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RURY

Ze wzgledu na aktualno$¢ zagadnienia o$wietlenia
rurami fluoryzujacymi Redakcja ,,W.E.”“ zwrdcita sie
do specjalisty w tym zakresie Inz. L. Bersona o opra-
cowanie popularnego artykutu na omawiany temat i ta
drogg sktada podziekowanie za szybkie zado$éuczynie-
nie proshie. Obszerniejsze wiadomosci o i-urach fluory-
zujacych znajdzie Czytelnik w mies. ,Przeglad Elek-
trotechniczny*: 10111/12 z r. 191,0. Wkrétce ukaze sie
ksigzka tegoz Autora pt. ,,Rury fluoryzujace* naktadem
Panstwowych Wydawnictw Technicznych.

1 Wstep.

Polski przemyst elektrotechniczny przystgpit
juz do produkcji lamp fluoryzujacych
(rur. fluoryzujacych), a to ze wzgledu na szcze-
gélne zalety os$wietlenia lampami tego typu.
W wielu przypadkach oswietlenie takie przy-
czynia sie do wydatnego zwiekszenia wydajno-
§ci pracy i jakosci produkcji. Daje ono réwniez
znaczne korzysci pod wzgledem higieny i bez-
pieczenstwa pracy. Niemalg zaletg tego osSwie-
tlenia jest réwniez mozliwos¢ wytworzenia wa-
runkéw dla dobrego rozrézniania barw i duza
wydajnos¢ Swietlna lamp fluoryzujacych. Te
i inne jeszcze zalety rur fluoryzujacych typu-
ja je jako zrodia Swiatta przysztosci, ktére w
wiekszosci przypadkow wyprg zapewne zarowki
stosowane dotychczas prawie wytgcznie przy os-
wietleniu pomieszczenn pracy. Oswietlenie lam-
pami fluoryzujacymi ujawnia szczeg6lne swoje
zalety przede wszystkim w tych gateziach prze-
mystu, w ktérych wymagana jest duza dokla-
dnos¢ pracy lub zachodzi potrzeba dobrego roz-
rézniania barw, np. w przemysle wtékienniczym
poligraficznym i farbiarskim.

W szescioletnim planie gospodarczym przewi-
duje sie wydatne wzmozenie produkcji rur
fluoryzujacych, totez z lampami tego typu spot-
ka sie zapewnie w niedtugim czasie wielu z Czy-
telnikow w praktyce codziennej. Poniewaz 0g6-
towi sg one jednak mato znane, nalezy uznac za

. celowe zaznajomienie Czytelnika z istotg dzia-
tania tych nowych zrddet swiatta.
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2. Promienie Swietlne.

Fizyka zna dwa zasadnicze rodzaje pro-
mieniowan Swietlnych: promieniowanie tem-
peraturowe, powstajgce pod wplywem
podgrzewania ciat wzglednie ich palenia sie oraz
promieniowanie jarzeniowe, wywotane wy-
tadowaniami elektrycznymi w gazach lub pa-
rach. Jako przykiad Zzrodia swiatta promienio-
wan temperaturowych moga stuzyé: lampa naf-
towa, gazowa i zaréwka elektryczna. We wszy-
stkich tych zrddiach Swiatta promieniowanie
powstaje pod wptywem doprowadzonego ciepta
i podwyzszenia temperatury ciat bedgcych zréd-
tem promieniowania. Jako przykiad jarzenio-
wych Zrddet Swiatta mozna przytoczy¢ lampy
rteciowe, sodowe i fluoryzujace, o ktorych be-
dziemy ponizej obszernie méwi¢. Zanim jednak
do tego przystapimy, rozpatrzmy wpierw, na
czym polega istota promieniowania.

Promieniowanie wigze sie $cisle z budo -
wg materii iz tego wzgledu musimy sie
z nig blizej zaznajomi¢. Jak wiadomo, materia
sktada sie z atomoéw. Atom (w uproszczonym
schemacie) sktada sie z jadra posiadajgcego do-
datni tadunek elektryczny oraz z elektrondéw
(tadunkow elektrycznych ujemnych), krazgcych
dokota jadra. Atomy réznych ciat posiadajg réz-
ne tadunki jader i rézne liczby krazacych do-
kota nich elektroriow. W stanie normalnym #a-
dunki dodatnie jader i ujemne elektrondéw row-
nowazg sie i atom nie wykazuje na zewnatrz
zadnego dziatania elektrycznego czyli jest elek-
trycznie obojetny. Oczywiscie wewngtrz atomu
jadro i elektrony przyciggajg sie zgodnie z za-
sadami znanymi nam z elektrostatyki, jednak
ta sita przyciggania réwnowazona jest przez si-
te odsrodkowa, jakiej podlegaja elektrony pod-
czas krazenia dokota jadra.

Gdy atom znajduje sie w stanie nor-
malnym, elektrony kraza po Scisle okre-
Slonych sobie wtasciwych torach. W pewnych
przypadkach elektron moze zosta¢ wytrgcony
ze swego toru i przejs¢ na tor inny, bardziej
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odlegty od jadra. W takim przypadku méwimy,
ze atom znajduje sie w stanie wzbudzo-
ny m. Jest to stan nienormalny i elektron po-
wraca na wihasciwy sobie tor juz po uplywie
drobnego utamka sekundy. Oczywiscie, aby wy-
traci¢ elekron z rownowagi i przeprowadzi¢ go
na inny tor, konieczne jest doprowadzenie
pewnej ilosci energii do atomu. Z chwilg, gdy
elektron powraca do swego normalnego potoze-
nia — musi on (zgodnie ze znang nam z fizyki
zasadg zachowania energii) oddac¢ pobrang ener-
gie. Dzieje sie to w formie wypromieniowania
przez atom pewnej ilosci energii w postaci jed-
nego fotonu czyli kwantu promieniowania. Od
ilosci energii fotonu zalezy dtugos¢ fali, a wiec
czy mamy do czynienia ze $wiattem widzialnym
i jakiego koloru.

W ipewnych przypadkach ilo$¢ energii kine-
tycznej doprowadzonej do atomu moze by¢ tak
znaczna, ze elektron zostaje wyrzucony z ato-
mu poza strefe dziatania przyciggajacego jadra
i nie powraca juz do swego normalnego poto-
zenia. Mowimy, ze atom taki znajduje sie w
stanie zjonizowanym dodatnio, gdyz
wobec ubytku naboju ujemnego bedzie wykazy-
wat na zewnatrz tadunek dodatni. Wytracony
z atomu elektron moze porusza¢ sie swobodnie
i wtedy nazywamy go elektronem swo-
bodnym.

Jonizacja posiada zasadnicze znaczenie dla
przewodnictwa elektrycznego gazéw. Gazy w
stanie normalnym (tzn. gdy czasteczki gazu nie

Rys. 1.
bar w.

OiwieUenie lampami fluoryzujacymi nadaje sic specjalnie
jak np. szycie materiatéw kolorowych.
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wykazuja zadnego' tadunku elektrycznego) nie
przewodzg pradu. Wskutek zjonizowania czg-
stek gaz staje sie przewodnikiem elektrycznym,
gdyz zjonizowane czastki poruszajg sie pod
wptywem pola elektrycznego.

3. Barwy S$wiatta i praca oka.

Podobnie jak fale radiowe oraz promienie
Rentgena, tak tez i promieniowanie Swietlne ma
posta¢ fal elektromagnetycznych, rozchodzg-
cych sie z szybkos$cia 300.000 km/sek. Roéznica
pomiedzy wymienionymi rodzajami promienio-
wania polega tylko na dtugosci odpowiadajgcych
im fal elektromagnetycznych. Promienie wi-
dzialne sa znacznie dtuzsze od promieni Rent-
gena, a znacznie krotsze od fal radiowych. Za-
kres dtugosci fal promieniowania widzialnego
wynosi od 380 do 760 milimikronéw. Oko ludz-
kie nie jest jednak jednakowo wrazliwe na
wszystkie dtugosci fal promieniowania widzial-
nego. Najwiekszg wrazliwo$¢ wykazuje oko dla
promieni o dtugosci fali 555 milimikronow; pro-
mienie te posiadajg barwe zottozielong. Na pro-
mienie krotsze (zielone, niebieskie i fioletowe)
oraz na promienie diuzsze (zétte, pomaranczo-
we i czerwone) oko jest mniej czute. Na pro-
mienie kroétsze od fioletowych zwane nadfiot-
kowymi i diuzsze od czerwonych zwane pod-
czerwonymi oko juz wcale nie reaguje.

Ponizsza tablica podaje wskazniki w raz 1i-
wosci oka napromienie swietlne o réznych
dtugosciach fal przy zalozeniu, ze wskaznik
wrazliwosci oka na promienie o dtugosci fali

przy pracach wymagajacych
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rownej 555 milimikronéw (a wiec wskaznik naj-
wiekszej wrazliwosci oka) wynosi 1

Jak wida¢ z tej tablicy wrazliwo$¢ oka na pro-
mienie fioletowe (400 milimikronéw) i czer-
wone (730 milimikronow) jest kilkaset razy
mniejsza niz na promienie zielono-zétte (550
milimikrondw).

Dtugos¢ fali Wskaznik  Dtugosé fali Wskaznik

Swietlnej wrazliwosci Swietlnej wrazliwosci

w milimikr. oka w milimikr. oka
400 0,0004 580 0,8700
430 0,0116 610 - 0,5030
460 0,0600 640 0,1750
490 0,2080 700 0,0320
520 0,7100 700 0,0041
550 0,9950 730 0,0005
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Jak wynika z tego zestawienia' najekonomi-

czniejsze byloby zrodto sSwiatta, ktore wysyta
wytgcznie promienie o dtugosci fali 555 milimi-
kronéw. Rozumowanie takie jest niezupetnie
stuszne, gdyz opiera sie wytacznie na przestan-
kach natury matematycznej. W rzeczywistosci
jednak dla oceny zrodta Swiatta istotne sg réow-
niez wtasciwosci fizjologiczne
oka.
Oko pracuje najlepiej w warunkach, do ktérych
przywykto od tysiecy czy milionéw lat, a wiec
przy o$wietleniu dziennym. Swiatto dzienne nie
jest Swiattem jednorodnym, skitada sie z pro-
mieni o roznych dtugosciach fal, ktére zmie-
szane ze sobg w proporcjach, w jakich znajdujg
sie w Swietle dziennym czynig na nas wrazenie
Swiatta jednorodnego zwanego S$wiattem bia-
tym.

Oko posiada bowiem te wiasciwos¢, ze nie
potrafi analizowaé¢ S$wiatlta. Zaréwno Swiatto

ztozone z promieni
réznobarwnych jako-
tez Swiatto jedno-
rodne (jednobarwne)
czyni na nas wraze-
nie Swiatta jednobar-
wnego. Tak np. $wia-
tto zaréwek jest zto-
zone z promieni roz-
nyph barw podobnie
jak i $wiatto stonecz-
ne wywotuje jednak
W nas wrazenie Swia-
tta  jednobarwnego
jasno - zoOiego. Bar-
we  odmienng od
Swiatta dziennego za_
wdzieczg Swiatto za-
rowek temu, ze za-
wiera ono znacznie
mniejszy odsetek pro-
mieni niebieskich, a
wiecej stosunkowo
czerwonych i zéttych
niz Swiatto dzienne.

Rys. 2. Oswietlenie lampa,
mi fluoryzujacymi okazuje
sie bardzo korzystne w po-
mieszczeniach, gdzie umie-
szczone u gory urzadzenia
napedowe (waly pedne, pa-
sy itp.) zaciemniaja wne-
trze. OSwietlenie takie po-
prawia stan bezpie-
czenstwa pracy, u-
jawniajac Zrédta niebezpie-
czenstw.
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Ocena barwy przedmiotéow oglagdanych za-
lezy od rodzaju Swiatta, jakim o$wietlamy dany
przedmiot. Jezeli np. przedmiot jest czerwony
i oswietlimy go Swiattem dziennym, to pochio-
nie on wszystkie promienie a odbije tylko czer-
wone i stad otrzymujemy wrazenie czerwono-
$ci ogladanego przedmiotu. Jezeli ten sam prze-
dmiot czerwony oS$wietlimy Swiattem zawiera-
jacym wytacznie promienie fioletowe i niebie-
skie (takie Swiatto daje np. niskoci$nieniowa
lampa rteciowa), to przedmiot ten pochtonie
wszystkie promienie padajgce nan i wyda sie
nam ciemny, gdyz nie odbija prawie zadnych
promieni.

Z tych wzgledéw barwy przedmiotéw rozro-
zniamy najlepiej w Swietle dziennym. Nowocze-
sna technika poszukiwata od dawna zrédet swia-
tta o barwie S$wiatta dziennego znalazia je
w rurach fluoryzujgcych.

4. Wytadowania elektryczne w gazach

Najprostszym urzadzeniem do badania prze-
biegu wytadowan elektrycznych w gazach jest
rura szklana wypetniona gazem, w Kktorg na
obu koncach wtopione sg dwie ptytki metalowe
zwane elektrodami. Jezeli do tych elektrod przy
tozymy niewielkie napigcie pochodzgce ze zro-
dfa pradu statego, to pod wplywem tego na-
piecia powstanie « miedzy elektrodami pole
elektryczne w gazie wypetniajgcym rure.
Elektrode potaczong =z ’biegunem dodatnim
zrodta pradu nazywamy anodg, drugg ele-
ktrode otrzymujacg potencjat elektryczny od
bieguna ujemnego—k atod a. Czastki zjénizo-
wane gazu bedg porusza¢ sie w polu elektry-
cznym, przy .czym czastki natadowane dodatnio
bedg odpychane przez anode a przyciggane przez
katode, ujemne za$ przeciwnie — beda dazy¢ od
katody do anody. Jezeli w obwdéd taki wigczy-
my czuly galwanometr wykaze on przeptyw
pradu. Prad ten bedzie bardzo staby, poniewaz
i przytlozone napiecie jest niewielkie i liczba
czastek zjonizowanych w gazie jest nieduza.
Zaznaczy¢ nalezy, ze w kazdym gazie znajduje
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Rys. 3. Rysunek przedstawia schematycznie lampe
wytadowcza. Litera A oznacza anode, B za$§ — katode.

Jony gazu natadowane dodatnio oznaczone wiekszymi koétka-

mi biatymi, jony ujemne matymi koétkami czarnymi.

sie pewna, zresztg bardzo mata liczba jonoéw,
wytworzonych pod wpltywem promieni ze-
wnetrznych wystepujgcych zawsze w przyro-
dzie jak np. promieni kosmicznych.

W miare podwyzszania napiecia przytozonego
do elektrod, w zachowaniu sie lampy nie do-
strzezemy poczatkowo zadnych istotnych rdéz-
nic. Przy jeszcze dalszym podwyzszaniu na-
piecia do bardzo duzych wartosci nastepuje
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Rys. 4. Wykres przedstawia zalezno$¢ natezenia pradu

ptynacego miedzy elektrodami od wysokosci napiecia
przytozonego do elektrod. Os$rodkiem przenoszacym wytado-
wania jest powietrze pod ci$nieniem atmosferycznym.

w pewnej chwili gwattowny wzrost natezenia
pradu. Ten nieoczekiwany wzrost natezenia
pradu ttumaczy sie tym, ze w silnym polu elek-
trycznym wytworzonym przez wysokie napie-
cie, elektrony i jony uzyskujg bardzo duza
szybkos¢, a zatem i ich energia Kkinetyczna
staje sie bardzo znaczna. Elektrony o duzej
energii kinetycznej zderzajgc sie z czastkami
gazu powodujg ich jonizacje a zatem wzrost
pradu. Jony dodatnie o duzej szybkosci bom-
bardujgc katode wyzwalajg z niej ponadto elek-
trony, co powoduje dalszy wzrost natezenia
pradu o charakterze lawinowym.

Wzrastajagcy lawinowo prad w opisanej po-
wyzej rurze wytadowczej moze spowodowac
catkowite jej zniszczenie wywotane nadmier-
nym wzrostem temperatury. Aby tego unik-
ngé¢ staramy sie ograniczy¢ natezenie pradu do
bezpiecznej wartosci przez wiaczenie w szereg
»Stabilizatora®.

