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Wyksztatcenie elektrotechniczne w Kroélestwie Polskiem.

(Referat przedstawiony na V Zjezdzie Technikdéw Polskich we Lwowie).
(Dokonczenie do str. 48 w M 4 r. b.)

Po przedstawieniu rozwoju nauczania elektrotechniki
u nas, postaram sie wysnué szereg uwag w sprawie progra-
méw i prowadzenia samego nauczania wogoble, a u nas
w szczegdlnosci.

W uczelniach o poziomie wyzszym, tam gdzie elektro-
technika nie stanowi wyraznej specyalnosci dla stuchacza,
wazng jest rzeczg wybraé z obszernego materyatu tre$¢ naj-
wiasciwszg. Wedlug mego zdania, ze wzgledu na wszech-
stronne zastosowanie elektrotechniki w przemysle, niezbed-
uem jest stuchaczom wszystkich specyalnosci daé poza wia-
domosciami ksigzkowemi, pewien zasob osobiscie zdobytego
doswiadczenia w pracowni, a wiec poza wyktadami powinny
obowigzywac¢ wszystkich stuchaczy, chociaz moze nie w ré-
wnej mierze, zajecia praktyczne z elektrotechniki. Tres¢
wyktadow i zaje¢ uwazam za konieczne przystosowac do roz-
maitych wydziatéw; jest to niezbedne do osiggniecia mozli-
wie wiekszej korzy$ci znauczania, przy zuzyciu jak najmniej-
szej ilosci pracy ze strony stuchacza. W politechnikach zwykle
mamy wydziaty nastepujgce: mechaniczny, chemiczny, budo-
wlany, z poddziatami na architekture i inzynierye, poza tern
gérniczy irolniczy, natych dwoch ostatnich kierunek moze by¢
chemiczny lub mechaniczny i wreszcie specyalny wydziat elek-
trotechniczny. Zastanawiajac sie nad prowadzeniem wyktadu
elektrotechniki na wydziatach specyalnosci nie elektrotechni-
cznej, przyszedtem do wniosku, ze nalezatoby prowadzic trzy
niezalezne wyktady elektrotechniki: pierwszy dla budowni-
czych i inzynieréw, drugi dla chemikdéw ogdlnych i rolnikéw
oraz gornikéw o specyalnosci chemicznej, trzeci dla mechani-
kow ogdlnych i rolnikow oraz gornikéw specyalnosci mecha-
nicznej.

Pierwszy i drugi np. w ciggu dwdch godzin rocznych
powinien objgé¢ zasady elektrotechniki teoretyczne i w krot-
kosci przedstawic¢ sposoby stosowania zjawisk elektromagne-
tycznych w rozmaitych dziedzinach techniki, przy uwzgled-
nieniu w wyktadzie dla chemikéw zastosowania elektrycz-
nosci w przemysle chemicznym i metalurgicznym, oczywiscie
w ogodlnych zarysach, pozostawiajgc szczegoty wyktadom
specyalnym.

Trzeci kurs nalezatoby prowadzi¢ w dwoch czesSciach:
1) ogolny zarys elektrotechniki, 2) projektowanie ziadow
elektrycznych.

Pierwsza czes¢, obejmujgca wstep teoretyczny, maszy-
ny, przyrzady, sieci, ukiady catkowite i zasadnicze wiado-
mosci o urzadzeniach pradu stabego, mogtaby by¢ wylozona
w ciggu trzech godzin rocznych, druga w ciggu dwoch go-
dzin semestralnych.

Zajecia w pracowni elektrotechnicznej uwazatbym za
mozliwe ograniczy¢ do dwoch uktadow; jeden ukiad zadan
dla budowniczych i chemikdéw wszelkiej specyalnosci, drugi
dla mechanikéw. Sadze, ze wedtug pierwszego uktadu, na-
lezatoby przerobié nastepujgce¢ wiczenia: wzorcowanie ampe-
rometru, woltmetru, wattmetru i sprawdzenie miernika, da-
lej mierzenie oporu woltmetrem i amperometrem, mierzenie
oporu izolacyi sieci, uzycie fotometru, oznaczenie wspotczyn-
nika sprawnosci jakiego$ przyrzadu elektrycznego, np. do go-
towania wody.

