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P R Z E T WO R N I C E  
DWUTWORNKOWE

dla największych mocy i natężeń prqdu.

ROHN-ZIELIŃSKI
B R O W N  B O V E R I

A s
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ZAKliADY ELEKTROTECHNICZNE

ELEKTROAUTGMAT
WARSZAWA DZIELNA 72 TEL .A l Q4.-77
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J)eutt>e(ie Werfte
C i .  ę .

HieC

Buduje i doslarcza  
w krótkich terminach:

stacyjne silniki D iesel'a 4-laktowe 

silniki gazow e

silniki D iesel'a 4-iakiowe d la
okrętów 

silniki gazow e d la  okrętów

okrętowe zespoły pom ocnicze

szybkoobrotow e silniki D iesel'a
4-laktowe

Silnik D iesel'a d la statków rybackich.

Reprezentacja C  T  H  T  ^  U  ELEKTROTECHNICZNA SP. Z CGR. ODP. 
w Polsce: i  i  W arszaw a I. ul. Lwowska 5, telefon 9-51-43

CHAUVIN ARNOUX

FABRYKA APARATÓW POMIAROWYCH ELEKTRYCZNYCH W POLSCE SP .zO .O . 
W A R S Z A W A .  UL.  G Ó R N O Ś L Ą S K Ą  26.  T E L .  8 - 7 1 - 3 4 ,  7 - 36- 21 .
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I n s t a l a c j e ,  remonty i konserw acje 
TELEFONÓW AUTOMATYCZNYCH

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

(b. długoletni pracow nicy 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

LA BO RA TO RIÓ W , PR Z EM Y SŁU  
R A D IO T E C H N IK I i A W IA C J I

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

W A R S Z A W A -N O W Y  ŚW IAT 5. TEL. 9.68-86

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  plastycznej od 0,5 — 20 mm 0
d la  potrzeb przemysłu radiowego, elektro
technicznego, sam ochodow ego i lotniczego

d ostarcza
Wytwórnia artykułów izolacyjnych

S p ó łk a  z  o g r. o d p .

T a rn o w s k ie  G ó r y  G . - SI. Skr, poczt. 60

i

P O S Z U K I W A N I
od zaraz do biura konstrukcyjnego

1) technolog-elektryk
2) kreślarz

Zgłoszenia z życiorysem, odpisami świadectw 
oraz wysokością wynagrodzenia, przesyłać 
należy do Administracji „Wiadomości Elek
trotechnicznych” Warszawa 1, Królewska 15 
pod „Ńr. 8888” .
Nieuwzględnione bez odpowiedzi.

O P O R N IK I
SUV/AKOV/E

• . C en n i At not żo/o/ornie

I N Z . E D M .  ROM ER Zv/0V/

Lv/ów 14. ul. Obmitfikieoro iS  lel27B~37 V/ar ntyv/a: l/owy JwoT 64 lei. 291-77

S P R Z Ę T  W YSZK O LEN IO W Y i S P E C JA L N Y  
z z a k r e s u  elektro - tele - i radiotechniki 
G E N E R A T O R Y  F A L  D ECYM ETR O W YCH  

(Magnetrony pg. P IT)

Instalacje piorunochronów, anten, 
siły, światła, sygnalizacji 

W arszaw a - W ola, Bem a, 91. T e 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 I  •  „ W A T "  •

W

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

ELEKTRO M IERN ICZY JU L IA N  S Z W E D E
W arszawa, Kopernika 14, tel. 250-03 i 631-31

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

M onter-elektryk z wielole
tnią praktyką w dużych elek
trowniach i fabrykach, wy
kwalifikowany przy: nowo
czesnych i montażach i kon
serwacji urządzeńjelektrycz- 
nych wys. i nisk. napięcia, 
budowie tablic rozdzielczych 
i urządzeń przekażniczych, 
z ukończonymi Kursami Bu
dowy Maszyn i Elektrotech
niki po szu ku je  pracy. Łaska
we oferty proszę kierować do 
Adm. „W. E .” , Warszawa 1, 
Królewska 15 pod „Elw ir” .

Najmniejsze ogłoszenie w 
układzie 4-szpaltowym na 
wysokość 1 5 mm kosztuje 

2 zł.
Każdy następny wiersz mi

limetrowy 15 groszy-

Technik-
elektrctechnik
z ok. 5 letnią praktyką 
projekcyjną i ruchową 
fabryczną — potrzebny 
możliwie od zaraz. 
Kreślarz młody obe
znany z kreśleniem sche
matów i rysunków proje
kcyjnych elektrotechnicz
nych — potrzebny możli
wie od zaraz.
Oferty z życiorysem i re
ferencjam i należy kiero
wać do Adm inistracji 
,,W  iadomości Elektrotech
nicznych“ , Warszawa l.u l. 
Królewska 15 pod „A lu- 
m inat“ .

M ajster-m echanik, wykształ
cenie techn., długoletnia pra
ktyka w większej elektr. pa
rowej, obeznany: z ruchem i 
konserw, kotłowni, turbino- 
wni, urządzeń pomocn., na
stawnią, rozdzielnią wys.nap. | 
racjonalną gosp. cieplną, wo
dną,automatyzacją kotłowni, 
analizami, pomiarami oraz 
org. pracy na ruchu, p o szu 
k u je  o dp ow iedniego  stan o 
w iska . Łaskaw e oferty kiero
wać do Adm. „Wiad. Elek.” 
W-wa, Królewska 15, pod„HS”

Elektrow nia M ie jska  n a  K re 
sach  W schodnich p o szu ku je  
e le k tro te ch n ik a , obeznanego 
z licznikami elektrycznymi 
na stanowisko kontrolera 
inst. elektrycznych do siły 
i światła.
Płaca 150 zł. miesięcznie.
Podanie życiorys i nielegali- 
zowane świadectwa należy 
przesiać do Administracji 
„Wiadomości Elektrotechni
cznych” Warszawa 1, Króle
wska 15 pod „Elektrownia 
Kresow a” .

T e ch n o lo g-e le k tryk , zdolny, 
z praktyką na samodzielnych 
kierowniczych stanowiskach 
o bejm ie natychm iast posadę.
Oferty nadsyłać: Bydgoszcz, 
Jodłowa 20 dla „ER A ”

Zarząd M iejski w Byd
goszczy, Pow iatowa Cen

trala Elektryczna 
sprzeda w drodze 
przetargu 40 używa
nych silników prądu sta
łego o mocy w  granicach 
od 0,3 — 15 K M  na 220 V  
łącznie z rozrusznikami. 
Szczegółowe dane tech
niczne dot. mocy, liczby 
obrotów i wym iarów  koła 
pasowego można otrzy
mać w  biurze Pow iato
wej Centrali E lektrycz
nej w  Bydgoszczy przy 
ul. Dra Em . W arm iń

skiego N r 8.
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P O L S K I E  
Z A K Ł A D Y  
S I E M E N S  

S. A.

w naczyniach że
laznych (bez pomp 
p r ó ż n i o w y c h )  
do 1 000 A i wyżej

PROSTOWNIKI
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PTE
POLSKIE TOWARZYSTWO ELEKTRYCZNE

Spółka Akcyjna

Zarzqd: Warszawa, Marszałkowska 137 
Fabryka: Warszawa, Terespolska 46/48

TRANSFORMATORY OLEJOWE
do 2 5 0 0  kV A  i 35 0 0 0  V

T R A N S F O R M A T O R Y  S U C H E
do 160 k V A  i 6 000 V

S IL N IK I  A S Y N C H R O N I C Z N E
do 75 0  KM i 6 00 0  V

M ASZYN Y PRĄDU S T A Ł E G O
do 100 KM

P R Z E T W O R N I C E  
SILNIKI KRANOWE I TRAKCYJNE  
M A S Z Y N Y  S P E C J A L N E

W-bODZ!



»
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BRIGHTRAY SUPER
f Nowy i ulepszony rodzaj 80/20 
procentowego s t opu  niklowo- 
chromowego do elektrycznych 

l e m e n t ó w  g r z e j n y c h .

\
Odznacza się on wyjqtkowq trwa- 
łościg Jednakowo nadaje się za
równo w normalnych jak i w wy
soce uciqżliwych warunkach pracy. 
Wytwarzany j e s t  p o d  k a ź d q  
p o s t a c i g  w y m a g a n q  
w przemyśle e l e k t r y c z n y m .

Szczegółowe informacje podane 
sq w naszej broszurze obejmu
jącej dane techniczne. Przesy
łamy jq bezpłatnie na żgdanie.

Ini. W A L E R IA N  W IŚ N IE W S K I
W A R S Z A W A  1. M A R S Z A Ł K O W S K A  1 1 0  
Gen. Przedst. Firmy H EN RY W IG G IN  & Co Ltd w Londynie
W y l q c x n a  s p r z e d a ż  n a  P o l s k ę  i K o n s y g n a c y j n y  S k ł a d  F a b r y c z n y

W ARSZAW SKA S P Ó Ł K A  ELEKTRYCZNA
W a r s z a w a ,  A l.  J e r o z o l i m s k a  1 1 7 . T e le f o n  6 6 7 -1 1 5

Wyłącznik olejowy mod. S. K. 1. do 3000 V, 
200 A z wyzw alaczam l termiczno-elektro- 

magneiycznymi. 
Z a s t o s o w a n i e :  d o  o c h r o n y  s i l n i k ó w .

Fabryka Aparatów Elektrycznych

INŻ. JÓZEF IMASS
ŁÓDŹ, Piotrkowska 255 — Tel. 138-96 i 111-39

k t o  c h c e  d o b r z e  
i z o l o w a ć

kupuje dobrq taśmę izolacyjną. 
Przy najbliższej sposobności ra
dzimy wypróbować nasz wyrób. 
Taśmy czarną i białą dostarcza
my opakowane w? s t a n i o l i  
w krążkach 50, 100 i 150 gr.

Z A K Ł A D Y  K A U C Z U K O W E

PIASTÓW, SP. AKC.
W ARSZAW A, Z ŁO TA  35, TEL. 5.33-49 i 

5.62-60

Zawsze się opłaci
zamienić stare filtry 
powietrzne na nowe 

systemu

D E L B A G  VI S C I  N

Chrońcie przed szkodliwym działaniem kurzu 
g e n e r a to r y , k o m p re s o ry , s i ln ik i  i t. p.

r z  B. F I L I P S K I
ŻO R Y , G Ó R N Y  ŚLĄSK , UL. N O W A  6, TEL. 30

O s z c z ę d n o ś ć
m i e j s c a

D o s k o n a ł e  
o czys  zc  z en I e 
p o w i e t r z a

T r w a ł o ś ć
p r a k t y c z n i e
n ieogran iczona
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C E N T R A L N E  BIURO S P R Z E D A Ż Y  P RZE WODÓW

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

W ARSZAW A, KRÓLEW SKA 2 3 .  T a l. 3 4 0 - 3 1 ,  3 4 0 - 3 2 ,  3 4 0 - 3 3  I 3 4 0 - 3 4

PRZEWODY IZOLOWANE
Z F A B R Y K  K R A J O W Y C H  W W Y K O N A N I U  
PRZEPISOWYM, OZNACZONE ŻÓŁTĄ NITKĄ S. E. P.

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
W a r s z a w a  - W o la , u l.  S y r e n y  7 , t e l e lo n  5 .0 0 .9 5

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

S iln ik i  specjalne do wbu
dowania
S iln ik i  do maszyn drukar
skich, linotypów oraz inter- 
typów
P r ą d n ic e  niskowoltowe do 
galwanizacji
D m u c h a w y  elektryczne
N a p r a w a  I p r z e w i j a n i e
wszelkich maszyn elektrycz
nych.

Wyprzedam okazyjnie 
używane:
1) liczniki trójfazowe Sie- 

m ens-Schuckert Mod. 
D6 i D6B 3 x380 V  (bez 
przewodu zerowego)
3 x 5A, 3 x 10A, 3 x 15A, 
3 x 20A, 3 X 30A, 3 x 50A, 
3 x 75 A, w  ilości ca. 
150 szt.

2) kilkadziesiąt liczników 
jednofazowych 220 V.

3) kilkaset ograniczników  
prądu zmiennego.

Zakład Elektrom ierniczy
„ E L E K T R O L I C Z N I  K"

JA N  O L S Z E W S K I 
Warszawa, Marsz. Focha 2.

Kto zalega 
z opłata
prenumeraty, na
raża się na zbęd
ne dodatkowe ko
szty inkasa pocz
towego i utrudnia 
pracę wydawni
ctwu.

Prosimy o regularne 
wpłacanie prenumeraty

SILNIKI P O W IE R Z C H N IO W O  PRZEWIETRZANE

40 KM. 1500 obr./min. 

pierścieniowy

15 KM. 1500 obr./min. 
zwarty dwuklalkowy

ELEKTROBUDOWA S. A. ŁÓDŹ
KOPERNIKA 56-58. TEL. 111-77 i 191-77
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Z a k ła d y  elektrochem iczne w Ząbko w icach  
(tel. So sn o w ie c 68-085)

TOWARZYSTWO ELEKTRYCZNOŚĆ *>. u<
W A R S Z A W A ,  UL. C Z A C K I E 6  O NR. 6. TELEFO N  634-94

produku|q 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 a m i c z n y m :
1) W apno ch lorow ane (c h lo re k  b ie lą cy ') , 2) C h lo r ciek ły , 3) So 
dę kaustyczną , 4) K arb id , 5) W odę utlen ioną 3 0 %  w a g . H , O t 
m e d y czn q , te c h n ic z n q  I c h e m ic z n q  c z y s łq ,  6 )  Nadboran 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 i

1) SzCZOtkl w ę g lo w e  d o  m a szy n  e le k try c z n y c h , g ra fito w e , m e ta lo 
w e. e le k tro g ra fito w e , b rę zo w e , m ie d z ia n e , z  b la s z e k  i z  tka n in  
m e ta lo w ych , g a lw a n iz o w a n e  lu b  c z y s te  z  a rm a tu rq  lu b  b e z, d la  
w s z e lk ie g o  ro d za|u  m a szy n  e le k try c z n y c h .

2) W ęgle sztuczn e d la  s u ch e g o  e le m e n tu , ś w ia tła , k i le m o fo g r a t ii
i p ro ż e k ło ró w , w ę g le  o p o ro w e , p ie rś c ie n ie  g ra fito w e  do tu rb in  
p aro w y c h  e tc .

3) E lektrody w ę g lo w e  i g ra fito 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 r m ic z n y c h .

W Y Ł Ą C Z N I K I  I
nożowe i 

PRZEŁĄCZNIKI  z 
A U T O M A T Y  
T A B L I C E  L I  
B E Z P I EC Z N I K I .  
K O N T A K T Y  

P r a s o w a n e  c z ę ś c i  
d la  celów elektro -

P R Z E Ł Ą C Z N I K I
walcowe, 
gw iazdy w lrójkqt. 

S C H O D O W E .
C Z N I K O W E. 
LAMPY RĘCZNE.
I  W T Y C Z K I ,  

ze s z t u c z n e j  żyw icy  
i radiotechnicznych

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

P A W E Ł  Z A U D E R  i S - k a
Łódź, ul. Sienkiewicza 163, tel. 187-06 i 187-02

N A  S T A T K A C H

M/S SOBIESKI, M/S CHROBRY

PRZETW ORNICE  
DO Z A S IL A N IA  
R A D I O S T A C J I  
M O C  Y 5 kW,
O NAPIĘCIU 4000 V  
PRĄ D U  S T A Ł E G O

W Y K O N A Ł A : ! !JSS3a Ki WIUST0KA
SPÓŁKA KOMANDYTOWA 

‘VARSZAWA. JAGIELLOŃSKA 4/6, TELEFONY: 10.33-26,10.33-30
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T E R M I N O W A  D O S T A W A

f  T R A N S F O R M A T O R Y  
N A JN O W SZEJ KONSTRUKCJI

SACHSEN WERK A. 6.,
INIEDERSEDLITZI

b u d u je  i d o s ta r c z a  
w krótkich terminach 
prądnice, silniki, tran
sformatory do naj
wyższej mocy, wypo
sażen ie elektryczne 
d la  kolei, dźwigów i 
kopalń, ap ara ty  dla 
w y so k ieg o  n ap ięc ia

Dwie prqdnice synchroniczne, k ażd a  mocy 27 000 kVA, 375 obr/min 
n a polu b ad a n ia  w i-mie Sachsenw erk

R E P R E Z E N T A C J A  W P O L S C E :

STATOR
W ARSZAW A 1

Elektrotechniczna L w o w s k a  5
Spółka z ogr odp. T e l e f o n  9-51-43
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Treść zeszytu 5-go. 1 PRZEWODY ELEKTRYCZNE ODPORNE NA WYSOKIE TEMPERATURY inż. St. Bladowski. 2 ELEKTRO
MAGNETYCZNE PRZYRZĄDY POMIAROWE inż. T. Kuliszewski. 3. WYZNACZANIE NAPIĘĆ TRANSFORMATORÓW TRÓJFAZO
WYCH METODĄ WYKRESLNĄ inż. L. Sarnowiec. 4. OŚWIETLENIE MUZEUM SZTUKI NOWOCZESNEJ W PARYŻU. 5 NOWINY 

ELEKTROTECHNICZNE. 6. SKRZYNKA TECHNICZNĄ. 7 Z MUZEUM TECHNIKI I PRZEMYSŁU.

