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O ustroju elektrycznych grzejnikbw domowych Ini

Grzejniki elektryczne ze wzgledu na zasade dziata-
nia dzielg sie na: 1) indukcyjne, 2) elektrodowe, 3) tuko-
we, 4) oporowe.

Dwie pierwsze grupy zilustrowane dalej najprost-
szymi przykitadami przytaczamy tylko dla lepszej orien-
tacji w catosci. Grzejnikami tukowymi zajmowac sie nie
bedziemy. Ze wzgledu na specjalny charakter tuku (tem-
peratura ok. 4 000°C, mata przestrzen tuku) grzejniki tuko-
we majag tez specjalny charakter. Tematowo sg nieintere-
sujace, gdyz mimo duzego ich rozpowszechnienia w grzej-
nictwie przemystowym, witasnosci towarzyszace tukowi:
wydzielanie sie gazéw, konieczno$¢ stosowania specjal-
nych napie¢, konieczno$¢ regulacji spalajacych sie elek-
trod i koncentracja ciepta, zdecydowaty o niestosowalno-
$ci tego typu grzejnikéw w gospodarstwie domowym. Gru-
pa ostatnia, jako najistotniejsza dla dziatu grzejnictwa do-
mowego, stanowigcego punkt ciezkosci tych wyjasnien, be-
dzie oméwiona najdoktadniej.

GRZEJNIKI INDUKCYJNE.

Dziatanie grzejnikéw indukcyjnych opiera sie na za-
sadzie transformacji pradu, przy czym rozr6zni¢ tu nale-
zy dwa rodzaje: 1) przyrzady o dwu obwodach prado-
wych na wspélnym jarzmie, w ktérych os$rodkiem wy-
twarzajagcym ciepto uzyteczne jest wylacznie wtérne uz-
wojenie, 2) przyrzady z pojedynczym uzwojeniem wzbu-
dzajgcym prady ogrzewajgce (prady wirowe) wprost w
ferromagnetycznej cze$ci obwodu strumienia magnetycz-
nego, przy czym ciepto Joule’a z uzwojenia wzbudzajace-
go moze byé¢ lub nie by¢ wyzyskane uzytecznie.

Grzejniki indukcyjne znane sg od dawna; pierwsze

zelazka elektryczne dziatajace na zasadzie indukcji bu-
dowane byly w Bostonie
przez Butterfield - Michel

El. Hearting Co juz w r.
1891 ).

Dziatanie grzejnika in-
dukcyjnego pierwszego ro-
dzaju rozpatrzymy na przy-

M ktadzie naczynia elektrycz-
nego, rys. | 2).

Grzejnik sktada sie z

1 Pazdziernika 1937 r.

cewki (P) o duzej ilosci

zwojow, obliczonej na na-

Rys. 1. piecie sieci (U) i stanowig-

Naczynie elektryczne indu- cej pierwotne uzwojenie
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dziataniem cewki
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wtérne uzwojenie transformatora; nagrzewany tym pra-
dem pierscien (W) oddaje ciepto bezposrednio ptynowi,
w ktérym jest zanurzony.

Dzieki umieszczeniu pierScienia grzejnego bezpo-
Srednio w naczyniu wykorzystanie ciepta piersScienia jest
dobre, w catosci jednak liczy¢ sie
nalezy z do$¢ duzymi stratami w
cewce pierwotnej i w rdzeniu ze-
laznym.

Za przyktad grzejnika in-
dukcyjnego drugiego rodzaju po-
stuzy¢ moze naczynie elektryczne,
rys. 23). Uzwojenie wtérne stano-
wi tu samo naczynie (N), na kto-
rym owiniete jest uzwojenie pier-
wotne z drutu miedzianego (P),
indukujace w naczyniu prady wi-
rowe. Pod wptywem tych pradéw

rozgrzane naczynie oddaje ciepto Rys. 2.

b sredni tniai . Naczynie elektryczne
ezposr.e nio wype nlaja_cer_nu je indukcyjne. P—uz-
ptynowi. W celu uchronienia na- wojenie  miedziane,
czynia od strat, miedzy naczyniem I—izolacja azbesto-

a uzwojeniem znajduje sie izola- wa.
cja cieplna (I).

Na tej samej zasadzie dziatania oparte grzejniki
wspoétczesnej 4) produkcji przedstawione sg na rys. 3 i 4.

Rys. 3 przedstawia zasade budowy i wyglad ze-
wnetrzny grzejnika przeptywowego do grzania wody;
rys. 45 — piecyka indukcyjnego (typ przewiewowy)

do ogrzewania pomieszczen. Dla zorientowania sie w wiel-
kosciach elektrycznych podajemy niektére dane tego pie-
cyka: napiecie nominalne 220 V, prad pobierany przy
temperaturze pracy 6,1 A, cos $¢ = 0,895, oporno$é¢ uzwo-
jenia mierzona prgdem statym 4,7 Si, oporno$¢ uzwoje-

nia mierzona pradem zmiennym (P :12 325 , straty
w miedzi 7%, straty w zelazie 93%.
Do niekorzystnych witasnosci grzejnikéw indukcyj-

nych zalicza sie to, ze trudno je regulowaé, ze nadajg sie
wytacznie przy zasilaniu pradem zmiennym, ze dajg ob-
cigzenie indukcyjne i ze przy pracy wywotujg naogét (je-
$li konstrukcja specjalnie od tego nie zabezpiecza) nie-
przyjemne brzeczenie.

Ostatnio, jak wskazuje
resowanie grzejnikami

literatura fachowa, zainte-
indukcyjnymi znacznie wzrosto.
Ukazujg sie konstrukcje polegajace na racjonalizowaniu
dawnych typ6éw i usuwaniu albo zmniejszaniu do mini-
mum wad dawnych grzejnikéw indukcyjnych. Tak wiec

duzy prad w piers$cieniu metalowym (W), stanowigcym 3) Patent G. W. Mayera zr. 1896. Z. f. El, 1896,
s. 523.
‘) ETZ, 1933, s. 663. *) Targi w Lipsku w r. 1937.
2 F. Russ, ,Ein neuer elektr. Kochapparat”, ETZ, 6) K. Fischer, ,Der Wirbelstromofen”,

1920, s. 74.

warme, 1933, s. 85.
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w nowszych konstrukcjach6), przez umieszczenie uzwoje-
nia wzbudzajacego catkowicie wewnatrz grzejnika, wyzy-
skuje sie nie tylko ciepto pradéw wirowych, ale i ciepto

Rys. 3
Zasada budowy i wyglad zewnetrzny indukcyjnego grzej-
nika przeptywowego do grzania wody (wyr6b zagranicz-

ny). P — uzwojenie z drutu miedzianego, R — rura ogrze-

wana pradami wirowymi, Z — zwory z blach dzielonych,

stanowigce wraz z rurg (R) obwdd dla strumienia magne-
tycznego, | — izolacja cieplna.

Joule’'a samego uzwojenia (grzanie oporowo - indukcyj-
ne), podnoszac przez to sprawno$¢ grzejnika. Przez odpo-
wiednie ustosunkowanie ciepta od pradéw wirowych
(70%) do ilosci ciepta powstajacego w uzwojeniu (30%)

Rys. 4
Zasada budowy i wyglad zewnetrzny elektrycznego pie-
cyka indukcyjnego do ogrzewania pomieszczen, a— uzwo-
jenie, b — rury zelazne, stanowigce wraz z pierscieniami
¢ obwéd strumienia magnetycznego, ktéry to obwdéd, roz-
grzany pradami wirowymi oddaje ciepto otaczajgcemu go
powietrzu.

") Jos. Causeman: ,Elektro-Warmegerate mit
Wirbelstrom-Widerstandsheizung”, Elektrowarme, 1937, s.
77 i nastepne.
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daje sie uzyska¢ bardzo dogodny cos y (niewiele rézniacy
sie od jednosci), a charakterystyczng wtasnos¢ grzejni-
kéw indukcyjnych: samoczynny spadek poboru mocy
przy wzroscie temperatury grzejnika7), wyzyskuje sie na
korzy$¢ skracania czasu zagrzewania i ograniczania kon-
cowej temperatury. Pojawiajg sie ostatnio (na ryn-
kach zagranicznych) zelazka, kuchenki (rys. 5), piecyki
itp. grzejniki oparte na tej zasadzie dziatania, gdyz pro-
stota konstrukcji i tanio$¢ tworzyw (uzwojenie z zelaza
lub miedzi, izolacja azbestowa) tych grzejnikéw stanowi
zachete dla produkecji.

Rys. 5.
Przekrdj ptytki kuchenki elektrycznej o grzaniu oporowo-

indukcyjnym. (Produkcja zagraniczna).
GRZEJNIKI ELEKTRODOWE.
Grzejniki elektrodowe sa to przyrzady, w Kktérych

ogrzewana ciecz stuzy sama za przewodnik pradu.
Zasade grzania elektrodowego wyjasnia jajecznik
elektryczny (patent amerykanski) “), ktérego schemat po-
kazany jest na rys. 6. Prad doprowadzany jest tu do dwu
elektrod weglowych (E) zanurzonych w ‘wodzie wypet-
niajgcej zbiorniczek (Z) naczynia (N). Ogrzana przepty-

Rys. 6.
Elektrodowy grzejnik do gotowania jajek. E — elektroda,
Z — zbiorniczek z wodg, N m naczynie z masy izolacyjnej,
K — klosz.

wajacym przez nig pradem elektrycznym woda paruje
skraplajac sie poczatkowo na jajach (J) i Scieka z powro-
tem do zbiorniczka (Z). Po rozgrzaniu jaj woda skrapla si¢
na kloszu (K), S$ciekajac zeh do rynny (R). Proces grza-
nia odbywa sie wiec dotad, az catkowita ilo$¢ wody (ty-
zeczka) przejdzie ze zbiornika (Z) do rynny (R), wéwczas
prad przerywa sige automatycznie.

Grzejniki elektrodowe znalazty zastosowanie przy
niektérych wiekszych urzadzeniach np. kottach do odpa-

7) Opornos$¢ uzwojenia miedzianego przy wzroscie
temperatury o 250" wzro$nie o 100% (spo6tczynnik cieplny
opornosci miedzi a 0,004), opornos$¢ zeliwa dla pradéw
wirowych — o 120% (a = 0,0045), zatem pob6ér mocy
grzejnika przy wzroscie jego temperatury o 250° zmniej-
szy sie mniej wiecej dwukrotnie.

8) El. Review a. West. E.,, T. 69, s. 214.
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rowywania i grzania wody, lub kottach parowych do go-
towania”). Rys. 7 przedstawia kociot (kilkaset Ilitrow
pojemnosci) tego typu. Z grzaniem elektrodowym mozna
sie tez niekiedy spotka¢ w matych przyrzadach domo-
wych, przyktadem czego moze by¢ Omoéwiony wyzej ja-
jecznik lub przedstawiony na rys. 8 przyrzad do grzania

Rys. 7.
Elektrodowy kociot parowy do gotowania. (AEG).

matych ilosci wody do golenia (patent i wyréb polski).
Zastosowanie tych przyrzadéw ogranicza sie przez zasi-
lanie wytacznie pradem zmiennym.

Zaletg grzejnikéw elektrodowych jest to, ze moga
by¢ stosowane na dowolne napiecia (110 -f- 220 V) i nie
groza w zadnym razie przepaleniem sig, majg przy tym
duza (powyzej 90%) sprawno$¢ przy duzych mocach. Sto-

Rys. 8.
Grzejnik elektrodowy do gyzania wody do golenia. Wyréb
polski.
suje sie je przewaznie w metalurgii, gdzie oprécz wyzy-
skania ciepta, wykorzysta¢ mozna takze zjawisko elek-
trolizy, ktéra przy wytacznym grzaniu jest zjawiskiem
niepozgdanym.
GRZEJNIKI OPOROWE.
Omoéwione typy grzejnikdéw ro6znig sie os$rodkiem,
w ktérym energia elektryczna zamienia sie na ciep-
to. W indukcyjnych byt tym osrodkiem metal przewodzga-
cy (miedz, zelazo), w elektrodowych — pityn (woda).

") Elektrowarme, 1932, str. 229.
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Osrodkiem przemiany energii elektrycznej na ciepto w
grzejnikach oporowych sa materialy oporowe.

Wielka ,ulegto$¢” mysSlom konstruktora, tatwos¢
wyrobu, réwnie sprawne dziatanie przy pradzie zmiennym
jak i statym, obcigzenie bezindukcyjne dla zZrédta, tatwos¢
regulacji poboru mocy, a wiec i wydzielanego ciepta spra-
wity, ze grzejniki oporowe wypetniaja prawie wytacznie
dziat grzejnictwa domowego i w duzej czesSci dziat grzej-
nikéw przemystowych.

Najstarsze patenty na grzejniki oporowe siegajg po-
towy ubiegtego stulecia. Liczne i rézne konstrukcje przy-
rzadéw wypuszczonych od tego czasu na rynek, uwarun-
kowane przeznaczeniem grzejnika do tej czy innej roli,
umiejetnoscig produkowania tworzyw i poziomem mecha-
nizacji wytworczoéci stanowig zbyt obszerny materiat do
omawiania na tym miejscu. Dlatego, nie zatrzymujac sie
nad opisem mniej waznych i bardziej znanych cech po-
szczeg6lnych przyrzadéw, rozpatrzymy najogdélniej ich
ustréj ze zwrdéceniem uwagi na technologie materiatow
i opis zasadniczych czesci sktadowych.

Méwigc najogoélniej, czesciami sktadowymi kazdego
grzejnika oporowego sa: element grzejny oraz obudowa
i wyposazenie.

a) Oporowy element grzejny10.

Element grzejny grzejnikéw oporowych sktada sie
z drutu lub tasémy oporowej umocowanej na materiale lub
w materiale izolacyjnym, czyli na wsporniku.

Materiat izolacyjny wspornika musi by¢ ze wzgledu
na warunki pracy odporny na dziatanie okres$lonej tem-
peratury t. zn., zachowujac trwatos¢ struktury
chemicznej, nie powi-
nien w tej temperatu-
rze traci¢ swych wias-
noéci elektrycznych i
mechanicznych. Poza
tym wymaga sie zwyk-
le od materiatéw uzy-
wanych na wsporniki
dobrej przewodnosci
cieplnej, niehigrosko-
pijnosci i matej rozsze-
rzalnosci cieplnej. Po-
niewaz w technice nie
ma materiatu odpowia-
dajacego idealnie wszy-
stkim tym wymaga-
niom, niejednokrotnie
przy wyborze materia-
tu rezygnowac trzeba z
pewnych wtasnosci na
korzys$¢ innych.

Dla zorientowania
sie we witasnosciach
wspornikéw réznego sktadu przejrzymy pokrétce najcze-
$ciej uzywane.

Najbardziej rozpowszechnionym materiatem izola-
cyjnym na budowe ptaskich elementéw grzejnych (zelaz-
ka, naczynia, grzatki nurkowe i t. d.) jest mika (tu-
szczyk). Mika jest mineratem pochodzenia przewaznie in-
dyjskiego (rzadziej kanadyjskiego, brazylijskiego itd.).
Z posérod wielu rodzajéow miki réznigcych sie sktadem i po-
chodzeniem najbardziej rozpowszechnione sg dwa: mika

swej

Rys. 9.
Oporowy element grzejny (tasma
oporowa na mikanicie) naczynia
elektrycznego wyrobu krajowego.

100 Terminy elektrotechniczne dotyczace grzejnictwa,
uzywane w teks$cie, odpowiadajg ztozonemu przez autora
pierwszemu projektowi dziatu zastosowan cieplnych ,Pol-
skiego Stownictwa Elektrotechnicznego” i nie powinny
byé¢ uwazane za definitywnie ustalone ze wzgledu na mo-
zliwo$¢ zmian tego projektu przez opracowujaca go Centr.
Komisje Stownictwa Elektr.
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potasowa (muskowit), gtéwnie z Indii, (Si04);i
AI3KH2 i mika magnezowa (flogopit), gtéwnie
z Kanady, (SiO-i)3Al.Mg3(MgF)3.H. Mika
ma 11) bardzo maty spétczynnik rozszerzal-
nosci cieplnej a temperatury, jakie wytrzymu-
je, dochodzg w zalezno$ci od gatunku do 550
900° C; przy tej temperaturze (tzw. punkt
wapnienia) mika traci sktadniki wody, nabie-
ra mleczno-metnej barwy, staje sie krucha i
niezdatna do uzytkul?). W elektrotechnice
grzejnej uzywana jest czesto pod postacig mi-
kanitu, czyli cienkich ptytek mikowych (97%)
zprasowanych z szellakiem13), glyftalemw)
lub lakierem izolacyjnym (3%). Przewodnos$¢
cieplna mikanitu wynosi 0,0012 W cm, °C (dla
poréwnania: przewodno$¢ aluminium — 2,0
W/om, OC.

Do budowy elementéw grzejnych maja-
cych spetniaé¢ warunek gietkosci (np. elemen-
ty grzejne poduszek elektrycznych) jako izo-
lacji uzywa sie azbestu. Z posérdéd bardzo wie-
lu rodzajéow azbestu, — mineratu, ktérego krysztaty tworza
dtugie (od paru do Kkilkudziesieciu cm) witékna, najbar-
dziej rozpowszechnione sa: chrysotil, serpentyn, albo bia-
ty kanadyjski azbest, 2HE0.3MgO .2Si02 oraz crocidolit,
niebieski afrykanski azbest o sktadzie NaFe. (SiO»2e
FeSi0O3HD. Azbest uzywany by¢ moze do temperatur pra-
cy do 300 -i- 400° C 15. Stosowany jest w czystym stanie
jako nici, tadmy, siatki oraz pod postacig mieszanin: papy,
ptyt azbestowo-cementowych prasowanych (eternit itp.).
Stosunkowo niewielkie zastosowanie tych materiatow w
grzejnictwie tlomaczy sie ich duzg nasigkalnoscia i matg
wytrzymatos$cig mechaniczng. Ze wzgledu na bardzo dobre

Rys. 10.
Wsporniki i izolatorki steatytowe, uzywane do wyrobu
krajowego niektérych grzejnikow.

