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J HN Z I E L I Ń S K I
B O V  E R I

N O W O C Z E S N E  N A P Ę D Y  
ELEKTRYCZNE OBRABIAREK
K ilkadziesiqt różnych konstrukcji siln ików  
um ożliw ia w ybór n ajw łaściw szego  rozw ią
zania. W szczególności:

silniki kołnierzow e
do przyb u dow ania  
d o w b u d o w a n ia  
z przełqczalnq  ilościg  b iegu n ów

SAMOCZYNNE WYŁĄCZNIKI
S u c h e ,  olejow e, sterow an e z o d leg ło śc i  
reczn ie lub  autom atycznie.
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POLSKIE ZAKŁADY SIEMENS
S. A.

W A R S Z A W A  K A T O W I C E

Łqcznik zegarow y z silnicz- 
kiem asynchronicznym i tar- 

czq astronomicznq 
typu U 4 A 2 S 4 a  na prqd 
zmienny 2 x 1 0  A, 3 8 0  V, 

50  okr./sek.

s
S IE M E N S

Łqcznik zegarowy z silnicz- 
kiem synchronicznym L 5/3 S 
na prqd trójfazowy 3 x 3 0  A, 

380  V, 50  okr./sek.

L q c z n i k i  Z e g a r o w e  

d I a 

Ś w i a t ł a  i S i ł y

PTE
TRANSFORMATORY

OLEJOWE do 2 000 kVA i 35 000 V 
SUCHE do 160 kVA i 6 000V

POLSKIE TOWARZYSTWO 
E L E K T R Y C Z N E  S. A.
Warszawa,  Marszałkowska 137, tel. Centrala 570-40

t K l i  f f
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I n s t a l a c j e ,  rem onty i k on serw acje  
T ELEFO N Ó W  AUTOM ATYCZNYCH

i dom ofonów  oraz sy gn a lizacje  w szelk ich  typów  dla  
biur. fabryk i zak ład ów  przem ysłow o - hand low ych .
» T £  L F O N « Zakłady Tele - i  elektromechaniczne 
J .  ST RZYŻEW SK I, S .  K O R EC K I i M . ŻELA Z IŃ SK I

(b. długoletni p racow n icy  firmy »Ericsson«) 
W a r s z a w a ,  ul. K r u c z a  Nr. 9, t e l e f o n  827-46

S P R Z Ę T  LA BO R A T O R Y JN Y , M O D E L O W Y  

i W Y SZ k O LEN iO W Y . PO M O C E N AUKO W E 
z zakresu elektro- tele- i rad io tech n ik i 
G E N E R A T O R Y  F A L  D EC Y M ET RO W YC H  

(Magnetrony pg- P1T) 
W ARSZAW A-W OLA, B EM A  91.Tel. 2.87-75

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  «
W

L I C Z N I K I
energii elektrycznej na pręd stały i zmienny. 
Sprzedaż, wymiana, naprawa, urzędowa legalizacja.

E L E K T R O M IE R N IC ZY  JU L IA N  S Z W E D E
W arszaw a, Kopern ika  14, tel. 250-03 i <31-31

P RZ Y R Z Ą D Y  p o m ia r o w e
D LA

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.

W A R S Z A W A -N O W Y  Ś W IA T 5 ,  TEL. 9 .6 8 -8 6

PRZYRZĄDY 
POMIAROWE

C enn ik i na  zqdorn/e

iN Ż.ED M . R O M E R  L\//Ó V /

L\*&* 14. o/. Obmint/tieyo /ć  fc /.2 7 8 ’ 37  V/anzor^o . A/ovry Jw/oi €>4 /c l 2 97 ~7 7

E L E K T R O W N I A  M I E J S K A  W S I E D L C A C H  

P O S Z U K U J  E
od zaraz

dośw iadczonego elektrom ontera
mającego dłuższą praktykę samodzielną w  ob
słudze i montażu sieci i  urządzeń wysokiego 
napięcia oraz konserwacji i remontach ma
szyn elektrycznych
do z a t r u d n i e n i a  w charak terze  s t a r 
s z e g o  e l e k t r o m o n t e r a  e l e k t r o w n i .
Wynagrodzenie według umowy.

Zgłoszenia wraz z odpisami świadectw i własnoręcz
nie napisanym życiorysem — kierować do Dyrekcji 
Elektrowni.

D yrekcja E lektrow ni M iejsk iej 
' w S iedlcach

O o  s p r z e d a n i a  zespoły dieslowe w  ruchu:
1)  S i l n i k  D i e s e l ’a ,  bezsprężarkow y, 60 KM, 300 obr min, 

syst. K örting, jednocyllndrow y, leżący, w yrobu Stoczni 
G dańskiej, z kom pletnym i urządzeniam i pomocniczymi, 
sprzężony przekładnią pasową, z  prądnicą prądu stałe
go 2 x 230 V, 100 A, 46 kW, 800 obr,m in, fabr. Siemens 
Schuekert, typu G. M. S. 262, w raz z tablicą rozdzielczą 
marmurową, kom pletn ie wyposażoną.

2 )  S i l n ik  D i e s e l ’a ,  50 KM, 250 obr m in., sprężohy  
z prądnicą prądu sta łego 2 x 240 V, 83,5 A, 40 kW, fabr. 
Bergm ann — a.E .G . typu  S. F. 8/3, wraz z tablicą roz
dzielczą m armurową, kom pletn ie w yposażoną.

P o z a l y m :  3 0 0  l i c z n i k ó w  prądu sta łego wyrobu
Siem ens typu  A3, A4 oraz A.E.G. typu  E. F. 1.

P ow yższe zespoły i liczn ik i są do obejrzenia w  Elektrowni
Gminnej w  Helu.
O ferty należy nadsyłać pod adresem: Zarząd G m iny Hel
w  Jastarni.
B liższych w yjaśnień  m oże udzielić: Doradca techn. Gminy
Hel, Inż. L. Jek iełek , Gdynia, U jejskiego 26, tel. 25-22.

d r o b n e  o g ł o s z e n i a

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

s p r z e d a  
1 p r ą d n i c ę  prądu stałego  

fabr. Bergm ann typ  B.5. 
Nr. 0251075, 6 k W , 220 V, 
32 A, 1500 obr.

1 r e g u l a t o r  b o c z n i k o w y

Cena loco Kościan  
z ł .  550.—

Silniki elektryczne pr. zmien
nego 3000 V, od 20 do 250 KM  
stale na składzie. Biuro Technicz
ne Inż. S. Lebenhaft Łódź, ul. 
Wólczańska 35, telefon 205-59.

Technik-elektryk sam odziel
na siła—zmieni posadę. P o 
siadam 15-letnlą praktykę w  
dziale elektr., dokładną zna
jom ość now ych m ontaży, re
m ontów , konserw acji na siłę, 
św iatło. B udow a sieci w ys. 
i n is. nap. telefonów . Remont 
maszyn. R eflektuję tylko na 
pracę samodz. w dużych za
kładach przem ysłów, lub tp. 
m oże być na wyjazd, 
św iadectw a i referencje na 
żądanie. O ferty proszę kiero
wać: W arszawa, Ludwiki 1 
m . 10, dla N. J.

Na|m nie |sze ogłoszenie 
te j w ie lkości 

kosztuje z ł.  2 . —

Duże przedsiębiorstwo  
elekt ryczne okręgowe  
w C 0. P.

P O S Z U K U J E
w ykwa 1 i f i kowa ny ch 
majstrów elektrycz
nych i parowych (do 
kotłów i turbin) do 
dużej e l e k t r o w n i  
cieplnej.

Podania; życiorys i niele- 
galizowane odpisy św ia
dectw przesyłać należy do 
Adm inistracji „W iadom o
ści Elektrotechnicznych” , 
Warszawa 1, Królew ska 15 
pod „N r. 1452". Nieuwz- 
ględnione bez odpowiedzi.

L E G A L IZ A C J A !
L I C Z N I K I  

e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j
prądu stałego i zmiennego | 
do napraw y i legalizacji 
na w łasnym  punkcie lega
lizacyjnym  — przyjmuje
Z A K Ł A D  E L E K T R O M IE R N IC Z Y

„ E l E K T R O L I C Z N I K "
JAN O L S Z E W S K I

W a rs z a w a , M a rs z . Focha 2 ,
te l.  2 9 1 -0 9

Naprawa przyrządów po
miarowych. Obsługa szyb
ka. O ferty na żądanie.

Najmniejsze ogłoszenie w układzie 4-szpaltowym na wysokość 
15 mm kosztuje 2 zł.

Każdy następny wiersz milimetrowy 15 groszy.
Ogłoszenia drobne w .W iad om ościach  Elektrotechnicznych" 

p łatne sq z góry.
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Z A K R E S
P R O D U K C J I :

W S Z E L K A  APARATURA 
DO 35.000 V

INŻ. JÓZEF IMASS
ŁÓDŹ, UL. PIOTRKOWSKA 255. TEL. CENTR. 138-96

P r z e ł ą c z n i k  
z a i a b l i c o w v  
m o d e l  P. Z. 
1000 A. 500 V.

S P E C JA L N O Ś Ć  Z A K Ł A D U
Narzędzia i przybory do rur stal - pancern. 

od 11 — 42 mm

Gwintownice ® Krępownice • 
Narzynaki (gwintowniki) • Uchwyty żelazne.

Z A KŁ A D Y  
ELEKTROTECHNICZNE

Znak fabr.

M. C H O T K O W S K I  
I W. K O Z I C K I

W A R S Z A W A
B IU R O - S P R Z E D A Ż . W Y T W Ó R N IA
ul. Now y Św ia t 30  ul. G ęs ta  16

tel. 221-16. tel. 301-69
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R ok założenia 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.  K O R E W A
W a r s z a w a - W o l a ,  u l .  S y r e n y  7 ,  t e l e f o n  5 . 0 0 . 9 5

Z A K R E S  PR O D U K C JI:
S i l n i k i  asynchroniczne: 
zwarte i pierścieniowe do 
15 KM
S i ln ik i  i p r ą d n i c e  prądu 
stałego
S i l n ik i  komutatorowe prą
du zmiennego 
S i l n i k i  rąpulsyjne specjal
ne do prób prądnic i „m ag
neto” samochodowych i lot
niczych

S i l n i k i  specjalne do wbu- 
d o w a ra
S i l n i k i  speclalne do ma
szyn drukarskich, linotypów 
oraz intertypów 
P r ą d n i c e  niskowoltowe do 
galwanizacji
D m u c h a w y  elektryczne 
N a p r a w a  I p r z e w i j a n i e
wszelkich maszyn elektrycz
nych.

PROSTOWNIK
STYKOWY

•  ł a d u j e  a k u m u l a t o r y
•  zasila  ap araty  i cen tra

le  telefoniczne, a p a ra ty  
Morse'a i Juza

•  urząd zen ia  sy g n a liza cy j
n e i a larm ow e

•  u rząd zen ia  g a lw a n o lech -  
n iczne

INŻ. J. RODKI EWI CZ i S-ka
f a b r y k a  u r z ą d z e ń  z a s i l a j ą c y c h
W a r s z a w a  36, ul. P o d c h o rą ż y c h  57, le i .  7-22-801 -

CENTRALNE BIURO SPRZEDAŻY PRZEWODÓW

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

W A R S Z A W A , KRÓLEWSKA 2 3 .  Tel. 3 4 0 - 3 1 ,  3 4 0 - 3 2 ,  3 4 0 - 3 3  1 3 4 0 - 3 4

1
F

PRZEWODY IZOLOWANE
I 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.

y.~ "* 1
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; u l~ Szajnochy 2\  \ \/\ \ \ y \  y \

L I C Z N I K I
e n e r g i i  e l e k t r y c z n e )

n o w e  i u ż y w a n e  
dostarcza ze składu

ZA K Ł A D  E L E K T R O M IE R N IC Z Y

. E L E K T R O L I C Z N I K •  A

JAN O LS Z EW SK I
W a rs z a w a  M a rs z . Focha 2, 

te l.  2 9 1 -0 9

Po leca am perom ierze, w ol
tomierze I inne aparaty 
miernicze, drut i plomby

a c | 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 ostaw a wszelkich arty 
kułów elektrotechnicznych

POMOC INŻYNIERSKA
Sp. z o. o.

W ilno, ul. M ick iew icza 1 
tel. 17-48

Stosujqc m e t a l o w e  
f i  I t r y  p o w i  e t r z  n e

D E L B A G  V I S C I  N
unika się niebezpie
czeństwa zaprószenia 
ognia

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. 30

T r w a ł o ś ć
p r a k t y c z n i e
n ie o g ra n icz o n a

O s z c z ę d n o ś ć
m i e j s c a

D o s k o n a ł e
o c z y s z c z e n i e
p o w i e t r z a
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F A B R Y K A

W A R S Z A W A - O K Ę C IE

S K O D A

O T O  1/3 O S T A T N I O  W Y K O N A N E J  D O S T A W Y

S I L N I K I  T R A M W A J O W E
N A JN O W S Z E J  K O N S T R U K C JI 

S O L ID N E J B U D O W Y

DOBRY PAS
PODSTAWĄ 
K A Ż D E G O  
WARSZTATU

P A S Y  P Ę D N E
gumowo - balatoidowe „ S P E C J A Ł ” 

k l i n o w e  „ K U N T E X ”

dzięki dużemu spółczynnikowi tarcia 
przenoszę energię p raw ie bez strat, 
a jednocześnie dzięki swej dużej wy
trzym ałości na rozerwanie oraz odpor
ności na wilgoć, tem peraturę lub kwasy 
pasy .P ia s tó w ' zapewniaję duże bez
pieczeństwo pracy. Prosimy żędać bliż
szych informacji i ofert.

Z A K Ł A D Y  K A U C Z U K O W E

P IA S T Ó W , SP. AKC.
W A R S Z A W A  -  Z Ł O T A

Tel. 533-40 i RAO-An
35

BRIGHTRAY SUPER
Now y i ulepszony rodza| 80/20 
p r o c e n t o w e g o  stopu  n ik low o- 
ch ro m o w e g o  do elektrycznych 
e l e m e n t ó w  g r z e j n y c h .

\
O dznacza  się on wyjęłkow ę trwa- 
łościę. Jednakow o nada je  się za
równo w norm alnych jak i w wy
soce uciążliwych warunkach pracy.

W y t w a r z a n y  j e s t  p o d  k a ż d ą  
p o s t a c i ą  w y m a g a n ą  
w p r z e m y ś l e  e l e k t r y c z n y m .

Szczegó łow e inform acje podane 
są w naszej broszurze obejmu
jącej dane techniczne. Przesy
łam y ją bezpłatnie na żądanie,

In ż .  W A L E R IA N  W IŚ N IE W S K I
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 en . Przedst. Firmy H E N R Y  W I G G I N  &  C o  Ltd w Londynie

w m t m
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ELEKTROTECHNICZNE
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Treść zeszytu 3-go. 1. ELEKTROMAGNETYCZNE PRZYRZĄDY POMIAROWE inż. T. Kuliszewski. 2. ZARYS BUDOWY SIECI NA
POWIETRZNE] TYPU PRZEWIESZKOWEGO DO OŚWIETLENIA ULICZNEGO Tadeusz Zięba. 3. WYZNACZANIE NAPIĘĆ TRANSFOR
MATORÓW TRÓJFAZOWYCH METODĄ WYKREŚLNĄ inż. Ludwik Sarnowlec. 4. POPULARNA ELEKTROTECHNIKA. UZWOJENIA 
MASZYN PRĄDU ZMIENNEGO. 5. LAMPY RTĘCIOWE inż. M. Wodnicki. 6. NOWINY ELEKTROTECHNICZNE. 7. SKRZYNKA TECH

NICZNA.

Elektromagnetyczne przyrządy
pomiarowe. Inż. T KULISZEWSKI

P o ję c ia  w s te p n e .

Elektrom agnetycznym  przyrządem pom iarowym  na
zywać będziemy każdy elektryczny przyrząd pom iarowy, 
posiadający ruchomy rdzeń żelazny, wykonany z m iękkie
go żelaza —  czy to w  postaci pręcika, czy też blaszki; 
żelazo to posiada tak i skład chemiczny, przy. którym  
magnetyzm szczątkowy praw ie że się nie przejawia.

Dzięki temu, że układem  ruchomym w  przyrządach 
elektromagnetycznych jest kaw ałek żelaza, do którego to 
układu nie trzeba doprowadzać prądu elektrycznego (jak 
to ma np. m iejsce w  przyrządach pom iarowych z rucho
mą cewką) budowa przyrządów e l e k t r o m a g n e t y 
c z n y c h  jest nadzwyczaj prosta. Toteż przyrządy 
te są tanie; zaś jako proste i tanie znalazły one bardzo 
szerokie zastosowanie w  praktyce codziennej, tym  bar
dziej, że zasada budowy przyrządów elektrom agnetycz
nych jest przeważnie tego rodzaju, że pozwala na w łą 
czanie ich zarówno do sieci prądu zmiennego, jak i prą
du stałego.

Wszystkie przyrządy elektromagnetyczne możemy 
podzielić na d w i e  zasadniczo różniące się g r u p y ,  
a m ianowicie na:

a — przyrządy z nieruchom ym  stałym  magnesem — 
przeznaczone w yłącznie na prąd stały oraz 

b — przyrządy bez stałego magnesu —  dla prądu 
stałego i zmiennego.

Każdą z powyższych grup omówimy osobno.

P r z y r z q d y  e le k t r o m a g n e t y c z n e  
z e  z ta ły m  m a g n e s e m .

Zasada działania przyrządu elektromagnetycznego 
z nieruchom ym  stałym  magnesem w yjaśniona jest na 
rys. 1. M iędzy biegunam i N  —  S stałego magnesu M , w y 
giętego w  postaci otwartego pierścienia, przebiegają lin ie 
sił stałego pola magnetycznego. Jeże li w  polu tym  umieś
cim y (ruchom y) kaw ałek m iękkiego żelaza w  postaci 
wydłużonej blaszki r, to blaszka ta ustaw i się w  polu 
m agnetycznym  w  ten sposób, że dłuższy je j bok przyjm ie 
położenie równolegle do lin ij s ił pola magnetycznego — 
tak, aby wypadkowa oporność magnetyczna była możli
w ie  jak  najm niejsza.

Blaszka r umocowana jest na osi o, na której może 
s w o b o d n i e  się obracać. Jeże li w  pobliżu ruchomej tej 
blaszki um ieścim y dodatkowy elektromagnes w  postaci

cew ki c, przez którą przepływać będzie prąd elektryczny, 
to pole magnetyczne cewki c elektromagnesu doda się 
geometrycznie do pola magnetycznego magnesu stałego, 
stwarzając pewne w y p a d k o w e  pole magnetyczne. 
Blaszka żelazna r obróci 
się przy tym  o pewien kąt 
i zajm ie położenie równo
ległe do lin ij s ił pola w y
padkowego, które będzie 
m iało inny przebieg, niż 
pierwotne pole, w ytw arza
ne przez magnes stały N  —
S. Położenie blaszki r po 
jej obróceniu się pokazane 
jest na rys. 1 lin iam i prze
rywanym i. Jasne jest, że 
cewka c elektromagnesu 
w inna być ustawiona w  
ten sposób, aby je j oś le
żała w  płaszczyźnie prosto
padłej do osi o blaszki r.

Gdy przez cewkę c prze
pływ ać będzie prąd i o k ie 
runku pokazanym na rys. 1, w yw oła on w  cewce stru
m ień magnetyczny o biegunowości n — s. Oznaczając 
strum ień magnesu stałego przez $ s (rys. 2), strum ień zaś 
cewki c przez $ c możemy (pam iętając, że chodzi tu o do
dawanie geometryczne) napisać, że wypadkowy strum ień 
•I* równy jest przekątnej w  równoległoboku, którego

Rys. 1.
(Jk ład  przyrządu elektro
magnetycznego ze stałym  
magnesem (opis w  tekście).