Wedtug uktadu drugiego, do powyzszych ¢wiczen nale-
zatoby doda¢ mierzenie oporu mostkiem Wheatstona, bada-
nie magnetycznych wilasnosci zelaza, badanie akumulatora,
dynamo bocznikowej, dynamo ti’zyfazowej i motoréw state-
go pradu bocznikowego i szeregowego, oraz motoru do pradu
trzyfazowego.

Poza tem nalezatoby zada¢ od mechanikdw wszelkiej
specyalnosci wykonania niewielkiego projektu ztadu elektry-
cznego rozmaitego rodzaju, stosownie do specyalnosci. Dla
osiggniecia mozliwie wiekszej korzysci z wyktadéw, konie-
cznem jest urzadzenie éwiczen rachunkowych, ktére stucha-
cze powinni przerabia¢ pod kierunkiem wyktadajgcego lub
jego asystenta. Przy prowadzeniu takich déwiczen, nalezy
przedewszystkiem mie¢ na wzgledzie zmuszenie stuchacza

do samodzielnej pracy mysSlowej, przychodzagc mu jednak
Z pomocg w razie, jezeli nastreczajg sie przy rozwigzywaniu
zagadnienia jakie$ trudnosci lub watpliwosci. Tres¢ tych
¢wiczen powinna stanowi¢ wazniejszo zasady teoretyczne
elektrotechniki, a nastepnie szereg zagadnien z budowy
i dzialania maszyn, przyrzadow i ztadéw elektrycznych.

Catos¢ nauczania elektrotechniki na wydziatach wyzej
wymienionych powinna daé¢ stuchaczom trwale i wyrazne
zasady teoretyczne i ogolny poglad na zastosowanie tych za-
sad, a oprocz tego troche szczegdtow w takim zakresie, aby
w zyciu praktycznem, w wypadkach prostszych, inzynier
wszelkiej specyalnosci magt dac sobie rade bez pomocy spe-
cyalisty, a w innych maogtby sie porozumie¢ ze specyalistg
i umiejetnie skorzysta¢ z jego rad | wskazdwek.

Na zakonczenie rozwazania sprawy elektrotechniki
w wyzszych uczelniach, nalezy wspomnieé jeszcze o wydzia-
le specyalnym elektrotechnicznym. Poniewaz kazda uczel-
nia powinna by¢ przystosowana przedewszystkiem do wa-
runkéw i potrzeb miejscowych, sadze wiec, ze u nas w Kré-
lestwie, przy tak skromnem zapotrzebowaniu sit 0 wyzszem
wyksztatceniu elektrotechnieznem, istnienie odpowiednio
wyposazonego i urzadzonego wedtug wspotczesnych wyma-
gan specyalnego wydziatu elektrotechnicznego nie jest na
miejscu. Nieliczni kandydaci do specyalnosci elektrotechni-
cznej, ktérzy mogliby sie znalez¢ wsrod stuchaczy mechani-
ki, mogliby zadowoli¢ sie rozszerzonym nieco programem
zaje¢ w pracowni i dodatkowymi wyktadami z budowy ma-
szyn, projektowania ztadéw elektrycznych i pomiardw.
Nalezatoby jednak zgda¢ od nich wykonania dwoch projek-
tow: jednego z budowy maszyn i drugiego ze ztadéw elektry-
cznych, kfadac szczegdlny nacisk na doktadne i szczegdtowe
wykonanie projektu drugiego. Zajecia w pracowni elektro-
technicznej musiatyby by¢ dopetnione szeregiem zadan
z pomiaréw i badania maszyn, a mianowicie doktadnemi me-
todami wzorcowania przyrzaddw mierniczych, mierzeniem
samoindukcyi, pojemnosci. Badanie maszyn przeprowadzic¢
mozliwie szerzej i dodaé éwiczenia z silnikiem synchronicz-
nym pradu zmiennego i silnikami trzyfazowymi rozmaitych
konstrukcyi i z silnikiem kolektorowym.

