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O  ustroju elektrycznych grzejników domowych In i. T. S c h w a rts

G rzejniki elektryczne ze w zględu na zasadę działa
nia dzielą się na: 1) indukcyjne, 2) elektrodow e, 3) łu k o
we, 4) oporow e.

D w ie pierw sze grupy zilustrowane dalej najprost
szym i przykładam i przytaczam y tylko dla lepszej orien
tacji w  całości. G rzejnikam i łukow ym i za jm ow ać się nie 
będziem y. Z e  w zględu na specjalny charakter łuku (tem 
peratura ok. 4 000°C, m ała przestrzeń łuku) grzejniki łu k o
w e m ają też specjalny charakter. Tem atow o są nieintere- 
sujące, gdyż m im o dużego ich rozpow szechnienia w  grze j-  
n ictw ie przem ysłow ym , w łasności tow arzyszące łukow i: 
w ydzielanie się gazów, konieczność stosowania specjal
nych napięć, konieczność regulacji spalających  się elek
trod i koncentracja ciepła, zdecydow ały o n iestosow alno- 
ści tego typu grzejn ików  w  gospodarstw ie dom ow ym . G ru
pa ostatnia, jako najistotniejsza dla działu grzejnictw a do
m ow ego, stanow iącego punkt ciężkości tych  w yjaśnień, bę 
dzie om ów iona najdokładniej.

G R ZE JN IK I INDUKCYJNE.
Działanie grzejn ików  indukcyjnych  opiera się na za

sadzie transform acji prądu, przy czym  rozróżnić tu nale
ży dwa rodzaje: 1) przyrządy o dwu obw odach  prądo
w ych  na w spólnym  jarzm ie, w  których  ośrodkiem  w y 
tw arzającym  ciepło użyteczne jest w yłącznie w tórne uz
w ojenie, 2) przyrządy z pojedynczym  uzw ojeniem  w zbu 
dzającym  prądy ogrzew ające (prądy w irow e) w prost w 
ferrom agnetycznej części obw odu  strumienia m agnetycz
nego, przy czym  ciepło Joule’a z uzw ojenia w zbudzające
go m oże b y ć  lub nie być  w yzyskane użytecznie.

G rzejn ik i indukcyjne znane są od dawna; pierwsze 
żelazka elektryczne działające na zasadzie indukcji bu 

dow ane by ły  w  Bostonie 
przez Butterfield -  M ichel 
El. H earting Co już w  r. 
1891 ' ) .

Działanie grzejnika in 
dukcy jnego pierw szego ro 
dzaju rozpatrzym y na p rzy- 

M  kładzie naczynia elektrycz
nego, rys. I 2).

G rzejnik  składa się z 
cew ki (P )  o  dużej ilości 
zw ojów , obliczonej na na- 

Rys. 1. p ięcie sieci (U ) i stanow ią-
N aczynie elektryczne indu- cej p ierw otne uzw ojenie
kcy jne. P— cew ka, J ja rz - transform atora; zm ienny 
mo, W — pierścień  grzejny. . . .strumień m agnetyczny, w y 
tw orzony w  jarzm ie (J ) działaniem  cew ki (P ) ,  indukuje 
duży prąd w  pierścieniu m etalow ym  ( W) ,  stanow iącym

‘ ) ETZ, 1933, s. 663.
2) F. R  u s s, „E in  neuer elektr. K ochapparat” , ETZ, 

1920, s. 74.

w tórne uzw ojenie transform atora; nagrzewany tym  prą
dem  pierścień  (W ) oddaje ciepło bezpośrednio płynow i, 
w  którym  jest zanurzony.

Dzięki um ieszczeniu pierścienia grzejnego bezpo
średnio w  naczyniu w ykorzystanie ciepła pierścienia jest 
dobre, w  całości jednak liczyć się 
należy z dość dużym i stratami w  
cew ce p ierw otnej i w  rdzeniu że
laznym.

Za przykład grzejnika in 
dukcy jnego drugiego rodzaju  p o 
służyć m oże naczynie elektryczne, 
rys. 2 3) . U zw ojen ie w tórne stano
w i tu samo naczynie (N ), na k tó
rym  ow inięte jest uzw ojenie p ier
w otne z drutu m iedzianego (P ), 
indukujące w  naczyniu prądy w i
row e. P od  w pływ em  tych  prądów  
rozgrzane naczynie oddaje ciepło 
bezpośrednio w ypełnia jącem u je  
płynow i. W  celu  uchronienia na
czynia od strat, m iędzy naczyniem  
a u zw ojeniem  znajduje się izola
c ja  cieplna ( I ) .

Na tej samej zasadzie działania oparte grzejniki 
w spółczesnej 4) produkcji przedstaw ione są na rys. 3 i 4.

Rys. 3 przedstaw ia zasadę bu dow y i w ygląd ze
w nętrzny grzejnika przepływ ow ego do grzania w ody; 
rys. 4 5) —  piecyka indukcyjnego (typ  przew iew ow y) 
do ogrzew ania pom ieszczeń. Dla zorientow ania się w  w ie l
kościach elektrycznych podajem y niektóre dane tego p ie
cyka: napięcie nom inalne 220 V, prąd pobierany przy 
tem peraturze pracy 6,1 A , cos <p =  0,895, oporność u zw o
jen ia  m ierzona prądem  stałym  4,7 Si, oporność u zw oje 
nia m ierzona prądem  zm iennym  ( P : I2) 32,5 , straty 
w  m iedzi 7% , straty w  żelazie 93% .

D o niekorzystnych w łasności grzejn ików  in du kcy j
nych  zalicza się to, że trudno je  regulow ać, że nadają się 
w yłącznie przy zasilaniu prądem  zm iennym , że dają o b 
ciążenie indukcyjne i że przy pracy w yw ołu ją  naogół ( je 
śli konstrukcja specjalnie od tego nie zabezpiecza) n ie
przyjem ne brzęczenie.

Ostatnio, jak  w skazuje literatura fachow a, zainte
resow anie grzejnikam i indukcyjnym i znacznie wzrosło. 
U kazują się konstrukcje polegające na racjonalizow aniu  
daw nych typów  i usuwaniu albo zm niejszaniu do m ini
m um  w ad daw nych grzejn ików  indukcyjnych. Tak w ięc

3) Patent G. W. M  a y  e r  a z r. 1896. Z. f. El., 1896,
s. 523.

*) Targi w  Lipsku w  r. 1937.
6) K . F i s c h e r ,  ,,Der W irbelstrom ofen” , E lektro- 

warme, 1933, s. 85.

Rys. 2. 
N aczynie elektryczne 
indukcyjne. P— uz
w ojen ie  miedziane, 
I— izolacja azbesto

wa.



962 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 19

Rys. 6.
E lektrodow y grzejnik do gotow ania ja jek . E —  elektroda, 
Z —  zbiorniczek z w odą, N ■—  naczynie z masy izolacyjnej, 

K  —  klosz.

w ającym  przez nią prądem  elektrycznym  w oda paruje 
skraplając się początkow o na ja jach  (J ) i ścieka z p ow ro
tem do zbiorniczka (Z ) .  P o rozgrzaniu ja j w oda skrapla się 
na kloszu ( K) ,  ściekając zeń do rynny (R ). Proces grza
nia odbyw a się w ięc dotąd, aż całkow ita ilość w ody ( ły 
żeczka) przejdzie ze zbiornika (Z )  do rynny (R ), w ów czas 
prąd przeryw a się autom atycznie.

G rzejnik i elektrodow e znalazły zastosowanie przy 
niektórych w iększych urządzeniach np. kotłach do odpa-

7) O porność uzw ojenia m iedzianego przy wzroście 
tem peratury o 250" w zrośnie o 100% (spółczynnik  cieplny 
oporności m iedzi a 0,004), oporność żeliwa dla prądów  
w irow ych  —  o 120% (a =  0,0045), zatem pobór m ocy 
grzejnika przy w zroście jego  tem peratury o 250° zm niej
szy się m niej w ięce j dw ukrotnie.

8) El. R eview  a. West. E., T. 69, s. 214.

w  now szych k on stru kcjach 6), przez um ieszczenie u zw oje 
nia w zbudzającego całkow icie w ewnątrz grzejnika, w yzy 
skuje się nie ty lko ciepło prądów  w irow ych , ale i ciepło

Rys. 3
Zasada bu dow y i w ygląd zew nętrzny indukcyjnego grzej
nika przepływ ow ego do grzania w ody (w yrób  zagranicz
n y ). P  —  u zw ojen ie z drutu m iedzianego, R  —  rura ogrze
wana prądam i w irow ym i, Z  —  zw ory z blach dzielonych, 
stanow iące wraz z rurą (R ) obw ód  dla strum ienia m agne

tycznego, I —  izolacja cieplna.

Jou le ’a samego uzw ojenia (grzanie oporow o -  in du k cy j
n e), podnosząc przez to sprawność grzejnika. Przez od p o
w iednie ustosunkowanie ciepła od prądów  w irow ych  
(7 0 % ) do ilości ciepła pow stającego w  uzw ojeniu  (30 % )

Rys. 4
Zasada budow y i w ygląd zewnętrzny elektrycznego pie
cyka indukcyjnego do ogrzew ania pom ieszczeń, a —  u zw o
jenie, b  —  rury żelazne, stanow iące wraz z pierścieniam i 
c obw ód  strum ienia m agnetycznego, który to obw ód, roz
grzany prądam i w irow ym i oddaje ciepło otaczającem u go 

pow ietrzu.

") J o s. C a u s e m a n: „E lektro-W arm egerate mit 
W irbelstrom -W iderstandsheizung” , E lektrow arm e, 1937, s. 
77 i następne.

daje się uzyskać bardzo dogodny cos y (n iew iele różniący 
się od jed n ości), a charakterystyczną w łasność grzejn i
ków  indukcyjnych: sam oczynny spadek poboru  m ocy 
przy w zroście tem peratury g rze jn ik a 7), w yzysku je się na 
korzyść skracania czasu zagrzewania i ograniczania k oń 
cow ej tem peratury. P o jaw ia ją  się ostatnio (na ryn 
kach zagranicznych) żelazka, kuchenki (rys. 5), piecyki 
itp. grzejniki oparte na tej zasadzie działania, gdyż p ro 
stota konstrukcji i taniość tw orzyw  (uzw ojen ie  z żelaza 
lub miedzi, izolacja azbestowa) tych grzejn ików  stanowi 
zachętę dla produkcji.

Rys. 5.
Przekrój płytki kuchenki elektrycznej o grzaniu oporow o- 

indukcyjnym . (P rodukcja  zagraniczna).
G R ZE JN IK I ELEKTRODOW E.

G rzejniki elektrodow e są to przyrządy, w  których 
ogrzewana ciecz służy sama za przew odnik  prądu.

Zasadę grzania elektrodow ego w yjaśnia ja jeczn ik  
elektryczny (patent am erykański) “), którego schem at p o 
kazany jest na rys. 6. Prąd doprow adzany jest tu do dwu 
elektrod w ęglow ych  (E ) zanurzonych w ‘ w odzie w ypeł
n iającej zbiorniczek (Z )  naczynia (N ). Ogrzana przepły -
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row yw ania i grzania w ody, lub kotłach parow ych  do g o 
tow a n ia ”). Rys. 7 przedstawia kocio ł (kilkaset litrów  
pojem ności) tego typu. Z  grzaniem elektrodow ym  można 
się też n iekiedy spotkać w  m ałych przyrządach dom o
w ych, przykładem  czego może być  Omówiony w yżej ja 
jeczn ik  lub przedstaw iony na rys. 8 przyrząd do grzania

Rys. 7.
E lektrodow y kocio ł parow y do gotowania. (A E G ).

m ałych ilości w ody  do golenia (patent i w yrób  polsk i). 
Zastosow anie tych  przyrządów  ogranicza się przez zasi
lanie w yłącznie prądem  zm iennym.

Zaletą grzejn ików  elektrodow ych  jest to, że m ogą 
być stosowane na dow olne napięcia (110 -f- 220 V ) i  nie 
grożą w  żadnym  razie przepaleniem  się, m ają przy tym 
dużą (pow yżej 90% ) sprawność przy dużych m ocach. Sto-

Rys. 8.
G rzejnik elektrodow y do grzania w ody  do golenia. W yrób

polski.

suje się je  przew ażnie w  metalurgii, gdzie oprócz w yzy 
skania ciepła, w ykorzystać można także zjaw isko elek 
trolizy, która przy w yłącznym  grzaniu jest zjaw iskiem  
niepożądanym .

GRZEJNIKI OPOROWE.
O m ów ione typy grzejn ików  różnią się ośrodkiem , 

w  którym  energia elektryczna zamienia się na ciep 
ło. W  indukcyjnych  b y ł tym  ośrodkiem  metal przew odzą
cy  (m iedź, żelazo), w  elektrodow ych  —  płyn  (w od a ).

”) E lektrow arm e, 1932, str. 229.

O środkiem  przem iany energii elektrycznej na ciepło w  
grzejnikach oporow ych  są m ateriały oporow e.

W ielka „u leg łość” m yślom  konstruktora, łatwość 
w yrobu, rów nie sprawne działanie przy prądzie zm iennym 
jak  i stałym, obciążenie bezindukcyjne dla źródła, łatw ość 
regulacji poboru  m ocy, a w ięc i w ydzielanego ciepła spra
w iły, że grzejniki oporow e w ypełn ia ją  praw ie w yłącznie 
dział grzejnictw a dom ow ego i w  dużej części dział grze j
n ików  przem ysłow ych.

Najstarsze patenty na grzejniki oporow e sięgają p o 
łow y  ubiegłego stulecia. Liczne i różne konstrukcje przy
rządów  w ypuszczonych od tego czasu na rynek, uw arun
kow ane przeznaczeniem  grzejnika do tej czy innej roli, 
um iejętnością produkow ania tw orzyw  i poziom em  m echa
nizacji w ytw órczości stanowią zbyt obszerny materiał do 
om awiania na tym  m iejscu. Dlatego, nie zatrzym ując się 
nad opisem  m niej w ażnych i bardziej znanych cech p o 
szczególnych przyrządów, rozpatrzym y najogóln iej ich 
ustrój ze zw róceniem  uw agi na technologię m ateriałów  
i opis zasadniczych części składow ych.

M ów iąc najogóln iej, częściam i składow ym i każdego 
grzejnika oporow ego są: elem ent grzejny oraz obudow a 
i w yposażenie.

a) O p o r o w y  e l e m e n t  g r z e j n y 10).
Element grzejny grzejn ików  oporow ych  składa się 

z drutu lub taśmy oporow ej um ocow anej na materiale lub 
w  materiale izolacyjnym , czyli na w sporniku.

M ateriał izolacyjny  w spornika musi być  ze względu 
na w arunki pracy odporny na działanie określonej tem 
peratury t. zn., zachow ując trw ałość sw ej struktury 
chem icznej, nie pow i
nien w  tej tem peratu
rze tracić sw ych w łas
ności elektrycznych i 
m echanicznych. Poza 
tym  w ym aga się zw yk 
le od  m ateriałów  uży
w anych na w sporniki 
dobrej przew odności 
cieplnej, n iehigrosko- 
p ijności i m ałej rozsze
rzalności cieplnej. P o 
nieważ w  technice nie 
ma materiału odpow ia
dającego idealnie w szy
stkim tym  w ym aga
niom, n iejednokrotnie 
przy w yborze m ateria
łu rezygnow ać trzeba z 
pew nych  w łasności na 
korzyść innych.

Dla zorientowania 
się w e własnościach 

w sporników  różnego składu przejrzym y pokrótce najczę
ściej używane.

N ajbardziej rozpow szechnionym  m ateriałem  izola
cy jn ym  na budow ę płaskich elem entów  grzejnych (żelaz
ka, naczynia, grzałki nurkow e i t. d .) jest m ika (łu - 
szczyk). M ika jest m inerałem  pochodzenia przew ażnie in
dyjskiego (rzadziej kanadyjskiego, brazylijskiego itd.). 
Z  pośród w ielu  rodzajów  m iki różniących się składem i p o 
chodzeniem  najbardziej rozpow szechnione są dwa: mika

10) Term iny elektrotechniczne dotyczące grzejnictw a, 
używ ane w  tekście, odpow iadają  złożonem u przez autora 
pierw szem u projektow i działu zastosowań cieplnych „P o l
skiego S łow nictw a Elektrotechnicznego”  i nie pow inny 
być  uważane za defin ityw nie ustalone ze w zględu na m o
żliw ość zm ian tego projektu  przez opracow ującą go Centr. 
K om isję  S łow nictw a Elektr.

Rys. 9.
O porow y elem ent grzejny (taśma 
oporow a na m ikanicie) naczynia 
elektrycznego w yrobu  krajow ego.
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potasowa (m uskowit), g łów nie z Indii, (S i0 4);i 
AI3KH2 i mika magnezowa  ( flogopit), głów nie 
z K anady, (SiO-i)3A l.M g3(M g F )3K.H. Mika 
ma 11) bardzo m ały spółczynnik rozszerzal
ności cieplnej a tem peratury, jak ie w ytrzym u
je, dochodzą w  zależności od gatunku do 550 
900° C; przy tej tem peraturze (tzw . punkt 
w apnienia) m ika traci składniki w ody, nabie
ra m leczno-m ętnej barw y, staje się krucha i 
niezdatna do u ży tk u 12). W  elektrotechnice 
grzejnej używ ana jest często pod postacią m i- 
kanitu, czyli cienkich płytek m ikow ych  (97% ) 
zprasowanych z szellakiem 13) , glyfta lem w) 
lub lakierem  izolacyjnym  (3 % ). Przew odność 
cieplna m ikanitu w ynosi 0,0012 W cm, °C  (dla 
porów nania: przew odność alum inium  —  2,0 
W /om , 0 C.

Do bu dow y elem entów  grzejnych  m ają
cych  spełniać w arunek giętkości (np. elem en
ty grzejne poduszek elektrycznych) jak o izo 
la cji używ a się azbestu. Z pośród bardzo w ie 
lu rodzajów  azbestu, —  minerału, którego kryształy tworzą 
długie (od  paru do kilkudziesięciu cm ) w łókna, najbar
dziej rozpow szechnione są: chrysotil, serpentyn, albo bia
ły kanadyjski azbest, 2HL>0 . 3M gO . 2 S i0 2 oraz crocidolit, 
niebieski afrykański azbest o składzie NaFe . (S iO ;>)2 • 
F eS i0 3H 20 .  Azbest używ any być  m oże do tem peratur pra
cy do 300 -i- 400° C 15). Stosow any jest w  czystym  stanie 
jako nici, taśmy, siatki oraz pod postacią mieszanin: papy, 
płyt azbestow o-cem entow ych  prasow anych ( eternit itp .). 
Stosunkow o niew ielkie zastosowanie tych  m ateriałów  w  
grzej n ictw ie tłom aczy się ich dużą nasiąkalnością i małą 
w ytrzym ałością mechaniczną. Ze w zględu na bardzo dobre

Rys. 10.
W sporniki i izolatorki steatytowe, używ ane do w yrobu  

kra jow ego niektórych grzejników .

