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SILNIKI 
ASYNCHRONICZNE

p ie r ś c ie n io w e  i z w a r te  
d w u k la t k o w e ,  w wyko
naniu otwartym, okap- 
turzonym i zamkniętym

do 750 KM

P O L S K I E  T O W A R Z Y S T W O  E L E K T R Y C Z N E  S. A.
W arszawa, M arszałkowska 137 Tel.: C entra la  5 7 0 -4 0

PTE
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S T E M A G
STEATIT- MAGNESIA A. G. 
B E R L I N - P A N K O W ,  
H O L E N B R U N N ,  L A U F

ceram iczne m ateria ły  izo lacyjne w e w szel
kich p o s ta c ia c h  d la  elektrotechniki, p rze 
m ysłu e l e k t r o g r z e j n e g o ,  r a d i o w e g o ,  
chem icznego, lab o ra to ry jn eg o ,
i z o l a t o r y  w y s o k i e g o  n a p i ę c i a  
i d l a  w y s o k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i .

R E P R E Z E N T A C J A  NA POLSKĘ:

S T A T O R
Elektrotechniczna Sp. z o. o.
W A R S Z A W A  I, L W O W S K A  5 TEL. 9-51-43

W Y R O B Y  CERAM ICZNE DLA 
GRZEJNICTWA ELEKTRYCZNEGO

S T E A T IT -M A G N ES IA
AKTIENGESELLSCHAFT
KERAMISCHES W E R K -B E R LIN -P A N K O W , FLORASTR.8

SILNIKI P O W I E R Z C H N I O W O  PRZEWI ETRZANE

40 KM. 1500 obr./min. 

pierścieniowy

E

15 KM* 1500 obr./min. 
zwarty dwuklatkowy

ELEKTROBUDOWA S. A. LODZ
KOPERNIKA 5 6 -5 8 . TEL. 111-77 i 191-77
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WSZELKA APARATURA  
D O  3 5 .0 0 0  V

INŻ. JÓ Z E F  IM A S S
ŁÓDŹ, UL. PIOTRKOWSKA 255. TEŁ. CENTR. 138-96

„ELEKTROPOL“
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. Leszn o  N r .  71,

łel. 12-06-19

p r o d u  k u j e :

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

ścienne, sufitowe, biurkowe.

•  D m uchaw y kuzienne.

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

i suportowe.

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

przem ysłowych.

•  S y reny  a la rm o w e .

•  T ran s fo rm ato ry  bezpieczeń

stwa.

WYŁĄCZNIKI SAMOCZYNNE 
„WSC"

2 -  B I E G U N O W E

OD 4-25 A 250 = /380 »» V
Z NIEZALEŻNYM TERMICZNYM i MAGNETYCZNYM 

WYŁĄCZANIEM NA O B Y D W Ó C H  B I E G U N A C H

W WYKONANIU

— T A B L I C O W Y M  ZE S W O R Z N I A M I
— ŚCIENNYM Z PRZYŁĄCZANIEM PRZEWODÓW

Z PRZODU

— W OKAPTURZENIU ŻELIWNYM PO 1 —  5 SZT.

W Y ŁĄ C ZN IK I S A M O C Z Y N N E  „W S C "

ZAPEWNIAJĄ 

EKONOMICZNE I RACJONALNE ZABEZP. INSTALACJI 

PRAWIDŁOWOŚĆ RUCHU URZĄDZEŃ ELEKTRYCZN. 

DOGODNOŚĆ MONTAŻU I OBSŁUGI 

BEZPIECZEŃSTWO OSOBISTE

FABRYKA ARTYKUŁÓW ELEKTROTECHNICZNYCH

\*  ̂S H  CISZEWSKI
SPÓŁKA AKCYJN A

B Y D G O SZ C Z
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OPORNIKI 5UV/AK0 V/E 
PRZYRZĄDY POMIAROM/E

C enniki i  o /trfy  n o  żofdonie ■ ''

iNŻ. EDM. ROMER Lv/óv/

/ \s/gv' /■». u Ł . O b rry in jk /e g o  16 . 'c l  278 37 W c /n z a *o  A o ^ t /  6 4  / t/2 9 R 7 7

I n s t a l a c j e ,  remonty i konserwacje 
TELEFONÓW AUTOMATYCZNYCH

i  domofonów oraz sygnalizacje wszelkich lypów dla 
biur, iabryk i zakładów przemysłowo - handlowych.
» T E L F O N «  Zakłady Tele - i elektromechaniczne  
J. STRZYŻEWSKI, S .  KORECKI i M.  ŻELAZIŃSKI

(b. długoletni pracownicy 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

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

LABORATORIÓW, PRZEMYSŁU 
R A D IO T E C H N IK I i A W IA C JI

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  ŚWIAT 5 , TEL. 9 .6 8 -8 6

K O N D E N S A T O R Y  D O  P O P R A W Y  C O S ?  

A M O R T Y Z U J Ą  S I Ę  J U Ż  W  C I Ą G U  1 R O K U

I N Ż .  A. H O R K I E W I C Z  -  W A R S Z A W A

SP RZĘT W YSZKO LEN IO W Y I S P E C JA LN Y  
z z a k r e s u  e lek tro  -  te le  - i rad io techn ik i 
G E N E R A T O R Y  F A L  DECYMETROW YCH 

(M agnetrony pg. PIT) 

instalacje piorunochronów, anten, 
siły, światła, sygnalizacji 

Warszawa -  Wola, Bema, 91. Te l. 2 - 8 7 - 7 5

•  W Ł A D Y S Ł A W  A R N O L D  T R E M B IŃ S K 1 *  „W A T "  •

W

ELEKTROWNIA NA ŚLĄSKU 
P O S Z U K U J E :
1 Inżyn ie ra  —  e lek tryka  na k ie row n ika  s ie c i,
1 tech n ika  obeznanego z in s ta lac jam i e lektrycznym i 

I z u rządzeniam i liczn ikow ym i,
1 tech n ika  na s tanow isko kreślarza.

W  o fe rtach  uprasza się o podan ie  warunków wynagrodzen ia , w ieku, ilo śc i 
la t p raktyk i oraz te rm inu  ew entua lnego  o b ję c ia  posady.
O fe rty  należy k ie row ać do  A d m in is tra c ji „ W ia d o m o ś c i E le k t r o te c h n ic z 
n y c h "  W a r s z a w a  K r ó le w s k a  1 5  p o d  „ E le k t r o w n ia  ś lą s k a " .

ELEKTRYCZNE

Oferty kierowane do Administr. „W iadomości 
E lektr,“ w związku z ogłoszeniam i okoliczno
ściowym i (kupno, sprzedaż, poszukiw anie 
pracowników i t, p.), w inny być przesyłane

w  2 -ch  k o p e r ta c h
z luźno dołączonym  znaczkiem 25 groszowym  
na dalsze przesłanie do miejsca przeznaczenia. 
Na kopercie zewnętrznej prosim y umieszczać 
tylko adres Adm inistracji, zaś na wewnętrznej 
godło wskazane przez zamawiającego Ogło
szenie.

Oferty nadesłane bez znaczka, nie będą do
starczane do firmy wzgl. osoby zlecającej 
ogłoszenie.

D R O B  N E  O G Ł O S Z E N I A
S iln ik i e le k tryczn e  pr. zmien
nego 3000 V, od 20 do 250 KM 
stale na składzie. Biuro Technicz
ne Inż. S. Lebenhaft Łódź, ul. 
Wólczańska 35, telefon 205-59.

P otrzebny s iln ik  lub dynam o
prądu stałego 70 — 110 V, 
15—20 A. O ferty z dokładnym  
opisem  kierow ać pod Kino 
„ św it” w  Ustroniu na Śląsku.

E lek tryk  ż d ługoletnią prak
tyką, samodz. prowadzenie 
elektrow ni, dośw iadczenie w  
budowie sieci, obeznany z prą
dami st. i zm. w ys. i nis. na
pięć, maszynam i i kotłami 
parowym i, turbiną parow ą— 

p o szu ku je  posady. 
O ferty proszę kierow ać do 
Adm. „W. E .” W arszawa 1, 
K rólew ska 15 pod „Elektryk"

Duże przedsięb iorstw o  
elektryczne okręgowe 
w C. O. P.

P O S Z U K U J E
w ykw alifikow anych  
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.

Większe Zakłady Prze
mysłowe pod Warszawą
p o s z u k u j ą  w  możli
w ie krótkim  term inie po
mocnika głównego elek
trotechnika, b ę d ą c e g o  
pierwszorzędnym wykwa
lifikow anym  elektrotech
nikiem , obznajmionym z 
obsługą silników i maszyn 
elektrycznych prądu sta
łego, konserwacją telefo
nów, budową elementów 
grzejnych. Znajomość 
akumulatorów porządana.
Oferty z życiorysem  należy  
kierow ać do Adm. „W. E," 
W arszawa 1, K rólew ska 15 
pod „800 kW“.

Adm. „W iad . Elektr.“ 
podaje do wiadomości 
P.P. Prenumeratorów, 
że w  m yśl przepisów 
M in. Poczt i Telegraf.
R e k l a m a c j e

dotyczące nieotrzymanych 
egzemplarzy czasopisma, 
opatrzone widocznym na
pisem
„Reklamacja Gazetowa“
WOLNE SĄ OD OPŁATY  

P O C Z T O W E J
o ile  zostały nadane w  sta
nie otwartym  (karta pocz
towa lub pismo w  nieza-
kleionpi knnprnio "S
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S P A W A R K I
ł u k o w e  t y p u  D S G

dla zakresów regulacji 
od 10 do 180 A 
od 20 do 400 A

d o s t a w a  ze  s k ł a d u .

Nadto:
wszelkie innego rodzaju ma
szyny wchodzące w zakres

s p a w a ln ic tw a  e l e k t r y c z n e g o

POLSKIE Z A K Ł A D Y  
SIEMENS S. A.
W A R S Z A W A ,  K R Ó L E W S K A  2 3  
K A T O W I C E ,  P O W S T A Ń C Ó W  5 0

Przedstawicielstwa :

Ł Ó D Ź :  Dypl. inż.M. ST. KASSERN, PIOTRKOWSKA 121 
L W Ó W :  R. A. Z. S IE M E N S ,  J A G I E L L O Ń S K A  2

S
SIEMENS

DOBRY M ATERIAŁ-W YDAJNA PRACA!

Z A K Ł A D Y  K A U C Z U K O W E

• P I A  S  T Ó  W  • I
CENTRALA: WARSZAWA 
ZŁOTA 35. TEL. 562-60

O D D Z I A Ł Y :
BYDGOSZCZ. KATOWICE, LWÓW, POZNAŃ

BRIGHTRAY SUPER
/Nowy i ulepszony rodzaj 80/20 
'procentowego stopu niklowo- 
1 chromowego do elektrycznych 
e l e m e n t ó w  g r z e j n y c h .

\
Odznacza się on wyjqtkowq trwa
łością. Jednakowo nadaje się za
równo w normalnych jak i w wy
soce uciążliwych warunkach pracy. 
Wytwarzany j es t  pod k a ż d ą  
p o s t a c i ą  w y m a g a n ą  
w przemyśle e l e k t r y c z n y m .

Szczegółowe inłormacje podane 
są w naszej broszurze obejmu
jącej dane techniczne. Przesy
łamy jq bezpłatnie na żądanie.

mż. WALERIAN W IŚNIEW SKI
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  
Gen Przedst. Firmy HENRY W IG G IN  & Co Ltd w Londynie
W y łą c z n a  s p r z e d a ż  n a  P o ls k ą  i K o n s y g n a c y jn y  S k ła d  F a b r y c z n y

W A R S Z A W S K A  S P Ó Ł K A  ELEKTRYCZNA
W a r s z a w a ,  A l.  J e r o z o l im s k a  1 1 7 .  T e le fo n  6 6 7 -1 1 5
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L I C Z I M I K I
energii elektrycznej na pręd stały i zmienny. 
Sprzedaż, wymiana, naprawa, urzędowa legalizacja.

J U L IA N  S Z W E D EZ A K Ł A D  
ELEKTROMIERNICZY

W arszaw a, Kopernika 14, łe l. 250-03 i 631-31

00 KAŻDEGO SILNIKA • •

¡ ¡ H

Rok 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
Warszawa-Wola, ul. Syreny 1 , telefon 5.00.95

Z A K R E S  PR O D U K C JI:

S iln ik i asynchroniczne: 
zwarte i pierścieniowe do 
15 KM
Silniki i prądnice prądu 
stałego
Silniki komutatorowe prą
du zmiennego
Silniki repulsyjne specjal
ne do prób prądnic i „m ag
neto”  samochodowych i lot
niczych

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

Z a k ła d y  e lek tro ch em iczne  w  Ząbkow icach  
(te l. Sosnow iec 68-085)

TOWARZYSTWO ELEKTRYCZNOŚĆ
W A R S Z A W A ,  UL. C Z A C K I E G O NR. 6. TELEFON 634-94

p ro d u k u ję  n a jw y ż s z e j ja k o ś c i:

a ) w  d z i a l e  c h e m i c z n y m :

1) W apn o  ch lo ro w a n e  (c h lo re k  b ie lq c y ) , 2) Chlor c ie k ły , 3) So
dę kaustyczną, 4) K arb id , 5) W odę u tle n io n ą  3 0 %  w a g . H 20 2 
m e d ycznq , łe c h n ic z n q  i  c h e m ic z n q  c z ys tq , 6) N ad boran  S O d U .

b ) w  d z i a l e  e l e k t r o t e c h n i c z n y m :

1) S z C Z O t k i w ę g lo w e  do  m aszyn  e le k try c z n y c h , g ra f i to w e , m e ta lo 
w e. e le k tr o g ra f i to w e , b rę z o w e , m ie d z ia n e , z  b la s z e k  i z  tk a n in  
m e ta lo w y c h , g a lw a n iz o w a n e  lu b  cz y s te  z  a rm a tu rq  lu b  bez, d la  
w s z e lk ie g o  ro d z a |u  m aszyn  e le k try c z n y c h ,

2) W ę g le  sztuczne d la  su chego  e le m e n tu , ś w ia t ła , k in o m a to g ra f ii
i p ro ż e k to ró w , w ę g le  o p o ro w e , p ie rś c ie n ie  g ra f i to w e  d o  tu rb in  
p a ro w y c h  e tc .

3) E lek trody  w ę g lo w e  i g ra fi to w e , s k ła d a n e  i je d n o lite ,  d la  c e ló w
e le k tro c h e m ic z n y c h  i e le k tro te rm ic z n y c h .

PROSTOWNIK —
S T Y K O W Y

•  ł a d u j e  a k u m u l a t o r y
•  zasila  a p a ra ty  i c e n tra 

le telefoniczne, a p a ra ty  
M orse’a  i Juza

•  u rząd zen ia  sygnalizacy j
ne  i alarm ow e

•  u rząd zen ia  ga lw ano lech - 
niczne

INŻ. J. RODKIEWI 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 r ą ż y c h  57, l e i .  7-22-80

C E N T R A L N E  B IU R O  S P R Z E D A Ż Y  P R Z E W O D Ó W

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

WARSZAWA, KRÓLEWSKA 23. Tal. 340-31, 340-32, 340-33 I 340-34

PRZEWODY IZOLOWANE
Z F A B R Y K  K R A J O W Y C H  W  W Y K O N A N I U  
PRZEPISO W YM , O ZNACZO N E ŻÓ ŁTĄ  NITKĄ s ’ E. P.

WYŁĄCZNIKI  I PRZEŁĄCZNIKI
nożow e i w alcow e.

PRZEŁĄCZNIKI z gw iazdy w trójkąt. 
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 .  
BEZPIECZNIKI.  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  ze  s z t u c z n e j  żyw icy  
d la  celów  elek tro - i rad io techn icznych

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. Sienkiewicza 163, tel. 187-06 i 187-02
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PRECZ Z KURZEM!
z pomieszczeń maszynowych i roboczych.

Dla ochrony generatorów, silników, kom
presorów i ł. p. p r z e d  s z k o d l iw y m  
d z ia ła n ie m  k u r z u  stosujcie opaten
towane w kraju i zagranicq

F I L T R Y  D O  P O W I E T R Z A

D E L B A G  V I S C I  N

T r w a ł  o ś ć  
p r a k t y c z n i e  
nieograniczona

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  
oc zy s zc zen i e  
p o w i e t r z a

Bliższych informacji udziela

B. F I L I P S K I
ŻORY, GÓ RN Y ŚLĄSK, UL. N O W A 6, TEL. 30

S I L N I K I  3 -fa z . m a ł e j  m o c y
1-faz. m a ł e j  m o c y

PRZEWIJANIE 
" A P R A W T

Z A K Ł A D Y  E L E K T R O T E C H N I C Z N E
i n ż . J. B O Y E  i S - ka ,  Sp. z o. o.
WARSZAWA 1, UL. CHŁODNA 19, TEL. 698-86

RURKI IZOLACYJNE
l a k i e r o w a n e  o d  0,5 — 30 mm 0

RURKI IZOLACYJNE
z m asy  p lastycznej od  0,5 — 20 mm 0
d la  potrzeb  przemysłu radiowego, elektro
technicznego, sam ochodowego i lotniczego

d o sta rcza
Wytwórnia artykułów izolacyjnych

S p ó łk a  z o g r. odp .

Tarnowskie Góry G--SI. Skr. poczf. 60

SACHSENWERK A.G.,
NIEDERSEDLITZ

b u d u je  i d o s t a r c z a  
w krótkich term inach 
prądnice, silniki, tran 
sformatory do n a j
wyższej mocy, w ypo
sażenie elektryczne 
d la  kolei, dźwigów i 
kopalń, a p a ra ty  d la  
w y so k ie g o  n ap ię c ia

Rozdzielnia napowietrzna dla napięcia 15/30 kV.

REPREZENTACJA W P OL S C E  W ARSZAW A 1
Elektrotechniczna L w o w sk a  5 

f c j  X  Sä Ai X  ^ ^ X \  Spółka z ogr odp. T e l e f o n  9-51-43
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Prostowniki rtęciow e.
Ini. ST. SZAFRAŃSKI, Żychlin 

(Dokończenie)

B u d o w a  p r o s to w n ik ó w  o b a ń k a c h  s z k lan ych .

C z ę ś c i  s k ła d o w e  p r o s to w n ik a .

Po  rozpatrzeniu zasady działania prostowników rtę
ciowych*) sposobów ich zasilania i regulacji napięcia 
oraz pracy równoległej i zwrotnej**), przejdziemy obecnie 
do omówienia b u d o w y  prostowników rtęciowych oraz 
ich z a s t o s o w a n i a  w  praktyce.

N a ogół wszystkie prostowniki pod względem wy- 
konania dadzą się podzielić na dwie kategorie, a m iano
w icie na:

*) Zeszyt 1/1939 r., „W . E .“ , str. 16.
**) Zeszyt 2/1939 r., „W . E .“ , str. 47.

rys. 30. Kom ora odparowania zaw iera w  dolnej swej 
części katodę rtęciowa k. Dookoła kom ory rozmieszczone 
są w yloty ram ion anodowych k3 (o których mowa jeszcze 
będzie niżej), pomocnicza elektroda zapłonowa b  oraz ano
da wzbudna c. Kom ora 
kondensacyjna k2, um ie
szczona w  górnej części 
naczynia prostownicze
go i łącząca się z komo
rą odparowania, musi 
posiadać powierzchnię 
chłodzącą odpowiednio 
dobraną, a to celem nie- 
przekroczenia zarówno 
dopuszczalnych tempe
ratur (70° C), jak  i do
puszczalnego ciśnienia 
pary rtęciowej 0,045 
mm). Ram iona anodowe 
k, zaw ierają anody a 
oraz siatki sterujące.

Na rys. 31 pokazane jest osobno ram ię anodowe 
wraz z anodą a oraz siatką sterującą s; widoczna jest tu 
również końcówka d dla przyłączenia przewodu do ano
dy. Zw ykle liczba ram ion anodowych wynosi od dwóch 
do sześciu. Kształt ram ion musi zapewniać m inim alny 
spadek napięcia w  łuku, a jednocześnie zapobiec konden
sacji pary rtęciowej, mogącej spowodować zapłon zwrot
ny.

Rys. 31.
Ram ię anodowe z ano

dą i siatką sterującą.

Anody prostownika mogą być wykonane bądź z czy
stego żelaza elektrolitycznego, bądź też z molibdenu; n a j
lepsze jednak w yn ik i daje grafit, pozwalający się łatw o 
odgazować i posiadający w ysoki punkt topliwości. W alce 
grafitowe tworzące anodę (rys. 32) są nałożone na pręty 
miedziane lub żelazne o odpowiednim przekroju. S ia tk i 
sterujące wykonywane są również z grafitu  (rys. 33). Na 
rys. 34 pokazane są gotowe anody oraz siatki węglowe 
prostownika rtęciowego.