5. Jarzenie sie gazobw — fluorescencia

Przebieg wytadowan elektrycznych w gazach
zalezy nie tylko od wysokos$ci przytozonego na-
piecia, lecz réwniez od rodzaju gazu i jego cis-
nienia wewnatrz rury.

Jezeli np. wewnatrz rury znajduje sie powie-
trze pod ci$nieniem atmosferycznym, to przy
niskich napieciach powstajg wytadowania nie-
widzialne, ktore jednak mozna stwierdzi¢ przy
pomocy czutego galwanometru, wigczonego w
obwdéd. Przy podwyzszeniu napiecia do wyso-
kich granic potrzebnych do wywotania zaptonu
oraz rozrzedzaniu powietrza w rurze zmienia
sie charakter wytadowania, ktére przybiera pos-
ta¢ jarzacego sie stupka, wypetniajgcego czesé
rury. Przy dalszym obnizaniu ci$nienia w- rurze
(do utamow milimetra stupa rteci) jarzenie wy-
petnia prawie catg rure. Przyczyne jarzenia
opisaliSmy powyzej przy omawianiu promie-
niowania. StwierdziliSmy tam, ze atomy wzbu-
dzone wskutek zderzen z elektronami przy po-
wrocie do stanu normalnego wysytajg promie-
nie.
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Rodzaj i ilo§¢ wytworzonych promieni zale-
zy do napiecia, rodzaju uzytego gazu i jego
cisnienia wewnatrz rury. Im ci$nienie jest niz-
sze, tzn. im mniej przypada gazu na jednostke
objetosci rury, tym dtuzsze sg swobodne drogi
jonéw, tym wiekszej predkosci nabywaja te jo-
ny i tym mniejszego potrzeba napiecia do pod-
trzymania wytadowan w gazie. Okazuje sie
jednak, ze zjawisko to posiada okreslona gra-
nice; przy daleko idacym obnizeniu cisnienia
zachodzi zjawisko odwrotne; np. obnizenie cis-
nienia w rurze w pewnych warunkach ponizej
1 milimetra stupa rteci wymaga juz napie¢ wyz-
szych dla podtrzymania wytadowan widzial-
nych w rurze. Najnizsze napiecie, przy ktérym
mozna zapoczatkowa¢ wytadowanie i Swiece-
nie sie gazu nazywamy napieciem za-
ptonu.

Istniejg zrdédia Swiatta, ktore pracujg przy
ci$nieniach znacznie nizszych, rzedu setnych
czeSci milimetra stupa rteci. W takich warun-
kach wytadowanie elektryczne w parze rteci
wywotuje promieniowanie w najwiekszej czes-
ci niewidzialne. Do lamp tego typu nalezg rury
fluoryzujace, w ktérych wytadowanie naste-
puje w silnie rozrzedzonych parach rteci (o
cis$nieniu rzedu 1/100 mm stupa rteci). Wyste-
pujgce w takich warunkach wyladowania nie-
widzialne zostajg przeksztatcone w promienio-
wanie widzialne przy pomocy specjalnych
proszkdéw zwanych fosforami lub luminofora-
mi, ktérymi pokryte sg rury fluoryzujgce od
strony wewnetrznej. Zaleznie od skfadu che-
micznego tych fosforow mozna otrzymac¢ do-
wolng barwe Swiatta, miedzy innymi i barwe
Swiatta dziennego.

Zjawisko wysytania przez niektore ciata pro-
mieni pod wplywem padajgcych na nie pro-
mieni o innej diugosci fali nazywami f 1lu o-
rescencja; stad tez pochodzi nazwa oma-
wianych rur fluoryzujgcych.*) Ciekawe jest, ze
dtugos¢ fali swiatta wysytanego przez ciato flu-
oryzujgce jest zawsze wieksza niz dtugosé pro-
mieni padajgcych na to cialo. W rurze fluory-
zujacej wytwarzajg sie prawie wytgcznie pro-
mienie krotkie nadfiotkowe i sg przeksztatcane
przy pomocy proszkéw fluoryzujgcych (fosfo-
row) na promieniowanie widzialne.

Odwrotne zjawisko przeksztatcania promieni
podczerwonych na widzialne jest niespotykane.

6. Konstrukcja rur fluoryzujgcych

Rury fluoryzujace sa to rury ze szkia, ktd-
rych dtugos$¢ wynosi zazwyczaj od V2 do V2 m,
$rednica za$ od 20 do 50 mm. Na obu koncach
wtopione sg elektrody w formie skretek pod-

_*)' Opisane powyzej zjawisko nosi w zasadzie ogél-
niejszg nazwe — luminesceneji. Rozroznia
sie dwa rodzaje luminesceneji: fosforescen -
cj e, Kkiedy wysytanie Swiatta przez ciato luminescen-
cyjne trwa jeszcze przez diuzszy czas po ustaniu dzia-
tania Swiatta pobudzajgcego do Swiecenia i fluo -
rescencia, gdy czas ten jest b. krotki (drobne
utamki sekundy). To ostatnie zjawisko wybitnie prze-
waza w rurach fluoryzujacych.
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grzewanych pradem zasilajgcym lamje;’ pod-
grzewanie elektrod utatwia zapoczatkowanie
wytadowania elektrycznego w rurze, powodu-
jac zwiekszong emisje elektronow. Lampy
fluoryzujace zasila sie zazwyczaj pradem
zmiennym (rys. 5).

Z — starter.

Przy opisywaniu dziatania lamp wytado-
wczych, przyjelismy dla uproszczenia zasi-
lanie pradem statym. Przy zasilariiu pradem
zmiennym w zasadzie dziatania lamey nic sie
nie zmienia; roznica polega tyko na tym, ze
w miare zmiany biegunowosci pragdu w zwiagz-
ku z jego zmiennoscia okresowg, zmienia sie
rowniez i biegunowos$¢ elektrod. Elektroda,
ktéra przed chwilg byta katodag staje sie ano-
dg; w tym samym okresie czasu druga elek-
troda przeksztatca sie z anody w katode.

Jak zaznaczyliSmy przy omawianiu wytado-
wan elektrycznych w gazach — w lampach
wytadowczych stosuje sie ograniczenie pradu
za pomocg stabilizatora zatgczonego w szereg
z lampa. Przy lampach fluoryzujgcych zalg-
czanych na prad zmienny stosuje sie do tego
celu dtawiki aby unikng¢ strat energii
jakie powstajg przy nagrzewaniu oporu omo-
wego.

Rury fluoryzujace zawierajg wewnatrz od-
robine rteci, w ktoérej parze odbywajg sie wy-
tadowania przy normalnej pracy lamp. Celem
utatwienia Swiecenia sie lampy bezposrednio
po jej wiaczeniu, rura zawiera nieco argonu
(gazu szlachetnego), w ktorym jonizacja odby-
wa sie do czasu przejecia jej przez powtajaca
wskutek ogrzania rury pare rteci.

Do zapoczatkowania wytadowan w rurze flu-
oryzujacej nie wystarczy jednak napiecie 220V
obnizone zreszta znacznie wskutek spadku na-
piecia na dtawiku; potrzebne do zapalenia lam-
py napiecie wynosi bowiem Kkilkaset woltow.
Do wytworzenia tak wysokiego napiecia stuzy
starter witaczony w szereg ze skretkami, ktory
zwiera i przerywa obwdd skretek z chwilg wig-
czenia go pod napiecie. To przerywanie pradu
w obwodzie wytwarza miedzy elektrodami na
drodze indukcji' napiecie kilkuset woltow wy-
starczajgce do zapalenia sie lampy. Z chwila,
gdy lampa zapali sie, prad ptynacy przez skret-
ki staje sie juz zbedny. Tu starter spetnia dru-
ga role, przerywa bowiem juz na state obwdd
pradu ptyngcego przez skretki.
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State podgrzewanie skretek pradem elek-
trycznym jest zbedne z tego wzgledu, ze po
zapoczatkowaniu wytadowan w argonie bom-
bardowanie skretek przez jony podtrzymuje
temperature ok. 800°C w Kkilku zwojach skre-
tek. Rura szybko rozgrzewa sie, napetnia sie
parg rozgrzanej kropelki rteci i para rteci
przejmuje wytadowania, ktére dotychczas od-
bywaly sie w argonie. Napiecie na,rurze pod-
czas jej normalnej pracy wynosi ok. 110 V, gdyz
potowe napiecia zasilajgcego traci sie na dia-
wiku.

7. Zalety rur fluoryzujacych

Gtowng zaletg rur fluoryzujgcych jest moz-
liwo$¢ uzyskania dowolnej barwy Swiat-
ta. Przez odpowiedni dobor proszkéw fluory-
zujacych mozna uzyskaé $wiatto bardzo zblizo-
ne do dziennego. Jak juz wyzej zaznaczylismy,
Swiatto dzienne najlepiej sie nadaje przy pra-
cach wymagajacych rozrézniania barw.

Rys. 6. Zalety os$wietlenia lampami fluoryzujacymi wykorzy-

stywane sg czesto przy wykonywaniu prac precyzyj-
nych. Tak np. tego rodzaju oswietlenie utatwia znacznie
kontrole dziatania aparatéw pomiarowych wskazéwkowych.

Drugg zaletg ,,dziennego“ lub najczesciej sto-
sowanego ,biatego” Swiatta lamp fluoryzuja-

Rys, 7. OSswietlenie rurami fluoryzujacymi dzieki swej du-
zej intensywnosci i mréwnomiernosci znacznie utatwia utrzy-
manie czystos$ci i porzadku.
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cych, jest to, ze staje sie ono znakomitym uzu-
petnieniem S$wiatta dziennego. Takie uzupetnie-
nie Swiatta dziennego $Swiattem sztucznym jest
niejednokrotnie konieczne w pomieszczeniach
ciemnych, szczeg6lnie w pochmurne dni jesien-
ne i zimowe. Przez uzupetnienie Swiatta dzien-
nego Swiattem rur fluoryzujgcych o barwie bia-
tej unika sie przykrego wrazenia wywotanego
zmieszaniem promieni $wietlnych o roéznych
barwach, co ma miejsce przy jednoczesnym
oswietleniu dziennym i zaréwkowym (biatym
i zOttym).

Dalszg niemniej wazng zaletg tych lamp
jest ich duza wydajnos$¢ sSwietlna
(uzysk $wiatta), 3 — 4-krotnie wieksza niz wy-
dajnos$é¢ zarowek. Uzysk Swiatlta zaréwek wy-
nosi bowiem 10 do 20 lumen6éw na 1 wat mocy
doprowadzonej do zarowki, natomiast dla lamp
fluoryzujgcych — 30 do 60 lumendéw na 1 wat.

Inng cenng zaletg, przede wszystkim ze
wzgledu na ochrone wzroku pracownikow jest
mata jaskrawos$¢ rur fluoryzujacych.
Jest ona bowiem kilkaset razy mniejsza niz
jaskrawos$¢ zarowek. Rury fluoryzujace dajg
ponadto oswietlenie bardzo réwnomierne bez
gtebokich i ostrych cieni, co stanowi duzg wa-
de u zaréwek.

Rowniez trwatosé rur fluoryzujacych
jest znacznie wieksza niz trwato$¢ zardwek.
Jak wiadomo, zaréwki buduje sie na 1000 go-
dzin Swiecenia, natomiast lampy fluoryzujace
wytrzymuja w normalnych warunkach od 2000
do 3000 godzin Swiecenia i wiecej.

8. Wady rur fluoryzujgcych

Jedng z gtownych wad rur fluoryzujgcych
jest zalezno$¢ strumienia Swietlnego od tem-
peratury. Przy niskich temperaturach za-
palanie sie lampy staje sie niepewne a i jej
strumien Swietlny znacznie sie obniza. Z tych
wzgledow w obecnych warunkach rura fluo-

ryzujgca nie nadaje sie do osSwietlenia ze-
wnetrznego.
Rys. 8. llustracja przedstawia wykorzystanie zjawiska

stroboskopowego. Zdjecie tarczy wirujacej z szyb-
koscig 21.000 obrotéw na minute przy zastosowaniu os$wiet-
lenia lampa fluoryzujaca.
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Rozzarzone witokno lampy zarowej jposiada
duzag bezwladnos$¢ swietlng, totez zmiany wiel-
kosci strumienia $wietlnego spowodowane wa-
haniami pragdu wynikajgcymi z jego okreso-
wosci nie daja sie praktycznie odczuwaé wzro-
kowo. W rurach fluoryzujacych natomiast nie
wystepuje bezwtadnosé swietlna, co sie ujawnia
w wahaniach strumienia Swietlnego odczuwa-
nych wzrokiem pod postacig tzw. zjawiska
stroboskopowego. Zjawisko to polega
na tym, ze czeSci obracajgce sie z pewng okre-
§long szybkoscia mogg sie wydawaé w tym
oswietleniu nieruchome, co moze byé przyczy-
ng wypadku. Tak np. koto obracajgce sie
z szybkoscig 3000 obr/min moze sie wydac¢ nie-
ruchome w oswietleniu lampa fluoryzujacg za-
silang pradem o czestotliwosci 50 okr/sek.

Inng znowu wadg omawianych lamp jest
obnizenie wspotczynnika mocy do
wartosci 0,5 wskutek zastosowania dlawika w
obwodzie lampy. Wade te mozna wydatnie
zmniejszy¢ przez zastosowanie odpowiednich
kondensatorow. Mozna na tej drodze uzyskaé
podwyzszenie wspdtczynnika mocy do 0,9 a na-
wet do 0,97.

KOMORKI

Usprawnienie produkcji jest podstawowym zadaniem
przy realizacji szescioletniego planu gospodarczego.
Wsrod technicznych $rodkéw usprawniajgcych za bar-
dzo cenne uzna¢ nalezy komorki $wiattoczute. Moga one
spetnia¢ rowniez wiele innych zadan, miedzy innymi
moga stuzy¢ poprawie warunkéw bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy, ktére w Panstwie dgzagcym do socjalizmu
posiadajg istotne znaczenie.

Autor przytacza przyktady praktycznego zastosowa-
nia komorek S$wiattoczutych do wspomnianych celéw.
Racjonalizatorzy pracy znajdag zapewne wiele innych
mozliwosci zastosowania komorek Swiattoczutych w réz-
nych projektowanych przez nich urzadzeniach, maja-
cych na celu usprawnienie produkcji lub tez inne
wzgledy. Redakcja zwraca sie przy sposobnosci do ra-
cjonalizatorow z prosbg o nadsytanie opiséw zaprojek-
towanych i zastosowanych pomystéw racjonalizator-
skich celem podzielenia si¢ z innymi Czytelnikami przez
opublikowanie tych pomysléio we ,,W. E.*.

1. Swiatto i barwy.

Falowa teoria S$wiatta wuczy, ze nie
ma zadnej istotnej réznicy jakosSciowej pomiedzy falami
radiowymi a promieniowaniem S$wietlnym. Oba te ro-
dzaje promieniowania sg pochodzenia elektro -
magnetycznego, rozchodzg sie z tg samg
predkoscig i przenoszone sg przez te same osrodki. Je-
dyna réznica natury wymiarowej polega na tym, ze fa-
le Swietlne sg znacznie krdtsze niz radiowe. Wiemy, ze
zakres diugosci fal stosowanych w radiotechnice jest
bardzo szeroki: od utamkow centymetra do dziesigtkéw
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Przykrg wada rur fluoryzujgcych jest row-

niez wysoki koszt i to nie tyle samych
lamp ile osprzetu, tj. diawikéw, starterow
i kondesatorow.

Podkresli¢ jednak nalezy, ze opisane wady
lamp fluoryzujacych sg nieznaczne w porow-
naniu z ich zaletami. Zresztg technika nowo-
czesna znajduje sie juz na najlepszej drodze
do usuniecia tych wad. Czynione sg juz bo-
wiem proby pozwalajgce przypuszczaé, ze w
niedtugim czasie zostang wyprodukowane typy
lamp fluoryzujacych, pracujgce Kkorzystnie
i przy niskich temperaturach. Zjawisko strobo-
skopowe mozna wydatnie ostabi¢ przez zasto-
sowanie specjalnych uktaddw potgczen. Wysoki
koszt osprzetu mozna takze znacznie obnizyé
przez uruchomienie masowej produkcji.

