Z WYZWALACZAMI TERA
HIIELEKTROMAGNETYC
f JAKO WYLACZNIK! NADM
| ZANIKOWE DO OCHRONY

BEZ WYZWALACZY NAD

- JAKO WYLACZNIKI PR2
S®S M

Prosta i przejrzysta budowa.
Mocne okapturzenie zeliwne.
Wygodne przytqczenie prze-
wodow.

Doskonata izolacja miedzy
biegunami.

Masywne, suto wymiarowa-
ne kontakty.

Silny docisk, duze powierz-
chnie stykéw, zwieranie sie
kontaktow ruchem poélizgo-

wym - zapewniaja maksy-
malng trwato$¢ przy duzej
ilosci taczen.

Urzadzenie ryglujace unie-
mozliwia zatgczenie na ist-
niejagce zwarcie.

S. KLEIHAH 1 Swie

VWA RS Z AWA - O KO PO WA
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ZNOW SILNIK
SPALONY!

Sirai w postaci przerwy ruchu
| kosztu przewiniecia silnika
mozna byto unikngé, stosujac
zamiast bezpiecznikoéw topikowych
wytagczniki nadmiarowe

SNTO lub WELS I

ELEKTROAUTOM AT

WARSZAWA, DZIELNA 72 TELEFONY: 11-94-77, 11-94-88
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Budowa catkowicie
zamknieta z chtodze-
niem powierzchniowym.
Wysoki moment pocig-
gowy. Solidna konstruk-
cja. Wzmocnione tozy-
ska kulkowe. Wszech-
stronne mozliwosSci
zastosowania w prze-
mysle witokienniczym.

"ROHN-ZIELINSKI
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NOWY UNIWERSALNY
AUTOMAT SCHODOWY SAUTERA

precyzyjny mechanizm zegarowy
skale regulacyjna
ostone z bakeliiu

DOSTAWA ZE SKLADU W WARSZAWIE

Towarzystwo Techniczno - Handlowe

»POLA M« Sp. z 0. o.

WARSZAWA, WILCZA 47. TEL. 927-64

J. JOHN

SP. AKC.
W tODZI

BIURA
WEASNE:
WARSZAWA
KRAKOW
POZNAN
KATOWICE
LWOW

GDANSK

ELEKTROTET CHNIZCZNE - N. 4

TASMA IZOLACYJNA

PLYTY EBONITOWE

REKAWICE DO WYS. NAPIEC

CHODNIKI GUMOWE
DO WYKLADANIA PODtOG ELEKTROWNI

ZAKLADY KAUCZUKOWE

PIASTOW. ...

C e ntr al a

WARSZAWA
Ztota 35, tel. 562-60

WYKONYWA;
PRZEKLADNIE ZEf
BATE W SKRZY*
NIACH OLIWNYCH

MOTOREDUKTORY
DO WBUDOWANIA
W PLASZCZ SILNIKA
Z WBUDOWANYM
W NIE SILNIKIEM

PEDNIE. SPRZEt
GtA SPREZYSTE
NAPREZACZE. TO-

.KARKI | WIERTARKI
]

Motoreduktor wbudowany w ptaszcz silnika
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ZACISKI

DLA
PETLI LINEK ODGROMOWYCH

Maszyny elekiryczne
dla statk6w morskich

Aparaty elekiryczne do suw- Maszyny i AEgraty Elektry-
nic i zorawi. czne do‘ statkéw morskich.

PR Masz_{ny, transformatory i
Regulatory obrotow irozru-  diawiki dla radiostacji na-
szniki samoczynne do silni- dawczych.

kéw wiekszych mocy. _ .
Przetwprn_lcekrod;aju prqdu,
Maszyny i aparaty elektry- naplecia 1 okresow.

d jal h - Prgdnice tréjfazowe ijedno- & _
fgre do specjalnych ce-  Frathice trol ] DLA SREDNIC
— 8 i 11 mm
WYRABQIA

WYTWORNIA APARATOW ELEKTRYCZNYCH

K i W PUSTOLA Nr. 7677

SPOLKA K OMANDYTOWA

Warszawa 4, ul. Jagielloriska 4/6. Telefon 10.33-26
PODSTAWA LANO -KUTA -

- CYNKOWANA W OGNIU

Stosujgc metalowe
fi|try powietrzne CHOMATKA | NAKRETKI STALOWE -

D E L B A G V I S C I N - CYNKOWANE GALWANICZNIE

unika sie niebezpie-
czenstwa zaproszenia
ognia

FABRYKA ARTYKULOW ELEKTROTECHNICZNYCH

y inz. s Tifan CISZEWSKI

praktycznie SPOLKA AKCYJINA
nieograniczona

Oszczednos$é - BYDGOSzZCz -

miejsca

Doskonate
oczyszczenie OSTATNIO NA WYST. PRZEM. MET. | ELEKTR. w W-WIE

powietrza PRZYZNANO NASZEJ FIRMIE

bFlLlPSk| DWA ZtOTE MEDALE

ZORY, GORNY SLASK, UL. NOWA 6, TEL. 30
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GWARANTOWANA JAKOSC

JAN MAKOWS

FABRYKA

MATERIALOW

PRASOWANYCH
| ELEKTROTECHNICZNYCH

tODZ,

SIENKIEWICZA 78

TEL 182*94

fois

Inz. EDMUND ROMER

LWOW, UL. OBMINSKIEGO Nr. 16
TEL. 278-37
Nowe cenniki nadsytamy na zgdanie.
ZAKLADY

ELEKTRO-MECHANICZNE
* K. 1 W. DWORAKOWSCY

Warszawa 1, Wspdlna 46
Telefon 9 74-06

D ROBNE

Techn.-elektr. z 16-letn. prak-
tyka labor., warszt. i instal.
w powaznych instyt. zmieni
posade. Oferty uprasza S|e
kierowaé¢ do Adm. ,W. K.
pod ,Pracowityienergiczny*

ELEKTRYK, lat 32, z ukon-
[ czona Wyzszq Szkolaz Elek-
1trotechniczng we Francji i

10-letnig praktyka w ruchu

poszukuje posady.

Dobra znajomos$¢ elektrowni
paro - turbinowej, uktadéw
Kremera, Leonarda, urza-
dzen wys. nap. oraz specja-
lista w nawijaniu maszyn
elektr. Ostatnia praca na
polu badawczym.

Ofertydo Adm. ,,Wiadomosci

Silniki elektryczne pr. zmien-
nego 3000 V, od 20 do 250 KM
stale na skfadzie. Biuro Technicz-
ne Inz. S. l.ebcnhaft £6dz, ul.
Woélczariska 35, telefon 205-59.

Sprzedamy z powodu prze-
budowy 2 silniki elektr. na
prad zmienny 3-faz. 220/380 V Elektrotechnicznych®, War-
0 mocy 20 i 27 KM. szawa 1, ul. Krdlewska 15,

Zgtoszenia do firmy ,,Pedab” e M
Torun, ul. Koszarowa 15/17. pod .. Kwalifikowany™.

O Gt -

ELEKTRYCZNE PRZYRZADY POMIAROWE

amperomierze, woltomierze, przyrzqdy wieloza-
kresowe, ohmomierze, oporniki precyzyjne

OPORNIKI SUWAKOWE

wszelkich typéw i wielkosci

Z ES Z YT
5 ., WIADOMOSCI

ELEKTROTECH NIOZIMYCH”

za miesiqc

M A

ukaze sie w drugiej
potowie maja r. b

OS ZENIA

Silniki na prad staty, maio
uzywane, 440 V, 10 KM i 3 KM
sprzedaja
Zaktady Przemystowe w N'e-
zychowie, poczta Biatosliwie,

INZYNIERA

poszukuje

wieksza fabryka maszyn na
Slagsku. Wymagane: diugo-
letnia praktyka i dos$wiad-
czenie w dziale obrébki me-
tali; znajomos$¢ elektrotech-
niki pozadana. Kandydat
winien by¢ energicznym i
zdolnym organizatorem.
Zgtoszenia wraz z opisem
dotychczasowej praktyki i
odpisami $wiadectw uprasza
sie¢ kierowa¢ do Adm. , Wia-
domosci Elektr.”, Warsza-
wa 1, ul. Krélewska 15 pod
SN, 472,

Ogtoszenia drobne
w »Wiadomos$ciach
Elektrotechnicznych«
ptatne sq z goéry

ARMATURA ELEKTROTECHNICZNA

TRZONY, HAKI DO IZOLATOROW, ARMATURA
OCHRONNA DO WYSOKICH NAPIEC 1 INN.

POLECA FIRMA

FABRY KA

RZEWUSKI |

M AS Z YN

S-ka

SPOLKA AKCYINA

WARSZAWA,

ORDYNACKA 7
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niezawodne
w dziataniu

WYLACZNIKI, PRZELACZNIKI,
PRZEKAZNIKI, TERMOMETRY
KONTAKTOWE STALE | ZMIEN-
NE, BEZPIECZNIKI CIEPLNE
R T E C | O W E

WYROBU f. A. ZUCKSCHERDT,
GLASINSTRUMENTEN - FABRIK

Przedstawicielstwo:
Inz. A, CHOMICZ

C n
DA HO Warszawa, ul. $-to Krzyska 28
’, telefon 6 -16 -15

EKTROTET CHNICZNE e STR. 111

ELEKTRYCZNE ZEGARY

Synchroniczne na pr. zmienny oraz
zegary na pr. stoly z rezerwg chodu.
ZEGARY KONTROLNE
dla fabryk i biur.
ZEGARY STROZOWSKIE.
ZEGARY SYGNALIZACYIJNE
dla szkét, tabryk itp.
ELEKTRYCZNE DATOWNIKI.

N sELEKTRYK?®

KAZIMIERZ KWIESIELEWICZ
KT LWOW, UL. SZAINOCHY 2, TEL. 258-58

Koncesjonowany
przez Urzad Miar
Zaktad Elektromierniczy
i Punkt Legolizacy|ny
i LELEKTROLICZN IK"
I'nsta I ac J € Spétka Firmowa
Warsztaty
elektromechaniczne

W arszawa, ul. Marsz. Focha 2

tel 291-09

Legolizacja licznikow Legalizacja licznikéw energii
elektrycznej pradu zmienne-

Dostawa wszelkich arty- <
go i statego, naprawy, prze-

kutéw elektrotechnicznych

robki.
POMOC |NZYN|ERSKA Cze$ciwymienne nasktadzie.
Sp. z o. o. Sprzedaz, kupno, zamiana.
Wilno, ul. Miokiewicza 1 Obstuga szybka, staranna.

tel. 17-48 Oferty na zadanie.
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OPRAWY PRZEMYSLOWE

SZCZELNE, GAZOSZCZELNE
PRZECIWWYBUCHOWE DO-
STOSOWANE DO WSZYSTKICH
SYSTEMOW INSTALACII

WCHODZA W ZAKRES NASZEJ PRODUKCII

A. MARCINIAK s a

FABRYKA W WARSZAWIE, UL. WRONIA 23. TEL. 592-02 | 614-81

CENTRALNE BIURO SPRZEDAZY PRZEWODOW

,C EN

/\

Wytacznik ochronny syst. Turox
nastawialnymi wyzwalacz
cieplik owo-magnetycznymi

TROPRZEWOD"

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

PRZEWODY IZOLOWANE

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

Polski Przemyst Elektryczny

»ELI N« A

Spotka z ograniczong odpowiedzialnosciq

dostarcza:

GENERATORY, TRANSFORMATORY
APARATY dowolnej wielkosci i napie¢
buduje:

KOMPLETNE ELEKTROWNIE
STACJE ROZDZIELCZE

STACJE TRANSFORMATOROWE
LINIE DALEKONOSNE

SIECI ROZDZIELCZE

PORADY, KOSZTORYSY, REFERENCJE NA ZADANIE

Krakow
ami Warszawa Kopernika 6/11 p. LWOW
Wilcza 50 m. 13 Tel. 11137 Zimorowicza 15

Tel. 81213 i 71319. Tel. 27100
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Tre$¢ zeszytu 4-go. 1. ELEKTRYCZNE ROZRUSZNIKI
ZASTOSOWANIE DO WYTWARZANIA ENERGII
inz.-el. H. Jakubowicz.
5 LAMPY SODOWE | RTECIOWE inz. M. Wodnicki.
WYCH W MASZYNACH PRADU ZMIENNEGO.

ELEKTRYCZNEJ

Elektryczne rozruszniki

Sam OChOdOWG. Inz.-el. L. GASZYNSKI
Wstep.
Wat kazdego silnika spalinowego musi zostac

wprawiony w ruch przy pomocy dodatkowego urzadze-
nia — zanim silnik zacznie pracowaé¢ samodzielnie. Jest
to konieczne z kilku wzgladéw, a mianowicie:

— 1. dla utworzenia mieszanki, sktadajacej sig z dro-
bin paliwa i powietrza oraz wprowadzenia jej do komory
spalania w silniku;

— 2. dla wytworzenia odpowiedniego cisnienia w ko-
morze spalania silnika, oraz

— 3. dla wywotania w Swiecy
o dostatecznej energii cieplnej
niku benzynowym).

Tego rodzaju wstepne wprawienie w ruch watu sil-
nika spalinowego nazywamy rozruchem silnika. Dla
wywotania rozruchu silnikéw niewielkiej mocy wystar-
cza w zupetnosci sita miesni ludzkich. Tak np. w silniku
do napedu todzi motorowej przy rozruchu pociggamy re-
ka za sznurek nawinigety na specjalnym wgtebieniu kota
zamachowego; rozkrecajacy sie sznurek powoduje obroét
watu silnika. Rozruch silnika motocyklowego nastepuje
po naci$nieciu noga specjalnej dzwigienki sprezynujacej,
sprzezonej z watem silnika, co powoduje obrét tego watu
o pewien kat.

Do uruchamiania silnika samochodowego stuzy spe-
cjalny maty silnik elektryczny, zasilany pradem statym
0 napieciu wynoszacym — zaleznie od budowy silnika —
6, 12 lub 24V, — z baterii akumulatoréw, wchodza-
cej z reguly w skiad elektrycznej instalacji samochodo-
wej. Z racji swego przeznaczenia silnik ten nosi nazwe
rozrusznika samochodowego *). Kazdy silnik samochodo-
wy posiada ponadto wystajacy z przodu wozu koniec
watu uksztattowany w ten sposéb, aby po nalozeniu nan
korby mozna byto przy jej pomocy uruchomié¢ silnik
recznie. Jest to jednakze ostateczno$¢, do ktdrej jest sie
zmuszonym w wypadkach badz uszkodzenia rozrusznika,
badz tez nadmiernego wytadowania baterii akumulato-
row, wzglednie jej uszkodzenia. Konieczno$¢ ta jest tym
przykrzejsza, im dany silnik spalinowy posiada wiekszg
moc oraz im wyzszy jest t. zw. wspditczynnik sprezania.

iskry zaptonowej
(przy obiegu Otto w sil-

*) Nazwy: niemiecka JAnlasser”; angielska —
,starting motor*; francuska — ,.démarreur”; wloska —
Imotore d‘avviamento“.

ELEK

KWIECIEN 1938 R. .

SAMOCHODOWE
inz.-el. P.
4. WRAZENIA ELEKTRYKA Z PODROZY NAUKOWEJ]

TRYKOW-PRAKTYKO W
Krélewska 15. Tel. 522-54

ZESZYT 4

L. Gaszynski. 2. SILNIKI WIETRZNE ORAZ ICH
Jaros. 3. O SIECIACH ,ZUPELNIE ZAMKNIETYCH"
PO STANACH ZJEDNOCZONYCH A. P. inz. Z. S-r.

Warszawa, ul.

inz.-el.

6. POPULARNA ELEKTROTECHNIKA. WYKONYWANIE UZWOJEN SZABLONO-
7. NOWINY ELEKTROTECHNICZNE.

8. SKRZYNKA TECHNICZNA. 9. BIBLIOGRAFIA.

Aby doktadnie zda¢ sobie sprawe z warunkoéw, jakim
winien odpowiada¢ elektryczny silnik rozruchowy,
oraz z catoksztattu pracy tego silnika, — musimy zapo-
zna¢ sie blizej z przebiegiem rozruchu silnika spali-
nowego.

Przebieg rozruchu silnika spalinowego.
Obroty.

Moc, z jaka powinien by¢ w czasie rozruchu nape-
dzany wat silnika spalinowego, jest SciSle zalezna od ro-
dzaju i wiasciwosci tego silnika. Jak wiadomo, moc silni-
ka okres$lona jest przez liczbe obrotéw na minute oraz
rozwijany przez silnik moment obrotowy. Oba te czynniki
omoéwimy po kolei.

Na wstepie zaznaczyliSmy, ze liczba obrotéw na mi-
nute, z jaka powinien sie obraca¢ wat silnika spalinowe-
go w czasie rozruchu, musi by¢ dostatecznie duza do
wytworzenia mieszanki, odpowiedniego cisnienia w komo-
rze spalania oraz do wywotania w $wiecy zaptonowej
wystarczajgco goracej iskry. Jak widzimy gra wiec tu
role rodzaj gaznika, uksztaltowanie przewodoéw ssacych
i komory spalania oraz jako$¢ urzadzenie zaptonowego.

Jes$li wszystkie urzadzenia silnika spalinowego znaj-
duja sie w nalezytym stanie, mozemy przyjaé, ze wat
silnika spalinowego pracujagcego wediug obiegu Otto po-
winien osiggna¢ w czasie rozruchu liczbe ok. 80 obro-
tow na minute.

Wymagana przy rozruchu liczba obrotéw na minute
watu silnika Diesla zalezna jest w znacznej mierze od
temperatury otoczenia. W silniku tym odbywa sie — pod-
czas suwu sprezania — sprezanie samego tylko powietrza,
poczem nastepuje wtrysk paliwa oraz jego samoza-
pton — na skutek wysokiej temperatury, jaka wywig-
zuje sie przy sprezaniu powietrza. Otz przy niskiej tem-
peraturze otoczenia obroty walu silnika w czasie rozru-
chu muszg by¢ szybsze, w przeciwnym bowiem razie mo-
globy sie zdarzy¢, ze Scianki cylindra podczas suwu spre-
zania odprowadza¢ beda tyle ciepta do zewnetrznego oto-
czenia (skutkiem duzej réznicy temperatur powietrza we-
wnatrz cylindra i na zewnatrz), ze temperatura sprezo-
nego powietrza w chwili wtrysku paliwa bedzie nizsza
od temperatury samozaptonu, i silnik nie zacznie praco-
wac. Z powyzszego wzgledu, jak réwniez z uwagi na
naped pompy wtryskowej, ktéra podczas wtrysku pali-
wa musi pokona¢ ci$nienie sprezonego uprzednio powie-
trza, — przy rozruchu silnikébw Diesla wymagana jest
wieksza szybkos¢ watu, niz przy rozruchu silnikéw
spalinowych pracujacych wg. obiegu Otto. | tak np. dla
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silnika Diesla z bezposrednim wtryskiem paliwa liczba
obrotéw watu silnika na minute powinna przy rozruchu
wynosi¢ ok. 100; dla silnika z komorg wstepng — ok. 200,

za$ przy silniku z pomocniczym urzgadzeniem rozrucho-
wym (elektryczne $wiece zarowe niskiego napiecia) —
okt 150 obr./min.
Moment oporowy.

Dla okres$lenia momentu krecacego, jaki powinien

by¢ przytozony do watu silnika spalinowego w czasie
jego rozruchu, — musimy rozpatrzy¢é moment oporowy,
ktéry nalezy przytem pokonaé — ze wzgledu na szereg
oporéw, jakie przeciwstawiajg sie nam w czasie roz-
ruchu. Moment oporowy zalezny jest od pojemnosci
skokowej silnika, od wysokosci sprezania, od tarcia
w ttokach i tozyskach silnika, od oporéw przy ruchu za-
woréw oraz urzadzen pomocniczych, a wreszcie od opo-
réw, powstajacych skutkiem pokonywania bezwladnosci
mas tych czesci silnika, ktérym w chwili rozpoczecia roz-
ruchu nadajemy przysSpieszenie. Pozatem mement opo-
rowy zalezy od konstrukcji samego silnika, liczby jego
cylindréw, od rodzaju smaru oraz — w znacznym stop-
niu — od temperatury otoczenia.

Jak widzimy wiec, na wielko§¢ momentu oporowego
sktada sie caly szereg réznorodnych czynnikéw, co
w znacznym stopniu utrudnia $ciste jego obliczenie —
w zwigzku z doborem odpowiedniego elektryc zne-
go silnika rozruchowego. To tez dla okres$lenia mo-
mentu oporowego silnika spalinowego mozna postugiwac
sie jedynie przyblizonym .wzorem doswiadczalnym,
0 czym bedzie mowa dalej.