Przew ody elektryczne odporne 
na w ysokie tem peratury.

Inż. STANISŁAW  BLADOW SKI
U w a g i  o g ó ln e .

Izolowane przewody elektryczne prądu silnego w y
kazywać muszą w  pewnych w arunkach odporność na 
działanie wysokich tem peratur i płom ienia. Tak np. 
przewody elektryczne przechodzące przez kotłownie, za
instalowane w  piecach przem ysłowych lub stosowane dla 
doprowadzenia prądu elektrycznego do odbiorników pro
m ieniujących ciepło np. do lam p łukowych, oprawek ża
rówkowych lub grzejników elektrycznych muszą posiadać 
izolację elektryczną odporną na działanie ciepła.

Przewody elektryczne zainstalowane w  pomieszcze
niach wym agających specjalnego zabezpieczenia przeciw 
pożarowego, jak  np. muzea, zabytki, fab ryk i i magazyny 
m ateriałów wybuchowych lub łatwopalnych, przewody 
w  pomieszczeniach ruchu elektrycznego, jak  rozdzielnie 
zakładów elektrycznych, centrale telefoniczne itp., muszą 
posiadać zewnętrzną odzież wykonaną z materiałów nie
palnych, utrudniającą posuwanie się płom ienia wzdłuż 
przewodów.

Wreszcie w  niektórych urządzeniach elektrycznych 
zachodzi konieczność utrzym ania nieprzerwanej dostawy 
prądu elektrycznego nawet w  przypadku, gdy przewody 
elektryczne przechodzą przez ubikacje zagrożone poża
rem, jak np. przewody do siln ików  elektrycznych pomp 
przeciwpożarowych, sygnalizacji przeciwpożarowej, obwo
dów lamp bezpieczeństwa itp. D la tych urządzeń prze
wody elektryczne posiadać w inny budowę ognioodporną.

Zależnie w ięc od wym agań podanych powyżej roz
różniamy:

a przewody izolowane w  odzieży niepalnej,
b przewody izolowane, odporne na działanie wyż

szych tem peratur, oraz
c przewody ognioodporne.
Przewody w  odzieży niepalnej zazwyczaj nie posia

dają izolacji elektrycznej odpornej na działanie wyższych 
tem peratur, jedynie ich  zewnętrzna powłoka jest w yko
nana z m ateriału niedopuszczającego do posuwania się 
płom ienia wzdłuż przewodu.

Przewody odporne na działanie wyższych tem pera
tur posiadają już izolację na żyłach odporną na działa
nie ciepła. Zakres najwyższych tem peratur, do jak ich

przewody tego typu mogą być stosowane, zależeć będzie 
od rodzaju m ateriału użytego do budowy przewodów.

Przewody ognioodporne mogą być natomiast sto
sowane w  każdej temperaturze —  aż do tem peratury 
płom ienia w łącznie; są one równocześnie niepalne i nie 
dopuszczają do posuwania się wzdłuż nich płomienia.

Opiszemy pokrótce najczęściej spotykane typy w y 
m ienionych rodzajów przewodów elektrycznych, ich bu
dowę oraz zastosowanie praktyczne.

P r z e w o d y  w o d z i e ż y  n ie p a ln e j .

Przewody izolowane w odzieży niepalnej posiadają 
zazwyczaj izolację z gumy wulkanizowanej; kable elek
tryczne w  odzieży niepalnej izolowane są papierem na
syconym olejem m ineralnym  lub gumą wulkanizowaną. 
Zewnętrzne powłoki tego typu przewodów i kab li muszą 
być niepalne i nie podtrzym ywać płomienia.

W  kablach elektrycznych sam już płaszcz ołowiany 
stanowi dostateczną ochronę przed posuwaniem się pło
m ienia wzdłuż przewodu. D la zabezpieczenia przed mo
żliwością szybkiego posuwania się pożaru wzdłuż prze
wodów kablowych, kable ziemne ułożone wewnątrz bu
dynków ogałaca się z zewnętrznej ju ty, pozostawiając je 
w  gołym płaszczu ołowianym  lub samym pancerzu.

Przewody elektryczne izolowane posiadają nato
m iast nazewnątrz oploty z w łókien azbestowych (DgC 
i Lg C )  wzgl. o ile  są oplecione bawełną lub innym  mate
riałem  w łóknistym , muszą posiadać oploty nasycone spe
cjalnym i masami uniem ożliw iającym i lub utrudniającym i 
zapalenie się w łókien. Również oploty azbestowe nasyca 
się masą zaw ierającą najczęściej szkło wodne i mąkę 
azbestową, celem w ypełnienia przestrzeni między w łókna
mi oplotu, usunięcia z niego powietrza i uniem ożliwienia 
zapalenia się izolacji gumowej umieszczonej pod oplotami.

W  m iejsce oplotu azbestowego, który, jak  wiadomo, 
jest m ateriałem  drogim i  im portowanym , coraz częściej 
stosuje się oploty bawełniane, konopne lub lniane, któ
re nasyca się specjalnym i masami, czyniąc je  odpornymi 
przeciw  posuwaniu się ognia. Uodpornienie w łókien orga
nicznych przeciw  paleniu jest zagadnieniem stosunkowo 
trudnym , gdyż same w łókna organiczne są palne, ponie
waż zaw ierają węgiel, tlen i wodór a często jeszcze azot 
i  siarkę —  a w ięc m ateriały palne i podtrzym ujące 
palenie.
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Materiały, którym i nasyca się w łókna celem uod
pornienia ich przed zapaleniem, działać mogą nastę
pująco:

a. masa im pregnacyjna pod wpływem  wyższej tem
peratury zaczyna się topić i przy temperaturze niższej, 
w  której jeszcze tkanina się nie pali, pokrywa ją  powło
ką nieprzepuszezającą powietrza a tym  samym skutkiem 
braku dostępu tlenu z powietrza uniem ożliw ia zapalenie 
się w łókien;

b. m asy im pregnacyjne pod w pływem  wyższej tem 
peratury 'wydzielają gazy niepalne, utrudniające zapale
nie się tkan iny na skutek braku dostępu tlenu z po- 
w ietrza;

c. w  m ateriałach stanowiących im pregnację w łó
k ien oplotu następują w  wyższych tem peraturach, w  któ
rych w łókno jeszcze się nie pali, pewne reakcje endoter- 
miczne ('tzw. reakcje chemiczne pobierające z zewnątrz 
ciepło), które powodują obniżenie się tem peratury i zga
szenie płom ienia.

Z pośród bardzo w ie lu  środków spotykanych w  han
dlu i służących do nasycania w łókien celem uzyskania 
niepalności, najczęściej stosowana jest przy budowie 
przewodów elektrycznych m ieszanina zawierająca ok. 30°/o 
kwasu borowego i 70% boraksu. Masa ta —  po w yparo
w aniu wody, jaką się dodaje do rozpuszczenia masy dla 
um ożliw ienia dokładnego nasycenia —  pozostawia na 
powierzchni oplotu włóknistego syropową w arstw ę do
skonale uodporniającą go przeciw posuwaniu się pło
m ienia.

P r z e w o d y  iz o lo w a n e ,  o d p o r n e  n a  d z ia ła n ie ]  
w y ż s z y c h  te m p e r a t u r .

Przewody elektryczne, które m ają pracować w  w yż
szych tem peraturach, muszą, jak  w iem y, posiadać izola
cję żył odporną na działanie ciepła. Ponad to pod w p ły
wem  wyższych tem peratur izolacja przewodu nie powin
na zm ieniać swych własności dielektrycznych i mecha
nicznych.

Używana do izolacji przewodów elektrycznych 
guma wulkanizowana jest w  zasadzie mało odporna na 
działanie wyższych tem peratur. Pracu jąc stale w  tempe
raturach ponad 60° C, izolacja gumowa podlega szybkie
mu starzeniu, twardnieje, kruszy się i kawałkam i odpada 
od żyły m iedzianej, powodując częste zwarcia i uziemie
nia. To też w  tych przypadkach, kiedy temperatura 
przewodu m iałaby trw ale  lub często przekraczać 60° C 
należałoby użyć do izolowania żył gumy s p e c j a l n e j ,  
odpornej na działanie ciepła albo też zastosować inny 
rodzaj izolacji.

Przypadek taki zachodzi dość często w  przewodach 
świecznikowych dołączonych do oprawek lam p elek
trycznych. Na skutek nieodpowiedniego kształtu oprawy 
świecznikowej lub zastosowania żarówki o zbyt w ielk iej 
mocy, na którą oprawa nie została zbudowaną, nastę
pować może silne rozgrzanie się oprawki oraz dołączo
nych do niej przewodów elektrycznych. Pom iary w yka
zały, iż tem peratura przewodu dochodzić może w  tych 
przypadkach do 130° C, powodując szybkie zniszczenie izo
lac ji gumowej przewodu świecznikowego. W  dodatku 
stosowane dotychczas powszechnie przewody świeczniko
we posiadają bardzo cienką warstw ę izolacji gumowej 
o grubości wynoszącej zaledwie 0,6 mm. Pod wpływem  
wyższej tem peratury przewody świecznikowe szybko ule

gają uszkodzeniu, powodując częste zwarcia w  lampach 
elektrycznych a niekiedy nawet w ypadki porażenia — 
gdy obnażony z izolacji przewód styka się z m etalowym  
korpusem lam py elektrycznej.

D la zwiększenia bezpieczeństwa lamp elektrycznych
zostały opracowane ostatnio w  Holandii specjalne prze
pisy i próby przewodów świecznikowych, m ające na celu 
stwierdzenie ich odporności na działanie wyższych tem
peratur.

Próby m ające na celu stwierdzenie odporności izo
la c ji gumowej na działanie wyższych tem peratur pole
gają na poddaniu próbki przewodów —  przez pewną 
określoną liczbę godzin — działaniu .znacznie podwyższo
nej tem peratury, aniżeli to w  praktyce może zachodzić; 
opieramy się tu na tym  założeniu, że wyższa temperatu
ra stosowana przez czas krótszy w yw ołuje ten sam sku
tek co tem peratura niższa, działająca jednak przez długi 
czas pracy przewodu.

Próbę taką nazywam y „próbą starzenia się“ izolacji 
gumowej. W ykonyw am y ją  w  specjalnych przyrządach — 
tzw. termostatach, samoczynnie utrzym ujących stałą, 
określoną tem peraturę.

W edle przepisów holenderskich przewody świeczni
kowe w  izolacji gumowej w inny w ytrzym yw ać próbę 
sztucznego starzenia w  termostacie, w  temperaturze 
125° C, przez przeciąg 750 godzin. Próbę starzenia wy
konuje się przy norm alnym  dopływ ie powietrza. Po 
w yjęciu  starzonego przewodu z term ostatu, przewód od
poczywa przez 16 godzin, poczym zostaje naw inięty na 
krążek o średnicy = 15 krotnej średnicy przewodu i za
nurzony do wody. Po 24 godzinach przebywania w  wodzie 
przewód w inien wytrzym ać próbę napięciową przez przy
łożenie napięcia prądu zmiennego 1 500 w oltów  w  prze
ciągu jednej m inuty. Opisane próby przewodów świecz
nikowych przeprowadzane w  Holandii są niewątpliw ie 
bardzo ciężkie dla przewodu i wym agają stosowania do 
izolacji żył specjalnej gumy odpornej na działanie wyż
szych temperatur.

Na ogół jednak nie jest wskazane stosować prze
wody elektryczne izolowane gumą wulkanizowaną tam, 
gdzie tem peratura przewodu przekraczałaby przez czas 
dłuższy 60° C. W  tych przypadkach, kiedy przewody elek
tryczne będą m usiały pracować trw ale  w  wyższych tem
peraturach, należy stosować do izolacji żył inne m ateriały 
izolacyjne. Tak np. dla przewodów pracujących w  tem
peraturach do 100 0 C można stosować, jako izolacji 
żył, płótno olejne; jest to tkanina bawełniana nasycona 
specjalnym  lakierem  izolacyjnym  schnącym w  wyż
szych tem peraturach. Zależnie od składu lak ieru  użytego 
do nasycania tkaniny, płótno olejne może być koloru 
żółtego lub czarnego. Płótno olejne może być cięte w  ta
śmy — równolegle lub ukośnie do kierunku w łókien; — 
w  tym  ostatnim przypadku wytrzym ałość taśm jest w ie
lokrotnie większa, niż przy cięciu równoległym  do kie
runku w łókien.

W łasności mechaniczne, elektryczne i cieplne płótna 
olejnego zależne są od gatunku płótna i lakieru. Próbki 
taśmy płótna olejnego o grubości 0,13 mm i szerokości 
ok. 60 mm i ciężarze 1,098 g/cm2 — cięte ukośnie do 
kierunku tkania —  w ykazały po 5 godzinnym suszeniu 
w  termostacie, w  rozm aitych tem peraturach, następujące 
średnie wartości wytrzym ałości elektrycznej i mechanicz
nej, podane w  tabeli 1.
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Tabela 1.
W p ływ  podwyższonej tem peratury na własności elek

tryczne i mechaniczne taśm y z płótna olejnego.

przed
su
sze

Po wysuszeniu w  termostacie 
przez 5 godzin do temperatury

niem 00 O o O 100°C 120°C 140°C 160°C180°C

Wytrzym ałość na 
zerwanie w  kg. 30,3 33 38 42 41 28 13

W ydłużenie w  % 4 3,4 2,4 2,1 1,4 1,12 1,10

Wytrzymałość na 
przebicie w  tysią

cach woltów
2,68 3,8 4,1 4,2 4,1 3,9 3,4

Pod w pływem  suszenia początkowo wytrzym ałość 
elektryczna płótna olejnego wzrasta, a to na skutek usu
nięcia z płótna śladów w ilgoci. Po  przekroczeniu tempe
ratury 120° można stw ierdzić równoczesne zmniejszenie 
się wytrzym ałości elektrycznej i mechanicznej płótna 
olejnego —  skutkiem  niszczenia w łókien bawełnianych 
pod •wpływem ciepła.

Tem peratura 100° C byłaby przeto tem peraturą gra
niczną, do której możnaby stosować jeszcze przewody 
w izolacji z płótna olejnego. D la przewodów ruchomych 
dopuszczalną byłaby tem peratura niższa, aniżeli dla prze
wodów ułożonych na stałe. Na skutek wyższych tempe
ratur może nastąpić z biegiem czasu kruszenie izolacji 
z płótna olejnego, a tym  samym znacznie szybsze uszko
dzenie przewodów ruchomych, narażanych na częste zgi
nania.

Przewody w  izolacji z płótna olejnego oprasowane 
płaszczem ołowianym  stosowane są np., jako kable okrę

zakres -v , .
nodm/er-\ ^tem peratura najgorętszego miejsca 
nego na -

zakres dopuszczalnego na
grzewania sie łrualego ma

teriałów izolacyjnych

temperatura 
otoczenia

Rys. 1.
Idporność organicznych m ateriałów  izolacyjnych na w y

sokie tem peratury w  zależności od czasu trw ania 
nagrzewania.

towe w  pomieszczeniach gorących. W  miejsce płaszcza 
ołowianego przewody w  izolacji z płótna olejnego po
siadać mogą na zewnątrz oplot z w łókien azbestowych 
nasyconych masą azbestową. Przewody ruchome izolo
wane płótnem olejnym  posiadają na żyłach, owinięcie 
z azbestu i  wspólny oplot azbestowy. Ponieważ oploty 
azbestowe są mało odporne na zużycie —  dla ochrony 
mechanicznej przewody ruchome w  oplocie azbestowym 
posiadają niekiedy na zewnątrz giętki wąż m etalowy, 
który ze względów bezpieczeństwa w inien być dokładnie 
uziemiony.

Przewód ruchomy opisanej wyżej konstrukcji uży
w any b y ł do oświetlenia wnętrza pieca ceglanego. P ra 
cował on w  ten sposób, iż przez otwór w  piecu wpuszcza
no żarówkę umocowaną na ruchomym przewodzie po
wyższej konstrukcji —  celem stwierdzenia stanu w ypalo
nych cegieł. Tem peratura wnętrza pieca w ynosiła ponad 
130° C i mimo to przewód pracował dłuższy czas zupeł
nie dobrze.

