
STR. 33

O K A P T U R Z O N E  Z E S P O Ł Y  R O Z D Z I E L C Z E
w y s o k i e g o  i n i sk i ego  n a p i ę c i a

D L A  P R Z E M Y S Ł U
w y k o n a n i e  n o r m a l n e  l u b  p r z e c i w w y b u c h o w e  

*
m a x i m u m  b e z p i e c z e ń s t w a  r u c h u ,  
p r z e j r z y s t y  u k ł a d ,  ł a t w o ś ć  o b s ł u g i  n a w e t  
p r z e z  p e r s o n e l  n i e w y s z k o l o n y ,  o s z c z ę d n o ś ć  
m i e j s c a ,  n o w o c z e s n a ,  e s t e t y c z n a  f o r m a  

•
d o b ó r  w e w n ę t r z n e j  a p a r a t u r y  u m o ż l i w i a j ą c y  
u w z g l ę d n i e n i e  w s z e l k i c h  p o t r z e b  l o k a l n y c h  

•
z n o r m a l i z o w a n i e  e l e m e n t ó w ,  u ł a t w i a j ą c e  
d a l s z ą  r of z b u d o w ę  r o z d z i e l ń - i  

•
d o s t a w a  w  s t a n i e  k o m p l e t n i e  z m o n t o w a n y m
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E L E K T R O A I T O M A T

W A R S Z A W A
d z i e l n a  7 2

/ A P A R A T Y  *  

AUTOMATYZACJI 

U R Z Ą D Z E Ń  

ELEKTRYCZNYCH
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D O BR Y M A T E R IA Ł - W Y D A J N A  PRACA!

Z A K Ł A D Y  K A U C Z U K O W E

•  P I A  S  T  Ó  W  • »
CENTRALA: w a r s z a w a  

ZŁOTA 35 ,  TEL. 5 6 2 - 6 0

O D D Z I A Ł Y :
B Y D G O S Z C Z , KATOW ICE, L W Ó W . P O ZNA Ń

Maszyny też chcq 
o d d y c h a ć  czys
tym powietrzem!

Stosujcie

F i l t r y

DELBAG
v i s c i n
opatentowa
ne w kraju 
i zagranicq

C hrońc ie  generatory, s iln ik i, kom presory 

i ł. p, przed szkodliwym  dzia łan iem kurzu!

I n f o r m a c j i  b l i ż s z y c h  u d z i e l a

B. F l L l P s K l
Ż O R Y ,  G Ó R N Y  Ś L Ą S K ,  UL. N O W A  6 , TEL. 3 0

NOWE ARTYKUŁY
------------  PRODUKCJI 1939

LAMPKI SYGNALIZACYJNE
1, 2, 3 Ż A R Ó W K O W E

■ . >

N r.  5 5 9 0

ZESKŁADY SPECJALNE
2 i 3 C Z Ł O N O W E

P O D T Y N K O W E  

Z  PRZYKRYW KA BAK E LITO W Ą

F A B R Y K A  A R T Y K U Ł Ó W  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y C H

i"Ł smm Ciszewski
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A

-  = =  B Y D G O S Z C Z  =
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POLSKIE TOWARZYSTWO ELEKTRYCZNE
Spółka Akcyjna

W a rs z a w a , M a rs za łk o w s k a  1 3 7  Tel.: C e n tra la  5 7 0 - 4 0

S I L N I K I  

ASYNCHRONICZNE

Produkcja naszych nowych ty 

pów obejmuje silniki zwarte

i p ie r ś c i e n io w e  o m o c y  od

0,5 do 7 00  KM-



s i u k t s z a  n d t e z g  n x z s b ń ± .

Damy oczom dużo dobrego i taniego świ
atła, stosując Osramówki (0). W użyciu 

domowym najmniejszą - pod względem 

mocy -  powinna być żarówka 40 Dlm.

< z h ctkówjakrc w deludutnenacU ^/M anU ąą  
m a tc  z u ż y c ie  p c ą d u
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I n s t a l a c j e ,  remonty i ko nserw ac je
T ELEFONÓW AUTOMATYCZNYCH

i domofonów oraz  sygnalizacje  wszelkich typów d la  
biur. fabryk i zak ładów  przemysłowo - handlowych.
» T  E L F  O N «  Za kł a dy  Te le  - i e l e k t r o me c ha n i c z ne  
J.  STRZYŻEWSKI.  S .  KORECKI i M .  ŻELAZIŃSKI

(b. długoletni p racow nicy  firmy »Ericsson«) 
W a i B z a w a ,  ul.  K r u c z a  Nr. 9, t e l e f o n  8 2 7 - 4 6

ROK ZAŁOŻ ENIA  1920 

F A B R Y K A  M O T O R Ó W  E L E K T R Y C Z N Y C H

L. KO REWA
W arszaw a - Wola, ul. Syreny 7, te le fon  5 .00 .95

Z A K R E S  P R O D U K C J I :

S i l n i k i  asynchroniczne: 
zwarte i pie rścieniowe do 
15 KM
Silniki i prądnice prądu 
s t a łego
Silniki komutatorowe p rą 
du zmiennego
Silniki repulsyjne specja l
ne do prób prądnic i „mag
n e to “ samochodowych i lot
niczych

Silniki specja lne do wbu
dowania
Silniki specja lne  do ma
szyn drukarskich, linotypów 
oraz  intertypów 
Prądnice niskowoltowe do 
galwanizacji
Dmuchawy elektryczne 
Naprawa i przewijanie
wszelkich maszyn elektrycz
nych.

L I C Z / l / m i
energii elektrycznej na pręd stały i zmienny. 

Sprzedaż, wymiana, naprawa, urzędowa legalizacja.

ELEKTROMIERNICZY JULIAN SZWEDE
W arszawa, Kopernika 14, tel . 250-03 i <31-31

OPORNIKI SUV/AK0 V/E 
PRZYRZĄDY P0M M 0 W

Cenniki i oferty na żądanie

/A/Ż EDM. ROMER w
/yyçÿvy / 4 .  u¿ ■ O b m / m f a e g o ^ 6 /e /2 7 â - 3 7  W a n z o v r o  A /ov/y  f w o t 6 4  A e /2 9 f-77

PROSTOWNIK

STYKOWY
ł a d u j e  a k u m u l a t o r y

•  zasila aparaty i centra
le telefoniczne, aparaty  
Morse'a i Juza

•  urządzenia sygnalizacyj
ne i alarm owe

•  urządzenia galw anotech-  
niczne

W Y T W Ó R N I A  A P A R A T Ó W  E L E K T R Y C Z N Y C H

INŻ. J. RODKIEW ICZ
W a r s z a w a  36,  ul.  P o d c h o r ą ż y c h  57,  t e l .  7-22-80

znak  SPRZĘT LABORATORYJNY, MODELOWY

i W YSZKOLENIOW Y. POMOCE NAUKOWE 

/ \  łW z zakresu e le k t ro -  te le -  i r a d io te c h n ik i  

G E N E R A T O R Y  F A L  DECYMETROWYCH 

I  W  (Magnetrony pg. PIT)

WARSZAWA-WOLA, BEMA 9 1 . Tel .  2 . 87 -7 5

■  : :  W Ł A D Y S Ł A W  A R N O L D  T R E M B I Ń S K I  ::

P R Z Y R Z Ą D Y  p o m i a r o w e

D L A
L A B O R A T O R IÓ W ,  P R Z E M Y S Ł U  
R A D I O T E C H N I K I  i A W I A C J I

E L E  K T R O P R O D U K T
Sp. z o. o.

WARSZAWA-NOWY ŚWIAT 5, TEL. 9.68-86

D R O B N E  O G Ł O S  Z E N I A

Silniki e lek t ry czn e  pr. zm ien 
nego 3000 V, od 20 do 250 K M  
stale na składzie. B iuro T echn icz 
ne  Inż . S. L ebenhaft Łódź, ul. 
Wólczańska 35, te lefon 205-59.

Z A R Z Ą D  M I E J S K I  
W K O Ś C I A N I E

1 prądnica prądu stałego  
fabr. Bergm ann typ B.5. 
Nr. 0251075, 6 kW, 220 V, 
32 A, 1500 obr.

1 regulator  bocznikow y

Cena loco Kościan  

zł. 550.—

Po trz eb n y  e le k t ry k ,  sp e c ja 
l is ta  na transform atory m a
lej m ocy (dla celów radio
w ych, telekom ., neonow ych  
i tp.) do safnodz. k ierow nic
tw a produkcją i obliczania. 
Oferty proszę kierow ać do 
Adm inistracji „W iadomości 
Elekr.“, W arszawa 1, K rólew 
ska 15 pod „Spec."

T ech n ik -m ech an lk  p o sz u k u 
je  p o sa d y  na oddziale ruchu. 
6-letnia praktyka w  prze
m yśle, znajomość m aszyn i 
urządzeń elektryczn., urzą
dzeń ruchu (elektrownia pa
rowa), poważna praktyka  
warsztatowa i konstrukcyjna.

Oferty proszę kierow ać do 
Adm inistracji „Wiadomości 
E lektrotechnicznych“, War
szawa 1, K rólewska 15 pod 
„T-M".

N a jm n ie js z e  o g ło szen ie  w  u k ła d z ie  4 -s z p a l to w y m  na wysokość 
15 m m  kosztu je  2  zł.

K ażdy  nas tępny  w ie rsz  m i l im e t ro w y  15 groszy.

Inżynier  - e le k t ry k ,  młody,  
zdolny, z praktyką przy bu
dow ie i ruchu elektr., prze
wijaniu m aszyn, inst. elektr. 
itp. i znajomością języka an 
gielskiego i n iem ieekiego — 
p o sz u k u je  p o sad y .  B. dobre  
św iadectw a i referencje. 
Łaskawe zgłoszenia proszę  
nadsyłać: Brześć n/B, Poste-  
Restante, dow. os. 1319.

PRĄDNICĘ
(generator)

prądu zmiennego 
230/400 V, około 
180 kVA używaną, 
w dobrym  stanie

k u p i
A d m i n i s t r a c j a  D ó b r , 
Sucha k/Żywca.

Technologów-
e l e k t r y k ó w

z p rak ty k ą  w  dziedzinie 
budowy i projektow ania 
linii wysokiego napięcia

p o s z u k u j e
duże przedsiębior
stwo o k rę  g o w e.

Podania z życiorysem , n ie le-  
galizow anym i odpisam iśw ia-  
dectw  oraz podaniem  w yso 
kości żądanego w ynagrodze
nia należy k ierow ać do Ad
m inistracji „Przeglądu E lek
trotechnicznego", W arsza
w a 1, K rólew ska 15, pod 
„912“. Posada do objęcia od 
zaraz. N ieuw zględnione bez 
odpowiedzi.

O głoszen ia  d ro b n e  w . W iadom ośc iach  Elektrotechnicznych" 
p ła tn e  sq z góry.
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I

« « E L E K T R O P O L i i

F A B R Y K A

E L E K T R O W E N T Y L A T O R Ó W

W a r s z a w a ,  ul. L e s z n o  N r .  71,

łe l .  1 2 - 0 6 - 1 9

p r o d u  k u j e :

•  P r z e w i e ł r z n i k i  ś r u b o w e  

ścienne, sufitowe, biurkowe.

•  D m u ch aw y kuzienne.

•  E l e k t r o s z l i f i e r k i  s t o ł o w e  

i suportowe.

•  D m u c h a w k i  d o  c e l ó w  

przemysłowych.

•  S yreny  a la rm o w e .

•  T ran sfo rm ato ry  bezpieczeń

stwa.

BRIGHTRAY SUPER
( N o w y  I u le p s z o n y  ro d z a j  8 0 / 2 0  

p r o c e n t o w e g o  s t o p u  n i k l o w o -  

c h r o m o w e g o  do  e le k t ry c z n y c h  

e l e m e n t ó w  g r z e j n y c h .

O d z n a c z a  się on w y jq tk o w q  t r w a 

ł o ś c i .  J e d n a k o w o  n a d a je  s ię  za 

r ó w n o  w n o rm a ln y c h  jak  i w w y 

soce  u c ią ż l iw ych  w a ru n k a c h  p ra c y .

W y t w a r z a n y  j e s t  p o d  k a ż d q  

p o s t a c i q w y m a g a n q  

w  p r z e m y ś l e  e l e k t r y c z n y m .

S z c z e g ó ło w e  in fo rm a c je  podane  

sq w  nasze j b ro szu rze  o b e jm u -  

jq c e j  dqne  te c h n ic z n e .  P rzesy 

ła m y  jq b e z p ła tn ie  na żqdan ie .

Inż. WALERIAN WIŚNIEWSKI
W A R S Z A W A  1.  M A R S Z A Ł K O W S K A  1 1 0  

G e n .  P rzeds t .  F irmy H E N R Y  W I G G I N  &  C o  Ltd w Lon dyn ie

§
SIEMENS

P R O S T O W N I K I
K U P R Y T O W E  

do 67 000 Amp.

POLSKIE ZAKŁADY SIEMENS
W A R S Z A W A  S A  K A T O W I C E

2 - 6  V, 8 0 0  A

d la

— e l e k t r o l i z y

— z a k ł a d ó w  galwanizacyjnych

— ł a d o w a n i a  a k u m u l a t o r ó w
— z a s i l a n i a  l a m p  ł u k o w y c h

— c e l ó w  s p a w a l n i c z y c h

8 0  V, 2 0  A

I
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I n s t a l a c j e

W a r s z t a t y
e l e k t r o m e c h a n i c z n e

L e g a l i z a c j a  l i c z n i k ó w

D o s ta w a  w sze lk ich  a r t y 
k u łó w  e le k t ro te c h n ic z n y c h

POMOC INŻYNIERSKA
Sp. z o o.

W iln o ,  ul, M ic k ie w ic z a  1 
te l .  1 7 - 4 8

g  J L  J ję  I 3- faz.  m a l e j  m o c y

1-faz. ma ł e j  m o c y

PRZEWIJANIE 

N A P R A W Y

Z'A K Ł A D Y  E L E K T R O T E C H N I C Z N E

i n ż . J. B O Y E  i S -k a ,  Sp. z o. o.
WARSZAWA 1, UL. CHŁODNA 19, TEL. 698-86

Okładki 
do roczników 1938

wykonane z bordo płółna ze 

złoceniami sq do nabycia w A d 

ministracji w cenie

1 zł. 80 gr.

Iqczn ie  z p rzesy łkq .

Specjalne zamówienia okładek w drodze 

korespondencji sq zbyteczne -  wystarczy ad

notacja na odwrocie  blankietu nadawczego 

P. K. O . (konto N r. 2 5 5 )  „W p ła ta  na okład
kę do rocznika 1938". O k ładk i bedq wysy

łane dopiero po otrzymaniu należności. Z a 
mówienia bez równoczesnej wp ła ty  — załat

wiane nie będq.

U W a a a '  P re n u m e ra to r z y  m ie js c o w i  m ogq  bezpo-  

ś redn io  d o s ta rc z a ć  roczn ik i  .W ia d o m o ś c i  

do  Z a k ła d u  In t ro l ig a to rs k ie g o  B. Z ja- 

w ińsk iego , ul N o w y  Ś w ia t  4 1 ,  te l  5 8 6 -7 1 ,  

p rz y c z e m  o p ła c a ją  in t ro l ig a to ro w i  za 

o k ła d k ę  i o p ra w ie n ie  ra z e m  2  z ł .  4 0  gr.
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f f c c p

DO WSZEI 
REJESTR

Biuro elektrotechniczne

• L W Ó W  ul. Szajnochy 2
V \  >r  \  \ / \  \ \ / \  y v

Do spr ze dan i a  zespoły dieslowe w  ru c h u :

1J S i l n i k  D i e s e l ’a ,  bezsprężarkowy, 60 KM, 300 obr/min. 
syst. Korting, jednocylindrow y, leżący, wyrobu Stoczni 
Gdańskiej, z kom pletnym i urządzeniami pom ocniczym i, 
sprzężony przekładnią pasową, z prądnicą prądu sta łe 
go 2 x 230 V, 100 A, 46 kW, 800 obr min. fabr. S iem en-  
Schuckert, typu G. M. S. 262, wraz z tablicą rozdzielczą  
m armurową, kom pletnie  wyposażoną.

2 )  S i ln ik  D i e s e l ‘a ,  50 KM, 250 obr min., sprężony  
z prądnicą prądu sta łego 2x240 V, 33,5 A, 40 kW, fabr. 
Bergm ann — a .E.G. typu  S. F. 8'3, wraz z tablicą roz
dzielczą marmurową, kom pletnie  wyposażoną.

P oza tym : 3 0 0  liczników prądu stałego w yrobu
Siem ens typu  A3, A4 oraz A.E.G. typu  E. F. 1.

P ow yższe  zespoły  i liczniki są do obejrzenia w  E lektrow ni
Gminnej w  Helu.
Oferty na leży  nadsyłać pod adresem: Zarząd Gm iny Hel
w  Jastarni.
B liższych w yjaśn ień  m oże udzielić: Doradca techn. Gminy
Hel, Inż. L. Jekiełek , Gdynia, Ujejskiego 26, tel. 25-22.

CENTRALNE BIURO SPRZEDAŻY PRZEWODÓW

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

WARSZAWA, KRÓLEWSKA 23. Tel. 340 -31 ,  3 4 0 -3 2 ,  3 4 0 -3 3  I 340 -3 4

PRZEWODY IZOLOWANE
Z F A B R Y K  K R A J O W Y C H  W W Y K O N A N I U  

PRZEPISOWYM, OZNACZONE ŻÓŁTĄ NITKĄ S. E. P.

Mnóstwo firm

przemysłowych i handlowych ułat

wia sobie zdobycie wielkiego ryn

ku Lubelszczyzny i W ołyn ia  przy 

pom ocy ogłoszeń pomieszczanych 

w dzienniku

„EXPRESS 

LUBELSKI i WOŁYŃSKI i f

X V I rok wydawnictwa  

Najwyższy nakład  

na terenie Województw: 

Lubelskiego i Wołyńskiego

LUBLIN, Kos'ciuszki 8, tel. 23-60

GDZIE USZKODZENIE? 

JAK JE WYKRYĆ? 

JAK USUNĄĆ? 

o d p o w ie d ź  d a je  k s iq ż k a  

B. GIMBUTA

« o « t> a « t

ZWARCIA
W UZWOJENIACH 

MASZYN ELEKTRYCZNYCH 
I TRANSFORMATORÓW

; ;:v ' V  ■ ... - \.
■

.

« * * *  ł  \  .

W plala n a  konlo „Wiadomości 
Elektrotechnicznych" w P. K. O. 
Nr. 255, w kwocie zł. 3.95, obej
m ująca  należność za  książkę  
! q c z n i e  z koszlami przesyłki, 
jest r ó w n o z n a c z n ą  z zam ó
wieniem. N a o d w ro c ie  b la n 
kietu P. K. O. należy umieścić 
ad no tac ję  „ z a  Z w a r c i a " .



W Y K O N A N E  W E D Ł U G  P R Z E P I S Ó W  PNE

P O L S K I E  Z A K Ł A D Y  S K O D Y  S.  A .  W A R S Z A W A ,  U L .  Z Ł O T A  6 8

STR. 42

SILNIKI ASYNCHRONICZNE



N A K Ł A D  5 500 E G Z E M P L A R Z Y C E N A  Z E S Z Y T U 1 ZŁ.  2 0  G R.

W I A D O M O Ś C I  
ELEKTROTECHNICZNE
C Z A S O P I S M O  D L A  E L E K T R Y K Ó W  — P R A K T Y K Ó W  

R e d a k ło r :  inż. el.  W ło d z im ie r «  K o te le w s k i  •  W a r s z a w a ,  ul. K ró le w s k a  15. Tel. 5 2 2 - 5 4

R O K  V I I L U T Y  1 9 3 9  R. Z E S Z Y T  2

Treść zeszytu 2-go. 1. ZARYS BUDOWY SIECI NAPOWIETRZNE] TYPU PRZEWIESZKOWEGO DO OŚWIETLENIA ULICZNEGO 

Tadeusz Zięba. 2. PROSTOWNIKI RTĘCIOWE inż. St. Szafrański. 3. POPULARNA ELEKTROTECHNIKA. UZWOJENIA MASZYN 

PRĄDU ZMIENNEGO. 4. LAMPY RTĘCIOWE inż. M. Wodnicki. 5. NOWINY ELEKTROTECHNICZNE. 4. SKRZYNKA TECHNICZNA.

7. BIBLIOGRAFIA. 8. RÓŻNE.

Zarys budowy sieci napowietrz
nej typu przewieszkowego 
do oświetlenia ulicznego.
W stęp .

TADEUSZ ZIĘBA (Kraków;

Na określenie sieci napow ietrznej zm ontow anej na  
przew ieszkach u ta rła  się nazw a — sieć przewieszkowa*). 
N azw a tej sieci pochodzi stąd, że gołe przew ody m ontu je  
się zw ykle n ad  jezdnią na  przew ieszkach, przym ocow a
nych do przeciw ległych budynków . Oprócz te j nazw y 
sieć tego rodzaju  n iek tó rzy  e lek trycy  nazyw ają  „system em  
w iedeńskim “, W iedeń bow iem  był, praw dopodobnie, p ie r 
wszym  w  E uropie m iastem , k tó re  ją  u  siebie zastosowało, 
jako sieć ośw ietlenia publicznego, i to przew ażnie na  
ulicach, przez k tó re  biegną linie tram w ajow e. Przew iesz
ki tram w ajow e w  w ielu  w ypadkach  służą w ów czas rów 
nocześnie do podtrzym yw ania sieci.

K raków  był pierw szym  w  Polsce m iastem , k tó re  
p rzystąp iło  w  r. 1928 do budow y sieci system em  prze- 
wieszkowym. System  ten  znalaz ł jed n ak  zastosow anie 
jedynie  na  przedm ieściach w  ulicach o zw artych  dom ach 
oraz w  ty ch  ulicach, w  k tó rych  rosnące drzew a i p rze 
wody telefoniczne uniem ożliw iają budow ę norm alnej s ie 
ci napow ietrznej.

Ja k  dotychczas, 10-letnia p rak ty k a  w ykazała, że sieć 
typu przew ieszkow ego w  zupełności i pod każdym  w zglę
dem  zdała egzam in. Jed y n ą  w adą tego  rodza ju  sieci, jak  
zresztą w szystkich w  ogóle sieci napow ietrznych  za in sta 
low anych w  m iastach, jest ich u jem ny  w ygląd  estetycz
ny; dlatego też, zarządy  m iejsk ie  n iechętn ie  zgadzają się 
na „d ru tow anie“ ulic.

. Zaznaczym y tu  ogólnikowo, że sieć om aw ianego sy
stem u, zarów no pod w zględem  kosztów  inw estycyjnych, 
ja k  i konserw acyjnych , k a lk u lu je  się n a j t a n i e j  z po 
śród  w szystk ich  stosow anych obecnie typów  sieci n apo 
w ietrznych.

Sieć n apow ietrzną  system u przew ieszkow ego s to 
su je  się  norm aln ie , jako  in sta lac ję  elek tryczną d la  lam p 
ulicznych. Tego ro d za ju  sieci różnią  się zasadniczo od 
zw ykłych sieci napow ietrznych  —■ zarów no pod w zglę
dem  sposobu p row adazenia  gołych przewodów, ja k  i ga 

*) Do określen ia  m niej rozpow szechnionych elem en
tów  sk ładow ych sieci zastosow ano — z  b ra k u  nazw  u sta 
lonych — nazw y używ ane n a  te ren ie  K rakow a.

tu n k u  m ate ria łu  instalacyjnego; ze w zględu na  specjalny 
ch arak te r p racy  poszczególnych elem entów  m uszą one bo
wiem  być w ykonane z  a l u m i n i u m ,  jako m eta lu  sto 
sunkow o b. lekkiego.