Rys. 30.
Prostownik rtęciow y o naczy

niu szklanym.

1) prostowniki o bańkach szklanych, i
2) prostowniki o naczyniach metalowych.
Zastosowanie prostowników o bańkach s z k l a 

n y c h  (zwanych często —  dla prostoty —  prostownikam i 
„szklanym i“ ) ogranicza się przeważnie do mocy m niej
szych, co jest uwarunkowane wytrzym ałością mechanicz
ną szkła. Poza tym  koszty insta lacji i eksploatacji pros
tow ników  szklanych są mniejsze od kosztów prostownika 
metalowego dla mocy poniżej 1000 kW . Górną granicą 
dla prostowników szklanych w ydaje się być prąd robo

czy o natężeniu 500 A  oraz 
napięcie robocze 600 V.

Rys. 29 
W idok prostownika rtęcio
wego w  naczyniu szkla

nym.

Na rys. 29 pokazany 
jest zewnętrzny w idok pro
stownika rtęciowego w  na
czyniu szklanym ; rozróż
niam y w  nim  t r z y  zasad
nicze części, a m ianowicie: 
komorę odparowania k1( 
komorę kondensacyjną k 2 
oraz ram iona anodowe k3 
(w  liczbie 6-ciu przy poka
zanym na rys. 29 typie pro
stownika). Jeże li chodzi o 
części składowe prostowni
ka zawarte wewnątrz na
czynia szklanego, to w y 
raźniej są one widoczne na
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W  m iejscu przejścia przez szklaną ściankę naczynia 
na doprowadzeniach są przylutowane pierścienie w yko
nane ze stopu o spólczynniku rozszerzalności zbliżonym 
do spółczynnika rozszerzalności szkła. W  ostanich latach

Rys. 32.
W idok anod w  postaci w a l

ców grafitowych.

Rys. 33.
S ia tk i sterujące wykonane 

z grafitu.

Rys. 34. 
Anody i  siatki 

węglowe.

znajdują duże zastosowanie bańki wykonane ze szkła 
o wysokim  punkcie topliwości a m ałej rozszerzalności 
cieplnej („silico  - borat“ , „P y rex “ i in.).

Co się tyczy c h ł o d z e n i a ,  to prostowniki szklane 
m ałych mocy (przy prądzie do 80 A ) posiadają chłodzenie 

naturalne. D la większych mocy 
stosuje się w e n t y l a t o r y  
(w — rys. 36) umieszczone pod 
bańką szklaną i zaopatrzone w  
odpowiednie dysze kierunkowe.

Z a p ło n .  W z b u d z e n ie .  U k ł a d  p o łq c z e ń .

Do zapłonu prostownika o 
naczyniu szklanym służy spe
cjalna elektroda zapłonowa w y 
konana z grafitu lub z w o lfra 
mu. Elektroda ta jest przyłączo
na do jednego z zacisków jed
nofazowego transform atora za
płonowego (Trz —  rys. 36), któ
rego drugi zacisk łączy się z 
katodą rtęciową. D la  w yw ołania 

zapłonu prostownika wystarczy zanurzyć elektrodę za
płonową do rtęci, przechylając bańkę ręcznie lub za po
mocą elektromagnesu (małe typy prostowników); a na
stępnie przerwać to połączenie.

Rys. 35.
Przekrój elektrody za

płonowej.
a —  doprowadzenie; b
— połączenie z elemen
tem bim etal owym; c 
element bim etalowy; d
— koniec elektrody; e —  
rurka izolacyjna; f — 
kontakt opałkowy; g —  
ścianka naczynia szkla

nego; h  —  rtęć.

W  prostownikach szklanych o większej mocy zapłon 
odbywa się automatycznie; istnieje szereg różnorodnych 
rozwiązań tego rodzaju zapłonu. Jedno z nich polega na 
umieszczeniu elektrody zapłonowej na końcu bim etalo
wego elementu składającego się z dwu płytek m etalowych 
o bardzo różnych spółczynnikach rozszerzalności; koniec 
elektrody jest zanurzony w  rtęci. Gdy zamkniemy obwód 
zapłonowy, bim etalowy element nagrzewa się i wygina 
się, powodując wreszcie przerwę kontaktu z rtęcią, a tym  
samym iskrę wystarczającą do w yw ołania zapłonu. Na

rys. 35 pokazany jest przekrój tego rodzaju elektrody za
płonowej (H ew ittic); jej sposób działania "wynika bezpo
średnio z rysunku i nie wym aga bliższych w yjaśnień.

Inne rozwiązanie samoczynnego zapłonu prostownika 
jest oparte na ruchu elektrody umieszczonej na osi rdze
nia elektromagnesu osadzonego na zewnątrz bańki 
(A .E.G .). Można również uczynić elektrodę zapłonową nie
ruchomą i spowodować w ytrysk  strum ienia rtęciowego w 
kierunku elektrody zapłonowej (S.S.W .).

W  celu podtrzymania łuku przy m ałych prądach 
(przy m ałym  obciążeniu prostownika) oprócz anod głów
nych prostownik jest zaopatrzony w  anody wzbudne, za
silane stale, bezpośrednio, bądź też przez opory, z po
mocniczego transform atora (Trp2 —  rys. 36).

Rys. 36.
Ogólny układ połączeń prostownika w  naczyniu szkla

nym.
Trg — transform ator główny do zasilania prostownika; 
pr —  naczynie prostownika; a —  anody; k —  katoda; 
dł —  dław ik; Trpl i  Trpa —  transform atory pomocni
cze; Trz — transform ator zapłonowy; w —  wentylator 

dla chłodzenia naczynia prostownika.

Ogólny układ połączeń prostownika w  naczyniu 
szklanym pokazany jest na rys. 36. Poszczególne aparaty 
wyszczególnione są w  podpisie pod rysunkiem ; zorien
towanie się w  działaniu całości —  po dokładnym  prze
studiowaniu poprzedniej części a rtyku łu  —  nie powinno 
nastręczać trudności. Sterow anie siatkam i nie jest w  tym  
układzie przewidziane.

P r o s to w n ik i  o n a c z y n ia c h  m e ta lo w y c h .

O p is  b u d o w y  p r o s to w n ik ó w .

Przy prądach roboczych ponad 500 A  i napięciach 
powyżej 600 V  (liczby te są, oczywiście, orientacyjne, 
przybliżone) prostowniki posiadają naczynia m etalowe 
wykonane z żelaza; nie wyklucza to bynajm niej możności 
stosowania naczyń m etalowych także przy natężeniach 
prądu m niejszych od 500 A.
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D la prostowników o naczyniach metalowych trudno 
byłoby przytoczyć jeden charakterystyczny typ prostowni
ka, jeżeli chodzi o kształt zewnętrzny, jak to można było 
uczynić przy prostowniku szklanym.

względu na stosunkowo wysoką tem peraturę ścianek na
czyń, a zwłaszcza ram ion anodowych, ważną rolę odgry
wa kwestia uszczelnienia naczynia; wykonano je w  ten 
sposób, że m etalizowana w  odpowiednich m iejscach po-

a b c

Rys. 37.
Prostow niki w  naczyniach żelaznych (bez pomp), 600 V, 
na prądy znamionowe (od lew ej strony ku prawej) 

300 A, 400 A  i 500 A  (Siem ens).

Jeże li chodzi o prostowniki na mniejsze natężenia 
prądu, to mam y tu do zanotowania szereg nowszych w y 
konań o charakterystycznym  wyglądzie zewnętrznym, 
całkowicie odmiennym od typowego prostownika dużej 
mocy w  naczyniu żelaznym. Kształty tych  prostowników 
(rys. 37) w yróżniają się dużym wykorzystaniem  przestrze
ni. Anody prostownika umieszczono —  dla lepszego chło
dzenia —• w  w ystających na zewnątrz ramionach, których 
powięrzchnię zwiększono za pomocą żeber z blachy sta
low ej; żebra te służą jednocześnie dla skierowania stru
m ienia powietrza, dostarczanego przez w entylator usta
w iony pod naczyniem prostownika.

Przy w iększych typach prostowników (na prąd 500— 
600 A , rys. 37-c) specjalny kształt kom ory prostownika 
—  w  postaci krop li —  jest korzystny zarówno dla chło
dzenia, jak  i dla chwilowego przepływu pary rtęci. Ze

Rys. 39.
Prostow niki rtęciowe w  naczyniach żelaznych, w  w yko

naniu firm y General E lectric  Co.

Rys. 38.
Prostow nik o naczyniu żelaznym, 500 A , z chłodzeniem 

naturalnym  (A .E.G .).

w ierzchnia porcelany zlutowana jest z żelaznymi częścia
m i naczynia prostownika; połączenia te są szczelne i  trw a
łe. G łow ice anodowe prostownika wykonane są z grafitu. 
Prostow niki omawianego typu byw ają także budowane 
z siatkam i sterowanym i, wykonanym i również z grafitu. 
Każdy z prostowników tego typu posiada anodę zapło
nową. Zapłon odbywa się na skutek w tryśnięcia na ano
dę —  za pomocą dyszy —  pewnej ilości rtęci; zosta
je  on w yw ołany na skutek przerwania powstałego w  ten 
sposób połączenia przewodzącego. Prostow niki wzbudzane 
są prądem  zmiennym. Należy także podkreślić, że naprawa 
n a c z y ń  żelaznych 
jest łatw iejsza, aniże
li naczyń szklanych.

Odm ienny od o- 
pisanego wyżej zew
nętrzny kształt pro
stownika w  naczÿniu 
żelaznym widoczny 
jest rys. 38; jest to 
prostownik bez pom
py, z chłodzeniem na
turalnym . Na rys. 39 
pokazana jest grupa 
prostowników rtęcio
wych o naczyniach 
metalowych, z chło
dzeniem naturalnym , 
w w ykonaniu w y 
twórni General E lec 
tric  Co.

Jeże li chodzi o 
prostowniki rtęciowe 
dużej mocy o naczy
niach żelaznych, to, 
ogólnie biorąc, posz
czególne typ y tych 
prostowników nie ró 
żnią się znacznie m ię
dzy sobą. Na rys. 40

Rys. 40.
Przekrój prostownika o dużej mo

cy typu Brow n-Boveri (opis 
w  tekście).
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pokazany jest przekrój prostownika typu Brown-Boveri. 
Kom ora parowania k, posiada kształt kotła, w  którego 
pokryw ie są umieszczone doprowadzenia anodowe: anod 
głównych a oraz anody wzbudnej c; anody umieszczone 
są stosunkowo nisko celem zmniejszenia w pływ u ścianek. 
W  dolnej części kom ory znajduje się katoda k wykona
na w  kształcie czaszy z m ateriału izolacyjnego wypełnio
nej rtęcią, w  której zanurzona jest anoda zapłonowa b, 
sterowana elektromagnetycznym przekaźnikiem f.

C h ło d z e n ie  p r o s to w n ik ó w .

Zależnie od typu prostownika o naczyniu metalo
wym  c h ł o d z e n i e  jego komór odbywa się bądź za 
pomocą powietrza, bądź też przy pomocy wody. Chło
dzenie za pomocą powietrza może być uskuteczniane 
przez naturalne ruchy powietrza, albo też za pomocą na
pędzanego elektrycznie w e n t y l a t o r a ,  ustawionego 
pod naczyniem prostownika (rys. 41).

Rys. 41.
W idok prostownika typu VS, 575 V, 500 A  (S.S.W .).

Przy prostownikach dużej mocy chłodzenie odbywa 
się za pomocą wody krążącej w  podwójnych ściankach 
zarówno komory parowania, jak  i komory kondensacyj
nej k2. Na rys 1*) pokazany jest w idok zewnętrzny podob
nego prostownika. Obieg wody jest zapewniony za pomo
cą pompy lub termosyfonu i regulowany przez przekaźni
k i termiczne utrzym ujące tem peraturę wnętrza prostow
nika w  okolicy 30° C. Anody chłodzone są zazwyczaj przez 
radiatory (h — rys. 40), jakkolw iek nie jest to regułą, 
gdyż np. pokazane na rys. 38, 39 i 42 prostowniki nie po
siadają radiatorów  dookoła anod.
U t r z y m a n ie  p r ó ż n i .  W s k a ź n ik  p r ó ż n i .

Największe trudności, z jakim i spotkali się konstruk
torzy przy budowie prostowników metalowych, polega
ją na wykonaniu pewnej izolacji oraz na starannym  
uszczelnieniu doprowadzeń prądowych do anod, poprzez

*) Zeszyt 1/1939 r. „E . W .“ , str. 16.

przewodzące ścianki 
naczynia (kotła) pro
stownika. O sposobie 
uszczelniania stoso
wanym  przy prosto
wnikach mniejszej 
mocy typu S. S . W . 
mowa była wyżej.
Przykłady dwu in 
n y  ć h konstrukcy j - 
nych rozwiązań usz
czelnień są pokazane, 
na rys. 43 i 44; są to 
rozwiązania: systemu 
Brow n - Boveri z u- 
szczelnieniem za po
mocą rtęci oraz sy- w idok prostownika o mocy 2 000 
stemu General Elec- kW  w  wykonaniu f-my Alsthom. 
tric  Co. z zastosowa
niem specjalnej masy izolacyjnej „m ycalex“ . Poza tym  
firm a Siem ens używa do uszczelnienia kauczuku, A. E . G. 
zaś stosuje w  tym  celu metale plastyczne.

Ciśnienie wewnątrz metalowego naczynia prostowni
ka utrzym ywane jest w  granicach od 0,0001 do 0,01 mm słup
ka rtęci —  za pomocą zespołu składającego się z dwu 
pomp połączonych szeregowo, a m ianowicie: pompy sta
tycznej rtęciowej oraz w iru jącej pompy olejowej. Pom py 
próżniowe widoczne są na rys. 42.

Ze względu na doniosłe zna- • 
czenie, jak ie posiada dla praw i
dłowej p racy prostownika stan 
próżni, prostowniki są zaopatrzo
ne w  specjalne przyrządy wska
zujące stopień rozrzedzenia pary 
rtęciow ej; aparaty te są często 
skombinowane z przekaźnikami, 
które w łączają pompę próżniową, 
z chwilą, gdy próżnia staje się 
niewystarczająca dla nienagannej 
pracy prostownika. Najbardziej 
rozpowszechnione są wskaźniki 
elektryczne w  układzie mostko
wym, oparte na zasadzie zmian 
przewodności cieplnej gazów w  
zależności od stopnia ich rozrze
dzenia. Dwa boki mostka są na
w inięte drutem oporowym o du

żym spółczynniku cieplnym  oporności; 
prąd płynący w  obwodzie mostka na
grzewa elem enty, których tem peratura 
ustala się w  zależności od ilości ciepła 
odprowadzonego przez otaczającą parę 
rtęciową. W  tych warunkach w ychyle
nie galwanom etru mostka będzie zale
żeć pośrednio od jakości próżni w  pro
stowniku; skala galwanom etru jest wy- 
cechowana zwykle w  tysiącznych m ili
metra słupka rtęci *).

Rys. 44.
Jedno z rozwiązań uszczelnienia przy 

prostowniku m ałej mocy. 
a — anoda; b —  doprowadzenie; c — 
izolacja ż m ycalexu; d —  złącze; e — 

rura anodowa.

*) Bliższe dane o urzym ywaniu próżni w  prosto
w niku i je j pomiarach znajdzie Czytelnik w  zeszycie 
9/1937 r. „W . E.“, str. 260 —  262.

j J t L

Rys. 42.



Nr. 4 •  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. 119

M o ż l iw o ś c i  r o z w o jo w o  p r o s to w n ik ó w  o  n a c z y n ia c h  m e ta lo w y c h .  
Z a le t y  p r o s to w n ik ó w .

1. wysoka sprawność, zwłaszcza dla wysokich na
pięć przy m ałych mocach znamionowych; m ałe straty 
biegu jałowego;

2. odporność na zwarcia oraz możliwość b. dużych 
przeciążeń krótkotrw ałych; niewrażliwość na wahania 
napięcia w  pierwotnej sieci oraz na wahania je j często
tliwości;

3. łatw e urucham ianie i łączenie równoległe zarów
no szeregu prostowników ze sobą, jak  i prostowników z 
innym i źródłami prądu stałego; czynności te mogą być 
całkowicie zautomatyzowane i sterowane z odległości;

4. m ały ciężar, brak w iru jących mas, zbyteczność 
fundamentów;

5. praca pozbawiona szmerów, wobec czego pro
stowniki mogą być zainstalowane nawet w  domach miesz
kalnych.

W  ostatnich latach w ysiłk i konstruktorów poszły 
przede wszystkim  w  kierunku podniesienia napięcia ro
boczego prostowników. Tak np. niektóre nadawcze sta

cje radiowe zasilane są 
prostownikam i rtęciowy- 
n i o napięciu 50.000 w ol
tów i  mocy 15.000 kW . 
Przeważnie jednak spo
tykam y w  przemyśle na
pięcia robocze rzędu od
3.000 do 10.000 woltów 
obok napięć 300— 800 V. 
(rys. 45). D la niższych na
pięć zbudowano jednost
k i o w ielkich prądach 
roboczych (rys. 46) — do
18.000 A  przy napięciu 
rzędu 500 V.

Z pośród w ielkich 
zespołów prostowniko
wych znajdujących się 
obecnie w  ruchu warto 
wym ienić zespół pracu
jących równolegle pro
stowników rtęciowych 

zainstalowanych w  pewnej fabryce elektrochem icznej przy 
elektrolizie alum inium ; łączny prąd tego zespołu w yno
si 80.000 amperów, przy czym regulacja, napięcie i roz
kład obciążenia między poszczególne prostowniki jest 
regulowany przy pomocy siatek anodowych.

Na rys. 47 pokazany jest w idok hali montażowej w  
nowoczesnej fabryce w yrab iającej prostowniki rtęciowe.

Jeże li chodzi o zwięzłe wyszczególnienie w ażniej
szych z a l e t  prostowników rtęciow ych w  zestawie
niu z maszynami w iru jącym i, to można je ująć, jak  na-

Rys. 45.
Prostownik 2 000 A, 600 V  

w wykonaniu f-m y A .C .E. de 
Jeum ont.

Rys. 46.
P ro s to w n ik  8 000 A, 500 V  w  wykonaniu f-my Delie.

Rys. 47.
W idok hali montażowej działu budowy prostowników 

w  zakładach B.B.C . w  Badenie (Szwajcaria).

Z a s to s o w a n ie  p ro s to w n ik ó w  rtę c io w y c h .

Na zakończenie naszych rozważań warto, chociażby 
pokrótce, w ym ienić ważniejsze z a s t o s o w a n i a  pro
stowników rtęciowych.

Szeroką dziedzinę prostowników stanowią urządze
nia do ładowania bateryj akum ulatorów. Do regulowania 
prądu ładowania poszczególnych bateryj służą opory re 
gulacyjne. Do ładowania dużych bateryj (stosowanych 
np. w  kolejnictw ie) używane są prostowniki z regula
cją napięcia przy pomocy transform atora z zaczepami 
oraz ładownicy.

Jako  następną dziedzinę zastosowania prostowników 
rtęciowych można wym ienić zasilanie elektrycznych sieci 
do św iatła i siły. Zwłaszcza jeżeli chodzi o małe m iejsco
wości, zakłady przemysłowe, hotele, domy handlowe itd.; 
których przestarzałe w łasne elektrownie prądu stałego 
stały się już nieekonomiczne, —  to wskazane bywa często 
przyłączenie ich sieci do elektrowni okręgowej za po
średnictwem  prostowników rtęciow ych; bezpośrednie 
przejście bowiem z prądu stałego na tró jfazow y jest czę
stokroć zbyt uciążliwe i kosztowne, gdyż wym aga prze
budowy sieci, w ym iany liczników, silników  itp .; w  tych 
warunkach kalku lu je się nieraz taniej ustaw ienie pro- 
towników rtęciowych. B yw a ją  również stosowane pro
stowniki w  w iększych sieciach elektrycznych do pokry
w ania obciążeń szczytowych oraz do ruchu w  godzinach 
mniejszego zapotrzebowania prądu (np. w  nocy). Poza 
tym  coraz częściej stosowane są prostowniki do zasila
nia przeciążonych punktów zasilających w  w iększych sie-
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ciach m iejskich; podstacje prostownikowe obsługiwane 
są w  tym  przypadku przeważnie bądź przez sterowanie 
na odległość, bądź też są wykonywane, jako całkowicie 
automatyczne.

Bardzo rozległe jest zastosowanie prostowników 
rtęciow ych do zasilania podstacyj trakcji elektrycznej. 
Sieci jezdne, z których czerpią prąd elektrowozy nowo
czesnych kolei elektrycznych i tram wajów, zasilane są 
coraz częściej przez prostowniki. W  sieciach wybudowa
nych dawniej prostowniki ustawiane w  ciągu ostatnich 
la t pracują równolegle z zainstalowanym i wcześniej prąd
nicam i prądu stałego i przetwornicam i w iru jącym i.