Podczas rozruchu silnika moment oporowy nie jest
staty, lecz przybiera coraz to inne wartoéci — w zalez-
nosci od kolejnych faz procesu, jaki w danej chwili
przebiega w cylindrze silnika. Powyzsze zmiany war-
tosci momentu oporowego dla jednocylindrowego silni-

ka czterotaktowego poka-
zane sg na rys. 1 Jak
widzimy, najwiek-
sza warto$¢ posiada
moment oporowy w
pierwszej chwili rozru-
chu, poniewaz wtedy
witasnie najsilniej wy-
stepuje  wplyw oporu,
powstajgcego  skutkiem
nadawania przys$piesze-
nia ruchomym czesciom

) Rys. 1 o silnika, wyprowadzo-
Przebieg zmian wartosc_l mo- nym nagle ze stanu spo-
mentu oporowego w jedno- .
cylindrowym silniku cztero- ¢Zynku. Nastgpnie — w

taktowym. ciaggu 1-go suwu (sko-
ku) — warto$¢ mo-

mentu oporowego maleje. Podczas 2-go suwu moment
oporowy znoéw wzrasta — na skutek wzrastajgcego ci-
Snienia w cylindrze silnika, poczem nastepuje raptowny
spadek momentu oporowego — dzieki rozprezaniu spre-
zonej uprzednio mieszanki (przyjmujemy tu, oczywiscie,
-ze zapton i wybuch jeszcze nie nastgpity). W dalszym
ciggu, podczas 3-go suwu (skoku), moment oporowy wzra-
sta cokolwiek, poczem ustala sie, gdyz w czasie 4-go
15-go suwu — poza oporami tarcia — zadne inne znacz-
niejsze opory juz nie wystepuja. Podczas 6-go skoku
moment oporowy zndéw rosnie — na skutek wytwarza-
nego w cylindrze cisnienia (wskutek zamknigcia obu za-
woréw). Powyzszy przebieg powtarza sie tak dlugo, az
nie nastgpi zapton, a wraz z nim normalna, samo-
dzielna juz, praca silnika.

EKTROTET CMHNICZNE - N. 4
Opisany wyzej przebieg momentu oporowego — po-
kazany wykresinie na rys. 1 — komplikuje sie, oczywi-

Scie, przy silniku wielocylindrowym, Kkiedy ze wzgle-
du na rb6wnoczesnag prace kilku cylindréw — nale-
zy rozpatrywaé dla kazdego suwu pewien wypadko-
w y moment oporowy. Tak np. w silniku 4-ro cylindro-
wym po kazdej polowie obrotu watu silnika nastepuje
w jednym z cylindrobw suw sprezania i suw pracy
(oczywiscie, w czasie rozruchu niewykonywanej). W ta-
kim wypadku, po przezwyciezeniu najwiekszej wartosci
momentu oporowego, jaka wystepuje na samym poczat-
ku rozruchu, mamy juz nastepnie do czynienia z mo-
mentem stosunkowo niewiele odchylajgcym sie od pew-
nej wartosci Sredniej. Odchylenia te sg tym mniejsze,
im wiecej cylindrow silnik posiada oraz im wiekszy jest
moment bezwiadnosci kota zamachowego silnika. Im
mniejsze sa natomiast opory tarcia (mniej Sciste pasowa-
nia, praca w ciggu dluzszego czasu po okresie docierania
silnika, lepsze smarowanie), tym silniej daje sie odczué
wptyw oporu sprezania oraz tym wieksze wystepujg od-
chylenia momentu oporowego od wspomnianej wyzej
wartosci Sredniej.

Moc rozruchu.

Dla wyznaczenia mocy, potrzebnej do rozruchu sil-
nika spalinowego, musimy okresli¢ wielkos¢ $redniego
momentu oporowego, jaki nalezy.pokona¢ w czasie roz-
ruchu, przyjmujac najodpowiedniejszg liczbe obrotéw
watu silnika na minute.

Przy obliczaniu $redniej wartosci momentu oporo-
wego wychodzimy z zatozenia, ze jest on proporcjonalny
do pojemnosci skokowej silnika, przyczem nalezy brac

pod uwage tgczng pojemno$é wszystkich cylindrow
silnika. Positkujemy sie tu wzorem:
M = ¢ X L i (1)
gdzie M — szukany moment oporowy przy rozruchu
w kilogramometrach;
L — pojemnos¢ skokowa silnika w litrach;
¢ — spotczynnik proporcjonalnosci, zwany inaczej
Jiczba pojemnosciowa“; przy zastosowaniu
w silniku spalinowym oleju (jako smaru)
o wiskozie 6 — 8 stopni Englera (w tempe-

raturze 50° C) i przy $rednich obrotach ok.
80 obr./min. spodiczynnik ten wynosi dla 4-ro
cylindrowych silnikébw z normalnym spre-
zaniem 3, dla 4-cylindrowych silnikéw z t.
zw. wysokim sprezaniem 35 oraz dla 6 i 8
cylindrowych silnikéw 35 — 4.

M kgm
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Rys. 2
Wykresy wartosci $redniego momentu oporowego dla
réznych pojemnosci skokowych.

Na rys. 2 pokazany jest wykres wartosci S$redniego
momentu oporowego M w kgm (kilogramometrach) w za-
leznosci od pojemnosci skokowej L w Itr. (litrach) obli-
czonych dla spoétczynnikéw ¢ = 3; 3,5 oraz 4.
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Poniewaz obliczone w ten sposéb wartosci momen-
tu rézni¢ sie moga od wartosci rzeczywiscie w praktyce
wystepujacych w danym silniku, nalezy otrzymane tg
drogg wartosci momentu M powiekszy¢ o ok. 30°/0. RO6z-
nice te moga by¢ spowodowane réznorodnoscia wykona-
nia silnikéw, stopniami pasowania, rodzajem stosowanych
tozysk oraz ogdlnym stanem silnika spalinowego.

Rys. 3.
Wykresy zaleznosci $redniego momentu oporowego
od liczby obrotéw watu silnika.

Rys. 3 przedstawia zalezno$¢ S$redniego momentu
oporowego M od liczby n obr./min. watu silnika spalino-
wego 0 pojemnosci skokowej 1,93 litra przy r6znych tem-
peraturach. Jak wida¢ z wykresu, przy niezmiennej
temperaturze, zalezno$¢ momentu M od obrotéw n po-
siada przebieg stale wzrastajacy; przy niezmiennych ob-
rotach moment oporowy M wzrasta b. znacznie ze spad-
kiem temperatury.

Znajagc warto$¢ Sredniego momentu oporowego M
przy rozruchu dla danej temperatury i liczby obrotéw n

na minutg, mozemy obliczy¢ moc N rozruchu — ze
wzoru:

Xr 3,14><an_3,14anch KM 2
T30 x 75 T 30 x 75 KM @

gdzie: N — moc rozruchu w koniach mechanicznych;
n — liczba obrotéw na minute silnika spalino-

wego podczas rozruchu;

M — S$rednia warto$¢ momentu oporowego przy

danej temperaturze.

Jak juz wspomnieliSmy, na wielko§¢ momentu opo-
rowego M b. silny wplyw wywiera temperatura. Wykres
na rys. 4 uwidacznia zalezno$¢ wielkosci momentu M od

M kefiry
Rys. 4.
Wykresy zaleznosci momentu oporowego od temperatury
otoczenia.

temperatury przy réznych liczbach obrotéw watu silnika
na minutge. Procentowy wzrost momentu oporowego M
przy spadku temperatury przybiera, oczywiscie, warto-
Sci rézne przy réznych silnikach, co ttumaczy sie rézno-
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rodnoscia pasowan tozysk i tlokdw oraz stosowaniem
w tozyskach silnikbw metali o réznych spoétczynnikach
rozszerzalnosci. Mozna w przyblizeniu przyja¢, ze przy
spadku temperatury z O0 do — 5 C wzrost momentu
oporowego M wynosi 50%>, przy spadku za$ do — 10° C
osigga on warto$¢ 100°/o. Przy b. Scistym pasowaniu (zwtasz-
cza w silnikach nowych, nalezycie jeszcze niedotartych)
i duzych spotczynnikach rozszerzalnosci metali tozysk
nastepuje wydatny wzrost momentu tarcia.

. d. n).

Silniki wietrzne oraz ich
zastosowanie do wytwarzania
energii elektrycznej.

Inz. elektr. PRZEMYSLAW JAROS.

(Cigg dalszy).

Konstrukcje silnikéw wietrznych.
RO6znorodnos$¢ typow silnikéw wietrznych.

Konstrukcje silnikéw wietrznych cechuje b. duza
ré6znorodnos$¢ oraz wielkie bogactwo spotykanych
form i pomystéw. Wynika to z samego charakteru i ro-
dzaju tych urzadzen. Wykorzystanie bowiem energii me-
chanicznej wiatru da sie rozwazy¢ na drodze obliczeh
teoretycznych jedynie w bardzo ogdlnych zarysach i z luz-
nym przyblizeniem. Majac do czynienia z czynnikiem tak
kapry$nym i zmiennym jak wiatr, oraz ze zjawiskami
natury aerodynamicznej — bardzo ztozonymi i b. trudno
dajagcymi sie ujag¢ rachunkowo, — zdani jesteSmy prze-
waznie na pr6éby praktyczne. W tych warunkach pro-
jektowanie konstrukcyj silnikéw wietrznych odbywa sie
gtdbwnie na podstawie wynikéw doswiadczen z zakresu
pracy silnikéw juz zbudowanych.

Konstruktorzy i wynalazcy tworzag typy silnikow
wietrznych, réznigce sie miedzy sobg czy to gtownymi
zasadami konstrukcji (silniki na osi poziomej i pionowej,
silniki rotorowe), czy tez liczbg skrzydet kota wiatrowego
(silniki tréj-, czteroskrzydtowe, wieloskrzydtowe — t. zw.
turbinowe), sposobem nastawiania skrzydet pod wiatr
(sterowanie silnika), sposobem hamowania przy zbyt sil-
nym wietrze i t. d. i t. d. Wreszcie pod wzgledem sprze-
zenia silnika wietrznego z watem pradnicy — spotykamy
tez r6zne rozwiazania, jak np. ustawienie pradnicy u dolu
i napedzanie jej przy pomocy zebatych przektadni oraz
watu pionowego biegngcego wzdiuz osi wiezy silnika; lub
tez umieszczenie pradnicy na szczycie wiezy — tuz obok
silnika wietrznego, ktéry napedza ja przy pomocy prze-
ktadni zebatej czotowej i t. p.

W okresie biezacego stulecia wytworzyt sie na Za-
chodzie szereg bardziej charakterystycznych — pod wzgle-
dem budowy — typéw silnikbw wietrznych, przyczem
poszczeg6lne firmy, trudnigce si¢ produkcjg tych silni-
kéw, reklamujg modele swego systemu. Nalezy zauwa-
zy¢, iz w poszczegllnych krajach rozpowszechnily sie

silniki tej lub innej konstrukcji. I tak np. w Niem--
czech najwieksze rozpowszechnienie osiagnetly silniki
wietrzne typu wieloskrzydtowego, turbinowego, zwane
niekiedy turbinami wietrznymi (po niemiecku: ,Wind-
turbinen“), na osi poziomej, o wielkiej liczbie topatek
(silnik typu ,Hercules*). W Danii i Holandii, Kkto-

re to kraje réwniez przoduja w dziedzinie budowy silni-
kéw wietrznych, buduje sie przewaznie silniki z kolem
wiatrowym ztozonym z niewielkiej liczby skrzydet; sg to
silniki ,Mammuth* i ,Aurora“ — 4 skrzydiowe lub tez
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silniki 5-cio czy tez 6-skrzydiowe typu Sorensena, syste-
mu ,Agricco”.

Jak dalece réznig sie pomiedzy sobg — juz na
pierwszy rzut oka — silniki wietrzne réznych typow, wi-
dzimy, poréwnywujgc rys. 16 (na ktérym przedstawiony

jest silnik wietrzny nie-
miecki typu wieloskrzy-
dtowego (turbinowego)
ze sterem ogonowym ¥*)
marki ,Hercules") z ry-
sunkiem 17, na ktérym

pokazany jest dunski
typ silnika (marki ,A-
gricco“) — 5-cio skrzy-
ditowy, ze sterowaniem
przy pomocy steréw wi-
rujacych.

W najnowszych

czasach wysuwane sg na
czoto zainteresowan sil-
niki typu t. zw. ,$mi-
gtow ego“, w ktérych
koto wiatrowe stanowig
$migi typu lotniczego,
oraz réznego typu silni-
ki na osi pionowej (sze-
reg patentéw w tej dzie-
dzinie zarejestrowano w
w Polsce).

Rys. 16.
Widok wieloskrzydtowego
(turbinowego) silnika
wietrznego.

ostatnich latach réwniez i

Badania | préby.'"Tunele aerodynamiczne.]:

Nalezy zaznaczyé, ze w ostatnich czasach,, zawdzie-
czajagc ogromnemu rozwojowi techniki lotniczej, daje sie
zauwazy¢ dazenie do budowy nowych typow silnikéw
wietrznych nie na podstawie przypadkowych, niejedno-

Rys. 17.
Widok piecioskrzydtowego silnika wietrznego.

krotnie zgota nieuzasadnionych pomystéw, albo tez intu-
icji mniej lub wiecej trafnej, — lecz w oparciu o bardziej
§ciste rozwazania i praktyczne préby laboratoryjne prze-

*) System ,sterowania“ silnikéw, t. j. samoczynnego

ustawiania ich kota wiatrowego ,pod wiatr® omoéwimy
w dalszym ciggu artykutu.
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prowadzone nad modelami projektowanych konstrukcyj.
Olbrzymie ustugi oddajg tez w tym kierunku t. zw. tunele
aerodynamiczne, budowane gtéwnie dla badania zjawisk
aerodynamicznych dla celéw lotnictwa (préby modeli sa-
molotéw). Sa to specjalne korytarze-kanaty o $rednicy
dochodzacej do kilku metréw, w ktérych za pomocg od-
powiedniego urzadzenia (wentylatora napedzanego przez
silnik) wytwarzany jest silny ped powietrza stanowiacy
rodzaj sztucznego wiatru. W tym strumieniu wiatru zo-
staje umieszczony model samolotu lub tez silnika wietrz-
nego, poczem za pomocg odpowiednich, do$¢ zreszta zto-
zonych, mechanizmoéw i urzadzen pomiarowych zostaja
zmierzone takie wielkos$ci, jak sity wywierane przez wiatr

na ptaszczyzny modelu, moc rozwijana przez silnik
wietrzny i t. p.
Rys. 18.
Schematyczny przekr6j tunelu aerodynamicznego (opis
w tekscie).

Na rys. 18 pokazany jest schematycznie przekrdj tu-
nelu aerodynamicznego. Wentylator w napedzany silni-
kiem s wywotuje zamkniety obieg powietrza o kierun-
ku pokazanym na rysunku strzatkami. Przed wejsciem
do przestrzeni pomiarowej m powietrze przechodzi przez
zwezajgcy sie wlot f (dzieki czemu szybko$¢ powietrza
znacznie sie zwieksza), a nastepnie przez rodzaj
sita t, zapewniajgcego réwnomierny ped sztucznego wia-
tru. W przestrzeni pomiarowej m, gdzie umieszczony
zostaje badany model M silnika wietrznego, znajduja sie
t. zw. ,wagi aerodynamiczne“ (nie pokazane dla prostoty
na rysunku), ktére stuza do doktadnego mierzenia ukia-
déw sit dziatajacych na skrzydia modelu i t. p.

Odnosnie do silnikéw wietrznych, przeznaczonych
do wytwarzania energii elektrycznej, nalezy za-
znaczyé¢, iz najtatwiej i najracjonalniej mozemy mierzyé
moc, rozwijang przez modele tych silnikéw, sprzegajac
model M z odpowiednimi matymi pradniczkami. Na
rys. 18 model silnika wietrznego M sprzezony jest przy po-
mocy przektadni zebatej z z pradniczka p. Obciazajac
(elektrycznie) pradniczke, mozemy od razu odczytywac ze
wskazan odpowiednich przyrzgdow pomiarowych sku-
teczng moc rozwijang przez model silnika przy réznych
szybkos$ciach sztucznego wiatru.

W dziedzinie budowy silnikbw wietrznych tunele
aerodynamiczne stwarzajg warunki, umozliwiajgce wy-
prébowanie pomyslanych konstrukcyj matym naktadem
kosztow i pracy; unikamy w ten sposéb koniecznosci
budowy projektowanego silnika w naturalnej wielkoSci,
co jest dos¢ kosztowne. Niestety, jednak budowa sa-
mych tuneli aerodynamicznych jest do$¢ droga. U nas
w kraju szereg takich tuneli posiada Instytut Aerodyna-
miczny przy Politechnice Warszawskiej. Jednym z naj-
starszych w Europie tuneli aerodynamicznych jest zbu-
dowany jeszcze w r. 1908 tunel w Getyndze (Niemcy);
na rys. 19 pokazany jest model silnika wietrznego
badanego w tym wiasnie tunelu.

Postugujac sie — dla badania sprawnosci oraz celo-
wosci konstrukcji projektowanego silnika wietrznego —
modelem tego silnika, wykonanym w kilku — lub kilku-
nastokrotnym zmniejszeniu, korzystamy, jak wspomnie-



lismy, z taniego i wygodnego sposobu dokonywania préb.
Skadinagd jednak (jak wynika ze $cistych rozwazan mate-
matycznych), azeby na zmniejszonym modelu otrzymac
taki sam uklad zjawisk aerodynamicznych, jaki ma miej-
sce w silniku naturalnej wielkosci, i w ten sposéb z za-
chowania si¢ modelu méc wnioskowaé o pracy rzeczywi-
stego silnika, — nalezy préby z modelem w tunelu aero-

dynamicznym (czyli t

zw. ,przedmuchiwanie®

modelu) dokonywaé przy

zastosowaniu  sztuczne-
go wiatru o szybko-
sci  tylokrotnie wiek-

szej od szybkosci
czywistego wiatru, ile-
kro¢ badany model jest
mniejszy od naturalne-
go silnika. Okolicznos¢
ta, wynikajaca z t. zw.
,prawa podobienstwa“ w
aerodynamice, ograni-
cza w pewnym stopniu
mozliwos¢ badan silni-
kéw przy pomocy ich
zmniejszonych modeli.
Wymaga ona bowiem
badz stosowania modeli
o do$¢ znacznych wy-

rze-

miarach, co zmusza nas

do budowy tuneli o

do$¢ duzych $rednicach

kanatéw, a wiec dro-

) Rys. 19. ) gich, badz tez — do
Badanie modelu silnika wietrz- ¢ ia bard el
nego w tunelu aerodynamicz- ~ Stosowania bardzo wiel-
nym. kich szybkosci sztucz-

nego wiatru, co znoéw

czyni instalacje wentylatorowg w tunelu b. kosztowna.

Tak np., chcac dokonywaé¢ proby z modelami wykonanymi
w skali 1:10*), musimy stosowaé sztuczny wiatr o szyb-
kosci wynoszacej 50 m/sek. — o ile chcemy zbada¢ wa-
runki pracy silnika przy przecietnej szybkosci wiatru —
5 m/sek. Zwazywszy, iz szybko$¢ silnych wiatréw do-
chodzi do 30 m/sek. i wyzej, a skadinagd $rednica wirni-
kéw (koét wiatrowych) silnikbw wigekszej mocy wynosi¢
moze kilkadziesiat metrow, widzimy, iz ,przedmuchiwa-
nie* modeli wielkich silnikébw w tunelach aerodynamicz-
nych, w warunkach odpowiadajacych silnym wiatrom,
napotyka niejednokrotnie na b. duze trudnosci.

Spoétczynniki wyzyskania energii wiatru w silnikach wietrznych
réznych typow.

Projektujac silnik wietrzny, dgazymy do takiej jego
konstrukcji, aby silnik wykorzystywat energie dmace-
go na jego wirnik wiatru mozliwie w jak najwiekszym
stopniu, a ponadto posiadal inne jeszcze zalety, jak pro-
stote i tanios¢ konstrukcji, celowo rozwigzany sposéb
sterowania silnika i regulacji mocy i t. d. To tez do-
bro¢ silnika i racjonalnos$¢ jego konstrukcji, cechuje jego
t. zw. spélczynnik wyzyskania (wykorzystania) energii
wiatru“, okreslajacy, jaka cze$¢ energii wiatru, jaki
dmie na koto wiatrowe silnika, zostaje zamieniong uzy-
tecznie na rozwijang przez silnik moc mechanicznag.

Podany poprzednio przy rozwazaniu nad zamiang
energii wiatru na prace mechaniczng silnika**) wzér na

*) a wiec dziesigciokrotnie mniejszymi od rzeczywi-
stych silnikow.
**) por. zeszyt 3/1937 r. ,Wiad. EIl.“, str. 88, wzor (5).
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moc rozwijang przez teoretyczny, doskonatly silnik wietrz-
ny, miat postac

Nma* = ‘ma* * P (KM) 13)

gdzie P oznacza moc wiatru dmacego w wirnik silnika
za$ fmax — tzw. ,maksymalny spélczynnik wykorzysta-
nia energii wiatru“, ktérego wartos¢ wynosi 0,5926 (co
zostalo wyprowadzone na drodze teoretycznych rozwa-
zan matematycznych) i okre$la nam, jaka cze$¢ energii
wiatru zostaje w tym teoretycznie najbardziej doskona-
tym silniku zamieniona na prace mechaniczng *).