To krétkie poréwnanie zalet i wad rur flu-
oryzujacych pozwala przypuszczaé, ze rury
fluoryzujace sa zrodtem Swiatta przysztosci kto-
re zapewne wyprze zar6wki stosowane dotych-
czas prawie wytgcznie do celow osSwietlenio-
wych, pozostawiajgc im tylko niektére odcinki
zastosowania.

IATLOCZULE

Inz. I. BARAN

tysiecy metrow. Fale Swietlne sg natomiast nieporéw-
nanie krotsze, diugo$¢ ich bowiem jest rzedu dziesia-
tych czesci mikronal).

Innego rodzaju r6znica miedzy obu rodzajami promie-
niowania ujawnia sie wich oddziatywaniu
na nasze zmysty. Oto — fal radiowych nie potrafimy
wykry¢ bezposrednio naszymi zmystami, natomiast oczy
nasze reagujg na pewien waski wycinek fal bardzo
krotkich, zwanych z tego powodu promieniami widzial-
nymi. NajczeSciej spotykanym w przyrodzie promienio-
waniem jest $wiatto stoneczne. Gdy

Rys. 1. Przepuszczenie $wiatta biatego przez pryzmat

przekonuje, ze nie jest ono jednobarwne, skiada sic bowiem

z promieni réznej diugosci fali, zatamywanych rozmaicie przez
f pryzmat.

Swiatto takie rzucimy na biaty karton, a promienie od-
bite od kartonu dostang sie do naszych oczu, to w miej-
scu padania promieni na karton widzimy jasng plame

® 1 mikron réwna sie jednej tysigcznej czesci mili-
metra; 1|jl= 0,001 mm.
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jednej barwy, ktérg nazywamy — bialg. Z tego wzgle-
du jestesmy skitonni przypuszczaé, ze Swiatto stonecz-
ne skitada sie¢ z promieni jednego gatunku, tzn., ze jest
Swiattem jednorodnym (inaczej monochromatycznym).
W istocie jednak tak nie jest. Latwo nas o tym prze-
kona doswiadczenie z pryzmatem szklanym (rys. 1).

Jezeli przez pryzmat szklany (lub z innego przezro-
czystego materiatu, jak 16d lub kwarc), przepuscimy
smuge Swiatta stonecznego, to okaze sie, ze na podsta-
wionym kartonie nie powstanie jednorodna biata pla-
ma, a Sszereg smug O rozmaitym zabarwieniu. Smugi
wystepujagce w tym zespole zwanym widmem S$wiatta
stonecznego (lub biatego) uktadajg sie w pewnej okres-
lonej kolejnosci: poczawszy od czerwonej przez poma-
ranczowa, z64tg, zielong i niebieskg do fioletowej. Przej-
$cia od jednej smugi barwnej do drugiej sga bardzo ta-
godne i niepodobna jest okresli¢ $cistych granic miedzy
nimi, dlatego tez widmo $wiatta stonecznego zaliczamy
do widm ciagtych.

Powstawanie widma wykazuje zatem, ze Swiatto sto-
neczne nie jest jednorodne, sktada sie bowiem z promie-
ni réznych, rozmaicie zatamywanych przez pryzmat.
Najsilniej sa zatamywane promienie najkrétsze, tj. fio-
letowe, najstabiej za$ najdtuzsze — czerwone.

tu
dlugpitfali ui mikronach

Rys. 2. Energia promienista wysytana przez stonce za-

wiera procz promieni widzialnych réwniez i niewidzialne.

Szczyt energetyczny promieniowania przypada jednak na od-

cinku promieni widzialnych. Obszary promieni niewidzial-
nych zakreskowane.

2. Oko jako komorka Swiattoczuta.

Badania fizyko-chemiczne wykazaty, ze widmo $wia-
tta stonecznego nie konczy sie z jednej strony na pro-

mieniach czerwonych, z drugiej za§ — na fioletowych.
. czenmoy
04) 0.0 050 05 Q60 &5 070 U
ilugosc fali swetinguip -------------- p—>
Rys. 3. Najwieksza wrazliwo$¢ wykazuje oko judzkie
na promienie zO6tto-zielone, a wiec na te promienie, ktérych
Swiatto stoneczne zawiera najwiecej (por. rys. 2).
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W Swietle stonecznym istniejg ponad to promienie nie-
widzialne krétsze od fioletowych, zwane nadfiotkowy-
mi i dtuzsze od czerwonych — podczerwone. Promienio-
wanie stoneczne zawiera wiecej nawet promieni niewi-
dzialnych niz widzialnych, co obrazuje rys. 2.

Oko ludzkie reaguje tylko na waski zakres fal od
0,40 do 0,76 mikrona. Jednak i w tych granicach wrazli-
wos$¢ oka na promienie réznych barw nie jest jednako-
wa, co ilustruje rys. 3.

Jak wida¢ na tym rysunku, oko ludzkie jest najbar-
dziej czute na promienie zdto-zielone o dtugosci fali
ok. 0,55 mikrona (a wiec na te promienie, ktorych jest
najwiecej w widmie Swiatta stonecznego — rys. 2), na-
tomiast nie odczuwa promieni krétszych niz 0,40 i dtuz-
szych niz 0,76 mikrona. Oko jest wiec swoistg komdrka
Swiattoczutg, ktdra we whasciwym sobie zakresie fal od-
daje cztowiekowi nieocenione ustugi. Umozliwia ono wi-
dzenie, swobodne poruszanie sie i wykonywanie pracy,
ponadto za$ stwarza cztowiekowi niezastagpiong dziedzi-
ne wrazen estetycznych, z czego nie zawsze zdajemy so-
bie sprawe.

3. Sztuczne komorki Swiattoczute

Nowoczesna technika stara sie wykorzysta¢ wszelkie
dziedziny fizyki dla utatwienia cztowiekowi pracy i zy-
cia. W interesujacym nas zagadnieniu przychodzi row-
niez z pomoca, tworzac oczy sztuczne, wrazliwe nie tyl-
ko na promienie widzialne, ale rowniez na nadfioletowe
i podczerwone. Wykorzystuje sie do tego celu szereg
zjawisk znanych w fizyce pod nazwag fotoelektrycznych.

Komoérki S$wiattoczute, ktorych dziatanie opiera sie
na wspomnianych zjawiskach znajdowaly juz od dzie-
sigtkow lat zastosowanie gtownie w Kkinotechnice
i w urzadzeniach telewizyjnych. Obecnie zakres ich sto-
sowania wydatnie sie zwiekszyt. Stanowig one czesto
element pomocniczy Ilub kontrolny
w nowoczesnych urzadzeniach przemystowych i gospo-
darczych. Komorki Swiattoczute stosuje sie przy bada-
niu i liczeniu, przy sortowaniu réznych przedmiotow,
przy sporzadzaniu zestawien statystycznych itp. Stuza
one do uruchomienia urzgdzen alarmowych w razie nie-
bezpieczenstwa (np. przy powstaniu dymu, mgty lub
przy zmianie barwy wskaznikéw specjalnie czutych na
zmiany temperatury) oraz do samoczynnego wytacza-
nia maszyn i urzadzen w przypadku uszkodzenia. Co-
raz czesciej komdrki Swiattoczute stuzg celom bezpie-
czenstwa i higieny pracy, np. do samoczynnego urucho-
miania urzadzen zabezpieczajacych, do samoczynnego
wigczania sztucznego oswietlenia w razie, gdy natural-
ne o$wietlenie nie da jasnosci okre$lonej norma, do za-
bezpieczenia obiektow przed wtargnieciem o0s6b niepo-
wotanych, do samoczynnego otwierania i zamykania
drzwi oraz do wielu innych celow.

Ten szeroki zakres zastosowania w technice zawdzie-
czajg komorki Swiattoczute swej wysokiej wrazliwosci
na zmiany intensywnosci lub barwy $wiatta. Skutki te-
go ujawniajg sie' w postaci zmian natury elektrycznej
w obwodach elektrycznych, do ktérych komérki zostaty
wigczone. W chwili obecnej technika zna i stosuje sze-
reg roznych typéw komérek Swiattoczutych, opartych
na rozmaitych zasadach dziatania. Ws$réd nich wyréz m
niajg sie trzy typy podstawowe:

a) komdrki $wiattoczute oporowe,
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b) ogniwa fotoelektryczne (komdérki zaporowe),

¢) komorki fotoelektryczne 2)e

Omoéwimy po kolei zasady dziatania i budowy oraz
zakresy zastosowania poszczegélnych typoéw komérek.

4. Komorki Swiattoczute oporowe

Podczas badania witasnosci elektrycznych rdznych
ciat wystepujagcych w przyrodzie — stwierdzono, ze
istnieje szereg ciat krystalicznych, ktérych pr ze -
wodno$¢ elektryczna zmienia sie zaleznie od in-
tensywnosci ich oswietlenia. Do ciat takich nalezy
pierwiastek selen, Kktéory w ciemnosci bardzo stabo
przewodzi prad, natomiast oswietlony staje sie dosé
dobrym przewodnikiem pradu.

Fizycy ttlumacza to zjawisko tym, ze pod wptywem
promieni Swietlnych elektrony, zwigzane w ato-
mach, zostajg wyrzucone zatomow i stajg sie
elektronami swobodnymi. Jak wiadomo, elektrony swo-
bodne, ktore znajdujg sie przewaznie w metalach sa
przyczyng dobrego przewodnictwa elektrycznego metali.
Istnieje wiele typdw komorek, ktorych dziatanie opiera
sie na zmianie opornosci pod wptywem naswietlenia,
najpopularniejsza jednak jest fotokomadrka
selenowa.

Budowa komorki selenowej przedstawiona jest sche-
matycznie na rys. 4.
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Rys. 4. Komoérka selenowa sklada sie z piytki pokry-

tej selenem, na ktorej utozono obwéd otwarty z drutu prze-

wodzacego. Gdy $wiatlo padnie na selen staje sie on przewod-

nikiem 1 zwiera obwéd, wobec czego galwanometr G, wyka-
zujg przeptyw pradu.

Komoérka taka sktada sie z otwartego obwodu elek-
trycznego w postaci dwu drucikow metalowych utozo-
nych obok siebie na warstwie selenu. Konce ich taczy
sie z jednej strony przez galwanometr z baterig elek-

2) Nazwy réznych typow komorek Swiattoczutych
zostaty jeszcze w jezyku polskim ustalone.
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tryczng, z drugiej za$ (na selenie) pozostawia otwarte.
W ciemnosci selen jest ztym przewodnikiem, a wiec
obwdd pozostanie otwarty i nie przepuszcza pradu.
Z chwilg, gdy na selen padnie Swiatto, staje sie on
przewodnikiem, zwiera lezace na nim druciki, obwod
zamyka sie i przez galwanometr ptynie prad. Komorki
selenowe sg najbardziej wrazliwe na promienie czerwo-
ne i podczerwone.

Duza wada przy stosowaniu komérek selenowych do
celéw praktycznych jest to, ze od chwili, gdy na selen
padnie Swiatto do chwili, gdy pod wptywem tego Swia-
tta obnizy sie wyraznie opor, uptywa kilka sekund. Ten
stosunkowo dtugi czas reakcji fotokomorki selenowej
ogranicza mozliwosci jej zastosowania. W niektdrych
jednak przypadkach wada ta jest mato wazna, totez
komorki tego typu stosuje sie do zapalania lamp ulicz-
nych, wykrywania dymu, pomiaru jasnosci oswietlenia,
do otwierania drzwi i zabezpieczenia obiektow przed
wtargnieciem o0so6b niepowotanych.

Istniejg jednak réwniez komorki oporowe, ktére re-
aguja natychmiast na dziatanie promieni. Do takich ko-
morek o matej bezwiadnosci zalicza sie komorke opo-
rowg ze specjalnie spreparowanym siarczkiem otowiu,
wynaleziong podczas ostatniej wojny przez polskiego
fizyka J. Stankiewicza, reagujacg na pro-
mienie infra-czerwone o znacznej dtugosci fali. Wyda-
je sie, ze komoérki tego typu majg daleko idgce mozli-
wosci rozwoju, gdyz oproécz matej bezwihadnosci wyka-
zujg jeszcze cenny efekt zaporowy, o Kkto-
rym bedzie mowa ponizej.

5. Ogniwa fotoelektryczne (komdrki zaporowe)

Na kilkanascie lat przed ostatnig wojng kilku fizy-
kéw spostrzegto, ze w detektorze krysztatowym (np.
galenowym) w miejscu zetkniecia sie igty z krysztatem
powstaje pod %vplywem Swiatta sita elektromotoryczna.
Nastepnie dostrzezono to samo zjawisko réwniez i przy
naswietlaniu prostownikéw suchych z warstwg zaporo-
wa. Jeden z takich prostownikéw (prostownik m i e-

dziowy) przedstawia rys. 5.
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ptytka
~miedziana

iw { elektroda
\ ujemna

Rys. 5. W fotoogniwie miedzig wym promienie S$wietl-
ne przedostajace sie do warstwy zaporowej wyzwalajg z niej
elektrony, ktére nastepnie przedostaja sie do powtoki z tlenku
miedzi, ptynac przez galwanometr G. Na rysunku pokaza-
no kierunek przeptywu pradu, ktéory — jak wiadomo — jest
przeciwny do kierunku ruchu élektronéw.

Na dolnej elektrodzie wykonanej z miedzi (Cu) lezy
cienka powtoka tlenku miedziawego (CujO) — tak cien-
ka, ze jest w wysdkim stopniu przezroczysta dla $wia-
tta. Na tej powtoce lezy gorna elektroda z siatki mie-
dzianej (Cu). Jezeli urzadzenie takie wiaczymy w ob-
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wad pradu zmiennego okazuje sie, ze prad w obwodzie
ptynie tylko w jednym kierunku. Przeptyw pradu od-
bywa sie od tlenku miedziawego do miedzi, a witasci-
wym czynnikiem prostujgcym jest cienka warstewka
graniczna miedzy tlenkiem miedziawym a miedzia
i warstewka ta nosi nazwe warstwy zaporowej.

Jezeli wiaczymy taki prostownik w jeden obwdd
z czutym galwanometrem (reagujagcym na natezenie
pradu rzedu dziesigtych czesci miliampera), to w nor-
malnych warunkach galwanometr nie wykaze zadnego
wychylenia. Z chwilg jednak, gdy na elektrode gérng
padng silne promienie Swietlne, np. promienie stonecz-
ne, galwanometr wykaze przeptyw pradu.

Ze wzgledu na wytwarzang przez prostowniki tego
typu sile elektromotoryczng pod wpltywem Swiatta —
nazywamy je ogniwami fotoelektrycznymi
albo komoérkami zaporowymi ze wzgledu na dziatanie
zaporowe warstewki granicznej.

Znacznie lepsze wyniki, niz omoéwione wyzej fotoogni-
wo miedziowe daje ogniwo selenowe. W og-
niwie tym warstwe zaporowg wytwarzajgpg site elek-
tromotoryczng pod wptywem Swiatta stanowi powierz-
chnia zetkniecia si¢ niezmiernie cienkiej warstwy oto-
wianej (przepuszczajacej Swiatto) ze selenem.

Zalezno$¢ sity elektromotorycznej od jasnosci (w luk-
sach), z jaka naswietlamy ogniwo selenowe przedsta-
wia rys. 6.

luhy(1x)

Rys. 6. Wykres przedstawia zalezno$¢ sity elektromotorycz-
nej powstajacej pod wptywem Swiatta w fotoogniwie seleno-
wym od jasnosci oswietlenia powierzchni selenu.

Moc komorek zaporowych jest na og6l nieznaczna, co
w duzym stopniu ogranicza ich praktyczne stosowanie.
Komérki takie naswietlone jasno$cig rzedu tysigca luk-
sow dajg natezenie pradu rzedu dziesigtych czesci mi-
liampera przy oporze zewnetrznym nie przekraczajg-
cym kilkuset oméw. Wobec tej wady ogniw, uzywa sie
ich gtéwnie do zasilania obwodéw czutych przekazni-
kéw do filmu oraz jako luksomierzy i Swiattomierzy
fotograficznych.

