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PRZEDMOWA.

Ułożyłem  te  k ró tk ie  wskazówki, m ając 
na  względzie jaknajszersze rozpowszechnie
nie 11 aj niezbędniejszych wiadom ości z elek
tro techniki.

W  obecnych czasach technicy  m ają  co
raz częściej do czynienia z urządzeniam i 
oświetlenia elektrycznego, lub  przenoszenia 
energii m echanicznej, dla nich też te  w ska
zówki przeznaczam.

Pom ijając zupełnie w yjaśn ien ia i dowo
dzenia przytoczonych wzorów i tw ierdzeń, 
m iałem  na względzie zm niejszenie do możli
w ych g ran ic  objętości w ydaw nictw a; przez 
to, oczywiście, zna jdą  się rzeczy niezro
zum iałe d la  czytelnika, nie obznajm ionego 
z przedm iotem .

Starałem  się jed n ak  tak  ułożyć p rak ty cz
ne cy fry  i wskazówki, by  m ożna było korzy-
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stać z nicli bezpośrednio, nie zw racając się 
do innych  źródeł.

W  rozdziało pierw szym , om awiającym  
wielkości i jednostk i elektrom agnetyczne, 
m iałem  n a  względzie przedew szystkiem  ści
słość określeń i porządek stopniowej pocho- 
dności jednostek  następnych  z poprzednich.

W  szeregu rozdziałów dalszych dążyłem  
do uw zględnienia przedew szystkiem  potrze!) 
p rak tyki.

K siążki przytoczone w kilku miejscach, 
stosownie do om aw ianych przedm iotów  m a
ją  na  celu w skazanie źródeł, z k tórych  czy
teln ik  może zasięgnąć szczegółowych w iado
mości. Zaznaczam  przytem , że w ydaw ni
ctw a p. p. Z ygm unta  Straszewic.za i B ern a r
da Szapiry, oprócz treśc i ściśle odpow iadają
cej ty tu łom , posiadają dużo m ateryału , do
tyczącego ogólnych wiadom ości z rozmai
tych  działów  elektrotechniki.

M. (Pożaryski.

Warszawa w Marcu 1903 r.
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W ielkości i jednostki elektrom agnetyczne.

Prąd sta ły  ’ ) .

Pole magnetyczne. P rzestrzeń, w której 
działa ją  siły  m agnetyczne, nazyw am y polem 
maynetycznem. S iłą  m agnetyczną nazyw am y 
tak ą  siłę, k tó ra  działa na  b iegun  m agnesu. 
W  pewnem  m iejscu określonego m agnetycz
nego pola m ogą n a  biegun m agnesu działać 
siły rozm aitej wielkości, zależnie od własności 
sam ego bieguna; tę  w łasność zow iem y masą 
bieguna i rozw ażam y jak o  wielkość; do mie
rzenia tej wielkości służy  jed n o stk a  bieguna 
m agnetycznego, k tó ra  określa się jako  m asa 
jednego z dw óch rów nych sobie biegunów, 
odpychających się z siłą  rów ną jednej dy
nie 2), jeżeli odległość pomiędzy biegunam i 
jest. 1 cm.

') P ro f. J .  D . E v e re tt. Jed n o s tk i i  s ta łe  fi
zyczno. T łom acz. J .  J .  B ognski.

®) Jed n o s tk a  s iły  d y n a  je s t  to  ta k a  siła , k tó ra  
udziela m asie  lna teryalnej rów nej 1 g ram ow i p rzy 
śpieszenie cen ty m e tr n a  sekundę,
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Ton sam  biegun m agnetyczny w różnych 
polach m agnetycznych podlega działaniu  roz
m aitych  sił, zależnie od własności samego 
pola; w łasność tę  zow iem y natężeniem  pola 
m agnetycznego. Jed n o stk ą  m iary  tego  n a tę 
żenia służy natężenie tak iego  pola, k tó re  na 
jednostkę b ieguna m agnetycznego działa z si
łą  jednej dyny.

S iła  prądu  elektrycznego. Z jaw isko pola 
m agnetycznego dostrzegam y zawsze wokoło 
przew odnika z prądem  elektrycznym . N atę
żenie pola m agnetycznego je s t zależne od 
własności p rą d u  elektrycznego, tę  w łasność 
zowiemy silą prądu. M iarą siły prądu  je s t je 
dnostka amper rów na 0,1 siły takiego prądu , 
k tó ry  przepływ ając po  przew odniku zgiętym  
w kształcie okręgu  o prom ieniu rów nym  1 cm. 
w yw ołuje w  środku okręgu pole o natężeniu 
równem  2 x 3 ,1 4 ... =  G,28... jednostek , wyżej 
w skazanych.

