,
roztozone sg na dwie oddzielne sieci; kazda z nich za-
silana jest przez generator o napieciu 14,5 V, 50 A oraz
przez baterie akumulatoréw 12 V o pojemnos$ci 85 ampe-
rogodzin. Uk#tad potaczen jest tego rodzaju, ze przy nie-
domaganiach Zrédet pradu kazda ze wspomnianych sieci
moze by¢ zatlgczana na dowolng sposréd pradnic wzgl. na
dowolng z bateryj akumulatoréw. Przewody sieci stano-
wig system jednobiegunowy (jako przewo6d powrotny
stuzy masa samolotu). lzolacje zyt stanowi batyst nasy-
cony lakierem izolacyjnym oraz oprzed bawetniany, dzie-
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ki czemu przewody sg lzejsze, niz przy powszechnie sto-
sowanej izolacji gumowej. Akumulatory ustawione sg
w samolocie w ten spos6b, ze mogag by¢ wysuwane w dét
z kadtuba samolotu, dzieki czemu sg tatwo dostepne dla
obstugi i moga by¢ wymienione w ciggu 3 minut.
Z chwilg wsuniecia akumulatoréw z powrotem do samo-
lotu, zaciski baterii zostajg samoczynnie potgczone (przy
pomocy wtyczek) z sieciami pokiadowymi samolotu.

Do kazdego ze skrzydet samolotu wbudowany jest
naswietlacz z zar6wka o mocy 420 watéow (12 V, 35 A);
posiada ona wprawdzie wydajno$¢ wynoszacg 25 lume-
néw na wat, ale za to zywotno$¢ jej wynosi zaledwie
100 godzin. Sprzet elektrotechniczny musi pracowaé przy
zakresie temperatur od — 35°C do + 55°C.

Jezeli chodzi o wyposazenie radio- oraz teletech-
niczne samolotu, to do komunikacji z lagdem posiada on
odbiornik oraz nadajnik o mocy 50 W, przy czym oba
przystosowane sg zaréwno do telegrafowania, jak i do
telefonowania; poza tym na pokladzie znajduje sie za-
pasowy odbiornik. Lampy odbiornikéw zasilane sa na-
pieciem 12 V bezposrednio z sieci poktadowej samolotu;
napiecia anodowego dostarczajg specjalne przetwornice.
Oprocz tego dla odbiornika zapasowego przechowywane
sg specjalne mate baterie. Do porozumiewania sie na po-
ktadzie stuzy instalacja telefoniczna, ktérag w czasie po-
stoju samolotu mozna przytaczy¢ do sieci telefonicznej na
lotnisku, dzieki czemu prawie az do chwili startu mozna
prowadzi¢ z lotniska rozmowe telefoniczng z zaloga sa-
molotu.

Ze wzgledu na staly wzrost wielkosci samolotow
oraz mocy elektrycznych zainstalowanych na pokiadzie
pozadane byloby — dla zmniejszenia wagi urzadzen elek-
trycznych — podwyzszenie napiecia sieci poktadowej do
24 woltéw. W przysztosci trzeba sie liczy¢ z koniecz-
noscig instalowania na poktadzie samolotéw odbior-
nikéw o tacznej mocy rzedu od 10 do 20 kW. Przy tak
znacznych mocach celowym staje sie napedzanie obu
pradnic poktadowych za pomocg wtasnych (odrebnych)
napedowych silnikdw spalinowych. Tego rodzaju insta-
lacje zostaty juz w paru przypadkach ustawione; wytwa-
rzajag one prad zmienny o napieciu 115 V. Co sie tyczy
wyboru najkorzystniejszej czestotliwos$ci, to nie osiggnie-
to dotychczas pod tym wzgledem porozumienia. Jezeli
chodzi o wage maszyn, to najkorzystniejsza bytaby cze-
stotliwo$¢ 800 okr/sek. Chcac natomiast, aby silniki elek-
tryczne pracowaty nalezycie, nalezatoby zejs¢ do czesto-
tliwosci 360 okr/sek; bytoby to pozadane réwniez z punk-
tu widzenia zarzenia lamp katodowych instalacji radio-
wej samolotu. Dla duzych samolotow moze by¢ \y pew-
nych przypadkach korzystne ustawienie generatoréw na
2 czestotliwosci 800 i 360 okr/sek.