“ ) K. N a g e 1 e, „Isolierstoffe  f. elektr. K och -u . H ei- 
zapparate” , ETZ, 1927, s. 1607.

12) R. S c h r o e d e r ,  „G lim m er u. G lim m er-P rodu k- 
te” , ETZ, 1933, s. 541.

13) O czyszczony stoklak, związek organiczny, sok 
pew nych  gatunków  drzew  indyjskich  wyssany, zam ienio
ny w  rodzaj laku i w ydzielony  przez sam icę czerw ia lako
w ego (tacchardia la cca ). P. „E l. Insulating M aterials” , H. 
W arren, Londyn, 1931.

14) Ż yw ica  syntetyczna, związek g lyceryny i kwasu 
ftalow ego.

16) G. P  r  e s t o r f  u. R. V  i e w  e g, „N atlirliche Iso
liersto ffe”  ETZ, 1933, s. 538,

Rys. 11.
Element grzejny na w spornikach steatytow ych (p iekarni

ka elektrycznego produkcji k ra jow e j).

w łasności ciep ln o-izolacy jn e (przew odność cieplna rów na 
ok. 0,0003 W /cm , 0 C ) azbest używ any jest najczęściej w  
grzej n ictw ie jako osłona tych  części przyrządu, które nie 
pow inny się nagrzew ać podczas pracy.

Porcelana 16) ma w  grzejnictw ie stosunkow o niew iel
kie zastosowanie, na je j m iejsce używ a się do budow y 
kształtowanych w sporników  steatytu, przew yższającego 
porcelanę pod w ielom a w zględam i z punktu widzenia w y 
magań grzejnictw a.

M ianem  steatytów  określa się ogólnie te materiały 
ceram iczne, których  podstaw ow ym  składnikiem  surow 
cow ym  (70 -7- 95% ) jest talk (inaczej kreda w enecka lub 
ło jek ) 17).

Talk, produkt w ietrzenia serpentynu, jest m inerałem  
z grupy krzem ianów  (w ielokrzem iany m agnezu związane 
z w odą o w zorze ogólnym : 3M gO . 4 S i0 2 . H 20 )  i znajduje 
się w  przyrodzie pod postacią p łytek  lub bry ł (niem iecki 
Speckstein). Zm ielony i zm ieszany z dodatkam i w iążący
mi i uszlachetniającym i da je się dobrze kształtować w  m a
trycach pod ciśnieniem, dzięki czemu można z niego otrzy
mać po w ypaleniu  (w  tem peraturze ok. 1 100° C reakcja 
przebiega: 3MgO . 4SiO, . H20  —  3 (M gO  . S i0 2) +  
+  S i0 2 +  H 20 )  w sporniki najróżnorodniejszych  kształtów. 
Steatyty zachow ują po 
obróbce (w ypalan ie) pra
wie niezm ienną objętość 
(skurcz poniżej 1 % ), co 
jest cenną zaletą przy spo
rządzaniu w sporników  o 
ściśle określonych w ym ia
rach. D obra w ytrzym ałość 
m echaniczna i dobra izola
cyjność także przy w yso
kich tem peraturach pracy 
są pierw szorzędnym i zale
tami steatytów, stanow ią
cym i przyczynę ich rozpow 
szechnienia w  grzejnictw ie 
i bodziec do ciągłych  prac 
nad podniesieniem  ich ja 
kości, zależnie bow iem  od

10) W. S t e g e r, „D ie  V erw endung von Porzellan u. 
anderen keram ischen Isolierstoffen  in der E lektrotechnik” , 
ETZ 1936 s. 471.

17) E. A l b e r s - S c h o n b e r g ,  „D ie  Isolierstoffe 
Steatitgruppe” , ETZ, 1933, s. 545.

Rys. 12.
Element grzejny piecyka 
odbłyskow ego (w yrób  kra
jo w y ). Spirala z drutu opo
row ego nawinięta na w spo

rniku steatytowym.
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składu i obróbki, steatyty posiadają nieraz znacznie róż
niące się własności.

Na większe i grubościenne w sporniki (np. w sporni
k i otw artych płytek  grzejnych ) używ ane są m asy cera
m iczne utw orzone w  ram ach potrójnego układu: MgO. 
A120 =. SiO» (np. magnesolit, therm isol). M asy te m ają 
bardzo n iew ielki spółczynnik w ydłużalności cieplnej (4,1-=-
4,8 . 10—4 przy tem peraturach 20 -r- 650° C ), niezłą w ytrzy 
małość na zginanie (250 -r- 350 kg/cm 2), jednak ich opor
ność skrośna m aleje znacznie ze w zrostem  tem peratury 
(np. m agnesolit —  400 M ii cm  przy 300°, 0,35Mli cm  przy 
700° C; therm isol —  1 800 Mli cm  przy 300°, poniżej 1,8 
Mli cm  przy 700° C ) 18).

Na w sporniki drutów  oporow ych  grzanych w  pow ie
trzu używ a się przew ażnie m asy ceram iczne porowate, ze 
wzrostem  bow iem  porow atości, m im o malenia przew od
ności cieplnej i w ytrzym ałości m echanicznej wzrasta ela
styczność i w ytrzym ałość na zm iany tem peratury, cechy 
cenne dla w sporników  grzejn ikow ych .

Osobną grupę stanow ią elem enty grzejne zaprasow a- 
ne w  masie ceram icznej. Sposób zaprasow yw ania m ate
riału oporow ego w  m asach izo la cy jn y ch 19) da je bardzo 
dobre w ynik i przez to, że elem enty grzejne tak w ykonane 
odznaczają się znacznie w iększą trw ałością w  porów naniu 
z elem entam i grzejnym i, w  których m ateriał oporow y 
grzeje się w  powietrzu.

Drut m oże być  u łożony w  row kach  spiralnie (rys. 14 i 15, 
płytki k ra jow e), albo jak  na rys. 16 m eandrycznie.

Skład mas ceram icznych używ anych  do tego rodza
ju  elem entów  grzejnych  byw a rozm aity i stanowi zw ykle 
rezultat prac dośw iadczalnych poszczególnych w ytw ór
ców . M ów iąc ogólnie są to najczęściej cem enty m agnezo-

Rys. 15.
Przekrój p łytki grzejnej ze spiralą oporow ą, zaciśniętą 

w  m asie ceram icznej (B B C ).

we, krzem iany m agnezu związane z tlenkam i metali, m a
sy ceram iczne bogate w  glinę w łaściw ą z dom ieszkam i 
uszlachetniającym i (karborund, szamota, koru n d), i pod 
noszącym i konieczną tu przew odność c ie p ln ą 20) . M asy te 
są jeszcze bardziej ognioodporne od steatytów i stanowią 
naogół dobrą izolację, o  ile zabezpieczone są od  w p ływ ów  
w ilgoci; h igroskopijność jest ich najw iększą w a d ą 21). Z a - 
prasow yw ane wraz z drutem  oporow ym  pod dużym  c i
śnieniem  (kilkadziesiąt atm osfer), m asy te są następnie 
przy w yrob ie  w ypalone w  tem peraturze 500 -f- 1000° C. 
W  produkcji kra jow ej elem enty tego rodzaju  używ ane są 
do w yrobu  kuchenek, zagranica stosuje je  także do na
czyń szybkogrzejnych 22) .

Rys. 16.
Częściow y przekrój płytki grzejnej z m eandrycznie u ło 
żonym  drutem  grzejnym  w  m asie ceram icznej. (S iem ens).

Jednym  z ostatnich i znacznym  udoskonaleniem  w 
budow ie grzejn ików  dom ow ych  jest elem ent grzejny w y 
naleziony przez Ch. B. Backera (N orw egia ). Backer 
zastosował jak o izolację podstaw ow y składnik w iększości 
mas ceram icznych, tj. tlenek magnezu, M gO, zabezpiecza-

20) A . T h u n  u. F.  M e y e r c o r d t :  „W erkstoffe  f. 
E lektrow arm e” . ETZ, 1936.

21) W. W e  i c h  e r ,  E. K u n s t  m a n n  u. W.  D e-
m  u t h : „E igenschaftstafel keram ischer W erkstoffe” . ETZ,
1935, s. 915.

M) E. J u n k, „t łb er  neuartige Zeit u. Energie spa-
rende Schnellkocher” , ETZ, 1933, s. 82.

Rys. 13.
W ew nętrzny w idok  płyty  żeliw nej, stanow iącej obudow ę 

elem entu grzejnego kuchenki elektrycznej (G ród ek ).

Przez zaprasow anie w  izolacji materiał oporow y nie 
ulega tak szybko utlenianiu i zendrowaniu, wzrasta w ięc

jego trw ałość i m oż
na dlań dopuścić 
w yższe tem peratury 
pracy, a w ięc w yż
sze obciążenie w  w a
tach na jednostkę 
pow ierzchni. P rzy
k ładem  e l e m e n t u  
grzejnego o takim  
ustroju może być 
płytka grzejna ku 
chenki elektrycznej. 
Drut grzejny ułożony 
jest w  tym  przypad
ku w  masie izo lacy j
nej w ypełn ia jącej h e- 
likoidalnie biegnące 
row ki p łyty  żeliwnej 
(rys. 13) stanowiącej 
obudow ę elementu.

Rys. 14.
Spirala z drutu oporow ego przy
gotow ana do ułożenia w  masie ce

ram icznej.

18) H. H a n  d r  e k, „K eram ische Spezialm assen” , 
A TM , 1935,, s. 944.

19) Zapoczątkow any przez H u l b e r g e r a  w  r. 1894. 
E TZ 1933 s. 663.
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Rys. 17.
Element grzejny B ackerow ski 

w  przekroju.

jąc go od  w p ły w ów  w ilgoci przez um ieszczenie drutu 
grzejnego (otoczonego tlenkiem  m agnezu) w  rurce m eta
low ej 24).

Elem enty grzejne typu Backerow skiego (C o ro x ), b u 
dow ane (w  r. 1929) przez W estinghouse El. M fg. Co., w y 

konyw ane by ły  w  na
stępujący sposób M). 
Drut oporow y ow i
nięty taśmą m agne
zow ą i w łożony do 
rurek m iedzianych -’•') 
poddaw any był dzia
łaniu pary w odnej o 
wysokiej tem peratu
rze, dzięki czem u ta
śma utleniała się do 
tlenku m agn ezu -7). 
D zięki takiem u u - 
strojow i trw ałość dru 
tu oporow ego w zra
sta o 200 4- 300% w  
stosunku do trw ałości 
drutów  grzanych w  
powietrzu.

Czysty tlenek magnezu w  elem entach Backerow skich  
da je bardzo dobrą izolację elektryczną, musi być  jednak 
całkow icie  zabezpieczony od w ilgoci i zanieczyszczeń (k oń 
ce ru rek ), posiada lepszą od mas ceram icznych przew od
ność cieplną i doskonale zabezpiecza materiał oporow y od 
utleniania się w  w ysokich  tem peraturach. R urkow e ele
menty Backerow skie (rys. 17) dzięki sw ym  zaletom  i m oż
ności wyginania ich w  dow olne kształty m ają dziś bardzo 
szerokie zastosowanie. Tem peratura pracy tych  elem en

tów  m oże w ynosić do 
700 -4-800° C. D o grzejn i
ków  dom ow ych  używ a
ne są albo bezpośrednio 
(grzałki nurkow e, p łyt
ki kuchenek (rys. 18 i
19), naczynia elektrycz
n e), albo zaprasowane 
m iędzy dw iem a blacha
mi (Prom etheus), albo 
w reszcie  w  postaci szta- 
bek grzejnych 2S)

P ew ną odm ianę te
go typu stanowią ele
m enty grzejne znane 
pod nazwą Calrod i 
C hrom alox -“).

Rys. 18.
K uchenka jednopłytkow a 

z rurkow ym  elem entem  grze j
nym  typu bekerow skiego (Ist- 

rastabsystem , A E G ). Elem enty Calrod 
(A lsth om ) składają się 

z rurki m etalow ej (stal, stal nierdzewna, m iedź) tw o
rzącej pancerz ochronny i jednocześnie pow ierzchnię p ro-

24) H a n s  J u n g :  „E lektrische Rohrheizkórper nach 
dem B acker-V ertaren” , E lektrow arm e, 1933, s. 172.

25) ETZ 1929, s. 1096.
2") Inne w ytw órnie stosują rurki z bronzu alum i

niow ego, stali, m etalu M onel itd.
27) W e w spółczesnej produkcji k ra jow ej —  proces 

c iep ln o-ciśn ien iow y  w  autoklaw ie: M g +  2H20  —* Mg 
(O H ). +  H 2, koń cow y  proces nagrzewania: M g (O H )* —> 
M gO +  H,.0.

2") H elios 41 (1935), s. 217.
2B) Electricite, 1937, nr 31, s. 165, „R evu e m etho- 

d ique du materiel electrique” .

m ieniującą, w ewnątrz której umieszczona jest centrycz- 
nie spirala oporow a (chrom onik iel) w  materiale izo lacy j
nym  utw orzonym  ze spalonej magnezji.

Elem enty C hrom alox (rys. 20) tw orzone są przez za- 
prasow yw anie w  masie ceram icznej paru spiral oporow ych

Rys. 19.
K uchenka elektryczna z rurkow ym  elem entem  grzejnym  

(w ykonan ie zagraniczne) :'-).

i umieszczenie całości w płaszczu ze stali chrom ow ej (20%  
C r). K ońcow ym  etapem  obróbki jest wypalanie.

W szystkie te typy elem entów  grzejnych  są bardzo 
odporne na wstrząsy, uderzenia, nie ulegają łatw o d e for
m acji, stanowią duży postęp w  budow ie elem entów  g rze j
nych  pod  w zględem  trw ałości, m ożności uzyskiw ania w y 
sokich tem peratur i dużej obcią ża ln ości30).

Rys. 20.
Ustrój elem entu grzejnego Chrom alox.

O sobną wreszcie grupę elem entów  grzejnych  stano
w ią kable grzejne, które m ogą m ieć rów nież zastosowanie 
w  gospodarstw ie dom ow ym  np. przy ogrzew aniu wnętrz, 
ziem i w  inspektach itp. Żyłę kabla stanowi w  tym  przy
padku drut n ikielinow y albo że la zn y 31), izolacja w ykon a
na jest z azbestu, następnie papieru nasyconego olejem , 
zabezpieczonego pancerzem  ołow ianym  pokrytym  lakie
rem  asfaltow ym  i papierem  im pregnow anym , zabezpie
czającym  od w p ływ ów  chem icznych.

M ateriały oporow e do w yrobu  taśm i drutów  grze j
nych stosowane są w  grzejnikach dom ow ych  obecnie w y 
łącznie pod postacią stopów . Muszą one posiadać nastę
pu jące w łasności: dużą oporność w łaściwą, dużą odporność 
na działanie w ysokich  tem peratur (odporność na zendro- 
wanie, k oroz ję ), dostateczną w ytrzym ałość m echaniczną 
i łatwą obrabialność.

P om ija jąc pierw sze elem enty z drutu platynow ego 
(ok . 1893 r .) '33), stosow ano pierw otnie stopy, których  pod 
staw ow ym  składnikiem  była  m iedź i nikiel: konstantan 
(Cu +  40... 45% N i), m anganin (84Cu +  12Mn +  4N i), n i- 
kielina (67Cu +  31Ni +  2M n) 34), now e srebro (60Cu +

30) Elem enty te dzięki sw ym  w łasnościom  w kracza
ją  w  dziedzinę grzejnictw a przem ysłow ego.

31) ETZ 1929, s. 355.
32) G. E. C. Journal, 1937, s. 45.
33) W. S c h u l z :  „E ndw iklung der elektr. Heizung 

im 19 Jahrhundert, V. D. I., Berlin, 1931.
•'*) M ianem  nikieliny określa się też stopy Cu-N i 

z dom ieszką Zn.
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17Ni +  23Zn) itp. W szystkie te m ateriały m ają niew iel
ką odporność na działanie term iczne i stosowane być m ogą 
do tem peratur ok. 500° C. O becnie m ateriały te m ają za
stosowanie raczej do oporn ików  regulacyjnych  i rozrucho
w ych niż w  grzejnictw ie.

D użym  postępem  w  dziedzinie m ateriałów  oporo
w ych  był stop chrom ow o-n ik low y  w prow adzony do grze j
nictwa ok. r. 1910. D odatek chrom u do niklu podnosi opor
ność w łaściw ą i odporność na utlenianie (czysty  nikiel 
oksyduje się przy ok. 1 000°C ).

Rozróżnia się M) dw ie grupy stopów  o podstaw ie ni
klu z chrom em . Pierw sza zawiera ok. 20%, Cr i ok. 80% 
Ni z dodatkam i, druga ~  15% Cr, 65 -ż- 60%- Ni i 20 -r- 
25% Fe. O bie grupy zaw ierają zw ykle m ały procent m an
ganu, krzemu, m olibdenu. D odatek m olibdenu zwiększa 
odporność na korozję  elektrolityczną, która w ystępuje n ie
raz przy stosowaniu nasiąkalnych w sporników  steatyto- 
w ych. Żelazo w  drugiej grupie czyni stop bardziej ciągli- 
w ym  i w ytrzym alszym  m echanicznie, tak, że np. w  sto
sunku do czystego niklu, w ytrzym ałość stopu C r-F e-N i 
wzrasta dw ukrotnie. W iększą trw ałością odznaczają się 
jednak m ateriały grupy pierw szej. M ateriały te m ają opor
ność w łaściw ą dochodzącą do 1 ,1  Si m m 2/m i zastosowa
nie do tem peratur pracy do ok. 1 000° C.