Na uwagę zasługuje również zasilanie urządzeń 
elektrochemicznych za pomocą prostowników rtęciowych. 
Dotyczy to zwłaszcza rozbudowującego się coraz bardziej 
w  w ie lu  krajach  przemysłu aluminiowego. Prąd  stały 
służy tu do zasilania tzw. elektrolizerów —  kadzi, w  których 
odbywa się proces otrzym ywania alum inium  na drodze 
elektrolizy; alum inium  wydziela się na katodzie elektro- 
lizera, tworząc na dnie kadzi w arstw ę ciekłego metalu. 
Poza tym  prostowniki są stosowane przy zasilaniu urzą
dzeń do elektrolizy innych m etali, jak  np. miedzi i cynku, 
fabryk związków azotowych i in.

W arto  także zwrócić uwagę na coraz większe zasto
sowanie prostowników rtęciowych do zasilania silników  
walcowniczych, urządzeń wyciągowych (kopalnie), dźwi
gowych (np. portowe dźwigi przeładunkowe) i inn. L icz 
ne zalety prostowników: duża przeciążalność (krótko
trw ała), niewrażliwość na wahania napięcia w  sieci za
silającej, samoczynny rozruch z chw ilą powrotu napię
cia w  sieci zasilającej, wysoka sprawność i małe straty 
biegu jałowego —  nabierają w  tych w łaśnie urządzeniach 
specjalnej wartości.

Prostow niki rtęciowe znajdują również zastosowanie 
na radiowych stacjach nadawczych do zasilania obwo
dów anodowych, itp

Kys. 48.
Ruchome urządzenie prostownikowe 2 X  250/200 A, 
230/560 V  (przełączalne) do zasilania sieci tram wajowej.

Na zakończenie należy wspomnieć jeszcze o rucho
mych urządzeniach prostownikowych. W  sieciach, zasila
jących wąskotorowe ko lejk i elektryczne, tram w aje m iej
skie itp. wahania obciążenia są nieraz b. znaczne —  w  
zależności od pory roku, godzin dnia itd. Bardzo pomocną 
staje się w  tych warunkach r u c h o m a  podstacja pro
stownikowa, zmontowana wraz z transform atorem  zasi
lającym  i dodatkową aparaturą na wozie, platform ie 
(rys. 48) itp. Tego rodzaju urządzenie może być łatwo 
umieszczone —  zależnie od chwilowego zapotrzebowa
n ia —  w  dowolnych punktach sieci.

S p r o s t o w a n i e .  Do druku pierwszej części n i
niejszego artykułu*) w krad ły się następujące pom yłki:

Na str. 17, w iersz 28 i  następne, powinno być: „ Je 
żeli anodę przyłączym y do bieguna ujemnego...“ (a nie do
datniego).

Na str. 20, wzór na sprawność prostownika powinien 

brzmieć, jak następuje: f] = — —  ^ U- .

Elektrom agnetyczne przyrzqdy
pom iarow e. Inż. T KULISZEWSKI

(Ciąg dalszy).
P r z y r z ą d y  e le k t r o m a g n e t y c z n e  
z  ru c h o m y m  rd z e n ie m  ż e la z n y m .

Najczęściej stosowane są w  praktyce przyrządy 
elektromagnetyczne z ruchomym rdzeniem bez magnesu
stałego.

Zasada działania przyrządów elektrom agnetycznych 
tego typu polega albo na w c i ą g a n i u  rdzenia żelaz
nego (blaszki) przez zagęszczone lin ie  s ił pola magnetycz
nego, albo też na odpychaniu się dwóch blaszek żelaznych, 
znajdujących się we wspólnym  polu magnetycznym.

Najprostszym  przykładem  pierwszej z powyższych 
zasad, w  praktyce zresztą już zarzuconym, jest układ po
kazany na rys. 6.

Przez cewkę c, w yko
naną z miedzianego drutu 
izolowanego, przepływa prąd 
elektryczny. Pod wpływem  
tego prądu amperozwoje ce
w ki w ytw arzają pole mag
netyczne (na rys. 6 jego 
przebieg w  pobliżu cewki 
pokazany jest lin iam i prze
ryw anym i); lin ie s ił tego
pola najbardziej są zagęsz
czone wewnątrz cewki.

Układ ruchomy przy
rządu składa się z żelazne
go rdzenia r, wykonanego 
z m iękkich, żelaznych — 
izolowanych od siebie (np. 
przez polakierowanie) —  
drucików lub blaszek,
wskazówki w  oraz przeciw
wagi p**). U kład spoczywa ostrzami w  łożyskach pozio
mych o. Z chw ilą powstania strum ienia w  cewce c, rdzeń 
r zostaje wciągnięty do wnętrza cewki, —  i to niezależ
nie od kierunku prądu w  cewce c. Z jaw isko to można 
w yjaśnić w  następujący sposób: lin ie  sił pola magnetycz
nego cewki (rys. 7-a) magnesują także rdzeń r. Bieguno
wość namagnesowanego w  ten sposób rdzenia r będzie 
taka, jak  to pokazane jest na rys. 7-b; ponieważ lin ie  sił 
w y c h o d z ą  od spodu rdzenia r powstaje tam  biegun 
północny (n). W  ten sposób powstaje zjaw isko przyciąga
nia pomiędzy górnym biegunem S cewki c a rdzeniem, ja 
ko biegunami różnoim iennymi.

Gdy prąd w  cewce c płynąć będzie w  przeciwnym
kierunku, opisane wyżej zjaw isko wciągania rdzenia r
przez cewkę powtórzy się, jakkolw iek zm ieni się zarówno 
biegunowość cewki c, jak  i rdzenia r (rys. 8-a i b).

*) Zeszyt 1/1939 r., „W . E .“ str. 16.
**) Rola przeciwwagi w  elektrycznym  przyrządzie 

pom iarowym  została omówiona w  zeszycie 11/1937 r 
„W . E .“ , str. 306.

Rys. 6.
Układ przyrządu elektro
magnetycznego z rdze

niem  żelaznym.
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W skutek powyższego cały ruchom y układ przyrzą
du obróci się w  łożysku o, w ychylając wskazówkę w  
z pierwotnego je j położenia o pew ien kąt a (rys. 6).

Czynny moment obrotowy, pod wpływem  którego 
układ obróci się, powoduje tu strum ień magnetyczny 
cewki. Im  w iększy jest ten strum ień, tym  większy jest

Rys. 7.
W yjaśnienie zjaw iska wciągania rdzenia do nieruchomej 

cew ki amperomierza elektromagnetycznego.

moment obrotowy. Ponieważ strum ień ten zależny jest od 
w ielkości prądu, płynącego przez cewkę c, a w łaściw ie 
od amperozwojów cewki, zatem moment obrotowy zależ
ny jest od natężenia prądu w  cewce. Jednakże, jak  w y 
kazują ścisłe rozważania, zm iany momentu obrotowego 
nie są tu  proporcjonalne do natężenia prądu w  cewce, 
wskutek czego skala przyrządu jest nierównom ierna, za
gęszczona w ięcej na-początku oraz nieco na końcu skali.

Moment zw racający w ytw arza tu (rys. 6) siła ciężko
ści układu ruchomego, który nie jest zrównoważony (śro
dek ciężkości układu znajduje się poniżej punktu zawie
szenia).

ka o większym  zagęszczeniu lin ii sił magnetycznych, 
wskutek czego ca ły układ ruchomy obraca się dookoła 
osi o.

Wspomnianą już wyżej zasadę odpychania się żelaz
nych blaszek w  polu magnetycznym podaje rys. 10. W i
dzimy tu wewnątrz cewki c dwie żelazne blaszki rt i  r2. 
Blaszka rx jest ruchom a —  wskutek przymocowania jej

Rys. 8.
Rdzeń żelazny r jest nadal wciągany do cewki c, m i
mo że prąd w  cewce zm ienił swój kierunek na przeciwny.

Na rys. 9 pokazane jest i n n e  rozwiązanie przy
rządu elektromagnetycznego z ruchomym rdzeniem żelaz
nym. W ykorzystane zostało tu zjaw isko polegające 
na tym , że w ew nątrz cew ki c (na rys. 9 cewka ta poka
zana jest z góry) lin ie  s ił strum ienia magnetycznego n a j
bardziej skupiają się w  pobliżu wewnętrznych ścianek 
cewki. Ruchom y rdzeń r, w  postaci blaszki, umieszczony 
jest w ew nątrz cewki. Oś obrotu tego układu ruchomego 
umieszczona jest w  punkcie o —  mimośrodowo do osi 
cewki. W skutek obecności lin ii sił, rdzeń r przyciągany 
jest w  kierunku' wewnętrznej ścianki cewki, tj. do ośrod

Rys. 9. Rys. 10.
Ruchomy rdzeń r przycią- Blaszki rt i r2 odpychają się, 
gany jest w  kierunku ścian- powodując obrót wskazów

k i cewki c. k i przyrządu.

do ruchomego układu przyrządu; blaszka r2 natomiast 
jest nieruchom a i  przymocowana jest do wewnętrznej 
ścianki cewki c.

Z  chw ilą powstania strum ienia magnetycznego w e
wnątrz cewki c —  na skutek przepływu prądu przez tę 
cewkę —■ obie wspomniane wyżej blaszki —  ruchoma r, 
i nieruchom a r2 — magnesują się, tworząc dwa jednako
we równolegle położone o- 
bok siebie magnesy. Po 
nieważ magnesy te posia
dają jednoim ienne bieguny, 
skierowane w  tę samą stro
nę i leżące obok siebie, będą 
one wzajem nie się odpy
chały (rys. 10). Zasada ta 
jest obecnie często stosowa
na w  przyrządach elektro
magnetycznych, budowa
nych przez niektóre w y 
twórnie. W idok blaszek r( 
i r2 wewnątrz cewki c pokazany jest na rys. 11. Konstruk- 
cyjne rozwiązanie tej zasady — w  wykonaniu w ytw órni 
Hartm ann &  Braun pokazane jest na rys. 12. W idzim y tu 
nieruchomą cewkę c, przez którą przepływa prąd mierzony 
przez przyrząd, z przymocowaną do wewnętrznej je j ścian
k i blaszką r2. Ruchoma blaszka rx przymocowana jest do 
układu ruchomego przyrządu, który obraca się w  łoży
skach O! i o2. Układ ruchom y stanowi tu sztywno przy
mocowana do blaszki r t wskazówka w  wraz ze skrzydeł
kiem  tłum ika powietrznego t. Odpychanie się blaszek rŁ 
i r2 powoduje obrót ruchomego układu w  łożyskach ot 
oraz o2; wskazówka w  wskaże wówczas na skali pewną 
wartość. W idzim y w ięc, że moment obrotowy, w ychy
la jący wskazówkę przyrządu, w ytw arza tu siła odpycha
nia się blaszek r1 i  r2.

Do w ytworzenia momentu zwracającego służy spi
ralna sprężynka s, przymocowana wewnętrznym  swym  
końcem do osi układu ruchomego, drugim  zaś końcem — 
do dźwigni tzw. zerownika z. Dźw ignia zerownika w  m ia
rę potrzeby może być odchylana z początkowego swego 
położenia w  obie strony przy pomocy śrubki z mimośro- 
dowym trzpieniem , a to w  celu ustaw ienia wskazówki

Rys
Blaszki r( i r2 umieszczone 

w ewnątrz cewki c.
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przyrządu —  przed dokonaniem pom iaru — dokładnie 
na zerze skali.

Ska la  przyrządów elektromagnetycznych, jak  już za
znaczyliśm y, jest n i e r ó w n o m i e r n a .  Przy odpowied
nim  doborze kształtu obu blaszek r, i  r2 oraz sposobu ich 
zamocowania, możemy jednak tę nierównomiemość z m i e -  
n i a ć w  b. szerokich granicach. W  tym  celu w  niektórych 
przyrządach możemy w  pewnym  stopniu zmieniać również 
(przesuwać) położenia nieruchomej blaszki.

V"' i > ' ¡ i

\

*
20?

V

300
<00

Rys. 13.
Skala  tablicowego przyrządu elektromagnetycznego.

Na rys. 14 pokazany jest schemat przyrządu elek
tromagnetycznego zbudowany na omówionej wyżej za
sadzie wciągania rdzenia żelaznego do cewki. Cewka c 
jest tu spłaszczona; do cewki wciągana jest żelazna blasz
ka r o kształcie pokazanym na rysunku. Blaszka, wska
zówka w z przeciwwagą p oraz tłoczek t tłum ika po
wietrznego są przymocowane do osi stalowej o i stano
w ią  razem ruchomy układ przyrządu. U kład ten pod
party jest na dwóch łożyskach ot i o2.

Moment zw racający może być tu wytworzony bądź 
przez spiralną sprężynkę, a wówczas układ w inien być 
dokładnie zrównoważony, bądź też przez siłę ciężkości 
samego układu ruchomego wskutek umieszczenia jego

środka ciężkości poniżej osi obrotu. W  tym  ostatnim 
przypadku przeciwwaga wskazówki jest niekiedy zbędna.

Na rys. 15 w idzim y konstrukcyjne rozwiązanie tego 
typu przyrządu elektromagnetycznego przez firm ę S ie 
mens i Halske; oznaczenia na tym  rys. są te same, jak 
na rys. 12. Bardzo ważną jest rzeczą w  tym  typ ie przy
rządów dobranie odpowiedniego kształtu blaszki rucho
mej bowiem od jej kształtu zależny jest rodzaj skald 
przyrządu (rozmieszczenie działek na skali).

hemat przyrządu elektromagnetyczne 
zasadzie wciągania żelaznego rdzenia

Rys. 12.
Konstrukcyjne rozwiązanie amperomierza elektromagne
tycznego z odpychającym i się wzajem nie blaszkami r, i r2 

(opis w  tekście).

Norm alna skala tablicowego przyrządu elektrom a
gnetycznego pokazana jest na rys. 13. Ja k  widzim y, na 
początku skali działki są bardziej zagęszczone, poczyna
jąc zaś od 2/5 skali działki ułożone są praw ie równo
m iernie.

Zdarzają się przypadki, kiedy konieczne jest, aby 
skala posiadała kształt odmienny od pokazanego na rys. 
13, a w ięc np. działki na początku poszerzone, lub mocno 
zagęszczone na końou skali. Takie lub inne rozmieszcze
nie działek na skali osiągamy przez wspomniane zmia
ny kształtu blaszek rt i  rt oraz odpowiednie ich roz
mieszczenie względem siebie.

Jasną jest rzeczą, że przyrządy w  układzie rucho
mym niezrównoważonym (bez sprężynki spiralnej) mogą 
być używane tylko w  ściśle określonym położeniu pio
nowym.

Główną z a l e t ą  przyrządów elektromagnetycz
nych z rdzeniem żelaznym jest to, że mogą one. być sto
sowane zarówno do pomiarów prądu stałego, jak i zmien
nego, albowiem  kierunek prądu w  cewce, jak  już w yka
zaliśm y wyżej, nie ma w pływ u na kierunek w ychylenia 
wskazówki przyrządu. Jednakże przy odwracaniu k ie
runku prądu w  cewce — wskutek magnetyzmu szcząt
kowego — jak i może pozostawać w  rdzeniu żelaznym 
wskazania przyrządu różnić się mogą nieco od siebie.

Rys. 15.
Konstrukcyjne rozwiązanie przyrządu elektrom agnetycz

nego, opartego na zasadzie pokazanej na rys. 14.

Różnica we wskazaniach da się również zauważyć 
przy prądzie stopniowo wzrastającym , a następnie m ale
jącym  (np. przy wzorcowaniu). Dobierając odpowiedni 
skład chemiczny żelaza, z którego ma być wykonany 
rdzeń ruchomy, możemy różnicę tę znacznie zmniejszyć 
tak, że nie będzie ona przekraczała l°/o.

Przy prądzie zmiennym w pływ  histerezy n ie prze
jaw ia się, odgrywają zato rolę prądy w irowe, w p ływ  któ-
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rych zależy od częstotliwości prądu. Przy zachowaniu 
pewnych środków ostrożności (np. przecinając wzdłuż cy
linder m etalowy, na którym  naw inięta jest cewka, odsu
w ając dalej od cew ki części m etalowe oraz w ykonywując 
rdzeń z bardzo cienkich blaszek), możemy w p ływ  prądów 
w irowych zmniejszyć do tego stopnia, że jedna i ta sama 
skala może być stosowana zarówno dla prądu stałego, 
jak i zmiennego. W  przeciwnym  wypadku przyrząd po
w inien by posiadać d w i e  skale —  dla każdego rodzaju 
prądu oddzielnie.

Co się tyczy częstotliwości prądu, na jaką używane 
są przyrządy elektromagnetyczne, to zazwyczaj przyrzą
dy te są budowane na 15 do 60 okr/sek., a nawet do 
100 okr/sek. —  bez zm iany skali. Należy zaznaczyć, że 
przyrządy elektromagnetyczne posiadają przy prądzie sta
łym  takie same wskazania, co i przy prądzie zmiennym 
tylko wówczas, gdy prąd stały pochodzi np. z ogniw gal
wanicznych lub akum ulatorów i nie posiada jakichkol
w iek składowych zmiennych. O ile  natom iast prąd stały 
otrzym ujem y np. z prostow
nika, a przy tym  prąd ten jest 
niedość dokładnie wyprosto
wany (np. z powodu braku 
odpowiednich filtrów ) i posia
da dodatkową składową 
zmienną, to ta ostatnia bę
dzie oddziaływała na wskaza
nia przyrządu i to niekiedy 
w bardzo znacznym stopniu.
Dlatego też przyrządów elek
tromagnetycznych nie można 
stosować do pom iaru prądów 
niedokładnie wyprostowanych, 
prądów tętniących itp.

Przy prądzie z m i e n 
n y m  w pływ  na wskazania 
przyrządu w yw iera w  pew
nym  stopniu także kształt 
krzywej prądu; w p ływ  ten
jest tym  większy, im  bardziej kształt tej krzywej odbiega 
od sinusoidy tj. im  wyższe harmoniczne posiada krzywa 
prądu.

W adą przyrządów elektrom agnetycznych jest ich 
zdolność reagowania na obce pola magnetyczne, w yw oła
ne np. prądam i w  pobliskich przewodach. D la uniknięcia 
tych szkodliwych w pływ ów  przyrządy elektrom agnetycz
ne w inny być umieszczane jak  najdalej od przewodów, w  
których płyną prądy o dużym natężeniu, a prócz tego po
w inny być one osłonięte obudową z blachy żelaznej.

(Dokończenie nastąpi).

wodami sieci R, S. T. Wyznaczając początki i końce faz, 
przekonaliśm y się, że gdy kierunek naw inięcia dwóch 
cewek był zgodny, to napięcie się zwiększało, przy od
wrotnych zaś kierunkach naw inięcia napięcia się odej
m owały *). W łaściw ie, ściśle mówiąc, chodzi tu o siły 
elektromotoryczne E  a nie napięcia U, ale, pom ijając 
spadki napięcia wewnątrz cewek, można przyjąć, że licz
bowo napięcia na poszczególnych zaciskach są równe 
siłom elektromotorycznym, w ięc dla wartości skutecz
nych otrzymamy

U j = E j U 2 = E 2 U 3 ■ E 3.

Na rys. 17-a obok uzwojeń poszczególnych faz za
znaczone są wektory czyli odcinki o pewnej w ielkości 
i kierunku, wyobrażające napięcia poszczególnych faz; 
w ektory te są zwrócone w  kierunku naw inięcia a w ięc 
od początku P do końca K uzwojenia fazy. Rys. 18 przed
staw ia uzwojenie górnego napięcia omawianego transfor
matora połączone w  tró jkąt oraz w ykres wektorowy na-

W yznaczan ie  napięć  
transform atorów  tró jfazow ych  
m etodę w ykreślnę.

Inż.-el. LUDWIK SARNOWIEC 
(D q b 'O w a  G ó rn ic z a ) .

(Ciąg dalszy).

U k ła d y  p o łq c z e ń  u z w o je ń  t r a n s f o r m a t o r a .

Rozpatrzm y teraz poszczególne układy połączeń faz 
uzwojeń transform atora trójfazowego. W  układzie trój
kątowym (rys. 17-a) łączym y koniec K uzwojenia jednej 
fazy z początkiem P następnej, dzięki czemu uzwojenia 
trzech faz połączone są w  obwód, tworząc jakby tró jkąt 
(rys. 17-b). W ierzchołki tego tró jkąta łączą się z prze

Rys. 17.
Schem at oraz w ykres wektorowy dla układu połączeń 

uzwojeń transform atora w  trójkąt.

pięć fazowych i napięć m iędzyprzewoa owych; w  układzie 
tym  napięcia fazowe równe są napięciom międzyprzewo- 
dowym.