W rzeczywistosci kazdy realny silnik wietrzny ce-
chuje pewien ‘spdélczynnik wykorzystania energii
wiatru £<TEmax, ktérego wartos$¢, wahajac sie w dos$¢ sze-
rokich granicach, wynosi zawsze mniej niz 0,5926. Wiel-
kos$¢ tego spdéiczynnika wynosi najczesciej od 0,1 do 0,4 —
zaleznie od typu silnika, jego budowy i warunkéw pra-
cy. Odpowiednio tez wzor (13) przybierze postac:

EXP (KM, oo, (14)

gdz;e £ < 05926, zas P oznacza¢ bedzie moc, rozwijang
przez silnik rzeczywisty.

Przy poréwnaniu ze sobg silnikéw wietrznych réz-
nych konstrukcyj podczas badania modeli silnikéw w tu-
nelach aerodynamicznych postugujemy sie wiasnie wiel-
koscia wyzej wymienionego spoéiczynnika £ Silnik jest
w zasadzie tym lepszy, im ten spdlczynnik jest dla niego
wiekszy. Nadmieni¢ jednakze nalezy, iz dla danego sil-
nika spdlczynnik £ nie jest bynajmniej wielkoscia stata,
lecz zmienia sie w zaleznosci od stosunku predkosci ob-
wodowej silnika **) do szybkosci wiatru. Wedtug do-
Swiadczen La Coura ***) najbardziej wydajna praca sil-
nika (najwieksza warto$¢ spoiczynnika £) ma miejsce
woéwczas, gdy stosunek ten wynosi ok. 24. Fakt ten na-
lezy uwzglednia¢ przy projektowaniu silnikéw wietrz-
nych, biorac pod uwage szybko$¢ wiatru najczestsza,
wzgl. tg, przy ktorej silnik ma wiasnie przewaznie pra-
cowac.

Wedtug doswiadczen i préb przeprowadzonych
przez uczonych, pos$wiecajacych sie specjalnie dziedzinie
silnikow wietrznych, jak Bilau (konstruktor niemiecki),
Sabinin (badacz sowiecki) i inn., wielko$¢ spdiczynnika
£ waha sie przecietnie (w najkorzystniejszych warun-
kach) okoto nastepujacych wartosci: dla silnikéw wielo-
skrzydtowych (typ turbinowy) 0,1 — 0,3; dla 4-skrzydio-
wych ze skrzydtami zwyczajnymi 02 oraz dla 4, 3,
2-skrzydtowych $migtowych — 0,4. Jak zmienia sie war-
tos¢ spodiczynnika £ przy zmianie stosunku szybkosci ob-
wodowej (u) do szybkosci wiatru (v) pokazuje wykres
podany na rys. 20.

Omowiwszy pokrotce przyczyny powodujgce istnie-
nie wielkiej réznorodnosci konstrukcyj silnikéw wietrz-
nych, przejdziemy do blizszego rozpatrzenia konstrukcji
silnikbw réznego typu, przyczem zatrzymamy sie diu-
zej przy opisie typow bardziej rozpowszechnionych,
wspominajac jedynie pokrétce o pomystach mniej uda-
nych. Na wstepie, dla zapoznania sie¢ z droga, jakg kro-
czyt rozwdj silnika wietrznego i poszczegdlnych jego ele-
mentéw oraz dla uprzytomnienia réznic zachodzacych

N =

*) Mamy tu podobienstwo do zjawisk z dziedziny
ciepta. T. zw. ,pierwsze prawo termodynamiki® mowi
nam, iz wszelkiej zamianie energii cieplnej na energie
mechaniczng towarzyszg pewne straty, i nawet w teore-
tycznym (idealnym) silniku cieplnym zaledwie cze$¢ ener-
gii cieplnej zostaje zamieniona w prace mechanicznag.

**) Szybkosci na obwodzie wirnika.

***) Prof. La Cour — uczony dunski — przeprowa-
dzit wieloletnie badania doswiadczalne nad silnikami
wietrznymi réznego typu na poczatku biezacego stulecia.
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miedzy silnikiem wietrznym starego i nowego typu, —
rozpatrzymy pokrétce budowe oraz czesci sktadowe wia-
traka typu wiejskiego.

Rys. 20.
Wartosci spoétczynnika wykorzystania energi wiatru 4
w zaleznosci od réznych wartosci stosunku szybkosci ob-
wodowej u do szybkos$ci wiatru v — dla réznego typu
silnikbw wietrznych:
a — dla czteroskrzydlowego wiatraka holenderskiego;
b — dla silnika wieloskrzydtowego (typ turbinowy);
¢ — dla czteroskrzydtowego silnika $migtowego; d — dla

dwuskrzydtowego silnika $migtowego.

Wiatrak wiejski.

Jego wady z punktu widzenia wykorzystania energii wiatru.

Wiatrak wiejski, znany od dawna i pozostajagcy do
dzi$ dnia w formie niewiele ulepszonej, stanowi (rys. 21)
uktad 4-ch plaszczyzn roboczych s, zwanych powszech-
nie ,$migami“ i umocowanych na wale w, ktérego Kkie-
runek rézni sie nieznacznie od poziomego (o ok. 10°.
Skrzydta (Smigi) wiatraka stanowiag ptaszczyzny zbudo-
wane z drewnianych klapek Ilub ptéciennych zagli, za-
mocowanych na drewnianym szkielecie. Kierunek ptasz-
czyzny skrzydta odchyla sie od ptaszczyzny prostopadiej
do osi walu o ok. 15. W ulepszonych wiatrakach wiej-

Rys. 21
Wiatrak wiejski (typu niemieckiego).
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skich kat ten nie jest staly dla catej diugosci skrzydia,,
lecz zmienia sie, malejac w miare oddalania sie od osi
obrotu (od watu) — w ten sposéb, iz tuz przy wale
wynosi on ok. 25°, na samym za$ koncu $migi OQ a na-
wet np. — 5. Tak skonstruowane skrzydto stanowi po-
wierzchnie nie ptaska, lecz zwichrzong; budowa taka za-
pewnia wiatrakowi — zgodnie z teoretycznymi rozwaza-
niami— wiekszg wydajnos$¢ pracy — lepsze wykorzystanie
energii wiatru: wyzszy spoéiczynnik £. Rozpietos¢ skrzy-
det wiatraka, ktére siegaja niemal samei zjemi, wynosi
zazwyczaj ok. 15 do 20 m. Moc rozwijana przez wiatra-
ki typu wiejskiego przy wietrze o szybkosci ok. 5 m/sek.
wynosi przecietnie od kilku do kilkunastu koni mecha-
nicznych.

Obrét watu wraz ze skrzyditami zamienia si¢ na
ruch napedzanego mechanizmu (np. ko6t miynskich) —
przy pomocy stozkowego kota zebatego z, osadzonego na
wale w. Nastawienie skrzydetl wiatraka pod wiatr (ste-
rowanie) odbywa sie przy pomocy obracania badz to ca-
tego budynku (wokét stupa k, przy pomocy dzwigni d —
na rys. 21), badZz tez przez obracanie jedynie goérnej cze-
Sci budynku (gtowicy) jak np. w wiatrakach holender-
skich. Hamowanie ruchu $miget przy zbyt silnym
wietrze uskutecznia sie badz przez wyprowadzanie wia-
traka z potozenia, w ktorym wiatr jest prostopadly do
ptaszczyzny skrzydet, — badz tez za pomocg specjalnego
hamulca klockowego, ktéry jednak wulega zazwyczaj
szybkiemu zniszczeniu.

Tak prymitywny silnik wietrzny, jakim jest wia-
trak typu wiejskiego, posiada z punktu widzenia racjo-
nalnego wykorzystania energii wiatru caly szereg wad,
a mianowicie:

— 1. siegajgca niemal samej ziemi konstrukcja
skrzydet jest nieracjonalng, dolna bowiem cze$¢ skrzy-
dta — w poblizu ziemi — nie pracuje, wobec tego, ze na

tak znikomej wysokosci wiatru prawie nie ma;

— 2. sam budynek wiatraka stanowi przeszkode
tamujaca ped wiatru, to tez o \yiele celowszg jest juz
konstrukcja budynku wiatraka t. zw. ,przewiewna“, ty-
pu kratowego (rys. 22-a i b). Wiatrak tej ostatniej kon-

Rys. 22.
Wptyw konstrukcji budynku wiatraka na uktad kierunku
wiatru.

strukcji zbliza sie juz nieco swym wygladem do nowo-
czesnych silnikdw wietrznych, umieszczanych zwykle na
szczycie wysokiej zelaznej wiezy, wykonanej
réwniez w postaci konstrukcji kratowej.
Sposréd innych jeszcze wad wiatrakéw starego ty-
pu wiejskiego wymieni¢ nalezy kitopotliwy sposéb ich na-
stawienia pod wiatr oraz regulacji mocy, a wreszcie pry-

najczesciej
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mitywne konstrukcje przektadni zebatych i tozysk, sta-
nowiacych Zrédto b. powaznych strat mechanicznych.
Do zalet zwyktych wiatrakéw nalezg: prostota konstruk-
cji oraz tatwos¢ i tanio$¢ budowy.

Co sie tyczy mozliwosci wykorzystania silnika
wietrznego starego typu do wytwarzania energii elek-
trycznej — nalezy zaznaczy¢, iz wobec wymaganych
zwykle przez pradnice dos$¢ znacznych obrotéw wiatrak
wiejski, ktérego cechuje powolny obrét $mig, niezbyt
nadaje sie do tego celu. Nalezatoby bowiem stosowaé
w tym przypadku bedz pradnice wolnobiezne typu spe-
cjalnego, b. drogie, — badz tez przektadnie znacznie pod-
wyzszajgcga obroty. To tez na ogo6t bardzo rzadko stosu-
je sie wiatraki wiejskie do wytwarzania energii elek-
trycznej, jakkolwiek urzadzenia takie istniejg, czego
przyktadem stuzy¢ moze wiatrak-elektrownia w miejsco-
wosci Vejen w Danii, pokazany na rys. 23. Cztero$mi-

Rys. 23.

Wiatrak - elektrownia w miejscowos$ci Vejen w Danii.

gltowy wiatrak o rozpietosci skrzydet 20 m. dawnego ty-
pu holenderskiego (jednak ze sterowaniem przy pomocy
steréw wirujgcych) napedza tu pradnice umieszczong we-
wnatrz budynku, na 1-szym pietrze (p), gdzie umieszczone
sa mechanizmy przekiadni. Na drugim pietrze znajduje
sie bateria akumulatoréw. Tablica rozdzielcza tej elek-
trowni znajduje sie w budynku r. Urzgadzenie to pracuje
z najzupetniej dobrym skutkiem, zasilajgc sie¢, do ktorej
przytaczonych jest 60 gospodarstw, korzystajacych zaréw-
no z oswietlenia elektrycznego, jak i z sity do napedu ok.
30 zelektryfikowanych maszyn rolniczych. (C. d. n).

O sieciach
»,Zupetnie zamknietych".

Inz.-elektr HENRYK JAKUBOWICZ
(Dokonczenie).

Wprowadzeniu sieci ,zupeinie zamknietych* staly
poczatkowo na przeszkodzie bardzo powazne trudnosci,
ktore wytonity sie w zwigzku z zagadnieniem nalezytego
zabezpieczenia sieci kablowej niskiego napiecia. Przyczy-
ng tych trudnosci byty wielkie prady zwarcia, wystepu-
jace w sieciach omawianego systemu.

Rozpatrujac sie¢, ztozona z rozgatezionych toréw
otwartych (rys. 3 — zeszyt 3/1938 r., str. 82), zwrociliSmy
uwage na istnienie miedzy punktem zasilajacym i od-
biorczym jednej tylko mozliwej drogi pradu. Dzieki te-
mu mozna dos$¢ tatwo unieszkodliwi¢ prad zwarcia, pty-
nacy do miejsca uszkodzenia, dzielgc caly tor na szereg
odcinkéw i wstawiajagc w punktach podziatu bezpiecz-
niki na odpowiednio stopniowane prady nominalne. Bez-
pieczniki takie umieszcza sie przewaznie w punktach roz-
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gatezienia toru, a niekiedy w miejscu zmiany przekroju
przewodoéw. Sposéb ten umozliwia odtagczenie tylko
tego odcinka toru, na ktérym powstato zwarcie, bez wy-
wotania przerwy w dostawie pragdu do pozostatych czesci
sieci, i pod tym wzgledem daje on naogé6t dobre wyniki.

W sieci ,zupetnie zamknietej* prad zwarcia ptynie
do miejsca uszkodzenia wieloma drogami z wielu
punktéw zasilajgcych, wskutek czego spotyka on na swej
drodze znacznie mniejszy opor i osigga wskutek tego
duzg wartos¢; zalezy cna od uktadu sieci, dtugosci i prze-
kroju przewodéw, wielkosci transformatoréw i t. d., a tak-
ze od miejsca, w ktorym nastapito uszkodzenie. Najwigk-
sze prady zwarcia powodujg, oczywiscie, uszkodzenia w
bezposrednim sgsiedztwie stacji transformatorowej. Za-
leznie od okolicznosci otrzymuje sie w praktyce prady
zwarcia rzedu 20000 amperow, a nawet 30000 amperow.

Zaraz na samym poczatku okazalo sie, ze bezpiecz-
niki topikowe istniejgcych konstrukcji nie mogg by¢ uzy-
te do tak wielkich pradéw zwarcia, albowiem Iluk elek-
tryczny, ktéry powstaje w czasie przerywania pradu
przez bezpiecznik, jest bardzo intensywny, utrzymuje sie
zbyt d ugo i dlatego tatwo moze doprowadzi¢ do znacz-
nych uszkodzeh w urzadzeniu rozdzielczym, zwilaszcza
zas, gdy przerzuci si¢ z jednej fazy na sasiednie. Za-
miast szybkiego odtaczenia uszkodzonego kabla mozna
sie wiec spodziewac rozszerzenia sie zakidcenia na wiek-
szy obszar sieci oraz pozbawienia pradu duzej liczby
odbiorcow.

Niezaleznie od tego sama charakterystyka *) zwyk-
tego bezpiecznika topikowego (linia a na rys. U) od razu
pozwala nam wywnioskowaé, ze nie moze on uczyni¢ za-
do$¢ warunkowi wspomnianemu poprzednio selektywno-
§ci. Na prady mniejsze od J, amperow bezpiecznik ten

w ogoéle nie reaguje; przy J, amperach topi sie on po
tseA.
Rys. 11
Charakterystyki zwyklych bezpiecznikéw topikowych.

uptywie czasu t, sekund; czas ten skraca sie bardzo znacz-
nie przy wiekszych pradach, mniej wiecej do J2 amperéw,
poczem zmienia sie coraz mniej, zblizajac sie¢ do pewnej
wartoséci t2 sekund, z duzym przyblizeniem niezaleznej
od natezenia pradu. Duze prady oddzialywuja wiec na
bezpiecznik niemal zupetnie jednakowo, topigc go w tym
samym czasie. Je$li prady nominalne kilku bezpieczni-
kéw réznia sie nawet od siebie do pewnego stopnia, to
i wowczas charakterystyki tych bezpiecznikow (linie b
i ¢ narys. U) zbiegajg sie ze sobg przy duzych war-

*) Charakterystyka bezpiecznika nazywamy linie,
przedstawiajacg zalezno$¢ czasu, po uptywie ktérego na-
stepuje stopienie sie bezpiecznika, od wielkosci nateze-
nia pradu.
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tosciach pradu tak dalece, ze stopienie sie bezpiecznikow
musi naog6t nastgpi¢ niemal jednocze$nie. Pewne rézni-
ce czasoOw, jakie wystepujg w praktyce, pochodza zazwy-
czaj od szeregu okolicznosci ubocznych i w znacznym
stopniu sg najzupetniej przypadkowe.

Rys. 12.
Czes¢ sieci niskiego napiecia.

Wyobrazmy sobie cze$¢ sieci, przedstawiong na
rys. 12, i zwréémy uwage na punkt wezitowy A, w kto-
rym schodzg sie trzy kable (I, Il i Ill), potaczone ze so-
ba przez zwykte bezpieczniki topikowe. Gdy w punkcie
Z kabla Ill powstanie zwarcie, prad zwarcia popty-
nie do tego punktu z obu stron, przyczem przez bezpiecz-
nik 3 przejdzie suma pradéw, ptynacych przez bezpiecz-
niki 1 i 2. Wobec duzej wartosci catkowitego pradu
zwarcia, skladowe tego pradu obcigzajgce bezpieczniki
1i 2, beda réwniez — w poréwnaniu z pragdami nomi-
nalnymi tych bezpiecznikébw — stosunkowo bardzo duze.
W mys$l powyzszych wywodéw nie mozna wigc z gory
przewidzie¢, w jakiej kolejnosci bezpieczniki te sig¢ sto-
pia.

Ze wzgledu na konieczno$¢ ograniczenia zakldcenia
normalnej pracy sieci, z powodu zwarcia w punkcie Z, do
mozliwie matego odcinka, nalezy dazy¢ do tego, aby bez-
pieczniki 3 i 4 stopity sie wczesniej od pozostatych bez-
piecznikéw. Osiagniemy to woéwczas, gdy charakterysty-
ka bezpiecznika nie bedzie tak ostro zagieta, jak rra
rys. 11, a stanie sie bardziej ptaska, przybierajac ksztatt
pokazany na rys. 13. Z poréwnania charakterystyk na
rys. 11 z charakterystykg na rys. 13 wynika, ze w pew-
nym zakresie duzych pradéw charakterystyka na rys. 13
wykazuje dluzsze czasy; bezpiecznik, ktéremu ona odpo-
wiada, opéznia sie niejako w swym dziataniu, zdradza-
jac, jak moéwimy, wiekszg bezwiadnos$é. Taka charakte-
rystyke mozna bezpiecznikowi nadaé¢ np. przez odpowied-
nig konstrukcje i ksztalt paska topikowego oraz przez
stosowny wybor otaczajgcego go materiatu, co wptywa
na warunki odprowadzania ciepta, a wiec na czas, w cig-
gu ktorego pasek bezpiecznika osigga temperature topli-
wosci.

Od przebiegu charakterystyki zalezy przydatnosé
bezpiecznika w danej sieci. Podstawg do oceny tej przy-
datnosci jest okres$lenie, np. za pomocg obliczen, zaréw-
no najwiekszej warto$ci mogacego sie zdarzy¢ w tej sieci
pradu zwarcia, jak i spodziewanego rozptywu prgadéw
zwarcia w punktach weztowych. Im wiecej rézni¢ sie be-
da od siebie poszczegdlne prady zwarcia w danym punk-
cie weztowym, tym wcze$niej nastgpi przerwanie wiek-
szego z nich, anizeli mniejszego, — tym wczes$niej sto-
pia sie w naszym przyktadzie (rys. 12) bezpieczniki 3 i 4
przed innymi bezpiecznikami 1, 2 i t. p.).

Rys. 13 ilustruje liczbowo wymagania stawiane bez-
piecznikom niskiego napiecia w pewnej sieci ,zupetnie
zamknietej“. R6znica czasow, w ciggu ktdérych skonstru-
owane dla tej sieci bezpieczniki przerywaja prady o na-
tezeniu 15000 A i 7500 A wynosi 0,12 sekund; przy pra-
dach 6700 A i 4500 A mamy juz 049 sekund za$ przy
4500 A i 2500 A — 25 sekund.
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Takiego stopniowania czaséw przy bardzo duzych
natezeniach pragdu mozna oczekiwac¢ jedynie od bezpiecz-
nika na b. duzy prad nominalny. Przyczyna tego stanu
rzeczy jest zbytnie zblizenie sie charakterystyki bezpiecz-
nika do poziomej osi wykresu (osi pradéw) przy duzych
pradach, przez co ré6-
znice w czasach sta- S€k
ja sie coraz mniejsze
i wykluczajg nalezyte
tych czaséw stopnio-
wanie. W przytoczo-
nym przyktadzie (rys.

13) najmniejszy prad,
od ktoérego bezpiecz-
nik sie topi, wynosi
okoto 2500 amperoéw.
Jest rzecza oczywista,
ze wartos¢ ta wielo-
krotnie przewyzsza
prad dopuszczalny w
najgrubszym nawet

spotykanym kablu, ze Rys. 13.

zatem selektywne  Charakterystyka bezpiecznika to-
dziatanie bezpieczni- Pikowego o duzej bezwtadnosci.
ka przy zwarciach

nie daje si¢ pogodzi¢ z racjonalnym zabezpieczeniem ka-
bli ze wzgledu na nagrzewanie. Niebezpieczenstwo prze-
cigzenia kabli nie jest jednakze duze, jak bowiem wy-
kazuje praktyka, obcigzenia nigdy nie zmieniajg sie tak
nagle, zeby zagrazaly sieci, i zawsze mozna w pore dosto-
sowa¢ sie¢ do zwiekszonych obcigzen, przeprowadzajgc
w pewnych odstgpach czasu systematyczne pomiary na-
tezenia pradu.

Jak wspomnieliSmy juz, mozna nada¢ bezpieczniko-
wi duza bezwladnos¢, otaczajagc pasek topikowy stosow-
na masa. Takie rozwigzanie prowadzi do zamknietej bu-
dowy bezpiecznika i utatwia opanowanie przykrego w
swych skutkach tuku elektrycznego.