Rys. 2.
W ykres wektorowy 
strum ieni magnetycz

nych przyrządu.

boki równe są co do w ielkości i k ierunku strum ieniom  
'!'s i $c . K ą t przestrzenny m iędzy strum ieniam i fI>s i $c 
oznaczamy literą  <p. Kąt, jak i stworzy strum ień w ypad
kow y $w ze strum ieniem  $5 , oznaczamy literą  a ; będzie 
to zarazem kąt, o jak i żelazna blaszka r w ych yli się na 
osi o ze swego położenia początkowego, gdyż w ychylenie 
je j jest w łaśnie spowodowane przez strum ień ‘I'w. Ponie
waż k ierunki obu strum ieni i ’s i 5>c są stałe kąt ?  jest
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Rys. 3.
Zm iany kąta <* w  zależno
ści od kierunku i  w ielkości 

strum ienia 'I' .

stały. W ielkość strum ienia $ s jest stała, gdyż jest to stru
m ień magnesu stałego; natomiast w ielkość strum ienia <I)C 
jest zmienna i zależna od w ielkości prądu, przepływ ają
cego przez cewką c. Również kierunek strum ienia <I>C za
leżny jest od kierunku prądu w  cewce c. Jeże li przy sta
łym  strum ieniu i*s oraz stałym  kącie <p zmieniać się bę
dzie — pod wpływem  prądu i, przepływającego przez 
cewkę c — co do w ielkości i kierunku strum ień <ł»c (przy
bierając np. wartości <I>Ci itd. lub - <$Ci. - $ C2 itd.,), 
to zmieniać się będzie również kąt <*, przybierając w ar

tości «1» “ 2> (■ ai)> (- “ 2) 
itd. (rys. 3).

Z powyższego w ykre 
su w ynika, że kąt a posia
dać będzie stałą wartość 
tylko wówczas, gdy stru
m ień 4>c będzie s t a ł y  co 
do -wielkości i  kierunku. 
M a zaś to m iejsce tylko 
wtedy, gdy przez cewkę c 
przepływa prąd stały. W y
nika stąd, że przyrząd elek
tromagnetyczny ze stałym  
nieruchomym magnesem, 
może być użyty do pomiaru 
prądu stałego; natomiast do 
pomiaru prądu zmiennego 

przyrząd ten nie nadaje się, w idzieliśm y bowiem, że przy 
zmianie kierunku prądu w  cewce c kąt a przybiera w ar
tość ujemną, co należy rozumieć w  ten sposób, że blasz
ka r odchyla się w  kierunku przeciwnym . Z w ykresu na 
rys. 3 w idzim y również, że kąt a zmienia się niepropor
cjonalnie w  stosunku do zmian strum ienia 4>c ; stąd 
w ynika, że skala (podziałka) przyrządu, zbudowanego na 
powyższej zasadzie, nie jest proporcjonalna (równom ier
na); jest ona bardziej zagęszczona na początku lub na 
końcu. M iejsce zagęszczenia działek skali zależne jest od 
w ielkości kąta ip. Jeże li kąt y jest równy lub mniejszy 
od 90° to największe zagęszczenie działek skali zachodzi 
na końcu skali. Jeżeli natomiast kąt <p jest w iększy od 
90°, to zagęszczenie działek Skali występuje zarówno na 
początku, jak i na końcu skali.

Do ruchomej blaszki r przymocowana jest wska
zówka w (rys. 1) oraz przeciwwaga p, a często również 
i skrzydełko tłum ika powietrznego*). Wszystko to fazem 
stanowi ruchomy układ przyrządu. Układ ten obraca się 
wraz z blaszką r dookoła osi o; jest on dokładnie zrów
noważony, wobec czego wskazania przyrządu są nieza
leżne od położenia przyrządu.

Wspomnieliśmy -wyżej, że kąt a, o jak i obróci się 
blaszka r, a wraz z nią i cały układ ruchomy przyrządu, 
zależny jest od w ielkości strum ienia t>c , a ponieważ stru
m ień $ c zależny jest od liczby amperozwojów cewki c, 
a zatem i kąt « — czyli wskazania przyrządu (w ychyle
nie wskazówki) —  zależne są od liczby amperozwojów 
cewki c. Cewka ta przeto, w  przypadku zastosowania 
przyrządu w  charakterze amperomierza, posiada mała 
liczbę zwojów grubego drutu, przy woltomierzach nato
m iast posiada ona dużo zwojów cienkiego drutu, 
a przy wyższych napięciach — opory dodatkowe, łączo
ne w  szereg z cewką c.

Opisany wyżej typ przyrządu elektromagnetyczne
go, a zwłaszcza ta jego odmiana, która posiada zero po 
środku skali (tj. gdy <hc jest prostopadły do $ ) spotyka

się często w  pojazdach mechanicznych (w  s a m o c h o d a c h ^ !  
jako przyrząd wskazujący prąd ładowania i w yładowa
nia akum ulatorów. Przyrządy te są b. tanie i niewrażliwe 
na wstrząsy mechniczne. Średnica t y c h  p r z y r z ą d ó w  nie 
przekracza zwykle 60 mm. Zakres p o m ia ró w  wynosi 
najczęściej 30 A  — 0 —  30 A.

Zasługuje na uwagę amperomierz oparty na po
wyższej zasadzie i pokazany (od tyłu ) n a  rys. 4. Ampero
m ierz ten nie posiada zacisków doprowadzających prąd, 
zaopatrzony jest natom iast w  żelazne kółko k, przesz które 
przeciąga się przewód p prąd w iodący. Kółko k stanowi 
rdzeń elektromagnesu; wewnątrz przyrządu jest ono roz
cięte, tworząc szczelinę, w  której obraca się wspomniana 
wyżej żelazna blaszka układu ruchomego. Uzwojenie te
go elektromagnesu stanowi przewód p, tworząc jak 
gdyby jeden zwój jego uzwojenia. P rzy  prądzie 30 A 
elektromagnes ten posiada 30 amperozwojów. Tego ro
dzaju amperomierze buduje am erykańska firm a We- 
stinghouse M anufacturing Co.

Często w  praktyce spotykany jest przyrząd zbudo
w any na tej samej zasadzie, którego cewka c nie posia
da jednak rdzenia żelaznego; układ ruchom y tego rodza
ju  przyrządu umieszczony jest w ewnątrz cew ki c (rys. 5).

Magnes stały w  tym  przyrządzie umieszczony jest 
tak, że jego wskazówka w  położeniu spoczynku znaj
duje się nie pośrodku, lecz z lew ej strony skali. Tak zbu
dowany przyrząd znajduje przeważnie zastosowanie, ja
ko tani woltom ierz kieszonkowy na prąd s t a ł y ;  przy 
użyciu oporów dodatkowych, łączonych z cewką w  sze
reg, przyrząd ten może być w ykonany, jako dwuzakre
sowy.

Rys. 4. Rys. 5.

*) O tłum ieniu elektrycznych przyrządów pomia
rowych por. zeszyt 11/1937 r. „W . E .“ , str. 304 — 305.

W idok (od tyłu ) ampero- Odmiana przyrządu elek- 
m ierza elektromagnetycz- tromagnetycznego ze sta- 

nego. łym  magnesem.

Należy zaznaczyć, że dokładność przyrządów elek
tromagnetycznych z nieruchom ym  magnesem jest nie
w ielka i wynosi zwykle od 5 %  do 10% końcowej warto
ści skali. Wobec tego przyrządy te nie mogą służyć do 
dokładnego pom iaru w ielkości elektrycznych i używane 
są jedynie do pomiarów orientacyjnych (przybliżonych).

P rzy pomiarze prądu zmiennego wskazówka przy
rządu elektromagnetycznego ze stałym  magnesem drga
łaby w  takt zmian prądu. Na tej zasadzie oparte jest 
działanie oscylografu, zbudowanego przez B  1 o n d e 1 a. 
Zam iast wskazówki układ ruchom y oscylografu posiada 
m aleńkie okrągłe lusterko, które drga, rzucając odbity 
promień św ietlny na ruchom y ekran, na którym  umie
szczona jest klisza fotograficzna. W  ten sposób może
my otrzymać fotografię przebiegu prądu zmiennego.

U kład ruchomy oscylografu Blondela nie reaguje 
jednak na b. wysokie częstotliwości.

(C. d. n.).
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Zarys budowy sieci napowiełrz- 
nei typu przewieszkowego  
do oświetlenia ulicznego.

TADEUSZ ZIĘBA (K raków )

(Dokończenie).

3. M o n ta ż  z e s p o łó w  k ra ń c o w y c h  i ro z g a łę ź n y c h .

Ja k  już zaznaczyliśm y poprzednio, do podtrzym ywa
nia gołych przewodów służą przewieszki. Jeże li natom iast 
chodzi o zastosowanie elementów, które m ają spełniać 
podobną pracę, jak  słupy krańcowe, względnie odporo
we — zainstalowane w  norm alnych sieciach napowietrz
nych (a zatem m ają w ytrzym yw ać odpowiednie naciągi, 
powstałe przy naprężaniu przewodów) —  to do tego celu 
stosuje się tzw.:

a) zespoły krańcowe (rys. 1, szczegół IV) oraz
b) zespoły rozgałęzieniowe (rys. 1, szczegóły I, II, 

III)*).
Zespoły te omówimy bliżej.

W y k r e s  nap rężeń  dla przęsfa = 30 m
Naciągi ftaptfi 

w ko na w ko
$ na

160 100 10

144 90 9

128 80 8

112 70 7

/

. *  tQm /m lr miedz oelha

96 60 6
P -
ae

** = 12 kg n/m 3 
= 22 8 m

80 50 5

64 40 4

48 30 3

32 20 ? <f> 16 m/w1-- miedz. linka a/

16 10 1 $•
!» u s = 875 kg m/m2 

22-2 m

0 0 0
-25° -15° -5 ° r + 15° +25° +35°

- 2 0 ° - 10° -0%  +10° + 20° + 30° + 40°

Rys. 10.
W ykresy naprężeń jednostkowych przy różnych 

tem peraturach.

o. Z e s p o ły  k ra ń c o w e .

Zespoły krańcowe, jak  sama nazwa wskazuje, zo
stają zmontowane na końcach sieci —  trasy, a zatem 
muszą one w ytrzym yw ać całkow ity naciąg, powstały 
z naprężenia wszystkich przewodów. Ja k  w ykazała do
tychczasowa praktyka, naciąg ten przy zastosowaniu opi
sywanego m ateriału  instalacyjnego w  żadnym wypadku 
nie powinien przekraczać 420 kg.

M ając już z góry przyjęty m aksym alny naciąg (n ie
koniecznie 420 kg, może on być m niejszy), można przy
stąpić do opracowania montażowych tab lic jednostkowych 
naprężeń i naciągów przy różnych tem peraturach. Ze 
względów praktycznych sprawę zwisów można pominąć, 
ponieważ przewody z zasady należy naprężać w ielokrąż
kam i przy użyciu sprężynowych dynamometrów.

D la lepszego w yjaśnienia, jak  należy opracowywać 
montażowe tablice jednostkowych naprężeń i naciągów 
dla różnych przewodów i różnych długości przęseł, dla 
p r z y k ł a d u  przyjm iem y, że mamy zmontować sieć trój- 
przewcdową z norm alnej lin k i o przekroju s = 16 mm2 
i o r o z p i ę t o ś c i  przęseł 1 = 30 m. Jako  m aksym alny

*) Por. zeszyt 2/1939 r. „W . E .“ , str. 44.

naciąg trzech przewodów przyjm ujem y 420 kg, a zatem 
na jeden przewód przypada 140 kg, wobec czego jednost
kowe naprężenie na 1 mm2 wyniesie: 140 k g : 16 mm2 
= 8,75 kg/mm2. W  ten sposób obliczyliśm y największe 
nasze dopuszczalne naprężenie, które nie może być prze
kroczone nawet w  najniekorzystniejszych warunkach 
atmosferycznych.

Na podstawie obliczonego największego dopuszczal
nego jednostkowego naprężenia opracowujemy odpowie
dnie tablice montażowe.

Powyższe uwagi odnoszą się do przewodów o prze
krojach średnich tj. do przewodów o przekrojach 16 mm2 
i 25 mm2 (przekroje 35 mm2 i 50 mm2 nie stosuje się, 
gdyż są za ciężkie), których największe nasze dopuszczal
ne jednostkowe naprężenie jest mniejsze od normalnego, 
a które wynosi, jak  wiadomo, 19 kg/mm2*). Jeże li nato
m iast chodzi o opracowanie montażowych tablic dla m ie
dzianego drutu s — 10 mm2, to sprawa ta jest zupełnie 
prosta, ponieważ największe dopuszczalne jednostkowe 
naprężenie przyjm ujem y 12 kg/mm2, jak  na to zezwalają 
powyższe przepisy. A  zatem zespoły krańcowe zmonto
wane dla sieci trójprzewodowej s = 10 mm2 w  najnie
korzystniejszych warunkach atmosferycznych będą pra
cow ały pod naciągiem  wynoszącym: 3 X  10 mm2 X  12 
kg/mm2 = 360 kg.

A by jednak nie wprowadzać zbyt dużej liczby ta 
blic montażowych, tablice opracowane dla sieci trójprze
wodowej mogą być również zastosowane dla sieci dwu
przewodowej o podobnych przekrojach i jednakowych 
m niej-więcej przęsłach.

W ykresy na rys. 10 przedstawiają jednostkowe na
prężenia i naciągi przy różnych tem peraturach dla prze
wodów najczęściej stosowanych przy budowie sieci prze- 
wieszkowej tj. s = 10 mm2 oraz s = 16 mm2.

Zespoły krańcowe sieci przewieszkowej wykonuje 
się przy pomocy „garn iturów “ alum iniowych, płaskówki 
alum iniowej' 5 X  50 mm oraz drutów odciągowych (rys. 
11 i  12).

Montaż powyższych zespołów jest b. prosty i odby
w a się w  następujący sposób: na zawieszonej przewieszce 
umocowuje się w  odstępach 350 mm odpowiednią liczbę 
garniturów  (dla każdego przewodu jeden garnitur), a na
stępnie —  na śrubach tychże garniturów  —  (rys. 9) za
kłada się odpowiednio długą płaskówkę alum iniową B 
(rys. 12). Płasków ka ta spełnia tu  podwójną rolę, a m ia
nowicie ustala odległość między przewodami oraz uszty-

Rys. 11.
W idok zespołu krańcowego sieci przewieszkowej.

*) W  m yśl obowiązujących przepisów na L in ie  E lek 
tryczne Prądu  Silnego z 1932 r.
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Rys. 12.
Zespół krańcowy sieci przewieszkowej.

lęzienia z takiej sieci na boczne ulice. Wówczas sto
sunkowo trudne to zagadnienie rozwiązuje się za pomocą 
tzw. zespołów rozgałęzieniowych, krótko mówiąc roz
gałęźników.

Budowa zespołów rozgałęzieniowych polega w łaści
w ie na odpowiednim montażu wspom nianych już wyżej 
elementów, jak : garniturów  alum iniowych, płaskówek
alum iniowych, odciągów itp.

Zasadniczo mamy do czynienia z dwoma typami 
rozgałęźników — tzw. „trójkątami“ (rys. 1, szczegół I  
i III) oraz z „czworobokami“ (rys. 1, szczegół II). Za 
pomocą tró jkątów  można uzyskać rozdział sieci na trzy 
ulice, za pomocą czworoboków zaś — na cztery ulice. 
Omówimy bliżej oba te typ y rozgałęźników.

Zespoły trójkątne. Te zespoły rozgałęźne mogą po
siadać kształt tró jkątów  równobocznych lub też równo
ram iennych; odpowiedni -wybór kształtu zależy jedynie 
od liczby przewodów, jaka ma być doczepiona do posz
czególnych boków tró jkąta. Należy tu przyjąć ogólną za
sadę, że tró jkąty równoboczne stosuje się wówczas, gdy 
mamy wykonać rozgałęzienia sieci na trzy ulice o jed
nakowej liczbie przewodów. Jeże li natom iast liczba prze
wodów w  jednej z trzech u lic m a być mniejszą, wówczas 
stosuje się tró jkąty równoram ienne, przy czym jeden 
z boków będzie odpowiednio krótszy (o odstęp między 
przewodami —  350 mm).

Sieć przewieszkowa 
-zespół krańcowy-

w nia cały zespół krańcowy, czyniąc go zdatnym do pra
cy, do jak iej został przeznaczony.

M ając już zmontowane na przewieszkach garnitury 
z płaskówkami, można przystąpić do wykonania odciągu, 
który z reguły składać się w inien z dwóch drutów oddą-

ninimiiiiihimilliąii

gowyeh; w  razie trudności terenowych do tego celu mo
żna zastosować wyjątkowo jeden drut odciągowy (rys. 11). 
D ruty oddągowe przymocowuje się z jednej strony do p ła
sk ówki, z drugiej zaś — do śrub rozporowych, wmonto
wanych do budynków. D ruty odciągowe należy tak mon
tować, aby po ostatecznym naprężeniu przewodów prze
wieszka z elementem krańcowym  tworzyła lin ię prostą, 
a tym  samym, aby nie była narażona na takie siły, któ- 
reby ją w yginały, względnie łam ały.

Wszystkie druty odciągowe należy zaopatrywać 
w ściągacze (rys. 2), przy pomocy których łatwo można 
osiągnąć wymagane naciągi.

Po zainstalowaniu przewieszek oraz dwóch zespo
łów krańcowych, możemy przystąpić do montowania go
łych przewodów.

b. Z e ip o ły  ro z g a łę z ie n i ow e.

Z dotychczasowego opisu wynika, że montaż sieci 
przewieszkowej w  ulicach o prostym m niej-więcej k ie
runku jest stosunkowo łatw y i na pewne trudności napo
tyka dopiero, jeżeli zachodzi potrzeba wykonania odga-

Na rys. 13 pokazany jest tró jkąt równoboczny, naj- 
częśdej stosowany przy budowie sieci przewieszkowej- 
jak  w idać z rysunku, tró jkąt tak i uważać można za 
zespół trzech elementów krańcowych. W ykonanie jego

Siec przewieszkowa 
zespóf rozgałęźniczy - ir ó jk a i-

Rys. 13.
Zespół rozgałęźny w  postaci tró jkąta równobocznego.
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polega w łaściw ie na zamocowaniu podwójnych przegu
bów (rys. 9, szczegół m) do odpowiednio długich płaskó- 
wek według przyjętego założenia, aby odległość między 
przewodami wynosiła 350 mm. Zastosowana tu płasków- 
ka F  spełnia potrójną rolę, a m ianow icie: zwiększa w y 
trzym ałość całego zespołu; na niej wiesza się lampę oraz 
na przedłużeniu jej —  w  otworze — zaczepia się jeden 
z trzech drutów odciągowych. Dalsze dwa druty odcią
gowe zaczepia się u w ierzchołków  tró jkąta za pomocą 
żelaznych tzw. „strzem iączek“ (rys. 13 szczegół D), które 
należy umieszczać m iędzy płaskówkam i przez co uzy
skuje się racjonalną pracę zarówno płaskówek, jak  i  śrub. 
Wszystkie boki tró jkąta łączy się ze sobą żelaznymi śru
bami 3/a".

Do stosunkowo ważnych czynności zaliczyć należy 
zamocowania rozgałęźników do budynków. W szystkie 
druty odciągowe muszą tu otrzymać odpowiedni k ieru 
nek, aby cały zespół w raz z przewodami mógł racjonal
nie pracować. Praktyczny sposób wyznaczania k ierun
ków odbywa się następująco: na jezdni, na skrzyżowa
niach Ulic, kładzie się rozgałęźnik w  takim  położeniu, 
W jakim  ma on w  przyszłości pracować na sieci, następ
nie bierzemy 3 kaw ałk i sznurka i  zaczepiamy je w  poło
w ie długości płaskówki F ; naprężone sznurki, które mu
szą przechodzić przez wszystkie w ierzchołki trójkąta, 
wskażą nam m iejsca na budynkach, w  których należy 
wmontować śruby rozporowe.

Po wm ontowaniu śrub rozporowych możemy przy
stąpić do zawieszenia na drutach odciągowych zespołów 
rozgałęźnych. Przy naprężaniu przewodów przyjm uje

Rys. 14.
W id o k  z e s p o łu  rozgałężnego w  postaci tró jkąta 

równoramiennego.
a  __ g a r n i tu r  alum iniow y; c —  izolator typu Oli; e
b e z p i e c z n i k  żeliw ny; F  —  płaskówki alum iniowe; k 
D rz e  wody sieciowe; n —  drut zelazny 0 = 5 mm; ż 
1 przewód izolowany s = 2,5 mm2.

się następującą zasadę: najp ierw  należy naprężać jedno
cześnie wszystkie przewody zaczepione do obydwóch 
boków E , następnie zaś —  przewody zaczepione do boku 
G  (rys. 13).

Łączenie poszczególnych przewodów ze sobą w yko
nuje się nad albo pod rozgałęźnikami przewodami, izo
lowanym i za pomocą znanych nam już „m ostków“ 
(rys. 8).

Rys. 15.
Zespół rozgałęźmy w  postaci czworoboku (kwadratu).

Na rys. 14 pokazany jest tró jkąt równoram ienny za
instalowany na sieci oświetlenia publicznego ma jednej 
z u lic Krakow a.