W układzie gwiazdowym (rys. 18-a i b) jedne koń
ce uzwojeń faz, zw ykle początki P, są połączone we 
wspólny węzeł zwany punktem zerowym lub obojętnym, 
drugie zaś końce —  łączą się z przewodami R, S, T. 
Rys. 18 przedstawia uzwojenie górnego napięcia om awia
nego transform atora, połączone w  gwiazdę, a także w y 
kres w ektorowy napięć fazowych i napięć międzyprze- 
wodowych (rys. 18-c).

Przy budowie w ykresu wektorowego postępujemy 
w  następujący sposób: zaczynamy od napięć fazowych 
U t, U 2 i U 3; w ektory tych  napięć są przesunięte wzglę
dem siebie o kąt 120° **), przy czym ich początki stanowią 
jeden punkt wspólny — zgodnie zresztą z układem  uzwo
jeń. Przechodząc następnie do napięć m i ę d z y p r z e -  
w o d o w y c h ,  na w ykresie pomocniczym (rys. 18-c) ry 
sujem y dwa w ektory napięć fazowych U, i U 2 pod ką
tem 120°. Celem znalezienia napięcia międzyprzewodo- 
wego panującego między fazami R i S czyli m iędzy U 
i V idziem y od K4 do Pt i  dalej —  od P2 do K2, obserwu
jąc w ektory; otóż na drodze tej od Kt do P i szliśm y prze

*) Jes t to doskonałą ilustracją faktu, że napięcia 
fazowe są w e k t o r a m i .

**) Zgodnie z zasadami ogólnej teorii prądu tró j
fazowego.
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ciwko zwrotowi wektora Ut, zaś od P2 do K2 posuwamy 
sią zgodnie ze zwrotem wektora U 2. M usim y w ięc wektor 
U l o d j ą ć  od wektora U 2; w  tym  celu zm ieniam y zwrot 
w ektora U t (na - U ,), zachowując jego położenie równo
ległe do pierwotnego (rys. 18-d). Teraz już możemy oba 
w ektory dodać; łącząc początek wektora (-U!) z końcem 
w ektora U 2 otrzym ujem y wektor U ! 2, który jest w łaśnie 
szukanym wektorem  napięcia międzyprzewodówego m ię
dzy R  i S. W  podobny sposób znaleźlibyśm y dwa pożo

gi#

Rys. 18.
Schem at oraz w ykresy wektorowe dla układu połączeń uzwojeń transform atora w  gwiazdę.

nam poniższy przykład. Przypuśćm y, że dokonaliśm y po
łączenia pokazanego na rys. 19-a; określm y napięcia m ię
dzyprzewodowe. Postępując przy znajdowaniu napięć mię- 
dzyprzewodowych w  sposób podobny, jak  poprzednio, 
otrzymujemy, że napięcie Ui 2 między R i  S (rys. 19-b) jest 
równe napięciu fazowemu, gdyż jest to tró jkąt równo
boczny, napięcie U2 3 między S i T (rys. 19-c) jest także 
równe napięciu fazowemu, zaś napięcie U3 , m iędzy T i  R 
(rys. 19-d) jest | 3 razy większe (!) od napięcia fazowe-

stałe napięcia międzyprzewodowe — między S i  T oraz 
T i  R. Napięcia U 3 2, U 2 3 i U 31 w  stosunku do napięć 
Ux, U 2 i U 3 są w ięc obrócone o kąt 30° w  kierunku prze
ciw nym  do ruchu wskazówki zegara. Ja k  w idać z rys. 13-c 
U 12 + U i = U 2 czyli U 12 = U 2 —  U x, czyli1: napięcie m ię
dzyprzewodowe równa się różnicy geometrycznej napięć 
fazowych. Gdy wszystkie trzy fazy są obciążone prądem 
o jednakowym  natężeniu (lub gdy w  ogóle n ie są obcią-

®R <fS 

HU 0\J

a
Przykład, w ykazujący, że

żone), czyli gdy mamy absolutną sym etrię obciążeń, — 
wówczas napięcie międzyprzewodowe (jako bok tró jkąta 
równoramiennego leżący naprzeciw kąta 120°) wyniesie 
U ii  U 2 = l,73.Uj, — jest w ięc praw ie 1,75 razy w ięk
sze od napięcia fazowego.

Ja k  bardzo ważną jest znajomość początków i koń
ców uzwojeń oraz odpowiedniego ich łączenia, wskaże

go. W idzim y w ięc, że przy połączeniu w  gwiazdę nie 
wystarcza połączyć w  węzeł trzy dowolne zaciski trans
form atora; trzeba koniecznie połączyć ze sobą bądź 
wszystkie początki faz, bądź też wszystkie końce, gdyż 
tylko w tedy napięcia międzyprzewodowe będą równe 
sobie.

Jeże li chodzi o o d b i o r n i k i ,  zasilane np. przez 
transform ator, to przy układzie trójkątowym  s i l n i k i

przyłącza się do wszystkich trzech przewodów, a przy 
układzie gwiazdowym —  do trzech przewodów skrajnych 
(fazowych); l a m p y  (żarówki) elektryczne w łącza się 
przy układzie trójkątowym  między każde dwa przewody, 
a przy układzie gwiazdowym —  między jeden z przewo
dów skrajnych a przewód zerowy.

Rys. 20 przedstawia schemat zasilania żarówek i s il
n ika przez generator wysokiego napięcia —  przy pomocy

Rys. 19.
napięcia międzyprzewodowe wtedy tylko będą sobie równe, gdy w  punkt zerowy 

zostaną połączone w ł a ś c i w e  zaciski.
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trójfazowego transform atora połączonego w  tró jkąt po 
stronie wysokiego (górnego) napięcia oraz gwiazdę z prze
wodem zerowym  po stronie niskiego (dolnego) napięcia; 
w idoczny tu  jest sposób przyłączenia siln ika i żarówek. 
Napięcie oświetleniowe, odpowiadające napięciu lamp 
przyłączonych do sieci, równa się w  układzie tró jkąto
wym, jak  już w iem y, napięciu międzyprzewodowemu: 
vlt, Us„ u31, a w  układzie gwiazdowym —  fazowemu 
Uj. U3, Uj. W reszcie najwyższe napięcie, panujące m ię
dzy przewodami, w  pierwszym  układzie równa się napię
ciu oświetleniowemu, a w  układzie gwiazdowym  jest 
| 3 razy większe od napięcia oświetleniowego.

W  układzie zygzakowym (rys. 21-a) skojarzone są 
p o ł ó w k i  uzwojeń fazowych. M ianow icie trzy początki 
górnych połówek uzwojeń połączone są w  węzeł (górne 
w ięc połówki połączone są w  gwiazdę), zaś ich końce łą 
czą się z końcam i dolnych połówek; początki dolnych po
łówek łączą się z przewodami r, s, t. Rys. 21-a przedsta
w ia uzwojenie niskiego (dolnego) napięcia omawianego

wego, zaczynamy od napięć fazowych górnych połówek 
faz połączonych w  gwiazdę, dla której już um iem y zbu
dować wykres. Następnie kreślim y na tym  samym w y 
kresie napięcia dolnych połówek uzwojeń —  w  ten spo
sób, że od wektora U 't odejm ujem y wektor U j, gdyż od 
p 't do p3 posuwam y się zgodnie z wektorem  TJ'! zaś od 
k, do p. —  przeciwko zwrotow i wektora U 3; podobnie od 
wektora U'2 odejmujemy wektor U! i  wreszcie od wektora 
U 's odejmujemy w ektor U 2. Tak otrzymaną figurę nazy
wam y zygzakiem.

Przechodzimy następnie do napięć międzyprzewodo- 
wych. Celem wyznaczenia napięcia panującego między r 
i  s czyli m iędzy u i  v  kreślim y w ykres pomocniczy (rys. 
21-c), biorąc pod uwagę, że na drodze od r do s idziem y 
zgodnie z wektorem  U „ przeciwko zwrotowi wektora U k  
(wektor ten należy odjąć od wektora U !), potem —  znów 
zgodnie z wektorem  U'3 (trzeba w ięc go dodać do dwóch 
poprzednich) i wreszcie przeciwko zwrotow i wektora U.

Rys. 20.
Schem at zasilania silnika i żarówek przez prądnicę w y

sokiego napięcia za pośrednictwem transform atora.

3000 v

■̂ Ia a a a a a j
v\

—Ia a a a a a *-1

220h
'360 V

Rys. 21.
Schem at oraz w ykresy wektorowe dla układu połączeń uzwojeń transform atora w  zygzak.

transform atora połączone w  zygzak, rys. zaś 21-b —  w y
kres w ektorow y napięć w  połówkach faz oraz napięć mię- 
dzyprzewodowych. S iły  elektrom otoryczne (a w ięc także 
i  napięcia) wzbudzone w  połówkach uzwojeń faz niskiego 
napięcia, umieszczonych na tym  samym rdzeniu, m ają ten 
sam kierunek czyli, jak  mówimy, są ze sobą w  fazie, gdyż 
w yw ołane są przez ten sam strum ień magnetyczny dane
go rdzenia. Przystępując do budowy w ykresu wektoro-

(trzeba zatem go odjąć od trzech poprzednich); łącząc 
punkt Pi  z punktem  p,  otrzym ujem y szukany w ektor na
pięcia międzyprzewodowego panującego między r i  s. 
Analogicznie znajdujem y dwa pozostałe napięcia między- 
przewodowe —  m iędzy s i t  oraz t i r .  Ja k  w idać z rys. 
21-c Uj 2 = U , —  U'. + U ', —  U.. Przy jednakowym  ob
ciążeniu faz względnie przy biegu luzem transform atora, 
a w ięc w  przypadku sym etrii, napięcie międzyprzewodowe

\
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w yniesie U j 2 = 3 U t*) jest w ięc 3 razy większe od napię
cia fazowego jednej połówki uzwojeń fazowych.

Na zasadzie otrzym anych wyżej w ykresów  wektoro
w ych napięć fazowych dla poszczególnych połączeń uzwo
jeń fazowych zostały przyjęte następujące oznaczenia:

^  —  połączenie uzwojeń faz w  trójkąt,
X  —  połączenie uzwojeń faz w  gwiazdę,
X  —  połączenie uzwojeń faz w  zygzak.

W y z n a c z a n ie  n a p ię ć  na  w tó rn y c h  z a c is k a c h
t r a n s f o r m a t o r a .

Po zapoznaniu się ze sposobami połączeń uzwojeń faz 
oraz w ystępującym i tu  zależnościami m iędzy napięciam i 
fazowym i i m iędzyprzewodowymi przystępujem y do w y
znaczania napięć na w tórnych Zaciskach naszego trans
form atora przy różnych układach połączeń w  założeniu, 
że mam y stan jałow y transform atora**) i że napięcie p ier
wotne (napięcie d op r owad zone-międzyp rzewod o we) jest 
stałe i równe 220 V  dla wszystkich faz.

U k ła d  g w ia z d a  — g w ia z d a  (A/A)

Budujem y w ykres w ektorowy (rys. 23) dla uzwoje
n ia górnego napięcia transform atora; przyjm ujem y skalę 1:5 
—  tzn. 1 m ilim etr =  5 woltom, skąd 220 V  =  44 mm. R y 
sujem y tró jkąt równoboczny o boku 44 mm —  będzie to 
tró jkąt napięć m iędzyprzewodowych. Rysujem y następ
nie gwiazdę napięć fazowych i m ierzym y na w ykresie bok 
tej gwiazdy; wynosi on 25,4 mm czyli, przeliczając wg 
obranej skali na w olty, otrzymamy 25,4 . 5 = 127 V. 
W idzim y w ięc, że napięcie fazowe jest j/ 3 razy mniejsze

220od napięcia międzyprzewodowego ——  =  127. Znając prze-
1/3

kładnię danego transform atora, można obliczyć całkowite 
napięcie fazowe po stronie w tórnej. Ponieważ w  naszym
przypadku przekładnia jest równa — , w ięc oznaczając: 

U fjn  —  napięcie fazowe dolnego napięcia
u fg„  -  ..

otrzym uj emy
^/fdn 1
I V  =  t

gornego

U fdn = U fgn =  ~2 ' 127 == 63,5 V

tzn., że woltom ierz załączony na zaciski pŁ' i  k,, przy po
łączeniu ze sobą zacisków k,' i pŁ, wskaże 63,5 V, zatem

*) W yn ika to z następującego rozważania. N iech f i
gura rys. 22 przedstawia dolną część w ykresu rys. 21-b, 
wówczas tró jkąty A B C  i A D E m ają odpowiednie boki

,S

0 U  0 V

i i r  as i r t

110M

Rys. 22.

równe, czyli A B  = BC  = AD  = DE, są w ięc trójkątam i 
równoram iennym i, w  których kąty B  i D m ają po 120°; boki 
AC  i A E  tych trójkątów  również są między sobą równe, 
a w  stosunku do poprzednich są j 3 razy większe, czyli:

A C  = A E  = |/3  A B  = \  3 AD.
W yn ika stąd, że tró jkąt A C E  jest także równoram ienny, 
w  którym  kąt EA C  równa się 120°, zatem jego bok EC , 
jako leżący naprzeciwko kąta 120°, będzie | 3 razy w ięk
szy od boków AC  i  A E  czyli otrzymamy

EC  = j/ 3 AC = ]/~3 . y S A B  = 3 A B .

**) Transform ator nieobciążony (obwód w tórny ot
w arty).

Rys. 24.
Schem at połączeń oraz w ykresy wektorowe dla układu 
połączeń uzwojeń transform atora gwiazda —  trójkąt.

Rys. 23,.
Schemat połączeń oraz w ykresy wektorowe dla układu 
połączeń uzwojeń transform atora gwiazda — gwiazda.

31,75 v

M '
31,75 V
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czyli m iędzy zaciskami p/ i  k, —na połówkę fazy
no c

przypada — =  31,75 V. Po łów ki poszczególnych faz są

połączone zgodnie tzn. koniec jednej łączy się z począt
kiem  drugiej, w ięc i w ektory ich napięć działają zgod
nie, czyli dodawanie geometryczne wektorów  jest tu rów 
noznaczne z algebraicznym.

mie napięć dwóch połówek, a w ięc wynosi.. 31,75 + 31,75

U k ła d  g w ia z d a  — t r ó |k q t  ( k l A ) .

połówek czyli

tomierz załączony m iędzy r  i  s wskaże napięcie fazowe
31,75 + 31,75 = 63,5 V , które jest jednocześnie napięciem 
międzyprzewodowym (rys. 24).

Teraz już możemy przystąpić do budowy wykresu 
wektorowego dla strony dolnego napięcia. Zaczynam y 
od napięć fazowych (dolny —  m niejszy —  w ykres na 
rys. 23); rysujem y ich gwiazdę, której bok równa się su-

Układ gwiazda — zygzak ( X / - ę )

I  tu również strona górnego napięcia pozostaje cał
kow icie bez zm iany. D la zygzaka po stronie dolnego na
pięcia budujem y w ykres wektorowy w  sposób podany 
poprzednio już w  przykładzie. Bok zygzaka jest równy

31 75napięciu połówki fazy, czyli: — |—  — 6,35 mm. M ierząc
5

= 12,7 mm. Łącząc w ierzchołki tej gwiazdy, otrzym uje
m y tró jkąt napięć m iędzyprzewodowych; np. odcinek k,k, 
przedstawia napięcie międzyprzewodowe między r i  s. 
M ierząc odcinek ten, otrzym ujem y 22 mm czyli —  prze
chodząc na w o lty —  22 . 5 = 110 V . Woltom ierz załą
czony między zaciski r i s wskaże w łaśnie 110 V . Jes t to 
napięcie międzyprzewodowe po stronie dolnego napięcia, 
a w ięc m iędzy s i t  oraz t i r  otrzymamy również po 
110 V.

odcinek p jł»  w ykresu wektorowego, który określa nam 
napięcie międzyprzewodowe, otrzym ujem y 19,05 mm co — 
po przeliczeniu wg obranej skali na w o lty —  daje; 
19,05 . 5 ^  95,3 V . W oltom ierz załączony na zaciski r i  s 
wskaże 95,3 V ; to samo napięcie otrzymamy między s i t 
oraz pomiędzy t i r  (rys. 25).

(Dokończenie nastąpi).

P rzyrzq d y  e lek tro m ed yc zn e*)

W  tym  układzie strona górnego napięcia pozostaje 
bez zm iany toteż dla niej w ykres wektorowy nie uleg
nie zmianie. D la strony dolnego napięcia rysujem y tró j
kąt równoboczny o boku równym  sumie napięć dwóch

31,75 4 31,75

O  elekłrom edycynie i apari 
elektrom edycznych.

»ach

H is to r ia  le c z n ic tw a  e le k t r y c z n o ś c ią .

=  12,7 mm, tj. dokładnie tyle,
ile  w ynosił bok gwiazdy w  poprzednim przypadku. Wol-

wf7)

95,3 V

Idea leczenia elektrycznością znana już była w  sta
rożytności, jakkolw iek nie zdawano sobie wówczas spra
w y ze zjaw isk elektrycznych, jako takich. W  Rzym ie, za 
czasów cesarza Klaudiusza (w iek I  po Chrystusie), m ie
szkał lekarz Scribonius L a r g o ,  który, jako środek na 
silne bóle głowy, stosował przykładanie żywych drętew 
(gatunek ra ji —  „torpedo m arm orata“ ) do m iejsca cier
piącego; ryba ta, żyjąca w  morzu Śródziemnym, znana 
jest przyrodnikom  z tej w łaściwości, iż posiada specjalny 
organ, będący źródłem prądów o napięciu dochodzącym 
niekiedy do paruset woltów. Podobnież przeciwko bólom 
reum atycznym  stosowano okłady z żywych ryb wspom
nianego gatunku, albo też, kładąc je w  w ielk iej ilości 
do wanny, zażywano kąpieli silnie elektryzującej.

Wszystko to jednak b y ły  —  rzecz prosta —  jedynie 
prym itywne próby, oparte w yłącznie na trafnej zresztą 
poniekąd in tu icji. Całkow ita nieznajomość zjaw isk elek
trycznych, zupełny brak znajomości podstawowych po
jęć i praw  elektrotechniki, jak  i um iejętności w ytw arza
nia energii elektrycznej nie pozwalały w  owych czasach na 
żadne rzeczowe i celowe doświadczenia w  kierunku le
czenia elektrycznością. Średniowiecze, jak  w iem y, również 
nie było okresem rozwoju ani teoretycznej, ani praktycz
nej elektrotechniki. Dopiero w iek X V III ,  a zwłaszcza 
X IX , przyniosły ze sobą rozkw it zainteresowań, prób 
i doświadczeń w  tej dziedzinie. W  tym  okresie czasu zo
stały odkryte podstawowe zjaw iska elektryczne: prawa 
elektrostatyki ( C o u l o m b ,  F a r a d a y ) ,  zjaw isko prą
du galwanicznego (doświadczenia V  o 11 y), prawa elek
trodynam iki i indukcji ( O e r s t e d t ,  A m p e r e ,  F a r a 
day ) .  Przełom owy pod względem rozwoju techniki 
w iek X IX  przyniósł w  dziedzinie elektrotechniki nie ty l
ko olbrzym i rozwój znajomości je j praw  teoreytcznych, 
lecz również w ielką ilość wynalazków  i zastosowań prak
tycznych. W  drugiej jego połowie G  r  a m m e konstru
uje pierwszą racjonalną prądnicę prądu stałego, później

Rys. 25.
chemat połączeń oraz w ykresy wektorowe dla układu 
połączeń uzwojeń transform atora gwiazda — zygzak.

*) W  tym  dziale będą system atycznie omawiane 
najrozmaitsze typy nowoczesnych przyrządów elektrom e
dycznych.
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E d i s o n  stwarza pierwszą żarówkę (węglową), S  i e- 
m e n s buduje w  Be rlin ie  pierwszą kolej elektryczną...

X IX  stulecie, w iek  doświadczeń i odkryć nauko
wych, stanowi jednocześnie okres, w  którym  szereg ba
daczy —  zarówno fizyków, jak  i fizjologów, podejmuje 
próby*) celem ustalenia, jak i w p ływ  na żyjący organizm 
m ają zjaw iska elektryczne w  rozm aitych ich postaciach. 
Zadawano sobie wciąż przy tym  pytanie, czy nie dadzą 
się te zjaw iska zastosować dla celów l e c z n i c z y c h ;  
prace te podejm ują zarówno uczeni niem ieccy, jak  E  u- 
l e n b u r g ,  R e m a k ,  E r b  jak i  francuscy —  D u- 
C h e n  n e , de B o u l o g n e  i inn. Pow stają pierwsze 
publikacje z zakresu leczenia elektrycznością, przy czym 
jedna z najpierwszych była pióra Polaka ( C y b u l s k i  — 
De vis electricae usu m edicali —  Kraków , r. 1837). Ogól
ny podręcznik elektroterapii w ydaje E r b  w  r. 1886 pt. 
„Handbuch der Ełektrotherapie“ , pierwszy zaś kongres 
elektroterapeutów, odbyty w e Frankfurcie w  r. 1891, u j
m uje całokształt ówczesnego elektrolecznictwa w  ram y 
ściśle naukowe, rozpoczynając okres nowych, bardziej 
gruntownych i wszechstronnych, badań oraz powszechne
go zainteresowania nową gałęzią sztuki lekarskiej.