“) K. Nagele, ,Isolierstoffe f. elektr. Koch-u. Hei-
zapparate”, ETZ, 1927, s. 1607.

12 R.Schroeder, ,Glimmer u. Glimmer-Produk-
te”, ETZ, 1933, s. 541.

13) Oczyszczony stoklak, zwigzek organiczny, sok
pewnych gatunkéw drzew indyjskich wyssany, zamienio-
ny w rodzaj laku i wydzielony przez samice czerwia lako-
wego (tacchardia lacca). P. ,El. Insulating Materials”, H.
Warren, Londyn, 1931.

14) Zywica syntetyczna, zwigzek glyceryny i kwasu
ftalowego.

16) G. Prestorf u. R. Vieweg, ,Natlirliche Iso-
lierstoffe” ETZ, 1933, s. 538,
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Rys. 11.

Element grzejny na wspornikach steatytowych (piekarni-

ka elektrycznego produkcji krajowej).

witasnosci cieplno-izolacyjne (przewodno$¢ cieplna réwna
ok. 0,0003 W/cm, 0C) azbest uzywany jest najczesciej w
grzejnictwie jako ostona tych czesci przyrzadu, ktére nie
powinny sie nagrzewa¢ podczas pracy.

Porcelana 160 ma w grzejnictwie stosunkowo niewiel-
kie zastosowanie, na jej miejsce uzywa sie do budowy
ksztattowanych wspornikéw steatytu, przewyzszajgcego
porcelane pod wieloma wzgledami z punktu widzenia wy-
magan grzejnictwa.

Mianem steatytéow okresla sie og6lnie te materiaty
ceramiczne, ktérych podstawowym sktadnikiem surow-
cowym (70 -7 95%) jest talk (inaczej kreda wenecka lub
tojek) 17).

Talk, produkt wietrzenia serpentynu, jest mineratem
z grupy krzemianoéw (wielokrzemiany magnezu zwigzane
z wodg 0 wzorze ogélnym: 3MgO .4Si02.H20) i znajduje
sie w przyrodzie pod postacia ptytek lub bryt (niemiecki
Speckstein). Zmielony i zmieszany z dodatkami wigzacy-
mi i uszlachetniajgcymi daje si¢ dobrze ksztattowa¢ w ma-
trycach pod cisnieniem, dzieki czemu mozna z niego otrzy-
maé¢ po wypaleniu (w temperaturze ok. 1100°C reakcja
przebiega: 3MgO . 4SiO, HxD® — 3(MgO Si02 +
+ Si02+ H2) wsporniki najréznorodniejszych ksztattow.
Steatyty zachowujg po
obrébce (wypalanie) pra-
wie niezmienng objetos¢
(skurcz ponizej 1%), co
jest cenna zaleta przy spo-
rzadzaniu wspornikéw o
Scisle okreslonych wymia-
rach. Dobra wytrzymatosé
mechaniczna i dobra izola-
cyjnosé
kich

takze przy wyso-
temperaturach pracy

sg pierwszorzednymi zale-

tami steatytéw, stanowig-

cymi przyczyne ich rozpow- Rys. 12.
szechnienia w grzejnictwie  Element grzejny piecyka

odbtyskowego (wyréb kra-

jowy). Spirala z drutu opo-

rowego nawinieta na wspo-
rniku steatytowym.

i bodziec do ciagtych prac
nad podniesieniem ich ja-
kosci, zaleznie bowiem od

100 W. Steger, ,Die Verwendung von Porzellan u.
anderen keramischen lIsolierstoffen in der Elektrotechnik”,
ETZ 1936 s. 471.

17 E. Albers-Schonberg,
Steatitgruppe”, ETZ, 1933, s. 545.

,Die Isolierstoffe
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sktadu i obrébki, steatyty posiadajg nieraz znacznie réz-
nigce sie wtasnosci.

Na wigksze i gruboscienne wsporniki (np. wsporni-
ki otwartych ptytek grzejnych) uzywane sa masy cera-
miczne utworzone w ramach potréjnego ukiadu: MgO.
Al =.SiO» (np. magnesolit, thermisol). Masy te maja
bardzo niewielki spotczynnik wydtuzalnoéci cieplnej (4,1-=-
4,8 . 10—4 przy temperaturach 20 -r- 650° C), nieztg wytrzy-
mato$¢ na zginanie (250 -r- 350 kg/cm2), jednak ich opor-
no$¢ skrosna maleje znacznie ze wzrostem temperatury
(np. magnesolit — 400 Mii cm przy 300° 0,35Mlicm przy
700° C; thermisol — 1800 MIi cm przy 300° ponizej 1,8
MIli cm przy 700° C) 18).

Na wsporniki drutéw oporowych grzanych w powie-
trzu uzywa sie przewaznie masy ceramiczne porowate, ze
wzrostem bowiem porowatos$ci, mimo malenia przewod-
nosci cieplnej i wytrzymatosci mechanicznej wzrasta ela-
styczno$¢ i wytrzymato$¢ na zmiany temperatury, cechy
cenne dla wspornikéw grzejnikowych.

Osobng grupe stanowiag elementy grzejne zaprasowa-
ne w masie ceramicznej. Spos6éb zaprasowywania mate-
riatu oporowego w masach izolacyjnych19 daje bardzo
dobre wyniki przez to, ze elementy grzejne tak wykonane
odznaczajg sie znacznie wiekszg trwatoscig w poréwnaniu
z elementami grzejnymi, w ktérych materiat oporowy
grzeje sie w powietrzu.

Rys. 13.
Wewnetrzny widok plyty yZeIiwnej, stanowigcej obudowe
elementu grzejnego kuchenki elektrycznej (Grédek).

Przez zaprasowanie w izolacji materiat oporowy nie
ulega tak szybko utlenianiu i zendrowaniu, wzrasta wiec
jego trwatos$¢ i moz-

na dlan dopuscié

wyzsze temperatury

pracy, a wiec wyz-

sze obcigzenie w wa-

tach na jednostke

powierzchni. Przy-

ktadem elementu

grzejnego o takim

ustroju moze by¢

ptytka grzejna Kku-

chenki elektrycznej.

Drut grzejny utozony

jest w tym przypad-

ku w masie izolacyj-

nej wypetniajgcej he-

likoidalnie biegnace

Rys. 14 rowki ptyty zeliwnej

Spirala z drutu oporowego przy-

gotowana do utozenia w masie ce- (rys. 13) stanowigcej
ramicznej. obudowe elementu.
18 H. Handrek, ,Keramische Spezialmassen”,

ATM, 1935,, s. 944.
199 Zapoczatkowany przez Hulbergera w r. 1894.
ETZ 1933 s. 663.
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Drut moze by¢ utozony w rowkach spiralnie (rys. 14 i 15,
ptytki krajowe), albo jak na rys. 16 meandrycznie.
Sktad mas ceramicznych uzywanych do tego rodza-
ju elementéow grzejnych bywa rozmaity i stanowi zwykle
rezultat prac doswiadczalnych poszczegélnych wytwér-
cow. Modwigc ogoélnie sg to najczesSciej cementy magnezo-

Rys. 15.
Przekrdj ptytki grzejnej ze spirala oporowa,
w masie ceramicznej (BBC).

zaci$nieta

we, krzemiany magnezu zwigzane z tlenkami metali, ma-
sy ceramiczne bogate w gling witasciwg z domieszkami
uszlachetniajgcymi (karborund, szamota, korund), i pod-
noszacymi konieczng tu przewodnos$¢ cieplng20). Masy te
sg jeszcze bardziej ognioodporne od steatytéw i stanowig
naog6t dobra izolacje, o ile zabezpieczone sg od wpltywow
wilgoci; higroskopijnos$¢ jest ich najwiekszag wadg?2l). Za-
prasowywane wraz z drutem oporowym pod duzym ci-
$nieniem (kilkadziesigt atmosfer), masy te sg nastepnie
przy wyrobie wypalone w temperaturze 500 -f- 1000°C.
W produkcji krajowej elementy tego rodzaju uzywane sa
do wyrobu kuchenek, zagranica stosuje je takze do na-
czyn szybkogrzejnych 22).

Rys. 16.
Czes$ciowy przekroéj piytki grzejnej z meandrycznie uto-
zonym drutem grzejnym w masie ceramicznej. (Siemens).

Jednym z ostatnich i znacznym udoskonaleniem w
budowie grzejnikéw domowych jest element grzejny wy-
naleziony przez Ch. B. Backera (Norwegia). Backer
zastosowat jako izolacje podstawowy sktadnik wiekszos$ci
mas ceramicznych, tj. tlenek magnezu, MgO, zabezpiecza-

2) A. Thun u F. Meyercordt:
Elektrowarme”. ETZ, 1936.

2) W. Weich er, E. Kunst mann u. W. De-
m u th: ,Eigenschaftstafel keramischer Werkstoffe”. ETZ,
1935, s. 915.

M) E. Junk, ,titber neuartige Zeit u. Energie spa-
rende Schnellkocher”, ETZ, 1933, s. 82.

“Werkstoffe f.



966

jac go od wpltywoéw wilgoci przez umieszczenie drutu
grzejnego (otoczonego tlenkiem magnezu) w rurce meta-
lowej 24).

Elementy grzejne typu Backerowskiego (Corox), bu-
dowane (w r. 1929) przez Westinghouse EIl. Mfg. Co., wy-
konywane byty w na-
stepujacy sposob M).
Drut oporowy owi-
niety tasma magne-
zowa i wtozony do
rurek miedzianych -e)
poddawany byt dzia-
taniu pary wodnej o
wysokiej temperatu-
rze, dzieki czemu ta-
d§ma utleniata sie do
tlenku magnezu-7).
Dzieki takiemu u-
strojowi trwatos$¢ dru-
tu oporowego wzra-
sta o 200 4- 300% w
stosunku do trwatosci
drutéw grzanych w
powietrzu.

Rys. 17.
Element grzejny Backerowski
w przekroju.

Czysty tlenek magnezu w elementach Backerowskich
daje bardzo dobrg izolacje elektryczng, musi by¢ jednak
catkowicie zabezpieczony od wilgoci i zanieczyszczen (kon-
ce rurek), posiada lepsza od mas ceramicznych przewod-
nos$¢ cieplng i doskonale zabezpiecza materiat oporowy od
utleniania sie w wysokich temperaturach. Rurkowe ele-
menty Backerowskie (rys. 17) dzieki swym zaletom i moz-
nosci wyginania ich w dowolne ksztatty maja dzi$ bardzo
szerokie zastosowanie. Temperatura pracy tych elemen-

tow moze wynosi¢ do
700 -4-800° C. Do grzejni-
kéw domowych uzywa-
ne sg albo bezposrednio
(grzatki nurkowe, ptyt-
ki kuchenek (rys. 18 i
19), naczynia elektrycz-
ne), albo zaprasowane
miedzy dwiema blacha-
mi  (Prometheus), albo
wreszcie w postaci szta-

bek grzejnych 29

Pewng odmiang te-
go typu stanowig ele-
menty grzejne znane
pod nazwa Calrod i
Chromalox -“).

Rys. 18.
Kuchenka jednoptytkowa
z rurkowym elementem grzej-
nym typu bekerowskiego (Ist-
rastabsystem, AEG). Elementy  Calrod
(Alsthom) sktadajg sie
z rurki metalowej (stal, stal nierdzewna, miedz) two-

rzgcej pancerz ochronny i jednocze$nie powierzchnie pro-

2 Hans Jung: ,Elektrische Rohrheizkérper nach
dem Backer-Vertaren”, Elektrowarme, 1933, s. 172.
25 ETZ 1929, s. 1096.

2') Inne wytwornie stosuja rurki z bronzu alumi-
niowego, stali, metalu Monel itd.

27) We wspétczesnej produkcji krajowej — proces
cieplno-ci$nieniowy w autoklawie: Mg + 2H2 — Mg

(OH). + H2 koncowy proces nagrzewania: Mg(OH)*—
MgO + H,.0.
2') Helios 41 (1935), s. 217.
2B Electricite, 1937, nr 31, s.
dique du materiel electrique”.

165, ,Revue metho-
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mieniujaca, wewngtrz ktoérej umieszczona jest centrycz-
nie spirala oporowa (chromonikiel) w materiale izolacyj-
nym utworzonym ze spalonej magnezji.

Elementy Chromalox (rys. 20) tworzone sg przez za-
prasowywanie w masie ceramicznej paru spiral oporowych

Rys. 19.
Kuchenka elektryczna z rurkowym elementem grzejnym
(wykonanie zagraniczne) ).

i umieszczenie catosci w ptaszczu ze stali chromowej (20%
Cr). Koncowym etapem obrdobki jest wypalanie.

Wszystkie te typy elementéw grzejnych sa bardzo
odporne na wstrzasy, uderzenia, nie ulegaja tatwo defor-
macji, stanowig duzy postep w budowie elementéw grzej-
nych pod wzgledem trwatosci, moznoéci uzyskiwania wy-
sokich temperatur i duzej obcigzalnos$cid)).

Rys. 20.
Ustr6j elementu grzejnego Chromalox.

Osobng wreszcie grupe elementéw grzejnych stano-
wig kable grzejne, ktére moga mie¢ rowniez zastosowanie
w gospodarstwie domowym np. przy ogrzewaniu wnetrz,
ziemi w inspektach itp. Zyte kabla stanowi w tym przy-
padku drut nikielinowy albo zelazny3l), izolacja wykona-
na jest z azbestu, nastepnie papieru nasyconego olejem,
zabezpieczonego pancerzem ofowianym pokrytym lakie-
rem asfaltowym i papierem impregnowanym, zabezpie-
czajacym od wpitywoéw chemicznych.

Materiaty oporowe do wyrobu tasm i drutéw grzej-
nych stosowane sg w grzejnikach domowych obecnie wy-
tgcznie pod postaciag stopéw. Muszg one posiadaé naste-
pujace wiasnosci: duzg oporno$¢ wiasciwa, duzg odpornosé
na dziatanie wysokich temperatur (odporno$¢ na zendro-
wanie, korozje), dostateczna wytrzymato$¢ mechaniczng
i tatwa obrabialnos¢.

Pomijajac pierwsze elementy z drutu platynowego
(ok. 1893 r.)'33), stosowano pierwotnie stopy, ktérych pod-
stawowym sktadnikiem byta miedZz i nikiel: konstantan
(Cu + 40.. 45%Ni), manganin (84Cu + 12Mn + 4Ni), ni-
kielina (67Cu + 31Ni + 2Mn) 34, nowe srebro (60Cu +

30) Elementy te dzieki swym witasnosciom wkracza-
ja w dziedzine grzejnictwa przemystowego.

31) ETZ 1929, s. 355.

3?) G. E. C. Journal, 1937, s. 45.

V) W. Schulz: ,Endwiklung der elektr.
im 19 Jahrhundert, V. D. L., Berlin, 1931.

<% Mianem nikieliny okre$la sie tez stopy Cu-Ni
z domieszka Zn.

Heizung
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17Ni + 23Zn) itp. Wszystkie te materialty maja niewiel-
ka odpornos$¢ na dziatanie termiczne i stosowane by¢ moga
do temperatur ok. 500° C. Obecnie materiaty te maja za-
stosowanie raczej do opornikéw regulacyjnych i rozrucho-
wych niz w grzejnictwie.

Duzym postepem w dziedzinie materiatléw oporo-
wych byt stop chromowo-niklowy wprowadzony do grzej-
nictwa ok. r. 1910. Dodatek chromu do niklu podnosi opor-
no$¢ witasciwg i odpornos$¢ na utlenianie (czysty nikiel
oksyduje sie przy ok. 1000°C).

Rozro6znia sie M) dwie grupy stopéw o podstawie ni-
klu z chromem. Pierwsza zawiera ok. 20%, Cr i ok. 80%
Ni z dodatkami, druga ~ 15% Cr, 65 -z 60%- Ni i 20 -r-
25% Fe. Obie grupy zawierajg zwykle maty procent man-
ganu, krzemu, molibdenu. Dodatek molibdenu zwieksza
odporno$¢ na korozje elektrolityczng, ktéra wystepuje nie-
raz przy stosowaniu nasigkalnych wspornikéw steatyto-
wych. Zelazo w drugiej grupie czyni stop bardziej ciggli-
wym i wytrzymalszym mechanicznie, tak, ze np. w sto-
sunku do czystego niklu, wytrzymatos¢ stopu Cr-Fe-Ni
wzrasta dwukrotnie. Wieksza trwatoscig odznaczajg sie
jednak materiaty grupy pierwszej. Materiaty te majg opor-
nos$¢ wiasciwg dochodzacg do 1,1 Simm2m i zastosowa-
nie do temperatur pracy do ok. 1000°C.