Jeden ze sposobéw szybkiego zgaszenia tuku pole-
ga na uzyciu takiego materialu otaczajacego, z ktoérym
pozostatosci stopionego paska tworzg zwigzek chemiczny.
Zachodzacy tu proces chemiczny pochtania znaczng ilos¢
ciepta, powstajgcego przy stopieniu bezpiecznika, tuk
wiec chtodzi sie i gasnie, a przytem zmniejsza sie ci-
$nienie wywigzujacych sie gazéw, zapobiegajac eksplozji.

W innej znéw konstrukcji pasek bezpiecznika
otacza sie materiatem, nie tworzacym z metalem paska
zwigzkéw chemicznych. Materiat ten o budowie ziarnis-
tej, odporny na wysoka temperature, sprasowuje sie sil-
nie i ostania z zewnatrz sprezystym metalowym ptlasz-
czem. Gazy, tworzace sie w chwili stopienia sie paska,
rozsadzajg czesSciowo otaczajacy go materiat i wciskaja
sie w powstajagce w nim szczeliny, szybko sie w ten spo-
séb ochtadzajac.

Istnieja roéwniez konstrukcje, w ktérych znajduje
zastosowanie magnetyczne gaszenie tuku. Prad zwarcia,
ptynacy przez bezpiecznik, skierowany zostaje przez od-
powiednia spirale, w ktorej zostaje wzbudzone potrzeb-
ne pole magnetyczne. ’

Przytoczone rozwigzania wymagaty przeprowadze-
nia dluzszych badan i studidw. Osiagnigcie zadawalaja-
cych wynikéw trwato wobec powaznych trudnosci diugo,
a tymczasem rozwijal sie zupelnie niezaleznie nowy
system sieci, nie uznajacy zadnych zabezpieczen kabli ni-
skiego napiecia.

W zalozeniu tego systemu kazde uszkodzenie kabla
ma sie zlikwidowaé samo. Zwarcie w kablu powstaje naj-
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czesdciej wskutek mechanicznego uszkodzenia i przedo-
stania sie miedzy zyty kabla obcego metalowego przed-
miotu albo tez wskutek bezposredniego zetknigcia sie zyt
kabla z ptaszczem Iub ze sobg. Pragd zwarcia powinien
przedmiot ten stopi¢, wzgl. zetkniete zyty upali¢ tak da-
lece, aby odstep miedzy nimi po zgasnieciu tuku byt do-
statecznie duzy i zapewnil na pewien czas wystarczajgca
izolacje.

Zrealizowanie tego pomystu przy napieciach mie-
dzyprzewodowych ponizej 220 V nie napotkato na powaz-
niejsze przeszkody; jednakze juz przy napigciu 380 V —
jak tego dowiodly przeprowadzone doswiadczenia — nie
jest to mozliwe bez specjalnych $rodkéw pomocniczych,
o czym dalej bedzie mowa.

Proces ,wypalania sie“ uszkodzenia mozemy wy-
obrazi¢ sobie w nastepujacy sposéb. Zyly kabla stykaja
sie w miejscu zwarcia ze sobg lub z ptaszczem zwykle
na malej powierzchni; wskutek skupienia sie na niej
wielkiego pradu powstaje silne miejscowe rozgrzanie,
przewody rozzarzajg sie i czesciowo sie topia; wowczas
zapala sie miedzy nimi tuk elektryczny, ktéry w dalszym
ciggu topi przewody i spala otaczajacy je materiat izo-
lacyjny. Jednakze metale (miedz zyt kablowych oraz otéw
ptaszcza) topig sie i spalaja szybciej, niz materialy izo-
lacyjne, ktére Zle przewodza ciepto; dzieki temu zyly
zapadajg sie niejako w gtgb ostaniajgcych je warstw izo-
lacyjnych, odlgeto$¢ zas miedzy nimi powigksza sig, wsku-
tek czego w pewnej chwili tuk zrywa sig¢ i gasnie.

Zachodzi to tym tfatwiej, im nizsze jest napiecie
miedzyprzewodowe. Przy napieciu 380 V okazato sig, ze
w kablach o normalnej budowie tuk gasnie samorzutnie
a przytern w dos¢ krotkim czasie (kilku sekund) jedynie
woéwczas, gdy prad zwarcia nie przekracza wartosci ok.
18000 A. Zachodzi wiec konieczno$¢ ograniczenia pradow
zwarcia do tej wartosci, wzglednie stworzenia kabli
o specjalnej konstrukcji.

Ograniczenie prgdéw zwarcia sprowadza sie do ob-
nizenia napiecia w czasie trwania zjawiska; sprawiajg to
odpowiednie cewki dtawikowe umieszczone w stacjach
transformatorowych (rys. 9%*). Korzystne jest uzycie ce-
wek ztozonych z dwéch jednakowych potéwek (wiasnie,
jak to ma miejsce na rys. 9); do $srodka cewki przytacza
sie wowczas przewody idace od transformatora, od konh-
cow za$ odprowadza sie symetrycznie odchodzgce kable.
Urzadzenie to ma te zalete, ze w normalnym ruchu nie
powstaje na cewce prawie zaden spadek napiecia, ponie-
waz prady w obu jej potébwkach skierowane sg w prze-
ciwne strony, wskutek czego ich pola magnetyczne wza-
jemnie sie znosza. Natomiast w wypadku zwarcia ptynie
przez cewke prad w jednym tylko kierunku, wywotujac
niezbedny spadek napiecia.

Zasada konstrukcji kabli specjalnych jest
rozsuniecie przewodéw fazowych i umieszczenie przewo-
du zerowego b w $rodku utworzonego z nich trdjkata
(rys. 14). W ten sposéb utrudnia sig¢ powstanie zwarcia
miedzyfazowego przy napieciu 380 V, starajagc sie do-
prowadzi¢ naprzéd do zwarcia z przewodem zerowym b,
co wobec 220 V daje sie z tatwoscig zlikwidowaé. Ponad-
to wolne miejsca miedzy zytami wypeinia sie trudnopal-
nym materiatem (c na rys. 14), wydzielajagcym — pod
wplywem wysokiej temperatury — gaszace tuk gazy.

Zwarcie w kablu przy pradzie o natezeniu wynosza-
cym wiele tysiecy amperow posiada przebieg bardzo
gwattowny, to tez mozna sie spodziewa¢ pewnych jego

*) Por. zeszyt 3/1938 r. ,W. E.“, str. 84
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skutkébw w bezposrednim otoczeniu
a nawet na powierzchni ziemi.

Liczne doswiadczenia w tym Kkierunku daly nader
interesujgce wyniki. Okazato sie, ze mimo wysokiej tem-
peratury tuku, izolacja kabli ulega zniszczeniu zaledwie
na dtugosci kilku centymetréw, czas trwania zwarcia
jest bowiem tak maly, ze ciepto poprostu nie zdazy ro-
zej$¢ sie na wiekszg odlegtosc.

miejsca zwarcia,

Rys. 14 habe.1 I<a.be/
Przekrdéj kabli niskiego normalny specja/ny
napiecia:
a — zyly fazowe; b —
zyta zerowa; ¢ — izola-
cja specjalna; d — izo-

lacja zwykta.

Kable sgsiednie, utlozone w piasku w jednym rowie
obok kabla uszkodzonego, nie doznaja przytem zupeinie
zadnych zmian, o ile tylko utozenie kabli byto staranne,
a ziemia dobrze ubita.

Wyrazne skutki zwarcia pokazujg sie na powierz-
chni ziemi stosunkowo rzadko. W miastach, gdy nad ka-
blem znajduje sie dobry bruk lub ptyty chodnika, zaj$¢
moga jedynie drobne pekniecia, a ze znacznym porusze-
niem ziemi mozna sie spotka¢ tylko w wypadku wyjat-
kowo ciezkiego zwarcia; woéwczas nalezy sie réwniez
spodziewa¢ wydostania sie nazewnatrz dymu, a nawet
ptomieni.

Pradowi zwarcia sw ziemi towarzyszy pewien spa-
dek napiecia na jej powierzchni. Wartosci, ktére sie
otrzymuje w najniekorzystniejszych warunkach, zalez-
nych m. in. od gtebokosci i sposobu utozenia kabla oraz
od witasciwosci ziemi, nie przedstawiaja jednak dla lu-
dzi i zwierzat, znajdujgcych sie Aylasnie nad miejscem
zwarcia, zadnego niebezpieczernstwa.

Duza zaleta systemu sieci ,zupeinie zamknietej“ bez
zabezpieczen kabli niskiego napiecia sa powazne o0szczed-
nosci, wynikajagce z braku bezpiecznikéw, zwlaszcza, ze

umieszczenie ich w istniejagcych urzadzeniach rozdziel-
nych, szafkach i skrzynkach kablowych — wskutek
szczuptosci miejsca — nigdy nie byto tatwe. System ten

posiada nadto te jeszcze szczegdlng i cenng wiasciwosé,
ze wypalenie sie miejsca zwarcia naogét nie powoduje
zadnej przerwy w ruchu nawet na uszkodzonym odcin-
ku kabla, ktérego obie cze$ci pozostaja — po upaleniu
sie — nadal pod napieciem; sam fakt zlikwidowanego
zwarcia moze by¢ w pewnych okolicznosciach przez dtuz-
szy czas nie zauwazony nawet przez personel sieci.

W chwili obecnej istnieje juz do$¢ duzo sieci ,zu-
petnie zamknigtych“, zaréwno =zaopatrzonych w ,k,bez-
witadne“ bezpieczniki, jak i pracujgcych bez zabezpieczen
kabli niskiego napiecia; pojawiaja sie rowniez préby
stworzenia pewnego mieszanego systemu. Jaki system
okaze sie w przysztosci dogodniejszy, trudno dzi$ przewi-
dzie¢. Uszkodzenia w sieciach kablowych sg naog6t b.
rzadkie, to tez zebranie odpowiedniego materiatu do-
$Swiadczalnego z rzeczywistego ruchu sieci musi potrwac
czas diuzszy.

Tymczasem—mimo kilkunastoletniego juz istnienia—
sie¢ ,zupeilnie zamknieta“ jest wciaz jeszcze nowoscig,
ktéra niejednokrotnie budzi r6zne watpliwosci. Spodzie-
wac sie jednak nalezy, ze z czasem nieufno$¢ ta znik-
nie, i sie¢ ,zupeilnie zamknieta“ zostanie uznana bez
zastrzezen, aby z biegiem lat ustgpi¢ moze miejsca no-
wym pomystom. Ale taki jest juz los kazdego systemu
w nieustannym rozwoju i postepie wiedzy elektrotech-

nicznej.
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Akumulatory.

.PETEA" 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 51
tel. 13-77. Katowice, Moniuszki 6
tel. 326-50. Lwoéw, Potockiego 4
tel. 252-35. Poznan, ul. Dziatynskich
3, tel. 11-67. Fabryka akumulatoréw
otowianych i zelazo -niklowych w
Piastowie st. kol. Pruszkoéw.

Aparaty dla prgdéw 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,
ska 255, tel.

tédz, ul Piotrkow-
138-96 | 111-39.

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

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

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

Armatury porcelanowe,
wodoszczelne.

JArtepor"”, Krakéw, ul. Jagiellorniska 9,
telefon Nr. 107-87

Armatury i przybory do
oSwietlenia elektrycz-
nego.

Bracia Borkowscy, Zakt. 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", Krakow, Za-

menhofa 1, Skrytka poczt. 407, tel.
160-24.

A DOMO©OS$ CI

ZRODEL

Automaty rozruchowe.

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

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

Automaty schodowe.

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

Bakelit.

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

Bezpieczniki
trzne.

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

napowie-

B iura i zaktady elektr.

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

Ohromonikielina, nikie-

lina, konstantan.

Stanistaw Cohn,
torska 36, tel.

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

Druty oporowe marki

,Cekas".

LArtepor”, Krakéw, ul. Jagielloriska 9,
telefon Nr. 107-87. Wytgczne przed-
stawicielstwo na Polske f-my Huber
& Diott, Wieden

Dzwigi elektryczne.

Roman Gronlowskl, Spotka Akcyjna,
Fabryka Diwlgow, Warszawa, Emilji
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.

Elektrolit do akumulato-
row zelazo-niklowych.
Z. A. T. Zaktady Akumulatorowe syst.
,TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zto-

ta 35, tel. centrala: 562-60. Od-
dzialy: (patrz' rubryka Akumulatory).

ELEKTROTET CHNI
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t lektropompy, dmu-

chawki.
Fabryka Maszyn | Aparatow Elektrycz-

nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul
Ztota 24, tel. 584-80

Elektrowiertarki i szli-
fierki.

Inz. Jozef Feiner, Krakéw, Zyblikie-
wicza 19, tel. 118-33.

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

Emaljowane przewodni-
Ki miedziane.

Stanistaw Cohn,
torska 36, tel.

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

pormy do prasowania
mieszanek fenolowo-
tormalinowych.

Lignoza, Spotka Akcyjna,
Dworcowa 13, tel. 339-81

Katowice,

Galwanotechnika.

Stanistaw Cohn, Warszawa, Sena-

torska 36. Jeneralne Przedsta-
wicielstwo i Oddziat Fabryczny
Zaktadéw Langbein - Pfanhauser
S. A

ANrzejniki elektryczne.

Elektro-
Warszawa,
642-79.

Bracia Borkowscy, Zakt.
techn. S. A. (fabr.)
Al. Jerozolimska 6, tel.

NTrzejniki elektryczne
dla przemystu.

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

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

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

Jero-

Warszawa,

zolacyjne materjaty.

A. Hoerschelmann i S-ka, Sp. z 0. o.
Warszawa, Wspo6lna 44, tel. 958-85

M. Penczek, Biuro Techn.-Handl. war-
szawa, Nowy Swiat 42, tel. 508-36.
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Kablowe koncowki, ztg-
cza | masa kablowa.

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

Fabryka Aparatéw Elektrycznych S.
Kleiman | S-wie, Warszawa, Okopo-
wa 19, (gmachy witasne), tel. 234-26,
234-53, 683-77 | 645-31.

Kondensatory.

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

K uchenki elektryczne.

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

Kwas siarkowy do aku-
mulatorow.

Z. A. T. Zaktady Akumulatorowe syst.
»TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zio-
ta 35, tel. centrala: 5.62-60. Od-
dzialy: (patrz rubryka Akumulatory).

Lampy.

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

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-
szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89.

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

»Elektrobudowa", Wytwdrnia Maszyn
Elektrycznych, S. A., tédz, ul. Ko-
pernika 56/58, tel. 111-77 i 191-77.

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

LElin", Polski Przemyst Elektr.,, Sp.
z 0. 0., Krakéw, Kopernika 6, War-
szawa, Witcza 50, Lwoéw, Zimoro-
wicza 15.

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

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

ELEKTROTEC

K. i W. Pustota, Warszawa 4, lagiel-
lonska 4—6 tel. 10-33-30 i 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, Wilcza 50, Lwdéw, Zimoro-

wicza 15.

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

AAalerjaty instalacyjne.

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

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

Spétka Akcyjna Przemystu Elektryczne-
go ,Czechowice" w Czechowicach,
Slask Cieszynski

Poznan,

Ini. Wk Piata i Pawet Zauder (fabry-
ka), t6dz, ul. Sienkiewicza 163,
tel. 187-06.

AAaterjaty izolacyjne, ste-
atytowe iporcelanowe.

LJArtepor", Krakoéw, ul. Jagielloriska 9,
telefon Nr. 107-87.

M aterjaty prasowane dla
celow elektro- iradio-
technicznych.

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

Jan Makowski, Fabryka Materiatow
Prasowanych i Elektrotechnicznych,
tédz, Sienkiewicza 78, tel. 182-94.

Ini. Wk Piata i Pawet Zauder (fabry-
ka), todz, ul.
tel. 187-06.

Sienkiewicza 163,

M ieszanki fenolowo-tor-
malinowe dla celéw
elektrotechnicznych,
galanteryjnych i inn.

Lignoza, Spotka Akceyjna,
Dworcowa 13, tel. 339-81.

Katowice,
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N aprawa i przewijanie
maszyn elektrycznych.
~Elektro-Pretsch", Poznan, Stroma 23

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

N aprawa przyrzagdow
pomiarowych.

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

»,Era" Polskie Zaktady Elektrotechnicz-
ne S. A. Zarzad i Fabryka Witochy

p/Warszawa, tel. 548-88.
Mastawniki, elektroma-
gnesy i t. p.
»Elektroautomat"”, Zaktady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11.94-77, 1194-78 | 11.94-83.
Andbiorniki.
~Dacho" ini. A. Chomicz, Warszawa,

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

~QOgraniczniki pradu.

Ini. Jozet Imass, Fabryka Aparatéow
Elektrycznych, to6dz, ul. Piotrkow-
ska 255, tel. 138-96 | 111-39.

Jan Makowski, Fabryka Materiatow
Prasowanych i Elektrotechnicznych,
L6dz, Sienkiewicza 78, tel. 182-94.

AOporniki doktadne.

»Elektrotermia"”, Warszawa, Nowy Swiat
61, tel. 527-08
Ini. J. Zubko, Brwinéw

Oporniki suwakowe.

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

1

O .pory.

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

Piece elektryczne.

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

Ini. J. Zubko, Brwinéw.

Piece elektryczne dla
przemystu metalowego.

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

Ini. 3. Zubko, Brwinéw.

P rostowniki

LElin", Polski Przemyst Elektr.,, Sp.
Z 0. 0., Krakéw, Kopernika 6, War-
szawa, Wilcza 50, Lwoéw, Zlmoro-
wicza 15.

Przetqczniki z gwiazdy
w trojkat.

Ini. 3. Relcher | S-ka, t6dz, ul. Potud-
nlowa 28.

P rzewody.

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

Przyrzqgdy pomiarowe
elektryczne.

,Bemar" — Wytwdrnia
Elektrycznych,
Krélewska 3. Tel. Podmiejska Il —
Milanéwek 41.

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

Przyrzadow
Grodzisk Maz., ul.

,Dacho" ini. A. Chémiez, Warszawa,
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

»Era" Polskie Zaktady Elektrotechnicz-
ne S. A. Zarzad i Fabryka Witochy
p/Warszawg, tel. 548-88.

Hartmann & Braun, Przedstawiciel-

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

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

Reflektory (daszki) emal-
lowane.

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

Silniki elektryczne.

(patrz dziat ,Maszyny elektryczne").

Syreny elektryczne
alarmowe.

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.

Ozczotki weglowe.

»Elektro-Pretsch”, Poznan, Stroma 23
A. Hoerschelmann | s-ka, Sp z o o
Warszawa, Wspoélna 44, tel. 958-85

Szkto do osSwietlenia
i potrzeb technicznych.

Huta i Rafinerja Szkta ,Targéwek"
Kazimierz Klimczak | Synowie, War-
szawa, ul. Orla 7. tel. 251-62.

Termostaty

Rheostatic & Co., Slough, Anglia. Re
prezentacja: ,Industrla", Lwoéw, 3-go
Maja 5, tel. 228-78.

T ransformatory.

»Elektroautomat"”, Zaktady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11.94-77, 11.94-F8 | 11.94-88.

»Elektrobudowa", Wytwo6rnia Maszyn
Elektrycznych, S. A., to6dz, ul. Ko-
pernika 56/58, tel. 111-77 i 191-77.

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

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

Urzadzenia do oczysz-
czania wody zasilajg-
cej kottly.

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

\A/entylatory.

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

"A"ytgczniki automa-
t yczne.

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

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

Poznan,

~Tungsram", Zjednoczona Fabryka Za-
rowek S. A., Warszawa, ul. 6-go
Sierpnia 13, telefony: Dyrekcja
860-81, gab. Prokurenta 878-83, za-
mowienia 891-07, ogolny 856-50,
propaganda 878-56. Przedstawiciel-

stwa: Bydgoszcz, St. Ustynowicz,

ELEKTR~0TECHYICZNE

u. Gamma 2; Gdansk, Edward
Schimmel, ul. Dominikswall 8; Gdy-
nia, Witodzimierz Morozewlcz, ul
Swietojariska 37 m. 1, skrz. poczt
175; Katowice: E. M. Busbach, ul
Reymonta 6; Krakéw: Biuro Sprze-
dazy, ul. Szewska 17; Lwoéw, Wilhelm
Bojko, ul. Grédecka 18; t6dz: D. H.
Wt Kirszbraun, ul. Piramowicza 2;
tuck, A. Szejner, ul. Kordeckiego 2;
Poznan: inz. Henryk Segat, Pl. Dzia-
towy 6; Wilno: S. Esterowicz, ul. Za-
walna 16.

-

zyrandole.

Bracia Borkowscy, Zakt. 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 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 radjowe.

,Tungsram", Zjednoczona Fabryka Za-
rowek S. A., Warszawa, ul. 6-go
Sierpnia 13, tel. 8.78-56. Przedsta-
wicielstwa: Bydgoszcz: St. Ustyno-
wicz, ul. Gamma 2; Gdansk: Edward
Schimmel, ul. Dominikswall 8; Gdy-
nia: Wiodzimierz Morozewlcz, ul
Swietojanniska 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; t6dz: D. H
W4, Kirszbraun, ul.
tuck, A. Szejner, ul. Kordeckiego 2;
Poznan: inz. Henryk Segat, PI. Dzia-
towy 6; Wilno: S. Esterowicz, ul. Za-
walna 16.