Jezeli chodzi o rodzaj pradu, to rowne szanse ma
zar6bwno prad jednofazowy, jak i tréjfazowy. O ile zo-
stang wprowadzone na samolotach sieci poktadowe o na-
pieciu 115 V, to konieczng stanie sie fabrykacja zar6wek
115 V, poczynajgc juz od 6 watow w gdre. Zarowki do
naswietlaczy budowane juz sg na moce do 1500 watow.
Co sie tyczy nadajnikéw radiowych, to dla samolotéw
transoceanicznych wchodzi¢ mogg w gre moce 1 — 2 kW.
Do wytwarzania napie¢ anodowych przy sieciach pokta-
dowych pradu zmiennego stuza transformatory i pro-
stowniki.

(Electrical Engineering. 56/1937 r.).

SUSZENIE DRZEWA PRZY POMOCY PRADU
ELEKTRYCZNEGO. Prowadzone od r. 1932w Z. S. R. R.
préby suszenia drzewa za pomocag pradow wielkiej cze-
stotliwos$ci o falach krétkich i ultrakrétkich doprowadzity
do wynikéw raczej ujemnych. Okazuje sie, ze drzewo do
celéw budowlanych moze by¢ wprawdzie wysuszone w
ciggu 2 — 3 godzin, pocigga to jednak za sobg duze zu-
zycie energii elektrycznej, a poza tym — co najwazniej-
sze — powstajg w drzewie wewnetrzne naprezenia, po-
waznie ostabiajagce jego wytrzymato$¢ mechaniczng.

Pod wptywem tych wynikéw rozpoczeto préby t. zw.
diatermicznego suszenia drzewa pragdami wielkiej cze-
stotliwosci, lecz o falach diugich (ok. 200 m i wyzej);
préby te daty ciekawe wyniki. Okazato sie bowiem, ze
zjawiska zachodzace w drzewie, znajdujgcym sie podczas
suszenia miedzy metalowymi elektrodami ptytkowymi,
przebiegajg podobnie, jak w polu kondensatora; powsta-
ja tu silne pola elektrostatyczne i elektromagnetyczne,
ktore wywotujg odpowiednie ustawianie sie czasteczek
drewna. Zawarta w drzewie woda wydziela sie w Kie-
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runku elektrod, przy czym intensywne wydzielanie sie
wody nastepuje w ciggu pierwszych 10 — 15 minut przy
temperaturze ok. 35 — 40° C. Zauwazono ponadto, ze kaz-
demu gatunkowi drzewa odpowiada pewna okre$lona cze-
stotliwo$¢ pradu, przy ktorej otrzymujemy najkorzyst-
niejszy przebieg suszenia.

Zuzycie energii elektrycznej przy suszeniu az do sta-
nu nasycenia witdkien drzewa wynosi ok. 1 kWh na kilo-
gram odprowadzonej wody (przy sprawnos$ci generato-
ra 0,6); przy suszeniu za$ ponizej stanu nasycenia wto-
kien (od 18 do 20%>) — ok. 15 kWh na kg wody. Czas
suszenia drzewa zalezy od stopnia jego zawilgocenia, od
odlegto$ci miedzy elektrodami oraz od gatunku drzewa;
Srednio na kazdy centymetr grubo$ci deski potrzeba 20
minut. Nalezy zaznaczy¢, ze wysuszone elektrycznie drze-
wo posiada lepsze wtasnosci mechaniczne (na S$ciskanie,
giecie itp.), zwtaszcza o ile chodzi o drzewo poddane elek-
trycznemu suszeniu bezposrednio po Scieciu.