Bardzo duze zastosowanie w grzejnictwie majg dzi$
stopy oporowe z zelazem 3'). Jak moéwiliSmy jedng z pod-
stawowych cech materiatéw oporowych musi by¢ ich du-
za odporno$¢ na zendrowanie. Stal przez dodatek 4% Cr
podwyzsza, swag temperature zendrowania z 550 do
800° C 37). Temperatura, przy ktdérej nastepuje zendrowa-
nie materialu w powietrzu jest naog6t granicg stosowalno-
§ci danego materiatu w grzejnictwie. Utlenione przy wy-
sokiej temperaturze zewnetrzne warstwy drutu (tasmy),
odpadajac przy kurczeniu sie drutu podczas ochtadzania sie,
przewezajg przekrdj. Lokalne przewezenia nagrzewaja sie
przy nastepnym obcigzaniu pradem do wyzszej tempera-
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dowa materiatu jest bowiem jednym z gidwnych czynni-
kéw powiekszajacych oporno$¢ wiasciwg.

Zdobycza ostatniego dziesigciolecia sa stopy zelazo-
chromo-aluminiowe 38). W zaleznosci od zawartosci chro-
mu i glinu w stopie rozrézniamy stale o matym nasyceniu
(do 5% Cr i 2% Al), ktére uzywane by¢ mogag do tempe-
ratur do 700° C, oraz stale wysoko nasycone (do 30% Cr
i 7% Al), ktérych temperatura pracy dochodzi¢ moze do
1350" C. Najwiekszg trwato$¢ tych materiatdéw otrzymuje
sie przy 30% Cr i 5% Al

Stopy Fe-Cr-Al z dodatkiem
czyli tzw. stopy kanthalowe3') (Megapyr, Permatherm,
Alsichrom4'), CaF, P2F‘U), Kanthal) majag stosunkowo
bardzo duzg opornos$¢ wtasciwg (1,4 -r- 1,6 li mm-/m) tem-
perature topliwos$ci 1500" 1600°4') (chrom-nikiel ok.
1450°C), temperature zendrowania 1350 -i- 1400°C, tak,
ze temperature grzejnika mozna dzieki nim podnies¢ do
1300" C. Ich wytrzymato$¢ mechaniczna jest nieco mniej-
sza od wytrzymatosci chromo-nikieliny, ale odporno$¢ na
wplywy termiczne znacznie wieksza. Odpornos$¢ ta ttoma-
czy sig4l) powstawaniem podczas ogrzewania takich dru-
tow dobrze przylegajacych zwigzkéw na ich powierzchni
(Cr20s, Al203 itp.), ktére zabezpieczajg wnetrze od dal-
szego utleniania sig44).

Ostatnio takze polskie wytwoérnie rozpoczety produk-
cje materiatow oporowych dla grzejnictwa. Wtasnosci sto-
pu t. zw. DO 9545 polskiej huty Baildon -w zestawieniu
z wiasnosciami niektérych zagranicznych wyrob6éw poda-
ne sg w tablicy I. W tablicy | podany jest m. in. takze
cieplny spotczynnik opornosci. Wielko$¢ ta, charaktery-
zujaca zmiane opornosci w zaleznosci od temperatury, nie-
zbedna przy projektowaniu grzejnikéw, nie jest na og6t
stata, lecz zmienia sie wraz ze zmiang temperatury, jak
wskazuje np. wykres na rys. 21. W tablicy | podane sa
Srednie wartosci tego spoétczynnika dla nizszych tempera-
tur, w zakresie ktérych mozna moéwi¢ o prostolinijnosci
charakterystyk opornosci w funkcji temperatury.

(ok. 2%) kobaltu,

Tablica I

Nazwa Sktad

Opornosé whasciwa CiepIny spofczynnik  Najwigksza tempe-

opornosci ratura statej prac
w 2 mmam Ra 1“C w pOWieterJ.l QN "
NiKiel. e 0,09 0,005 300
(20 -j- 200)
Konstantan (Ferry) . 0,48 0,000022 300
Dullray49) ... ok. 30% Ni, ok. 70% Fe + dodatki (Cr) 0,87 0 000105 500 H-600
(20 -j- 200)
DO 9548 .coooeerereeerre. 20% Ni, 25% Cr, 53% Fe, 2% Si 0,95 0,00035 900 1100
(1380) *)
Nichrom (Brightray)46) ok. 80% Ni. ok. 20% Cr + Fe 1,03 0,000098 900 -r-1000
(20 H-500) (1450) *)
Glowrayd) ... 65% Ni, 15% Cr, 20% Fe 1,06 0,000202 850
(20 -H 500) (1400)%*)
Cekas 4) ocovveeveieeee 60% Ni, 17% Cr, 23% Fe 1,12 0,00014 1000
(20 -f- 200) (1400) *)
Kanthal A ,4 22% Cr, 70% Fe, 6% Al, 2% Co 1,30 zmienny 1355
tury (wieksza gesto$¢ pradu) i wreszcie przepalajg sie zu- B Elekt ¢ 5 5
petnie. Przez dodanie 20% chromu do stopu zelaznego ) extrowarme tom 5, S. 2.

temperatura zendrowania podnosi sie do 900°, a przez do-
danie 24% Cr — do 1000° C.

Stopy o matej ilosci sktadnikéw wypierane sg coraz
bardziej przez stopy wielosktadnikowe, wieloatomowa bu-

¥ W. Hessenbruch u W. Rohn:
ge Chrom-Nickel Liegerungen u. deren Lebensdauerprii-
fung”. Elektrowarme, 1933, s. 245.

V) F. Hoffman u A Schulze,
te einiger Chrom - Eisen -
Phys. Z. t. 35, s. 881.

37) ETZ 1933, s. 829.

,Hohwerti-

,Schmelzpunk-
Widerstandslegierungen”,

3) Era tom 5, zesz. 9, s.

M ETZ, 1934, s. 641.

4) ETZ, 1936, s. 1131.

4) ETZ, 1935, s. 712.

DB A. Thun u. F. Meyercordt ,Werkstoffe f.
Elektrowarme”, ETZ, 1936.

44) Stopy te ze wzgledu na ich wtasnos$ci wkraczaja
w dziedzine grzejnictwa przemystowego.

158.

45 PE 1935, s. 387. A. Farnik: ,Wtasnosci two-
rzyw do fabrykacji drutéw oporowych”.

4) dane wytwoérni: H. Wiggin & Co. Ltd, Bir-
mingham.

47) dane wytwoérni: C.Kuhbier & Sohn,
briiek.

*) temperatura topliwos$ci (przyblizona).

Dahler-
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Rys. 21.
rnosci chi Cr)

w zaleznos$ci od temperatury (ponad 25° C).

b) Obudowa i wyposazenie.

Obudowa, stanowigca przede wszstkim ostone zabez-
pieczajacg element grzejny od uszkodzen mechanicznych
i od dotyku, spetnia poza tym zwykle role urzadzenia spe-
cjalnego uwarunkowanego celowo$cia grzejnika, przybiera
wiec w zaleznoéci od tego najrozmaitsze ksztatty. Tam,
gdzie zachodzi potrzeba skierowania ciepta tylko w okre-
Slonym Kkierunku, (piecyki odbtyskowe, niektére ptlytki
dziatajgce na zasadzie promieniowania) obudowa przybie-
ra ksztatt reflektora lub wyposazona jest w reflektor. W
pewnych przypadkach, gdy zachodzi potrzeba powolnego
wypromieniowania ciepta z grzejnika (piece akumulacyj-
ne grzane tanszym pradem nocnym) stosuje sie na obu-
dowe elementu grzejnego masy akumulujace ciepto. Przy
wszelkiego rodzaju zbiornikach wody goracej (warniki)
obudowa spetnia role urzadzenia zebezpieczajgcego od

KORKOWA IZOLACJA
ZBIORNIK

RURA PRZELEWOWA
REGULATOR
GRZEJNIK

RURA DOPLYWOWA

GNIAZDKO WTYCZK

WTYCZKA

KUREK DLA WODY CIEPLEJ

WENTYL ZWROTNY

KUREK DLA WODY ZIMNEJ

Rys. 22.
Obudowa warnika przelewowego w przekroju.

strat ciepta przez promieniowanie (rys. 22); materiatami
na budowe oston sg wtedy korek, piasek, czasem folia alu-
miniowa (obudowa piekarnikéw, rys. 23), wata szlakowa
lub szklana itp.

Odbudowa grzejnika w przypadku, gdy przezna-
czona jest do stykania sie z pozywieniem (naczy-
nia elektryczne, opiekacze chleba, grzatki nurkowe) musi
spetnia¢  warunek nieszkodliwosci dla zdrowia, zwykle
wiec w tych razach metalowe czes$ci obudowy powlekane
sg elektrolitycznie warstwg metali odpornych na dziata-
nie chemiczne potraw (niklowanie, chromowanie), lub
pokrywane polewa kamienng (naczynia).

Wszelkiego rodzaju uchwyty reczne, podstawki, néz-
ki, stanowigce czeéci obudowy, aby sie nie nagrzewatly
w czasie pracy grzejnika, wykonywane sga z drzewa,
prasowanych mas plastycznych o podstawie fenolowej z

Nr 19

wypetniaczami organicznymi lub nieorganicznymi (bake-
lity), lub z porcelany. Takie lub inne rozwigzanie kon-
strukcyjne obudowy musi mie¢ réwniez na wzgledzie wy-
trzymato$¢ mechaniczna, niewywrotno$¢ i estetyczny wy-
glad catosci.

[Isi mi *

Rys. 23.
Piekarnik elektryczny bez zewnetrznego ptaszcza; wida¢é
obudowe wewnetrzng w izolacji alfolowej, zabezpieczaja-
cej grzejnik od strat cieplnych promieniowania. (Grédek).

Do wyposazenh grzejnika zaliczamy w pierwszym rze-
dzie przewdd doprowadzajacy, ktéry moze by¢ przytaczo-
ny albo na state do grzejnika (np. grzatki nurkowe), albo
przy pomocy urzadzenia roztgczalnego w postaci zaciskow
Srubowych, lub tzw. urzadzenia wtykowego, sktadajacego
sie z kotkéw wtykowych (umieszczanych na grzejniku)
i z nasadki grzejnikowej (potaczonej z przewodem rucho-
mym).

Uzywalno$é¢ niektédrych grzejnikéw uwarunko-
wana jest statoscig ich temperatury. Do grzejnikéw takich
zaliczamy np. poduszki elektryczne, urzadzenia do ogrze-
wania pomieszczen itd. Tam tez konieczne jest wyposaze-
nie grzejnika w regulator temperatury \H 4‘). Regulatory
te moga by¢ wbudowane w grzejnik lub znajdowacé sie po-

0
Rys. 24.
Blaszki, ptytki i spirale bimetalowe, uzywane do samo-
czynnych regulatoréw temperatury.
48 Willy Aumann: ,Warmeregler in Theorie u.

Praxis”, ETZ, 1927, s. 1145.
100 H. O. Meyer: ,Elektrisches Messen u. Regeln
der Temperatur”, ETZ, 1936, s. 1419.
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za nim i dziata¢ moga bezposrednio pod wptywem osig-
gnietej temperatury, lub posrednio, gdy przerywajg prad
grzejnika za posrednictwem przekaznikéw.

Bardzo liczne zastosowania przy regulatorach tem-
peratury majg blaszki, ptytki lub spirale bimetalowe,
rys. 24. Blacha bimetalowa, czyli zwalcowana z dwu roéz-

nych metali lub stopéw (np. kombinacja: mosigdz — stop
stalowo-niklowy, do temperatur do 150° C; stop stalowo-
niklowy — stop stalowo-niklowy z dodatkiem molibdenu

lub manganu, do temperatur do 600°C)t°), o r6znych
cieplnych spoétczynnikach wydtuzalnosci, stuzy przy regu-
latorach temperatury za czynnik zamieniajgcy doprowa-
dzone don ciepto na ruch mechaniczny. Ruch ten wywo-
tuje przerwe w obwodzie pradu albo bezposrednio tj.
miedzy stykiem umieszczonym na blasze bimetalowej
a stykiem statym, albo posrednio tzn. przenosi sie na wy-
tgcznik. Ostatni rodzaj, jak wynika z badan rl> jest lep-
szy w dziataniu.

Rys. 25.
Samoczynny bimetalowy regulator temperatury poduszki
elektrycznej wyrobu krajowego.

Wytaczniki pradowe w samoczynnych regulatorach
temperatury nastawione sg przy pomocy sprezyn lub cie-
zaru na stan wiaczenia przy zimnym grzejniku. Ruch bi-
metalu przy nagrzaniu sie grzejnika (i bimetalu) do od-
powiedniej temperatury przezwycieza opOr sprezynujacy
wytacznika, powodujac przerwe pradu; po obnizeniu sie
temperatury grzejnika, nacisk bimetalu ustaje, a wigec po-
nowne wiaczenie pradu nastepuje automatycznie (rys. 25).

Bimetalowe regulatory temperatury nastawione sa
zwykle na okres$long temperature dziatania, spotyka sie
jednak (np. przy zelazkach) regulatory majace jedng ze
srub kontaktowych wytgcznika przedtuzong i wyprowa-
dzona na zewnatrz grzejnika (rys. 28, $ruba C). Mozna
wtedy przy pomocy tej $ruby nastawia¢ w pewnych gra-
nicach dowolnie temperature dziatania regulatora, zwigek-
szajac lub zmniejszajac nacisk sprezyny wytacznika.

Pewnym udoskonaleniem omawianego regulatora
jest tzw. regulator Birka (rys. 26) uzywany do zelazek
i poduszek elektr. Jest to bimetalowy samoczynny regu-
lator umieszczony catkowicie w bance szklanej napetnio-
nej gazem obojetnym, dzieki czemu dziata réwnie dobrze

Rys. 26.
Samoczynny regulator temperatury zelazka elektrycznego
t. zw. regulator Birka.

00 ETZ, 1929, s. 95.
51) A. C. Wiese: ,Fehler bei Heizkissen-Tempera-
turreglern u. ihre Beseitigung”, ETZ, 1933, s. 651.
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przy pradzie zmiennym jak i stalym. Blaszki bimetalowe
tego rodzaju regulatoréw zaopatrzone sg czasem (np. w
zastosowaniu do poduszek elektrycznych) w uzwojenia
grzejne potaczone z obwodem pradowym grzejnika. Przez
cieplne dziatanie tego uzwojenia nastepujg periodyczne

Rys. 27.
Samoczynny bimetalowy regulator temperatury wnetrz.
B — sprezyna bimetalowa, Z — zwoje ogrzewajace bime-
tal, E — element grzejny, W — wytgcznik migowy, D —
dzwignie, U — napiecie zasilajgce.

ruchy bimetalu a wiec witaczania i wytaczania pradu
grzejnika. Uzwojenie grzejne na bimetalu regulatora by-
wa tu niekiedy dzielone i przy pomocy specjalnego prze-
tagcznika moze byé¢ recznie wigczane w rézny sposéb (cze-
Sciowo, szeregowo, réwnolegle), dzieki czemu uzyskuje sie
mozno$¢ przestawiania regulatora na kilka réznych tem-
peratur dziatania. Regulatory z uzwojeniem grzejnym ma-
ja jeszcze te zalete, ze grzejniki tego rodzaju przy-
tagcza¢ mozna na dowolne napiecia (110-=-240 V) nie zmie-
niajac elementu grzejnego, gdyz przy wyzszym napieciu
skraca sie tylko czas nagrzewania bimetalu (wiekszy prad
w uzwojeniu grzejagcym bimetal), a Srednie zuzycie ener-
gii, a wiec i Srednia temperatura pracy grzejnika pozo-
staje bez zmiany.

W celu uczulenia regulatoréw temperatury stosuje
sie czasem rézne systemy dzwigien posrednich miedzy
bimetalem a wytacznikiem (rys. 27).

Rys. 28.
Samoczynny regulator temperatury zelazka elektr. (S. S.
W. Protos). S — spdd zelazka, D — pret inwarowy, A, B—
styki, C — $ruba do regulacji potozenia styku B, O —
obudowa zewnetrzna.
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W tych przypadakch gdy osiagniecie pewnej tempe-
natury grzejnika grozi jego zniszczeniem (np. grzanie
nienapetnionego naczynia elektrycznego), stosuje sie nie-
kiedy w celach zabezpieczajgcych bimetalowe wytgczniki

Rys. 29.
Wytgcznik rteciowy przechylny.

cieplne, przerywajace na state obwdd pradu grzejnika po
osiggnieciu przez grzejnik pewnej maksymalnej dopu-
szczalnej temperatury. Ponowne witaczenie moze wtedy
nastgpi¢ tylko po uprzednim recznym zamknieciu obwo-
du grzejnika.

Zamiana ciepta na ruch mechaniczny w celach regu-
lacyjnych moze sie réwniez odbywaé¢ przy wyzyskaniu
rozszerzalnosci metalowych czeéci grzejnika. Konieczne
jest wtedy jednak stosowanie czesci niepodlegajacych
zmianom diugosci (inwar5) dla uzyskania ruchéw wzgled-
nych (rys. 28). Poniewaz przesuniecia wzgledne w takich
regulatorach sg bardzo mate, zwieksza si¢ je uktadem od-
powiednich dzwigni. Koficowe przesunigcia dzwigni prze-
nosza sie na styki sprezynowych kontaktéw w powietrzu
(przy matych pradach przerywanych, albo przy regulacji
przekaznikowej), albo uruchamiaja specjalne wytgczniki.

Do bezposrednich przerw niewielkich pradéw w sa-
moczynnych' regulatorach temperatury stosuje sie styki
srebrne, platynowe, wolframowe, stopy platyny z irydem

lub inne specjalne stopy odporne na
dziatanie iskier.

