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BUDNA TURBIN PAROM
WSZELKIE INSTALACJE ELEKTRYCZNE. 

WIELKIE SKŁADY MATERJAŁÓW ELEKTRYCZNYCH.

SZWAJCARSKA SP. AKC. ELEKTRYCZNA

T U N G S R A M
Adres telegr. 

.TUNGSRAM - WARSZAWA"
Warszawa, ul. Sienkiewicza 3

Telefon
256-50 i 256-60.
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POLSKIE ZAKŁADY

S I E M E N S
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A .

ODDZIAŁY:

Warszawa, Ł ó d ź , Sosnowiec, KraKów, Lwów,
Foksal 18, Piotrkowska 96, Dęblińska 1, Grodzka 58, Jagiellońska 7

Wszelkie dostawy
i urządzenia w zakresie

elektrotechniki prądów
silnych i słabych.

ELEKTROWN IA  P R Z EM Y S ŁOWA

POSZUKUJE

INŻYNIERA-ELEKTRYKA
uzdolnionego do akwizycji objektów przemysło
wych. Konieczne jest wykazanie się poprzednią 
działalnością w tym samym lub innym zakresie 
akwizycji. Kandydat winien być jednostką ener
giczną, posiadającą odpowiednie do zadań przy
mioty osobiste i władać jednym lub dwoma 

językami obcemi.
Oferty ze wskazaniem referencji prosimy kierować do 
Admin. „Przeglądu Elektrotechnicznego" sub „Akwizytor”.

Pomorska Elektrownia M u / a  Gródek, S%  Akc.
T o r u ń  — Mostowa 13 

POSZUKUJE OD ZARAZ

INŻYNIERA ELEKTRYKA
z dłuższą praktyką w projektowaniu i budowie stacyj 

transformatorowych i elektrowni wysokiego napięcia 

oraz

INŻYNIERA ELEKTRYKA
dla projektowania podstacyj wysokiego napięcia. 

Nadesłać zgłoszenia z życiorysem i fotografją, odpisem świa

dectw, podaniem referencyj oraz terminem objęcia posady.

Fabryka Motorów Elektrycznych

L. K O R EW A  i S-Ka
Warszawa-Wola, ulica Syreny Nr. 7 

Telefon 3T-75.

Wyrabia motory prądu trójfazowego w wielkościach: od '/, 

do 5 KM. u0/j10, 52%8o * 500 woltów.

Dział reparacyjny przyjmuje po naprawy motory, trans
formatory I dynamomaszyny każdej wielkości I rodzaju 

prądu.

Magistrat m. Wilna ma zamiar 

w rakarni zastosować sposób

ZABIJANIA PRĄDEM ELEKTRYCZNYM

bezdomnych psów, wobec czego prosi wszyst

kie firmy posiadające aparaty do powyższego 

celu O NADESŁANIE SWYCH OFERT pod

adresem — Wydział Elektryczny, Magistrat 

miasta Wilna.
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PROTOS
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E. B ID f iK O U I S K I
inżynier

Warszawa, Nowy Świat 30, tel. 24-22. 
Łódź, Piotrkowska 95, tel. 63-11.

WSZELKIEGO
RODZAJU

Cenj  konkurencyjne.  
Dogodn e  w a ru n k i .

DON TECHNICZNO-PRZEMYSŁOWY
t t

sSi WARSZAWA, LESZHO 13. 303-31
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TOW. AKC. przedtem

ZAKŁADY ŚRODY

w Pilźnie

BUDOWA:

turbozespołów 

generaratorów 

transformatorów 

silników wys. napięcia 

silników trakcyjnych.

REPREZENTACJA NA POLSKĘ  

P o l.  To  w.

ZAKŁADÓW SKODY
Warszawa,

KOMPLETNE URZĄDZENIA: 

Elektrowni

stacji transformacyjnych 

stacji rozdzielczych.

Transformator dostarczony 

dla

Okręgowej elektr. w Pradze 

17.500 KVA. 6300/22.000 Volt.

ELEKTRYFIKACJA: 

cukrowni 

browarów 

hut i kopalni 

przemysłu metalowego.

Sprzedaż

na

raty.