Piramowicza 2;

Radjofoniczny sprzet
przeciwzakitdceniowy.

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

Zjednoczeni Inzynierowie  Elektrycy,
Sp. z 0. 0., Warszawa, Polna 38,
tel. 7-29-55.

AA/zmacniacze wielkiej
mocy.
,Dacho" inz. A. Chomicz, Warszawa,

S-to Krzyska 28, tel. 616-15.
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Wrazenia elektryka z podrozy naukowej
po Stanach Zjednoczonych A. P.

Na tamach szwajcarskiego ,Bulletin des Schweize-
rischen Elektrotechnischen Vereins" p. H. Wuger dzieli
sie z czytelnikami swymi wrazeniami z podrézy nauko-
wej po wschodnich Stanach Ameryki Péinocnej. — przy-
czem czyni to niejednokrotnie w postaci luznych
uwag. Wiadomosci, jakie podaje nam Autor, zainteresuja
przypuszczalnie kazdego elektryka; -wiadomosci tych
nie nalezy jednakze zbytnio uogodlnia¢. Dotyczg one bu-
dowy rozdzielni, przewoddéw, zastosowania elektrycznos$ci
w gospodarstwie domowym, malych przyrzadéw elek-
trycznych, dzwigéw oraz gospodarki elektrycznej.

Rozdzielnie.

W urzadzeniach rozdzielni spotyka sie w Ameryce
dwa lub wiecej systemodw z szynami zbiorczymi, odiacz-
nikami i wytgcznikami. W elektrowni East River w New-
Yorku zainstalowano specjalng instalacje probierczg, kto6-
ra pozwala kazdag cze$¢ urzadzenia elektrowni poddac
badaniu za pomoca wysokiego napiecia, wysokiej czesto-
tliwosci oraz badaniu na fale uskokowe. Urzadzenia takie
powstaé majg niebawem we wszystkich wigkszych elek-
trowniach Stanéw Zjednoczonych.

Przy budowie rozdzielni w nowoczesnych elektrow-
niach amerykanskich przestrzegane sg naogét pewne za-
sadnicze wytyczne, zalecajgce: oddzielanie faz celem
unikniecia zwar¢, oszalowanie wszystkich czesSci wioda-
cych prad wysokiego napiecia, oddzielenie potozonych
blisko siebie faz przegrodami izolacyjnymi oraz zamknie-
cie kazdej celki drzwiami z drzewa lub eternitu. W elek-
trowni Edgar Plant w Bostonie kazda faza umieszczona
jest na oddzielnym pietrze; wszystkie za$ napedy do
odtacznikéw i wytgcznikéw znajduja sie na czwartym
pietrze. Szyny zbiorcze izolowane sg podobnie do kabli.

Rozdzielnie pod gotym niebem sg w Stanach Zjed-
noczonych bardzo rozpowszechnione — gtéwnie z powo-
du duzej ich przejrzystosci.

Dla zabezpieczenia sie przed mozliwoscig przypad-
kowego uziemienia przewodu, bedacego pod napieciem,
elektrownia parowa T-wa Lincoln Boston Elevated po-
siada osobng szyne uziemiajaca, do ktorej dotgcza sie
przewéd, wymagajacy uziemienia. Uziemienie wykonywa
sie przy pomocy wytacznika olejowego, ktéry moze byé
wiaczony tylko woéwczas, gdy szyny nie sa pod napie-
ciem. W elektrowniach T-wa New -York Edison Com-
pany ten sam skutek osigga sie w sposéb bardziej prosty
i tani, a mianowicie przez dotknigecie — przez dozorce
rozdzielni — specjalnym dragiem probierczym przewodu,
ktéry ma by¢ uziemiony. O ile przewd6d jest pod napie-
ciem — stapia sie bezpiecznik, wbudowany w dragu pro-
bierczym, i rozlega sie sygnat akustyczny. Przed prébg
nalezy sprawdzi¢ obwoéd sygnatowy.

W elektrowni w Bostonie wymaga sie od dozorcy
rozdzielni napowietrznej, aby przed kazdag czynnoscia od-
taczania lub wiaczania urzadzen elektrycznych witozyt na
siebie: skérzany kapelusz wylozony azbestem, wytozony
azbestem plaszcz skoérzany oraz pokryte skéra gumowe
rekawice. W ogdle przy urzadzeniach wysokiego napiecia
przestrzegana jest w Ameryce nadzwyczajna ostroznos$¢.

W podstacji Washington-Ave w Filadelfii ze
wzgledu na to, ze odchodzgce linie 13 kV sa bardzo nie-
rownomiernie obcigzone — napiecie kazdej z faz na tych
liniach regulowane jest osobno za pomocg samoczynnie

E K TR OTET CHNI

C Z N E . STR. 125

sterowanych regulatoréw indukcyjnych. Niejednakowe
obcigzenie faz ttumaczy sie tym, ze w amerykanskich
sieciach wysokiego napigcia zdarzaja sie czesto jednofa-
zowe przylaczenia (np. transformatory jednofazowe).

W dziedzinie budowy wytgcznikéw rozwdj
konstrukcyjny kroczy tu w innym, niz w Europie, Kkie-
runku. Jeszcze do niedawna wymagania stawiane wy-
tacznikom byly niezbyt ostre, a to ze wzgledu na duze
rozpowszechnienie dtawikéw ograniczajacych natezenie
pradu przy zwarciach. Spotyka sie tu przewaznie wytacz-
niki olejowe o jednym lub trzech kottach, czesto z komo-
rami gasikowymi. Wylgczniki bezolejowe opracowane
przed 10-ciu laty znalazty dotychczas w Ameryce stosun-
kowo nieduze rozpowszechnienie — gtéwnie z
zawitej budowy; to tez zaledwie pare zakladéw po-
siada w swych urzgdzeniach wylgczniki bezolejowe,
wiekszosci za$ kierownikéw elektrowni amerykanskich
wylgczniki te nie sg w ogodle znane.

Pierwsze ogdlne wrazenie, jakie odnosi zwiedzajgcy
elektrownie amerykanskie, jest tego rodzaju, ze rozdzielni
i nastawnie budowlane sg tu z bardzo duzym nakta-
dem kapitatlu. Dla europejczyka jest to poniekad niespo-
dziankg, u nas bowiem ze stowem ,amerykanski“ taczy
sie pojecie o pewnej ekonomii i ograniczaniu sie wytacz-
nie tylko do tego, co jest niezbedne i celowe.

powodu

Przewody.

Dotychczas jeszcze spotyka sie w $rédmiesciach
duzych miast amerykanskich rozlegte sieci napowie-
trzne niskiego napiecia. Przewody napowietrzne niskie-
go napiecia wykonane sg w postaci przewodnika izolowa-
nego, aby je mozna byto prowadzi¢ tuz obok domoéw,
miedzy gateziami drzew i t. d. Dzieki tej izolacji przewody
mozna byto utrzymywac przez diuzszy czas pod napie-
ciem, pomimo, iz zostaly one np. przewrécone wraz ze
stupami na ziemie — przez szalejgce tu czesto gwattowne
burze. Obecnie przewody napowietrzne tego typu zani-
kajag na skutek kablowania linij.

Przewody wysokiego napiecia do 50 kV prowa-
dzone sg przewaznie na stupach drewnianych. Cze-
sto spotyka sie w tych liniach czwarty przew6d — zero-
wy, po to, aby liczne transformatory jednofazowe
matej mocy mogty by¢é wiaczane miedzy ten przewdd
a jeden z przewodéw fazowych. Na uwage zastuguje cie-
kawy spos6b konserwaciji drewnianych stupow
rozpowszechniony w Kanadzie. Polega on na tym, ze
w miejscu, w ktérym stup wystaje z ziemi, wykonywa sie
betonowy kotnierz zaopatrzony w rynne. Co trzy lata
nalewa sie do tej rynny kreozotu i zamyka sie ja. W ten
spos6b podwyzszono rzekomo zywotnos$¢ drewnianych stu-
péw z 15 do 25 lat.

Bardzo liczne linie najwyzszego napiecia budowane
sa z zachowaniem duzych rozpietosci oraz b. wysokiej
izolacji i z reguly zaopatrzone sa w linki uziemiajace.
W celu badania przepie¢ i prowadzenia ich statystyki
przewody posiadajag b. czesto badz ptytki magnetyczne
badz tez przerwy iskrowe wtrgcone w linki uziemiajace;
miedzy elektrody tych przerw wklada sie papier dla
okreslenia natezenia pradu na podstawie wielkosci dziu-
ry, jaka powstaje przy przeptywie pradu. Obie te metody
pomiarowa wykazaty niejednokrotnie prady piorunu oraz

prad w stupach o natezeniu dochodzacym do 80.000
amperow.
Jezeli chodzi o kable, to uderzajgce jest naste-

pujace postepowanie: o ile duze ilosci energii elektrycz-
nej przesytanej w danej linii wymagaja bardzo duzych



przekrojow, ktére nie moga by¢ wykonane w jednym ka-
blu—uktadane sa obok siebie 3 oddzielne kable jedno-
zytowe. Dla ograniczenia nieuniknionych w tym wypad-
ku pradéw w otowianych ptaszczach kabli do wielkosci
nieszkodliwych, otowiany ptaszcz kazdego z kabli zostaje
podzielony na krétkie odcinki wzajemnie odizolowane
porcelanowymi pierécieniami. Srodki poszczegélnych od-
cinkbw ptaszcza uziemiane przez co wystepujace
w nich napiecia ograniczone sa do wartosci ok. 12 V,
prady zas — do ok. 200 A. Tak ulozone kable otrzymuja
na powtoce otowianej asfaltowy bandaz, na zewnatrz za$
pokryte sa warstwg cementu.

Zastosowanie elektrycznosci
domowym.

w gospodarstwie

Kuchnie elektryczne.

Stosowany obecnie w szerokim zakresie typ ame-
rykanskiej ptyty elektrycznej sklada sie z dwéch elemen-
tow grzejnych. Drut grzejny oprasowany jest izolacja
i umieszczony w stalowej rurce. Inne wykonania prze-
widujg okragta ptytke i dwie plyty pierscieniowe, przy-
czem kazda cze$¢ ptyty moze by¢ ogrzewana oddzielnie
lub tez wspélnie z pozostatymi. Moc grzejna ptyt tych
waha sie od 4,7 do 55 W/cm2 Najwieksza moc grzejna
wynosi 2000 watow.

Obok piekarnika wiele ptyt elektrycznych posiada
t. zw. szafe grzejng oraz dodatkowa plyte grzejng do
ustawiania na niej trzech sektorowych naczyn. Urzadze-
nia te zaopatrzone sg czesto w dodatkowe aparaty, jak:
wytaczniki czasowe do wigczania i wylaczania plyty
grzejnej lub piekarnika, samoczynne regulatory tempe-
ratury piekarnika, oswietlenie wnetrza piekarnika, ter-
mometry do mierzenia temperatury piekarnika i t. d.
Bardzo rozpowszechnione sg ptyty kuchenne na dwa
zrodta energii — np. elektryczno$¢ i gaz lub elektrycz-
nos¢ i wegiel.

Warniki do wody (bojlery) spotyka sie w Stanach
Zjednoczonych rzadko, co sie ttumaczy w duzym stop-
niu budowa amerykanskich taryf. ,American Gas and
Electric Company“ wprowadzita godng uwagi konstruk-
cje warnika, posiadajacego 2 elementy grzejne — dolny
o matej mocy (do grzania wody w nocy), oraz gérny —
0 mocy wiekszej, — wiaczany z chwilg wyczerpania sie
zapasu cieptej wody, gdy chodzi o zagrzanie pewnej ilo-
Sci wody w krétkim czasie.

Lodownie elektryczne w réznych wielkosciach sa bar-
dzo rozpowszechnione — najmniejsze z nich sg b. tanie
1 dostepne nawet dla malych gospodarstw. Oprécz tego
istnieje wiele zelektryfikowanych mniejszych maszyn do
celow kuchennych — prostych i wygodnych w uzy-
ciu. Natomiast maszyny do mycia naczyn s naogo6t b.
drogie i dostgpne jedynie dla zamoznych odbiorcéw.

Maszyny do prania, zelazka elektryczne i szafy grzejne.

Elektryczne maszyny do prania wyrabiane sg w ol-
brzymiej ilosci odmian znanych zresztg w Europie; w go-
spodarstwach domowych sa one b. czesto stosowane. Naj-
nowsze konstrukcje zelazek do prasowania sg lzejsze niz
dawniej, gdyz wage ich zmniejszono z 3 kg. do 15 kg.;
pracuja one za to przy wyzszej temperaturze, przyczem
moc grzejna zelazek wynosi 1000 W zamiast dotychczaso-
wej 450 W. Dzieki temu prasowanie staje sie mniej me-
czace. Spotyka sie tez na rynku maszyny do prasowania
z elementami grzejnymi zaréwno w ksztatcie walcowym,
jak i ptaskim.

Nowa dziedzing zastosowania elektrycznosci stano-
wig t. zw. szafy grzejne, uzywane do suszenia bielizny —
niezaleznie od pogody i stanu wilgotnosci powietrza —
w ciggu jednego dnia. Szafy te moga by¢ uzywane takze
do suszenia ubran oraz do usuwania moli z wetnianych
ubran i futer. (D. n.).

Stre$cit inz. Z. S-r.

Technika oSwietleniowa.

Lampy sodowe i rteciowe.

Inz. M. WODNICKI.

(Ciag dalszy).
Lampy sodowe.

3. Dziatanie lampy sodowej.

Jezeli do rury Swietlacej — obok np. neonu —
dodamy takze nieco argonu, — tatwo zauwazymy, ze
rura Swieci¢ sie bedzie tylko w kolorze, odpowiadajgcym
argonowi, a nie w kolorze neonu, — pomimo, ze doda-
tek argonu jest stosunkowo nieznaczny.

Powyzsze zjawisko ttumaczy sie tym, ze atomy argo-
nu dadza sie tatwie]j pobudzi¢ do jarzenia uderzeniami
elektronéw, niz atomy neonu. Elektrony, bedace w sta-
nie pobudzi¢ do Swiecenia atomy argonu, nie moga jed-
nakze wywota¢ jarzenia sie atomdéw neonu, a to ze
wzgledu na wcigz jeszcze niedostateczng szybkos$¢ tych
elektronow.

Kazdy wiec gaz, czy tez para metalu, znajdujace sie
w lampie Swietlgcej, posiadajg swe wiasne napiecie ,po-
budzajace”. Jest to réznica napie¢ (w woltach), wzdluz
ktérej elektron ma przebiec pewna droge w polu elek-
trycznym, aby osiggna¢ szybko$¢, przy ktérej potrafi juz
on pobudzi¢ do jarzenia odpowiedni atom gazu szlachet-
nego lub pary metalu. Gdy wiec w jednej rurze S$wie-
tlacej znajdujg sie dwa ré6zne gazy lub tez, gdy jest
ona wypeiniona parg metalu o nierébwnych napieciach
,pobudzajacych“, to wéwczas, jak to tatwo wynika z po-
przednich naszych wywodéw, — wczes$niej zaswieci
sie ten gaz lub para metalu, ktéry posiada nizsze na-
piecie ,pobudzajgce”.

W podobny sposéb zachowuja sie mieszaniny neonu
i rteci, wzgl. neonu i pary metalicznego sodu, przyczem
Swieci¢ sie beda tylko rte¢ wzgl. para sodu.

W chwili przytgczenia lampy sodowej do sieci ci-
Snienie pary sodu jest z reguly b. niskie i wynosi
zaledwie kilka tysiecznych czesci milimetra stupka rteci.
W przestrzeni, w ktoérej zachodza wytadowania, znajduje
sie zaledwie kilka atomoéw sodu, wskutek czego prawdo-
podobienstwo zaswiecenia jednego z nich jest b. male.
Natomiast cisnienie znajdujgcego sie¢ w lampie gazu
szlachetnego (neonu) wynosi kilka milimetréow, to
tez, praktycznie rzecz biorac, elektrody uderza¢ beda tyl-
ko o atomy neonu. Wyladowania zachodzace w neonie
potaczone sga z pewng strata energii zamieniajgcej sie
w ciepto.

S6d, znajdujacy sie w lampie w postaci metalicznej,
nagrzewa sie i zamienia sie w pare. | oto elektrony co-
raz czesciej zaczynaja ,bombardowac¢" atomy sodu. Na-
razie Swiecg sie zaréwno atomy neonu, jak i sodu; lam-
pa sodowa $wieci sie poczakowo w kolorze czerwonym,
odpowiadajacym neonowi, zmieniajac nastepnie powoli
kolor Swiecenia na czerwono-zo6ity. Wobec tego jednak
ze napiecie ,pobudzajace“ metalicznego sodu stanowi za-
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ledwie utamek napiecia niezbednego dla wywotania wy-
tadowan w neonie, przeto w koncu jarzy¢ sie bedzie tyl-
ko s6d; oznacza to, ze po kilku minutach lampa sodowa
Swieci sie w jaskrawym kolorze z6Ho-ziocistym.

Elektrody oksydowane lampy sodowej wysytaé
moga elektrony wtedy tylko, gdy sg gorgce i dlatego
tez muszg by¢é one w specjalny sposéb zarzone. Niekto-
re typy lamp sodowych zaopatrzone sg w transformator-
ki grzejne malej mocy, podgrzewajace elektrody do okre-
Slonej temperatury. Nalezy podkresli¢, ze specjalne pod-
grzewanie elektrod zzewnatrz lampy, gdy sie juz ona ja-
rzy, jest zbyteczne, wymagana bowiem temperatura elek-
trod utrzymuje sie sama na odpowiedniej wysokos$ci —
dzieki wytadowaniom.

Lampa sodowa, podobnie jak i rura neonowa, po-
siada ujemng charakterystyke napieciowo-pradowa, spad-
kowi napiecia towarzyszy wiec w niej wzrost pradu.
W lampie sodowej przyitaczonej normalnie do sieci po-
wstaje prad rosnacy wcigz, az do zwarcia wiacznie. Ogra-
niczy¢ prad ten moga wigczone w obwdd opory omowe,
indukcyjne lub kondensatory. Cewki indukcyjne i kon-
densatory posiadaja w tym przypadku te zalete, ze ogra-
niczajg natezenie pradu prawie bez strat.

4, Pierwsza lampa sodowa.

Firma ,Philips* wypuscita na rynek pierwsza lam-
pe sodowa, jako lampe niskowoltowa, zbudowang
na prad staty. Rys. 8 przedstawia pierwsza lampe ,Phi-
lora“ *), rys. 9 za$ uklad potaczen tej lampy. Pierwsza
konstrukcja lampy sodo-
wej nadawata sie szczegol-
ni* nie do taczenia szeregowe-

go poszczego6lnych lamp;
byto to poniekad przyczy-
na, dla Kktérej pierwsze
lampy ,Philora“ znalaztly
zastosowanie do oSwietle-
nia ulic.
Omawiana
silana wiec byla pradem
statym, podczas gdy jej
elektrody bytly podgrzewa-
ne pradem zmiennym. Moc
lampy wynosita ok. 100
watéw, za$ jej strumien
Swietlny — przeszio 4000
lumenoéw miedzynarodo-

« + *m |« -

lampa za-

wych.

Jak wiadomo, lampy
jarzeniowe posiadaja ujem-
na charakterystyke t. zn.
ze obnizeniu przytozonego
do nich napiecia towarzy-
szy wzrost natezenia pra-
du pobieranego przez lam-
py. Wzrost pradu przepty-
wajacego w tym wypadku
przez lampe ograniczono
specjalnym oporem wigczonym w jej obwéd. W chwili
zalgczenia lampy, a wiec gdy natezenie pradu byto ma-
te, wigczony byt maty opér, wskutek czego catkowite na-
piecie Zrédta pradu stalego przypadato na potgczone
w szereg lampy sodowe i, jako napigcie zaptonu, byto
catkowicie wystarczajace.

Rys. 8
Pierwsza lampa sodowa na
prad staly w wykonaniu
firmy ,Philips*®.

*),Philora“ jest to handlowa nazwa lampy sodowej
firmy ,Philips”.
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Gdy natomiast natezenie pradu wzrosto i doszto do nor-
malnej swej wartosci, — wspomniane opory obnizaty na-
piecie zZrodta do wielkosci napiecia pracy lampy.

Opisane lampy posiadaty napiecie zaptonu wysoko-
éci 22 wolty. To wtasdnie niskie napiecie zaptonu byto
powodem, ze w instalacjach do oswietlenia drog pierw-
sze lampy sodowe zastosowano w uktadzie szerego-
wym.

Rys. 9.
trzech lamp
szeregowym.

Schemat potaczen sodowych w uktadzie

Lampy sodowe na prad staty omawianej konstrukcji
znalazty zastosowanie w wielu miejscowosciach, m. inn.
w Wersalu, Zurychu, w Oslo, Croydon i inn.

