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K o m u n i k a t  S E P
W dniu 5 maja 1950 r. odbył się  III Zjazd De­

legatów  SEP, na którym  uchwalono jednom yśl­
nie d w i e  rezolucje następującej treści:

Rezolucja w  sprawie m obilizacji polskiego 
św iata elektrotechnicznego do w alki o pokój.

Delegaci w szystkich oddziałów SEP zebrani 
na dorocznym zjeździe w W arszawie w dniu  
5.5.1950 r. po podsumowaniu dotychczasowej 
działalności i przedyskutowaniu w ytycznych  
na przyszłość uchwalają:

Rok 1950 —  pierw szy rok Planu Sześciolet­
niego mającego ugruntować podstawy socjaliz- 1 
mu w Polsce staw ia przed polskim światem  
technicznym  zadanie pełnej mobilizacji sił i 
środków dla umocnienia marszu do socjalizmu.

Inteligencja techniczna, która w swej w ięk­
szości natychm iast po oswobodzeniu kraju przez 
sławną Arm ię Radziecką stanęła u boku boha­
terskiej k lasy robotniczej Polski, przez swój co­
dzienny wkład w budowie nowej socjalistycz­
nej Polski, przez pogłębienie świadomości poli­
tycznej coraz bardziej w iąże swój los i pracę z 
przewodzącą narodowi klasą robotniczą.

Inteligencja techniczna jasno i w yraźnie w i­
dzi, że obóz im perialistyczny prowadzony przez 
garstkę awanturników kapitalistycznych gotów  
jest dla sw ych antyspołecznych interesów rzu­
cić ludzkość w  odm ęt nowej wojny, któraby 
zniszczyła m iliony istnień ludzkich i zburzyła 
to, co ciężką pracą buduje, robotnik, chłop i inte­
ligent.

W idzi ona rów nież i to, że jest siła, która tym  
niecnym  knowhniom im perialistycznym  prze­
ciwstawia się, siła natchniona przykładem  
Związku Radzieckiego, wiernego, i w ytrw ałego  
chorążego pokoju, siła która pod swoimi sztan­

darami skupiła 800 m ilionów ludzi budujących 
socjalizm  i w ielk ie m asy ludzi, którzy w  kra­
jach kapitalistycznych nie szczędzą krwi i ofiar 
w  w alce o pokój.

W tej walce o pokój inteligencja techniczna  
winna zająć m iejsce w  pierwszych szeregach  
bojowników, wzmacniając sw ą ofiarną pracą 
Polskę Ludową —  jedno z ogniw  światowego  
frontu pokoju.

Zjazd Delegatów w zrozumieniu doniosłości 
chw ili w zywa w szystkich inżynierów i techni­
ków —  elektryków  zrzeszonych i niezrzeszo- 
nych w  SEP do czynnej współpracy z K om ite­
tami Obrony Pokoju, do złożenia podpisów pod 
rezolucją sztokholmską, piętnującą i stawiającą  
orzed trybunał narodów ten rząd, któryby  
pierwszy użył bomby atomowej.

Stowarzyszenia naukow o-techniczne w  walce  
o pokój mają specjane zadanie polegające na 
m obilizacji w szystkich inżynierów  i techników  
do tej walki przez wzrost uświadam iania ideo­
logicznego oraz przez aktywny udział w  pracy 
nad wzm ocnieniem  i rozwinięciem  gospodarki 
socjalistycznej w naszym  kraju.

K ierowany świadomością tych w ielkich zadań 
stojących przed SEP —  Zjazd D elegatów  posta­
nawia przy w ykonyw aniu programu pracy SEP:

1. Rozszerzyć akcję propagandową wśród  
niezrzeszonych inżynierów  i techników  
elektryków  za w stępow aniem  do SEP.

2. U aktywnić w szystkie oddziały i placówki 
SEP przez prace zw iązane z realizacją pro­
gramu SEP.

3. W ciągnąć szeroki ogół członków SEP do 
współpracy z zakładami pracy, klubami 
techniki i racjonalizacji.
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4. Zobowiązać ogół członków SEP do w spół­
pracy przy organizowaniu pomocy tech­
nicznej dla racjonalizatorów, przy organi­
zowaniu kursów i odczytów. ,
Otoczyć opieką szkoły inżynierskie w ie ­
czorowe i korespondencyjne.

5. Zobowiązać Zarząd G łówny SEP do zw o­
ływ ania konferencji naukowo-technicz­
nych w espół z odpowiednim i placówkami 
naukowym i ha tem aty związane z palący­
mi, zagadnieniam i życia gospodarczego.

6. Nawiązać ścisłą współpracą z kołami 
uczelnianym i i młodzieży studiującej.

7. Pogłębić w ięź nauki i praktyki przez prze­
kazyw anie rezultatów konferencji nauko­
w o-technicznych dla praktycznego wyko­
rzystania przez ogół techników oraz przez 
przejm owanie i rozpowszechnienie wśród 
techników, inżynierów i naukowców po­
m ysłów  i osiągnięć przodujących robotni­
ków.

8. Zobowiązać Zarząd G łówny i Zarządy Od­
działów SEP do ułożenia planu odczytów i 
referatów ściśle związanych z potrzebami

planu gospodarczego dła zapoznania ogółu  
techników z nową techniką i pomożenia w  
jej opanowaniu.

Plan ten w inien w  pierwszym  rzędzie 
uwzględnić zdobycze przodującej techniki 
radzieckiej.

9. Zobowiązać kolegia redakcyjne pism fa­
chowych SEP do wyprostowania linii ide­
owej pism, przez w alkę z kosm opolityz­
mem i skostniałością w  technice, przez 
szerzenie w iedzy o technice radzieckiej i 
ściślejsze powiązanie tem atyki z potrzeba­
mi gospodarki narodowej.

Protest przeciwko usunięciu prof. Jolliot-Curie 
ze stanowiska W ysokiego Komisarza do sprawy  

badań energii atom owej w e Francji

III Zjazd D elegatów  SEP dołącza sw ój głos 
do głosów oburzenia całego postępowego świata  
na haniebne zarządzenie rządu francuskiego, 
który na rozkaz sw ych im perialistycznych m o­
codawców z W aszyngtonu usunął ze stanowiska  
W ysokiego Komisarza do spraw badań energii 
atom owej chlubę nauki francuskiej, patriotę i 
bojownika o pokój, prof. JOLLIOT-CURIE.

Polska Elektrotechnika na XX|[l-ch Międzynarodowych
Targach Poznańskich Ini. Janus2 Koi

Zarówno w  ekspozycji towarowejj jak  i  w problemo­
w ej podkreślono silnie dorobek planu 3-lctniego pol­
skiej elektrotechniki, z jakim  wkraczamy w plan 6-cio 
letni.

Tegoroczna impreza targowa w  Poznaniu zorganizo­
wana została przez powołanie do życia 19 Kom itetów  
Branżowych. Stoisko elektrotechniki organizował Ko­
m itet Branżowy Przemysłu Elektrotechnicznego X X III  
M.P.T., zajm ując czwarte miejsce przy urządzaniu Tar­
gów w  socjalistycznym  współzaicodnictwic pracy. Elek­
trotechnika w y s tą p ili w  sposób odmienny niż la t ubie­
głych.

Całość ekspozycji towarowej została u jęta wyraźnie, 
w rozgraniczonych działach, wynikających z potrzeb 
życia gospodarczego, kulturalnego i społecznego, przy­
czyni nie brak było ładnych form  i szczegółów archi­
tektonicznych. Poprzez ekspozycję towaroioą przebijała  
m yśl problemowa, podkreślająca kosmopolityczne zna­
czenie współzawodnictwa, racjonalizatorstwa i szkol- 
nictioa zawodowego 10 przemyśle elektrotechnicznym, 
oraz w  uspołecznionym handlu wyrobami tego przem y­
słu.

Transformator ten wybudowany został w układzie 
połączeń:

gwiazda/trójkąt 5, dla napięcia zwarcia 11%, i prze­
znaczony dla wyposażenia podstacji dalekosiężnych li­
nii przesyłowych elektroenergetycznych.

Pokazano go w sposób dydaktyczny, gdyż wchodził 
w skład kompletnej podstacji napowietrznej 110 kV 
jaką zmontowano na stoisku. Dwa maszty kratowe wy­
posażone w izolatory wisiorowe, symbolizowały odcho­
dzące linie przesyłowe z tej podstacji. Podstację za­

ELEKTROTECHNIKA W SŁUŻBIE ENERGETYKI 
Wchodząc do Pawilonu Ciężkiego Przemysłu widzi­

my górujący swymi rozmiarami nad innymi ekspona­
tami transform ator przesyłowy, trójfazowy, olejowy, 
budowy zewnętrznej o mocy 25.000 kVA, o przekładni 
110.000 6300 V, z regulacją bez obciążenia, po stronie 
wyższego napięcia i  5% ; stał się on symbolem stoiska 
elektrotechniki, wzbudzając ogólne zainteresowanie 
swym 70-eio tonowym ciężarem.

R y s. 1. F r a g m e n t  s to is k a  e le k t r o te c h n ik i  n a  X X II I  M T P . 
W id o k  p o d s ta c j i  HO k V . O d  le w e j d o  p r a w e j  w id a ć :  o d ­
łą c z n ik , t r a n s f o r m a to r  n a p ię c io w y , t r a n s f o r m a to r  p rą d o w y , 
w y łą c z n ik  m a łc o le jo w y  i  t r a n s f o r m a to r  ro b o c z y  25.000 kV A .



projektowano w sposób prawidłowy, ekonomiczny pod 
względem miejsca i bezpieczny dla obsługi. Wyposa­
żenie transformatora przesyłowego, składające się 
z wyłącznika małoolcjowego, trójbiegunowego z napę­
dem silnikowym, do sterowania z dowolnej odległości, 
transformatorów mierniczych, prądowych, olejowych

R ys. 2. F r a g m e n t  p o d s ta c j i  110 k V ; n a  p ie rw s z y m  p la n ie  
t r a n s f o r m a to r y  m ie rn ic z e ,  d a le j  w y łą c z n ik  m a lo o le jo w y  

i t r a n s f o r m a to r  p rz e s y ło w y  25.000 kV A .

i transformatorów jednofazowych mierniczych napię­
ciowych, także olejowych oraz odłącznika trójbieguno­
wego z napędem ręcznym i pneumatycznym. Wymie­
niony wyżej wyłącznik maloolejowy, zbudowany został 
na prąd nominalny 600 A, o zdolności wyłączalncj 
2500 MVA przy napięciu roboczym 110 kV i należy do 
ostatnich osiągnięć konstrukcyjnych i montażowych 
naszych robotników, monterów i inżynierów.

Transformator przesyłowy jest powojenną produk­
cja przemysłu elektrotechnicznego. Przed wojną, jed-

R ys. 3. T rz y  w y łą c z n ik i  p o w ie trz n e ,  s p rę ż a rk o w e  RIO, 1000 A. 
400 M VA  p rz y  6 kV , p r a c u ją c e  n a  s to is k u  e le k t r o te c h n ik i  
ł * w  P o z n a n iu .

nostek transformatorowych o tak znacznej mocy nie 
byliśmy w stanie budować.

W dziedzinie elektroenergetycznych zagadnień prze- 
ciwzwarciowych gromadziła liczne rzesze fachowców 
i zainteresowanych pracująca na stoisku stacja w y ­
łączników z powietrznym gaszeniem luku, sprężarko­

wych, wnętrzowych, na" napięcie rzędowe 10 kV — 
prąd roboczy 1000 A, o zdolności wyłączalnej 400 MVA 
przy napięciu 6 kV, sterowanych ręcznie i zdalnie 
przy pomocy elektrowentyli.

Do niedawna dla skutecznej likwidacji zwarć powyżej 
200 MVA przy napięciu 6 kV w wytwórniach prądu
0 dużej mocy, względnie zainstalowanej w zakładach 

^przemysłowych, zasilanych z takich elektrowni musie­
liśmy używać wyłączników importowanych z zagranicy. 
Obecnie rozwiązujem y. te trudne zagadnienia ruchu 
elektrycznego, stosując wyłączniki własnej konstrukcji
1 naszej produkcji.

Uproszczona konstrukcja wsporcza wyłączników 
sprężarkowych oraz odważne zawieszenie komór wy­
buchowych wprost na zbiornikach sprężonego powietrza 
wzbudzały podziw fachowców, zaś towarzyszące wyłą­
czeniom detonacje ściągały zwiedzających.

R ys. 4. S to ja n  s i l n i k a . a s y c h ro n ic z n e g o  tró j fa z o w e g o . 700 kW . 
600 V , 950 o b r /m in .  S to is k o  e le k t r o te c h n ik i  n a  X X II I  M T P .

Odłączniki mocy, trójbiegunowe, dla napięć rzędo­
wych 10 kV i 20 kV, do pracy w budynkach, z nabudo- 
wanymi bezpiecznikami mocy i bez bezpieczników, 
o zdolności wyłączalnej 250, MVA przy 6 kV uzupeł­
niały asortyment produkowanych w kraju aparatów 
przeciwzwarciowych.

Na podkreślenie zasługuje pokazywany na Targach 
odłącznik trójbiegunowy, teleskopowy, 0 kV, 400 A, 
który dzięki posuwistemu otwieraniu noży niewątpliwie 
przyczyni się w niedalekiej przyszłości do znacznego 
zmniejszenia wymiarów rozdzielni szafkowych, okaptu- 
rzonyeh.

W. dziedzinie kabli elektrycznych tegoroczną imi 
preza targowa nie przyniosła nam nie nowego,
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W celu zapoznania zwiedzających z produkcją drutów 
nawojowych ustawiono i uruchomiono na stoisku oprzę- 
dzarkę dwustronną, polskiej produkcji, z indywidual­
nym napędem silnikowym o mocy S kW, 380/220 V, 
955 obr. na minutę. Nowoczesna ta ©przędzarka zawie­
rała łącznie 20 biegów, po 10 biegów z każdej strony 
i zapewniała wydajność z każdego biegu w ciągu 8-miu 
godzin pracy 6 dkg drutu, o przekroju 0,10 mm- 
w ©przędzie jedwabnym.

Ośmiogodzinna całkowita produkcja oprzędzarki wy­
nosi 20 X 0 dkg “  120 dkg, czyli 1,2 k g  drutu w jed­
wabiu o przekroju 0,10 mm-'.

ELEKTROTECHNIKA W SŁUŻBIE PRZEMYSŁU

Maszyny i transformatory.
Produkowane w kraju silniki wysokich napięć repre­

zentował stojan silnika trójfazowego, z wirnikiem 
zwartym, budowy półotwartej o mocy 750 kW, dla na­
pięcia roboczego 0.000 V, 950 obr..minutę. Dzięki wyję­
ciu wirnika łatwo było zapoznać się z oryginalną kon­
strukcją spawaną kadłuba tej maszyny wolnobieżnej, 
oraz z uzwojeniem stojana. Znaczna moc jednostki 
świadczy o daleko idących możliwościach produkcji 
przemysłu maszyn elektrotechnicznych.

Wśród szeregu silników niskiego napięcia wyróżniały 
się: silnik pierścieniowy, budowy zamkniętej o mocy 
120 kW, 380/220 V z chłodzeniem powierzchniowym, 
o kadłubie żebrowanym, 740 obr./min. oraz silnik trój­
fazowy z wirnikiem pieścieniowym, budowy okaptu- 
rzonej o mocy 102 kW dla napięcia roboczego 525 V 
przy połączeniu w gwiazdę, 570 obr./min., z chłodzeniem 
poprzez otwory dolne w  tarczach łożyskowych.

Dla urządzeń wymagających regulacji obrotów w sze­
rokich granicach przy stałym momencie obrotowym po­
kazano silnik prądu stałego, bocznikowy, budowy otwar­
tej, ze wzbudzeniem obcym 220 V, o mocy 14,7 — 
88 kW dla napięcia roboczego 70 — 450 V, z regulacją 
obrotów w zakresie 100 — 750 — 1000 obr./min. Regu­
lację obrotów w granicach 100 —  750 obr./min. uzys­
kać można było za pomocą zmiany napięcia doprowa­
dzonego do zacisków z prądnicy Leonard‘a. Natomiast 
wyższe obroty uzyskuje się przez regulację wzbudze­
nia silnika,

W grupie silników zwartych budowy zamkniętej w y­
różniały się silniki ze stałym momentem obrotowym 
3 kgm, 000 obr./min. z izolacją uzwojenia klasy „B" do 
napędu samotoków (elektrorolek)- walcowniczych w  hut­
nictwie oraz silniki szybkobieżne (2800 obr./min.1 
2,6 kW, żebrowane, powierzchniowo chłodzone, dla ob­
rabiarek do drewna.

XXIII M.T.P. wykazały, że przemyśl maszyn elek­
trycznych idzie z potrzebami rozwijających się w Pol­
sce powojennej nowych gałęzi przemysłu i tak dla prze­
mysłu odzieżowego pokazano silnik trójfazowy, zwarty, 
budowy zamkniętej o mocy 0,25 k\V, 220/380 V, 1300 
obr./min. przeznaczony do napędu maszyn krawieckich.

Nowością ekspozycji maszynowej był również mały 
silnik jednofazowy uniwersalny, komutatorowy o mocy 
130 W, 220 V, 6000 obr./min.

Wśród transformatorów roboczych zasługuje na pod­
kreślenie transformator 1-fazowy do zasilania pieców 
hutniczych, o mocy 2000 kVA, dla napięcia pierwot­
nego 6000 V, W obwodzie wtórnym regulacja napięcia 
od 35 do 100 V umożliwia pobór prądu około 30,000 A.

Tego rodzaju osiągnięcia produkcyjne w dziale budo­
wy transformatorów, niewątpliwie przyczynią się do 
szybszego zelektryfikowania pieców hutniczych naszego 
przemysłu.