Pokazy

na

żądanie.
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'EUN»
SPÓŁKA AKCYJNA^Du3f?JkPRZEMYSłU ELEKTRYCZNEGO

4 E»iuro centralne: K R A K ÓW ,  Św. Anny 1.

Ad res  te leg ra ficzny : „E LIN ”  K R A KÓW  — Na te le fonu  1137

Motory.
MASZYNY DLA ELEKTRYCZNEGO SPAWANIA 

systemu D-ra ROSENBERGA.

Instalacje dla światła I siły. Koleje elektryczne.

Piece metalurgiczne. Turbogeneratory.

EiEinmiE m i m  i i i  i t i k u r  i i i  i i m t  m u  i im i.

„POLTHAP
Polskie Tow. Techniczne 
dla Handlu i Przemysłu

Sp. z ogr. odp.

WARSZAWA, CHMIELNA 27
Tel.: 209-27 i 95-77.

Cl

M e t a le
MIEDŹ ELEKTROLITYCZNA: PRZEWOD

NI*! GOŁE, DRUTY, LIlKI, SZYNY, BLA

CHY. PRĘTY. RURY.

Te same półfabrykaty z innych metali; Z MOSIĄDZU, 

ALUMINJUM i t. p.

SUROWCE: cyna, ołów, antymon i inne.

METALE ŁOŻYSKOWE i inne stopy.

ZAKUP METALI STARYCH

OBRABIARKI DO METALI:
wiertarki i szli

fierki elektryczne, 

aparaty do spawania i palniki oryginalne Messera 

Nowoczesne obrabiarki zagraniczne.

TARCZE SZMERGLOWE,.NAXOS-UNION'

ELEKTROHANDEL
SP. Z OGR. ODP.

KATOWICE, ul. 3-MAJA 25
(wejście od Słowackiego)

T E L E F O N  2386.

Z A S T Ę P S T W A  

pierwszorzędnych spec

jalnych fabryk artykułów 

elekrotechnicznych.

D O S T A W A  i S K Ł A D  

elektr. maszyn, transforma

torów, stacji rozdzielczych, 

aparatów, przyrządów mier

niczych i liczników.

S Z  C Z o T K I 
węglowe,™ grafitowejii z bronzu, jakoteż 
łapki do szczotek fabrykatu „Ringsdorff” .

M A T E J A Ł Y  

instalacyjne wszelkiego rodzaju, 

materjały izolacyjne „Anker".
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POLSKIE F-LEKTROWNIE
Spółdzielnia z ograniczoną odpowiedzialnością, 

zainicjowana przez ZWIĄZEK  ELEKTROWNI POLSKICH

WARSZAWA, KRUCZA 44. TELEFONY: 51-76 i 518-13.

Adres telegraficzny: „POLEKTRO”

ZAOPATRUJE  ELEKTROWNIE
OKRĘGOWE, MIEJSKIE,  KOMUNALNE i PRYWATNE

O R A Z

Z A K Ł A D Y  P R Z E M Y S Ł O W E

we wszelkie artykuły elektrotechniczne, 
pomocnicze, materiały pądne I t. p.



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNI
ORGAN STOWARZYSZENIA ELEKTROTECHNIKÓW POLSKICH

pod naczelnym kierunkiem prof. M. POŻaRYSKIEGO. 

Rok IX 1 Października 1927 r. Zeszyt 19. 

Redaktor inż. WACŁAW PAWŁOWSKI. Warszawa. Czackiego 5, tel 90 23.

W sprawie walki z tandetą.
(Z powodu projektu polskich „ P r z e p i s ów b u d owy  i ru

chu  u r z ą d z e ń  e l e k t i y  cznych" )