W s tę p n e  cz ynn o śc i  p r z y  o p r a c o w y w a n i u  
p r o je k t u  s ieci .

P rzy  opracow yw aniu p ro jek tu  sieci przew ieszko w e j 
ośw ietlenia ulicznego zasadniczo m am y do czynienia 
z d w o m a  grupam i zagadnień; do g rupy  p i e r w s z e j  
zalicza się te  czynniki, k tó re  w pływ ają  n a  sposób roz
w iązania p ro jek tu , do drugiej zaś — te  czynniki, k tó re  
określają, z jak ą  in tensyw nością m ają  być ośw ietlone da 
ne ulice.

Do pierw szej g rupy  zalicza się:

— 1. rodzaj p rąd u  i napięcia;
— 2. zagadnienie, czy ulice będą ośw ietlone lam p a 

m i północnym i i całonocnym i, czy też  ty lko ca
łonocnym i, i  w reszcie

— 3. w ielkość obszaru  objętego pro jek tem .

Jeżeli chodzi o wybór napięcia i rodzaju prądu, to
sp raw a ta  je s t zasadniczo dla p ro jek tu jącego  z góry p rze 
sądzona i trzeba  się  dostosować do lokalnych w arunków . 
G dyby jed n ak  p ro jek tu jący  m ia ł w  tym  k ie ru n k u  w olną 
rękę, to pow inien trzym ać się zasady, aby sieć ty p u  p rze 
w ieszkowego, k tó ra  w  przyszłości m a obsługiw ać lam py 
całonocne i północne, by ła  budow ana na  p rąd  tró jfazow y 
3X380/220 V (z przew odem  zerowym ). Jeżeli na tom iast 
p ro jek tow ana sieć m a obsługiw ać jedynie  lam py północ
ne  —• należy ją  budow ać n a  p rąd  tró jfazow y 3X220 V.

W ielkość obszaru  objętego p ro jek tem  w pływ a jedy 
nie n a  zastosow anie odpow iedniej liczby punk tów  zasi
la jących  o raz  n a  dobór przew odów  o w ym aganym  p rze 
k ro ju  — ze w zględu n a  dopuszczalne sp ad k i napięć.

Do d r u g i e j  g rupy  zagadnień  in te resu jących  n as  
przy p ro jek tow an iu  sieci zalicza się te  czynniki, od k tó 
rych  zależy intensyw ność ośw ietlenia ulic; są  to:

— 1. m oc żarów ek — jasność poziom a;
— 2. stop ień  rów nom ierności ośw ietlenia;
— 3. typ  opraw  (arm atur), oraz
— 4. w ysokość zaw ieszenia opraw .

W zależności od p rzy jęcia  odpow iednich w artośc i po 
wyższych czynników , u s ta la  się średn ią  odległość m iędzy 
lam pam i. M ając usta loną  tę  odległość, m ożna p rzystąp ić  
do zap ro jek tow an ia  lam p n a  p lan ie  sy tuacyjnym , —
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trzym ając się zasady, aby na w szystkich skrzyżow aniach 
ulic były zm ontow ane lam py. Dla wygody i p rze jrzy 
stości w szystkie plany sytuacyjne należy wykonyw ać 
w  skali 1:1000.

IV

Schemat budowy sieci napowietrznej 
— system przewieszkowy — 

napięcie  3 ‘  2 2 0  V

— 6. m ontaż doprow adzenia p rąd u  z rozdzielni, k tó 
ra  będzie obsługiwać sieć napow ietrzną.

Chcąc się dokładnie zapoznać, jak  należy p r o j e k 
t o w a ć ,  a następnie  b u d o w a ć  sieć ośw ietlenia ulicz

nego typu  przewieszkowego, omówi
my po kolei m ontaż w szystkich po
wyżej w ym ienionych części tej sieci.

1. M o n t a ż  p r z e w i e s z e k .

Rys. 1.
Ogólny p lan  budow y sieci przew ieszkow ej.

Na rys. 1 pokazany jest ogólny p lan  (schemat) budo
wy sieci przew ieszkow ej, z którego łatw o m ożna zorien 
tow ać się, n a  czym polega zasadnicze rozw iązanie budo
wy sieci przew ieszkow ej. W schemacie ty m  uwzględnione 
są p raw ie  w szystkie 
charak terystyczne szcze
góły, jak ie  mogą w y s tą 
pić w  praktyce.

Powyższy schem at 
został opracow any na 
podstaw ie przyjętych 
przy pro jek tow aniu  sie- 
ai następujących  d a 
nych:

— 1. sieć ma p ra 
cować pod 
napięciem  3 
X 220 V (bez 
przew odu ze
rowego);

— 2. ulice m ają

Rys. 2.
Ściągacz w raz z izolatorem  jajowym .

być oświetlone wyłącznie lam pam i całonocnymi;
— 3. ze w zględu n a  stosunkowo niew ielki obszar

dzielnicy m iasta, zastosowano w  niniejszym  
projekcie jeden  tylko p u n k t zasilający (z jed 
nej stacji transform atorow ej).

Dalsze czynniki, jak  moc żarówek, wysokość za 
w ieszenia lam p, odległość między lam pam i, typ opraw  i td .. 
nie w pływ ają zasadniczo na sposób rozw iązania pro jek tu  
sieci typu  przewieszkowego, i dlatego pom ijam y je, jako 
nie wchodzące w  zakres niniejszego opisu.

Przyglądając się dokładnie schem atowi n a  rys. 1, do
chodzimy do w niosku, że prace związane z budową sieci 
przewieszkowej m ożna podzielić n a  następu jące  grupy:

— 1. m ontaż przew ieszek;
— 2. m ontaż przew odów  na przew ieszkach; 

m ontaż zespołów krańcow ych i rozgałęźniczych; 
m ontaż przew odów  z uw zględnieniem  obo
strzeń (skrzyżowanie sieci z przew odam i p rą 
dów słabych);
m ontaż lam p ulicznych, oraz

3.
■ 4.

—  5.

P r z e w i e s z k a m i  nazy wa-
my żelazne d ru ty  rozpięte nad  jezd
nią w  poprzek ulicy i przym ocowane 
do przeciw ległych budynków . Wo
bec tego, że przew ieszki trak tu je  się, 
jako pew ien  ty p  odciążek, w  myśl 
obow iązujących przepisów  (Przepisy 
na L inie N apow ietrzne — Prądów  
Silnych z r. 1932) m uszą być zaopa
trzone w  dw a izolatory jajow e typu 
pokazanego n a  rys. 2. Izolatory te 
należy na przew ieszce rozmieszczać 
w ten  sposób, aby odległość między 
nim i na  części środkow ej przew iesz
ki, na k tó re j w  przyszłości będą
zm ontow ane przew ody, wynosiło ok.
2 m.

Przew ieszki należy w ykonyw ać z d ru tu  żelaznego, 
ocynkowanego o średnicy 5 mm, w szelkie bow iem  jego
um ocow ania n a  izolatorach, czy też na innych  elem en
tach  sieci, w ykonyw a się bardzo ła tw o za pom ocą tzw.

„oczek“. Do tego celu 
służą „zw ijacze“ (rys. 3 
i 4) używ ane zresztą 
rów nież przy  budowie 
sieci tram w ajow ej.

Um ocow anie prze
wieszki do budynków  u- 
skutecznia się przy  po
mocy dwóch śrub  rozpo
row ych (p — rys. 5) oraz 
dwóch „w idełek“ i; do 
n aprężan ia  przewieszki 
służy „ściągacz“ posiada
jący gw int p raw y  i lewy 
(g — rys. 5 oraz rys. 2).

Ze w zględów  este
tycznych śruby  rozporo

we należy m ontow ać na bundynikach w  ten  sposób, aby 
w ykonana przew ieszka posiadała k ie runek  prostopadły  do 
podłużnej osi ulicy, oraz aby pracow ała w  płaszczyźnie 
poziomej.

Ś ruba rozporow a (rys. 6) składa * się zasadniczo
z trzech części: w łaściw ej 
śruby — p.,, k tórej jeden 
koniec zaopatrzony jest w 
gw int 5/s", drugi zaś po
siada kształt zbliżony do 
ściętego ostrosłupa; roze
ty  w ykonanej z żeliwa —
P; oraz z czterech żelaz
nych klinow atych okładek 
— Pt-

M ontaż śruby rozpo
rowej w  m urze jest b. Ryg ;j
p rosty  i polega w łaściw ie Zw ijacz używ any przy 
na w ykuciu  otw oru o budow ie sieci.

Sieć przewieszkowa 
ściągacz /z ’ 
izolator jajowy
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głębokości 220 m m  norm alnym  św idrem  koronnym  o 0  w iejszego m ontażu opaski te  są dw udzielne, łączone ze
35 mm. W w ykuty  otw ór w kłada  się śrubę rozporow a — sobą dw om a śrubam i Via"; trzecia śruba służy do uchw y-
w ten  sposób, aby k linow ate jej okładki nie zachodziły cenią ściągacza, wzgl. żelaznego dru tu .

Rys. 4.
W ykonyw anie „oczka“ za pomocą ściągaczy.

na w spom niany „ostrosłup“, ożyli śruba  m usi być w p u 
szczona nieco głębiej w  otw ór; następn ie  zak łada się ro 
zetę i przez zakręcenie  n ak rę tk i n a 
stępuje jej zakotw iczenie w  m urze.

Ś ruba  rozporow a zm ontow ana 
w no rm alnym  ceglanym  m urze (o 
grubości ok. 41 cm) może znosić bez 

; żadnej obaw y naw et najw iększe na  -
: ciągi, jak ie  mogą w ystępow ać przy

budow ie sieci om aw ianego typu.

W razie  potrzeby w yciąganie 
śruby  rozporow ej z m u ru  odbywa 
się b. łatw o; w ystarczy odkręcić n a 
k rę tkę , a następnie  uderzyć ją  m ło t
k iem ; w chodząc głębiej w  otwór, 
zw alnia się ona z k linow atych  okła
dek.

Naciągi przew ieszek — po ich 
zam ontow aniu  w  ulicach o szeroko
ści od 12 — 20 m  — pow inny w yno
sić od 110 do 150 kg; naciągi te  po 
zam ontow aniu  przew odów , lam p itp. 
odpowiednio się zwiększą.

O dstępy m iędzy przew ieszkam i 
są uzależnione od p rzy ję tych  odstę 
pów m iędzy lam pam i; norm alnie od
ległości te  n ie  pow inny p rzekraczać 
40 m . N a schem acie rys. 1 odstępy 
m iędzy lam pam i zostały  p rzy ję te  ok  
60 m, zatem  w  połow ie ich odległości 
m uszą być dodatkow o zainstalow ane 
przew ieszki, k tó re  będą podtrzym y
w ały sam e już ty lko  przew ody.

Jeżeli w  m iejscu, w k tórym  
w edług ¡projektu m a być zm ontow a
n a  przew ieszka n ie  m a odpow iednie
go budynku, — zachodzi potrzeba 
w staw ienia  słupa, k tó ry  w  przyszło
ś ć  — po w ybudow aniu  dom u — 

może być usunięty .

P rzew ieszki należy  przym oco
w yw ać do słupów  za pom ocą „opa
sek“ (rys. 5) — u, w ykonanych  z że
laza płaskiego 30 X 4 mm. D la ła t-

2 .  M o n t a ż  p r z e w o d ó w  n a  p r z e w i e s z k a c h .

Gołe przew ody m ogą być um ocow ane do przew ie
szek za pom ocą specjalnych uchw ytów  alum iniow ych po 
kazanych n a  rys. 7, lub też za pomocą itzw. „garn itu rów “ 
alum iniow ych (rys. 8). Zarów no w  jednym , jak  i drugim  
przypadku, stosuje się izolatory ty p u  O li .  (według zna 
kow ania P. N. E. rys. 7).

U chw yty alum iniow e odgryw ają tu  podobną rolę, 
jak  słupy  przelotow e przy  zw ykłych sieciach napow ietrz 
nych; na tom iast „garn itu ry“ alum iniow e — jak  słupy 
narożne.

Rys. 9 p rzedstaw ia dokładny k sz ta łt uchw ytu a lum i
niowego w raz  z odnośnym i w ym iaram i. J a k  w ynika z ry 
sunku, uchw yt alum iniow y składa się z dw óch części, 
z k tó rych  dolna przeznaczona jest do zam ocow ania izo
la tora , górna zaś — część, w ykonana jako uchw yt dw u- 
szczękowy zaciskany śrubą, służy do zaw ieszenia go na 
przewieszce.

Rys. 5.
Przym ocow anie przew ieszki do m u ru  lub do słupa.

Rys. 6. 
Ś ruba rozporow a.

'//
//{

/Z
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K onstrukcja  uchw ytów  alum iniow ych jes t tego ro 
dzaju, że m ogą one jedynie podtrzym yw ać przew ody na 
m niej-w ięcej prostej trasie , znosząc działające w  k ie ru n 
ku  pionowym  siły pow stałe w sku tek  ciężaru  przewodów,

nieruchom ej — s, k tó rą  zam ocowuje się n a  przewieszce 
za pomocą nakładki r, oraz dwóch śrub y. W ycięcia w  po
wyższej nakładce um ożliw iają dow olne nastaw ian ia  
„garn itu ru“ — niezależnie od położenia (w płaszczyźnie

Rys. 8.
W idok „garn iturów “ alum iniowych.

poziomej) zam ontow anej przew ieszki do budynków ; oraz
— z dwóch elem entów  ruchom ych (rys. 9 — m) o kształ
cie podwójnego przegubu. Na zew nętrznej części przegu
bu  (w tzw. „w idełkach“) osadza się izolator ty p u  O li  za 
pomocą sw orzni alum iniow ych j.

Ja k  w ynika z rys. 8 i  9, załam anie tra sy  występuje 
na „garn itu rach“ w  dw óch m iejscach — tj. n a  śrubach 
łączących część ruchom ą z częścią stałą. Po obydwóch

Rys. 7.
Trójprzew odow a sieć przewieszkowa z lam pą, 

b — uchw yt alum iniow y; c — izolator typu  O li;  e — bez
piecznik (żeliwny); f — izolator jajow y; k — przewody 
(sieciowe); n  — przew ieszka z d ru tu  żelaznego 0  — 5 

m m ; ż — przewód izolowany s =  2 5 m m 2.

lam p, sadzi itd. Jeżeli natom iast sieć m a być instalow ana 
w  ulicach krzyw ych (rys. 1 — VII), to  wówczas na 
w szystkich załam aniach tra sy  przew ody mogą być mon-

ÜlT"

Sieć przewieszkowa 
garnitur aluminiowy 
uchwyt aluminiowy

Rys. 9.
„G arn itu r“ oraz uchw yt alum iniowy.

tow ane n a  przew ieszkach tylko za pomocą „garniturów “ 
alum iniowych (rys. 8 i 9); konstrukcja  tych „garniturów “ 
jest tego rodzaju, że mogą one znosić n ie ty lko siły pio
nowe, lecz i siły w ystępujące w  płaszczyźnie poziomej — 
pow stałe z wypadkow ej z naciągów  poszczególnych p rze 
wodów.

„G arn itu r“ alum iniow y pokazany na rys. 9 składa 
się zasadniczo z dwóch części, a m ianowicie: z części

stronach ..garniturów “, przew ody w iąże się  na izolato
rach „na moc“, koniec ich zaś odpow iednio łączy się n a 
stępnie ze sobą izolowanym  przew odem  — za pomocą 
tzw. „m ostka“.

(Dokończenie nastąpi).
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Prostowniki rtęciowe.
Inż. ST. SZAFRAŃSKI, Żychlin 

(Ciąg dalszy).

Z a s i l a n i e  p r o s t o w n i k ó w  r tę c io w y c h .

N ajm niej skom plikow anym  uk ładem  w tórnego uzwo
jen ia  tran sfo rm ato ra  zasilającego prostow nik  rtęciow y 
jest gw iazda prosta, k tó re j poszczególne fazy są połączo
ne z anodam i prostow nika. D odatni biegun uk ładu  s ta 
now i tu  w s p ó l n a  katoda; b iegunem  ujem nym  jest 
pu n k t zerow y gwiazdy.

W poprzednim  zeszycie*) zaznaczaliśm y, że w raz ze 
w zrostem  liczby faz zasilan ia  o trzym ujem y p rą d  w ypro
stow any coraz bardziej zbliżony do idealnego p rąd u  s ta 
łego. W ielofazowe zasilan ie  w  układzie gwiazdy prostej 
posiada jed n ak  szereg niedogodności. P rzede  wszystkim , 
zw iększając liozbę faz, zm niejszam y czas p racy  poszcze
gólnych anod (czas p racy  =  l /n  okresu, gdzie n — liczba 
faz zasilania), skąd  w ynika n iedostateczne ich w yzyska
nie. Z drugiej s tro n y  — w  chwili przeskoku łuku z jed 
nej anody n a  d rugą — obie fazy transfo rm ato ra , zasila 
jące te  anody, zna jd u ją  się przez pew ien  u łam ek okresu 
zwarte, sku tk iem  czego — oprócz w yprostow anego p rą 
du stałego — przepływ a przez uzw ojenie dw u tych  faz 
rów nież i p rąd  zm ienny. W tórne uzw ojenie tran sfo rm a 
to ra  zasilającego m usi w ięc być obliczone na  p rą d  w ię 
kszy, n iż  p rąd  stały , oddaw any przez prostow nik  do ob
w odu zew nętrznego.

Niedogodności te  u s u w a  zastosow anie — we 
w t ó r n y m  uzw ojeniu  tran sfo rm ato ra  zasilającego — 
uk ładu  gwiazdy złożonej. Zasadą tego uk ładu  je s t po
dział n faz na pew ną liczbę p g r u p  wielofazowych, np. 
q-fazow ych — każda z  odrębnym  p u nk tem  zerowym . 
W szystkie p u n k ty  zerow e tych  p gru p  są  zw iązane w  je 
den  w spólny p u n k t zerow y o — za pośrednictw em  cewek 
dław ikow ych d (tzw. d ław iki ssące).

Rys. 19.
Podw ójny  u k ład  sześciofazowy (n =  12, p =  4 , q =  3 ) 
w tórnego  uzw ojenia  tran sfo rm ato ra  zasilającego p rostow 

n ik  rtęciow y.
I, II, III, IV — grupy  tró jfazow e; 0 — w spólny p u n k t 
zerow y uk ład u ; d — dław ik ; a !-a3 — anody p rostow 
n ika; k — kato d a  prostow nika; Od — odbiornik  p rąd u

stałego.

Na rys. 19 pokazany jest podw ójny uk ład  sześcio- 
fazowy, dla k tórego n =  12, p =  4 i q =  3. P rzy jrzy jm y 
się bliżej p racy  tego układu. K ażda z 4-ch trójfazow ych 
g rup  tran sfo rm ato ra  zasilającego p racu je  niezależnie od 
pozostałych grup, p rzy  czym poszczególne anody prostow 

n ika palą w  ciągu — okresu, podczas gdy w  układzie
O

gw iazdy p rostej dw unastofazow ej czas p racy  każdej ano 

dy w yniósłby zaledw ie —  część okresu  (małe w ykorzy

stanie). Przebieg napięcia prostow anego przez k a ż d ą  
z czterech grup I — IV je s t ta k i sam , ja k  w  zw ykłym  
układzie tró jfazow ym  (rys. 20).

*) por. zeszyt 1/1939 r. „W. E.“, str. 19.

grupę I  (rys. 19).

Rozpatrzm y następnie, jak i będzie przebieg w ypad 
kowego napięcia całego om aw ianego układu. W ty m  celu 
weźm y n a jp ie rw  dw ie g rupy  tró jfazow e I i III, tw orzące 
łącznie u k ład  sześciofazowy. Przebieg  nap ięcia prostow a
nego przez g r u p ę  I  p rzedstaw ia  krzyw a oznaczona I  
na  rys. 21 (gruba lin ia  ciągła). N apięcie o trzym ane z  g ru 
py III będzie m iało  przebieg oznaczony III (gruba lin ia 
przeryw ana) krzyw e: I i III są  p rzesun ię te  w  czasie

względem  siebie o ~  okresu  ( ~  T ) • N apięcie w y p a d -  
6 \  6 /

k o w e  ty ch  dwóch g ru p  tró jfazow ych będzie w artością 
średnią krzyw ych I i III; przebieg jego otrzym am y, w y 
znaczając poszczególne p u n k ty  pośrednie m iędzy obiem a 
k rzyw ym i (na rys. 21 ap =  bp). W ykreślona w  ten  sposób 
k rzyw a St p rzedstaw ia  przebieg napięcia w yprostow anego 
przez sześciofazowy układ , u tw orzony z d w ó c h  grup 
tró jfazow ych I i III.

Podobnie postępujem y z  dw om a pozostałym i tró jfa 
zow ym i g rupam i II i IV, tw orzącym i d r u g i  u k ład  sze
ściofazowy. P orów nyw ując ze sobą oba te  uk łady  sześcio- 
fazowe, w idzim y, że są  one przesun ię te  w  stosunku  do

siebie o - tą  okresu.
1 2  ^

Przebieg (czasowy) napięcia drugiego uk ładu  sześcio- 
fazowego p rzedstaw ia k rzyw a S2 (rys. 21) p rzesun ię ta

w  stosunku  do SŁ o — - t ą część okresu. N apięcie w y 

p a d k o w e  całego uk ład u  podw ójno-sześciofazow ego b ę 
dzie, oczywiście, w  każdej chw ili wartością średnią k rzy 
w ych Sx i S2, k tó rą  otrzym am y w  sposób podobny do 
wyżej opisanego (a’p ’ =  b ’p ’); je s t to  k rzy w a S o  p rze 
biegu bardzo  już  zbliżonym  do lin ii p rostej, a  w ięc — 
do idealnego p rąd u  stałego.

D ław iki ssące (d — rys. 19), za pośredn ictw em  k tó 
rych  poszczególne g rupy  tró jfazow e są zw iązane w  jedną 
całość, m a ją  za zadanie  uniezależnienie p racy  poszczegól
n ych  grup. P rzypuśćm y w ięc np., że w  danej chw ili łu k



przechodzi z anody a, (połączonej z fazą 1) na  anodę a2 
(połączoną z fazą 2). W zam kniętym  chwilowo obwodzie 
a t — a, — 2  — 0 2 — 0  — 0 , — 1 — a, (rys. 19) u siłu je  — w sku
tek  pow stałego zw arcia dw óch faz tran sfo rm ato ra  p rze 
płynąć p rąd  z m i e n n y  (zaw ierający trzecią harm onicz
ną i w ielokrotne trzech). Dzięki jednak  b. znacznem u opo-

dzięki usunięciu prądów  „zw arciow ych“, p o w s t a j ą c y c h  w 
chw ili przeskoku łuku  z jednej anody n a  drugą- Zas o 
sowanie uk ładu  gwiazdy złożonej pozw ala na  zm niejsze 
nie o ok. 15°/o mocy pozornej w tórnego u z w o j e n i a  tra n s 
fo rm atora zasilającego prostow nik. J e d n o c z e ś n i e  spadek 
napięcia całego zespołu sta je  się n iem al dw ukrotnie

• W yznaczenie p rzeb ieg , wypadkow ego napięcia w n » r S w i e g > » d ™ ny ukted 
^ sześoiofazowy. (Opis konstrukcji — w  tekście).

row i indukcyjnem u dław ików  d przepływ  tego p rądu  bę 
dzie, p rak tycznie  biorąc, niem ożliw y i zw arcie n ie  będzie 
miało m iejsca. N atom iast dla p rąd u  s t a ł e g o ,  płynącego w  
obwodzie: 0  — (h — 1 — a, — k — odbiornik — 0, d ław ik d 
nie p rzedstaw ia żadnej przeszkody, gdyż jego oporność 
rzeczyw ista jest niew ielka, a oporność indukcy jna przy 
prądzie stałym , jak  wiadomo, się nie przejaw ia.