Do wytgczania wiekszych pra-
déw stosowane sa zazwyczaj wytacz-
niki rteciowe napeitnione sprezonym
neonem (rys. 29). Wytgczniki te wy-
konywane sg jako przechylne (rys.
29), pokretne, lub takie, ktére musza
by¢ obrécone dokota swej osi cylin-
drycznej przy wiaczaniu i wytgczaniu
pradu (te najcze$ciej w potaczeniu ze
spiralami blimetalowymi). Osobng
grupe stanowig wytaczniki rteciowe
z wbudowanym mechanizmem wy-
taczajacym lub wiaczajacym (wy-
taczniki magnetyczne). Przyktad ta-
kiego wytacznika podany jest na rys.
30. Wytaczniki tego typu sterowane
sg z reguty przekaznikami. W poda-
nym przyktadzie (rys. 30) wydrazo-
ny walec zelazny ptywa po rteci
znajdujgcej sie na dnie banki szkla-
nej. Przez wciggniecie polem cewki

Rys. 30 o R X i i .
Wytacznik rte- przekaznikowej (nieuwidocznionej na
ciowy magne- rys. 30) rdzen zanurza si¢ w rteci,

tyczny. podnosi jej poziom w swym wydrg-

Y Stop zelaza z niklem.
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zeniu i powoduje styk rteci z géornym doprowadzeniem pra-
du, wykonanym w postaci drutu wlutowanego centrycznie
w goérna cze$¢ banki. Ostatnio w celu zmniejszenia mocy
przekaznikéw sterujacych budowane sg wytgczniki rte-

Rys. 32.
Wytacznik rtecio-
wy sterowany ci-

$nieniem gazu.

ciowe, w ktérych mo-
stek metalowy sterowa-
ny magnetycznie zwiera
lub rozwiera dwie elek-
trody rteciowe umiesz-
czone w banhce szkla-
nej 53).

Na rys. 32 przed-
stawiony jest wytacznik
rteciowy bez czesci me-
chanicznych ruchomych,
dziatajacy na zasadzie
ci$nienia ogrzanego po-
wietrza (uzywany do re-

Rys. 31.
Samoczynny regulator tempe-
ratury wamika (wykonanie
krajowe). R—rurka mosiezna

wydtuzajaca sie pod wplywem  gulatoréw urzadzen e-
ciepta z umieszczonym we- lektrycznych do ogrze-
wnatrz niej pretem inwaro-  wania wnetrz). Poziom
wym, — uklad_dZW|gn|, W — rteci regulowany tu jest
wytacznik rteciowy przechyl- K .
ny, P — przewody doprowa- 2 liednej strony (lewe
dzajace prad do wytacznika. naczynie) ciSnieniem ga-
zu w bance ogrzanej

przez otoczenie, z drugiej — ciSnieniem gazu ogrzanego
wbudowang w banke zaréwka. Zapalanie sie zaréwki w
odpowiednich momentach sterowane jest przekaznikowo.

Do wyposazen grzejnikéw zaliczamy w dalszym
ciggu wytaczniki obwodu pradowego i przetgczniki do
regulowania poboru mocy. Regulacja poboru mocy grzej-
nika odbywa sie naog6t przez rézne tgczenie czesSci ele-
mentu grzejnego. Element grzejny grzejnikéw z regula-
cja poboru mocy sktada sie z dwu czesci (dwie spirale
z drutu o réznym przekroju). Wiaczajgc przy pomocy
przetacznika na napigcie sieci jedna lub druga spirale,
dwie siprale potaczone szeregowo lub réwnolegle, mamy
mozno$¢ poczwdrnej regulacji poboru mocy grzejnika
a wiec poczwdrne stopniowanie temperatury grzejnika.

Na zakonczenie wymienimy niektére specjalne i po-
mystowe wyposazenia grzejnikdw majace na celu bezpie-
czenstwo, oszczedno$¢ w zuzyciu energii i utatwienie ob-
stugi przy grzejnikach.

t3) O. Eberle, ,Quecksilberschaltgerate zur elek-
trischen Temperaturregelung”, ETZ, 1936, s. 1179.
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Na rys. 33 pokazane jest naczynie elektryczne wypo-
sazone w zabezpieczenie od przegrzania. Naczynie elek-
tryczne (rys. 33) o nieréwnej wysokos$ci nézek w stanie

a b
Rys. 33.
Naczynie elektryczne z zabezpieczeniem od przegrzania.

Rys. 34.
Kuchenka z samoczynnym wiaczaniem pradu, b — ptytka
grzejna, a — bolec zwierajacy styki e, d — izolacja ciepl-
na, ¢ — kotki wtykowe.
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napetnionym przyjmuje potozenie a, gdy jest nienapet-
nione lub napetnione niewielkg iloscia ptynu — potoze-
nie b. W naczynie wbudowany iest wytgcznik rteciowy
(rys. 29), przechylajacy sie wraz
z naczyniem. W potozeniu b wy-
tacznik daje przerwe w obwo-
dzie grzejnym, uniemozliwiajac
grzanie naczynia nienapetnionego.

Rys. 34 przedstawia urza-
dzenie wytaczajgce prad w Kku-
chence elektrycznej. Jak wida¢ z
rysunku, wiaczenie pradu w grzej-
niku moze nastagpi¢ tylko wtedy,
gdy bolec a zostanie wepchniety
ciezarem postawionego na ptytce
naczynia.

Do specjalnych urzadzen
(przede wszystkim przy warni-
kach i kuchniach elektrycznych),
bardzo rozpowszechnionych w a-
merykanskich instalacjach grzej-
nych, zaliczy¢ wreszcie nalezy
réznego rodzaju zegary automa-
tycznie wiaczajgce prad w grzej-
niku na dowolny okres czasu i o
dowolnej godzinie. Urzadzenia ta-
kie dajg prawie petng automaty-
zacje zelektryfikowanego gospodarstwa, skracajagc do mi-
nimum czas obstugi, gwarantujac przy tym bezpieczen-
stwa i optacalnos$¢5d).

Rys. 35.
Zegar do samoczyn-
nego witgczania pra-
du w grzejnikach o
dowolnej (w zakresie
12 godz.) godzinie i
minucie. Produkcja

zagraniczna.

4) ETZ, 1928 s. 1270.

Niskowoltowe samoczynne regulatory napiecia matej mocy*)

4 Firmy Spalti Sohne & Co, Zurich.

Regulatory f. Spalti przeznaczone sa, jak i regula-
tory innych firm opisane w p. 1, 2 i 3, do zainstalowania
mozliwie blisko od poszczegélnego abonenta wzglednie od
grupy drobnych abonentéw, obstugiwanych przez jeden
regulator. Zasada dziatania tych regulatoré6w polega na
tym, ze napiecie dodatkowe, niezbedne badz dla podwyz-
szenia, badz dla obnizenia napiecia, podlegajgcego regula-
cji, pobierane jest z wtérnego uzwojenia dodatkowego
transformatora, przy czym zaleznie od sposobu zasilania
uzwojenia pierwotnego tego transformatora dodatkowego
regulatory f. Spalti zblizone sa w konstrukcji swej albo
do regulatoréw f. Ganz, albo do regulatoréw f. H. Cuenod.
Uzwojenie pierwotne wspomnianego dodatkowego trans-
formatora zasilane jest w pierwszym typie regulatoréw
od odpowiednich zaczep6éw autotransformatora (rys. 22),
dotgczonego do sieci, a w drugim typie regulatoréw od
wtdérnego, ruchomego uzwojenia specjalnego transforma-
tora, ktérego pierwotne uzwojenie poddane jest dziataniu
napiecia sieci. Catkowicie zautomatyzowane regulatory
f. Spalti posiadajg przekaznik, ktéry przy odchyleniu
wartos$ci napiecia od wartos$ci ustalonej witacza do sieci

*) Dokonczenie artykutu do str. 945 ,P. E.“ Nr. 19 r. b.

Jan Kadecz

silnik, stuzacy celowi badZz przejscia od jednych zaczepéw
autotransformatora do drugich przy | typie regulatoréw,
badz dla ustawienia w odpowiednie potozenie wtdrnego
ruchomego uzwojenia specjalnego transformatora przy Il

U u
V -
=W AV —f

— VW Ww —

Rys. 22.
Schemat samoczynnego regulatora napiecia f. Spalti
S6hne & Co, Ziirich.

typie regulatoréw. Zalety regulatoréw typu I, w ktéorym
regulacja napiecia odbywa sie skokami, polegajg na ma-
tych stratach jatowych jego oraz na duzej pewnosci dzia-
tania, pochodzacej stad, ze wszelkie przetgczenia dokony-
wane sg w obwodach z pragdem o matym natezeniu; zaletg
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regulatoréw typu Il stanowi ciggto$¢ uzyskiwanej regula-
cji napiecia osiagana jednak przy wiekszych stratach ja-
towych, niz w regulatorze typu I, i przy wiekszym koszcie
samego regulatora. Regulatory obu typéw nie wymagaja
catkowicie obstugi, tatwo moga by¢ zainstalowane w do-
wolnym miejscu oraz nie wptywaja na zmiane spétczynni-
ka mocy. Budowane sg na moce od 0,1 do 20 KVA w wy-
konaniu dla uktadu jednofazowego i na moce od 1 do 500
kVA dla uktadu tréjfazowego. Czas, uptywajacy od chwili
zadziatania przekaznika do chwili ustalenia sie witasciwe-
go napiecia, wynosi od 5 do 40 sekund.

B. Regulatory bez cze$ci ruchomych.

Jedynym regulatorem tego rodzaju jest regulator fir-
my Siemens, Berlin, Typ S. R. G. (Esrgl, Ggl, 1k, lik,
VI K, v L VL),

Regulatory te zaleznie od ich mocy przejSciowej sa
réoznej konstrukcji; szkic wewnetrznych urzadzen regula-
tora na matlg moc podany jest na rys. 23, a wyglad ze-
wnetrzny jego bez pokrywy i w pokrywie podaje rys. 23a.

Rys. 23.
Schemat samoczynnego regulatora napiecia na matg moc
przejsSciowa.

Rys. 23a.
Samoczynny regulator napigcia na moc przejsciowa 320 W
f. Siemens.

Zasadnicze czeSci tego regulatora stanowiag: 1) dta-
wik o trzech rdzeniach, z ktérych jeden L od pozostatych
S i P oddzielony jest niewielka szczeling powietrzng i w
przeciwienstwie do nich, nie posiada zadnego uzwojenia,
2) kondensator C. Rdzen P ma na sobie dwa uzwojenia, z
ktérych jedno o liczbie zwoji Zi poddane jest dziataniu na-
piecia Ui, podlegajacego wyregulowaniu, a drugie uzwo-
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jenie tegoz rdzenia o liczbie zwoji fi Zi potagczone jest sze-
regowo z uzwojeniem o liczbie zwoji zc, nawinigetych na
rdzeniu S. W dazeniu do zmniejszenia pojemnos$ci niezbed-
nego dla dziatania regulatora kondensatora C, liczbe zwo-
jow uzwojenia zc obrano znaczng, aby kondensator, do-
taczony do zaciskéw tego uzwojenia, zostat poddany dzia-
taniu indukowanej w tym uzwojeniu SEM-ej, przewyz-
szajacej zaréwno napiecie, podlegajace regulacji, jak i
wyregulowane. Przez odpowiednie potgczenie koricéw cze-
$§ci uzwojenia zc oraz uzwojenia PZi doprowadzane do
abonenta napigcie U2 stanowi réznice SEM-ych, induko-
wanych w zs zwojach uzwojenia zc, oraz w uzwojeniu f3z,;
napiecie to jest automatycznie utrzymywane na niezmien-
nym poziomie podczas zmian w wartosci napigcia Ui, o ile
tylko wahania Ui nie przekroczg wartosci, dla wyréwna-
nia ktérych regulator zostat zaprojektowany.

Stan jatowy regulatora. Uzwojenie fSzt bez pradu.

Przyjmujemy, ze przez uzwojenie zi poddane podle-
gajgcemu regulacji napieciu U, przeptywa prad o war-
tosci maksymalnej Jim, dzigki ktéremu czynnych bedzie
Aim2! amperozwoji. Dziataniem tych amperozwoji oraz
dziataniem amperozwoji Jcmzc <0 ktérych nizej, w rdze-
niu P zostanie wzbudzony strumien magnetyczny
o wartosci maksymalnej ‘fim, ktéory po wyjsciu z rdzenia
P, rozgatezi sie na dwa strumienie: jeden, zamykajacy
sie przez rdzen L o maksymalnej wartosci na skutek
dziatania J~Zi amperozwoji, bedgcych czescig ogolnej
liczby amperozwoji Jim zx, oraz drugi, zamykajgcy sie
przez rdzen S o maksymalnej wartosci istniejacy,
jak to wynika ze schematu regulatora (rys. 23), na sku-
tek dziatania pozostatej liczby J” Zi ogélnej liczby ampe-
rozwoji JITZi i amperozwoji Jcm zc od pradu kondensa-
torowego o maksymalnej wartosci rJcm'sm

Wobec tego, ze strumien<tLm na drodze swej przebie-
ga przez szczeline powietrzng, przeto z pewnym przybli-

zeniem mozna uzna¢ go za proporcjonalny do liczby
amperozwojéw przypadajacych wg wzoru:

Hm (M
w ktérym K oznacza spétczynnik proporcjonalnosci,

uwzgledniajacy wymiary rdzeni oraz gatunek ich zelaza.
Prosta 1V, rys. 25 w osiach spo6trzednych 'l i Jxmz, ,
przedstawia zalezno$¢ omawiang, graficznie wyrazong.

Przechodzac do rozpatrzenia strumienia Ibsin, zazna-
czamy, ze wymiary rdzenia S, w ktérym istnieje ten stru-
mien, zostaly tak obrane, ze przy najnizszym i najwyz-
szym napigciu Ui dopuszczalnym dla regulatora rdzen S
znajdowa¢ sie bedzie stale w warunkach magnetycznego
nasycenia. W zwigzku z tym oméwiona wyzej zalez-
no$¢ pomiedzy strumieniem <Sin a liczcbha amperozwoji,
biorgcych udziat w jego powstaniu, moze by¢ wyrazona
jedynie wzorem ogélnym:

2
$8In mogtyby by¢ wyliczone
jedynie na podstawie zdjetej doswiadczalnie przy usu-
nietym rdzeniu L krzywej magnesowania rdzenia S

4s= F (J2) A

gdzie Jz oznaczaja amperozwoje pradu statego, niezbed-
ne, by w rdzeniu powstat strumien <ts.

Poszczego6lne wartosci

Wyjasnienie zasady dziatania regulatora opisywane-
go oparte jest na wiadomej zaleznosci strumienia $sm od
amperozwojéow J~ zt bedacych, jak to wyzej juz zazna-
czyliSmy, czescia og6lnej liczcby amperozwojéw Jimzu
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idacg na wytworzenie strumienia w rdzeniu S. Wobec te-
go, ze rdzen S znajduje sie w stanie bliskim magnetycz-
nego nasycenia, przy wyznaczeniu tej zalezno$ci mozli-
we jest wytgcznie stosowanie metody graficznej, przy
obraniu za punkt wyjsciowy rozwazah wspomnianej juz
wyzej krzywej magnesowania.

Aczkolwiek rozwazania niniejsze majg wytacznie
charakter og6lny, to jednak dla wyrazistszego przedsta-
wienia przebiegu postepowania przy stosowanych meto-
dach graficznych zaktadamy, jako znane, liczby, wyraza-
jace spotrzedne szeregu punktéw krzywej magnesowania
rdzeni regulatora, bedacej, jak to wyzej wyjasniliSmy,
podstawg dalszych rozwazan. W tym celu, pomijajac cat-
kowicie liczbe amperozwoji, odpowiadajacych 1 mm osi
odcietych, oraz liczbe linij sit, odpowiadajacych 1 mm osi
rzednych, zakladamy, ze przy amperozwojach Jz pradu
statego, wyrazajacych sig¢ liczbg mm podanych w poniz-
szej tabelce, strumien <dS w rdzeniu S wyrazi sie odpo-
wiednig liczbg mm tejze tabelki.

Jz - 4 8 16 40

121 141 154 166

przyczem zakladamy, ze rdzeh L, podczas zdejmowania

krzywej magnesowania byt usuniety.

Krzywa |1, rys. 24, odpowiada podanym w tej tabelce
liczbom; krzywa ta wyraza wiec sobag zalezno$é¢, wyrazo-
na wzorem (3).

W odniesieniu do pradu zmiennego ta sama krzywa
wyrazi sobg zalezno$¢ pomiedzy ilosciag maksymalnych am-
perozwojiJdm z, niezbednych, aby w rdzeniu S powstat stru-
mien o maksymalnej warto$ci <sjn; krzywag tg moznaby
zdjg¢ doswiadczalnie przy usunieciu rdzenia L i konden-
satora C. W obecnos$ci rdzenia L i kondensatora C ta sa-
ma krzywa wyraza sobg zalezno$¢ pomiedzy sumag ma-
ksymalnych amperozwoji Jcm zc i zx a maksymalng

‘I's’m w rdzeniu S, przy oznacze-
uwazajac z1 za cze$¢ og6lnych
Jimz,, idacych na wytworzenie strumienia

wartoscig strumienia
niach jak wyzej, tj.
amperozwoji

Rys. 24.

Wyznaczenie zaleznos$ci strumienia w rdzeniu S od ampe-

rozwoji pierwotnych nan przypadajacych.
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Aby wyrazi¢ zwigzek pomiedzy strumieniem <$sm
a amperozwojami Jcm zc, przyczyng powstawania ktérych
jest tenze strumien, zauwazymy, ze skutkiem
rdzeniu S strumienia <srn o pulsacji iu
uzwojenia nawinietego na tym
o wartosci maksymalnej

istnienia w
w zc zwojach
rdzeniu, powstaje SEM-a

Rys. 25.
Zalezno$¢ strumieni magnetycznych w rdzeniach S, L i P
regulatora (rys. 22) w zaleznosci od amperozwoji nan
przypadajacych.