W sprawie nauczania elektrotechniki w technicznych
zaktadach naukowych $rednich, sadze, ze nalezy w ogdlnych
zarysach zostawic¢ zakres przedmiotu ten sam, jaki podany
byt wyzej dla zaktadéw naukowych wyzszych, powinna by¢
tylko zmieniona forma. Chodzi mianowicie o to, aby wy-
ktady i ¢wiczenia byly przystosowane do stuchaczy mniej
wyrobionych pod wzgledem zdolno$ci rozumowania i zaopa-
trzonych w skromniejszy zas6b wiedzy matematycznej.
W dziale projektowania mogg by¢ oczywiscie poczynione
pewne skrdécenia, natomiast wiekszy nacisk nalezy potozy¢
na prowadzenie ztaddw elektrycznych w biegu.

¢wiczenia w pracowni nalezy prowadzi¢ z przyrzadami
prostszymi, czesto spotykanymi w praktyce i nie obarczac
zadan daleko idagcymi wnioskami rozumowymi, ktérych ma-
to przygotowany stuchacz nie jest w stanie w krotkim czasie
nalezycie zrozumieé i samodzielnie wysnug.

Inaczej przedstawia sie sprawa nauczania na, poziomie
nizszym. Tutaj mamy do czynienia z ludZmi, majacymi wy-
konywa¢ podane przez innych projekty. Przy wykonaniu
jakiego$ pomystu lub planu, mozna jednak tylko wtedy wy-
wigza¢ sie zupeinie zadowalajgco z powierzonej roboty,
gdy sie ma doktadng samowiedze celu jej wykonywania; nie-
zbedng wiec jest rzeczg zapozna¢ i tych stuchaczy z teore-
tycznemi podstawami elektrotechniki, oczywiscie w takiej
postaci i w takim zakresie, jak to jest mozliwe do przepro-
wadzenia przy bardzo matem wyrobieniu zdolnosci abstrak-
cyjnego rozumowania u takich ludzi.

Przy podawaniu tych podstaw, chodzi przedewszyst-
kiem o wytworzenie w umystach stuchaczy tych zasadni-
czych pojeé, ktore, zaopatrzone w pewne nazwy, stuzg do
porozumiewania sie w dziedzinie elektrotechniki i umozli-
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wiajg wogdle konsekwentne
miocie.

Wyktadajacy oczywiscie moze sie tu nieraz spotkac ze
znacznemi trudno$ciami, oming¢ je mozna tylko stworzyw-
szy sobie samemu mozliwie prostszy i realny obraz tych po-
je¢, prowadzacy do konsekwencyi zgodnych z rzeczywisto-
§cia. Na wyktadzie ten obraz nalezy przedstawi¢ stucha-
czom w stowach prostych i jasnych, uzywajac formutek
i obliczen tylko jako metod pomocniczych, wtedy gdy rzecz
sama zostata juz zrozumiana. Tre$¢ wyktadu teoretycznych
zasad elektrotechniki powinna zawierac, na tle opisu zasa-
dniczych zjawisk elektromagnetycznych, wyjasnienie podsta-
wowych jednostek i wielkosci pradu statego i zmiennego;
nastepnie przedstawienie zasadniczych praw: Ohma, Kirch-
hofa i Joula, fgczacy razem pomiary elektryczne, ktore
w wielu razach dajg prawdziwie realny podktad do uzmy-
stowienia sobie praw i wielkosci elektromagnetycznych,
a opis przyrzadow mierniczych urozmaica wyktad. Poza
teoretycznemi zasadami elektrotechniki, caly szereg przed-
miotoéw specyalnych powinien by¢ przystosowany do wyma-
gan praktycznej dziatalnosci stuchacza.

Czynnosci inonter6w-elektrotechnikow u nas polegajg
oczywiscie przedewszystkiem na zestawianiu ztadéwelektrycz-
nych i reperacyach dynamomaszyn i motoréw, a wreszcie
prowadzeniu elektrowni w biegu. Nalezy wiec w dziale bu-
dowy maszyn dac¢ doktadne wiadomosci co do budowy i wy-
konania takich czesci, ktére najczesciej ulegaja uszkodzeniu:
uzwojenie, kolektor, szczotki; wiadomosci powinny by¢ po-
dane w postaci o tyle przystepnej i praktycznej, aby stoso-
wanie ich w praktyce nie przedstawiato trudnosci. Poza
tem podaé nalezy szczegétowo umotywowane wskazowki, do-
tyczace ustawiania maszyn i zapobiegania réznym niedo-
ktadnoSciom w ich dziataniu.