Opisane dotychczas przewody posiadały izolację 
wykonaną z m ateriałów  organicznych a w ięc ulegających 
zmianom pod wpływem  działania wyższych temperatur. 
Działanie to jest jednakże zależne od czasu trw ania na
grzewania; im  tem peratura, w  której przewód pracuje, 
jest wyższą, tym  krótszy będzie czas jego pracy po któ
rym  ulegnie on zniszczeniu. Rys. 1 przedstawia w ykres 
wytrzym ałości term icznej (cieplnej) m ateriałów  organicz
nych stosowanych do izolacji przewodów elektrycznych 
—• w  zależności od czasu trw ania nagrzewania. Z  w y
kresu tego widzim y, że o ile  krótkotrwałe wzrosty tem
peratur —  nawet do wysokich wartości —  znoszone są 
przez m ateriały organiczne bez uszczerbku, o tyle przy 
dłuższym działaniu ciepła uszkodzenie przewodu może 
nastąpić nawet w  niższych tem peraturach pracy.

P r z e w o d y  o g n io o d p o r n e .

Przewody elektryczne ognioodporne muszą być w y
konane z m ateriałów  niepalnych. Do takich m ateriałów  
należy przede wszystkim  azbest. Jes t to m ateriał krze
mowy (rys. 2) o dość zaw iłym  składzie chemicznym, da-

Rys. 2.
Azbest w  postaci m inerału.

jacy się rozczepić na krótkie w łókna. Z pośród w ie lu  roz
m aitych rodzajów azbestu niektóre tylko jego odmiany 
nadają się do celów elektrotechnicznych. Do izolowania 
przewodów elektrycznych stosowany jest surowiec az
bestowy znany pod nazwą s e r p e n t y n u  (Mg3S i20 7); 
daje on w łókna białe o jedwabistym  połysku; jego w y
trzymałość na wysokie tem peratury jest znaczna i do
chodzi do 1100° C.

Przędza azbestowa (rys. 3) posiada w łókna stosun
kowo krótkie; chcąc w ięc w ykonyw ać z nich na zw yczaj
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nych owi jarkach luk  oplatarkach ow inięcia lub oploty, 
trzeba uprzednio skręcić w łókna azbestowe w  mocne n it
ki, któreby się hie rw a ły  przy ow ijaniu lub oplataniu. 
W  tym  celu rdzeń n itk i azbestowej stanowi zwykle mo
cna n itka bawełniana, dookoła której skręcone są w łókna 
azbestowe. Przędza azbestowa używana najczęściej do 
ow ijania lub oplatania przewodów zawiera ok. 15°/o ba
w ełny. W yn ika stąd iż wytrzym ałość nitek azbestowych 
na działanie wyższych tem peratur, będzie ograniczona 
wytrzym ałością term iczną rdzenia n itk i bawełnianej. Aby 
po zwęgleniu w łókna bawełnianego azbest trzym ał się na 
powierzchni przewodu, oploty i ow inięcia azbestowe na
syca się jeszcze zazwyczaj masą niepalną i nie podtrzy
m ującą palenia a zlepiającą w łókna azbestowe ze sobą.

Rys. 3.
W łókna azbestowe.

(D la porównania grubości w łókien azbestowych rozpięty 
jest nad nim i poziomo drut o średnicy 0,1 mm).

Oploty i obwoje wykonane z azbestu są hygrosko- 
pijne tzn. w chłaniają w ilgoć z otoczenia, to też w arstw  
azbestowych nie można uważać za wystarczającą izolację 
przewodów prądu silnego. Przewody w  samej izolacji 
azbestowej stosowane są natom iast jako druty nawojowe 
w  uzwojeniach aparatów elektrycznych, gdzie napięcia 
międzyzwojowe są stosunkowo nieznaczne. D ruty nawo
jowe w  izolacji azbestowej stosowane są często przy bu
dowie maszyn i aparatów elektrycznych, których uzwo
jenia muszą być odporne na krótkotrwałe silne przecią
żenia i zwarcia. D la zwiększenia odporności na działanie 
wysokich tem peratur izolacja drutów azbestowych w y 
konana jest z tzw. „niedoprzędu azbestowego“ czyli 
z czystego w łókna azbestowego nie zawierającego baweł
ny. Niedoprzęd azbestowy nakłada się na powierzchnię 
drutu miedzianego lub lin k i po czym — przy pomocy od
powiednich urządzeń — oprasowuje się nim  przewód, tak, 
że w arstw a ażbestu stanowi jednolitą szczelną powłokę. 
D la mechanicznego wzmocnienia w arstw y azbestowej po
w leka się ją  lakierem  odpornym na działanie wysokich 
tem peratur i płom ienia, który w raz z azbestem tworzy 
jednolity pokład. Wytrzym ałość mechaniczna wykonanej 
w  ten sposób izolacji azbestowej na ścieranie i gięcie nie 
ustępuje w  niczym izolacji drutów oprzędzonych jedwa
biem lub bawełną.

Najważniejszą jednak zaletą drutów nawojowych 
opisanej budowy jest ich odporność na działanie wyso
kich tem peratur. O ile  przy podgrzaniu przewodu izolo
wanego bawełną do tem peratury ponad 300° C izolacja 
bawełniana spała się natychm iast i odpada od przewodu, 
o tyle  izolacja azbestowa —  mimo rozgrzania drutu na
wojowego do tem peratury czerwonego żaru —  po osty
gnięciu przewodu nie ulega najimniejszym uszkodzeniom

i zachowuje się bez żadnych zmian, —  jak  gdyby pozo
stawała stale w  stanie chłodnym. Przewody w  izolacji 
azbestowej nadają się, jak  już wspom nieliśm y, jedynie, 
jako druty nawojowe dla maszyn i aparatów elektrycz
nych.

Za przewody ognioodporne dla urządzeń niskiego 
napięcia możemy uważać wynalezione niedawno we 
F ran c ji przewody elektryczne w  izolacji z tlenku magne
zu, znane pod nazwą „Pyrotenax“ . Przewody elektryczne 
,,Pyrotenax“  zasługują na uwagę nie tylko ze względu 
na swą budowę, ale również i z uwagi na w ielce orygi
nalny sposób ich fab rykacji nie stosowany dotychczas 
w  przemyśle kablowym .

Izolację przewodów „Pyrotenax“ stanowi tlenek 
magnezu; jest on niepalny i tym  charakterystyczny, iż 
zachowuje swe doskonałe w łasności izolacyjne nawet 
w  najwyższych tem peraturach. D la napięcia roboczego od 
200 do 500 woltów  grubość izolacji tlenku magnezu w y
nosi 1,5 mm. Przy tej grubości izolacji przewody w y
trzym ują napięcie probiercze od 2 do 2,5 kV . Zwiększa
jąc grubości izolacji, można budować przewody na wyż
sze napięcia robocze. Jedna lub w ięcej żył miedzianych 
izolowanych tlenkiem  magnezu otacza się szczelnym pła
szczem miedzianym, stanowiącym  zewnętrzną powłokę 
kabla. W yrób tego typu przewodów jest następujący:

jedną lub k ilka  żył m iedzianych otoczonych silnie 
sprasowanym tlenkiem  magnezu umieszcza się w  rurze 
miedzianej, po czym całość, tj. przewody, znajdujące się 
wewnątrz, izolację, jako też i zewnętrzną rurę poddaje 
się przeciąganiu przez m atryce przeciągarek na coraz to 
mniejsze przekroje. W  czasie przeciągania całkow ity prze
krój przewodu, tzw. żyły oraz płaszcz zewnętrzny ulega
ją zmniejszeniu i wydłużeniu i zachowują się tak, jak 
gdyby przewód był pełnym  prętem jednolitym . Równo
cześnie znajdujący się wewnątrz tlenek magnezu zacho
w uje się, jak  ciało idealnie nieelastyczne, i wyciąga się 
równom iernie wraz z całym  przekrojem  kabla. Na skutek 
znacznego ciśnienia, jak ie  panuje w  czasie przeciągania 
przewodów ,,Pyrotenax“ na coraz to mniejsze przekroje, 
znajdująca się wewnątrz izolacja magnezjowa zostaje je
szcze bardziej sprasowana i w ypełnia szczelnie wnętrze 
przewodu.

Z ru rk i o średnicy około 30 mm wraz ze znajdują
cym i się wewnątrz przewodami można dojść po kolejnym  
przeciągnięciu przez k ilka  stopni na średnicę zewnętrzną 
przewodu ok. 5 mm. Dzięki niepalności tlenku magnezu 
przewody „Pyrotenax“ są doskonale odporne na działanie 
wysokich tem peratur i ognia. Najwyższa tem peratura, ja 
ką m ogłyby wytrzym ać przewody tego typu, jest ograni
czona jedynie topliwością płaszcza metalowego i żył.

Pod względem mechanicznym przewody „Pyrotenax“ 
są b. odporne na uderzenia, dają się łatw o zginać, co jest 
korzystne przy ich układaniu; można je naw et spłaszczać 
i giąć dowolnie przy czym ich izolacja nie ulega żadnym 
uszkodzeniom.

Przewody „Pyro tenax“  w yrabiane są we wszystkich 
większych krajach Europy i Am eryki. Znalazły one sze
rokie zastosowanie wszędzie tam, gdzie przewody elek
tryczne muszą wykazywać odporność na działanie ognia 
lub wysokich tem peratur, wzgl. tam, gdzie muszą one 
być wysoce odporne na uszkodzenia mechaniczne.

Przez zastosowanie tych przewodów można ponadto 
uzyskać znaczne oszczędności na ciężarze przewodów elek
trycznych dotychczas stosowanych. Z tego powodu prze
wody „Pyrotenax“ znalazły szerokie zastosowanie przede
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wszystkim  w  urządzeniach elektrycznych na statkach 
i okrętach wojennych, gdzie oszczędność na wadze i obję
tości posiada ogromne znaczenie. Rys. 4 przedstawia po
równawczo, ile  m iejsca zajm uje 10 przewodów „Pyrote- 
nax“  oraz równoważne pod względem term icznym  10 
przewodów izolowanych gumą w  płaszczu ołowianym  i 
oplocie z drutów stalowych ocynkowanych, jak ie  dotych
czas przeważnie stosuje się w  urządzeniach elektrycznych 
na okrętach. Ze względu na wysoką odporność na uszko

dzenia, przewody „Pyrotenax“  nadają 
się znakomicie jako przewody dla urzą
dzeń elektrycznych w  schronach, w  u- 
rządzeniach elektrycznych na samolo
tach itp. W ysoka ich odporność na 
działanie ognia kw alifiku je  te przewo
dy, jako najbardziej odpowiednie dla 
urządzeń bezpieczeństwa i sygnalizacji 
przeciwpożarowej oraz we wszelkiego 
rodzaju pomieszczeniach specjalnych, 
jak  teatry, kina, muzea, zakłady prze
m ysłowe itp.

Odporność na działanie wysokich 
tem peratur lub płom ienia, jak iej żąda
m y niekiedy od przewodów elektrycz
nych, ma w  pierwszym  rzędzie na celu 
względy bezpieczeństwa i pewności

Rys. 4
Ilustracja, z której w idać, 
ile m iejsca zajm uje 10 zło
żonych obok siebie prze
wodów ,,Pyrotenax“  (u gó
ry ) oraz tyleż równoważ
nych im  przewodów- izo- 
lowranych gumą w  płasz
czu ołowianym  i  w  oplo
cie z drutów7 stalowych 

ocynkowanych.

Ze względów gospodarczych nigdy nie będzie celo
wym  obciążać przewody elektryczne do tego stopnia, aby 
nagrzewały się one zbytnio ponad tem peraturę otoczenia. 
I  chociażby budowa przewodów na to zezwalała, n ie  bę
dziemy przy norm alnej pracy urządzeń elektrycznych do
puszczać nadmiernego nagrzewania się przewodów na 
skutek przepływu prądu elektrycznego, gdyż nagrzewanie 
się przewodów pod w ypływ em  przepływu prądu elek
trycznego pociąga za sobą straty energii elektrycznej, 
która —  zam ieniając się bezcelowo na ciepło —  zostaje 
bezpowrotnie stracona. S tra ty  energii w  przewodach po
wodują również spadek napięcia —  skutkiem  czego unie
m ożliwiają praw idłow ą pracę odbiorników (np. przy ob
niżonym napięciu żarówki dają znacznie m niejszy stru
mień św ietlny; siln ik i elektryczne, pracując przy niższym 
napięciu, mogą zbytnio się nagrzewać, itp.).

Odporność budowy przewodów elektrycznych na 
działanie w ysokich tem peratur lub płom ienia ma na celu 
um ożliw ienie przesyłania energii elektrycznej nawet wów 
czas, gdy wysoka tem peratura otoczenia m ogłaby zni
szczyć lub uszkodzić izolację przewodów normalnego ty 
pu, a tym  samym zwiększyć pewność pracy urządzeń 
elektrycznych, nawet w  przypadkach niebezpieczeństwa 
pożaru.

Elektrom agnetyczne p rzyrzgd y
 ■pomiarowe. Inż. T. KU LISZEW SKI

(Dokończenie).

D o k ła d n o ś ć  w s k a z a ń .  P o b ó r  m o c y .

D o k ł a d n o ś ć  wskazań przyrządów elektromagne
tycznych zależna jest w  głównej mierze od ich kon
strukcyjnego wykonania i wynosi zwykle od 3° o do l°/o; 
w  przyrządach droższych dochodzi ona do 0,5°/o a na
wet do 0,3°/o, jak  np. w  przyrządach przenośnych o spe
cjalnej budowie astatycznej.

Przyrządy elektromagnetyczne są budowane naj
częściej, jako amperomierze i woltomierze na prąd 
zmienny. Wewnętrzna budowa zarówno amperomierzy, 
jak  i woltom ierzy elektromagnetycznych, jest zupełnie 
podobna i pod względem mechanicznym żadnej między 
nim i różnicy nie ma; oba rodzaje przyrządów różnią 
się jedynie uzwojeniem cewki: a m p e r o m i e r z e  po
siadają cewkę naw iniętą z bardzo nieraz grubego drutu
0 m ałej liczbie zwojów (czasem nawet o jednym  zwoju), 
podczas gdy w o l t o m i e r z e  m ają cewkę wykonaną 
z cienkiego drutu o dużej liczbie zwojów. Należy pa
miętać, że cewka ta w  przyrządach elektromagnetycznych 
jest nieruchoma, toteż nie jesteśmy skrępowani cięża
rem drutu, użytego do je j wykonania.

Pobór m o c y  w  przyrządach elektromagnetycz
nych wynosi:

—  dla amperomierzy -r- od 1 do 3 VA ,
— dla woltom ierzy —  od 4 do 50 VA ,

w liczając w  to także moc pobraną przez opornik do
datkowy.

Na wskazania (kąt w ychylenia wskazówki) przy
rządu elektromagnetycznego —  zarówno woltomierza, jak
1 amperomierza —  w p ływ  w yw ierają  jedynie amperozwo- 
je cew ki; im  m niej zwojów ma cewka przyrządu, tym  
w iększy prąd ona pobiera przy jednakowym  w ychyle
niu wskazówki. Dążym y jednak do tego, aby cewki za
równo amperomierzy, jak  i woltom ierzy, posiadały ra 
czej mniejszą liczbę zwojów, a to z tego względu, że 
wzrost liczby zwojów cewki przyrządu powoduje zw ięk
szenie je j spółczynnika samoindukcji, który z kolei w y
w ołuje powiększenie oporności wewnętrznej przyrządu 
dla prądu zmiennego; w  tych warunkach przyrząd nie 
mógłby być —  bez specjalnego wzorcowania —  uży
w any jednocześnie na prąd stały i zmienny.

P r z e k r ó j  drutu cewki należy dobierać tak, aby 
gęstość prądu, czyli liczba amperów na 1 mm- prze
kroju drutu, w ynosiła w  przybliżeniu ok. 2 Ańnm*

S t o s o w a n ie  t r a n s f o r m a t o r k ó w  m ie r n ic z y c h .
S z c z y p y  D ie łz e g o .

Do pom iarów prądu zmiennego i stałego ampero
mierze elektromagnetyczne budowane są zwykle na na
tężenia prądu do 500 A. Do pom iarów prądu s t a ł e g o  
powyżej tej w artości zamiast amperomierzy elektrom a
gnetycznych są używane amperomierze z ruchomą cew
ką — z bocznikami. Przy pom iarach prądu z m i e n n e -  
g o ponad 500 A  stosujem y transform atorki prądowe, 
zwłaszcza zaś w  urządzeniach wysokiego napięcia. N a j
dogodniej jest zastosować przy tym  transform atorek 
o takiej przekładni, aby na wtórnym  uzwojeniu przy 
włączonym amperomierzu można było otrzymać 5 A. 
Przy odpowiednim przeskalowaniu amperomierza 5-am- 
perowego można otrzym ać amperomierz (wraz z trans- 
form atorkiem  prądowym ) na dowolne natężenie prądu.
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W o l t o m i e r z e  elektromagnetyczne bez dodatko
wych oporów szeregowych budowane są zwykle na nie
w ielk ie napięcia (do 60 V ); dla większych napięć —  
do 300 V  (a czasem i w yżej) opory dodatkowe um ie
szczone są wewnątrz obudowy przyrządu. D la wolto
m ierzy do 650 V  wzgl. do 1 000 V  opory dodatkowe 
umieszczane są w  oddzielnych skrzynkach.