Ja k  w ynika z powyższych rozważań, prąd , płynący 
przez uzw ojenie tran sfo rm ato ra  w  układzie gwiazdy zło
żonej, będzie mniejszy, niż w układzie gwiazdy prostej,

m niejszy, niż w układzie gw iazdy prostej, gdyż anody za
wsze pracują parami (w przytoczonym  przykładzie para 
a, i a12 lub  a:t i a, itp.) — rów nolegle i niezależnie od

siebie.
Oprócz uk ładu  gw iazdy złożonej najczęściej stoso

w ane są uk łady  m ające na  celu — przez odpow iednie roz
mieszczenie uzw ojeń — w yrów nanie całkow itych ampero- 
zwojów w tó rnych  tran sfo rm ato ra  — w  ten  sposób, że su
m a am perozw ojów  p rąd u  zm iennego i stałego w  danym 
uzw ojeniu jest w  każdej chw ili rów na zeru. Są to ukła-

Tabela II.

L. 
kolejna

U kład pierw otny transfor
m atora zasilającego

prostow nik_______

Układ wtórny transfor
m atora  zasilającego 

prostow nik

lub

Ii I, U„

' V

0,827

0,780

0,675 i 0,472 I 0,577 I

0,552

0,745 j 1,17 U2

0,577 I 1 0,408 I 0,619 , 1,35 U2

0,955 0,552 0,472 I 0,408 I 0,700 1,35 Ua

0,955

0,955

0,559 0,472 I 0,577 I 0,706 1,35 U,

0,675 1 0,408 I 0,289 I 0,790 1,17 Us

0,900 0,637 0,333 I 0,236 I 0,745

0,394 I 0,145 I 0,803

0,90 U;

1,17 U

S _  spółczynnik w ykorzystania pierw otnego uzw ojenia transfo rm ato ra ; S w — spółczynnik w ykorzystan ia  w tó r 
nego uzw ojenia transfo rm atora ; I, — pierw otny prąd  transfo rm ato ra ; I2 — w tórny  p rąd  tran sfo rm ato ra ; I — 
prąd  stały  (w yprostowany); S t — spółczynnik w ykorzystania transfo rm ato ra  zasilającego prostow nik; U 0 - 

pięcie p rądu  stałego (wyprostowanego); V ,  — napięcie w tórne fazowe tran sfo rm ato ra  zasilającego
na-
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dy: zygzak i w ielobok (rys. 22-a i b). P ierw otne uzw oje
n ie  tran sfo rm ato ró w  zasilających prostow nik może być 
połączone w  tró jk ą t lub  w  gwiazdę. Oba te  uk łady  pozw a
la ją  w praw dzie  zaoszczędzić n a  cewce dław ikow ej, z d ru 
giej jednakże s tro n y  w ym agają  w ięcej m iedzi naw ojow ej, 
niż gw iazda złożona. Oszczędność na mocy transfo rm ato ra
— w porów nan iu  do gw iazdy prostej — w yniesie ok. 10* ».

Rys. 22.
U kłady w tórnego uzw ojenia transfo rm ato rów  zasilających 

prostow nik i rtęciow e: *a — zygzak; b — wielobok.

D la porów nania  m iędzy sobą rozm aitych  układów  
transfo rm atorów  zasilających prostow nik i zestaw iliśm y 
najczęściej spo tykane uk łady  — w  tabeli II. T abela ta  n ie  
uw zględnia zarów no spadków  napięć w  transfo rm ato rze  
i prostow niku, ja k  i p rąd u  biegu jałow ego tran sfo rm a 
tora. Im  wyższy je s t spółczynnik St , ty m  lepiej jest w y 
zyskany tran sfo rm ato r zasilający prostow nik.

Ja k  w ynika z zestaw ienia w  tab e li EL n a jko rzyst
niejsze — obok najczęściej spotykanego piątego (5) — b y 
łyby układy: trzy  tran sfo rm ato ry  jednofazow e z dław ikam i 
(6) oraz układ: podw ójny sześciofazowy zygzak (7). Dodać 
jed n ak  należy, że te  rozw iązania są zarazem  najdroższe.

R e g u l a c ja  n a p ię c i a .

Is tn ie ją  liczne sposoby regu lac ji nap ięc ia  p rą d u  s ta 
łego, pow stającego w  prostow niku, najczęściej od strony 
prostow anego p rą d u  zmiennego, a  m ianow icie:

— a) przez zm ianę pod obciążeniem  przekładni 
tran sfo rm ato ra  zasilającego — za  pom ocą p rzełącznika za 
czepów (transfo rm ator regulacyjny);

— b) przez zm ianę zaczepów  au to tran sfo rm ato ra  re 
gu lacy jnego  umieszczonego m iędzy tran sfo rm ato rem  za 
silającym  a prostow nikiem ;

— c) za pom ocą reg u la to ra  indukcyjnego załączo
nego przed tran sfo rm ato r zasilający;

— d) p rzy  pom ocy cew ek indukcyjnych  um ieszczo
nych w  obwodzie anody prostow nika; oraz

— e) przez tzw. sia tkę  s te ru jącą  (anodową).

N ad ty m  o s t a t n i m  sposobem , k tó ry  pozwolił 
rozwiązać tru d n e  zagadnienie p racy  rów noległej p ro 
stow ników , zastanow im y się nieco dłużej. R ola siatki ste
rującej w  prostow niku  rtęciow ym  jes t podobna do roli 
sia tk i w  lam p ie  elektronow ej, działan ie je j jed n ak  je s t tu  
odm ienne. S ia tkę  s um ieszcza się m iędzy anodą a a  k a 
todą k (rys. 23) p rostow nika  i n ad a je  je j się pew ien  po
ten c ja ł u jem n y  lu b  dodatn i w zględem  katody . Zależnie 
od w ielkości i znaku  tego p o tencja łu  s ia tk a  s przyśpie
sza lub  opóźnia ru ch  elektronów , p rzyciągając je  lub  od- 
pvchając. W  te n  sposób, da jąc  n a  sia tkę  s odpow iedni po
tenc ja ł. m ożna przyspieszyć lub  opóźnić m om ent zapło
n u  danej anody prostow nika. Z chw ilą na tom iast pow sta 
n ia  łu k u  sia tk a  — przeciw nie ja k  to  m a m iejsce w  lam 
p ie  elek tronow ej — n ie  m a już najm niejszego w pływ u 
n a  przebieg w yładow ania. Po pew nym  u łam k u  okresu  —

w- chwili, gdy chw ilow a w artość napięcia zm iennego na 
anodzie przechodzi przez zero, łu k  rtęciow y gaśnie i dzia
łan ie  s ia tk i n a  zapłon n a  now o m a m iejsce.

Sposób reg u lac ji napięcia za pom ocą sia tk i da się 
w  jasny  sposób uwidocznić n a  w ykresie (rys. 24). Gdy
by  n ie  było siatek, zapłon anody A. następow ałby  w  
chw ili t .  — tj. natychm iast, gdy napięcie na anodzie A , 
sta je  się wyższe od napięcia anody A, działającej w  d a 
n y m  m om encie; o trzym ujem y tu  w yprostow ane napięcie
o w artości średniej U,.

W eźmy te raz  i n n ą  
parę  anod A \  i A 'a za 
opatrzonych w  siatk i 
s teru jące. Przypuśćm y, 
że w  danej chw ili t ' ,  
s ia tka  anody A ', posia
da po tencjał u jem ny  i 
że dopiero w  chw ili t ' ,  
uzyska ona po tencjał do
datni, pozw alający na  
zapłon anody A ',. Jeżeli 
s ia tk i pozostałych anod 
dzia ła ją  podobnie, otrzy
m am y napięcie o prze
b iegu oznaczonym  g ru 
bą lin ią łam aną na  rys.
24. W idzimy, że w artość 
średnia  tego nap ięcia  l ' ;  je s t m niejsza od U ,; zm ianę n a 
p ięcia uzyskujem y w ięc przez zniekształcenie krzyw ej 
przebiegu napięcia.

D la określenia stopnia  regulacji napięcia n a  prostow 
n ik u  używ a się zw ykle pojęcia opóźnienia kątow ego a za
płonu, k tórego w artość określa n am  w zór:

U ;

Rys. 23.
Zasada uk ładu  prostow nika 

z sia tką  steru jącą, 
a — anoda; s — sia tka  s te ru 

jąca; k — katoda.

cos i  -

R egulacja za pom ocą sia tek  anodow ych m a tę  za
letę, że jest nadzw yczaj elastyczna i nie zużyw a wrcale 
energii. Dzięki siatkom  m ożna nadać charak terystyce n a 
pięciow ej p rostow nika d o w o l n y  przebieg — zależnie 
od w arunków  zasilania przyłączonych do prostow nika 
odbiorników  p rąd u  stałego, regu lu jąc  napięcie po stro 
nie p rąd u  stałego w  sposób ciągły i  bez s tra t. Um ożli
w ia to  szerokie zastosow anie prostow ników  rtęciow ych 
do przenoszenia energii elektrycznej z sieci p rąd u  t ró j 
fazowego do sieci p rąd u  stałego i odw rotnie, dzięki cze
m u  w io s ło  zastosow anie prostow ników  zarów no w  p rze 
m yśle, ja k  i  w  elek trow niach  p rą d u  stałego.

*) por. zeszyt 1 1937 r. ..W. E.", s tr . 27—28,

Rys. 24.
W ykres w y jaśn ia jący  zasadę regu lac ji napięcia 

prostow nika rtęciow ego za pom ocą sia tk i s teru jącej.
(Opis w  tekście).

Ja k  w ynika  z powyższych rozw ażań, s terow anie s ia t
kam i anodow ym i sprow adza się do p rzekazyw ania  na 
sia tk i dodatn ich  im pulsów  w  ściśle określonych m om en
tach. Is to ta  reg u lac ji nap ięcia  polega na czasow ym  p rze 
sunięciu  im pulsu  w zględem  chw ili w ystępow ania  m aksy 
m alnego (najw iększego chwilowego) napięcia  zm iennego 
n a  danej anodzie.
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W praktyce najczęstszym  rozw iązaniem  urządzenia 
sterującego jest silnik synchroniczny zasilany z tej samej 
sieci, na  k tó rą  jest załączony transfo rm ator prostow ni
ka. Na w ale siln ika osadzony jest palec, k tóry  ślizga się 
po kon tak tach  umieszczonych na obwodzie nieruchom ej 
tarczy; każdy z tych kontaktów  jest połączony z jedną 
anodą prostow nika. W irujący palec łączy się z b iegu
nem  dodatnim  pomocniozego źródła prądu, którego b ie 
gun ujem ny prow adzi do katody prostow nika. Regulację 
napięcia osiąga się przez opóźnienie lub przyspieszenie 
m om entu kontak tow ania ruchomego palca z siatką da 
nej anody, a  to dwoma sposobami:

— albo m e c h a n i c z n i e ,  p rzekręcając ta r 
czę kontaktow ą o pew ien k ą t — zgodnie lub p rze
ciwnie do k ie ru n k u  ruchu  silnika;

— albo e l e k t r y c z n i e  — przez przesunięcie 
w irn ik a  względem  stojana, skręcając pole w irn ika
o pew ien kąt.
Rys. 25 przedstaw ia taką  ap ara tu rę  sterowniczą. 

S ilnik napędza tu  prądnicę p rąd u  stałego, służącą za 
źródło napięcia siatkowego.

zowej o częstotliwości bardzo różnej, jak  to m a m iejsce 
w trak c ji elektrycznej na p rąd  zm ienny jednofazowy 
16-/3 okr./sek.

P r a c a  r ó w n o le g ła  p ro s to w n ik ó w .
Moc poszczególnych prostow ników  jest ograniczo

na — ze w zględu na w ym iary  elektrod oraz ich w ytrzy 
małość m echaniczną, często w ięc — przy  dużych p rą 
dach — zachodzi potrzeba łączenia równoległego kilku 
prostow ników.

Rys. 26.
Równoległe połączenie dw u prostow ników  rtęciowych 
zasilanych ze wspólnego tran sfo rm ato ra  w raz  z cewkami 

dław ikow ym i, 
a — anoda; k — katoda; d — cew ka dław ikow a; 

w — w tórne uzw ojenie transfo rm ato ra .

W idzieliśmy już z charak te rystyk  spadku  napięć, 
że dla m ałych obciążeń spadek napięcia m aleje  w raz ze 
wzrostem  p rąd u  — łu k  rtęciow y posiada w ięc w  tym 
przypadku opór ujem ny.

Przypuśćm y, że dw ie anody prostow nika pracują 
równolegle; jeżeli p rąd  w  jednym  łuku  m a tendencję — 
z jakiegoś pow odu — wzrosnąć, to poniew aż spadek  na 
pięcia n a  tym  łuku  poczyna maleć, p rąd  w zrośnie jeszcze 
bardziej itd. — aż dana anoda p rzy jm ie  n a  siebie całe 
obciążenie. P raca  rów noległa stanie się  w tedy  dopiero 
możliwa, gdy w  szereg z każdą anodą załączym y pewien

Rys. 25.
W idok a p a ra tu ry  sterow niczej do regulacji napięcia 

prostow nika rtęciowego.

Pom ijam y tu  inne sposoby sterow ania sia tek  anodo
wych, gdyż opis ich w ykroczyłby poza ram y  artykułu.

U rządzenia sterownicze do regulacji napięcia speł
n ia ją  jednocześnie rolę zabezpieczenia przeciw  zwarciom. 
W przypadku zw arcia w  obwodzie zasilanym  przez pro 
stow nik p rąd  zwarciowy urucham ia przekaźnik w łącza
jący na  wszystkie siatk i napięcie ujem ne, gaszące natych 
m iast łuk  rtęciow y w  prostowniku.

Możliwość nadania  — dzięki sterow aniu  — prostow 
nikom  dowolnej charakterystyk i (bocznikowej, przegłów- 
nikow anej itp.) pozw ala na pracę równoległą prostowni
ków z przetwornicami w iru jącym i — przeważmie n a  pod
stacjach trak c ji elektrycznej (tram w aje i koleje e lek 

tryczne).
W arto jeszcze wspom nieć o zastosow aniu prostow 

ników  sterow anych, jako przetw ornic częstotliwości do 
sprzężenia równoległego dwóch sieci p rąd u  trójfazowego
o częstotliwości zbliżonej, lub do zasilania sieci jednofa

Rys. 27.
Połączenie rów noległe dw u prostow ników  rtęciow ych 

zasilanych każdy przez odrębny transfo rm ator.
Tr„ Tr2 — w tórne  uzwojenia transfo rm atorów  zasilających 

prostow niki; a — anoda; k — katoda.

opór, obliczony w  ten  sposób, aby całkow ity opór (łuk +  
opór dodatkowy) by ł dodatni. Zwykle używ ane są do 
tego celu cew ki dław ikow e (d — rys. 26). Można rów nież 
zasilać każdy prostow nik z osobnego transfo rm ato ra  
(Trt i Tr2 — rys. 27), którego w tórne  uzw ojenie odgryw a 
jednocześnie ro lę dławika. Inne  rozw iązanie daje tra n s -  ‘
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form ato r kom pensacyjny, zw any rów nież dzielnikiem  
prądu.

O statnio zagadnienie pracy  rów noległej prostow ni
ków  zostało najkorzystn iej rozw iązane przez sia tk i ano 
dowe, dzięki k tó rym  m ożna nadać łączonym  rów nolegle 
prostow nikom  tak i przebieg charak terystyk i, k tó ry  po
zw ala na rów ny podział obciążenia m iędzy poszczególne 
prostow niki.

P r a c a  s z e r e g o w a  p ro s t o w n ik ó w .  P r a c a  z w r o t n a .

P raca  szeregow a prostow ników  nie przedstaw ia spe 
cjalnych trudności, należy poprostu  połączyć p u n k t zero-

+

Rys. 28.
Połączenie szeregow e d w u  prostow ników  rtęciow ych. 

Tr,, Tr2 — w tórne  uzw ojenia transfo rm ato rów  zasilających 
prostow niki; a — anoda; kt, k2 — katody.

wy 0 transfo rm ato ra  Trt zasilającego pierw szy p rostow 
nik  z katodą  k, następnego prostow nika, ja k  to pokazane 
jest n a  rys. 28. P rzy  połączeniu szeregow ym  prostow ników

P raca  zw rotna (rekuperacja) prostow ników  na sieć 
jest w  zasadzie m ożliwa i znalazła liczne zastosow ania w  
w alcow niach oraz w  trak c ji elektrycznej. Z w rot k ierunku  
przepływ u p rą d u  odbyw a się tu  dzięki sia tkom  anodo
wym, k tó rych  potencjał jest odpowiednio sterow any od 
zew nątrz. Podobne prostow nik i znalazły już także duże 
zastosow anie w  przem yśle.

(Dokończenie nastąpi).

POPULARNA 
ELEKTROTECHNIKA
P rę to w e  ( s z ta b k a w e )  fa l is te  u z w o je n ia  
d w u w a rs tw o w e .

P r z y k ła d  n a w in i ę c ia  w i r n i k a  s i ln ik a  a s y n c h r o n ic z n e g o  
z  p ie r ś c ie n ia m i  ś l i z g o w y m i  t r z e m a  r ó w n o w a ż n y m i  
s p o s o b a m i .

(Ciąg dalszy)

A l t e r n a t y w a  2 .  p r ę t o w e  ( s z t a b k o w e )  u z w o j e n i a  w i r n i k a  
z  j e d n y m  b o k i e m  ¡ o ł o w y m  n a  f a z ę .

N a rys. 3 pokazany je s t schem at połączeń fazy I 
trójfazow ego falistego uzw ojenia w irnikow ego z jednym  
bokiem jałowym na fazę, czyniącego zadość ty m  sam ym  
danym  naw ojow ym , co rozw iązanie podane poprzednio *).

D ane naw ojow e są następujące: liczba biegunów  
2p =  4; liczba faz m =  3; liczba żłobków n a  b iegun  i  fazę 
q =  2; całkow ita liczba żłobków n a  w irn iku  Ż =  2 X p X  
X m X q  =  4 X 3 X 2  =  24; podziałka biegunow a x = Z  : 2p 
=  24 : 4 =  6; poskok żłobkowy przedn i yx =  xż =  6; po- 
skok żłobkowy ty lny  y2 =  yŁ =  6; poskok żłobkowy ty lny  
skrócony y /  =  y , — 1 =  6 — 1 =  5; liczba prętów  (bo-
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Rys. 3.
S chem at połączeń d la  jednej z faz trójfazow ego uzw ojenia falistego dw uw arstw ow ego z jednym  jałow ym  bokiem  na 
fazę. Początk i faz  — po stron ie  pierścieni,_ a  końce — po stron ie  ty lnej, co um ożliw ia skojarzenie  faz w  tró jką t. 
D ane naw ojow e: 2p =  4; q =  2; m  =  3; Ż =  24. Połączenie pasem  — szeregowe; połączenie faz — w  gwiazdę.

napięcie  w ypadkow e rów na się sum ie napięć (stałych) po- ków) w  żłobku u =  2; połączenie faz — w  gwiazdę; po
szczególnych p rostow ników  — podobnie zresztą, jak  to  m a łączenie obu pasem  każdej fazy — szeregowe, 
m iejsce p rzy  szeregow ym  łączeniu  innych źródeł p r ą d u ------------------
stałego (ogniw, akum ulatorów , prądnic). *) por  zeszyt 10/1938 r. „W. E.“ , str. 310.

strona Ty/na

/a  -  pierścien i?ron a



Blokam i jałow ym i są p rę ty , należące do górnej w ar- Tabelką uzw ojeniow ą dla powyższego uzw ojenia
stw y żłobków 3, 11 i 19, k tó re  zostały zaznaczone n a  rys. 3 układa się w  sposób opisany w  poprzedniej a lte m a ty -
za pom ocą linij pokrytych krzyżykam i. wie*).
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nież połączenia m iędzy obydwoma pasm am i poszczegól

nych faz.
Poza tym  schem at je s t zupełnie podobny do po

przedniego, wobec czego n ie  uw ażam y za potrzebne po
daw ać go d la  w szystkich trzech faz. Specjalnych upro 
szczeń uk ład  ten  n ie  w prow adza.

Bokiem  u k o ś n y m  w  każdej fazie jest ostatni 
bok w ostatn im  obiegu pierw szego pasm a, a m ianow i
cie — dla w szystkich trzech  faz bokam i ukośnym i są 
boki leżące w żłobkach 3, 11 i 19 (rys. 4-b), Powyższe

*) por. zeszyt 10/1938 r. ,,W. E.“, str. 312,

Na sk u tek  opuszczenia ostatniego boku w  ostatn im  
obiegu pierw szego pasm a, uzyskuje się w  ty m  uzw ojeniu 
to, iż początki oraz końce poszczególnych faz leżą po p rze 
ciw nych stronach  w irn ik a  — początki po stronie p rzed 
niej, końce zaś — po stronie ty lnej; może to być korzyst
ne w  pew nych przypadkach. Po stronie ty lnej leżą rów -

k i

A l t e r n a t y w a  3 .  P r ę t o w e  ( s z t a b k o w e )  u z w o j e n i e  w i r n i k a  
z  j e d n y m  b o k i e m  u k o ś n y m  n a  f a z ę .

Na rys. 4 pokazany jest schem at połączeń tró jfazo 
wego falistego uzw ojenia w irnikow ego z jednym bokiem 
ukośnym n a  fazę. Uzw ojenie to  rów nież czyni zadość po
przednio podanym  danym  naw ojow ym .

strona tylna

Rys. 4.
Schem at trójfazowego, sztabkowego uzw ojenia w irnikow ego z jednym  bokiem  ukośnym  na fazę.

Dane naw ojow e: 2p =  4; q =  2; m =  3; Z =  24. Połączenie pasem  — szeregowe; połączenie faz — w  gwiazdę, 
a — Schem at połączeń dla obu pasem  fazy I: pasm o pierw sze — p, -ł- 19; pasm o drugie — 19 -i- kI . 

b — K om pletny schem at uzw ojenia trójfazowego. Skojarzenie faz w gwiazdę.

strona p r z e d n ia  -  p ie rśc ien ie  ś / i z jo w e  

strona ty ln a
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¿trona p r ze d m ą . - p ie r ś c ie n ie  ś / i z jo w e

23 24
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trzy  żłobki odległe są zatem  od siebie o — — 8 żłobków.
O

W pow yższych trzech żłobkach m am y tylko po jednym  
pręcie, k tó ry  przebiega od dolnej w arstw y  do górnej; po
łożenie p rę ta  jest zatem  w  żłobkach tych ukośne.

T abelka  uzw ojeniow a do 
rys. 3.