R yż. 5. R o z d z ie ln ia  s k rz y n k o w a  w  w y k o n a n iu  p rz e c iw w y ­
b u c h o w y m  o ra z  s k r z y n k a  łą c z n ik o w a  o iw a r ta  d la  p o k a z a n ia  
s zc z eg ó łó w  te c h n ic z n y c h  w y k o n a n ia .  Z p ra w e j  w y łą c z n ik  
s a m o c z y n n y  p rz e c iw w y b u c h o w y  do  z d a ln e g o  s te r o w a n ia  m a ­

s z y n  w rę b o w y c h  n a  d o le .

Aparaty i urządzenia rozdzielcze:

Tegoroczne Targi potwierdziły masową produkcję 
wyłączników i przełączników drążkowych niskiego na­
pięcia, do tablic metalowych, dla montażu z tylu ta­
blicy, z napędem z przodu. Wystawiono wielkie serie 
tych aparatów o różnych liczbach biegunów i dla róż­
nych natężeń prądu.

Nie brakowało także wyłączników samoczynnych nis­
kiego napięcia. Wśród nich wyróżniał się wyłącznik sa­
moczynny, suchy, trójbiegunowy, na prąd roboczy 1500 
A z wbudowanymi wyzwalaczami termicznymi o zakre­
sie 900 — 1150 A dla zabezpieczenia od przeciążeń oraz 
z wyzwalaczami elektromagnetycznymi o regulacji 
w granicach 1500 — 3000 A, dla zabezpieczenia od

R y s. S. S ta c ja  p o ja z d o w a  w y s o k ie g o  n a p ię c ia  d la  g ó rn ic tw a .  — ;

zwarć. Wyłącznik ten wyposażony był w cewkę zaniko­
wą 220 V prądu zmiennego i napęd przedni tablicowy.



W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E Str. 97

Ustawiony i zmontowany fragment wielkiej wolno­
stojącej tablicy rozdzielczej wielopolowej z szynami 
zbiorczymi na prąd roboczy 3.000 A, dla napięcia no­
minalnego do 500 V, świadczy o tym, że produkcja ele­
ktrotechniczna w Polsce potrafi zaspokoić potrzeby 
wielkich zakładów, różnych gałęzi produkcji przemy­
słowej.

Tablica ta wykonana z żelaza i blachy, pięknie la­
kierowana posiadała na każdym odpływie wyłącznik 
samoczynny z zabezpieczeniem nadmiarowym, termicz­
nym i elektromagnetycznym, oraz sygnalizację świetl­
ną. Nałożony z zewnątrz schemat listewkowy, kolorowa 
sygnalizacja świetlna oraz wbudowane mierniki elek­
tryczne umożliwiały bezbłędną obsługę. Wymieniony 
fragment tablicy miał ponad 10 m długości.

Zwracała również uwagę zwiedzających 3-polowa ta­
blica rozdzielcza, metalowa, z 5-cioma układami szyn 
zbiorczych, dla zasilania oddziału pras bakelitowych. 
Oryginalna w swej konstrukcji, odznaczała się prak­
tycznym rozwiązaniem zagadnienia swobodnego załą­
czania jednego z pięciu napięć, do zasilania poszczegól­
nych pr-as bakelitowych. Tego rodzaju nowoczesny 
układ kratownicy napięć^ niewątpliwie przyczyni się do 
uproszczenia obsługi wielu procesów produkcyjnych, 
a w pracowniach i laboratoriach ułatwi prace badawcze 
i przyśpieszy szkolenie nowych kadr fachowców.

Należycie zaprezentowane były również rozdzielnie 
skrzynkowe okapturzone dla napięć roboczych do 500 
Wśród nich po raz pierwszy w Polsce pokazano roz­
dzielnie okapturzone w  wykonaniu przeciwwybuchowym, 
przeznaczone do pracy na dole w terenach gazowych 
kopalń węgla.

R y s. 7. „ D ia te r m ia  P r z e m y s ło w a 1“  d o  p o d g rz e w a n ia  p ro s z ­
k ó w  b a k e l i to w y c h .

Dokładnością wykonania i wysoką jakością odzna­
czały się przełączniki samoczynne kierunku obrotów, 
przeciwwybuchowe, do sterowania z odległości doło­
wych taśm transportowych. Wyłączniki samoczynne, 
przeciwwybuchowe, do zabezpieczenia maszyn wrębo­
wych, do sterowania zdalnego 42 V świadczyły, że nasi 
górnicy mogą pracować bezpiecznie polskim sprzętem  
w ciężkich warunkach kopalń węgla.

Pisząc o urządzeniach elektrycznych dla grónictwa 
nie sposób pominąć piękną, pojazdową stację transfor­
matorową, okapturzoną, do pracy w przodkach kopalń. 
Dziś, gdy współzawodnictwo pracy nadaje coraz więk­
sze tempo wydobycia na dole, gdy górnicy coraz bar­
dziej oddalają się od urządzeń i zelektryfikowanych te­
renów, stacja transformatorowa wysokiego napięcia, 
ciągniona po szynach kolejowych umożliwia im nie­
przerwaną pracę i korzystanie w pełni z elektrycznych 
maszyn i narzędzi" górniczych, zasilanych z tej stacji 
pojazdowej. Posiada ona moc nominalną 160 kVA i w y­
posażona jest w  transformator suchy, 3-uzwojeniowy, 
mocy 160/160/30 kVA, o przekładni 2.000 +  5%/220/ 
130 V oraz kompletne urządzenie rozdzielcze wysokiego 
i niskiego napięcia. Kto dłuższy czas przebywał na 
stoisku elektrotechniki w  Poznaniu mógł z łatwością 
zobaczyć naszych dawnych dostawców zagranicznych 
podobnych stacji pojazdowych, którzy mimo woli zdra­
dzali zaniepokojenie o dalsze losy swej produkcji.

Wystawiona na Targach nowa konstrukcja szafy  
okapturzonej 5000 V, odznaczała się znacznie zmniej­
szonymi wymiarami, dostosowanymi do potrzeb doło­
wych, żałować tylko należy, że zostały wyposażone 
w wyłącznik olejowy. Wyłącznik małoołejowy niewąt- 
pliwie zwiększyłby znacznie jej wartość.

Aparaty dla miernictwa elektrycznego.
Na pierwsze miejsce wybijały się transformatory 

miernicze prądowe i napięciowe suche, z izolacją por­
celanowy, bądź pertinaksowy. Powyżej napięcia robo­
czego 15 kV, przeważały konstrukcje olejowe, szczegól­
nie w odniesieniu do transformatorów przeznaczonych 
do pracy pod gołym niebiem.

W porównaniu z rokiem ubiegłym widać było doro­
bek konstrukcyjny również i w produkcji mierników 
elektrycznych. Pojawiły się bowiem amperomierze 
i woltomierze elektromagnetyczne, przenośne, w este­
tycznej obudowie bakelitowej typu „Techlabor“, jedno 
dwu i trzy zakresowe, z dokładnością pomiarów 
w kl. 1.

Wielką niespodziankę przygotował ruehowcom Prze­
mysł Elektrotechniczny wystawiając dawno oczekiwane 
walizki montażowe przenośne 3-zakresowe, z wbudo­
wanym amperomierzem elektromagnetycznym o zakre­
sach 0 — 5 A, 0 — 25 A i 0 — 100 A oraz woltomie­
rzem elektromagnetycznym dla pomiaru napięć 0 — 
150 V, 0 — 300 V, 0 —  600 V, klasy 1,5.

Elektryczne piece przemysłowe.
Tegoroczne rewia urządzeń elektrycznych w Pozna­

niu zademonstrowała nowe konstrukcje w dziedzinie 
pieców elektrycznych. Wystawiono bowiem piec wielkiej 
częstotliwości, przystosowany do równomiernego i szyb­
kiego podgrzewania proszku bakelitowego przed praso­
waniem. Zastosowanie metody podgrzewania proszku 
bakelitowego prądami wielkiej częstotliwości,,ma na 
celu skrócenie czasu prasowania przy jednoczesnym po-
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R y s. 9_ D z ia ł f iz y k o te r a p i i  n a  X X II I  M T P . N a  p ie rw s z y m  
p la n ie  d ia te r m ie  k ró tk o f a lo w e .  W  g łę b i  la m p a  k w a rc o w a  
s y s t .  „ J e s io n k a " .  N a  p ra w o  n a  s to l ik u  p a n to s t a t  u n iw e r s a ln y .

R y s. 8. P o k a z  w y ła d o w a ń  ś liz g o w y c h  „p rzy  n a p ię c iu  100.000 
V. S to is k o  e le k t r o te c h n ik i  n a  X X I I I  M T P . N a  p ie rw s z y m  p la ­

n ie  b a r ie r a  b e z p ie c z e ń s tw a .

ELEKTROTECHNIKA W SŁUŻBIE ZDROWIA

Ta najpiękniejsza i najciekawsza dziedzina elektro­
techniki znalazła się na Targach w  roku bieżącym we 
właściwej oprawie architektonicznej.

Wysoki poziom ekspozycji,, estetyczne rozmieszcze­
nie, oraz nowoczesne oświetlenie zachęcały zwiedzają­
cych do zapoznania się dokładniej z tą pożyteczną pro­
dukcją.

Kierunek zwiedzania był tak przemyślany, że po za­
poznaniu się z Elektrotechniką w  Służbie Energetyki 
i Przemysłu zwiedzający trafiał do aparatów elektro­
medycznych. Dział ten był ostatnim, w  którym znajdu­
je zastosowanie wysokie napięcie i dlatego, korzystając 
z zaciemnionego salonu rentgenowskiego urządzono tu 
równocześnie pokaz elektrycznych wyładowań ślizgo­
wych napięciem około 100.000 V. Po raz pierwszy 
w dziejach polskiego wystawiennictwa elektrotechnicz­
nego zwiedzający mieli możność zobaczyć z bliska silne 
iskry elektryczne wysokiego napięcia.

R y s. 10. F r a g m e n t  d z ia łu  f iz y k o te r a p i i  n a  T a rg a c h  w  P o ­
z n a n iu .  O d  le w e j  d o  p r a w e j  w id a ć : p a n to s t a t  c h iru rg ic z n y ,  
p a n to s t a t  d e n ty s ty c z n y ,  s to ło w a  la m p a  k w a rc o w a ,  s to ło w a  

la m p a  „S o lu ? :"  i  a p a r a t  do  e le k tro w s trz ą s ó w .

Aparaty fizykoterapeutyczne.

Na wstępie wyróżniają się diatermie krótkofalowe 
do nagrzewania prądami szybkozmiennymi wielkiej czę­
stotliwości (około 50 Mc/sek.), o długości fali 6 m. 
Moc w obwodzie pacjenta 300 W dostarczana z wbudo­
wanego generatora lampowego. Przystosowane do za­
silania z sieci prądu zmiennego 120 V i 220 V przy po­
borze mocy 1800 W. Temperaturę nagrzewania regulu­
je się przez dostrojenie rezonansu w  obwodzie pacjenta.

Dalej -widać było dobrze prezentujące się kwarcówki 
stołowe z palnikiem gazowym S-300, lampy kwarcowe 
podłogowe ż  głowicą systemu „Bacha“, z palnikiem ga­
zowym S-500 dla indywidualnego naświetlania, oraz 
lampy kwarcowe system u „Jesionka“ z palnikiem ga­
zowym podłużnym S-700 do zbiorowego naświetlania.

lepszeniu wyrobu bakelitowego. Demonstrowany piec 
wielkiej częstotliwości posiadał nominalną moc wyjścio­
wą doprowadzoną do materiału grzanego około 1 kW 
energii elektr. o częstotliwości 13,7 Mc/sek. Zasilanie 
jednofazowe 220 V, 50 c/sek., przy jednoczesnym pobo­
rze z sieci mocy około 3 kVA.

Konstrukcja jego umożliwia czterostopniową regula­
cję mocy wyjściowej oraz regulację czasu podgrzewa­
nia w  granicach od 3 sek. do 5 min.

Wymieniony piec dielektryczny wielkiej częstotliwo­
ści, który pospolicie nazwać by możną „diatermią prze­
mysłową“ niewątpliwie w niedalekiej przyszłości znaj­
dzie u nas zastosowanie do produkcji sklejek wysoko­
gatunkowych, wygrzewania gumy przy -wulkanizacji 
kauczuku, suszenia środków spożywczych (np. suszenia 
owoców, jarzyn itp.).

Do większych i ciekawszych urządzeń termo-technicz- 
nych zaliczyć trzeba piec komorowy do wyżarzania sta­
li, o mocy 40 kW, dla napięcia zasilania 3 X 380 V, 
zbudowany dla temperatury grzejnej 1000°C wyposa­
żony w  tablicę sterowniczą, zawierającą galwanome- 
tryczny regulator temperatury, do automatycznego w łą­
czania i wyłączania oporów grzejnych.
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R ys. 11. A p a r a t  r e n tg e n o w s k i  o d w ó c h  p o la c h  p ra c y .  W id o k  
z b o k u .

Wszystkie wykonane dla zasilania 1-fazowego, napię­
ciem prądu zmiennego 220 V. Nowoczesne palniki umoż­
liwiają pracę ciągłą całymi godzinami, nie narażając 
lampy na uszkodzenie.

Zarówno diatermie, jak i kwarcówki należą do na­
szych powojennych osiągnięć konstrukcyjnych i pro­
dukcyjnych, przy czym lampy kwarcowe są dorobkiem 
1950 r. Diatermie i lampy kwarcowe pracowały na stoi­
sku bez przerwy, interesując nie tylko lekarzy i przed- 
tawicieli służby zdrowia, ale i szerokie rzesze społe­
czeństwa.

Poza wyżej wymienionymi wystawione były panto- 
staty dentystyczne, chirurgiczne i uniwersalne, lampy 
„Solux“, negatoskopy, oraz aparaty do elektrowstrzą­
sów dla leczenia psychicznie chorych uderzeniem prądu 
o natężeniu od 200 mA do 500 mA przy napięciu 
1200 V.

Aparaty do elektrowstrząsów wyposażone zostały  
w dwie elektrody skroniowe, regulację natężenia prądu 
wyjściowego d zegar do włączania napięcia w czasie od 
0 do 5 sek.

Aparaty rentgenowskie.
W dziedzinie aparatów rentgenowskich diagnostycz­

nych, półfalowych, pokazano dwa aparaty pełnochron- 
ne, zabezpieczone od wysokiego napięcia i promieniowa­
nia pozaobrazowego. Jeden z nich, większej mocy,

R ys. 12. A p a r a t  re n tg e n o w s k i  z e  s to łe m  u n iw e r s a ln y m . Z 
p rz o d u  k a te d r a  n a  w ó z k u  tró jk o ło w y m . W  g łę b i s z a la  d r e ­
w n ia n a . Z  p r a w e j  s t r o n y  w id a ć  c zę ść  d ru g ie g o  s to łu  z  p rz e ­

s ło n ą  P o t t e r  — B u c h y .

!
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o wydajności 80 mA przy 85 kV w ciągu 1 sek., ze sto­
łem uniwersalnym do zdjęć i prześwietleń w każdej po­
zycji badanego oraz z dodatkowym stołem z wbudowa­
ną przesłoną Potter-Buchy dla zdjęć kostnych w  po­
zycji leżącej.

Drugi, to aparat kolumienkowy, do szybkiego prze­
taczania, przeznaczony do zdjęć przy łóżku chorego, na 
działach chirurgicznych szpitali. Wydajność tego apa­
ratu 25 mA przy 85 kV w  ciągu 1 sek.

Oba wyżej wymienione aparaty dobrze lakierowane 
na kolor jasno kremowy.

Poza tym wystawiono parawany i katedry rentge­
nowskie dla zabezpieczenia lekarza przy pracy, od 
szkodliwego działania promieni X.

W stosunku do roku ubiegłego w dziale rentgenow­
skim nie zanotowaliśmy nowych rozwiązań konstrukcyj­
nych.

ELEKTROTECHNIKA W SŁUŻBIE KOMUNIKACJI 
I TRANSPORTU

Centralnym obiektem tego działu było kompletne wy­
posażenie elektryczne tramwajowego wozu silnikowego 
dla Trasy W—Z w  Warszawie. Eksponaty te pokazano 
w sposób dydaktyczny, ustawiając je poniżej modelu 
wozu silnikowego, który w  jednej czwartej był wyko­
nany w przekroju i posiadał wbudowane widoczne 
wszystkie urządzenia elektryczne, a więc nastawnik 
młotkowy, silnik prądu stałego mocy ciągłej 60 kW, 
600 V, 860 obr./min., wyłącznik samoczynny prądu sta­
łego, oraz oporniki rozruchowe i regulacyjne.

Ten sposób ujęcia ekspozycji miał za zadanie zapoz­
nać zwiedzających z rozmieszczeniem maszyn i apara­
tów w wozie tramwajowym.

Pokazano również pierwszą polską produkcję pro­
stowników rtęciowych, przeznaczonych dla trakcji elek­
trycznej prądu stałego. Są to prostowniki 6-anodowe, 
z ¡naczyniem żelaznym, o mocy 360 kW, po stronie prą­
du stałego dają napięcie 600 V i umożliwiają pobór prą­
du o natężeniu 600 A. Przeznaczone do zasilania prą­
dem zmiennym o wysokim napięciu, za  pomocą odpo­
wiedniego transformatora prostownikowego w układzie 
6-cio fazowej gwiazdy.

Dalej wystawiono nastawnik młotkowy i silnik prądu 
stałego do lokomotyw kopalnianych. Moc godzinowa 
silnika 23 kW, 220 V, 660 obr./min.

Poza wyżej wymienionymi eksponatami demonstro­
wano oporniki rozruchowa i nastawniki 2-kierunkowe 
dla suwnic, dźwigów i żurawi, z różnego rodzaju napę­
dami, a więc zaopatrzone w napęd zwykły kołowy, na­
pęd dźwigniowy dolny i napęd uniwersalny 2-ch zespo­
lonych . nastawników.