Doswiadczenia z pierwszymi lampami
wykazaty, ze:

— 1. Zywotno$é lamp sodowych na prad staty wy-
nosi srednio 900 godzin, oraz ze

— 2. lzolacja o6wczesnego szkila prézniowego byta
niedostateczna, wskutek czego lampa zachowywata sie

sodowymi

zimg inaczej, niz latem.

Niebawem zaprzestano produkowaé¢ lampy sodowe
na prad staty, rozpoczeto natomiast badania i préby nad
lampami sodowymi na prad zmienny. Okazato sie wkrot-
ce, ze zywotno$¢ lam sodowych na prad zmienny jest
dluzsza, gdyz juz w pierwszych okresach préb wynosita
ona 2000 godzin, i ze nowoskonstruowane lampy na prad
zmienny byty o wiele mniej wrazliwe na zmiany atmo-
sferyczne.

5. Lampa sodowa ,Philora DA5302“ na prqd zmienny.
Budowa lampy oraz jej schemat potgqczen.

Nastepnym typem lampy sodowej zbudowanym przez
firme ,Philips“ byta ,,Philora DA 5302 na prad zmienny
220 V, dla przytaczenia do sieci w ukladzie ré6wnole-
gtym. Moc tej lampy wynosita 90 watéw (wraz ze
strata w dodatkowej aparaturze — 105 watéw), przyczem
jej strumien Swietlny wynosit 400 lumenéw miedzynaro-
dowych. Po raz pierwszy zastosowano lampy te w insta-
lacji oswietleniowej tunelu Schelde w Antwerpii,
sieni 1933 r.

Pod wzgledem budowy lampa' ,Philora DA 5302
jest rurka szklana, wygieta w ksztaicie podwojnego U
(rys. 10), wypetniona neonem i parg metalicznego sodu.
Konce rurki R zaopatrzone sg w katody K, i K2 Zzarzone
pradem zmiennym o niskim napieciu (ok. 2 woltow).

na je-



Pradu tego dostarcza maty transformatorek wbudowany
w oprawe O lampy, gdzie umieszczone jest réwniez urzga-
dzenie zaptonowe wytwarzajagce — przy zataczeniu lam-
py na sie¢ — napigcie wyzsze od napigcia sieci, a nie-
zbedne, w ciggu Kkilku chwil, dla wywotania zaptonu.

Pi

Rys. 10.
Pierwsza lampa sodowa
zasilana prgdem zmiennym
(typ .Philora DA 5302¢).

Rys. 11
Schemat potaczen lampy
»Philora DA 5302°.

Ze wzgledu na ujemna charakterystyke lampy so-
dowej natezenie jej pradu musi by¢ ograniczone za pomo-
cg diawika (D — rys. 11). Na rys. 11 lampa typu ,DA*
pokazana jest w sposéb schematyczny, przyczem — dla
uproszczenia — przedstawiono jg w ksztalcie pojedyncze-
go U. Zaciski A, i A2sg to zaciski sieci prgdu zmiennego.
Zacisk At potaczony jest z katodg Kt po przez dtawik D.
Drugi natomiast zacisk — A2 — potgczony jest z katoda
Ko bezposrednio. Uzwojenie pierwotne pt transfor-
matora zarzenia T polagczone jest bezposrednio z siecig
pradu zmiennego w punktach a i b. Katody Kt i K, czer-
pia prad zarzenia z dwuch wtérnych uzwojen
i w2 transformatora T. Pierwotne uzwojenie transforma-
tora T przedtuzone jest w postaci uzwojenia p2 (miedzy
punktami b i c), ktére po przez wysokoomowy opér R
potagczone jest z pomocniczg anodg P znajdujaca sie na
zewnetrznej stronie szkia lampy.

Po przylagczeniu lampy do sieci pomocnicza anoda P
otrzymuje wysokie napiecie wzgledem katody K 1, wsku-
tek czego nastepuje wytadowanie w gazie neonowym wy-
petniajagcym lampe sodowa. W chwili zalgczenia lampy
zaden prad w tym obwodzie, praktycznie biorgc, nie
przeptywa, a to wskutek obecnosci oporu R. Na skutek
tych wytadowan temperatura wewnatrz lampy powoli
wzrasta i zgeszczony séd zaczyna parowaé, wobec czego
wytadowanie odbywa sie czesciowo takze w parze sodu;
po kilkunastu minutach wytadowania zachodzg juz wy-
tacznie w parze sodu.

Rys. 12
I( O05) Cokét lampy sodowej ,,Philora DA
\\Q2 J 5302“ (widok z gory).

Miedzy punktami i N2 obwodu lampy wigczony
jest kondensator C, ktdry stuzy do ttlumienia ewentual-
nych zaktécen w odbiorze radiowym, spowodowanych
przez wytadowania zachodzgce w lampie.

Jak wida¢ z rys. 10, cok6t lampy ,DA 5302“ posiada
5 wtyczek kontaktowych (W) — po 2 dla kazdej kato-

dy — oraz jedng — dla anody pomocniczej; ta ostatnia
wtyczka umieszczona jest posrodku B5—rys. 12).
Oprawka lampy sktada sie z ptyty kontaktowej z 5-ma
gniazdkami kontaktowymi. Lampa ,Philora DA*“ zaopa-
trzona jest w klosz (K — rys. 10) o podwdjnych Scian-
kach szklanych, z pomiedzy ktérych wypompowano po-
wietrze. Klosz ten umozliwia osiggniecie okreslonej tem-
peratury, niezbednej do wywotania wytadowan w parze
sodu. Dopdki lampa nie jest przytgczona do sieci, s6d
znajduje sie w stanie statym i zimnym — osadzony na
Sciance wewnetrznej rurki. Dopiero na skutek wytado-
wan w neonie temperatura wzrasta, a podtrzymuje ja
witasnie wspomniany wyzej klosz K (szklo prézniowe).

Czas nagrzewania lampy.

Lampa sodowa — po przytagczeniu jej do sieci —
zachowuje sie inaczej, niz zaréwka i nie $wieci sie odrazu
pelnym Swiattem po wiaczeniu pradu. S6d bowiem ze
stanu statego powoli przechodzi w stan lotny, nie-
zbedny dla spowodowania wytadowania elektrycznego.

Lm
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Rys, 13.
Zmiany strumienia $wietlnego lampy sodowej typu ,,DA"
w zaleznosci od czasu nagrzewania lampy.

Zmiana strumienia Swietlnego w lumenach — Lm —
w czasie nagrzewania lampy pokazana jest na rys. 13
widzimy, ze zmiany strumienia sg powolne, gdyz dopiero
po 14 minutach od chwili wigczenia lampy na sie¢ jej
strumien Swietlny osiaga mniej — wigcej 80% normalnej
swej wartosci, catkowitag za$ swag wartos¢ normalng—pc

A
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Rys. 14.
Zmiany natezenia pradu w lampie ,,DA“ w zaleznosci oc
czasu nagrzewania lampy.

18 minutach. W ciggu tych kilkunastu minut stabo po:
czatkowo Swiecgce wyltadowanie czerwone, odbywajac«
sie w gazie neonowym, przechodzi w mocne wytadowa:
nie z6kte — przebiegajace juz w parze sodu.

Zmiany pradu i mocy sa w czasie nagrzewania ha-
og6t niewielkie. Rys. 14 podaje przebieg natezenia pradi
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(w amperach — A), rys. 15 za§ — pobdér mocy samej lam-
py (WL) oraz pobér mocy catkowity (Wc) w czasie, na-
stepujacym bezposrednio po zaptonie lampy.

N
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Rys. 15
Zmiany poboru mocy WL samej lampy oraz zmiany mo-

cy catkowitej Wc lampy ,DA* w zaleznosci od czasu
nagrzewania lampy (w minutach).

Wplyw wahania napiecia sieci.

Lampa,Philora DA“, jak i kazda inna lampa jarze-
niowa, odpowiednio reaguje na zmiany napiecia sieci. Na
rys. 16 pokazane sa charakterystyki lampy typu ,,DA®,
przyczem wszystkie wielkosci wyrazone sg w wartosciach
wzglednych. O$ odcietych (pozioma) wyraza napie-
cie sieci U w procentach napiecia normalnego, przyczem
220 woltéw przyjeto za 100% (O uktadu spétrzednych).
08 rzednych (pionowa) wyraza w procentach: prad (A),

Rys. 16.
Charakterystyki lampy sodowej ,,DA*.
moc (W), strumien swietlny (Lm) oraz sprawnos$¢ $wietlng
(Lm/W). Z przebiegu krzywych wynika, ze natezenie po-
bieranego przez lampe pradu (A) oraz pobrana moc (W)
zmieniaja sie¢ prawie proporcjonalnie do zmian napiecia
U sieci. Inaczej natomiast zachowuje sie strumien
Swietlny (Lm) lampy oraz jej wydajnos$¢ $wietlna (Lm/W).
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Strumien Swietlny przy wzroscie napiecia poczatkowo
wzrasta nieznacznie, a nastepnie maleje. Natomiast przy
zmniejszaniu sie napiecia sieci strumien Swietlny poczat-
kowo maleje powoli, a nastepnie b. szybko.

Poréwnujac charakterystyke lampy sodowej ,,DA“
z charakterystyka zwyktej zardéwki, tatwo zauwazymy, ze
strumien S$wietlny lampy sodowej jest stosunkowo nie-
czulty na wahania napiecia sieci. Jezeli wiec np. napiecie
sieci zmaleje o 10%, nastepuje tylko 5%-owy spadek na-
tezenia Swiatla lampy sodowej; w zarébwce natomiast
33%-owy. Podobnie przy wzroscie napigecia o 10% nate-
zenie $Swiatta w lampie ,,DA“ wzrasta zaledwie o 1%,
wobec 41%-owego wzrostu w zaréwce.

Sprostowanie. W zeszycie 2/1938 r. ,W. E.“ na str. 62,
lewa szpalta, 24-ty wiersz od go6ry zamiast: ,w latach
1925, 1936 i 1937 powinno byé: ,w latach 1925 1926
i 1927“ co niniejszym prostujemy.

(C. d. n)

POPULARNA
ELEKTROTECHNIKA

Uzwojenia maszyn prqdu zmiennego.
(Cigg dalszy).

Wykonywanie uzwojen szablonowych
w maszynach prgdu zmiennego.

Spos6b wykonania uzwojenia szablonowego
zalezy przede wszystkim od ksztattu ztobkéw. W maszy-
nach pradu zmiennego spotyka sie zaréwno ztobki otwar-
te (rys. 23-a), jak i ztobki potzamkniete — (rys. 23-b).
Ztobki zupetnie zamkniete spotykamy w maszynach pra-
du zmiennego rzadko, i to wytacznie w wirnikach silni-
kéw asynchronicznych (indukcyjnych). Ztobki otwarte
stosuje sie coraz czesSciej w stojanach maszyn synchro-
nicznych, szczegélnie przy wigkszych mocach. W silni-
kach asynchronicznych otwarte ztobki stosuje sie dotych-
czas rzadko, i to jedynie przy b. duzych mocach.

m9R

© ©

Rys. 23.
Profile ztobkéw w maszynach pradu zmiennego.

Przy ztobkach otwartych (rys. 23-a) uzwojenie sza-
blonowe pradu zmiennego wykonane bywa zwykle, jako
uzwojenie dwuwarstwowe, a wiec podobnie, jak w twor-
niku maszyn pradu stalego. Uktadanie uzwojen dwu-
warstwowych w ziobkach otwartych odbywa sie réwniez
zupetnie podobnie, jak przy nawijaniu twornikéw maszyn
pradu statlego. Opis tych uzwojern podany byt w swoim
czasie, w ,Wiadomosciach Elektrotechnicznych” (zeszyty:
12/1937, str. 349 oraz 1/1938 r., str. 27), to tez — dla uzu-
petnienia — podamy jedynie widok cewek dwuwarstwo-
wego szablonowego uzwojenia maszyn pradu zmiennego
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— (rys. 24 i 25). Jak wida¢, zezwoje te sg izolowane oraz
impregnowane. Wykonywanie izolacji zezwojéw przed
utozeniem ich w ztobku pozwala na uzyskanie b. dobrej
izolacji, dzieki czemu dwuwarstwowe uzwojenia szablo-
nowe nadaja sie specjalnie do maszyn
napiecie (od 1.000 do 10.000 woltéw).

na wysokie

Rys. 24.
Poszczeg6lne fazy wykonania petlicowej cewki dwuwar-
stwowego uzwojenia szablonowego.

Ze wzgledu na stosunkowo bardzo niewielkg szcze-
line powietrzng *), ztobki w silnikach asynchronicznych
sg zarébwno w s.tojanie, jak i w wirniku, poétzamknie-
te. Utrudnia to w znacznym stopniu ukladanie w ziob-
kach gotowych zezwojéw wykonanych uprzednio na spe-
cjalnym szablonie. To tez przy ztobkach poétzamknietych
poszczegdlne prety, wchodzace w skiad tego samego bo-
ku zezwojowego, wprowadzamy do ziobka po kolei przez
szpare (r — rys. 23-b) rozdzielajagca dwa sasiednie zeby,
obejmujgce z obu stron dany ziobek (rys. 26).

Rys. 25.
Podwéjny zezwdj falistego uzwojenia dwuwarstwowego
maszyny pradu zmiennego.

Przy takim sposobie nawijania uzwojenia, $rednica
izolowanego przewodu nawojowego winna by¢ mniejsza
od szerokoéci r szpary miedzy wierzchotkami sasiednich
zebow, tym bardziej, iz nalezy wprowadzi¢ przez nig
cienki papier lub preszpan majacy na celu ochrone izo-
lacji pretéw zezwoju w czasie wsypywania ich do ztobka;
brzegi zebdéw sa bowiem ostre i kaleczylyby izola-
cje pretow podczas wsypywania ich do ztobkéw. Gru-
bos¢ papieru ochronnego (p — rys. 26) nie powinna prze-
kraczaé 02 mm. Srednica drutéw wsypywanych do ziob-
ka przez szpare winna wiec by¢ co najmniej o 0,5 do 06

*) Otwarte ztobki pociggatyby za sobg znaczny wzrost
magnetycznej opornosci szczeliny powietrznej, a co za-
tem idzie wzrost prgdu magnesujagcego oraz spadek spoét-
czynnika mocy (cos ?.) silnika asynchronicznego. Dlatego
tez stosowanie ztobkéw otwartych jest mozliwe w sil-
nikach tych dopiero przy duzych mocach, przy ktérych
szczelina powietrzna jest juz znacznie wigeksza. W ma-
tych silnikach asynchronicznych wielko$¢ szczeliny po-
wietrznej wynosi niejednokrotnie 0,4 mm.
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mm mniejsza od szerokosci r tej szpary, gdyz prze-
widzie¢ nalezy jeszcze pewien luz. Wewnatrz ziobka pa-
pier ochronny stuzy, jako t. zw. izolacja zlobkowa. Nie
nalezy jednakze przypuszczaé, ze izolacja oddzielajgca
prety zezwoju od zelaza sktada¢ sie moze wylgcznie
z cienkiej warstwy tego papieru ochronnego. To tez Scian-
ki ztobka winny by¢ dodatkowo wytozone preszpanem,
ceratka lub innym materiatem izolacyjnym, przyczem
grubos$¢ warstwy izolacyjnej nalezy uzalezni¢ od wielko-
Sci napiecia znamionowego maszyny.

Rys. 26.
pretow zezwojowych do zlobka poprzez
szpare miedzy zebami.

Wsypywanie

O ileby z obliczenia $rednica drutu nawojowego wy-
padta zbyt wielka (wigeksza od szerokosci r szpary), wte-
dy nalezy zezwoje wykona¢ z kilku cieAszych drutéw
potaczonych réwnolegle. Drut nawojowy nalezy przytem
wybra¢ dostatecznie cienki — tak, aby przeszedt swobod-
nie przez szpare pomiedzy zebami i aby wsypywanie pre-
tow do zitobka byto utatwione. tgczny przekrdj przewo-
déw potaczonych réwnolegle winien by¢ dostosowany do
petnego pradu w maszynie. Wszystkie przewody réwno-
legte, tworzgce ten sam zezwdj, winny by¢ zlutowane
ze sobg na obu koncach. Liczba przewodoéw réwnolegtych
W zezwoju nie powinna na o0go6t przekracza¢ 5, zbytnie
bowiem rozdrabnianie uzwojenia komplikuje nawijanie
i podraza maszyne, gdyz wzrastajag koszty robocizny oraz
miejsce zajete przez izolacje w zlobku. W jednowarstwo-
wych uzwojeniach szablonowych przewéd nawojowy
(drut o przekroju kotowym) jest zwykle izolowany oprze-
dem bawelnianym.

Poszczegdlne cewki tego uzwojenia wykonane sa na
trapezowym szablonie drewnianym pokazanym na rys. 27.
Szablon ten zostaje przymocowany do gtowicy t. zw. na-
wijarki, ktoéra jest specjalng maszyna w rodzaju tokarni,
stuzaca do nawijania cewek. Liczbe zwojoéw nawinietych
na szablonie nawijaczka odczytuje na liczniku obrotow.
Jak wida¢ z rys. 27, szablon skilada sie z dwuch czesci
J i J’ zmocowanych czterema S$rubami; ma to na celu
umozliwienie zdjecia gotowej cewki z szablonu, na kté6-
rym zostata nawinieta. Brzegi szablonu posiadajg 4 po-
przeczne wyciecia a (rys. 27) umozliwiajgce prowizorycz-
ne zwigzanie zezwoju tasma. Wigzania prowizoryczne wy-
padaja przytem na potaczeniach czotowych zezwoju, cze-
sci czynne za$ zezwoju (osadzone w ztobkach) pozostaja
zupetnie luzne.

Po wsypaniu wszystkich przewodéw zezwoju do
ztobka nalezy: odcig¢ wystajgce konce papieru ochronne-
go, zagig¢ izolacje ztobkowa u wylotu Zztobka i zaklino-
waé¢ go za pomoca cienkiego klina drewnianego (najlepjej
nadaje sie do tego celu drzewo bukowe) lub preszpano-
wego.

Nastepnie nalezy bardzo starannie
potaczenia czotowe cewki
izolacyjnej.

obizolowac
za pomoca bawetnianej tasmj
Trzeba nadaé przytem cewkom ostatecznj
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ksztalt, wykrepowujac je zlekka w ten sposéb, by utat-
wi¢ dostep do sasiednich ztobkéw. Przy izolowaniu pota-
czen czotowych nalezy zwréci¢ uwage na to, iz w przy-
padku jednowarstwowych uzwojen szablonowych pota-
czenia czotowe zezwojow réznych faz stykaja sie ze sobg
na catej niemal swej diugosci, wobec czego panuje mie-

Jiy

Rys. 27.
Trapezowy szablon drewniany do wykonywania cewek
uzwojenia jednowarstwowego.

dzy nimi peine napiecie miedzyprzewodowe. By unikna¢
grozacego w tych warunkach przebicia izolacji miedzy
pofaczeniami czotowymi réznych faz, zaktada si¢ miedzy
nie przektadki preszpanowe. Przebicie bowiem izolacji
miedzy potgczeniami czotowymi réznych faz prowadzi do
zwarcia miedzyfazowego, a co zatem idzie do ,spalenia“
maszyny. Z powyzszego wynika, iz uzwojenia takie nie
nadajg sie do napie¢ wysokich, dlatego tez nie stosuje
sie ich nigdy przy napieciach miedzyprzewodowych po-
wyzej 500 V.

Szablonowe uzwojenia jednowarstwowe wsypywa-
ne do ztobkéw poétzamknietych impregnowane sa dopiero
po nawinieciu maszyny — przez zanurzenie w lakierze
impregnacyjnym wraz z zelazem magnetycznym oraz
z korpusem maszyny. Poniewaz uzwojenia te stosuje sie
zwykle w matych i $rednich maszynach, nie napotyka sie
pod wzgledem impregnowania na zadne trudnosci.

Kolejno$¢ uktadania cewek uzwojenia jednowarstwo-
wego zostata opisana na tym miejscu poprzednio *).

. d. n).

NOWINY
ELEKTROTECHNICZNE.

KABLE Z PORCELANY. Pierwsze typy kabli ziem-
nych, wykonane przed ok. 150 laty, zbudowane byty zu-
petlnie odmiennie od obecnie stosowanych. Nie znano wow-
czas jeszcze odpowiednich materiatdw, odpornych na dzia-
tanie wilgoci, ktdre dostatecznie chronityby kabel przed
uszkodzeniami mechanicznymi, stanowigc réwnoczesnie
trwaly materiat izolacyjny. Pierwsze kable budowano w
ten sposoéb, iz ukiadano w ziemi koryta drewniane lub
kamionkowe, a nawet rury zelazne, wewnatrz ktérych
mialy by¢ ulozone zyly miedziane. Po wciggnieciu zyt
miedzianych koryta lub rury zalewano masag asfaltowa,
woskiem i t. p. Tak wykonane pierwsze linie kablowe sto-
sowane byty dla potaczen telegraficznych a wiec na nie-
znaczne napiecia i natezenia pradéw i pracowaty wcale
dobrze przez czas diuzszy.