O p  —  2 — 8 — (4 — 20 ,
rI1 1 — 7 — 13 — ------ku -

12

Za pom ocą tych  3 ukośnych boków uzyskuje się po
łączenie m iędzy obydw om a pasm am i poszczególnych 
trzech faz, co znakom icie u p r a s z c z a  zarów no sam  
schem at połączeń, ja k  i w ykonanie uzw ojenia oraz p ra 
cę naw ijacza. Początki i końce poszczególnych trzech  faz 
uzw ojenia leżą, — podobnie, jak  w  a lternatyw ie  2 — po 
przeciw nych stronach  w irn ika, co posiada duże znaczenie 
przy w ykonaniu  w irn ika.

Tabelka uzw ojeniow a do 
rys. 4.

- A . —

FflZfi I

2 —  8 — 14 — 20 
1 — 7 — 13 — -

2 —  8 — 14 —  20 19
i — 7 — 13 — -----------/

7

FRZA n i
-P  —  10 -  16 —  22 —  A 

m 9 -  15 — 21 — -

-k  —  10 -  16 — 22 — 4 
9 — 15 — 21 — -m y

FRZft n  
18 — 24 — 6 -  12 
17 — 23 — 5 — -

-A —  1 8 - 2 ^ - 6 - 1 2
11 17 — 23 — 5 — -----------/

"7

nej. Poza tym  dany układ  nie nadaje  się do połączenia 
równoległego obu pasem , należących do tej sam ej fazy.

Schem at połączeń (rys. 4) oraz tabelkę uzwojeniowa 
układa się d la tego uzw ojenia w  sposób opisany przy 
ą lternatyw ie 1 *).

inż. H. Nadot.

(Dokończenie nastąpi).

Należy podkreślić, iż początkow y p rę t leży w  tym  
sam ym  żłobku, co i końcowy; np. dla fazy I  p rę ty  te leżą 
w  żłobku 2. U łatw ia to w  dużym  stopniu o rien tację n a 

w ijacza.

Z a z n a c z a m y  wreszcie, iż powyższy schem at nadaje  
się jedynie do połączenia faz w gwiazdę; przy łączeniu 
u z w o j e n ia  w  tró jk ą t połączenia m iędzy poszczególnymi 
fazam i m usiałyby  przebiegać od przedniej strony do ty l-

Technika oświetlen iowa.

Lampy rtęciowe.
(Ciąg dalszy).

P o r ó w n a n ie  w y d a jn o ś c i  św ie t ln e j  la m p  j a r z e n io w y c h  
( r t ę c io w y c h  i s o d o w yc h )  z  w y d a jn o ś c ią  ś w ie t ln q  
ż a r ó w e k .

Po dokładnym  omówieniu konstrukcji oraz sposobu 
działania lam p jarzeniow ych, sodowych i rtęciowych, 
przejdziem y do b. ważnego dla techniki zagadnienia, 
w y d a j n o ś c i  ś w i e t l n e j  lam p jarzeniowych.

W iemy już, że lam py jarzeniow e „są bardzo oszczęd
ne w  użyciu“, albo też, że „w ytw arzają 3 — 5 razy  w ię
cej św iatła“ itd. itd. Dla technika-ośw ietleniow ca takie 
pojęcia są jednak  zbyt ogólnikowe, a w ięc n iew ystarcza
jące. P rzy  pro jek tow aniu  urządzeń oświetleniowych m u
si on posługiwać się zupełnie konkretnym i i szczegóło
w ym i danym i zarów no co do wydajności świetlnej jak  
i zużycia prądu poszczególnych lam p jarzeniowych.

W tabeli I I I  zestaw ione są dane dotyczące poszcze
gólnych lam p rtęciow ych i sodowych, a m ianow icie: stru
mień świetlny w  lum enach m iędzynarodow ych oraz po
bór mocy łącznie ze stra tam i w  agregacie pomocniczym 
na 220 woltów. Dla każdej z lam p rtęciow ych czy sodo- 
wych poczyniono tu  d w a  porów nania, a  m ianowicie: 
raz  za p u n k t w yjścia d la  porów nania obrano strumień 
świetlny, drug i raz  — moc elektryczną.

I tak  np. lam pa rtęciow a HP 300 pobiera moc 83 
w aty  i w ytw arza s t r u m i e ń  św ietlny, wynoszący 3000 
lum enów  m iędzynarodowych. Po to, aby w ytw orzyć tak i 
sam  strum ień  (3000 lm) potrzebne są 2 żarów ki — jedna
o mocy 200 w atów  (2850 lm), d ruga zaś — o mocy 18 
w atów  (150 lm) *), a w ięc o łącznej mocy 218 watów. 
Z porów nania w ynika, że żarów ki te  pobierają  energię 
elektryczną o 163%> w i ę k s z ą  niż lam pa rtęciow a 
HP 300.

Jeżeli za pu n k t w yjścia naszych rozw ażań obierze
my m o c  elektryczną tej samej lam py rtęciow ej HP 300, 
a m ianow icie 83 w aty, dobierzm y odpowiednie żarów ki 
tej sam ej (mniej więcej) mocy, a więc: 1 żarów kę 60 W 
(600 lm) oraz 1 żarów kę 25 W (220 lm) (razem  2 żarów ki
o łącznej mocy 85 watów) okaże się, że w y tw arzają  one 
razem  strum ień  św ietlny: 600 +  220 =  820 lm. Widzimy, 
że lam pa Philora HP 300 w ytw arza strum ień  św ietlny 
większy o 2660/o, niż (2) żarów ki tej sam ej mocy.

W ydaw aćby się mogło, że w ynik i tych  porów 
nań, liczbowo biorąc, w inny być jednakow e — niezależnie 
od tego, co jest punktem  w yjścia d la porów nania, czy 
strum ień  św ietlny, czy też m oc elektryczna. Mimo to 
jednak  istn ieją  tu  w yraźne różnice, k tóre  dla n iektórych 
typów  lam p są naw et dość znaczne. Pochodzi to  stąd , że 
w y d a j n o ś ć  żarów ek różnej mocy jest r ó ż n a .

*) por. zeszyt 10/1938 r. ,,W. E.“, str. 312.
**) Ż arów ka 18-watow a czyli inaczej 15-dekalum e- 

nowa.



_  , , Tabela III.
Porów nanie wydajności lam p jarzeniow ych z w ydajnością żarówek.

Typ

lam py

jarzeniow ej

S trum ień
św ietlny

Pobór mocy 
łącznie ze s tra 
tam i w  dław iku 

na 220 V

P o r ó w n a n i e  z ż a r ó w k a m i

Żarów ki rów now ażne pod względem 
ilości św iatła w  lam pie „Philora“

Żarówki o tym  samym poborze mocy 
co lam pa „P h ilo ra“

lum enów
m iędzy
narodo 

wych

(watów)
Moce 

żarów ek 
(w watach)

Strum ień 
świetlny 

(w lum e
nach)

Żarówki po
biorą z sieci 

więcej 
energii o:

Moce 
żarów ek 

(w w atach ;

Strum ień
św ietlny 
(w lum e

nach)

Lam pa
„Philora“

daje większy 
strum ień o:

L
am

py
 

rt
ęc

io
w

i 
w

y
so

k
o

ci
śn

ie


ni
ow

e 
H

P HP 300

\

3 000 83
200 

+  18
2 850 

+  150 163%
60

4- 25
600 

+  220 266%
218 W 3 000 lm 85 W 820 lm

HP 500 5 000 130
300 

+  60
4 470 

+  600 177%
100

+  28
1200 

+  250 
1 450lm

273%
360 W 5 070 lm 128 W

L
am

py
 

rt
ę


ci

ow
e 

H
O HO 1000 10 000 280

500 
+  150

7 900 
4- 1 950 132%

200 
+  75

2 850 
+  600 190%

650 W 9 850 lm 275 W 3 450lm

HO 2000 20 000 475
1 000 

+  150 
1 150 W

18 000 
+  1 950 

19 950 lm
142%

500 
— 25

7 900 
— 220 160%

475 W 7 680 lm

L
am

py
 

so
do

w
e 

z 
co

k
o

łe
m

 
S

w
an

SO 250 2 500 60
150

+  60
1 950 

+  600 223%
40 

+  25 
65 W

315 
+  220 

535 lm
368%

210 W 2 550 lm

SO 400 4 000 80
200 

+  100
2 850 

+  1 200 340%
40 

+  40
315 

+  315 462%
300 W 4 050 lm 80 W 630 lm

SO 650 6 500 105
300 

+  150
4 470 

+  1 950 330%
75 

4- 40
840

+  315 462%
450 W 6 420 lm 115 W 1 155 lm

SO 1000 10 000 160
500 

+  150
7 900 

+  1 950 306%
100 

+  60
1 200 

+  600 455%
650 W 9 850 lm 160 W 1 800 lm

L
am

py
 

so
do

w
e 

z 
co

k
o

łe
m

 
G

ol
ia

t SO 300 3 000 63
200 

+  18
2 850 

+  150 246%
40

+  25
315 

+  220 460%
218 W 3 000 lm 65 W 535 lm

SO 500 5 000 94
300 

+  60
4 470 

+  600 284%
75 

+  18
840 

+  150 406%
360 W 5070 lm 93 W 990 lm

I tak  np. w  naszym  przykładzie porów nyw aliśm y 
raz  lam pę rtęciow ą HP 300 z żarów kam i o mocy 200 w a
tów (wydajność 13,1 Im/W) i 18 w atów  (8,3 lm/W), drugi 
zaś raz  — z żarów kam i o m ocy 60 w atów  (9,4 lm/W) i 25 
w atów  (8 lm/W).

Różnice w artości porów naw czych są różne dla róż
nych typów. N ajm niejsza różnica przypada na  lam pę 
HO 2000, a to dlatego, że wzięto ta m  pod uw agę 2 typy 
żarów ek o tej sam ej p raw ie w ydajności św ietlnej 500-wa- 
tow a (15,4 lm/W) oraz 1000-watowa (17 lm/W).

Z a s t o s o w a n i e  w y s o k o c iś n ie n io w y c h  la m p  
r tę c io w y c h  t y p ó w  H O  i HP.

W.łąp.

Lam py rtęciow e typu  HO stosow ane są w  takich 
urządzeniach, gdzie dotychczas używ ane były  żarówki 
w iększej mocy, a więc 300- i 1000-watowe oraz tam , gdzie 
zabarw ienie św iatła nie odgryw a w iększej roli.

Lam py rtęciow e typu  HP są natom iast stosowane 
tam , gdzie dotychczas stosowano żarów ki o mocy od 35 
do 300 w atów . Wszędzie, gdzie niebieskie zabarw ienie 
białego św iatła  lam py rtęciow ej typu  HP nie odgrywa 
isto tnej roli, należy stosować sam e lam py HP — ze 
względu n a  ich dużą w ydajność w  lm/W. N atom iast tam, 
gdzie owo niebieskie zabarw ienie jest niepożądane lub

też, gdy zależy nam  na  tym , aby  ośw ietlone przedmioty 
zachow ały w  m iarę  możliwości n a tu ra ln e  sw e barw y, na
leży b rak  czerw onych prom ieni w  św ietle  rtęciowym 
uzupełnić światłem żarówki, posiadającej n ad m ia r tych 
prom ieni.

N ależy w  m iarę  możności un ikać instalow ania lamp 
rtęciow ych typu  HO lub  HP i żarów ki uzupełniającej w 
osobnych arm aturach , a  to  ze w zględu n a  powstawanie 
bardziej lub m niej kolorow ych cieni, a  także ze względu 
na podrożenie kosztów instalacji. N ajła tw ie j z m i e s z a ć  
oba te  rodzaje św iatła, um ieszczając oba jego źródła we 
w s p ó l n e j  arm aturze. (Rys. 26, 27, 28 i 29). Ten sposób 
stosuje się przy ośw ietleniu fabryk , w arsztatów , biur, 
sklepów  itp., jak  rów nież przy  ośw ietleniu ulic i placów. 
W pew nych jed n ak  przypadkach  — np. p rzy  oświetlaniu 
w ystaw  sklepow ych — zwłaszcza, gdy ośw ietlany przed
m iot jest dość daleko od źródła św iatła  — lam pę HP i ża
rów kę — m ożna um ieścić w  o d d z i e l n y c h  a rm a
turach, zaw ieszonych blisko siebie.

Liczne próby  w ykazały, że d la  osiągnięcia św iatła 
najbardziej zbliżonego do św iatła  dziennego stosunek’ 
strum ien ia  św ietlnego (lumeny) lam py HP do strumienia^ 
św ietlnego żarów ki — pow inien w ynosić 1 :1 . ą  - i te m  
do lam py HP 300 (3000 lum enów) należy dodaw ać żarów  
kę 200 w atów  (2620 lm), do lam py HP 500 (5000 lu m </



nów) — żarów kę 300 w atów  (4230 lm) itd. Często jednak, 
zw łaszcza przy  ośw ietlaniu  ulic (lam py rtęciow e HO), w y 
starczają  in n e  stosunki strum ien i św ietlnych, a więc 
m niejsze w zględnie żarów ki. P rzy  ośw ietlaniu fabryk  do
b re  w yniki osiąga się przy  stosunku lum enów  1:2 lub 1:3.

Rys. 27. 
A rm atu ra  Philipsa 

HO-ROT.

Rys. 26.
A rm atu ra  uliczna do św ia 
tła  rtęciow o - żarowego. 
Reflektor w ykonany  z b la 
chy żelaznej em aliow anej; 
opraw a ze szkła ryflow a- 
nego (wykonanie zagranicz

ne).

W każdym  poszczególnym  p rzypadku  w  prak tyce 
należy w y p o ś r o d k o w a ć  najodpow iedniejszy stosu 
nek strum ieni św ietlnych lam py rtęciow ej i żarów ki. Za
leżnie od tego, czy kolor m ieszanego św iatła  m a być b a r 
dziej n iebieskaw y lub bardziej czerw onaw y, należy do
bierać dośw iadczalnie (drogą prób) odpow iedni stosunek  
strum ieni św ietlnych.

Oczywiście, że przy  św ietle  m ieszanym  nie m a już 
tej ekonomii energii, co przy zastosow aniu  sam ych tylko

Rys. 28.
A rm atu ra  do św ia tła  m ie
szanego dla lam py  rtęc io 
wej typu  HP i żarów ki.

lam p rtęciow ych HO lub 
HP. Jednakże  światło m ie
szane, rtęciow o - żarow e,
stosow ane do uzyskania
św iatła  zbliżonego do św ia
tła dziennego, je s t bez-

Rys. 29.
A rm atu ra  HO - RAT (lub 
QH35 i QH45) do św iatła  
m ieszanego. R eflek to r b la 
szany, em aliow any. N adaje 
się d la  lam py rtęciow ej 
HO 1000 oraz żarów ki 300 
W i  500 W. A rm atu ra  nie 
posiada żadnych śrubek  ze
w nętrznych. P rzedostaw a
nie się w ilgoci niem ożliwe. 
A rm atu ra  służy do ośw ie
tlen ia  zew nętrznego i w ew 

nętrznego, 
ż — żarów ka; r — lam pa 

rtęciow a.sprzecznie bardziej ekono
m iczne od w szystk ich  innych sposobów ośw ietlania, 
k tó re  w ym agają  użycia filtrów , pochłaniających znaczną 
azęść św ia tła  (filtram i są: b ań k a  n iebieska żarów ki św ia- 
tłodziennej oraz szkło a rm a tu ry  św iatlodziennej).

O m aw iane lam py rtęciow e nie tylko zastępu ją  w 
w ielu dziedzinach żarów ki, jako  bardziej oszczędne źródła 
św iatła, lecz i n ad a ją  się specjaln ie dla niektórych ro
dzajów pracy. T ak np. św iatło  lam p rtęciow ych w  so r
tow niach górniczych um ożliw ia dokładniejsze i szybsze 
rozpoznaw anie nieużytków , poniew aż w ęgiel przy tym  
św ietle m a kolor niebieskaw o-zielony, podczas, gdy k a 
m ień m a barw ę niebieskaw o-szarą. W sortow niach rudy  
żelaznej przy ośw ietleniu lam pam i rtęciow ym i ru d a  ma 
kolor cytrynow o-żółty, czym w yraźnie różni się od k a 
mieni.

W ysokociśnieniowe lam py rtęciow e typu HO i HP 
są b. ekonom iczne nie tylko ze w zględu n a  dużą sw ą w y
dajność św ietlną, lecz i n ie  m niej ze w zględu n a  sw ą 
dużą t r w a ł o ś ć  (żywotność), w ynoszącą 2000 godzin 
(średnia trw ałość żarów ek w ynosi 1000).

typu

R eflek tor z blachy żelaznej 
em aliow anej. O praw a ze 
szkła opalowego. Zastoso
w anie: ośw ietlenie zew nę
trzn e  lub  w ew nętrzne. N a
daje  się do lam py rtęciow ej 
HO 1000 i żarów ki o mocy 

300 lub 500 w atów , 
ż — żarów ka; r — lam pa 

rtęciow a.

Rys. 30.
O św ietlenie B oulevard de B rocqueville na przedm ieściu 

W oluwe - St. L am bert w  B rukseli.

W w ielu dziedzinach lam py rtęciow e znalazły b. sze
rok ie  zastosow anie w  pierw szym  zaś rzędzie — oświetle
nia zewnętrznego: ulic, placów, alei, parków , urządzeń 
portow ych, kanałów , śluz, dworców kolejow ych, w skaźni
ków  kierunkow ych i drogowych, lotnisk, gmachów, re 
klam , zegarów  i inn. Poza tym  są one także stosow ane do 
ośw ietlania wnętrz, a więc: fabryk, w arsztatów , hal m a 
szynowych, b iur, sklepów  oraz w itryn  sklepowych.

O ś w i e t l e n i e  u li c ,  p l a c ó w ,  p a r k ó w  i o g r o d ó w .

L am py sodowe stosow ane są, jak  wiadomo, w yłącz
n ie  do ośw ietlenia ulic w ylotow ych i au tostrad . Lam py 
r t ę c i o w e  HO i HP znalazły  natom iast zastosow anie 
przy ośw ietlaniu  ulic m ało zabudow anych, w  połączeniu
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.Przekrój poprzeczny a le i B oulevard  de Brocqueville.

zaś z żarów kam i — służą do ośw ietlenia ulic zabudow a
nych. L am py rtęciow e n ad a ją  się specjaln ie  dobrze do 
ośw ietlenia u lic  zadrzew ionych, św iatło  rtęciow e nada je  
bow iem  drzew om  żywy w ygląd.



W mieście św iatło w ystaw  sklepow ych i szyldów 
św ietlnych, bogate w  prom ienie czerwone, w yrów nyw a 
m ałą ich zaw artość w  św ietle lam p rtęciow ych.

Na rys. 30 i 31  podany jest przykład  ośw ietlenia ulicz
nego, — w  Brukseli, gdzie ośw ietlenie sporej ilości bu l
w arów  zostało zm odernizow ane za pomocą lam p rtęcio 
wych. Zdjęcia p rzedstaw iają  now ą instalację  ośw ietle
niow ą na B oulevard de B rocqueville na  przedm ieściu 
Woluiwe - St. L am bert. Zastosowano tu  a rm atu ry  Philipsa 
QH 35 (rys. 29), zaw ierające każda po jednej lam pie HP 300 
oraz po jednej żarówce 200-watowej. Św iatło tej a rm a 
tu ry  jest b iałe o lekkim  zabarw ieniu  niebieskim , przy 
pom inającym  św iatło dzienne. K ażda a rm atu ra  w y tw a
rza strum ień  św ietlny o w ielkości 5700 lum enów  m iędzy
narodow ych, a mianowicie, lam pa rtęciow a 3000 kn  ża
rów ka zaś — 2700 lm. S tosunek strum ieni św ietlnych 
lam py rtęciow ej do strum ienia  św ietlnego żarów ki w y 
nosi p raw ie 1:1. Moc całkow ita jednej opraw y św ietlnej 

285 watów.
Na długości 1500 m etrów  zainstalow ano 51 betono

w ych słupów  św ietlnych. Na każdym  słupie umieszczono 
po 2 a rm atu ry ; odległość m iędzy słupam i w ynosi około 
30 m etrów . Wysokość zawieszenia a rm atu r — 10 m etrów  
(rys. 31), k ą t z a ś  nachylen ia osi a rm a tu r w zględem  pionu 
wynosi 20°. Całkowity pobór mocy instalacji wynosi 29 
kW. Dokonane pom iary jasności m iędzy poszczególnymi

Rys. 34.
Genewa. Plac Neuve.

Rys. 33 przedstaw ia plac przed dw orcem  kolejowym 
C om a vin  w  Genewie, gdzie ostatnio ulepszono oświetle
nie uliczne — dzięki zastosow aniu lam p rtęciow ych typu 
P h ilo ra  w  połączeniu z żarów kam i. N a p lacu  tym  usta
w ione są 3 la ta rn ie  o 8-m etrow ej w ysokości, każda z nich 
w yposażona jest w  specjalne reflek to ry  do św iatła  mie
szanego. W każdym  z reflek to rów  zna jdu je  się 1 lampa 
Philora HO 1000 oraz żarów ka 1000-watowa.

la tarn iam i w ykazały 28 luksów  m aksym alnej jasności 
oraz 5 luksów  m inim alnej. W zdłuż osi jezdni w artości te 

wynoszą 13 wzg. 4 luksy.

Rys. 32 przedstaw ia A leję Rockefellera w  Lionie 
(Francja). M iasto Lion, k tó re  pod względem  ośw ietlenia 
ulicznego, zajm ow ało zawsze jedno z czołowych miejsc,

Rys. 33.
Genewa. P lac przed dw orcem  kolejow ym  Cornavin.

w prow adziło niedaw no szereg instalacji św iatła m iesza
nego, rtęciow o-żarow ego. Tak np. w Alei R ockefellera za 
instalow ano — w  40-m etrow ych odstępach — 28 punk 
tów  św ietlnych, z k tórych każdy zaw iera 1 lam pę typu

Na placu Neuve (rys. 34) tegoż m iasta  ustaw ione są 
rów nież 3 słupy, lecz o 5-ciu reflek to rach  każdy. Poszcze
gólne reflek to ry  są w yposażone w  1 lam pę Philora 
HO-IOOO oraz w  jedną żarów kę 1000-watową.

Podaliśm y wyżej dw a przykłady  zastosow ania świa
tła  mieszanego, rtęciow o-żarow ego, w  Genewie, gdzie 
obecnie m ożna już znaleźć k ilkase t podobnych punktów  
świetlnych.

Rys. 35 przedstaw ia p rzypadek ,' k iedy zam iast ża
rów ek 200-watowych zastosow ano lam py rtęciow e HP 300 
(83 waty) w  tych sam ych arm atu rach . Je s t to droga wy
sadzana drzew am i w  P avillon-sous Bois; uzyskano tu  n a 
w et nieoo w iększą jasność ośw ietlenia przy  znacznie 
m niejszych kosztach eksploatacji. Dzięki osobliw em u ko
lorow i lam p rtęciow ych a leja  ta  dużo zyskała.

(Dalszy ciąg na str. 60).

H P  300 oraz 1 żarów kę 200^watową. L am py um ieszczano 
w kulach  szklanych pod talerzow ym i reflek to ram i, za
pro jektow anym i przez zarząd m iejski. Na rys. 32 w idzim y 
w spom nianą aleję po deszczu.

Rys. 32.
A leja Rockefellera w Lionie.

Rys. 35.
Ulica w  Pavillon  - sous Bois.
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K U P U

A k  um ulatory.

„PETEA" Polskie Tow. Akumulatorowe

S. A. Fabryka I biura: Blata k/Biel- 

ska —  poczta Bielsko sk. p. 262, te 

lefon: Bielsko, 20-43. Zarząd: War

szawa, ul. Kopernika 13, tel. 539-09.