Wśród akumulatorów i ogniw wyróżniały się ogniwa 
trakcyjne do wózków akumulatorowych i osobowych 
wagonów motorowych prądu stałego.

Nowością dla transportowców był wystawiony wózek 
akumulatorowy z przyczepą. Nośność 'wózka 2000 kg, 
nie uwzględniając przyczepy. Silnik napędowy prądu 
stałego o mocy 3 kW, 1600 obr./min., zasilany z baterii 
akumulatorowej o napięciu 80 Y  i pojemności 200 Ah.

ELEKTROTECHNIKA 
W SŁUŻBIE TELEKOMUNIKACJI.

W porównaniu z rokiem zeszłym teletechnika wystą­
piła na tegorocznych Targach w sposób okazały wy­
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stawiając najnowszej konstrukcji łącznicę automatycz­
ną ALD20, abonamentową, umożliwiającą podłączenie 
20-tu abonentów wewnętrznych oraz 5-ciu linii miej­
skich a poza tym zezwalającą na prowadzenie rozmów 
zwrotnych. Jest to urządzenie dopuszczające łączność 
między wewnętrznymi abonentami telefonicznymi da- 
rej instytucji, a abonentami miejskiej centrali telefo­
nicznej. Poza tym zezwala na swobodne prowadzenie 
rozmów wzajemnych wśród abonentów wewnętrznych. 
Połączenie otrzymuje się w  sposób szybki i wygodny, 
przez podniesienie słuchawki i nakręcenie odpowied­
niego numeru. Trzeba tu zaznaczyć, że łącznica auto­
matyczna ALD20 może być przyłączona do każdej sieci 
miejskiej bez względu na typ i system centrali miej­
skiej, która może być ręczna lub automatyczna. Typ 
centrali automatycznej nie gra przy tym żadnej roli, 
gdyż w łącznicy istnieje możliwość regulacji stosunku 
przerwy do czasu trwania impulsu wybierającego. 
Ręczna centrala może być zarówno typu centralnej 
baterii (CB), jak i miejscowej baterii (MB). Jako or­
gany wybierające zastosowano w łącznicy ALD20- w y­
bieraki krokowe 25-cio połączeniowe, obrotowe, sta­
rannie zabezpieczone od kurzu.

Napięcie zasilania 24 V prądu stałego. Przy waha­
niu napięcia od 22 V do 28 V łącznica pracuje normalnie 
— bezbłędnie.

Wykonanie wymienionej łącznicy zaliczyć trzeba do 
sprzętu teletechnicznego w y k o n a n e g o  w sposób luksu­
sowy.

Poza tym obok znanej nam łącznicy ręcznej 50-cie 
numerowej MB z sygnalizacją klapkową pokazano 100-tu 
numerową łącznicę ręczną CB, zrekonstruowaną w sto­
sunku do rozwiązań roku zeszłego, a mianowicie wypo­
sażoną w sygnalizację lampkową.

Wystawiono również łącznicę automatyczną 100-tu 
numerową w wykonaniu znacznie ulepszonym.

Wśród aparatów telefonicznych nie zauważyliśmy 
nowych osiągnięć produkcyjnych.

ELEKTROTECHNIKA 
W GRZEJNICTWIE I OŚWIETLENIU.

Stylowa oprawa architektoniczna dobrze prezento­
wała grzejnictwo domowe, którego asortyment od roku 
zeszłego prawie nie uległ zwiększeniu. Kawiarki, im- 
bryki, garnki elekryczne, niklowane znanych typów 
zapełniały półki. Zaznaczyć tu należy, że produkujemy 
ohecnie seryjnie imbryki porcelanowe, które są znacz­
nie praktyczniejsze w  gospodarstwie domowym, gdyż 
łatwiej je utrzymać w czystości.

Osprzęt oświetleniowy nie przyniósł nam w roku bie­
żącym nowych typów. Dla bliższego zapoznania z kon­
trolą jakości produkcji osprzętu instalacyjnego usta­
wiono na stoisku pracujące urządzenie do sprawdzania 
wytrzymałości mechanicznej wyłączników i przełączni­
ków oraz gniazd -wtykowych oświetleniowych. To urzą­
dzenie prób mechanicznych sprawdzało automatycznie 
czy wyłącznik lub przełącznik -wytrzymuje 20.000 w łą­
czeń, zaś gniazdo wtykowe 5.000 włączeń, w  myśl obo­
wiązujących norm technicznych.

Całe stoisko elektrotechniki oświetlone było nowo­
czesnymi rurami fluoryzującymi, których produkcję 
rozpoczęliśmy w roku 1950. Wystawione rury posia­
dały długość 1.200 mm i moc 40 W, startery i dławiki 
ldla napięcia 220 V.

Rury fluoryzujące posiadają wydajność świetlną 4-fo 
krotnie większą od żarówek elektrycznych, trwałość 
zaś 3-krotnie większą. Kolor światła zależny jest cd 
chemicznego składu proszków fluoryzujących, którymi 
wyłożone są wewnętrzne ścianki rur. Na wystawie za­
instalowano rury, dające światło białe, zbliżone do 
dziennego.

ELEKTROTECHNIKA 
W SŁUŻBIE KULTURY.

Dział radiowy wypełniony był znanymi radioodbior­
nikami „Pionier“ i „AGA“. Poza tym pokazano szerszy 
asortyment lamp radiowych serii „U“ stosowanej w ra­
dioodbiornikach „Pionier“ oraz serii „E“ do radiood­
biorników „AGA“.

By umożliwić zwiedzającym zapoznanie się z urzą­
dzeniami elektrycznymi nowoczesnej teatralnej techni­
ki oświetleniowej zbudowano na stoisku zmniejszoną 
scenę teatralną, pokazaną od strony kulis. Różnego ty­
pu reflektory barwne i bezbarwne umieszczone na dwóch

R y s. 13. E k s p o z y c ja  s c e n y  te a t r a ln e j  o d  s t r o n y  k u l is .  Z  le ­
w e j s t r o n y  n a s ta w n ia  lin o w a .

wieżach portalowych oraz pomoście portalowym, hory­
zont świetlny, reflektory od strony widowni manewro- 
wane były zdalnie przy pomocy 40-to obwodowej na­
stawni linowej i pracującego autotransformatora regu­
lacyjnego systemu „Bordoni“. Transformator ten posia­
dał moc 200kVA z 54-ma zaczepami indywidualnie re­
gulowanymi i umożliwiającymi każdy, pobór mocy 
3,5 kW. Regulacja napięcia w obwodzie wtórnym od­
bywa się w  sposób ciągły od 0 do 220 V. Waga auto­
transformatora 970 kg.

Do dalszych osiągnięć naszej produkcji w dziedzinie 
urządzeń teatralnych zaliczyć trzeba reflektor projek­
cyjny wąskokątny dla rzutowania fragmentów dekora­
cji na płótno horyzontu lub kulis. Jest to najnowocze­
śniejszy kierunek w technice dekoracji teatralnych. Re­
flektor ten służy dla odtwarzania księżyca, słońca 
wschodzącego, deszczu, śniegu i t. p. efektów świetl­
nych, jak również oddalonych widoków lub fragmen­
tów architektonicznych. Reflektor posiada diafragme 
izysową dla efektów punktowych. Moc reflektora 
1500 W, jasność 100 luksów w  odległości 25 m.

Nasze urządzenia teatralne wzbudzały wielkie zain­
teresowanie przedstawicieli sztuki teatralnej jak 
i wszystkich zwiedzających.
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Uproszczone obliczanie transformatorków  
bardzo małych m ocy1) Inż. A. Bibiłło

Przy opracowywaniu różnego rodzaju zagadnień 
z dziedziny elektrotechniki potrzebujemy w swej co­
dziennej praktyce małych transformatorków, które nie­
jeden z Was mógłby wykonać we własnym zakresie.

Transformatorki te służą do zasilania lamp sygna­
łowych, do prostowników stykowych, przekaźników, 
dzwonków i do bardzo wielu innych celów.

Podajemy naszym Czytelnikom w y k r e s y  do 
szybkiego przybliżonego obliczania i wyznaczania wy­
miarów jednofazowych transformatorków o mocy do 
100 watów.

Ponieważ mowa o małych transformatorkach pra­
cujących przeważnie na obciążenie bezindukcyjne 
(lampki sygnałowe, prostowniki stykowe ładujące aku­
mulatory obsługujące wanny elektroliczne itp., lub też 
do obciążenia indukcyjnego, jak np. przekaźniki, lecz 
o czasie trwania obciążenia kilku sekund do kilku mi­
nut) moc transformatorka na wykresach' podana jest 
nie w VA (woltoamperach) jak dla dużych transforma­
torków, lecz w watach.

Obliczenie w y m i a r ó w  transformatorka roz­
poczynamy od ustalenia mocy jego pierwotnego uzwo­
jenia. Moc tę musimy wyznaczyć zależnie od naszych 
potrzeb. W tym celu obliczamy moc odbiorników, któ­
re mają być zasilane przez transformatorek (np. 5 ża­
rówek po 10 watów każda) i doliczamy do tego straty 
w transformatorku. Ponieważ wykonywać będziemy 
nasz transformatorek nie w warunkach seryjnej i kon­
trolowanej produkcji fabrycznej, lecz posługując się 
przeważnie narzędziami bardzo prostymi, przyjmuje­
my, iż będzie on posiadał straty w i ę k s z e ,  niż 
transformatory fabryczne, 2) jakoteż ze względów po­
przednio podanych możemy przyjąć straty w wysoko­
ści ok. 35%.

Wówczas moc transformatorka w naszym przykła­
dzie wynosić będzie:

5 lamp po 10 watów =  50 watów, 50 watów +  35% 
od 50 watów (na straty) =  50 + 17 ,5  — 68 watów.

Następnie musimy zdecydować z jakiego materiału 
zostanie wykonany r d z e ń  transformatora — ze 
specjalnej blachy transformatorowej, czy też ze zwy­
kłej blachy tzw. „czarnej“ o grubości od 0,3 do 0,4 mm. 
Na wykresie (rys. 1), na osi poziomej odkładamy moc 
transformatorka i posługując się krzywą I lub II od­
czytujemy na osi p r z e k r ó j  czynny rdzenia 
transformatorka. Np. dla mocy 68 W —  wynosi on pra­
wie 9,5 cm2, dla blachy zwykłej, czyli przy rdzeniu 
prostokątnym —  3 x 3,2 cm lub 4 x 2,40 cm.

Następnie na wykresie rys. 2, na osi poziomej odkła­
damy przekrój czynny rdzenia, zaś na osi pionowej 
znajdujemy odpowiednią liczbę zwojów na 1 wolt na­
pięcia (pierwotnego lub wtórnego). Dla naszego przy­
kładu dla 9,5 cm2 czynnego przekroju rdzenia trans­
formatora wypada ok. 7,3 zwojów na 1 wolt. Mając na­
pięcie na zwój, możemy z łatwością obliczać liczbę zwo­
jów obydwu uzwojeń transformatora.

*) Opracowano na podstawie broszury S. S a g a r- 
d a. Uproszczonnyj raszczot siłowych transformato­
rów.

2) A więc i niską jego sprawność,

M o c  pierw otnego uzw ojenia  
trans jo r  m a  to ret w  watach

R y s. 1. W y k re s  z a le ż n o ś c i  p r z e k r o ju  rd z e n ia  t r a n s f o r m a to r a  
o d  je g o  m o c y .

N a  o s i p o z io m e j p o d a n a  m o c  p ie rw o tn e g o  u z w o je n ia  t r a n s ­
f o r m a to r a  w  w a ta c h ;  s k a la  o b e jm u je  m o c  od  0 d o  100 w a ­
tó w . N a  o si p io n o w e j j e s t  p o d a n y  p r z e k r ó j  c z y n n e g o  ż e laza  
rd z e n ia  t r a n s f o m a to r a  w  c m 1; S k a la  o b e jm u je  p r z e k r o je  

o d  i d o  10 cm*.
K rz y w a  I p o d a je  z a le ż n o ś c i d la  b la c h y  t r a n s f o r m a to r o w e j  lu b  
b la c h y  d y n a m o w e j ;  k rz y w a  I I  p o d a je  z a le ż n o ś c i Ula b la c h y  
z w y k łe j  (c z a rn e j b la c h a r s k ie j  o g ru b .  0,35 m m  lu b  b la c h y  i n ­
n e j  n p .  u ż y w a n e j  d o  w y ro b u  p u s z e k  k o n s e r w o w y c h  o g ru b . 

o k . 0,3 m m ).
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R y s. 2. P o d a je  z a le ż n o ś ć  l ic z b y  z w o jó w  n a  je d e n  w o lt  od  
p r z e k r o ju  c z y n n e g o  ż e la z a  rd z e n ia  t r a n s f o r m a to r a  w  c m ’. 
N a  o s i  p o z io m e j p o d a n o  p r z e k r ó j  c z y n n e g o  ż e la z a  rd z e n ia  
t r a n s f o r m a to r a  w  c m ’. S k a la  o b e jm u je  z a k r e s  o d  0 d o  15 c m ’. 
N a  ó s l p io n o w e j p o d a n o  l ic z b ę  z w o jó w  n a  1 w o lt ;  s k a la  o b e j ­
m u je  z a k r e s  d o  30 z w o jó w  n a  w o lt .  K rz y w a  I  p o d a je  z a le ż ­
n o ś c i d la  b la c h y  t r a n s f o r m a to r o w e j  lu b  b la c h y  d y n a m o w e j ;  
k rz y w a  I I  p o d a je  z a le ż n o ś c i d la  b la c h y  'z w y k łe j  tz w . b la c h y  

b la c h a r s k ie j .
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I tak dla uzwojenia p i e r w o t n e g o  przyłą­
czonego np. do sieci 220 V liczba zwojów Zi wypada 
zi — 220 x 7,3 =  ok. 1606 zwojów (na uzwojeniu 
pierwotnym nie należy zwiększać liczby zwojów, lecz 
brać dokładnie).

Dla uzwojenia w t ó r n e g o ,  o ile potrzebne nam
jest napięcie np. 10,6 V liczba zwojów wynosi
z2 =  10,6 x 7,3 — 77,4 zwojów ~  78 zwojów (lub
nieco zwiększając zwoje, licząc np. 80 zwojów uzyska-

80my nieco wyższe napięcie rów ne czyli ok. 11 wol-
7,3

tów.
Dając jeszcze jedno uztvojenie wtórne np. na 4,2 V 

musimy nawinąć oprócz tego 4,2 x 7,3 =  31 zwoj 5w.

na napięcie U 2' =  4,2 V, o mocy P 2' =  0,1 W dla ce­
lów specjalnych. Podobnie, jak wyżej, obliczamy prąd 
w tym dodatkowym uzwojeniu:

P.J 0,1
^  =  i t = ^  =  0'°24A

Z wykresu na rys. 3 ustalamy średnicę emaliowa­
nego drutu nawojowego dla tego prądu; —  wynosi 
ona 0,12 mm.

Jak widzimy dobraliśmy z wykresów wszystkie 
g ł ó w n e  wymiary transformatorka. Teraz należy 
wykonać odręczny szkic transformatorka (rys. 4) i zo­
rientować się, jak uzwojenie mieści się w  „oknie" 
transformatorka.

d ru tu  W rrtm

R y s. S. W y k re s  z a le ż n o ś c i ś r e d n ic y  n a w o jo w e g o  d r u t u  m ie ­
d z ia n e g o  o d  o b c ią ż e n ia .

N a  o s i  p o z io m e j p o d a n o  ś r e d n ic e  d r u t u  n a w o jo w e g o  (Izo lo ­
w a n e g o  b a w e łn ą  lu b  e m a lią ) ;  s k a la  o b e jm u je  ś r e d n ic e  od  

0,045 m m  do  2,5 m m .
N a  o si p io n o w e j  p o d a n o  o b c ią ż e n ia  o d  10 A  d o  0,1 A  1 d a le j  

o d  100 m  A  w  dó ł.

Obecnie, wychodząc z mocy oraz z napięć poszcze­
gólnych uzwojeń obliczamy prądy, jakie w nich płyną, 
a mianowicie:

Uzwojenie pierwotne. Napięcie Vi =  220 V; moc 
Pt ='68 W.

Prąd pierwotny wynosi więc:

Powołując się na wykres pokazany na rys. 3 i od­
kładając na osi pionowej prąd Ii — 0,31 A odczytu­
jemy na osi poziomej wykresu ś r e d n i c ę  ema­
liowanego drutu nawojowego; 'wynosi ona di =  0,42 mm

Uzwojenie wtórne. Napięcie Us =  10,6 V. Moc pobie­
rana przez 5 żarówek po 10 wat Pa =  5 x  10 =  50 W.

Prąd w uzwojeniu wtórnym i ,  — —  — =  4,7 A
' U , 10,6

Odkładamy na osi pionowej 4,7, zaś na osi poziomej 
o d c z y t u j e m y  średnią - drutu dla uzwojenia twór- 
nego. Wynosi ona d2 =  1,6 mm*.

Dodatkowe uzwojenie wtórne. Zaprojektowaliśmy do 
nawinięcia jeszcze jedno dodatkowe uzwojenie wtórne

R ys. 4. K o n tr o ln y  r y s u n e k  t r a n s f o r m a to r k a  d la  s p ra w d z e n ia  
w y m ia ró w  a  — r d z e ń  t r a n s f o r m a to r a ;  b — p re s z p a n o w y  lu b  
k a r to n o w y  k a d łu b  c e w k i;  c — p ie r w o tn e  u z w o je n ie  (220 lu b  
110 V ); d 1 c  — w tó r n e  u z w o je n ie  o  p o ż ą d a n y m  n a p ię c iu ) .

Ażeby zorientować się, ile m i e j s c a  zajmuje 
u z w o j e n i e ,  posługujemy się podaną niżej tablicą.