Pomijajac oporno$¢ rzeczywistg uzwojenia zc, wy-
znaczamy maksymalng warto$¢ pradu Jc, przy zwarciu

tego uzwojenia przez kondensator o pojemnosci C ze
wzoru
i ostatecznie
Nsm NJCM ZC e 4)

Strumien jest proporcjonalny do ampe-
rozwoji Jem zc; k - staty spoétczynnik pro-
porcjonalnosci. Zaleznos$¢, wyrazona wzorem

(4) w spétrzednych JOmzc i ~'sm> niech
przedstawia linia prosta Il, rys. 24, przy
tychze wartosciach amperozwoji i linij sit,
zawartych w 1 mm odpowiednich osi sp6t-

rzednych, jakie przyjete byty przy sporza-
dzeniu krzywej | tegoz rysunku, bedacej gra-
ficznym wyrazeniem zaleznosci, wyrazonej

wzorem (3).
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Przechodzimy do wyznaczenia zalezno$ci <810 od
J™nzt. Na krzywej I, rys. 24, obieramy dwa punkty Ai
i A-j, potozone: pierwszy nizej, a drugi wyzej wzgledem
punktu A, przeciecia sie krzywej | i prostej Il i, na pod-
stawie znanych z rys. 24 amperozwoji Jcmz, oraz Jmz ,
odpowiadajgcych strumieniowi $'sm (punkt A/), wzgled-
nie strumieniowi <>0 (punkt A/ ), wyznaczamy intere-
sujagce nas amperozwoje

a) Strumien Odpowiadajacy rozpatrywanemu

stanowi pracy regulatora szkic wektorowy, podany na
rys. 26, taczy wektory: 1) JIJmz, oraz (odcinki Oai i
OAi 1z rys. 24) uznane, z pewnym przyblizeniem, za be-

dace w fazie, 2) wektor SEM-ej Ecm , opdzZniajacy si¢
wzgledem poprzednich o % okresu i 3) wektor pradu i
amperozwoji Jcmzc (odcinek Obi z rys. 24), wyprzedza-
Aby,
przy czynnych amperozwojach Jcm zc, moégt istnie¢ stru-
wymagajacy
jest by w
dziatata ilos§¢ amperozwoji

jacy Ecmo Vi okresu,a wiec bedacy w fazie zJmz.

mien
niezbednym

jedynie Jmz amperozwoji,
uzwojeniu Zi na rdzeniu P
J~z1 (odcinek Obi', rys. 26),
czyli rowna wektorowi, bedacemu réznicg wektoréw JImz
i Jcmzc. Wobec tego, ze wektor amperozwoji J,Mzt jest
przeciwnie skierowany do wektora amperozwoji wypad-
kowych, niezbednych aby w rdzeniu S istniat strumien,
wyrazony wektorem ~$m,
liczbowo

amperozwojom, wyrazajacym
maksymalnych amperozwoji zt,
przypisujemy znak ujemny.

wartosé

Rys. 26.
Szkic wektorowy strumienia w rdzeniu S regulatora
i amperozwoji dla stanu okre$lonego punktem A, krzywej
magnesowania z rys. 24.

Dla szeregu punktéw, potozonych na krzywej I, (rys.
24) o rzednych mniejszych od rzednej punktu A, wyzna-
czamy w analogiczny sposéb, jak to podali$my dla punk-
tu A,, odpowiadajgce im amperozwoje J”™zIlt bedace
sktadowa ogélnych amperozwoji Jimz, ; rezultaty liczbo-
we tgczymy w tabelke, wyrazajac, jak dotychczas, stru-
mienn i amperozwoje w mm, przy przyjetych warto$ciach
tych wielko$ci, odpowiadajgcych 1 mm.

Tabelka 2

Agm * 181 170 15¢j 130 110 90 70 50 30 O

Alm 0 —31—56-55-48-38 ,.8°,,22,.38°

b) Strumien Analogiczny do wyzej rozpa-

trzonego szkic wektorowy tgczac te same wektory, a wiec
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Jm z,

0Ai i Ob2 oraz wektor Ecm podaje rys. 27. Roéwniez
1 teraz, jak uprzednio, aby przy czynnych amperozwojach

~cm zc (0dpowiednie odcinki z rys. 24: Oa2,

Jecm zc , moégt istnieé¢ strumien Jdmz

amperozwoji, konieczne

, Wymagajacy
jest, by w uzwojeniu zx

Rys. 27.
Szkic wektorowy strumienia w rdzeniu S i amperozwoji
dla stanu okreslonego punktem Aj krzywej magnesowania
z rys. 24.

na rdzeniu P czynnym byta uzupetniajgca ilos¢ ampero-
zwoji, wyrazona wektorem J~ z1 (odcinek Ob2, rys. 27
24),
i Jem zc. Wobec zgodnos$ci kierunku wektorow ztiJdmz,
wartosci liczbowej amperozwoji J ™ zIt odpowiadajacej
strumieniowi ‘ISm, przypisujemy znak dodatni. Dla sze-
regu punktéw na krzywej | (rys. 24) o rzednych wiek-
szych od rzednej punktu A wyznaczamy w analogiczny
sposéb, jak dla punktu A", amperozwoje zt i rezul-
taty liczbowe tgczymy w tabelke.

= b202 z rys. bedgcym réznicg wektoréw JIm z

Tabelka 3

Asm - 190 200 210
=l

Ailm e <O +132 +250

Na podstawie dwuch ostatnich tabelek sporzgdzamy
krzywa Il (rys. 25), wyrazajaca zalezno$¢ <tsm strumie-
nia magnetycznego w rdzeniu S od czesci J” zx ogoélnej
liczby amperozwojéw pierwotnych JimzIt przypadaja-
cych na strumien, zamykajacy sie przez ten rdzehn S. Jak
wyzej ustaliliSmy, druga czes$¢ Zj ogdblnej liczby ampe-
rozwojéw pierwotnych przypada na strumien za-
mykajacy sie przez szczeling powietrzng i rdzen L, przy-
czem zatozyliSmy, ze zalezno$¢ liniowg pomiedzy strumie-
niem tym a amperozwojami wyraza prosta IV (rys. 25).

Zaktadamy: po pierwsze, ze zaréwno strumien $Lnl,
jak i dstn zamykajg sie wytacznie przez rdzen P (rys. 23),
oraz po drugie, ze wymiary rdzeni i szczeliny powietrznej
zostaty tak dobrane, ze, przy wszelkich warto$ciach na-
piecia pierwotnego, zawartych w granicach dopuszczal-
nych dla danego regulatora, ogé6lna liczba amperozwoji
pierwotnych dzieli si¢ w jednakowym stale tym samym
stosunku na czesci z przypadajgce odpo-
wiednio na strumienie "Lm 1'"'W Na podstawie tych za-
tozen mozliwe jest wyznaczenie niezbednych dla dal-
szych rozwazan zaleznosci poszczegdlnych strumieni i
og6lnego ‘I'im od ogélnej liczby amperozwoji pierwotnych
[Jimzi -

W zatozeniu czynionym jedynie dla utatwienia wy-
jasnienia, ze stale Zi =
zalezno$¢ ”ss?n od zXx

Zi, tabelki 2 i 3, wyrazajace
mozemy przeksztatci¢c tak, aby
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wyrazaty zalezno$¢ 'I'sm od Jim zx. Wystarcza w tym celu,
na podstawie wzoréw

Aimzi AJwn —2JIm Zx

zwiekszy¢ dwukrotnie liczby JvYazl, wzglednie J*nz,.
Uczynione to zostato w tabelce 4, gdzie jednoczes$nie, na
podstawie prostej IV (rys. 25), wyznaczamy odpowiada-
jace poszczegdlnym wartosSciom Zj oraz Jimz1l warto-
§ci JLm oraz sume <im = dsm+ <HLmi inne wielkos$ci
omawiane nizej.

Tabel
(rsm 181 170 150 130 110
Aim 0 —31 —5 -55 —48
Aim 2i 0 —31 —5 —55 -48
i 0 —5 —92 —90 —80
Aim 2i 0 —62 —112 —110 —9
@, = Pgym & < 181 119 58 40 30
p— &, =01 &, 18 12 6 4 3
Dsm — ¢ —?_ im 163 158 144 126 107
S

Na podstawie liczb zawartych w tej tabelce sporza-
dzono krzywe podajace zaleznosSci &snl, +m oraz ich su-
my <im od Jimzl (rys. 28).

Maksymalng warto$¢ SEM-ej samoindukcji, powsta-
jacej w uzwojeniu pierwotnym pod dziataniem strumienia
J\m, wyznaczamy ze wzoru:

E,m= <2i “V 10~8.
Pomijajac spadek napiecia od pradu w uzwojeniu

pierwotnym, czyli zaktadajac, ze Uim~ EIm, mozemy
okres$li¢ ¢im od Vim wzorem
Uim . 108 Uj108.i T
™ N e lub <+ )
Itn az, im mz,

W ktérym Ui jest wartoscig skuteczng napiecia doprowa-
dzanego do regulatora. Ostatni wz6r wyraznie wskazuje
na to, ze wobec statych wartosci mizi jakakolwiek zmia-
na w wartosci Ui pociaga za sobag taka sama zmiane w
wartosci Ibirn .

Odwrotne jest réowniez stuszne; tak wiec z rys. 28
dla czesci krzywej <im, zawartej pomiedzy podanymi na
niej punktami a i b, odpowiadajgce sobie zmiany napiecia
i strumienia sg w stosunku liczb 130 do 418.

Przechodzimy do wyznaczenia SEM-ej E?, czynnej
u wyjsciowych zaciskéw regulatora. Jak wida¢ ze schema-
tu regulatora, podanego na rys. 23, M. wyrazi sie réznica
SEM-ej, czynnej w uzwojeniu nawiniegtym na rdzeniu S
i zawierajacym zs zwoji, a SEM-g, czynng w uzwojeniu
nawinietym na rdzeniu P i zawierajacym pZ zwoji, przy
wiasciwym potgczeniu kohcéwek obu uzwojen zs i pZi.

Da sig¢ to wyrazi¢ wzorem:

E2= “ 2S<4sm 10-8— wpz, im 10 8
lub
= (‘I'TM -

~»,m j “ 2S510-* .

Aby regulator mdégt wypetni¢ swe zasadnicze zada-
nie utrzymania statosci SEM-ej (rozpatrujemy narazie
bieg nieobcigzonego regulatora) Ej przy zmianach U,, jak
wida¢ z tego wzoru,
réznicy strumieni

niezbedne jest zachowanie statosci

P 7.
I|>Sm_ 1 y i (J,m
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niezaleznie od zmian wartosci . Mozliwo$¢ te udowa-
dniamy graficznie. Zaktadamy znéw jedynie dla utatwie-
nia dowodzen, ze Pzt/zs\= 0,1; w tabelce 4 podajemy
wartosci 0,1 ;489m odpowiadajgce szeregowi wartosci Jim zx,
a na rys. 28, na podstawie wartosci wyliczonych, zostata
zbudowana krzywa zaleznosci 0,1 <dim od Jimz1l.

Interesujaca nas réznica strumieni wykresowo po-
dana jest na rys. 28 dla wartosci <6im , zawartych pomie-
dzy punktami a i b krzywej IHin w formie odcinkéw po-
miedzy krzywymi <sm i 0,1 >bim .

ka 4
90 70 50 30 0 190 200 210
-38 —30 -22 —13 0 + 40 + 132 + 250
—38 -30 —22 - 13 0 + 40 + 132 + 250
—63 —50 -36 —21 0 65 218 418
-76 —60 —44 -26 0 80 264 500
27 20 14 9 0 255 418 628
3 2 1,4 1 0 25,5 42 63
87 68 48,6 29 0 164,4 158 147

Z rozpatrzenia rys. 28 i tabelki 4 widzimy, ze przy
zmianie <IMO od 58 do 418 roéznica rozpatrywana zmienia
sie od 144 poprzez 164,5 do 158; zmiany te dla wartosci
<In odpowiadajgcych punktom aib z rys. 28 wynosza
okoto 4%. Stusznym bedzie wiec wniosek, ze dla wezszego
zakresu zmian ('im czyli Uti przy odpowiednio dobranym
stosunku pzj/zs beda mozliwe do osiggniecia znacznie
mniejsze procentowo zmiany pomiedzy najmniejszg war-
tosciag E~ a najwieksza i regulator przy biegu nieobcigzo-
nym bedzie dobrze zaprojektowany.

Rys. 28.
Wyznaczenie z zalezno$ci strumieni w rdzeniach S, L i P
regulatora od amperozwoji pradu pierwotnego SEM-ej
czynnej u zaciskéw wyjsciowych regulatora.
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Dziatanie regulatora pod obcigzeniem.

Z chwilg zwarcia potaczonych szeregowo uzwojen
pzl na rdzeniu P oraz zs na rdzeniu S (rys. 23) przez od-
biornik energii u abonenta, ptynacy przez te uzwojenia
prad Jawprowadzi do istniejgcych w regulatorze przy bie-
gu jatowym jego strumieni $im, ‘I'sm jeszcze jeden
strumien '\m. Uzwojenie o liczbie zwoji Zi oraz uzwoje-
nie zastepcze o liczbie zwoji, bedacej roznicg liczb: ($zt
i zs), wobec zastosowanego, jak na rys. 23, sposobu pota-
czenia koncéw uzwojen tych, mozemy rozpatrywaé jako
pierwotne i wtérne uzwojenia zwyktego transformatora i
na tej podstawie, z rozumowan analogicznych jak w teorii
zwyktego transformatora, dowies¢, ze strumien \m w za-
sadzie nie spowoduje zmiany strumieni <t i (I'S.

Niewielkie zmiany napiecia po wtérnej stronie zwyk-
tego transformatora, zachodzace przy przejéciu od stanu
jatowego do stanu pod peitnym obcigzeniem, wskazujag
na to, ze warto$¢ strumienia gtéwnego w transformatorze
nie ulega zmianom wraz z obcigzeniem, czyli ze strumien
od pradu wtérnego skompensowany zostanie nadwyzka
strumienia pierwotnego, co rzeczywiscie zachodzi, gdyz
wraz ze zjawieniem sie pradu J< wzro$nie J,. W regula-
torze obcigzonym réznica pomiedzy jego strumieniem
pierwotnym ‘I'im obc a strumieniem wtérnym <I\m wyniesie
jak w zwyktym transformatorze 'i'im czyli warto$¢ stru-
mienia przy stanie jatowym

Pim obc — Bm — Pim -
Zastepujgc na mocy powyzszego strumienie flI'lHn obc
i (I'2Inprzez jeden strumien <I'1TQ dostrzegamy, ze pod wzgle-
dem magnetycznym regulator obcigzony nie rézni sie od
regulatora nieobcigzonego, wobec czego obcigzenie regu-
latora pozostanie bez wptywu na wielkos$¢
stn ? ~ *Nim
ktora, jak wyzej dowiedliSmy, stanowi o stato$ci napiecia
u abonenta.

Dla $cisto$ci zaznaczamy, ze zmienione na skutek ist-
nienia pradu J2 warunki rozproszenia wptyna na pewng
zmiane strumieni <tim i ('sm, co jednak wobec wyraznie
prostoliniowego przebiegu zalezno$ci tych strumieni od
pradu pierwotnego (rys. 28), nieznacznie tylko wptynie
na zmiane wartosci réznicy, okre$lajacej napiecie (5).

Zwigzek pomiedzy SEM-g regulatora, napieciem na
zaciskach jego i natezeniem pradu wtérnego mozna wy-
razi¢ wzorem analogicznym ze wzorem wigzgcym te same
wielkos$ci w pradnicy:

U2= E— J,x

w ktérym x oznacza oporno$¢ indukcyjng uzwojenia
wtérnego regulatora, wzglednie twornika pradnicy, przy
odrzuceniu opornos$ci omowej uzwojenh, jako wartosci bar-
dzo matej. Aby regulator dziatajacy dobrze bez obcigzenia
dziatal réwnie dobrze przy obcigzeniu, wystarczy tak go
skonstruowa¢, aby warto$¢ x byta mozliwie matlg. Oka-
zato sie to mozliwym i istniejg regulatory, ktére przy wa-
haniach napiecia Ui wynoszacych + 10% od wartos$ci no-
minalnej i przy przejsciu od petnego obcigzenia do stanu
jatowego utrzymuja napiecie U2z wahaniami nie przekra-
czajacymi = 1%, *+ 2% jego wartosci nominalnej.

Regulatory o

znacznej stosunkowo mocy przejsciowej.

Regulatory takie w przeciwienstwie do opisanych
wyzej, konstruowanych jako jedna cato$¢, sktadaja
sie z trzech odrebnych czesci: 1 — dlawika ze szcze-
ling powietrzng, 2 — transformatora wzglednie diawika
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z rdzeniem, bedacym w stanie magnetycznego nasy-
cenia, oraz 3 — kondensatora. Czes$ci sktadowe regulato-
ra na miejscu u abonenta sg witaczone wg sche-
matu rys. 29. Nie ulega watpliwos$ci, ze inng musi by¢ za-
sada dziatania tego regulatora, w ktérym strumienie w po-
szczeg6lnych rdzeniach nie sg tak silnie ze sobg zwigzane
jak w regulatorze na mate moce wyzej opisanym, taczo-
nym wg schematu rys. 23, aczkolwiek wobec pewnego po-
dobienstwa schematéw rys. 29 i 23 zasady dziatania obu
regulatoréw moga by¢ zblizone do siebie.