Sanocka Fabryka Akumulatorów S. A.

Fabryka i b iura: Sanok, ul. Reymon

ta 10, tel. 112-3, 122, O ddzia ły : 

W arszawa, K redy tow a  8, tel. 660-05 

i 660-06, K a tow ice : dla ba te r ii star

te row ych  i rad iow ych , ul. Francu

ska 1, tel. 312-66, dla ba te rii sta

cyjnych, trakcy jnych  i te le fon icz 

nych, M ick iew icza  15, tel. 324-90, 

Kraków, ul. W ygoda 9, tel. 131-20, 

Poznań, ul. Marsz. Focha 60, tel. 

82-84, W ilno, ul. Gościnna 1/2, tel.

3-30, Łódź, ul. P io trkowska 171/3, 

teł. 107-22, Gdynia, ul. Portowa 8, 

tel. 16-91.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 

„TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Z ło

ta 35, tei. centrala: 5.62-60. Od

działy: Bydgoszcz, ul. Gdańska 62, 

tel. 13-77. Katowice, Mariacka 23, 

tel. 326-50. Lwów, Sykstuska 44, 

tel. 252-35. Poznań, ul. Działyńsklch 

3, tel. 11-67. Fabryka akumulatorów 

ołowianych i żelazo - niklowych w  

Piastowie st. kol. Pruszków.

A p a r a f y  d la  p rq d ó w  sil
nych w y s o k ieg o  i nis
kiego nap ięc ia .

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 

tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88.

Ini. Józef Imass, Fabryka Aparatów  

Elektrycznych, Łódź, ul. Piotrkow

ska 255, tel. 138-96 I 111-39.

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 

Klelman I S-wle, Warszawa, Okopo

wa 19, (gmachy własne), tel. 234-26, 

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

A p a r a t y  e lektr. do od 
b ijan ia  ka m ie n ia  ko 
t łow ego.

„Devoorde" Inż. Józef Feiner, Kraków, 

Zyb l lk iew lcza  19.

A r m a t u r y  p o rc e la n o w e ,  
w o doszcze lne .

„ A r t e p o r " ,  Kraków, ul. Jagiellońska 9, 

telefon Nr. 107-87

A r m a tu r y  i p rzyb ory  do 
oświetlenia e le k try c z 
nego.

Brada Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jero

zolimska 6, tel. 642-79.

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa. 

Zarząd I fabryka, ul. Wronia 23, 

tel. 595-72 I 592-02. Sklep, ul. Brac

ka 4, tel. 960-55.

A u to m a ty  rozruchow e.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

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

K. I W. Pustota, Warszawa 4, Jagiel

lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

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

telefon Nr. 107 87.

B a k e lit .
M. Penczek, Biuro Techn.-Handl. War

szawa, Nowy Świat 42, tel. 508-36.

B e z p ie c z n ik i  n a po w ie 
trzne.

„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, 

telefon Nr. 107-87.

B iu ra  i zak ła d y  elektr.
Michał Zucker, Jan Straszawlcz, Biuro 

Elektrotechniczne, Warszawa, Mar

szałkowska 119, tel. 274-84 i 609-98.

C e r a m i c z n e  m ateria ły  
izo lacy jne , kształtk i 
i e lem enty  grze jne .

W ładysław Lehman, Fabryka Wyrobów  

Ceramicznych dla potrzeb Grzejnic- 

twa Elektrycznego w  Łazach k/Za

wiercia, adres dla listów: Sosno

wiec, ul. 3-go Maja 31, skrz. poczt. 

196.

O h ro m o n ik ie l in a ,  n ik ie -  
lina, konstantan.

Stanisław Cohn, Warszawa, Sena

torska 36, tel. 641-61 i 641-62.

D m uchowy kuzienne.

D r u ty

Fabryka M otorów Elektr. L. Korewa,

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

i taśm y oporow e.
„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, 

telefon Nr. 107-87. Wyłączne przed

stawicielstwo na Polskę f-my Huber 

&  Drott, Wiedeń.

„Brimac”, Biuro Agent.-Handl., Warsza

wa, Próżna 12, tel. 599-75 i 627-76.

„Panelektra" Biuro elektro-techniczno- 

handlowe, Kraków, Z yb lik iew icza 10, 

tel. 112-66, skrz. poczt. 639.

D ź w ig i  e lek tryczn e .
Roman Gronlowskl, Spółka Akcyjna, 

Fabryka D iw lgów , Warszawa, Emlljl 

Plater 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17.

Bracia Jenike, Fabryka Diw igów, Sp. 

Akc. Warszawa, Zarząd: 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

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

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 

„TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zło

ta 35, tel. centrala: 5.62-60. Od

działy: (patrz rubryka Akumulatory)

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

Fabryka Maszyn I Aparatów Elektryci- 

nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul 

Złota 24, tel. 584-80.

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

In i. Józef Feiner, Kraków, Zyblikie

wicza 19, tel. 118-33.

E m a ljo w a n e  p rzew ó d  
ki m iedziane .

ni-

Stanisław Cohn, Warszawa, Sena

torska 36, tel. 641-61 I 641-62.

F o rm y  do p ras ow a n ia  
m ieszanek  fe n o lo w o -  
fo rm alinow ych .

Llgnoza, Spółka Akcyjna, Katowice, 

Dworcowa 13, tel. 339-81.

Galwanotechnika.

Stanisław Cohn, Warszawa, Sena

torska 36. Jeneralne Przedsta

wicielstwo I Oddział Fabryczny 

Zakładów Langbeln - Pfanhauser

S. A.
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G r z e jn ik i  e lektryczne.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektro- 

techn. S. A. (fabr.) Warszawa, 

Al. Jerozolimska 6, tel. 642-79.

G r z e jn ik i  e lektryczne  
dla przem ysłu.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.) Warszawa, Al. Jero

zolimska 6, tel. 642-79.

„Elektrotermla", Warszawa, Nowy Świat 

61, tel 527-08 

Warszawska Wytwórnia Maszyn I Spa

warek Elektrycznych, Warszawa, 

Żytnia 20, tel. 621-81

Izo lacy jne  m a łe r ja ły .
„Brlmac", Biuro Agent.-Handl., Warsza

wa, Próżna 12, tel. 599-75 i 627-76.

A. Hoerschelmann I S-ka, Sp. z o. o

Warszawa, Wspólna 44, tel. 958-85 

Daniel Landau, Warszawa, ul. Długa 26, 

tel. 11.67-72 i 11.74-93.

M. Penczek, Biuro Techn.-Handl. War

szawa, Nowy Świat 42, tel. 508-36.

Kab low e końców ki, z łą 
cza i m asa kab low a,

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

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 

Klelman I S-wle, Warszawa, Okopo

wa 19, (gmachy własne), tel. 234-26, 

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

K o n d en sato ry .

„Hydra", Berlin. Gen. Reprezentant: 

Biuro Techn.-Handl. M. Godlewski, 

Warszawa, ul. Krucza 3, tel. 860-44.

K o t ł y  d o  g o t o w a n i a  
chem ikalii.

„Elektrotermia", W arszawa, Nowy św ia t 

61, tel. 527-08.

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

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

Kwas s ia rkow y do ak u 
m ulatorów.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst.

„TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zło- 

i ta 35, tel. centrala: 5.62-60. Od

działy: (patrz rubryka Akumulatory).

L am p y .

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jero

zolimska 6, tel. 642-79

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa. 

Zarząd I fabryka, ul. Wronia 23, 

tel. 595-72 I 592-02. Sklep, ul. Brac

ka 4, tel. 960-55.

Nowik i Serejskl, Fabryka Lamp, War

szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89.

M a s z y n y  e l e k t r y c z n e  
(silniki, prqdnice, p rz e 
tw orn ice).

„Elektrobudowa", Wytwórnia Maszyn 

Elektrycznych, S. A., Łódź, ul Ko

pernika 56/58, tel. 111-77 I 191-77. 

„Elektromotor", Warszawa, Leszno 61, 

tel. 11.21-33.

„Elin", Polski Przemysł Elektr., Sp.

z o. o., Kraków, Kopernika 6, W ar

szawa, Jaworzyńska 8, Lwów, Zi- 

morowicza 15.

Fabryka Maszyn i Aparatów Elektrycz

nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul. 

Złota 24, tel. 584-80.

Fabryka Motorów Elektr. L. Korewa,

Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

K. I W. Pustota, Warszawa 4, Jagiel

lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

Georg Schwabe. Najstarsza w Kraju 

Fabryka Silników, Bielsko —  Śląsk, 

tel. Bielsko 2828.

M aszyny do sp aw an ia  
elektrycznego.

„Elin", Polski Przemysł Elektr., Sp.

z o. o., Kraków, Kopernika 6, War

szawa, Jaworzyńska 8, Lwów, Zi-
m orow icza 15.

Warszawska Wytwórnia Maszyn I Spa

warek Elektrycznych, Warszawa,
Żytnia 20, tel. 621-81.

M a te rja ły  instalacyjne.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.), Warszawą, Al. Jero

zolimska 6, tel. 642-79

Spółka Akcyjna Przemysłu Elektryczne

go „Czechowice" w Czechowicach, 
Śląsk Cieszyński.

A A aterja ły  izo lacyjne, ste- 
atytow e i po rce lanow e.

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

A A aterja ły  p rasow ane  dla  

celów  e le k tro - i ra d io 
technicznych.

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 

tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88.

Jan Makowski, Fabryka Materiałów  

Prasowanych i Elektrotechnicznych, 

Łódź, Sienkiewicza 78, tel. 182-94.

Milieszanki feno low o-fo r-  
m alinow e dla celów  
e le k tro te c h n ic z n y c h ,  
ga lan tery jn ych  i inn.

Llgnoza, Spółka Akcyjna, Katowice, 

Dworcowa 13, tel. 339-81.

N o p ra w a  i przew ijanie  
m aszyn elektrycznych.

„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23 

Fabryka Motorów Elektr. L. Korewa,

Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

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

„Era" Polskie Zakłady Elektrotechnicz

ne S. A. Zarząd i Fabryka Włochy 

p/Warszawą, tel 548-88.

M a s ta w n ik i ,  e le k tro m a
gnesy i t. p.

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 

tel. 11.94-77, 11 94-78 I 11.94-83

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

Elektrycznych, Łódź, ul. Piotrkow

ska 255, tel. 138-96 I 111-39.

Jan Makowski, Fabryka Materiałów  

Prasowanych i Elektrotechnicznych, 

Łódź, Sienkiewicza 78, tel. 182-94

o ,

Inż. J

O p o r n ik i  suw akow e.

Oporniki dokładne.
Inż. J. Zubko, Brwinów.

„Elektrotermla", Warszawa, Nowy Swiai 

61, tel. 527-08.

P ie c e  e lektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotecim.

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

Inż. 1. Zubko, Brwinów.
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P  iece e lektryczne  dla
przem ysłu  m etalow ego.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektro- 

techn. S. A. (fabr.) Warszawa, 

Al. Jerozolimska 6, tel. 642-79.

P ie c e  e le k try c zn e  p r z e 
m ys ło w e i lab o ra to ry jn e

Technika Hartownicza, Inż. A. Slerzpu- 

towski i S-ka, W arszawa, Rako

w iecka  9, tel. 443-71.

P iro m e try .
Inż. J. Zubko, Brwinów

P o m o c e  szko ln e
„WAT"— W ładysław Arnold Trembiński,

W ytw., W-wa, Bema 91, tel. 28775.

P  rostowniki
„Elln", Polski Przemysł Elektr., Sp.

z o. o., Kraków, Kopernika 6, War

szawa, Jaworzyńska 8, Lwów, Zi- 

morowicza 15.

P ro sto w n ik i s tykow e
Inż. 3. Rodkiewicz (wytwórnia), War

szawa 36, ul. Podchorążych 57, tel. 
722-80.

Westinghouse, London, Gen. Reprez.. 
„Zetwest", S. A. Warszawa, Ja- 

sna 8, tel. 613-24 (Składy w 
Warszawie).

P rze tq c zn ik i z gw iazdy  
w trôjkqt.

Inż. J. Relcher I S-ka, Łódź, ul. Połud

niowa 28.

P  rzew ody.

„Centroprzewód", Warszawa, Kró

lewska 23, tel. 340-31, 340-32, 

340-33, 340-34.

P rz y rz q d y  p o m ia ro w e  
e le k tryc zn e .

Chauvin Arnoux, Fabryka Aparatów  

Pomiarowych Elektrycznych w Pol

sce, Warszawa, ul. Górnośląska 26.
*

„Era" Polskie Zakłady Elektrotechnicz

ne S. A. Zarząd I Fabryka Włochy 

p/Warszawą, tel. 548-88.

Hartmann &  Braun, Przedstawiciel

stwo: Biuro Elektrotechniczne Mi

chał Zucker, Jan Straszewlcz, War

szawa, Marszałkowska 119, telef. 

2/4-84 I 609-98.

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

927-64.

R e fle k to ry  (d aszk i) em a l
iow ane.

Leon Bytner, Emaljernla I Wytłaczalnia 

„Tytan", Poznań 10, ul. Wrzesińska 2.

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

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

Fabryka Maszyn I Aparatów Elektrycz

nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul. 

Złota 24, tel. 584-80.

K. I W. Pustoła, Warszawa 4, Jag ie l

lońska 4— 6 tel. 10-33-30 I 10-33-26.

O z c z o tk i w ęg low e.
„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23

A. Hoerschelmann I S-ka, Sp. z o o

Warszawa, Wspólna 44, tel. 958-85

S z k ło  do oświetlenia  
i potrzeb technicznych.

Huta I Raflnerja Szkła „Targówek" 

Kazimierz Klimczak I Synowie, War

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

T  ransform atory .
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 

tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88.
„Elektrobudowa", Wytwórnia Maszyn 

Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. Ko

pernika 56/58, tel. 111-77 I 191-77.

Fabryka Maszyn I Aparatów Elektrycz

nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul. 

Złota 24, tel. 584-80.

K. I W. Pustoła, Warszawa 4, Jagiel

lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.
i

(J rz q d z e n ia  do oczysz
czan ia  w ody zas ila ją 
ce j kotły.

Zakłady „Ekonomja" w Bielsku, skryt

ka pocztowa 110, tel. 1160

^A /enty la tory .

Feilchenfełd Adam, Inż. Warszawa, 

Zielna 11, tel. 527-01.__________

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

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

niczne, W arszawa, ul. Dzielna 72, 

tel. 11-94-77, 11.94-78 i 11-94-88.

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 

Klelman I S-wle, Warszawa, Okopo

wa 19, (gmachy własne), tel. 234-26, 

234-53, 683-77 I 645-31

h a r ó w k i .

„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Ża

rówek S. A., Warszawa, ul. 6-go 

Sierpnia 13, telefony: Dyrekcja

860-81, gab. Prokurenta 878-83, za

mówienia 891-07, ogólny 856-50, 

propaganda 878-56. Przedstawiciel

stwa: Bydgoszcz, St. Uatynowicz,

ul. Gamma 2; Gdańsk, Edward 

Schimmel, ul. Dominikswall 8; Gdy

nia, Włodzimierz Morozewlcz, ul. 

Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt 

175; Katowice: E. M. Busbach, ul. 

Reymonta 6; Kraków: Biuro Sprze

daży, ul. Szewska 17; Lwów, Wilhelm 

Bojko, ul. Gródecka 18; Łódź: D. H. 

Wł. Kirszbraun, ul. Piramowicza 2; 

Łuck, A. Szejner, ul. Kordeckiego 2; 

Poznań: inż. Henryk Segał, PI. Dzia

ło w y  6; W ilno: S. Esterowicz, ul. Za- 

walna 16.

■

ż y r a n d o le .

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jero

zolimska 6, tel. 642-79.

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa. 

Zarząd I fabryka, ul. Wronia 23, 

tel. 595-72 i 592-02. Sklep, ul. Brac

ka 4, tel. 960-55.

Nowik I Serejskl, Fabryka Lamp, War

szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89

RADJOTECHNIKA

L a m p y  rad io w e.

„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Za  

rówek S. A., Warszawa, ul. 6-go 

Sierpnia 13, tel. 8.78-56. Przedsta

wicielstwa: Bydgoszcz: St. Ustyno- 

wicz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 

Schimmel, ul. Dominikswall 8; Gdy

nia: Włodzimierz Morozewlcz, ul.

Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 

175; Katowice: E. M. Busbach, ul 

Reymonta 6; Kraków: Biuro Sprze

daży, ul. Szewska 17; Lwów, Wilhelm 

Bojko, ul. Gródecka 18; Łódź: D. H. 

Wł. Kirszbraun, uJ. Piramowicza 2; 

Łuck, A. Szejner, ul. Kordeckiego 2; 

Poznań: inż. Henryk Segał, PI. Dzia

ło w y  6; W ilno : S. Esterowicz, ul. Za- 

walna 16.
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L am py rtęciow e znalazły zastosow anie rów nież u  nas 
w  k ra ju , to  też m am y już sporo insta lacy j św iatła  rtęcio 
wego i rtęciow o-żarow ego zarów no w  W arszawie, jak  i na

Rys. 36.
O św ietlenie p lacu  ratuszow ego w  Śrem ie (Poznańskie).

prow incji. Rys. 36 przedstaw ia ośw ietlenie p lacu  ra tuszo 
wego m iasta Śrem  (woj. poznańskie), gdzie zastosowano 
lam py rtęciow e typu HP 300.

Rys. 37.
Ośw ietlenie p lacu  Bolesława Chrobrego w  Bielsku.

Rys. 38.
O św ietlenie ulicy Jagiellońskiej w  Bielsku.

Rys. 37 i 38 p rzedstaw iają  now e in sta lac je  św iatła  
mieszanego, rtęciow o-żarow ego, w  Bielsku. Na rys. 37 
w idzim y p lac Bolesława Chrobrego w  B ielsku, gdzie 
obecnie zainstalow ano lam py rtęciow e P h ilo ra  w raz  z ża
rów kam i. Na ulicy Jagiellońskiej (rys. 38) zainstalow ano
11 lam p HO 1000 w raz z żarów kam i.

W W arszaw ie zainstalow ano św iatło  m ieszane na 
placu M ałachowskiego oraz w  Ogrodzie Saskim .

(C. d. n.)

NOWINY 
ELEKTROTECHNICZNE.

NOWY TYP TRANSFORMATORA NA PRĄD 
STAŁY. O bserw ujem y w  ostatn ich  la tach  w  przemyśle 
zarów no w zrost w ytw arzania , ja k  i spożycia coraz w ięk
szych ilości energii e lektrycznej prądu stałego. Przeważ
nie chodzi tu  o u rządzenia pobierające d u ż e  natężenia 
p rąd u  przy  stosunkow o niskich  napięciach (elektroliza, in
sta lacje  galw aniczne dtp.). P om iary  w ielkich  tych  natężeń 
p rąd u  stałego nastręczały  dotychczas o w iele większe 
trudności, aniżeli pom iary  dużych p rądów  zm iennych, a to 
z pow odu b rak u  odpow iednich transfo rm ato rów  prądo
w ych — podobnych do tych, z jak im i spotykam y się przy 
prądzie zm iennym  *). Z tego w zględu stosow ano dotych
czas w  am perom ierzach na  p rąd  sta ły  praw ie  wyłącznie 
boczniki, k tórych  w ym iary  rosną w raz  ze w zrostem  na
tężenia p rąd u  stałego.

Rys. 1.
Układ połączeń tra n 
sform atora na  p rąd  

stały

a — szyny p ierw ot
ne; b — rdzeń  żela
zny; c — a u to tra n 
sform ator; 3-4 — za 
ciski sieci zasilającej 
prądu  zm iennego; d 
—prostow nik; 5-6 — 
zaciski dla przyłącze
nia am perom ierza 

p rąd u  stałego.

O pracow any n ie  daw no tran sfo rm a to r n a  prąd 
s t a ł y  oparty  jest na zjawisku zmiany oporności induk
cyjnej (dla p rąd u  zmiennego) d ław ika, k tórego  rdzeń  zo
sta ł uprzednio nam agnesow any p rądem  stałym . T rans
form ator ten  pod w zględem  budow y przypom ina norm al
ny  tran sfo rm ato r szynowy na  p rąd  zm ienny. Szyny 
(a — rys. 1), po k tó rych  płynie p rąd  stały , obejm uje że
lazny rdzeń b; um ieszczone na  rdzen iu  uzwojenie wtórne 
(na rys. 1 w idoczne są jedynie zaciski 1 — 2 tego uzwo
jenia) w zbudzane jest za pom ocą p rąd u  zm iennego, po
bieranego — poprzez au to transfo rm ato r c — z sieci (za
ciski 3 i 4) p rąd u  zm iennego. W skutek w ystępow ania we 
w tórnym  uzw ojeniu tran sfo rm a to ra  w yżej w spom 
nianego zjaw iska, oporność indukcy jna tego uzwojenia, 
a w ięc i w ielkość p rąd u  zm iennego płynącego w  tym  
uzwojeniu, zależeć będzie (liniowo) od w ielkości p rądu  
s t a ł e g o  płynącego w  pierw otnych  szynach a tra n s 
form atora. W ten  sposób w szelkie zm iany p rąd u  stałego, 
pow odując zm iany nam agnesow ania rdzen ia  b, w yw ołują 
odpowiednie zm iany p rąd u  zm iennego w e w tó rn y m  uzwo
jeniu, um ożliw iając w  ten  sposób pośredni pom iar n a tę 
żenia p rądu  stałego, płynącego w  szynach a.

P rą d  zm ienny w  uzw ojeniu w tó rnym  posiada p rze 
bieg czasowy w  postaci krzyw ej p raw ie  że prostokątnej,

*) N orm alny tran sfo rm ato r na  p rąd  zm ienny n ie  m o
że być załączony na  sieć p rą d u  stałego. P rąd  stały  nie w y 
tw arza bow iem  zm iennego w  czasie strum ienia  m agne
tycznego, k tó ry  stanow i, jak  w iadom o, podstaw ow y w a 
runek  działan ia tran sfo rm ato ra  n a  p rą d  zm ienny.
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er

Widok
Rys. 2. 

tran sfo rm ato ra  
stały .

n a  p rąd

w sk u tek  czego n ad a je  się on jedynie do pom iarów  n  a- 
t ę ż e n i a  p rądu , n ie  n ad a je  się na tom iast do pom iarów  
mocy. D latego też p rąd  ten  jest p rze tw arzany  — przy po 
mocy suchego p rostow nika d — na p rąd  sta ły ; p rostow nik

umieszczony jest w e 
wspólnej obudowie 
transform atora (rys. 2).

T ransform atory  
na p rąd  sta ły  budo 
w ane są obecnie na 
prądy  p ierw otne od 
1 500 do 30 000 A; ich 
pobór m ocy w yno
si — zależnie od 
stopnia  dokładności 
(klasy) — 30 wzgl. 
60 w atów . Napięcie 
zasila jące p r ą d u  
zmienego może w y 
nosić 220 wzgl. 380 
woltów. T ransfo rm a
tor jest p rzyrządem  
statycznym , pozba
w ionym  ' jak ichko l
w iek części rucho 
mych, n ie  w ym aga 
więc żadnej obsługi

Jak o  zalety  tran sfo rm a to ra  n a  p rąd  stały , m ożna 
wym ienić: niezależność dokładności pom iaru  zarów no od 
w ahań oraz k sz ta łtu  k rzyw ej napięcia p rąd u  (zasilające
go) zmiennego, ja k  i  od w ah ań  jego częstotliw ości oraz 
od z jaw iska hi9terezy. (ETZ. Zeszyt 34/1937 r.).