TABLICA I.
Przybliżona tablica liczby drutów nawojowych 

w jednym centymetrze przekroju uzwojenia

Średnica 
drutu 

(w mm)

Liczba drutów
I z o l a c j a

emalia jedwab
pojedynczy

jedwab
podwójny

0,1 5700 4250 2800
0,15 2800 2400 1720
0,18 2070 1800 1360
0,2 1720 1530 1180
0,25 1140 1020 835
0,3 810 740 630
0,4 470 450 395
0,5 308 302 274
0,8 125 128 117
1,0 83 85 79
1,3 50 51 48
1,5 39 39 37 .

3) Uwaga: średnicę drutu rozumie się bez emalii-. 
Mierząc drut na emalii, należy doliczyć grubość ema­
lii. Odnośne tablice podąliśmy w numerze 3/48 r. „Wia­
domości Elektrotechnicznych“.
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Podaje ona, ile drutów mieści się w jednym centyme­
trze przekroju ściśle nawiniętego uzwojenia, zależnie 
od średnicy drutu i rodzaju izolacji.

Włączając nasz transformatorek do pracy chcemy 
zabezpieczyć jego obwody topikowymi bezpiecznikami 
od przetężenia. W tym celu posługujemy się załączoną 
tablicą II.

Bezpiecznik należy obliczać, zależnie od warunków 
pracy transformatora, w taki sposób, aby prąd, przy 
którym bezpiecznik się stapia, był półtorakrotnie lub 
dwukrotnie większy od prądu płynącego w danym 
uzwojeniu przy pełnym obciążeniu.

TABLICA II.

Średnica drutu miedzia­
nego użytego na bezpie­

cznik w  mm

Natężenie prądu, przy 
którym drut się stapia 

w  A

0,05 1
0,08 2
0,1 3
0,15 5
0,2 7
0,25 10
0,3 15
0,4 20
0,5 30

Pomiar oporu materiałów izolacyjnych
Inż. e l .  B. S ochor

Materiałami izolacyjnymi nazywamy w elektrotech-.. 
nice takie materiały, które posiadają dostatecznie duży 
opór właściwy. Opór ten zależny zresztą od wielu czyn­
ników np. temperatury, waha się dla takich materia­
łów jak guma, bakielit, mikanit, olej transformatoro­
wy, w granicach od 10“ do 1015il cm. ! ) ,W odróżnie­
niu od przewodników, których opór właściwy podaje- 

11 mm2
my w  ———  materiały izolacyjne mają opór właści­

wy podawany w ii cm. Wymiar ten jest uproszczeniem 
11 cm2

wymiaru  cm'"" ’ Oporem właściwym materiału izola­

cyjnego jest opór stawiany przez sześcian o krawę­
dziach równych 1 cm, przy przepływie prądu pomię­
dzy dwiema przeciwległymi ścianami.

Sposoby mierzenia oporów materiałów izolacyjnych 
są podawane w  normach 2) opracowanych dla danych 
materiałów, co zapewnia osiąganie zawsze porówny­
walnych wyników. Pomiary te sprowadzają się do 
m i e r z e n i a  natężenia prądu płynącego przez 
próbkę z danego materiału izolacyjnego oraz napięcia, 
przyłożonego do tej próbki. Z otrzymanych wielkości

U
obliczamy opór wg wzoru R =  —j ~ . W temperaturze

otoczenia tj. 20°C, pomiar jest dokonywany prądem 
stałym o napięciu odpowiednio wysokim (1000 V ), ze 
względu na duży opór. Natężenie prądu, ze względu 
również na duży opór, wymaga stosowania bardzo czu­
łych galwanometrów.

W temperaturach wyższych, kilkaset i więcej °C, 
opór materiałów izolacyjnych spada znacznie. Materia­
ły  izolacyjne używane w wysokich temperaturach, np. 
materiały ceramiczne w grzejnictwie elektrycznym, 
stają się przewodnikami drugiej klasy.

Sposoby mierzenia oporów podawane w normach słu­
żą do pomiarów laboratoryjnych. Gdy chodzi jednak 
o częste pomiary dużych oporów, rzędu 100 000 M  11 
wygodniejszym w użyciu staje się aparat wskazujący 
bezpośrednio wielkości oporu. Takim aparatem jest 
megomomierz katodowy. Zasadę działania megomomie- 
rza katodowego podaje załączony rysunek (Rys. 1). 
Źródło prądu stałego o napięciu Ub zasila obwód zło­
żony z oporu mierzonego Rx i oporu wzorcowego Rltv 
Przy stałym napięciu Ub natężenie prądu 1 zależy ty l­
ko od wielkości Rx , czyli spadek napięcia na oporze Rw 
równy napięciu siatki lampy katodowej ¿"zmienia się 
jednoznacznie ze zmianą opotu Rx . Wahania napięcia 
siatki wywołują odpowiednie zmiany natężenia prądu 
anodowego, mierzonego galwanometrem M il. Jeżeli

') 1011 =  100.000.000.000
2) Dla materiałów 'Ceramicznych normy czechosło­

wackie CSN ESC — 124 — 1947. Polskie normy są -w 
opracowaniu.

więc napięcie Ub, Ui t  Ua , są stałe, wówczas pomię­
dzy wielkością oporu Rx a wychyleniem wskazówki 
galwanometru M il, zachodzi jednoznaczna zależność, 
czyli galwanometr może być wyskalowany bezpośred­
nio w jednostkach oporu.

Podany układ służy przede wszystkim do pomiaru du­
żych oporów. Zakres pomiaru ustalamy, opierając się 
na równaniu:

Ub ^ I ( R x +  Rw)
stąd

Ponieważ I . Rw =  Uw , gdzie Uw — spadek na­
pięcia na oporze wzorcowym, wobec tego:

Wzór ten wyjaśnia, że zakres pomiarów zależy od 
napięcia baterii Ub i wielkości oporu wzorcowego Rw 
Opór wzorcowy jest wykonywany najczęściej jako

R y s. 1. M e g o m o m ie rz  k a to d o w y .
U b — ź ró d ło  p r ą d u  s ta łe g o ;  R w  — o p ó r  w z o rc o w y ; R x  — 
o p ó r  m ie rz o n y ;  - U a  —. n a p ię c ie  a n o d o w e ;  U ż  — n a p ię c ie  

ż a rz e n ia .
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przełączalny, co umożliwia uzyskiwanie różnych zakre­
sów pomiarów. Górna granica oporu wynosi 50 M  Si. 
Wykonanie dokładnego, o stałej wartości, większego 
oporu jest trudne. Jeżeli przy podanym oporze wzor­
cowym 50 M Si, napięcie źródła zasilającego wynosi 
100 V, zaś spadek napięcia na oporze wzorcowym Uw 
=  0,1 V wywołuje pełne wychylenia wskazówki galwa- 
nometru, wówczas największy mierzony opór wynie­
sie:

100 — 0,1
= -------------- . 5 ) 50 000 M Si

0,1

Jeżeli podane warunki zachodzić będą przy napięciu, 
zasilającym dwa razy większym tj. Uh — 200 V, 
wówczas największy mierzony opór równy będzie 
100 000 M Si.

Dokładność pomiaru megomomierza zależy od sta­
łości napięć zasilających. Nowoczesne megomomierze 
są budowane na prąd zmienny, co umożliwia zasilanie 
ich bezpośrednio z sieci, przy zastosowaniu jednak od­
powiednich prostowników lampowych (kenotrony) wy­
posażonych w stabilizatory napięcia.

Bezpieczniki cieplne dla ochrony pieców elektrycznych
fnż . e l .  B. S o c h o r

Piece elektryczne, zarówno laboratoryjne jak i prze­
mysłowe wymagają wyposażenia w dobrze działającą 
aparaturę elektryczną dla o c h r o n y  p r z e d  
z n i s z c z e n i e m ,  na skutek nagrzania do zbyt 
wysokiej temperatury. Zniszczeniu ulega przede wszy­
stkim element grzejny, w  mniejszym stopniu wymuro­
wanie.

Stosowane przy piecach elektrycznych samoczynne 
r e g u l a t o r y  t e m p e r a t u r y  mają za za­
danie utrzymywanie temperatury w przestrzeni grzej­
nej na oznaczonej wysokości. Regulatory temperatury 
zabezpieczają więc również przed nadmiernym wzros­
tem temperatury. Zachodzą jednak przypadki, że regu­
lator temperatury zawodzi. Przyczyną może być przer­
wa w obwodzie termoelementu, jak również usterka w 
mechanizmie i wówczas pomimo zastosowania regula­
tora temperatury piec elektryczny ulega zniszczeniu. O- 
prócz tego cały szereg pieców elektrycznych pracuje z 
ręczną regulacją temperatury. W tych wszystkich przy­
padkach zastosowanie urządzeń, któreby samoczynnie 
przerywało dopływ energii elektrycznej jest sprawą 
ważną.

Od dawna stosowane są b e z p i e c z n i k i  t o ­
p i k o w e  wykonywane z drutu srebrnego. Działanie 
ich polega na tym, że w obwód grzejny, bezpośrednio 
lub też pośrednio, to znaczy w obwód cewki sterującej 
wyłącznika, jest włączony drut srebrny umieszczony w 
przestrzeni grzejnej. Z chwilą gdy temperatura prze­
strzeni grzejnej przekroczy temperaturę topienia sre­
bra (960°C) następuje przerwa w obwodzie grzejnym  
wskutek stopienia się drutu srebrnego. Tego rodzaju 
bezpieczniki mają jednak zasadniczą wadę, to znaczy 
z chwilą stopienia się drutu srebrnego muszą być z pie­
ca wymontowmne, naprawione przez założenie nowego 
drutu srebrnego, ponownie zmontowane w piecu i dopie­
ro wtedy może być piec znów uruchomiony. Niezawsze 
też temperatura 960 °C jest. odpowiednia, zwłaszcza 
obecnie gdy opory metaliczne mogą pracować w tem ­
peraturze do 1350 °C.

Ostatnio zostały wprowadzone b e z p i e c z n i k i  
c i e p l n e ,  których działanie opiera się na odmien­
nej zasadzie, a mianowicie na wykorzystaniu zjawiska 
z w i ę k s z a n i a  s i ę  p r z e w o d n o ś c i  
elektrycznej m a t e r i a ł ó w  c e r a m i c z n y c h  
ze wzrostem tem peratury*). Wykonanie tego rodzaju 
bezpiecznika pokazuje rys. 1. Dwa przewody z materia-

R ys. 1. B e z p ie c z n ik  c ie p ln y , l  — p rz e w o d y ;  2 — m a s a  c e ­
r a m ic z n a ;  3 — o s ło n a  iz o la c y jn a ;  4 — o s ło n a  z e w n ę tr z n a ;  
5 — g ło w ic a ; 6 — p o k ry w a  g ło w ic y ; 7 — o tw ó r  d la  d o p ro ­
w a d z e n ia  p rz e w o d ó w ; 8 — p ły tk a  iz o la c y jn a ;  9 — z a c is k i.

łu żaroodpornego np. z chromonikieliny, prowadzone w 
osłonach izolacyjnych ceramicznych, są z jednej strony 
umocowane pod zaciskami podłączeniowymi przewodów, 
z drugiej zaś tkwią w opowiedniej masie ceramicznej. 
Masa ta musi być tak dobrana, by w określonej tempe­
raturze wzrost przewodności elektrycznej by  ̂ dostatecz­
nie duży. Bezpiecznik jest zmontowany w osłonie żaro­
odpornej zakończonej głowicą.

Sposób włączenia bezpiecznika pokazuje rys. 2. Z 
chwilą przekroczenia określonej temperatury masa ce­
ramiczna zaczyna przewodzić. Wskutek tego następuje 
zamknięcie obwodu sterującego wyłącznika (3) i wy­
łącznik ten zostaje wyłączony, co powoduje przerwanie 
zasilania prądem elementów grzejnych pieca. Przerwa 
w zasilaniu trwa tak długo dopóki nie nastąpi obniże­
nie temperatury w  piecu do takiej wysokości, przy któ­
rej masa ceramiczna w bezpieczniku już nie przewmdzi 
prądu. Z tą chwilą wyłącznik (3) włącza z powrotem 
elementy grzejne.

Zaletą tych bezpieczników, niezależnie od prostej kon­
strukcji jest to, że nie posiadają największej wady bez-

*) Camiille Bauer, Basel - Ofenwachter.

R y s. 2. S c h e m a t  p o łą c z e ń  b e z p ie c z n ik a  c ie p ln e g o , 
l  — p ie c  e le k t r y c z n y ;  2 — e le m e n t  g r z e jn y ;  3 — w y łą c z n ik  
s te r o w a n y ;  i  — b e z p ie c z n ik  c ie p ln y ;  5 — o b w ó d  s te r u ją c y ;  

6 — o b w ó d  g rz e jn y .
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pieczników topikowych, mian. nie wymagają napraw,' 
po wyłączeniu prądu na skutek podwyższonej tempe­
ratury. Oprócz tego przez dobór odpowiedniej masy ce­
ramicznej można uzyskać bezpieczniki działające przy 
różnych temperaturach. Wszystko to sprawia, że bez­
pieczniki tego rodzaju powinny znaleźć zastosowanie

przy ochronie urządzeń elektrycznych na wysoką tem­
peraturę, nawet gdy te urządzenia są wyposażone w  
samoczynne regulatory temperatury. Bezpieczniki 
cieplne mogą równocześnie z wyłączeniem grzejników  
powodować u r u c h o m i e n i e  u r z ą d z e ń  
a l a r m o w y c h  świetlnych lub akustycznych.

Popularna elektrotechnika.

U r z ą d z e n i a  e l e k t r y c z n e
(Ciąg dalszy)

Inż. el. Z . Tarłowski

Pod względem budowy p r z e w o d y  a 1 u m i- 
n i o w e, nie różnią się niczym od opisanych powyżej 
przewodów miedzianych, poza tym, że posiadają żyłę 
aluminiową. PNE 106 podaje szczegółowo budowę prze­
wodów izolowanych aluminiowych, rozróżniając .przy 
tym analogiczne typy tych przewodów, jak i podane 
w PNE 5, które dotyczą przewodów izolowanych mie­
dzianych.

Zgodnie z PNE 106, najmniejszy przekrój przewo­
dów aluminiowych wynosić może 2,5 mm2 z uwagi na 
możliwość występowania naprężeń mechanicznych przy 
układaniu przewodów, względnie wciąganiu ich do ru­
rek.

Celem odróżnienia przewodów aluminionwych od 
analogicznie zbudowanych przewodów miedzianych, 
przepisy PN E 106 wprowadzają oznaczenie literą A, 
na pierwszym miejscu symbolu literowego określają­
cego typ przewodu; np. przewód ogumowany z żyłą 
miedzianą, oznaczony jest zgodnie z PNE 5 jako DG 
(drut), LG (linka), taki sam przewód zaś z żyłą alu­
miniową oznaczono wg. PNE 106 przez ADG (drut), 
AI-G (linka).

Przepisy PNE 100 przewidują w  zasadzie wykony­
wanie następujących typów przewodów izolowanych 
z żyłami aluminiowymi:

1. Przewód ogumowany na napięcie znamionowe 
750 V :

ADG —  drut o przekrojach od 2,5 do 16 mm2, 
ALGa — linka o przekrojach od 16 do 300 mm'2.

2. Przewód ogumowany w  odzieży odpornej na w pływ y  
atmosferyczne na napięcie znamionowe 750 V : 
ADGa —  drut o przekrojach od 2,5 do 16 mm2,
ALGa —  linka o przekrojach od 16 do 300mm2.

S. Przewód ogumowany do wysokich napięć na napięcia 
znamionowe 1, 3, 6, 10 kV  :
ADGw —  drut o przekrojach od 2,5 do 16 mm2,
A LG w ■— linka o przekrojach od 16 do 300 mm2.

Napięcie znamionowe przewodów tego typu oznacza 
się przez dodanie po ostatniej literze liczby określają­
cej wysokość napięcia znamionowego.
i .  Przewód aluminiowy płaszczowy na napięcie zna­

mionowe 250 V, w płaszczu metalowym z blachy 
stalowej lub cynkoioej:
AP — dwu-, trzy- i czterożyłowy o przekrojach żył 

od 2,5 do 6 mm2.

c. Badania i próby przewodów izolowanych

Zgodnie z przepisami PNE 5 oraz PNE 106 wszyst­
kie obowiązujące własności przewodów izolowanych win­

ny być sprawdzone drogą przeprowadzenia odnośnych 
badań i prób. Próby te są następujące:

1. Sprawdzenie budowy,
2. Pomiar przewodności właściwej,
3. Obliczenie przekroju czynnego żyły,
4. Próba wytrzymałości elektrycznej,
5. Próba własności mechanicznych (nieobowiązująca),
6. Próba własności mechanicznych i starzenia gumy,
7. Próba odporności gumy na działanie ozonu (stoso­

wana do przewodów KGNea i LGNe),
8. Próba na zwijanie (stosowana do przewodów prze­

widzianych do zakładania na stałe),
9. Próba giętkości (stosowana do sznurów i przewo­

dów oponowych),
10. Próba ocynowania żyły (stosowana do przewodów 

miedzianych),
. 11. Próba obołowienia pancerza przewodów płaszczo­

wych,
12. Próba masy do nasycania przewodów odpornych 

na wpływy atmosferyczne i chemiczne.

Przepisy PNE 5 podają szczegółowo, w jalki sposób 
i w odniesieniu do których typów przewodów należy 
przeprowadzać wyżej wymienione próby i badania, przy 
czym próby te dotyczą zarówno przewodów miedzia­
nych, jak i aluminiowych z tym jednak, że w odniesie­
niu do tych ostatnich nie obowiązuje próba zginania 
przewodów, gdyż przewody z żyłą aluminiową są zaw­
sze dostatecznie giętkie.