Jednocześnie rozw ija się z końcem X IX  oraz w  po
czątkach X X  stulecia t e c h n i c z n a  strona elektro
terapii w  sposób nad w yraz szybki, przy czym rozwój ten 
w  ostatnich dwóch dziesiątkach la t przybiera tempo 
wprost oszałamiające. Od naiwnych, choć może niekiedy 
i skutecznych prób Scriboniusa Largo, posunęliśmy się 
w ięc w  dziedzinie elektrom edycyny do bardzo wysokiego 
rozwoju metod leczenia i stosowanych przyrządów elek
trycznych. Współczesna elektrom edycyna, oparta na grun
townej znajomości zarówno anatomii, jak  i fizjologii cia
ła  ludzkiego —  z jednej, na teorii zaś zjaw isk elektrycz
nych —  z drugiej strony, —  korzysta z bogatego kom
pletu wysoce udoskonalonych, różnorodnych pod wzglę
dem konstrukcji, celu zastosowania, a niekiedy ogrom
nie skom plikowanych i precyzyjnych, aparatów elektro
medycznych. Energ ia elektryczna występuje w  tych przy
rządach pod najrozm aitszym i postaciam i; mam y tam  do 
czynienia zarówno z prądem stałym , jak  i zmiennym, z 
w yładow yw aniam i ładunków statycznych, z p r ą d a m i  
w ysokiej i u ltraw ysokiej częstotliwości (do 100 m ilionów 
okr./sek.); z n a p i ę c i e m  niskim  i wysokim  (do
100.000 w oltów  przy d‘Arsonvalizacji, a  nawet 250.000 V  
w  aparatach Rontgena); a wreszcie —  z m o c a m i  od 
znikomych ułam ków w ata do dziesiątków k W  (zdjęcia 
aparatem  Rôntgena).

Spotykam y się dziś w  praktyce z przyrządzmi elek
trom edycznym i od najprym itywniejszych, jak  najprostsze 
term ofory (grzejniki lecznicze), do najbardziej skom pli
kowanych, jak  elektrokardiografy (przyrządy do bada
n ia  rytm u serca) i aparaty rentgenowskie. Trudno dziś 
już sobie wyobrazić nie tylko w iększy szpital czy klin ikę, 
a le nawet racjonalnie i nowocześnie urządzony pryw atny 
gabinet lekarza, pozbawiony większego lub mniejszego 
kom pletu przyrządów elektromedycznych. Duże zakłady 
lecznicze i  sanatoria posiadają nawet specjalne oddziały 
poświęcone wyłącznie elektroterapii, czyli lecznictwu za 
pomocą elektryczności.

W idzim y w ięc, że energia elektryczna w  w alce z 
cierpieniem  stanowi dziś potężny, niekiedy zaś wprost 
niezastąpiony środek leczniczy. Toteż, na rynku pojaw iła 
się, zwłaszcza w  osatnich latach, ogromna wprost ilość

*) Pierwsze efekty lecznicze, uzyskane przy pomo
cy elektryczności (statycznej, gdyż innej podówczas je 
szcze nie znano) otrzymać m iał n ie jak i K r a t z e n s t e i n ,  
w  H alle  jeszcze w  połowie X V I I I  w ieku, w  r. 1741).

aparatów  elektromedycznych różnych typów, firm  i  kon
strukcji. W  tych warunkach elektryk-praktyk spotyka 
się obecnie w  codziennej swej prakyce zawodowej, coraz 
częściej z montażem, konserwacją i naprawą tych urzą
dzeń. Stąd nieodzowną wprost staje się dlań potrzeba 
bliższej znajomości tych przyrządów.

Z a s to s o w a n ie  p r q d ó w  e le k t r y c z n y c h  
w e  w s p ó łc z e s n e j  m ed ycyn ie .

W spólny zakres lecznictwa i elektrotechniki możemy 
ogólnie podzielić na 4 działy; są to:

1) elektroterapia — czyli leczenie chorego organiz
mu za pomocą różnych form  energii elektrycznej;

2) elektrodiagnostyka, polegająca na korzystaniu z 
pomocy elektrycznych przyrządów przy rozpoznawaniu 
schorzeń (staw ianie tzw. diagnozy lekarskiej); należą tu 
m. inn. prześwietlanie prom ieniam i Rontgena, w zierniki 
elektryczne, elektrokardiograf i inn.;

3) elektropatologia —  czyli nauka o szkodliwych za
burzeniach, jak ie może w yw ołać energia elekryczna w  
organizmie ludzkim, a w ięc o porażeniach prądem elek- 
rycznym  itp .; tą dziedziną, jako interesującą w ięcej f i
zjologów, niż techników, zajmować się w  naszych roz
ważaniach nie będziemy. Jedynym  „aparatem “ , którego 
działanie pod względem medycznym zaliczyć by należało 
do elektropatologii, byłby chyba am erykański „fotel elek
tryczny“ przeznaczony do tracenia przestępców;

4) ostatni wreszcie dział stanowi wszelkiego rodza
ju  pomocnicze zastosowanie energii w  przyrządach le
karskich, jak  napęd aparatów lekarskich za pomocą sil- 
niczków elektrycznych, sterylizatory z grzaniem elek
trycznym  itp.

Pod względem czysto l e k a r s k i m  przyrządy 
elektromedyczne możemy podzielić na: m ające zastoso
wanie w  zakresie chorób wewnętrznych, w  chirurgii, w  
dentystyce i inn.; wreszcie możnaby tu zaliczyć przyrzą
dy elektryczne używane w  kosmetyce.

Ja k  w ie lk i jest zakres zastosowania przyrządów 
elektromedycznych, w yn ika z w yliczenia odmian i rodza
jów  ważniejszych zresztą tylko  ich typów, które przyta
czamy poniżej. Bliższe omówienie wszystkich —  po ko
le i —  tych aparatów  stanowić będzie w łaśnie tem at na
szych rozważań. M am y w ięc: grzejniki lecznicze (term o
fory), pomocnicze grzejniki lekarskie (sterylizatory, su
szarki laboratoryjne i inn.); aparaty do: franklin izacji, 
galwanizacji (działanie na organizm prądem stałym ) 
i elektrolizy leczniczej (rozkład tkanki drogą elektroche
miczną) i jontoforezy (wprowadzanie leków  przez skórę 
za pomocą prądu elektrycznego), przyrządy dla farady- 
zacji (działanie na organizm prądam i indukcyjnym i) 
i galwanofaradyzacji; wodne kąpiele elektryczne; apara
ty  do leczenia prądem stałym  przerywanym , prądem 
tętniącym , prądem zmiennym sinusoidalnym ; aparaty do 
d‘Arsonvalizacji (działanie prądam i wysokiego napięcia 
i wysokiej częstotliwości), do 'd iaterm ii (przegrzewanie 
ciała za pomocą prądów szybkozm iennych); aparaty iskro
we i lampowe (diaterm ia falam i u ltrakrótk im i); aparaty 
do galwanokaustyki (cięcia platynową nitką rozżarzoną 
prądem elektrycznym ) i diaterm ii chirurgicznej (cięcia 
prądem wysokiej częstotliwości) i  inn. Należą tu poza 
tym  silniczki chirurgiczne (dla cięć kości i św idrowań), 
w iertark i dentystyczne o napędzie elektrycznym , lam py 
lecznicze do naśw ietlań (aktinoterapia) —  żarowe, łuko
we, „¡kwarcowe“ ; w ziern iki diagnostyczne, lam py opera
cyjne specjalne —  czołowe i górne bezcieniowe; elek
trokardiografy (notujące rytm  serca); aparaty Rontgena
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do prześwietleń, zdjęć, leczenia naśw ietlaniem ; ozoniza- 
tory; elektryczne aparaty do masażu leczniczego; po
w ietrzne pompy medyczne; fonofory (elektryczne aparaty 
dla głuchych); elektromagnesy do ekstrakcji (wyciągania) 
połkniętych części żelaznych oraz przyrządy do usuwa
nia opiłek z oka; pomocnicze aparaty lekarskie z napę
dem elektrycznym , jak : w irów k i laboratoryjne, sz lifier
k i do narzędzi chirurgicznych, elektryczne aparaty do ce
lów  kosmetycznych itp. Należy też jeszcze zaznaczyć, że 
istnieje szereg aparatów tzw. „uniw ersalnych“ , przystoso
wanych do w ie lu  jednocześnie zabiegów i zastosowań 
elektromedycznych (np. tzw. „M ultostat“ , „Pantostat“ 
i inn.), posiadających urządzenia do galwanizacji, farady- 
zacji, kaustyki, endoskopii (wzierania) oraz wm ontowany 
dla masaży i celów chirurgicznych siln ik  napędowy.

Bogata nad w yraz dziedzina aparatów elektrom e
dycznych powiększa się zresztą niem al z dnia na dzień
0 nowe pom ysły i zastosowania.

Ó g ó ln e  ce c h y  i z a le ty  a p a r a t ó w  
e le k t r o m e d y c z n y c h .

Olbrzym ie swe rozpowszechnienie we współczesnej 
medycynie zawdzięczają przyrządy elektryczne przede 
wszystkim  faktow i, iż w iele z pośród nich cechuje bardzo 
daleko idąca, niekiedy rew elacyjna wprost, skuteczność
1 celowość zastosowania w  lecznictw ie. W  pierwszym  rzę
dzie należy to powiedzieć o elektrycznych aparatach d ia
gnostycznych; tak np. w  w ie lu  przypadkach dopiero prze
św ietlenie aparatem  Rontgena um ożliw ia racjonalne le 
czenie schorzeń; niejednokrotnie ratu je to życie ludzkie, 
pozwalając np. określić m iejsce, w  którym  utkw iła kula 
przy postrzale itd. In n y znów przyrząd —  elektrokar
diograf —  stanowi niem al przewrót w  leczeniu cierpień 
serca. W ziern ik i diagnostyczne pozwalają wreszcie oświe
tlić najbardziej ukryte zakątki ludzkiego ciała itp.

W  zakresie samego procesu leczenia, jakkolw iek 
energia elektryczna działa w  sposób wprawdzie niezu
pełnie jeszcze wytłum aczony, tym  nie m niej częstokroć
b. skuteczny i nie dający się zastąpić przez żadne inne 
środki. Tak np. diaterm ia pozwala ogrzewać najbardziej 
głębokie pokłady tkanek i narządy, czego za pomocą zw y
kłych  środków osiągniąć się nie da. Bardzo dodatnio dzia
ła ją  również na organizm różnego rodzaju elektryzacje. 
Należy tu  zaznaczyć, że energia elektryczna daje się z 
w ielką łatwością „dozować“ , co ma w  lecznictw ie zna
czenie zasadnicze. Zastosowanie elektryczności —  w  po
staci napędu narzędzi lekarskich, jak  p iły, św id ry chi- 
rurugiczne, aparaty do masaży, w irów k i itp. napędzanych 
za pomocą silniczków  elektrycznych, posiada wszystkie 
zalety w łaściw e napędowi elektrycznem u, jak : czystość, 
cichy chód, łatwość regu lacji liczby obrotów i inn.

Ogólnie możemy wreszcie jeszcze powiedzieć o apa
ratach elektrom edycznych, że są one czyste, hygieniczne 
(niekiedy same przez się naw et antyseptyczne —  jak  np. 
aparaty do cięcia rozżarzoną n itką platynow ą lub prą
dem wysokiej częstotliwości), co ma w  lecznictw ie donio
słe znaczenie. Ponadto są one na ogół wygodne w  użyciu 
i n iew ielkich stosunkowo rozmiarów.

P o d z ia ł  p r z y r z ą d ó w  e le k t r o m e d y c z n y c h  
w dg. te c h n ic z n e j  z a s a d y  d z ia ła n ia .

W szystkie wyszczególnione poprzednio, bardzo licz
ne, aparaty elektromedyczne możemy —  niezależnie od ich 
zastosow ania w  m edycynie —  podzielić —  pod względem 
ich technicznej zasady działania —  na szereg grup, a m ia
now icie na:

1) grzejniki, zaopatrzone w  drut oporowy (z nikie- 
liny, konstantam i itp.), w  którym  w yw iązuje się ciepło 
używane do różnych zabiegów leczniczych lub pomocni
czych;

2) źródła prądu: stałego, jak aparaty dla galwani
zacji, kaustyki, elektrolizy leczniczej; prądów: stałego 
przerywanego, tętniącego, zmiennego sinusoidalnego, in 
dukcyjnego okresowego (faradyzacja); źródła ładunków 
statycznych (przyrządy do franklin izacji) i  inn.;

3) źródła światła wszelkiego rodzaju do różnych za
stosowań; należą tu wszelkie lam py żarowe, łukowe, 
„kwarcow e“ (łuk w  atmosferze pary rtęci) przeznaczone 
do naśw ietlań leczniczych oraz wszelkie lam py do oświe
tlen ia specjalnego w  m edycynie (lam py operacyjne, re- 
flektork i wziernikowe itp .);

4) aparaty wysokiej częstotliwości, obejmujące ta 
kie np. przyrządy, jak  aparat d‘Arsonvala, aparaty diater- 
miczne dla nagrzewań i chirurgii, dla leczenia tzw. fa la 
m i „u ltrakró tk im i“  itp .; w  przyrządach tych  istnieje za
wsze pew ien obwód drgający z generatorem drgań —  
bądź to w  postaci, iskiem ika, bądź też generatora lampo
wego; częstotliwość prądów występujących w  tych obwo
dach jest rzędu setek tysięcy i m ilionów okr./sek.,

5) aparaty Rontgena, stanowiące odrębną grupę 
przyrządów; ich działanie opiera się na znanych z fizyki 
prom ieniach Rontgena —  zjaw isku odkrytym  w  r. 1895 
przez uczonego niemieckiego tegoż nazwiska; w  aparatach 
tych napięcie dochodzi do 200 000 V  i w yżej; moce zaś 
osiągają (chwilowo) wartości do 100 kW .

6) osobną grupę aparatów stanowią przyrządy m e
dyczne o napędzie elektrycznym; zasada działania tych 
aparatów jest mechaniczna (św idry, p iły  chirurgiczne, 
przyrządy do masażu, w irów k i itp.), wyposażone są one 
natomiast w  napęd elektryczny w  postaci n iew ielkich s il
niczków prądu stałego lub zmiennego (siln ik i kom uta
torowe — uniwersalne) o mocach rzędu kilkudziesięciu do 
kilkuset watów.

7) w  ostatniej wreszcie grupie znajdzie się szereg 
innych przyrządów medycznych, których techniczna isto
ta działania nie podpada pod żadną z grup powyżej w y 
odrębnionych; zaliczym y tu  takie np. aparaty, jak  elek
trokardiograf, którego działanie polega na b. ciekawej za
sadzie charakterystycznej, a  m ianowicie na chwytaniu 
przez czuły galwanom etr prądów, powstających samo
czynnie w  żywym  organizmie ludzkim ; należą tu rów 
nież fonofory —  aparaty elektryczne dla osób głuchych, 
stanowiące rodzaj malutkiego, specjalnie przystosowa
nego, urządzenia telefonicznego; ozonizatory (w ytw arza
nie ozonu za pomocą wyładowań iskrow ych); dalej przy
toczyć tu możemy szereg aparatów rzadziej stosowanych, 
a przy tym  używanych do bardzo specjalnych celów, jak  
np. elektrom agnesy do w yciągania z przełyku, a nawet z żo
łądka połkniętych przedmiotów żelaznych oraz do oczysz
czania oka z opiłek; elektryczne term om etry do m ierzenia 
tem peratury cia ła i  szereg innych.

W  dalszym ciągu naszych rozważań omówimy szcze
gółowo poszczególne grupy aparatów; przy tym  jednak 
nie zawsze będziemy przytrzym ywać się podanej wyżej 
kolejności, co zresztą nie jest rzeczą istotną. Zacz
niem y od przyrządów pod względem konstrukcji i  dzia
łania najm niej może skom plikowanych, jak im i są wszel
kiego rodzaju elektryczne grzejniki oporowe.

inż . P. J.
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K U P U

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

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

Sanocka Fabryka Akumulatorów S. A.
Fabryka i 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. Wygoda 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. Dzlałyńskich 
3, tel. 11-67. Fabryka akumulatorów 
ołowianych I żelazo - niklowych w 
Piastowie st. kol. Pruszków

A p a r a f y  d la p rqdów  s il
nych w ysok iego  i nis
kiego nap ięcia .

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

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

Fabryka Aparatów Elektrycznych Krajo
wy Przemysł Elektryczny „S. K. W." 
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 I 645-31.

A p a r a ty  e lek łr. do od
b ijan ia kam ien ia  ko 
tłow ego.

„Devoorde" Int. Józef Feiner, Kraków, 
Zybllklewlcza 19.

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

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

A rm a tu ry  i p rzybo ry do 
ośw ietlen ia e lek trycz 
nego.

Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy włas
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar
szałkowska 129, tel. 310-50.

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

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

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

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

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

telefon Nr. 107 87.
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.

Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy włas
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar
szałkowska 129, tel. 310-50.

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

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

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 materiałów 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 r a  i zak łady e lek łr.
Michał Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro 

Elektrotechniczne, Warszawa, Mar
szałkowska 119, tel. 274-84 l 609-98.

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

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

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

D m uchaw y kuzienne.
Fabryka Motorów Elektr. L. Korewa,

Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

D ru ty  i taśm y 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, Zyblikiewicza 10, 
tel. 112-66, skrz. poczt. 639.

D ,

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

'zw ig i e lek tryczne.
Roman Gronlowskl, Spółka Akcyjna, 

Fabryka Dźwigów, Warszawa, Emlljl 
Plater 10, tel. 918r20, 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 le k tro lit  do akum ulato
rów  że lazo-n ik low 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 ł 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 le k tro w ie r ła rk i i szli
fierk i.

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

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

E m a ljo w a n e  p rzew odn i
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.

F o rm y  do p raso w an ia  
m ieszanek fenolowo- 
form alinow ych.

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

G rz e jn ik i  e lek tryczne 
dla przem ysłu.

Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy włas
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar
szałkowska 129, tel. 310-50.

„Elektrotermla", Warszawa, Nowy Świat 
61, tel 527-08.

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

Izo lacy jne  m ateria ły .
„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 a b lo w e  końców ki, z łą 
cza i m asa kab low a.

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

Fabryka Aparatów Elektrycznych Krajo
wy Przemysł Elektryczny „S. K. W." 
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53. 
683-77 I 645-31.

K on d en sa to ry .
„Hydra", Berlin. Gen. Reprezentant: 

Biuro Techn.-Handl. M. Godlewski, 
Warszawa, ul. Krucza 3, tel. 860-44.

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

„Elektrotermia", Warszawa, Nowy Świat 
61, tel. 527-08.

K u ch en k i e lek tryczne.
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. 

Akc. Fabr. i Zarz. Warszawa, Gro
chowska 306/308, tel. 10-02-98. 
Sklepy własne: Jerozolimska 6, 
tel 642-79 i Marszałkowska 129, 
tel. 310-50. i

K w a s  s ia rk o w y  do aku 
m ulatorów .

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

M

Lampy.
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.

Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy włas
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar
szałkowska 129, tel. 310-50.

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.

A A a s z y n y  e l e k t r y c z n e  
(siln ik i, p rądnice, p rze
tw orn ice ).

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

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

„Elfn", Polski Przemysł Elektr., Sp. 
z o. o., Kraków, Kopernika 6, War
szawa, Jaworzyńska 8, Lwów, ZI- 
morowlcza 15.

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

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

K. I W. Pustoła, Warszawa 4, Jagiel
lońska 4—6 tel. 10-33-30 I 10-33-26.

Georg Schwabe. Najstarsza w Kraju 
Fabryka Silników, Bielsko — Śląsk, 
tel. Bielsko 2828.

aszyny do sp aw an ia  
elektrycznego.

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

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

A A a te rja ły  insta lacyjne.
Brada Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.

Fabr. I Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy włas
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar
szałkowska 129, tel. 310-50.

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

A A a łe r  ja ły  izo lacyjne, ste- 
aty tow e i po rce lanow e.

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

A A ate rja ły  p rasow ane dla 
ce lów  elektro- i rad io 
technicznych.