ZASTOSOWANIE POLA MAGNETYCZNEGO DO 
KONTROLI WYROBÓW STALOWYCH. Coraz większe 
w ym agania s taw iane  częściom m aszyn w yrab ianych  w 
przem yśle lotniczym , zbrojeniow ym , sam ochodow ym  i inn. 
zm uszają do poszukiw ania  now ych sposobów b a d a n i a  
tych części; chodzi tu  zw łaszcza o m etody, k tó re  — w 
przeciw ieństw ie do dotychczasow ych p rób  w ytrzym ało 
ściowych — n ie  pow odują uszkodzenia badanego przed 
miotu. N a p ierw szy  p lan  w śród  now ych sposobów b ad a 
n ia  w ysuw a się m etoda e l e k t r o m a g n e t y c z n a  
(metoda pola  m agnetycznego) o p a rta  n a  w ykryw aniu  
zm ian przenikalności m agnetycznej, jak ie  zachodzą w  b a 
danych p rzedm io tach  w sk u tek  różnych w ad. Sposobem 
elektrom agnetycznym  m ogą być badane zarów no liny s ta 
lowe i szw y spaw ane, jak  i w ały  korbow e, ru ry , p ierście 
nie, koła tu rb inow e, cylindry  tłokow e, szyny kolejow e 
i inn.

P rzy  b ad an iu  lin stalowych stosow ane byw ają  róż
ne odm iany m etody elek trom agnetycznej, dzięki k tó rym  
można w yznaczyć zarów no bezpośrednie m iejsoa uszko
dzeń liny, ja k  i określić stopień osłabienia jej p rzekro ju . 
K ontrola szwów spawanych m etodą po ła  m agnetycznego 
m a n a  ce lu  w ykrycie  niew idocznych d la  oka, a  w  sk u t
kach swych n ie raz  b. groźnych, pęcherzyków  wzgl. innych 
skaz. Duże rozpow szechnienie znalazł sposób polegający 
na zastosow aniu  suchego py łu  żelaznego; o ile w ew nątrz  
szwu m am y pew ne w ady, — obraz uzyskany po w yw oła
n iu  odpowiedniego pola m agnetycznego pozwoli na  w y 
krycie tych  w ad, gdyż opiłki żelazne ułożą się w ów czas — 
pod w pływ em  tego pola — nieregu larn ie . Do m agneso
w ania badanych  przedm iotów  służą specjaln ie  skon stru 

ow ane w ygodne p rze 
nośne m agnesy. Na 
rys. 3 pokazany jest 
jeden  z tak ich  p rze 
nośnych e lek trom a
gnesów, przeznaczony 
do b adan ia  spaw a
nych szwów w  skom 
plikow anych kon 
s tru k c jach  lotniczych.

Zastosow anie su 
chego pyłu  żelaznego 
posiada jed n ak  pew 
ne  w ady, ja k  np. m a 
ła czułość próby, a to 
na  sku tek  znikom ej 
ruchliw ości żelaznych 
Cząsteczek. Znacznie

większą ruchliw ość tych  cząsteczek, a  w ięc i czułość p ró 
by  oraz o w iele w yraźniejszy  obraz ew ent. uszkodzenia, 
uzyskam y przez zastosow anie drobniu tk iego  py łu  żelazne
go, zawieszonego w  płynie (np. w  nafcie); jest to  tzw. 
„a tram en t m agnetyczny“, szeroko obecnie stosow any. Cie
k aw e jest, że obrazy w ew nętrznych (niewidocznych) usz
kodzeń, uzyskanych drogą elektrom agnetyczną m ożna — 
dzięki a tram entow i m agnetycznem u — u trw alać; w  tym  
celu w ystarczy n a  badaną pow ierzchnię nałożyć kalkę, 
posm arow aną p łynnym  lak ierem  szybkoschnącym , w  k tó 
rym  zawieszone są  d robn iu tk ie  żelazne cząsteczki. Czą
steczki te  skup ia ją  się w  m iejscach odpow iadających 
m iejscom  uszkodzeń, da jąc  po zaschnięciu lak ie ru  u trw a 
lony jego obraz.

O m aw iana m etoda badania  przedm iotów  stalow ych 
w ym aga uskuteczniania całego szeregu odpow iednio sko
ordynow anych czynności; na jlep iej, a — co n ajw ażn ie j
sze — najszybciej m ożna je  uskutecznić, m ając  do  dyspo
zycji odpowiednie p r z y r z ą d y .  W ten  sposób pow stał 
szereg różnorodnych aparatów , przeznaczonych do usku 
teczniania bad ań  przedm iotów  stalow ych m etodą pola 
m agnetycznego. A para ty  te  posiadają odpowiednie uchw y
ty  do zam ocow ania badanego przedm iotu. O ile przyrząd 
m a się nadaw ać do kontro li m asow ej, czas, potrzebny  do 
zam ocow ania przedm iotu  w  uchw ytach, m usi być b. k ró t
ki. Polew anie badanego przedm iotu  a tram en tem  m agne
tycznym , dostarczanym  przez specjalną pom pę, odbyw a 
się w  tych  ap ara tach  podczas przepływ u m agnesującego 
p rąd u  stałego (o natężeniu  k ilk u  tysięcy am perów) przez 
badany  przedm iot. N ależy zaznaczyć, że pola m agnetyczne 
w ytw arzane  w  tych  ap ara tach  byw ają  — zależnie od po
trzeby  — rozm aitego typu. N iekiedy po przeprow adzeniu 
badan ia  konieczne jest rozm agnesow anie badanego przed 
m iotu; w ów czas m usim y posiadać specjalny  dodatkow y 
a p a ra t rozm agnesow yw ujący. N ajprostszy sposób odm a- 
gnesow ania stalowego przedm iotu  polega na  jego p rzepu 
szczeniu przez cewkę, zasilaną p rądem  zm iennym ; cho
dzi tu  bow iem  o nałożenie na szczątkowe pole m agne-

Rysł 4.
W idok stalowego pierścienia przed (a) i  po kontro li (b) 

e lek trom agnetycznej.

tyczne, k tórego chcemy się pozbyć, z m i e n n e g o  pola 
m agnetycznego o am plitudzie, m alejącej do zera. N a sku 
tek  zm niejszania się am plitudy pola u  brzegów  cew ki d a 
ny  przedm io t — po przepuszczeniu go przez cew kę — s ta 
je się, p rak tyczn ie  biorąc, pozbaw iony m agnetyzm u 
szczątkowego. W niektórych w ytw órniach am erykańskich

Rys. 3.
W i d o k  przenośnego elek trom a- 
c-nesu do k on tro li spaw anych 

konstrukcy j lotniczych.

Rys. 5.
W idok p rzy rządu  ty p u  „ In k ar - U niversa l“ podczas 

badan ia  w ału  korbow ego m etodą elektrom agnetyczną.
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przepuszczanie części stalow ych przez cewkę odm agneso- 
w yw ującą odbywa się za pom ocą ruchom ej taśm y tra n s 
portow ej.

Za pom ocą opisanych wyżej p rzyrządów  m ożna m. 
inn. badać: ru ry , tu le je , sw orznie tłokow e i inne przed 
m ioty hartow ane k sz ta łtu  obrotowego. Na rys. 4 w idzi
m y p ierścień  stalow y przed (a) i po (b) kon tro li e lek tro 
m agnetycznej; n a  rys. 4-b w yraźn ie  są w idoczne Skupie
n ia  cząstek a tram en tu  m agnetycznego n ad  pęknięciam i, 
zupełnie zresztą niew idocznym i uprzednio dla oka (rys.
4-a), spow odow anym i w adliw ym  szlifow aniem  pierścienia.

D oniosłą ro lę  odgryw a kon tro la  wałów korbowych, 
stanow iących, jak  w iadom o, niezw ykle odpow iedzialną 
część silników  sam ochodow ych i inn. Do b adan ia  w ałów
o długości od 1 000 do Ok. 2 000 m m  m ożna stosować p rzy 
rząd, pokazany n a  rys. 5; uchw yty tego p rzyrządu  są tak  
skonstruow ane, że zam ocowanie badanego w ału  odbywa

się przez jedno naciśnięcie p e 
dału. O blew anie w ału  a tram en 
tem  m agnetycznym , dostarcza
nym  przez specjalną pompę, u- 
skutecznia się za pomocą węża, 
widocznego na  rys. 5, podczas 
przepływ u p rąd u  przez badany  
wał.

Na uw agę zasługuje rów 
nież elektrom agnetyczna kon 
tro la  kół turbinowych. Polega 
ona na  założeniu na  zdem onto
w ane koło tu rb inow e pewnego 
rodza ju  uzw ojenia (p — rys. 6)
— postaci przew odów  o dużym 
przekro ju , przez te  przew ody 
przepuszcza się następn ie  prąd  
s ta ły  lub  zm ienny o dużym  n a 
tężeniu — dla w zbudzenia po 
la  m agnetycznego. Pow ierzchnię 
koła pokryw am y uprzednio 
w arstw ą a tram en tu  m agnetycz
nego, którego m etalow e czą
steczki — pod w pływ em  pola— 
skup ia ją  się n ad  ew entualny 
m i (niewidocznymi d la  Oka) 
pęknięciam i, bez tru d u  je  w y

k ryw ając. W podobny sposób m ożna rów nież przeprow a
dzić kon tro lę  tłoków silników spalinow ych.

N ależy w reszcie zaznaczyć, że m etoda elektrom agne
tyczna znajdu je  duże zastosow anie także przy  kontroli 
szyn kolejow ych, p rzy  badan iu  gładkości obróbki po
w ierzchni, badan iu  w ew nętrznej s tru k tu ry  (budowy) s ta 
li itp.
(Przegląd Elektrotechniczny. Zeszyty 18, 19 i 21/1938 r.).

NOWY SPOSÓB FABRYKACJI BATERYJ. Jedna 
z w ytw órni angielskich w prow adziła nie daw no nowy 
sposób w ykonyw ania m okrych b a te ry j typu  leklanszow - 
skiego (zwłaszcza anodowych), polegający n a  tym , że za 
m iast pojedyńczych ogniw  w  dotychczasowej postaci cy
lindrycznej (walcowej) budow ane są  ogniw a w  postaci

Rys. 7.
K onstrukcja  b aterii leklanszow skiej nowego typu. 

(Opis w  tekście).

p ł a s k i e j .  Na rys. 7 pokazana jest konstrukcja  b aterii 
nowego typu; oznaczenia poszczególnych części są n as tę 
pu jące: 1 i 2 — p ły tk a  cynkowa, 3 — w arstw a  depolary-

zatora, 4 — w arstw a  elektro litu , 5 — elek troda  w alcow a 
przy dotychczas stosow anej konstrukc ji ogniw a (dla po 
rów nania).

Dzięki now ej konstrukcji ba te rii un ik a  się pustych  
m iejsc m iędzy ogniw am i walcow ym i, zab iera jących  pew - 
ną objętość w  całości baterii, dzięki czem u w ielkość ba 
te rii — przy tych  sam ych danych co do pojem ności i n a 
pięcia — w ypada znacznie m niejsza. Inaczej m ówiąc, za
chow ując np. w ym iary  szerokości i długości, m ożem y — 
przy now ej konstrukc ji — zm niejszyć w ysokość baterii. 
Rys. 7 uw idacznia poglądowo tę różnicę — przez porów 
nanie wysokości b a terii nowego typu  z w ysokością walca 
(cylindra), jaka  była niezbędna d la  uzyskania  te j samej 
w ydajności ba te rii p rzy  dotychczasow ej konstrukcji.

Poza w ym iaram i now y sposób fab rykacji znacznie 
upraszcza przebieg fab rykacji ogniw  i ba terii, gdyż od
pada w ykonyw anie cynkow ych cylindrów  oraz prętów 
węglowych, a także konieczność zaopatryw ania  prętów 
w ęglowych w  kap k i oraz łączenie elektrod przez lutow a
nie. Poza tym  zbędne sta je  się  (przy budow ie baterii) izo
low anie poszczególnych ogniw m iędzy sobą w sku tek  cze
go m aleje  niebezpieczeństw o pow staw ania  w ew nętrznych 
zwarć. Oszczędzamy dalej na cynku, gdyż przy elektro
dach cylindrycznych dno elek trody  zazwyczaj nie jest 
czynne; poza tym  dokładne w ypełn ien ie cylindra elek
tro litem  nastręcza  trudności.

B aterie nowego typu  budow ane są w  blokach 30- 
woltowych. Inow acja została pow itana z uznaniem  przez 
w ładze w ojskow e oraz przez fab ryk i odbiorników  bate
ryjnych.
(The W ireless E lectrical T rad er & M entor. Zeszyt 1/1939 r )

SKRZYNKA TECHNICZNA.

Od Redakcji :

Skrzynka Techniczna udziela po rad  tylko sta
łym  Czytelnikom „Wiadomości Elektrotechnicz
nych“, którzy nie zalegają z opłatą prenum eraty

p. FRANCISZEK MAKS, Grabownica Starzeńska.
P y t a n i e .  Proszę o podanie schem atu  in sta lac ji elek
trycznej m otocykla fabr. C. W. S. z dok ładnym  opisem 
i om owieniem  sposobu połączenia p rądn icy  z regulato 
rem  oraz z resztą  instalacji. Proszę opisać działan ie i po
łączenie regu la to ra  z instalacją, podając dokładne połą
czenie całej insta lac ji w  przełączniku.

O d p o w i e d ź .  Źródłam i p rąd u  in sta lac ji elek try 
cznej m otocykla Państw ow ych Zakładów  Inżynierii „So
kół 1000 (dawniej C. W. S. C en tra lne  W arsztaty  Samo
chodowe) są: p rądn ica 6 V o m ocy 45 W (z regulatorem  
napięcia) oraz b a te ria  akum ulato rów  6 V o pojemności 
ok. 20 am perogodzin przy 10-godzinnym  w yładow aniu.

O dbiornikam i, korzystającym i z tych  źródeł prądu 
są tu : 1) re flek to r z żarów ką dw uśw iatłow ą 6 V, 25 W 
(światło dalekosiężne i św iatło  m ijania) oraz żarówką 
6 V, 3 W (światło m iejskie), 2) ty ln a  lam pa ostrzegawcza 
i ośw ietlająca tabliczkę re je s tracy jn ą  z żarów ką 6 V, 
3 W, 3) lam pa boczna z żarów ką 6 V, 3 W na błotn iku 
przyczepki, 4) elektrom agnetyczny sygnał ta lerzow y oraz 
5) cewka zapłonowa.

Insta lac ja  jest jednoprzew odow a, to  znaczy, że jeden 
z biegunów  prądn icy  i b a te rii akum ulato rów  (ujemny) 
oraz odprow adzenie p rąd u  od odbiorników  połączone są 
ze sobą elektrycznie za pośrednictw em  m etalow ej masy 
ram y motocykla.

Omówimy bliżej źródła prądu .

P rądnica. Napięcie znam ionow e prądn icy  wynosi 
6 V, średnia  jej moc — 45 W. N a rys. 1 w idzim y po 
lewej stronie p rądnicy  kółko zębate, zazębiające się z od
pow iednim  kółkiem  zębatym  silnika spalinow ego i p rze 
noszące napęd z silnika na tw orn ik  prądnicy, w praw ej 
(grubszej) części korpusu  p rądnicy  m ieści się r e g u l a 
t o r  napięcia oraz tzw. w łącznik-w yłącznik. D z i a ł a 
n i e  regu la to ra  napięcia prądnicy  m otocyklow ej om aw ia
liśm y już w  Skrzynce Technicznej *), jak  rów nież o spo
sobie łączenia go z prądnicą. .

*) por. zeszyt '11/1938 r., str. 357—358. 

____________ _

Rys. 6.
W idok koła tu rb in o 
wego z uzw ojeniem  p 
założonym  celem  prze
prow adzenia kontroli 

elektrom agnetycznej.
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P r ą d n i c a  w z b u d z a  się do pełnego napięcia p r z y  
obro tach  tw orn ika, odpow iadających szybkości jazdy  20 
km/godz. (na 3-c ie j  przekładni). Z chw ilą w łączenia za 
płonu zapala  s ię  n a  korpusie re flek to ra  lam pka k on tro l
na; gaśnie ona z chwilą, gdy nastąp i zrów now ażenie n a 
pięcia p rądn icy  i b a te rii akum ulatorów . Począwszy od tej 
chwili załączony jest w łącznik-w yłącznik, a  tym  sam ym  
instalacja  zasilana  jest z p r ą d n i c y .

w otnej swej pojem ności, a pozostaw ienie go przez dłuż
szy czas bez ładow ania pow oduje m echaniczne uszko
dzenie p ły t — należy go przeto doładow yw ać (w czasie, 
gdy z m otocykla nie korzystam y, np. zim ą) przynajm niej 
co 5 — 6 tygodni. P rzy  ładow aniu  w spom nianej baterii 
natężenie p rą d u  n ie  pow inno przekraczać 2,5 A.

Schemat połączeń instalacji. M iejscem, w  którym  
zbiegają się przew ody prow adzące od źródeł p rąd u  i z 
k tórego rozchodzą się one do poszczególnych odbiorni
ków , — jest tabliczka rozdzielcza (zwana popularnie 
„stacy jką“), w budow ana w  korpus reflek tora. Na rys. 2

Rys. x.
Prądnica z kó łk iem  zębatym , regu la to rem  i w łącznikiem - 

w yłącznikiem .

Przy zatrzym yw aniu  siln ika m otocyklu, gdy w raz  z 
obrotam i jego w ału  m ale ją  obroty  tw orn ika  prądnicy  
i gdy sku tk iem  tego zostaje  w yłączony w łącznik-w yłącz
nik (co następ u je  przy  obrotach, odpow iadających szyb
kości jazdy poniżej 20 km /godz. — na 3-ciej p rzekładni) — 
między stykam i tego ostatniego w ystępu je  różnica p o ten 
cjałów, pow odująca zapalen ie  się lam pki kon tro lnej; 
lam pka ta  pali się wówczas aż  do chw ili w yłączenia za 
płonu.

U jem ny b iegun  p rądn icy  je s t połączony z m asą r a 
my m otocykla w  ten  sposób, że specja lna  śrubka w  ja rz 
mie, m agneśnicy p rądn icy  w chodzi w  odpow iednie w y 
cięcie w  podstaw ie pod p rądn icę ; w  innych m otocyklach 
do tej śrubki p rzyk ręca  się jeden  koniec przew odu, k tó 
rego d rugi koniec łączy się — nieco dalej — za pośred 
nictw em  specjalnego zacisku  „m asow ego“ z ram ą  m oto 
cykla.

Na rys. 1 w idzim y — n a  bocznej stron ie  osłony reg u 
latora napięcia  i  w łączn ika-w yłączn ika — śrubkę z sze
ściokątnym  łbem  o poprzecznym  w ycięciu (dla ś ru b o k rę 
ta). W przypadku  uszkodzenia ba te rii akum ulato rów  źró 
dłem p rąd u  d la  całej in sta lac ji e lektrycznej m otocykla 
może być sam a p rądn ica ; należy wówczas odłączyć p rze 
wód biegnący od dodatniego bieguna b a te rii do tabliczki 
rozdzielczej (na korpusie  reflek to ra), w spom nianą zaś 
śrubkę ustaw ić tak , aby w ycięcie n a  je j łbie w skazyw ało 
na nap is „ D yn  D la u ruchom ienia  m otocyklu  w  tym  
stanie należy w łączyć przek ładn ię  1 i rozpędzić m oto
cykl, popychając go coraz prędzej (lub staczając po po
chyłości) — p ierw o tne  uzw ojenie cewki zapłonow ej b ę 
dzie w ów czas zasilane  w yłącznie przez prądnicę. P rzy  
dostatecznie dużej liczbie obrotów  tw o m ik a  p rądn icy  jej 
siła e lektrom otoryczna spow oduje p rzep ływ  przez p ierw o 
tne uzw ojenie cew ki zapłonow ej p rąd u  o natężeniu, po 
zw alającym  — po p rze rw an iu  p rąd u  w  przeryw aczu  — 
na w ytw orzenie w e w tó rnym  uzw ojeniu  cew ki napięcia, 
zdolnego do przeb icia  p rzerw y  iskrow ej w  świecach, a 
tym  sam ym  — na rozpoczęcie sam odzielnej p racy  przez 
silnik. P rzy  u ru ch am ian iu  siln ika przy pom ocy sam ej 
prądnicy w szystk ie inne  odbiorniki — poza cew ką zapło 
nową —■ m uszą być odłączone.

W spom niana śru b k a  n a  osłonie reg u la to ra  napięcia 
m usi być po ponow nym  założeniu nap raw ionej b a terii 
z pow rotem  ustaw iona tak , by jej w ycięcie w skazyw ało 
na napis „.Bat“; w  przeciw nym  w ypadku  p rąd  z ba te rii 
p łynąłby  p rzez uzw ojenie p rądn icy  w  czasie, gdy siln ik  
nie p racu je , pow odując bezużyteczne w yładow anie b a 
terii.

Bateria akumulatorów. W m otocyklach om aw ianego 
typu je s t z a s t o s o w a n a  b a te ria  „T udor“ ty p u  3D2m, 6 V, 
2 0  A h — przy  10-godzinnym  w yładow aniu . W każdym  
z ogniw  n a ł a d o w a n e j  b ate rii napięcie pow inno w y 
nosić ok. 2,6 V, e lek tro lit zaś — bezpośrednio przed od
łączeniem  b a t e r i i  o d  źiód ła  p rąd u  ładow ania  — pow i
nien  i n t e n s y w n i e  w ydzielać pęcherzyki gazu („gotować 
się“)' g ę s to ść  e lek tro litu  pow inna w ynosić wówczas 32° 
Be (co o d p o w i a d a  ciężarow i w łaściw em u 1,285). O tym  
o s t a t n i m  n a l e ż y  szczególnie pam iętać, gdyż e lek tro lit o 
g ę s to ś c i  n p .  19° Be (ciężar w łaściw y 1,15), zam arza już 

zy t e m p e r a t u r z e  — 10° C. P rzy  sposobności p rzypom ina
m y  że  n ie  w olno przechow yw ać b a te rii w  s t a n i e  n iena- 
ładow anym . Poniew aż ak u m u la to r ołowiowy trac i w sku 
t e k  z j a w i s k a  sam ow yładow yw ania dziennie ok. 1%> p ie r 

Rys. 2.
Schem at połączeń elektrycznej instalacji m otocykla 

„Sokół 1000“.
b — bezpiecznik; B — baterie  akum ulatorów ; C — cewka 
zapłonow a; G —. p rądn ica  (z regu lato rem  napięcia i w łą 
cznikiem  - w yłącznikiem ); k — przełącznik z kluczem ; 
K — kondensator; m — boczna lam pa; n — ty ln a  lam pa, 
P  — przeryw acz; r — przełącznik  św iatła  dalekosiężnego 
i m ijan ia; R — rączka do regulacji przyśpieszenia zapło 
nu; t—przycisk  sygnału; W—sygnał elektrom agnetyczny.

podany jest schem at połączeń elektrycznej insta lac ji 
om aw ianego m otocykla z podaniem  f a b r y c z n e j  n u 
m eracji zacisków.