Specyalny wyklad, omawiajgcy ukladanie sieci, powi-
nien zaznajomic stuchaczy z istniejagcymi przepisami i daé
im szereg wskazdwek praktycznych wykonywania rozmai-
tych robdt wtej dziedzinie; jako dziat tego przedmiotu na-
lezy traktowaé zestawianie tablic rozdzielczych. Szczegdtowo
i doktadnie nalezy uwzgledni¢ przepisy wykonywania urza-
dzen elektrycznych, przylgczanych do elektrowni miejskich.

Monter musi by¢ takze obznajmiony z rysunkiem tech-
nicznym, maszynowym i ze speé¢yalnym elektrotechnicznym;
nieraz moze wypas¢ mu potrzeba naszkicowaé jaka$ czesc
maszyny lub plan urzadzenia, a bardzo czesto podtug planu
bedzie musiat wykonywac rozmaite roboty. Nie mozna tak-
ze poming¢ rysunku recznego, poniewaz najczesciej wypa-
dnie mu co$ odrysowac bez linijki i tréjkata; a dobry rysunek
czesto jest lepszy od szczegdtowego nawet opisu.

Specyalny wyktad powinien objaé lampy elektryczne
i inne drobne przyrzady w urzadzeniach elektrycznych.

Nie mozna réwniez pomingé urzadzen pradu stabego—
telefonow i sygnalizacyi. Jezeli uwzglednia¢ wszystkie szcze-
goéty, to wypadioby prowadzi¢ wyktad bardzo obszerny,
mozna jednak przedstawi¢ szczegdtowo tylko budowe zasa-
dniczych sktadowych czesci rozmaitych urzadzen sygnaliza-
cyjnych i telefonicznych, a nastepnie dac kilka przyktadow
najczesciej uzywanych zestawien tych przyrzadow, baczac
na to, aby umozliwi¢ tg drogg stuchaczom oryentowanie sie
w rozmaitych innych wypadkach, jakie moga spotkac
w praktyce.

Majac na wzgledzie obstuge elektrowni, niezbednem
jest zapozna¢ stuchaczy w ogolnych zarysach z mechanika
stosowang, ktdra powinna objaé¢ zasady urzadzenia i dziata-
nia dzwigow, silnikéw, kottéw, pomp i zawordow.

Pracownia elektrotechniczna dla stuchaczy nizszego
poziomu, musi by¢ dopetnieniem do praktyki montazowej;
zastgpic¢ tej praktyki ona nie moze, nauka rozmaitych reko-
czyndw musi by¢ pozostawiona praktyce; natomiast zajecia
w pracowni powinny da¢ to, czego praktyka, szczegdlnie
w krotkim czasie, da¢ nie moze, a mianowicie obznajmienie
z metodami prostszych pomiaréw i przyrzadami o tyle, o ile
tego rodzaju czynnosci mogg wchodzi¢ w zakres dziatalnosci
montera. Nalezy uwzgledni¢ mierzenie sity pradu, napiecia,
mocy i pracy pradu, oporu drutéw i izolacyi najprostszy-
mi przyrzadami. Poza tem w pracowni nalezy zapoznac stu-
chacza praktycznie z dziataniem i przylgczaniem do sieci
mozliwie wiekszej ilosci uzywanych obecnie typdw maszyn

rozumowanie w tym przed-
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i przyrzadéw, zalecajac przeprowadzenie prostszych pomiarow,
ktére uwydatnityby lepiej witasnosci danej maszyny lub
przyrzadu.