(E. T. Z. Zeszyt 48/1937 r.).

NOWY TYP WENTYLATORA DLA POMIESZCZEN
BIUROWYCH, WIEKSZYCH SAL ITP. W Ameryce spo-
tyka sie ostatnio coraz czesciej nowy typ przenosnego

wentylatora dla przewie-
trzania pomieszczen biuro-
wych, hotelowych, wiek-
szych magazynéw, sklepow,
sal klubowych, restaura-
cyjnych itp. pomieszczen o
wiekszej kubaturze. Wen-
tylator ten, stanowigcy
zresztg zwyktego typu tréj-
Smigtowy wiatraczek odpo-
wiednio tylko wiekszych
rozmiarow, umieszczony
jest wraz z poruszajagcym
go silniczkiem elektrycz-
nym na stojgcej konstruk-
cji typu podobnego do te-

go, jaki np. sie spotyka
przy wysokich stojacych
lampach (rys. 1). Dla za-

bezpieczenia przed uderze-
niem (mimo, iz wentylator
znajduje sie do$¢ wysoko)
Smigta wentylatora ostonie-

te sg specjalng druciang
siatka, nadajacg przy tym
catemu przyrzadowi dos¢

estetyczny wyglad. Wenty-
lator posiada kilka szybko-
$ci biegu, ktére mozna do-
wolnie zmienia¢; ponadto
jest on wyposazony w o0zo-

nizator. Do uruchamiania
wentylatora,  nastawiania
szybkosci  jego obrotéw

oraz wiaczania ozonizatora
stuza kontakty, przestawia-
ne za pomocg widocznych
na rys. 1 tancuszkow, za-
konczonych gatkami.

(Guide des Importateurs,
New York, maj, 1938 r.).

SKRZYNKA TECHNICZNA.

Od Redakcji:

Skrzynka Techniczna udziela porad tylko sta-
tym Czytelnikom ,Wiadomosci Elektrotechnicz-
nych* ktorzy nie zalegajg z optatag prenumeraty.

P. MARIAN W. Stoipce. Pytanie. Jakim materia-

tem nalezy izolowa¢ od siebie zwoje drutu (elementu
grzejnego) w piecach elektrycznych typu nurkowego,
(rurka porcelanowa owinieta zwojami drutu grzejnego,
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zwinietego w drobng spiralg). lzolator winien wytrzymy-
waé wysoka temperature (do 900° C).

Jednoczes$nie prosze o poinformowanie mnie, czym
mozna owingé caly piecyk z zewnatrz, aby wyglad jego
byt estetyczny, a izolacja zupetnie bezpieczna?

Odpowiedz. W piecach elektrycznych na ogét,
a szczeg6lnie na wysokie temperatury, nie stosuje sie por-
celany na izolatory elektryczne, ktére majg podtrzymy-
wacé, wzglednie na ktére ma byé nawiniety, drut oporo-
wy. Porcelana, chociaz jest dobrym izolatorem elektrycz-
nym, mato jednakze jest odporna pod wzgledem mecha-
nicznym przy wysokich temperaturach, przy ktérych
pracujg zazwyczaj piece elektryczne. To tez na izolatory
do grzejnikdw elektrycznych uzywa sie specjalng mase
ceramiczng ogniotrwala, ktoéra poza tym musi wytrzy-
mywaé¢ gwaltowne zmiany temperatur, tj. nie moze
pekaé, co ma miejsce przy izolatorach porcelanowych.

Rury izolacyjne, na ktoére nawija si¢ drut oporowy,
normalnie posiadajg rowki, w ktore wktada sie drut
oporowy, zwiniety w spirale. Rowki te zapobiegajg prze-
suwaniu sie spirali. Spirala z zewngatrz moze by¢ zalana
catkowicie masg szamotowg lub specjalnymi masami ce-
ramicznymi, sktad ktérych ustalajg dla wtasnego uzyt-
ku zazwyczaj firmy produkujgce tego rodzaju piece elek-
tryczne. Skfad tej masy stanowi tajemnice fabryczng
i dlatego tez poda¢ go Panu nie mozemy.