Aby woltom ierz elektrom agnetyczny można było 
bez większego błędu używać do pom iaru napięcia za
równo prądu zmiennego, jak  i stałego —  posługując się 
przy tym  wspólną skalą, należy jego opory dodatkowe 
naw ijać bezindukcyjnie, tj. w  sposób dwunitkowy (bifi- 
larny).

Przy pomiarze wyższych napięć (powyżej 1 000 V) 
prądu z m i e n n e g o  stosowane są transform atorki m ier
nikowe napięciowe *).

Przekładnia transform atorków napięciowych jest 
zwykle tak dobrana, że na w tórnym  uzwojeniu trans- 
form atorka otrzym ujem y 100 V. Stosując zatem wolto
m ierz na napięcie 100 woltów, odpowiednio przeskalo- 
wany, możemy m ierzyć nim  —  przy pomocy odpowied
niego transform atorka napięciowego —1 dowolnie w y
sokie napięcie.

Przy prądzie stałym  — dla napięć powyżej 1 000 V  — 
mogą być niekiedy stosowane woltomierze elektromagne
tyczne z oporami dodatkowym i; lepiej jest jednak użyć 
do tego celu woltom ierz z cewką ruchomą —  z opora
m i dodatkowymi, albo też —  zwłaszcza przy bardzo w y
sokich napięciach — woltom ierz elektrostatyczny.

Bardzo d o g o d n y  jest sposób pom iaru natężenia 
prądu przy pomocy amperomierza w  połączeniu z tzw. 
szczypami Dietzego. Stanow ią one w łaściw ie m ały trans
form ator prądowy, którego żelazny rdzeń może być 
rozw ierany przy pomocy ruchomych szczęk. W  trans
formatorze tym  mamy tylko uzwojenie wtórne, do któ
rego przyłączam y odpowiednio dostosowany am pero
mierz, najczęściej elektrom agnetyczny; uzwojenie p ier
wotne stanowi przewód lub kabel obejmowany przez 
rozwarty rdzeń transform atora (szczypów), w  którym  to 
przewodzie pragniem y zmierzyć natężenie prądu.

P r z e d  dokonaniem pomiaru prądu w  danym prze
wodzie, tj. przed założeniem szczęk szczypów na około 
tego przewodu, należy do wtórnego uzwojenia przyrządu 
Dietzego włączyć amperomierz (rys. 16). Amperomierz

użyty do szczypów Dietzego musi być wzorcowany wraz 
z transform atorem  szczypów.

Przy pomocy szczypów Dietzego możemy m ierzyć 
tylko natężenie prądu z m i e n n e g o ;  do pom iaru prądu 
stałego stosowane one być nie mogą, gdyż transform ator, 
jak im  są w  zasadzie szczypy, nie działa przy prądzie 
stałym.

Przy pom iarach prądu wysokiego napięcia należy 
zawsze rdzeń szczypów uziemić.

Dokładność pom iaru przy pomocy szczypów Dietzego 
i przy zastosowaniu amperomierza elektromagnetycznego 
wynosi od 2 %  do 3°/o; dokładność, jak  w idzim y, nie jest 
duża. Jednakże sam s p o s ó b  pom iaru jest bardzo do
godny, pozwalając na pom iar prądu w  kablu bez jego 
przecinania i dlatego jest dość często stosowany w  prak
tyce.

Rys. 17.
Pom iar natężenia prądu na odpływ ie w  rozdzielni przy 

pomocy szczypów.

Na rys. 17 pokazany jest sposób pom iaru prądu w 
przewodzie szczypami Dietzego, przy użyciu amperomie
rza elektromagnetycznego, umieszczonego bezpośrednio 
na szczypach.

U s z k o d z e n ia  p r z y r z q d ó w  e le k t r o m a g n e t y c z n y c h  
o r a z  s p o s o b y  u s u w a n ia  u s z k o d z e ń .

Do najczęstszych u s z k o d z e ń ,  jak ie  występują 
.w przyrządach elektrom agnetycznych z nieruchomym 
magnesem stałym, można zaliczyć: rozmagnesowanie się 
magnesu stałego, przepalenie się cew ki lub oporów do
datkowych, wypadnięcie układu ruchomego z łożysk, 
uszkodzenie układu ruchomego oraz zacinanie się skrzy
dełka tłum ika powietrznego.

W  każdym z powyższych wypadków zachodzi po
trzeba rozebrania przyrządu. Rozmagnesowany magnes 
należy ponownie namagnesować, spalone zaś uzwojenie 
—  w ym ienić na nowe. Przy ponownym magnesowaniu 
magnesu oraz przy wym ianie uzwojenia praw ie zawsze 
zachodzi potrzeba ponownego przeskalowania przyrządu, 
a niekiedy nawet konieczna jest wym iana skali.

Ponieważ jednak przyrządy elektromagnetyczne 
z nieruchomym magnesem są tanie, naprawa ich n a j
częściej nie opłaca się, i lepiej wym ienić uszkodzony 
przyrząd na nowy.

Przyrządy elektromagnetyczne (bez magnesu stałe
go) z ruchomym rdzeniem żelaznym, a zwłaszcza przy

Rys. 16.
Sposób pomiaru natężenia prądu w  kablu szczypami 

Dietzego.

*) Bliższe szczegóły dotyczące zasady działania i bu
dowy transform atorków napięciowych, patrz zeszyt 8 
1938 r. „W . E .“ , str. 237.
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rządy o większych wym iarach, są natomiast znacznie 
droższe, toteż naprawa ich opłaca się.

Do najczęstszych uszkodzeń, jak ie mogą występo
wać w  a m p e r o m i e r z a c h  elektromagnetycznych, 
zaliczamy:

zacinanie się układu ruchomego oraz spalenie izo
lacji cewki.

Po rozebraniu przyrządu należy napraw ić uszko
dzone części układu ruchomego, uważając, aby przy po
nownym ich składaniu ruchome blaszki zajęły względem 
cewki te same, co poprzednio, położenie. Uzwojenie o 
spalonej izolacji należy wym ienić na nowe.

Jeżeli przyczyna zacinania się układu ruchomego 
nie jest na oko widoczna, to prawdopodobnie uszkodzo
ne są ostrza ośki układu ruchomego albo uległo pęknię
ciu lub „w yrobieniu“  łożysko.

W  w o l t o m i e r z a c h  elektrom agnetycznych mo
gą na ogół występować te same uszkodzenia, co i w  am
peromierzach; prócz tego może tu być przepalone uzwo
jenie cewki lub też przepalony opór dodatkowy.

Przy przew ijaniu cewki napięciowej (jeżeli nie ma 
oporów dodatkowych) należy bardzo uważać, aby po 
przewinięciu cewka posiadała —  przy tym  samym na
pięciu — tę samą oporność oraz amperozwoje, jakie po
siadała przed uszkodzeniem. Przy woltom ierzach z opo
ram i dodatkowymi wystarczy zachować tę samą liczbę 
amperozwojów cew ki; różnicę oporności można w yrów 
nać oporami szeregowymi. Opory należy naw ijać sek
cjam i, stosując drut manganinowy (nigdy zaś nikielino- 
w y lub chrom onikielinowy!) lub konstantanowy o odpo
wiednim  przekroju — tak, aby tem peratura oporu pod 
obciążeniem nie przekraczała norm dozwolonych.

Uzwojenie oporów nie może w  żadnym m iejscu do
tykać metalowego korpusu przyrządu —  nawet przez 
izolację.

Jeżeli uszkodzona jest spiralna sprężynka, w ytw a
rzająca moment zwracający, to należy wym ienić ją  na 
nową — o jak  najbardziej podobnych do poprzedniej 
własnościach.

Po naprawie przyrząd elektrom agnetyczny — zw ła
szcza, gdy była w ym ieniana spiralna sprężynka lub też 
było zmienione uzwojenie cewki lub opór, należy 
p r z e w z o r c o w a ć ,  porównując jego wskazania ze 
wskazaniami przyrządu o tym  samym zakresie pomia
rów, lecz o .większej dokładności wskazań —  np. z przy
rządem elektrodynam icznym . Jeże li otrzym am y przy tym  
zbyt duże różnice wskazań, niedopuszczalne dla danego 
przyrządu, należy skalę przeskalować i w ym ienić na 
nową.

W  ogóle naprawa przyrządów elektrycznych nie 
jest rzeczą łatw ą; wym aga ona dość dużej w praw y oraz 
specjalnych urządzeń. N ie należy zatem oddawać uszko
dzonego przyrządu do naprawy w  ręce niepowołane, 
trzeba natom iast posługiwać się fachowcam i, których 
kw alifikacje  dają gwarancję solidnego wykonania na
praw y przyrządu.

W yznaczan ie  napięć  
transform atorów trójfazow ych  
metodę w ykreślnę.

Inż.-el. LUDW IK SA R N O W IEC  
(Dąbrowa Górnicza).

(Ciąg dalszy).

U k ł a d  t r ó j k q t  — t r ó j k ą t .  .

Rysujem y dla strony górnego napięcia (rys. 26) tró j
kąt napięć międzyprzewodowych, który będzie jedno
cześnie trójkątem  napięć fazowych. Przyjm ujem y — 
dla wygody —  i n n ą  skalę, m ianowicie 1:10 tzn. 1 mi-

U(R)

u(r(
. .  MM

55V\/^4p, 
p ik j  W (t)

Rys. 26.
Schem at połączeń oraz w ykresy wektorowe dla układu 

połączeń uzwojeń transform atora trójkąt — trójkąt.

lim etr = 10 woltom. Bok tego tró jkąta równobocznego
220

będzie w ynosił w  nowo-przyjętej skali: =  22 mm.

Przy pomocy przekładni transform atora znajdujem y 
całkowite napięcie fazowe po stronie dolnego napięcia

u fdn  =  ~2 = ~2 ’ 220 = 110 v > zaś na połówkę fazy
110

Budujem y tró jkąt napięć fazo-przypadnie: - y  =  55 V.

55 +  55
wych dla strony dolnego napięcia o boku' — —  = 11

mm. Jes t to jednocześnie również tró jkąt napięć m ię
dzyprzewodowych. Zatem  woltom ierz załączony na za
ciski r i s wskaże 110 V.
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U k ł a d  ł r ó j k q ł  — g w i a z d a  ( A ^ A ) *

W  tym  układzie strona górnego (wysokiego) napię
cia pozostaje bez zm iany rys. 27.

U (R )

10

220 V , otrzym aliśm y p i ę ć  różnych napięć a m ianow i
cie: 63,5 V ; 95,3 V ; 110 V ; 165 V  i 190,5 V.

Oczywiście, nie z każdego transform atora można 
otrzymać pięć różnych napięć. Nasz transform ator speł
n ia ł tu rolę transform atora doświadczalnego, b ył więc 
do powyższych rozważań, rzec można, specjalnie dostoso
wany. Transform ator bowiem, jak  zresztą każdy inny 
przyrząd elektryczny, pracuje dobrze tylko w tedy, gdy 
jest przyłączony do napięcia, na jak ie został zaprojek
towany i zbudowany, przy innych zaś napięciach będzie 
albo źle działał albo izolacja jego się spali. D la  przy
kładu weźmy chociażby tak często spotykane zjawisko 
z żarówką elektryczną; jasno św ieci ona tylko przy na
pięciu, na jak ie jest przeznaczona; przy niższym napię
ciu św ieci słabo, przy -wyższym zaś — zaświeci na krót
k i czas jasno oślepiającym  św iatłem , po czym prze
pali się.

Przy połączeniu transform atorów będzie decydo
wać napięcie przypadające na jeden zwój. Otóż jeżeli 
np. w  naszym transform atorze na zwój przypadałby 1 
wolt, to należałoby jego uzwojenie połączyć po stronie 
górnego (wysokiego) napięcia w  tró jkąt; w tedy po stro
nie dolnego (niskiego) napięcia, o ile  fazy tego uzwojenia 
są już przez fabrykę podzielone na połówki, możnaby 
otrzymać 110 V , 165 V  i 190,5 V.

Rozważania nasze przeprowadziliśm y na pewnym 
konkretnym  transformatorze, posiadają one jednakże 
znaczenie najzupełniej o g ó l n e .

D la lepszego opanowania w ykresów  wektorowych 
przerobim y jeszcze następujący p r z y k ł a d .  Rozważany

Rys. 27.
Schem at połączeń oraz w ykresy wektorowe dla układu 

połączeń uzwojeń transform atora trójkąt — gwiazda.

D la strony d o l n e g o  napięcia budujem y najpierw  
gwiazdę napięć fazowych, o boku — jak  w iem y — :
55 + 55

= 11 mm. Łącząc w ierzchołki tej gwiazdy, otrzy
mujem y tró jkąt napięć m iędzyprzewodowych (dolny w y
kres); tak np. k,k2 jest napięciem międzyprzewodowym 
między r i s. Mierząc odcinek k ^ ,  otrzym ujem y 19,05 
mm, czyli —  przechodząc na w olty — 19,05.10 = 190,5 V. 
Woltom ierz załączony między zaciski r i s wskaże rów 
nież 190,5 V.

U k ł a d  ł r ń j k q ł  — z y g z a k  (AAAj
Strona górnego napięcia (rys. 28) jest identyczna 

z poprzednim układem.
Dla zygzaka po stronie d o l n e g o  (niskiego) na

pięcia budujem y w  znany nam już sposób wykres wek
torowy. Bok zygzaka jest równy napięciu połówki fazy 

55
czyli 10 = 5,5 mm. M ierząc odcinek p j j ., wykresu wek
torowego, który określa nam napięcie międzyprzewo- 
dowe, otrzym ujem y 16,5 mm, czyli —  przeliczając na 
w olty: 16,5.10 = 165 V. Woltom ierz załączony między 
zaciski r i s wskaże w ięc 165 V.

Zestaw iając wszystkie otrzymane wyżej napięcia 
wtórne, w idzim y, że z rozpatrywanego transform atora, 
przy stałym  pierwotnym  napięciu międzyprzewodowym

U (R )
K , f l

VJ[T) 3

220 V

2V(S)

P,*(i)

i'/ s id l  ̂~  iP,pĄ

P,u(rl

Rys. 28.
Schem at połączeń oraz w ykresy wektorowe dla układu 
połączeń uzwojeń transform atora w  trójkąt — zygzak
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transform ator ze strony górnego (wysokiego) napięcia 
połączony jest w  tró jkąt, zaś ze strony dolnego (niskie
go) napięcia połączone są tylko połówki faz I  i  I I I  w  
sposób pokazany na rys. 29-a i 29-c, określić trzeba na
pięcia m iędzy p 't i p- w  pierwszym  oraz między p \  i k3 
w  drugim przypadku. Ju ż  z poprzednich rozważań w ie
my, że przy połączeniu górnego (wysokiego) napięcia w  
trójkąt otrzym ujem y napięcie 55 V  na połówce każdej 
fazy dolnego (niskiego) napięcia. Po zbudowaniu w y
kresów wektorowych w idzim y na rys- 29-b i 29-d. że w  
pierwszym  przypadku między p 't i ps nie ma żadnego 
napięcia albo innym i słowy jest napięcie wynoszące 
0 woltów (0 V). W yn ika to stąd, że na drodze od p \  do p3 
w  jednych połówkach faz zaczynaliśm y od początków 
w  innych zaś —  od końców, wskutek czego napięcia znio
sły się, gdyż działały naprzeciw  sobie.

a w ięc np. na siln iki. Zazwyczaj jednak z sieci tró jfa 
zowej czerpią prąd r o z m a i t e  odbiorniki —  zarówmo 
trójfazowe (siln ik i trójfazowe), jak  i jednofazowe (siln i
k i jednofazowe, żarówki, grzejniki itd.). W  tych w arun
kach nieuniknione są stany nierównowagi w  obciążeniu 
faz. Stopień nierównom iem ości oraz długotrwałość tej 
nierównowagi zależą od warunków7 miejscowych.

Pośw ięcim y w ięc nieco m iejsca celem zbadania 
w pływ u obciążenia na wtórne napięcie transform atora, 
zakładając, że pierwotne (doprowadzone do transform a
tora) napięcie nie ulega zmianie. N iejednakowe obcią
żenie faz narusza dotychczasową sym etrię układów tró j
fazowych wskutek czego w ykresy wrektorowe wypadają 
bardziej zawiłe. Je ś li transform ator jest obciążony nie
symetrycznie, a w ięc jeżeli np. obciążenie jest oświetle
niowe (z reguły bywa ono niesym etryczne), to nierów-

U lR)

|

Rys. 29.
Przykład wyznaczania napięć 
przy pewnym, zupełnie do
wolnym  sposobie połączenia 

zacisków.

fc.

Si *
p!