Wreszcie rozwazyC¢ nalezy, czy nie potrzebaby za-
pozna¢ stuchaczy chociaz potrosze z zasadami projektowania
ztaddw elektrycznych. W naszych warunkach, gdzie pole
dziatania dla osob wyzej wyksztalconych w elektrotechnice
jest ograniczone, a wiec i liczba specyalistbw w tym przed-
miocie jest niewielka, monter nieraz sam musi rozstrzy-
gaC prostszo zagadnienia, dotyczace wybrania pradnicy,
silnika, lub ustalenia przekroju przewodnikéw. Przypu-
szczam wiec, ze jest rzeczg zupetnie mozliwg i pozadang za-
poznanie stuchaczy na prostych przykfadach z czynnikami,
jakie wplywaja na wybdr rodzaju pradu, napiecia i typu
pradnic oraz silnikdw, a zarazem omdwienie prawidet wyboru
przekroju przewodnikdéw i obliczenia na spadek napiecia
w prostszych wypadkach. Natomiast podawania pobieznego
sposobu obliczenia przyrzadow i maszyn nalezy zaniechad,
poniewaz dla wilasciwego potraktowania przedmiotu stucha-
cze kurséw monterskich nie moga mie¢ odpowiedniego przy-
gotowania, podanie za$ wiadomosci w tym przedmiocie w po-
staci mato zrozumiatego skrétu, opartego na praktycznych lub
teoretycznych formutkach, przedstawia watpliwg wartosc.

Rowniez watpliwa jest potrzeba takich danych monte-
rom; powazniejsze reperacye lub budowa maszyn, wymaga-
jaca rachunku, nie moze by¢ zupetnie pomysinie i bez ryzy-
ka przeprowadzona bez udziatu specyalisty inzyniera w tym
przedmiocie.

Przedstawiajac w krdtkim szkicu stan nauczania elek-
trotechniki u nas i uwagi nad rozmaitymi punktami progra-
mow i ich wykonaniem, uwazatem za zbyteczne przytaczanie
szczegotéw, gtownie dlatego, ze one zupetnie nie stanowia
0 zaletach lub wadach nauczania.

Najwazniejszg rzeczg w nauczaniu, wedlug mnie, jest
zainteresowanie stuchacza przedmiotem wyktadu, wyrobie-
nie w jego umysle poje¢ i metod rozumowania w danej dzie-
dzinie, tak aby dalsze konsekwencye snut samodzielnie,
a nauczyciel potrzebowat dostarcza¢ mu tylko faktycznych
danych i kierowa¢ mys$la stuchacza. Nauka w kazdej uczel-
ni jest tylko wtedy co$ warta, gdy stuchacze w ciagu catego
czasu nauczania biegng myslag rownolegle z kierownikiem
1w ten sposob zdobywajg wiedze i torujg w swoim umysle
drogi rozumowania wiasciwe danej nauce. Nauczy¢ kogo$
jakiejs$ i'zeczy bez udziatu uczacego sie nie mozna, wiasciwie
wiec przy wszelkiem nauczaniu mamy tylko do czynienia
z pomocg do samouctwa. Kazdy wiec nauczyciel powinien
zachecac swoich stuchaczy wszelkimi sposobami do samouc-
twa, a nastepnie dazy¢ do tego, aby, wgtebiwszy sie w umy-
stowos¢ ucznia, pomaga¢ mu w jego pracy. Mowiac jednak
tutaj o nauczaniu elektrotechniki, nie mozna pomingé milcze-
niem i samouctwa we wilasciwem tego stowa znaczeniu,
a wiec bez udziatu nauczyciela, wprost z ksigzek.

Ksigzek z teoryi elektromagnetyzmu i elektrotechniki,
w jezyku polskim, mamy bardzo niewiele. Thomsona ,,Elek-
trycznos¢ i magnetyzm" w ttémaczeniu J. J. Boguskiego,
oraz Kollerta i Jamiessona ,,Zasady magnetyzmu ielektryczno-
§ci w thébmaczeniu Stetkiewicza sa wyczerpane. H. Mer-
czynga Teorye pradu elektrycznego, Warszawa 1905. L. Sil-
bersteina ,,Elektrycznos¢ i magnetyzm", jest to dzieto teorety-
czne na poziomie wysokim, dostepne dla ludzi, zajmujgcych
sie specyalnie teoryg elektrycznosci.

Z elektrotechniki najpetniejszem dzietem jest Rosen-
berga ,Elektrotechnika pradu silnego" w ttémaczeniu p. Z.
Straszewicza, pozatem B. Szapiry ,,OSwietlenie elektryczne",
Z. Straszewicza ,Swiatto elektrycznel, M. Lutostawskiego
»Pradelektryczny*,Ruskiewicza ,, Tramwaje i koleje", G.Roe-
slera ,,Elektromotory o pradzie statym1, przetozyli inz.L.Ru-
dowski i M. Tepicht. L. Fatersona i A. Kiihna ,,Mierniki induk-
cyjne elektryczne"—wszystkie te ksigzki, zawyjatkiem ostat-
niej, sa popularnie napisane. Bardzo skrécone wiadomosci
o wiasnosciach pradu elektrycznego i jego zastosowania, sg
podane u Gretza — ,,Elektryczno$¢" w ttdmaczeniu Brunera.