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

łan 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 ieszanki fenolowo-for- 
m alinow e dla ce lów  
e le k tro te c h n ic z n y c h , 
ga lan te ry jnych  i inn.

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

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

„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23.
Fabryka Motorów Elektr. L. Korewa,

Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

[S ja p ra w a  p r z y r z ą d ó w  
pom iarow ych .

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

N a s ta w n ik i,  e lek trom a
gnesy i t. p.

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

O g ra n ic z n ik i prądu.
Int. 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

^^ p o rn ik i dokładne.
Int. J. Zubko, Brwinów

O p o r n ik i  suw akow e.
„Elektrotermla", Warszawa, Nowy świat 

61, tel. 527-08.

P ie c e  e lek tryczne.
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.

Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98 Sklepy włas
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 ¡Mar
szałkowska 129, tel. 310-50.

Int. J. Zubko, Brwinów.



STR. 132 •  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  •  Nr. 4

P  iece  e lek tryczne  dla
przem ysłu  m etalowego.

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

P ie c e  e lek tryczn e  p rze 
m ys ło w e  i lab o ra to ry jne

Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy włas
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar
szałkowska 129, tel. 310-50.

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

P iro m e try .
Int. I .  Zubko, Brwinów.

P o m o c e  szkolne
„WAT"— Władysław Arnold Trembiński,

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

P  rosłow n ik i
„Elln", Polski Przemysł Elektr., Sp.

z o. o., Kraków, Kopernika 6, War
szawa, Jaworzyńska 8, Lwów, Zi- 
morowlcza 15.

P ro s ło w n ik i stykow e
Inż. J. Rodklewlcz (wytwórnia), War

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

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

P rz e łę cz n ik i z gw iazdy 
w  trójkąt.

Inż. J. Relcher I S-ka, Łódź, ul. Połud
niowa 28.

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

P  rzew ody.
„Centroprzewód", Warszawa, Kró

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

P rz y rz q d y  pom iarow e 
e lek tryczne.

Chauvin Arnoux, Fabryka Aparatów 
Pomiarowych Elektrycznych w Pol
sce, Warszawa, ul. Górnośląska 26.

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

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

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

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

Leon Bytner, Emaljernla I Wytłaczalnla 
„Tytan", Poznań 10, ul. Wrzesińska 2.

S i ln ik i  e lek tryczne.
(patrz dział „Maszyny elektryczne").

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

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

K. I W. Pustoła, Warszawa 4, Jagiel
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

O zczo łk i w ęglow e.
„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23 
A. Hoerschelmann I S-ka, Sp. z o. o

Warszawa, Wspólna 44, tel. 958-85

S z k ło  do ośw ietlen ia 
i potrzeb technicznych.

Huta I Rafinerja Szkła „Targówek" 
Kazimierz Klimczak I Synowie, War
szawa, ul. Orla 7, tel. 251-62.

T  ransform atory.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

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

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

Fabryka Maszyn I Aparatów Elektrycz- 
. nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul.

Złota 24, tel. 584-80.
K. I W. Pustoła, Warszawa 4, Jagiel

lońska 4— 6 tel. 10-33-30 I 10-33-26.

^A^entylatory.
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. 

Akc. Fabr. i Zarz. Warszawa, Gro
chowska 306/308, tel. 10-02-98. 
Sklepy własne: Jerozolimska 6, 
tel. 642-79 i Marszałkowska 129, 
tel. 310-50.

Fellchenfeld Adam, Int. Warszawa, 
Zielna 11, tel. 527-01.

W y ł g 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 Elektiycznych Krajo
wy Przemysł Elektryczny „S. K. W." 
Sp. Akc. Warszawa, Okopowa 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, telefon: 803-00
centrala. Przedstawicielstwa: Byd
goszcz, St. Ustynowlcz, ul. Gam
ma 2; Gdańsk, Edward Schim
mel, 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. Klrszbraun, 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. Elektr. Sp. Akc.

Fabr. i Zarz. Warszawa,. Grochowska 
306/308, tel. 10-02-98. Sklepy włas
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 ¡Mar
szałkowska 129, tel. 310-50.

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

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

L a m p y  rad iow e .
„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Za 

rówek S. A., Warszawa, ul. 6-go
Sierpnia 13, tel. 803-00. Przedsta
wicielstwa: Bydgoszcz: St. Ustyno
wlcz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 
Schlmmel, ul. Dominlkswall 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.
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NOWINY 
ELEKTROTECHNICZNE.

RZADKI WYPADEK KATASTROFY LODOWEJ 
W ELEKTROWNI NA NIAGARZE. Na skutek ruchu 
w ielk ich ilości lodów utworzył się 26 stycznia ub. r. na 
rzece N iagara (Am eryka Północna), poniżej wodospadu, 
olbrzym i zator dzięki czemu poziom wody w  rzece pod
niósł się o 14 m etrów powyżej normalnego. Na skutek 
tego woda wraz z olbrzym ią masą lodu przedostała się 
do ha li maszyn elektrow ni wodnej Ontario (moc zain
stalowana 175 000 K M ), zatapiając wszystkie je j zespoły 
poziome.

Po obniżeniu się poziomu wody, w  hali maszyn po
zostało 7 000 ton lodu (rys. 1), pod zwałam i którego na 
głębokości 3 m znajdowały się turbiny oraz generatory 
elektrowni w  liczbie 7 prądnic o żłobkach półzamkniętych 
oraz 8 prądnic o żłobkach otwartych; 3 spośród tych ge
neratorów —■ o mocy po 7 500 kV A , jedenaście —  po 
8 770 k V A  oraz jeden o mocy 15 000 kV A ; wszystkie —  
trójfazowe, na napięcie robocze 12 kV  i  napędzane za 
pomocą poziomych turb in  wodnych 187,5 obr/min.

Rys. 1
Fragm ent hali maszyn elektrowni Ontario w  czasie ka

tastrofy lodowej.

Do likw id acji skutków tej, nie m ającej sobie rów 
nej, katastrofy przystąpiono natychm iast po opadnięciu 
poziomu wody. Przede wszystkim  usunięto lód z hali ma
szyn — za pomocą łopaty mechanicznej oraz taśmowego 
transportera. Następnie do sali maszyn została doprowa
dzona energia elektryczna; jednocześnie naprawiono 
dźwig, po czym przystąpiono do u s u w a n i a  z po
w ierzchni uzwojeń maszyn s m a r ó w  m ineralnych, któ
re w  olbrzym iej ilości 70 ton rozlały się w  chw ili ka
tastrofy po całej maszynowni. Sm ary usuwano z po
w ierzchni cewek przez zm ywanie ich specjalnym i roz
tworam i i rozpuszczalnikami .

Na uwagę zasługują sposoby suszenia maszyn, jakie 
zastosowano przed ponownym ich uruchomieniem. P rąd 
nice o żłobkach otw artych suszono najp ierw  gorącym po
wietrzem, a następnie —  za pomocą prądu zwarcia. W  
tym  celu każda z om awianych prądnic została przykryta 
specjalnym  pokrowcem z azbestową izolacją cieplną. 
Ogrzane powietrze w ytwarzano przy pomocy elektrycz
nego grzejnika o mocy 125 kW , przez który przedmu
chiwano je w  ilości 110 m3/min —  ża pomocą w enty
latora napędzanego silnikiem  o mocy 3 K M . Praw id ło 
wość obiegu gorącego powietrza kontrolowano za pomo
cą 18 term opar. Ocena stopnia w ilgotności (z dokładno
ścią do 0,5°/o) powietrza wchodzącego i wychodzącego 
spod pokrowca była dokonywana dość oryginalnym  spo
sobem, polegającym  na je j określeniu metodą kolejnego 
ochładzania i ^pocenia się“ polerowanej powierzchni me
talu. W  czasie suszenia prądnice oddawały do 9 kg wo
dy w  ciągu godziny. Tem peratura wtłaczanego (ogrza
nego) powietrza w ynosiła ok. 125° C przy temperaturze 
uzwojeń ok. 85° C.

Taki przebieg suszenia każdej z prądnic o żłobkach 
otwartych trw a ł bez przerwy ok. tygodnia —  dopóki

oporność uzwojeń w irn ika nie osiągnęła wartości ok. 
400 ii. Następnie w irn ik i prądnic napędzano w  ośrodku 
ogrzanego powietrza od 2 do 3 tygodni, po czym dopiero 
odbywało się suszenie uzwojeń stojana prądem zwarcia. 
Cały proces suszenia tych prądnic trw a ł do 2 m iesięcy, 
wskutek czego pierwsza z nich została uruchomiona do
piero w  końcu kwietnia.

In n y zupełnie sposób suszenia zastosowano przy 
prądnicach o półzam kniętych żłobkach stojana (oprócz 
generatora 15 000 k V A ); suszono je m ianowicie przy uży
ciu próżni. W  tym  celu na prądnicach zmontowano spe
cjalne, szczelnie dopasowane, tarcze boczne z blachy że
laznej, przy czym wszystkie wylotowe otwory powietrz
ne w  statorze stojana hermetycznie zamknięto. W  ten 
sposób cała prądnica stawała się swego rodzaju kotłem 
próżniowym.

Przebieg suszenia prądnicy b y ł tu następujący: po
czątkowo wtłaczano w  ciągu doby do wewnątrz prądni
cy ogrzane powietrze, wskutek czego tem peratura meta
lowych jej części stopniowo wzrastała, dochodząc do 85° C. 
Następnie —  w  ciągu drugiej doby —  wytwarzano stop
niową próżnię dochodzącą do 660 mm słupka rtęci; jed
nocześnie regulowano tem peraturę uzwojenia prądnicy, 
doprowadzając do zacisków uzwojenia stojana napięcie 
250 V ; odpowiadało to mocy ok. 50 kW . Tem peratura 
uzwojeń była utrzym ywana stale o 10° C poniżej punktu 
parowania wody przy odpowiednim ciśnieniu. Przy tym  
sposobie suszenia trw ało ono zaledwie 3 doby.

Ogólny koszt doprowadzenia prądnic z powrotem 
do stanu używalności wynosił zaledwie ok. 10°/o w ydat
ków, połączonych z ewent, przewinięciem  prądnic, nie 
mówiąc już o znacznym skróceniu term inu ponownego 
uruchom ienia elektrowni —  dzięki zastosowaniu wspom
nianych wyżej sposobów suszenia.
(E lectrica l News and Engineering. Zeszyty 4 i 10/1938 r.).

NOWY TYP WENTYLATORA DLA DUŻYCH PO
MIESZCZEŃ. W  dążeniu do połączenia wrymogów higie
ny ze względami estetyki —  am erykański przemysł bu
dowy w entylatorów  tworzy coraz 
to nowe ich modele. Dzięki swym 
w ykw intnym  i oryginalnie po
m yślanym  kształtom w entylato
ry  te nie tylko nie szpecą wnętrz 
reprezentacyjnych, teatralnych 
czy m ieszkalnych, lecz stanowią 
pewien specjalny moment deko
racyjny. Przykładem  takiego 
w entylatora o lin ii w ybitnie este
tycznej może być pokazany na 
rys. 2 w entylator, którego skrzy
dła zbudowane są na kształt p łat
ków koniczyny wzgl. jakiegoś eg
zotycznego kw iatu. Odpowiednio 
pom alowany i umieszczony na 
w ierzchołku smukłego statywu o 
estetycznej podstawce w entylator 
ten stanowi urządzenie bardzo 
stosowne dla dużych hallów, sal 
reprezentacyjnych, salonów, tea
trów  i in.

Moc w entylatora przyłącza
nego do kontaktu ściennego za 
pomocą zwykłego sznura za
kończonego wtyczką, wynosi 1/ie 
KM . W entylator posiada regula
cję obrotów (k ilka szybkości dla 
różnych intensywności przew ie
trzania). Precyzyjna budowa wen
tylatora (siln ik  na łożyskach ku l
kowych) oraz zastosowanie stosunkowo m ałej szybkości 
obrotów przy dużej powierzchni skrzydeł —  zapewnia 
cichą, bezszmerową pracę wentylatora.
(Guide of Im porters —  New  York. Zeszyt 1/1939 r.).

HARTOWANIE PRZY POMOCY PRĄDÓW SZYB- 
KOZMIENNYCH. Należyte przeprowadzenie hartowania 
odgrywa w  nowoczesnej technicze budowy maszyn, 
a zwłaszcza w  przemyśle zbrojeniowym , lotniczym  i sa
mochodowym olbrzym ią rolę. Badania wykazują, że har
towanie stosowanym dotychczas sposobem —  przez pod
grzewanie c a ł e g o  przedmiotu hartowanego — nie zaw
sze daje dobre w yn ik i, gdyż powoduje wzrost twardości 
wewnątrz całego przedmiotu, co zmniejsza jego spręży
stość, a jednocześnie zwiększa kruchość.

Rys. 2.
W idok nowego rodza

ju  w entylatora.
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Poszukiwania nowego, bardziej doskonałego, sposo
bu hartowania dały w yn ik i dodatnie, wynaleziono bowiem 
parę la t temu w  Stanach Zjednoczonych A. P. i  w  Z. S. 
R. R. sposób hartowania powierzchniowego — za pomocą 
prądów szybkozmiennych, czyli prądów wysokiej często
tliwości. Sposób ten polega na w yw ołaniu przepływu prą
du szybkozmiennego w  hartowanym  przedmiocie —  bądź 
przez bezpośrednie włączenie tego przedmiotu w  obwód 
prądu, bądź też drogą wzbudzenia —  przez indukcję —  
w  hartowanym  przedmiocie prądów szybkozmiennych w  
postaci prądów w irowych. Odbywa się to w  ten sposób, 
że hartowany przedmiot umieszcza się wewnątrz specjal
nej cewki grzejnej, przez którą przepływa prąd szybko- 
zmnienny, w yw ołując naokoło niej pole magnetyczne; na 
skutek indukcji zostają wzniecone w  przedmiocie, umie
szczonym w  tym  polu, szybkozmienne p r ą d y  w irow e; 
prądy te, skupiając się bliżej powierzchni hartowanego 
przedmiotu, nagrzewają (zależnie od częstotliwości) cień
szą lub grubszą jego warstwę.

Ważniejsze z a l e t y  hartowania przy pomocy prą
dów szybkozmiennych są następujące: 1. ciepło wydzie
la się jedynie w  obszarze wym agającym  zahartowania, 
przy czym pozostałe części przedmiotu (głównie na sku
tek b. krótkiego czasu trw ania nagrzewania —  k ilku  za
ledw ie sekund) nie zdążą po prostu się zagrzać; 2. można 
dokładnie i łatwo regulować grubość hartowanej w ar
stwy; 3. możemy hartować tym  sposobem przedmioty 
o b. skom plikowanych kształtach, jak np. w ały korbowe,

nom iernie na całej swej powierzchni, należy nadać cewce 
grzejnej kształt pokazany na rys. 4.

Przy hartowaniu przedmiotów o s to s u n k o w o  znacz
nej długości można stosować tzw. h a r t o w a n i e  stopniowe; 
cewka grzejna wraz z umieszczonym w e w n ą t r z  niej har
towanym  przedmio
tem jest widoczna 
na rys. 5. W  tym  
przypadku hartowa
ny przedmiot jest 
stopniowo przesuwa
ny względem cewki w  
grzejnej, co powodu
je nagrzanie do tem
peratury hartowania 
coraz to innej części 
jego powierzchni, a 
następnie je j ochło
dzenie. Do hartowa
nia płaszczyzn stoso
wane są płaskie cew
k i grzejne przesuwa
ne wzdłuż tych p ła
szczyzn; podobnie istn ieją specjalne cewki do hartowania 
szyn kolejowych itp.

Godne uwagi jest hartowanie w ałów  korbowych, sta
nowiących, jak  wiadomo, b. odpowiedzialną część siln i
ków spalinowych. Stosunkowo znaczna moc grzejna, jaka 
jest potrzebna, aby powierzchnię czopu w ału korbowego 

w ciągu ok. 4 sekund zagrzać do tempera
tury hartowania, wym aga ześrodkowania prą
dów w irow ych na stosunkowo m ałym  obsza
rze. Dlatego też cewka grzejna składa się tu 
z jednego tylko zwoju, przyłączonego do za
cisków źródła prądu; cewka ta, wykonana 
w  postaci specjalnej głow icy grzejnej, obej
m uje czop w ału, poddawany hartowaniu.

Rys. 5.
Cewka grzejna wraz z umieszczo
nym  wewnątrz niej hartowanym 

walcem.

Rys. 4.
Cewka grzejna do równom ierne

go hartowania walca.

Rys. 3.
Nierównom ierne zahartowanie 

w alca przy pomocy cewki grzej
nej.

a i b — rura miedziana, z której wykonana jest cewka grzejna c; r — 
hartowany w alec; h —  w arstw a zahartowana na powierzchni walca

koła zębate, frezy, m atryce itd .; 4. mamy możność z gó
ry  nastaw ić i zautomatyzować —  przy obróbce maso
w ej —  takie w ielkości, jak: grubość hartowanej w arstw y, 
tem peraturę oraz czas hartowania i inn., um ożliw iając 
przy tym  przeprowadzenie tzw. hartowania „wysokowar- 
tościowego“  bez przepalania powierzchniowej w arstw y 
przedmiotu.

Częstotliwości prądu przy hartowaniu sposobem 
„elektrycznym “ stosuje się — zależnie od potrzeby — 
od 2.000 do 200.000 okr./sek. i wyżej. Źródła prądu mogą 
być stosowane zarówno maszynowe, jak  i lampowe, przy 
czym generatory lampowe (jak w  radiotechnice) są uży
wane przy bardziej wysokich częstotliwościach.

Jeże li chodzi o cewkę grzejną, to kształt jej zależy 
od w ielu  czynników, a m. inn. od kszałtu hartowanego 
przedmiotu oraz zahartowanej warstwy- Na rys. 3 poka
zana jest (w  przekroju) cewka grzejna przeznaczona do 
hartowania przedmiotu r w  kształcie w alca; z pewnych 
przyczym (których bliżej nie poruszamy) gęstość prądów 
w irowych, wznieconych w  w alcu przez cewkę grzejną 
c, będzie na końcach w alca znacznie większa, aniżeli w  
środkowej jego części, wskutek czego końce w alca na
grzewać się będą w ięcej i  w arstw a zahartowana h po
siadać będzie niejednakową grubość. Cewka grzejna w y
konana jest z ru ry m iedzianej a, chłodzonej wewnątrz 
(b) wodą. Chcąc, aby walec r został zahartowany rów 

Niedawno została uruchomiona w  Niem
czech instalacja do masowego hartowania 
wałów  korbowych prądam i szybkozmiennymi. 
Źródło prądu wysokiej częstotliwości stanowi 
tu jednofazowa prądnica o mocy 100 kVA, 
na napięcie 450 —  600 V , o częstotliwości
3.000 okr./sek. Generator ten zasila 2 trans
form atory o cewkach chłodzonych wodą; 
wtórne uzwojenia tych transform atorów skła
dają się z jednego tylko zwoju i są połączo
ne przewodami (d —  rys. 6) z dwudzielnym i 
głowicam i grzejnym i g, ukształtowanym i w 
postaci m iedzianych panewek obejmujących 
hartowany czop w ału w. Proces hartowania 
jest praw ie całkow icie zautomatyzowany — 
przy pomocy b. czułych przekaźników; czas 

nagrzewania każdego z czopów w ału trw a ok. 4 sek. In- 
stlacja um ożliw ia zahartowanie — w  ciągu godziny — 
40 wałów  korbowych o 8-miu hartowanych czopach każdy.

Rys. 6.
Hartowanie w ału korbowego przy pomocy prądów szyb

kozmiennych.
(Przegląd Elektrotechniczny. Zeszyty 3 i 4/1939 r 

oraz A E G  — M itteilungen. Zeszyt 3/1939 r.).
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OŚWIETLENIE ZABYTKÓW MIASTA ROUEN.
W ielu  turystów  zwiedza Rouen (Francja) —  miasto, po
siadające liczne zabytki historyczne. M agistrat m iasta 
zrozumiał znaczenie, jak ie  posiada um iejętne naświetle-

flektor w ytw arza strum ień św ietlny o natężeniu 62 000 
lum enów dając światłość osiową 15 000 świec. Do na
św ietlania szczytu w ieży oraz stron południowych w ieży 
„Beu rre “  katedry zainstalowano 9 prożektorów, rozmie-

t

i

Rys. 7. Rys. 9.
Naśw ietlenie fasady katedry m. Rouen. W ieża główna kościoła Sa in t - Ouen w  oświetleniu reflek

torów.

szczonych w  następujący sposób: 7 spośród nich skiero
wano na wieżę, z czego 4 —  na części metalowe, 3 zaś — 
na podmurowanie kamienne, 2 naświetlacze skierowano 
na część południową w ieży „Beu rre “  (rys. 7).