Po w łączeniu  zapłonu p rąd  p łynie z b a te rii B p rze 
w odem  (z n itk ą  b runa tną) od dodatniego jej b ieguna do 
zacisku na  tabliczce rozdzielczej, do k tórego przyłączony 
jest rów nież przew ód (z n itk ą  biało-czerw oną) od do
datniego bieguna prądn icy ; następn ie  p rąd  p łynie przez 
w ew nętrzne połączenie tabliczki rozdzielczej, następn ie  
przew odem  15 do pierw otnego uzw ojenia cewki zapłono
wej C — przez to  uzw ojenie — przew odem  do p rzeryw a
cza P  oraz przez m asę — do ujem nego bieguna baterii. 
D ziałania cewiki i przeryw acza n ie  om aw iam y*); m usi
m y jednak  zaznaczyć, że m am y tu  do czynienia z tzw. 
dw uiskrow ą cew ką zapłonow ą, w  k tórej oba końce uzw o
jen ia  wysokiego napięcia w yprow adzone są — w  przeci
w ieństw ie do zw ykłej cewki zapłonow ej — na zew nątrz  
i — za pośrednictw em  przew odów  w ysokiego napięcia — 
przyłączone do obu świec zapłonow ych silnika. P rzebicie 
iskrow e następ u je  więc tu  w  św iecach obu cylindrów  
jednocześnie, — w obec czego nie m am y tu  rozdzielacza.

*) było to  opisane w  zeszycie 1/1936 r., str. 6—7.
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Pokazany na rys. 3 p r z e r y w a c z  m ieści się na 
pokryw ie rozrządu silnika. Przez otw ór w  tej osłonie 
wchodzi do jej w nętrza zakończenie w ałka rozrządczego 
tylnego cylindra, z dw om a kułaczkam i. P rzy  obrocie w ał
ka  kułaczki te  kolejno podnoszą i opusizczają dźw igienkę 
tzw. („młoteczek“) 5, pow odując rozw ieranie i zw ieranie

Rys. 3.
Schem at przeryw acza.

1 — dźw ignia regulacji przyśpieszenia zapłonu; 2 — po
k ryw ka przeryw acza; 3 — sprężyna pokryw ki; 4 — styki 
przeryw acza; 5 — dźw igienka (młoteczek); 6 — w ałek 
z kułaczkam i; 7 — wycięcie i śrubka do regulacji roz 
w arcia  styków ; 8 — śru b k a  usta la jąca  rozw arcie styków.

styku  mieszczącego się na  dźw igience ze stykiem  stałym . 
R egulacja przyśpieszenia zapłonu odbywa się przez prze
kręcenie o pew ien k ą t płytki, do k tórej przym ocow ana 
jest dźwigienka, w  płaszczyźnie prostopadłej do w ałka; 
p rzekręcenia tej pły tk i dokonyw ać m ożem y przez obró
cenie praw ej rączki R na kierow niku  m otocykla — za 
pośrednictw em  elastycznego cięgła. D la przyśpieszenia 
zapłonu należy p ły tkę nieco obrócić w  k ie ru n k u  odw rot
nym  do k ierunku  obrotu w ałka, d la  opóźnienia — w  k ie 
ru n k u  zgodnym. Rozwarcie styków  przeryw acza pow in
no w ynosić od 0,4 do 0,6 m m ; daje się ono doregulow y- 
wać.

d

Rys. 4.
R eflektor z uwidocznioną tabliczką rozdzielczą.

r — przełącznik św iateł dalekosiężnego i św iatła  m ijan ia 
na p raw ej rączce k ierow nika; 1 — położenie przełącznika 
przy św ietle dalekosiężnym ; Z — położenie przełącznika 
przy św ietle m ijan ia; o — zam ek do kluczyka (wyłącznik 
zapłonu); b — bezpiecznik; d — rączka przełącznika; 
e — lam pka kontro lna; 3 — zacisk przew odu od dodat
niego b ieguna b a te rii (z n itk ą  b runa tną) i prądnicy  
(z n itk ą  biało -  czerwoną); 4 — zacisk przew odu od lam p
— ty lnej i bocznej (z n itk ą  -czerwoną); 5 — zacisk prze
wodu, do sygnału  (w izolacji gum owej); 6 — zacisk p rze 
w odu połączonego z m asą (czarnego); 7 — zacisk prze
w odu do pierw otnego uzw ojenia cewki zapłonow ej (z n it
ką niebieską); 8 — zacisk przew odu od p rądnicy  do lam pki 

kontro lnej (z n itką  zieloną).

Tabliczka rozdzielcza zaw iera p r z e ł ą c z n i k  św iateł 
oraz w yłącznik zapłonu — w  postaci zam ka z kluczy
kiem. N ad przełącznikiem  mieści się lam pka kontrolna, 
k tórej św iatło, jak  wiemy, sygnalizuje, że p rądn ica  zo
sta ła  odłączona od instalacji przez w ł ą c z n i k - w y ł ą c z n i k ,  
lub też nie jest do niej jeszcze przyłączona (lam pka ta 
pali się, oczywiście, dopiero po w łączeniu  zapłonu). Po 
lewej stronie „stacyjki“ (rys. 4) znajdu je  się bezpiecznik b 
(6 A), zabezpieczający przew ody przed sku tk iem  zwarcia.

N ależy pam iętać o konieczności w yłączania zapłonu 
(przez przekręcanie  kluczyka w  lewo lub w yjęcie go z 
zamka) przy zatrzym aniu  silnika — w  przeciw nym  bo
w iem  w ypadku p rąd  z b a terii przepływ ać może przez 
p ierw otne uzw ojenie cewki i  przeryw acz, pow odując w y
ładow anie b a te rii oraz ew ent. uszkodzenie cewki.

Inż. L. G.

W-bny Brat APOLONIUSZ BEDNARCZYK. Niepo
kalanów, poczta Teresin k/Sochaczewa. P y t a n i e .  W jaki 
sposób m ożna odprow adzić elektryczność z papieru, który 
przesuw a się po w ałkach  w  m aszynie ro tacy jnej d rukar
skiej? P ap ier n ie  idzie prosto, lecz przy  w ałkach  żelaz
nych w ykrzyw ia się, silnie do n ich  przylegając. Maszyna 
d ru k arsk a  napędzana jest przez siln ik  p rąd u  stałego o 
napięciu 120 V; in sta lac ja  elek tryczna je st od maszyny 
ro tacy jnej s ta ran n ie  odizolowana.

O d p o w i e d ź .  E lektryczność w ystępująca w  papie
rze zupełnie n ie  je s t zw iązana z in sta lac ją  siln ika napę
dzającego m aszynę ro tacy jną; w ystępu je  ona mianowicie 
dzięki w łaściw ości elek tryzow ania się p ap ie ru  przez tarcie 
(pow staw anie ładu n k u  elektrostatycznego). Zmniejszenie 
tego naelek tryzow ania m ożna osiągnąć następu jącym i spo
sobam i:

— 1) przez zm niejszenie zdolności pap ie ru  do elek
tryzow ania się — przez pow iększenie w ilgotności powie
trza, co jednocześnie będzie m iało dodatn i w pływ  na 
zm niejszenie się fałdzenia papieru , o k tó ry m  W -bny Brat 
w spom ina. Jako  no rm alną  p rzy jm u je  się w  papiernict
w ie w ilgotność w zględną 65% przy  20 °C. Wilgotność 
w zględną m ierzy się przy  pom ocy psychrom etru , który 
sk łada się z dwóch term om etrów ; bań k a  jednego z nich
— tzw. w ilgotnego — ow inięta jest kaw ałk iem  gazy, za
nurzonej w  naczyńku z w odą; z różnicy w skazań  tych 
dw u term om etrów  — przy pom ocy odpow iedniej tabeli — 
określa się w ilgotność w zględną. Do u trzym yw ania w 
niedużych pom ieszczeniach odpow iedniej tem peratury
i w ilgotności stosu je się ap a ra ty  zbliżone do nagrzewnic 
parow o -  pow ietrznych z dodatkiem  rozpylacza wodnego; 
są one w yrab iane  w  k ra ju  (adres firm y  polskiej podaje
m y osobno — listownie). P ap ie r — p rzed  drukow aniem  — 
w inien parę  dni odleżeć się w  pom ieszczeniu klim atyzo
w anym  — najlepiej na  sali m aszyny d ru k arsk ie j;

— 2) przez usunięcie (zobojętnienie) ładunków  elek
trycznych papieru . S tosow anie zb ieran ia  ład u n k u  ze w stę
gi pap ie ru  p rzy  pomocy np. pasków  cynfolii okazało się 
nieprak tycznym ; lepiej je s t n a  c ienkim  pręcie  m etalo
wym  lub na  grubym  drucie rozw iesić w  odstępach ok.
1 cm. cienkie druciki — np. z link i antenow ej — o długo
ści takiej, aby odległość ich końców  od pap ie ru  wynosiła 
ok. 1 — 2 cm. P rę t, (wzgl. g ruby  drut), n a  k tó ry m  zaw ie
szone są te  druciki, należy starannie uziemić. Przez in
dukcję elektrosta tyczną n a  tym  pręcie  zbiorą się ładunki 
znaku  p r z e c i w n e g o  do ładunków  pow stałych  na pa
pierze. Ze w zględu n a  dużą różnicę po tencja łu  ładunk i te 
będą spływ ać z ostrz, jak im i są końce cienkich drucików, 
zobojętniając ładunek  znajdu jący  się n a  w stędze papieru.

O ile  elek tryzow anie  w y stępu je  w  p a ru  m iejscach 
należy zawiesić na m aszynie . p arę  tak ich  prętów . Ze 
w zględu n a  łatw ość w ykonan ia  i  taniość radzim y to  w ła 
śnie rozw iązanie w ypróbow ać najp ierw . Sposób te n  ma 
jednak  tę  w adę, że przy  gatunkach  papierów  tzw . słabo 
zaklejonych może w ystępow ać podnoszenie poszczególnych 
w łókienek z papieru , co da w  rezu ltac ie  tzw. efekt 
„mszenia się“ papieru . Z jaw isko to  n ie w y stępu je  jed 
nak  przy w szystkich gatunkach  papieru.

Rozw iązaniem  droższym, ale lepszym, jest za in sta 
low anie specjalnego ap ara tu  do odelektryzow yw ania p a 
p ieru ; cena takiego p rzyrządu  w ynosi ok. 1500 — 2000 zł 
P rzyrządy  te  w  k ra ju  dotąd  nie są w yrab iane  (niem iecka 
nazw a przyrządu: E ntelek trisator), w y rab ia ją  je  m iędzy
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;Trtwórnie niem ieckie, k tó re  podajem y listownie. 
Zasada iz ia łan ia  takiego p rzyrządu  polega n a  w ytw o- 
rzemu v.-ysokiego napięcia p rąd u  zm iennego (ok. 10 000 
V ) i  doprow adzeniu  tego napięcia do specjalnych 
rur, w  k tó rych  zn a jd u ją  się tzw. ostrza jonizujące 
(1- rys. 5) — nie  połączone bezpośrednio z w y 
sokim napięciem , lecz ty lko  sprzężone z n im  po- 
jemnościowo. D zięki ładunkom  sp ływ ającym  z tych  
ostrz pow ietrze zostaje  zjonizow ane, co pociąga

12

a- b.
Rys. 5.

Schem aty ap a ra tó w  do odelektryzow yw ania papieru.

1 w yłącznik  p o k rę tn y  2-biegunow y; 2 — bezpieczniki; 
3 — opornik; 4 — lam pka sygnałow a; 5 — tran sfo rm ato r; 
6 — kabel jednożyłow y w ysokiego napięcia; 7 — ru ra  
jonizacyjna, stanow iąca k o n densa to r cylindryczny; 8 — 
uziemienie; 9 — kondensato r; 10 — isk iem ik ; 11 — tra n 
sform ator w ysokiej częstotliw ości; 12 — ostrza jonizu 
jące, zw inięte n a  końcu w  sp iralę  zapew niającą łatw iejsze 

ug inan ie  się drucika.

za sobą usunięcie ład u n k u  elek trosta tycznego  z pap ie ru  
Dla lepszego w yjaśn ien ia  podajem y dw a uk łady  p rzy rzą 
du. Schem at pok azany  n a  rys. 5-a podaje  uk ład  takiego 
aparatu w  rozw iązaniu  w  k tó ry m  do ru ry  jonizującej (7) 
doprowadza się napięcie o no rm alnej częstotliw ości p rze
mysłowej 50 okr sek. Ze w zględu n a  bezpieczeństw o p racy  
lepiej jednak  korzystać z uk ładu , k tó rego  schem at poka
zany jest na  rys. 5-b, — jakko lw iek  uk ład  poprzedni jest 
powszechnie stosow any i n ie  spow odow ał dotychczas żad 
nych zastrzeżeń ze s trony  inspekcji p racy  zarów no za 
granicą, ja k  i w  k ra ju . W układzie  rys. 5-b napiecie w  
transfo rm atorze  (5) podnosim y — do ok. 1200 V; w  d ru 
gim tran sfo rm ato rze  (11) m am y już  prąd wysokiej czę
stotliwości — a to  dzięki w łączeniu  kondensato ra  (9) i is- 
k iem ika  (10), odstęp m iędzy elek trodam i k tórego w ynosi 
ułam ek m ilim etra . N apięcie na  zaciskach w tórnego  uzw o
jen ia  -transform atora (11) w ynosi ok. 10 000 — do 15 000 
w oltów  p rzy  częstotliw ości ok. 60 000 ok r sek. A p ara tu ra  
um ieszczona je s t w  zam kniętej skrzynce żeliw nej o w y 
m iarach  ok. 300 X  500 X 200 m m ; pobór m ocy ap a ra tu  
w ynosi 50 — 250 w atów  — w  zależności od liczby zastoso
w anych  r u r  jon izacyjnych  (7) oraz ich długości. Często
tliw ość p rąd u  je s t tu  podw yższana celem  zm niejszenia 
szk o d l i ' .v y ch  sku tków  ew ent. dotknięcia się obsługi do 
drucików  jonizujących; w ysoka bow iem  częstotliw ość 
p r z y  w ysokim  napięciu  dzia ła m niej szkodliwie, pow odu
jąc  ew en tu a ln ie  jedynie  pow ierzchow ne oparzenia n a 
skórka. U k ład  w ysokiej częstotliw ości posiada jednakże 
tę  w adę, że je s t on bardziej skom plikow any. N ależy za 

znaczyć, że w  układach  niskiej częstotliwości — celem  
zm niejszenia szkodliwości do tyku  — stosu je  się tran sfo r
m a to r o b. dużym  rozproszeniu.

P rzy  zapytan iu  najlep iej podać firm ie szkic prze
biegu w stęgi papieru  na  m aszynie d rukarsk ie j, je j szero
kość oraz ty p  m aszyny d rukarsk iej.

P y t a n i e .  Ja k i siln ik  p rą d u  zm iennego tró jfazow e
go na  napięcie 380 V byłby  najodpow iedniejszy  do napę
du m aszyny ro tacy jnej d rukarsk ie j?  Zaznaczam, że w cho
dzi w  grę znaczna regu lac ja  obrotów, a m ianow icie: bieg 
początkow y — 250 obrotów  n a  m inutę, końcow y zaś —
1 350 obr/m in; moc siln ika 20 kW.

O d p o w i e d ź .  T ak  duży zakres regu lac ji obrotów  
1350 :250 ^  5,5 w  sposób ciągły i bez s tra t da się przy 
prądzie tró jfazow ym  osiągnąć ty lko  przy  pomocy siln ika 
kom utatorow ego (kolektorowego). Do napędu  m aszyn 
d rukarsk ich  używ a się silników  kom utatorow ych o cha
rak te rystyce  bocznikow ej (w k ra ju  dotychczas n ie  w y ra - 
ne).

O ile  jest do dyspozycji p rąd  s t a ł y ,  to  m ożna po
ruszone zagadnienie rozw iązać przy  pomocy zastosow ania 
tzw. uk ład u  po - i przeciwsobnego, łącząc z siecią sze
regowo prądnicę bocznikow ą n a  napięcie rów ne napięciu 
sieci o mocy rów nej w  przybliżeniu  połowie mocy silnika 
napędzającego maszynę. P rądn ica  posiada regulację w zbu
dzenia p rzy  pom ocy opornika o dużej liczbie stopni, n a 
pięcie zaś jej może albo dodaw ać się, albo  odejm ować 
się od napięcia sieci. S iln ik  p rąd u  stałego napędzający 
m aszynę roboczą w ykonyw a się n a  napięcie dw ukrotn ie 
wyższe od napięcia  sieci. W te n  sposób przy sieci o nap ię 
ciu np. 110 V stosujem y siln ik  220 V, a  napięcie zasilające 
ten  siln ik  o trzym ujem y regulow ane w  granicach od 0 do 
220 w oltów . S ilnik napędzający prądnicę regulacyjną 
p rąd u  stałego może być w ykonany bądź jako zw ykły 
siln ik  asynchroniczny, albo też, jako siln ik  bocz
n ikow y p rąd u  stałego. W ybór rodzaju  siln ika  napędow ego 
zależy od lokalnych w arunków ,' jak  np. stałości napięcia
i częstotliwości oraz od porów nania cen.

inż. J. M.

p. T. S. Drohobycz. P y t a n i e .  D ostałem  w  szkole 
p racę popisow ą polegającą n a  w ykonaniu  w łasnym i si
łam i w atom ierza elektrodynam icznego n a  podstaw ie po
danego m nie schem atu.

W atom ierz będzie służył do pom iaru  mocy dwóch 
zakresów  to  jest n a  najw iększy  m ierzony p rąd  5 i  10 A.; 
napięcie 30 i  90 V; napięcie cew ki napięciow ej — 6 V.

Chodzi m i głównie o dobranie  w łaściw ych oporów 
Rj, R», R, i R4 (rys. 6) oraz o bliższe dane dotyczące licz
b y  zw ojów  cew ek —• napięciow ej i p rądow ej, a także
o dobranie n a  n ie  d ru tu  o odpowiedniej średnicy.

O d p o w i e d ź .  M usim y oświadczyć, że otrzym ał 
P an  do w ykonania  rzecz, jak  n a  P an a  możliwości, bardzo 
tru d n ą  i  to  w  dodatku  do w ykonania  w  bardzo  k ró tk im  
term inie.

Sądząc z podanych przez P an a  założeń, załączony 
schem at jest b ł ę d n y ,  zaciski napięciow e 30 V i 90 V 
są bow iem  poplątane. W inno być odw rotnie — tj. tam , 
gdzie nap isano  30 V m usi być 90 V , gdzie zaś 90 V — 
w inno być 30 V . Poza tym , o ile  w atom ierz m a posiadać 
dw a zakresy  w skazań  — przy  prądzie  5 A i 10 A  przy 
różnych napięciach, — jego cew ka p rądow a w in n a  być 
tak  skonstruow ana, aby  sk ładała  się z dw óch cew ek połą 
czonych szeregowo d la  pierw szego zak resu  pom iarów  
(5 A i  30 V) oraz aby m ożna było d la  p rą d u  dw ukro tn ie  
większego przy drug im  zakresie  (10 A i  90 V) przełączać 
te  cew ki rów nolegle. D latego też  oprócz przełącznika, 
przełączającego końce cew ki napięciow ej, w atom ierz  po
w in ien  posiadać przełącznik  zatyczkowy, um ożliw iający 
przełączanie cew ek prądow ych — bądź szeregowo, bądź 
też rów nolegle.

N a p r a w i d ł o w y m  schem acie (rys. 6), P t ozna
cza przełącznik  cew ki napięciow ej, zaś P, — przełącznik  
cew ek prądow ych; o ile 2 w tyczki um ieszczone są w  gnia
zdach 1 i  3, to  obie cew ki p rądow e M , i  >I2 połączone są 
r ó w n o l e g l e  (dla p rąd u  10 A); o ile  na tom iast (jedna 
tylko) w tyczka um ieszczona je s t w  gniazdku 2, to  cew ki 
połączone są s z e r e g o w o  (dla p rą d u  5 A). Poza ty m  
n a  schem acie oznaczają: N — cew ka napięciow a, Rs —
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opór naw inięty  indukcyjn ie  oraz Rt, R2 i R4 — opory n a 
w inięte bezindukcyjnie (bifilarnie, dwunitkowo).

Przystępując do budow y om aw ianego w atom ierza, 
najw iększą uw agę m usi P an  zwrócić n a  m echaniczne w y
konanie uk ładu  ruchom ego, albow iem  od dokładnego je 
go w ykonania i racjonalnego zapro jek tow ania k o n stru k 
cyjnego zależy praw idłow e działanie i dokładność w ska 
zań przyrządu.

9 0 V  J O /
Q O

ł ^ ^ - ^ m r L r i r

Rys. 6.
Schem at w ew nętrznych połączeń w atom ierza (opis 

w  tekście).

Schem at, przesłany przez P ana  do Redakcji, jest 
schem atem  dw uzakresow ego w atom ierza S iem ensa typu  
laboratoryjnego o niezm iennym  zakresie prądow ym  (na 
p rąd  5 A); nie w ym aga on zatem  przełącznika cewki p rą 
dowej. N atom iast do zacisków U i 90 V dołączane są p re 
cyzyjne transfo rm ato rk i napięciow e (w tórne napięcie 
100 V), do zacisków zaś U i 1 000 ii (30 V) doprow adza
m y napięcie w prost. O ile m am y do czynienia z nap ię 
ciem powyżej 30 V, możemy do zacisku 1 000 ii dołą
czyć odpowiednie opory szeregowe. Zakresy pom iarow e 
w atom ierza Siem ensa wynoszą (bez transfo rm ato rka  oraz 
bez oporów dodatkowych): 5 X 90 =  450 w atów  oraz 5 X 
30 =  150 watów. P rzy  zastosow aniu transfo rm atorków  
napięciowych lub oporów szeregowych zakresy  pom ia
rów  zm ieniają się; o trzym ujem y je w  drodze pomnożenia 
przez odpowiednią w ielokrotną.

O ile uda się P an u  d o b r a ć  do swego w atom ierza 
opory w  ten  sposób, aby  uzyskać te  sam e dane, co u  Sie
m ensa, to  wówczas przy zm ianie cewek prądow ych za 
kresy  w skazań wyniosą: 5 X 30 =  150 w atów  oraz 10 X 
90 =  900 w atów . Aby ustalić  w artości oporów R,, R2, R„
i R4 należy przede w szystkim  zbudow ać m echanicznie 
uk ład  ruchom y, tłum ik  oraz nieruchom y u k ład  w atom ie
rza. Cewki p r ą d o w e  m usi P an  naw inąć z d ru tu  m ie
dzianego w  izolacji em aliowej o średnicy ok. 1,3 mm — 
w  ten  sposób, aby w ew nętrzna średnica cewek wynosiła 
m niej-w ięcej ok. 50 mm. K ażda cew ka prądow a w inna 
posiadać ok. 100 zwojów ułożonych po 10 zwojów w  dzie
sięciu w arstw ach. Obie cewki prądow e (M, i M2 — rys. 6) 
m uszą być ta k  połączone, aby  zarów no przy połączeniu 
równoległym , ja k  i  szeregowym, strum ienie m agnetyczne 
w ytw arzane przez te  cewki dodaw ały  się. P rzy  każdym  
połączeniu tych  cewek (jak w ynika ze schem atu) o trzy
m any w  cewce p rą d  5 A, a zatem  n a  każdą cewkę p rą 
dową przypada 500 am perozw ojów , razem  w ięc pole m a
gnetyczne obu cewek prądow ych w ynosi 1 000 am pero
zwojów. Cewki prądow e w inny być ta k  u m i e  s.z c z o n  e, 
aby m ożna było regulow ać w zajem ne ich położenie. 
U kład ruchom y w atom ierza należy um ieścić m iędzy cew
kam i prądow ym i. U kład te n  w in ien  się składać z cewki 
napięciow ej, w skazów ki z przeciw w agą oraz odpow iednie
go tłum ika. Musi P an  też zwrócić baczną uw agę na  do
k ładne i b. s ta ran n e  odpolerow anie ostrej osi uk ładu  r u 

chomego oraz na  w łaściw y dobór ło ż y s k ,  które  w inny byc 
wykonane z kam ieni syntetycznych ( s z tu c z n y c h ) ,  ja k  np. 
agat, ru b in  itp.