Ilość elektryczności. Jeżeli w  przeciągu pe
wnego ok resu  czasu po przew odniku p rze
pływ a prąd  e lek tryczny siły stałej, to, m no
żąc wielkość siły  p rądu  przez czas, w  ciągu 
którego p rąd  przep ływ ał, o trzym ujem y ilo 
czyn zw any ilością elektryczności. M ierzymy 
tę wielkość za pom ocą jednostk i, zwanej ku 
lonem  i określającej się jak o  ta  ilość elek try
czności, k tó rą o trzym ujem y, m nożąc siłę p rą 
du 1 am per przez 1 sekundę. W ogóle iloczyn 
siły p rąd u  pi’zez czas m ożem y sobie w yobra
żać, jak o  pew ną ilość elektryczności, rzeczy
wiście przepływ ającej w pew nym  kierunku
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przez przew odnik wciągu danego czasu i przy 
danej stałej sile prądu .

Napięcie elektryczne. P rąd  elektryczny 
p racu je  w  odpow iednich w arunkach tak, jak  
p ara  w  parow ej m aszynie, lub woda w  tu r
binie; przechodząc przez przew odniki nagrze
wa je , t. j .  w ytw arza ciepło, k tó re  uw ażam y 
za rodzaj p racy  (energii;, słowem, prąd  elek
tryczny może w ytw arzać pracę. D ośw iad
czenie w skazuje, że ilość pracy, otrzym anej 
z p rąd u  elektrycznego je s t  przedew szystkiem  
zależną od jogo  siły; jed n ak  nieraz daje się 
zauważyć, że p rąd y  tej samej siły  w ytw arza
j ą  rozm aitą ilość p racy  w ciągu tego samego 
czasu; przyczyną tego zjaw iska je s t  rozm aite 
napięcie elektryczne, pod w pływ em  którego 
p łynie prąd . Napięcie elektryczne jo st w iel
kością, k tó rą  m ierzym y jednostką, zw aną 
woltem. Określam y tę  jednostkę jak o  n a 
pięcie elektryczne, pod w pływ em  którego 
prąd  siły 1 am per w  ciągu jednej sekundy d a 
je  pracę rów ną jednem u dżaulowi (por. dalej).

Praca  p rąd u  elektrycznego je s t  zależna 
od trzech czynników: siły prądu , n ap ię 
cia i czasu; zw iększenie każdej z tych 
wielkości pow iększa pracę tylekrotnie, ile ra- 
zy  by ła  zw iększona którakolw iek z pow yż
szych wielkości, słowem, p raca  je s t  w sto
sunku prostej proporcyonalności do siły p rą 
du, napięcia i czasu; algebraicznie zależność 
ta  w yraża się przez wzór pracy; oznaczenia: 
ilość p ra c y — >1, siła p rąd  u — i, napięcie — c, 
czas — t:
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A = e  i t.
W yrażając .4, e, i, t liczbami, używ am y 

jednostek  powyżej w skazanych, m ianowicie: 
dżaul, w olt, am per i sekundę.

W  prak tyce często stosu ją się jednostk i 
p racy  inne: w atgodzina i k ilow atgodzina, 
k tó re o trzym ują  się przez przyjęcie za je 
dnostką czasu 1 godzinę. 1 w atgodzina =  
=  3G00 dżauli.

1 dżaul rów na się 10' ergów  '). Jednostka  
pracy m echanicznej, używ ana powszechnie— 
kilogram om etr zaw iera 981 . 1 0 0 0 .1 0 0 —- 
=  98100000 ergów  =  9,81 dżauli. C ieplną je 
d n o stk ą  p racy , czyli ilości ciepła je s t  kilo- 
g ram kalo rya (duża ciepłostlca), k tó ra  zawie
ra  427 kilogram om etrów  =  427 X  98100000 
ergów  =  4189 dżauli =  1,16 w atgodzin.

Sprawność prądu  elektrycznego zależy 
ty lk o  od dw óch czynników : siły p rądu  i na
pięcia i w yraża się przez iloczyn tych  w iel
kości. Spraw ność (oznaczenie II’) ja k o  stosu
nek  p racy  do czasu, w ciągu k tórego  ta  p ra 
ca została w ykonana, w yraża się ja k  nastę
puje:

I K = 4  =  e . i- 
t

Jednostkę  spraw ności posiada p rąd  wy
tw arzający  1 dżaul p racy  w ciągu sekundy.