Na mase te naktada sie jeszcze warstwe izolacji ter-
micznej (azbest, wetne szklang, wetne zuzlowg lub tp.),
aby uniemozliwi¢ wytwarzajgcemu sie cieptu tatwe prze-
dostawanie si¢ na zewnatrz. lzolacje termiczng ostania
sie ptaszczem z blachy — zelaznej, mosieznej lub miedzia-
nej, ktéorg mozna lakierowa¢ odpowiednim lakierem od-
pornym na wyzsze temperatury. W ten sposob izoluje sie,
oczywiscie grzejnik, ktdry ma oddawaC ciepto wewnatrz
rurki ceramicznej.

Wszelkie potgczenia elektryczne wewnagtrz pie-
cyka najlepiej wykona¢ gotym drutem mosieznym lub
linkg chromonikielinowag z nasunietymi paciorkami, wy-
konanymi takze z masy ognioodpornej.

Dla zwiekszenia bezpieczenstwa korpus pie-
ca elektrycznego powinien byé starannie uziemiony.

inz. J. Z

p. H. WOWRZECZKO. Cieszyn. Pytanie. Prosze
0 wyjasnienie zasady hamowania silnika sposobem
elektrycznym, jak to sie uskutecznia w wytwdrniach sil-
nikéw elektrycznych — przy pomocy tzw. hamownicy.
Hamownica ta jest trojfazowym silnikiem asynchronicz-
nym, 1000 obr/min, o mocy ok. 25 KM; stojan tego silnika
jest tak wykonany, ze moze go porusza¢ (ruchem wahad-
towym) dzwignia, na ktérej spoczywa szala dla odwaz-
nikbw. Wirnik — po za tozyskami, ktére umieszczone sg
w tarczach stojana, spoczywa na gtdwnych tozyskach
zamocowanych przed stojanem.

OdpowiedZz. Hamulec elektryczny o ktéry Pa-
nu chodzi, jest to tzw. generator (pradnica) asynchro-
niczny. Chcac wyjasni¢ jego dziatanie, musimy zapoznaé
sie przede wszystkim z zasada, na jakiej oparty jest ten
generator, rzadko zresztg stosowany; zaznaczamy przy
tym, ze kazdy silnik asynchroniczny moze by¢ w zasa-
dzie uzyty, jako generator asynchroniczny.

Silnik asynchroniczny trojfazowy sktada sie, jak
wiadomo, ze stojana, zasilanego pradem z sieci, oraz z
wirnika o uzwojeniu albo klatkowym, albo tez fazowym
z pierScieniami slizgowymi i rozrusznikiem. Przypomina-
my, ze dziatanie silnika polega na tym, ze przeplywajacy
przez uzwojenie stojana prad tréjfazowy wywotuje wi-
rujagce pole magnetyczne, ktére przez indukcje wznieca
site elektromotoryczng w uzwojeniu wirnika; jezeli uzwo-
jenie to stanowi odpowiedni obwo6d zamkniety, — po-
ptynie w nim prad, przy czym na skutek wspotdziatania
pola wirujacego z pradem wirnika — ten ostatni zaczyna
obraca¢ si¢ w kierunku zgodnym z kierunkiem wirowania
pola magnetycznego¥*).

Wyobrazmy sobie teraz, ze taki wtasnie silnik asyn-
chroniczny, bez zadnych zmian w uktadzie jego potgczen,
zaczynamy napedzaé¢ drugim silnikiem (np. przy po-
mocy przektadni pasowej) w tym samym Kkierunku, w

*) Blizsze szczeg6ty por.
str. 76.