Zespoły czworoboczne. To co powiedzieliśm y wyżej 
o rozgałęźnikach trójkątnych, odnosi się w  dużym stop
niu również do rozgałęźników czworobocznych. A  w ięc: 
cały zespół jest tu w ykonany z takich samych elem en
tów, z jakich w ykonyw a się tró jkąty. Sposób zawieszenia 
czworoboku na drutach odciągowych w ykonyw a się po
dobnie, j,ak dla tró jkąta; druty odciągowe przymocowane 
do budynków muszą otrzymać takie kierunki, aby pro
ste —  przeprowadzone od śrub rozporowych do środka 
rozgałęźnika —• przechodziły przez jego w ierzchołki itd.

Zespoły rozgałęźne — czworoboczne, zależnie od li 
czby przewodów zaczepionych do jego boków, mogą być 
budowane bądź jako kwadraty lub jako prostokąty. Na 
rys. 15 pokazany jest rozgałęźnik w ykonany, jako kw a
drat; w ym iary jego boków H są jednakowe, i wykonane 
z płaskówek alum iniow ych 50 X  5 mm. Środkowa pła- 
skówka K służy dla wzm ocnienia w ytrzym ałości rozga
łęźnika; poza tym  zawiesza się na niej lampę.

Celem zapewnienia racjonalnej pracy odnośnych zespo
łów  należy przy m ontowaniu zwracać baczną uwagę, aby 
naprężanie przewodów odbywało się zgodnie z w ykre 
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sami naprężeń; uzyskamy wówczas jednakowe s iły  w y
padkowe (zaczepione do przeciwległych boków), które 
nawzajem będą się znosiły, na skutek czego cały rozga
łęźnik znajdzie się w  stanie tzw. „równowagi obojętnej“ . 
P rzy takim  założeniu druty odciągowe pracują jedynie na 
siły  spowodowane ciężarem całego zespołu.

Na rys. 16 pokazany jest rozgałęźnik w  postaci czwo
roboku.

tu

Rys. 16.
W idok zespołu rozgałęźnego w  postaci prostokąta.

a — garnitur alum iniowy; c —  izolator typu Oli; e — 
bezpiecznik żeliwny; k —  przewody sieciowe; n —  prze

wieszka z drutu żelaznego o średnicy 0 =  5 mm.

4. M o n ta ż  p r z e w o d ó w  z  u w z g lę d n ie n ie m  o b o s t rz e n ia .

W  m yśl obowiązujących przepisów na L in ie  E lek 
tryczne Prądów  Silnych z roku 1932 § 31 na skrzyżowa
nie lin ii niskiego napięcia z inną lin ią  niskiego napięcia 
(lub z lin ią prądów słabych) obostrzenie w  zasadzie nie 
jest wymagane. I  tylko wówczas, gdy lin ia  dolna jest 
państwową lin ią  użyteczności publicznej, albo do tej ka
tegorii zaliczoną (§ 2, p. 6), lin ia  górna —  bez względu 
na to, czy prowadzi prądy silne, czy słabe —  podlega 
obostrzeniu I-go stopnia.

Chcąc zadość uczynić powyższym przepisom, budo
wę sieci przewieszkowej przy uwzględnieniu obostrzenia 
I-go stopnia można rozwiązać w  d w o j a k i  sposób:

1) przez zastosowanie przewodów ogumowanych 
i odpornych na w p ływ y atmosferyczne —  w  przęsłach 
skrzyżowania sieci telefonicznej z siecią oświetlenia pu
blicznego, albo

2) przez odpowiedni montaż gołych przewodów na 
tzw. zespołach odporowych.

Przyjęcie jednego z podanych wyżej rozwiązań za
leży od tego, czy sieć telefoniczna biegnie nad czy też 
pod naszą siecią przewieszkową. Pod tym  względem ist
nieje pewna ogólna zasada, a m ianowicie: jeżeli sieć tele
foniczna biegnie n a d  siecią oświetlenia ulicznego, to 
przewody sieci przewieszkowej w  przęśle skrzyżowania 
muszą być ogumowane, jeżeli natomiast sieć telefoniczna 
poprowadzona jest p o d  naszą siecią przewieszkową, 
wówczas stosujemy przewody gołe, odpowiednio zmonto
wane na zespołach odporowych.

W  dalszym ciągu omówimy pokrótce zarówno mon
taż przewodów ogumowanych, jak i gołych.
a . M o n ta ż  p rzew o d ó w  ogu m o w an ych .

Montaż ogumowanych przewodów w  przęsłach umie
szczonych na skrzyżowaniach sieci przewieszkowych nie 
wymaga chyba żadnych specjalnych wyjaśnień. Należy

jedynie zaznaczyć, że łączenie p r z e w o d ó w  gołych 
z ©gumowanymi można uskuteczniać na przewioszkacH 
za pomocą garniturów  alum iniowych.

Aby przewody ogumowane spełniały swój cel, mu
szą one być co pewien czas kontrolowane i  odpowied
nio konserwowane. Je s t to czynność uciążliwa i w  du
żym stopniu zwiększa ogólne koszty konserw acji sieci.
b. M o n ta ż  go łych  p rze w o d ó w  p rz y  użyc iu  z e s p o ł ó w  od p orow ych .

Przepisy obostrzające I  stopnia (§ 8) wym agają za
bezpieczenia od zerwania i upadku gołych przewodów 
przez zastosowanie om ijających przewodów przy izola
torach; chcąc w ięc zadośćuczynić przepisom, wystarczy
łoby zmontować om ijające przewody na izolatorach, za
wieszonych na dwóch sąsiednich przęsłach (na skrzyżo
waniu).

Ja k  wykazała dotychczasowa praktyka, wspomniane 
zabezpieczenia w  sieciach przewieszkowych są niewystar
czające, toteż należy tu zastosować odpowiednie zespo
ły, które m iałyby na celu zabezpieczenie przewodów sieci 
przewieszkowej od zerwania się w  przęśle, krzyżującym 
się z telefonam i. Wym aganiom  tym  czynią zadość zespoły 
odporowe pokazane na rys. 17, a przeznaczone dla 
sieci trójprzewodowej. Budowa tych  zespołów jest po
dobna do budowy omówionych już poprzednio zespołów 
krańcowych i  z tego też powodu pom ijam y wszelkie do
datkowe w yjaśnienia na ten temat.

Rys. 17.
Montaż gołych przewodów sieci przewieszkowej przy 
uwzględnieniu obostrzenia (skrzyżowanie z lin ia  t e le f o 

niczną). Zespół odporowy.
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Zespoły odporowe spełniają rolę podobną, jak  słupy razem prostej konstrukcji bezpieczniki zwane „grzybka-
odporowe przy zw ykłych sieciach napowietrznych. Za- m i żeliw nym i“ (szczegół c na rys. 18), których budowa
bezpieczenie przewodów od zerwania się (odnosi się to jest jak  gdyby specjalnie dostosowana do opraw, jakie
zwłaszcza do przewodów pełnych o przekroju s = 1 0  mm2) mamy montować na sieciach przewieszkowych.

Budowa wspom nianych „grzyb
ków żeliwnych“ została rozwiązana 
w  ten sposób, że czyni ona zadość 
dwóm zasadniczymi warunkom, a 
m ianowicie przy ich użyciu uzysku
jem y sztywne zawieszenia lamp, po
nadto zaś w  ich korpusie umiesz
czone są odpowiednie bezpieczniki 
(6 A ) (rys. 18, szczegół

Na norm alnie zbudowanej sieci 
przewieszkowej lam py mogą zyć za
sadniczo zawieszone: a) na prze
wieszkach; b) na zespołach rózga- 
łęźnyoh oraz c) na garniturach a lu 
m iniowych.

Omówimy pokrótce trzy powyż
sze rozwiązania umocowania lamp.

o . M o n ta i  la m p  na p rz e w ie s z k a c h .

Rys. 18.
Zam ocowanie lam py na dwuprzewodowej sieci przewieszkowej

polega na zastosowaniu zmniejszonego naprężenia o ok. 
20°/o od norm alnych naprężeń, jak ie  panują w  przewo
dach sąsiednich przęseł.

Zmniejszone naprężenia w  przewodach w  przęsłach 
na skrzyżowaniu można uzyskać nie tylko  przy pomocy 
dwóch zespołów odporowych; do tego celu, w  razie po
trzeby, można również użyć zespołów rozgałęźnych. 
W  tym  przypadku m am y do ozynienia z jednym  zespo
łem rozgałęźnym oraz jednym  zespołem odporowym.

5. M o n ta ż  la m p  n a  s ie c i  p r z e w ie s z k o w e j .

Opis budowy lam p (opraw) pom ijam y, jako nie 
wchodzący w  zakres niniejszych rozważań; zaznaczamy 
jedynie, że ciężar tych opraw w in ien być jak  najm niejszy.

Sposób zamocowania lam p na sieci przewieszkowej 
napotyka, z uw agi na je j charakte
rystyczną budowę, na pewne trud
ności techniczne. N ie można tu  za
stosować jakiegoś uniwersalnego e- 
lementu, k tóry spełn iałby w e w ła 
ściwy sposób swe zadanie w e  w szy
stkich przypadkach, jak ie zachodzą 
przy tego rodzaju sieciach napowie
trznych. Stosowane norm alnie „luź 
ne“  zawieszenia (w ieszak z rolką) w  
sieciach przewieszkowych nie nada
ją Się j —  ze względu na specyficz
ne w arunk i pracy —  wszystkie lam 
py zainstalowane w  sieci przewiesz- 
kowej muszą otrzymać zawieszenia
„sztyw ne“ .

Celem  zapewnienia dostateczne
go bezpieczeństwa ruchu oświetle
n ia u lic  każda z lam p zawieszonych 
na sieci w inna być zaopatrzona w  
o d p o w i e d n i e  bezpieczniki topikowe.
W  o s t a t n i c h  latach ukazały się na 
rynku dosyć pomysłowe, a za-

Zależnie od liczby przewodów 
zmontowanych na przewieszkach 
rozróżniamy d w a  sposoby umoco
w ania lamp, a m ianowicie:

a) przy sieci dwuprzewodowej lampę wiesza się m ię
dzy przewodami przy pomocy żelaznego wieszaka (szcze
gół w  rys. 18; zasada jego budowy jest zbliżona do w ie 
szaków używanych w  sieciach tram wajowych. Ja k  w y
nika z rys. 18, wykonanie tego rodzaju wieszaka jest sto
sunkowo proste; potrzebna jest do tego celu żelazna b la
cha o odpowiednim kształcie, tu lejka o (rurka) oraz śru
ba z nakrętką 5/8"; na śrubie tej zawiesza się lampę;

b) przy sieci trójprzewodowej lampę umocowuje się 
na środkowym uchw ycie (rys. 19, szczegół a) przy po
mocy łącznika redukcyjnego z 1/2" na 5/8" (szczegół d). 
Uchw yt ten —  ze względu na ciężkie w arunki pracy — 
musi być w ykonany z żelaza.
b. M o n ta ż  la m p  n a  z e s p o ła c h  ro z g a łę ź n y c h .

Budowa rozgałęźników jest tego rodzaju, że zamo
cowanie na nich lam p nie nastręcza żadnych trudności.

à ( Objaśnienie:
-  ... uchwyt żelazny '/z "
O  •  aluminiowa '/2 ‘'
C izolator porcelanowy 0 1
U  redukcja Z z /V a "
G — grzybek żeliwny z  bezpiecznikiem dia lampy 
h  bezpiecznik 
*  przewód gofy 
P  drut żelazny pocyn. # 5  m/m

Sieć przewieszkowa irój-przewodowa 
— umocowanie lampy —

Rys. 19.
Zam ocowanie lam py na trójprzewodowej sieci przewieszkowej.

O b ja śn ie n ie:
b  .. uchwyl aluminiowy 
C . izoialor porcelanowy 
ff. grzybek żeliwny dia lampy 
h  bezpiecznik
k  przewed gofy
n  dn/1 żelazny pocyn.
0  .. tulejka żelazna
W  wieszak żelazny
Z .„ .. jrm a 1 u r*  -  lampa -

Sieć przewieszkowa 
dwu-przewodowa 

umocowanie lampy
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v Rys. 22.
Odgałęzienie z sieci systemu przewieszkowego na sieć 

norm alną.
Na rys. 21 pokazane jest norm alne rozwiązanie do

prowadzenia prądu elektrycznego z rozdzielni do sieci 
przewieszkowej, wykonane przy użyciu kab li opancerzo
nych oraz kabelków ołowianych.

Na zakończenie należałoby jeszcze dodać, że w  ra 
zie potrzeby z sieci systemu przewieszkowego bardzo ła 
two można się odgałęzić na norm alną sieć, jak  to w idać 
z rys. 22. Odgałęzienia takie mogą jednakże być usku
teczniane jedynie na zespołach rozgałęźnych.

Doprowadzenie prądu elektrycznego z sieci do lamp 
(„żelaznych grzybków“ ) —  ze względu na wytrzymałość 
mechaniczną —  należy wykonywać przewodem izolowa
nym o przekroju co najm niej 2,5 mm2.

Używ ając stosunkowo prostego elementu, jakim  jest pła- 
skówka alum iniowa ze śrubą 5/8", otrzymujemy pewne 
i solidne zawieszenie lamp.

Na rys. 13 pokazany jest zespłów rozgałęźny wraz 
z zawieszoną na nim  lampą.

it
i t ni |

l-SM

Rys. 20.
Umoooiwanie lam py na garniturze alum iniowym .

c. M o n ta ż  la m p  na g a rn itu ra c h  a lu m in io w ych .

Lam py na garniturach alum iniowych mogą być 
montowane jedynie na sieciach trójprzewodowych; na 
załamaniach trasy —  na zespołach krańcowych oraz od
porowych.

Na rys. 20 pokazana jest przewieszka z trzema gar
nituram i; jak widać, lampę umocowuje się na środkowym 
garniturze przy pomocy żelaznej podkładki wraz ze śru
bą 5/8" (szczegół t), która jest związana z całością gar
nituru dwoma alum iniowym i śrubami.

zapalania i gaszenia lamp, bezpieczniki itp., które w  przy
szłości będą obsługiwały daną sieć oświetlenia publicz
nego.

W  norm alnych warunkach sieć przewieszkową bu
duje się, jako sieć dwuobwodową, przy czym podział na 

obwody w ykonyw a się na przewie
szce, położonej najbliżej stacji 
transform atorowej za pomocą garni
turów  alum iniowych. Jeże li zacho
dzi potrzeba wybudowania sieci 
przewieszkowej trzy — , względnie 
czteroobwodowej, —  podział sieci na 
poszczególne obwody można wyko
nać na odpowiednich zespołach roz
gałęźnych.

Doprowadzenie prądu z rozdziel
n i do sieci napowietrznej wykony
w a się:

—  1. na odcinku od rozdzielni 
do przewieszki norm alnym i kablami 
opancerzonymi, które z natury rze
czy muszą być zaopatrzone w  koń
cówki napowietrzne;

—  2. od tych końcówek do 
przewodów napowietrznych — po 
przewieszce obołowionymi kabel
kam i.

K abe lk i oraz ich końce mu
szą być odpowiednio zabezpie

czone od ujem nych w pływ ów  atm osferycznych. Podobnie, 
jak wszystkie sieci napowietrzne, tak  i sieci przewiesz- 
kowe, muszą być zaopatrzone w  ochronniki przepięciowe, 
które są tu z zasady montowane obok końcówek kablo
wych.

Sieć przewieszkową 
(rój-przewodowa 

umocowanie lampy 
na garniturze alum.

OtiJainlenie:
porcelanowy OH

6.___grzybek żeliwny ma lampy
k ___przew ód gofy
HI__ część ruchoma gam/l
H -----drut żelazny pocyn +  Bm/m
1 ___ poOkfadka Ola wieszaka żel.
r .___nakładka garntl.

gamlf.
aluminiowy

6. M o n ta ż  d o p r o w a d z e n ia  prqdu  z  ro z d z ie ln i  
do sieci p r z e w ie s z k o w e j .

Sposób rozwiązania projektu sieci przewieszkowej 
zależy w  pewnym stopniu od rozmieszczenia istniejących 
stacyj transformatorowych, które zamierzamy wykorzy-

Rys. 21. 
Doprowadzenie prądu 
z rozdzielni do dwu- 
obwodowej sieci prze

wieszkowej. 
a — garnitur alum i
niowy; k —  przewo
dy sieciowe; n—prze
wieszka z dwoma ka
belkami po 3 przewo
dy; u —  płasko wka 
alum iniowa; w  — o- 
chronniki przepięcio
w e j  —  wspornik że
lazny; y — końcówki 

kablowe.

stać, jako punkty zasilające. W  odnośnych stacjach trans
formatorowych należy zmontować oddzielne rozdzielnie 
wraz z niezbędnymi aparatmi, jak liczniki, autom aty do
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W yznaczanie  napięć  
transform atorów trójfazowych  
metodę wykreślnę.

O  w e k to r a c h .

In ż .-e l. LU DW IK SA R N O W IEC  
(D gbrow a G órn icza).

W  elektrotechnice —  przy badaniu prądów zmien
nych —  stosujem y często metodę wykresów wektoro
wych. Na wstępie w ięc k ilka  uwag o wektorach.

„W ektorem “ nazywam y taką w ielkość, dla określe
nia (scharakteryzowania) której nie wystarcza podać ty l
ko jej wartość bezwzględną, lecz trzeba jeszcze określić 
jej k i e r u n e k  czyli zwrot. Chcąc np. w ykreślnie (gra
ficznie) przedstawić, że na dało  C (rys. 1) działa siła P

Rys. 1.
W ykręślne przedstawienie działania 
siły P na ciało C (strzałka wektora 

wskazuje kierunek działania siły).

(siła jest wektorem ), rysujem y tę siłę, jako odcinek pro
sty, którego długość odpowiada —  w  pewnej przez nas 
obranej skali —  w ielkości s iły ; jeżeli np. przyjm iem y, że 
1 kilogram owi odpowiada 5 mm, to 4 kilogram om  odpo
wiadać będzie 20 mm. K ierunek s iły  jest zgodny 
z kierunkiem  (zwrotem) oddnka, zaznaczonym strzał
ką na końcu tego odcinka. Każdy wektor ma w ięc swój 
początek i koniec; w  tym  przypadku punkt A jest po
czątkiem wektora, a  punkt B jego końcem. W ektor —  dla 
odróżnienia od jego w artości liczbowej —  oznaczać bę
dziemy, staw iając nad odpowiednią literą  poziomą kreskę. 
Tak np. sym bol P oznacza wektor P, AB oznacza wektor 
oddnka AB itp.

Jeże li na ciało działa k i l k a  sił, to możemy zna
leźć ich wypadkową, czyli sumę*). Możemy w ięc w ektory 
d o d a w a ć ,  należy jednakże pamiętać, że dodawanie to 
nie jest dodawaniem  zw ykłym  (algebraicznym ), lecz ge
ometrycznym. P rzy  dodawaniu wektorów  należy je (po
czynając od drugiego) przesuwać r ó w n o l e g l e  tak,

wektorów, koniec zaś —  końcem ostatniego. Rys. 2 przed
staw ia dodawanie dwóch zgodnie działających sił; przed
stawionych przez w ektory P t i P2; należy zaznaczyć, że 
dodawanie geometryczne jest tu równoznaczne z alge
braicznym, gdyż obie siły  działają w  tym  samym kie
runku. Na rys. 3 dodano geometrycznie trzy siły Pt, P2 
i P3 i otrzymano wypadkową P = 30 kg; w yn ika stąd, że 
ciało C2 pod działaniem  tych trzech sił przesuwać się bę
dzie tak, jak  pod działaniem  jednej wypadkowej siły  P.

W ykres, na którym  uwzględniam y kierunki rozpa
trywanych w ielkości, traktu jąc je, jako w ektory —  nazy
wam y wykresem wektorowym.

W ykresy wektorowe, które om awialiśm y wyżej 
z punktu w idzenia mechaniki, są bardzo dogodne i w  
znacznym stopniu u łatw iają orientowanie się w  zaw iłych 
niekiedy zjaw iskach e l e k t r y c z n y c h ,  zachodzących 
w obwodach prądów zmiennych. Za pomocą tych w y 
kresów możemy często znacznie prędzej uskuteczniać od
powiednie rozważania i obliczenia, zwłaszcza, gdy nie 
chodzi nam o większą dokładność rachunku.

Z a s to s o w a n ie  w e k to r ó w  do p r q d ó w  zm ie n n y c h .