')  E rg , ab so lu tna  jo d n o s tk a  p racy , je s t  to  pra
ca, w y k o n y w an a  przez siłę rów ną  je d n e j dyn ie  
p rzy  p rzesuw an iu  się p u n k tu , w  któ rym  ta  s iła  dzia
ła, n a  d ługość 1 cm w  k ie runku  siły .
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T aka jed n o stk a  spraw ności nazyw a się wat. 
P rąd  o jednostce spraw ności m ożna określić 
jeszcze inaczej, ja k o  prąd , którego siła  je s t 
rów na 1 am porowi przy napięciu  1 wolta.

Zależność pom iędzy w atem  a  jednostką, 
używ aną zw ykle w  technice — koniem  paro 
wym , określa się n a  zasadzie związku, jak i 
isnieje z jednej strony  pom iędzy jednostką  
podstaw ową, abso lu tną spraw ności — ergiem  
na sekundę i w atem , i z drugiej pomiędzy 
ergiem  na sekundę i koniem  parow ym . W ia
domo jest, że 1 w a t rów na się 10T ergom  na 
sekundę, koń zaś parow y rów na się 7 5 x 9 8 1  
X 100000 ergom  n a  sekundę, s tąd  1 k oń  pa
row y z a w ie ra :

7 5 x 9 8 1 x 1 0 0 0 0 0  ___ . ,
---------- -------------- =  7oo watów.

Opór elektryczny. S iła  p rądu  e lek try czn e
go  przy  danym  napięciu  zależy od własności 
przew odnika, po k tó rym  p rąd  płynie. Jeżeli 
weźmiemy np. kaw ałek  d ru tu  m iedzianego 
i puścim y po ty m  d ruc ie  p rąd  elektryczny, 
siły  i am perów  p rzy  napięciu n a  końcach te 
go d ru tu  e woltów , to  pow iadam y, że prze
w odnik staw ia opór (oznaczenie r) dla p rzej
ścia prądu; wielkość tego oporu określa się 
jak o  iloraz:

— — r  (prawo Oma).'b
Z a jednostkę do m ierzenia oporu służy 

om\ określam y go jak o  opór tak iego  przew o
dnika, po k tórym  płynie prąd  siły  1 am pera 
przy napięciu n a  końcach przew odnika 1 wolt.



Prąd zm ienny.

P rądam i zm iennym i w elektrotechnice na
zyw am y tak ie  p rądy , k tóre około 100 razy 
n a  sekundę zm ieniają swój k ierunek ; siła 
p rądu  w zrasta  stopniow o do pew nej naj więk
szości, potem  m aleje do zera, następnie p rąd  
zm ienia swój k ierunek  n a  odw ro tny  i znów 
siła jego  stopniow o w zrasta w  ty m  nowym  
k ieru n k u  do największości, a  potem  znow u 
m aleje do zera i t. d.

Siła p rą d u  i napięcie. P rzy  prądach 
zm iennych m am y do czynienia z tem i same- 
m i wielkościami, co i przy p rądach  stałych; 
te  sam e jednostk i służą do m ierzenia tycli 
wielkości. Ze w zględu jed n ak  n a  c iąg łą  ich 
zm ienność należy bliżej określić, o jak ich  
wielkościach p rzy  p rądach  zm iennych mówi
my- W  prak tyce  m am y zw ykle do czynienia 
z pierw iastkam i kw adratow ym i z przecię
tn y ch  z kw adratów  chw ilowych znaczeń w iel
kości. T ak  np. jeżeli m ówim y o sile zm ien 
nego prądu  5  am perów, to  znaczy, że jeżeli 
weźm iem y przeciętną z podniesionych do 
k w adratu  wielkości siły p rąd u  w szeregu 
chwil, w ybranych  możliwie częściej w ciągu 
np. sekundy, i w yciągniem y z tej przeciętnej 
p ierw iastek  kw adratow y, to  otrzym am y 5. 
Podobne pojęcie stosu je się i do napięcia 
p rądu  zmiennego.

T ak  po ję tą  wielkość siły  i napięcia p rą 
d u  zm iennego nazyw am y zw ykle wielkością 
sprawną  lub czynną.
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Sprawność  p rąd u  zm iennego określamy 
jako  spraw ność przeciętną w  ciągu okresu 
czasu rów nego lub  większego od tego, k tó ry  
upływ a od chw ili jednej największości do n a 
stępnej w  tym  sam ym  kierunku. Znając 
czynne wielkości siły i napięcia p rąd u  zm ien
nego w edług poprzedniego określenia, m o
żemy znaleźć spraw ność p rąd u  zm iennego po
dobnież ja k  w  prądzie stałym , m nożąc napię
cie przez siłę prądu:

i v —-e . i
w  oznacza sprawność, e — napięcie czynne, 
i  — siłę p rąd u  czynną.