©
W drugim  przypadku (rys. 2-ł-e) napięcie między 

p 't i kj wynosi 110 V . gdyż na drodze do p \  do k3 w  po
łówkach I  fazy zaczynaliśm y od początków, w ięc napię
cia tych połówek dodały się, a że są to połówki tej samej 
fazy, zatem dodawanie geometryczne równoznaczne jest 
z algebraicznym , czyli wynosi 55 + 55 = 110 V ; nato
m iast w  połówkach fazy III zaczynaliśm y raz od końca, 
drugi zaś raz — od początku, w ięc napięcia tych połówek 
zniosły się i nie w yw arły  żadnego w pływ u na w ynik.

Dotąd budowaliśm y w ykresy wektorowe dla róż
nych układów7 w7 przypadku całkow itej sym etrii —  tzn. 
bądź przy jednakowym  obciążeniu poszczególnych faz, 
bądź też przy biegu luzem transform atora. Jednakże w  
praktyce sieci, które byłyby zawsze jednakowro obciążo
ne we w7szystkich trzech fazach, należą jednakże do rzad
kości. Do tej kategorii można zaliczyć takie tylko sieci, 
które pracu ją w7y ł ą c z n i e  na odbiorniki trójfazowe,

ność obciążeń faz prowadzi do nierówności napięć na 
w tórnych zaciskach, przy czym stopień niesym etrii za
leży od sposobu połączenia cewek transform atora.

Rozpatrzm y dla przykładu d w7 a różne układy po
łączeń.

— 1. O b y d w a  uzwojenia transform atora połą
czone są w  gwiazdę, przy czym po stronie dolnego (nis
kiego) napięcia wyprowadzony jest przew7ód zerowy (rys. 
30 i 31). W  transform atorze suma geometryczna ampero- 
zwojów7 („amerozw7ojam i“  nazywam y nazywam y iloczyn 
I z. zależny od natężenia prądu I oraz od liczby zwojów7 z) 
wszystkich uzw7ojeń na każdym rdzeniu tworzy tzw. am- 
perozwToje magnesujące; od tych amperozwujów zależy 
strum ień magnetyczny transform atora, który powiązany 
jest z nim i podobnie, jak  prąd i siła elektrom otoryczna 
w  obwodach elektrycznych.
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Przy układzie gwiazda/gwiazda z przewodem zero
w ym  (A IM  i obciążeniu jednofazowym zrównoważe
nie amperozwojów w tórnych przez pierwotne ampero- 
zwoje nie jest możliwe. Jeże li prąd I 2 będzie przepływał 
tylko przez fazę I  wtórnego uzwojenia, będzie on dzia-

U

Rys. 30.
Układ połączeń transform atora gwiazda — gwiazda 

z przewodem zerowym.

ła ł rozmagnesowująco na ten rdzeń, na którym  um ie
szczone jest uzwojenie fazy I, w yw ołując dodatkowy prąd 
kompensujący w  uzwojeniu tej samej fazy pierwotnego

uzwojenia, m ianowicie I t = —— I 2, gdzie 0- jest przekład-
'U'

nią transform atora. Prąd  I 3 musi powrócić do sieci przez 
uzwojenia pozostałych faz I I  i I I I ,  umieszczonych na 
obu pozostałych rdzeniach. P łynąc przez te uzwojenia, 
w yw ołuje on w  żelazie transform atora dodatkowe siły 
magnetomotoryczne, a w ięc i dodatkowe strum ienie m a
gnetyczne, skutkiem  czego całkowicie zostaje zachwiana 
dotychczasowa sym etria magnetyczna transform atora; 
zniknie w ięc także i zależna od niej równość napięć fa 
zowych w  transformatorze, przy czym okazuje się, że

Rys. 31.
Obciążenie jednej fazy transform atora po stronie w tórnej; 
napięcie na jednej z nieobciążonych faz zwiększa się,

podczas gdy na drugiej nieobciążonej oraz na obciążonej 
fazie —  zmniejsza się. Różnice między napięciam i fazo
wym i mogą być bardzo duże, dochodząc do 40%> tzn.,

że jeżeli np. fazowe napięcia wtórne przy biegu luzem 
w ynosiły:

U 3 = 110 V, U 2 = 110 V, U3 = 110 V  
to przy pełnym  obciążeniu I  fazy mogą one wynieść*) 

U , 1 98 V, U 2 = 137 V, U 3 = 97 V  
W idzim y więc, że dla obciążeń jednofazowych układ 

połączeń: gwiazda — gwiazda z przewodem zerowym 
nie może być stosowany i że w  ogóle nie nadaje się on 
do zasilania sieci oświetleniowej, tak znaczne bowiem 
zniekształcanie napięć jest niedopuszczalne, gdyż przy 
podwyższonym napięciu żarówki będą się przepalać, przy 
obniżonym zaś napięciu żarówki św iecić będą słabo.

— 2. P i e r w o t n e  uzwojenie transform atora po
łączone w  trójkąt, w t ó r n e  — w  gwiazdę (rys. 32). Je-

Układ połączeń transform atora trójkąt — gwiazda 
z przewodem zerowym.

śli ze strony górnego napięcia wyprowadzim y czwarty 
przewód (zerowy), to obciążenie każdej fazy wtórnego 
uzwojenia oddziaływać będzie tylko na odpowiednią fa
zę pierwotnego uzwojenia, nie w p ływ ając wcale na ob
ciążenie innych faz. Tak np. przy obciążeniu fazy I 
wtórnego uzwojenia prąd I 2 będzie przepływ ał tylko 
w  fazie I  pierwotnego uzwojenia; faza ta pracować bę
dzie, jak  jednofazowy transform ator.

Je ś li w ięc chodzi o układy połączeń faz górnego 
(wysokiego) napięcia i dolnego (niskiego) napięcia trans
formatora, to ze względu na rozważoną nierówność ob
ciążeń:

1) układ a /A stosuje się tylko przy bardzo małej 
niesym etrii obciążenia poszczególnych faz.

Je ś li po stronie niskiego napięcia trzeba w yprowa
dzić punkt zerowy dla przyłączenia czwartego przewodu, 
aby móc rozporządzać różnym i napięciam i —  niższym dla 
św iatła i wyższym dla silników , to wówczas stosuje się:

2) układ x/Ac — jednakże tylko w  tym  przypad
ku, jeśli przewiduje się m ałą asym etrię obciążenia od
dzielnych faz, zaś obciążenie przewodu zerowego nie 
przekracza 25°/o normalnego prądu uzwojenia niższego 
napięcia, gdyż przy większej asym etrii zniekształcenie 
tró jkąta napięć w tórnych przybiera wartość niedopu* 
szczalną;

3) układ A/A  pracuje bardzo dobrze w  sieciach 
oświetleniowych przy większej niesym etrii obciążenia 
i przy górnym (pierwotnym ) napięciu nie przewyższa
jącym  20 000 V. W  układzie tym , obciążenie jednej fazy 
nie w yw iera, jak  w idzieliśm y, żadnego w p ływ u na na
pięcie pozostałych faz. W  razie uszkodzenia jednej z faz 
transform ator może nadal pracować, co jest szczególnie 
ważne, o ile w  pewnych godzinach jest niedopuszczalna 
przerwa w  ruchu;

4) układ A/X stosuje się przy nierównom iernym  
obciążeniu, jeśli nie ma potrzeby korzystania z czwar
tego przewodu;

5) układ A/A stosuje się przy znacznych nierów 
nościach obciążenia, jeśli pierwotne napięcie przewyższa 
20 000 V ;

*) Przykład  zaczerpnięty z praktyki,
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6) układ X / R  stosuje się celem w y r ó w n a n i a  w 
pewnym  stopniu obciążenia faz w  uzwojeniu pierwotnym  
przy nierównym  obciążeniu w  uzwojeniu wtórnym . Uzy
skuje się tu złagodzenie różnic w  obciążeniach faz — 
dzięki temu, że połówki uzwojeń połączone razem znaj
dują się na dwóch rdzeniach. Przewód zerowy może być 
obciążony pełnym  prądem norm alnym .

A  teraz przyjrzyjm y się, jak ie są zalety i wady 
poszczególnych sposobów łączenia faz (rys. 33). O ile 
chcielibyśm y otrzymać we wszystkich trzech przypad
kach łączenia jednakowe napięcie międzyprzewodowe — 
np. 220 V  —  to napięcia każdej z połówek faz, jak  to 
w idać z rys. 33, m usiałyby wynosić: dla gwiazdy 63,5 V, 
dla tró jkąta 110 V, dla zygzaka zaś 73,4 V  czyli, gdyby 
przyjąć napięcie to dla gwiazdy 63,5 V  za 100°/o, otrzy
m alibyśm y stosunek napięć:

100 :173,2 :115,6.

Rys. 33.
Wielkość napięć na połówkach uzwojeń — dla różnych 
układów połączeń — przy napięciu miedzyprzewodowym

220 V.

W  takim  samym stosunku byłyby liczby zwojów 
połówek faz:

100 :173,2 :115,6.
Przy tym  samym prądzie przewodowym prąd fazo

wy gwiazdy byłby rów ny prądowi przewodowemu, prąd 
fazowy tró jkąta byłby j 3 razy m niejszy od prądu prze
wodowego, prąd zaś fazowy zygzaka byłby równy prą
dowi przewodowemu. Zatem  stosunek prądów fazowych 
wyniósłby odpowiednio

100 : 57,7 :100.
Przy tej samej gęstości prądu (A/mm2) przekroje 

przewodów byłyby proporcjonalne do prądów, więc ich 
stosunek byłby również:

100 : 57,7 :100.
W reszcie ciężar miedzi, który, przy tej samej śred

niej długości zwoju, jest proporcjonalny do iloczynów 
zwojów i przekrojów  byłby w  stosunku:

100 :100 :115,6.
A  zatem otrzym ujem y przy: 

gwieździe —  mniejsze naprężenie izolacji, najm niejszą 
liczbę zwojów na rdzeniu; przewody z izola
cją zajm ują najm niej m iejsca —  jest to 
w ięc połączenie najprostsze i najtańsze; 

trójkącie —  większe naprężenie izolacji, w ięc izolacja 
silniejsza, najw iększą liczbę zwojów, na j
m niejszy przekrój —  połączenie w  wykona
niu  nieco droższe; 

zygzaku —  w  stosunku do gwiazdy nieco silniejsza izo
lacja, w ięcej zwojów (15,6°/o) i —  co naj
ważniejsza —  najw ięcej miedzi (15,6°/o) —  
połączenie w ięc bardziej skomplikowane 
konstrukcyjnie a jednocześnie najdroższe.

Ośw ietlenie Muzeum Sztuki 
Now oczesnej w Paryżu.

Z okazji W ystaw y M iędzynarodowej w  r. 1937 w y
budowano w  Paryżu nowe muzeum, przeznaczone do gro
madzenia dzieł sztuki, stworzonych przez najlepszych a r
tystów współczesnych. Muzeum to było największym  
upiększeniem nowego Trocadero.

N ie w nikając w  szczegóły architektoniczne muzeum, 
zajm iem y się w yłącznie oświetleniem monumentalnego te
go gmachu. Zaprotektowanie ośw ietlenia muzeum w ym a
ga przeprowadzenia b. poważnych studiów, co też kie
rownictwo budowy Muzeum uczyniło w  całej rozciągło
ści. Jak ież  są zasadnicze wym agania, jakim  winno czynić 
zadość oświetlenie nowoczesnego muzeum sztuki?

Przede wszystkim  trzeba zapewnić dostateczne 
oświetlenie ogólne, um ożliw iające ła tw y ruch zwiedzają
cych; powinno ono stworzyć m iły nastrój. U n ikając ol
śnienia, należy św iatło um iejętnie koncentrować na przed
m iotach sztuki.

Przy projektowaniu oświetlenia muzeum należy 
przewidzieć możliwie wszystkie szkodliwe odblaski i ol
śnienia, utrudniające dobrą widizalność obrazów. Ponie
waż cała uwaga zwiedzających muzeum powinna być 
skoncentrowana w yłącznie na dziełach sztuki, —  oprawy 
św ietlne powinny posiadać lin ie  proste, nieskom plikowa
ne i  pozostawać praw ie niezauważone. W arunki te, acz
kolw iek częstokroć sprzeczne ze sobą, zostały w  nowym 
Muzeum Sztuki Nowoczesnej um iejętnie spełnione. Oma
w ianie naśw ietlania muzeum rozpoczniemy od oświetle
nia z e w n ę t r z n e g o .

O ś w ie t le n ie  z e w n ę t r z n e .

Um iejętnie zastosowane św iatło elektryczne umożli
w ia, jak  w iem y, uwypuklenie p lastyki i  piękna gmachów. 
Częstokroć św iatło reflektorów  akcentuje plastykę gma
chów o w iele siln iej, niż św iatło dzienne, zwłaszcza przy 
zachmurzonym niebie. Reflektory nieukryte przed wzro
kiem  widza psują jednakże uzyskany efekt. O tym  w ła 
śnie pam iętali oświetleniowcy projektujący oświetlenie 
Muzeum. To też ukryto reflektory w  specjalnych dołach, 
przykrytych szklanym i płytam i, które uniem ożliw iają 
przedostawanie się wody. Dookoła tych  dołów ustawiono 
doniczki z kw iatam i, które odwracają uwagę przechod
niów od reflektorów.

Rys. 1.
Oświetlenie fresku rzeźbiarza Janniot.

Na rys. 1 i 2 w idzim y naśw ietlenie fasady Muzeum, 
wychodzącej na Sekwanę, a m ianowicie wspaniałe freski 
rzeźbiarza Jann iot. W idzim y, jak  św iatła załam ują się 
w  orygm alny sposób na portykach i jak  pięknie odbijają 
się o lustro wody basenu. Do oświetlenia jednego fresku 
użyto 30 reflektorów , zaopatrzonych w  żarówki 200-wato- 
we oraz 7 reflektorów  z 1 000-watowymi żarówkam i. Po r
tyk i naświetlono 50 naświetlaczam i, które są skierowane 
w yłącznie na kolum ny. Każdy z naśw ietlaczy zaopatrzony 
jest w  1 000-watową żarówkę.



celu skonstruowano specjalne armatury, zawierające każ
da po 2 źródła św iatła, przy czym 400 w atów  skierowano 
na sufit, 600 zaś watów  —  bezpośrednio na rzeźby. W  ten 
sposób zrealizowano racjonalne połączenie dwóch rodza-
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Rys. 2.
Załam anie się św iatła na portykach i odbicie w  basenie.

O ś w ie t le n ie  w n ę t r z .

Gmach Muzeum podzielono na dw ie części: na M u
zeum Państwowe oraz Muzeum M iejskie. Na okres trw a 
n ia W ystaw y Międzynarodowej nowe Muzeum M iejskie 
otrzym ało instalację prowizoryczną, natom iast Muzeum 
Państwowe otrzymało kompletne instalacje stałe, które 
omówimy niżej.

Muzeum Składa się z całego szeregu sal o różnej ku 
baturze i w ielorakim  przeznaczeniu. Dlatego nie można 
m ówić o jakim ś jedynym  sposobie oświetlenia wnętrz 
Muzeum. Przechodząc od sali do sali, spotykam y najroz
maitsze urządzenia świetlne, wykonane po przeprowadze
niu poważnych studiów i po w ielokrotnych próbach. M u
zeum to posiada 4 kondygnacje, a m ianowicie: podziemie, 
niski parter, w ysoki parter w az I  piętro.

Podziemie. Podziem ie służy obecnie do magazynowa
n ia różnych przedmiotów. Zastosowano tu reflektory, 
oprawy rozpraszające oraz skrzynki ze szkła opalowego 
(rys. 3 i 4), w ytw arzające um iejętnie skierowane światło.

Rys. 3.
Prostokątna skrzynka oświetleniowa.

Niski parter. Na niskim  parterze znajduje się tzW. 
„Okrągła galeria“ , w  której umieszczone są rzeźby; należy 
podkreślić, że oświetlenie rzeźb nie jest rzeczą łatwą. 
Przede wszystkim  konieczne jest um iejętne ogólne oświet
lenie sali, chodzi bowiem o to, aby rzeźby były dobrze 
widziane ze wszystkich stron sali. Z  drugiej jednak stro
ny n ie należy św iatła zbytnio rozpraszać, o ile  chcemy 
uzyskać dostatecznie duży efekt wypukłości statui. W  tym

Rys. 4.
Prostokątna skrzynka oświetleniowa.

jów  oświetlenia —  pośredniego i bezpośredniego. Jasność 
oświetlenia, mierzona na wysokości 1 m etra od podłogi, 
wynosi w  rtzw. „okrągłej galerii“ —  75 luksów.

Na niskim  parterze znajduje się galeria odbrazów, 
której św ietlik  (rys. 5) daje św iatło dostatecznie rozpro-

Rys. 5.
Oświetlenie galerii obrazów za pomocą św ietlika.
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szone i bezpośrednie. G aleria ta ma być także salą w y
staw  zmiennych. Do oświetlenia św ietlika zastosowano 
szereg em aliowanych reflektorów , zaopatrzonych w  ża
rów ki ze szkła opalowego, o mocy od 60 do 300 watów.

Rys. 6.
Oświetlenie galerii obrazów za pomocą opraw typu 

pokazanego w  przekroju na rys. 7.