Brak wielki jest podrecznika dla monterow, omawiaja-
cego ukladanie sieci, ustawianie maszyn i obstuge elektro-
whni i sieci. Potrzebny jest takze zbi6r éwiczen praktycznie
utozonych, dla utatwienia ksztatcgcym sie w elektrotechnice
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oryentowania si¢ w zagadnieniach, jakie stawia praktyka.
Wielu czytelnikéw znalaztoby réwniez systematycznie i zré-
diowo zestawiane wskazowki, dotyczace projektowania zla-
déw elektrycznych.

Dla stuchaczy S$rednich szk6t technicznych i samoukéw
z wyksztatceniem Sredniem, nalezatoby wyda¢ zasady teo-
retyczne elektrotechniki i kurs elektrotechniki praktycznej,
z pominieciem rachunku wyzszego.— Takie wydawnictwa
uwazam w tej chwili za najpilniejsze. W sprawie Kkierun-
kéw rozwoju nauczania elektrotechnicznego w najblizszej
przysztosci, sadze, ze nalezatoby kursa monterskie urzadzic¢

przeglad techniczny.
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réwniez poza Warszawg, np. w todzi i Czestochowie, gdzie
moznaby bylo prowadzi¢ je nie ciggle, lecz z przerwg roczna
lub dwuletnig, stosownie do liczby zgtaszajacych sie kandy-
datow.

W szkotach technicznych rozmaitej specyalnosci, nale-
zatoby prowadzi¢ pelne kursa elektrotechniki, ufatwiajac
zrozumienie treSci wyktadow cEwiczeniami w pracowniach,
chociaz w najskromniejszym zakresie, i przystosowujac je,
mozliwie doktadnie, do potrzeb zycia praktycznego.

M. Posaryslci.

25Swroti]ica, przesteiwieir|si elektrycznie.

Dobra obstuga zwrotnic przy tramwajach o duzym ru-
chu przedstawia niemate trudnosci i pocigga za sobg dos¢
znaczne koszta. Zwrotniczy, wobec koniecznosci nastawia-
nia zwrotnicy, czasami czesciej jak raz na minute, nie jest
w stanie obstuzyé wiecej jak jedng zwrotnice. Poniewaz za$
ruch trwa zwykle 17—18 godzin, wiec obstuzenie kazdej
zwrotnicy wymaga dwdch ludzi.

Aby unikna¢ tak znacznych kosztéw, pozostawia sie
zwykle, zwilaszcza w punktach mniej ruchliwych, obstuge
zwrotnicy samej stuzbie wagonowej. W tym celu przy elek-
trowozie stosujg sie specyalne drazki, przy pomocy ktérych
motorniczy moze, nie schodzac z pomostu, przesuna¢ zZwrot-
nice w zadanym Kkierunku. Jest to jednak mozliwe tylko

Rys. 1 Widok ogoélny.

wtedy, jesli elektrow6z bedzie zatrzymany w $cisle okreslo-
nym punkcie. Omyitka, chocby o metr jeden, powoduje albo
cofanie elektrowozu, albo tez zmusza motorniczego do pono-
wnego wiaczenia pradu dla podjechania blizej—i jedno i dru-
gie marnuje sporo pragdu i zabiera duzo czasu. Poza tem
zdarza sie czesto, iz motorniczy nie dosunie dobrze iglicy,
skutkiem czego ulega ona nadmiernemu zuzyciu, a czasem
nawet ztamaniu, wozy sie wykolejajg i t. p. To tez ob-
stuga taka mozebna jest tylko na mato ruchliwych liniach
i ulicach o stabszym ruchu kotowym, gdzie zwrotnice nie tak
fatwo sie zanieczyszczaja.

Dla unikniecia tych niedogodnosci, usitowano juz od
do$¢ dawna zbudowa¢ zwrotnice automatyczne, lub takie,
ktoreby sie tatwiej i pewniej dawaty nastawia¢ z wagonu,
niz to mozna zrobi¢ zwyktym drazkiem zwrotnicowym.