Cewkę n a p i ę c i o w ą  radzim y P an u  wykonać 
z d ru tu  m iedzianego o średnicy od 0,1 do 0,2 m m  w  izo
lacji jedw abnej. D la zm niejszenia bezw ładności cewki 
oraz jej ciężaru w iększe fab ryk i e lektrycznych p rzyrzą
dów pom iarow ych stosują zam iast d ru tu  m iedzianego drut 
alum iniow y o średnicy ok. 0,2 m m ; n ie  radzim y jednak 
stosować tego d ru tu , gdyż jest on tru d n y  w  robocie, a po
za ty m  tru d n o  d ru t tak i w  hand lu  dostać. Średnica we
w n ę trzn a  c e w k i  napięciow ej m a  w ynosić ok. 25 mm. 
C ew ka ta  posiada ok. 150 — 180 zw ojów  ułożonych w  4 
do 6 w arstw . Oporność tak iej cewki, w ykonanej z drutu 
miedzianego pow inna w ynosić — p rzy  średnicy drutu 
0,15 m m  i 150 zw ojach — średnio ok. 12 omów, zaś przy 
średnicy d ru tu  0,1 m m  i 180 zw ojach  — około 32 omów. 
Jeżeli dołożym y do tego k ilk a  om ów  n a  opór sprężyn 
spiralnych, to  o trzym am y w  przybliżeniu  ok. 40 omów. 
P rzy  napięciu  6 V, ja k  P a n  podaje, przez ta k ą  cew kę bę
dzie przepływ ał p rąd  o natężen iu  ok. 150 mA. Je s t to za 
dużo, gdyż norm aln ie  cew ka napięciow a n ie pow inna po
b ierać w ięcej, n iż 60 m A  (przeciętnie od 20 do 60 mA).

Z powyższego w ynika, że cew kę napięciow ą należy 
zbudow ać w  ten  sposób, ab y  p rzy  napięciu  6 V uzyskać 
tak i p rąd  i tak ą  ilość am perozw ojów , aby  m om ent obro
towy, pow stały  w sku tek  tego i  działający na  układ ru 
chomy w atom ierza, przezw yciężył m om ent zwracający 
użytych przez P an a  sprężynek spiralnych, i aby układ 
rucham y odchylił się do końcow ego sw ego położenia. 
Przekrój drutu cewki napięciow ej należy ta k  dobrać, aby 
obciążenie n a  1 m m 2 p rzek ro ju  d ru tu  n ie  przekroczyło w 
żadnym  w ypadku  6 A. Z arów no cew ki prądow e, jak
i cew ka napięciow a w inny  być naw inięte , że tak  powie
m y ,,na pow ietrzu“, czyli bez jak ichkolw iek  korpusów 
wzgl. rdzeni; zw oje ty ch  cew ek w inny  być ze sobą skle
jone odpow iednim  lak ierem  lub  też zw iązane m ocną nitką.

Jeżeli — d la  u ła tw ien ia  — w yjdziem y z założenia 
w atom ierza S iem ensa, to  tam  przez cew kę napięciową 
przepływ a ok. 20 mA, przez cały zaś u k ład  z oporami 
Rt, R2 i R3 przepływ a 30 m A  (1 000 ii p rzy  30 V). Przy
puszczalnie jed n ak  nie uda  się  P an u  osiągnąć czułości 
w atom ierza rów nej czułości w atom ierza Siem ensa.

Przypuśćm y, że w  w ykonanym  przez P an a  wato- 
m ierzu  w skazów ka odchylać się będzie do skrajnego po
łożenia n a  skali przy  prądzie  w  cewce napięciow ej np. 
40 m A ; zatem  oporność te j cew ki — w raz  z doprowadza
jącym i p rąd  sp ira lkam i — w ynosić będzie 150 ii . Aby 
otrzym ać n a  oporze R, spadek  nap ięc ia  rów ny: 30 — 6 = 
24 V, należy w ykonać go o oporności 24 :0,04 =  600 ii.

Co się tyczy oporności R3 i  R2, to  sum a ich powinna 
w przybliżeniu w ynosić dla powyższego przypadku ok.
1 500 ii — z tym , że stosunek  oporności R:l do R2 winien 
w  przybliżeniu wynosić, ja k  1 : 8 .  C ałkow ita oporność 
uk ładu  d la  30 V w ynosi 500 ii (u S iem ensa 1 000 ii). 
D la zakresu  90 V należy w  ty m  p rzypadku  dać opór R4
o oporności (90 — 30): 0,04 =  1 500 ii (u Siemensa 
3 000 ii).

Co się w reszcie tyczy przekrojów drutu mangani- 
nowego na opory, to  należy  liczyć n a  każdy  m m 2 prze
kro ju  n ie  w ięcej, jak  1,5 A. T rzeba podkreślić, że opór R3 
naw inięty  jest indukcyjn ie  i może być to n aw et drut 
m iedziany; inne opory w inny być naw inięte  bezindukcyj
nie. Ma to  na  celu uniknięcie zw iększania się oporności 
tych oporów przy  prądzie zm iennym . O pory R, i R2 są 
po to, aby m ożna było zredukow ać do m in im um  wpływ 
tem pera tu ry  oraz indukcyjności cew ki napięciow ej na 
w skazania w atom ierza przy  prędzie zm iennym .

In ż . K u .

P’ PIEKIEŁKO S. Chełm, ul. Kolejowa. P y t a n i e .
Jak ie  są  sposoby w y trącan ia  szkodliw ych osadów  w  ko
tłach  parow ych przy pom ocy p rąd u  elektrycznego i na 
czym one polegają?

O d p o w i e d ź .  Dotychczas n ie  m a dokładnego 
w yjaśnienia, w  jak i sposób odbyw a się wytrącanie osa
dów w  kotłach  parow ych przy  pomocy p rąd u  elelctryczine- 
go. Ściślej należałoby m ówić n ie  o w y trącan iu  osadów  — 
gdyż one w ypadają  z w ody pod w pływ em  ciep ła i w y
parow yw ania w ody — lecz o oddziaływ aniu  w" tym kie
runku , by osady n ie  tw orzyły  w arstw y  tw ardego, p rzyle
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gającego do ścian  kam ienia, lecz w ydzielały  się w  posta 
ci luźnego szlam u.

B rak  dokładnej znajom ości procesów  elektrycznych, 
zachodzących przy tych  zjaw iskach, u tru d n ia  prak tyczne 
zastosow anie tych  m etod. To też pow stają  ciągle coraz to 
now e ich odm iany i są zgłaszane now e p a ten ty  w  tej 
dziedzinie.

P oczątek  tych  m etod w yw odzi się z prób przeciw 
działania korozjom  (nagryzaniu) b lach  kotłów  przez w s ta 
w ianie do w n ę trza  ko tłów  b lach  cynkow ych — celem  w y 
tw orzenia ogniw  elektrycznych przeszkadzających p ro 
cesom elektrochem icznym , n a  k tórych  głównie korozja po
lega. Poniew aż n ie byłoby celowym  opisyw anie w iększej 
ilości tych m etod, ograniczym y się 'do podania p a ru  — 
bardziej charak terystycznych .

M etoda C u m b e r l a n d a  polega n a  w staw ien iu  
do kotła  elek trod  żelaznych lub w ęglow ych — służących, 
jako anody, p rzy czym katodę  stanow i kocioł. Przez ten 
układ przepuszczany je s t p rąd  sta ły  z zew nątrz.

P rzy  tzw . m etodzie „ S t r o m l o s “, m ającej nieco 
wzięcia przed  k ilk u n astu  laty , łączono u jem ny  biegun 
m ałej p rądn icy  p rąd u  stałego o napięciu  220 V z różnym i 
punktam i k o tła  parow ego, przy czym b iegun  dodatn i u k ła 
du był zaizolowany.

Próbow ano poza ty m  stosow ać p rąd y  zm ienne, pu l
sujące, — rów nież o dużych częstotliw ościach używ anych 
w radiotechnice. N iedaw no jedna z firm  zagranicznych 
opatentow ała u rządzenie dla ochrony przed korozją i k a 
mieniem in sta lac ji n a  gorącą wodę, w  k tó rym  anodę s ta 
nowi e lek troda alum iniow a. Czynione są rów nież obecnie 
próby przeciw działania tw orzeniu  się kam ien ia  kotłowego 

* drogą w staw ian ia  do zb io rn ika  lu b  ru roc iągu  w ody zasi
lającej system u banieczek, w ew n ą trz  k tó rych  znajdu je  się 
jakiś szlachetny gaz pod nieznacznym  ciśnieniem  bez
względnym oraz k ro p la  rtęci, u trzym yw anych  w  ruchu, 
przy czym poruszana k ro p la  rtęc i w y tw arza  ładunk i elek 
tryczne przechodzące następn ie  do w ody; urządzenie to 
nosi nazw ę „ T o n i s a t o r “.

W yniki stosow ania różnorodnych tych u rządzeń  są 
na ogół nieszczególne, to  też obecnie p raw ie  n ie  są  one 
używane. N ie spotkaliśm y się w  prak tyce  dotychczas 
z urządzeniem , k tó reb y  daw ało  w yraźne rezu tla ty , tj. 
przeszkadzało w  tw orzen iu  się tw ardego  kam ienia. M eto
dy te  są zresztą  obarczone zasadniczą w a d ą ,  a  m iano 
wicie: działanie w  k ie ru n k u  w ydzielania się osadów  w  po 
staci luźnego szlam u, a n ie  tw ardego  kam ienia, u ła tw ia  
wpraw dzie czyszczenie kotła, może ono natom iast okazać 
się dla ko tła  bardzo niebezpieczne, gdyż szlam, p rzerzu 
cany prądam i w ody w  kotle, może przypadkow o n ag ro 
madzić się w  różnych m iejscach kotła, co m ogłoby spow o
dować nadm ierne  rozgrzanie i uszkodzenie ścian kotła 
w tych m iejscach.

Z powyższych względów nie można zalecać stosowa
nia metod „elektrycznych“ dla kotłów przy czym — w  ra
zie ewentualnych prób — należy zachować daleko posu
nięte ostrożności.

Dotychczas j e d y n y m  racjonalnym  sposobem 
zwalczania kam ien ia  kotłow ego je s t ulepszanie wody 
przed w prow adzeniem  jej do ko tła , to  też  w  p rak ty ce  co
dziennej najczęściej zm iękcza się ją  — w  odpow iednich 
urządzeniach, s to su jąc  sodę, w apno  i fosforan  tró jsodow y.

Sposoby s trącan ia  osadów  wewnątrz kotłów mogą 
znaleść zastosow anie ty lko  w tedy, gdy ze w zględów  eko
nom icznych, (np. m ałe  kotły) lub ruchow ych (np. parow e 
w alce drogow e) u lepszanie w ody p rzed  w prow adzeniem  
jej do k o tła  n ie  je s t możliwe.

D la uzupełn ien ia  całości w spom nim y jeszcze o in 
nych zastosow aniach  elektryczności d la  u lepszania  wody, 
w zględnie celem  usuw an ia  spow odow anych przez n ią 
trudności; p rąd y  elek tryczne byw ają  używ ane m ianow i
cie celem  przeciw działan ia  korozjom , a poza ty m  do 
oczyszczania w ody na  podstaw ie elektroosm ozy. Nie b ę 
dziem y szerzej o ty m  pisali, gdyż n ie  w chodzi to  w  za 
k re s  py tan ia . Jednocześnie przesyłam y P an u  listow nie 
w ykaz lite ra tu ry  w  in teresu jącym  Go zagadnieniu.

Inż . W. R. (L w ó w ),

G. N. — Kalisz. P y t a n i e .  Jak ie  je s t najw iększe 
o b c i ą ż e n i e  w  W /cm 2 d la  CrNi przy różnego rodzaju  g rze j
n ikach?

O d p o w i e d ź .  Obciążenie pow ierzchniow e d ru tów  
oporowych w  W/cm2 jest ściśle zw iązane z trw ałością 
tego dru tu . Im  obciążenie pow ierzchniow e jest m niejsze, 
tym  żywotność (długotrwałość) d ru tu  oporowego jest w ię 
ksza.

Dopuszczalne obciążenie pow ierzchniow e d ru tów  
oporowych spada z w zrasta jącą  tem p era tu rą  roboczą 
grzejn ika elektrycznego.

Niżej są podane stosow ane w  p rak tyce  obciążenia 
pow ierzchniow e dru tów  oporowych przy różnych grzejn i
kach elektrycznych:

— 5 do 7 W /cm2 — w  piecykach odbłyskow ych z ża
rzącą sp ira lą  oporową z sw obodnym  przepływ em  pow ie
trza;

— 5 do 6 W /cm2 — w  grzejn ikach  o średnich tem pe
ra tu rach , w  k tó rych  d ru t oporowy — zaprasow any w  m a
sie ceram icznej — p racu je  bez dostępu pow ietrza;

— 2 do 3 W /cm2 — w  grzejn ikach osłoniętych, w  
k tórych  n ie  m a swobodnego przepływ u pow ietrza, jak  
np. piecyki osłonięte (bez otw orów  w entylacyjnych), pie
karn ik i, kom ory grzejne, grzejn ik i nurkow e do podgrze
w an ia  w ody i tp.;

— 1 W /cm2 — w  piecach elektrycznych o tem pera 
tu rze do 1000°C;

— 0,5 W /cm2 — w  piecach elektrycznych o tem pe
ra tu rze  powyżej 1 000 °C.

Powyższe obciążenia odnoszą się do d ru tów  oporo
w ych chrom onikielinow ych najczęściej spotykanych w  
hand lu  o składzie 80% n ik lu  i 20% chrom u.

Inż. J. Z.

9

B I B L I O G R A F I A .

TECHNIKA INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH. Inż. 
M irosław  F i u  c z e k .  S tr. 127, rys. 152, tablic  22. Cena 
zł 1.90. B iblioteka Zawodowa (5 i 6). W ydaw nictw o Tow a
rzystw a O św iaty Zawodowej, W arszaw a 1938 r.

Polska lite ra tu ra  techniczna odczuwa pow ażny b rak  
książek o charak terze  praktycznym , przeznaczonych p rze 
de w szystk im  dla m onterów , techników  itp., ¡a podających 
w  możliwie jasnej i zwięzłej form ie podstaw ow e w iado
mości z poszczególnych dziedzin elektro techniki. K siążki 
tak ie  stanow ią nad er cenną pomoc rów nież d la inżynie
rów  — zwłaszcza m łodszych — nie  m ających  jeszcze za 
sobą dłuższej p rak tyk i. Toteż każdą in ic jatyw ę zm ierza
jącą  do w ypełn ien ia  te j poważnej w  naszym  p iśm ienn i
ctw ie technicznym  luki należałoby pow itać z ja k  na jw ięk 

szym uznaniem .

Z d rugiej jednakże strony  trzeba pam iętać, że książki 
tego typu , jako przeznaczone dla bardzo szerokiego grona 
czytelników, składającego się przew ażnie z osób słabiej 
pod w zględem  naukow ym  przygotow anych, winny od
znaczać się nader starannym opracowaniem zarów no pod 
w zględem  treści, jak  i form y, oraz jasnym , bezbłędnym  
ujęciem  zagadnień.

O m aw iana książka budzi, n iestety , pod tym  w zglę
dem  n ad er pow ażne zastrzeżenia. Jeśli chodzi o uk ład  
m ateria łu , to  jest on dość chaotyczny. Poszczególne ro z 
działy tr a k tu ją  częstokroć jedynie  o fragm entach , zam iast 
dać pełne i system atyczne ujęcie danego zagadnienia. Jak o  
typow y tego  p rzyk ład  może służyć np. rozdział o rozm ie
szczeniu bezpieczników  (str. 26), w  k tó ry m  A utor n ie  po 
dał w łaściw ie zasady praw idłow ego rozm ieszczania bez
pieczników  i  zabezpieczenia przew odów . D efin icjom  b ra k  
potrzebnej ścisłości, w sku tek  czego często — n a  p o d sta 
w ie wywodóiw A u to ra  — dojść m ożna do zupełn ie  fałszy 
w ych wniosków . Z a wysoce n iew skazany  uw ażam y rów nież 
system , polegający  n a  podaw aniu  pew nych  w skazów ek — 
bez kró tk iego  choćby uzasadnienia, dlaczego w łaśn ie  tak , 
a  n ie  inaczej, należy  postępow ać. W skazówki, k tó re  m on 
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te r  m usi jedynie pam iętać, n ie  rozum iejąc dlaczego są 
one słuszne, posiadają  m in im alną w artość, a naw et są 
szkodliwe, poniew aż łatw o prow adzą do pom yłek, o ile 
m on ter źle daną w skazów kę zapam ięta.

Znacznie bardziej karygodne są jednak  n ad er liczne 
b łędy zaw arte  w  książce p. Fiuczka. Ju ż  podane w  przed 
m ow ie A utora zestaw ienie lite ra tu ry , w  której pow szech
n ie  znany w  polskim  świecie technicznym  prof. Mieczy
sław  Pożaryski jest nazw any profesorem  H. Pożaryskim , 
zaś ś. p. p rofesor S tan isław  W ysocki — profesorem  C. W y
sockim, m usi nastaw ić czytelnika bardzo krytycznie do 
dzieła p. inż. Fiuczka. Dalszy ciąg książki potęguje, n ie 
stety , krytyczne to  nastaw ienie. Byłoby rzeczą w ręcz n ie 
m ożliw ą w yliczyć w szystk ie b łędy techniczne zaw arte  
w  książce, d latego też ograniczym y się do ‘k ilku  typowych 
dla jej poziom u przykładów .

A więc w  dziale o przew odach pom inięto zupełnie 
przew ody kabelkow e. Trudno rów nież zrozumieć, dlacze
go A utor w  tabeli n a  str. 18 i 19 podaje  średnice ru r  ga
zowych w  m ilim etrach, a  nie, ja k  powszechnie przyjęto, 
w  calach, p rzy  czym większość podanych średnic n ie  jest 
w  ogóle w yrabiana. Na str. 22 tw ierdzi Autor, że stopki 
do bezpieczników korkow ych są w yrab iane n a  6, 10, 15
i 25 am perów , pom ijając zupełnie stopki n a  w iększe n a 
tężenia p rądu . Na str. 25 opisuje A utor pod ty tu łem  „Wy
łączniki sam oczynne“ nadm iarow y w yłącznik term iczno- 
elektrom agnetyczny, n ie  w yjaśn ia jąc  an i słowem, że 
oprócz tego typu  istn ie je  jeszcze szereg innych typów  
w yłączników  samoczynnych. Czytelnik n ie obznajm iony 
przed  .przeczytaniem  książki z w yłącznikam i sam oczyn
nymi, może nab rać  zupełnie błędnego w yobrażenia o tych 
ap a ra tach  n a  podstaw ie w yw odów  p. inż. Fiuczka. N ie
ścisłe są rów nież wskazów ki podane n a  str. 27, a doty
czące rozstaw ienia bezpieczników.

N astępnie znajdujem y w yw ody A utora, dotyczące 
w ykonyw ania przyłącza i pionów; z w ywodów tych  w y
nika, że A utor n ie  odróżnia zasadniczo przyłącza od pio
nu. Z najdu jąca się n a  str. 45 w skazów ka, że przy  obcią
żeniach powyżej 2 kW  piony przy prądzie stałym  m uszą 
być trójprzew odow e, jest — oczywiście — nieścisła cho
ciażby dlatego, że s ied  p rąd u  stałego są przew ażnie dw u
przewodowe.

Błędne są  rów nież podane na  str. 48 i 49 norm y do
tyczące w yboru wyzwalaczy.

Na str. 63 i 64 podaje A utor różne typy -wyłączni
ków  pokrętnych  dla, instalacji. N iestety, bliższe rozpa
trzen ie  schem atów  pokazuje, że rnp. pokazany na rys. 68 
w yłącznik, k tó ry  m a — w edług tw ierdzenia A utora — 
służyć do zapalan ia  dwóch żarówek, je s t w  rzeczywisto
ści przy podanym  układzie połączeń zupełnie now ym  ro 
dzajem  wyłącznika, przeznaczonym  w yłącznie do zwie
ran ia  przew odów  i pa len ia  bezipieczników w  instalacji.

Podane n a  rys. 72 zalecenie, aby  ru rk i pod ty n 
kiem  prow adzić n a  ukos jak  najk ró tszą  drogą należy jak  
najbardziej stanow czo odrzucić.

N iezrozum iałym  jes t również, , dlaczego A utor po
leca n a  str. 76 kłaść ru rk i B ergm ana zak ładką na  dół — 
„aby zapobiec zbieraniu się w ew ną trz  rurek  skroplonej 
w ody“. A utor w idocznie poplątał ru rk i izolacyjne B erg
m ana z ru rk ą  Peszla.

N a str. 88 poleca A utor w ykonyw ać przejścia przez 
stropy  przy ru rce  Peszla ru rk ą  stalow ą bez szwu przy 
czym tw ierdzi, że „aby zapobiec zbieraniu się wilgoci 
w skazanym  jest napełnić je p iaskiem “. N ależy żałować, 
że A utor n ie  udzielił bliższych w yjaśn ień  co do tego, jak  
zastosować w  prak tyce podaną przezeń receptę, zadaw a
la jąc  się jedynie podaniem  m ało w yraźnego i w  dodatku 
przekręconego „do góry nogam i“ rysunku.

Na str. 108 znajdujem y w zm iankę o przew odach k a 
belkowych, przy czym A utor podaje (niezupełnie dokład
nie zresztą) konstrukcję  jedynie przew odu KGao, pomi
ja jąc  zupełnie przew ód Ra i KGato. Również szybkość 
m ontażu przew odów  kabelkow ych jest oszacowana nie
realnie.

Poza tym  książka zaw iera w ielką ilość błędów
i nieścisłości w e w zorach obliczeniow ych oraz w  oznacze
niach poszczególnych w ielkości elektrycznych. Tak np. na 
str. 51 i 52 w  przykładzie liczbowym  został całkowicie 
błędnie obliczony p rąd  w  przew odach. Na str. 50 — 
w  jednym wierszu spotykam y obok siebie raz  oznacze
nie kw ,  drugi raz  — KW , oba zresztą błędne. Poza tym 
praw ie wszędzie kilow aty oznaczone są błędnie przez KW.

Podane tu  przykłady stanow ią niew ielką zaledwie 
część błędów  zaw artych  w  książce p. inż. Fiuczka. To też 
należałoby życzyć, aby  A utor w  przyszłości, o  ile w  ogóle 
m a zam iar zajm ow ać się n adal opracow yw aniem  ksią 
żek z dziedziny elektrotechniki, połączył sw ą pożyteczną 
in icjatyw ę w zbogacania naszej lite ra tu ry  technicznej 
z bardziej skrupu la tnym  i  pedantycznym  opracowaniem  
tem atu, pam iętając, że praw dziw ą w artość posiada tylko 
ta  książka, k tó ra  porusza zagadnienia do g ru n tu  opano
w ane przez autora. W przeciw nym  bow iem  razie książka 
przyniesie raczej szkodę.

inż. T. Valeri.
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