Analogicznie do w ielkości fizycznych, jak  np. roz
ważana na wstępie „s iła “ , posiadających określony k ie
runek w  przestrzeni i stanowiących w ektory w łaściwe, 
w  teorii prądów zm iennych przyjęto nazywać wektoram i 
w ielkości zmienne sinusoidalnie, a w ięc takie np. pojęcia, 
jak strum ień magnetyczny, siła elektromotoryczna, na
pięcie, natężenie prądu. Przy prądzie stałym  nie ma żad
nych trudności w  określaniu w ielkości napięcia lub na
tężenia prądu pojedyńczą liczbą. Powiedzenie, że napię
cie jednej z dwóch prądnic prądu stałego wynosi 500 V , 
a drugiej 300 V  całkow icie w yjaśn ia wszystko*. D w ie prąd
nice prądu stałego, których napięcia są równe co do 
wielkości, można bez najm niejszej obawy łączyć rów 
nolegle.

I n a c z e j  przedstawia się sprawa przy prądzie 
z m i e n n y m .  Ja k  wiadomo, prąd zm ienny powszechnie 
używany w  technice jest tzw. prądem sinusoidalnym. Je 
go zmienność w  czasie najłatw iej można wyobrazić sobie, 
rysując na w ykresie wartości chwilowe (np. napięcia) 
w  zależności od czasu. Otrzym am y w tedy krzyw ą o kształ-

ometryczne) sił P i i P 2 
łających na ciało C t w  zgo

dnym  kierunku.

Geometryczne dodawanie 
s ił Płf P2 i  p 3 działających 

na ciało C2.

aby początek każdego następnego wektora upadł na ko
niec poprzedniego; odcinek łączący początek pierwszego 
w ektora z końcem ostatniego, jest w łaśnie sumą geome
tryczną czyli wektorem  wypadkowym . Początek wektora 
wypadkowego jest początkiem pierwszego z dodawanych

*) O składaniu sił por. D r Inż. S. N e u m a r k ,  M e
chanika Techniczna, tom I, str. 42, § 16.

Rys. 4.
W ykres przebiegu (sinusoidalnego) napięcia w  ciągu 

jednego okresu.

cie falistym  zwaną sinusoidą (rys. 4). Ponieważ częstotli
wość prądu używanego w  technice wynosi, jak  w iado
mo,- 50 okr/sek *), wobec tego okres (czas trw ania) jed-

1
nej la li sinusoidy wynosi sek.

*) Okres jest to czas, po up ływ ie którego sinusoida 
przybiera te same zwartości i te same kierunki.
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Sinusoidą możemy otrzymać wykres lnie, jeżeli na
kreślim y kolo, podzielimy je prom ieniam i na pewną licz
bę jednakowych wycinków  i z końca każdego z tych pro
m ieni opuścimy prostopadłe na średnicę pionową. Jeże li 
teraz na osi poziomej będziemy odcinać w ielkości kątów 
a na prostopadłej rzuty prom ieni —  otrzymamy sinusoi
dę (rys. 5).

Rys. 5.
W ykreślny sposób wyznaczenia sinusoidy.

wyżej —  narysować dwa koła, z których jedno ma pro
mień dwa razy w iększy od drugiego, podzielić je następ
nie na dwanaście w ycinków  i z końców tych wycinków  
opuścić prostopadłe na średnice. Jeże li teraz rozpocznie-

a b
Rys. 7.

W ykresy wektorowe zastępujące sinusoidy przesunięte 
względem siebie (w  czasie) o kąt ?• 

a —  E lm i E 2m odpowiadają wartościom  am plitudy od
powiednich sinusoid; b —  E , i E , odpowiadają wartościom 
skutecznym napięcia prądu zmiennego przedstawionym 

na rys. 6 za pomocą sinusoid I  i  I I .

Przy porównywaniu ze sobą dwóch w ielkości sinu
soidalnych*) nie wystarcza podać w ielkości amplitud tj„ 
największych wartości chwilowych; trzeba jeszcze w ie
dzieć, jak  są przesunięte (w  czasie) względem siebie obie

my liczenie czasu od chw ili, w  której sinusoida I  prze
chodzi przez zero, i  narysujem y ją  w  wym ieniony wyżej 
sposób, to punkt (chw ila) A, w  którym  rozpoczniemy ry 
sować sinusoidę I I  będzie na w ykresie (rys. 6) przesunię
ty  względem początku O sinusoidy I  o długość odpowia
dającą -— -części kąta pełnego. W zajem ny stosunek tych 

12
dwóch sinusoid jest w ięc wystarczająco określony przez 

dwa wektory, tworzące ze sobą kąt 
360°—— =  30° i których długość ma się
IZ

jak  2 :1.

Rys. 6.
Dw ie sinusoidy o różnych wartościach amplitudy, przesunięte względem 

siebie w  czasie o V i2-tą okresu.

te sinusoidy. Jeżeli dwie prądnice prądu zmiennego w y
tw arzają siły elektromotoryczne każda po 300 V, —  nie 
wystarcza to, by je połączyć ze sobą równolegle; trzeba 
jeszcze, aby obie te siły elektromotoryczne b yły ze sobą 
w  fazie tj. aby w  każdej chw ili ich wartości chwilowe by
ły  sobie równe. Opóźnienie siły  elektromotorycznej (sem) 
jednej prądnicy wobec sem drugiej prądnicy możemy

1 1

W  praktyce operujem y zazwy
czaj nie wartościam i maksym alny
m i sinusoid, lecz wartościam i sku
tecznym i*) i dlatego na wykresie 
wektorowym  przestawiam y sinusoi
dę za pomocą odcinka, którego dłu
gość odpowiada wartości skutecz
nej rozpatrywanej w ielkości, o okre

ślonym kierunku. W  rozważanym w ięc przypadku otrzy
m alibyśm y w ykres (rys. 7-b) o zmienionej skali, miano
w icie: vk,,

wyrażać w  sekundach np. 2oo sek, co odpowiada okresu,

E i =  -7=- =  0-707 E im
V  2
E

E * =  ^  =  0.707 E 2m

lub— co jest znacznie wygodniejsze— w stopniach. Możemy 
m ianowicie przyjąć —  co jest zresztą czystą umową — 
że jeden okres odpowiada 360° czyli kątowi pełnemu. Ja 

sne jest w ięc, że w  tym  przypadku -1- sek odpowiada 90°.
aUU

Zam iast mówić, że jedna sem jest opóźniona względem 

drugiej o —  sek, mówimy, że spóźnia się ona o 90°. Spo
sób ten dlatego jest wygodny, że pozwala na zastąpienie 
sinusoid przez wektory.

Istotnie, weźmy np. dwie sinusoidy, z których druga

spóźnia się względem pierwszej o ~  okresu i posiada
od niej amplitudę dwa razy większą. Aby te sinusoidy 
wykreślić, musimy zgodnie z tym, co powiedzieliśm y

O p i«  t r a n s f o r m a t o r a  u ż y te g o  do r o z w a ż a ń .

W racając do w łaściwego naszego tematu, zaznacza
my, że z tego samego transform atora —  przy danym  na
pięciu sieci (czyli przy jednym  i  tym  samym pierwotnym 
napięciu transform atora) —  można otrzymać k ilk a  róż
nych napięć w tórnych — w  zależności od układu połączeń 
jego uzwojeń, zarówno ze strony górnego (wyższego), jak 
i dolnego (niższego) napięcia.

W  transform atorach t r ó j f a z o w y c h  uzwojenia 
faz górnego (wyższego) napięcia łączy się —  zależnie od 
przeznaczenia transform atora— w  gwiazdę lub w  trójkąt, 
uzwojenia zaś faz dolnego (niższego) napięcia przy ukła 
dzie trójprzewodowym  łączy się w  tró jkąt lub w  gwiazdę, 
przy układzie zaś czteroprzewodowym —  w  gwiazdę lub 
w  zygzak.

Gdyby te sinusoidy przedstawia
ły  np. s iły  elektrom otoryczne E , i 
E, dwóch prądnic, to możnaby je 
było zastąpić wykresem  wektoro
wym  uwidocznionym  na rys. 7-a.

*) W artość skuteczna prądu zmiennego daje energię 
) Czyli wielkości o przebiegu czasowym wg sinu- zupełnie taką samą, co i prąd stały o tej samej w artości 

S0K,y- natężenia.
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Do dalszych naszych rozważań użyjem y dla u łatw ie
nia t r a n s f o r m a t o r ,  którego każda z faz uzwojenia 
wyższego (górnego) napięcia ma 220 zwojów czyli zt= 220; 
fazy uzwojenia niższego (dolnego) napięcia są podzielone 
na jednakowe połowy, przy czym każda z tych połówek 
ma 55 zwojów  czyli z2 = 55 + 55 = 110. P r z e k ł a d -  
n i a tego transform atora, którą określamy, jako stosunek 
liczbowy zwojów, będzie:

krótsze, niż lin ie  sił obu skrajnych rdzeni. Transformator 
trójfazowy s y m e t r y c z n y  m usiałby posiadać szkielet 
przedstawiony na rys. 10, w  którym , jak  w idzim y, trzy rdze-

Zl
110 _
220 ~  2 '

Rys. 8 przedstawia schemat takiego w łaśnie transfor
m atora; w idok rdzenia tego transform atora pokazany

Rys. 8.
Schem at transform atora trójfazowego.

a —  kolum ny rdzenia; b —  jarzm a rdzenia; c —  cewki 
uzwojenia górnego napięcia; d —  cew ki uzwojenia dol

nego napięcia.

jest na rys. 9. Na schemacie rys. 8 oznaczają: a —  kolum 
ny transform atora; b —  jarzm a transform atora; c —  fa 
zy uzwojenia górnego (wyższego) napięcia i d  —  połówki 
faz uzwojenia dolnego (niższego) napięcia.

Rys. 9.
Rdzeń t r a n s f o r m a t o r a  przedstawionego schematycznie 

na rys. 8.

S z k ie l e t  w ykonany ze stalowych blach omawianego 
transform atora, którego trzy rdzenie znajdują się w  jed
nej płaszczyźnie (w  praktyce te w łaśnie szkielety m ają 

^większe zastosowanie) jest niesym etryczny; oznacza to 
lin ie  sił pola magnetycznego środkowej kolum ny są

na
że

Rys. 10.
Rdzeń trójfazowego transform atora w  układzie 

symetrycznym.

nie sa względem siebie przesunięte w  przestrzeni o 120°— 
podobnie, jak  uzwojenia faz generatorów trójfazow ych

Rys. 11 przedstawia schematycznie przebieg lin ii sił 
każdego z rdzeni omawianego transform atora niesym e
trycznego. W  punktach węzłowych O lin ie  sił poszczegól
nych kolum n spotyka
ją  się ze sobą, przy 
czym w  każdym  z tych 
punktów w  każdym  
momencie czasu suma 
algebraiczna lin ii sił 
musi równać się zeru, 
czyli, że zawsze stru
mień m agnetyczny je 
dnej kolum ny musi się 
równać sumie algebra
icznej strum ieni mag
netycznych dwóch dru
gich kolumn, gdyż to, 
co dopływa do punktu 
węzłowego, m usi od
pływ ać. Strum ienie 
magnetyczne zm ieniać 
się będą (w  czasie) 
ściśle sinusoidalnie, bę
dąc przesunięte wzglę
dem siebie (w  fazie) , . W
„  i „ „ ,  , , . . , Przebieg lin ii sił strum ienia
o 120®, podobnie, jak magnetycznego w  rdzeniu 
napięcia trójfazowe. transform atora trójfazowego.
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W ykres wektorowy tych strum ieni magnetycznych 
$ 1. i '2 i l ’a przedstawia rys. 12. Na rys. 13-a pokazany 
jest przebieg lin ii sił w  chw ili, gdy najw iększy strumień

Rys. 12.
W ykres wektorowy prze
biegu czasowego stru
m ieni magnetycznych 

0 istniejących w  rdzeniu 
transform atora.

magnetyczny przebiega przez ś r o d k o w ą  kolumnę zaś 
na rys. 13-b — chw ili, gdy najw iększy strum ień magne
tyczny przebiega przez skrajną kolumnę tj. po upływ ie

-ej części okresu. Przy danym w ykresie wektorowym
O
strum ieni magnetycznych trzech kolumn transform atora 
siły elektromotoryczne (sem) w  uzwojeniach umieszczo-

a b
Rys. 13.

Przebieg strum ieni m agnetycznych'w  rdzeniu 
transform atora trójfazowego, 

a — w  chw ili, gdy największy strum ień przebiega przez 
środkową kolumnę; b — w  chwili, gdy najw iększy stru

mień przebiega przez lewą kolumnę zewnętrzną.

nych na poszczególnych kolumnach, indukowane (wznie
cone) zm ieniającym i się w  czasie strum ieniam i magne
tycznym i $ i, <I'2 i <I>3 będą również przesunięte wzglę
dem siebie o kąt 120°, co częstokroć wyrażam y, rysując 
s y m b o l i c z n i e  uzwojenia _ poszczególnych faz w  spo
sób pokazany na rys. 14.

O d n a j d y w a n i e  p o c z ą t k ó w  i k o ń c ó w  u z w o j e ń  
t r a n s f o r m a t o r a .

W transform atorach bardzo ważną rolę odgrywa 
znakowanie zacisków. W om awianym  p r z y p a d k u  (rys. 8) 
wszystkie zaciski transform atora zostały odpowiednio po
znaczone, przy czym literą  P względnie p z odnośnym 
znaczkiem oznaczono początki faz, literą  zaś K względnie

Rys. 14.
Uzwojenia poszczególnych faz transform atora 

trójfazowego przedstawione symbolicznie.

Rys. 15.
Wyznaczanie początków i końców uzwojenia trans

form atora.

k — ich końce. Jeże li na zaciskach transform atora nie 
ma oznaczeń, to dla prawidłowego jego przyłączenia do 
sieci należy określić kierunek naw inięcia uzwojeń czyli 
oznaczyć ich początki .i' końce. Postępujem y wówczas w 
następujący sposób: do końców uzwojenia górnego (wyż
szego) napięcia K, i K, (rys.
15) przykładam y obniżone na
pięcie prądu zmiennego; na
stępnie łączym y końce k, i 
K 2 i m ierzymy' woltomierzem 
t r z y  napięcia, a m ianowi
cie napięcia m iędzy K, i K2, 
między Kt i k2 a wreszcie m ię
dzy kj i k2.

Jeże li okaże się, że m ię
dzy K, i  k2 otrzymamy 
w z r o s t  napięcia, to ozna
czenie przyjęte na rys. 15 
jest dobre, gdyż licząc od K i 
i k1( uziwojenia posiadają je
dnakowy kierunek, czyli, że 
Kt i kt są początkami uzwo
jeń, zaś K2 i k2 — ich końca
mi. W  przypadku połączenia 
K2 z  k2 otrzym alibyśm y w te
dy m iędzy K , i k t obniżenie 
napięcia, czyli że m iędzy K, 
i  k, panowałoby niższe napię
cie, niż m iędzy K2 i K2. W  
transformatorze trójfazowym  
próby te przeprowadzamy dla 
każdej fazy oddzielnie.

Rys. 16. 
Sprawdzanie uzwojenia 
transform atora za po

mocą żarówki. , •
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Jeże li transform ator żadnych oznaczeń nie posiada, 
wówczas należy przeprowadzić następujące czynności:

—  1. oznaczyć zaciski należące do poszczególnych 
faz na podstawie dokładnych oględzin uzwojeń lub też 
przez sprawdzenie za pomocą induktora względnie ża
rówki. P rzy  sprawdzaniu za pomocą żarówki (rys. 16) 
postępujemy w  ten sposób, że jeden z końców uzwojenia 
(obojętnie który) przyłączam y wprost do sieci, drugi zaś 
jego koniec łączym y z siedą przez żarówkę. Jeże li ża
rówka zapali się —  jest.to dowód, że obwód jest zamknię
ty  i że oba —  na chybił tra fił w ybrane —  końce należą do 
jednej fazy; o ile  natom iast żarówka nie pali się, wtedy 
obwód jest otw arty i trzeba szukać dalej ,innego zacisku.

—  2. określić, które z uzwojeń jest uzwojeniem gór
nego napięcia (wysokonapięciowym ), a które uzwojeniem 
dolnego napięcia (niskonapięciowym ) —  znów albo przez 
dokładne oględziny (większa liczba ziwojów, m niejszy 
przekrój drutu, wyższe izolatory —  są oznaką uzwojenia 
wyższego napięcia) albo też przez pom iar oporności (w ięk
szą oporność posiada uzwojenie górnego wyższego na
pięcia);

—  3. oznaczyć, które z uzwojeń osadzone są na 
wspólnym rdzeniu —  przez obejrzenie lub przy pomocy 
woltom ierza; w  tym  celu jedną fazę górnego (wyższego) 
napięcia dołączam y do sieci niskiego napięcia i m ierzy
my kolejno woltom ierzem  napięcia wszystkich faz nis
kiego napięcia; to spośród uzwojeń dolnego napięcia, któ
re wykaże najwyższe napięcie, znajduje się na wspólnym 
rdzeniu z przyłączoną do sieci fazą górnego napięda.

(C. d. n.).

PO PU LAR N A  
ELEKTROTECHNIKA
Prętowe (s z ła b k o w e )  fa lis te  u zw o je n ia  
d w u w a rs tw o w e .

(Dokończenie).

Sposób w y k o n y w a n ia  fa l is ty ch  u z w o je ń  
p rę to w y c h  (s z ta b k o w y c h ) .

Sposób w y k o n a n i a  fa listych  uzwojeń prętowych 
(sztabkowych) uzależniony jest przede wszystkim  od 
kształtu żłobków w irn ika.

Rys. 5.
Pro file  żłobków stosowanych do w irn ików  silników  asyn

chronicznych z pierścieniam i ślizgowymi, 
żłobek zam knięty; hi .—  .żłobek półzam knięty.

Ja k  wiadomo, w  w irnikach silników  indukcyjnych 
(asynchronicznych) z pierścieniam i ślizgowymi, stosuje 
się przy n iew ielkich mocach żłobki zupełnie zamknięte 
(rys. 5-a), przy dużych zaś mt>cach —  żłobki półzamknię- 
te (rys. 5-b); istotną cechą żłobka półzamkniętego stano
wi. szpara s (rys. 5-b) między sąsiednim i zębami z, i z2

Rys. 6.
Sposób zaginania wyprostowanego połączenia czołowego 

po wsunięciu sztaby do żłobka.
, 4  •

w irn ika. Ze względu na to, iż szczelina powietrzna jest 
w  silnikach asynchronicznych bardzo m ała (ułam ek m ili
m etra), żłobków zupełnie otwartych (stosowanych np. w  
twornikach maszyn prądu stałego) do w irn ików  silników  
indukcyjnych nie stosuje się, gdyż spowodowałoby to w y
datne obniżenie się spółczynnika m ocy (cos tp) silnika.

Przy omówionych już poprzednio dwuwarstwowych 
uzwojeniach prętowych (sztabkowych) o dwóch bokach 
w  żłobku (u = 2) *) utrudnienie w  naw ijaniu, jakie po-

Rys. 7.
Poszczególne etapy wsuwania boków do żłobków.

ciągają za sobą żłobki zamknięte wzgl. półzamknięte, nie 
jest już znów tak w ielkie. Poszczególne pręty, wchodzące 
w  skład uzwojenia są w  tym  przypadku oddzielnie w su
wane do żłobków. B y  um ożliwić wsuwanie, jedno z po
łączeń czołowych (wzgl. oba połączenia) każdego pręta 
jest przy tym  wyprostowane, jak  to w idać na rys. 6 i '7. 
Dopiero po wsunięciu pręta do żłobka nadaje się mu 
ostateczny kształt, w yginając ręcznie jego wyprostowane 
połączenie czołowe (rys. 6). Dwuwarstwowe uzwojenia

u a *) por. zeszyt 9/1938 r. „W . E .“ , str. 278.
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w irnikowe składają się zatem nie z gotowych zezwojów, 
lecz z oddzielnych boków (prętów), z których każdy sta
nowi połowę zezwoju. Boki te łączone są ze sobą param i 
za pomocą skuwek nasadzonych i przylutowanych do ich 
końcówek k (rys. 6). Ja k  w idać z rys. 6 i 7, końcówki k 
poszczególnych prętów są po obu czołowych stronach w ir
nika odizolowane i  ocynowane.

Między końcówki obu tych boków wsunięty jest k ii 
m iedziany m — w celu zaoszczędzenia cyny przy luto
waniu.