Bardzo duże zastosowanie w  grzejn ictw ie m ają dziś 
stopy oporow e z żelazem  3“). Jak m ów iliśm y jedną z pod
staw ow ych cech m ateriałów  oporow ych  musi być  ich du
ża odporność na zendrow anie. Stal przez dodatek 4% Cr 
podwyższa, swą tem peraturę zendrow ania z 550 do 
800° C 37). Tem peratura, przy której następuje zendrow a
nie m ateriału w  pow ietrzu jest naogół granicą stosow alno
ści danego m ateriału w  grzejnictw ie. Utlenione przy w y 
sokiej tem peraturze zewnętrzne w arstw y drutu (taśm y), 
odpadając przy kurczeniu się drutu podczas ochładzania się, 
przew ężają przekrój. Lokalne przew ężenia nagrzew ają się 
przy następnym  obciążaniu prądem  do w yższej tem pera-

dow a m ateriału jest bow iem  jednym  z g łów nych  czynni
k ów  pow iększających  oporność w łaściwą.

Zdobyczą ostatniego dziesięciolecia są stopy żelazo- 
chrom o-alum iniow e  38) . W  zależności od zawartości chro
mu i glinu w  stopie rozróżniam y stale o m ałym  nasyceniu 
(do 5% Cr i 2% A l), które używ ane być  m ogą do tem pe
ratur do 700° C, oraz stale w ysoko nasycone (d o  30% Cr 
i 7% A l) , których tem peratura pracy dochodzić m oże do 
1350" C. N ajw iększą trw ałość tych m ateriałów  otrzym uje 
się przy 30% Cr i 5% Al.

Stopy F e -C r -A l z dodatkiem  (ok. 2 % ) kobaltu, 
czyli tzw. stopy ka n th a low e3') (M egapyr, Perm atherm , 
A lsich ro m 4" ) , CaF, P 2 F ‘Ll), Kanthal) m ają stosunkowo 
bardzo dużą oporność w łaściw ą (1,4 -r- 1,6 li mm-’/m ) tem 
peraturę top liw ości 1 500" 1 600°4“) (chrom -n ik iel ok. 
1 450°C ), tem peraturę zendrow ania 1 350 -i- 1 400° C, tak, 
że tem peraturę grzejnika można dzięki nim  podnieść do 
1300" C. Ich w ytrzym ałość m echaniczna jest n ieco m n ie j
sza od w ytrzym ałości chrom o-n ik ieliny, ale odporność na 
w pływ y term iczne znacznie większa. O dporność ta tłom a- 
czy s ię 4:1) pow staw aniem  podczas ogrzew ania takich dru 
tów  dobrze przylega jących  zw iązków  na ich pow ierzchni 
(C r2Os, AI2O3 itp .), które zabezpieczają wnętrze od dal
szego utleniania s ię 44).

Ostatnio także polskie w ytw órnie rozpoczęły produk
c ję  m ateriałów  oporow ych  dla grzejnictw a. W łasności sto
pu t. zw. DO 9 5 45) polskiej huty Baildon -w zestawieniu 
z w łasnościam i n iektórych zagranicznych w yrobów  poda
ne są w  tablicy  I. W  tablicy I podany jest m. in. także 
cieplny spółczynnik oporności. W ielkość ta, charaktery
zująca zm ianę oporności w zależności od  tem peratury, n ie
zbędna przy projektow aniu  grzejników , nie jest na ogół 
stała, lecz zm ienia się w raz ze zm ianą tem peratury, jak 
w skazuje np. w ykres na rys. 21. W  tablicy I podane są 
średnie w artości tego spółczynnika dla niższych tem pera
tur, w  zakresie których  m ożna m ów ić o prostolinijności 
charakterystyk oporności w  fu nk cji tem peratury.

T a b l i c a  I.

Oporność właściwa Cieplny spółczynnik Największa tempe
N a z w a S k ł a d w 12 mma/m oporności ratura stałej pracy

na 1“ C w powietrzu w "C

N i k i e l .............................. 0,09 0,005 
(20 -j- 200)

300

Konstantan (Ferry) . . 0,48 0,000022 300
D u llra y 46) ..................... ok. 30% Ni, ok. 70% Fe +  dodatki (Cr) 0,87 0 000105 500 H-600

(20 -j- 200)
DO 95 45) .......................... 20% Ni, 25% Cr, 53% Fe, 2% Si 0,95 0,00035 900 1100

(1380) *)
N ichrom  (B rightray)46) ok. 80% Ni. ok. 20% Cr +  Fe 1,03 0,000098 900 -r -1000

(20 H- 500) (1450) *)
G lo w ra y 40) ..................... 65% Ni, 15% Cr, 20% Fe 1,06 0,000202 850

(20 -H 500) (1400)*)
Cekas 47) .......................... 60% Ni, 17% Cr, 23% Fe 1,12 0,00014 1000

(20 -f- 200) (1400) *)
Kanthal A , 45) . . . . 22% Cr,  70% Fe,  6%  Al ,  2% Co 1,30 zm ienny 1355

tury (w iększa gęstość prądu) i w reszcie przepalają się zu 
pełnie. Przez dodanie 20% chrom u do stopu żelaznego 
tem peratura zendrow ania podnosi się do 900°, a przez d o 
danie 24% Cr —  do 1 000° C.

Stopy o m ałej ilości składników  w ypierane są coraz 
bardziej przez stopy w ieloskładnikow e, w ieloatom ow a bu -

35) W. H e s s e n b r  u c h u. W. R o h n :  „H oh w erti- 
ge C hrom -N ickel Liegerungen u. dereń Lebensdauerprii- 
fu ng” . Elektrow arm e, 1933, s. 245.

30) F. H o f f m a n  u. A.  S c h u l z e ,  „Schm elzpunk- 
te einiger Chrom  -  Eisen -  W iderstandslegierungen” , 
Phys. Z. t. 35, s. 881.

37) E TZ 1933, s. 829.

38) E lektrow arm e tom  5, s. 2.
3e) Era tom  5, zesz. 9, s. 158.
4H) ETZ, 1934, s. 641.
41) ETZ, 1936, s. 1131.
42) ETZ, 1935, s. 712.
43) A . T h u n  u. F. M  e y  e r c o r d t: „W erkstoffe  f. 

E lektrow arm e” , ETZ, 1936.
44) Stopy te ze w zględu na ich własności wkraczają 

w  dziedzinę grzejnictw a przem ysłow ego.
45) PE 1935, s. 387. A . F a r n i k :  „W łasności tw o 

rzyw  do fabryk acji drutów  oporow ych ” .
4tl) dane w ytw órni: H. W  i g g i n  & Co. Ltd, B ir

mingham.
47) dane w ytw órni: C . K u h b i e r  & S o h n ,  D ahler- 

briiek.
*) tem peratura top liw ości (przyb liżona).
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Rys. 21. 
rności chi

w  zależności od tem peratury (ponad 25° Ć ).
Cr)

b ) O b u d o w a  i w y p o s a ż e n i e .
Obudow a, stanowiąca przede wszstkim osłonę zabez

pieczającą elem ent grzejny od uszkodzeń m echanicznych 
i od dotyku, spełnia poza tym  zw ykle rolę urządzenia spe
cjalnego uw arunkow anego celow ością grzejnika, przybiera 
w ięc w  zależności od tego najrozm aitsze kształty. Tam, 
gdzie zachodzi potrzeba skierow ania ciepła tylko w  okre
ślonym  kierunku, (p iecyk i odbłyskow e, niektóre płytki 
działające na zasadzie prom ieniow ania) obudow a przybie
ra kształt reflektora lub wyposażona jest w  reflektor. W 
pew nych  przypadkach, gdy zachodzi potrzeba pow olnego 
w yprom ieniow ania ciepła z grzejnika (p iece  akum ulacyj
ne grzane tańszym prądem  nocnym ) stosuje się na obu 
dow ę elem entu grzejnego masy akum ulujące ciepło. Przy 
w szelkiego rodzaju  zbiornikach w ody  gorącej (w arnik i) 
obudow a spełnia rolę urządzenia zebezpieczającego od

K O R K O W A  IZ O L A C J A  

Z B I O R N I K

R U R A  P R Z E L E W O W A

R E G U L A T O R

G R Z E J N I K

R U R A  D O P Ł Y W O W A

G N I A Z D K O  W T Y C Z K

W T Y C Z K A

K U R E K  D L A  W O D Y  C I E P Ł E J  

W E N T Y L  Z W R O T N Y

K U R E K  D L A  W O D Y  Z I M N E J

Rys. 22.
O budow a w arnika przelew ow ego w  przekroju.

strat ciepła przez prom ieniow anie (rys. 22 ); m ateriałami 
na budow ę osłon są w tedy korek, piasek, czasem  folia  alu
m iniow a (obudow a piekarników , rys. 23), wata szlakowa 
lub szklana itp.

O dbudow a grzejnika w  przypadku, gdy przezna
czona jest do stykania się z pożyw ieniem  (naczy
nia elektryczne, opiekacze chleba, grzałki nurkow e) musi 
spełniać w arunek nieszkodliw ości dla zdrow ia, zw ykle 
w ięc w  tych  razach m etalow e części obudow y pow lekane 
są elektrolitycznie warstwą m etali odpornych  na działa
nie chem iczne potraw  (n iklow anie, chrom ow anie), lub 
pokryw ane polew ą kam ienną (naczyn ia).

W szelkiego rodzaju  uchw yty ręczne, podstawki, nóż
ki, stanow iące części obudow y, aby się nie nagrzew ały 
w  czasie pracy grzejnika, w ykonyw ane są z drzewa, 
prasow anych mas plastycznych o podstaw ie fenolow ej z

w ypełniaczam i organicznym i lub nieorganicznym i (bak e
lity ), lub z porcelany. Takie lub inne rozwiązanie kon 
strukcyjne obudow y musi mieć również na w zględzie w y 
trzym ałość mechaniczną, n iew yw rotność i estetyczny w y 
gląd całości.

[ ls i ■ i * i

l i  ‘I y  4  |
M i l i

Rys. 23.
Piekarnik elektryczny bez zew nętrznego płaszcza; w idać 
obudow ę w ewnętrzną w  izolacji a lfo low ej, zabezpieczają
cej grzejnik od strat cieplnych prom ieniow ania. (G ródek ).

D o w yposażeń grzejnika zaliczam y w  pierw szym  rzę
dzie przew ód doprow adzający, który m oże być przyłączo
ny albo na stałe do grzejnika (np. grzałki n urkow e), albo 
przy pom ocy  urządzenia rozłączalnego w  postaci zacisków  
śrubow ych, lub tzw. urządzenia w tykow ego, składającego 
się z kołków  w tykow ych  (um ieszczanych na grzejniku) 
i z nasadki grzejnikow ej (połączonej z przew odem  rucho
m ym ).

Używ alność n iektórych grzejn ików  uw arunko
wana jest stałością ich tem peratury. D o grzejn ików  takich 
zaliczam y np. poduszki elektryczne, urządzenia do ogrze
wania pom ieszczeń itd. Tam  też konieczne jest w yposaże
nie grzejnika w  regulator tem peratury ,H) 4“). Regulatory 
te m ogą być w budow ane w  grzejnik lub znajdow ać się po -

i w r o

Rys. 24.
Blaszki, płytki i spirale bim etalow e, używ ane do samo

czynnych regulatorów  tem peratury.

48) W i l l y  A u m a n n :  „W arm eregler in Theorie u. 
P raxis” , ETZ, 1927, s. 1145.

10) H. O. M e y e r :  ,,Elektrisches M essen u. Regeln 
der Tem peratur” , ETZ, 1936, s. 1419.
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za nim  i działać m ogą bezpośrednio pod w pływ em  osią
gniętej tem peratury, lub pośrednio, gdy przeryw ają prąd 
grzejnika za pośrednictw em  przekaźników.

Bardzo liczne zastosowania przy regulatorach tem 
peratury m ają blaszki, płytki lub spirale bim etalow e, 
rys. 24. Blacha bim etalowa, czyli zw alcow ana z dw u róż
nych m etali lub stopów  (np. kom binacja: mosiądz —  stop 
stalow o-n ik low y, do tem peratur do 150° C; stop stalow o- 
n ik low y —  stop stalow o-n ik low y z dodatkiem  m olibdenu 
lub manganu, do tem peratur do 6 0 0 ° C )r'°), o różnych 
cieplnych spółczynnikach w ydłużalności, służy przy regu
latorach tem peratury za czynnik zam ieniający doprow a
dzone doń ciepło na ruch m echaniczny. Ruch ten w yw o
łu je  przerw ę w  obw odzie prądu albo bezpośrednio tj. 
m iędzy stykiem  um ieszczonym  na blasze bim etalow ej 
a stykiem  stałym, albo pośrednio tzn. przenosi się na w y 
łącznik. Ostatni rodzaj, jak  w ynika z badań r,1>, jest lep
szy w  działaniu.

Rys. 25.
Sam oczynny bim etalow y regulator tem peratury poduszki 

elektrycznej w yrobu  krajow ego.

W yłączniki prądow e w  sam oczynnych regulatorach 
tem peratury nastawione są przy pom ocy sprężyn lub cię
żaru na stan w łączenia przy zim nym  grzejniku. Ruch b i
m etalu przy nagrzaniu się grzejnika (i bim etalu) do od 
pow iedniej tem peratury przezw ycięża opór sprężynujący 
wyłącznika, pow odu jąc przerw ę prądu; po obniżeniu się 
tem peratury grzejnika, nacisk bim etalu ustaje, a w ięc p o 
now ne w łączenie prądu następuje autom atycznie (rys. 25).

B im etalow e regulatory tem peratury nastawione są 
zw ykle na określoną tem peraturę działania, spotyka się 
jednak (np. przy żelazkach) regulatory m ające jedną ze 
śrub kontaktow ych w yłącznika przedłużoną i w yprow a
dzoną na zewnątrz grzejnika (rys. 28, śruba C ). Można 
w tedy przy pom ocy  tej śruby nastawiać w  pew nych gra
nicach dow oln ie tem peraturę działania regulatora, zw ięk
szając lub zm niejszając nacisk sprężyny w yłącznika.

P ew nym  udoskonaleniem  om awianego regulatora 
jest tzw. regulator Birka (rys. 26) używ any do żelazek 
i poduszek elektr. Jest to bim etalow y sam oczynny regu
lator um ieszczony całkow icie w  bańce szklanej napełnio
nej gazem obojętnym , dzięki czem u działa rów nie dobrze

Rys. 26.
Sam oczynny regulator tem peratury żelazka elektrycznego 

t. zw. regulator Birka.

00) ETZ, 1929, s. 95.
51) A. C. W  i e s e: „F eh ler bei H eizkissen-Tem pera- 

turreglern u. ihre Beseitigung” , ETZ, 1933, s. 651.

przy prądzie zm iennym  jak  i stałym. Blaszki bim etalow e 
tego rodzaju  regulatorów  zaopatrzone są czasem  (np. w  
zastosowaniu do poduszek elektrycznych) w  uzw ojenia 
grzejne połączone z obw odem  prądow ym  grzejnika. Przez 
cieplne działanie tego uzw ojenia następują periodyczne

Rys. 27.
Sam oczynny bim etalow y regulator tem peratury wnętrz. 
B —  sprężyna bim etalowa, Z —  zw oje  ogrzew ające b im e
tal, E —  elem ent grzejny, W  —  w yłącznik  m igow y, D —  

dźwignie, U —  napięcie zasilające.

ruchy bim etalu a w ięc w łączania i wyłączania prądu 
grzejnika. U zw ojen ie grzejne na bim etalu regulatora b y 
wa tu n iekiedy dzielone i przy pom ocy  specjalnego prze
łącznika m oże być ręcznie w łączane w  różny sposób (czę
ściow o, szeregowo, rów n oleg le), dzięki czemu uzyskuje się 
m ożność przestawiania regulatora na kilka różnych tem 
peratur działania. Regulatory z uzw ojeniem  grzejnym  m a
ją jeszcze tę zaletę, że grzejniki tego rodzaju  przy
łączać m ożna na dow olne napięcia (110-=-240 V ) nie zm ie
n iając elem entu grzejnego, gdyż przy wyższym  napięciu 
skraca się ty lko czas nagrzewania bim etalu (w iększy prąd 
w  uzw ojeniu  grzejącym  bim etal), a średnie zużycie ener
gii, a w ięc i średnia tem peratura pracy grzejnika pozo
staje bez zmiany.

W  celu uczulenia regulatorów  tem peratury stosuje 
się czasem różne systemy dźw igien pośrednich między 
bim etalem  a w yłącznikiem  (rys. 27).

Rys. 28.
Sam oczynny regulator tem peratury żelazka elektr. (S. S. 
W. P rotos). S —  spód żelazka, D —  pręt inw arow y, A , B—  
styki, C —  śruba do regulacji położenia styku B, O —  

obudow a zewnętrzna.
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W  tych przypadakch gdy osiągnięcie pew nej tem pe- 
natury grzejnika grozi jeg o  zniszczeniem  (np. grzanie 
nienapełnionego naczynia elektrycznego), stosuje się n ie
kiedy w  celach  zabezpieczających bim etalow e w yłączniki

Rys. 30 
W yłączn ik  rtę

c iow y  m agne
tyczny.

żeniu i p ow odu je  styk rtęci z górnym  doprow adzeniem  prą
du, w ykonanym  w  postaci drutu w lutow anego centrycznie 
w  górną część bańki. Ostatnio w  celu zm niejszenia m ocy 
przekaźników  sterujących budow ane są w yłącznik i rtę-

Rys. 29.
W yłącznik  rtęciow y przechylny.

cieplne, przeryw ające na stałe obw ód  prądu grzejnika po 
osiągnięciu przez grzejnik  pew nej m aksym alnej dopu
szczalnej tem peratury. Ponow ne w łączenie m oże w tedy 
nastąpić ty lko po uprzednim  ręcznym  zam knięciu obw o
du grzejnika.

Zam iana ciepła na ruch m echaniczny w  celach regu
lacy jn ych  m oże się rów nież odbyw ać przy w yzyskaniu 
rozszerzalności m etalow ych  części grzejnika. K onieczne 
jest w tedy jednak stosowanie części n iepodlegających  
zm ianom  długości ( in w a r 5-) dla uzyskania ruchów  w zględ
nych  (rys. 28). Poniew aż przesunięcia w zględne w  takich 
regulatorach są bardzo małe, zwiększa się je  układem  od 
pow iednich  dźwigni. K ońcow e przesunięcia dźw igni prze
noszą się na styki sprężynow ych kontaktów  w  pow ietrzu 
(przy  m ałych  prądach przeryw anych, albo przy regulacji 
przekaźn ikow ej), albo urucham iają specjalne wyłączniki.

D o bezpośrednich przerw  n iew ielkich  prądów  w  sa
m oczynnych ' regulatorach tem peratury stosuje się styki 
srebrne, platynow e, w olfram ow e, stopy platyny z irydem  

lub inne specjalne stopy odporne na 
działanie iskier.