zeszyt 4/1934 r. W E*“
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jakim biegnie on, jako silnik, lecz z predkoscig wiek-
szg od predkosci synchronicznej*) tego silnika. Tak
np., gdy silnik jest szeSciobiegunowy, to musimy na-
pedza¢ go z predkos$ciag wiekszga, niz 1000 obr/min. Sil-
nik taki — zamiast pobiera¢ energie elektryczng z sieci —
stanie sig wowczas sam Zrodtem pradu i bedzie od-
dawat na sie¢ energie elektryczng. Zrodtem tej, oddawanej
przez silnik do sieci, energii bedzie energia mecha-
niczna, jakag musimy zuzy¢ do napedzania silnika (a
raczej pradnicy) z predkos$cig wiekszg od synchronicznej;
energia ta bedzie proporcjonalna do tzw. poslizgu **),
bedacego réznicg szybkos$ci wirowania pola 1 szybkosci
wirowania -wirnika, podobnie jak to ma miejsce przy sil-
niku asynchronicznym.

Poto jednakze, aby jakakolwiek pradnica mogta
pracowa¢, musi ona posiadaé pole magnetyczne, gdyz
kazda pradnica oparta jest na zasadzie indukcji elektro-,
magnetycznej. Ot6z uzwojenie stojana pradnicy asynchro-
nicznej pobiera w dalszym ciggu prad z sieci — podobnie,
jak to czynito, gdy maszyna ta pracowata, jako silnik, —
z tg tylko r6znicg, ze obecnie pobierany jest z sieci tylko
prad magnesujacy. Prad ten przesuniety jest (w czasie)
wzgledem napiecia przytozonego do zaciskéw stojana o kat
fazowy 90°, wobec czego nie powoduje on poboru energii
z sieci.

Pole wirujace wznieca w wirniku pradnicy asynchro-
nicznej prad, ktdry jednakze—w stosunku do pradu wznie-
canego w wirniku w przypadku silnika asynchronicznego
— posiada kierunek przeciwny, a to dlatego, ze przy silni-
ku pole wirujagce obraca sie szybciej od pretéw wirnika,
przy pradnicy natomiast rzecz ma sie odwrotnie, gdyz
prety wirnika obracaja sie szybciej od pola wirujgcego.
Prad, ptynacy w wirniku pradnicy asynchronicznej, wy-
twarza dookota przewodéw wirnika pole magnetyczne, kt6-
re zpowrotem oddziatywana uzwojenie stojana, wzniecajac
w nim site elektromotoryczng, a wiec i prad, — skierowa-
ne przeciwnie do napiecia na zaciskach stojana. W silniku
asynchronicznym prad ten jest zgodny z kierunkiem na-
piecia. Dlauzupetnienia podajemy Panu uktad wek-
torow napiecia i pragdu w uzwojeniu stojana silnika asyn-
chronicznego (rys. 1) oraz uktad tychze wektorow dla
pradnicy asynchronicznej (rys. 2). Jak widaé¢ stad, prad-

Rys. 1 Rys. 2.
Wykres wektorowy napie- Wykres wektorowy napie-
cia i pragdu w stojanie sil- cia i pradu w stojanie

nika asynchronicznego. pradnicy asynchronicznej.

nica asynchroniczna pracowa¢ moze jedynie tam, gdzie
istnieje juz napiecie na sieci, czyli tam, gdzie — oprécz
niej — znajduje sie jeszcze stale w ruchu pradnica syn-

chroniczna z magnesami wzbudzanymi pradem statym.
Dlatego tez pradnice asynchroniczne rzadko sg uzywane;
znajdujg one zastosowanie w mniejszych, pomocniczych
elektrowniach wodnych (gtéwnie ze wzgledu na prostote
i tatwos¢ obstugi); oprécz tego sg one stosowane, jako
hamulce do obcigzania silnikéw asynchronicznych bada-
nych na nagrzanie, o czym wtasnie mowa.

Rys. 3 podaje uktad potgczen stosowany przy badaniu
silnika za pomocg hamulca. Wirnik badanego silnika sprze-
zony jest za pomocg przektadni pasowej z wirnikiem ha-
mulca, — w ten jednak sposob, by wirnik hamulca posia-

*) Pojecie predkosci (szybkosci) synchronicznej
wyjasnione zostato w zeszycie 3/1935 r. ,W. E.“, str. 75.