Rys. 29.
1 — diawik z szczeling powietrzng. 2 — dtawik z rdzeniem
magnetycznie nasyconym. 3 — kondensator. Schemat sa-
moczynnego regulatora napigecia na moc przejSciowag wie-
kszg od 2 kVA f. Siemens, zestawianego z 3-ch czeSci
sktadowych.

Wobec zupetnego braku w literaturze wyczerpujace-
go *) opisu zasad dziatania regulatora, taczonego wg rys.
29, ograniczamy sie do podania rezultatéw badania regu-
latora ztozonego z 3-ch wymienionych wyzej czeSci.

W Pracowni Elektrotechnicznej Panstwowej Wyzszej
Szkoty Budowy Maszyn i Elektrotechniki im. H. Wawel-
berga i S. Rotwanda zbadany zostat regulator f. Siemens
typu | K, w wykonaniu jak na zdjeciu na rys. 30, na moc
przejsciowg 2 kVA, z gwarancja, ze przy zmianach napie-
cia doprowadzanego * 10% od 120 V, napiecie wtérne
nie rézni sie wiecej niz o +0,5%, réwniez od 120 V, przy
statym obcigzeniu regulatora, wynoszacym 2 kW.

Regulator zbadany zostat w schemacie podanym na
rys. 21 i opisanym przy badaniu regulatora / Ganz. Zba-

Rys. 30.
Regulator f. Siemens w uktadzie laboratoryjnym dla
sprawdzenia. Widoczne w $rodkowej czesci rys. 3 czesSci
sktadowe regulatora liczac od strony prawej: 2, 3, 1 wg
oznaczen rys. 29.

*) Istniejg opisy, zdaniem moim, niezadawalniajace,
gdyz w wyjasnieniu pomijajg milczeniem kondensator.
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danie polegato na pomiarze wartosci napiecia u abonenta
U2 po przerzuceniu przetgcznika P z potozenia | do II,
tj. po zmianie doprowadzanego do regulatora napiecia od
wartosci U, do U/, oraz na zaobserwowaniu czasu T
trwania regulacji.

Napiecie regulatora

Napiecie Czas trwania Obcig-
nominalne zmienione U abonenta regulacji zenie
Ui ui' u, T P
\ \Y \Y% sek. W
120 144 118.9 Const.
Const. 140 119.0 - 0 2000
s oo
125 120.0 .”?.a*y? q
120 120,2 moziiwy do
115 120'5 zaobserwowa-
112 120’3 nia jedynie
’ za pomoca
igg 534 oscylografu
96 119.4

Z liczb tych widzimy, ze przy zmianie Ui o0 +10%,
tj. przy 132 V oraz przy zmianie Ui o — 10% tj. przy
108 V, napiecie U>ro6zni sie od 120 V o

0,33%

120,4-120 100% =

' 120
a wiec rézni sie mniej niz +0,5% i regulator odpowiada
warunkom gwarantowanym przez firme. Statos¢ napie-
cia utrzymanego od strony wtérnej jest tak wielka, ze
wskazowka woltomierza, wykazujgcego U>, prawie ze nie
drga przy zmianach Ui, tj. przy przerzucaniu przetaczni-
ka P z pozycji | do Il. O pomiarze czasu trwania regulacji
sekundomierzem mowy by¢ nie moze; badania S$ciste za
pomoca oscylografu wykazujg, ze wyregulowania napiecia
wtérnego nastepuje juz po uptywie jednego okresu (0,02
sek.) od chwili zmiany napiecia pierwotnego przy nie-
zmiennym obcigzeniu.

Dla wyznaczenia sprawnos$ci regulatora oraz zmian
pradu, mocy i spétczynnika mocy w pierwotnym obwo-
dzie regulatora na skutek maksymalnych dopuszczalnych
zmian wartosci doprowadzanego do regulatora napiecia,
dokonano pomiaréw szczegétowych przy IV = 108, 120
i 132 V. Rezultaty pomiaréw podane sg w tabelce:

0,33%

Energia pobierana: Sprawnos$é

przed regulatorem" przez abonenta fegulatora
u/ Ji' P/ Cos P J2 p* «
\Y; A w 1 v A w %
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

Jak widaé¢, wprowadzenie regulatora jest bez wpty-
wu na spotczynnik mocy; sprawno$¢ tego regulatora jest
mniejsza od sprawnos$ci regulatoréw z cze$ciami rucho-
mymi.

W tabelce ponizszej podane $g typy regulatoréw bez
cze$ci ruchomych f. Siemens, zasadniczo konstruowanych
na napiecie 220 V, po obu stronach regulatora. Regulato-
ry te moga by¢ zbudowane na napiecie inne niz 220 V,
zawierajgce sie w granicach od 60 V do 380 V, przy czym
dla regulator6w o mocy przejsciowej ponad 2 kW cena
regulatora nie jest zalezna od jego napiegcia.
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Regulatory bez czesci ruchomych f. Siemens.

Moc przejscio'ivaregulatora

zmienna Waga

T yp stata od zera do

maksymalnej
VA VA Kg
Esrgl 220/10 10 2
220/30 30 4
220/60 60 6
220/100 100 8
220/150 150 1
220/250 250 14
Ggl 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
Ggl 100Vv/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

1k 2 — 84,5
11k 3 — 124,0
11k 4 — 149,5
1V k 58 — 195,0
V k 7,5 — 257,0
V1 k 9 — 324,0
VIl k 12 — 391,0
lv — 1.4 84,5
v -— 2,1 109,5
11v -— 2,8 149,5
1V v - 4,0 183,0
Vv - 5,2 241,0
VIv - 6,3 301,0
VIl v — 8,5 391,0

Z przegladu typ6éw regulatoréw wnosimy o wiekszej
wadze regulatoréw przeznaczonych na moc przejsciowa
zmienna, niz na moc stata; wynika to z koniecznosci zwie-
kszenia wymiaréw dtawika, aby nie grzat sie on zbytnio
przy poddaniu go dziataniu napiecia zwiekszonego z chwi-
la gdy od stanu peinego obciazenia regulator przejdzie
do stanu biegu jatowego. Sprawnos$¢ regulatoréw przy
petnym obcigzeniu wynosi okoto 90%, co jest zgodne z re-
zultatami badania regulatora wyzej podanymi; sprawnos$¢
ta obniza sie do 60% przy obcigzeniu stanowigcym potowe
normalnego. Podobnie doktadno$¢ wyregulowania napie-
cia u abonenta w regulatorze przeznaczonym wytacznie
do pracy na peine obcigzenie wynosi * 0,5% napiecia no-
minalnego, gdy w regulatorze przeznaczonym na zmienne
w granicach od stanu jatowego do petnej mocy przejsciowej,
doktadnos$¢ regulacji wynosi od + 1% do 2%, zaleznie
od mocy regulatora. Doktadnos$¢ ta jest utrzymana przy
wahaniach napigcia doprowadzanego, wynoszacych +10%,
co stwierdzajg podane wyzej rezultaty badania regulatora
o statej mocy przejsciowej.

W zwigzku z wchodzgcym w skiad regulatora dtawi-
kiem z rdzeniem zelaznym, magnetycznie nasyconym,
krzywa napiecia wyregulowanego nie ma ksztattu czysto
sinusoidalnego, a zawiera w sobie wyzsze harmoniczne trze-
cig i piatag. Forma krzywej napiecia jest bez znaczenia dla
celéw oswietlenia, rozgrzewania witékna lamp katodowych
itp. — dla tych wiec celow regulator moze by¢ stosowany
bez urzadzen dodatkowych; dla celéw pomiarowych i w
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odniesieniu do obwodoéw pradu, gdzie mozliwym jest rezo-
nans, niezbedna czysto sinusoidalna forma krzywej moze
by¢ osiggnieta przez zastosowanie odpowiednich filtréow,
nieznacznie tylko podrazajgcych koszt regulatora.

Dla prawidtowego dziatania regulatora niezbedna
jest stata czestotliwo$¢ zasilajacego napiecia, o ktéra na-
ogot tatwo; w wypadkach wyjatkowych w razie koniecz-
nosSci wyréwnania wahan czestotliwos$ci, wynoszacych do
+ 6%, moze by¢ stosowane dodatkowe urzgdzenie, w za-
sadzie sktadajgce sie z tych samych czesci co regulator i
zatgczane za nim.

Wreszcie czas trwania regulacji regulatoréw nieza-
leznie od tego, czy sga one na zmienng czy stata moc przej-
Sciowg, jest znikomo maty, co zaznaczone rdédwniez byto
wyzej w rezultatach badania regulatora.

Zakonczenie.

Tam, gdzie chodzi o zabezpieczenie przed nagtymi
zmianami napigecia, tam wszedzie niezastgpionym bedzie
regulator f. Siemens bez cze$ci ruchomych, gdyz nie do-
puséci on wogo6le napiecia wyzszego ponad nominalne do
urzadzen odbiorczych, dzieki czemu jako te ostatnie mo-
ga by¢ stosowane urzgdzenia najbardziej reagujace na
zmiany doprowadzanego do nich napiecia, jak np. wiékna
lamp katodowych, urzadzenia dla sporzadzenia odbitek
filmowych zwyktych i odbitek filmoéw dzwiekowych, apa-
raty kinowe, sprawdzanie aparatéw mierniczych,
nie bardzo czutych przekaznikéw itd.

Tam za$, gdzie szybko$¢ regulacji jest bez znaczenia,
gdzie chodzi o wyréwnanie okresowych zmian napiegcia

zasila-

UPRAWNIENIA RZADOWE

Wojewoda Lubelski podaje do publicznej wiadomosci,
ze w dniu 1 lipca 1936 r. wptyneto do Urzedu Wojewddz-
kiego podanie Wolnowicza Majera i Zrecznego Lejby, za-
mieszkatych w Kosowie-Lackim, powiatu sokotowskiego
0 nadanie im uprawnienia rzgdowego na zaktad elektry-
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przewaznie dla celéw os$wietlenia, tam mogga by¢ stosowa-
ne jako tansze aparaty, zawierajace czes$ci ruchome, opi-
sane w czes$ci A niniejszego artykutu. Z nich najtannszym,
jako zawierajgcy najmniejszg ilo$¢ czesci sktadowych, be-
dzie aparat f. Ganz.
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Spannungsregler UR z r. 1931
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regler ftir Wechselstrom ohne mechanisch bewegliche
Teile fiir Ausgangsleistungen von 10 VA — 15 kVA,
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czny do wytwarzania i rozdzielania energii elektrycznej
na obszarze gminy Koséw Lacki, Koséw-Ruski, Kosow-
Holidéw oraz stacji kolejowej Kos6w-Lacki; czas trwania
uprawnienia miatby wynosi¢ 20 lat, liczac od dnia nada-
nia uprawnienia.

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

POSIEDZENIE ZARZADU GLOWNEGO S.E.P.

W dniu 18 wrze$nia br. odbyto sie pierwsze po wa-
kacjach posiedzenie Zarzadu Gtéwnego Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich, na ktérym zostaly rozpatrzone i
zatatwione nastepujace sprawy:

1. Sprawy finansowe.

a) Sprawozdanie finansowe za okres
8-miu miesiecy 1937 roku wykazuje zgodno$¢ wykonania
budzetu z preliminarzem. Zadtuzenie Oddziatéw jest jed-
nak do$¢ znaczne i wynosi w chwili obecnej okoto 7000
zt. Zarzad Giéwny postanowit zwréci¢ sig do wszystkich
Oddziatéw S. E. P. z apelem, aby mozliwie natychmiast
przekazaty wszystkie zalegte naleznosci po koniec lii-go
kwartatu.

b) Projekt opodatkowania cztonkoéw
S.E. P. na rzecz prac przepisowych. Poru-
szono sprawe dalszego rozwoju prac przepisowych, kté-
rych dotychczasowy rozwdéj w duzej mierze opierat sie na
akcji Komisji Pomocy Kolezehskiej. W okresie kryzysu
Stowarzyszenie zatrudniato w Biurze Przepisowym S.E.P.

kilku inzynieréw pozostajacych bez pracy, dzigki czemu
w ciggu 5 lat dziatalnosci Komisji prace przepisowe
znacznie si¢ rozwinety i posunety naprzéd. W chwili obec-
nej, w zwigzku z pewnym ozywieniem, jakie zapanowato
na rynku pracy, i ogélnym polepszeniem sie sytuacji
wsrdd elektrykow, Zarzad Giéwny uznat za wskazane
zamkngé¢ z dniem 1-go listopada dotychczasowa dziatal-
no$¢ Komisji Pomocy Kolezenskiej, pozostawiajgc jedy-
nie czynnym biuro pos$rednictwa pracy oraz zatrzymujac
pozostato$¢ Funduszu Pomocy Kolezenskiej jako fundusz
pozyczkowo-zapomogowy dla cztonkéw S. E. P., ktérzy
skutkiem podesztego wieku lub choroby znajduja sie w
trudnym potozeniu finansowym.

Wytworzyta sie w ten sposéb trudna sytuacja, gdyz
Biuro Przepisowe S. E. P. nie bedzie mogto juz nadal ko-
rzysta¢ z funduszu Pomocy Kolezenskiej dla zatrudnia-
nia przy opracowywaniu przepiséw PNE inzynieréw elek-
trykéw. Zakonczenie kryzysu wytworzyto w ten sposéb
pewnego rodzaju kryzys w pracach Stowarzyszenia.

Aby nie zahamowywac prac technicznych, ktére z po-
prawiajgacg sie koniunktura raczej winny wzrosngé, Za-
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rzad Gtéwny postanowit odwotaé sie do wszystkich czton-
koéw Stowarzyszenia z propozycjg statego, dobrowolnego
opodatkowania sie na cele prac przepisowych. Niewielki
dodatek do normalnej sktadki cztonkowskiej, ktora ulegta
obnizeniu przed dwoma laty i wynosi od Zi 4.50 do Zi
12.— kwartalnie, zaleznie od skali zarobkéw, przyczynié
by sie mégt wydatnie do uzyskania funduszu, potrzebnego
na prace przepisowe. Rozbudowany aparat przepisowy
S. E. P. obejmuje okoto 40-tu Komisji i Podkomisji, a pro-
gram obejmuje okoto 80-ciu prac, bedacych w toku. Wy-
mieni¢ nalezy z posréd najpilniejszych: przepisy technicz-
ne na linie elektryczne pradu silnego i na skrzyzowania,
przepisy na przytacza, przepisy na urzadzenia elektrycz-
ne na okretach, przepisy elektrotechniczne dla L. O. P. P,
przepisy na grzejniki, na sprzet instalacyjny, materiaty
izolacyjne itp., ktérych catkowity program zostat opu-
blikowany w dorocznym sprawozdaniu na IX-ym Walnym
Zgromadzeniu S. E. P. Ogrom tych prac wymaga inten-
sywnej pracy Kilku stale zatrudnionych inzynieréw i tech-
nikéw, co pocigga za soba powazne wydatki i nie moze
by¢ uskuteczniane z sUm wplywajgcych z normalnych
sktadek cztonkowskich.

Zarzad Gitéwny ma nadzieje, ze przy pomocy czton-
koéw Stowarzyszenia, zaréwno zwyczajnych jak tez i zbio-
rowych, uzyska te fundusze, dzigki czemu zbiorowym
wysitkiem catego Stowarzyszenia prace te bedg mogty sie
nadal rozwijaé¢, stosownie do wzmozonego zapotrzebowa-
nia ze strony wcigz postepujacego naprzéd rozwoju elek-
tryfikacji i uprzemystowienia kraju.

Zarzad Giéwny roze$le w tej sprawie do wszystkich
cztonkéw S. E. P. specjalny okélnik.

2. Sprawy statutowe.

Zarzad Giloéwny zatwierdzit tekst nowej deklaracji
dla kandydatéw na cztonkéw S. E. P. Tekst ten uwzgled-
nia wnioski, przyjete na IX-ym Walnym Zgromadzeniu
S. E. P. Deklaracja ta byta rozestana do wszystkich Od-
dziatéw S. E. P., z ktéorych wiekszo$¢ wypowiedziata sie
przychylnie, a pozostate nie nadestaty zadnych uwag.
Précz tego Zarzad Giéwny opracowat instrukcje dla Od-
dziatbw w sprawie przyjmowania nowych cztonkéw.

Zarzad Gitéwny powierzyt sprawe legalizacji Sta-
tutu specjalnie zaangazowanemu prawnikowi, ktory
wspotpracuje z Komisja Statutowag Zarzagdu Giéwnego.

3. Komisja Porozumiewawcza.

Zarzad Giléowny Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich
na posiedzeniu w dniu 18 bm. przyjat do wiadomosci
sprawozdanie swych delegatow do Komisji Porozumie-
wawczej S. E. P.,, S. T. P. i Z. P. I. E. Oceniajac wyniki
prac, osiggniete przez Komisje Porozumiewawczg i da-
zac do zjednoczenia wszystkich elektrykéw, Zarzad Giow-
ny S. E. P. uznat za wskazane jak najszybsze wcielenie
w zycie postulatéw, ktére zostaty ujete we wspoélnej de-
klaracji, ogtoszonej w organach trzech powyzszych orga-
nizacji. W tym celu Zarzad Gtéwny uchwalit zwr6ci¢ sie
do Zarzadéw Stowarzyszenia Teletechnikéw Polskich
i Zwigzku Polskich Inzynier6w Elektrykéw komunikujac,
iz chetnie oddaje do dyspozycji cztonkom tych organiza-
cji, nie bedacym cztonkami Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich, wszelkie urzgdzenia i udogodnienia, z ktérych
korzystajg cztonkowie S. E. P., a mianowicie prawo ko-
rzystania z biblioteki i czytelni Stowarzyszenia, z odczy-
tow i wycieczek technicznych i turystycznych, ze znizek
przy nabywaniu wydawnictw S. E. P., ze znizek przy ko-
rzystaniu z wyktadéw, kurséw, zjazdéw S. E. P. oraz z
wszelkich innych udogodnien, ktére przystugujg cztonkom
Stowarzyszenia.
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4. Sprawy Biura Znaku Przepisowego SEP.
Zarzad Gtoéwny zatwierdzit cennik Biura Znaku
Przepisowego SEP za przeprowadzanie badan laborato-

ryjnych. Cennik ten zostanie rozestany wszystkim zain-
teresowanym osobom i instytucjom.