Kościół Saint-Maclou. Do oświetlenia tego kościoła 
zainstalowano w  sumie 9 naświetlaczy, rozmieszczonych 
w  następujący sposób: 6 z pośród nich ustawiono na da
chu przeciwległego domu, z czego dwa skierowano na 
szczyt fasady kościoła, 4 zaś —  na inne je j części. Poza 
tym  ustawiono jeden naświetlacz specjalnie do naśw ietlania 
bram y głównej oraz 2 reflektory do naśw ietlania połud
niowej naw y (rys. 8).

nie gmachów dla propagandy turystyki, i  zrealizował sze
reg im ponujących naśw ietleń fasad najciekawszych gma
chów w  mieście. Naświetlono następujące objekty o du
żej wartości architektonicznej: katedrę (fasadę i szczyt

wieży), kościół Saint- 
M aclou (fasadę oraz 
szczyt w ieży), kościół 
Saint-Ouen (wieżę głó
wną), Pa łac Spraw ied li
wości (wewnętrzne pod
wórze) oraz W ie lk i Ze
gar W ieżowy i jego 
dzwonnicę.

Ponieważ adm ini
stracja gmachów zabyt
kowych m iasta zabroni
ła  umieszczać naśw ietla
cze na naśw ietlanych 
gmachach, ustawiono je 
na dachach przeciw le
głych domów.

Każdą grupę na
św ietlaczy zapala się z 
jednego m iejsca — w  
drodze sterowania z od
ległości za pomocą przy
cisków umieszczonych w  
skrzyneczkach zmonto
wanych na u licy. M iało 
to na celu ułatw ienie 
zapalania i gaszenia na
św ietlaczy. W  niektó
rych przypadkach w y
łącznik umieszczano 
przy w yjściu  kabla ze 
stacji transform atoro
wej.

Katedra. Katedrę 
naświetlono 36-ma na- 

Rys. 8. św ietlaczam i o mocy 3
Kościół Sa in t - Maclou. kW  każdy. Każdy re-

Rys. 10.
Naśw ietlenie Pałacu  Spraw ied liw ości

Kościół Saint-Ouen. Do naśw ietlania w ieży głównej 
kościoła Saint-Ouen użyto 6 naśw ietlaczy , z których 
3 umieszczono na gmachu m agistratu i skierowano na pół
nocną i  zachodnią stronę w ieży kościoła, 3 zaś naświet-
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lacze skierowano na zachodnią i południową stronę w ieży 
(rys. 9).

Pałac Sprawiedliwości. Wewnętrzne podwórze tego 
gmachu naświetlono 9 naświetlaczam i o mocy 1 000 w a
tów każdy; naświetlacze umieszczono w  ziemi, ukryw ając 
je  przed okiem przechodnia (rys. 10).

Rys. 11.
Naśw ietlenie w ielkiego zegara wieżowego i dzwonnicy.

Wielki zegar wieżowy oraz jego dzwonnica. Zegary 
słoneczne, umieszczone po obu stronach w ielkiego zega
ra wieżowego, naświetlono naświetlaczam i po 1 000 w a
tów każdy. Ponadto zużyto jeszcze 2 prożektory —  jeden 
o mocy 1 000 watów, drugi zaś o mocy 3 000 watów, skie
rowane jednocześnie na wewnętrzną część dzwonnicy 
oraz na tzw. „fontannę m iłości“  (rys. 11).

(B. I. P . Zeszyt 8/1938 r.).

SKRZYNKA TECHNICZNA.

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

p. PALUS STEFAN, Kraków, ul. Barska 50. P y t a 
n i e .  W  jak i sposób można zastrzec w ykonyw anie insta
lacji oświetlenia elektrycznego w  m ieszkaniu?

Chcąc uniknąć konkurencji, postanowiłem zastrzec 
(względnie opatentować) pewną instalację; jednakże fa
bryka, w  której zamówiłem puszki wg własnego mego 
wzoru, może je wypuścić na rynek i wówczas każdy in 
stalator m iałby możność ich nabywania i  w ykonywania 
instalacji mego pomysłu.

Proszę o wskazanie, czy można w  ogóle opatento
wać lub zastrzec wykonywanie instalacji elektrycznych?

O d p o w i e d ź .  Jeże li chodzi o nowe pom ysły przy 
rozwiązywaniu technicznym pewnego zagadnienia, to moż
na uzyskać: *

a —  patent na wynalazek, albo 
b —  wzór użytkowy *).
P a t e n t y  na w ynalazki są nadawane przez Urząd 

Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej (skrót U . P . R . P.) —

*) Często zachodzi pomieszanie pojęć „wzór użytko
w y“ i  „znak ochronny“ . Są to rzeczy r ó ż n e ;  znak 
ochronny jest to m arka fabryczna, umieszczana na to
warze, wyrobie, opakowaniu, drukach firm owych i  re
klam ach i jest prawnie strzeżona.

na nowe rozwiązania zagadnień technicznych*). Paten- 
ty dotyczą spraw poważniejszych, zaw ierających m ysi 
zasadniczą, która może być realizowana w  w ie lu  odmia
nach, wzory użytkowe natomiast dotyczą drobniejszych 
spraw technicznych, stanowiących pojedyńcze konkretne 
rozwiązania. Poza tym  wzory użytkowe dotyczą wyrobów 
artystycznych, w  tym  jednak przypadku kw estii tej nie 
będziemy b ra li pod uwagę.

P a t e n t y  na wynalazki mogą być nadawane na:
a) —  pewną konstrukcję lub urządzenie;
b) — na system (kom binacja nowych lub znanych

już urządzeń);
c) —  na punkt a i b łącznie;
d) —  na sposób produkcji.
W yjaśn im y to na przykładach. Do pozycji a) należą 

takie np. patenty, jak: „M aszyna do przędzenia lnu“ ; 
„Urządzenie do odbijania kam ienia kotłowego“ lub np. 
„W óz o napędzie rakietowym “ . Paten ty te zastrzegają w y
rób samych maszyn lub urządzeń, pozostawiając ich in 
stalowanie i  pracę na nich komu innemu.

Do pozycji b) należą takie np. patenty, jak: „S y 
stem jednoczesnego przesyłania 4 rozmów telefonicznych 
na jednej parze przewodów“ ; „System  sygnalizacji prze- 
ciw w łam aniow ej“  itp. W  tym  przypadku na mocy pa
tentu powstaje prawo wyłączności w  instalowaniu tych 
urządzeń.

Do pozycji c) należą patenty, obejmujące pozycje 
a) i b) łącznie, jak  np. „System  automatycznego stero
w ania silników  elektrycznych, zwłaszcza w  lokalnych in
stalacjach wodociągowych oraz przekaźnik do tego sy
stemu“ . W  tym  przypadku na mocy patentu powstaje 
prawo wyłączności w  instalowaniu urządzenia oraz w  fa
b rykacji jego części składowych.

Do pozycji d) należą takie patenty, jak : „Sposób 
w ytw arzania sztucznego grafitu “ ; „Sposób wytwarzania 
syntetycznej gumy“ itp. Na mocy takich patentów pow
staje wyłączność w  korzystaniu z metody produkcji, któ
ra jest realizowana w  jednej lub k ilku  fabrykach.

Do w z o r ó w  u ż y t k o w y c h  nadają się pomysły 
na pojedyńcze drobniejsze konkretne rozwiązania np.: 
„W ygodny w  użyciu, trzonek do p iln ika“ ; „Lekka opra
wa do p iły  ręcznej“ ; „Trzym ak do przedmiotów gorą
cych“ itp. Należeć też tu mogą w yroby artystyczne, jak 
np. „Czterobarwny rysunek k ilim u oparty na wzorach 
ludowych“ itp.

Uzyskanie wzoru użytkowego jest szybsze i  tańsze 
aniżeli patentu na ¡wynalazek.

W  odniesieniu do omawianego przypadku najracjo
nalniejszym  -wydawałoby się opatentować pomysł Pana, 
jako system instalacji w  lokalach mieszkalnych oraz 
sprzęt montażowy potrzebny do wykonywania tego sy
stemu.

Należy jednak zaznaczyć, że po otrzym aniu patentu, 
o ile  w  przeciągu trzech la t nie będzie go Pan  stosował 
w  zakresie pokryw ającym  całkow ite zapotrzebowanie w 
kraju, patent traci ważność, wobec czego inn i będą mogli 
stosować ten sam system. Rozpatrując sprawę z tego 
punktu widzenia., należałoby opatentować tylko  puszki 
(wzgl. inne części składowe o ile  one są), gdyż będzie je 
Pan  mógł fabrykować w  nieograniczonej ilości (sam lub 
zlecając dowolnej fabryce) i  sprzedawać na terenie całej 
Polski. Czas trw ania patentu wynosi 15 lat.

A by u z y s k a ć  patent należy:
a) wnieść (przesłać) podanie do Urzędu Patentowe

go Rzeczypospolitej Polskiej (W arszawa, Elektoralna 2) 
z wyraźnie sform ułowanym  wnioskiem  o udzielenie pa
tentu na wynalazek;

b) dołączyć do podania 2 egzemplarze opisu w yna
lazku;

c) dołączyć do podania 2 egzemplarze rysunków;
d) w płacić na konto P . K . O. N r. 30400 kwotę 35

złotych tytułem  opłaty za zgłoszenie wynalazku; w  ru
bryce „w łaściciel konta“ należy wpisać „Centralna księ
gowość M inisterstwa Skarbu —  W arszawa“ ; gdyby 
w płata wypadła po 1 kw ietnia wspomnianą kwotę nale
ży w płacić —• na konto Urzędu Patentowego Rz. P.
w  P. K . O. N r. 30577. Sposób składania podania jest na
stępujący: podanie i opisy techniczne należy w ypełniać 
tylko po jednej stronie arkusza (tylna strona arkusza

*) Za n o w y  uważa się pomysł wtedy, gdy przed 
datą zgłoszenia do opatentowania nie był on ogłoszony 
w druku w  sposób o tyle  jasny i jaw ny, że każdy znawca 
rzeczy mógł go w  przemyśle zastosować.
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wolna) — bądź pismem maszynowym z opuszczeniem 
jednego wiersza (z in terlin ią) —  z pozostawieniem z le
wej strony m arginesu o szerokości 5 cm. albo też b. 
wyraźnym  pismem odręcznym z takim  samym m argi
nesem.

O p i s  w in ien zaw ierać: a) nazwę wynalazku; b) 
im ię i nazwisko oraz m iejsce zamieszkania zgłaszającego;
c) opis wynalazku oraz d) zastrzeżenia patentowe *).

R y s u n k i  muszą być sporządzone jak  następuje: 
a) jeden egzemplarz na trw ałym  białym  papierze — gru
bym lub podklejonym  na płótnie; b) jedna kopia w ykre
ślona tuszem na kalce płóciennej. Rysunki nie powinny 
zawierać żadnych napisów prócz: a) kolejnej num eracji 
figur, pisanej liczbam i arabskim i (fig. 1, fig. 2. fig. 3 itd.); 
JJ) oznaczenia poszczególnych części konstrukcyjnych
i schematowych literam i łacińskim i (A . B , C .... f. g. h).
N ie można np. tej samej lite ry  używać jednocześnie jako 
lite ry  dużej (E), w  innym  zaś znów m iejscu, jako m a
łe j (e). Rysunki muszą być wykonane czarnym  tuszem 
i  nie mogą zawierać innych kolorów. Zarówno podanie, 
jak i rysunki oraz opisy, w inny być sporządzone na a r
kuszach form atu znormalizowanego, k tóry obecnie wynosi 
21 cm X  29 cm

Po otrzym aniu od Pana podania, opisów rysunków 
oraz opłaty za zgłoszenie. Urząd Patentow y Rz. P. w  
przeciągu 1 do 4 dni przesyła Panu potwierdzenie zgło
szenia wynalazku do opatentowania. D ata tego potw ier
dzenia jest prawomocna w  sporach o pierwszeństwo. N a
stępnie odbywa się badanie nowrości w ynalazku na pod
stawie przedłożonych opisów (Urząd Patentow y może we
zwać zgłaszającego również do przedłożenia modeli). B a 
danie to trw a —  ze względu na konieczność przestudio
w ania b. dużej nieraz ilości m ateriałów  (również zagra
nicznych) rok lub półtora roku po czym Urząd Patento
w y decyduje o nadaniu patentu lub odmowie. W  w y 
padku nadania patentu wzywa on do złożenia opłaty za 
druk patentowy. D la inform acji podajemy, że opłata za 
1 stronę druku oraz 1 stronę rysunku w ynosi ok. zł 50. 
Należy w ięc pisać opisy zwięźle, wyczerpująco i  krótko.

Za patent należy płacić regularnie co roku pewną 
opłatę, która wzrasta z biegiem czasu trw ania patentu.

Poza omówionymi przez nas tzw. patentam i głów
nym i istnieją jeszcze patenty dodatkowe. Jeże li m ianow i
cie w  trakcie eksploatowania patentu głównego dokona 
Pan  jakiegoś ulepszenia swego systemu instalacyjnego lub 
ulepszenia konstrukcji odnoszącej się do tego systemu, —  
może Pan  wówczas otrzymać na to patent dodatkowy. Za 
patent dodatkowy opłaca sią tylko  opłatę jednorazową 
(na ogół niew ielką).

Trudno podać w  takiej dziedzinie, jaką jest dziedzi
na prawa własności niem aterialnej (prawo patentowe), ja 
kieś uniwersalne załatw ienie spraw y nadające się w  każ
dym poszczególnym przypadku. Toteż naw iązując do 
swych planów na przyszłość (fabrykacja sprzętu, czy też 
prowadzenie na szeroką skalę przedsiębiorstwa instala
cyjnego) oraz do swych m ożliwości pieniężnych (prowa
dzenie przedsiębiorstwa w  pojedynkę lub założenie w ię
kszej spółki), obierze Pan  tak i sposób patentowania, jak i 
bedzie Panu najlepiej odpowiadał.

A. B.

p. S. — R. P y t a n i e .  Czytałem  niedawno w  jed
nym z codziennych pism  ogłoszenie o sprzedaży siln ików  
elektrycznych, w  którym  m. inn. było powiedziane do

*) Zastrzeżenia patentowe są najbardziej ważną 
czrócią patentu. Od dobrego sform ułowania zastrzeżeń 
zależy niemożność om inięcia patentu. Ze względu na to. 
że patenty obejm ują najróżnorodniejsze dziedziny, nie 
ma sposobu podania jakiegoś ogólnego wzoru na dobre 
sformułowanie zastrzeżenia patentowego. Zastrzeżenia 
patentowe są form ułowane zazwyczaj tak, np.:

1) O liw iarka według wynalazku znamienna tym. że 
posiada pokryw kę płaską bez części w y s t a ją c y c h ,  utrzy
mywaną w  pozycji stałej za pomocą sprężyny ukrytej 
wewnątrz o liw iark i.

2) o liw iarka według zastrzeżenia 1 znamienna tym, 
że posiada na jednej stronie szkła olustrzenie w  kształ
cie paska, u łatw iające obserwacje poziomu oliw y.

3) o liw iarka według zastrzeżenia 1 znamienna tym, 
że sprężyna utrzym ująca pokrywkę posiada haczyki na 
obu końcach um ożliw iające łatw e i  szybkie wym onto
w anie sorężynki podczas czyszczenia oliw iarki.

słownie: ..siln iki różnej s iły  V o lt i  obrotów'...“ . W ydaje m i 
się, że w  zdaniu tym  coś nie jest w  porządku, to też 
proszę o wyjaśnienie.

O d p o w i e d ź .  Przytoczone przez Pana zdanie jest 
istotnie zredagowane w  sposób nie w ytrzym ujący k ry ty 
ki, to też przypuszczalnie pochodzi od osoby nie posiada
jącej elem entarnych pojęć z zakresu elektrotechniki. A  
w ięc przede wszystkim  należało po-wiedzieć o .m o cy ' s il
ników, a  nie o „s ile “ ; poza tym  zamiast zapożyczonego 
z niem ieckiego w yrażenia „V o lt“  należy —  w  liczbie mno
giej, —  używać w yrazu: „woltów'“ . P r a w i d ł o w o  na
leżałoby powiedzieć: „s iln ik i o różnych mocach, napię
ciach i obrotach...“ .

Różnego rodzaju dziwolągi ogłoszeniowa są zresztą 
w  pismach codziennych na porządku dziennym, gdyż 
ogłoszenia o charakterze technicznym  przyjm owane są 
przez adm inistracje tych pism bez żadnej kontroli co do 
praw idłowości treści, wskutek czego spotyka się tu często 
rzeczy wręcz niesamowite.

Re.

„J.G.P.“ P y t a n i e .  Proszę o podanie prawidłowego 
sposobu w ykonania zwojnic jedno- i wielożłobkowych 
w  maszynie prądu zmiennego.

O d p o w i e d ź .  Do uzwojeń prądu z m i e n n e g o  
należą: uzwojenia stojanów maszyn synchronicznych, 
uzwojenia stojanów' i w irn ików  maszyn asynchronicznych 
oraz uzwojenia stojanów maszyn kom utatorowych prądu 
zmiennego.

W  maszynie prądu zmiennego o rodzaju zastosowa
nego uzwojenia a w ięc i  o sposobie wykonania cewek 
uzwojenia decydują: w ielkość (moc) maszyny, wysokość 
napięcia oraz kształt żłobków.

Z treści zapytania nie możemy sądzić, jak i rodzaj 
uzwojenia Pana interesuje, z dokładnego zaś omówienia 
w s z y s t k i c h  rodzajów uzwojeń z p»owodu braku m iej
sca —  m usim y zrezygnować. Om ówim y przeto ogólnie 
w a ż n i e j s z e  rodzaje uzwojeń prądu zmiennego, róż
niące się pomiędzy sobą sposobem wykonania, bliżej zaś 
omówimy wykonanie cewek tych uzwojeń, jak ie przy
puszczalnie może Pan  najczęściej spotkać w  swej prak
tyce. Zaznaczamy przy tym , że technika w ykonywania 
uzwojeń w  w iększych fabrykach z jednej, a w  m ałych 
warsztatach reperacyjnych —  z drugiej strony będzie 
zasadniczo różna, gdyż ostatnie nie posiadają tego rodzaju 
kosztownych urządzeń, jak  naw ijark i, specjalne szablo
ny itd

Pod względem liczby w arstw  w  żłobku rozróżniamy 
uzwojenia jednowarstwowe i dwuwarstwowe; przy p ierw 
szych w  każdym  żłobku leży jeden bok cewki, przy dru
gich —  dwa boki cewek. Zarówno jedne, jak  i  drugie 
uzwojenia, —  zależnie od rodzaju przewodów, z których 
naw inięte są cewki, mogą być cewkowe (z drutu, lin k i 
lub m iedzi prostokątnej o n iew ielkich przekrojach) lub 
prętowe (z m iedzi profilow ej o w iększych przekrojach).

Dw uwarstwowe uzwojenia prądu zmiennego są na 
ogół zbliżone do uzwojeń prądu stałego, z tą tylko  różnicą, 
że odpada tu  kom utator oraz. że uzwojenie prądu zmien
nego jest otwarte, podczas gdy uzwojenie prądu stałego 
jest zam knięte. Chcąc w ięc otrzymać uzw'ojenie trójfazo
we z uzwojenia prądu stałego, należy to ostatnie prze
ciąć w  6-ciu odpowiednich punktach, aby otrzym ać po
czątki i  końce trzech faz uzw ojenia Dokładny opis 
wykonania cewek uzwojeń prądu stałego znajdzie Pan 
w  zeszycie 10 1937 r. „W . E .“  na str. 289 i nast. Ponieważ 
samo w ykonanie cewek dla uzwojeń dwuwarstwowych 
prądu zmiennego różni się nieznacznie od uzwojeń prądu 
stałego, a ponadto -wykonywanie tych  cew'ek również 
było już omawiane, om ówimy poniżej wykonyw anie ce
w ek tylko  dla jednowarstwowych uzwojeń prądu zmien
nego, przy czym weźm iem y pod uwagę m aszyny ze żłob
kam i półzam kniętym i, gdyż żłobki otwarte spotyka się 
przy maszynach prądu zmiennego stosunkowo rzadko i to 
tylko  przy w iększych mocach, (wzgl. wyższych napię
ciach), wobec czego w ątp liw e jest, aby m iał Pan  często 
z nim i w  praktyce do czynienia.

Pod względem w y k o n a n i a  jednowarstwowe 
uzwojenia możnaby podzielić na:

ł  w s y p y w a n e ,  —  przy których poszczególne 
przewody (druty) każdej z cewek w kłada się do żłobków
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przez szparę (przecięcie żłobka między dwoma sąsiednim i 
żłobkami (rys. 1).

b. s z y t e  lub p r z e c i ą g a n e ,  —  przy których 
drut lub linkę przeciąga się przez żłobki z boku w  kie
runku osiowym, przy czym cewki kształtuje się bezpo
średnio w  samej maszynie.

c. l u t o w a n e ,  —  przy których cewkę przed umie
szczeniem je j w  żłobkach rozcina się z jednej strony na 
połączeniu czołowym, połączenia te wyprostowuje się

i w  tej postaci cewkę wsuwa się 
do żłobków w  kierunku osiowym, 
po czym połączenia czołowe za
gina się z powrotem i lutuje się 
ze sobą na twardo (na mosiądz) 
rozcięte uprzednio poszczególne 
pręty cewki (rys. 2).