Jasność oświetlenia wynosi średnio 80 luksów. W łasności 
zastosowanego w  św ietliku  szkła zostały drobiazgowo 
przestudiowane; wybrano szkło matowo-ziarniste, którego 
zdolność rozpraszania św iatła uniem ożliw ia w idok po
szczególnych punktów św ietlnych.

Wysoki parter. Sale tego parteru całkowicie poświę
cono m alarstwu. Na dużej sa li zastosowano oświetlenie 
ogólne — pośrednie oraz oświetlenie rampowe, specjalnie 
przystosowane do oświetlenia obrazów (rys. 6).

Do oświetlenia ogólnego zastosowano 75-watowe ża
rówki matowane, umieszczone w  rampie, biegnącej 
wzdłuż sali. Prom ienie tych żarówek odbijają się o dużą

Paraboliczna oprawa świetlna.
1 —  żarówka o mocy 31 W  (napełniona kryptonem ) — 
w  kształcie ru rk i (6 żarówek na m etr bieżący); 

s —  szkło prążkowane.

Do oświetlenia obrazów zastosowano specjalną ram 
pę (rys. 6) zaw ierającą żarówki 1 w  postaci rurek, napeł
nione kryptonem, o mocy 31 watów  każda. Na każdym 
metrze bieżącym ram py umieszczono 6 takich żarówek.

Rys. 8.
Oświetlenie obrazów za pomocą prostokątnej rampy, 

której przekrój pokazany jest na rys. 9.

Strum ień św ietlny tych żarówek kryptonowych odbija się 
od lustra parabolicznego wykonanego ze szkła srebrzo
nego (rys. 7), a następnie przy w yjściu  z oprawy rozprasza 
się —  dzięki p łycie szklanej s, odpowiednio prążkowanej. 
Odpowiedni dobór m iejsca dla ram py oraz należyte jej 
nachylenie um ożliw iło całkowite usunięcie refleksów, wy
stępujących na płótnach, względnie na obrazach oszklo
nych.

Na wysokim  parterze znajdują się jeszcze inne sale 
obrazów, jedna z których zaopatrzona jest w  bardzo ory
ginalną instalację św ietlną. Na trzonach m etalowych za
wieszono prostokątną rampę, um ożliw iającą równomier-

Rys. 9.
Schem atyczny przekrój ram py oświetleniowej (górne 
oświetlenie —  ogólne, boczne — oświetlenie obrazów). 
1 —  żarówka o mocy 100 W  (1 żarówka co 2 m etry); 
lj i Z! —  podobnie, jak  1 na rys. 7; r —  srebrzony re 

flektor; s —  szkło prążkowane.

powierzchnię krzyw ą ram py, posiadającą bardzo rów- ne oświetlenie ścian sali (rys. 8). Do ogólnego oświetlenia
nom iem ą jasność oświetlenia. Jasność oświetlenia, mie- pośredniego służą 100-watowe żarówki, ułożone w  2-me-
rzona na wysokości 1 m etra od podłogi, wynosi średnio trowej odległości od siebie i umieszczone w  reflektorach
35 luksów. (Ciąg dalszy na str. 167).
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W Y K A Z  Ź R Ó D E Ł  Z A K U P U

Akum ulatory.
„PETEA" Polskie Tow. Akumulatorowe

S. A. Fabryka I biura: Biała k/Blel- 
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, tel. 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 ra ty  dla prqdów sil
nych wysokiego i nis
kiego napięcia.

„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 ra ty  elektr. do od
bijania kam ienia ko
tłowego.

„Devoorde" Int. Jó ze l Feiner, Kraków, 
Zybllklewlcza 19.

A rm atu ry  p o rce lan ow e , 
wodoszczelne.

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

A rm a tu ry  i przybory do 
oświetlenia elektrycz
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 ¡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, te l 960-55.

A u tom aty  rozruchowe.
„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 tom aty  schodowe.
„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 akelit.
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 ezp ieczn ik i napowie
trzne.

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

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

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

C e r a m i c z n e  m ateriały  
izolacyjne, kształtki 
i elementy grzejne.

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

O hrom onik ie lina, nikie- 
lina, konstantan.

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

Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

D ru ty  i łaśm 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, Zybllkiewlcza 10, 
tel. 112-66, skrz. poczt. 639.

D :

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

źwigi elektryczne.
Roman Gronlowskl, Spółka Akcyjna, 

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

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

„Moc" Fabryka Maszyn, Sp. Akc., War
szawa, Wolska 121, tel. 217-30 I 248-30

E lek tro lit do akumulato
rów  żelazo-niklowych.

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. Grzyw acz, Warszawa, ul 
Złota 24, tel. 584-80

E lek łro w ie rła rk i i szli
fierki.

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

Inź. Józef Feiner, Kraków, Zybllkle
wlcza 19, tel. 118-33.

Em aljow an e  przewodni
ki miedziane.

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

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

Fo rm y do prasowania  
mieszanek fenolowo- 
formalinowych.

Llgnoza, Spółka Akcyjna, Katowice,
Dworcowa 13, tel. 339-81.
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Galw anotechnika.
Stanisław Cohn, Warszawa, Sena

torska 36. Jeneralne Przedsta
wicielstwo I Oddział Fabryczny 
Zakładów Langbeln - Pfanhauser 
S A.

^7rzejniki elektryczne  
dla przemysłu.

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.

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

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

123, tel. 111-09.
A. Hoerschelmann I S-ka, Sp. z o. o 

Warszawa, Wspólna 44, tel. 958-85
Daniel Landau, Warszawa, ul. Długa 26, 

tel. 11.67-72 I 11.74-93.
M. Penczek, Biuro Techn.-Handl. War

szawa, Nowy świat 42, tel. 508-36.

K ab lo w e  końcówki, złq- 
cza i masa kablowa.

„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.

Kondensatory.
„Hydra", Berlin. Gen. Reprezentant: 

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

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

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

Kuchenki elektryczne.
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.

K w a s  siarkow y do aku
mulatorów.

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

L a m p y .
Bracia Borkowscy Zakł. 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 Serejskl, Fabryka Lamp, War
szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89.

M

M a s z y n y  e l e k t r y c z n e  
(silniki, prqdnice, prze
twornice).

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

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

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

G eorg Schwabe. Najstarsza w Kraju 
Fabryka Silników, Bląlsko — Śląsk, 
tel. Bielsko 2828

M aszyny do spawania  
elektrycznego.

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

W arszawska Wytwórnia Maszyn I Spa
warek Elektrycznych, Warszawa, 
2ytnla 20, tel. 621-81.

M aterjały instalacyjne.
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.

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

AAaterja ły  izolacyjne, ste- 
atyłowe i porcelanowe.

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

aterja ły prasowane dla 
celów elektro- i rad io 
technicznych.

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

Jan Makowski, Fabryka Materiałów 
Prasowanych I Elektrotechnicznych, 
Łódź, Sienkiewicza 78, tel. 182-94.

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

AAieszanki fenolowo-for- 
malinowe dla celów  
e lek tro tech n iczn ych , 
galanteryjnych i inn.

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

N o p ra w a  i p rze w ija n ie  
m a sz y n  e le k try c z n y c h .

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

Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

[ S j a p r a w a  p r z y r z q d ó w  
p o m ia ro w y c h .

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

M asław n ik i, elektrom a
gnesy i t. p.

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

^ O g r a n ic z n ik i  p rqd u.
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

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

^Oporniki suwakowe.
„Elektrotermla", Warszawa, Nowy Swlai 

61, tel. 527-08.

P i e c e  e le k tr y c z n e .
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.

Int. J. Zubko, Brwinów
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P ie c e  elektryczne prze
m ysłowe i laboratoryjne

Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.
Fabr. i Zarz. Warszawa, Grochowska 
306/508, tel. 10-02-98. Sklepy włas
ne: Jerozolimska 6, tel. 642-79 i Mar
szałkowska 129, tel. 310-50.

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

Pirom etry.
Int. 1. Zubko, Brwinów.

Po m o ce  szkolne
„WAT"— Władysław Arnold Trembiński,

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

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

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

Prostow n ik i stykowe
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).

Przełqczn ik i z gwiazdy 
w trójkqł.

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

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

P  rzewody.
„Centroprzewód", Warszawa, Kró

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

Przyrzqdy pom iarowe  
elektryczne.

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

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

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

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

Reflekto ry  (daszki) em al
iowane.

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

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

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

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

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

Ozczotki węglowe.
„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23.
A. Hoerschelmann I S-ka, Sp. z o. o

Warszawa, Wspólna 44, tel. 958-85

S z k ło  do oświetlenia 
i potrzeb technicznych.

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

T  ransformałory.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

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

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

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

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

W 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.

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

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

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, 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

h a r ó w k i .

„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Ża
rówek S. A., Warszawo, ul 6-go 
Sierpnia 13, telefon: 803-00
centrala. Przedstawicielstwa: Byd
goszcz, St. Ustynowicz, ul. Gam
ma 2; Gdańsk, Edward Schim
mel, ul Dominikswall 8; Gdy
nia, Włodzimierz Morozewlcz, ul 
Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt 
175; Katowice: E. M. Busbach, ul. 
Reymonta 6; Kraków: Biuro Sprze
daży, ul. Szewska 17; Lwów, Wilhelm 
Bojko, ul. Gródecka 18; Łódź: D. H. 
Wł. Kirszbraun, ul. Piramowicza 2; 
Łuck, A. Szejner, ul. Kordeckiego 2; 
Poznań: Inż. Henryk Segał, PI. Dzia
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 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.

RADJOTECHNIKA

Lam py radiowe.
„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Za 

rówek S. A., Warszawa, ul. 6-go
Sierpnia 13, tel. 803-00. Przedsta
wicielstwa: Bydgoszcz: St. Ustyno
wicz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 
Schimmel, 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. 0 z ( a ' 

łowy 6; Wilno: S. Esterowicz, ul 7a- 
walna 16.
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Rys. 1. 
Transform ator m ierniczy 
na napięcie pierwotne do 

400 000 woltów.

Rys. 2. 
Transform atory m iernicze 

suche (opis w  tekście).

Rys. 11.
Sztuczny św ietlik.

Poza tym i arm aturam i zastosowano tu sztuczny 
św ietlik  (rys. 11) oraz kopułę naprzeciw  schodów 
głównych. Dookoła kopuły znajduje się okrągła rampa 
zaopatrzona w  reflektory wykonana ze szkła srebrzone
go. Średnia jasność uzyskana w  westibulu wynosi 80 
luksów.

(B IP . Zeszyt 110/1938 r.).

Izolację główną transform atora wykonano w  ten 
sposób, że cewki wysokiego napięcia znajdują się m ię
dzy ściankam i dwóch spółśrodkowych cylindrycznych 
izolatorów kondensatorowych z papieru bakelizowanego. 
Przez dołączenie ekranów izolatorów kondensatorowych 
do odpowiednich punktów uzwojenia wysokiego napię
cia uzyskano konstrukcję, która wydatnie przyczynia się 
do złagodzenia w  transform atorze skutków przepięć. 
Om awiany transform ator posiada zaczepy na napięcie 
pierwotne: 50, 100, 150, 200, 300 i 400 kV ; nominalne 
napięcie wtórne wynosi 100 V. Moc transform atora w y
nosi 30 V A ; napięcie probiercze 600 000 V , ciężar 835 kg. 
Transform ator jest przeznaczony do dokładnych pomia
rów laboratoryjnych —  w  szczególności do prób strat- 
ności, przy których może być użyty zamiast kondensa
tora wzorcowego. Do zacisków w tórnych transform atora 
można przyłączać dowolne przyrządy pomiarowe, jak  
woltom ierz, oscylograf i inn.

Oprócz omówionego wyżej transform atora wysłano 
w  charakterze eksponatów trzy transform atory m iem i-

ze szkła srebrzonego (rys. 9). Do oświetlenia obrazów za
instalowano po obu stronach ram py paraboliczne arm atu
ry, w  których umieszczono kryptonowe żarówki o mocy 
31 i 91 watów. Żarów ki te m ają m ałe w ym iary, co umo
żliw iło zmniejszenie do minimum w ielkości opraw. Ża
rówki kryptonowe w ytw arzają poza tym  św iatło białe, 
które praw ie w cale nie zmienia naturalnych barw  obra
zów.

N O W IN Y  
E L E K T R O T E C H N IC Z N E .

Rys. 10.
Oryginalna arm atura do oświetlenia dekoracyjnego.

Pierwsze piętro. Na pierwszym  piętrze gmachu mu
zeum znajdują się sale m alarskie, oświetlone za pomocą 
specjalnych w itraży. Rezultat oświetlenia jest praw ie jed
nakowy zarówno wieczorem, jak  i w  dzień.

Westibul i schody. Zastosowano tu dyskretne oświet
lenie dekoracyjne za pomocą oryginalnych arm atur św ietl
nych (rys. 10). A rm atura taka składa się z 2 szklanych 
kloszy oraz całego szeregu płaskich skrzydeł. Strum ień 
św ietlny skierowany jest na sufit, skąd odbija się i pada 
na salę.

UDZIAŁ P O LSK IE J ELEKTROTECHNIKI W WY
STAWIE ŚWIATOWEJ w  NOWYM JORKU. Na zapro
szenie Kom isarza Generalnego W ystaw y Św iatowej w  
Nowym  Jo rk u  jedna z czołowych krajow ych w ytw órni 
elektrotechnicznych wykonała szereg t r a n s f o r m a t o 
r ó w  m ierniczych, które zostały umieszczone w  Paw ilo 
nie Polskim  na W ystaw ie.

Ze względu na konstrukcję, niektóre z tych trans
form atorów zasługują na bliższe omówienie.

Transform ator m ierniczy napięciowy, suchy utwo
rzono przez kaskadowe połączenie czterech jednostek, 
ustawionych kolejno nad sobą w  jedną kolumnę piono
wą (rys. 1). Każdy z czterech rdzeni posiada po 2 słu
py uzwojeń — a zatem cała kaskada składa się z ośmiu 
jednakowych elementów szeregowych.
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cze mniejszej mocy. Transform ator m ierniczy p r ą d o- 
w  y garnkowy, suchy (rys. 2 —  górne zdjęcie) posiada 
izolator porcelanowy w  kształcie cylindrycznego garnka 
odwróconego do góry dnem. Uzwojenie wysokiego na
pięcia wraz z jedną częścią rdzenia wmontowane jest 
na zewnątrz tego garnka w  odpowiedniej odległości od 
podstawy i osłonięte pokrywą blaszaną, na której umie
szczone są zaciski pierwotne. Druga część rdzenia wraz 
z uzwojeniem wtórnym  m ieści się wewnątrz garnka. 
W  ten sposób porcelana garnka tworzy w  rdzeniu szcze
linę.

Napięcie probiercze transform atora wynosi 80 000 V, 
przy czym porcelana jest poddawana próbie w  oleju 
napięciem  115 000 V. W ysłany na W ystaw ę transform a
tor zbudowany jest w  wykonaniu przełączalnym  30-60- 
120/5 A , o mocy 10 VA .

Poza tym  przeznaczono na W ystaw ę suchy trans
form ator prądowy talerzowy typu IT  (rys. 2 — środ
kowe zdjęcie). Izolację główną transform atora stanowi 
szpula porcelanowa z talerzam i. Uzwojenia pierwotne 
zmontowane są na szpuli, w tórne — na rurce papiero
wej, przy czym wytrzym ałość dynamiczna transform atora 
na zwarcie równa 240-krotnemu prądowi nominalnemu.

W  celu zwiększenia odstępu powietrznego między 
cewką pierwotną a rdzeniem przy zachowaniu stosun
kowo m ałych w ym iarów  transform atora zastosowano od
powiednie korytka. D la zabezpieczenia uzwojenia p ier
wotnego transform atora od przepięć użyto krążków bocz
nikujących, wykonanych z m ateriału oporowego o opor
ności szybko m alejącej ze wzrostem napięcia. W ysłany 
na W ystaw ę transform ator tego typu posiada przekład
nię 200/5 A ; moc transform atora 10 VA .

Wreszcie transform ator m ierniczy n a p i ę c i o w y  
suchy (rys. 2 —• dolne zdjęcie) typ U S  10 posiada prze
kładnię 6 000/100 V, moc 15 V A ; izolacja główna trans
form atora oparta jest na zasadzie opisanej powyżej — 
przy om awianiu transform atora napięciowego suchego.

Wszystkie opisane wyżej konstrukcje transform a
torów dlatego jeszcze zasługują na uwagę, że stanowią 
oryginalne rozwiązanie polskie.

(Inform acje dla Przyjació ł Fabr. Apar. E lektr. K . 
Szpotański i S-ka, S. A. Zeszyt 1/1939 r. i nast.).