Do zastosowania jako luksomierze nadajg sie najle-
piej ogniwa selenowe, gdyz sg najbardziej wrazliwe na
promienie zielono-zétte, a wiec te same, na ktore naj-
lepiej reaguje oko ludzkie (por. rys. 3K

Znacznie szerszy zakres zastosowania niz ogniwa fo-
toelektryczne posiadajg komorki fotoelektryczne (foto-
emisyjne).

G Komdrki fotoelektryczne — prozniowe.

Zasada dziatania omoéwionych powyzej komérek opo-
rowych i ogniw fotoelektrycznych polega na wykorzyt
staniu zjawiska fotoelektrycznego wewnetrznego tj. na

ELEKTROTECHNICZNE Nr 4

przemianach elektrycznych wystepujagcych wewnatrz
ciat statych pod wptywem promieni Swietlnych. W ko-
morkach fotoelektrycznych wykorzystuje sie inny efekt
fizyczny, tzw. zjawisko fotoelektryczne ze-
wnetrzne. Zjawisko to byto znane juz w koncu
XIX wieku. Jednak dopiero w ostatnim okresie miedzy-

A

Rys. 7. Komérka fotoelektryczng poltryta jest od

wewnatrz metalem alkalicznym. Litery na rysunku oznaczaja:

a — anoda; K — katoda; O — okienko; S —zZrédto s$wiatla;
B —- bateria; G — galwanometr.

wojennym rozwineta sie teoria i technika produkcji .ko-
morek wykorzystujgcych to zjawisko, a té przede
wszystkim w zwigzku z potrzebami rozwijajacego sie
filmu dzwiekowego i telewizji.

Prototypem komorek fotoelektrycznych jest k o-
moéi ka prozniowa, przedstawiona na rys. 7.

Komoérka ta sktada sie z banki szklanej opr6znionej
z powietrza, pokrytej od wewnatrz Swiattoczutg war-
stewka metalu alkalicznego, jak potas (K), s6d (Na),
rubid (Rb) lub cez (Cs). Cze$¢ banki niepokryta me-
talem stanowi okienko O, przez ktore dostaje sie- Swia-
tto do wnetrza banki. Wewnatrz baiki znajduje sie me-
talowa elektroda A (anoda) w postaci obrgczki, spiral-
ki lub siatki, ktorg taczy sie z biegunem dodatnim ba-

B Eb

napiecie w woltach

I D D O 0 D O » H D WM

Rys. 8 Wykres obrazuje zalezno$¢ natezenia pradu przepty- -

wajgcego przez komorke fotoelektryczng od napiecia przyto-
zonego pomiedzy anoda i katoda komorki.

terii o napieciu ok. 100 V. Katode stanowi $wiattoczuta
warstewka metalu, ktorg faczy sie z biegunem ujem-
nym baterii.
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Gdy przez okienko O wpadnie do komorki S$wiatto
(ze zrédia Swiatta S), to w obwodzie komaorki poptynie
prad fotoelektryczny, o czym daje zna¢ galwanometr
G wigczony w obwad.

Dziatanio komdrki fotoelektrycznej ttumaczag fizycy
nastepujaco: Swiatto padajgce na warstwe metalu wy-
rzuca z niego swobodne elektrony na zewnatrz metalu.
Stad tez pochodzi nazwa tego zjawiska — zjawisko fo-
toelektryczne zewnetrzne, w odr6znieniu od zjawiska
fotoelektrycznego wewnetrznego (jak w komorkach
oporowych i zaporowych, gdzie elektrony poruszaja sie
wewnatrz metalu). Elektrony znajdujace sie juz na
zewnatrz metalu sg przyciggane przez anode i w ten
sposéb wytwarza sie prad fotoelektrycz-
ny w prozni. Natezenie tego pradu zalezne jest od na-
piecia, co ilustruje rys. 8.

Wykres podany na tym rysunku sporzadzono dla sta-
tej ilosci Swiatta wpadajacej do komorki. Wykazuje on,
ze natezenie pradu ro$nie poczagtkowo wraz z podwyz-
szaniem napiecia anodowego. Z chwilg jednak, gdy na-
piecie to osiggnie pewne granice (50 do 100 woltéw),
dalsze podwyzszanie napiecia powoduje juz tylko bar-
dzo nikty przyrost natezenia pragdu. Ttumaczy sie to
tzw. stanem nasycenia, tzn., ze anoda
przejeta juz wszystkie elektrony wyrzucone przez $wia-
tto z katody.

7. Komérki fotoelektryczne — gazowane.

Znacznie wieksze natezenie pradu bez zwiekszania
ilosci Swiatta wpadajgcego do fotokomdrki mozna uzy-
ska¢ przez zastosowanie komorek f ot oe le k-
tTycznych gazowanych. Komorkite réz-
nig sie od prézniowych tym, ze po opr6znieniu z powie-
trza wprowadza sie do nich jeden z gazéw szlachetnych
(np. argon, neon lub krypton) pod ci$nieniem rzedu set-
nych czesci milimetra stupa rteci.

W tym przypadku elektrony wyrzucone z katody, roz-
pedzajac sie w polu elektrycznym miedzy katoda a ano-

todrj komorki.
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da, jonizuja rozrzedzony gaz, tzn. uderzajac z duza
szybkos$cig .w czastki gazu, wyrzucajag z tych czastek
nowe elektrony. Te znowu rozpedzajac sie w polu elek-
trycznym, powodujg dalszg jonizacje gazu. W rezulta-
cie do anody dazy wzrastajgca lawina elektronow,
oczywiscie tylko wtedy, gdy pole elektryczne miedzy
anodg i katodg jest wystarczajgco silne; uzyskuje sie
to przez zastosowanie odpowiednio wysokiego napiecia
anodowego (do kilkuset woltow).

Przy poréwnywaniu komdrek S$wiattoczutych miedzy
sobg postugujemy sie zazwyczaj wielkoscig charakte-
rystyczna, ktérg nazywamy czutos$ciag komorki.
Przez czuto$¢ komoérki rozumiemy stosunek natezenia
pradu wywotanego przez strumien $wietlny doprowa-
dzony do fotokomoérki do wielkosci tego strumienia.
Czutos¢ fotokomorki wyraza sie zazwyczaj w mikroam-
perach. na lumen® (u A/lm).

Komorki fotoelektryczne prézniowe wykazujg czutosc¢
okoto 10 mikroamperéw na lumen, natomiast gazowane
odznaczajg sie czutosScig wielokrotnie wiekszg, jak to
ilustruje rys. 9.

Zaleta jednak komoérek prozniowych, jakiej nie po-
siadaja komorki gazowane jest prostoliniowa (wprost
proporcjonalna) zalezno$¢ miedzy strumieniem S$wietl-
nym a pragdem wywotanym przez ten strumien, co jest
szczegblnie wazne w niektdrych-przyrzadach pomiaro-
wych.

Rys. 10. Schemat przedstawia ukiad potaczen komérki $wiatto-

czutej z lampa wzmacniajaca i przekaznikiem. S — Zrédio

Swiatta; F — komorka fotoelektryczna; VI — bateria wytwa-

rzajaca pole elektryczne w komoérce; Rf — op6r omowy:-tta—

napiecie anodowe lampy- wzmacniajacej; W — lampa wzmac-
niajaca ;f F — zaciski' przekaznika.

Komorki fotoelektryczne $3 stosowane w znacznie
wiekszym zakresie, niz komdrki oporowe, czy nawet
ogniwa fotoelektryczne. Stosuje sie je zaro6wno w filmie
dzwiekowym i w telewizji, jak tez do kontroli maszyn,
np. papierniczych lub drukarskich, do kontroli i automa-
tyzacji procesow technologicznych, a nawet do pomia-
row kolorometrycznych (barwy $wiatta). |

8. Wzmacnianie pradéw fotoelektrycznych.

Mata moc komdrek sprawia, ze nie moga one bezpo-
$rednio uruchamiaé wytgcznikéw, urzadzen sygnatowych
itp. W takich przypadkach fotokomdrki znajdujg zasto-
sowanie jako element, sktadowy przekaznikéw urucha-
miajacych wylgczniki czy urzgdzenia sygnatowe przy
pomocy lamp wzmacniajgcych.

Prosty schemat wiaczenia fotokomorki W-obwodzie
przekaznika podaje rys. 10.
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Na rysunku tym oznaczono komorke fotoelektryczng
przez F, baterie wytwarzajacg pole elektryczne, przy-
$pieszajace ruch elektronow przez Ur, op6r omowy za-
mykajacy obwod fotokomorki przez Rf lampe wzma-
cniajaca przez W, napiecie anodowe tej lampy przez
U »; a zaciski przekaznika przez P.

Dziatanie tego urzadzenia jest nastepujace:

Jezeli komoérka zostanie oswietlona silnymi promie-
niami (ze zrodta Swiatta S), to napiecie na oporze Rf
bedzie wiele sie r6zni¢ od napiecia baterii W ta-
kich warunkach siatka lampy wzmacniajgcej W otrzy-
ma potencjat ujemny, zatem lampa nie przepusci elek-
tronow wyrzucanych przez widkno zarzace katody tej
lampy, natezenie pragdu anodowego bedzie wiec wyno-
si¢ zero.

Jezeli promienie oSwietlajgce fotokomorke zostang
przerwane, np. przez zastoniecie zrodta Swiatta przed-
miotem nieprzepuszczajacym S$wiatta, wtedy prad w ob-
wodzie fotokomdrki zostanie przerwany i zniknie ujern-

Rys. 11. Schemat fotokomérki o wielokrotnej emisji.
K — katoda; Ap K .U, K2, /t3 — elektrody pomocnicze;
As — anoda zbiorcza.

Rys. 12. Schemat urzgdzenia

zabezpieczajgcego
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ny potencjat siatki. W takich warunkach lampa prze-
pusci prad anodowy, ktéry z kolei uruchomi przekaz-
nik P.

9. Komorki fotoelektryczne o wielokrotnej emisji.

Jak juz wyzej zaznaczono moc komarki fotoelektrycz-
nej nie jest duza, totez w praktycznym jej zastoso-
waniu uzywa sie wzmocnienia za pomocg lamp wzma-
cniajgcych. Istnieje jednak jeszcze inny spos6b wzmo-
cnienia dziatania komdrek fotoelektrycznych i to nie
przez specjalne urzadzenia zewnetrzne, a przez odpo-
wiednig konstrukcje komorek wykorzystajacg tzw.
emisje wtorng elektronow.

Zasade dziatania tego rodzaju fotokomdrek wyjasni-
my, postugujac sie rys. 11, przedstawiajagcym* fotoko-
morke typu Zwecrykina.

Swiatto padajace na katode K wybija z niej elektro-
ny, ktére pod wptywem pola elektrycznego kieruja sie
ku anodzie Aj. Nie dochodzg one jednak dotej elektrody,
gdyz précz pola elektrycznego dziata na nie pole ma-
gnetyczne (nie pokazane na rysunku), ktorego kierunek
jest prostopadty do ptaszczyzny rysunku. Pod wpty-
wem wypadkowej dziatania obu tych pdl elektrony sg
przyspieszane w kierunku elektrody K*; elektrony zde-
rzajgce sie z powierzchnig tej elektrody wyswabadza-
ja nowe elektrony z metalu. Te nowe elektrony kiero-
wane przez pole elektryczne miedzy elektrodami Kj
i A2 oraz przez pole magnetyczne, bombardujg elektro-
de Ka i wyzwalajg z niej dalsze elektrony, ktore wresz-
cie wytawia anoda zbiorcza Az.

Jezeli zatozymy, ze kazdy przyspieszony elektron
wyzwoli dwa nowe elektrony, otrzymujemy przy jednej
katodzie pomocniczej natezenie pradu dwukrotnie wie-
ksze, przy dwu pomocniczych katodach — czterokrotnie,
przy trzech katodach — o$miokrotnie wieksze niz
w komorce zwyktej. Przy 10 katodach pomocniczych
natezenie pradu jest ponad 2000 razy wiegksze, niz
w zwyktej komérce.

ttoczarke.

1 — Zrédio Swiatta; 2 — strefa niebezpieczna; 3 — komoérka Swiattoczuta; /, — przekaznik; 5 — wytgcznik; 6 — przekaznik
rteciowy (duzej mocy); 7 — elektromagnes; 8 — sworzen: 9 — sprezyna; 10 — dzwignia; 11 — pedal; 12 —1sprzegto klowe.
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10. Przykiad zastosowania komdrki fotoelektrycznej.

Jak juz zaznaczyliSmy na wstepie, zastosowanie ko-
morek w praktyce jest bardzo wielostronne. W krotkim
artykule nie sposob jest oméwié blizej metody zasto-
sowania fotokomdrek dla najrozmaitszych celow. Dla
przyktadu ograniczymy sie do omoéwienia zastosowania
jej do celow bezpieczenstwa pracy,
a w szczeg6lnosci do zabezpieczenia ttoczarki
(prasy) ze sprzegtem klowym. Zabezpieczenie takie
przedstawione jest na rys. 12.

Promienie pochodzace ze zrédia Swiatta 1 przecinajg
strefe niebezpieczng 2 i padajg na komorke Swiatto-
czutg 3. Poniewaz prad fotokomorki nie bytby w sta-
nie uruchomié bezposrednio wytgcznika, przychodzi mu
z pomocg czuly przekaznik 4. Jezeli komorka jest
o$wietlona, to przekaznik 4 jest zamkniety. Przy pomo-
cy wytacznika 5 wiacza sie przekaznik rteciowy o zna-
cznej mocy 6. W obwodzie przekaznika 6 znajduje sie
elektromagnes 7, ktory odciggajac sprezyne 9, podcig-
ga .sworzefhi 8 pod dzwignie 10, ktérej zadaniem jest
wiaczanie sprzegta 12. Sworzen 8 jest sprzegniety z pe-
datem uruchamiajgcym 11.

Popularna elektrotechnika.

Podstawy elektrotechniki

Ini.-el. T. KULISZEWSKI
(Ciag dalszy)

19. Mosfek Wheatstone*a

Rozpatrzmy uktad czterech oporéw potgczonych w
czworokagt. Do jednej przekatnej tego czworo-
kata dotaczone jest zrodto pradu, do drugiej zas —
przyrzad pomiarowy. Tego rodzaju uktad pokazany na
rys. 53 nazywamy mostkiem Wlieatstonea (czytaj

Rys. 53. Uktad moslka Whetston e‘a
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Z chwilg, gdy reka robotnika znajdzie sie w strefie
niebezpiecznej 2 zostaje przerwany doptyw Swiatta do
fotokomorki. Wobec tego elektromagnes 7 przestaje
dziata¢, wiec sprezyna 9 odcigga sworzen 8 na lewo.
W takim przypadku nacisk na pedat 11 nie potrafi spo-
wodowaé wiaczenia sprzegta i uruchomienia ttoczarki—
ttoczarka jest zablokowana.
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Uitstona). Jezeli wszystkie cztery opory mostka sg
tak dobrane, ze prad przez przyrzad pomiarowy nie
ptynie, wéwczas moéwimy, ze mostek jest w réwno*
wadze.

Aby ustali¢ warunki réwnowagi dla mostka, zakta-
damy poczatkowo, ze mostek nie jest w rownowadze
i przez przyrzad pomiarowy (galwanometr G) pitynie
prad /}. Oznaczajgc rozptyw pradu, jak pokazano na
rys. 53, mozemy rozwigza¢ ten uktad przy pomocy row-

nan utozonych na podstawie pierwszego i drugiego
prawa Kirchhoffa. Uktadamy cztery réwnania, gdyz
mamy cztery niewiadome prady |, 11, lo oraz l,,
Pierwsze rownanie ukiadamy dla wezta a wedtug
pierwszego prawa Kiarchhoffa, nastepne za$ trzy
dla okienek (oczek) a—c—d—a, c¢—6—d—o0 oraz
a—d—6—E—a wedlug drugiego prawa Kirchhoffa.
Rozwigzujagc te cztery roOwnania mozemy obliczy¢

wszystkie niewiadome prady, jednak dla ustalenia wa-
runku réwnowagi mostka nie jest to konieczne i wy-

starczy skorzysta¢é z dwoch rownan dla okienek
a—Cc— dr—a oraz c—b—d—c, a mianowicie:

li .Ri +19.llg— I=.i73= o0
oraz

h -K + (h+ KymRi- (h-h . A O

Zaktadajac teraz dla warunku rownowagi mostka

lg= 0, rdéwnania te mozemy napisaé w postaci na-
stepujacej:

li . lii = It .Ri
oraz

Iz.Ri —Ii.Ri

Mnozac przez siebie stronami oba te réwnania i skra-
cajac przez (li . 1z), otrzymamy ostatecznie warunek
rownowagi mostka:

Ri -Ri = Rs . R2

Wzo6r ten jest bardzo tatwy do zapamiegtania.
zemy go wyrazi¢ stowami w sposob nastepujacy:

Warunek rédwnowagi mostka jest dotrzyma-
ny wtedy, gdy iloczyny oporéw przeciwlegtych sg so-
bie réwne.