Do tej drugiej kategoryi nalezy elektrycznie przesta-
wiana zwrotnica systemu Siemens-Schuckert. Zwrotnica ta
zostata juz od pewnego czasu zastosowana w kilku miastach
w Niemczech, od stycznia za$ r. b. posiadajg tez tramwaje
miejskie w Warszawie jedng takg zwrotnice, zbudowang ko-

to pomnika Mickiewicza na rozgatezieniu Krakowskie Przed-
miescie-Trebacka (rys. 1, widok ogo6lny).

Elektromagnesy, umieszczone sg w budce 1 (rys. 2),
dziatajg przy pomocy fancuchdw na koétka, ktére ze swej
strony poruszajg dzwignie 2 i dzwignie 4, obracajgca sie na-
okoto punktu 16. DZwignia ta porusza drag 8. 9, 10, zwig-
zany z dragiem 11, ktéry znowu dziala na $ciggacz, taczacy
ze sobg obie iglice zwrotnicy normalnej.

Na rysunku widac, iz obrot kotek, np. w kieimnku wska-
zO0wek zegara, przesuwa iglice i przestawia zwrotnice na lewo.
Nadmieni¢ przytem nalezy, iz budowa samej zwrotnicy w ni-
czem nie rézni sie od normalnej, a wiec elektryczne przesta-
wianie moze by¢ zastosowane do kazdej zwrotnicy.

W odlegtosci 10— 15 metréw,
przed zwrotnicg zawieszone sg w sie-
ci gornej, przy pomocy specyalnych
potréjnych wieszakow, dwa kawatki
drutu miedzianego diugosci okoto
120 cm. Druty te lezg po obu stro -
nach drutu gtéwnego, prowadzacego
prad, nieco nizej od niego i sg od
tego drutu oraz od ziemi izolowane.
Slizgacz pataka, ktérym elektrowo-
zy czerpig prad z drutu roboczego,
w tem miejscu odchyla sie od drutu
gtébwnego, a przylegajagc do wyzej
opisanych drutéw, faczy je przez
motory i oporniki z ziemig.

Druty te sa widoczne narys. 1
(bezposrednio nad patakiem elektro-
wozu).

Zwoje elektromagnesu 3 (rys. 3)
sg potagczone z jednej strony z dru-
tem roboczym, a z drugiej, przez
opornik 2 z tymiz drutami 1. Jezeli
wiec elektrow6z, przejezdzajac pod
drutami 1, ma motory wigczone, to
prad przechodzi z drutu roboczego
przez elektromagnes 3, opornik 2,
druty 1, Slizgacz, patgk, regulator
i

kiem czego elektromagnes 3 przycigga swojg kotwice 4 i przez
to zamyka wytgcznik 5.

Prad teraz ma nowg droge przez wytacznik 5, opor 6,
zwoje elektromaguesow 7 i 8, oraz przetgcznik 10 do szyn.
Elektromagnes 8 wcigga swoj rdzen i przez to przestawia
zwrotnice. Przetgcznik 10 jest polgczony mechanicznie
z rdzeniami elektromagneséw 8 i 9 tak, iz przy przesunieciu
sie ich przektada sie na drugg strone. Rdzen jednak elektro-
magnesu 7 przytrzymuje go w swem pierwotnem potozeniu
tak dtugo, poki prad ptynie przez jego uzwojenie, t.j. poki
§lizgacz nie opusci drutéw 1, lub motorniczy pradu nie wy-
taczy. Skoro to nastapi, prad przestaje ptynac przez elek-
tromagnes 3, rdzen 4 odpada i przerywa pragd w 5, poczem
przetacznik 10 przekiada sie na drugg strone.

Z rysunku tatwo wywnioskowac, ze gdy teraz nadejdzie
drugi elektrowéz, to prad przejdzie przez uzwojenie elektro-
magnesu 9 i przestawi zwrotnice w przeciwnym kierunku.

Sygnat Swietlny, skladajacy sie z dwoch szeregéw
lampek zarowych biatych i czerwonych 11 i 12, wska-
zuje juz z daleka potozenie zwrotnicy. Tenze sam prze-

motory elektrowozu do s