Obecnie, jak wiadomo, kable ziemne izolowane sa
papierem nasyconym olejem mineralnym Ilub tez war-
stwami gumy wulkanizowanej, za$ dla ochrony przed
wnikaniem wilgoci do wnetrza kabla utozonego w ziemi,
naprasowuje sie na rdzen kabla szczelny plaszcz otowia-

*) Por. zeszyt 12/1937 r. ,W. E.“ str.
1/1938 r., str. 26.

350 oraz zeszyt
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ny. Tak wykonane kable budowane sa dzisiaj na najwyz-
sze napiecia i najwieksze natezenia pradu.

Nie mniej jednak na uwage zastuguje nowy typ ka-
bla ziemnego opracowany ostatnio przez znang niemiec-
ka fabryke porcelany w Bawarii; jest to kabel wykonany
z porcelany. Sklada sieg on z szeregu rur porcela-
nowych wewnatrz ktdrych umieszczone sg zyly metalo-
we; sg to zyly aluminiowe, ktére, wciggniete do porce-
lanowych rur, stanowia kabel ziemny wykonany catko-
wicie z niemieckich surowcéw krajowych, — w przeci-
wienstwie do kabli izolowanych guma, czy tez papierem
impregnowanym, przy ktérych niektére surowce, wcho-
dzagce w skiad kabla, muszg by¢ sprowadzane z zagra-
nicy.

Rys. 1
Widok rur porcelanowych z 4-ma kanatami.

Rury porcelanowe (rys. 1) posiada¢ moga wewnatrz
jeden lub wiecej otworéw — zaleznie od liczby zyt kabla.
Sa one wykonane z t. zw. twardej porcelany o wysokich
witasnosciach mechanicznych, nie ulegajacej tatwo stiu-
czeniu i b. odpornej na uderzenia. Wtasnos$ci mechaniczne
tego gatunku porcelany zblizajg sie raczej do witasciwosci
zelaza lanego i w niczym nie przypominajg kruchej por-
celany, z ktérej wykonywane sa filizanki i talerze.

Rury porcelanowe wewnatrz i zewnagtrz posiadajag
polewe (glazure). Dtugos¢ rury wynosi od 1,50 do 2,00 m,
wobec czego poszczegdlne odcinki rur musza by¢ ze sobg

taczone. Potlaczenia te wykonane s przy pomocy spe-
cjalnego ztacza (rys. 2) opracowanego dla tego typu
kabla. Stanowi on me-

chanicznie silne potacze-
nie, przyczem uszczelnio-
ny jest guma i masg a-
sfaltowg, — dla uniknie-
cia niebezpieczenstwa
wnikania wilgoci do wne-
trza kabla. Przy uktada-
niu takiego kabla w
przygotowanym  uprzed-
nio rowie rozwija sie
wpierw wzdiuz trasy gote
zyty miedziane Iub alu-
miniowe, poezem dopiero
wcigga sie na nie rury
porcelanowe i zigcza. Po-

niewaz rury te maja
ksztalt prosty, przeto dla
przejscia na zakretach

trasy stosowane sa spe-
cjalne kolanka wykonane
z porcelany (rys. 3). Po

wciggnieciu i utozeniu Rys. 2

kabla IW' rowie nastepuje  pogicegéine stadia wykony-
uszczelnienie i zamonto-  yania zlacz  porcelanowego
wanie ztaczy na poszcze- kabla

go6lnych odcinkach rur por-
celanowych (rys. 2), poczem
kabel zostaje przykryty cegtami lub ptytami betonowymi.
Dla kabli wielozytlowych niskiego napiecia do
1 kV stosowane sa rury wielootworowe t. z. wewnatrz
jednej rury znajduja sie trzy lub cztery kanaty (rys. 1)
przez ktére przecigga sie poszczegdlne zyly metalowe ka-
bla. Scianki kanatéw stanowig izolacje miedzy zytami
przyczem ich grubo$¢ dostosowana jest raczej do wymo-
goéw fabrykacyjnych, niz do naprezen elektrycznych, kto-
re, jak wiadomo, w kablach niskiego napigcia sa zniko-
me. Srednica zewnetrzna rury porcelanowej dla kabla
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niskiego napiecia, posiadajgca wewnatrz cztery kanaty,
a wiec mogaca pomiesci¢ 4 zyly kabla o przekroju 95 mm2
wynosi ok. 50 mm. Dla kabli wysokiego napiecia
okazato korzystniej prowadzi¢ kazdg fare w osobnej
rurze porcelanowej a to ze wzgledu na pewne trudnosci
W rozwigzaniu tgczenia poszczegélnych rur, ktére musza
wykazywaé dostateczng warto$¢ wytrzymatosci na prze-
bicie takze miedzy poszczegoélnymi fazami.

Rys. 3
Widok (z gory) utozonego w ziemi kabla z porcelany na
zakrecie trasy wraz ze zigczami.

Wartosci elektryczne wykonanej w ten sposob linii
kablowej sa bardzo dobre. Proby wytrzymatosci mecha-
nicznej rur porcelanowych wykazaty, iz sg one odporne
na uderzenie do wysokosci 3 kg/m, to znaczy, ze nie pe-
kaja przy uderzeniu ciezara 1 kg spadajgcego z wyso-
kosci 3 m; wytrzymato$¢ rur na zginanie wynosi 750
do 800 kg/cm2; wytrzymato$¢ na zgniot — ponad 350
kg/cm2 Szczelno$¢ muf taczacych poszczegoélne diugosci
rury okazata sie rowniez bez zarzutu, tak ze kable tego
typu maja by¢ stosowane w Niemczech dla niektdérych
celéw dla napig¢ do 6 kV wiacznie. Przy wyzszych na-
pieciach wystgpuja pewne trudnosci ze wzgledu na nie-
okreslony przebieg pola elektrycznego kabla — na skutek
braku zewnetrznej ostony metalowej.

Kable tego typu sg b. odporne na dziatanie kwasoéw,
wytrzymuja wysokie temperatury i umozliwiajg obcigze-
nie trwate kabla do temp. 90°C. Poniewaz pierwsze li-
nie kablowe tego typu utozone zostaly dopiero w lecie
zesztego roku, ostateczny sad o nowym tym typie kabli
ziemnych bedzie mozna wyda¢ dopiero po diuzszym cza-
sie pracy.

Pod wzgledem kosztéw kable porcelanowe sg na ra-
zie jeszcze drozsze od normalnych kabli ziemnych w izo-
lacji papierowej i ptaszczu otowianym — o 40 do 60%.
Mozna sie jednakze spodziewaé, iz przez odpowiednie
ulepszenie i uproszczenie w budowie ztaczy rur porcela-
nowych koszty kabli tych ulegng obnizce. Ze wzgledu
na oryginalny sposéb rozwigzania konstrukcyjnego oraz
zastosowanie wytgcznie niemieckich surowcédw krajowych
opisany typ kabla zastuguje na uwage.

(Mitteilungen der Rosenthal - Isolatoren G m. b. H.
Zeszyt 32. Porzellankabel).

DODATKOWE OSWIETLANIE KURNIKOW. W za-
kresie usitowan, zmierzajacych do przyniesienia realnych
korzysci gospodarstwom rolnym przez zastosowanie
elektrycznosci, godne uwagi jest dodatkowe osSwietlanie
kurnika w miesigcach zimowych.

Wedtug miarodajnej opinii hodowcéw osSwietlenie
kurnika stwarza najwiekszg mozliwo$¢ podniesienia no-
$nosci kur w zimie, przedtuzajac ,dzien* w okresie jesien-
nym i zimowym do 12 lub 13 godzin na dobe. Kury majag
przez to mozno$¢ pobierania wiekszych ilosci pokarmu
i dzieki temu rozpoczynaja nie$¢ jaja juz w zimie, gdy
artykutu tego na rynku jest mato, cena za$ jego — sto-
sunkowo wysoka. Warunkiem koniecznym do osiagniecia
dobrych wynikéw os$wietlania kurnika jest wiec prawi-
dtowe i dostateczne zywienie kur.

Ponizsze zestawienie ilustruje wptyw oswietlenia
kurnika na nos$no$¢ kur, zaobserwowany przez dwoéch
hodowcow:
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bez dodat- zdodat-

kowego  kowym

oswietl.  oSwietl.

Pczatkowa liczba K U I .oveveeeiiiiieeciieees 100 100
Przecietna liczba kur w okresie préby 98,2 96,3
Czas trwania proby w dniach 151 151
Liczba zniesionych ja j ...cccccciiiiiiiiiiieininnn, 4097 6046
Przecietna liczba jaj na kure . . 40,7 62,8
W przeprowadzonym doswiadczeniu osiggnieto

wigc — dzieki dodatkowemu oswietleniu kurnika — wy-
nik o 5470 lepszy, niz bez tego oswietlenia. W sprawozda-
niach z innych doswiadczen znajdujemy poprawe nos-
nosci kur w wysokosci 30°7/0. Nalezy zaznaczyé, ze o$wie-
tlenie kurnika, poczawszy od marca, nie wywiera zadnego
wptywu na nosnos¢ kur.

Do oswietlenia kurnika wystarcza zazwyczaj jedna
armatura z reflektorem o $rednicy ok. 20 cm. zawieszona
w ten sposéb, aby oswietlata grzedy i przestrzen, na kto6-
rej kury sie karmi; zarébwka o mocy 40 W wystarcza
naog6t na 30 m2 powierzchni kurnika. Szczegdlnie ko-
rzystne okazato sie wigczanie $wiatta zrana o takiej porze,
aby ,dzien Swietlny* (czas os$wietlenia sztucznego i natu-
ralnego razem) trwatl od 12 do 13 godzin. W okresie do-
datkowego oswietlania kurnika nalezy sie liczy¢ z liczbg
od 400 do 500 godzin Swiecenia; zuzycie energii elektrycz-
nej w tym okresie wynosi przecietnie od 0,6 do 08 kWh
na 1 kure przy 20 do 30 kur w kurniku.

Koszt instalacji elektrycznej jest zazwyczaj niewielki,
zwlaszcza w tych gospodarstwach wiejskich, w ktérych
istnieje juz elektryczne os$wietlenie sasiednich zabudowan
(stajni, obory i t. d.). Zapalanie i gaszenie lampy w kur-
niku mozna dla wygody uskutecznia¢ z mieszkania, pro-
wadzgc odpowiednie przewody, lub tez za pomoca auto-
matu zegarowego.

(Elektrizitatswirtschaft. Zeszyt 33/1937 r.).

NOWE URZADZENIA OSWIETLENIA PUBLICZ-
NEGO W PARYZU. Z okazji Wystawy Miedzynarodo-
wej w Paryzu zmodernizowano os$wietlenie niektérych
wazniejszych arteryj komunikacyjnych oraz ulic bardziej
uczeszczanych, usuwajac oprawy i Zrédia Swiatta stare-
go typu, istniejace od kilkudziesieciu lat, i zamieniajgc
je na bardziej nowoczesne i lepiej dostosowane do potrzeb
aktualnych. Na niektérych ulicach Paryza, jak np. Aleja
Opery lub Aleja de Rivoli, umieszczono nowe oprawy
na dawnych stu-
pach; nainnych na-
tomiast ulicach,
szczegOlnie zas w
poblizu terenéw
Wystawy, zainsta-
lowano nietylkono-
we zrodta Swiatta,
lecz nowe armatu-
ry umieszczono na
nowoustawionych
stupach. Zewnetrz-
ne szklo tych arma-
tur prawie wsze-
dzie obrano okrag-
gte(sferyczne) przy-
czem — mimo ze-
wnetrznego podo-
bienstwa —armatu-
ry te wywotujg
czestokro¢ rézne
efekty, zaleznie od
uktadu umieszczo-
nych wewnatrz
pryzmatycznych
szkietireflektorow.
Na ciemniejszych
odcinkach ustawiono armatury zawierajgce po dwa
zrodta Swiatta: jedno zarowe — do oswietlenia drogi,
drugie za§ — rteciowe — do os$wietlenia drzew (rys. 4).

Omowimy pokolei nowe instalacje osSwietleniowe
czterech duzych arteryj Paryza, co pozwoli nam na
zorientowanie sie w réznorodnosci typéw opraw osSwiet-
leniowych.

Corso Kroélowej oraz Aleja Alberta I-go. Corso
Krélowej i Aleja Alberta I-go os$wietlone sg za pomoca
zar6wek o mocy 500 watéw, umieszczonych w sferycz-

w- M-

Rys. 4
Widok sferycznej oprawy
umieszczonej na latarni.
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nych oprawach na latarniach o wysokosci 45 m (rys. 1).
Odlegtos¢ miedzy sasiednimi latarniami wynosi 42 m.

Aleja Prezydenta Wilsona. Aleje te zaopatrzono
w rozpraszacze sferyczne, wewnatrz ktérych umieszczo-
no specjalne lustra. Rozpraszacze wysunieto na 25 m od
latarni w kierunku osi alei i umieszczono na wysokosci
9 m. Moc zaréwek umieszczonych wewnatrz rozprasza-
czy wynosi 750 watéw. Stup latarni posiada przekréj
krzyzowy i oSwietlony jest 4-ma reflektorami o mocy
75 watow, umieszczonymi w dolnej czesci stupa; odle-
glos¢ miedzy sgsiednimi latarniami wynosi 40 m (rys. 5).

Rys. 5.
Widok oswietlenia Alei Prezydenta Wilsona za pomoca
nowoczesnych armatur

Aleja Henri Martin. Aleja Henri Martin'a os$wietlo-
na kulami dwuch typéw. W jednym z nich kula po-
dzielona jest na dwie czesci przegroda (rys. 6); w cze-
sci dolnej kuli umieszczona jest, w reflektorze, zaréw-
ka o mocy 300 W; w czesci goérnej natomiast umieszczo-
na jest lampa rteciowa o mocy 250 W, przeznaczona do
oswietlenia lisci drzew itd. Wysokos$¢ zrédet Swiatta wy-
nosi 45 m, odlegtos¢ za$s miedzy sgsiednimi zrédiami

Swiatta — 42 m
Drugi typ opraw
zaopatrzono w za-
rowki o mocy 300
watow.

Do oswietlenia
ogrodéw Champs-
Elysées uzyto po-
dobnych kul, umie-
szczonych na stu-
pach o wysokosci
4 1lub 45 m. Za-
opatrzono je row-
niez w dwa Zzrédta
Swiatta: — zaréow-
ke 300 - watowa
oraz lampe rtecio-
wa o0 mocy 250
watéw.

Aleja de Rivoli.
Czes¢ Alei de Ri-
voli, po drugiej
stronie arkad, o-
Swietlono  zaréw-
kami 750-watowy-
mi, umieszczonymi
w kulach wykona-
nych ze szkia pry-
zmatycznego. Kule te zainstalowano na dawniej istnieja-
cych latarniach, na wysokosci 5 m; wzajemna odlegtos¢
zrédet Swiatta wynosi 32 m. Arkady oswietlono zaréw-
kami 150-watowymi, umieszczonymi w kulach ze szkia
opalowego na wysokosci 3,8 m.

(BIP. Zeszyt 104/1937 r.).

Rys. 6.
Widok nowoczesnej armatury
w postaci kuli podzielonej
na dwie czesci.
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SKRZYNKA TECHNICZNA.

Od Redakcji:

Skrzynka Techniczna udziela porad tylko sta-
tym Czytelnikom ,WiadomosciElektrotechnicz-
nych®, ktérzy nie zalegaja z optata prenumeraty.

~PRENUMERATOR Z GRABOWA®". Pytanie
Jak nalezy oblicza¢ prad wzbudzenia w cewkach magne-
sujgcych pradnicy bocznikowej pradu statego? Chodzi
mianowicie o dwie pradnice bocznikowe, o0 nastepuja-
cych danych: pradnica I: 28 A; 220 V; 700 obr/min, —
pradnica Il: 4,7 A; 220 V; 2000 obr/min.

W podreczniku ,Elektryk® podany jest przyktad
obliczenia pradnicy, ktérej prad obcigzenia wynosi 600 A.
Pragd magnesujacy (wzbudzenia) im podany zostat tam
w granicach od 1 do 5% pradu obcigzenia, przyczem
przyjeto dla tej pradnicy im jako réwny 0,02 X 600 =
= 12 A —e=czyli 2/0 pradu obciazenia.

Odpowiedz. Przytoczone przez Pana orien-
tacyjne liczby, podane w ,Elektryku“, sg na og6t
zupetnie zgodne z praktyka. Stuzg one jednakze tylko
do oszacowania wielkosci pradu wzbudzajacego (boczni-
kowego) przy obliczeniach wstepnych — nie moga na-
tomiast stuzy¢ do doktadnego obliczania uzwojenia ma-
gnesujagcego w pradnicy bocznikowej. Liczby te moga
nam sie przydaé¢, gdy chcemy np. zorientowac sie, jaki
nalezy zastosowa¢ opornik regulacyjny w obwodzie bocz-
nikowym pradnicy, lub tez — na jaki zakres zalgczy¢
mamy amperomierz do obwodu bocznikowego. Dane te
jednak wymagaja omodéwienia, bez ktérego niepodo-
bna trafnie ich stosowa¢ w praktyce, a to ze wzgledu
na wchodzace tu w gre stosunkowo szerokie granice.

Zaleznie od rodzaju maszyny, od jej budowy, inten-
sywnos$ci chtodzenia, a gtéwnie od jej wymiaréw, a wiec
zaleznie od wielkosci mocy maszyny oraz liczby jej
obrotéw, — procentowa wielkos¢ pradu magnesuja-
cego waha sie w granicach od 1 do 10°0 pradu obcigze-
nia, — a wiec nawet w nieco szerszych granicach, niz
to podane zostato w ,Elektryku“. Mniejsze wartosci pro-
centowego pradu magnesujagcego odpowiadajg maszynom
o b. duzej mocy, — wieksze — maszynom matym o ma-
tej mocy. O ile chodzi o chiodzenie, to przy lepszym
chtodzeniu maszyny procentowy prad bocznikowy jest
raczej wiekszy, anizeli przy mniej intensywnym jej chito-
dzeniu.

Przyktad podany w podreczniku ,Elektryk® doty-
czy pradnicy o duzej mocy (300 kW), to tez przyjeto dla
niej prad magnesujacy im = 2/0 J. Przyktady natomiast
podane przez Pana w Jego pytaniu dotyczg maszyn ma-
tej mocy, a zatem prad magnesujacy im bedzie w nich
stosunkowo duzy. Moce obu podanych przez Pana prad-
nic pradu stalego sa nastepujace:

— | pradnica: Pt = 28 X 220 = 615 W; obroty
pradnicy nj = 700 obr min;

— Il pradnica: P, = 47 X 220 = 1000 W; obroty
pradnicy nn = 2000 obr/min.

Jak wiadomo, o wymiarach maszyny elektrycznej
decyduje stosunek znamionowej mocy do liczby obrotéw.
Im wiekszy jest ten stosunek, tym wieksze sg wymiary
maszyny. Dla obu powyzszych pradnic stosunek mocy do
liczby obrotéw jest rézny i wynosi:

1000
55 ogs: 2000 = 05
700 an
Wynika stad, ze pradnica | — wolnobiezna — be-

dzie posiada¢ wieksze wymiary od pradnicy Il — szyb-
kobieznej, — pomimo, iz moc jej jest mniejsza. O ile
wiec zewnetrzna $rednica twornika pradnicy | wyniesie
np. ok. 11 cm, to dla pradnicy Il wielko$¢ ta wynosi¢ be-
dzie ok. 95 cm. A zatem wiecej bedzie zelaza do magne-
sowania w maszynie |, wiekszy wiec bedzie w niej pra
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magnesujacy im. O ile wiec w pradnicy |I*) ze wzgle-
du na stosunkowa niewielka jej moc, prad magnesujacy
wynosi¢ bedzie ok. 5Y0 calkowitego pradu obcigzenia,
czyli

iml'l = 005 X 47 = 025 A,

o tyle w pradnicy | prad magnesujacy bedzie nieco wie-
kszy. Zat6zmy, iz jego wielko$¢ wyniesie ok. 0,28 A. Pro-

centowa wielkos¢ pradu magnesujagcego wolnobieznej
pradnicy | wyniesie zatem:
0,28
iMI (»0) = -2g- X 100 = 10»/,

czyli dwa razy wiecej niz w szybkobieznej pradnicy II.

Przyblizony spos6b obliczenia uzwojenia boczniko-
wego (magnesujacego) dla dwubiegunowego silniczka pra-
du stalego znajdzie Pan w zeszycie 51936 r. ,W. E.“,
str. 141 N-

p. s— N JOZEF. Pytanie. W jaki spos6b moz-
na przeszkodzi¢ w otrzymaniu koncesji na prowadzenie
przemystu instalacyj elektrycznych dla sity i $wiatta
o niskim napieciu przez osobe, ktéra nie posiada zadnych
absolutnie kwalifikacyj w tym kierunku? Zdarzyt sie bo-
wiem wypadek, ze osoba taka otrzymata tego rodzaju ze-
zwolenie z Wojewdédztwa, pomimo, ze przepisy mowig
zupetnie co innego.