Zwracam y uwagę na to, iż na rys. 8 co druga skuw
ka została zaopatrzona w  odstającą blaszkę miedzianą, 
która służy do wzmożenia cyrku lacji chłodzącego powie
trza; blaszki te tworzą m ianowicie pewnego rodzaju wen-

Rys. 8.
Zalutowywanie skuwek na końcówkach sztabek 

za pomocą rynienki z cyną.

Podobnie, jak  w  maszynie prądu stałego układanie 
(wsuwanie) poszczególnych boków (prętów) do żłobków 
w irn ika odbywa się najpierw  dla dolnej warstwy, a po
tem dopiero dla w arstw y górnej (rys. 7).

b o k 3 ° r n L ,

b o k  d o ln i

Rys. 9.
Skuwka łącząca końcówki dwóch boków (w  dwu rzutach).

Na rys. 8 pokazany jest sposób masowego lutowa
nia skuwek za pomocą rynienki z cyną, podgrzewanej 
palnikam am i gazowymi; rynienka unoszona jest do góry 
za pomocą dźwigni, co umożliwia zanurzanie skuwek w  
gorącej rozpuszczonej cynie. Sposób ten bywa stosowany 
do dużych w irników  o w ielkiej średnicy; przy w irnikach 
o m ałej średnicy rynienka z cyną wykonana jest w  po-

Rys. 10.
Asym etryczny żłobek 
w irn ika przy u = 4.

stad  pierśdenia, przy czym jest ona na ogół nieruchoma; 
zanurzanie skuwek do cyny osiąga się wtedy przez opusz
czanie w irn ika. W  ten sposób wszystkie skuw ki położone 
po tej samej stronie czołowej w irn ika zostają zalutowane 
za jednym  zamachem.

Na rys. 9 pokazana jest budowa skuwki, łączącej
kojcówki k dwóch boków, tworzących ten sam zezwój.

Rys. 11.
W idok częśdowo nawiniętego uzwojenia prętowego w ir
nika, wprowadzanego przez szparę żłobkową (u = 4)

tylatorek i  u łatw ia ją  jednocześnie odprowadzanie depła 
strat od uzwojenia w irn ika na zewnątrz —  w  otoczenie.

Połączenia m iędzy poszczególnymi pasmami uzwo
jenia tej samej fazy przebiegają bądź pomiędzy obydwo
ma w arstw am i połączeń czołowych, bądź też pod dolną 
ich w arstwą, przy czym są one wykonane w  postaci den- 
kiej blaszki miedzianej.

Przy skojarzeniu faz uzwojenia w irn ika  w  gwiazdę 
punkt zerowy utworzony byw a często przez bandaż, za- 
mocowujący połączenia czołowe. W  tym  przypadku do 
bandaża przyłączone (przylutowane) są początki —  p — 
lub też końce —  k — wszystkich trzech faz uzwojenia 
w irnika.

O ile  liczba boków w  żłobku w irn ika  u = 4 a sil
n ik  jest dość dużej mocy, wówczas można zastosować doń 
żłobki półotwarte o szerokiej szparze s, rozdzielającej 
dwa sąsiednie zęby (z, i  zs —  rys. 10) i o kształcie 
a s y m e t r y c z n y m .  Szpara (s —  rys. 10) u w ejśda do 
żłobka w inna być przy tym  tak szeroka, aby pozwalała 
na swobodne wprowadzenie jednego izolowanego boku 
(pręta), gdyż naw ijan ie uzwojenia odbywa się przy tym 
poprzez szparę s, a w ięc podobnie, jak  w  szablonowych 
uzwojeniach w sypyw anych*). Cztery boki, położone w  
tym  samym żłobku, wprowadza się w  kolejności 1, 2 oraz 
3 i 4 — wg rys. 10. Na rys. 11 pokazane jest częściowo 
naw iniętę uzwojenie tego rodzaju.

inż. H. Nadot.

*) por. „W . E .“ , zeszyt 4/1938 r., str. 130.
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K U P U

A ku m u la to ry .
„PETEA" Polskie Tow. Akumulatorowe

S. A. Fabryka i biura: Biała k/Blel- 
ska —  poczta Bielsko sk. p. 262, te
lefon: Bielsko, 20-43. Zarząd: W ar
szawa, ul. Kopernika 13, tel. 539-09.

Sanocka Fabryka Akumulatorów S. A.
Fabryka I biura: Sanok, ul. Reymon
ta 10, tel. 112-3, 122, Oddziały: 
Warszawa, Kredytowa 8, tel. 660-05 
I 660-06, Katowice: dla baterii star
terowych i radiowych, ul. Francu
ska 1, tel. 312-66, dla baterii sta
cyjnych, trakcyjnych i telefonicz
nych, Mickiewicza 15, tel. 324-90, 
Kraków, ul. W ygoda 9, tel. 131-20, 
Poznań, ul. Marsz. Focha 60, tel. 
82-84, Wilno, ul. Gościnna 1/2, tel. 
3-30, Łódź, ul. Piotrkowska 171/3, 
tel. 107-22, Gdynia, ul. Portowa 8, 
tel. 16-91.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zło
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. Dzlałyńsklch 
3, tel. 11-67. Fabryka akumulatorów 
ołowianych i żelazo-niklowych w 
Piastowie st. kol. Pruszków.

A p a ra ty  dla prqdów  sil
nych w ysokiego i nis
kiego napięcia.

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

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

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Kleiman I S-wle, Warszawa, Okopo
wa 19, (gmachy własne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 I 645-31.

A p a ra ty  e lektr. do od
b ijan ia  kam ien ia ko
tłow ego.

„Devoorde" Int. Jó ie f  Feiner, Kraków,
Zy b llk lew lc za  19.

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

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

/ \rm a tu r y  i przybory do 
oświetlenia e lektrycz
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. Pustoła, 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.
Paweł Zauder i S-ka (fabr.), Łódź, Sien

kiewicza 163, tel. 187-06.

B akelit.
M. Penczek, Biuro Techn.-Handl. W ar

szawa, Nowy Świat 42, tel. 508-36.
A. Hoerschelmann i S-ka, Biuro Tech

niczno-Handlowe, Warszawa, Wspól
na 44, tel. 958-85 I 729-48, Hurtowy 
skład m ateriałów izolacyjnych.

B e z p ie c z n ik i napow ie
trzne.

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

B iu ra  i zak łady  elektr.
Michał Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro 

Elektrotechniczne, Warszawo, Mar
szałkowska 119, tel. 274-84 I 609-98.

C e r a m i c z n e  m ateria ły  
izo lacyjne, kształtki 
i e lem enty grzejne.

Władysław Lehman, Fabryka Wyrobów 
Ceramicznych dla potrzeb Grzejnic- 
twa Elektrycznego w  Łazach k/Za
w iercia, adres dla listów: Sosno
w iec, ul. 3-go Maja 31, skrz. poczt. 
196.

O h ro m o n ik ie lin a , n ikie- 
lina, konstanłan.

Stanisław Cohn, Warszawa, Sena
torska 36, tel. 641-61 I 641-62.

D ru ty  i taśmy oporowe.
„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, Zybllkiewicza 10, 
tel. 112-66, skrz. poczt. 639.

D ,

D m u ch a w y  kuzienne.
Fabryka Motorów Elektr. L. Korewa,

Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

'źw igi elektryczne.
Roman Groniowskl, Spółka Akcyjna, 

Fabryka Dźwigów, Warszawa, EmIIJI 
Plater 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17.

Bracia Jenike, Fabryka Dźwigów, 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 lek tro lit do akum ulato
rów że lazo -n ik lo w ych .

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

E lek tro w ierła rk i i szli
fierk i.

„Ferro-Electricum", Łódź, Piotrkowska 
123, tel. 111-09.

Inź. Józef Feiner, Kraków, Zybllkie
wicza 19, tel. 118-33.

E m aljo w ane przew odni
ki m iedziane.

Stanisław Cohn, Warszawa, Sena
torska 36, tel. 641-61 I 641-62.

A. Hoerschelmann i S-ka, Biuro Tech
niczno-Handlowe, Warszawa, Wspól
na 44, tel. 958-85 i 729-48.

Fo rm y do prasow ania  
m ieszanek fenolow o- 
form alinow ych.

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

O a lw a n o te c h n ik a .
Stanisław Cohn, Warszawa, Sena

torska 36. Jeneralne Przedsta
wicielstwo l Oddział Fabryczny 
Zakładów Langbeln - Pfanhauser
S. A.
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^O rzejniki elektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektro

techn. S. A. (fabr.) Warszawa, 
Al. Jerozolimska 6, tel. 642-79.

^O rzejniki elektryczne  
dla przemysłu.

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 lacyjne m aterjały.
„Brimac", Biuro Agent.-Handl., Warsza

wa, Próżna 12, tel. 599-75 i 627-76. 
„Ferro-Electricum", Łódź, Piotrkowska 

123, tel. 111-09.

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.

K ablowe końcówki, z łą 
cza i masa kablow 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.

Kondensatory.
„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.

„Elektroterm la1', Warszawa, Nowy Świat 
61, tel. 527-08.

K uchenki elektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

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

K was siarkowy do aku
mulatorów.

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

L a m 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, W ar
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, prądnice, p rze 
twornice).

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

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

„Elin", Polski Przemysł Elektr., Sp.
z o. o., Kraków, Kopernika 6, War
szawa, Jaworzyńska 8, Lwów, Zi- 
morowicza 15.

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

' r
Fabryka Motorów Elektr. L. Korewa,

Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.
K. i W. Pustota, Warszawa 4, Jag iel

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 spawania  
elektrycznego.

„Elln", Polski Przemysł Elektr., Sp.
z o. o., Kraków, Kopernika 6, W ar
szawa, Jaworzyńska 8, Lwów, Zi-
morowicza 15.

Warszawska Wytwórnia Maszyn i Spa
warek Elektrycznych, Warszawa, 
Żytnia 20, tel. 621-81.

M aterja ły  instalacyjne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

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

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

A A aterjały izolacyjne, ste- 
ałytow e i porcelanow e.

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

M a te r ja ły  prasow ane dla  
celów e lektro - i rad 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.

Paweł Zauder i S-ka (fabr.), Łódź, Sien
kiewicza 163, tel. 187-06.

M ie s z a n k i fenolow o-for- 
m alinowe dla celów  
e le k tro łe c h  nicznych, 
galanteryjnych i inn.

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

N opraw a i przewijanie  
maszyn 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 iarowych.

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

M a s ła w n ik i, e lektrom a
gnesy i ł. p.

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

^O granicznik i prądu.
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 porniki dokładne.
Inł. J. Zubko, Brwinów.

O p o r n ik i suwakow e.
„Elektrotermla", Warszawa, Nowy Świat 

61, tel. 527-08.

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

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

Inł. J. Zubko, Brwinów.
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P  iece e lektryczne dla 
przem ysłu m etalowego.

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

P iece  e lek tryczne  p rze 
m ysłow e i laboratory jne

Technika Hartownicza, Ini. A. Sierzpu- 
towski i S-ka, Warszawa, Rako
wiecka 9, tel. 443-71.

Pirom etry.
Int. ]. Zubko, Brwinów.

P om oce szkolne
„WAT"— Władysław Arnold Trembiński,

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

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

P  rosłowniki
..Elln", Polski Przemysł Elektr., Sp.

z o. o., Kraków, Kopernika 6, W ar
szawa, Jaworzyńska 8, Lwów, Zi- 
morowicza 15.

P rostow niki stykowe
Int. J. Rodklewlcz (wytwórnia), W ar

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 lq c zn ik i  z  g w ia zd y  
w trô jkqf.

Int. 1. Relcher I S-ka, Lódż, ul. Połud
niowa 28.

Paweł Zauder i S-ka (fabr ), Łódź, Sien
kiewicza 163, tel. 187-06.

P  rze w o d y .
„Centroprzewód", Warszawa, Kró

lewska 23, tel. 340-31, 340-32, 
340-33, 340-34.____________________

P r z y rz q d y  p o m ia ro w e  
e le k try c 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.

Hartm ann &  Braun, Przedstawiciel
stwo: Biuro Elektrotechniczne Mi
chał Zucker, Jan Straszewlcz, War
szawa, Marszałkowska 119, telef. 
274-84 I 609-98.

R ełlektory (daszki) em al
iowane.

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. Pustota, Warszawa 4, Jag iel
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 I 10-33-26.

S z c z o tk i węglowe.
„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, W ar
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. Pustota, Warszawa 4, Jag ie l
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 I 10-33-26.

U rzqdzenia  do oczysz
czania wody zasila jq - 
cej kotły.

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

W entylatory.
Fellchenfeld Adam, Int. Warszawa, 

Zielna 11, tel. 527-01.____________

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

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

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Kleiman I S-wie, 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. Ustynowicz,
ul. Gamma 2; Gdańsk, Edward 
Schlmmel, ul. Domlnlkswall 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
łowy 6; Wilno: S. Esterowicz, ul. Za- 
walna 16.

■

ż y ra n d o le .

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.
S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Je ro 
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

R A D J O T E C H N I K A

Lam py radiow 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 
Schlmmel, ul. Domlnlkswall 8; Gdy
nia: Włodzimierz Morozewlcz, ul.
Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175,- Katowice: E. M. Busbach, ul. 
Reyińfionta 6; Kraków: Biuro Sprze
daży, ul. Szewska 17; Lwów, Wilhelm 
Bojko, ul. Gródecka 18; Łódź: D. H. 
W ł. Kirszbraun, uJ. Piramowicza 2; 
Łuck, A. Szejner, ul. Kordeckiego 2; 
Poznań: inż. Henryk Segał, PI. Dzia
łowy 6; Wilno: S. Esterowicz, ul. Za- 
walna 16.
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Technika ośw ietlen iow a.

Inż. M. W O D N IC K ILampy rtęciowe.
(Ciąg dalszy.*).

O ś w ie t le n ie  ulic.
Lam py rtęciowe znalazły szerokie zastosowanie tak

że po za granicam i Europy. W  szeregu krajów  zamorskich 
zmodernizowano ostatnim i la ty  oświetlenie ulic, stosując

Oświetlenie
Rys. 39.

lampam i rtęciowym i drogi w  m iejscowości 
Cronulla (Australia).

nowoczesne źródła św iatła elektrycznego. Jako  jeden 
z przykładów omówimy oświetlenie drogi izw . „w ie lk iej
srebrnej drogi“ w  C r o n u l l a  w  A ustralii (rys. 39).

Miejscowość ta jest jednym  z najbardziej znanych 
centrów sportu wodnego na wybrzeżu australijskim  —  
głównie dzięki wspaniałym  swym  zatokom, nad którym i

wznosi się szereg nowoczesnych domów m i e s z k a l n y c h ,  to
warowych oraz gmachów urzędowych. Nocami panuje tu 
równie w ie lk i ruch, jak  i za dnia, c z e m u  w łaśnie sprzyja 
doskonałe oświetlenie ulic. Z tego też w z g lę d u  główną 
arterię m iejscowości nazwano „w ie lką  srebrną drogą“ . 
Realizując zasadę „rozpraszającego r e f l e k s u * . zastosowano 
tu nowe oprawy świetlne, w  (których z n a c z n ie  zmniejszo
no kąt rozsyłu strum ieni św ietlnych. Nowe oprawy umie
szczono znacznie gęściej, niż m iało to m iejsce poprzednio 

—  ze względu na ich bardziej skoncentrowany 
strum ień św ietlny.

Instalacja oświetleniowa „w ie lk ie j srebrnej 
drogi“ w  Cronulla zawiera 130 lamp typu 
HO 2 000. Poza tym  wzdłuż brzegu zaprojekto
wano 15 ozdobnych latarń św iatła mieszanego; 
każda z latarń  zaw iera 1 lampę HP 500 oraz 2 
żarówki 100-watowe do popraw ienia barwy 
św iatła. O praw y umocowano nad środkiem u li
cy na wysokości ok. 8,2 m w  odstępach 40-me- 
trowych. Spółczynnik mocy (cos <p) instalacji 
wynosi 0,85. Na podstawie przepisów oświetle
nia ulic, w ydanych przez „Standard  Assotiation 
of A ustralia“ , powyższa instalacja zalicza się do 
„k lasy A  —  ruch o bardzo dużym natężeniu“ . 
Jes t to bezsprzecznie najdoskonalsza instalacja 
oświetlenia rtęciowego Australii, gdzie — na

wiasem  mówiąc —  istnieje szereg nowoczesnych instalacyj 
do oświetlenia dróg. O ficjalne oddanie insta lacji do użytku 
publicznego nastąpiło wieczorem dn. 14 grudnia 1937 roku.

Św iatło  lam p rtęciowych znajduje również coraz 
większe zastosowanie w  oświetleniu parków i  ogrodów, 
a to dzięki niskim  kosztom eksploatacji oraz niezwykle

Rys. 40.
Oświetlenie parku przy pomocy lamp rtęciowych 

typu OH.

*) por. zeszyt 2/1939 r., „W . E .“ str. 55.

Rys. 41.
Naśw ietlenie kościoła w  Helsinkach (Fin landia).

efektownej barw ie św iatła. Na rys. 40 pokazany jest przy
kład oświetlenia parku lam pam i rtęciow ym i; św iatło tych 
lamp skierowano na zieleń i  liście. Lam py umieszczono 
w  szerokich arm aturach, -ustawionych na wysokich staty
wach.
N a i w i e t l o n i e  g m a c h ó w ,  fo n ta n n  i p o m n ik ó w .

Coraz częściej naśw ietlane są lam pam i rtęciow ym i 
gmachy i pom niki —  zarówno ze względu na specjalny ko
lor św iatła tych lamp, jak  i na m niejszy koszt eksploatacji



Znajduje równie coraz częstsze zastosowanie —  za
równo za granicą, jak  i w  k ra ju  naśw ietlanie poszcze
gólnych części gmachu r ó ż n y m i  koloram i. Bardzo 
przyjem ne wrażenie w yw ołuje w  widzach subtelne połą
czenie złocisto-żółtego koloru św iatła lam py sodowej oraz 
niebiesko-zielonkawego koloru św iatła lam py rtęciowej.

Na rys. 44 w idzim y gmach Prezydium  Rady M in i
strów w  W arszawie, naśw ietlony lampami sodowymi 
i rtęciow ym i; fasadę naświetlono 3 lampam i rtęciowym i 
HP 500, tylną zaś część — 3 lampam i sodowymi SO 1 000, 
umieszczonymi w  naświetlaczach typu SORA.

Św iatło  lamp rtęciowych nadaje się również do na
św ietlania fontann. Za granicą w ielokrotnie już w ypró
bowano i z powodzeniem zastosowano je od szeregu lat, 
zwłaszcza zaś w  Szw ajcarii, obfitującej w  bogactwa na
turalne. Na rys. 45 pokazana jest fontanna w  Lucernie 
naświetlona 12 lam pam i rtęciowym i oraz 12 żarówkami 
250-watowymi.

Lam py rtęciowe znalazły za granicą bardzo szerokie 
zastosowanie również w  technice naświetlania pomników. 
Stosuje się tu bądź same lam py rtęciowe, bądź też w  po-

Rys. 44.
Naśw ietlenie gmachu Prezydium  Rady M inistrów  

w  Warszawie.

łączeniu z żarówkami. Jako  przykład naśw ietlania pom
ników, może służyć pomnik Gutenberga w  W iedniu 
(rys. 46). Zam iast naśw ietlaczy zastosowano tu latarnie 
projekcyne (rys. 47), a 
to ze względu na małe 
w ym iary placu, na któ
rym stoi pomnik. Przed
nie ścianki latarn i za
kryto konturam i, odpo
w iadającym i zarysowi 
pomnika; jest to znany 
sposób ograniczenia w iąz
k i św iatła do naśw ietle
nia objektu, z w yłącze
niem przestrzeni otacza
jącej,.

Na grobie Niezna
nego Żołnierza w  W ar
szawie zainstalowano o- 
świetleinie mieszane, 
składające się z 2 lamp 
..Ph ilora“ typu HO 1000 
oraz 2 żarówek 300-wa- 
towych (rys. 48). Na
św ietlenie grobu N ie
znanego Żołnierza nale- Fontanna w  Lucernie naświe-
ży uważać za całkowi- tlona lam pam i rtęciowym i.

'■% .3  t  i f
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Rys. 42.
Naśw ietlenie starożytnego zamku lampami rtęciowym i.