Uzwojenia szyte i lutowa
ne spotyka się przeważnie przy 
większych maszynach przy czym 
uzwojenia szyte —  przy wyso
kim  napięciu (z drutu) lub przy 
niskim  (z link i) przy niew ielkiej 
liczbie przewodów w  żłobku. Po
nieważ przypuszczamy, że cho
dzi Panu raczej o maszyny 
mniejszej mocy, omówimy bliżej 

Rys. 1. tylko uzwojenia „w sypyw ane“ .
W sypywanie przewo- Jednowarstwowe uzwojenia
dow (drutów) do żło- wsypywane mogą się składać
bka połzamkmętego. bądź z cewek (zwojnic) o jedna

kowej rozpiętości —  równej lub 
mniejszej od podziałki biegunowej *) bądź też z grup 
cewek o różnych rozpiętościach, przy czym średnia roz
piętość cewek wchodzących w  skład grupy równa się 
podziałce biegunowej. Liczba c e w e k  w  grupie rów 
na się w  tym  przypadku liczbie żłobków przypada
jących na biegun i fazę, a liczba g r u p  cewek na fazę 
—  równa się liczbie par biegunów. Ogólna liczba cewek 
uzwojenia jednowarstwowego równa się zawsze połowie 
liczby żłobków. Oba te rodzaje uzwojeń używa się prze
ważnie ćlo maszyn mniejszej mocy, a czasem również i do 
maszyn średniej mocy.

Rys. 2.
W idok cewki rozciętej na połączeniu czołowym i wsuniętej 

do żłobka (Obok —  cewka przygotowana do założenia).

Poszczególne cewiki lub grupy cewek wykonywane 
są bądź na szablonach metalowych, bądź —  najczęściej —  
drewnianych, przy czym drzewo musi być wybrane spe
cjalnie starannie, dobrze wysuszane, aby uniknąć w ypa
czania się szablonu. Jeden z takich drewnianych szablo
nów pokazany jest na rys. 3. Składa się on z dwóch p ły
tek P, w  których wydrążone są w ycięcia A, odpowiada
jące potrzebnemu kształtowi cewki i  zaznaczone lin ią 
kreskowaną. W  w ycięcia te włożone są dwie listew ki L, 
przymocowane do płytek P, za pomocą śrubek S; listew 
ki te —  po złożeniu —  tworzą wspólnie r d z e ń  szablonu. 
W  ten sposób otrzym ujem y szablon dwudzielny, co jest 
konieczne dla um ożliw ienia zdjęcia z szablonu wykona-

*) Podziałka biegunowa była omawiana w  zeszycie 
4/1937 r., str. 103.

nej cewki. W  krawędziach płytek P wykonane są po dwa 
w ycięcia W, które um ożliw iają związanie naw iniętej cew
k i przed zdjęciem jej z szablonu za pomocą tasiemek lub 
kawałków  drutu. Przy większych szablonach takich w y
cięć mamy po cztery, czasem 
zaś jest jeszcze wycięcie do- i 
datkowe, które służy do zacze- ł 
pienia końca drutu, aby nie 
przeszkadzał przy naw ijaniu. ■

W  przypadku przezwaja- ł  | lr” j*—
jan ia maszyny kształt rdzenia l--- ;— ;-----:— 1—v—.
szablonu najlepiej dopasować \
na podstawie jednej z daw
nych cewek maszyny.

Samo naw inięcie na sza
blon potrzebnej liczby zwo
jów  odbywa się w  sposób po
dobny, jak  to było już omó
wione*), —  z tą tylko róż
nicą, że zamiast głow icy to
karki, fabryki maszyn elek
trycznych stosują zwykle spe
cjalne naw ijark i zaopatrzone 
w  liczniki obrotów, co w p ły
wa wydatnie na usprawnienie 
pracy nawijacza.

Po związaniu drutem wią- 
załkowym  i zdjęciu ich z sza
blonu cewki są praw ie że go
towe do ułożenia w  maszynie; 
przed tym  jednak wygina się 
połączenia czołowe (w  m ałych 
maszynach ręcznie), nadając 
im  odpowiedni kształt. Przed 
ułożeniem cewek do żłobków 
należy żłobki starannie oczy
ścić —  najlepiej strum ieniem Rys. 3.
sprężonego powietrza, a na- Szablon do wykonywa- 
stępnie ułożyć w  nie tzw. izo- ^ a  cewek,
lację żłobkową; izolacja ta
przy napięciach niskich (od 120 do 380 V ) składa się 
z dwóch w arstw  preszpanu po 0,2 mm i z jednej 
w arstw y ceratki o grubości 0,1 do 0,2 mm, umieszczo
nej w  środku — między preszpanem; czasem daje się 
jedną tylko w arstw ę preszpanu, lecz o grubości 0,5 mm. 
Pi-zy układaniu drutów do żłobków izolacja żłobkowa 
w yw inięta jest na zewnątrz (rys. 1) po czym zagina się 
ją do środka, zam ykając następnie żłobki klinam i z drze
wa, fib ry lub tp.

Uzwojenia takie są zwykle wykonywane z drutu 
okrągłego, przy czym należy pamiętać, aby szerokość 
szpary (wycięcia) żłobka była większa od średnicy drutu 
+ podwójna grubość izolacji żłobka; luz powinien wyno
sić co najm niej 0,3 do 0,5 mm, gdyż inaczej d ru ty ciężko 
wchodzą do żłobka. Po ułożeniu obu boków cewki w  żłob
kach, połączenia czołowe ow ijam y taśmą bawełnianą lub 
ceratową o grubości 0,2 do 0,4 mm i  o szerokości 20 do 
30 mm, przy czym dla ułatw ienia sobie pracy posiłkuje
my się specjalnym i drucianym i haczykam i (rys. 4). Taś- 
mowanie odbywa się na zakładkę z tzw. połową przy
krycia**). Po otaśmowaniu połączeniom nadaje się 
ostateczny kształt przez pobijanie drewnianym  młotkiem.

Rys. 4.
Haczyk druciany do u- 
kładania cewek w  żłob

kach.

Po ułożeniu wszystkich cewek uzwojony kadłub 
suszy się (w  piecu), im pregnuje się w  specjalnych lak ie
rach izolacyjnych (w  próżni) po czym znów suszy się w  
temperaturze ok. 100° C w  ciągu kilkunastu godzin, po 
czym czoła uzwojenia natryskuje się szybkoschnącym 
lakierem  asfaltowym . Stosowane przez m niejsze warszta
ty reperacyjne nasycanie uzwojeń szellakiem  jest sta
nowczo niew łaściwe i nie daje żadnych gw arancji pra
w idłowej pracy maszyny.

W  przypadku zastosowania uzwojenia o cewkach 
z różnymi rozpiętościami, aby zmniejszyć liczbę połączeń, 
wykonywa się często całą grupę cewek na j e d n y m  
szablonie; są to tzw. cewki wielożłobkowe lub wielosek- 
cyjne. Szablon do w ykonyw ania grupy składającej się

*) Patrz zeszyt 10/1937 r. „W. E .“ , str. 290.
**) Patrz rys. 7-a, zeszyt 10/1937 r., „W. E .“ , str. 290..
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z 3 cewek o różnych rozpiętościach pokazany jest na 
rys. 5. Rdzenie tego szablonu wykonane są z drzewa, na
tom iast p łytk i boczne —  z blachy żelaznej; całość —  
skręcona śrubami o nakrętkach m otylkowych.

kwadratu gęstości prądu j2; znając obie te w ielkości bę
dziemy mogli określić ciężar m iedzi uzwojenia.

Początkowo rozpatrzmy uzwojenie t w o r n i k a ,  
w łączając doń również uzwojenie biegunów kom utacyj-

Rys. 5.
Szablon do w ykonyw ania cewki wielożłobkowej (grupy 

cewek).

P y t a n i e .  W  jak i sposób można w  przybliżeniu ob
liczyć ilość drutu nawojowego (w  kg) dla maszyny prądu 
stałego o danej mocy, w  stojanie oraz w  tw orniku w  celu 
'określenia orientacyjnego kosztu tego drutu?

O d p o w i e d ź .  Zadanie poruszone przez Pana mo
żna, jak to słusznie Pan  zauważył, rozwiązać tylko  w  
„grubym “ przybliżeniu. Sam a moc m aszyny nie wystarcza 
jeszcze do określenia je j wym iarów , a zatem i ilości 
m ateriałów czynnych — miedzi i żelaza; potrzebna jest 
do tego jeszcze znajomość liczby obrotów maszyny na 
minutę. A le  nawet, gdy znamy moc maszyny i jej liczbę 
obrotów, —  nie da się określić ciężaru miedzi w  sposób 
jednoznaczny, gdyż każda maszyna o tej samej mocy 
i obrotach może być zbudowana tak, że posiada w ięcej 
żelaza, a m niej miedzi lub odwrotnie. Rozstrzygającym i 
są tu względy gospodarcze —  cena miedzi i żelaza, któ
rą  konstruktor bierze pod uwagę przy projektowaniu se
r ii maszyn. Na ilość m iedzi w  maszynie w p ływ ają je
szcze i inne czynniki, jak  np. obecność biegunów komu
tacyjnych, stopień wyzyskania m ateriałów  czynnych, licz
ba biegunów, rodzaj budowy itp. Toteż zastrzegamy się 
z góry, że podane wskazówki, pozwalające ocenić ilość 
miedzi w  tw orniku i magnesach maszyny prądu stałego, 
mogą być uważane tylko, jako o r i e n t a c y j n e  (przy
bliżone), a trafność otrzym anych w yników  będzie zale
żała w  głównej m ierze od m niej lub bardziej trafn ie 
poczynionych założeń.

S tra ty  omowe w  uzwojeniu prądu stałego lub zmien
nego dadzą się w yrazić w  następującysposób:

(1 +  a A t ) . G .  j2 . 103 , m
A p  =  -1— Z - — -— ’ ( w a t ó w )  . . .  (1)

7 -X
gdzie: a — spółczynnik cieplny oporności (dla miedzi — 

0,004) >
At — przyrost tem peratury uzwojenia ( °C) ;
G — ciężar m iedzi uzwojenia (kg);
j —  gęstość prądu (A/mm2);
Y —• przewodność w łaściw a (dla miedzi y =  57 m/-- 

mm2);
X — ciężar w łaściw y (dla miedzi X = 8,9 gr/cm3).

Przyjm ując —  zgodnie z przepisam i —  przyrost tem
peratury uzwojenia A t = 60° C i podstawiając do wzoru 
(1) wartości liczbowe a. X i y otrzym am y dla uzwojeń 
z przewodów m iedzianych:

A p  =  (1 4- 0.004 .60).  103 G .2 =  2 45 G .2 (watów) . (2)
5 7  . 8,9

Obliczam y ze wzoru (2) ciężar m iedzi G  i otrzym ujem y 
wzór ostateczny;

Ze wzoru (3) w idzim y, że ciężar m iedzi uzwojenia jest 
■wprost proporcjonalny do w ielkości strat omowych uzwo
jen ia  w  stanie gorącym, a odwrotnie proporcjonalny do

nych, o ile  ono istnieje. Sum a strat omowych w  tych uz
wojeniach dla maszyn o norm alnej budowie otw artej, nor
m alnym  w ykorzystaniu i norm alnej szybkości obwodowej 
może być oceniona przy pomocy w ykresu na rys. 6 z krzy
w ej : I2 S R; P — oznacza moc znamionową maszyny w  
kW . Na rys. 6 podany jest przybliżony rozdział w ażniej
szych strat w  maszynie prądu stałego, przy czym prze
ciętne wartości poszczególnych strat wyrażone są w  °/o 
mocy znamionowej P. Krzyw e te oparte są na danych 
zaczerpniętych z p r a k t y k i ,  przy czym przyjęto szyb
kość obwodową tw ornika v = 20 m/sek, a częstotliwość 
prądu w  tw orniku: f = 20 -f- 25 okr./sek., a w ięc stosun
kowo nieznaczną. Podany jest tu również przebieg spraw 
ności f) w  zależności od mocy znamionowej P maszyny.

Gęstość prądu j w  uzwojeniu tw ornika waha się w  
dość szerokich granicach i wynosi j = 3 -ś- 7 A/mm2 
(średnio ok. 5 A/mm2. Dopuszczalna w ielkość gęstości 
prądu zależy m. in. od szybkości obwodowej m aszyny v 
(m/sek.) oraz od długości połączeń czołowych uzwojenia 
tw ornika. Przez połączenia czołowe odprowadza się znacz
na część ciepła z miedzi leżącej w  żłobkach, toteż im  
dłuższe są czoła, tym  większą możemy dopuścić gęstość 
prądu.

Zależność gęstości prądu od szybkości obwodowej 
pokazana jest na rys. 7 —  w  postaci trzech krzyw ych 
A, B  i C. Krzyw e A i  C ograniczają obszar, w  którym  
może się zawierać gęstość prądu dla danej szybkości ob

wodowej, —  zależnie od długości połączeń czołowych oraz 
pozostałych czynników w pływ ających na w entylację m a
szyny. K rzyw a B przedstawia wartości średnie.

Szybkość obwodową v tw ornika możemy obliczyć ze 
wzoru:

0 50 100 150 200 250 300 350 400  k W

   P

Rys. 6.
Przybliżony w ykres rozdziału ważniejszych strat mocy 

w  maszynie prądu stałego.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 m /sek
 — v
Rys. 7.

W ykres zależności gęstości prądu w  uzwojeniu tw ornika 
od szybkości obwodowej twornika.
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v = io ^ ió r m/sek .......................(4)
gdzie:

D — średnica twornika (cm),
n —  liczba obrotów na minutę.
Obliczając dla danej maszyny straty przy obciążeniu 

(I2 S R) z rys. 6, oraz w ybierając na podstawie podanych 
wyżej wskazówek odpowiednią gęstość prądu j (rys. 7), 
możemy ze wzoru (3) obliczyć ciężar miedzi tw ornika 
oraz biegunów dodatkowych. Podkreślam y, że ścisłość 
otrzymanych w yników  zależeć będzie w  dużej mierze od 
trafnej oceny gęstości prądu j.

W  podobny sposób możemy określić ciężar miedzi 
magnesów. W  tym  przypadku dla określenia strat wzbu
dzenia (bocznikowych) posługujemy się krzyw ą: U 5 
f (P) na rys.> 6. Gęstość prądu (jb) w  uzwojeniu boczni
kowym  jest znacznie mniejsza od gęstości prądu w  twor- 
niku i wynosi:

j b = 1,5 — 2,5 A/mm2 
co jest zrozumiałe, ponieważ uzwojenie magnesów, jako 
nieruchome, chłodzone jest znacznie gorzej. D la cewek 
wzbudzających, które posiadają kanały w entylacyjne i są 
dostatecznie chłodzone, gęstość prądu może być wybrana 
wyższa:

jb = 2,0 -r- 3,5 A/mm2.
D la maszyn o m niejszych mocach podajemy na rys. 8 

bezpośrednią zależność ciężaru miedzi tw ornika i magne
sów od mocy znamionowej dla dwóch serii czterobiegu- 
nowych maszyn prądu stałego o 1 000 i 1 500 obr/min., 
w ykonywanych przez jedną z w ytw órni krajowych. Z ry 
sunku tego w idać wyraźnie w pływ  liczby obrotów na cię
żar miedzi.

kg

25

20

15

10

5

m agnesy 1000 ohr/n m ^

'~ m a gn esy 1500

tuorn ik  1000 °^r/m in  v _ _

L — — — ■̂ _________J

' ' ' '
n orn ik  1500 °^ r/m in

1 k U

AJP
P

s tą d :
A P = 4 . 0,01 . 115 . 1000 = 4600 W  

i  ze wzoru (3):
4600

G  = 2 i5 7 W  = 130 kg'

S tra ty w  uzwojeniu bocznikowym na podstawie rys. 6 
(krzywa t y

A P b = 1,18% . P = 1,18 . 0,01. 115 . 1000 = 1360 W .
Przyjm ując gęstość prądu:

j b = 2,1 A/mm2
otrzym ujem y ze wzoru (3) ciężar miedzi uzwojenia bocz
nikowego: \

1360 
*b “  2,45 . 2,12 = 125,8 kg.

W  rzeczywistości łączny ciężar uzwojenia twornika 
i biegunów kom utacyjnych om awianej m aszyny wynosi 
131 kg, a ciężar uzwojenia bocznikowego 125 kg, omyłka 
jest więc, jak  w idzim y, znikoma.

Przykład 2. Prądnica bocznikowa firm y „Skoda“ 
o mocy 35 kW , 1450 obr/min., 110 -=- 135 V  posiada śred
nicę tw ornika D = 28 cm.

Szybkość obwodowa:
it. 28. 1450

v  =  - e ó T i o ó “  =  2 1 ’ 2  m / s e k ;

dla tej szybkości z krzywej B  (rys. 7) odczytujemy 
j  = '4,5 A/mm2 

Z rys. 6 dla mocy 35 kW  odczytujemy:

ApP  = 4,8%
zatem:

AP
i ze wzoru (3):

G =

4,8 . 0,01. 35 . 1000 = 1680 W . 

1680 = 33,8 kg.2,45 . 4,52
Stra ty  w  uzwojeniu bocznikowym z rys. 6:

A P b = l",75 . 0,01 . 35 . 1000 = 612 W.
i ciężar miedzi przy gęstości prądu w  magnesach j — 
2,3 AJ mm2:

_  612
b ~  2,4572^" _  4?’3 kg'

W  rzeczywistości ciężar miedzi tw ornika wynosi
15.9 kg., biegunów zaś kom utacyjnych — 16 kg., razem
31.9 kg., ciężar miedzi magnesów — 46,5 kg.

J. L.

F.ys. 8.
W ykres zależności ciężaru miedzi twornika i magnesów 
od mocy znamionowej maszyny prądu stałego przy 1 000 

i 1 500 obr/min.

Celem lepszego zrozumienia podanych wyżej wska
zówek rozpatrzmy dwa p r z y k ł a d y  liczbowe dla w y
konanych maszyn prądu stałego:

Przykład 1. Prądnica bocznikowa firm y „Siemens- 
Schuokert“ o mocy 115 kW , 830 obr/min., 115 V  posiada 
średnicę tw ornika D = 44 cm. Połączenia czołowe krót
kie.

Szybkość obwodowa twornika wg wzoru (4) 
it.44.830 i n l  , . 

v = - 6 0 7 1 0 0 -  =  1 9 ’ł  m / s e k ' ; 

dla tej szybkości z krzyw ej A  (rys. 7) odczytujemy gę
stość prądu w  tworniku:

j = 3,8 A/mm2 
D la mocy 115 kW  z rys. 6 odczytujemy:

= 4%

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

LOTNICZY ELEMENTARZ, cz. I  i I I  (aerodynam ika 
i mechanika lotu), G. M o k r z y c k i ,  Prof. Politechniki 
W arszawskiej, str. 82, 52 rys. w  tekście. Nakładem  Za
rządu Głównego LO PP . Cena zł. 1.20.

Ukazała się książeczka, om awiająca zasady lotu sa
molotu w  sposób tak przystępny i elem entarny, że cał
kowicie wystarcza przygotowanie, jak ie daje szkoła po
wszechna, aby je w  zupełności zrozumieć.

Cały w ysiłek Autora był skierowany do pogodzenia 
ścisłości naukowej z m ałym  przygotowaniem czytelnika. 
Służą temu zarówno treść, jak  i doskonale dobrany ma
teria ł rysunkowy. Omówiono pracę skrzydeł i sterów, w y
jaśniono na czym polega lot szybowca, praca śm igła i sil
nika, start, lądowanie, lot poziomy, wznoszący się oraz 
opadający samolotu, jak  i wreszcie równowagę i stero
wanie samolotu.

Należy mieć nadzieję, że technicy, a w  pierwszym  
rzędzie nasza młodzież techniczna, zechcą zapoznać się 
z zasadami lotnictwa, wyłożonym i w  tak naprawdę popu
larny, a zarazem naprawdę wysoce interesujący sposób. 
Nie może być dziś wśród nas wykształconego elektryka, 
dla którego lotnictwo pozostawałoby dziedziną całkowicie 
obcą.

W y d a w c a : W ydaw nictw o Czasopisma „P R ZE G LĄ D  E LE K T R O TE C H N IC ZN Y " Sp. z ogr. odp.
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