(17)
Mo-
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Mostek Wheatstone‘a uzywany jest w praktyce do
doktadnych pomiaréw oporow. Jezeli jeden z oporow
we wzorze (77) jest niewiadomy, a wartosci trzech
pozostatych sg znane, to warto$¢ oporu nieznanego
z tatwoscig daje sie obliczy¢. Jezeli np. warto$¢ oporu
1?74 jest niewiadoma, za$ warto$¢ oporéw Rj, R2 i R3
sg znane i tak dobrane, ze réwnanie wedlug wzoru
(77) jest spetnione, to znaczy, ze mostek jest w row-
nowadze, wtedy opor R\ mozemy obliczy¢ ze wzoru na-

stepujacego:

i74 = A>' ' R -

Ri

(78)

20. Dziatanie cieplne prgdu. Prawo Joule'a
Omawiajgc zjawiska cieplne wystepujagce wskutek
przeptywu pradu przez przewodnik stwierdziliSmy, ze
przewodnik nagrzewa sig, a zatem nastepuje tu zamia-
na pracy pradu na energie cieplng. Poniewaz, jak
wiemy, energia elektryczna jest rédwnowazna pracy
(wzér 19), mozemy powiedzie¢, ze energia cieplna wy-
stepuje w tym przypadku w wyniku przemiany z ener-
gii elektrycznej. Opierajac sie na prawie zachowania
energii mozemy stwierdzi¢, ze ilos¢ otrzymanej w ten
spos6b energii cieplnej musi by¢ rownowazna ilosci
energii elektrycznej, ktéra podlega tej przemianie.
Ilo$¢ energii elektrycznej ktora zamienia sie na ener-
gie cieplng mozemy obliczyé ze wzoru (22), jezeli za-
miast mocy P wstawimy jej warto$¢ wyznaczong przy

pomocy wzoru (46); wtedy otrzymamy wzér naste-
pujacy:

W=V .R.t (79)

Ilos¢ energii cieplnej mierzymy w kaloriach, przy

tym jednostka podstawowg ciepta jest kaloria gramo-
wa (cal), jednostka wielokrotng za$ — kaloria duza,
czyli kilogramowa, zwana Kkilokalorig (kcal).

Jedna kaloria gramowa jest to ilos¢ ciepta, potrzebna
do ogrzania 1 cm3 (lg) wody o jeden stopien Celsju-
sza (1°C). Jedna kilokaloria oznacza ilos¢ ciepta, jaka
jest potrzebna do ogrzania 1 litra (1 kg) wody o je-
den stopien C.

A wiec

1 kcal — 1000 cal

Zalezno$§¢ miedzy energig cieplng a energia
elektryczng, z ktdérej energia cieplna powstaje, ustala
prawo Joulc‘a (czytaj ,Dzula“), ktoére gtosi:

ilos¢ energii cieplnej wydzielonej w ciggu pewnego

czasu na pewnym oporze na skutek przeptywu prze-

zen pradu elektrycznego jest wprost proporcjonalna
do ilosci energii elektrycznej pobranej przez ten opor

w tym samym czasie.

Jezeli ilo$¢ energii cieplnej
a ilos¢ energii elektrycznej przez W,
Joule‘a wyrazi wzor ogélny:

Q=aWw

We wzorze tym  wspo6tczynnik proporcjonalnoscia
nazywa sie réwnowaznikiem cieplnym energii elek-
trycznej. Jego warto$¢ liczbowa jest zalezna od tego,
w jakich jednostkach podane sa energia cieplna i ener-
gia elektryczna w powyzszym wzorze.

Jezeli energie cieplng Q okreslimy w cal (gramo-
wych), za$ energie elektryczng w watosekundach (Ws),
to réwnowaznik cieplny energii elektrycznej a ma
wartos¢ 0,24. Warto$¢ ta zostata ustalona na drodze
doswiadczalnej. Bioragc pod uwage okreslona w ten

oznaczymy przez Q
wtedy prawo
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spos6b warto$¢ a oraz wartos¢ W wedtug wzoru
(79), prawo Joule‘a mozemy napisaé w nastepujacej
postaci ostatecznej:

Q= OM .P-.R .1t (cal) (80)
gdzie | podane jest w amperach, R w omach, za$§ t —
w sekundach.

Jezeli Q okreslimy w Kkilokaloriach (kcal), t — w
godzinach, za$ IF w watogodzinach (Wh), to po prze-
liczeniu wspoétczynnik a bedzie réwny 0,86. Wtedy
wzOr na prawo Joule‘a przybierze postac:

Q= 080.1-. R .t (kcal (81)

Poniewaz |- . R oznacza moc pobierania przez opér
R, na ktorym wydziela sie ciepto, i mierzy sie¢ w wa-
tach, to jasne jest, ze warto$¢ tej mocy mozemy obli-
czy¢ réwniez przy pomocy wzoru (23) lub wzoru (47),
pamieta¢ jednak nalezy, ze ciepto wydziela sie zawszg
tylko na oporze omowym R, jezeli przez niego ptynie
prad I.

Ciepto wydzielone na oporze przez prad elektryczny
zwiemy cieptem Joule‘a.

Z powyzszego rozwazania wynika, ze kazda cze$c
obwodu elektrycznego, posiadajgca opO6r omowy, przez
ktorag ptynie prad, wydziela ciepto. W odbiornikach
pradu przeznaczonych do grzejnictwa wydzielanie sie
ciepta jest korzystne, natomiast w innych czesciach
obwodu, np. w przewodach, wydzielanie sie ciepta po-
woduje straty energii elektrycznej. Dlatego tez w celu
zmniejszenia tych strat dajemy przekrdj e
przewod&w dostatecznie duze, zmniejszajac
przez to ich op6r omowy. Ponad to w celu zabezpiecze-
nia sie od groznych nastepstw, jakie spowodowa¢ mo-
ze nadmiernie rozgrzany przewod np. wskutek powsta-
nia zwarcia w obwodzie, stosujemy r6znego rodzaju
zabezpieczenia, z ktérych najprostsze sa bezpieczniki
topikowe. Bezpieczniki takie posiadajg krotki drucik
o0 stosunkowo matym przekroju (w poréwnaniu z prze-
krojem zabezpieczonego przewodu), ktéry przepala sie,
skoro tylko warto$¢ pradu przekroczy norme dozwo-
long.

21. Gesto$¢ prqdu

Prad elektryczny staty, przechodzacy przez dowolny
przekrdj przewodnika prostopadty do kierunku pradu,
rozktada sie na calg powierzchnie tego prze-
kroju. Jezeli przewodnik jest jednorodny (tj. gdy
oporno$¢ jego w kazdym punkcie przekroju jest jedna-
kowa), to rozktad ten jest réwnomierny -i na kazda
jednostke powierzchni przekroju przypada taka sama
cze$¢ tego pradu.

Warto$¢ pradu, jaki ptynie przez jednostke powierz-
chni przekroju przewodnika, nazywamy gestoscia pra-
du i oznaczamy przez j. Jezeli zatem podzielimy nate-
zenie pradu | przez przekréj przewodnika s prosto-
padty do kierunku pradu, to otrzymamy gesto$¢ pradu
w danym przewodniku. Wyrazié to mozemy przy po-
mocy Wwzoru:

ff= -~ (82)

Jezeli prad okreSlamy w amperach, przekréj zas w

mm2, to gesto$¢ pradu otrzymamy w amperach na

mm2 Np. gdy | — 10 A, za§ s — 2,5 mm2 to gestos¢
pradu j wyniesie:
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Jasng jest rzecza, ze w przypadku gdy przekrdj prze-
wodu jest mniejszy od 1 mm-, gesto$¢ pradu bedzie
miata wartos¢ wieksza od wartosci ptynacego pradu.
Np. gdy I = 2 A, za§ s — 0,5 mm2 to gestos¢ pradu
wyniesie: _ 2 A

0,5 rnnr

Ze wzoru (82) wynika, ze gesto$¢ pradu jest wprost
proporcjonalna do natezenia pradu, odwrotnie za$ pro-
porcjonalna do przekroju przewodnika. A zatem, zeby
otrzymac te samg gesto$¢ pradu w zmniejszonym prze-
kroju przewodnika, nalezy tyle razy zmniejszyé nate-
zenie pradu, ile razy zmniejszona jest powierzchnia
przekroju.

Gestos¢ pradu okresla stopienn obcigzenia przewodu
przez prad. Im wieksza jest gestos¢ pradu, tym bar-
dziej przewdd sie nagrzewa. Dlatego tez przewody do-
prowadzajgce prad, lub z ktérych wykonane sg urza-
dzenia elektryczne nieprzeznaczone do grzejnictwa,
muszg by¢ tak obliczone, aby gesto$¢ pradu w nich nie
przekraczata norm dozwolonych. Zwykle przewody ta-
kie mogg grzac sie tylko do 50°C.

Dopuszczalna gesto$¢ pradu dla materiatu, z ktérego
wykonany jest przewdd o przekroju kotowym, zalezna
jest od S$rednicy tego przewodu, gdyz odprowadzenie
ciepta, czyli chtodzenie, jest lepsze dla $rednic mniej-
szych.

Temperatura przewodu ustala sie wtedy, gdy nastapi
rownowaga miedzy cieptem wydzielanym w przewodzie
a cieptem odprowadzanym na zewnatrz. Ciepto odpro-
wadzane jest na zewnatrz przez powierzchnie zewnetrz-
ng przewodnika. Jezeli ilos¢ ciepta odprowadzanego z
jednostki powierzchni dwoch cial w tym samym czasie
jest taka sama, to posiadajg one takg samg temperatu-
re. Opierajac sie na tym zatozeniu mozemy udowodnié,
ze przy wiekszej S$rednicy przewodu dopuszczalna ge-
sto$¢ pradu jest mniejsza.

Przypusémy, ze mamy dwa przewody z tego samego
materiatu o tych samych diugosciach, lecz o roéznych
Srednicach. Ilo$¢ ciepta wydzielanego na kazdym prze-
wodzie, gdy ptynie w nich prad, obliczamy ze wzoru
(81), a dzielac otrzymane ilosci ciepta przez powierz-
chnie zewnetrzne tych przewodow, otrzymamy ilosci
ciepta wydzielane z jednostki powierzchni z kazdego
przewodu. Aby temperatura obu prze\vodéw byta taka
sama, ilo$¢ ciepta wydzielanego z jednostki powierzchni
dla kazdego przewodu w tym samym czasie musi by¢
taka sama. llos¢ tego ciepta obliczamy ze wzoru:

Q= -y (83)
gdzie Q jest iloscig ciepta obliczong ze wzoru (81), za$
S — powierzchnig zewnetrzng przewodu, ktdrg obli-
czamy ze Wzoru: S=k.d.lI (84)
gdzie d jest $rednicg przewodu, zas | — jego dtugoscia.

Dla przewodu pierwszego otrzymamy:
= °24,J- Ri.t
t.di.l
dla przewodu za$ drugiego otrzymamy analogicznie:
024 . 1.- .Rs . t,
q*'~ e.d2.L
Poniewaz zatozyliSmy, ze qi = floot = Uili = L,

to przyréwnujac do siebie oba te rownania otrzymamy
po uproszczeniu:
/,2.R,

di

Lr.R, (85)
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Obliczajagc oporno$¢ przewodu ze wzoru (27) oraz
uwzgledniajac wartos¢ na s ze wzoru (31), otrzymamy:
dla przewodu pierwszego:

Pel
R 0,785 . d,2
dla przewodu drugiego:
" 0785 . df

gdyz N = h = 1 oraz oporno$¢ witasciwa p dla obu
przewodow jest taka sama.

Wstawiajgc te wartosci do wzoru (85) i upraszcza-
jac otrzymamy:
h-_ il (86)
d,3 d.,3
Poniewaz mamy ze wzoru (82) :
Il =j.s

to wstawiajgc warto$¢ na s ze wzoru (31), otrzymamy
dla kazdego przewodu:
li = ji . 078 . di- oraz 12— j2.0,785 .d2
Podnoszac te oba réwnania do kwadratu i wstawia-
jac do wzoru (86) otrzymamy ostatecznie po uprosz-
czeniu :
ji2edi —ji2e 2
z czego
> ilt
Ji » di
Ze wzoru tego nie tylko sadzimy o stuszno$ci nasze-
go twierdzenia, ale mozemy postugiwaé sie nim do obli-
czenia dopuszczalnej gestosci pradu dla przewodu o do-
wolnej $rednicy, skoro tylko znamy dopuszczalng ge-
stos¢ pradu dla przewodu o okreslonej Srednicy. Tak
np. jezeli mamy podang gesto$¢ pradu jy dla przewodu
o srednicy d\, to majac dang S$rednice d> drugiego prze-
wodu, mozemy obliczyé gesto$¢ j=> przeksztatcajac wzér
87 w spos6b nastepujacy:

(87)

(88)

Jezeli przeprowadzilibySmy podobne rozumowanie dla
dwoch przewodéw o tej samej S$rednicy, lecz z réznych
materiatdbw np. o opornosciach wiasciwych p, i p2, to
otrzymalibySmy podobng zaleznos¢:

ji
Opierajac sie na wzorze (89) mozemy powiedzie¢, ze
dla przewodu o tej samej Srednicy lecz o wiekszej'opor-
nosci wihasciwej dopuszczalna gestos¢ pradu jest mniej-
sza.
Przeksztatcajgc wzor

(88) otrzymamy:

(89)

(89) analogicznie do wzoru

it=ji I\/ =] (90)

Przy pomocy wzoru (90) mozemy oblicza¢ dopusz-
czalng gesto$¢ pradu ji dla przewodu z dowolnego ma-
teriatu o opornosci wiasciwej ps, o ile znamy dopusz-
czalng gesto$¢ pradu ji dla przewodu o tej samej Sred-
nicy i o opornosci witasciwej p, .

Dopuszczalne natezenie pradu dla przewodéw ele-
ktroenergetycznych o przekrojach, znormalizowanych
podaja przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycz-
nych pradu silnego (PNE — 10). Dane te ujete sa
w specjalne tablice, z ktérych z tatwos$ciag mozemy obli-
czy¢ dopuszczalng gesto$¢ pradu dla danego przekroju.
Dopuszczalne gestosci pradu, jakie otrzymujemy z tych
obliczen, sg do siebie mniej wiecej w takim stosunku,
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w jakim podaliSmy we wzorze (87). Wystarczy zatem
znaé¢ warto$¢ najwiekszego dopuszczalnego natezenia
pradu lub najwiekszej dopuszczalnej gestosci pradu
dla przewodu z okre$lonego materiatu o znanym prze-
kroju dla danych warunkéw chtodzenia, aby z tatwo-
$cig obliczy¢ dane dla pozostatych przekrojow i dla do-
wolnego materiatu.

Dla przyktadu podajemy w tablicy Il dane dla
przewodu miedzianego izolowanego przy obcigzeniu
trwatym zaczerpniete z wyzej podanych przepiséw. Po-
dajemy tylko dane dla czterech rodzajow przekrojow,
reszte Czytelnik powinien sobie sam obliczy¢, postugu-
jac sie wzorem (87) oraz sporzadzi¢ podobng tablice
dla przewod6éw aluminiowych, obliczajgc dane ze wzo-
ru (90).