**) Pojecie poslizgu wyjasnione zostalo w zeszycie
7/1935 r. ,W. E.“, na str. 212.
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dat obroty wieksze od synchronicznych. Uzwojenie stojana
hamulca przytaczone jest do tej samej sieci, do ktérej przy-
taczony jest stojan badanego silnika. Obcigzenie, jakie da-
je hamulec, regulujemy opornikiem wigczonym w obwdéd
wirnika hamulca. Regulacja ta polega na tym, ze im wiek-
szy prad ptynie w wirniku hamulca, tym silniejsze jest od-
dziatywanie pola tego pradu na uzwojenie stojana i tym

Rys. 3.
Uktad potaczen do badania silnika elektrycznego
za pomocag hamulca.

wiekszy prad wzbudza sie w stojanie. Gdy uzwojenie wir-
nika jest otwarte, hamulec, praktycznie biorgc, nie dziata,
wystepujag bowiem jedynie opory mechaniczne hamulca.
Najsilniejsze hamowanie wystepuje wéwczas, gdy w wir-
niku hamulca ptyng¢ bedzie najwiekszy prad, co uzysku-
jemy przez zwarcie uzwojenia wirnika hamulca, — przy
zatozeniu statych jego obrotéw, gdyz ze zmiang obrotéw
wirnika hamulca, ktére uzaleznione sg od przektadni, zmie-
nia sie réwniez i sita hamowania (im wieksze obroty, tym
wieksze hamowanie). Wzrost sity (momentu) hamowania
odbywa sie jednak tylko do pewnej granicy, gdyz prad-
nica asynchroniczna, podobnie jak i silnik asynchronicz-
ny, posiada pewien nieprzekraczalny moment maksy-
malny.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku przektadni pa-
sowej wystepujg straty tarciowe, co stanowi Zzrddio bie-
déw pomiaru przy hamowaniu.

Aby wyjasni¢ sprawe pomiaru wielkosci sity ha-
mowania, przeprowadzmy nastepujace rozumowanie. Gdy-
by stojan hamulca przytwierdzony byt do fundamentu $ru-
bami, woéwczas cata sita mechaniczna wirnika na stojan
bytaby przytozona do tych $rub. Z drugiej za$ strony, gdy-
by byt on zawieszony na tozyskach (podobnie, jak wirnik),
to obracat by sie zgodnie z ruchem wirnika. Wykorzy -
stujagc to zjawisko, umieszczamy stojan hamulca na to-
zyskach, z tym jednak, ze nie pozwalamy mu bynajmniej
obraca¢ sie, rownowazac site, ktéra usituje nadaé¢ stojano-
wi ruch zgodny z ruchem wirnika, jak to pokazane jest na
rys. 4; site rbwnowazaca wytwarza ciezar P. Pomiar mocy

Rys. 4.
Uktad dzwigni hamulca.

oddawanej na wale badanego silnika sprowadza sie — w
gruncie rzeczy — do pomiaru sity hamowania; te ostatnig
mozemy obliczy¢, znajac ciezar P potrzebny do utrzymania
dzwigni d stojana hamulca w stanie rownowagi, oraz zna-
jac liczbe obrotow wirnika hamulca. Moc te obliczamy z
robwnania:

PM = _P"%"Y’ gdzie oznaczaja:

M — moc hamowang w KM;

P —e ciezar uzyty do hamowania w kg;

v — predko$é obwodowa punktu A (rys. 4) dzwi-
gni d, gdyby dZwignia ta obracata sie wraz
ze stojanem z predkos$cig réwna predkosci
wirnika hamulca w metrach na sekunde;
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2xrx31l4xn
60
r — odlegto$¢ punktu A od osi obrotu w metrach;
n — liczba obrotéw wirnika na minute.
Otrzymujemy po podstawieniu do poprzedniego wzoru:
P x n 314 x 2 x7r

M = 750 X e Mmmmmmmneee .