D o w yłączania w iększych prą
dów  stosowane są zazwyczaj w yłącz
niki rtęciow e napełnione sprężonym  
neonem  (rys. 29). W yłączniki te w y 
konyw ane są jako przechylne (rys. 
29), pokrętne, lub takie, które muszą 
być obrócone dokoła swej osi cy lin 
drycznej przy w łączaniu i w yłączaniu 
prądu (te najczęściej w  połączeniu ze 
spiralam i blim etalow ym i). Osobną 
grupę stanowią w yłączniki rtęciow e 
z w budow anym  m echanizm em  w y 
łącza jącym  lub w łącza jącym  (w y 
łączniki m agnetyczne). Przykład ta 
kiego w yłącznika podany jest na rys. 
30. W yłączniki tego typu sterowane 
są z reguły przekaźnikam i. W  poda
nym  przykładzie (rys. 30) w ydrążo
ny w alec żelazny p ływ a po rtęci 
znajdującej się na dnie bańki szkla
nej. Przez w ciągnięcie polem  cew ki 
przekaźnikow ej (n ieuw idocznionej na 
rys. 30) rdzeń zanurza się w  rtęci, 
podnosi je j poziom  w  sw ym  w ydrą-

Rys. 32. 
W yłącznik rtęcio
w y sterow any c i

śnieniem gazu.

Na zakończenie w ym ienim y niektóre specjalne i p o 
m ysłow e w yposażenia grzejników  m ające na celu bezpie
czeństwo, oszczędność w  zużyciu energii i ułatw ienie ob 
sługi przy grzejnikach.

'r|2) Stop żelaza z niklem.
r’3) O. E b e r  1 e, „Q uecksilberschaltgerate zur elek- 

trischen Tem peraturregelung” , ETZ, 1936, s. 1179.

Rys. 31. 
Sam oczynny regulator tem pe
ratury w am ik a (w ykonanie 
k ra jow e). R — rurka mosiężna 
w ydłużająca się pod w pływ em  
ciepła z um ieszczonym  w e 
wnątrz niej prętem  inw aro- 
w ym , —  układ dźwigni, W  —  
w yłącznik  rtęciow y przechyl
ny, P  —  przew ody doprow a

dzające prąd do w yłącznika.

ciow e, w  których m o
stek m etalow y sterow a
ny m agnetycznie zwiera 
lub rozw iera dw ie elek
trody rtęciow e um iesz
czone w  bańce szkla
nej 53).

Na rys. 32 przed
stawiony jest w yłącznik 
rtęciow y bez części m e
chanicznych ruchom ych, 
działający na zasadzie 
ciśnienia ogrzanego p o 
wietrza (używ any do re
gulatorów  urządzeń e- 
lektrycznych do ogrze
wania w nętrz). Poziom  
rtęci regulow any tu jest 
z jednej strony (lew e 
naczynie) ciśnieniem  ga
zu w  bańce ogrzanej 

przez otoczenie, z drugiej —  ciśnieniem  gazu ogrzanego 
w budow aną w  bańkę żarówką. Zapalanie się żarów ki w 
odpow iednich  m om entach sterowane jest przekaźnikowo.

D o w yposażeń grzejn ików  zaliczam y w  dalszym 
ciągu w yłączniki obw odu  prądow ego i przełączniki do 
regulow ania poboru m ocy. R egulacja poboru  m ocy g rze j
nika odbyw a się naogół przez różne łączenie części e le 
mentu grzejnego. Element grzejny grzejn ików  z regula
c ją  poboru  m ocy składa się z dw u części (dw ie spirale 
z drutu o różnym  przek ro ju ). W łączając przy pom ocy 
przełącznika na napięcie sieci jedną lub drugą spiralę, 
dw ie siprale połączone szeregowo lub rów nolegle, m am y 
m ożność poczw órnej regulacji poboru  m ocy grzejnika 
a w ięc poczw órne stopniowanie tem peratury grzejnika.
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Na rys. 33 pokazane jest naczynie elektryczne w ypo
sażone w  zabezpieczenie od przegrzania. N aczynie elek
tryczne (rys. 33) o n ierów nej w ysokości nóżek w  stanie

a b
Rys. 33.

Naczynie elektryczne z zabezpieczeniem  od przegrzania.

Rys. 34.
K uchenka z sam oczynnym  w łączaniem  prądu, b —  płytka 
grzejna, a —  bolec zw ierający styki e, d —  izolacja ciepl

na, c —  kołki w tykow e.

napełnionym  przyjm u je  położenie a, gdy jest nienapeł- 
n ione lub napełnione niew ielką ilością płynu —  położe
nie b. W  naczynie w budow any iest w yłącznik rtęciow y 
(rys. 29), przechylający się wraz __
z naczyniem . W położeniu b w y 
łącznik daje przerw ę w  ob w o 
dzie grzejnym , uniem ożliw iając 
grzanie naczynia nienapełnionego.

Rys. 34 przedstawia urzą
dzenie w yłączające prąd w  ku 
chence elektrycznej. Jak w idać z 
rysunku, w łączenie prądu w  grze j
niku m oże nastąpić ty lko wtedy, 
gdy  bolec a zostanie w epchnięty 
ciężarem  postaw ionego na płytce 
naczynia.

Do specjalnych urządzeń 
(przede w szystkim  przy w arni
kach i kuchniach elektrycznych), 
bardzo rozpow szechnionych w  a- 
m erykańskich instalacjach grze j
nych, zaliczyć w reszcie należy 
różnego rodzaju  zegary autom a
tycznie w łączające prąd w  grze j
niku na dow olny okres czasu i o 
dow olnej godzinie. Urządzenia ta
kie dają praw ie pełną autom aty
zację zelektryfikow anego gospodarstwa, skracając do m i
nim um  czas obsługi, gw arantując przy tym  bezpieczeń
stwa i op ła ca ln ość54).

Rys. 35.
Zegar do sam oczyn
nego w łączania prą
du w  grzejnikach o 
dow olnej (w  zakresie 
12 godz.) godzinie i 
m inucie. P rodukcja 

zagraniczna.

4) ETZ, 1928 s. 1270.

Niskowoltowe samoczynne regulatory napięcia małej mocy*)

4. F i r m y  S p a l t i  S o h n e  & C o ,  Z u r i c h .

Regulatory f. Spalti przeznaczone są, jak i regula
tory innych firm  opisane w  p. 1, 2 i 3, do zainstalowania 
m ożliw ie blisko od  poszczególnego abonenta w zględnie od 
grupy drobnych  abonentów , obsługiw anych przez jeden 
regulator. Zasada działania tych  regulatorów  polega na 
tym , że napięcie dodatkow e, niezbędne bądź dla podw yż
szenia, bądź dla obniżenia napięcia, podlegającego regula- 
cji, pobierane jest z w tórnego uzw ojenia dodatkow ego 
transform atora, przy czym  zależnie od sposobu zasilania 
uzw ojenia p ierw otnego tego transform atora dodatkow ego 
regulatory f. Spalti zbliżone są w  konstrukcji sw ej albo 
do regulatorów  f. Ganz, albo do regulatorów  f. H. Cuenod. 
U zw ojen ie pierw otne w spom nianego dodatkow ego trans
form atora zasilane jest w  pierw szym  typie regulatorów  
od odpow iednich  zaczepów  autotransform atora (rys. 22), 
dołączonego do sieci, a w  drugim  typie regulatorów  od 
wtórnego, ruchom ego uzw ojenia specjalnego transform a
tora, którego pierw otne uzw ojenie poddane jest działaniu 
napięcia sieci. C ałkow icie zautom atyzowane regulatory 
f. Spalti posiadają przekaźnik, który przy odchyleniu 
w artości napięcia od w artości ustalonej w łącza do sieci

J a n  K a d e c z

silnik, służący celow i bądź przejścia od jednych  zaczepów 
autotransform atora do drugich  przy I typie regulatorów , 
bądź dla ustawienia w  odpow iednie położenie w tórnego 
ruchom ego uzw ojenia specjalnego transform atora przy II

U
V -

*:— W A V — f  

— V W W —

-u

*) D okończenie artykułu do str. 945 „P. E.“  Nr. 19 r. b.

Rys. 22.
Schem at sam oczynnego regulatora napięcia f. Spalti 

Sóhne & Co, Ziirich.

typie regulatorów . Zalety regulatorów  typu I, w  którym  
regulacja  napięcia odbyw a się skokami, polegają na m a
łych  stratach ja łow ych  jego  oraz na dużej pew ności dzia
łania, pochodzącej stąd, że w szelkie przełączenia dokony
w ane są w  obw odach  z prądem  o m ałym  natężeniu; zaletą
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regulatorów  typu II stanow i ciągłość uzyskiw anej regula
c ji  napięcia osiągana jednak przy w iększych stratach ja 
łow ych , niż w  regulatorze typu I, i przy w iększym  koszcie 
samego regulatora. Regulatory obu  typów  nie w ym agają 
całkow icie obsługi, łatw o m ogą być  zainstalowane w  d o 
w oln ym  m iejscu  oraz nie w p ływ a ją  na zm ianę spółczynni
ka m ocy. B udow ane są na m oce od  0,1 do 20 k V A  w  w y 
konaniu dla układu jednofazow ego i na m oce od 1 do 500 
k V A  dla układu trójfazow ego. Czas, up ływ ający  od  chw ili 
zadziałania przekaźnika do chw ili ustalenia się w łaściw e
go napięcia, w ynosi od 5 do 40 sekund.

B. Regulatory bez części ruchom ych.

Jedynym  regulatorem  tego rodzaju  jest regulator fir 
m y Siemens, Berlin, Typ S. R. G. (Esrgl, Ggl, Ik, lik , 
...VII k, Iv ...V IIv).

R egulatory te zależnie od ich m ocy przejściow ej są 
różnej konstrukcji; szkic w ew nętrznych urządzeń regula
tora na małą m oc podany jest na rys. 23, a w ygląd  ze
w nętrzny jego  bez pokryw y i w  pokryw ie podaje rys. 23a.

Rys. 23.
Schem at sam oczynnego regulatora napięcia na małą moc 

przejściow ą.

Rys. 23a.
Sam oczynny regulator napięcia na m oc przejściow ą 320 W 

f. Siemens.

Zasadnicze części tego regulatora stanowią: 1) dła
w ik  o trzech rdzeniach, z których  jeden  L  od  pozostałych 
S i P  oddzielony jest n iew ielką szczeliną pow ietrzną i w 
przeciw ieństw ie do nich, nie posiada żadnego uzw ojenia,
2) kondensator C. Rdzeń P ma na sobie dwa uzw ojenia, z 
których jedno o liczbie zw o ji Zi poddane jest działaniu na
pięcia Ui, podlegającego w yregulow aniu , a drugie u zw o

jenie tegoż rdzenia o liczbie zw oji fi Zi połączone jest sze
regow o z uzw ojeniem  o liczbie zw oji zc , naw iniętych na 
rdzeniu S. W dążeniu do zm niejszenia pojem ności niezbęd
nego dla działania regulatora kondensatora C, liczbę zw o
jó w  uzw ojenia z c obrano znaczną, aby kondensator, d o 
łączony do zacisków  tego uzw ojenia, został poddany dzia
łaniu indukowanej w  tym  uzw ojeniu  SE M -ej, przew yż
szającej zarów no napięcie, podlegające regulacji, jak  i 
w yregulow ane. Przez odpow iednie połączenie końców  czę
ści uzw ojenia z c oraz uzw ojenia P Zi doprow adzane do 
abonenta napięcie U2 stanowi różnicę SE M -ych, induko
w anych w  zs zw ojach  uzw ojenia z c, oraz w  uzw ojeniu  f3 z , ; 
napięcie to jest autom atycznie utrzym yw ane na niezm ien
nym  poziom ie podczas zm ian w  w artości napięcia U i, o ile 
tylko wahania U i nie przekroczą w artości, dla w yrów n a
nia których regulator został zaprojektow any.

Stan ja łow y regulatora. U zw ojen ie fSzt bez prądu.

P rzyjm ujem y, że przez uzw ojenie z i poddane podle
gającem u regulacji napięciu U, przepływ a prąd o w ar
tości m aksym alnej J im, dzięki którem u czynnych będzie 
^im 2! am perozw oji. Działaniem  tych am perozw oji oraz 
działaniem  am perozw oji Jcm zc < 0 których niżej, w  rdze
niu P  zostanie w zbudzony strumień m agnetyczny
o w artości m aksym alnej ‘I’ im , który po w yjściu  z rdzenia 
P, rozgałęzi się na dwa strum ienie: jeden, zam ykający 
się przez rdzeń L o m aksym alnej w artości na skutek
działania J ^ Z i  am perozw oji, będących  częścią ogólnej 
liczby  am perozw oji Jim Z x , oraz drugi, zam ykający się 
przez rdzeń S o m aksym alnej w artości istniejący,
jak  to w ynika ze schematu regulatora (rys. 23), na sku
tek działania pozostałej liczby  J^  Zi ogólnej liczby am pe
rozw oji J1Tn Zi i am perozw oji Jcm zc od prądu kondensa
torow ego o m aksym alnej w artości rJcm' ■

W obec tego, że strumień <I>Lm na drodze swej przebie
ga przez szczelinę powietrzną, przeto z pew nym  przyb li
żeniem  można uznać go za proporcjonalny  do liczby 
am perozw ojów  przypadających  w g wzoru:

<I>L m ( i)

w  którym  K  oznacza spółczynnik proporcjonalności, 
uw zględniający w ym iary rdzeni oraz gatunek ich żelaza. 
Prosta IV, rys. 25 w  osiach spółrzędnych 'l1̂  i Jxm z, , 
przedstawia zależność omawianą, graficznie wyrażoną.

Przechodząc do rozpatrzenia strumienia lI>słn , zazna
czam y, że w ym iary rdzenia S, w  którym  istnieje ten stru
mień, zostały tak obrane, że przy najniższym  i n a jw yż
szym napięciu U i dopuszczalnym  dla regulatora rdzeń S 
znajdow ać się będzie stale w  w arunkach m agnetycznego 
nasycenia. W  związku z tym  om ów iona w yżej zależ
ność pom iędzy strum ieniem  <I>Słn a liczbą am perozw oji, 
b iorących  udział w  jego  powstaniu, może być  wyrażona 
jed yn ie  w zorem  ogólnym :

(2)

Poszczególne w artości <l>SJn m ogłyby być w yliczone 
jedyn ie  na podstaw ie zdjętej dośw iadczalnie przy usu
niętym  rdzeniu L krzyw ej m agnesowania rdzenia S

<I'S =  F (J z) (3)
gdzie Jz oznaczają am perozw oje prądu stałego, niezbęd
ne, b y  w  rdzeniu pow stał strumień <ts .

W yjaśnienie zasady działania regulatora opisyw ane
go oparte jest na w iadom ej zależności strum ienia <l>sm od 
am perozw ojów  J^  zt będących, jak  to w yżej już zazna
czyliśm y, częścią ogólnej liczby am perozw ojów  Jim z  u
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’̂sm ^ Jcm zc ................. (4)

Jz : 4

00 16 40

121 141 154 166

Rys. 24.
W yznaczenie zależności strumienia w  rdzeniu S od am pe

rozw oji p ierw otnych nań przypadających.

Strum ień jest p roporcjon alny  do am pe- 
rozw oji Jcm zc ; k -  stały spółczynnik p ro 
porcjonalności. Zależność, w yrażoną w zorem  
(4 ) w  spółrzędnych JCm z c i ^'sm > niech 
przedstawia linia prosta II, rys. 24, przy 
tychże w artościach am perozw oji i lin ij sił, 
zaw artych  w  1 m m  odpow iedn ich  osi spół
rzędnych, jak ie przyjęte by ły  przy sporzą
dzeniu krzyw ej I tegoż rysunku, będącej gra
ficznym  w yrażeniem  zależności, w yrażonej 
w zorem  (3 ).

idącą na w ytw orzenie strumienia w  rdzeniu S. W obec te
go, że rdzeń S znajduje się w  stanie bliskim  m agnetycz
nego nasycenia, przy wyznaczeniu tej zależności m ożli
w e jest w yłącznie stosowanie m etody graficznej, przy 
obraniu za punkt w y jściow y  rozważań wspom nianej już 
w yżej krzyw ej magnesowania.

A by  w yrazić związek pom iędzy strumieniem <I>sm 
a am perozw ojam i Jcm zc , przyczyną powstawania których 
jest tenże strumień, zauważym y, że skutkiem istnienia w  
rdzeniu S strumienia <I’srn o pulsacji iu w  zc zw ojach 
uzw ojenia naw iniętego na tym  rdzeniu, pow staje SEM -a
o w artości m aksym alnej

przyczem  zakładam y, że rdzeń L, podczas zdejm ow ania 
krzyw ej m agnesowania by ł usunięty.

K rzyw a I, rys. 24, odpow iada podanym  w  tej tabelce 
liczbom ; krzyw a ta w yraża w ięc sobą zależność, w yrażo
ną w zorem  (3 ).

i ostatecznie

A czkolw iek  rozważania niniejsze m ają w yłącznie 
charakter ogólny, to jednak dla wyrazistszego przedsta
w ienia przebiegu postępow ania przy stosow anych m eto
dach graficznych zakładam y, jako znane, liczby, w yraża
jące spółrzędne szeregu punktów  krzyw ej magnesowania 
rdzeni regulatora, będącej, jak  to w yżej wyjaśniliśm y, 
podstawą dalszych rozważań. W tym  celu, pom ija jąc cał
kow icie  liczbę am perozw oji, odpow iadających  1 m m  osi 
odciętych, oraz liczbę linij sił, odpow iadających  1 m m  osi 
rzędnych, zakładam y, że przy am perozw ojach  Jz prądu 
stałego, w yraża jących  się liczbą m m  podanych w  poniż
szej tabelce, strumień <I'S w  rdzeniu S w yrazi się odpo
w iednią liczbą m m  tejże tabelki.

CU Z „  >I>,

W odniesieniu do prądu zm iennego ta sama krzywa 
w yrazi sobą zależność pom iędzy ilością m aksym alnych am 
perozw oji Jm z, niezbędnych, aby w  rdzeniu S powstał stru
m ień o m aksym alnej w artości <I>sjn ; krzyw ą tą m ożnaby 
zdjąć doświadczalnie przy usunięciu rdzenia L i konden
satora C. W  obecności rdzenia L i kondensatora C ta sa
ma krzyw a w yraża sobą zależność pom iędzy sumą m a
ksym alnych am perozw oji Jcm zc i z x a maksymalną 
w artością strumienia 'l'sm w  rdzeniu S, przy oznacze
niach jak  w yżej, tj. uw ażając z 1 za część ogólnych 
am perozw oji J im z , , idących na w ytw orzenie strumienia

Rys. 25.
Zależność strum ieni m agnetycznych w  rdzeniach S, L i P 
regulatora (rys. 22) w  zależności od  am perozw oji nań 

przypadaj ących.