Tablica Il
Dane dla przewodéw miedzianych izolowanych przy ob-
cigzeniu trwatym

1 2 3 4 5
L . Najwieksze  Najwieksza
Przekroj Srednica  qopuszczat,  dopuszczat,
L. p. S d obciazenie gestosé
mm2 mm (natezenie pradu j
pradu I A A/mm?2
1 1 1,13 n 1
2 10 3,57 43 43
3 120 12,4 280 2,33
4 1000 35,7 1250 1,25

W jaki sposéb oblicza¢ bedziemy dane dla przewo-
déw o innych przekrojach lub z innego materiatu dla
tych samych warunkéw chtodzenia, pokazujg nizej po-
dane przyktady liczbowe.

Zadanie 1. Obliczy¢ najwieksze dopuszczalne nate-
zenie pradu dla przewodu miedzianego izolowanego o
przekroju 4 mmz2, postugujac sie danymi z tablicy III.

Rozwigzanie. Obliczenie przeprowadzimy dwukrot-
nie, wychodzac z przekroju 1 mm2 oraz 10 mm2 A za-
tem dla pierwszego obliczenia:

1 mm2; di = 1,13 mm; ji — 11 A/mmz2;

Srednica dz przewodu o przekroju sa = 4 mm2 wy-
nosi (wg wzoru 34):

si =

d,:if—i2—:3( 4 l:)J(/ 51= 226
X 0,785 0,785

Gestos¢ pradu ja obliczamy ze wzoru (88):

w X d2
a zatem najwieksze dopuszczalne natezenie pradu obli-
czone ze wzoru (82) wyniesie:

= ll]>( iii?~7,78 A/mm2
2,26

Iz - jz.s2= 778 .4«= 31 A
Dla drugiego obliczenia:
si = 10 mm2; di = 3,57; ji = 43 A/mm2
2= 4 mm2; da — 2,26 mm;

a zatem ze wzoru (88):

h = 4,3]X/ M2Y2L6 16,7 A'mm™
za$ ze wzoru (82):
Iz = 6,7 . 4'«'-27 A
Poniewaz otrzymaliSmy najmniejszy wynik wedtug
drugiego obliczenia, to przyjmujemy go za miarodajny,
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obnizajac jeszcze nieco do 25 A, co jest zgodne z prze-
pisami.

Odpowiedz. I* = 25 A.

Zadanie 3. Jaki (przekr6j powinien posiada¢ mie-
dziany przewo6d izolowany przy obcigzeniu trwatym wy-
noszagcym 450 A?

Rozwigzanie. Orientujac sie z tablicy I, widzimy,
ze przekroj ten bedzie wiekszy od 120 mm2.

A zatem zaktadamy:

Si = 120 mmz2; di = 12,4 mm; ji. = 2,33 A/mm2

Gestos¢ pradu jz okreslimy ze wzoru (82) wstawia-
jac warto$¢ na s ze wzoru (31):

450 573
h = 0,785 d. 0,785d t dt
i wstawiamy do wzoru (88), podstawiajac rowniez

wartosé na diiji:

573 -.liz,!
dl’ = 2,38 V

Rozwigzujagc to réwnanie wzgledem d° otrzymamy:

5732 2 331 12,4
dt T d2

po uproszczeniu:

dt = 4880

czyli:

d2 = j/4880 17 mm

a wiec

sa = 0,785 d.* = 0,785 . 172 ~ 227 mm?2

przekrdj ten zaokragglamy w gdre wedtug przekrojow -
znormalizowanych, a zatem sa = 240 mm2

Odpowiedz, sa = 240 mm2

Zadanie 3. Obliczy¢é najwiekszy dopuszczalny prad'
trwaty dla izolowanego przewodu aluminiowego o prze-
kroju 16 mm2

Rozwigzania. Z poczatku obliczamy dopuszczalng
gesto$¢ pradu dla takiegoz przewodu miedzianego.

Zaktadajagc w tablicy Ill, ze si = 10 mm2; di =
= 357 mm; ji = 43 A/mm2oraz sa = 16 mm2 obli-
czamy ze wzoru (34) S$rednice da:

do=1/-i2 =

* 0785 1f20,4 —4,5mm

i/, 16
v 0785

a nastepnie ze wzoru (88):

L= Y243 P75 = e
Przejscie z przewodu miedzianego na aluminiowy
przeprowadzamy positkujgc sie wzorem (90) i zaktada-
jac:

. A . . Smm2
/i= 38 ., p, dla miedzi =0,0172 oraz p.
mm:

2
dla aluminium 0,029 , obliczamy ;2 dla
aluminium :
Pi i 0172 A
/ 029 mm2
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Ostatecznie najwiekszy dopuszczalny prad trwaly o-
bliczamy ze wzoru (82):
I = jt.s2= 2916 =
Odpowiedz. | — 46,4 A.

46,4 A

22. Zasady obliczania grzejnikow

Jakkolwiek szczegétowo obliczaniem grzejnikow zaj-
muje sie dzial pod nazwg ,Grzejnictwo elektryczne®,
tym niemniej celowe jest pozna¢ og6lne zasady oblicza-
nia najprostrzych urzadzen uzywanych w codziennym
zyciu, jak kuchenek, grzatek itp.

Kazdy grzejnik elektryczny, jak wiemy, wydziela
ciepto, ktore moze by¢ obliczone ze wzoru (80) lub (81).
W ten sposéb obliczone ciepto jest cieptem catkowitym
otrzymanym w drodze przemiany, energii elektrycznej
na energie cieplna. llo$¢ otrzymanego ciepta zazwyczaj
nie calkowicie jest wykorzystana uzytecznie, gdyz pe-
wna cze$¢ energii cieplnej rozprasza sie powodujac
straty. Dlatego tez wprowadza sie pojecie sprawnosci
grzejnikow elektrycznych.

Sprawnos$cig grzejnika elektrycznego nazywamy sto-
sunek ilosci ciepta uzytecznego do catkowitej ilosci cie-
pta, jakie wytwarza grzejnik. Sprawno$¢ grzejnika
mozemy wyrazi¢ przy pomocy nastepujagcego wzoru:

O»

n = 91)

gdzie Qn jest ilosScig ciepta wykorzystanego uzytecznie,
zas Q — iloscig ciepta catkowitego wydzielanego przez
grzejnik.

Sprawnos$¢ grzejnikdw elektrycznych jest duza i wy-
nosi zwykle od 70 do 95%; jedynie w piecykach poko-
jowych mozemy sprawno$ci nie uwzglednia¢, gdyz tu
pi-awie catkowita ilo$¢ ciepta wykorzystana jest uzy-
tecznie do grzania otaczajgcego powietrza.

Ilo$¢ ciepta uzytkowego potrzebnego do ogrzania cie-
czy do pewnej temperatury (pomijajac straty) mozemy
obliczy¢ ze wzoru:

Qu= C.c. (tkt—10) (cal) (92)
gdzie G oznacza cjezar cieczy w gramach, ¢ — ciepto
wiasciwe cieczy, t0 — temperatura poczatkowa cieczy,
a tk — temperatura koncowa.

Jezeli we wzorze tym G okre$limy w kilogramach,
to Qu otrzymamy w kaloriach duzych (kcal).

Dla wody ciepto witasciwe ¢ wynosi 1.

Ilos¢ ciepta catkowitego, jakie wydziela grzejnik o-
bliczymy ze wzoru: - (99)

Przy obliczaniu grzejnika musimy przyja¢ réwnieZ
czas, w ciggu ktérego grzanie ma sie odby¢, gdyz od
tego jest zalezna moc grzejnika. Nalezy tu przy tym
nadmieni¢, ze czas ten nie moze by¢ zbyt diugi, gdyz
w tym przypadku sprawno$¢ grzejnika znacznie maleje
z powodu zwiekszonego odprowadzania ciepta na ze-
wnatrz. ©* W pewnej chwili moze nastagpi¢ rdwnowaga
miedzy cieptem doprowadzanym do cieczy a cieptem od-
prowadzanym na zewnatrz, wowczas ustali sie pewna
temperatura cieczy i dalej ciecz nie bedzie podgrzewa-
na.

Ostatecznie obliczanie grzejnika sprowadza sie do u-
stalenia mocy grzejnika, za$ przy znanym napieciu —
opornosci jego elementu grzejnego. Nalezy tu podkre-
§li¢, ze otrzymana w ten sposéb oporno$é jest opornos-
cig ,,na goraco“, trzeba zatem sprowadzi¢ jg do tempe-
ratury otoczenia przy pomocy wzoru (36) co jest trud-
ne, gdyz nie znamy temperatury elementu grzejnego.

ELEKTROTECHNICZNE Str. 85

Dlatego tez technika obliczania grzejnikéw korzysta
z catego szeregu tablic, przy pomocy ktorych dla dane-
go drutu oporowego z tatwoscig okreslic mozna przy
okre$lonym pradzie jego temperature oraz procentowy
przyrost opornosci wiasciwej. Postepowanie zatem przy
obliczaniu elementu grzejnego jest nastepujace. Po
obliczeniu mocy grzejnika i opornosci ,,na gorgco“ u-
stalamy prad, jaki bedzie ptynat przez element grzejny
przy danym napieciu sieci. Nastepnie z tablic wybie-
ramy odpowiedni drut grzejny i dla danego pradu
okreslamy z tych tablic temperature drutu w ten spo-
sdb, aby nie przekraczata ona norm przewidzianych
dla danego typu grzejnika. Majac temperature drutu
grzejnego, okre$lamy z tablic przyrost opornosci wta-
Sciwej dla danego materiatu i korzystajac z poprzednio
obliczonej opornosci ,,na gorgco“ obliczamy potrzebng
dtugos¢ drutu ze wzoru (32).

Zadanie 1. Jaka moc powinna mie¢ grzatka nurko-
wa, aby przy sprawnosci rj = 90% mogta zagotowaé
pét litra wody w ciagu 5-ciu minut?

Rozwigzanie: Zakladamy temperature poczatkowa
wody 15°C, a zatem

o= 150, th= 100« C= 05kg, c- 1,

t = 300 sek.
Obliczamy ciepto uzyteczne ze wzoru (92)
Qu = 05 .U. (100 — 15) = 425. kcal
Ciepto catkowite ze wzoru (93) wyniesie:

€= 09

O =A~1E£-12,5-=472 kcal = 47200 cal
m 0,9
Podstawiajac znane warto$ci do wzoru (80) otrzy-

mamy: 47200 = 0,24 . P .R . 300
47200
zZ tego: P.R 656
0,24.300
a poniewaz I* . R = P

zatem moc tej grzatlki wyniesie P = 656 W

Odpowiedz: P = 656 W.

Zadanie 2. Na jaki prad nalezy oblicza¢ element
grzejny kuchenki o sprawnos$ci 75%, przeznaczonej na
napiecie 220 V i jaki bedzie opor ,na gorgco“ tego
elementu, jezeli chcemy zagotowa¢ wode w ilosci 4 1
w ciggu pot godziny i jezeli poczatkowa temperatura
wody wynosi 10°C?

Rozwigzanie: Mamy dane: 1Q— 10°, tk =
G = 4kg,c= 1,n = 0,75 t = 0,5 godz.

Obliczamy, jak w zadaniu 1 ciepto uzyteczne:

Qu = 4.1. (100— 10) = 360 kcal
ciepto catkowite:

100°,

= = 480 kcal
c 0,75

moc ze wzoru (81):

480 = 0,86 .P.R. 05
. R =1116 awiec P =
obliczamy prad ze wzoru

220 V

1116 W
(23) majac

P 6
1_ = JZJZJQ —5A
za$ opdr,na goraco"ze wzoru (43):

)
=T

z tego P
teraz
U =

dane

220
=T = 44U

Odpowiedz: 1 —5A, R=442.

(c.d.n.)
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Nowiny elektrotechniczne.

OSIAGNIECIA RACJONALIZATOROW RADZIEC-
KICH W DZIEDZINIE METALIZACJI. — Metaliza-
cja polega na pokrywaniu warstewkg me-
talu przedmiotow wykonanych z innego metalu Ilub
z dowolnego materiatu. Zabieg ten jest dokonywa-
ny droga rozpylania metalu naktadanego, ktéry na-
rzucony na powierzchnie przedmiotow podlegajacych
metalizacji w postaci ptynnych lub potptynnych gora-
cych pytkéw, szczelnie do nich przylega. Metalizacji
dokonuje sie przy pomocy specjalnych aparatéw. Za-
sadniczo stosuje sie trzy typy tych aparatow:

1. aparaty tyglowe dla rozpylania lekko topli-

wych stopow,

2. aparaty proszkowe dla rozpylania twardych
metali znajdujacych sie w postaci uprzednio przy-
gotowanego proszku,.

3. aparaty do rozpylania metali, przygotowa-
nych w postaci drutow.

Najbardziej sa rozpowszechnione aparaty drutowe.

Zaleznie od zastosowanego rodzaju energii, rozroz-
nia sie¢ aparaty do metalizowania gazowe i elek-
tryczne. Tak w jednym, jak i w drugim urzadze-
niu drut zostaje stopiony, nastepnie strumien sprezo-
nego powietrza rozpyla pltynny metal, a powstate tg
droga pytki z sita rzuca na powierzchnie przedmiotu
metalizowanego. /

Utworzona w ten sposob metalowa powlokg posiada
budowe gabczastg i zawiera sporo tlenkéw. Me-
chaniczne witasciwosci materiatu takiej powtoki sg nieco
gorsze od wtasciwosci mechanicznych materiatu na-
tryskiwanego w jego pierwotnej postaci. Wytrzyma-
tos¢ krytyczna na rozerwanie metalu natozonego
sposobem natryskowym stanowi 25—30% wytrzyma-
fosci tego metalu w jego pierwotnej postaci, natomiast
odporno$¢ na S$ciskanie pozostaje duza.

Dla nalezytego zwigzania sie warstwy naktadanej
z powierzchnig przedmiotu metalizowanego, powierz-
chnie te poddaje sie specjalnej obrébce przygotowaw-
czej, podczas ktorej staje sie ona drobno-chropowatg
oraz wolng od zanieczyszczen. Obrébka ta jest doko-
nywana przy pomocy piaskownic, rzucajacych stru-
mien piasku, lub tez na obrabiarkach droga obtacza-
nia, .wzglednie droga szybkosciowego strugania drobno-
widrowego. i

Rodzaj i jako$¢ wstepnej obrébki ma zasadnicze
znaczenie w przebiegu metalizacji, gdyz od niej zalezy
trwato$¢ utrzymania sie powtoki na powierzchni przed-
miotdw metalizowanych.

Zakres zastosowania metalizacji jest bardzo szeroki.

Sposobem metalizacji wykonywa sie obecnie:

1) odtwarzanie, wzglednie uzupetnianie pierwotnych
wymiaroOw czesci maszynowych, ktore ulegty na skutek
ciggle wykonywanej pracy znieksztatceniu, wzgl. do
pewnego stopnia zmniejszeniu. (Np. uzupetnienie wy-
tartych miejsc w brgzowych panewkach tozysk $lizgo-
wych, uzupetnienie zuzytych czesci maszyn samochodo-
wych, uzupetnienie waléw mimosrodowych, silnikow
spalinowych itp.);

2) pokrywanie stalowych lub zeliwnych elementow
panewek tozysk S$lizgowych cienkg warstewka specjal-
nego stopu miedzi (1—2 mm);

3) naktadanie na powierzchnie przedmiotéw metalu,
posiadajgcego lepsze wtasnosci niz materiat, z ktorego
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wykonano dany przedmiot (pokrycie stalg nierdzewna,
bragzem itp.) ;

4) poprawianie wtasnosci danego przedmiotu przez
powiekszanie jego odpornosci na S$cieranie;

5) zabezpieczanie od korozji duzych konstrukcji ram
wagonowych, kratownic mostowych' i innych konstruk-
cji stalowych;

6) uzyskiwanie elementéw odpornych na tempera-
ture w drodze natozenia warstwy aluminium i doko-
nania obrdbki termicznej;

7) poprawianie przewodnictwa cieplnego i przewod-
nictwa elektrycznego niektorych elementéw technicz-
nych (np. metalizowanie szczotek weglowych) ;

8) uzyskiwanie warstw natryskowych jako pomocni-
czego procesu przy réznorodnych czynno$ciach tech-
nicznych (np. przy cementowaniu poszczegdlnych frag-
mentéw pewnych wyrobow) ;

9) uzyskiwanie metalowych powtok o charakterze
dekoracyjnym na wyrobach z gipsu, cementu, drewna,
kamienia i innych materiatow.