Rys. 41 przedstawia katedrę na placu Senackim  w 
Helsinkach (Fin landia), naśw ietlony z okazji uroczystości 
75-lecia urodzin Prezydenta Państwa. Zastosowano tu 
15 lam p rtęciow ych i 6 żarówek o łącznej mocy 9,3 kW . 
Lam py umieszczono na 2 masztach, ustawionych po obu
stronach frontonu oraz w  k ilku  punktach dachu. Na ry 
sunku w idoczny jest maszt z umieszczonymi na nim  5-ma 
lampami rtęciow ym i; taką samą liczbę lam p umieszczono
na drugim maszcie (niewidocznym  na rys. 41). Poza tym
za każdą kolum ną frontonu umieszczono w  reflektorze
po jednej żarówce 200-watowej. Chodziło tu z jednej
strony o podkreślenie frontonu, z drugiej zaś —  o natu 
ralniejsze zabarw ienie cery osób, zwiedzających kościół. 
Do oświetlenia w ieżyczek oraz w ieży głównej użyto rów 

nież lam p rtęciowych.
Rys. 42 przedsta

w ia starożytny zamek 
naśw ietlony 30 lam pa
m i rtęciow ym i o mo
cy całkow itej 9 k W ;
do naśw ietlenia fasady
1 w ieży zamku użyto 
20 lam p rtęciowych 
typu HO 1 000 oraz 6 
lamp rtęciow ych HO
2 000, przy czym dla 
osiągnięcia dostatecz
nej równom ierności o- 
św ietlenia w ieży do
datkowo zainstalowano 
4 m niejsze lam py rtę 
ciowe typu HP 500.

Na rys. 43 poka
zane jest, w  ja k i spo
sób za pomocą j e d- 
n e j tylko lam py rtę 
ciowej podkreślono 
piękną architekturę 
kościoła parafialnego w 
miejscowości Schwarz 
w  Tyrolu.

Rys. 43.
K o ś c i ó ł  tyro lski w  św ietle 

lam py rtęciow ej. 1
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Rys. 46.
Pom nik Gutenberga w  W iedniu w  oświetleniu lamp 

rtęciowych.

cie udane, co w  pierwszym  rzędzie trzeba przypisać 
swoistemu kolorowi lamp rtęciowych.

Rys. 48.
Grób Nieznanego Żołnierza w  W arszaw ie w  oświetleniu 

lamp rtęciowych.

W itry n y  s k le p o w e  i re k la m y .

Wysokociśnieniowe lam py rtęciowe 
budzą coraz większe zainteresowanie 
wśród kupców — zarówno za granicą, jak 
i w  kraju. Szczególnie w ielką popular
ność zdobyła sobie na rynku francuskim  
lampa H P  300; setki sklepów używają 
tych lamp do oświetlenia swych okien 
wystawowych, bądź samych, bądź też w  
połączeniu ze zwykłym i żarówkami ce
lem uzupełnienia braku czerwonych pro-

Rys. 47.
Latarn ie projekcyjne do naświetlania 

pomnika Gutenberga.

Rys. 49.
W itryn y magazynu „Tout pour Auto“  w  Lion ie 

naświetlone lam pam i rtęciowym i.

mieni. W  jednym  z dużych magazynów paryskich — „L a  Sam aritaine“ 
—  przeszło 100 okien wystawowych oświetlono lampam i rtęciowym i 
H P  300.

Lam py natomiast HO stosuje się raczej w  wypadkach, gdy chodzi 
o uzyskanie silnych efektów św ietlnych ¡na większe odległości. Na rys. 49 
widzim y sklep z przyboram i do samochodów „Tout pour Auto“ w  L io 
nie. W  oknach wystawowych umieszczono tu za zasłoną 5 lam p rtęcio
wych typu HO ; ośw ietlają one napisy reklam owe nad oknami w ysta
wowym i oraz wystaw ione artykuły.

Coraz większym powodzeniem cieszą się lam py rtęciowe także u na
szych kupców, którzy coraz chętniej stosują je do oświetlenia kryszta
łów, futer i porcelany. Należy zaznaczyć, że w  tym  celu stosowano 
u nas dawniej mało wydajne żarówki światłodzienne o niebieskiej bańce, 
dające św iatło zbliżone do dziennego. Obecnie lam py rtęciowe praw ie 
całkowicie w yrugow ały te żarówki, a to dzięki ich dużej wydajności 
św ietlnej.
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Rys. 52.
Reklam a transparentowa w  Pradze.

Rys. 50.
W itryna składu porcelany i kryształów  T. Z. Osiński 
w W arszaw ie oświetlona lam pam i rtęciow ym i HP 300 

oraz żarówkam i 200-watowym i.
Na rys. 50 w idzim y znany w  W arszaw ie skład 

porcelany i  kryształów , w  którym  do oświetlania w itryn  
zastosowano lam py rtęciowe HP 300 oraz żarówki 200- 
watowe.

Lam py rtęciowe doskonale nadają się również do 
oświetlenia w itryn  jubilerskich. Rys. 51 przedstawia w i
trynę jub ilerów  w  paw ilonie belgijskim  na M iędzynaro
dowej W ystaw ie w  Paryżu w  r. 1937. Zastosowano tu 
lampę rtęciow ą HP 300 oraz 2 żarówki 100-dekalumeno- 
we, w ytw arzające św iatło mieszane. Lekko niebieskawe 
światło w yw ołu je blask i połysk, potęgując ognie klejno
tów wystaw ionych w  w itryn ie . Lam pę rtęciową zainsta
lowano pośrodku, żarówki zaś —  po obu bokach w itryny.

Na zakończenie k ilka  słów  o zastosowaniu lamp rtę 
ciowych w  reklam ach. Lam py rtęciowe znalazły zastoso

wanie w  szyldach prześwietlonych, w  reklam ach sylw et
kowych oraz w  naśw ietlaniu lite r plastycznych i szyldów.

Św iatło  lamp rtęciowych jest bardzo atrakcyjne, a 
przy tym  oszczędne w  eksploatacji. Dlatego lam py te

chętnie są stosowane w  re 
klam ach transparentowych, 
które powinny być silnie 
prześwietlone, aby należy
cie mogły spełniać swe za
danie.

Na rys. 52 widzim y 
przykład reklam y prześwie
tlonej Czechosłowackiego 
Towarzystwa Lotniczego w  
Pradze. Zastosowano tu 5 
lamp rtęciowych HP 300 
dla każdego wyrazu, nam a
lowanego na mlecznym 
szkle. Reklam a ta rzuca się 
wszystkim  w  oczy, gdyż 
swym  kolorem  (niewidocz
nym, niestety, na rys. 52) 
różni się od żarowego o- 
św ietlenia otoczenia, a to 
jest w łaśnie głównym za
daniem reklam y.

Na ulicach w ielu  m iast 
za granicą zainstalowane są 
słupy reklamowe, prześwie- 

W  Budapeszcie, na przykład,

ansłęr

Rys. 53. 
Reklam owy słup św ietlny 

na ulicach Budapesztu.

tlone od wewnątrz (rys. 53) 
do niedawna dla prześwietlenia słupa reklamowego stoso 
wano 12 żarówek 40-watowych (razem 480 watów; 
Obecnie zastosowano 
w  tym  celu 3 lam py 
rtęciowe HP 300 zuży
w ające razem zaled
w ie 255 watów.

Lam py rtęciowe 
znalazły także zastoso
wanie w  reklam ach 
naświetlonych (rys. 54); 
w idzim y tu dwustron
ny szyld zainstalowa
ny na dachu. Napis 
wykonany z białych 
lite r na ciemnym tle 
i naśw ietlony lampą 
HO 1 000 widoczny 
jest z daleka z każdej 
strony.

Lam py rtęciowe 
znalazły poza tym  za
stosowanie w  naświe-

Rys. 54.
Reklam a dachowa naśw ietlo

na lam pam i rtęciowym i.

Rys. 51.
W i t r v n a  jub ilerów  w  paw ilonie belgijskim  na M iędzy

narodowej W ystaw ie w  Paryżu w  1937 r.
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tlaniu lite r plastycznych i  reklam  sylwetkowych. Bardzo 
często stosują lam py rtęciowe w  połączeniu z lampami 
sodowymi, co jeszcze bardziej potęguje efekt reklam y.

(C. d. n.).

N O W IN Y
ELEKTROTECHNICZNE.

ELEKTRYCZNA PIŁA DRGAJĄCA. W  ostatnich 
czasach rozpowszechniło się w  Niemczech szeroko za
stosowanie p iłk i z elektrycznym  napędem drgającym  do 
obróbki drzewa, metali, twardych mas bakelitowych, fi
bry itd. Działanie p iły, której w ygląd zewnętrzny poka
zany jest na rys. 1, polega na zasadzie w ytw arzania 
przez odpowiedni elektromagnes, umieszczony wewnątrz 
widocznego na rysunku żeliwnego pudła, d r g a ń  mem
brany, stanowiącej kotwicę elektromagnesu. Drgania 
membrany przenoszą się na piłkę zamocowaną jednym  
swym końcem do wygiętego ram ienia, drugim  zaś —  do 
membrany. Bardzo szybkie drgania p iłk i, których liczba 
przy zasilaniu uzwojeń elektromagnesu prądem zmien
nym  o częstotliwości 50 okr/sek —  wynosi 6 000 na m i
nutę powodują skuteczne przecinanie obrabianego m ate
riału.

P iłk a  okazała się zarówno praktyczna w  użyciu, jak 
i ekonomiczna. Przy poborze mocy 30 watów  p iłka z ła 
twością przecina płytę z twardego drzewa o grubości

10 mm lub 18 mm drze
w a miękkiego, płytkę z 
bakelitu o grubości 4 
mm, wzgl. blachę z 
miękkiego m etalu o gru
bości 0,5 mm; ciężar 
przyrządu -wynosi 4,8 
kg. Przyłączanie elek
tromagnesu do sieci od
bywa się poprzez gniazd
ko ścienne zwykłym  
sznurem z wtyczką. 
Przyrząd jest prosty w  
obsłudze i  nie w yw ołuje 
w  ozasie pracy hałasu. 
Nadaje się on do róż
nych celów, toteż chęt
nie jest stosowany przez 
stolarzy, grawerów, ze
garmistrzów, jubilerów, 
w  warsztatach szkol
nych i in. Zaletą elek
trycznej p iły z napędem 

drgającym  jest ponadto prosta budowa, brak części obra
cających się i szybko się zużywających, jak  korby, łoży
ska i in., które wym agają smarowania.

(A EG  M itteilungen. Zeszyt 10/1937 r.).

ELEKTRYCZNA LAMPA DO OGLĘDZIN JAMY 
USTNEJ I GARDŁA. Przy staw ianiu diagnozy i leczeniu 
jam y ustnej i  gardła bardzo ważnym jest możność nale
żytego oświetlenia tych części organizmu dla umożliwie
nia dokładnego ich zbadania. Stosowane dotychczas do 
tego celu różnego typu lusterka, latark i elektryczne oraz 
reflektorki posiadają pewne zasadnicze wady, a m iano
w icie: przy oświetlaniu źródłem św iatła, znajdującym  się 
na zewnątrz jam y ustnej, otrzymujemy zawsze w  gardle 
cienie, utrudniające dokładne obejrzenie pewnych m iejsc; 
poza tym  posługiwanie się przenośnym lusterkiem  czy 
latarką wzgl. reflektorkiem  absorbuje ręce lekarza, co 
utrudnia mu swobodne dokonywanie zabiegów; w  pew
nym stopniu unika się tego przy użyciu tzw. lusterek 
wzgl. lamp czołowych — przytwierdzonych do czoła le
karza, —• ale tylko częściowo.

Powyższych wad pozbawiona jest skonstruowana 
niedawno lampka ustna syst. „Luxoris“ , stanowiąca do
wcipną inowację w  dziedzinie przyrządów elektro-me- 
dycznych. Kształtem  swym i wykonaniem  zewnętrznym 
lam pka przystosowana jest do umieszczenia je j wewnątrz 
jam y ustnej pacjenta w  sposób pokazany na rys, 2. Lam p
ka umieszczona w  ten sposób oświetla najdokładniej całą 
jamę ustną i gardło chorego, nie wym agając zupełnie —

POSTĘPY ELEKTRYFIKACJI ROLNICTWA W
Z. S. R. R. W  r. 1916 w  Rosji m iejscowości rolnicze liczyły 
zaledwie ok. 100 instalacyj elektrycznych o mocy łącznej 
2 000 k W ; z instalacyj tych korzystały praw ie wyłącznie 
w ielkie m ajątki ziemskie. Na początku r. 1938 liczba in
stalacyj elektrycznych w  ro ln ictw ie osiągnęła liczbę 5 500 
przy mocy łącznej 230 000 kW . Z liczby tej połowa przy
pada na elektrownie w iejskie m ałej mocy, reszta zaś — 
na podstacje transform atorowe, łączące wiejskiego od
biorcę z elektrowniam i okręgowymi. 78°/o mocy elektrow
n i w iejskich stanowią elektrownie cieplne (siln ik i benzy
nowe, diesle, lokom obile); reszta —  elektrownie wodne.

Zapotrzebowanie energii elektrycznej w  rolnictwie 
rośnie z roku na rok; podczas, gdy w  r. 1928 wynosiło 
ono 33 m iliony kW h, w  roku 1937 osiągnięto już licz
bę 340 m ilionów kW h; 30°/o zapotrzebowania przypada na 
siłę, 70°/o —  na oświetlenie. W  r. 1937 korzystało z ener
g ii elektrycznej 8 500 w ielk ich  kolektywnych gospodarstw 
rolnych („kołchozów“ ), 6 000 towarowych ferm  oraz ok.
1 000 stacyj m aszynowo-traktorowych i warsztatów re- 
paracyjnych. Do końca r. 1943 zużycie energii elektrycz
nej w  ro lnictw ie sowieckim  osiągnie przypuszczalnie licz
bę przeszło 2 m iliardów  kW h rocznie. P lan  trzeciej „pię
cio latki“  przew iduje bowiem zelektryfikow anie 8 000 sta
cyj m aszynowo-traktorowych i warsztatów reparacyj- 
nych, 26 000 gospodarstw rolnych oraz 44 000 ferm  towa
rowych. Należy przy tym  podkreślić, że w  ciągu ostat
nich lat dziesięciu liczba silników  do napędu pomp iry
gacyjnych, m łócarek, maszyn rolniczych, sieczkam i itd. 
wzrosła przeszło dwudziestokrotnie. W  r. 1937 silniki 
elektryczne o łącznej mocy 49 000 kW  pracowały na 4  100 
punktach, na których odbywała się m łocka, i które ob
sługiw ały powierzchnię 750 000 hektarów.

Szczególnie duże korzyści daje sztuczne nawadnia
nie gruntów uprawnych, zwiększając urodzajność gleby 
m iejscam i o 35°/o. W  r. 1937 na ten cel zużyto w  rolni
ctw ie sowieckim  przeszło 10 m ilionów kW h. W  r. 1938 
zainstalowano pierwszych 600 elektrycznych instalacyj do 
dojenia krów ; każda z nich składa się z 10 aparatów 
elektrycznych do dojenia pomysłu W . K  o r o 1 e w  a i  ob
sługuje 100 krów. W ieloletnie doświadczenie wskazuje, że 
mechaniczne dojenie nie tylko że jest całkow icie nie
szkodliwe, lecz —  przeciwnie —  zwiększa wydajność 
krów.

Napęd elektryczny zastosowano także przy strzyże
niu owiec; osiągnięto dzięki temu nie tylko znaczne po-

Rys. 1.
W idok elektrycznej p iły 

drgającej.

po jej założeniu —  jakiegokolw iek u t r z y m y w a n ia  jej 
wzgl. poruszania przez lekarza. Dzięki t e m u  lekarz po
siada zupełną swobodę ruchów. Z e w n ę t r z n a  obudowa 
lam py (blacha chromowana i p o le r o w a n a )  zapewnia łat
we przetrzym ywanie jej 
w  ustach pacjenta w  
w arunkach zupełnej hy- 
gieny i bez jakiegokol
w iek przykrego uczucia 
(niesmaku lub tp.) dla 
chorego. Przed użyciem 
lam pka może być bez 
żadnej szkody dla sie
bie, w yjałow iona przez 
gotowanie.

Kształt lam pki do
brany jest na podstawie 
danych anatomicznych.
Jest ona zaopatrzona w  
widoczną na rysunku 
ostrogę z kulką, zakła
daną pod język chorego, 
dla „um ocowania“  jej 
w  jam ie ustnej i unie
m ożliw ienia połknięcia 
jej przez pacjenta. N a
pięcie żarówki wynosi 
3,5 V, toteż do żarzenia 
jej może być użyta zw y
k ła bateryjka kieszon
kowa; możemy też ją 
przyłączyć (przy pomo
cy odpowiedniego sznura) do uniwersalnego aparatu, elek
tromedycznego (jak  np. „Pantostat“ ), można ją wreszcie 
zasilać z sieci prądu zmiennego o napięciu 110 wzgl. 220 
woltów przy użyciu odpowiedniego transformatorka.

(„Export —  M ark t“ . Zeszyt 33/1938 r.).

Rys. 2.
Oświetlenie jam y ustnej 

lam pą elektryczną.
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większon ie wydajności, lecz i  o w iele lepszą wełną. W  r.
K1CẐ a czy nnych w  sowieckim  ro ln ictw ie zespołów 

wyrobu krajowego do strzyżenia owiec w ynosiła prze- 
szło 300; ostrzyżono nim i w  ciągu roku ponad 1 500 000 
owiec. Każdy taki zespół składa się z 32 elektrycznie na
pędzanych maszyn do strzyżenia oraz ruchomej elektrow- 
ni. W g planu trzeciej pięciolatki wszystkie owce w  w ię 
kszych gospodarstwach rolnych m ają być strzyżone w y
łącznie elektrycznie. Energ ia elektryczna używana jest 
ponadto w  cieplarniach (inspektach). W  r. 1937 w ybu
dowano 29 inspektów ogrzewanych i  oświetlanych elek
trycznie.

Jeże li wziąć pod uwagę, że spośród 240 000 kolek
tywnych gospodarstw rolnych zelektryfikowano dotych
czas zaledwie 3,5%, zaś spośród 35 000 ferm  towarowych — 
mniej niż 2°/o, —  łatwo przyjść do wniosku, że e lek try
fikacja ro ln ictw a w  Z. S. R . R . w  obecnym jej stanie 
znajduje się zaledwie w  stanie zapoczątkowania.

Na uwagę zasługują prace nad stworzeniem serii 
samoczynnych elektrow ni wodnych o mocy od 5 do 40 
kW ; obecnie zbudowano już tego rodzaju doświadczalną 
elektrownię o mocy 10 kW . Je j części wodno-mechanicz- 
na i elektryczna tworzą wspólny zespół, umieszczony w  
metalowej obudowie; zespół tak i może być ustawiony na 
dowolnej rzece —  tam, gdzie można wyzyskać najm niejszy 
chociażby spadek wody. Cena zespołu przy budowie se
ryjnej wyniesie średnio ok. 1 000 rub li za kW  zainsta
lowany.

Na uwagę zasługuje powszechne obecnie w  Z. S. 
R. R. przekonanie, że wciąż jeszcze widoczne braki w  
budownictwie m ałych lokalnych elektrow ni wodnych 
i w ietrznych są skutkiem  szkodliwej działalności „w ro 
gów ludu“ . Ogólnie panuje zdanie, że dalszą rozbudowę 
b. w ielkich elektrow ni kosztem elektrow ni m ałej i śred
niej mocy, należy uznać za b. szkodliwe dla gospodar
stwa narodowego. Dużo uwagi poświęca się elektrow 
niom, których siln ik i cieplne zasilane są przez gazogene- 
ratory; chodzi tu głównie o to, że tego rodzaju elek
trownia pracuje na paliw ie lokalnym  (np. na drzewie) —
0 wiele tańszym  od dowożonego paliw a płynnego (ropa).

Szeroko dyskutowana jest obecnie kw estia szero
kiej e lek tryfikacji traktorowych warsztatów reparacyj- 
nych — przy pomocy lokalnych elektrow ni o mocy od 75 
do 150 kW  o napędzie za pomocą siln ików  Diesela, s il
ników benzynowych i  lokom obili. W  związku z tym  w y 
próbowano wszechstronnie, jak ie j mocy mogą tu być uży
wane z w a r t e  siln ik i asynchroniczne —  bez szkody dla 
instalacji. Liczne doświadczenia przeprowadzone z ru 
chomymi elektrowniam i o m ocy 15 i  30 kW  w ykazały, 
że można tu bez obawy o norm alny ruch elektrowni 
włączać siln ik i zw arte o m ocy dochodzącej do 20 — 25°/o 
mocy generatora.