P om ija jąc oporność rzeczyw istą uzw ojenia zc, w y 
znaczam y m aksym alną w artość prądu Jc, przy zwarciu 
tego uzw ojenia przez kondensator o pojem ności C ze 

wzoru
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Przechodzim y do w yznaczenia zależności <I>STO od Jm z,
J^n z t . Na krzyw ej I, rys. 24, obieram y dw a punkty A i 
i A-j, położone: pierw szy niżej, a drugi w yżej w zględem  
punktu A , przecięcia się krzyw ej I i prostej II i, na pod 
stawie znanych z rys. 24 am perozw oji Jcm z ,  oraz Jm z  , 
odpow iadających  strum ieniow i $'sm (punkt A / ) ,  w zględ
nie strum ieniow i <I>"TO (punkt A /  ), w yznaczam y intere
sujące nas am perozw oje

a) S t r u m i e ń  O dpow iadający rozpatrywanem u
stanowi pracy regulatora szkic w ektorow y, podany na 
rys. 26, łączy  w ektory: 1) Jm z, oraz (odcinki Oai i 
O Ai z rys. 24) uznane, z pew nym  przybliżeniem , za bę 
dące w  fazie, 2) w ektor SE M -ej Ecm , opóźnia jący się 
w zględem  poprzednich o %  okresu i 3) w ektor prądu i 
am perozw oji Jc m zc (odcin ek  Obi z rys. 24), w yprzedza
ją cy  Ecm o Vi okresu, a w ięc będący w  fazie z Jm z . Aby, 
przy czynnych am perozw ojach  Jcm z c , m óg ł istnieć stru
mień w ym agający jedynie Jm z  am perozw oji, 
n iezbędnym  jest by  w  uzw ojeniu  Zi na rdzeniu P 
działała ilość am perozw oji J ^ z 1 (odcinek  O bi', rys. 26), 
czyli rów na w ektorow i, będącem u różnicą w ektorów  Jm z 
i Jcm z c . W obec tego, że w ektor am perozw oji J ,^ z t jest 
przeciw nie skierow any do w ektora am perozw oji w ypad
kow ych, n iezbędnych aby w  rdzeniu S istniał strumień,
w yrażony w ektorem  ^ śm , am perozw ojom , w yrażającym  
liczbow o w artość m aksym alnych am perozw oji z t , 
przypisujem y znak ujem ny.

^cm  z c (odpow iedn ie odcinki z rys. 24: Oa2 ,
0  A-i i O b2) oraz w ektor Ecm podaje rys. 27. Rów nież
1 teraz, jak  uprzednio, aby przy czynnych am perozw ojach  
Jcm zc , m ógł istnieć strumień , w ym agający Jm z  
am perozw oji, konieczne jest, by  w  uzw ojeniu  z x

Rys. 27.
Szkic w ektorow y strumienia w  rdzeniu S i am perozw oji 
dla stanu określonego punktem  A j krzyw ej m agnesowania 

z rys. 24.

na rdzeniu P czynnym  była uzupełniająca ilość am pero
zw oji, w yrażona w ektorem  J ^  z1 (odcinek  O b2', rys. 27 
=  b2 o 2 z rys. 24), będącym  różnicą w ektorów  Jm z 
i Jcm z c. W obec zgodności kierunku w ektorów  zt i Jm z, 
w artości liczbow ej am perozw oji J ^ z lt  odpow iadającej 
strum ieniow i ‘1’śm, przypisu jem y znak dodatni. Dla sze
regu punktów  na krzyw ej I (rys. 24) o rzędnych w ięk 
szych od rzędnej punktu A  w yznaczam y w  analogiczny 
sposób, jak  dla punktu A " ,  am perozw oje z t i rezul
taty liczbow e łączym y w  tabelkę.

T a b e l k a  3.

^sm • 190 200 210

^im • +̂  
, 

0 
1

+ 13 2 + 250

Rys. 26.
Szkic w ektorow y strumienia w  rdzeniu S regulatora 
i am perozw oji dla stanu określonego punktem  A, krzyw ej 

m agnesowania z rys. 24.

D la szeregu punktów, położonych  na krzyw ej I, (rys. 
24) o rzędnych m niejszych  od rzędnej punktu A , w yzna
czam y w  analogiczny sposób, jak  to  podaliśm y dla punk
tu A , ,  odpow iadające im  am perozw oje J ^ z l t  będące 
składow ą ogólnych  am perozw oji Jim z, ; rezultaty liczb o 
w e łączym y w  tabelkę, w yrażając, jak  dotychczas, stru
m ień i am perozw oje w  mm, przy przyjętych  wartościach 
tych  w ielkości, odpow iadających  1 mm.

Na podstaw ie dw uch ostatnich tabelek sporządzam y 
krzyw ą III (rys. 25), w yrażającą zależność <I>sm strum ie
nia m agnetycznego w  rdzeniu S od części J ^  zx ogólnej 
liczby  am perozw ojów  pierw otnych  Jim z lt przypadają
cych  na strumień, zam ykający się przez ten rdzeń S. Jak 
w yżej ustaliliśm y, druga część Zj ogólnej liczby am pe
rozw ojów  pierw otnych  przypada na strumień za
m ykający  się przez szczelinę pow ietrzną i rdzeń L, przy
czem  założyliśm y, że zależność liniow ą pom iędzy strum ie
niem tym  a am perozw ojam i wyraża prosta IV  (rys. 25).

Zakładam y: po pierwsze, że zarów no strumień <I>L n l, 
jak  i <l,słn zam ykają się w yłącznie przez rdzeń P (rys. 23), 
oraz po drugie, że w ym iary rdzeni i szczeliny pow ietrznej 
zostały tak dobrane, że, przy w szelkich w artościach na
pięcia pierw otnego, zaw artych w  granicach dopuszczal
nych dla danego regulatora, ogólna liczba am perozw oji 
p ierw otnych dzieli się w  jednakow ym  stale tym  samym

przypadające od po-

T a b e l k a  2.

b )  S t r u m i e ń

stosunku na części z
w iednio na strum ienie "'L m  1 ' ' W  Na podstaw ie tych za
łożeń m ożliw e jest w yznaczenie n iezbędnych dla dal
szych rozważań zależności poszczególnych strumieni i 
ogólnego ‘I‘ im od  ogólnej liczby  am perozw oji pierw otnych
|Jim zi •

W założeniu czynionym  jedyn ie dla ułatwienia w y - 
Analogiczny do w yżej rozpa- jaśnienia, że stale Zi =  Z i, tabelki 2 i 3, w yrażające

^sm  * 181 170 15oj 130 110 90 70 50 30 0

^im ’ 0 — 31 — 5 6 -5 5 - 4 8 - 3 8

C
'l

CM1OC
O1 O00ł”H1

trzonego szkic w ektorow y łącząc te same w ektory, a w ięc zależność >̂s?n od zx m ożem y przekształcić tak, aby
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w yrażały zależność 'I’sm od Jim zx. W ystarcza w  tym  celu, 
na podstaw ie w zorów

^ im zi  ̂J\yn — 2 Jlm Zx

zw iększyć dw ukrotnie liczby  J 'ra z 1 , w zględnie J “n z , . 
U czynione to zostało w  tabelce 4, gdzie jednocześnie, na 
podstaw ie prostej IV  (rys. 25), w yznaczam y odpow iada
jące  poszczególnym  w artościom  Zj oraz Jim z 1 w arto
ści <J>Lm oraz sumę <I'im =  <I'sm +  <l>Lm i inne w ielkości 
om awiane niżej.

niezależnie od  zm ian w artości . M ożliw ość tę udow a
dniam y graficznie. Zakładam y znów  jedynie dla u łatw ie
nia dowodzeń, że P z t / zs\ =  0,1; w  tabelce 4 podajem y 
w artości 0,1 ;<I>im odpow iadające szeregowi w artości Jim z x , 
a na rys. 28, na podstaw ie w artości w yliczonych , została 
zbudow ana krzyw a zależności 0,1 <I'im od Jim z 1.

Interesująca nas różnica strumieni w ykresow o p o 
dana jest na rys. 28 dla w artości <l>im , zawartych pom ię
dzy punktam i a i b krzyw ej lI>lłn w  form ie odcinków  p o 
m iędzy krzy w ym i <l»sm i 0,1 >l>im .

T a b e l k a  4.

(̂ sm 181 170 150 130 110 90 70 50 30 0 190 200 210

^ im 0 — 31 — 56 - 5 5 — 48 -3 8 — 30 - 2 2 — 13 0 +  40 +  132 +  250

^im 2i 0 — 31 — 56 — 55 - 4 8 — 38 - 3 0 — 22 -  13 0 +  40 +  132 +  250

' ^ L m 0 — 51 — 92 — 90 — 80 — 63 — 50 - 3 6 — 21 0 65 218 418

^ im 2i 0 — 62 — 112 — 110 — 96 - 7 6 — 60 — 44 - 2 6 0 80 264 500
<1> =  <[> 4 -  <I>.

i m  sm ~ L m 181 119 58 40 30 27 20 14 9 0 255 418 628

b  —  <I> = 0 1  <1>r  i m  1  i m 18 12 6 4 3 3 2 1,4 1 0 25,5 42 63

(J) —  R  —— <1>* sm r x im 
■‘ s

163 158 144 126 107 87 68 48,6 29 0 164,4 158 147

Na podstaw ie liczb  zawartych w  tej tabelce sporzą
dzono krzyw e podające zależności «l>sn l, <I>Lm oraz ich su
m y <I>im od Jim z l (rys. 28).

M aksym alną w artość SE M -ej sam oindukcji, pow sta
ją ce j w  uzw ojeniu  pierw otnym  pod działaniem  strumienia 
,l\m , w yznaczam y ze w zoru:

E,m =  <u2i ‘‘V  10~8 .

P om ija jąc spadek napięcia od  prądu w  uzw ojeniu 
pierw otnym , czyli zakładając, że Uim ~  Elm , m ożem y 
określić <I>im od V im w zorem

Uim . 108 Uj 108 . i T  
™ ^ ------- lub <I>

l łn  a) z , im  rn z,
W którym  U i jest w artością skuteczną napięcia doprow a
dzanego do regulatora. Ostatni w zór w yraźnie w skazuje 
na to, że w obec stałych w artości m i z i  jakakolw iek zm ia
na w  w artości U i pociąga za sobą taką samą zm ianę w  
w artości lI>irn .

O dwrotne jest rów nież słuszne; tak w ięc z rys. 28 
dla części krzyw ej <f’ im , zawartej pom iędzy podanym i na 
niej punktam i a i b, odpow iadające sobie zm iany napięcia 
i strumienia są w  stosunku liczb 130 do 418.

Przechodzim y do w yznaczenia SE M -ej E?, czynnej 
u w yjściow ych  zacisków  regulatora. Jak w idać ze schem a
tu regulatora, podanego na rys. 23, £■_. w yrazi się różnicą 
SE M -ej, czynnej w  uzw ojeniu  naw iniętym  na rdzeniu S 
i zaw ierającym  z s zw oji, a SEM -ą, czynną w  uzw ojeniu  
naw iniętym  na rdzeniu P i zaw ierającym  p Zi zw oji, przy 
w łaściw ym  połączeniu końców ek obu uzw ojeń  zs i p Z i.

Da się to w yrazić w zorem :
E2 =  “  2S <I>sm 1 0 -8 —  w pz, <I>im 10 8

lub

=  ( ‘l '™  -  ~ » , m j  “ 2S 10-* .

A b y  regulator m ógł w ypełn ić sw e zasadnicze zada
nie utrzym ania stałości SE M -ej (rozpatru jem y narazie 
bieg n ieobciążonego regulatora) Ej przy zm ianach U,, jak 
w idać z tego wzoru, niezbędne jest zachowanie stałości 
różnicy strumieni

P 7
l|> _  I  i  (J,Sm y  1771

Z rozpatrzenia rys. 28 i tabelki 4 w idzim y, że przy 
zm ianie <1'ITO od 58 do 418 różnica rozpatryw ana zmienia 
się od 144 poprzez 164,5 do 158; zm iany te dla w artości 
<l>1Jn odpow iadających  punktom  a i b z rys. 28 wynoszą 
około  4% . Słusznym  będzie w ięc wniosek, że dla węższego 
zakresu zm ian (l‘ im czyli Ut i przy odpow iednio dobranym  
stosunku p z j / z s będą m ożliw e do osiągnięcia znacznie 
m niejsze procentow o zmiany pom iędzy najm niejszą w ar
tością E-. a najw iększą i regulator przy biegu nieobciążo- 
nym  będzie dobrze zaprojektow any.

Rys. 28.
W yznaczenie z zależności strumieni w  rdzeniach S, L  i P 
regulatora od  am perozw oji prądu pierw otnego SE M -ej 

czynnej u zacisków  w yjściow ych  regulatora.
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Działanie regulatora pod obciążeniem .

Z chw ilą zw arcia połączonych  szeregowo uzw ojeń 
p z_l na rdzeniu P  oraz zs na rdzeniu S (rys. 23) przez od
biornik  energii u abonenta, p łynący przez te uzw ojenia 
prąd Ja w prow adzi do istn iejących  w  regulatorze przy b ie
gu ja łow ym  jego  strum ieni <I>im , 'I’sm jeszcze jeden 
strumień 'l\m . U zw ojen ie o liczb ie zw o ji Zi oraz u zw oje 
nie zastępcze o liczb ie zw oji, będącej różnicą liczb : ( $ z t 
i zs ), w obec zastosowanego, jak  na rys. 23, sposobu połą
czenia k oń ców  u zw ojeń  tych, m ożem y rozpatryw ać jako 
pierw otne i w tórne uzw ojenia zw ykłego transform atora i 
na tej podstawie, z rozum ow ań analogicznych jak  w  teorii 
zw ykłego transform atora, dow ieść, że strumień ,l\m w  za
sadzie nie spow odu je zm iany strumieni <1>L i (I’S.

N iew ielkie zm iany napięcia po w tórnej stronie zw yk 
łego transform atora, zachodzące przy przejściu  od stanu 
ja łow ego do stanu pod pełnym  obciążeniem , wskazują 
na to, że w artość strumienia głów nego w  transform atorze 
nie ulega zm ianom  w raz z obciążeniem , czyli że strumień 
od prądu w tórnego skom pensow any zostanie nadw yżką 
strumienia pierw otnego, co rzeczyw iście zachodzi, gdyż 
wraz ze zjaw ieniem  się prądu J< wzrośnie J,. W  regula
torze obciążonym  różnica pom iędzy jego strumieniem 
pierw otnym  ‘I'im obc a strum ieniem  w tórnym  <l\m w yniesie 
jak  W  zw ykłym  transform atorze ' l ' l m  czyli w artość stru
m ienia przy stanie ja łow ym

<5 , —  <[> — <I>1 im obc 2m  im •
Zastępując na m ocy pow yższego strumienie fI‘ lłn obc 

i (l'2ln przez jeden  strumień <I'1TO, dostrzegam y, że pod w zglę
dem  m agnetycznym  regulator obciążony nie różni się od 
regulatora nieobciążonego, w obec czego obciążenie regu
latora pozostanie bez w pływ u  na w ielkość

'^stn ? ~ * îm .............................. (5)

która, jak  w yżej dow iedliśm y, stanowi o stałości napięcia 
u abonenta.

Dla ścisłości zaznaczamy, że zm ienione na skutek ist
nienia prądu J-2 w arunki rozproszenia w płyną na pew ną 
zm ianę strumieni <I>im i (I’sm , co jednak w obec w yraźnie 
prostolin iow ego przebiegu zależności tych  strum ieni od 
prądu pierw otnego (rys. 28), nieznacznie ty lko w płynie 
na zm ianę w artości różnicy, określa jącej napięcie (5) .

Zw iązek pom iędzy SE M -ą regulatora, napięciem  na 
zaciskach jego  i natężeniem  prądu w tórnego m ożna w y 
razić w zorem  analogicznym  ze w zorem  w iążącym  te same 
w ielkości w  prądnicy:

U 2 =  E —  J, x
w  którym  x  oznacza oporność indukcyjną uzw ojenia 
w tórnego regulatora, w zględnie tw ornika prądnicy, przy 
odrzuceniu oporności om ow ej uzw ojeń, jako w artości bar
dzo m ałej. A b y  regulator działa jący dobrze bez obciążenia 
działał rów nie dobrze przy obciążeniu, w ystarczy tak go 
skonstruow ać, aby w artość x  by ła  m ożliw ie małą. O ka
zało się to m ożliw ym  i istnieją regulatory, które przy w a
haniach napięcia U i w ynoszących  ±  10% od w artości n o
m inalnej i przy przejściu  od pełnego obciążenia do stanu 
ja łow ego utrzym ują napięcie U2 z wahaniam i nie przekra
czającym i ±  1%, ±  2% jego  w artości nom inalnej.

Regulatory o  znacznej stosunkow o m ocy przejściow ej.

Regulatory takie w  przeciw ieństw ie do opisanych 
w yżej, konstruow anych jak o jedna całość, składają 
się z trzech odrębnych  części: 1 —  dław ika ze szcze
liną powietrzną, 2 —  transform atora w zględnie dławika

z rdzeniem, będącym  w  stanie m agnetycznego nasy
cenia, oraz 3 —  kondensatora. Części składow e regulato
ra na m iejscu u abonenta są w łączone w g sche
matu rys. 29. Nie ulega w ątpliw ości, że inną musi być  za
sada działania tego regulatora, w  którym  strum ienie w  po 
szczególnych rdzeniach nie są tak silnie ze sobą związane 
jak  w  regulatorze na m ałe m oce w yżej opisanym , łączo
nym  w g schematu rys. 23, aczkolw iek w obec pew nego p o 
dobieństw a schem atów  rys. 29 i 23 zasady działania obu 
regulatorów  m ogą być  zbliżone do siebie.

Rys. 29.
1 —  dławik z szczeliną powietrzną. 2 —  dławik z rdzeniem 
m agnetycznie nasyconym . 3 —  kondensator. Schem at sa
m oczynnego regulatora napięcia na m oc przejściow ą w ię 
kszą od 2 k V A  f. Siemens, zestawianego z 3-ch  części 

składow ych.