ELEKTRYCZNE OGRZEWANIE GARAŻY. E lek 
tryczne ogrzewanie pomieszczeń zdobywa sobie dziś dzie
dziny, w  których, jakkolw iek cena prądu nie m usi być tak 
niska, jak  tego wym aga całkowite ogrzewanie mieszkań, 
mimo to jednak zapewnia odbiorcy wyraźne korzyści. Ma 
to np. m iejsce przy elektrycznym  dogrzewaniu pomie
szczeń m ieszkalnych w  okresie w ielkich mrozów, gdy 
istniejące urządzenia grzejne okazują się nie wystarcza
jące, lub też w  czasie przejściowych chłodów —  na w io 
snę i  na jesieni, gdy norm alnie przewidziane ogrzewa
nie nie jest czynne.

Szczególnie pomyślnie układają się stosunki w od
niesieniu do elektrycznego ogrzewania garaży, w  których 
— jak  wiadomo —  wystarcza utrzym ywać temperaturę 
około 2 do 5° C, podczas gdy w  m ieszkaniu wymaga się 
ok. 20" C.

Przytaczam y niżej w yn ik i doświadczeń, przepro
wadzonych w  k ilku  garażach w  Berlin ie. Średnia tem
peratura wynosi tam  w  październiku +8,4° C, w  listopa
dzie + 3,5° C, w  grudniu +0,7° C, w  styczniu — 0,6° C, 
w  lutym  +0,1° C, w  m arcu +3,4° C d w  kw ietniu 
+ 7,9° C, a w ięc jedynie w  pięciu m iesiącach zimowych 
jest ona niższa od + 5 °C . Je ś li zważyć, że średnia tem 
peratury w  ciągu wym ienionych siedmiu m iesięcy w y
nosi ok. +3,5° C, —  dochodzi się do wniosku, że w  tych 
m iesiącach w  Be rlin ie  w iele razy ogrzewanie garażu w  
ogóle nie jest potrzebne, lub też —  jedynie bardzo słabe, 
albowiem  różnica tem peratur, którą należy wyrównać, w y
nosi średnio 5 — 3,5 = 1,5° C. D la porównania wypada 
zaznaczyć, że analogiczna różnica, obliczona dla miesz
kań, wyniesie 20 —  3,5 = 16,5° C. Jes t rzeczą oczywistą, 
że nawet m ałe wahania tem peratury zewnętrznej są wo
bec obliczonej przez nas różnicy 1,5° C procentowo bar
dzo duże, wobec czego zachodzą również duże zm iany w  
zapotrzebowaniu ciepła. W  tych warunkach dokładna 
i szybka regulacja, jaka cechuje elektryczne urządzenia 
grzejne, nabiera szczególnego znaczenia.. Ju ż  ten fakt sta
nowi pewien dowód, że elektryczne ogrzewanie garaży

może być gospodarczo korzystne nawet przy wyższych 
cenach prądu.

Na uwagę zasługuje jeszcze jedna okoliczność, w y
w ierająca duży w p ływ  na całokształt omawianego przez 
nas zagadnienia. W jeżdżający do garażu wóz posiada — 
głównie w  masie silnika, wodzie chłodzącej i  oleju — 
dość znaczny zasób ciepła, które, rozchodząc się w  gara
żu, u łatw ia utrzym anie pożądanej tem peratury, co znaj
duje swój w yraz w  niżej przytoczonych wykresach, ilu 
strujących przeprowadzone doświadczenia.

Doświadczenia te wykonano w  trzech garażach róż
nego typu, a m ianowicie:

1. w  osobno stojącym  dużym garażu podwójnym 
o objętości 100 m3;

2. w  ha li o objętości 315 m 3 z przylegającym  do niej 
pomieszczeniem do m ycia wozów oraz

3. w  garażu, składającym  się z 18 boksów pojedyń- 
czych o objętości po 35 m 3, zbudowanych w  2 szeregach.

W  garażu podwójnym  (1) zastosowano kabel grzej
ny, umieszczony pod wozem na bocznych ścianach dołu 
montażowego; takiż kabel zainstalowano w  garażu 18-bok- 
sowym (3), Układając go w  ścianach oddzielających po
szczególne boksy. W  h a li natom iast (2) zawieszono w y
pełnione wodą rad iatory z wbudowanym i grzejnikami 
elektrycznym i. W e wszystkich przypadkach zastosowano, 
oczywiście, samoczynną regulację ogrzewania w  zależno
ści od tem peratury pomieszczenia.
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Rys. 3.

6 godz

W ykres zmienności tem peratury w  garażu (lin ia  krzywa 1) 
oraz tem peratury zewnętrznej (krzyw a 2). 

a — przy średniej temperaturze zewnętrznej ok. 2r,C; 
b — przy łagodniejszych warunkach atmosferycznych 

przy temperaturze ok. 0°-ł- + l ° C.

Rys. 3-a przedstawia przebieg zmienności tempera
tu ry w  garażu podwójnym  przy średniej temperaturze ze- 
wnętnznej oik. —  2° C. Po wprowadzeniu do garażu o godz. 
18-ej dużego wozu osobowego panująca początkowo tem
peratura + 5° C znacznie się podniosła, tak że dopiero po 
8 godzinach (o godz. 2-ej w  nocy) nastaw iony na + 5°C  
regulator w łączył grzejniki elektryczne. Przy silniejszym 
mrozie, ok. —  10° C, tem peratura w  garażu opada do w ar
tości + 5° C już po upływ ie 3 godzin od ch w ili wprowa
dzenia wozu. Ja k  w ynika zaś z rys. 3-b, przy łagodniej
szych warunkach zewnętrznych, od 0 do +1° C, tempe
ratura w  garażu utrzym uje się powyżej 5° C dłużej, niż 
przez 11 godzin od ch w ili w jazdu wozu (godz. 19). Moc 
zainstalowana w  tym  garażu wynosi 5 kW . W  ciągu 4 lat 
trw ania prób stwierdzono zużycie 2000 kW h  w  okresie 
zimowym. Przy cenie 4 fenigów/kWh roczne koszty 
ogrzewania wynoszą 80 marek. W  danym razie są one 
dość wysokie, uzasadnione jednakże niekorzystnym  poło
żeniem osobno stojącego garażu i używaniem  podwójnego 
garażu dla jednego tylko wozu.

W p ływ  w ykorzystania garażu na zużycie energii do 
jego ogrzewania występuje wyraźnie w  przypadku hali 
garażowej (przykład 2). Moc zainstalowanych tu grzej
ników wynosi 9 kW , przy czym tem peraturę w  pomie
szczeniu do m ycia wozów utrzym uje się na wysokości 
+10° C, a mimo to ogrzewanie całości kosztowało w  zi_ 
mie r. 1937/38 zaledwie ok. 67 m arek przy cenie 6 feni- 
gów/kWh. W  tym  okresie przechowywano w  h a li lo ri0
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12 wozów, koszt w ięc energii grzejnej przypadający na 
1 wóz, jest bardzo mały.

Podobnież zapotrzebowanie energii w  jednym  bok
sie dużego garażu (przykład 3) jest znacznie mniejsze, niż 
w  osobno stojącym  pojedynczym  garażu, ponieważ m niej
sza jest powierzchnia zewnętrzna, przypadająca na 1 
boks, a w ięc mniejsze straty ciepła. Oprócz 18 boksów 
orzewano elektrycznie do tem peratury + 15°C  domek ob
sługującego stację benzynową i zużyto przy tym  od 10 
grudnia 1937 roku do 31 m arca 1938 roku 5970 kW h. W li
czając również czas od początku października, zużytoby 
w  najniekorzystniejszych okolicznościach ok. 7000 kW h, 
co przy cenie 4 fenigów/kWh dałoby kwotę 280 marek. 
W ynika stąd kwota 2,60 m arek miesięcznie na jeden 
boks, jeśli stosunkowo duże zużycie energii przy stacji 
benzynowej również rozłożyć na 18 boksów. W ypada 
wspomnieć, że koszty instalacji w yniosły okrągło 100 ma
rek na boks.

Rys. 5.
Wykres zmienności tem peratury zewnętrznej (1) oraz 
mocy przyłączonych grzejników (2), wyłączanych w  po

rach szczytowego obciążenia.

Gdyby zachodziła konieczność -wyłączania instalacji 
w porze szczytu obciążenia elektrow ni (w  naszym przy
padku od godz. 6-ej do 8-ej i od 16-ej do 20-ej), moc 
szczytowa instalacji osiągałaby znacznie większe wartości 
(rys. 5). G dy takiej konieczności nie ma i gdy dozorca 
garażu w yłącza ogrzewanie poszczególnych boksów po 
wyjeździe wozu, a w łącza —  po ich powrocie, uzupełnia
jąc w  ten sposób działanie samoczynnych regulatorów, 
unika się dużych skoków obciążenia i osiąga się znacznie 
niższą jego wartość.

(Elektriz itatsw irtschaft. Zeszyt 23/1938 r j.

AMPEROM IERZ DO W KRĘCANIA W GNIAZDKO  
BEZPIECZNIKOW E. Jedna z zagranicznych w ytw órni 
w ypuściła na rynek nowy typ amperomierza, dla doraź
nych pom iarów prądu w  obwodach aparatów elektrycz

2  ̂ e e to i2 w t6 te 20 22 2̂  god2

Rys. 4.
Przebieg zmienności tem peratury zewnętrznej 
oraz mocy przyłączonych grzejników w  garażu.
1 — krzywa tem peratury; 2 —  krzywa mocy 

przyłączonych grzejników.

Tem peraturę reguluje się, oczywiście, osobno w  każ
dym boksie. Przy w iększej liczbie boksów największa 
moc, pobierana przez całą instalację, jest znacznie niższa 
od mocy zainstalowanej. Przebieg zmienności mocy czyn
nej w  ciągu doby przedstawia rys. 4, na którym  poka
zano również zmienność tem peratury zewnętrznej. N a j
większe obciążenie wynosi tu ok. 14 k W  przy tempera
turze zewnętrznej około — 9,5° C, podczas gdy urządze
nie posiada moc zainstalowaną około 37 kW .

nych. Amperomierz ten tym  się wyróżnia, iż przyrząd 
pom iarowy —  prostej zresztą budowy i n iew ielkich roz
m iarów —  wm ontowany jest w  obudowę zwykłego, nor
malnego bezpiecznika topikowego z gwintem —  porcela
nowego lub bakelitowego (rys. 6). Dzięki temu korzy-

Rys. 6.
W idok amperomierza do w krę
cania w  gniazdko bezpieczni

kowe.

stanie z przyrządu staje się bardzo proste i wygodne, 
gdyż w  celu dokonania pom iaru natężenia prądu (dla 
sprawdzenia czy w  danym obwodzie nie mamy np. prze
ciążenia) nie trzeba dokonywać żadnego przełączania, ani 
przerywania obwodu, wzgl. uciążliwego w łączania przy
rządu pomiarowego; wystarczy poprostu wkręcić taki 
amperomierz w  gniazdko bezpiecznikowe —  na miejsce 
zwykłego bezpiecznika.

(Progressus. Zeszyt za m. lu ty 1939).

EFEK TY  ŚW IETLNE NA WYSTAWIE ŚWIATO
WEJ W SAN FRANCISCO. Odbywające się w  bieżą
cym roku w  Am eryce dwie międzynarodowe w ystaw y 
światowe — w  San Francisco i w  Nowym  Jo rk u  —  prze
ścigają się wzajem nie w  im ponujących dekoracjach 
św ietlnych. W  tym  celu zainstalowano olbrzymie ilości 
naświetlaczy, ru r neonowych i inn. Na rys. 7 pokazany

Rys. 7.
Pa łac W nętrza Domu i Ogrodów na wystąw ie 

w  San Francisco.

jest jeden z paw ilonów  na w ystaw ie św iatowej w  San 
Francisco (Pa łac W nętrza Domu i Ogrodów), którego 
oświetlenie stwarza efekt o wysokich walorach artystycz
nych i dekoracyjnych.

(General E lectric  Review . Zeszyt 4/1939 r.).

MUMIA EG IPSK A  I PROMIENIE ROENTGENA NA 
WYSTAWIE ŚW IATOW EJ W NOWYM JO RKU . Je d 
nym  z bardziej oryginalnych i atrakcyjnych eksponatów 
na tegorocznej w ystaw ie w  Nowym  Jo rk u  jest auten
tyczna mumia egipska, stanowiąca zw łoki pewnego Eg ip 
cjanina im ieniem  Herue, który żył 2800 la t temu.

Dzięki zainstalowanej obok m um ii specjalnej apa
raturze rentgenowskiej (rys. 8) każdy ze zwiedzających 
będzie mógł —  przez naciśnięcie odpowiedniego przyci
sku —  oglądać obraz szkieletu m um ii na odpowiedniej 
p łycie, stanowiącej ekran, podobnie, jak  to ma m iejsce 
przy prześwietleniach cia ła ludzkiego prom ieniam i Ro
entgena — dla celów lekarskich.
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Rys. 8.
Zewnętrzny w idok mumii oraz szkielet m um ii widoczny 

przy prześwietleniu jej prom ieniam i Rontgena.

Na rys. 8 pokazany jest z lewej strony drewniany 
futerał stanowiący rodzaj trum ny, zbliżonej form ą do 
kształtu postaci ludzkiej, w  jak ie j umieszczano zabalsa
mowane zw łoki w  starożytnym  Egipcie, oraz w yjętą z fu 
terału mumię; z prawej strony widoczny jest obraz mu
m ii prześwietlonej prom ieniam i Roentgena.

(General E lectric Review . Zeszyt 4/1939 r.).

S K R Z Y N K A  T E C H N IC Z N A .

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

P. JA N  BRZ., Warszawa, ul. Grochowska. P y t a 
n i e .  Proszę o podanie schematu połączeń siln ika bocz
nikowego prądu stałego o mocy 100 K M  —  na regulację 
obrotów; siln ik  służy do napędu prądnicy prądu zmien
nego o napięciu 500 V, która zasila św iatło i siłę poprzez 
transform atory o przekładni 500/120 V.

Chodzi m i o wyjaśnienie, gdzie należy w łączyć 
opornik —  czy w  bieguny główne (magnesujące), czy też 
w  bieguny zwrotne i czy w łączyć go należy szeregowo, 
czy równolegle?

Załączam  schemat połączeń silnika z rozrusznikiem 
i proszę o jego rozpatrzenie.

O d p o w i e d ź .  Załączony przez Pana układ po
łączeń siln ika bocznikowego prądu stałego z siecią po
siada następujące b ł ę d y :

1. biegunowość szczotek na komutatorze oznaczona 
jest w ad liw ie; w  maszynie prądu stałego szczotki dodat- 

' nie i ujemne następują po sobie kolejno na obwodzie Ko-

Przy rozruchu silnika bocznikowego prądu stałego 
należy pam iętać o tym , aby uzwojenie magnesów (bie
gunów głównych) przyłączone było przez cały czas roz
ruchu (od pierwszej już chw ili) na pełne napięcie sieci. 
Chodzi m ianowicie o to, aby przy rozruchu wzbudzony 
był przez uzwojenie magnesujące siln ika m ożliwie jak- 
najw iększy strum ień magnetyczny, przyczynia się to bo
w iem  z jednej strony do szybkiego wzniecenia w  twor- 
niku tzw. siły  przeciwelektrom otorycznej, która zmniej
sza prąd rozruchowy, z drugiej zaś strony ma na celu 
rozwinięcie przez siln ik  dużego momentu rozruchowego.
0  ile  warunek powyższy nie jest zachowany, siln ik roz
kręca się wolno przy dużym prądzie rozruchowym, jego 
zaś moment rozruchu jest n iew ielki. Można to wytłum a
czyć w  sposób następujący: jak  wiadomo, moment obro
towy siln ika prądu stałego można wyrazić prostym 
wzorem:

M  = c . $ . Ij . . . . . . .  (1)
gdzie:

c — oznacza pewną stałą, zależną od budowy 
siln ika;

$ — strum ień magnetyczny w  tw orniku;
I t — prąd przepływ ający przez tw ornik silnika.

Ze wzoru tego w idać, że gdy strum ień magnetyczny 
4» jest m ały, to dla uzyskania dostatecznego momentu 
początkowego, siln ik  musi pobierać z sieci nadmierny 
prąd Ę .

W  nadesłanym  przez Pana do Redakcji schemacie, 
w  początkowej chw ili rozruchu (gdy korba rozrusznika 
znajduje się w  swym  prawym  końcowym położeniu), 
uzwojenie wzbudzające otrzym uje wprawdzie pełne na
pięcie sieci, jednak w  m iarę przesuwania korby w  lewo
1 stopniowego w yłączania oporu z obwodu twom ika, ten 
sam opór zostaje stopniowo w łączany do obwodu ma
gnesów, co, oczywiście, jest niedopuszczalne.

Rys. 2.
Układ połączeń siln ika bocznikowego prądu stałego 

z rozrusznikiem (opis w  tekście).