Jezeli przy wykonywaniu hamulca obierzemy wspo-
mniang wyzej odlegtos¢:
0

Poniewaz predkosé v , gdzie

= cmeeemeeeee , to otrzymamy b. prosty wzdr na moc, a mia-
2 X 3,14 Y yop y
nowicie:
P xn
M =
750

Na zakonczenie nalezy nadmieni¢, ze wobec prosto-
ty urzadzenia, jak réwniez b. matych strat energii —

w poréwnaniu z innymi sposobami hamowania — opisa-

ny typ hamulca posiada dos¢ szerokie zastosowanie

w praktyce. Inz. B. S.
»S.R.G.“ Bochnia. Pytanie. He potrzeba drutu

oporowego (,cekas“) o grubosci 0,5 mm na piecyk elek-
tryczny o napigciu 220 V, ustawiony na wolnym powie-

trzu, a ile na piecyk elektryczny o tej samej, grubosci,
drutu grzejnego, lecz z elementami zalanymi w masie
szamotowej?

Odpowiedz. W celu obliczenia drutu oporowego

dla wykonania jakiegokolwiek grzejnika elektrycznego —
np. piecyka — muszg by¢ z gory okreslone: moc, napiecie
oraz rodzaj piecyka. Zaleznie od rodzaju i warunkow
pracy piecyka dobiera sie odpowiednie obcigzenie powie-
rzchniowe drutu oporowego, co $cisle jest zwigzane z wy-
soko$cig temperatury, wytwarzajgcej sie na tym drucie.

Niemozliwym jest okre$lenie odpowiedniego drutu
oporowego bez posiadania wszystkich wymienionych da-
nych. Poza tym druty oporowe ,Cekas“ wyrobu firmy
C. Kuhlier & Sohn w Dahlerbriick (Niemcy) produkowa-
ne sg w kilku gatunkach, jak np. ,Cekas z zelazem* o za-
wartosci 60°/0 niklu, ok. 17°/0 chromu i ok. 23°/0 zelaza, lub
,Cekas — Extra“ przystosowany do pracy przy tempera-
turze 1300° C itp. Firma powyzsza podaje w swych ka-
talogach tabele oporéw witasciwych dla drutéw réznych
$rednic przy réznych temperaturach oraz wykresy, na
podstawie ktérych tatwo mozna obliczy¢ grubo$¢ drutu
dla danego natezenia pradu, jakie wynika z mocy i na-
piecia danego piecyka, przyjmujac jednocze$nie odpowie-
dnig temperature, ktérg drut oporowy ma osiggna¢ przy
zawieszeniu w powietrzu o temperaturze 20°C. W kata-
logach tych podany jest poza tym sposob obliczenia $red-
nic i dtugos$ci drutu oporowego.

Majac jedynie podang $rednice drutu oporowego
oraz napiecie piecyka bez podania (wzglednie natezenia
pradu), bez zaznaczenia wysokosci temperatury roboczej
drutu oraz bez blizszego okre$lenia gatunku drutu ,Ce-
kas“, — nie mozemy okresli¢ jego diugosci. Po doktad-
nym jednakze zapoznaniu si¢ z treScig odpowiedniego ka-
talogu, ktory jest prawdopodobnie w posiadaniu Pana,
nie trudno Mu bedzie przeprowadzi¢ samemu obliczenie.