Zarzad Giéowny omoéwit sprawe wykonywania przez
firmy, posiadajagce Znak SEP, wyrobéw znakowanych,
ktére wykazuja pewne braki i przepisom nie odpowiada-
ja. Zarzad Giléwny stangt na stanowisku bezwzglednego
odbierania Znaku SEP tym firmom, ktére beda systema-
tycznie wypuszczaty na rynek wyroby znakowane nieod-
powiadajgce przepisom, bowiem nie nalezy dopusci¢ do
jakiegokolwiek poderwania zaufania og6tu do Znaku
SEP.

5. Sprawy X-go Walnego Zgromadzenia S. E. P.

Zarzad Giowny dokonat wyboru przewodniczgcego
Komisji Referatowej Zjazdu w osobie inz. Witodzimierza
Szumilina. Précz tego Prezes S. E. P. inz. Alfons Hof-
fmann poinformowat Zarzad Giéwny, iz spedzit pewien
czas w Czechostowacji, gdzie byt bardzo gosScinnie przyj-
mowany przez Elektrotechniczny Svaz Czechostowacki,
przy czym omowiono sprawe zbiorowej wycieczki czton-
kéow S. E. P. na jubileuszowy XX Zjazd Svazu, ktéry od-
bedzie sie w r. 1933 w Pradze oraz wycieczki cztonkow
Svazu na Walne Zgromadzenie S. E. P., ktére sie odbe-
dzie na polskim morzu.

6. Sprawozdanie z odbytych zjazdéw i posiedzen.

W dniu 29 sierpnia br. odbyto sie zebranie delega-
tow Zwigzku Polskich Zrzeszen Technicznych, na ktérym
omawiano sprawy ustroju $wiata technicznego, a w
dniach od 12 do 14 wrze$nia br. miatla miejsce we Lwo-
wie uroczysto$¢ jubileuszu 60-ciolecia Towarzystwa Poli-
technicznego we Lwowie, na ktérg Prezydium wystato
specjalng delegacje oraz skierowato serdeczne zyczenia
do tej najstarszej, bardzo zastuzonej organizacji technicz-
nej w Polsce.

Z okazji 60-ciolecia Towarzystwa Politechnicznego
odbyt sie we Lwowie | Polski Kongres Inzynieréw, zor-
ganizowany przez Naczelng Organizacje Inzynieréw pod
hastem mobilizacji energii twdrczej dla gospodarczego
uniezaleznienia Polski. Sprawozdanie z tego kongresu po-
dane jest w osobnym artykule inz. Leona Junga.

Nastepne posiedzenie Zarzadu Gioéwnego S. E. P.
odbedzie sie w dniu 2-gim pazdziernika br.

KONDOLENCJE DLA ESC
W ZWIAZKU ZE ZGONEM TOMASZA MASSARYKA.

W zwigzku ze zgonem Tomasza Garrigue Massaryka,
Prezydenta Oswobodziciela Czechostowacji, Prezydium
S. E. P. wystato do Elektrotechnickego Svazu Czechosto-
wackiego depesze nastepujgcej tresci:

.Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich wyraza
Elektrotechnickiemu Svazovi Ceskoslovenskemu gte-
bokie wspoétczucie i zal z powodu zgonu Tomasza
Massaryka, Prezydenta Oswobodziciela, Twércy Pan-
stwa Czeskiego. Prezes Hoffmann, Sekretarz Gene-
ralny Podoski”.

ZJAZD ELEKTRYKOW WOLYNIA.

W dniach 24 = 26 wrzeé$nia br. odbyt sie w Janowej
Dolinie [Ill-ci Zjazd Elektrykéw Wojewo6dztwa Wotyn-
skiego. Zjazd zgromadzit kilkadziesigt oséb, w tej liczbie
delegatéw Biura Elektryfikacji i Biura Wojskowego M. P.
i H.,, Urzedu Wojewdédzkiego, Zarzadu Gtéwnego S. E. P.
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i szeregu instytucji kresowych. Szczegétowe sprawozda-
nie ze Zjazdu ukaze si¢ w jednym z najblizszych zeszy-

tow P. E.

POSIEDZENIE

Miedzynarodowego Komitetu Urzadzen Elektrycznych
na Okretach.

W dniach od 23 do 26 wrze$nia br. odbyty sie w Ha-
dze posiedzenia Komitetu No. 18 Urzadzen Elektrycznych
na Okretach Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej
(CEIl). Z ramienia Polskiego Komitetu Elektrotechniczne-
go udziat wzieli w posiedzeniach: Komandor inz. Aleksan-
der Sadowski i inz. Adrian Migurski.

NOWY ZBIOR NORM | PRZEPISOW FRANCUSKICH.

Union des Syndicats de L’'Electricite (U. S. E.) w
Paryzu wydat nowy rocznik 1937-1938 Norm i przepi-
séw elektrotechnicznych (Normalisations, Specifications
et Regies Techniques) zawierajacy 2000 stron i obejmuja-
cy wszystkie przepisy i normy francuskie w dziedzinie
elektrotechniki.

Wydawnictwo to jest piatym z kolei zbiorem norm,
a w poréwnaniu do poprzedniego kompletu zawiera o 600
stron i 32 nowe przepisy wiecej oraz szereg nowych roz-
porzadzen wurzedowych. Uktad wydawnictwa dogodny
i przejrzysty.

Format 135 X 210 mm, oprawa ptécienna, cena wraz
z przesytka wynosi 107 frankéw francuskich. Zamoéwienia
kierowa¢ nalezy p. a. U. S. E.,, 54 Avenue Marceau, Pa-
ris (8e).

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

Kalendarzyk S. E. P. na rok przyszty zostanie znacz-
nie rozszerzony. Znajdzie sie w nim catly szereg no-
wych tablic tresci ogdlnej i technicznej, specjalnie z elek-
trotechniki. Tre$¢ przejeta z Kalendarzyka 1937 bedzie
W znacznym stopniu uzupetniona nowymi danymi.
Redakcja Kalendarzyka dotozy staran, aby w nowym wy-
daniu uniknaé¢ wszystkich bteddéw, jakie wkradty sie do
wydania obecnego; chodzi mianowicie o to, by Kalenda-
rzyk 1938 mogt uzyska¢ petne zaufanie korzystajg-
cego zen czytelnika.

Duzym plusem nowego
skorowidz rzeczowy,
1938 r. zaopatrzony.

wydania bedzie réwniez
w jaki zostanie Kalendarzyk

Redakcja Kalendarzyka S. E. P. przystepujac do wy-
dania Kalendarzyka na rok 1938, zwraca sie ponownie do
wszystkich cztonkéw S. E. P., ktérych dane osobiste ule-
gty w roku biezacym zmianie, z uprzejmag proshg o zgta-
szanie odpowiednich uzupeinien do spisu cztonkdéw, ktéry
zostanie, jak ostatnio, wydany w osobnej broszurce. In-
formacje prosimy nadsyta¢ wedlug nastepujgcego sche-
matu: 1) imie i nazwisko, 2) tytut naukowy zgodny z obo-
wigzujacymi ustawami (dyplomy szkét polskich albo
przedwojenne szkét zagranicznych nie wymagajgce nos-
tryfikacji, albo dyplomy nostryfikowane) wzglednie tytut
naukowy szkét zagranicznych z wymienieniem uczelni,
3) adres i telefon prywatny, 4) miejsce pracy i stanowisko,
5) adres i telefon stuzbowy.

Prosha powyzsza dotyczy réwniez wszystkich czton-
kéw przyjetych do Stowarzyszenia w roku 1937, poniewaz
specjalne kwestionariusze w tej sprawie nie beda
rozsytane.

Ostateczny termin nadsytania danych do Kalenda-
rzyka uptynie z dniem 1 listopada r. b.
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ODDZIAEL WARSZAWSKI

PROGRAM ODCZYTOW NA PAZDZIERNIK

Wtorek, 12 pazdziernika, godz. 20-ta.

Prof. inz. Mieczystaw Pozaryski — 0Od-
czyt inauguracyjny: ,Rozwdj techniki urzadzen elek-
trycznych”.

Wtorek, 19 pazdziernika, godz. 20-ta.

Inz. Ludwik Jachimowicz
czesne wysokiego napigcia”.

Tres¢: Kable zwykte, wzrost wymagan, mechanizm
pracy dielektryka, wytyczne fizykalne postepu. Kable
o izolacji $cistej, cisnieniowe, olejowe i wypetniane
gazem. Ostatnie poglady Miedzynarodowej Komisji
Elektrotechnicznej i referaty na Konferencji Wielkich
Sieci Elektrycznych w r. 1937.

.Kable nowo-

Wtorek, 26 pazdziernika, godz. 20-ta.

Inz. Tadeusz Zarnecki
transformatoréw pradowych”.
Tres$¢: Sity wystepujace przy zwarciach w transforma-
torach mocy i transformatorach pradowych (wytrzy-
mato$¢ mechaniczna). Zjawiska cieplne, zachodzace
przy zwarciach (wytrzymato$¢ termiczna). Naprezenia
izolacji w czasie zwar¢. Sprawozdanie z préb odpor-
nos$ci na zwarcia transformatoréw pradowych ilustro-
wane filmem.

,Proby zwarciowe

Odczyty Sekcji Radiotechnicznej.
Sroda, 6 pazdziernika, godz. 20-ta.

InzZ. Wilhelm Rotkiewicz, Panstw. Zakt. Te-
le- i Radiot. — ,Selektywno$¢ i metody jej definiowa-
nia”. (Odczyt dyskusyjny).

Sroda, 13 pazdziernika, godz. 20-ta. (Odczyt w jezyku nie-
mieckim).

Dr Werner Soyck, kierownik laboratorium
badawczego F-my Steatit-Magnesia Aktiengesellschaft
,Die Keramischen Baustoffe der Hochspannungs- und
Hochfrequenz-technik”.

Treéé: Porzellan — Magnesiumsilikate
Rutilhaltige Baustoffe.
sowania).

(Steatite) —
(Technologia, wtasnosci, zasto-

Wszystkie powyzsze odczyty odbeda sie w
S. E. P, ul. Krélewska 15, Il p.

lokalu

Wstep na odczyty wolny dla cztonkéw S. E. P,
S. T. P, Z. P. I. E i wprowadzonych goSci.

ZWIEDZANIE SALONU POKAZOWEGO
ELEKTROWNI MIEJSKIEJ.

Oddziat Warszawski S. E. P., na inauguracje sezonu
wycieczkowego w roku 1937/38, organizuje w dniu 16 paz-
dziernika (sobota) o godz. 19-ej wspo6lne zwiedzanie Sa-
lonu Pokazowego Elektrowni Miejskiej przy ul. Marszat-
kowskiej 150, wejscie od ul. Kredytowej.

W programie jest m. in. pokaz gotowania na ku-
chenkach elektrycznych i czarna kawa.

1lo$¢ uczestnikéw ograniczona jest do 60-ciu; z tego
wzgledu Zarzad Oddzialu Warszawskiego prosi o wcze$-
niejsze zgtaszanie udziatu telefonicznie, tel. 553-60.

Koledzy, ktérych zgtoszenia naptyng po zamknigciu
listy, bedg mogli zwiedzi¢ Salon Pokazowy w innym ter-
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minie, ktéry zostanie ustalony pézniej i podany do wiado-
moséci os6b zgtoszonych.

Zwiedzanie Salonu jest dostepne dla cztonkéw
S. E. P. i ich rodzin.
ODDZIAEL POZNANSKI.
Zgtoszony na czitonka zwyczajnego *):
Szwedek Stefan, tchlg, Poznan, Gérna Wil-
da 80 m. 1
ODDZIAL WARSZAWSKI.
Zgtoszeni na cztonkéw zwyczajnych¥*):
Brzezinski Zygmunt, tchlg, W-wa - Mo-

kotow, Kwiatowa 24-A m. 12,

Z ZYCIA ORGANIZA

Pierwszy Polski Kongres
12 do 14 wrze$nia b. r.

Inzynieréw. W dniach od
odbyt sie we Lwowie Pierwszy
Polski Kongres Inzynieréw. Na kongres przybyto przeszio
1700 inzynieréw roé6znych specjalnosci.

Przed otwarciem kongresu odbyto sie nabozenstwo
w katedrze, poczym nastgpit poch6d na cmentarz Obron-
céw Lwowa, gdzie ztozono wieniec. Uroczyste otwarcie
kongresu nastgpito w sali Teatru Wielkiego. Naptyw ucze-
stnikéw byt tak wielki, ze wiele o0s6b nie zmiescito sie w
sali teatru i musiato pozosta¢ w przejsciach i korytarzach.
Kongres zostat otwarty przez Prezesa Rady Gidwnej Na-
czelnej Organizacji Inzynieré6w R. P. Wiceministra Ale-
ksandra Bobkowskiego.

Przewodniczacym kongresu zostat obrany przez akla-
macje Rektor Politechniki Lwowskiej Dr. Inz. Adolf
Joszt. Na Wiceprezeséw kongresu wybrano Prof. Dr. Inz.
Aleksandra Wasiutynskiego, Prezesa Akademii Nauk Tech-
nicznych, Prof. Dr. Inz. Antoniego Ponikowskiego, repre-
zentanta Politechniki Warszawskiej, Prof. Inz. Sariusz
Bielskiego, przedstawiciela Akademii Gérniczej w Krako-
wie, Pik. Inz. Witadystawa Filipkowskiego, reprezentanta
wojskowosci i inz. Jana Straszewicza, pierwszego wicepre-
zesa N. O. |I. Do Prezydium poza tym zostali zaproszeni
Inz. St. Rybicki, honorowy prezes P. T. P., Prof. Dr. Inz.

O. Nadolski, obecny prezes P. T. P., przedstawiciel
Zwigzku Polskich Zrzeszen Technicznych i przedstawi-
ciele 14-tu Stowarzyszen inzynierskich zrzeszonych
w N. O. I

Kongres witali w imieniu Rzgdu Wiceminister Prze-
mystu i Handlu Adam Rose, w imieniu wojskowosci 1l
Wiceminister i Szef Administracji Armii General Inz.
Aleksander Litwinowicz, w imieniu Ministerstwa Komu-
nikacji Wiceminister Juliusz Piasecki, w imieniu Minister-
stwa Spraw Wewnetrznych Dyr. Depart. Dr. Stawicki,
Wojewoda Lwowski Bityk, Prezydent m. Lwowa Ostrow-
ski, reprezentanci Politechniki Akademii
Goérniczej, Lwowskiej lzby i Krakowskiego
Towarzystwa Technikéw.

Warszawskiej,
Inzynierskiej

Po odczytaniu szeregu depesz
wystano depesze do Protektorow kongresu Prezydenta
Rzeczypospolitej Polskiej Prof. Dr. Ignacego Moscickiego
i Marszatka Polski Edwarda Smigtego Rydza oraz do Pre-
zesa Rady Ministréow gen. dyw. Dr. Felicjana Stawoja-
Sktadkowskiego i Wiceprezesa Rady Ministrow Inz. Eu-
geniusza Kwiatkowskiego.

i listow powitalnych
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Dynko-Nikolski
micka 5,

Borys, inz, W-wa, Akade-

Krasuski Stefan, inz.,, W-wa, Panska 48 m. 12,

Manitius Jan, inz., W-wa, Marymoncka
3-B m. 49,

Trylinski Bohdan, inz, Milanéwek, willa
,corso”,

Walentynowicz Bohdan, inz, W-wa, Czac-

kiego 11 m. 7.

*) Uwaga: Zgodnie z § 10 Statutu S.E.P. kazdy
cztonek Stowarzyszenia ma prawo ztozenia wiasciwemu
Zarzadowi oddziatu w ciggu 4 tygodni od daty niniejszego
ogtoszenia umotywowanego protestu przeciwko przyjeciu
powyzszych kandydatéw.

cCYlJd

Na kongres przybyli réwniez reprezentanci Stowa-
rzyszenia Inzyniréw Polakéw w Ameryce (Detroit Michi-

gan) i Stowarzyszenia Inzynieré6w w Chicago.

Na przewodniczgcych sekcyj wybrano:

Dyr. Inz. Stefana Dazwanskiego — sekcja planowa-
nia gospodarczego, Pik. Inz. Leopolda Torunia — sekcja
osiedli i budownictwa, Dyr. Inz. E. Gérkiewicza — sekcja
podstawowych surowcéw i tworzyw, Prof. Rytla — sekcja
przemystéw konstrukcyjno-obrébkowych, Inz. J. Milew-
skiego — sekcja przemystdw chemicznych i pokrewnych,

Prof.
nych
nien roznych.