Omawiane wyżej przepisy podają, że przewody mają 
być dostarczane w  k r ą ż k a c h ,  lub też jako 
nawinięte n a  b ę b n a c h  drewnianych. Zarówno 
krążki, jak i bębny powinny być w ściśle określony 
sposób zabezpieczone przed uszkodzeniami mechaniczny­
mi oraz oznaczone.

Krążki powinny być mianowicie owinięte taśmami 
papierowymi i ewentualnie umieszczone jeszcze w skrzy­
niach drewnianych; bębny zaś z nawiniętym przewo­
dem powinny być szczelnie obite deskami na całym  
obwodzie tarcz.

Każdy krążek przewodów powinien być zaopatrzony 
w wywieszkę posiadającą następujące oznaczenia: 
znak wytwórni, typ, przekrój, liczbę żył, napięcie zna­
mionowe i długość przewodu; w przypadku gdy prze­
wód nawinięty jest na bębnie —  powyższe dane powin­
ny być umieszczone na tabliczce przybitej do tarczy 
bębna.
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3. K a b l e  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e  
m i e d z i a n e  i  a l u m i n i o w e ,  

o b o l o w i o n e

Kable elektroenergetyczne wykonywane przez fabry­
ki krajowe posiadać muszą budowę znormalizowaną 
przez przepisy na „Elektroenergetyczne kable obolowio­
ne miedziane i aluminiowe“ PNE-6, wydane przez Sto­
warzyszenie Elektryków Polskich.

Zgodnie z brzmieniem tych przepisów, pod określe­
niem „ K a b e l  o b o 1 o w i o n y "  należy rozu­
mieć przewód izolowany jedno- lub wielożyłowy posia­
dający powłokę ołowianą i nadający się do układania 
w ziemi oraz składający się z następujących elementów 
głównych.

a) jednej lub kilku żył przewodzących,
b) izolacji pokrytej w  razie potrzeby ekranem,
c) szczelnej powłoki ołowianej, 

i zależnie od potrzeby:
d) osłony zewnętrznej.
Podobnie jak przy opisywaniu budowy i właściwości 

charakterystycznych przewodów odzianych oraz izolo­
wanych, tak samo i przy opisywaniu kabli konieczne 
jest przede wszystkim podania i wyjaśnienie tych po­
jęć, zasadniczych, które stosowane będą dalej w tek­
ście, a które nie zostały omówione dotychczas, choćby 
dlatego, że stanowią pojęcia bezpośrednio związane 
z kablami elektroenergetycznymi.

Ż y ł a  p r o b i e r c z a  —  jest to żyła dodat­
kowa, izolowana, o przekroju najczęściej znacznie cień­
szym od przekroju żyły (wzgl. żył) głównej. Żyła ta 
służy do pomiarów, sygnalizacji itp.

E k r a n  —  stanowi warstwa przewodząca (np. 
z metalizowanego papieru lub taśmy metalowej) na­
winięta na izolację żyły kabla. Służy ona do polepsze­
nia rozkładu pola elektrycznego w izolacji kabla. Roz­
kład pola elektrycznego bowiem, szczególnie w kablu 
trójfazowym z izolacją rdzeniową jest bardzo nierów­
nomierny; najsilniejsze pole elektryczne panuje pomię­
dzy żyłami skręconego kabla i przede wszystkim w  war­
stwie izolacji znajdującej się tuż przy powierzchni żyły 
miedzianej. Rysunek 26 podaje rozkład linii sił pola 
elektrycznego w takim trój żyłowym k a b l u '  n i e- 
e k r a n o w a n y m ,  natomiast rysunek 27 —  ta-

R y s. 26. R o z k ła d  p o la  e le k t ry c z n e g o  w  k a b lu  t r ó j  i  a z o w y m  
z  iz o la c ją  rd z e n io w ą .

i

R y s. 27. R o z k ła d  p o la  e le k try c z n e g o  w  k a b lu  t ró j fa z o w y m  
z  ż y ła m i e k ra n o w a n y m i .

kiż sam rozkład pola w kablu ekranowanym. Jak wi­
dać z tych rysunków, w pierwszym przypadku (kabel 
nieekranowany) pole elektryczne rozciąga się poza izo­
lację żył i przechodzi przez wkładki między żyłami 
kabla, wykonane z juty lub papieru. Wkładki te są pod 
względem wytrzymałości elektrycznej znacznie słabsze 
od ściśle nawiniętych izolacji, a pod wpływem silnego 
pola elektrycznego, które występuje w kablach wyso­
kiego napięcia, we wkładkach tych powstaje szkodliwe 
z j a w i s k o  j o n i z a c j i ,  mogące doprowadzić 
do uszkodzenia, a nawet przebicia izolacji kabla.

W drugim przypadku ( k a b e l  e k r a n o w a -  
n y) na skutek owinięcia każdej żyły warstwą papie­
ru metalizowanego, pole elektryczne kończy się na me­
talowym ekranie, nie przechodząc przez wkładki znaj­
dujące się między żyłami kabla. Jak widać z rysunku 
27, rozkład pola elektrycznego staje się dzięki temu 
bardziej korzystny, a doświadczenia w praktyce wyka­
zały niejednokrotnie, że własności elektryczne takich 
kabli ekranowanych (jak np. wytrzymałość na przebicie, 
stratność dielektyczna) oraz ich zachowanie w czasie 
pracy są znacznie korzystniejsze, aniżeli w kablach 
z izolacją rdzeniową. Przepisy PNE-6 podają grubość 
izolacji kabli ekranowanych. Szczegóły budowy kabli 
tego typu zostaną podane później.

S t r a t y  d i e l e k t r y c z n e  —  jest to moc 
stracona w  izolacji kabla; wartość jej określa tzw. 
współczynnik stratności, obliczony ze wzoru:

P

w którym oznaczają:

P,  —- moc stracona w izolacji kabla w  watach,
U —  napięcie probiercze w woltach (wartość napię­

cia, które kabel powinien wytrzymać w czasie 
próby przez czas określony przepisami PNE 6), 

C — pojemność kabla w  faradach, 
tu —  pulsacja ( o j  =  2 -  gdzie f  oznacza często­

tliwość prądu zmiennego, która wynosi normal­
nie 50 okresów na sekundę, za wyjątkiem przy­
padków specjalnych, jak np. w kablach telefo­
nicznych).

Straty dielektryczne spowodować mogą lokalne n a- 
g r z a n i e  i z o l a c j i  kabla, względnie jej 
z m i a n y  c h e m i c z n e .  Zarówno jedno, jak
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i drugie może po pewnym czasie doprowadzić do prze­
bicia izolacji, tzn. uszkodzenia kabla.

Zgodnie z PNE 6, w  zależności od budowy rozróżnia 
się:
A. Kable w  izolacji papierow ej:

a) jednożyłowe z izolacją rdzeniową;
b) wielożyłowe z izolacją rdzeniową;
c) jednożyłowe ekranowane;
d) wielożyłowe z żyłami ekranowanymi we wspólnej 

powłoce ołowianej;
e) wielożyłowe skręcone z obołowionych kabli jedno­

żyłowych.
B. Kable w .izolacji gumowej:

a) jednożyłowe;
b) wielożyłowe.
Kable w  izolacji papierowej, nasyconej olejem mine­

ralnym stosuje się najczęściej; izolacja papierowa bo­
wiem posiada nie tylko wyższą wytrzymałość elektrycz­
ną na przebicie (zdolność wytrzymywania wyższego na­
pięcia bez wyładowań polegających na przepływie prą­
du elektrycznego przez izolację kabla pod postacią: 
iskier, łuków, świetleń i snopień, a połączonego ze zja­
wiskami świetlnymi, które są bezwzględnie szkodliwe 
i uniemożliwiające pracę kabla), ale również jest znacz­
nie tańsza i trwalsza aniżeli izolacja gumowa.

Dlatego też kable prądu silnego, a w szczególności 
kable wysokiego napięcia, wykonywane są z reguły w 
izolacji papierowej.

Kable izolacji gumowej stosowane są przede wszyst­
kim do wykonywania krótkich połączeń kablowych 
wewnątrz budynków i hal fabrycznych, do przyłączania 
silników elektrycznych itp.

Normalne p r z e k r o j e  z n a m i o n o w e  
ż y ł  kabli wynoszą wg. PNE 6: 1,5 2,5 4 6 10 16 
25 35 50 70 95 120 150 185 240 300 400 500 625 800 
1000 mm2.

W odniesieniu do kabli z żyłami aluminiowymi dolna 
granica przekroju wynosi (podobnie jak dla przewo­
dów) 2,5 mm2.

Ze względu na w y t r z y m a ł o ś ć  e l e k t ­
r y c z n ą  kabli stosuje się w praktyce pewne mini­
malne przekroje żył w zależności od napięcia znamio­
nowego; poniższe zestawienie liczbowe określa tę za­
leżność :

Napięcie znamionowe 
kabla w  kV : 1 3 6 10 15 20 30 60

Minimalny przekrój żyły
kabla 3-żyłowego w mm2: 1.5 4 10 10 25 35 50 95

Oprócz, względnie zamiast linek o p r z e k r o j u  
o k r ą g ł y m  stosuje się niejednokrotnie żyły ułożo­
ne z drutów na kształt wycinków koła, tj. tak zwane 
żyły sektorowe. Żyły o takim kształcie mieszczą się 
znacznie lepiej w przekroju kołowym kabla wskutek 
lepszego wyzyskania miejsca; z powyższego wynika, że 
tzw. „ ż y ł y  s e k t o r o w e “ powodują wyraźne 
zmniejszenie średnicy zewnętrznej kabla, w porówna­
niu z żyłami okrągłymi, dla kabla o tym samym prze­
kroju, który przez to jest lżejszy i tańszy aniżeli kabel 
z żyłami okrągłymi o takim samym przekroju i na to 
samo napięcie. Rys 28 podaje dwa kable 3-żyłowe,

Żyły kabli elektroenergetycznych wykonywane są 
jako:

a) drut pełny,
b) linka okrągła,

• . c) lipka sektorowa.
Podobnie jak dla przewodów,, także . iw  tym wypadku 

sposób wykonywania żył kablowych jest ściśle uzależ­
niony od wielkości ich przekrojów, przy .czym ' ż y ł y  
- ci  e ń . s z  e wykonywane być mogą jako d r u t o ­
w e ,  natomiast ż .y ł y g r u b s z e, ze. względu 
na konieczną giętkość wykonuje się wyłącznie jako 
-1 i n k i.; s k r ę c o.-n e z pewnej lięzby drutów.

R ys. 28. D w a  k a b le  t ró jż y ło w e ,  o ty m  s a m y m  p r z e k r o ju  
1 n a p ię c iu ,  w  w y k o n a n iu  o k r ą g ły m  i s e k to r o w y m .

o tym samym przekroju i dla jednakowego napięcia, 
w wykonaniu okrągłym i sektorowym.

Podobnie jak w odniesieniu do elektroenergetycznych 
przewodów izolowanych, tak samo i dla kabli, celem 
krótkiego, lecz jednoznacznego określenia ich budowy, . 
przyjęto o z n a c z e n i a  przy pomocy liter. Po­
niżej podano przede wszystkim ogólne zasady tych ozna­
czeń. A zatem:

K  —  kabel goły z  żyłam i miedzianymi, okrągłymi w  
izolacji papierowej w  gołej powłoce ołowianej;

K S  —  kabel goły z żyłam i miedzianymi sektorowymi 
w izolacji papierowej w gołej powłoce ołowianej ;

KG  —  kabel goły z żyłam i m iedzianym i okrągłymi w 
izolacji gumowej w  gołej powłoce ołowianej.

Ponad' to, na dalszych miejscach symbolu kabla umie­
szcza się litery odpowiadające poszczególnym w a r s t ­
w o m  o c h r o n n y m  znajdującym się na powło­
ce ołowianej (osłony włókniste lub opancerzenie), z za­
chowaniem kolejności ich nakładania. I tak:

A — na końcu symbolu kabla oznacza istnienie zew­
nętrznej osłony w łóknistej ;

* F t — opancerzenie dwiema taśmami stalowym i;
Fo — opancerzenie w arstw ą stalowych drutów okrąg­

łych;
Fp -— opancerzenie w arstw ą stalowych drutów pła­

skich;
d — owinięcie pancerza spiralą przeciwskrętną.
Niezależnie od powyższych oznaczeń, litera A  umiesz­

czona na początku symbolu oznacza, że żyły kablowe 
wykonane są z a l u m i n i u m .

Z uwagi na to, że przyjęto zasadę, iż opancerzenie 
nie może być nałożone bezpośrednio na powłokę ołowia­
ną, w oznaczeniach kabla nie umieszcza się osłony włók­
nistej znajdującej się pod pancerzem.

Rodzaj zastosowanych osłon zewnętrznych zależy od 
sposojbu ułożenia i pracy -kabla. Najczęściej jednak sto­
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suje się k a b l e  o p a n c e r z o n e  dwiema taś­
mami stalowymi, owinięte materiałem włóknistym na­
syconym masą odporną na wpływy atmosferyczne. W 
przypadku jednak, gdy kabel podczas pracy może być 
narażony na naprężenia mechaniczne —  stosuje się 
pancerze z drutów stalowych okrągłych lub płaskich.

Poniżej podano oznaczenia kabli w  izolacji papiero­
wej, jedno- oraz wielożyłowych z . izolacją i-dzeniową 
(wg. P N E -6 ):

K  —  kabel goły. Jedna lub kilka żył miedzianych, 
izolowanych papierem nasyconym, pokrytych wspólnie 
szczelną powłoką ołowianą.

Rys. 29 podaje szczegóły budowy takiego kabla, przy 
czym poszczególne litery na rysuku oznaczają:

Rys. 31 podaje szczegóły budowy takiego kabla, przy 
czym poszczególne litery na rysunku oznaczają: 

a —  żyły miedziane; 
b —  izolacja papierowa; 
c —  powłoka ołowiana;
d —  warstwa materiału włóknistego przesyconego 

masą asfaltową: 
e — pancerz w  postaci dwóch taśm stalowych nawi­

niętych spiralnie dokoła kabla.
IiF p  —  kabel opancerzony p\askimi drutam i stalo­

wymi. Jedna lub kilka żył miedzianych, izolowanych 
papierem nasyconym, pokrytych wspólnie szczelną po­
włoką ołowianą, otoczoną nasyconym materiałem włók-

R y s. 30. K a b e l  w  o s ło n ie  w łó k n is te j  (K il) :  
r. — ż y ły  m ie d z ia n e ; b — iz o la c ja  p a p ie ro w a ;  c — p o w ło k a  
o ło w ia n a ; d — w a rs tw a  m a te r ia łu  w łó k n is te g o  p rz e s y c o n e g o  

m a są  a s fa lto w ą .

a — żyły miedzinane; 
b —  izolacja papierowa; 
c — powłoka ołowiana;
d —  warstwa materiału włóknistego przesyconego 

masą asfaltową,
K F t  —  kabel opancerzony taśmami stalowym i. Jedna 

lub kilka żył miedzianych, izolowanych papierem nasy­
conym, pokrytych wspólnie szczelną powłoką ołowianą, 
otoczoną nasyconym materiałem włóknistym i • dwiema 
taśmami stalowymi, powleczonymi masą ochronną.

R y s . 32. K a b e l  o p a n c e rz o n y  p ła s k im i d r u ta m i  s ta lo w y m i 
(K F p ):

a  — ż y ły  m ie d z ia n e ;  b — Iz o la c ja  p a p ie ro w a ;  c — p o w ło k a  
o ło w ia n a ; d  — w a r s tw a  m a te r ia łu  w łó k n is te g o  p rz e sy c o n e g o  
m a s ą  a s f a l to w ą ;  e  — p a n c e rz  w  p o s ta c i  j e d n e j  w a r s tw y  d r u ­

tó w  s ta lo w y c h ,  o c y n k o w a n y c h ,  p ła s k ic h .

c —  powłoka ołowiana;
d — warstwa materiału włóknistego przesyconego 

masą asfaltową; 
e — pancerz w postaci jednej warstwy drutów sta­

lowych ocynkowanych, płaskich.
KFo —  kabel opancerzony okrągłymi drutam i stalo­

wymi. Jedna lub kilka żył miedzianych, izolowanych 
papierem nasyconym, pokrytych wspólnie szczelną po­
włoką .ołowianą, otoczoną nasyconym materiałem włók­

R y s. 31. K a b e l  o p a n c e rz o n y  ta ś m a m i s ta lo w y m i (K F t) : 
a  — ż y ły  m ie d z ia n e ;  b — iz o la c ja  p a p ie ro w a ;  c — p o w ło k a  
o ło w ia n a ; d  — w a rs tw a  m a te r ia łu  w łó k n is te g o  p rz e s y c o n e g o  
m a s ą  a s f a l to w ą ;  c — p a n c e rz  w  p o s ta c i  d w ó c h  ta ś m  s ta lo ­

w y c h  n a w in ię ty c h  s p i r a ln ie  d o k o ła  k a b la .

nistym i jedną warstwą płaskich drutów stalowych 
ocynkowanych.

Rys. 32 podaje szczegóły budowy takiego kabla, przy 
czym poszczególne litery na rysunku oznaczają: 

a —  żyły miedziane; 
b —  izolacja papierowa;

R ys. 29. K a b e l  g o ły  (K ): 
a  — ż y ły  m ie d z ia n e ;  b — iz o la c ja  p a p ie ro w a ;  c  — p o w ło k a  

o ło w ia n a .

a — żyły miedziane;
6 — izolacja papierowa; 
c —  powłoka ołowiana.
K A  — kabel w osłonie włóknistej. Jedna lub kilka 

żył miedzianych izolowanych papierem nasyconym, po­
krytych wspólnie szczelną powłoką ołowianą i nasyco­
nym materiałem włóknistym.