Odpowiedz. Pytanie Pana o tyle nie jest dos¢
jasne, ze nie wiemy, czy chodzi Panu o to, w jaki sposéb
mozna wptyngé na nieudzielenie koncesji osobie nieodpo-
wiadajacej wymaganiom przepiséw, czy tez o cofniecie
koncesji juz udzielonej takiej osobie. W pierwszym przy-
padku nalezy interweniowa¢ u wiadzy, ktéra udziela kon-
cesje t. i. u wladzy przemystowej | instancji. O ile by
to nie odniosto skutku, nalezy odwotaé¢ sie do wiadzy
przemystowej Il instancji.

W wypadku zas$, jezeli koncesja zostala juz udzielo-
na, prawo przemystowe nie przewiduje cofniecia konce-
sji wskutek niewfasciwego jej udzielenia, inz. J. S.

LPE-DE“. Pytanie. Prosze o podanie zasady dzia-
tania tréjfazowego silnika asynchronicznego ze szczegéto-
wymi wykresami wektorowymi.

Odpowiedz. Szczeg6towy opis zasady dziatania
tréjfazowego silnika asynchronicznego w ujeciu wekto -
rowym zasadniczo nie nadaje sie do omawiania na
tamach ,Skrzynki Technicznej* i dlatego tez zmuszeni
jesteSmy prosbie Pana odmoéwi¢. Wyktad teorii silnika
indukcyjnego w ujeciu wektorowym znajdzie Pan zreszta
w ksigzce prof. M. Pozaryskiego p. t. ,Maszyny elektrycz-
ne i prostowniki“ (str. 260 i nast.). Re.

p. inz. S. N. Pytanie. W zeszycie 10 ,Wiadomo-
Sci Elektotechnicznych* z r. 1937 znalaztem w ,Nowinach
Elektrotechnicznych® wzmiane o nowym typie ogniwa
galwanicznego o pojemnosci ok. 2500 amperogodzin. Pro-
sze o podanie mi blizszych szczegétow o tym ogni-
wie oraz o wskazanie, gdzie mozna ogniwo takie nabyc¢.

Odpowiedz. Omawiane ogniwo, zwane ,Le Car-
bone“ lub ,AD*“ sklada sie z elektrody weglowej i cyn-
kowej, umieszczonych w elektrolicie, ktéry stanowi roz-
twoér sody kaustycznej. Catos¢ miesci sie w szklanym
stoju o wys. 30 cm. i $redn. 17,5 cm., powierzchnia elek-
trolitu zalana jest oliwg specjalnego gatunku.

Na rys. 1 pokazane sg wszystkie skladowe czesci
ogniwa, a mianowicie: a — szklane naczynie ogniwa; b —
porcelanowa pokrywa z otworami dla zamocowania elek-
trod i wlewania elektrolitu oraz oliwy; ¢ — elektroda
weglowa (dodatnia); d — elektroda cynkowa (ujemna);
e — preparat oliwy do zalewania elektrolitu; oraz f —
preparat sody kaustycznej w ilosci, odpowiadajgcej jed-
nemu wytadowaniu ogniwa (jednej elektrodzie cynkowej).

Pojemno$¢ omawianego ogniwa wynosi dla jednej
elektrody cynkowej 500 Ah (amperogodzin). Elektroda
weglowa wystarcza na 5 wymian elektrod cynkowych
(i elektrolitu), odpowiada zatem pojemnosci 2500 Ah. Obok

*) Bierzemy najpierw pod uwage pradnice Il, gdyz
jej obroty sa w stosunku do mocy oraz ze wzgledu na
wykorzystanie zupetnie normalne, natomiast pragdnica |
jest, jak na swojag moc, maszyng wybitnie wolnobiezna.
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olbrzymiej w stosunku do innych galwanicznych pojem-
nosci ogniwa (baterie suche typu kieszonkowego posia-
dajag pojemnos¢ ok. 1 Ah; ogniwa Leclanche‘a znormali-
zowane — maja pojemno$¢ mokre: 36 Ah, nalewne
i suche: 45-4-17 Ah, — zaleznie od typu oraz sposobu
wytadowania). Odznacza sie ono takze znaczng statoscig

Rys. 1
Widok ogniwa wraz z czesciami skiadowymi
(opis w tekscie).

napiecia; sita elektromagnetyczna tego ogniwa wynosi
148 +- 150 V. Napiecie zmienia sie w miare wytadowania
ogniwa w sposob, jak widzimy z wykreséw, podanych na
rys. 2, bardzo nieznaczny. Wynosi ono: przy wytadowaniu
ogniwa pradem 0,13 A przecigetnie ok. 1,28 woltéw przy
wytadowaniu prgdem 05 A — ok. 1,18 V; przy wytado-
waniu pragdem 1,0 A — ok. 1,13 V, oraz przy wytadowa-
niu pradem 20 A — ok. 1,00 V. Maksymalny pobér pradu
przez kilka godzin dziennie moze wynosi¢ do 3 A., przej-

sciowo zas§ — 5 A. Oporno$¢ wewnetrzna ogniwa wynosi
ok. 0,12 do 0,15.
Nepieat ogiva
Rys. 2.

Przebieg wytadowania ogniwa.

Zaletami omawianego ogniwa sg: jego wielka poje-
mnos$¢, duza stato$¢ napiecia (niezaleznego takze od
wplywéw zewnetrznych, jak temperatura, wilgo¢) oraz
niewielki koszt 1 amperogodziny. Wade stanowi sto-
sunkowo znaczna cena ogniwa.

Ogniwa te nadajg sie zasadniczo we wszystkich tych
wypadkach, gdzie chodzi o stosunkowo duzy pobdr pradu,
przyczem nie mamy moznosci korzysta¢ z energii elek-
trycznej z sieci pradu silnego. Stosowane sg tez one
w szeregu urzadzen sygnalizacyjnych, alarmowych i za-
bezpieczeniowych.

Adres firmy, ktéra produkuje w Kkraju ogniwa ,Le

Carbone* (wg. licencji zagranicznej) — podajemy Panu
listownie. Inxp |
~ELEKTRO* Poznan, ul. Stroma 23. Pytanie.

Chodzi o ujemny wplyw nieréwnych pod Wzgledem licz-
by zwojoéw cewek magnesowych biegunéw na prace ma-
szyn pradu statego.
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Czy istniejag przyrzady, wzgl. metody pomiarowe,
pozwalajace stwierdzi¢ w sposéb niezbity, czy bieguny
danej maszyny pod wzglagdem strumienia magnetycznego
sag w porzadku, o ile odwinigcie cewek magnesowych nie
wchodzi w rachube?

Pomiar poszczegélnych cewek magnesowych na spa-

dek napiecia niekoniecznie usuwa te watpliwos$ci, gdyz
mozna sobie wyobrazi¢, ze cewki — np. wskutek niefa-

chowej naprawy posiadaja rézne przekroje i liczby
zwojow, a mimo to wykazujg jednakowy spadek na-
piecia.

Odpowiedz. Przyczynag nieréwnosci strumieni
magnetycznych poszczegdlnych biegunéw maszyny pradu
stalego moze by¢ albo niesymetria obwodu magnetycz-
nego (np. wskutek nieréwnosci szczelin powietrznych
miedzy biegunami a wirnikiem, na skutek wad w odle-
wie jarzma i t. p.) albo nierébwno$¢ amperozwojoéw po-
szczegoblnych biegundéw. Istnieja doktadne, lecz na ogét
kosztowne przyrzady do pomiaréw strumienia magnetycz-
nego — t. zw. ,fluxmetry“. Adres wytworni produkujacej
te przyrzady podajemy Panom listownie.

Jako przyrzad prosty, pozwalajagcy mierzy¢ ge-
stos¢ strumienia magnetycznego w szczelinie powietrznej
maszyny, mozna wymieni¢ t. zw. spirale bizmutowg. Opi-
su spirali nie podajemy, gdyz zajetoby to zbyt duzo miej-
sca, zresztg moga Panowie zwrdcié sie w tej sprawie bez-
posrednio do firmy, ktérej adres réwniez podajemy. W
Poznaniu spirale taka posiada pracownia elektrotechnicz-
na Panstwowej Wyzszej Szkoly Budowy Maszyn i Elek-
trotechniki, ul. Bergera 5.

Poniewaz z wadami w odlewach spotykamy sie dzi$
juz stosunkowo rzadko, szczeliny zas pod biegunami moz-
na wyregulowaé za pomocg zelaznych blaszek miedzy
jarzmem a pienkami biegunéw, — mozemy przy spraw-
dzaniu symetrii magnetycznej maszyny ograniczy¢ sie
naog6t do sprawdzenia liczby zwojéw uzwojen wzbu-
dzajagcych (mowa o uzwojeniu bocznikowym).

Sprawdzeniena spadek napigecia za pomoca pradu
statego nie jest,jak stusznie Panowie zaznaczajg, catko-
wicie miarodajne, i to nietylko ze wzgledéw, o ktdérych
mowa w zapytaniu. O ile bowiem uzwojenie jednego bie-
guna maszyny sktada sie np. z dwuch cewek, z ktérych
jedna nawinieta jest w prawo, a druga w lewo, wéwczas
przy potaczeniu konca kj (rys. 3) pierwszej cewki z po-
czatkiem pn drugiej otrzymamy przeciwne dziatanie ce-

wek, gdyz wywotane przez nie strumienie magnetyczne
<+ i’ €2 znosza sie — w wiekszym lub mniejszym stop-
niu, zaleznie od liczby zwojéw tych cewek. Ot6z pomiar
pradem statym tego nie wykryje.
O wiele juz pewniejszy
bedzie pomiar spadkéw napie¢ na
poszczegoblnych cewkach przy zalg-
czeniu calego uzwojenia wzbudzaja-
cego na sie¢ pragdu zmiennego.
Woéwczas bowiem prad ma do poko-
nania nie tylko t. zw. opor rzeczy-
wisty (,omowy"), lecz przede wszy-
stkim op6r indukcyjny, zalezny —
przy jednakowym ksztalcie cewek
od liczby zwojow.

Dla zobrazowania powyzszego
przytoczymy przyktad. Przedmiot
Rys. 3 badania: maszyna pradu statego,

czterobiegunowa. Uzwojenie kazde-
go z jej biegunéw sktada sie z trzech
cewek magnesujacych potaczonych
ze sobg w szereg, jak to pokazane
jest na rys. 4; liczba zwojéw kaz-
dej z tych cewek wynosi 282. Uzwo-
jenia poszczegd6lnych biegunéw ma-
szyny potaczone s ze sobg w szereg. Catkowity opor
uzwojenia magnesujgcego mierzony pradem statym
wynosi 22 omy. Przy zatlaczeniu tego uzwojenia (przy
wyjetym wirniku) na sie¢ pragdu zmiennego o napie-
ciu 220 V ptynie w nim prad o natezeniu 0,35 A. Spad-
ki napie¢ na uzwojeniach kazdego z biegunéw (a wiec na
zaciskach a—d, rys. 4) podaje wiersz 1-szy tabeli I.

Po wytagczeniu jednej cewki magnesujgcej na
biegunie Il otrzymamy rozktad napie¢ na cewkach mag-
nesujgcych poszczegélnych biegunéw taki, jak to podane

Dziatanie strumie-
ni przy potacze-
niu przeciwnym
cewek magnesu-
jacych.
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jest w wierszu 2-im tabeli |I. Wiersz 3-ci tej tabeli za-
wiera rozktad napie¢ przy przeciwnym wiaczeniu
jednej z cewek na tymze biegunie Il. W 4-ym wierszu po-
dane sg napiecia na cewkach biegunéw przy dowinieciu
na rdzeniu bieguna | 20-tu zwojow w kierunku zgodnym
nym z kierunkiem nawinie-
cia cewek, umieszczonych
na tym biegunie. Wiersz
5-ty wreszcie podaje napie-
cia na cewkach przy zatg- a
czeniu tychze 20-tu zwo-
jow w Kkierunku przeciw-
nym.

Zestawiajac ze soba
wiersze 1, 4 i 5 tabeli I, wi-
dzimy, ze juz zmiana licz-
by zwojéw jednego biegu-
na wynoszgca ok. 2,5% da-

je sie wykry¢ w spo-
s6b wyrazny, — o ile oczy- Rys. 4.
wiscie, posiadamy do- Ukfad 3-ch cewek magne-
ktadny woltomierz na sujacych na wspdélnym bie-
prad zmienny. gunie.
Tabela I.
Spadki napigcia na uzwojeniach Nateze-
L. p. poszczegoblnych biegunéw nie
Biegun | Biegun Il Biegun IlIl Biegun IV pradu
1 521V 52,7 V 53,7 V 53,0 V 0,35 A
2 594 V 31,0 V 60,8 V 59,8 V 0,40 A
3 655 V 10 V 68,0 V 67,0 V 045 A
4 54,8 V 515 V 525 V 51,8 V —
5 50,6 V 52,7 V 54,0 V 532 V —

Nalezy zaznaczy¢, ze o réwnosci zwojoéw poszcze-
gdélnych cewek bieguna nie mozna sadzi¢ na podstawie
zmierzonych na tych cewkach spadkéw napie¢ przy pra-
dzie zmiennym, cewki te bowiem znajdujg sie w nieje-
dnakowych warunkach magnetycznych. Tak np. zmie-
rzony na biegunie | pomiedzy zaciskami a i d spadek
napiecia U w wysokosci 52,1 V rozktada sie na poszcze-
golne cewki A, B i C tego bieguna w nieréwny sposoéb,
a mianowicie cewka A :uab = 19 woltéw; cewka B :ubc
= 18 woltéw oraz cewka C:ucd = 151 V, — pomimo, ze

liczba zwojow kazdej z tych cewek jest Scisle jedna-
kowa.

= O ile wyjecie cewek z maszyny nie nastrecza wiek-
szych trudnosci, mozna zastosowa¢ metode doktad-
niejsza. W tym celu nalezy wykona¢é rdzen r
z waskich paskéw blachy twornikowej o ditugosci ok. 80
do 50 cm., oklejonych papierem izolacyjnym; przekroéj
rdzenia ma wynosi¢ ok. 10 cm2 Na catej diugosci rdze-
nia umieszczone jest uzwojenie magnesujgce z (rys. 5).
Uzwojenie to, polagczone w szereg z oporem R, zalagczone
jest na sie¢ pradu zmiennego. Badang cewke X (wy-
jeta z biegunéw maszyny) nasuwamy na rdzeh r, umiesz-
czajac jag doktadnie w Srodkowym jego potozeniu (rys. 5);
do koncéw p—Kk cewki X zalgczamy woltomierz V.
Przeplywajacy przez uzwojenie z prad zmienny wytwa-
rza zmienny strumien magnetyczny, ktéry wznieca
w cewce X pewne napiecie, proporcjonalne do jej liczby
zwojéw, — t. zn., ze, im wiecej zwojow cewka ta posiada,
tym wieksze napiecie zostanie w niej wzniecone. Mozna
tak dobra¢ wielkos¢ oporu R oraz liczbe zwojow z na
rdzeniu r, aby wskazania woltomierza V byty tatwe do
odczytania.

Badajagc w ten sposob po kolei kazdg z wyjetych
cewek magnesujacych uzwojenia bocznikowego (z zacho-
waniem niezmiennego napiecia sieci, oporu R oraz
jednakowego potozenia badanej cewki na rdzeniu r), mo-
zemy — na podstawie wskazan woltomierza V — wnio-
skowa¢ o réwnosci lub nieréwnosci liczby zwojéw ba-
danych cewek.

Podamy konkretny przykiad.

Rdzen z 60 paskow
blachy maszynowej o grubosci

05 mm, jednostronnie
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oklejonej papierem izolacyjnym; wymiary paskéw 30 X
500 mm.; uzwojenie magnesujace z na rdzeniu: ok. 600
zwojow; drut 05/0,75 mm. Jako oporu R uzyto zarowki
220V o mocy 200 W; prad w uzwojeniu z, przy zalgczeniu
jego w/g schematu rys. 5 ok. 1 A. Na zaciskach bada-
nej cewki X o liczbie zwojéw 1800 zmierzono napiecie
ok. 80 V. Napiecie na zaciskach a — b ok. 25 V.

X

220V

Rys. 5.
Uktad do badania cewki magnesujacej.

Przy b. duzej liczbie zwojéw w badanej cewce X
op6r R nalezy zwiekszyé, przy mniejszej — zmniejszy¢.
Poniewaz pomiar napiecia trwa b. krétko, — mozna w
uzwojeniu z dopusci¢ duza gestos¢ pragdu — do 10 A/mm2
a nawet wiecej.

Posiadajgc cewke o znanej liczbie zwojéw Z, mo-
zemy przez pomiar napiecia Uz na tej cewce oraz na
cewce badanej Ux okresli¢ z dos¢ duza doktadnoscia licz-

be zwojow X tej ostatniej — ze wzoru:
Ux
X=2zZx uT

Ksztatt cewki wzorcowej o liczbie zwojéw Z powi-
nien by¢ przytem mozliwie zblizony do ksztattu cewki

badanej. in E.J
inz. E. J.
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W grudniu ub. r. ukazata sie, jako tom V ,Biblio-
teki Montera i Technika Elektrycznego“ pod powyzszym
tytutem ksigzka, poswiecona elektrycznym przyrzadom
pomiarowym. Ksigzka ta stanowi do$¢ bogaty opis bu-

dowy, zasady dziatania i zastosowania czeSciej uzywa-

nych elektrycznych przyrzadoéw pomiarowych, jak:

amperomierz, woltomierz, watomierz, omomierz oraz

wskazniki: czestotliwosci, wspdtczynnika mocy, kolejno-

Sci faz i temperatury. Omowione sg w niej pozatem
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uktady pomiarowe do mierzenia opornosci i
cia.

napie-

Omawiang ksigzke, jako przeznaczong w zasadzie
dla monteréw i technikéw, — cechuje duza przystepnos¢
ujecia tematu; mimo to moze stanowi¢ ona ZzZrdédio wielu
cennych wiadomosci z zakresu przyrzagdéw pomiarowych
takze i dla inzyniera, tym bardziej, ze jest to pierwsza
bodajze w naszej literaturze publikacja ksigzkowa, po-
Swiecona elektrycznym przyrzadom pomiarowym.

Pisana z duzym znawstwem tematu ksigzka wy-
rO6znia sie przejrzystoscig uktadu, umiejetnym rozplano-
waniem tresci oraz starannym doborem przyktadéw. Na
wstepie autor podaje krotki przeglad zasadniczych wiel-
kosci elektrycznych, opisujac ogdlng zasade budowy elek-
trycznych przyrzadéw pomiarowych, poczem przechodzi
do rozwazan nad dokladnoscig wskazan przyrzadéw oraz
do podziatu przyrzadéw wedtug ich przeznaczenia, zasto-
sowania, doktadnosci wskazan i zasady budowy. Nastepne
rozdzialy zawieraja opis zastosowania przyrzaddéw (spo-
s6b obchodzenia sie z przyrzadami, kontrola wskazan)
oraz budowy poszczegdlnych czesci przyrzadéw (obudo-
wa zewnetrzna, magnesy, ukiady ruchome, urzadzenia
ttumiace, wskazowki, skale i t. p.).

Szereg dalszych rozdziatéw poswieca Autor szcze-
gétowemu opisowi przyrzadow réznego typu w za-
leznosci od konstrukcji i zasady dziatania przyrzadu,
a wiec: przyrzadom z ruchomym magnesem, przyrzadom
elektromagnetycznym, przyrzgdom z ruchomag cewka
(Deprez — d‘Arsonvala), przyrzadom elektrodynamicz-
nym, indukcyjnym, a wreszcie przyrzagdom cieplnym,
elektrostatycznym i rezonansowym.

Osobny rozdziat omawia szczegétowo rézne uklady
pomiarowe stosowane do mierzenia opornosci. Oddziel-
ne rozdzialy poswigcone sa przyrzgdom rzadziej stoso-
wanym, specjalnym oraz przyrzadom rejestrujgcym (sa-
mopiszacym).

Na zakonczenie Autor
przyrzadéw pomiarowych.

Pisana stylem jasnym, ilustrowana rysunkami umie-
jetnie dobranymi i starannie wykonanymi, omawiana
ksigzka stanowi¢ niewatpliwie bedzie nie tylko podrecz-
nik niezbedny dla technikéw, majacych blizszg stycznos¢
z elektrycznymi przyrzgdami pomiarowymi, lecz takze
interesujaca i pozyteczng lekture dla kazdego elektro-
technika. Wypeini ona w pewnej mierze dotkliwg Iluke.
jaka w dziedzinie elektrycznych przyrzadéw pomiarowych
oddawna odczuwaliSmy w naszej literaturze technicznej

Za przemyslane i interesujace ujecie tematu naleza
sie Autorowi stowa pelnego uznania. Szkoda tylko

podaje opis wzorcowania

iz — skrepowany prawdopodobnie objetoscia wydawni-
ctwa — nie omowit Autor w swej ksigzce niektorych
skadingd interesujgcych przyrzadéw pomiarowych typr

bardziej specjalnego, jak galwanometry balistyczne i wi:
bracyjne, oscylografy, mierniki pola i strumienia magne
tycznego, impulsografy, aczkolwiek podat opis pyrome-
trow, ktére nie sa wszakze miernikami wielkosci elek
trycznych.

inz. J. P.
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