Doniosłą rolę odgrywa —  przy n iew ielkim  czasie 
użytkowania energii elektrycznej w  ro ln ictw ie —  kwestia 
racjonalnego przenoszenia i rozdziału energii. Szerokie 
rozpowszechnienie znalazł w  Z. S. R . R . system przesy
łania prądu trójfazowego za pomocą dwu przewodów
1 ziemi, jako przewodu trzeciego. W  obecnej chw ili pra
cuje w  Z. S. R . R. przeszło 1 000 km  sieci 3-fazowych 
z trzecim przewodem w  postaci ziem i na napięcia robo
cze 6, 10 i  35 kV . Szerszemu rozpowszechnieniu tych sie
ci stoją na przeszkodzie pewne trudnośoi, przyczyny oraz 
9posoby usunięcia których są obecnie badane. Duże ko
rzyści daje jednofazowy —  jednoprzewodowy system sie
ci rozdzielczych z wykorzystaniem  ziemi, jako przewodu 
powrotnego. Jak o  siln ik i napędowe, używane są w  tym  
przypadku jednofazowe siln ik i asynchroniczne z konden
satorem.

Jeż e li chodzi o szersze ujęcie zagadnienia przeno
szenia energii elektrycznej w  rolnictw ie, to został opra
cowany tzw. kom binowany system przesyłania energii, 
polegający na tym , że główne lin ie  zasilające są 3-fazo
we, rozprowadzanie natomiast prądu do drobnych od
biorców odbywa się prądem jednofazowym z w ykorzy
staniem ziem i, j a k o  przewodu powrotnego. Używane są 
przy tym  k o m p l e t n e  jednofazowe podstacje transform a
torowe m a łe j  mocy, w  których cała aparatura zmonto
wana i e s t  c z ę ś c io w o  wewnątrz, częściowo zaś —  na po- 
krvw ie  transform atora. W  tych w arunkach średnia moc 
nodstacyj odbiorczych znacznie m aleje (do ok. 5 —  10 
kVA) '  o d c ią ż a  to sieć niskiego napięcia tak znacznie, że 
mo-na J4 budować praw ie całkow icie z przewodów że
l a z n y c h ,  znacznie obniżając przy tym  zarówno ich ciężar, 
j a k  i  ^ o s z t '

Ciekawe są w yn ik i osiągnięte w  dziedzinie budowy 
traktorów  o napędzie elektrycznym  do orki gleby. S il
n ik i spalinowe zastąpiono w  nich przez trójfazowe zwar
te siln ik i asynchroniczne —  tej samej praw ie mocy. Na 
traktorze umieszczony jest u góry bęben kablowy (rys. 3)

Rys. 3.
W idok traktora o napędzie 

elektrycznym .

z urządzeniem do naw ijan ia oraz z wysięgnikiem  do pod
trzym ywania kabla zasilającego w  czasie ruchu. Zasila
nie traktorów  elektrycznych odbywa się —  za pomocą 
kabla odwijającego się z bębna —  z ruchomych podsta- 
cyj transform atorowych typu polowego (rys. 4) przyłą
czonych po stronie pierwotnej do polowych sieci wyso
kiego napięcia. Długość kabla zasilającego wynosi ok. 
750 m; w  m iarę oddalania się traktora od podstacji ka
bel —  pod wpływem  własnego ciężaru —  rozw ija się, 
układając się na ziem i; przy powrotnej jeździe kabel — 
przy pomocy dodatkowego siln ika — zostaje naw inięty 
z powrotem na bęben. Jeże li chodzi o elektrotraktor ty 
pu CzT3, to moc siln ika napędowego wynosi 60 K M , 
750 obr/min (synchroniczne), szybkość 3,5 —  6,7 km/godz; 
sprawność traktora —  średnio 68°/o; rozchód energii elek
trycznej na zoranie 1 hektara —  ok. 68 kWh.

ELEKTROPOL i i
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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 eszn o  N r .  71,
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p r o d u  k u j e :
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•  E l e k ł r o s z l i l i e r k i  s t oł owe  
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•  D m u c h a w k i  do c e l ó w  

przemysłowych.

•  S yreny  a la rm o w e .

•  T ran s fo rm ato ry  bezpieczeń

stwa.



Rys. 4.
W idok ruchomej polowej podstacji transform atorowej.

Na zakończenie należy jeszcze wspomnieć o zasto
sowaniu promieni podczerwonych w idm a do suszenia 
ziarna przy jednoczesnym niszczeniu szkodników; jako 
źródła promieni, używa się drutów spiralnych nagrzewa
nych prądem elektrycznym . Rozchód energii elektrycz
nej wynosi —  zależnie od gatunku ziarna oraz tempe
ratury jego nagrzewania —  od 20 do 70 kW h na tonę 
ziarna.

(Elektriczestwo, Zeszyt 11/1938 r.).

ŚWIATŁO ELEKTRYCZNE WŚRÓD ESKIMOSÓW.
Jedna z am erykańskich ekspedycyj m isjonarskich, uda
jąca się na wiosnę 1938 r. do północnej A laski, zamiesz
kałej przez Eskimosów, stojących na bardzo niskim  pozio
mie kultury, zabrała ze sobą agregat wietrzno-elektry- 
czny. B y ł to zespół typu szeroko rozpowszechnionego w  
Am eryce na fermach i w  miejscowościach oddalonych od 
miast, stanowiący agregat silnika śmigłowego z samo
czynną regulacją i prądnicy o mocy kilkuset watów. 
Dziwne dla Eskimosów urządzenie —  zainstalowane na 
szczycie namiotu, w  którym  m ieszkali członkowie ekspe
dycji i wytwarzające jaskrawe św iatło z w iatru  — bu
dziło powszechny zachwyt i podziw zaciekawionych tu
bylców.
(Guide of Im porters —  New York. Zeszyt 1/1939 r.).

SKRZYNKA TEC H N IC ZN A .

Od R ed akcji:
Skrzynka Techniczna udziela porad tylko sta
łym  Czytelnikom „Wiadomości Elektrotechnicz
nych“ , którzy nie zalegają z opłatą prenumeraty.

ZARZĄD GMINNY w Łużkach, pow. Dziśnieński.
P y t a n i e .  Czy nie dałoby się zastosować ogniw galwa
nicznych typu „Le  Carbone“ o pojemności ok. 2500 Ah 
do aparatów radiowych 2, 3 i  4-lampowych na baterię, 
których jest tak dużo obecnie na prow incji (zamiana 
i  ładowanie akum ulatorów sprawia sporo kłopotu w łaś
cicielom  radioaparatów)? Na ile  czasu w ystarczyłaby 
bateria takich ogniw dla przeciętnego kilkulampowego

aparatu radiowego? Czy nie możnaby z a s t ą p i ć  np. baterii 
anodowej baterią ogniw ,,Le Carbone“ ?

O d p o w i e d ź .  Aparaty radiowe na prąd stały (ba
teryjne, nie sieciowe) wym agają następujących źródeł 
prądu:

1) do żarzenia lam p —  źródła prądu stałego o na
pięciu 2 lub 4 woltów  (wyjątkow o 6 w oltów  lub więcej), 
przy czym pobór prądu wynosi zazwyczaj od 0,045 do 
0,25 ampera na lampę (niekiedy w ięcej); średnio szaco
w ać możemy pobór prądu 0,1 A  na lampę, przeciętne zu
życie prądu dla 3-lampowego aparatu wynosi ok. 0,3 A;

2) do zasilania anod i siatek — źródła prądu sta
łego o napięciu od 100 do 150 V , a nawet 500 V ; zużycie prą
du wynosi tu zaledwie k ilka  do kilkudziesięciu miliamperów 
na lampę i średnio d la przeciętnego 3-lampowego apa
ratu wynosi ono od 0,015 do 0,05 A.

Ja k  w idać z powyższych liczb, dla żarzenia lamp 
potrzebne jest źródło prądu o zupełnie niskim  napięciu, 
a nieco większym  natomiast natężeniu prądu; zaś dla za
silania anod i siatek —  źródło prądu o napięciu rzędu 
stu i w ięcej woltów, natomiast o znikomym natężeniu 
prądu. Toteż dla zasilania anod i  siatek lamp stosuje się 
norm alnie baterię elem entów suchych; przy napięciu 
rzędu setki w oltów  i w ięcej, a jednocześnie przy b. ma
łym  poborze prądu, jest to w  aparatach bateryjnych roz
w iązanie najw łaściwsze i najtańsze.

O zastosowaniu ogniw „L e  Carbone“  można mówić 
jedynie w  odniesieniu do zasilania obwodów żarzenia — 
tam, gdzie wystarczy bateria szeregowa złożona z 2 lub 
4 ogniw.

Co do zastąpienia akum ulatorowej baterii żarzenia 
przez baterię ogniw wysokoipojemnościowych „Le  Carbo
ne“ , to o celowości takiego rozwiązania decydować będą 
koiszty. Bateria  żarzenia, składająca się z akumulatorów, 
m iewa zw ykle pojemność rzędu od 10 do 70 amperogo- 
dzin; przy napięciu baterii 2 lub 4 V  koszt jej wahać się 
będzie w  granicach od 20 do 220 zŁ; pojemność baterii 
dobieram y odpowiednio do czasu, w  ciągu którego bę
dziemy korzystać z odbiornika, i  od tego, jak  często od
dawać będziemy baterię do naładowania; bateria o wię
kszej pojemności jest, oczywiście, znacznie wygodniejsza, 
jednakże odpowiednio droższa.

Przy koszcie ogniwa „L e  Carbone“ ok. 90 zł za sztu
kę bateria złożona z 2-ch elem entów kosztować będzie 
ok. 180 zł, złożona z 4-ch elem entów —  360 zł (napięcie 
ogniwa „L e  Carbone“  —• 1,25 V ). Ba te ria  taka zapewni 
nam 2500 amperogodzin. P rzy poborze przez odbiornik 
radiow y prądu wynoszącego np. ok. 0,25 A  bateria taka
starczy na = 10.000 godzin pracy odbiornika.

Czy opłaci się zastąpić baterię akumulatorów — 
tańszą na pozór, lecz wym agającą co pew ien czas łado
w ania (co pociąga za sobą zarówno koszty, jak  i  kłopot), 
—■ przez baterię ogniw „L e  Carbone“  —  rozstrzygnie ka
żdy sam w  pewnym  konkretnym  wypadku, opierając się 
na podanych wyżej liczbach orientacyjnych.

P y t a n i e .  Czy można użyć połączonych w  szereg 
ogniw „L e  Carbone“  dla ośw ietlenia szkoły w iejskiej, 
używając żarówek na napięcie 6 lub 12 V ? Ile  żarówek 
i jak ich  oraz o jakim  poborze mocy można użyć dla sze
regowego połączenia ogniw  na 6 V  i 12 V ? N a jak i czas 
wystarczy bateria takich ogniw dla podobnej instalacji? 
Czy możnaby otrzymać św iatło dość jasne dla pracy biu
rowej i czy obsługa takiego urządzenia byłaby skompli
kowana?

O d p o w i e d ź .  Do zasilania oświetlenia elektrycz
nego niew ielkiego budynku, np. szkoły powszechnej na 
wsi, ogniwa „L e  Carbone“  nadaw ałyby się w  zasadzie, 
jednak oświetlenie takie okazałoby się zbyt k o s z  t o  w- 
n e. Jako  żarówek możnaby użyć wówczas żarówek sa
mochodowych na napięcie 6 V, 12 V  lub 24 V  i odpo
wiednio do tego należałoby połączyć szeregowo w  baterii 
6, 12 lub 24 ogniw (napięcie ogniwa wynosi 1,25 V  przy 
poborze prądu 0,25 A  i  spada —  po pewnym  czasie — 
do 1,02 V  przy poborze prądu 2 A ); liczba grup ogniw 
równoległych w  baterii w inna być taka, aby obciążenie 
ogniwa nie przekraczało 3 A  (przy w iększym  prądzie 
otrzym alibyśm y już zbyt w ie lk i spadek napięcia w  ogni
w ie).

Zam iast żarówek samochodowych z cokołem Swana 
(bagnetowym) możnaby użyć także żarówek z norm alnym  
gwintem edisonowskim; żarówki takie na napięcie od
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6 w oltow  są u nas obecnie w  sprzedaży. Zastosowanie 
żarówek z gwintem  norm alnym  pozwala na stosowanie 
norm alnych opraw, kloszów itd.

D la  w yjaśnienia, jak  należałoby zestawić baterię 
dla ośw ietlenia małego domku, ile  żarówek możnaby 
z niej zasilać i na ile  czasu palenia się lam p bateria taka 
starczyłaby, rozpatrzym y instalację oświetleniową nie
w ielkiego budynku szkolnego na wsi, złożoną z 4 żarówek 
6-woltowych, o mocy 25 watów  każda (żarówka tej mocy 
dawać będzie oświetlenie dostateczne dla pracy biuro
wej). Łączna moc żarówek w yniesie 4 X  25 = 100 W .
Każda żarówka pobiera prąd —— =  4,2 A . Przyjm ując, iż

6
jednocześnie palić się będą najwyżej 2 żarówki, otrzy
mujemy, iż z baterii pobierany będzie co najwyżej prąd 
4,2 X  2 = 8,4 A. A  zatem bateria m usi się składać z 3 
grup równoległych po 6 ogniw połączonych w  szereg w  
każdej (prąd czerpany z jednej grupy będzie w ynosił 
8 4-A = 2,8 A. Razem bateria składać się w ięc będzie z 18 
ogniw.

Zapas amperogodzin baterii złożonej z 3 grup rów 
noległych wynosić będzie 2500 X  3 = 7500 Ah; wystarczy 
to na palenie się 2 żarówek po 25 W  pobierających razem
prąd 8,4 A  w  ciągu ^52 55? 893 godzin, względnie na pa-

2)4 7500
lenie się jednej żarówki 25 W  w  ciągu =  1786 go-
dzin. Ponieważ koszt baterii stanowić będzie około
90 X  18 = 1620 zł, zatem koszt palenia się w  ciągu go-

1620dżiny jednej żarówki 25-watowej w yn ies ie :-------0,91 zł=
1786

91 groszy. W yn ika  stąd f a n t a s t y c z n y  nawet jak  na 
nasze kresowe ceny za energię elektryczną koszt kilo- 
watogodziny w  wysokości przeszło 36 zł.(!). Oczywistą jest 
rzeczą, iż ka lku lacja  taka nie może być wprowadzona 
w życie; św iatło będzie zbyt drogie. Toteż mimo łatw o
ści zbudowania sobie podobnej ista lacji oświetleniowej 
oraz prostoty obsługi takiego urządzenia —  nie radzim y 
Panom je j realizować i  dlatego też nie podajem y szcze
gółów odnośnej instalacji, przekroju przewodów itd.

Na w ypadek natomiast, gdyby to Panów  zaintereso
wało, posyłam y listow nie adres jednej ze szkół w  k ra ju  (w  
powiecie kutnowskim ), w  której urządzono —  ku całkow i
temu zadowoleniu i  nadzwyczaj tanio —  b. sprawnie dzia
łającą instalację oświetleniową, w  której żarówki zasilane 
są z baterii akum ulatorów, ładowanej samoczynnie przez 
zespół prądniczki i  silniczka wietrznego skonstruowanego 
własnymi siłam i. K ierow n ik  wspom nianej .szkoły udzieli 
Panom jak najchętniej wszelkich bliższych danych do
tyczących pracy tego urządzenia.

Adres firm y „L e  Carbone“  w yrab iającej ogniwa 
przesyłamy Panom  listownie.

Inż J.

W-bny Brat APOLONIUSZ BEDNARCZYK. Niepo
kalanów, poczta Teresin k/Sochaczewa. P y t a n i e .  Czy 
opłaca się zm ienić rodzaj ośw ietlenia do w yśw ietlan ia 
filmu w  ten sposób, by zam iast lam p łukow ych przy prą
dzie stałym  na napięcie 120 V  zastosować latarn ię pro
jekcyjną na prąd zm ienny, na napięcie 220 V ? Jak ie  
oświetlenie daje lepszy efekt?

O d p o w i e d ź .  O ile  chodzi o zastosowanie w  tym  
samym aparacie do projekcji kinowej —  zamiast lam py 
łukowej —  żarówki zasilanej z sieci prądu zmiennego 
220 V , to przed taką przeróbką aparatu projekcyjnego na
leży z góry stanowczo p r z e s t r z e c .

Aparat projekcyjny do w yśw ietlania film u jest ści
śle obliczonym układem optycznym, którego zasadniczy
m i elem entami są:

a) źródło św iatła;
b) układ soczewek i ewentualnie luster do naświe

tlan ia k la tk i film u oraz
c) układ soczewek rzucający obraz na ekran (obiek

tyw ).
Dw a pierwsze elem enty są ze sobą ściśle związane, 

toteż prawidłowe ich działanie zostanie zakłócone, o ile 
zm ienimy jeden z nich, nie zm ieniając jednocześnie w  
odpowiedni sposób drugiego.

Zm iana źródła św iatła łukowego na żarowe jest 
zmianą z a s a d n i c z ą  pod względem dwu podstawo
w ych cech każdego źródła św iatła, a m ianowicie: jaskra
wości oraz sposobu rozprzestrzeniania św iatła (krzywej 
św iatłości). Trzecią jeszcze zasadniczą różnicą jest to, że 
luk tworzy ciągłą powierzchnię (bryłę) świecącą podczas, 
gdy w łókno żarówki projekcyjnej stanowi k ilka spiralek 
świecących, ułożonych zwykle w  postaci prostokąta. W  tej 
prostokątnej płaszczyźnie między poszczególnymi spiral- 
kam i są ciemne luki, które — bez zastosowania odpowied
nich urządzeń optycznych — powodują nierównomierne 
naśw ietlenie ekranu. I  dlatego w łaśnie zmiana źródła 
św iatła łukowego na żarowe bez jednoczesnej zmiany 
układu optycznego spowoduje zawsze p o g o r s z e n i e  
warunków  wyśw ietlania.

Jeże li chodzi o p o r ó w n a n i e  m iędzy sobą apa
ratów  do projekcji film u o źródłach św iatła łukowym  
i żarowym, to oba te systemy m ają swe zalety i wady. 
Aparaty żarówkowe (tak najczęściej wykonywane są apa
raty przenośne, podróżne) nie wym agają źródła prądu 
stałego i  mogą być, dzięki zastosowaniu transform atorów, 
zasilane z każdej sieci prądu zmiennego; m ają one św ia
tło spokojne, bez drgań.

Aparaty z lampami łukowymi wym agają natomiast 
zawsze źródła prądu stałego; luk  zasilany prądem zmien
nym  nie nadaje się tu z powodu wirującego sektora, 
przysłaniającego obiektyw  w  czasie przesuwania film u, 
co w  rezultacie powodowałoby drgania św iatła. Dlatego 
też są one bardziej skomplikowane i  wym agają starannej 
obsługi. Św iatło  łukowe posiada mimo to jednak w ielką 
p r z e w a g ę  nad żarowym, jeżeli chodzi o sprawność 
oświetlenia. Po pierwsze, jako źródło św iatła, luk  jest 
znacznie sprawniejszy od żarówki, to znaczy przy tym  
samym poborze mocy w ytw arza on w iększy strum ień 
św ietlny. Po w tóre — sprawność całego urządzenia do 
w yśw ietlania —  to znaczy stosunek strum ienia świetlnego 
padającego na ekran do strum ienia wytworzonego przez 
źródło św iatła, jest zależna m. in. od jaskrawości źródła 
św iatła i tu porównanie wypada wyraźnie na korzyść 
luku; podczas gdy np. jaskrawość żarówki 1000-watowej 
na napięcie 110 V  wynosi ok. 2500 św/cm2 (z lusterkiem  
dodatkowym), to jaskrawość łuku z węglam i czystym i 
sięga 18.000 św/cm2, a przy zastosowaniu węgli Becka 
o wysokiej intensywności dochodzi nawet do 80.000 
św/cm2.

W Y Ł Ą C Z N I K I  I P R Z E Ł Ą C Z N I K I
n o żo w e  i w a lcow e.

PRZEŁĄCZNIKI z gw iazd y  w trójkgl. 
A U T O M A T Y  S C H O D O W E .  
T A B L I C E  L I C Z N I K O W E .  
B EZ P I E CZ N I KI .  LAMPY RĘCZNE.  
K O N T A K T Y  I W T Y C Z K I .  