10) zabezpieczanie drewnianych konstrukcji i wyro-
béw od wplywoéw atmosferycznych (np. pokrycie me-
talem drewnianych czesci samolotéw lub drewnianych
modeli odlewniczych itp.).

Ogo6lnie biorgc racjonalnie stosowana metalizacja
jest uniwersalnym $rodkiem do obnizenia kosztow rdz-
nych remontéw, wdrozenia oszczedno$ci w gospodarce
metalami, a szczeg6lnie kolorowymi oraz przedtuzenia
trwatosci wszelkiego rodzaju cze$ci maszynowych i réz-
noragdnych elementéw konstrukcyjnych.

Inny spos6b metalizacji przedmiotéw metalowych
zostat opracowany w ZSRR przez kandydata nauk
technicznych B. L. Ltazarenko. Sposob ten polega
na tym, ze miedzy przedmiotem, na ktédry naktada sie
warstwe innego metalu o pozadanych witasnosciach,
a ptytkg z metalu naktadanego, wytwarza sie iskre
elektryczng. Iskra nadtapia przedmiot podlegajacy me-
talizacji oraz ptytke metalu stuzacego za materiat na
powtoke. Wytwarza sie jak gdyby mikroskopijny
i krotkotrwaty tuk V olly, wskutek czego drobne czg-
steczki metalu odrywajg sie od ptytki i osiadaja na
przedmiocie metalizowanym, przy czym mocno z nim
sie tgczg, gdyz w tym punkcie przedmiotu metaliczna
jego powierzchnia jest rdwniez nadtopiona. Postugujac
sie pradem statym i dobierajagc bieguny we witasciwy
sposéb, mozna uzyskaé taki rezultat, iz metal z ptytki
zawsze przechodzi na przedmiot metalizowany, a nie
odwrotnie. Za pomoca urzadzenia mechanicznego, po-
wtarzajgcego iskre wielokrotnie, mozna doprowadzic¢
do takiego stanu, ze czastki przenoszonego metalu zle-
ja sie w powiloke pokrywajacag przedmiot metalizo-
wany. Tym sposobem mozna uzyskiwaé mocne
i twarde pokrycia wysokogatunkowymi stopami
szybkotngcymi takich przedmiotéow, jak noze tokarskie
lub wiertta.

Racjonalizator W. E. Kulczycki, opierajac sie
na Zasadach naukowych opracowanych przez B. £. t a-
zarenko, zbudowat wygodny w uzyciu, maty prze-
nos$ny aparat, stuzacy do naktadania bardzo twar-
dych szybkotnacych stopéw na narzedzia. Schemat tego
aparatu podajemy na rys. 1, ogo6lny jego widok poka-
zany jest na rys. 2. Wtdérny obwdd transformatora A
posiada zaczepy na 24V, 18V i 12 V.

Za pomocg prostego przetgcznika wtyczkowego P
mozna przytgczy¢ jedno z tych napieé¢ do prostownika
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stykowego B. Moc transformatora 200W, napiecie
pradu wyprostowanego 22V, 16V i 10V. Bateria kon-
densatorow C sklada sie z 6 kondensatordw o pojem-
nosci po 2 mikrofarady. W obwodzie pradu roboczego
znajduje sie opornik regulujagcy R z odgatezieniami
0,5 15 ii oraz 25 ii .

Rys. 1. Schemat przenos$nego urzadzenia do pokrywania narze-
dzi tngacych twardym stopem za pomocg metody iskrowej.
/l — transformator zasilajacy: B—e prostownik stykowy
(miedzigwy lub selenowy); C — bateria kondensatoréw; P-P—
przetacznik wtyczkowy; i — opornik regulacyjny; W—iskier-
nik wibracyjny; L — lampka kontrolna; V — woltomierz;

Operujac zaczepami na kondensatorze oraz zaczepa-
mi opornika, uzyskujemy 9 stopni regulacji, a kazdy
z nich daje inny przebieg procesu metalizacji.

Rys. 2. Og6lny widok przeno$nego urzadzenia do pokrywania

narzedzi tnacych twardym slipem.
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Aparat jest wyprobowany i posiada tablice podajaca,
jakg grubos$é¢ powtoki otrzymuje sie przy kazdym
stopniu regulacji i okreslonym materiale, uzytym do
metalizacji. Iskiernik wibracyjny W ma ksztatt
pistoletu. Posiada 011 elektromagnes i kotwiczke, dzia-
tajaca na zasadzie dzwonka elektrycznego. Aparat jest
wyposazony w lampke kontrolng L, wskazujaca czy
jest on przytgczony do sieci, w woltomierz V oraz
amperomierz A do 30 amperdéw.

Na koncu dzwigni iskiernika jest zacisk, stuzacy
do umocowania ptytki materiatu, ktérym mamy za-
miar powlec narzedzie tnace. Szybkie wibracje
iskiernika wytwarzajg ogromng ilos¢ iskier i punktow
natozonego metalu, ktére zlewajg sie w jednolitg po-
wierzchnie.

Cato$¢ proécz regulatora i wibratora jest zmonto-

w drewnianej kasetce o wymiarach 38X27X25 cm
i wazy 12,5 kg.

Préoby dokonane =z narzedziami tngcymi pokrytymi
tym sposobem twardymi stopami, daty dobre wyniki.
Probom podlegaty wiertta i noze, na ktore naktadano
stop wolframowy oraz stop tytanowy. (Pierienosnyj
aparat dla pokrytija instrumienta twiordym sptawom.
Priedtozenije . W. E. Kulczyckoho. Promyszliennaja
Energietika. Zeszyt 8/1949 r.).

NOWE RODZAJE PRZEWODOW DO UZWOJEN
MASZYN ELEKTRYCZNYCH. W ZSRR; odbywaja sie
na szeroka skale proby badania oraz studia fabryczne
i laboratoryjne, zdgzajagce do wytworzenia nowych tan-
szych lub lepszych typow drutéw nawojo-
wych. Jednocze$nie sg prowadzone badania i préby
praktyczne, celem ktérych jest stwierdzenie zachowywa-
nia sie uzyskiwanych drutéw bezposrednio w praktycz-
nych warunkach warsztatowych podczas samego uzwo-
jania maszyn. Podajemy tu najciekawsze wyniki tych
préb.

1) Druty podwojnie izolowane odporne na nagrze-
wanie: warstwa pierwsza emalia odporna na nagrzewa-
nie, warstwa druga — odpowiednio impregnowany
azbest.

2) Nieco inne druty podwojnie izolowane: warstwa
pierwsza — emalia odporna na nagrzewanie, warstwa
druga — oprzed ze sztucznych widkien szklanych.

3) Druty z izolacjg uzyskang w drodze naklejania
cienkiej btonki z gietkiego plastyku (materiatu synte-
tycznego) naklejonego na drut w postaci dtugiej tasmy

nawinietej spiralnie. Ten typ izolacji posiada szereg
cennych zalet: dobre witasnosci izolacyjne, odpornosc
na wilgo¢ i odporno$¢ na dziatanie ciepta — mianowi-

cie znosi diugotrwate nagrzewanie do 115°C.

4) Druty z izolacjg uzyskang w drodze naklejania
cienkiego papieru na drut przy uzyciu specjalnego la-
kieru. Papier w postaci dtugiej taSmy jest nawijany
na drut spiralnie. Papier nakleja sie badz na goty drut
miedziany, badZz na drut emaliowany.

Stwierdzono miedzy innymi, iz druty z izolacjg w po-
staci wiokien szklanych sg zrédtem unoszacego sie pytu
przy pracy i aby temu zapobiec przesyca sie je skiad-
nikami oleistymi.

5) Wysunieto konieczno$¢ opracowania typéw prze-
wodéw izolowanych papierem krepowanym (karbowa-
nym). Krepowanie papieru jest procesem prostym i ta-
nim a taSma z papieru krepowanego znosi wydtuzenie
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do 50%, a zatem nie ma obawy pekania tej izolacji
przy wyginaniu drutu nawojowego. (W trakcie dysku-
sji: ,,Osnownyje woprosy izolacji obmotocznych prowo-
déw“. Prof. C. M. Bragin; inz. W. N. Krasotkin;
prof. S A. Pogozew; inzB.E.Bennenson;
inz. M.P. Tierentiewa; inz. W. N. Kor o-
lew; inzZW. A Priwieziencew Elektricze-
stwo. Zeszyt SHOSO r.)

,CHODZACA*“ KOPACZKA Z NAPEDEM ELEK-
TRYCZNYM. — Duze mechaniczne kopaczki odgry-
wajg ogromng role w taikioh pracach jaik budowa ijka-
natow, kolei oraz w goérnictwie w przypadku eksploa-
tacji ,odkrywkowej“. W zwigzku z tym ro$nie izainte-
raaawiamiie réznego rodzaju kopaczkami duzej macy
oraz .przystosowaniem iiah 'dlo napedu ©a pomocg ener-
ghti elektrycznej. Duze .i ciezkie kopaczki porruswajg sie
na miejscu robot na prowizorycznie utozonym tarze
kolejowym. Lecz ze wzgledu mai teren nie izawsne jest
mozliwe utozy¢ ter. inine kcpaazki poruszajg i$Se ma na-
pedach gasienicowych jaik czotgi.

Ostatnio jednalk przewaza poglad,
magajagc<e pod wzgledem terenu sg
.chodzagc e“

iz najmniej wy-
'kopaczki

Rys. 1. Ogo6lny widok kopaczki.

Jedna.' iz izasaid poruszania sie chodzacych maszyn,
np. kopaczek .przedstawia sie w Sposéb nastepujacy:
podoziais pracy (kopania) maszyna Stoi na siwej okra-
gtej ipodabatwie. W mamenéie poruszania sie jest ona.
nieco podnoszona do gory i przesuwana w kierunku
poziomym, przy czym opiera sie na bocznych ptozach.
Nastepnie zostaje iz powrotem postawiona na okragta
podsbaiwe, cato$¢ jej jednalk przesuwa sie juz ma inmc
miejsce. W dalszym ciagu ten cykl ruchéw powtarza-
Sie. Najwieksza .szybko$¢ ,,chodzenia“ tej maszyny wy-
nosi dk. 0,25 — 0,5 km/godzine. Jedien. krok moze wy-
nosi¢ 1,5 — 2,3 m.

Ois$nienie ina grunt podczas
kg/cm2

pracy wynosi 0,3—0,T
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Okragta pddsbaiwa pozwata Obréci¢é maszyne w do-
wolne potozenie i z tego potazenia wykonaé ,krok“,
co maidlaje maszynie wybitng izwratnos¢. Wymieniona
kopaiCdka .initeresuje nas i iz tego waglediu, ze jesit 'uru-
chomiona przez jsilniki pradu zmiennego — a wiado-
mo, ze tu bardzo nierbwnomiernie jobcigzenie wymaga-
toby .podobnie jak jprzy napedzie pociggéw jelektrycz-
nych rajozej pradu jstotego.

Zamlilm przejdziemy do rozpaibrywania naipedu elek-
trycznego tej (kopaczki, rozpatrzymy ogoélnie jej gtow-
ne czesci (sktadowe (mechaniczne). Ogoélny Widok ko-
paczki podaje rysi. 1, iza$ jej ischem-alt tzasadlniczy rys.
2. 'Podstawowymi mechanizmami tej kopaczki sa:

1. dzwig podnoszenia “zerpaka,

2. dzwig ruchu wysiegnika (ramienia),

3. mechanizm chodzenia,

4. mechanizm obrotu platformy.

Naped mechanizmu ruchu wysiegnika oraiz chodze-
nia dtolkonywa jsie jsilnikiem jasynchronicznym o mocy
280 kW, 380 V, 70 obr/min iz uzwojonym wirnikiem
(pierscieniowym).

Niaped mechanizmu obrotu jest dokonywany ,za po-
mocg jpionowego isilnika laisyiuchrohiloznega z wirnikiem

Rys. 2. Mechaniczny schemat kopaczki.
1 — obudowa, w ktérej sig mieszczg mechanizmy napedu
i sterowania: 2 — wysiegnik (ramig): 3 — czerpak; / —
mechanizm chodzenia; 5 — ptozy ,,chodzace*; 6 — kratowni-
ca do umocowania lin; 7 — liny, poruszajgce ramig¢ i podno-
szgce czerpak.

uzwojonym (pierscieniowym) o mocy 40 tcW, 380 V,
600 «te/miin.

Wigczenie dzwignicy (windy) .mchu wysiegnika dio-
kouywa sie przez przektadnie cierng sterowang sprezo-
nym powietrzem. Mechanizm chodzenia, Sktadajacy sie
miimasrotdiawyeh  przektadni, przegubowo izrwigzamy
z ptozami, jest wigczany za pomoca sprzegta kilowego
sterowalnego réwniez iza pomocg sprezonego powietrza.
Wat mechanizmu chodzenia jeslt izwigzany iz watem
dzwignicy (windy) ruchu raimieniiia.

Naped elektryczny kopaczki .powinien spetnia¢ po-
nizsze 'zasadnicze warunki:

1. mozliwo$¢ osiggniecia
i hamowania;

2. lekkos$¢ i wygoda w sterowaniu;

3. ptynnos¢ napedu mechanizmow;

4. pewno$¢ dziatania;

5. prostota postugiwania sie.

Zazwyczaj spetnienie tych warunkéw byto mozliwe
tylko przy zastosowaniu prgdu statego ze sterowanym
.generatorem (®p. uktad Leonarda).

Opracowany przez jeden iz jtrustbw ZSRR system
mnapedu, tu opisany, postuguje isie wytacznie p r a-
4«m amiennym, spetlniajgc podane wyzej wa-

samoczynnego rozruchu
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numniki i bedac zmaiozme tanszym. Dolbne wynikli uzyisika-
nio tu, atoiaujagc odpowiedni dlolbdér wottnoibiieznych 'Silni-
kéw .aisyndhriomiioznydh, ipradktadlm cieamyah, ctdklaidlne-
go stanofwamaa sprezonym  (powildbraem loiraiz systemu
elektrodynamicznego o hamowaniu pragdem statym.

Zaktad buidojwy miaiszyn Rnaemydilu  Weglowego
ZSRR izbudowait te ikopaczlke i oddali ja do uzytku pod
na,zwg ESz—1. Kapaazlka posiada ipojeminios¢ czeaipalka
3,4 md;caiaz wysieg maimiemia 38 m.

System .naipediu ,ellelWbryazniogo ipradlem izmiennym —
spetnit w 'tym wypaidlbu polktaidaine w mim nadzieje.

Wyposazenie ,elekbryezn)e itej lIkopatazlki ifMadla sie:

1. z transformatora izasiilaijgoego 0 mocy 320 kYA,

6000/380 V,

2. z gtéwnych i pomocnilaaycih silnikow elektrycz-
nych,

3. ze stacji samoczynnego sterowania silnikiem
gtéwnym, !

4. z kompletow opornikéw wiaczonych w obwody

wirnikéw kilniilkdw,

5. z aparatury punktu sterowania,

6. z instalacji oSwietleniowej terenu robot.

Na irys. 3 pokiaizainy jest sdhemialt wyposazenia elek-
trycznego. Podstawowym  zaigaidnioniiem izwiigzamym
ze stosowaniem silnikow asynchronicznych do napedu
kopaczki, je§t dobor odpowiedniej aparatury urucho-

Rys.
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mienia i regulacji. Jako najbardziej racjonalng obra-
no aparature skiadajagcag sie z kontaktorow™*)
sterowanych zdalnie. Ze wzgledu na duze nasilenie
ruchu oraz duze moce zastosowano sterowanie kontak-
tébw pragdem statym jako pewniejsze od sterowania prg-
dem zmiennym.

Najdtuzej towa .proces obrotu .plaltfcimny. Dlatego tez
gpriaiwia haimowainia itego nuchu byta przedmiotem grun-
townych studiow. W wyniku zastosowano hamowanie
dynamicznie, przy ktérym z pomocniozego silnika po-
biera sie prad tshaity dla ziaiailamiia cze$ciluzwojen laisyn-
dhroittiazmegO1 'silniika toainnawa.Tiogo. Praktyka wykaza-
ta, ze ten system haimiuwamia jest najlepszy.