Rys. 30 podaje szczegóły budowy takiego kabla, przy 
czym poszczególne litery na rysunku oznaczają:
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nistym i jedną warstwą okrągłych drutów stalowych 
ocynkowanych.

Rys. 33 podaje szczegóły budowy takiego kabla, przy 
czym poszczególne litery na rysunku oznaczają:

R y s. 33. K a b e l  o p a n c e rz o n y  o k rą g ły m i d r u ta m i  s ta lo w y m i 
(K F o ) :

a  — ż y ły  m ie d z ia n e ;  b  — iz o la c ja  p a p ie ro w a ;  c — p o w ło k a  
o ło w ia n a ; d — w a rs tw a  m a te r ia łu  w łó k n is te g o  p rz e s y c o n e g o  
m a są  a s f a l to w ą ;  e  — p a n c e rz  w  p o s ta c i  je d n e j  w a r s tw y  d r u ­
tó w  s ta lo w y c h ,  o c y n k o w a n y c h ,  o k rą g ły c h ,  n a w in ię ty c h  s p i­

r a ln ie  d o k o ła  k a b la .

a —  żyły miedziane; 
b —  izolacja papierowa; 
c —  powłoka ołowiana;
d —  warstwa materiału włóknistego przesyconego 

masą asfaltową; 
e —  pancerz w postaci jednej warstwy drutów sta­

lowych ocynkowanych, okrągłych, nawiniętych 
spiralnie dokoła kabla.

K F tA  —  kabel opancerzony taśmami stalowym i po­
k ry ty  nasyconym materiałem włóknistym. Jedna lub 
kilka żył miedzianych, izolowanych papierem nasycc 
nym, pokrytych wspólnie szczelną powloką ołowianą, 
otoczoną nasyconym materiałem włóknistym, dwiema 
stalowymi taśmami i nasyconym materiałem włókni­
stym na zewnątrz kabla.

Rys. 34 podaje szczegóły budowy takiego kabla, przy 
czym poszczególne litery na rysunku oznaczają: 

a —  żyły miedziane; 
h —  izolacja papierowa; 
c —  powłoka ołowiana;
d — warstwa materiału włóknistego przesyconego 

masą asfaltową; 
c —  pancerz w postaci dwóch taśm stalowych nawi­

niętych spiralnie dokoła kabla; 
f  —  warstwa zewnętrzna materiału włóknistego prze­

syconego masą asfaltową.

KF pA  —  kabel opancerzony płaskimi drutam i stalo­
wymi, pokryty nasyconym materiałem włóknistym. Jed­
na lub kilka żył miedzianych, izolowanych papierem na­
syconym, pokrytych wspólną, szczelną powłoką ołowia-

R ys. 35. K a b e l  o p a n c e rz o n y  p ła s k im i d r u ta m i  s ta lo w y m i, 
p o k r y ty  n a s y c o n y m  m a te r ia łe m  w łó k n is ty m  (K F p A ): 

r. — ż y ły  m ie d z ia n e ; b — iz o la c ja  p a p ie ro w a ;  c — p o w ło k a  
o ło w ia n a ; d  — w a r s tw a  m a te r ia łu  w łó k n is te g o  p rz e s y c o n e g o  
m a są  a s f a l to w ą ;  c — p a n c e rz  w  p o s ta c i  j e d n e j  w a r s tw y  d r u ­
tó w  s ta lo w y c h ,  o c y n k o w a n y c h  p ła s k ic h , n a w in ię ty c h  s p i r a l ­
n ie  d o k o ła  k a b la ;  f — w a r s tw a  z e w n ę tr z n a  m a te r ia łu  w łó k n i­

s te g o  p rz e s y c o n e g o  m a są  a s fa lto w ą .

ną, otoczoną materiałem włóknistym, jedną warstwą 
płaskich drutów stalowych ocynkowanych i nasyconym 
materiałem włóknistym. Rys. 35 podaje szczegóły bu­
dowy takiego kabla, przy czym poszczególne litery na 
rysunku oznaczają: 

a — żyły miedziane; 
b —  izolacja papierowa; 
c —  powłoka ołowiana;
d —  warstwa materiału włóknistego przesyconego 

masą asfaltową;
e — pancerz w postaci jednej warstwy drutów sta­

lowych ocynkowanych płaskich, nawiniętych spiralnie 
dokoła kabla;

/  —  warstwa zewnętrzna materiału włóknistego prze­
syconego masą asfaltową.

KFoA  —  kabel opancerzony okrągłymi drutam i stalo­
wymi, pokryty nasyconym materiałem włóknistym. Jed­
na lub kilka żył miedzianych, izolowanych papierem na­
syconym, pokrytych wspólnie szczelną powłoką ołowianą, 
otoczoną nasyconym materiałem włóknistym, jedną 
warstwą okrągłych drutów stalowych ocynkowanych 
i nasyconym materiałem włóknistym. Rys. 36 podaje 
szczegóły budowy takiego kabla, przy czym poszczegól­
ne litery na rysunku oznaczają: 

a —  żyły miedziane; 
b — izolacja papierowa;

R y s. 34. K a b e l  o p a n c e rz o n y  ta ś m a m i s ta lo w y m i,  p o k r y ty  
n a s y c o n y m  m a te r ia łe m  w łó k n is ty m  (K F tA ): 

a  — ż y ły  m ie d z ia n e ;  b  — iz o la c ja  p a p ie ro w a ;  c —  p o w ło k a  
o ło w ia n a ; d  — w a r s tw a  m a te r ia łu  w łó k n is te g o  p rz e sy c o n e g o  
m a s ą  a s f a l to w ą ;  e — p a n c e rz  w  p o s ta c i  d w ó c h  ta ś m  s ta lo w y c h  
n a w in ię ty c h  s p i r a ln ie  d o k o ła  k a b la ;  1 — w a r s tw a  zew m ę trzn a  

m a te r ia łu  w łó k n is te g o  p rz e s y c o n e g o  m a s ą  a s fa lto w ą .

R y s. 35. K a b e l  o p a n c e rz o n y  o k r ą g ły m i  d r u t a m i  s ta lo w y m i, 
p o k r y ty  n a s y c o n y m  m a te r ia łe m  w łó k n is ty m  (K F o A ): 

a  — ż y ły  m ie d z ia n e ;  b — iz o la c ja  p a p ie r o w a ;  c  — p o w ło k a  
■ ołow iana; d  — w a r s tw a  m a te r ia łu  w łó k n is te g o  p rz e s y c o n e g o  
m a są  a s f a l to w ą ;  e — p a n c e rz  w  p o s ta c i  j e d n e j  w a r s tw y  d r u ­
tó w  s ta lo w y c h  o k rą g ły c h ,  n a w in ię ty c h  s p i r a ln ie  d o k o ła  k a ­
b la ;  f  — w a r s tw a  z e w n ę tr z n a  m a te r ia łu  w łó k n is te g o ,  p rz e s y ­

co n eg o  m a są  a s fa lto w ą .
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c —  powłoka ołowiana;
d — warstwa materiału włóknistego przesyconego 

masą asfaltową;
e —  pancerz w postaci jednej warstwy drutów sta­

lowych ocynkowanych okrągłych, nawiniętych spiral­
nie dokoła kabla;

f  — warstwa zewnętrzna materiału włóknistego 
przesyconego masą asfaltową;

Jak już powiedziano wyżej, k a b l e  z ż y ł a m i  
a l u m i n i o w y m i  oznacza się w ten sposób, że 
przed powyższymi oznaczeniami dodaje się literę A, 
np. A K F tA , AKFoA  itd.

K a b l e  z ż y ł a m i  s e k t o r o w y m i  
oznacza się przez dodanie do powyższych oznaczeń przed 
cza się przez dodanie na drugim miejscu do powyż­
szych oznaczeń litery S np. K S F tA , A K SF tA .

Rys. 37 podaje szczegóły budowy kabla sektorowego 
typu A K SF pA , przy czym poszczególne litery na po­
wyższym rysunku oznaczają:

o

b
c

d

e

f

R y s. 37. K a b e l  z ż y ła m i a lu m in io w y m i s e k to r o w y m i,  o p a n ­
c e rz o n y  p ła s k im i d r u ta m i  s ta lo w y m i,  o k r y ty  n a s y c o n y m  m a ­

t e r ia łe m  w łó k n is ty m  (A K S F p A ): 
a  — ż y ły  a lu m in io w e  s e k to r o w e ;  b — Iz o la c ja  p a p ie ro w a ;  
c - •  p o w ło k a  o ło w ia n a ; d  — w a r s tw a  m a te r ia łu  w łó k n is te g o , 
p rz e s y c o n e g o  m a są  a s f a l to w ą ;  c — p a n c e rz  w  p o s ta c i  p ła ­
s k ic h  d r u tó w  s ta lo w y c h  o c y n k o w a n y c h ;  f  — w a r s tw a  z e w ­
n ę t r z n a  m a te r ia łu  w łó k n is te g o  p rz e s y c o n e g o  m a s ą  a s fa lto w ą .

a —• żyły aluminiowe sektorowe; 
b — izolacja papierowa; 
c — powłoka ołowiana;
d —  warstwa materiału włóknistego przesyconego 

masą asfaltową;
e — pancerz w postaci warstwy drutów stalowych 

ocynkowanych płaskich;
/  — warstwa zewnętrzna materiału włóknistego 

przesyconego masą asfaltową.
K a b l e  z ż y ł a m i  e k r a n o w a n y m i  ozna­

cza się przez dodanie do powyższych oznaczeń przed 
literą K  względnie A litery H  (kable typu Hochstad- 
tera) np. H K F tA , H A KFpA  itd.

Rys. 38 podaje szczegóły budowy takiego kabla ty­
pu HKFtA, przy czym poszczególne litery na rysun­
ku oznaczają:

a —  zewnętrzny obwój włóknisty nasycony, 
b — pancerz z dwóch taśm stalowych, 
c — obwój włóknisty pod pancerzem, 
d — powłoka ołowiana,
e —  wypełnienie między skręconymi żyłami (z pa­

pieru lub juty nasyconej),
/  —  izolacja papierowa żyły, 
g —  żyła metalowa,
h — owinięcie taśmą bawełnianą przetykaną druci­

kami,
i — owinięcie papierem metalicznym.

/)

R y s .  38. K a b e l  t r ó jż y ło w y  z  ż y ła m i e k r a n o w a n y m i ( I IK F tA ): 
a  — z e w n ę tr z n y  o b w ó j w łó k n is ty  n a s y c o n y ;  b — p a n c e rz  
z  d w ó c h  ta ś m  s ta lo w y c h ;  c  — o b w ó j w łó k n is ty  p o d  p a n c e ­
r z e m ; d  — p o w ło k a  o ło w ia n a ;  e — w y p e łn ie n ie  m ię d z y  s k r ę ­
c o n y m i ż y ła m i (z p a p ie r u  lu b  J u ty  n a s y c o n e j) ;  f  — Iz o la c ja  
p a p ie ro w a  ż y ły ;  g — ż y ła  m e ta lo w a ;  h  — o w in ię c ie  ta śm ą  
b a w e łn ia n ą ,  p r z e ty k a n ą  d r u c ik a m i ;  i — o w in ię c ie  p a p ie re m  

m e ta l iz o w a n y m .

K a b l e  t r ó j  ż y ł o w e  s k r ę c o n e  z kabli 
jednożyłowych oznacza się przez umieszczenie na pierw­
szym miejscu cyfry 3, np. SH KFtA, co oznacza kabel 
skręcony z trzech jednożyłowych ekranowych i oboło- 
wionych kabli, pokrytych nasyconym materiałem włók­
nistym, opancerzony dwiema taśmami stalowymi, po­
kryty nasyconym materiałem włóknistym.

Rys. 39 podaje szczegóły budowy takiego kabla, przy 
czym poszczególne litery na rysunku oznaczają:

d

R ys. 39. K a b e l  s k r ę c o n y  z  t r z e c h  je d n o ż y ło w y c h  e k r a n o ­
w a n y c h  d o b o ło w lo n y c h  k a b l i ,  p o k r y ty c h  n a s y c o n y m  m a te ­
r ia łe m  w łó k n is ty m , o p a n c e rz o n y  d w ie m a  ta ś m a m i  s ta lo w y m i,

p o k r y ty  n a s y c o n y m  m a te r ia łe m  w łó k n is ty m  (H K F tA ): 
a  — z e w n ę tr z n y  o b w ó j w łó k n is ty  n a s y c o n y ;  b — p a n c e rz  
7. d w ó c h  ta ś m  s ta lo w y c h ;  c — o b w ó j p a p ie r e m  a s f a l to w a n y m  
n a  ż y ła c h  o b o ło w io n y c h ;  d  — p o w ło k a  o ło w ia n a  n a  ż y ła c h ;  
e  — w y p e łn ie n ie  m ię d z y  ż y ła m i (p a p ie r ,  lu b  J u ta  n a sy ć .) ;  

f  — iz o la c ja  ż y ły ;  g — ż y ła  m e ta lo w a  m ie d z ia n a .

a —  zewnętrzny obwój włóknisty nasycony, 
b — pancerz z dwóch taśm stalowych, 
c —  obwój papierem asfaltowym na żyłach obołow. 
d —  powłoka ołowiana na żyłach, 
e —  wypełnienie między żyłami z papieru lub juty 

nasyconej,
/  —  izolacja żyły, 
g — żyła metalowa, miedziana.
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K a b l e  w  i z o l a c j i  g u m o w e j  oznacza 
się przez dodanie po literze K  litery G, np. K G F tA , co 
oznacza kabel w  izolacji gumowej opancerzony dwiema 
taśmami stalowymi, pokryty nasyconym materiałem  
włóknistym.

K a b l e  w  p a n c e r z u  z d r u t ó w  p ł a ­
s k i c h  owija się niekiedy dodatkowo t.zw. „s p i- 
r a l ą  p r z e c i w s k r ę t n ą “ (KFpd, K F pdA ) 
celem zachowania szczelności opancerzenia na zgię­
ciach kabla. Spirala taka uniemożliwia bowiem odsta- 
wanie i pęcznienie drutów pancerza przy zginaniu ka­
bla.

Spiralę przeciwskrętną wykonuje się zazwyczaj 
z taśmy stalowej, względnie z jednego lub dwóch dru­
tów płaskich, nawiniętych przeciwnie do kierunku na­
winięcia drutów pancerza.

Celem oznaczenia liczby żył i przekrojów żył w ka­
blach wszelkich rodzajów, za oznaczeniem literowym  
wstawia się cyfry określające liczby żył w kablu i ich 
przekroje, np. K S F tA  3 x  150 oznacza kabel typu

K SF tA  z trzema żyłami, z których każda posiada 
przekrój 150 mm2; K S F tA  3 x  50 +  25 oznacza ka­
bel typu K SF tA  z trzema żyłami, każda o przekroju 
50 mm2 i czwartą żyłą o przekroju 25 mm2.

Zgodnie z PNE-6, każdy kabel powinien mieć 
umieszczoną bezpośrednio pod powłoką ołowianą t  a ś- 
m ę  p a p i e r o w ą  z nazwą wytwórni, na obu 
końcach zaś powinny być wybite na powłoce ołowia­
nej : skrót nazwy kabla, znak wytwórni oraz rok wy­
konania.

Własności charakterystyczne poszczególnych elemen­
tów składowych kabli elektroenergetycznych, przedsta­
wiają się w świetle PNE-6 następująco:

M a t e r i a ł  ż y ł y .  żyły  miedziane kabli elek­
troenergetycznych muszą być wykonane z miękkiej 
miedzi przewodowej, zaś żyły aluminiowe z półtwarde- 
go aluminium przewodowego.

Ciąg dalszy nastąpi

P o d s t a w y  e l e k t r o t e c h n i k i
Inż. el. T. Kuliszew ski

(Ciąg dalszy)

III. TEORIA ELEKTROCHEMICZNYCH 
ŹRÓDEŁ PRĄDU

I. Pojęcia wstępne.

Do elektrochemicznych źródeł prądu zaliczamy ogni­
wa galwaniczne oraz akumulatory. Aby dokładnie po­
znać zasadę działania ogniw elektrochemicznych musi­
my zrozumieć dokładnie niektóre procesy chemiczne, 
bez których wyjaśnienie działania ogniw jest niemożli­
we.

Elektrochemicznym źródłem prądu nazywamy takie 
urządzenie, w którym zawarte składniki chemiczne ule­
gając przemianom podczas reakcji chemicznych dostar­
czają energii elektrycznej w postaci prądu. '

Reakcją chemiczną s y n t e z y  nazywamy proces, 
w czasie którego na skutek reagowania (oddziaływania) 
na siebie dwóch ciał powstaje trzecie ciało, czyli sub­
stancja chemiczna złożona, zwana związkiem chemicz­
nym. Związek chemiczny może powstać na skutek reak­
cji z dwóch lub więcej ciał prostych (pierwiastków) lub 
złożonych związków chemicznych.

Każdy związek chemiczny możemy rozłożyć na jego 
składniki na drodze chemicznej. Tego rodzaju proces 
chemiczny nazywamy a n a l i z ą ,  lub reakcją roz­
kładu. W wyniku możemy otrzymać albo pierwiastki 
albo też grupy pierwiastków jako związki chemiczne 
mniej złożone.

Przy wszelkich przemianach chemicznych nie zacho­
dzi żadna strata ani żaden przybytek materii. Jest to 
tzw. p r a w o  z a c h o w a n i a  m a s y  lub 
niezniszczalności materii. Z powyższego prawa wynika, 
że ciężar związku chemicznego otrzymanego przy reak­
cji jest równy sumie ciężarów jego składników i odwrot­
nie, suma ciężarów składników uzyskanych ze związku 
chemicznego równa się ciężarowi tego związku.