P r a w i d ł o w y  układ połączeń siln ika boczniko
wego z rozrusznikiem r i z siecią podany jest na rys. 2; 
dla większej przejrzystości rysunku uzwojenia biegunów 
głównych i zwrotnych oraz tw ornik oznaczone są sche
matycznie. Strzałka nad literą  r wskazuje kierunek ru
chu korby rozrusznika w  czasie rozruchu. Ja k  widzimy, 
połączenie szyny łukowej s z zaciskiem  M rozrusznika 
zapewnia zasilanie uzwojenia magnesującego (biegunów 
głównych) m siln ika w  każdym położeniu korby pełnym 
napięciem sieci, gdyż korba posiada dobry kontakt z szy
ną łukową.

Żwróćm y tu jeszcze uwagę na to, że drugi koniec 
szyny łukowej s połączony jest z pierwszym  kontaktem 
rozrusznika; zawdzięczając temu, przy zatrzymywaniu 
silnika, gdy korbę k rozrusznika cofniem y do położenia
0 i tw ornik zostanie odłączony od sieci, utworzy się ob
wód z a m k n i ę t y  składający się z uzwojenia m ma
gnesów, twornika, uzwojenia z biegunów zwrotnych
1 oporu rozrusznika. W  ten sposób unikam y powstania W 
uzwojeniu wzbudzającym dość znacznej, choć chwilowej, 
s iły elektrom otorycznej sam oindukcji, która wzniecałaby 
się przy nagłych przerywaniach obwodu wzbudzenia a 
mogłaby być szkodliwa dla izolacji uzwojenia.

Rys. 1.
Sposób połączenia 

szczotek ustawionych na 
komutatorze siln ika prą

du stałego.

m utatora (rys. 1), łączym y zaś ze sobą zawsze szczotki o 
tej samej biegunowości (w  przeciwnym  bowiem przy
padku spowodowalibyśm y zwarcie na zaciskach maszy
ny);

2. połączenia wewnętrzne rozrusznika są błędne; 
rola szyny łukowej nie połączonej z żadnym kontaktem 
ani zaciskiem jest niezrozumiała.
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Przechodząc do w łaściw ej odpowiedzi na pytanie 
Pana w  spraw ie regulacji szybkości silnika, zauważmy, 
że liczbę obrotów n siln ika prądu stałego można w yra 
zić wzorem:

U — I, x I R
n =  c (2)

gdzie:
U —■ napięcie na zaciskach siln ika;

S R  —• suma oporów tw ornika i biegunów zwrot
nych;

c — stała liczbowa, zależna od konstrukcji 
silnika.

Równanie (2) wyraźnie wskazuje nam możliwe spo
soby regulacji liczby obrotów n silników  prądu stałego; 
stwierdzamy m ianowicie, że aby zmienić n, należy zmie
nić albo napięcie U na zaciskach silnika, albo — stru
mień magnetyczny <1*. Rozpatrzym y bliżej obydwa spo
soby.

U

\m

-wv m m r

ltR

Rys. 3.
Schem at połączeń, przy re
gulacji liczby obrotów s il
nika bocznikowego prądu 
stałego za pomocą opornika 

włączonego w  obwóńd 
twornika.

A) Regulacja liczby obrotów silnika przez zmianę 
napięcia na zaciskach. W  tym  celu szeregowo w  obwód 
twornika włączam y dodatkowy opornik R, jak  to poka
zane jest na schemacie rys. 3; opornik ten w inien być 
obliczony na prąd pełnego obciążenia silnika. Jeże li przez 
twornik siln ika oraz przez opornik przepływa prąd o na
tężeniu I  , to na zaciskach siln ika otrzym am y napięcie 
U, m n i e j s z e  od napięcia sieci U o spadek napięcia 
I t X  R  w  oporniku czyli:

U Ł=  U — (It x R) ............................. (3)
Zm ieniając w ielkość oporu R, możemy otrzym ywać 

różne w ielkości napięcia U, na zaciskach silnika, a wo
bec tego — zgodnie ze wzorem (2), w  którym  zamiast U 
należy w  tym  wypadku podstawić Ut, — możemy regu
lować szybkość silnika. Ponieważ w  ten sposób o b n i 
ż a m y  napięcie na zaciskach silnika, zatem, jak w ynika 
ze wzoru (2), obroty możemy tym  sposobem tylko 
zmniejszać.

Sposób ten jest nieekonomiczny — ze względu na 
znaczne straty energii powstające w  oporniku. Druga 
wada tego sposobu regu lacji polega na tym , że siln ik  bo
cznikowy zatraca tu charakter swojej charakterystki 
obrotów (czyli zależności obrotów od obciążenia) i przy 
zmianach obciążenia przestaje zachowywać w  przybliże
niu stałą liczbę obrotów. Przyczyna tego tkw i w  tym, że 
przy zmianach natężenia prądu 11 w  tw orniku zm ienia się 
odpowiednio spadek napięcia It x R , w oporniku regulacyj
nym, a w  związku z tym  następuje również zmiana 
napięcia U ! na zaciskach siln ika; otrzym ujem y wówczas 
charakterystykę obrotów pokazaną na rys. 4.

obr./)mm.

Rys. 4. 
Zależność liczby obro
tów n siln ika od obcią
żenia I t przy włączeniu 
dodatkowego oporu w 
włączonego w  obwód 

obwód twornika.

Jak o  opornika regulacyjnego nie wolno używać 
rozrusznika, gdyż ten ostatni przystosowany jest tylko 
do obciążeń krótkotrw ałych, jak ie norm alnie m ają m iej
sce podczas rozruchu silnika.

Rys. 5.
Sposób zm iany strum ie
nia magnetycznego w  

siln iku bocznikowym 
prądu stałego.

Gdyby zamierzał Pan w  ten sposób regulować liczbę 
obrotów swego silnika, dodatkowy opornik regulacyjny 
należałoby w łączyć pomiędzy punkty a i b (rys. 2).

B) Regulacja liczby obrotów silnika przez zmianę 
strumienia magnetycznego. W  silniku bocznikowym zmia
nę prądu magnesującego, a zatem i strum ienia magne
tycznego, osiąga się przy po
mocy opornika r włączonego 
szeregowo w  obwód m wzbu
dzenia, jak  to pokazane jest 
na schemacie rys. 5. Sposób 
ten jest e k o n o m i c z n y ,  
gdyż straty w  oporniku są 
nieznaczne (prąd magnesujący 
m jest bowiem niew ielki w 

pęrównaniu do prądu I t ) 
pozwala on jednak tylko na 
powiększanie liczby obrotów 
silnika ponieważ przez w łą 
czenie oporu r zmniejszamy 
strumień magnetyczny (porów
naj równanie 2). W  norm al
nym  siln iku można tą drogą 
podnieść liczbę obrotów o ok.
25%>, w  silnikach zaś specjal
nych — znacznie wyżej.

W  wypadku zastosowania przez Pana tego rodzaju 
regulacji, opornik dodatkowy (r) należy w łączyć pomię
dzy punkty c i d (rys. 2). Podczas rozruchu siln ika opor
n ik regulacyjny musi być wyłączony, czyli ko rb a. opor
nika musi się znajdować w  położeniu O (rys. 5), gdyż, 
jak powiedzieliśm y wyżej, uzwojenie wzbudzające m 
musi być wówczas przyłączone na pełne napięcie U sieci.

Przypuszczamy, że ten w łaśnie sposób regulacji bę
dzie dla Pana odpowiedni, gdyż, jak  w yn ika z treści za
pytania, chodzi zapewne o wyrównanie spadku obrotów 
przy większych obciążeniach prądnicy prądu zmiennego. 
Regulacja w  szerszych granicach jest zapewne zbędna, ze 
względu na konieczność utrzym ania częstotliwości prą
du zmiennego na wysokości ogólnie przyjętej 50 okr./sek.

Na zapytanie postawione przez Pana w  ostatnim  zda
niu nie możemy niestety udzielić odpowiedzi, gdyż nie 
w iem y o jak i „drugi“ siln ik  Panu chodzi.

Inż J . L.

p. St. SIEK IER SK I. Leszno k/Blonia. P y t a n i e .  
Czytając opis zespołów wietrzno-elektrycznych, powzią
łem zam iar nabycia wzgl. zbudowania w łasnym i siłam i 
podobnego agregatu o mocy ok. 150 watów. W  związku 
z powyższym proszę o wskazanie mi adresu firm y kra
jowej, w  której możnaby nabyć taki zespół lub też 
otrzymać dokładny opis t e c h n i c z n y  z rysunkam i 
agregatu o mocy 140 watów typu „W indcharger Parris 
Dunn Corporation“ .

O d p o w i e d ź .  Adres firm y krajowej, m ającej 
przedstawicielstwo w ytw órn i zespołów wietrzno - elek
trycznych „W indcharger Parris Dunn Corporation“ —  
przesyłam y Panu listownie. Firm a ta posiada stale na 
składzie pewną liczbę agregatów wietrzno-elektrycznych. 
Na życzenie otrzyma Pan  — bez żadnego zobowiązania 
się do kupna — broszury wzgl. prospekty om awianych 
urządzeń, zaw ierających też adresy osób, m ających już 
zainstalowane interesujące Pana agregaty. Porozumiawszy 
się listownie z posiadaczami tych urządzeń, może Pan 
dowiedzieć się od nich, czy urządzenia te pracują sku
tecznie. W e wspomnianych wyżej broszurach-prospektach 
podany jest szereg szkiców, rysunków i danych tech
nicznych, dotyczących agregatów. Dokładnych jednak 
planów konstrukcyjnych, podających wszystkie szczegóły 
konstrukcji siln ika i prądnicy, na podstawie których 
mógłby Pan sposobem gospodarczym agregat tak i zbu
dować, broszury te —  ze zrozum iałych względów —  nie 
zawierają.

Inż. P. J .

STA ŁY  PRENUMERATOR Z WARSZAWY. P y t a -
n i e. Proszę o podanie, jak  należy posługiwać się suwa
kiem  „E lek tro “ f-my A. Nestler. Suw ak ten posiada — 
prócz skal opisanych w  „W iadom ościach Elektrotechnicz
nych“ jeszcze małe skale wytłoczone w  kolorze czerwo-
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nym, a umieszczone na krańcach suwaka. W ykonyw ując 
na tym  suwaku działania, otrzym ujem y rezultaty zupeł
nie niepodobne do tego, co należy otrzymać, a różniące 
się niekiedy od prawdziwych w yników  o 30%>.

O d p o w i e d ź .  Suw ak „E lek tro “ f-my A. Nestler 
posiada skale bardzo zbliżone do skal opisanych w  ze
szycie 12/1938 r. „W iadom ości Elektrotechnicznych“ . N a j
ważniejsze dla elektryka-praktyka skale tego suwaka zo
stały opisane w  zeszytach 10, 11 i 12 z 1938 r. „W . E .“ , 
gdzie podano też sposoby posługiwania się tym i skalam i.

Odmienną cechą nowych konstrukcyj suwaków są 
czerwone „naddziałki“ —  czyli przedłużenia skal, o któ
rych Pan  wspomina. Są to przedłużenia skali głównej, 
wykonane dla um ożliw ienia • szybkiego odczytu w yniku, 
o ile  wypada on nieco po za skalą główną (czarną). U n i
ka się w tedy przerzucania języczka z odczytu przy pra
w ej skrajnej kresce na odczyt przy lew ej skrajnej kres
ce i odwrotnie.

Odczytywanie na czerwonych „naddziałkach“ n i
czym się nie różni od odczytywania na skali głównej. 
Należy tylko pamiętać, że przy określaniu liczby zna
ków (ilości cyfr w yniku) należy postępować, jak  na
stępuje:

a) gdy do nastaw ienia była używana skrajna lewa 
kreska, odczyt zaś w yniku w ypadł na naddziałce, to ilość 
cyfr w yniku obliczamy tak, jak  gdyby była używana do 
nastaw ienia skrajna praw a kreska.

Rys. 6.
Sposób nastaw ienia suwaka przy różnych odczytach.

b) odwrotnie, gdy do nastaw ienia była używana 
skrajna praw a kreska, odczyt zaś w ypadł na naddziałce, 
to ilość cyfr w yniku obliczamy tak, jak gdyby była 
używana do nastaw ienia skrajna lewa kreska.

Posługujem y się przy tym , oczywiście, poprzednio 
(zeszyt 10, 11 i 12/1938 r. „W . E .“ ) podanymi regułam i na 
ilość cyfr w yniku —  stosownie do wykonywanego dzia
łan ia (mnożenie, dzielenie, w ielokrotne mnożenie i dzie
lenie itp.).

Przechodząc z kolei do błędów, o których Pan wspo
mina, należy zaznaczyć, że mogą one pochodzić z d w  u 
źródeł, które rozpatrzym y osobno.

1) Często, a szczególnie na początku posługiwania 
się nowym  suwakiem, popełniam y błędy w  nastaw ianiu 
indeksu. M ianow icie zamiast nastawić np. liczbę 446 pra
widłowo, jak  to pokazano na rys. 6 —  litera  S (środ
kowa kreska szkiełka), ulegamy mimowolnej sugestii 
i nastaw iam y na m ałą liczbę 4 i następnie 4 kreski 
i sześć dziesiątych następnej podziałki na oko, jak  to 
pokazane jest na rys. 1, litera  X . Nastaw ienie takie jest, 
oczywiście, b łę d n e, gdyż liczba nastawiona na kresce X  
nie jest liczbą 446, lecz liczbą 1446. Jasna rzecz, że taki 
błąd w  nastaw ieniu powoduje dalsze bardzo poważne 
błędy w  odczytaniu wyniku.

2) M ając suwak, którego skale są zaopatrzone w 
naddziałki, bardzo często możemy ulec sugestii w  na
staw ieniu, a m ianowicie, zamiast skrajnej lew ej kreski

skali zasadniczej S ’ omyłkowo nastaw iam y skrajną lewą 
kreskę X ’ n a d d z i a ł k i .  Podobnie może się zdarzyć, 
że zamiast prawej skrajnej kreski skali głównej S ”  na
staw iam y skrajną prawą kreskę naddziałki X ”  (rys. 6). 
Takie postępowanie, oczywista rzecz, będzie źródłem
b. przykrych błędów w  w ynikach obliczeń.

A by uchronić się od tych błędów, należy w ykony
wać na początku wszystkie działania tylko na skalach 
m acierzystych, nie uwzględniając zupełnie „naddziałek“. 
Jest to zresztą bardzo ułatw ione, gdyż naddziałki są 
przeważnie tłoczone w  kolorze czerwonym, zaś skale za
sadnicze (macierzyste) wykonane są kolorem czarnym.

W  m iarę opanowania techniki liczenia na suwaku 
można s t o p n i o w o  zacząć stosować odczyty na nad
działkach.

A. B.

EG R A LD . P y t a n i e .  Proszę o podanie wskazó
wek posługiwania się suwakiem  elektromechanicznym. 
Suw ak posiadany przeze mnie jest firm y A. W. Faber 
„C aste ll“ . Nadm ieniam , że żadna z firm , do których 
zwracałem  się w  tej sprawie, nie udzieliła m i wskazówek 
dotyczących tego typu suwaka.

O d p o w i e d ź .  W ym ieniony przez Pana typ suwa
ka jest pod względem układu skal oraz wzajemnego ich 
rozmieszczenia praw ie tak i sam, jak  pokazano na rys. 
21 (str. 390) oraz na rys. 33 (str. 392) w  zeszycie 12/1938 r.

„W iadom ości Elektrotechnicz
nych“ . Co do sposobu posługi
w ania się tym  suwakiem, to 
wszystkie najważniejsze oblicze
nia, obchodzące elektryka-prak
tyka, są podane w  zeszytach 10, 
11 i 12 z r. 1938. .

D la inform acji podajemy, że 
skale M  i N  suwaka z rys. 33 
(str. 392) zeszyt „W . E .“  12/1938 r. 
są to skale logarytm ów natural
nych i pozwalają wykonać takie 
np. działania, jak  podnoszenie 
liczby do potęgi ułam kowej (np.
1,137 2,15 1,318), wyciąganie

/3,i 5_____ j r
pierw iastka o w ykładniku ułam kowym   ̂\  2,62 = 1,357 
Z braku m iejsca przykładów tych działań nie podajemy.

A. B.

Z Muzeum Techniki i Przemyślu.
Muzeum Techniki i Przem ysłu zorganizowało nowy, 

samodzielny Dział Tele-Radio w  lokalu Urzędu Teleko
m unikacyjnego przy ul. Sw. Barb ary 2. Dział ten ilustru
je rozwój telekom unikacji w  Polsce Niepodległej. Szereg 
tablic, aparatów i urządzeń popularyzuje najciekawsze 
zagadnienia tej ważnej dziedziny życia współczesnego. 
W  dziale wojskowym  pokazano modele radiostacji polo- 
w ej. Im ponująco przedstawia się dorobek Państwowego 
Instytutu Telekom unikacyjnego. Specjalna tab lica infor
muje o szkolnictwie teletechnicznym . Powszechną uwagę 
zwraca kosztowny, pouczający model stacji automatycz
nej, ofiarowanej przez Fabrykę Ericssona w  Sztokholmie.

Zwiedzać Dział Tele-Radio można na razie tylko w 
niedzielę od godz. 10 do 14.
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