W obec zupełnego braku w  literaturze w yczerpu jące
go * ) opisu zasad działania regulatora, łączonego w g  rys.
29, ograniczam y się do podania rezultatów  badania regu
latora złożonego z 3-ch  w ym ienionych  w yżej części.

W  P racow ni E lektrotechnicznej Państw ow ej W yższej 
Szkoły B udow y M aszyn i Elektrotechniki im. H. W aw el
berga i S. Rotwanda zbadany został regulator f. Siemens 
typu I K, w  w ykonaniu  jak na zdjęciu  na rys. 30, na m oc 
przejściow ą 2 kVA , z gw arancją, że przy zm ianach napię
cia doprow adzanego ±  10% od  120 V, napięcie wtórne 
nie różni się w ięcej niż o  ± 0 ,5 % ,  rów nież od 120 V, przy 
stałym  obciążeniu regulatora, w ynoszącym  2 kW.

Regulator zbadany został w  schem acie podanym  na 
rys. 21 i opisanym  przy badaniu regulatora /  Ganz. Z b a -

Rys. 30.
Regulator f. Siem ens w  układzie laboratory jnym  dla 
sprawdzenia. W idoczne w  środkow ej części rys. 3 części 
składow e regulatora licząc od  strony praw ej: 2, 3, 1 w g 

oznaczeń rys. 29.

*) Istnieją opisy, zdaniem moim, niezadawalniające, 
gdyż w  w yjaśnieniu  pom ija ją  m ilczeniem  kondensator.
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danie polegało na pom iarze w artości napięcia u abonenta 
U2 po przerzuceniu przełącznika P z położenia I do II, 
tj. po zm ianie doprow adzanego do regulatora napięcia od 
w artości U, do U-/ , oraz na zaobserw ow aniu czasu T 
trwania regulacji.

Regulatory bez części ruchom ych f. Siemens.

N apięcie regulatora N apięcie Czas trw ania O bcią
nom inalne

Ui
zm ienione

Ui'

u abonenta 
U,

regulacji
T

żenie
P

V V V sek. W

120
Const.

144
140
132
128
125
120
115
112
108
100
96

118.9
119.0 
119,6
119.9
120.0 
120,2 
120,5
120.3
120.4 
120
119.4

~  0 
znikom o 

m a ły ; 
m ożliw y do 

zaobserw ow a
nia jedynie 
za pom ocą 
oscylografu

Const.
2000

0,33% 

100% =  0,33%

Z  liczb tych  w idzim y, że przy zm ianie Ui o + 1 0 % ,  
tj. przy 132 V  oraz przy zm ianie U i o  — 10% tj. przy 
108 V, napięcie U-> różni się od 120 V  o

1 2 0 ,4 -1 2 0  
'  120

a w ięc różni się m niej niż ± 0 ,5 %  i regulator odpow iada 
w arunkom  gw arantow anym  przez firm ę. Stałość napię
cia utrzym anego od strony w tórnej jest tak wielka, że 
w skazów ka w oltom ierza, w ykazującego U>, praw ie że nie 
drga przy zm ianach Ui, tj. przy przerzucaniu przełączni
ka P z pozycji I do II. O pom iarze czasu trw ania regulacji 
sekundom ierzem  m ow y być  nie m oże; badania ścisłe za 
pom ocą oscylografu  w ykazują, że w yregulow ania napięcia 
w tórnego następuje już po u p ływ ie jednego okresu (0,02 
sek.) od chw ili zm iany napięcia pierw otnego przy n ie
zm iennym  obciążeniu.

Dla w yznaczenia sprawności regulatora oraz zmian 
prądu, m ocy  i spółczynnika m ocy w  pierw otnym  ob w o
dzie regulatora na skutek m aksym alnych dopuszczalnych 
zm ian w artości doprow adzanego do regulatora napięcia, 
dokonano pom iarów  szczegółow ych przy I V  =  108, 120
i 132 V. Rezultaty pom iarów  podane są w  tabelce:

Energia p ob iera n a : Sprawność
regulatoraprzed regulatorem " przez abonenta

u /
V

Ji'
A

P /
W

Cos <p!
1 v

J 2 
A

P*
W

•n
%

108 20,7 2225 0,996 ! 120,4 16,6 2000 91
120 18,6 2225 0,996 1 120,2 16,6 2000 91
132 16,7 2200 0,996 ! 119,6 16,6 2000 91

T y p

M oc przejścio ' 

stała

iva regulatora 
zmienna 

od  zera do 
maksym alnej

W aga

V A V A K g

Esrgl 220/10 10 2
220/30 30 4
220/60 60 6
220/100 100 8
220/150 150 11
220/250 250 14

G gl 100k/220 100 — 12
„ 300k/220 300 — 18
„  400k/220 400 — 25
„  500k/220 500 — 30
„  650k/220 650 — 35
„ 1000k/220 1000 — 45
„ 1300k/220 1300 — 55

G gl 100V/220 — 100 12
„ 250V/220 — 250 18
„ 300v/220 — 300 25
„ 400V/220 _ 400 30
„  500V/220 — 500 35
„  800v/220 — 800 45
„ 1000v/220 — 1000 55

kVA
I k 2 — 84,5

I lk 3 — 124,0
III k 4 — 149,5
IV k 5,8 — 195,0
V k 7,5 — 257,0

VI k 9 — 324,0
VII k 12 — 391,0

I v __ 1.4 84,5
II V --- 2,1 109,5

I I I v --- 2,8 149,5
IV  v --- 4,0 183,0
V v --- 5,2 241,0

VI v --- 6,3 301,0
VII v --- 8,5 391,0

Jak w idać, w prow adzenie regulatora jest bez w p ły 
w u na spółczynnik m ocy ; sprawność tego regulatora jest 
m niejsza od sprawności regulatorów  z częściam i rucho
m ym i.

W  tabelce poniższej podane śą typy  regulatorów  bez 
części ruchom ych f. Siemens, zasadniczo konstruowanych 
na napięcie 220 V, po obu stronach regulatora. Regulato
ry te m ogą być  zbudow ane na napięcie inne niż 220 V, 
zaw ierające się w  granicach od 60 V  do 380 V, przy czym  
dla regulatorów  o m ocy  przejściow ej ponad 2 kW  cena 
regulatora nie jest zależna od jego  napięcia.

Z  przeglądu typów  regulatorów  w nosim y o w iększej 
w adze regulatorów  przeznaczonych na m oc przejściow ą 
zmienną, niż na m oc stałą; w ynika to z konieczności zw ię
kszenia w ym iarów  dławika, aby nie grzał się on zbytnio 
przy poddaniu go działaniu napięcia zw iększonego z ch w i
l ą  gdy od stanu pełnego obciążenia regulator przejdzie 
do stanu biegu ja łow ego. Spraw ność regulatorów  przy 
pełnym  obciążeniu w ynosi około 90%, co jest zgodne z re
zultatami badania regulatora w yżej podanym i; sprawność 
ta obniża się do 60% przy obciążeniu stanow iącym  połow ę 
norm alnego. Podobnie dokładność w yregulow ania napię
cia u abonenta w  regulatorze przeznaczonym  w yłącznie 
do pracy na pełne obciążenie w ynosi ±  0,5% napięcia n o
m inalnego, gdy w  regulatorze przeznaczonym  na zm ienne 
w  granicach od stanu ja łow ego do pełnej m ocy przejściow ej, 
dokładność regulacji w ynosi od ±  1% do ± 2 % ,  zależnie 
od m ocy  regulatora. D okładność ta jest utrzym ana przy 
wahaniach napięcia doprow adzanego, w ynoszących  ± 1 0 % , 
co stw ierdzają podane w yżej rezultaty badania regulatora
o stałej m ocy  przejściow ej.

W  związku z w chodzącym  w  skład regulatora d ław i
kiem  z rdzeniem  żelaznym, m agnetycznie nasyconym , 
krzyw a napięcia w yregulow anego nie ma kształtu czysto 
sinusoidalnego, a zawiera w  sobie w yższe harm oniczne trze
cią i piątą. Form a krzyw ej napięcia jest bez znaczenia dla 
ce lów  oświetlenia, rozgrzew ania w łókna lam p katodow ych  
itp. —  dla tych  w ięc ce lów  regulator m oże b y ć  stosowany 
bez urządzeń dodatkow ych; dla celów  pom iarow ych  i w
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odniesieniu do obw od ów  prądu, gdzie m ożliw ym  jest rezo
nans, niezbędna czysto sinusoidalna form a krzyw ej m oże 
być  osiągnięta przez zastosowanie odpow iednich  filtrów , 
nieznacznie tylko podrażających  koszt regulatora.

Dla praw idłow ego działania regulatora niezbędna 
jest stała częstotliw ość zasilającego napięcia, o którą na
ogół łatw o; w  w ypadkach w yjątk ow ych  w  razie kon iecz
ności w yrów nania w ahań częstotliwości, w ynoszących do 
±  6% , m oże być  stosowane dodatkow e urządzenie, w  za
sadzie składające się z tych  sam ych części co regulator i 
załączane za nim.

W reszcie czas trw ania regu lacji regulatorów  nieza
leżnie od  tego, czy są one na zm ienną czy stałą m oc przej
ściow ą, jest znikom o m ały, co zaznaczone rów nież było 
w yżej w  rezultatach badania regulatora.

Zakończenie.

Tam, gdzie chodzi o zabezpieczenie przed nagłym i 
zm ianam i napięcia, tam w szędzie niezastąpionym  będzie 
regulator f. Siem ens bez części ruchom ych, gdyż nie d o 
puści on w ogóle  napięcia wyższego ponad nom inalne do 
urządzeń odbiorczych , dzięki czem u jako te ostatnie m o
gą być  stosowane urządzenia najbardziej reagujące na 
zm iany doprow adzanego do n ich  napięcia, jak  np. w łókna 
lam p katodow ych, urządzenia dla sporządzenia odbitek 
film ow ych  zw ykłych  i odbitek film ów  dźw iękow ych , apa
raty kinow e, sprawdzanie aparatów  m ierniczych, zasila
nie bardzo czułych przekaźników  itd.

Tam  zaś, gdzie szybkość regu lacji jest bez znaczenia, 
gdzie chodzi o w yrów nanie okresow ych  zmian napięcia
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przew ażnie dla celów  oświetlenia, tam m ogą być  stosow a
ne jak o tańsze aparaty, zaw ierające części ruchom e, op i
sane w  części A  niniejszego artykułu. Z  nich najtańszym, 
jako zaw ierający najm niejszą ilość części składow ych, b ę 
dzie aparat f. Ganz.
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U P R A W N IE N IA  R Z Ą D O W E

W ojew oda Lubelski podaje do publicznej w iadom ości, 
że w  dniu 1 lipca 1936 r. w płynęło do Urzędu W ojew ódz
kiego podanie W olnow icza M ajera  i Zręcznego L e jb y , za
m ieszkałych w  K osow ie-L ackim , pow iatu sokołow skiego
o nadanie im uprawnienia rządow ego na zakład elektry

czny do wytwarzania i rozdzielania energii elektrycznej 
na obszarze gm iny K osów  Lacki, K osów -R uski, K osów -  
Holidów  oraz stacji k o le jow ej K osów -L ack i; czas trwania 
uprawnienia m iałby w ynosić 20 lat, licząc od dnia nada
nia uprawnienia.

STOW ARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH

POSIEDZENIE Z A R Z Ą D U  GŁÓW NEGO S.E.P.

W  dniu 18 września br. odbyło  się pierw sze po w a
kacjach  posiedzenie Zarządu G łów nego Stowarzyszenia 
E lektryków  Polskich, na którym  zostały rozpatrzone i 
załatwione następujące sprawy:

1. Sprawy finansow e.
a) S p r a w o z d a n i e  f i n a n s o w e  za okres 

8-m iu  m iesięcy 1937 roku w ykazuje zgodność w ykonania 
budżetu z prelim inarzem . Zadłużenie O ddziałów  jest je d 
nak dość znaczne i w ynosi w  chw ili obecnej około 7 000 
zł. Zarząd G łów ny postanow ił zw rócić się do wszystkich 
O ddziałów  S. E. P. z apelem, aby m ożliw ie natychm iast 
przekazały w szystkie zaległe należności po koniec I i i -g o  
kwartału.

b ) P r o j e k t  o p o d a t k o w a n i a  c z ł o n k ó w  
S.  E. P.  n a  r z e c z  p r a c  p r z e p i s o w y c h .  P oru 
szono sprawę dalszego rozw oju  prac przepisow ych, k tó 
rych  dotychczasow y rozw ój w  dużej m ierze opierał się na 
ak cji K om isji P om ocy  K oleżeńskiej. W  okresie kryzysu 
Stow arzyszenie zatrudniało w  Biurze Przepisow ym  S.E.P.

kilku inżynierów  pozostających bez pracy, dzięki czemu 
w  ciągu 5 lat działalności K om isji prace przepisowe 
znacznie się rozw inęły  i posunęły naprzód. W  chw ili obec
nej, w  związku z pew nym  ożywieniem , jakie zapanowało 
na rynku pracy, i ogólnym  polepszeniem  się sytuacji 
w śród elektryków , Zarząd G łów ny uznał za wskazane 
zamknąć z dniem  1-go listopada dotychczasow ą działal
ność K om isji P om ocy  K oleżeńskiej, pozostaw iając jed y 
nie czynnym  biuro pośrednictw a pracy oraz zatrzym ując 
pozostałość Funduszu Pom ocy  K oleżeńskiej jako fundusz 
pożyczkow o-zapom ogow y dla członków  S. E. P., którzy 
skutkiem podeszłego w ieku lub choroby  znajdują się w  
trudnym  położeniu  finansow ym .

W ytw orzyła się w  ten sposób trudna sytuacja, gdyż 
B iuro Przepisow e S. E. P. nie będzie m ogło już nadal k o 
rzystać z funduszu P om ocy  K oleżeńskiej dla zatrudnia
nia przy opracow yw aniu  przepisów  PNE inżynierów  elek
tryków . Zakończenie kryzysu w ytw orzyło  w  ten sposób 
pew nego rodzaju  kryzys w  pracach Stowarzyszenia.

A by  nie zaham ow yw ać prac technicznych, które z p o 
praw iającą się koniunkturą raczej w inny wzrosnąć, Z a -
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rząd G łów ny postanow ił odw ołać się do wszystkich człon 
k ów  Stowarzyszenia z propozycją  stałego, dobrow olnego 
opodatkow ania się na cele prac przepisow ych. N iewielki 
dodatek do norm alnej składki członkow skiej, która uległa 
obniżeniu przed dw om a laty i w ynosi od Zł. 4.50 do Zł.
12.—  kwartalnie, zależnie od skali zarobków , przyczynić 
by  się m ógł w ydatnie do uzyskania funduszu, potrzebnego 
na prace przepisowe. Rozbudow any aparat przepisowy 
S. E. P. obejm u je około 40-tu K om isji i Podkom isji, a p ro
gram  obejm uje około 80-ciu  prac, będących w  toku. W y
m ienić należy z pośród najpiln iejszych: przepisy technicz
ne na linie elektryczne prądu silnego i na skrzyżowania, 
przepisy na przyłącza, przepisy na urządzenia elektrycz
ne na okrętach, przepisy elektrotechniczne dla L. O. P. P., 
przepisy na grzejniki, na sprzęt instalacyjny, materiały 
izolacyjne itp., k tórych  całkow ity  program  został opu 
blikow any w  dorocznym  sprawozdaniu na IX -y m  W alnym  
Zgrom adzeniu S. E. P. O grom  tych prac w ym aga inten
syw nej pracy kilku stale zatrudnionych inżynierów  i tech
ników, co pociąga za sobą pow ażne wydatki i nie może 
być uskuteczniane z sUm w pływ ających  z norm alnych 
składek członkow skich.

Zarząd G łów ny ma nadzieję, że przy pom ocy  człon 
ków  Stowarzyszenia, zarów no zw yczajnych  jak  też i zb io
row ych , uzyska te fundusze, dzięki czem u zbiorow ym  
w ysiłkiem  całego Stowarzyszenia prace te będą m ogły się 
nadal rozw ijać, stosow nie do w zm ożonego zapotrzebow a
nia ze strony w ciąż postępującego naprzód rozw oju  elek
try fik acji i uprzem ysłow ienia kraju.

Zarząd G łów ny roześle w  tej sprawie do wszystkich 
członków  S. E. P. specjalny okólnik.

2. Sprawy statutowe.
Zarząd G łów ny zatw ierdził tekst now ej deklaracji 

dla kandydatów  na członków  S. E. P. Tekst ten uw zględ
nia wnioski, przyjęte na IX -y m  W alnym  Zgrom adzeniu
S. E. P. D eklaracja ta była rozesłana do w szystkich O d
działów  S. E. P., z których  większość w ypow iedziała się 
przychylnie, a pozostałe nie nadesłały żadnych uwag. 
P rócz tego Zarząd G łów ny opracow ał instrukcję dla O d
działów  w  sprawie przyjm ow ania now ych  członków .

Zarząd G łów ny pow ierzył sprawę legalizacji Sta
tutu specjalnie zaangażowanem u praw nikow i, który 
w spółpracu je z K om isją Statutową Zarządu G łów nego.

3. Komisja Porozumiewawcza.
Zarząd G łów ny Stowarzyszenia E lektryków  Polskich 

na posiedzeniu w  dniu 18 bm . przyjął do w iadom ości 
sprawozdanie sw ych delegatów  do K om isji Porozum ie
w aw czej S. E. P., S. T. P. i Z . P. I. E. O ceniając w yniki 
prac, osiągnięte przez K om isję Porozum iew aw czą i dą
żąc do zjednoczenia w szystkich elektryków , Zarząd G łów 
ny S. E. P. uznał za wskazane jak  najszybsze w cielenie 
w  życie postulatów, które zostały ujęte w e w spólnej de
klaracji, ogłoszonej w  organach trzech pow yższych  orga
nizacji. W  tym  celu Zarząd G łów ny uchw alił zw rócić się 
do Zarządów  Stowarzyszenia Teletechników  Polskich
i Zw iązku Polskich  Inżynierów  E lektryków  kom unikując, 
iż chętnie oddaje do dyspozycji członkom  tych organiza
cji, nie będącym  członkam i Stowarzyszenia E lektryków  
Polskich, w szelkie urządzenia i udogodnienia, z których 
korzystają członkow ie S. E. P., a m ianow icie praw o k o 
rzystania z biblioteki i czytelni Stowarzyszenia, z odczy 
tów  i w ycieczek  technicznych i turystycznych, ze zniżek 
przy nabyw aniu w ydaw nictw  S. E. P., ze zniżek przy ko
rzystaniu z w ykładów , kursów, zjazdów  S. E. P. oraz z 
w szelkich innych udogodnień, które przysługują członkom  
Stowarzyszenia.