Jak wiemy, każdy pierwiastek składa się z atomów, 
najdrobniejszą cząstką związku chemicznego natomiast

jest drobina, która składa się z atomów dwóch lub 
więcej pierwiastków (lub grup atomów) wchodzących w 
jej skład chemiczny. Zatem żeby utworzyć związek-che­
miczny, atomy pierwiastków składowych muszą połą­
czyć się na drodze reakcji chemicznej w drobinę związ­
ku chemicznego.

Nie wszystkie pierwiastki mają zdolność łączenia się 
ze sobą na drodze chemicznej. Skłonność do łączenia się 
pierwiastków nazywamy p o w i n o w a c t w e m  
c h e m i c z n y m .  Według współczesnych zapatry­
wań opartych na elektronowej teorii budowy materii 
powinowactwo chemiczne ma charakter energii elek­
trycznej. Przy łączeniu się atomów w grę wchodzą elek­
trony tych atomów. Ponieważ drobina związku chemicz­
nego normalnie nie wykazuje żadnych właściwości elek­
trycznych, zachodzi prawdopodobieństwo, że atomy 
wchodzące w skład drobiny w  czasie reakcji wymieniają 
między sobą jeden lub więcej elektronów ładując się 
wzajemnie odwrotnymi znakami i w ten sposób tworzą 
jony, które posiadając ładunki przeciwnego znaku przy­
ciągają się wzajemnie tworząc trwałą drobinę związku 
chemicznego ( r e a k c j a  j o n o w a ) .

Przy analizie, czyli rozkładzie związku chemicznego 
na składniki, na drodze chemieznej jony nie powstają, 
natomiast z drobiny związku chemicznego otrzymać mo­
żemy jony na drodze elektrycznej jako skutek tzw. 
elektrolizy. N ie wszystkie związki chemiczne podlega­
ją procesowi elektrolizy. Te związki z których możemy 
wyodrębnić jony, przy pomocy prądu elektrycznego na­
zywamy e l e k t r o l i t a m i .

2. Dysocjacja elektrolityczna.

D y s o c j a c j ą  e l e k t r o l i t y c z n ą  nazy­
wamy proces samorzutnego rozszczepiania się drobin 
związku chemicznego na jony. Dysocjacja elektrolitycz­
na zachodzi w wodnych roztworach kwasów, zasad lub 
soli chemicznych. Takie roztwory są elektrolitami.
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S t o p i e ń  d y s o c j a c j i  zależy od ilości roz­
puszczonej w wodzie substancji. Im więcej rozcieńczony 
jest elektrolit, tym większy posiada stopień dysocjacji.

Jonem dodatnim jest zawsze wodór lub metal, jonem 
ujemnym zaś —  reszta kwasowa, tlen oraz grupa wodo­
rotlenków (OH).

Powstałe na skutek dysocjacji elektrolitycznej jony 
„wędrują“ bezładnie w elektrolicie i jest małe prawdo­
podobieństwo, aby mogły z powrotem połączyć się w  
drobinę, z której powstały, gdyż woda jest bardzo do­
brym środkiem izolującym i nie pozwala na ponowne 
ich połączenie. Ponowne łączenie się jonów może nastą­
pić przy obniżeniu się temperatury elektrolitu oraz 
przy zmianie s t o p n i a  r o z c i e ń c z e n i a .  
Podwyższenie temperatury zwiększa stopień dysocjacji 
elektrolitu, podczas gdy zbliżanie się do nasycenia ten 
stopień obniża. Tak np. zupełnie czyste kwasy (bez do­
mieszki wody) nie podlegają dysocjacji.

Istnieje bardzo ścisły związek między liczbą ładun­
ków elementarnych, które otrzymują atomy lub gru­
py atomów przechodząc na skutek dysocjacji elektroli­
tycznej w stan jonowy a ich wartościowością. Mianowi­
cie jony powstałe z atomów lub grup atomów posiadają 
tyle elementarnych ładunków elektrycznych dodatnich 
lub ujemnych, ile wynosi ich wartościowość. Należy tu 
przypomnieć, że w a r t o ś c i o w o ś c i ą  danego 
pierwiastka nazywamy liczbę, która określa z iloma 
atomami wodoru może połączyć się jeden atom danego 
pierwiastka. W pojęciu elektrochemii możemy powie­
dzieć, że wartościowością pierwiastka jest liczba elek­
tronów, jaką atom tego pierwiastka traci lub zyskuje, 
wchodząc w połączenie z atomami innych pierwiastków. 
Tak np. atom wodoru może stracić tylko jeden elektron, 
zatem jest zawsze jednowartościowy, atom cynku może 
stracić dwa elektrony, a więc jest dwu wartościowy itd. 
Natomiast atom chloru może pozyskać jeden elektron, 
a więc jest jednowartościowy; siarka jest dwuwarto- 
ściowa, gdyż może pozyskać dwa elektrony itd.

W ten sam sposób możemy określać wartościowości 
grup atomów lub drobin prostszych związków chemicz­
nych.

Tak np. wskutek dysocjacji elektrolitycznej w wodnym 
roztworze kwasu siarkowego (H0S04 +  HsO) nastąpi 
samorzutne rozszczepienie drobiny kwasu siarkowego 
(H2SO4) na jony. Jonem dodatnim będzie wodór (H), 
właściwie będziemy mieli tu dwa jony wodoru, jonem 
zaś ujemnym - reszta kwasowa (SO 4). Każdy jon do­
datni będzie miał niedobór jednego elektronu, zaś re­
szta kwasowa będzie miała nadmiar dwóch elektronów. 
Oznaczamy to w  sposób następujący:

2 (H -*-) — dwa jony dodatnie. 
SO4 ~  — jon ujemny.

mów pierwiastków składowych bez ładunków elektrycz­
nych i mogą one łączyć się dalej z innymi pierwiastka­
mi tworząc nowe związki chemiczne. Ładunek elektrycz­
ny, który posiada atom wytworzony jako produkt dyso­
cjacji elektrolityc znej, zmienia zasadniczo właściwoś­
ci atomu. Tego rodzaju jon ma skłonności do wejścia 
w reakcję z obojętnym elektrycznie atomem pierwiast­
ka , z którymby połączył się natychmiast, gdyby nie po­
siadał ładunku. Reakcja taka nastąpi tylko wtedy, kie­
dy jon utraci swój ładunek, to znaczy kiedy stanie się 
zwykłym a t o m e m  o b o j ę t n y m .  Na tym w ła­
śnie zjawisku oparte jest działanie wszystkich elektro­
chemicznych źródeł prądu.

3. Elektroliza.

Jeżeli do naczynia z materiału izolacyjnego, w któ­
rym znajduje się woda destylowana, zanurzymy dwie 
pałeczki lub płytki metalowe (np. platynowe) tak, aby 
nie stykały się ze sobą i dołączymy je do zacisków źró­
dła prądu stałego, to ponieważ woda destylowana jest 
bardzo dobrym izolatorem, prąd w  takim obwodzie nie 
popłynie. Jeżeli teraz do tej wody destylowanej dole­
jemy nieco kwasu siarkowego, to zauważymy odchyle­
nie się amperomierza A (rys. 54), co świadczy o prze­
pływie prądu w tym obwodzie. Zjawisko to tłumaczymy 
w sposób następujący:

Jonizacja, jaka nastąpiła na skutek dysocjacji elek­
trolitycznej w  elektrolicie, różni się od jonizacji gazów. 
Główną cechą tej różnicy jest to, że w zjonizowanym 
elektrolicie nigdy nie mamy s w o b o d n y c h  
e l e k t r o n ó w ,  jak to ma miejsce w gazie zjoni­
zowanym, a ładunek ujemny niosą jony ujemne, jako 
atomy lub grupy atomów posiadających nadmiar elek­
tronów.

Należy tu podkreślić, że rozszczepienie drobiny -sub­
stancji chemicznej przez dysocjację elektrolityczną nie 
jest równoznaczne z analizą na drodze chemicznej. Przy 
analizie chemicznej otrzymujemy atomy lub grupy ato­

Woda destylowana (H20 ) po dolaniu do niej kwasu 
siarkowego (H2SO4) staje się elektrolitem (wodny roz­
twór kwasu siarkowego o pewnym rozcieńczeniu). W 
elektrolicie tym następuje zjawisko dysocjacji elektro­
litycznej, czyli rozkład drobin kwasu siarkowego: na 
jony dodatnie 2 (H t ) oraz na jon ujemny SOj

Płytki zanurzone do elektrolitu zwiemy e l e k t r o -  
d a m i. Ta płytka, która jest połączona z zaciskiem  
dodatnim ( +  ) źródła prądu jest elektrodą dodatnią i na­
zywa się a n o d ą ,  płytka zaś połączona z zaciskiem 
ujemnym (— ) jest elektrodą ujemną i nazywa się k a- 
t  o d ą. Na skutek połączenia elektrod z zaciskami źró­
dła prądu stałego, na elektrodach tych zjawiają się ła­
dunki o odpowiednich znakach, pochodzące ze źródła 
prądu. Ponieważ, jak wiemy, ładunki różnoimienne się 
przyciągają a jednomiernie odpychają; to w elektrolicie 
nastąpi r u c h  j o n ó w ;  ujemnych ku anodzie, do­
datnich zaś ku katodzie. Z tego też tytułu jony ujemne

A
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nazywamy anjonami, bo dążą do anody, zaś jony do­
datnie, zdążające do katody — katjonami.

Teraz bezładny ruch jonów w elektrolicie został upo­
rządkowany; widzimy to na rys. 54. Jony ujemne 
CO,-  po zetknięciu się z anodą oddają jej swój nad­
miar elektronów, natomiast jony dodatnie H f  po 
zetknięciu się z katodą zyskują brakujący elektron i w 
ten sposób oba zjonizowane składniki elektrolitu stają 
się elektrycznie obojętne, zaś w obwodzie płynie prąd 
w kierunku umownym (odwrotnie do kierunku przepły­
wu elektronów). Taki sam proces odbywa się z następ­
nymi jonami, a więc prąd w tym obwodzie płynie stale 
i obwód prądu jest zamknięty przez elektrolit.

Przez elektrolit płynie p r ą d  p r z e n o s z  e- 
n i a, o którym wspominaliśmy już w początkowych 
naszych rozważaniach. W elektrodach i w przewodach 
mamy normalny prąd przewodzenia. W odróżnieniu od 
prądu przewodzenia, który, jak wiemy, jest przepływem 
tylko swobodnych elektronów w przewodniku, prąd prze­
noszenia jest to transport ładunków elektrycznych obu 
znaków niesionych przez jony elektrolitu w odwrotnych 
kierunkach. Udziału w tym transporcie nie biorą drobi­
ny niezdysocjowane, ani też drobiny rozpuszczalnika, w 
naszym przypadku wody.

Zdawałoby się, że przepływ prądu ustanie z chwilą, 
gdy wszystkie jony zdysocjowanych drobin kwasu siar­
kowego w elektrolicie się rozładują. Tak jednak nie jest, 
gdyż z chwilą rozładowania się jony stają się elektry­
cznie obojętnymi atomami lub grupami atomów, które 
bądź wydzielają się na elektrodach w stanie wolnym 
(wodór IIo na katodzie), bądź też wchodzą natychmiast 
w reakcję z drobiną wody (reszta kwasowa SO.i na ano­
dzie), tworząc nową drobinę kwasu siarkowego 
(HoSO.i) i wydzielając wolny tlen (O). W ten sposób 
powstaje w elektrolicie „miejsce“ na dalszą dysocjację 
następnych drobin kwasu siarkowego, które z kolei 
biorą udział w dalszym przenoszeniu prądu przez elek­
trolit i prąd płynie nadal.

Wydzielanie się na elektrodach atomów w stanie wol­
nym, atomów powstałych z jonów zdysocjowanego elek­
trolitu nazywamy e l e k t r o l i z ą .

W wyżej opisanym przypadku ma się wrażenie, że na­
stępuje elektroliza wody, gdyż wodór i tlen wydzielają 
się na elektrodach w takich ilościach, w jakich wchodzą 
w skład wody. Jednak woda nie jest elektrolitem i w 
nieobecności kwasu sierkowego nie podlega elektrolizie. 
Wodór otrzymany na katodzie jest produktem elektroli- , 
zy drobiny kwasu siarkowego, zaś tlen otrzymany na 
anodzie jest produktem wtórnym reakcji zachodzącej na 
anodzie między resztą kwasową a drobiną wody.

Produkty pierwotne elektrolizy otrzymamy z elektro­
litu tylko wtedy, gdy jony po rozładowaniu się nie wcho­
dzą w reakcję ani z i'ozpuszczalnikiem, ani też z mate­
riałem elektrod. Klasycznym przykładem elektrolizy, 
przy której otrzymuje się produkty pierwotne jest elek­
troliza soli kuchennej (NaC l) w stanie stopionym.

Z powyższego wynika, że przez elektrolizę wodnych 
roztworów soli metali można otrzymać jako produkt 
pierwotny elektrolizy tylko taki metal, który nie wcho­
dzi w reakcję z wodą.

Należy tu podkreślić, że rozkład drobiny elektrolitu 
na jony nie następuje na skutek procesu elektrolizy, a 
jedynie na skutek uprzednio istniejącej w elektrolicie dy- 
socjacji elektrolitycznej.

4. Prawa elektrolizy Faraday‘a.

Opisaliśmy wyżej jakościową stronę zjawisk elektro­
lizy, która w zasadzie tłumaczy wystarczająco sam pro­
ces elektrolizy. Niekiedy jednak, zwłaszcza w galwano­
technice, konieczne jest ustalenie stosunku, jaki istnieje 
między ilością produktu wydzielonego na elektrodzie na 
skutek elektrolizy a ilością elektryczności, która przepły­
nęła w tym czasie przez elektrolit, w zależności od ro­
dzaju elektrolitu. Na te pytania odpowiadają prawa 
elektrolizy Faraday‘a (czytaj Faradeja).

Pierwsze prawo Faraday‘a mówi:

Ilość jakiegokolwiek produktu wydzielonego na dowol­
nej elektrodzie w czasie trwania elektrolizy, czyli masa 
wydzielonych na niej jonów, jest zawsze wprost propor­
cjonalna do ilości elektryczności, która przepłynęła 
w tym czasie przez elektrolit.

Prawo to możemy przedstawić w postaci wzoru:

m — a  ■ Q (94)

gdzie i i i  jest to masa jonów w gramach, Q —  ilość elek­
tryczności w kulombach, zaś a — współczynnik propor­
cjonalności.

Współczynnik a możemy określić ze wzoru (94):

Współczynnik a nazywamy r ó w n o w a ż n i k i e  m 
e l e k t r o c h e m i c z n y m  danego ciała. Ze wzoru 
(95) wyprowadzamy wymiar dla równoważnika elektro­
chemicznego. A zatem równoważnik elektrochemiczny 
oznacza liczbę gramów, czyli masę jonów, wydzieloną na 
elektrodzie, jako produkt elektrolizy, przez 1 kulomb 
elektryczności albo, co jest równoznaczne — na skutek 
przepływu prądu o wartości 1 ampera w czasie 1 se­
kundy (gr/A s).

Należy tu podkreślić, że masa wydzielonych jonów, 
określona wzorem (94), niezależna jest ani od stopnia 
rozcieńczenia, ani też od rodzaju elektrolitu, z którego 
ten jon pochodzi.

Drugie prawo Faradyay‘a mówi:

Masy rozmaitych jonów wydzielonych na dowolnych 
elektrodach w czasie trwania elektrolizy na skutek prze­
pływu jednakowej ilości elektryczności są do siebie w 
takim samym stosunku, jak ich równoważniki chemiczne.

Przypominamy, że r ó w n o w a ż n i k  c h c m i c z -  
n y danego ciała wyraża liczbę gramów masy tego ciała, 
jaka może połączyć się w związek chemiczny z 1,008 gr 
wodoru, względnie z 8 gr tlenu. Równoważniki chemicz­
ne są w ścisłym związku z wartościami, mianowicie: 
liczba oznaczająca równoważnik chemiczny otrzymana 
jest jako wynik z podzielenia ciężaru atomowego danego 
pierwiastka przez jego wartościowość. Równoważnik 
chemiczny oznaczamy literą b. Równoważnik chemiczny 
wyrażony w gramach nazywa się g r a m o  - r ó w n o ­
w a ż n i k i e m  c h e m i c z n y m .

W tablicy IV podane są równoważniki chemiczne i ró­
wnoważniki elektrochemiczne niektórych pierwiastków.



Str. 114 W I A D O M O Ś C I  E L E K T R O T E C H N I C Z N E Nr 5

Na drodze doświadczalnej w wyniku dokładnych po­
miarów stwierdzono, o czym zresztą przekonać się mo­
żemy z danych umieszczonych w tablicy IV, że stosunek 
liczbowy równoważnika chemicznego do równoważnika 
elektrochemicznego dla wszystkich pierwiastków jest je­
dnakowy i wynosi 96500; jest to tzw. l i c z b a  F a ­
r a d a y ^ ,  Wobec tego możemy napisać:'

96500 (96)

Ze wzoru (96) określamy równoważnik elektroche­
miczny a:

b
(97)

b
96500

i podstawiając do wzoru (94) znalezioną wartość a oraz 
zamieniając Q przez I . t (amperosekundy) otrzymamy 
ostateczny wzór, z którego możemy obliczyć masę w gra­
mach wydzielonego pierwiastka, mając podany jego rów­
noważnik chemiczny b, natężenie prądu I w amperach 
oraz czas t trwania elektrolizy w sekundach:

b
iii =  I t

96500
(98)

Ze wzoru tego określić możemy również natężenie prą­
du w amperach, jaki płynął przez elektrolit w czasie 
elektrolizy, która trwała t sekund, mając podany rodzaj 
pierwiastka (równoważnik chemiczny b) oraz liczbę gra­
mów strąconej masy m. Należy w tym celu przekształcić 
wzór (98) w sposób następujący:

I  == 96500 •
b ■ t

(99)

tym ma zastosowanie elektroliza w g a l w a n o ­
t e c h n i c e .  Przy pomocy elektrolizy możemy pokry­
wać metale mniej szlachetne metalami szlachetnymi. 
Ponad to możemy otrzymywać bardzo dokładne kopie 
plastyczne z monet starożytnych, metali, rzeźb itp. na 
drodze tzw. g a 1 w a n o p 1 a s t. y k i.