P r a s o w a n e  c z ę ś c i  z e  s z t u c z n e j  ż y w ic y  
d la  ce ló w  elektro- i radiotechnicznych

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

P A W E Ł Z A U D E R  i S - k a
Łódź, ul. S ienk iew icza  163, le i. 187-06 i 187-02
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Ogólna sprawność urządzeń do w yśw ietlan ia film u 
jest na ogół b. mała. W  aparatach z żarówkam i starego 
typu przystosowanych do film u niemego (o wym iarach 
17,5X23,5 mm) wynosi ona ok. 2 do 3% . Przy nowym  for
macie film u dźwiękowego (15,2 X  20,9 mm) sprawność ta 
wynosi od 1,5 do 2,5% (zmniejszenie sprawności spowo
dowane jest zmniejszeniem pola k la tk i film u). Sprawność 
aparatów z lampami łukowym i jest l e p s z a ,  a to dzięki 
dużej jaskrawości łuku oraz mniejszym  stratom  w  ukła
dzie optycznym i wynosi od 9 do 10%. Pod względem 
sprawności urządzenia z lampami łukowym i są zatem 
znacznie k o r z y s t n i e j s z e .  Określenie, które z urzą
dzeń w  danych warunkach jest gospodarczo korzystniej
sze, wymaga ścisłego wyznaczenia typów aparatów oraz 
kosztów eksploatacyjnych. Zależnie od warunków lokal
nych g o s p o d a r c z o  korzystniejsze mogą być zarów
no lam py łukowe, jak i żarówki. Inż. T. O.

PXC

KX i
KY

PY

PZ

Rys. 1.
Nieskojarzone fazy 

3-fazowego uzwojenia.

U ,
U , u.

j/ T  1.73
prąd zaś w  przewodach I j  łączących siln iki z siecią — 
tzw. prąd lin iow y — równać się będzie prądowi I f p ły 
nącemu w  fazie uzwojenia:

I f =  I,.
Przy połączeniu w  t r ó j k ą t  początek każdej fazy 

uzwojenia łączym y z końcem następnej fazy, a w ięc np. 
PX z KZ, PZ z KY oraz PY z KX i otrzymane w  ten spo
sób punkty przyłączamy do sieci (rys. 3). Obecnie pełne 
napięcie międzyprzewodowe Uj sieci przyłożone jest do 
każdej fazy uzwojenia, czyli

U f =  u ,.
Natomiast prąd fazowy jest w  tym  przypadku mniejszy 
od prądu liniowego, a m ianowicie:

If  = ( 3 1,73

Normalne siln ik i —  mniejszej i średniej mocy — 
z reguły m ają wyprowadzone do tabliczki zaciskowej 
początki i końce wszystkich trzech faz, a w ięc posiadają 
6 zacisków. Te 6 zacisków rozmieszcza się zw ykle na ta
bliczce silnika wg. rys. 4, na którym  również pokazane 
są schematycznie trzy fazy uzwojenia.

siecsiec

„ELEKTRYK“. Rzeszów. P y t a n i e .  Otrzymałem 
do naprawy siln ik o połączeniu stojana trójkąt-gwiazda. 
S iln ik  ten — w  połączeniu ze szlifierką —  służy do szli
fowania większych przedmiotów żelaznych. Dostęp do 
rotora jest b. trudny; stator posiada 12 wschodzących 
końców. Proszę o bliższe wyjaśnienie, na czym polega po
łączenie „mieszane' trójkąt-gwiazda oraz o wyjaśnienie, 
dlaczego przy w łączeniu maszyny na sieć słychać brzę
czenie, a siln ik  nie rusza.

O d p o w i e d ź .  Przełączanie trójfazowego uzwoje
nia stojana silnika z gwiazdy w  tró jkąt znajduje szerokie 
zastosowanie przy silnikach asynchronicznych (indukcyj
nych) i stosuje się z różnych powodów —  zależnie od

rodzaju silnika. W  silnikach 
z w irn ikiem  pierścienio
wym  um ożliwia ono zasto
sowanie jednego i tego sa
mego silnika do dwóch sieci 
o różnych napięciach (np. 
220 V  i 380 V ). W  siln i
kach zwartych (klatkowych) 
mamy tu możność ponadto 
zastosowania przy rozruchu 
tzw. przełącznika gwiazda- 
trójkąt, co wydatnie obniża 
„uderzenie" prądu przy roz
ruchu (urucham ianiu) sil
nika.

Ja k  wiadomo, uzwoje
nie stojana t r ó j f a z o 

w e g o  siln ika składa się z trzech części —  tzw. faz, uło
żonych w  żłobkach i przesuniętych względem siebie na 
obwodzie stojana o 2/3 podziałki biegunowej. Fazy te 
mogą być ze sobą połączone, lub, jak  się często mówi, 
skojarzone w  gwiazdę albo w  trójkąt.

Przy połączeniu w  g w i a z d ę  trzy końce faz (rys. 1) 
oznaczone np. KX, KY i KZ, zwieram y ze sobą tworząc 
tzw. punkt zerowy (0), a trzy początki oznaczone PX, 
PY i PZ przyłączamy do sieci zasilającej (rys. 2).

W  tym  przypadku, jeżeli napięcie międzyprzewodo
we sieci (zwane niekiedy napięciem liniow ym ) — po
między przewodami R — S, R —T, S—T  sieci —  oznaczymy 
przez II,, to napięcie silnika U f przypadające na fazę 
(rys. 2) będzie:

P Z KY PY KX

Rys. 2. Rys. 3.
Skojarzenie faz w  gwiazdę. Skojarzenie faz w  trójkąt.

Połączenie faz w  gwiazdę lub w  tró jkąt uskutecznia 
się za pomocą łączników wykonanych z blachy mosiężnej, 
jak  to pokazane jest na rys. 5-a i  5-b.

Jak ą  korzyść osiągamy z takiego przełączenia faz? 
Jeżeli przy połączeniu faz w  gwiazdę siln ik  przyłączony 
jest do sieci o napięciu np. 380 V , to ponieważ napięcie 
na fazę w  tym  przypadku wyniesie

U , =  3-l°- =  220 V1,73
zatem ten sam siln ik —  po przełączeniu faz w  tró jkąt —  
można przyłączyć do sieci o napięciu 220 V . W  obu przy
padkach napięcie przypadające na fazę pozostanie stałe 
(220 V ), co jest koniecznym warunkiem  praw idłowej pra
cy siln ika i dzięki czemu moc siln ika w  obu przypadkach 
pozostanie, oczywiście, bez zmian.

Rys. 4. 
Tabliczka zaciskowa 

silnika.

Tym  się tłumaczy, że siln ik i asynchroniczne na ta 
bliczkach znamionowych m ają zwykle podane dwa napię
cia sieci do których mogą być przyłączone, jak  np. 
380/220V, 220/127V, 190/110V, 500/290V i t. d. Stosunek 
tych dwóch napięć, jak  w yn ika z poprzedniego, musi się
równać I73 = 1,73, przy czym należy pamiętać, że przy
połączeniu faz w  trąjkąt siln ik może być dołączony do 
sieci o napięciu niższym z obu podanych na tabliczce; 
zresztą przy każdym z napięć jest zwykle zaznaczony na 
tabliczce znamionowej odpowiedni układ połączeń (np. 
A /A  220/380 V).

Połączenie
Rys. 5.

w  gwiazdę
Połączenie
w  tró jkąt

Ja k  z powyższego widać, do przełączania faz 
z gwiazdy w  tró jkąt trzeba mieć -wyprowadzonych ze 
stojana 6 końców uzwojenia, Pan natom iast podaje, że 
stojan ma 12 końców. N ie m ając ponadto żadnych bliż
szych danych o maszynie posiadanej przez Pana, trudno 
jest odgadnąć z całą pewnością, jak ie  jest przeznaczenie 
owych 12 końców, tym  bardziej, że nie podał nam Pan



Nr- 3 •  W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E  •  STR. 103

Możemy w ięc jedynie p r z y p u s z c z a ć ,  że oma
w ian y siln ik  posiada np. uzwojenie s p e c j a l n e ,  które 
pozwala go przyłączać do czterech różnych napięć sieci, 
np. 380/220/190/110V. Uzwojenie takie pokrótce omówi
m y. Ponieważ w  tym  przypadku chodzi o siln ik do szli
fie rk i załóżmy, że liczba obrotów na m inutę siln ika przy 
biegu luzem wynosi 3000, co przy szlifierkach często ma 
m iejsce, i  rozpatrzym y dla przykładu jednowarstwowe 
szablonowe uzwojenie o 36 żłobkach i 2 biegunach, po
zw alające na przyłączanie siln ika do sieci o napięciach 
380/220/190/110V. Schem at takiego uzwojenia podajemy 
na rys. 6, przy czym rozpiętość cewek wyrażona w  licz-

Rys. 7. 
Połączenie w  gwiazdę 

(380 V).

Rys. 8 
Połączenie w  tró jkąt 

(220 V).

bie żłobków (czyli tzw. poskok żłobkowy) wynosi 13, 
a zatem uzwojenie jest wykonane z poskokiem skróco
nym. Ja k  -widzimy, każda faza uzwojenia podzielona jest 
na dw ie części (grupy), których początki i  końce w y 
prowadzone są na zewnątrz; w  ten sposób otrzym ujem y 
12 końców. Poszczególne fazy oznaczyliśmy literam i X ,

KY1̂ 'AA/VWV̂  pyr

Rys. 9. Rys. 10.
P o łą c z e n ie  w  gwiazdę z  Połączenie w  tró jkąt z 
d w o m a  gałęziam i równole- dwoma gałęziam i równole

g łym i (190 V ). głym i (110 V ).

p. WŁODZIMIERZ AKULICZ. Skarżysko-Kamienna.
P y t a n i e .  Proszę o szczegółowe w y j a ś n i e n i e  na
stępującego zjaw iska: do napędu tłoczni został użyty s il
n ik  asynchroniczny o mocy 30 K M , perścieniowy, na 
napięcie 380/220 V . Ponieważ siln ik  ustaw iony b y ł w y 
soko na galerii, przedstawiało to tę niedogodność, iż po 
każdym rozruchu trzeba było wchodzić na górę celem 
zw ierania w irn ika  i podnoszenia szczotek.

Dysponując w  zakładzie napięciem  roboczym 380 V , 
nie można było puszczać go, jako zwarty, za pomocą 
przełącznika gwiazda-trójkąt. Stąd powstała m yśl, by 
urucham iać silnik, jako zw arty przy pomocy opornika 
włączonego obwód stojana. S/GC
Jakko lw iek  opornik w yko
nano w  ten sposób, że prąd 
stojana na pierwszym  stop
niu opornika w ynosił tyleż, 
co i pierwotnie przy zasto
sowaniu rozrusznika w  ob
wodzie w irn ika, to jednak 
siln ik z m iejsca nie ruszał 
także przy następnych w łą 
czanych stopniach. Dopiero 
po zupełnym wyłączeniu 
oporu, to znaczy przy bez
pośrednim załączeniu na 
sieć, s iln ik  zaczął nabierać 
obrotów.

O d p o w i e d ź .  U rzą
dzenie rozruchowe, stoso
wane przy silnikach asyn
chronicznych (indukcyj
nych), m ają na celu z jed
nej strony zmniejszenie prą
du rozruchowego, z drugiej 
zaś —  osiągnięcie przy pe
wnym  określonym  prądzie 
możliwie dużego momentu 
rozruchowego.

Zastosowany przez P a 
na sposób rozruchu, polega
jący na w łączeniu bezin- 
dukcyjnego opornika przed 
uzwojeniem stojana, spełnia, niestety, tylko  p i e r w s z y  
z tych dwóch warunków, a  m ianow icie obniża w ielkość 
prądu rozruchowego w skutek zmniejszenia napięcia do- 

. prowadzonego do zacisków silnika. "Natom iast, jeśli cho
dzi o drugi warunek, to ponieważ moment obrotowy s il
nika asynchronicznego jest proporcjonalny do k w a 
d r a t u  (drugiej potęgi) napięcia na zaciskach siln ika, 
jasną przeto jest rzeczą, że w  tych w arunkach moment 
rozruchowy siln ika m usi być bardzo n iew ie lk i i  dlatego 
też siln ik  n ie rusza. Spraw ę tę postaram y się bliżej 
w yjaśnić, zaznaczamy jednak, że n ie jest to, niestety, 
m ożliwe bez przeprowadzenia nieco poważniejszych roz
ważań matematycznych.

Rys. 11. 
Rozruch siln ika 
rem włączonym

wód stojana.

z opo- 
w  ob-

naw et treści tabliczki znamionowej (firm owej) silnika, 
co przypuszczalnie nie nastręczyłoby Panu większych 
trudności.

Rys. 6.
Schem at jednowarstwowego uzwojenia 3-fazowego; 

2  = 36, 2 p  = 2.

Y ,  Z ,  początki i końce —  literam i P ,  K ;  wskaźniki cyfro
we 1 i 2 oznaczają, do której połówki fazy (grupy) na
leży dany początek lub koniec. Przy takim  uzwojeniu 

możliwe są 4 różne układy połączeń:
1. Przy połączeniu grup w  szereg i skojarzeniu 

faz w  gwiazdę, jak  to schematycznie oznaczyliśmy 
na rys. 7, siln ik może być przyłączony do sieci 
o napięciu 380 V.

2. Przy połączeniu grup w  szereg i skojarzeniu 
faz w  tró jkąt (rys. 8) siln ik  może być przyłączony 
do sieci o napięciu 220V.

3. Przy połączeniu grup równoległym  i skoja
rzeniu faz w  gwiazdę (rys. 9) siln ik  może być przy
łączony do sieci o napięciu 190 V , i  wreszcie

4. Przy połączeniu grup równoległym  i sko
jarzeniu faz w  tró jkąt (rys. 10) siln ik  może być 
przyłączony do sieci o napięciu 110 V.

W szystkie wyżej podane przełączenia uskute
cznia się na tabliczce zaciskowej silnika. Gdyby 
przypuszczenia nasze okazały się niesłuszne, prosi
my o ewentualne podanie bliższych danych siln ika, 
a chętnie służym y Panu wszelkim i dalszym i w y 
jaśnieniam i.

Inż. J. L.
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Na rys. 11 pokazane jest schematycznie uzwojenie 
stojana S, oraz w łączony przed uzwojeniem trójfazowy 
opornik, którego opór na każdą fazę niech wynosi R  
omów. W  tym  przypadku całkowite napięcie fazowe 
sieci TJf doprowadzone do silnika, dzieli się na spadek 
napięcia UR na oporze R oraz na spadek napięcia Us 
w  uzwojeniu stojana S  silnika.

Oporność pozorna każdej fazy siln ika znajdującego 
się w  stanie spoczynku wynosi:

Z z =  | / R z 2 +  X z 2 .............................................. «
gdzie: Rz —  oznacza sumę oporności rzeczywistych jednej 
fazy uzwojenia stojana i w irn ika, a Xz — sumę opor
ności indukcyjnych, przy czym indeksy „z“ (małe lite ry 
u dołu) oznaczają, że odpowiednie oporności odnoszą się 
do siln ika znajdującego się w  spoczynku, lub. jak  się 
mówi, —  w  stanie z w a r c i a ) ;  w  w irn iku  płynie wów
czas prąd o częstotliwości równej częstotliwości sieci 
(50 okr./sek.), co w pływa, oczywiście, na w ielkość opor
ności uzwojenia w irn ika.

Jeże li przed każdą fazę uzwojenia stojana w łączy
my, jak  Pan to uczynił, dodatkowo bezindukeyjny opór R, 
to całkow ita oporność pozorna jednej fazy będzie:

Z z =  V/ (R z +  R ) 2 +  X z 2 ..............................' •  ®

Na podstawie prawa O h m a ,  prąd rozruchowy I r 
siln ika przy włączonym  oporze R :

(3)

m 2. I a2.R , . (8)

I  _  U f _  U f
r Zz j /(R z +  R)‘ + X z2

skąd widzim y, że, dając odpowiednią w ielkość oporu R, 
możemy prąd rozruchu silnika dowolnie zmniejszyć.

Spadek napięcia na oporze R wynosi:
UR =  I . R =  U •

a na silniku:

u  =  I . Z, =  U

j /(R z + R )*  +  X, 2

l / R z 2 +  X z ’

(4)

(5)
[/ (Rz +  R)2 +  Xz‘

Ponieważ we wzorze (5) licznik jest zawsze mniejszy 
od m ianownika, w idzim y, że tą drogą z m n i e j s z a m y  
napięcie na zaciskach silnika i to tym  bardziej, im  bar
dziej obniżamy prąd rozruchu, czyli im  większy damy 
opór R, wskutek czego moment rozruchowy otrzymujemy 
bardzo niewielki. Jak a  jest w ielkość tego momentu roz
ruchowego?

Moment obrotowy siln ika asynchronicznego można 
wyrazić wzorem ogólnym:

M =  —  . . . . . . . . . .  (6)

(7)

gdzie: Pa — moc przeniesiona na w irn ik  przez pole w i
rujące. Moc tę możemy określić, odejmując od mocy po
branej przez siln ik z sieci straty w  uzwojeniu stojana 
oraz straty w  żelazie stojana.

u) —  szybkość kątowa pola w irującego:
2 it f  „ 6,28 f<u =  5S —.... ...............

P P
gdzie: f  —  częstotliwość sieci zasilającej (f = 50 okr./sek.); 
p —  liczba par biegunów silnika.

Ponieważ dla danego silnika szybkość kątowa pola 
w irującego, jak w ynika ze wzoru (7), jest w ielkością 
stałą, możemy —  zamiast momentów — rozpatrywać 
moce przeniesione na w irn ik.

Poślizg silnika *) s można "wyrazić, jako stosunek 
strat omowych w  miedzi w irn ika do mocy przeniesionej 
na w irn ik, czyli:

*) W yjaśnienie pojęcia „poślizgu“ 
7/1935 r., „W . E .“ , str. 212.

por. zeszyt

gdzie: m2 —  liczba faz w irn ika; R2 — opór omowy fazy 
w im ika; I 2 —  natężenie prądu płynącego w  w irniku .

Z równania (8) moc przeniesiona na w irn ik :

P = m 2 . I 22. (9)
jest, jak  widać, zależna od poślizgu s silnika.

W  chw ili rozruchu siln ika poślizg s =  1; zatem moc 
przenoszona wówczas na w irn ik :

p a ( s = l )  =   ( 1 0 )

równa się stratom w  miedzi w im ika.
Jeże li w ielkość oporu R, włączonego przed stojan 

silnika, dobierzemy w  ten sposób, że prąd rozruchowy 
będzie równy a-krotnej w ielkości prądu znamionowe
go I n (podanego na tabliczce silnika), czyli:

   (U)
to w  w irn iku  otrzymamy również prąd praw ie a razy 
większy od prądu przy obciążeniu znamionowym, moc 
zaś przeniesiona na w irn ik  będzie a2 razy większa od 
strat w  miedzi w im ika przy pełnym  obciążeniu silnika. 
Otrzym am y zatem:

a  (s  =  l ) =  a2. m , . I,1 . R2 (12)
Uwzględniając równanie (8), otrzym ujem y ostatecz

nie:
a  (8 =  1) a1 . s (13)

a ponieważ, jak  powiedzieliśm y wyżej, stosunek mocy 
przeniesionych na w irn ik  silnika możemy zastąpić sto
sunkiem momentów, zatem:

M ,
^  a2. s ................................. (14)

Mn
Poślizg siln ika o mocy 30 KM wynosi przy pełnym 

obciążeniu ok. 4%> czyli s = 0,04; jeżeli w ięc dobierzemy 
opór R tak, aby prąd przy rozruchu wynosił dwukrotną 
wartość prądu znamionowego (a = 2), co mniej w ięcej 
ma miejsce przy rozruchu z opornikiem w  obwodzie w ir
nika, to ze wzoru (14) otrzymamy:

M
■ =  2*.  0,04 =  0,16

n
czyli, że moment rozruchowy Mr siln ika będzie Stano
w ić zaledwie ok. 16°/o momentu znamionowego Mn sil
nika. Jeże li w ięc przy takim  rozruchu siln ik ma do po
konania niew ielki nawet moment ham ujący, —  jest rze
czą oczywistą, że nie jest on w  stanie ruszyć. Natomiast 
przy rozruchu z opornikiem w  obwodzie w im ika uzy
skujem y — w  tych samych warunkach (a = 2) —  mo
ment rozruchowy Mr k i l k a n a ś c i e  razy większy.

Z tych względów metoda rozruchu silników  asyn
chronicznych, polegająca na w łączaniu oporów omowych 
przed stojan, w  praktyce praw ie wcale się nie stosuje; 
może ona nadawać się jedynie do m ałych silników  zwar
tych, które posiadają nieco większą oporność w irnika, 
wskutek czego poślizg ich wynosi ok. 6 -H 10°/o.

inż. J. L.
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