Bezpieczeństwo urządzeń elektrycznych zależy 
przedewszystkiem od jakości stosowanych materja
łów instlacyjnych, maszyn, przewodów i przyrządów. 
Nawet doskonałe wykonanie instalacji nie uchroni od 
porażenia lub pożaru, jeżeli użyty został materjał zły, 
niewłaściwy lub nieodporny na istniejące w danym 
zakładzie lub budynku szkodliwe wpływy. Wskażemy 
choćby na to, że z pośród 1211 wypadków, które 
w ciągu szeregu lat 'zanotowała statystyka porażeń 
w Niemczech, aż 164, t. j. 13,6°/0 spowodowanych zo
stało przez jeden tylko rodzaj przyrządów —  wadli
we lampy elektryczne, przyczem 37 wypadków było 
śmiertelnych. Taksamo w Wiedniu, zpośród 9 śmier
telnych wypadków, które zdarzyły się w ciągu 9-ciu 
pierwszych miesięcy roku 1924 w urządzeniach nis
kiego napięcia, 7 spowodowanych zostało przez lampy 
elektryczne. Z dorywczych wiadomości, jakie posia
damy o wypadkach porażeń lub pożarów od elek
tryczności u nas, wynika również, że przyczyną wy
padku staje się najczęściej zły przyrząd elektryczny 
lub niewłaściwy materjał. Przeglądając opisy wy
padków w krajach, gdzie prowadzona jest odpowied
nia statystyka, natkniemy się na wypadki z wszelkiego 
rodzaju przyrządami elektrycznemi. Wadliwa ma
szyna lub transformator może spowodować pożar lub 
porażenie. Złe wyłączniki i gniazda wtyczkowe (kon
takty) niejednokrotnie stawały się przyczyną wy
padków. Niebezpieczeństwo pożaru, wynikające ze 
stosowania złych bezpieczników, jest tak wielkie, że 
w kilku miejscowościach Niemiec wydane zostały 
w ostatnim czasie zarządzenia policyjne, karzące wię
zieniem stosowanie niewłaściwych stopek (korków) 
bezpiecznikowych. Nawet tak prosty przyrząd, jak 
transformatorek dzwonkowy staje się niebezpieczny, 
jeżeli nie jest wykonany właściwie. Cóż dopiero1 mó
wić o różnych ogrzewaczach i grzejnikach, o przetwa- 
rzaczach prądu i napięcia, wyłącznikach samoczyn
nych i t .  d.! Sprawa bezpiecznej budowy wyłączni
ków olejowych, które mogą powodować eksplozje i po
żary, zaprząta uwagę elektryków całego świata od 
szeregu lat i ma za sobą bogatą literaturę, opartą
o doświadczenia, przeprowadzone na szeroką skalę 
w licznych pracowniach i wielkich sieciach dalekonoś- 
nych.

Wobec tego przy opracowywaniu P r z e p  i s ó w  
b u d o w y  i r u c h u  u r z ą d z e ń  e l e k t r y c z 
n y c h  stanęło nrzed Komisja Przepisową na pierw- 
szem miejscu zagadnienie znalezienia i ustalenia kry- 
terjum do oceny materjałów, stosowanych w elektro
technice. Zagadnienie to jest u nas wprost palące, 
gdyż kraj nasz zalany jest eksportowemi wyrobami 
Niemiec, Austrji i Czech, a niesumienni lub nieświa

domi rzeczy kupcy i instalatorzy starają się sprowa
dzać materjał co tańszy, a więc i lichszy, aby tylko 
pobić konkurencję. Co gorsza, znajdujący się w za
czątkach krajowych przemysł elektryczny nie stara 
się bynajmniej wzorować na pierwszorzędnych wyro
bach zagranicznych, lecz kopjuje często wzory złe, 
naczęściej niedozwolone już do używania w  kraju, 
z którego pochodzą. Czyni tak bądź pod obuchem kon
kurencji, zmuszającej do produkowania wyrobów jak 
najtańszych, bądź też wskutek nieświadomości i bra
ku impulsu ze strony przepisów polskich. Nawet pol
skie przedstawicielstwa pierwszorzędnych fabryk za
granicznych z tych samych powodów sprowadzają 
często do Polski materjał gorszy.

Wskażemy choćby na to, że u nas nie spotyka się 
prawie wcale ulepszonych oprawek, już od szeregu lat 
wprowadzonych w Niemczech. Dzieje się to dlatego, 
że niemiecka oprawka przepisowa jest dwa razy 
droższa, od oprawki nieprzepisowej, —  tej, która już 
liczne spowodowała porażenia, A  przecież koszt 
oprawki przepisowej wynosi w Niemczech tylko oko
ło 1 fr. szw., a więc na całość kosztów instalacyjnych 
wpływa minimalnie. W  instalacjach, przyłączonych 
do jednej z największych w Kongresówce elektrowni, 
są w użyciu tysiące bezpieczników wysokiego napię
cia w skrzynkach, napełnionych olejem. Używane są 
tam one zamiast wyłączników olejowych. Tego rodza
ju bezpieczniki dozwolone były w Niemczech tvlko do 
750 V. Stosowane u nas do wysokiego napięcia, mogą 
się stać przyczyną groźnych eksplozji i pożarów. 
Niebezpieczeństwo to będzie rosło w miarę szybko 
postępującego wzrostu mocy elektrowni i  pojemności 
sieci.