Na wypaiddk a w a r i i pnziewidtoianjO' .petnoaiubo-
miaityozne hamowanie laiwairyjne. Nacisnigcie guzilka
»stop“ od razu odtgcza wszystkie silniki oraz przepro-
wadza silnik obrotu platformy na czynno$¢ dynamiczna
hamowania.

ZaEibosowiaimo rowniez blokade ,,zerowg“. Gdy wszyst-
kie wytaczniki nie sg sprowadzane do potozenia poczat-
ku ponacy, nie mozna uruchomS¢ 'dowolnego silnika iz po-
zycji miiewtascilwej. (A. G. J efa n ow. Elektropro-
wod piea-iiemiiennoiwo tolka dla szagairoszezego eksfca-
watora tipa E. Sz.—1. Wiestnik elektropromyszlenno-
sti. Zeszyt 8/1949 r.).

3. Schemat elektryczny kopaczki.

1 — transformator mocy 6000/400 V — 320 kVA; 2 — transformator dla zasilania o$wietlenia placu robét (prozektory oraz
inne punkty S$wietlne); P — gtowmy wytacznik w obwodzie niskiego napiecia; za gtéwnym wytacznikiem wiaczone sg ko-
lejno cztery silniki  (nieoznaczone liczbami): — asynchroniczny silnik sprezarki 8 kW 1000 obr/min. 380V; asynchro-
niczny silnik mechanizmu ruchu ramienia; asynchroniczny silnik gtéwnej windy (dokonywujacej czerpania, podnoszenia
oraz chodzenia) 2S0 kW, 750 obr/min. 380 V; pionowy asynchroniczny silnik mechanizmu obracajacego platforme 40 kW,
600 obr/min. 380 V; 7 — silnik - generator elektodynamicznego hamowania a jednocze$nie Zrédto pradu o napieciu 48 V dla
zasilenia obwod6w sterowania; 8 — doptyw pradu z gietkiego kabla wysokiego napiecia; 9 — pierscieniowy, obrotowy kon-
takt umieszczony na platformie obrotowej kopaczki: 10 — obwo6d os$wietlenia (reflektory oraz punkty $wietlne); K — kon-
taktory (wytaczniki znacznej mocy); KA — automatyczne kontaktory sterowane zdalnie (wytaczniki znacznej mocy ste-
rowane za pomocg przekaznikdw uruchomionych z budki maszynisty); U — ukiad przetgcznikéwi opornikéw do urucha-
miania i regulacji biegu silnika; 12 — obwody sterowania pradu staiego.

*) tacznikéw stykowych.
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Skrzynka techniczna.

Ob. M. Ry mer Dolny Slagsk. Pytanie.
Dowiedziatem sie z prasy, ze ZSRR projektuje zasto-
sowac¢ prad staty o wysokim napieciu do przesytania
energii elektrycznej na duze odlegtosci. W zwigzku
z tym zwracam sie do Redakcji ,Wiadomosci Elektro-
technicznych® z prosbg o udzielenie mi odpowiedzi na
nasuwajgce mi sie pytania:

1. Jakie korzysci mozna osiggna¢ przy przesy -
taniu energii elektrycznej pradem statym wyso-
kiego napiecia. (Np. przestrzen wynosi 3.000 km, na-
piecie 220 000 V).

2. Jak technicznie mozna osiggng¢ takie na-
piecie pradu stalego.
3. Jakim sposobem mozna zredukowac¢ wy-

zej wymienione napiecie pradu statego do 220 V.

Odpowiedz. Prad zmienny tréjfazowy nadaje
sie znacznie lepiej od pradu stalego do przesytania
mocy elektrycznej na odlegtosci do kilkuset kilometrow.
Najwazniejszg jego zaletg jest fatwos¢, z jakg mozna
przy nim przechodzi¢ z napiecia nizszego na wyzsze
i odwrotnie. Natomiast ujemng strone pradu zmienne-
go stanowiag zjawiska pojemnosci i indukcyjnosci linii,
ktdre przy pradzie statym nie wystepuja.

Pojemnosci te i indukcyjnosci wywotujg przeptyw
pradow (pojemnos$ciowych, indukcyjnych), ktére nie
wykonywajg zadnej uzytecznej pracy, a uniemozliwia-
ja petne wykorzystanie linii do przesytania energii.
Im wiegksze sg te prady, tym mniejszg moc mozna linig
przestaé, a wiec tym wiekszy koszt obcigza kazdy
z przestanych megawatow.

Prad indukcyjny daje sie szczegdlnie odczu¢ w li-
niach napowietrznych, a prad pojemnosciowy — w li-
niach kablowych. Sg one tym wieksze, im wieksza jest
indukcyjno$¢ wzgl. pojemno$¢ linii. Prad pojemnoscio-
wy jest nadto bezposrednio zalezny od wysokosci na-
piecia. Indukcyjno$é¢ (pojemnos$¢) linii jest za$§ tym
wieksza im wieksza jest dtugosc¢ linii, a wysokos$¢ na-
piecia obieramy réwniez w zaleznosci od tej dtugosci
(oraz od mocy przesytanej).

Totez poczawszy od pewnej odlegtosci (rzedu 500 —
700 km) i pewnej mocy (rzedu kilkuset, megawatéw)
prady im stajg sie juz tak znaczne w stosunku do pra-
dow przesytanych, ze linie przesytowe musiatyby byé
dla ich zmniejszenia specjalnie budowane i zaopatrzo-
ne w stosunkowo znaczng liczbe urzgdzen kompensu-
jacych. Wplywatoby to wszystko nie tylko na znaczne
skomplikowanie urzadzenia, ale — co wazniejsze —
rbwniez na znaczne jego podrozenie.

Inne trudnosci, zwigzane z izolacjg linii pragdu zmien-
nego o bardzo wysokim napieciu, wptywajg na dalsza
komplikacje budowy i wzmozenie kosztow przesytania
mocy. Zmusza to do zaniechania wogo6le przesytania
mocy elektrycznej na zbyt znaczne odlegto$ci z pomoca
pradu zmiennego.

Przy pradzie statym zjawiska podobne nie wystepu-
ja, nie ma zatem z tej strony przeszkéd do dalszego
podnoszenia napiecia oraz zwiekszania zasiegu linii da-
lekonosnej. Co wiecej, mozna z dobrym skutkiem uzy¢
do przesytu linii kablowej, ktora przy pradzie zmien-
nym praktycznie odpada juz przy napieciach nizszych,
a wiec przy mniejszych odlegtosciach niz linia napo-
wietrzna wobec wiekszych trudno$ci zwalczenia pra-
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déw pojemnosciowych niz pragdéow indukcyjnych linii na-
powietrznej i wiekszych trudnos$ci odizolowania zyt od
ziemi.

Pod tym wzgledem ro6znica miedzy kablem pradu
statego i zmiennego jest bardzo znaczna. Dowodzi tego
fakt opracowania konstrukcji kabla pradu statego na
250 kV, ktory ma takg samg izolacje, jak kabel pradu
zmiennego na napiecie 35 kV.

Przy pradzie statym nie ma zatem przeszkéd nie
tylko w przesytaniu pradu na bardzo znaczne odlegto-
§ci, ale i w stosowaniu linii kablowych zamiast napo-
wietrznych. Jest to wskazane ze wzgledu na wieksze
bezpieczenstwo pracy linii podziemnych (niezalezno$¢
od zaburzen atmosferycznych, wiatrow, deszczow, burz,
sadzi) oraz ze wzgledu na konieczno$¢ unikania zakito-
cen w liniach telekomunikacyjnych i odbiorze radio-
wym, jakie sga zwigzane z liniami napowietrznymi.

Sprawa otrzymania napie¢ pradu statego wielkosci
tego rzedu, co napiecie stosowane w liniach pradu
zmiennego i znacznie wyzszych wyszta juz ze stadium

préb laboratoryjnych i jest obecnie w wielu krajach
badana w zakrojonych na duzg skale wurzadzeniach
prébnych.

Wydaje sig, ze prad staty bedzie stosowany do sa-
mych linii przesytowych o bardzo znacznym zasiegu,
podczas gdy energia bedzie produkowana i rozdzielana
w tych urzadzeniach pod postacig pradu zmiennego.

Na poczatku linii przesytowej bedzie umieszczona
stacja prostownikowa; identyczna stacja umieszczona
tez bedzie na koncu linii.

Ogniwem tgczacym obie sieci pragdu zmiennego z sie-
cig pradu statego, jak sie wydaje, beda prostowniki
rteciowe z siatkami sterowniczymi, podobne do tych,
jakie sg szeroko stosowane w urzgdzeniach kolejowych.
Potrzebne prostowniki na wysokie napiecie i 0 znacz-
nej mocy sg w szczegOtach juz opracowane i wyprodu-
kowane. Szeregowe ich potaczenie pozwoli na otrzy-
mywanie praktycznie nieograniczonego napiecia linii
pradu statego.

Podobna stacja prostownikéw umieszczona na koncu
linii, pozwoli przez nadawanie odpowiednich potencja-
tébw siatkom sterowniczym na otrzymanie z pradu
statego ponownie pradu zmiennego o dowolnej czesto-
tliwosci. Takie ,,odwrdcone* prostowniki, z cudzoziem-
ska zwane inwertorami, otrzymaty polska
nazwe falownikodw. Prad zmienny, ptynacy
z tych falownikéw, bedzie nastepnie transformowany
juz w zwykty sposéb na prad o S$rednim lub niskim
napieciu.

Istnieje jeszcze szereg powaznych trudnos$ci do
przezwyciezenia przy udoskonaleniu prostownikow i fa-
lownikdw oraz przy opracowaniu najwtasciwszych ukita-
doéw ich potgczen. Wydaje sie, ze zostang one przezwy-
ciezone i ze w przysztoSci w pewnych przypadkach
okaze sie witasciwe przesyta¢ moc na odlegtosci wiek-
sze, niz to ma miejsce dotychczas.

U nas prad staty do sieci krajowych nie znajdzie za-
pewne zastosowania, zasieg bowiem naszych sieci znaj-
duje sie w zakresie pragdu zmiennego. Natomiast w kra-
jach tak wielkich jak Zwigzek Radziecki lub Stany
Zjednoczone A. P. uczeni i technicy bardzo powaznie
pracujg nad wprowadzeniem w zycie nowych urzgdzen
pradu statego. (W, F.)
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Po ukazaniu sie kazdego nowego numeru
-W. E.“ naptywajg od Czytelnikéw wypowie-
dzi na temat materiatdow zamieszczonych w ze-
szycie. Jedne gtosy wyrazajg zadowolenie, in-
ne zadajg zmian w tematach podawanych wia-
domosci, niestety i jedne i drugie sg nie-
liczne.

Jest jasne, ze kazdy niemal Czytelnik ocenia
tres¢ zeszytu pod katem wiasnych zaintereso-
wan i potrzeb oraz poziomu swego przygotowa-
nia teoretycznego i praktycznego. Stad gtéwnie
wynikajg te tak znaczne sprzecznos$ci w wypo-
wiedziach, stale, sie zresztg pogtebiajace w
zwigzku z przyspieszonym tempem rozwoju te-
chniki i coraz bardziej postepujgcym rozniczko-
waniem zagadnien elektrotechniki. Tym nalezy
ttumaczy¢, ze to, co dla jednego Czytelnika jest
wazne, dla drugiego jest zagadnieniem maiej
wagi, co dla jednego jest nowoscig, innemu jest
juz znane, co dla jednego jest jasne i zrozu-
miate, dla drugiego jest rzeczg trudng i skom-
plikowana.

Oczywiscie, ze w takich warunkach dostoso-
wanie sie do zyczen poszczegélnych Czytelni-
kow staje sie niemozliwe, gdyz szczupte ramy
zeszytu nie moga zmiesci¢ wszystkich tematow,
ktore Czytelnikéw interesujg. Stawia to i Re-
dakcje czasopisma w szczegOlnie klopotliwej
sytuacji.

Redakcja poszukuje jednak drég, aby jak naj-
lepiej wywigzaé sie z natozonych zadan. Skoro
tres¢ zeszytu nie moze spetni¢ zyczen wszystkich
Czytelnikow, Redakcja bedzie dazy¢ do tego,
aby przynajmniej zaspokoi¢ wymagania wiek-
szosci. Aby jednak odpowiedzie¢ tym wyma-
ganiom, Redakcja musi je zna¢ i w tym celu
rozpisuje niniejsza ankiete.

Podany na drugiej stronie formularz ankiety
zostat tak utozony, by jak najbardziej utatwic
Czytelnikowi jego wypetnienie. OdpowiedZz na
pytania co do pozadanego poziomu artykutéw

»W . .E.”

lub wysokosci napiecia wyrazi sie przez pod-
kreslenie odpowiednich sformutowan podanych
na formularzu. Pozatem pozostawiono na formu-
larzu wiele miejsca na wpisanie przez Czytelni-
ka tematéw najbardziej Go interesujacych. Re-
dakcja nie ogranicza liczby tematéw podawa-
nych przez Czytelnika, prosi jednak o wpisywa-
nie na pierwszych miejscach wszystkich tych
tematow, ktére Czytelnika bardziej interesuja.

Dla przyktadu przytacza Redakcja nastepu-
jace zestawienie tematow, z jakimi pragnatby
sie zaznajomi¢ jeden z Czytelnikdw: 1. Zasady
elektrotechniki (szczegdlnie prady szybkozmien-
ne), 2. Elektryczne urzadzenie ogrzewnicze (no-
woczesne), 3. Materialy izolacyjne odporne na
wysoka temperature, 4. Nowoczesne zrodla
Swiatta (szczego6lnie lampy fluoryzujace), 5. Bez-
pieczenistwo pracy.

Wyniki ankiety bedg dla Redakcji podstawg
dla opracowania planu wydawniczego czasopi-
sma. Zostang one ogtoszone we ,W. E.”“ celem
zorientowania Czytelnikoéw, co do zakresu za-
interesowan i potrzeb wiekszosci. W ten sposéb
ankieta z jednej strony nada pewien okreslony
kierunek pracom redakcyjnym, z drugiej za$
pozwoli zorientowaé sie Czytelnikowi, czego
moze sie spodziewaé od Czasopisma.

Redakcja zwraca sie do Czytelnikéw z gora-
cym apelem, by zadali sobie niewielki trud
i wypetnili formularze ankiety bezposrednio po
otrzymaniu zeszytu.

Formularz nalezy wydrzeé z zeszytu i po wy-
petnieniu wtozy¢ do koperty. Na kopercie na-
lezy da¢ adres: Redakcja Czasopisma ,,Wiado-
mosci Elektrotechniczne”, Warszawa, ul. Cza-
ckiego 3/5.

Redakcja wyraza nadzieje, ze wszyscy Czy-
telnicy spetnig nieucigzliwy i niekosztowny obo-
wigzek nadestania wypetnionej ankiety, czym
oddadzg najlepszg ustuge witasnej sprawie oraz
utatwia dziatanie Redakcji.

Redakcja ,,W. E.“



ANKIETA

~Wiadomosci Elektrotechnicznych”
1 Zawold CzytelnNiKa e

2 Wyksztatcenie zawodowe (nazwy szkét, ilos¢ lat nauki) ...

3. Praktyka w zawodzie (rodzaj i ilos¢ lat)

4. Pozadany przez Czytelnika poziom artykutow w ,,W.E.“:
a popularny (artykuty z malg ilosScig wzorow i wykreséw, obficie ilustrowane);
b) sredni (artykuly z nieskomplikowanymiwzorami i wykresami)*) N
5. Zakres napiec interesujgcy Czytelnika:
a) napiecie niskie (do 250V); b) napiecia wy s 0 K i %)
6. Urzadzenia elektr. interesujgce Czytelnika:
a) przewody; b) maszyny; c) transformatory; d) urzadzenia pomocn.*)
7. Zakres praktyczny: a) zasada dziatania urzadzen; b) konstrukcja urzadzen; c) metody wy-

twarzania urzadzen; d) metody obstugi  urzadzen'?

3. Szczegb6towe omoOwienie tematéw interesujgcych Czytelnika:

*) wiasciwe podkreslic.