Galwanotechnika zajmuje w  elektrotechnice specjalny 
dział i jej zakres jest obszerny, toteż traktowana jest 
osobno i łącznie z elektrochemią stanowi odrębny kie­
runek specjalizacji dla elektryka.

Zadanie 1. Ile miedzi wydzieli się na elektrolidzie przy 
elektrolizie siarczanu miedzi (C uSO j ) w czasie 2 godzin, 
jeżeli przez elektrolit płynie prąd 20 A?

Rozwiązanie: Dla miedzi dwuwartościowej mamy z ta­
blicy IV b — 31,78, poza tym I =  20 A, t =  2 godz. =  
=  7200 sek a więc masa wydzielonej miedzi wyniesie ze 
wzoru (98):

31,78
• 20 • 7200 =  47,12 grama

Opierając się na wzorze (98) został ustalony amper 
międzynarodowy, o czym już wspominaliśmy przy oma­
wianiu jednostek międzynarodowych, co teraz łatwo mo­
żemy sprawdzić według tablicy IV.

Przy pomocy elektrolizy różnych soli rozmaitych me­
tali możemy otrzymywać jako produkt czysty metal, np. 
miedź elektrolityczną, srebro itp. Bardzo szerokie poza

96500

Odpowiedź: m =  47,42 gr.

Zadanie 2. Jaki prąd płynął przez elektrolit w cza­
sie elektrolizy, jeżeli po 5-ciu godzinach masa wydzie­
lonego na elektrodzie srebra wyniosła 600 gr?

Rozwiązanie: ni — 600 gr, l =  18 000 sek, b =  107,88 
(dla srebra) a więc ze wzoru (99) mamy:

600
I — 96500 ■  f= 29,8 A

107,83 .18000

Odpowiedź; I — 29,8 A.

Zadanie 3. Jak długo musi trwać proces elektrolizy, 
żeby na elektrodzie wydzieliło się 10 gr niklu przy prą­
dzie płynącym przez elektrolit o wartości 200 A ?

Tablica IV 

Równoważniki niektórych pierwiastków.

1. at. Rodzaj jonu
Symbol
pier­

wiastka
Warto­
ściowość Ciężar atom.

Równoważnik
chemiczny

h

Równoważnik
elektro­

chemiczny
a

1 Wodór H 1 1,008 1,008 0,01045.10—3
8 Tlen O 2 16,00 8,00 0,08291.10—3

17 Chlor Cl 1 35,46 35,46 0,3674 . 10-3
11 Sód Na 1 22,997 22,997 0,2383 .1 0 -3
19 Potas K 1 39,096 39,096 0,4052 . 10-3
29 Miedź Cu 1 63,57 63,57 0,6588 .1 0 -3
29 Miedź Cu 2 63,57 31,78 0,3294 .10—3
50 Cyna Sn • 2 118,70 59,35 0,6150 .10 -3
26 Żelazo Fe 2 55,85 27,92 0,2894 .1 0 -3
26 Żelazo Fe 3 • 55,85 18,61 0,1929 .1 0 -3
47 Srebro Ag 1 107,88 107,88 1,1180.10-3
79 Złoto Au 3 197,2 6573 0,6812 .1 0 -3
16 Siarka S 2 32,06 16,03 0,1662 .1 0 -3
30 Cynk Zn 2 65,38 32,69 0,3381.10-3
13 Aluminium Al 3 26,97 8,99 0,0936.10-3
24 Chrom Cr 3 52,01

58,69
17,34 0,1800 .10  3

28 Nikiel Ni 2 29.34 0,3040 .1 0 -3
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Rozwiązanie: Przekształcamy wzór (98) w sposób na­
stępujący:

96500 ■ m 
1 ~  b - !

i podstawiając:

m =  10 gr, 0 =  29,34 (dla niklu) oraz 

/  =  200 A otrzymamy 

36,500 • 10
/ =  • — ...............=  163 sek =  2 min 43 sek

28,34 ■ 200

Odpoiniedż: t — 2 min 43 sek.

Kluby techniki i rac jo n a lizac ji 
w branży elektrołechn. O k r. W arsz .
W okręgu warszawskim w branży elektrotechnicz­

nej działa obecnie 9 Klubów Techniki i Racjonalizacji, 
z liczby tej 7 Klubów należy organizacyjnie do po­
szczególnych zakładów wytwórczych, a pozostałe dwa 
do Instytutów Naukowych.

Okres działalności Klubów w Okręgu warszawskim  
jest niezbyt długi — nic przekracza on jednego roku, 
pomimo tego jednak omawiane Kluby T. i R. mogą 
już poszczycić się dużymi osiągnięciami, zarówno or­
ganizacyjnymi, jak i racjonalizatorskimi. Kilka da- 
aiyclh statystycznych naśiwietli bardziej szczegółowo 
działalność omawianych Klubów.

1. Liczba członków zrzeszonych w omawianych Klu­
bach wynosi 510 osób, w tym 316 robotników i rze­
mieślników, 109 techników i 85 inżynierów;

2. Omawiane Kluby zgłosiły w ogólności 861 pomy­
słów racjonalizatorskich, z których zatwierdzono 311;

3: Zatwierdzone pomysły przyniosły w sumie ok. 56 
milionów złotych oszczędności rocznie;

4. Członkom Klubów wypłacono tytułem nagród ogó­
łem kwotę ok. pięciu milionów 600 tysięcy złotych;

5. Poza pracami racjonalizatorskimi Kluby prowa­
dzą akcję szkoleniową.

W okresie działalności omawianych Klubów zorga­
nizowano ponadto 24 wykłady, w których wzięło udział 
407 słuchaczy.

Zakres usprawnień wprowadzonych przez członków 
Klubów jest szeroki i zawiera on zarówno ulepszenia 
dotychczasowych metod producji, jak też wprowadza 
metody nowe.

Jako przykłady usprawnień można podać np.: uspra­
wnienie zgłoszone przez ob. Saganowskiego Wacława, 
polegające na zmniejszeniu liczby amperozwojów w 
cewkach wyzwalacza T —  660, przy utrzymaniu do­
tychczasowej charakterystyki.

Usprawnienie to zmniejszy zużycie miedzi i da ok. 
270 tys. złotych oszczędności rocznie.

Usprawnienie zgłoszone przez Ob. Maina Henryka, 
Kubalskiego Franciszka i Żmigrodzkiego Wacława, po­
legające na całkowitej zmianie konstrukcji wyłączni­
ka samoczynnego T—544 zmniejszyło znacznie czas 
trwania poszczególnych operacji produkcyjnych i spo­
wodowało znaczne zmniejszenie zużycia materiałów. 
Usprawnienie to dało rocznie ok. 3 miln. 200 tys. zło­
tych oszczędności.

Uspi-awnienie ob. Czekalińskiego, polegające na au­
tomatyzacji niektórych pomiarów przy badaniu trwa­
łości żarówek zastąpiło pracę dwóch pracowników.

K q cik  językow y
OD REDAKCJI

W ostatnich dziesiątkach lat nowoczesna wiedza w y­
kryła i wytłumaczyła w dziedzinie fizyki szereg no­
wych z j a w i s k ,  wykorzystanych następnie przez 
świat techniczny dla celów praktycznych. W celu wy­
rażenia nowych pojęć związanych ze wspomnianymi 
zjawiskami i określenia nowych urządzeń technicznych, 
potrzebny jest olbrzymi zasób n o w y c h  s ł ó w ,  
które by najlepiej obrazowały charakter tych zjawisk 
i urządzeń, a zarazem były zgodne z duchem języka.

To nader trudne zadanie przypadło w udziale Cen­
tralnej Komisji Słownictwa Elektrotechnicznego przy 
Stowarzyszeniu Elektryków Polskich. Komisja ta już 
od lat przeszło trzydziestu czuwa nad j e d n o l i t o ­
ś c i ą  i p o p r a w n o ś c i ą  określeń stosowanych 
w słowniku elektrotechnika. Przy redagowaniu tego 
kącika będziemy korzystali z bogatego materiału no­
wych prac tej Komisji.

Nie jest to jednak jedynym celem „kącika“. Okazu­
je się bowiem, że i w dziedzinie ustalonego już od daw­
na słownictwa elektrotechnicznego nie wszyscy elek­
trycy są dobrze zorientowani, wskutek czego używają 
niepoprawnych oikreśleń i to zarówno w słowie, jak 
i w piśmie. Z tego względu będziemy musieli jeszcze 
niejednokrotnie sięgnąć do dawniejszego dorobku Ko­
misji, by zapobiec „wtórnemu analfabetyzmowi“ w 
omawianym zakresie. Aby nam nikt nie zarzucił goło- 
slowności, omówimy poniżej nagminnie spotykane błę­
dy przy posługiwaniu się nazwami jednostek najczę­
ściej spotykanych w  elektrotechnice.

Amper, wolt, om.
Nazwy: amper, wolt i om są ustalone dla jednostek 

stosowanych do pomiaru wielkości występujących 
w prawie O h m a, a mianowicie natężenia prądu, 
napięcia i oporu. N iestety nazwy te podaje się często 
w formie niepoprawnej, jak o tym świadczy poniższy 
wyciąg z wydawnictwa periodycznego, ukazującego się 
w dziesiątkach tysięcy egzemplarzy, a mającego za za­
danie p o p u l a r y z a c j ę  wiedzy:

„...opór przewodnika równa się jeden ohm, jeżeli
napięcie jednego volta wytworzy w tym przewodniku
prąd o natężeniu jednego ampcra“.
W jednyni zdaniu d w a  błędy pod względem słow­

nictwa elektrotechnicznego: zamiast „ohm“ powinno 
być „om“, zamiast „volta“ ma być „wolta“. Ponad to 
błąd językowy: zamiast „równa się jeden ohm“ —  po­
winno być: „równa się jednemu omowi“ lub „wynosi 
jeden om“.

W innym miejscu tego samego wydawnictwa znaj­
duje się następujące określenie: „do sieci o napięciu 
220 volt“. Tu już w jednym słowie „volt“ znajdujemy 
dwa błędy, gdyż w danym przypadku ma być „wol­
tów“.

Z podobnymi błędami w mowie i w piśmie spotyka­
my się często. Takie wyrażenia, jak 15 amper, 110 wolt, 
czy 500 om należą do popularnych w potocznej gwa­
rze elektromontera. My będziemy mówić poprawnie: 
15 amperów, 110 woltów, 500 omów.

W piśmie możemy używać symbolów literowych: za­
miast amper —  A, zamiast wolt —- V, zamiast om — ii 

. Należy przy tym pamiętać, że po symbolach lite­
rowych nie stawia się kropki. (ob)

R O T E  C H N I C Z N E  Str. 115
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W y d a w n i c t w a
Przegląd Techniczny Nr 3 — 4/1D50 poświęcony jest 

specjalnie sprawom transportu wewnętrznego w za­
kładach pracy, a to w związku z I-szą Ogólnokrajową 
Konferencją Transportu Wewnętrznego w Zakładach 
Pracy, zwołaną przez Naczelną Organizację Technicz­
ną na dzień 30 i 31 maja 1950 r. Omawiany zeszyt 
zawiera następujące artykuły:

Nasza droga —  v-przew. PKPG Eugeniusz Szyr.
Transport wewnętrzny w zakładach pracy —  v-min. 

inż. Mieczysław Lesz.
Transport w przemyśle metalowym i elektrotechnicz­

nym —  inż. Eugeniusz Brochstein.
Transport wewnętrzny w hutach żelaza —  inż. Mie­

czysław Radwan.
Mechanizacja pracy w odlewni — inż. Tadeusz Ja­

kubowski.
Zagadnienie transportu dołowego w przemyśle wę­

glowym — inż. Jan Zyzak.
Transport w zakładach przemysłu metalowego — inż. 

Janusz Tymowski.
Transport w przemyśle lekkim i związane z nim za­

gadnienia — inż. Wacław Ufnowski.
Transportery pneumatyczne' — inż. Janusz Skroński.
Transport napowietrzny kolejkami linowymi — inż. 

Alojzy Kijonka.
Mechanizacja masowego przeładunku węgla w por­

tach — inż. Eugeniusz Bojemski.
Urządzenia nawęglania i odpopielania w elektro'v- 

niaeh — inż. Jerzy Drzewiecki.
Mechanizacja transportu wewnętrznego w przemy­

śle cukrowniczym -— inż. Jan Zbigniew Podhorecki.
Kontenery w transporcie międzynarodowym —  Inż. 

Józef Wagner.
Mechanizacja transportu leśnego — inż. Kazimierz 

Czereyski.
Mechanizacja transportu poziomego w budownictwie 

— inż. Alfred Wiślicki.
Zagadnienie transportu w prcfabrykacji — 'nż. Mi­

chał Szymański.
Transport w domach towarowych — dr inż. Zygmunt 

Zbichorski.
Interesujący Czytelnika „W. E“ najhardziej artykuł 

Inż. Eugeniusza B r o c h s t e i n a  pt. „Transport 
w przemyśle metalowym i elektrotechnicznym“ poda­
jemy w skrócie jako materiał szczególnie ciekawy dla 
racjonalizatorów pracy.

Transport w przemyśle metalowym i elektrotechnicz­
nym można podzielić na dwie grupy:

a) transport zewnętrzny — dla dostarczenia towa­
rów na teren zakładu z zewnątrz oraz dla i rze- 
rzutu towarów i odpadków z terenu zakładu do 
miejsca przeznaczenia,

b) transport wewnętrzno-fabryczny.
Ten ostatni można z kolei podzielić na:
1. wewnętrzno-oddziałowy oraz
2. między-oddziałowy.
Ograniczymy się do scharakteryzowania ogólnych 

założeń, przyjętych w Związku Radzieckim, oraz do 
podania kilku ciekawych rozwiązań.

Jednym z najprostszych przykładów rozwiązania 
transportu, z równoczesną mechanizacją przeładunku, 
jest wózek ręczny lub akumulatorowy z podnoszoną

platformą. Skrzynie, służące do układania części przy 
produkcji masowej, są w tym wypadku osadzone na 
nóżkach o takiej wysokości, aby pozwalały na wpro­
wadzenie opuszczonej platformy wózka pod skrzynię. 
Przez podniesienie platformy (około 5 cm) nóżki* skrzy­
ni zostają oderwane od posadzki; po przetransporto­
waniu na miejsce przeznaczenia wyładowanie nastę­
puje przez opuszczenie platformy

Jako ciekawy przykład rozwiązania transportu pro­
dukcyjnego, może służyć urządzenie taśmy do maso­
wego montażu precyzyjnej aparatury.

Montaż odbywał się na taśmie poruszanej skokami. 
Chodziło o rozwiązanie problemu dostarczania części 
ze składu przejściowego do poszczególnych stanowisk 
operacyjnych montowni. Taśma montowni znajdowała 
się w bezpośredniej bliskości składu, w którym ukła­
dano, w znormalizowanych skrzynkach, odpowiednie 
komplety części do poszczególnych operacji, w ilościach 
odpowiadających około 2-god'zinnej pracy. Załadowane 
skrzynki układa się w magazynie w odpowiednich ka­
nałach. Przez naciśnięcie dźwigni, na poszczególnych 
stanowiskach operacyjnych montowni odpowiednia 
skrzynka zostaje przetransportowana pneumatycznie 
do miejsca przeznaczenia, a poprzednia skrzynka, opróż­
niona przez pracującego, zostaje tą samą drogą skiero­
wana z powrotem do składu. Rozwiązanie to, opłacal­
ne oczywiście przy wybitnie masowej produkcji, dało 
bardzo znaczne oszczędności na personelu pomocni­
czym oraz dzięki zmniejszeniu strat drobnych części, 
nieuniknionych przy innym sposobie rozdziału.

Innym pomysłowym rozwiązaniem transportu goto­
wej produkcji aparatury, o wadze około 10 kg brutto, 
jest podawanie opakowanych jednostek z pierwszego 
piętra, gdzie znajduje się montownia (taśmowa), na 
parter, do składu gotowej produkcji i ekspedycji, przy 
pomocy toru rolkowego, ułożonego w serpentynę. Roz­
wiązanie to usunęło zbędną pracę kilku ludzi, zajętych 
poprzednio ładowaniem towaru na wózki oraz wyła­
dowywaniem, a poza tym umożliwiło ciągłą dostawę 
towaru do składu gotowej produkcji w tempie odpo­
wiadającym wydajności montowni.

Z powyższego widzimy, iż zagadnienia transportu 
zazębiają się bardzo silnie z przebiegiem produkcji, a 
prawidłowe rozwiązanie całości daje właściwe podsta­
wy organizacji przedsiębiorstwa. W każdym indywi­
dualnym wypadku należy jednak szczegółowo przeana­
lizować wszystkie możliwości, gdyż wybranie najod­
powiedniejszego rozwiązania nie zawsze jest możliwe 
w pierwszym rzucie. Często okazuje się po. głębszej 
analizie, zwłaszcza przy seryjnej produkcji cięższych 
fabrykatów, iż lepiej opłaca się pozostawienie przed­
miotu na miejscu, a przesuwanie brygad roboczych, 
wykonujących odpowiednie czynności.

Jeżeli wszystkie zakłady, w oparciu o bardzo obszer­
ną literaturę radziecką z tej dziedziny, opracują szcze­
gółowo problem transportu przedsiębiorstwa, uzyskamy 
bezsprzecznie duże oszczędności, usuniemy niejed w- 
krotnie znaczne trudności o charakterze produkcyjno- 
organizacyjnym oraz stworzymy warunki pracy odpo­
wiadające założeniom budownictwa socjalistycznego.

(bi)