Aby zapobiec takiemu stanowi rzeczy, płodnemu 
w groźne następstwa, Komisja wprowadziła do § 63 
Przepisów, traktującego właśnie o badaniu i oceriie 
materjałów w urządzeniach elektrycznych, punkt 1-y, 
orzekający, że przyrządy i materjały muszą odpowia
dać przepisom i normom P. K. E., o ile te dla danych 
materjałów istnieją, oraz punkt 2-gi, zakazujący stoso
wania materjałów zagranicznych, niedozwolonych 
w kraju macierzystym. Prócz tego Komisja zamierza
ła wprowadzić jeszcze punkt 3-ci, orzekający, że: 
„Materjały, dla których nie istnieją jeszcze przepisy 
i normy P. K. E., o ile są pochodzenia krajowego, mu
szą być tak co do jakości, jak też co do rozmiarów co- 
najmniej tak dobre, a w żadnym razie nie gorsze, niż 
to odpowiada przepisom i normom Związku Elektro
techników Niemieckich (Z. E, N.), obowiązującym 
w czasie wykonania, o ile są zaś pochodzenia zagra
nicznego, muszą odpowiadać normom i przepisom 
tych krajów, z których pochodzą i posiadać znaki 
w tych krajach ustalone, nie mogą być jednak gorszej 
jakości, niż to jest wymagane przez normy i przepisy 
Z. E. N.“.

Motywy, którem! kierowała się Komisja przy 
wprowadzeniu tego punktu, były następujące:
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legalizacyjne; wielkość ich wskazuje, że liczniki pod 
względem dokładności zaliczamy do kategorji III.

W  odróżnieniu jednak od przyrządów wskazów
kowych przekroczenie uchybień legalizacyjnych 
w licznikach, służących do rozrachunków pieniężnych, 
jest niedopuszczalne; lecz licznik po upływie szeregu 
lat pracy może czasami, jeszcze przed jego wymia
ną na inny, mieć uchybienia nieco większe Od legali
zacyjnych, w wyniku czego wskazania licznika uznane 
byłyby za nierzetelne i jedna ze stron mogłaby wy
toczyć powództwo o straty.

Przewidziało to ustawodawstwo licznikowe przez 
wprowadzenie uchybień obiegowych. Licznik, jako 
narzędzie miernicze, pod względem dokładności od
powiadać winien uchybieniom legalizacyjnym; z chwi
lą przekroczenia tych uchybień podlegać musi, jako 
nierzetelny, bezwzględnej i natychmiastowej wymia
nie. Jeżeli uchybienia licznika zawarte są w gra
nicy uchybień obiegowych, to przy wymianie na inny 
wskazania jego uznajemy jako rzetelne i dopiero 
przekroczenie uchybień obiegowych grozić może od
powiedzialnością sądową.

Powracając do tematu cząstkowych uchybień sta
łych, to jest niezależnych od obciążenia licznika, zau
ważyć możemy, że w związku z odrębnym charakte
rem pracy są one dla przyrządów liczydłowych nieco 
inne co do rodzaju i co do wielkości od już rozpatry
wanych.

Uchybienia te powstają wskutek tarć w łoży
skach, liczydle we wszystkich licznikach —  oraz 
szczoteczek o kolektor —  w licznikach magnetoelek

trycznych i elektrodynamicznych.

Tarcie w łożyskach. -— Układ ruchomy w liczni
kach osadzony jest zawsze pionowo, cały jego ciężar 
spoczywa na łożysku dolnem, górne zaś zatraciło 
właściwy charakter łożyska i stało się jak gdyby pro. 
wadnicą.

Moment tarcia w łożysku dolnem związany jest 
z ciężarem układu ruchomego wyprowadzoną zależ
nością

Mt — C, F ł-3 cmg,

w której stała Ct zależy o'd stanu odpolerowania czo- 
pika osi oraz kamienia łożyskowego; na wielkość 
stałej wpływ mają promienie krzywizny powierzchni 
styku.