Drut oporowy pracujacy w powietrzu, bedzie miat
temperature nizsza — ze wzgledu na intensywniejsze
chtodzenie — od drutu o tej samej Srednicy lecz, zalane-
go masag szamotowga. Zatem drut pracujacy w powietrzu
bedzie mial oporno$¢ witasciwg mniejszag, a tym samym
dtugos$¢ jego bedzie wieksza. Réznica temperatur powsta-
jacych na drucie znajdujagcym sie w powietrzu, oraz na
drucie zalanym masg szamotowga, — zalezna jest od przy-
jetego obcigzenia powierzchownego drutu oporowego oraz
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od sposobu wykonania danego piecyka, a mianowicie od

obudowy, grubos$ci warstwy masy szamotowej itp. Do-

ktadnie okre$li¢ mozna te ro6znice temperatur jedynie

praktycznie — przez odpowiednie pomiary; w przjdAai-

zeniu za$ mozna je okresli¢, majgc wszelkie dane doty-

czace konstrukcji piecykéw oraz uzytych materiatow.
inz. J. Z.

R OZNE

Pierwszy Polski Kongres Technikdéw.

W dniach 11 — 13 listopada 1938 r. odbedzie sie
w Warszawie Pierwszy Polski Kongres Technikéw, orga-
nizowany przez Naczelng Organizacje Stowarzyszen Tech-
nikébw R. P. (NOST).

Komitet Organizacyjny Kongresu wydatl deklaracje
omawiajgcg role technikédw oraz ich zadania w zyciu go-
spodarczym Polski. Hasto Kongresu Technikéw jest na-
stepujace: ,Przez zorganizowany $wiat techniczny do
realizacji planu gospodarczego Polski“.

Zadaniem Kongresu jest naswietlenie roli technika,
jako gospodarczego realizatora we wszystkich przeja-
wach jego dziatalnosci zawodowo - spotecznej.

Koszt udziatu w Kongresie wynosi 7.— zi

Koszt Ksiegi Kongresowej, zawierajacej referaty
wygtoszone na Kongresie z uchwatami i sprawozdaniem
z Kongresu wyniesie zt. 3 (przy zamoéwieniu, nadestanym
rownoczes$nie ze zgtoszeniem uczestnictwa w Kongresie).
Koszt Ksiegi Kongresowej bez uczestnictwa w Kongresie
bedzie wynosit zt. 6.

O udziale w Kongresie nalezy zawiadomié ,karta
zgtoszenia“ Komitet Organizacyjny | Polskiego Kongresu
Technikéw, Warszawa - Srédmiescie, ul. Wiejska 1 m. 40,
(tel. 8.09-81) — do dnia 1 listopada b. r.

Uczestnicy Kongresu otrzymajg znizki kolejowe oraz
tanie kwatery. Kazdy zgtaszajgcy swe uczestnictwo
w Kongresie otrzyma poza tym bezptatnie Przewodnik
Kongresowy, zawierajacy: a) skiad Komitetu Honoro-
wego Kongresu; b) informacje dla uczestnikobw Kongre-
su; c) terminarz; d) program Kongresu z planem refera-
tow; e) regulamin obrad oraz f) kupony.

Réwnocze$nie z nadestaniem zgloszenia, blankietem

P.K.O. Nr. 342, Naczelna Organizacja Stowarzyszenia
Technikow R. P. — Rachunek Komitetu Organizacyjnego
Pierwszego Polskiego Kongresu Technikéw — nalezy

uisci¢ odpowiednie optaty, wymieniajac je na odwrocie
blankietu.

Ze wzgledu na b. liczny zjazd w czasie trwania Kon-
gresu w zwigzku z obchodem XX-lecia Niepodlegtosci,
Komitet Organizacyjny | Polskiego Kongresu Technikéw
prosi o jaknajszybsze zamawianie kwater.

Termin zgtaszania zapotrzebowania na kwatery
uptywa z dniem 1 listopada b. r. i po tym terminie zgto-
szenia na kwatery nie beda rozpatrywane. Rodzaje kwa-
ter sg nastepujace: a) kwatery prywatne od 3.50 do 7 zt
za dobe; b) hotele od 6.50 do 10 zt za dobe; c) kwatery
zbiorowe od 3.50 do 5 zt. za dobe.

Wydawnictwo Czasopisma ,PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY" Sp. z ogr. odp.

Krolewska 15,
Szczegdétowy cennik ogtoszen
wysyta Administracja na zgdanie
20-ej.
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