Bratkowskiego —
i rolnictwa,

sekcja przemystéw konsumpcyj-
Inz. Kolbuszowskiego — sekcia zagad-

Kongres zwotany byt pod hastem: ,Mobilizacji ener-
gii tworczej dla gospodarczego uniezaleznienia Polski”.
Kompleks zagadnien, objetych tym hastem zostat przed-
stawiony w okoto 80 referatach. Obrady odbywaty sie w
kilku sekcjach rownolegle przy bardzo licznym udziale
uczestnikéw kongresu. Wobec braku czasu dyskusje z ko-
niecznos$ci byty krétkie. Na obradach sekcyjnych uchwa-
lono kilkaset wnioskéw i tez. Wnioski o znaczeniu zasad-
niczym zostatly przedstawione i przyjete na zebraniu ogdl-
nym Kongresu.

Omoéwienie referatéow, uchwalonych wnioskéw i tez
ze szczeg6lnym uwzglednieniem dziatu elektrycznego
przedstawione bedzie w nastepnym zeszycie Przegladu.

W czasie kongresu odbyt sie wieczér towarzyski, urza-
dzony staraniem Polskiego Towarzystwa Politechniczngo,
raut wydany przez Wojewode Lwowskiego, wieczerza ko-
lezeiska przy udziale ok. 650 osd6b, zebranie informacyj-
ne inzynieréw elektrykéw zorganizowane przez Zarzad
Gtéwny Zwigzku Polskich Inzynieréw Elektrykow, zwie-
dzanie Targéw Wschodnich oraz liczne miejscowe wy-
cieczki techniczne i turystyczne.

Po kongresie odbyty sie jednodniowe wycieczki do
Zagtebia Naftowego w Borystawiu, do Worochty i Ja-
remcza oraz pieciodniowa do Rumunii.

Wycieczka do Rumunii miata na celu rewizyte in-
zynieréw rumunskich, ktérych N. O. 1. goscita w roku
ubiegtym w Polsce. W pierwszym dniu wycieczki zwie-
dzano Bukareszt, przyczym odbyto sie uroczyste zioze-
nie wienica na grobie Nieznanego Zoinierza. Nastepnego
dnia odbyta sie wycieczka do fabryki parowozéw Ma-
laxa, potozonej w poblizu Bukaresztu, a nastepnie zwie-
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Tegoz dnia od-
polskiej w Sto-

dzono reparacyjne warsztaty kolejowe.
byto sie uroczyste przyjecie wycieczki
warzyszeniu Inzynierow Rumunskich (A. G. I. R.).

Z Bukaresztu udano sie do Konstancy, gdzie przed-
potudniem zwiedzono port oraz urzadzenie portowe (ele-
watory zbozowe, zbiorniki naftowe i' t. p.). Zbiegiem
okolicznos$ci w porcie stata ,Polonia”, zwiedzenie Kktoérej
byto réwniez dla wycieczkowiczéw umozliwione. Popo-
tudnie spedzono na plazowaniu w Mamaia, w poblizu
Konstancy.

W ostatnim dniu wycieczki udano si¢ do Sinaia, let-
niej rezydencji krolewskiej, potozonej w pieknej okolicy
gérskiej, a nastepnie do miejscowosci Kampinica (Campi-
nita), gdzie zwiedzano jedna z najwiekszych w Europie
rafinerii ropy naftowej.

Nalezy podkresli¢ niezwyktg serdecznos$¢, z jaka
przyjmowano wszedzie wycieczke polskich inzynieréw.
Dworce wzdtuz trasy przejazdu byty udekorowane zie-
lenia i flagami narodowymi polskimi i rumunskimi, na
wielu stacjach spotykatly wycieczke orkiestry lub chéry,
przyczym hymn nasz wszedzie byt Spiewany przez rumu-
néw po polsku.

W Bukareszcie honory gtéwnego gospodarza pet-
nit p. Manoilescu, prezes A. G. I. R'u byty minister, wy-
prébowany przyjaciel Polski. Przyjecia wycieczki w war-
sztatach kolejowych i w Stowarzyszeniu Inzynieré6w Ru-
munskich miaty niezwykle serdeczny charakter. Szcze-
gblnie za$ serdeczne byto pozegnanie wycieczki w Ploesz-

B I B LI OGIR A F

Przetezenia w urzadzeniach elektrycznych pradéw
zmiennych. Dr. inz. S. Dunikowski. Form. 24 cm X 17 cm.
Str. 155. Warszawa, 1936. Naktadem Stowarzyszenia Elek-
trykoéw Polskich.

Ostatnio ukazata sie ksiazka dr. inz. S. Dunikow-
skiego, p. t.: ,Przetezenia w urzadzeniach elektrycznych
pradéw zmiennych”. Autor stusznie opracowat to zagad-
nienie, postugujac sie rachunkiem sktadowych symetrycz-
nych, bedgcym jednym z najnowszych narzedzi operacyj-
nych dla elektryka, chcacego gtebiej wnikna¢ w zagadnie-
nie przetezen.

Ksigzka podzielona jest na 3 zasadnicze czeSci.

pierwszej czes$ci autor daje zarys teorii sktadowych sy-

etrycznych dla sieci wielofazowych i na tym tle oma-
wia przetezenia w sieci idealnej, poSwiecajgc specjalnie
uwage sieciom tréj- i cztero-fazowym. W cze$ci drugiej
znajdujemy omoéwienia witasnosci elementéw rzeczywi-
stych sieci, a wiec linii napowietrznych, kabli, transfor-
matordéw, maszyn oraz odbiornikéw statycznych. Czes¢
trzecia poswigcona jest przetezeniom w sieci rzeczywistej.

Cato$¢ utrzymana jest na wysokim poziomie teore-
tycznym i stanowi dobry podrecznik dla kazdego elek-
tryka, obznajomionego z rachunkiem symbolicznym i prag-
nacego zaznajomié¢ sie z teorig sktadowych symetrycz-
nych i zagadnien przetezeniowych. Przydatoby sie nato-
miast przeliczenie szeregu przyktadow liczbowych, ktéreby
bardzo utatwity czytelnikowi zrozumienie strony teore-
tycznej.

W koncu pare uwag. 1) Oznaczenia uzyte
autora sa b. dobre, z wyjatkiem wzoru pierwszego i dru-
giego, w ktérych uzyto litery ,n” dla oznaczenia ilosci
faz danego uktadu, oraz dla oznaczenia dowolnej fazy

przez
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inzynier6w rumunskich i miej-
liczna kolonia polska.

ti, gdzie oprocz kolegéw
scowych wtadz, zegnata wycieczke

Inz. L. Jung.

X1 Zjazd Inzynieréw Mechanikéw’ Polskich. W dn.
9 -i- 12 pazdziernika odbedzie si¢ w Warszawie doroczny

X1 Zjazd Inzynieréw Mechanikéw Polskich. Program
przewiduje nastepujace sekcje: energetyczno-konstruk-
cyjna (12 referatéw), warsztatowa (10 referatéw), me-

taloznawcza (16 referatdéw), wojskowo-techniczna (11 re-
feratéw, spawalnicza (3 referaty).

MyS$lg przewodnig Zjazdu, zagadnieniem, ktére orga-
nizatorzy Zjazdu pragneliby, aby byto oswietlone mozli-
wie wszechstronnie i wyczerpujaco, jest sprawa materja-
téw zastepczych, ujeta szerzej, a wiec zarowmo pod katem
widzenia energetycznym (paliwa), jak konstrukcyjnym
i inn. Bedag szerzej oméwione sprawy, majgce w warun-
kach polskich znaczenie tak donioste, jak sprawa sztucz-
nego widékna, kauczuku syntetycznego i t. p. Nie mniej
uwagi pragnie Zjazd posSwieci¢ bardzo waznej dla nas
sprawie, mianowicie eksploatacji zt6z ubogich rud, w kt6-
re obfituje Polska. Uzupetnieniem Zjazdu bedzie jak zwy-
kle szereg wycieczek i pokazéw, atrakcja za$ bedag po-
kazy nowych prac i urzadzen, jakie dla uczestnikéow Zjaz-
du przygotowaly zaktady badawcze Politechniki War-
szawskiej.

I A

danego uktadu n-fazowego. 2) Na str. 139 omawia autor
szkodliwe skutki przetezen oraz wzrost mocy taczenio-
wej. Miedzy innymi autor podaje, ze warunki tgczenia sag
tym gorsze, im wigksza moc tgczeniowa i im wigkszy
jest kosinus kata przedtuzenia fazowego. Przypuszczam,
ze zachodzi tu btad drukarski, gdyz wiadomo, ze warunwi
taczenia sa tym gorsze, im mniejszy jest Kkosinus kata
przesuniecia fazowego. 3) Autor podaje, ze przy zalacza-
niu przetezenia niebezpieczenstwo polega gtdwnie na mo-
zliwosci zespawania sie kontaktow wytacznika i uniemo-
zliwieniu dalszego wytaczenia go — co jest stuszne, po-
zwole sobie natomiast jeszcze doda¢, ze niebezpieczen-
stwo kryje sie rowniez w dziataniach dynamicznych pradu
udarowego, co jest wazne dla bezpieczenstwa obstugi
przy wigczaniu recznym. To tez dany wytgcznik moze by¢
wystarczajacy, jesli chodzi o moc wytgczalng, natomiast
niewystarczajacy, jesSli chodzi o dopuszczalny prad uda-
rowy.

Ksigzka w sumie iest b. cennym
polskiej literatury elektrotechnicznej i daje duzo cieka-
wego, nowego materiatu. Przypuszczam, ze Szanowny
Autor wkrotce wyda cze$¢ ll-ga, w ktérej bedg omawiane
kwestie praktycznego zwalczania przetezen!

Dr. inz. P. J. Nowacki.

nabytkiem dla

Uwaga autora.

Jak stusznie zauwazyt Szanowny Recenzent, na str.
139 omawianej pracy zakradta sie pomyitka, przeoczona
przeze mnie przy korekcie. Rzecz oczywista, ze warunki
pracy wytacznika sg tym gorsze, im wieksza jest moc
taczeniowa i im wigksze przesunigcie fazowe naprezen
i pradu, czyli im mniejszy kosinus kata odpowiada-
jacy temu przesunieciu. Dr. inz. S. Dunikowski
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Inz. L. Dreher. ,Wiadomo$ci podstawowe z dziedzi-
ny metalografii zelaza i stali”. Wydaw. Stowarzyszenia
dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali. Warszawa, 1397 r.
Str. 49, rys. 25. Form. 15 X 21 cm. Cena zt. 1—.

W biadaniach potgczen spawanych najwazniejsza
role odgrywajg badania metalograficzne, gdyz — pozwa-
lajac na doktadne wnikniecie w procesy metalurgiczne,
zachodzgce przy spawaniu i utatwiajgc ich zrozumienie —
stanowia najbardziej skuteczng pomoc przy doskonaleniu
metod spawania, przy doborze odpowiednich spoiw itp.

Wiadomosci podstawowe z metalografii sg wiec dzi$
potrzebne nie tylko inzynierom i technikom, ale réwniez

Sygnalizacja $Swietlna w Tramwajach
Warszawskich

Rosnacy z kazdym dniem ruch na ulicach Warszawy
utrudnia coraz bardziej posuwanie si¢ wszelkich pojaz-
déw; trudnosci te zwtaszcza uwydatniajg sie na skrzyzo-

Rys. 1

Waniach ulic, gdzie szczegdlnie trudno jest zorientowad
sie, w ktorg strone beda skrecatly pojazdy i gdzie najtat-
wiej jest o roznego rodzaju zderzenia
i niepotrzebne czesto zatrzymania ru-
chu kotowego.

Dyrekcja Tramwajéw, utrzymuja-
ca liczny tabor wozéw tramwajowych
na ulicach Warszawy, pragnac unikngé
niepotrzebnych zatrzyman i chcac dac
moznos$¢ tatwiejszej orientacji, w szcze-
gdlnosci licznym pojazdom z poza gra-
nic Warszawy, postanowita zainstalo-
waé na wszystkich wozach silnikowych
odpowiednie sygnaty Swietlne, wska-
zujace kierunek jazdy wozu. Proby za-
instalowania sygnatéw Swietlnych na
wozach tramwajowych trwaty okoto 7
miesiecy. Trudnosci byty tym wieksze,
ze brak byto wszelkich odpowiednich
(dla warunkéw warszawskich) wzoréow
nawet zagranicznych. Nasladownictwo
sygnalizacji wozéw na wz6r zagranicy
byto niemozliwe przede wszystkim ze
wzgledéw natury technicznej, a nastep-
nie estetycznej.

Rys. 2.
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inteligentnym spawaczom, ktérzy pragna doktadnie zro-
zumie¢ proces spawania.

Broszura p. inz. Drehera, asystenta przy Katedrze
Technologii Mechanicznej Metali na Politechnice Lwow-
skiej, zawierajgc zasadnicze wiadomos$ci z metalografii ze
szczeg6lnym uwzglednieniem potrzeb spawalnictwa, wyto-
zone w spos6b dostepny nawet dla oséb nie posiadajgcych
technicznego wyksztatcenia stanowi dla naszej popularnej
literatury technicznej nader cenny nabytek. Przystepna
cena umozliwia jak najszersze jej rozpowszechnienie.

Kilka fabryk warszawskich, do ktérych Dyrekcja
zwracata sie z propozycja opracowania odpowiednich
lamp sygnatowych, réwniez nie mogto zadowoli¢ wyma-
gan, stawianych przez Dyrekcje.

Po 7-miesiecznych wreszcie nieudanych prébach fa-
brycznych opracowatem na polecenie Dyrekcji rysunki r.a
sygnaty wiasnego pomystu; pa wykonaniu pierwszych
czterech prébnych sztuk zainstalowano je na woéz.

Komisja, sktadajgca sie z przedstawicieli
i Dyrekcji Tramwajow, orzekta,
Swietlnych jest celowg i

witadz
iz konstrukcja sygnatéw
odpowiada wszelkim wymaga-
niom zaréwno pod wzgledem technicznym, jak i estetycz-
nym. Opracowane przeze mnie sygnaty sa dwojakiego ro-
dzaju:

a) otwierane od przodu tj. do wyjmowania zaréwek
z zewnatrz wozu,

b) otwierane od tytu (rys. 1) w ten sposéb, ze tylna
Scianka latarki sygnatowej moze by¢ wyciggnieta wraz z
zaro6wkami na pomoscie wzglednie wewnatrz wozu.

W kazdej latarce sygnatowej umieszczone sa po 2 za-
rowki na nap. 150 woltéw 40 watéw obsadzone w opraw-
kach Swana. Wyciagnieta tylna $cianka latarki wraz z za-
rowkami jest automatycznie odtaczana od napiecia, tak ze
zmiana zaréwki oddbywa sie zupetnie bezpiecznie. Zaréw-

Rys. 3.
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ki sg ostoniete kloszykami ze szkia rubinowego o specjal-
nie profilowanej wewnetrznej ich powierzchni, w celu do-
brego rozpraszania $wiatta i duzej jego widocznosci. La-
tarki sygnatowe sg przymocowane do wozéw w spos6b
dwojaki:
a) w starych typach wozdéw sygnaty umocowane

za pomoca odpowiedniej tapy do naroznikéw wozéw sil-
nikowych (rys. 2),
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1 zardwce, ktére znéw potaczone sa w szereg z zar6wkami
sygnalizacyjnymi na bokach wozu. Motorowy, widzac
Swiecgce sie czerwone $wiatetko z lewej lub prawej stro-
ny przetgcznika, wie, ze sygnalizacja dziata. Przetgczniki
wyposazone sg w zaréwki typu samochodowego na nap.
43 woltéw i moc 5 watéw. Rys. 5 przedstawia przetacz-
nik otwarty, za$ rys. 6 — przetgcznik zakryty i umoco-
wany na parapecie wozu silnikowego.

Rys. 4.

b)
szczone sg w boczng $ciange wozu (rys. 3). Poza tym, ce-
lem unikniecia szkodliwych blaskéw stonca i jako ochro-
ne przed uszkodzeniem samego szkita rubinowego dodano
na latarkach daszki blaszane.

Na kazdym wozie silnikowym beda zainstalowane
4 latarki sygnalizacyjne, tak ze przy skrecaniu wozu pa-
li¢ sie bedzie jednoczesSnie po 2 sygnaty, tj. po 4 zaréwki
w szereg, co ma te duzag zaletg, ze pozwoli na bezposred-

Rys. 5.

nie wykorzystanie catkowitego napiecia sieci (rys. 4). Po-
za samym opracowaniem latarek sygnalizacyjnych pew-
ng trudnos$¢ stanowito réwniez opracowanie odpowiednich
przetgcznikéw. Przetaczniki sygnalizacyjne sa umieszczo-
ne po jednym na kazdym z pomostéw obok nastawni-
kéw w ten spos6b, aby motorowy moégt tatwo nimi mani-
pulowaé. W celu tatwego kontrolowania, czy witaczona
przez motorowego strona wozu jest zasygnalizowana,
umieszczone sg z dwéch stron kazdego przetgcznika po

w nowych wozach z krytymi pomostami — wpu-

Latarki sygnalizacyjne zostaty wykonane z blachy
zelaznej kadmowanej, a z wierzchu zostaty polakierowane
pod kolor wozu, co sprawia, ze latarki te nie zapalone sg
prawie niewidoczne, po zapaleniu natomiast sygnalizuja
bardzo ostro z duzej odlegtosci.

Rys. 6.

Wykonanie sygnatéw Swietlnych zostato powierzone
firmie ,A. Marciniak” w Warszawie, z czego firma ta wy-
wigzata sie solidnie, wykonywujac sygnaty bardzo staran-
nie i w wyznaczonym terminie.

Przetaczniki do sygnalizacji wykonane zostaty row-
niez starannie i w oznaczonym czasie przez firme ,,B-cia
Borkowscy”.

Wyzej opisane sygnaly sa opatentowane.

Inz. A. Denel.
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