Moment tarcia dla jednolazowych liczników in
dukcyjnych o wadze układu od 20 do 30 gramów za
warty jest w granicach od 0,002 do 0,004 cmg, dla 
liczników trójfazowych o wadze układu około 70 g 
moment tarcia wzrasta do 0,01 cmg, jeszcze większy 
jest dla liczników elektrodynamicznych. Wartości 
podane słuszne są dla łożysk w dobrym stanie.

Na zasadzie wielu doświadczeń łożysko górne 
w większości liczników wykonywane jest w postasci 
igły stalowej, osadzonej w trzymadle i pogrążonej dol
nym końcem w zbiorniku z oliwą, umocowanym za 
pomocą pochewki na zakończeniu osi. W  normalnych, 
starannych konstrukcjach moment tarcia w łożysku 
gómem stanowi część momentu tarcia w łożysku dol
nem i zazwyczaj nie przekracza 0,001 cmg. Na tarcie 
to decydujący wpływ wywiera wykonanie łożyska 
górnego (nie konstrukcja!), oraz chwiejność układu ru
chomego. Aby łożysko to odciążyć, tj. uzyskać takie 
warunki pracy, przy których igła, pogrążona do zbior
niczka, niemal nie dotyka jego ścianek, punkt cięż

kości układu ruchomego starają się przesunąć najni
żej, układ jest jednocześnie bardzo starannie równo
ważony. Wycięcie trzpionka w niektórych wykona
niach, rzucanie tarczy na boki— oto są czynniki, po
tęgujące wielokrotnie momenty tarcia w górnej pro
wadnicy.

Wielkość momentów tarcia zmienia się z czasem
i zawsze rośnie, gdyż, jak to mieliśmy w przyrządach 
wskazówkowych, łożyska podlegają uszkodzeniom, 
z których —  n o r  m a l n e  powstają wskutek cią
głego obrotu układu ruchomego, uszkodzenia zaś wy - 
p a d k o w e  wynikają z warunków montażu i pracy 
na miejscu przeznaczenia.

Moment tarcia wzrasta z powodu wycierania się 
kamieni, w których powierzchnia przylegania czopika, 
początkowo wypolerowana starannie, po upływie 
pewnego czasu staje się matowa, tworzą się na niej 
rysy; zakończenie czopika ściera się nieraz do tego 
stopnia, że powierzchnia kulista zamienia się w płaską. 
W  tych warunkach spółczynnik tarcia p- wielokrotnie 
rośnie, zwiększa się więc stała tarcia C1( oraz mo
ment Mt.

Na zużycie się łożysk w licznikach oprócz wagi 
układu ruchomego decydujący wpływ wywiera 
prędkość obrotowa nwirnika.

Przypuśćmy, że układ ruchomy obraca się z pręd
kością n obr/min, to dla momentu tarcia M t, praca 
w ciągu 1 sekundy wyniesie 

2"
Pt =  n Mt cmg/sek,

Podstawiając we wzór zależność momentu tarcia 
od wagi otrzymamy

i ostatecznie

Pt =  C2 F 4A n

Wzór ten wskazuje, że praca wykonana, a więc
i zużycie się łożysk, w ciągu 1 sekundy zależy od wagi 
układu ruchomego F oraz od prędkości n, lub inaczej, 
dla jednakowej jakości kamieni zużycie się łożysk' 
będzie w tym łiczniku najmniejsze, w którym na j
mniejsze są: ciężar układu oraz prędkość obrotowa.

Zużycie się łożysk w licznikach tego samego typu 
może być różne, do czego przyczynia się ilość obrotów 
u (nie n !), jaką układ wykonał w ciągu określonego 
czasu.

Uwydatnimy to na przykładzie, obliczywszy pra
cę łożysk liczników 3 A  oraz 10A, na 120 woltów, 
włączonych w szereg w instalację oświetleniową. Za
łóżmy, że średnie obciążenie roczne instalacji wynosi 
315 watów przy pracy 800 godzin/rocznie.

Z  podstawowych równań licznika

M =  C, P Mh =  C, n

wynika, że dla momentów w stanie równowagi 

Ci P =  C2 n,
stąd

C,
n =  - P  =  C3P

prędkość obrotowa n proporcjonalna jest do mocy P.
Układy ruchome obu liczników oraz nominalne 

prędkości obrotowe są jednakowe, ponieważ przyrzą
dy są jednej konstrukcji; podobnie równe są momen
ty tarcia.


























