4. Sprawy Biura Znaku Przepisowego SEP.
Zarząd G łów ny zatwierdził cennik Biura Znaku 

Przepisow ego SEP za przeprowadzanie badań laborato
ryjnych . Cennik ten zostanie rozesłany wszystkim zain
teresow anym  osobom  i instytucjom .

Zarząd G łów ny om ów ił sprawę w ykonyw ania przez 
firm y, posiadające Znak SEP, w yrobów  znakowanych, 
które w ykazują pew ne braki i przepisom  nie odpow iada
ją. Zarząd G łów ny stanął na stanowisku bezw zględnego 
odbierania Znaku SEP tym  firm om , które będą system a
tycznie w ypuszczały na rynek w yroby  znakowane n ieod- 
pow iadające przepisom, bow iem  nie należy dopuścić do 
jak iegokolw iek  poderw ania zaufania ogółu do Znaku 
SEP.

5. Sprawy X -go  Walnego Zgromadzenia S. E. P.
Zarząd G łów ny dokonał w yboru  przew odniczącego 

K om isji R eferatow ej Z jazdu  w  osobie inż. W łodzim ierza 
Szum ilina. P rócz tego Prezes S. E. P. inż. A lfons H of
fm ann poin form ow ał Zarząd G łów ny, iż spędził pew ien 
czas w  Czechosłow acji, gdzie by ł bardzo gościnnie p rzy j
m ow any przez Elektrotechniczny Svaz Czechosłow acki, 
przy czym  om ów iono sprawę zb iorow ej w ycieczki człon 
ków  S. E. P. na jubileuszow y X X  Z jazd Svazu, który od 
będzie się w  r. 1933 w  Pradze oraz w ycieczki członków  
Svazu na W alne Zgrom adzenie S. E. P., które się odbę
dzie na polskim  morzu.

6. Sprawozdanie z odbytych zjazdów i posiedzeń.
W  dniu 29 sierpnia br. odbyło  się zebranie delega

tów  Zw iązku Polskich Zrzeszeń Technicznych, na którym  
om aw iano spraw y ustroju świata technicznego, a w 
dniach od 12 do 14 września br. miała m iejsce we L w o 
w ie uroczystość jubileuszu 60-ciolecia Tow arzystw a P o li
technicznego w e Lw ow ie, na którą Prezydium  w ysłało 
specjalną delegację oraz skierow ało serdeczne życzenia 
do tej najstarszej, bardzo zasłużonej organizacji technicz
nej w  Polsce.

Z  okazji 60-ciolecia Tow arzystw a Politechnicznego 
odbył się w e L w ow ie I Polski K ongres Inżynierów , zor
ganizow any przez Naczelną O rganizację Inżynierów  pod 
hasłem m obilizacji energii tw órczej dla gospodarczego 
uniezależnienia Polski. Sprawozdanie z tego kongresu po 
dane jest w  osobnym  artykule inż. Leona Junga.

Następne posiedzenie Zarządu G łów nego S. E. P. 
odbędzie się w  dniu 2-g im  października br.

KONDOLENCJE DLA ESĆ 
W ZW IĄZK U  ZE ZGONEM TOM ASZA M ASSARYKA.

W  związku ze zgonem  Tomasza G arrigue Massaryka, 
Prezydenta O sw obodziciela Czechosłow acji, Prezydium
S. E. P. w ysłało do E lektrotechnickego Svazu C zechosło
w ackiego depeszę następującej treści:

„Stow arzyszenie E lektryków  Polskich wyraża 
Elektrotechnickiem u Svazovi Ćeskoslovenskem u g łę
bokie w spółczucie i żal z pow odu zgonu Tomasza 
M assaryka, Prezydenta O sw obodziciela, T w órcy  P ań
stwa Czeskiego. Prezes H offm ann, Sekretarz G ene
ralny P odosk i” .

ZJAZD ELEKTRYKÓW W OŁYNIA.

W dniach 24 -=- 26 września br. odbył się w  Janow ej 
D olinie I II -c i Z jazd  E lektryków  W ojew ództw a W ołyń 
skiego. Z jazd zgrom adził kilkadziesiąt osób, w  tej liczbie 
delegatów  Biura E lektryfikacji i Biura W ojskow ego M. P.
i H., Urzędu W ojew ódzkiego, Zarządu G łów nego S. E. P.
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i  szeregu instytucji kresow ych. Szczegółow e spraw ozda
nie ze Z jazdu  ukaże się w  jednym  z najbliższych  zeszy
tów  P. E.

POSIEDZENIE 
Międzynarodowego Komitetu Urządzeń Elektrycznych 

na Okrętach.

W  dniach od 23 do 26 września br. odbyły  się w  H a
dze posiedzenia K om itetu No. 18 Urządzeń Elektrycznych 
na O krętach M iędzynarodow ej K om isji E lektrotechnicznej 
(C E I). Z  ram ienia Polskiego K om itetu E lektrotechniczne
go udział w zięli w  posiedzeniach: K om andor inż. A leksan
der S a d o w s k i  i inż. Adrian M i g u r s k i.

NOW Y ZBIÓR NORM I PRZEPISÓW FRANCUSKICH.

U nion des Syndicats de L ’E lectricite (U . S. E.) w 
Paryżu w ydał n ow y rocznik 1937-1938 N orm  i przepi
sów  elektrotechnicznych (Norm alisations, Specifications 
et Regies Techniques) zaw ierający  2000 stron i obe jm u ją 
cy  wszystkie przepisy i norm y francuskie w  dziedzinie 
elektrotechniki.

W ydaw nictw o to jest piątym  z kolei zbiorem  norm, 
a w  porów naniu  do poprzedniego kom pletu zawiera o 600 
stron i 32 now e przepisy w ięcej oraz szereg now ych  roz
porządzeń urzędow ych. Układ w ydaw nictw a dogodny
i przejrzysty.

Form at 135 X  210 mm, opraw a płócienna, cena wraz 
z przesyłką w ynosi 107 franków  francuskich. Zam ów ienia 
kierow ać należy p. a. U. S. E., 54 A venue M arceau, P a 
ris (8 e ).

KALENDARZYK S. E. P. NA R. 1938.

K alendarzyk S. E. P. na rok  przyszły zostanie znacz
nie r o z s z e r z o n y .  Znajdzie się w  nim  cały  szereg n o
w ych  tablic treści ogólnej i technicznej, specjalnie z e lek 
trotechniki. Treść przejęta z Kalendarzyka 1937 będzie 
w  znacznym  stopniu u z u p e ł n i o n a  now ym i danymi. 
R edakcja K alendarzyka dołoży  starań, aby w  now ym  w y 
daniu uniknąć w szystkich błędów , jak ie w kradły się do 
w ydania obecnego; chodzi m ianow icie o to, by  K alenda
rzyk 1938 m ógł uzyskać p e ł n e  z a u f a n i e  korzystają
cego zeń czytelnika.

D użym  plusem  now ego wydania będzie również 
s k o r o w i d z  r z e c z o w y ,  w  jaki zostanie K alendarzyk
1938 r. zaopatrzony.

R edakcja Kalendarzyka S. E. P. przystępując do w y 
dania K alendarzyka na rok  1938, zw raca się ponow nie do 
w szystkich członków  S. E. P., których  dane osobiste u le
g ły  w  roku bieżącym  zmianie, z uprzejm ą prośbą o zgła
szanie odpow iednich  uzupełnień do spisu członków , który 
zostanie, jak  ostatnio, w ydany w  osobnej broszurce. In
form acje  prosim y nadsyłać w edług następującego sche
matu: 1) im ię i nazwisko, 2) tytuł naukow y zgodny z obo 
w iązu jącym i ustawam i (dyp lom y szkół polskich albo 
przedw ojenne szkół zagranicznych nie w ym agające nos
try fikacji, albo dyplom y nostryfikow ane) w zględnie tytuł 
naukow y szkół zagranicznych z w ym ienieniem  uczelni,
3) adres i telefon  pryw atny, 4) m iejsce pracy i stanowisko, 
5) adres i telefon  służbow y.

Prośba pow yższa dotyczy rów nież w szystkich człon 
ków  przyjętych  do Stow arzyszenia w  roku 1937, poniew aż 
specjalne kwestionariusze w  tej sprawie nie będą 
rozsyłane.

Ostateczny term in nadsyłania danych do K alenda
rzyka upłynie z dniem  1 listopada r. b.

ODDZIAŁ W ARSZAW SK I

PR O G R A M  O DCZYTÓ W  N A  P A ŹD ZIE R N IK  

Wtorek, 12 października, godz. 20-ta.

Prof. inż. M i e c z y s ł a w  P o ż a r y s k i  —  O d
czyt inauguracyjny: „R ozw ój techniki urządzeń e lek 
tryczn ych ” .

Wtorek, 19 października, godz. 20-ta.

Inż. L u d w i k  J a c h i m o w i c z  —  „K a b le  n ow o
czesne w ysok iego napięcia” .
Treść: K able zw ykłe, w zrost wym agań, m echanizm  
pracy dielektryka, w ytyczne fizykalne postępu. K able
o izolacji ścisłej, ciśnieniow e, o le jow e i wypełniane 
gazem. Ostatnie poglądy M iędzynarodow ej K om isji 
E lektrotechnicznej i referaty na K onferencji W ielkich 
Sieci Elektrycznych w  r. 1937.

Wtorek, 26 października, godz. 20-ta.

Inż. T a d e u s z  Ż a r n e c k i  —  „P rób y  zw arciow e  
transform atorów  prądow ych” .
Treść: Siły w ystępujące przy zw arciach w  transform a
torach m ocy  i transform atorach prądow ych  (w ytrzy 
m ałość m echaniczna). Z jaw iska cieplne, zachodzące 
przy zw arciach (w ytrzym ałość term iczna). Naprężenia 
izolacji w  czasie zw arć. Sprawozdanie z prób odpor
ności na zw arcia transform atorów  prądow ych ilustro
w ane film em .

Odczyty Sekcji Radiotechnicznej.

Środa, 6 października, godz. 20-ta.

Inż. W i l h e l m  R o t k i e w i c z ,  Państw. Zakł. T e
le - i Radiot. —  „S elek tyw n ość  i m etody je j  defin iow a
nia” . (O dczyt dyskusyjny).

Środa, 13 października, godz. 20-ta. (O dczyt w  języku  n ie
m ieck im ).

Dr W e r n e r  S o y c k ,  k ierow nik  laboratorium  
badaw czego F -m y  Steatit-M agnesia Aktiengesellschaft 
„D ie  K eram ischen  B austoffe der H ochspannungs- und 
H ochfrequen z-techn ik” .
Treść: Porzellan —  M agnesium silikate (Steatite) —  
Rutilhaltige Baustoffe. (Technologia, własności, zasto
sow ania).

W szystkie pow yższe odczyty odbędą się w  lokalu
S. E. P., ul. K rólew ska 15, II p.

Wstęp na odczyty w olny dla członków  S. E. P.,
S. T. P., Z. P. I. E i w prow adzonych  gości.

ZWIEDZANIE SALONU POKAZOWEGO  
ELEKTROWNI MIEJSKIEJ.

Oddział W arszawski S. E. P., na inaugurację sezonu 
w ycieczkow ego w  roku 1937/38, organizuje w  dniu 16 paź
dziernika (sobota) o godz. 19-ej w spólne zwiedzanie Sa
lonu Pokazow ego E lektrow ni M iejskiej przy ul. M arszał
kow skiej 150, w ejście od ul. K redytow ej.

W  program ie jest m. in. pokaz gotow ania na k u 
chenkach elektrycznych i czarna kawa.

Ilość uczestników  ograniczona jest do 60-ciu; z tego 
względu Zarząd Oddziału W arszawskiego prosi o w cześ
niejsze zgłaszanie udziału telefonicznie, tel. 553-60.

K oledzy, których zgłoszenia napłyną po zamknięciu 
listy, będą m ogli zw iedzić Salon Pokazow y w  innym  ter
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minie, który  zostanie ustalony później i podany do w iado
m ości osób zgłoszonych.

Zw iedzanie Salonu jest dostępne dla członków
S. E. P. i ich rodzin.

ODDZIAŁ POZNANSKI.
Zgłoszony na członka zwyczajnego *):

S z w e d e k  S t e f a n ,  tchlg, Poznań, Górna W il
da 80 m. 1.

ODDZIAŁ W ARSZAW SKI.
Zgłoszeni na członków zwyczajnych*):

B r z e z i ń s k i  Z y g m u n t ,  tchlg, W -w a -  M o
kotów , K w iatow a 24-A  m. 12,

Z  Ż Y C I A  O R G A N I Z A

Pierwszy Polski Kongres Inżynierów. W dniach od
12 do 14 września b. r. odbył się w e L w ow ie Pierw szy 
Polski K ongres Inżynierów . Na kongres przybyło przeszło 
1700 inżynierów  różnych specjalności.

Przed otw arciem  kongresu odbyło się nabożeństwo 
w  katedrze, poczym  nastąpił pochód  na cm entarz O broń
ców  L w ow a, gdzie złożono w ieniec. U roczyste otwarcie 
kongresu nastąpiło w  sali Teatru W ielkiego. N apływ  ucze
stników  by ł tak w ielki, że w iele osób nie zm ieściło się w 
sali teatru i m usiało pozostać w  przejściach  i korytarzach. 
K ongres został otw arty przez Prezesa Rady G łów nej Na
czelnej O rganizacji Inżynierów  R. P. W icem inistra A le 
ksandra Bobkow skiego.

Przew odniczącym  kongresu został obrany przez akla
m ację Rektor P olitechniki L w ow skiej Dr. Inż. A d olf 
Joszt. Na W iceprezesów  kongresu w ybrano P rof. Dr. Inż. 
Aleksandra W asiutyńskiego, Prezesa A kadem ii Nauk T ech 
nicznych, P rof. Dr. Inż. Antoniego Ponikow skiego, repre
zentanta Politechniki W arszaw skiej, P rof. Inż. Sariusz 
Bielskiego, przedstaw iciela A kadem ii G órniczej w  K rako
w ie, P łk. Inż. W ładysław a F ilipkow skiego, reprezentanta 
w ojskow ości i inż. Jana Straszewicza, pierw szego w icep re
zesa N. O. I. Do Prezydium  poza tym  zostali zaproszeni 
Inż. St. R ybicki, h onorow y prezes P. T. P., P rof. Dr. Inż. 
O. Nadolski, obecny prezes P. T. P., przedstawiciel 
Zw iązku Polskich  Zrzeszeń Technicznych i przedstaw i
ciele 14-tu Stowarzyszeń inżynierskich zrzeszonych 
w N. O. I.

K ongres w itali w  im ieniu Rządu W icem inister P rze
mysłu i Handlu A dam  Rose, w  im ieniu w ojskow ości II 
W icem inister i Szef Adm inistracji A rm ii G enerał Inż. 
A leksander L itw inow icz, w  im ieniu M inisterstwa K om u 
nikacji W icem inister Juliusz P iasecki, w  im ieniu M inister
stwa Spraw  W ew nętrznych D yr. Depart. D r. Stawicki, 
W ojew oda L w ow ski B iłyk, Prezydent m . L w ow a O strow 
ski, reprezentanci Politechniki W arszaw skiej, Akadem ii 
G órniczej, L w ow skiej Izby Inżynierskiej i K rakow skiego 
T ow arzystw a Techników .

P o odczytaniu szeregu depesz i listów  pow italnych 
w ysłano depesze do P rotektorów  kongresu Prezydenta 
Rzeczypospolitej Polskiej P rof. Dr. Ignacego M ościckiego
i M arszałka Polski Edw arda Śm igłego Rydza oraz do P re 
zesa Rady M inistrów  gen. dyw . Dr. Felicjana S ław oja - 
Składkow skiego i W iceprezesa R ady M inistrów  Inż. Eu
geniusza K w iatkow skiego.

D y  n k o -N  i k o l s k i  B o r y s ,  inż., W -w a, A kade
micka 5,

K r a s u s k i  S t e f a n ,  inż., W -w a, Pańska 48 m. 12,
M a n i t i u s  J a n ,  inż., W -w a, M arym oncka 

3-B  m. 49,
T r y l i ń s k i  B o h d a n ,  inż., M ilanów ek, w illa 

„C orso” ,
W a l e n t y n o w i c z  B o h d a n ,  inż., W -w a, Czac

kiego 11 m. 7.

*) U w a g a :  Zgodnie z § 10 Statutu S.E.P. każdy 
członek Stow arzyszenia ma praw o złożenia w łaściw em u 
Zarządow i oddziału w  ciągu 4 tygodni od daty niniejszego 
ogłoszenia um otyw ow anego protestu przeciw ko przyjęciu  
pow yższych  kandydatów.

C Y J

Na kongres przybyli rów nież reprezentanci Stow a
rzyszenia Inżynirów  P olaków  w  A m eryce (D etroit M ich i
gan) i Stowarzyszenia Inżynierów  w  Chicago.

Na przew odniczących  sekcyj w ybrano:
D yr. Inż. Stefana Dażw ańskiego —  sekcja planow a

nia gospodarczego, Płk. Inż. Leopolda Torunia —  sekcja 
osiedli i budow nictw a, D yr. Inż. E. G órkiew icza —  sekcja 
podstaw ow ych  surow ców  i tw orzyw , P rof. Rytla —  sekcja 
przem ysłów  kon stru kcy jn o-obróbkow ych , Inż. J. M ilew 
skiego —  sekcja przem ysłów  chem icznych i pokrew nych, 
P rof. Bratkow skiego —  sekcja przem ysłów  konsum pcyj
nych i rolnictwa, Inż. K olbuszow skiego —  sekcia zagad
nień różnych.

K ongres zw ołany by ł pod hasłem: „M obilizacji ener
gii tw órczej dla gospodarczego uniezależnienia Polsk i” . 
K om pleks zagadnień, ob jętych  tym  hasłem  został przed
staw iony w  około 80 referatach. O brady odbyw ały  się w 
kilku sekcjach  rów nolegle przy bardzo licznym  udziale 
uczestników  kongresu. W obec braku czasu dyskusje z k o 
nieczności by ły  krótkie. Na obradach sekcyjnych uchw a
lono kilkaset w niosków  i tez. W nioski o znaczeniu zasad
niczym  zostały przedstaw ione i przyjęte na zebraniu ogól
nym  Kongresu.

O m ów ienie referatów , uchw alonych  w niosków  i tez 
ze szczególnym  uwzględnieniem  działu elektrycznego 
przedstaw ione będzie w  następnym zeszycie Przeglądu.

W  czasie kongresu odbył się w ieczór towarzyski, urzą
dzony staraniem Polskiego T ow arzystw a Politechniczngo, 
raut w ydany przez W ojew odę L w ow skiego, wieczerza k o 
leżeńska przy udziale ok. 650 osób, zebranie in form acyj
ne inżynierów  elektryków  zorganizowane przez Zarząd 
G łów ny Zw iązku Polskich  Inżynierów  Elektryków , zw ie
dzanie T argów  W schodnich oraz liczne m iejscow e w y 
cieczki techniczne i turystyczne.

P o kongresie odbyły  się jednodn iow e w ycieczk i do 
Zagłębia N aftow ego w  Borysławiu, do W orochty i Ja- 
remcza oraz pięciodniow a do Rumunii.

W ycieczka do Rum unii miała na celu rewizytę in 
żynierów  rum uńskich, których N. O. I. gościła w  roku 
ubiegłym  w  Polsce. W  pierw szym  dniu w ycieczk i zw ie
dzano Bukareszt, przyczym  odbyło się uroczyste złoże
nie w ieńca na grobie Nieznanego Żołnierza. Następnego 
dnia odbyła się w ycieczka do fabryk i parow ozów  M a- 
laxa, położonej w  pobliżu Bukaresztu, a następnie zw ie-
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dzono reparacyjne warsztaty kole jow e. Tegoż dnia od
by ło  się uroczyste przyjęcie w ycieczk i polskiej w  Sto
w arzyszeniu Inżynierów  Rum uńskich (A . G. I. R .).

Z  Bukaresztu udano się do K onstancy, gdzie przed
południem  zw iedzono port oraz urządzenie portow e (e le 
w atory zbożow e, zbiorn iki naftow e i' t. p .). Zbiegiem  
okoliczności w  porcie stała „P olon ia” , zw iedzenie której 
by ło  rów nież dla w ycieczkow iczów  um ożliw ione. P op o
łudnie spędzono na plażow aniu w  Mamaia, w  pobliżu 
K onstancy.

W  ostatnim dniu w ycieczk i udano się do Sinaia, let
niej rezydencji królew skiej, położonej w  pięknej okolicy  
górskiej, a następnie do m iejscow ości K am pinica (C am pi- 
n ita), gdzie zw iedzano jedną z najw iększych w  Europie 
rafinerii ropy  naftow ej.

Należy podkreślić n iezw ykłą serdeczność, z jaką 
przyjm ow ano wszędzie w ycieczkę polskich  inżynierów . 
D w orce wzdłuż trasy przejazdu by ły  udekorow ane zie
lenią i flagam i narodow ym i polskim i i rum uńskim i, na 
w ielu  stacjach spotykały w ycieczkę orkiestry lub chóry, 
przyczym  hym n nasz wszędzie by ł śpiew any przez rum u- 
nów  po polsku.

W  Bukareszcie honory głów nego gospodarza peł
nił p. M anoilescu, prezes A. G. I. R ’u były  minister, w y 
próbow any przyjaciel Polski. Przyjęcia w ycieczk i w  w ar
sztatach kole jow ych  i w  Stowarzyszeniu Inżynierów  R u 
muńskich m iały n iezw ykle serdeczny charakter. Szcze
gólnie zaś serdeczne było  pożegnanie w ycieczk i w  P loesz-

B I B L I O G R A F

Przetężenia w urządzeniach elektrycznych prądów 
zmiennych. Dr. inż. S. Dunikowski. Form . 24 cm  X  17 cm. 
Str. 155. W arszawa, 1936. Nakładem  Stowarzyszenia E lek
tryków  Polskich.

Ostatnio ukazała się książka dr. inż. S. D unikow 
skiego, p. t.: „Przetężenia w  urządzeniach elektrycznych 
prądów  zm iennych” . A utor słusznie opracow ał to zagad
nienie, posługując się rachunkiem  składow ych  sym etrycz
nych, będącym  jednym  z najnow szych narzędzi operacy j
nych dla elektryka, chcącego głębiej w niknąć w  zagadnie
nie przetężeń.

I Książka podzielona jest na 3 zasadnicze części. 
W pierw szej części autor daje zarys teorii składow ych sy
m etrycznych  dla sieci w ielofazow ych  i na tym  tle om a
wia przetężenia w  sieci idealnej, pośw ięcając specjalnie 
uw agę sieciom  tr ó j-  i cztero-fazow ym . W  części drugiej 
znajdujem y om ów ienia w łasności elem entów  rzeczyw i
stych sieci, a w ięc linii napow ietrznych, kabli, transfor
m atorów , maszyn oraz odb iorn ików  statycznych. Część 
trzecia pośw ięcona jest przetężeniom  w  sieci rzeczyw istej.

Całość utrzym ana jest na w ysokim  poziom ie teore
tycznym  i stanow i dobry podręcznik dla każdego elek
tryka, obznajom ionego z rachunkiem  sym bolicznym  i prag
nącego zaznajom ić się z teorią składow ych sym etrycz
nych i zagadnień przetężeniow ych. P rzydałoby się nato
miast przeliczenie szeregu przykładów  liczbow ych , któreby 
bardzo u łatw iły czyteln ikow i zrozum ienie strony teore
tycznej.

W  końcu parę uwag. 1) Oznaczenia użyte przez 
autora są b. dobre, z w yjątk iem  w zoru pierw szego i dru
giego, w  których  użyto litery „n ”  dla oznaczenia ilości 
faz danego układu, oraz dla oznaczenia dow olnej fazy

ti, gdzie oprócz kolegów  inżynierów  rum uńskich i m ie j
scow ych  władz, żegnała w ycieczkę liczna kolonia polska.

Inż. L. Jung.

X I Zjazd Inżynierów Mechaników’ Polskich. W dn.
9 -i- 12 października odbędzie się w  W arszawie doroczny 
X I  Z jazd  Inżynierów  M echaników  Polskich . Program  
przew iduje następujące sekcje: energetyczno-konstruk- 
cyjna (12 referatów ), warsztatowa (10 referatów ), m e
taloznawcza (16 referatów ), w ojskow o-techniczna (11 re 
feratów , spawalnicza (3 referaty).

M yślą przew odnią Zjazdu, zagadnieniem , które orga
nizatorzy Z jazdu  pragnęliby, aby by ło  oświetlone m ożli
w ie wszechstronnie i w yczerpująco, jest sprawa m aterja- 
łów  zastępczych, ujęta szerzej, a w ięc zarówmo pod kątem 
widzenia energetycznym  (pa liw a), jak  konstrukcyjnym
i inn. Będą szerzej om ów ione sprawy, m ające w  w arun
kach polskich znaczenie tak doniosłe, jak  sprawa sztucz
nego w łókna, kauczuku syntetycznego i t. p. Nie mniej 
uwagi pragnie Z jazd pośw ięcić bardzo ważnej dla nas 
sprawie, m ianow icie eksploatacji złóż ubogich  rud, w  któ
re obfitu je Polska. Uzupełnieniem  Z jazdu  będzie jak  zw y 
kle szereg w ycieczek  i pokazów , atrakcją zaś będą po 
kazy now ych  prac i urządzeń, jakie dla uczestników  Z ja z 
du przygotow ały  zakłady badaw cze Politechniki W ar
szawskiej.

I A

danego układu n -fazow ego. 2) Na str. 139 om aw ia autor 
szkodliw e skutki przetężeń oraz wzrost m ocy łączenio
w ej. M iędzy innym i autor podaje, że w arunki łączenia są 
tym  gorsze, im większa m oc łączeniow a i im w iększy  
jest kosinus kąta przedłużenia fazow ego. Przypuszczam, 
że zachodzi tu błąd drukarski, gdyż w iadom o, że w arunw i 
łączenia są tym  gorsze, im m niejszy  jest kosinus kąta 
przesunięcia fazow ego. 3) A utor podaje, że przy załącza
niu przetężenia niebezpieczeństw o polega g łów nie na m o
żliw ości zespawania się kontaktów  w yłącznika i uniem o
żliw ieniu dalszego w yłączenia go —  co jest słuszne, p o 
zw olę sobie natomiast jeszcze dodać, że niebezpieczeń
stwo k ry je  się rów nież w  działaniach dynam icznych prądu 
udarowego, co jest ważne dla bezpieczeństw a obsługi 
przy w łączaniu ręcznym . To też dany w yłącznik  m oże być 
w ystarczający, jeśli chodzi o m oc w yłączalną, natomiast 
n iew ystarczający, jeśli chodzi o dopuszczalny prąd uda
row y.

Książka w  sumie iest b. cennym  nabytkiem  dla 
polskiej literatury elektrotechnicznej i daje dużo cieka
w ego, now ego materiału. Przypuszczam , że Szanowny 
A utor w krótce w yda część I l-g ą , w  której będą om awiane 
kw estie praktycznego zw alczania przetężeń!

Dr. inż. P. J. Nowacki.
U w a g a  a u t o r a .
Jak słusznie zauw ażył Szanowny Recenzent, na str. 

139 om awianej pracy zakradła się pom yłka, przeoczona 
przeze m nie przy korekcie. Rzecz oczywista, że warunki 
pracy w yłącznika są tym  gorsze, im większa jest m oc 
łączeniow a i im  w i ę k s z e  przesunięcie fazow e naprężeń
i prądu, czyli im  m n i e j s z y  kosinus kąta odpow iada
ją cy  tem u przesunięciu. Dr. inż. S. Dunikowski
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Inż. L. D reher. „W iadom ości podstaw ow e z dziedzi
ny m etalografii żelaza i stali” . W ydaw . Stowarzyszenia 
dla R ozw oju  Spawania i Cięcia M etali. W arszawa, 1397 r. 
Str. 49, rys. 25. Form . 15 X  21 cm. Cena zł. 1.— .

W  biadaniach połączeń spaw anych najw ażniejszą 
rolę odgryw ają  badania m etalograficzne, gdyż —  pozw a
la jąc na dokładne w niknięcie w  procesy metalurgiczne, 
zachodzące przy spawaniu i u łatw iając ich zrozum ienie —  
stanowią najbardziej skuteczną pom oc przy doskonaleniu 
m etod spawania, przy doborze odpow iednich  spoiw  itp.

W iadom ości podstaw ow e z m etalografii są w ięc dziś 
potrzebne nie tylko inżynierom  i technikom , ale również

inteligentnym  spawaczom , którzy pragną dokładnie z ro 
zum ieć proces spawania.

Broszura p. inż. Drehera, asystenta przy Katedrze 
Technologii M echanicznej M etali na Politechnice L w ow 
skiej, zaw ierając zasadnicze w iadom ości z m etalografii ze 
szczególnym  uwzględnieniem  potrzeb spawalnictwa, w y ło 
żone w  sposób dostępny nawet dla osób nie posiadających 
technicznego w ykształcenia stanowi dla naszej popularnej 
literatury technicznej nader cenny nabytek. Przystępna 
cena um ożliw ia jak  najszersze je j rozpowszechnienie.

K om isja , składająca się z przedstaw icieli władz
i D yrekcji T ram w ajów , orzekła, iż konstrukcja sygnałów  
św ietlnych jest celow ą i odpow iada w szelkim  w ym aga
niom  zarów no pod w zględem  technicznym , jak  i estetycz
nym . O pracow ane przeze m nie sygnały są dw ojakiego ro 
dzaju:

a) otw ierane od przodu tj. do w yjm ow ania żarówek 
z zewnątrz wozu,

b ) otw ierane od tyłu  (rys. 1) w  ten sposób, że tylna 
ścianka latarki sygnałow ej m oże być  w yciągnięta wraz z 
żarów kam i na pom oście w zględnie wewnątrz wozu.

Rys. 1.

Waniach ulic, gdzie szczególnie trudno jest zorientow ać 
się, w  którą stronę będą skręcały pojazdy  i gdzie najłat
w ie j jest o różnego rodzaju zderzenia
i n iepotrzebne często zatrzymania ru
chu  kołow ego.

D yrekcja  T ram w ajów , utrzym ują
ca liczny tabor w ozów  tram w ajow ych  
na ulicach W arszawy, pragnąc uniknąć 
niepotrzebnych zatrzym ań i chcąc dać 
m ożność łatw iejszej orientacji, w  szcze
gólności licznym  pojazdom  z poza gra
nic W arszawy, postanow iła zainstalo
w ać na w szystkich w ozach silnikowych 
odpow iednie sygnały świetlne, w ska
zujące kierunek jazdy wozu. P róby  za
instalowania sygnałów  św ietlnych na 
w ozach tram w ajow ych  trw ały około 7 
m iesięcy. Trudności by ły  tym  większe, 
że brak by ło  w szelkich odpow iednich  
(d la w arunków  w arszaw skich) w zorów  
nawet zagranicznych. Naśladow nictw o 
sygnalizacji w ozów  na w zór zagranicy 
było n iem ożliw e przede w szystkim  ze 
w zględów  natury technicznej, a następ
nie estetycznej.

W  każdej latarce sygnałow ej um ieszczone są po 2 ża
rów ki na nap. 150 w oltów  40 w atów  obsadzone w  opraw 
kach Swana. W yciągnięta tylna ścianka latarki wraz z ża
rów kam i jest autom atycznie odłączana od napięcia, tak że 
zmiana żarów ki oddbyw a się zupełnie bezpiecznie. Ż arów -

Rys. 2. Rys. 3.

S y g n a l iz a c ja  św ie t ln a  w  T ra m w a ja c h  
W a rs z a w s k ic h

Rosnący z każdym  dniem  ruch na ulicach W arszawy 
utrudnia coraz bardziej posuw anie się w szelkich po jaz
dów ; trudności te zwłaszcza uw ydatniają się na skrzyżo-

K ilka fabryk w arszawskich, do których D yrekcja 
zw racała się z propozycją  opracow ania odpow iednich  
lam p sygnałow ych, rów nież nie m ogło zadow olić w ym a
gań, stawianych przez D yrekcję.

P o  7-m iesięcznych wreszcie nieudanych próbach fa 
brycznych  opracow ałem  na polecenie D yrekcji rysunki r.a 
sygnały w łasnego pom ysłu; pa w ykonaniu pierw szych 
czterech próbnych  sztuk zainstalowano je  na wóz.
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ki są osłonięte kloszy kam i ze szkła rubinow ego o specja l
nie profilow anej w ew nętrznej ich pow ierzchni, w  celu do
brego rozpraszania światła i dużej jego  w idoczności. L a 
tarki sygnałow e są przym ocow ane do w ozów  w  sposób 
dw ojaki:

a ) w  starych typach w ozów  sygnały um ocow ane są 
za pom ocą odpow iedniej łapy do narożników  w ozów  sil
n ikow ych  (rys. 2),

1 żarów ce, które znów  połączone są w  szereg z żarów kam i 
sygnalizacyjnym i na bokach wozu. M otorow y, w idząc 
św iecące się czerw one św iatełko z lew ej lub praw ej stro
ny przełącznika, wie, że sygnalizacja działa. Przełączniki 
w yposażone są w  żarów ki typu sam ochodow ego na nap.
12 w oltów  i m oc 5 w atów . Rys. 5 przedstawia przełącz
nik otwarty, zaś rys. 6 —  przełącznik zakryty i u m oco
w any na parapecie w ozu silnikowego.

Rys. 4.

Na każdym  w ozie siln ikow ym  będą zainstalowane 
4 latarki sygnalizacyjne, tak że przy skręcaniu w ozu pa
lić  się będzie jednocześnie po 2 sygnały, tj. po 4 żarów ki 
w  szereg, co ma tę dużą zaletę, że pozw oli na bezpośred-

Latarki sygnalizacyjne zostały w ykonane z blachy 
żelaznej kadm ow anej, a z w ierzchu zostały polakierow ane 
pod kolor wozu, co sprawia, że latarki te nie zapalone są 
praw ie niew idoczne, po  zapaleniu natomiast sygnalizują 
bardzo ostro z dużej odległości.

b ) w  now ych  w ozach z krytym i pom ostam i —  w pu 
szczone są w  boczną ścianę w ozu (rys. 3 ). Poza tym, ce 
lem  uniknięcia szkodliw ych  blasków  słońca i jako ochro
nę przed uszkodzeniem  samego szkła rubinow ego dodano 
na latarkach daszki blaszane.

Rys. 5.

nie wykorzystanie całkow itego napięcia sieci (rys. 4 ). P o 
za sam ym  opracow aniem  latarek sygnalizacyjnych  pew 
ną trudność stanow iło rów nież opracow anie odpow iednich  
przełączników . Przełączniki sygnalizacyjne są um ieszczo
ne po jednym  na każdym  z pom ostów  obok nastawni
k ów  w  ten sposób, aby m otorow y m ógł łatw o nim i m ani
pulow ać. W  celu łatw ego kontrolowania, czy w łączona 
przez m otorow ego strona w ozu jest zasygnalizowana, 
um ieszczone są z dw óch  stron każdego przełącznika po

Rys. 6.

W ykonanie sygnałów  św ietlnych zostało pow ierzone 
firm ie „A . M arciniak”  w  W arszawie, z czego firm a ta w y 
wiązała się solidnie, w ykon yw u jąc sygnały bardzo staran
nie i w  w yznaczonym  term inie.

Przełączniki do sygnalizacji w ykonane zostały ró w 
nież starannie i w  oznaczonym  czasie przez firm ę ,,B -cia 
B ork ow scy” .

W yżej opisane sygnały są opatentowane.
Inż. A . Denel.

PRZEDPŁATA: 
k w a rta ln ie  . . .  z ł .  9 .— 
ro cz n ie  z ł . 36.— 
zagranicą +  M% 
za zmianę adresu 
(znaczkami pocztowymi) gr. 50

B iu ro  R e d a kc ji i A d m in is tra c ji: W arszaw a  K ró lew ska  15, II p iętro  
te le fo n  N i 690-23.

A d m in is trac ja  o tw arta  codz. od godz. 9 do 15 w  soboty od 9 do 13

K o n ło  c z e k o w e  w  P. K. O .  N r .  3 6 3

C eny o g ło s z e ń  
p o d a je  a d m in istra cja  

na z a p y ta n ie .

W ydaw ca: W ydaw n ictw o Czasopism a „P rzegląd Elektrotechniczny", Spółka z ograniczoną odpow iedzialnością.

S. A . Z. G . „D rukarn ia  Polska", W arszaw a, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98 w  dzierżaw ie Spółki W ydaw niczej CzasoDlsm Sn. z o o .