Takie określenie spraw ności je s t jed n ak 
że praw dziw e ty lko  w jednym  w ypadku, kie
dy siła p rądu  i  napięcie jednocześnie osiąga
j ą  największości w  ty m  sam ym  kierunku; 
d la  określenia tej zgodności p rąd u  z nap ię
ciem używ am y wyrażenia: p rąd  i napięcie 
są w  fazie, lub też: fazy napięcia i p rąd u  są 
jednakow e.

Jeżeli p rąd  osiąga w pew nym  k ierunku 
największość w  innym  czasie niż napięcie, to 
pow iadam y, że m a m iejsce różnica faz prądu  
i napięcia. N a spi'awność p rądu  m a różnica 
faz wpływ taki, że ze zw iększaniem  się tej 
różnicy zm niejsza się spraw ność prądu. 
T a k ,ż e :

w = e  . i  . k,
Ic oznacza spółczynnik zależny od różnicy  faz, 
w p rak ty ce  Ic w aha się od 1 do 0,2.

Praca prądu  zm iennego określa się zupeł
nie tak  samo, jak  p rzy  prądzie stałym . P ra 
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ca  je s t to  iloczyn spraw ności i czasu, o ilu 
w ciągu takow ego spraw ność je s t  stałą.

Opór. Co siej tyczy oporu, k tó ry  m ają 
przew odniki względem p rąd u  zmiennogo, to 
sk łada się on z k ilku  czynników : zwykłego 
oporu, jak i przew odnik  m a dla p rąd u  s ta łe 
go (tak  zw anego omicznego), oporu z pow o
du sam oindukcyi i z pow odu pojemności.

Sam oindukcyą nazyw am y zjaw isko, pole
gające na tern, że pole m agnotyczno wokoło 
przew odnika z prądem  zm iennym  je s t zm ien
ne i w yw ołuje w przew odniku siłę, tak  zw a
n ą  elektrobodżczą, k tó ra  przeciw działa prze
chodzeniu prądu.

Pojem nością nazyw am y własność prze
wodników elektrycznych, w  skutek  k tórej 
pew na ilość elektryczności m usi wejść na  
przewodnik, zanim  zostanie osiągnięto pe
w ne napięcie. Często ten  lub ów czynnik 
działa słabo i w tedy m ożna go wobec innych 
pom inąć. Najczęściej w p rak ty ce  m am y do 
czynienia z przew odnikam i posiadającym i 
znaczny opór om iczny i sam oindukcyę, poje
mność zaś bardzo małą.

Generatory prądu elektrycznego ')■

P rzyrządy  w ytw arzające p rąd  e lek try 
czny nazyw am y generatoram i. D ziałanie tych 
przyrządów  polega na  przetw arzaniu  energii 
chemicznej lub  m echanicznej w elektryczną.

‘) Z y g m u n t Straszew icz. Św iatło  e lektryczne. 
M arjan  L u to sław sk i. P rąci e lek tryczny  je g o  w y
tw arzan ie  i  zastosow anie w  technice.

Ogniwa lub elem enty galw aniczne.

O gniw a galw aniczne są  to  przyrządy, 
p rzetw arzające energię chem iczną w elek try
czną. N ajpraktyczniejsze ogniw a są: Leclan- 
che’a , M ein d in g era  i suche.

Ogniwo Leclanche a sk łada się z tw ardej 
p ły tk i w ęgla koksowego i w alca cynkowego, 
pogrążonych w  roztw ór chlorku am onu; cynk 
od  w ęgla je s t  izolow any porcelanow ą pły tką; 
d la  zabezpieczenia węgla od w ydzielania się 
nanim  gazu, pogrąża się takow y w piankę, na
pełnioną m ieszaniną tłuczonego w ęgla i dw u
tlenku m anganu, lub um ieszcza się z boku 
p ły tk i węglowej dw a kaw ałki zlepieńca, 
utw orzonego z w ęgla i dw utlenku m anganu. 
Cynk i węgiel tw orzą dw a bieguny: ujem ny 
i dodatn i ogniw a. P rzy  użyciu należy dopeł
niać ogniwo wodą i czasem dosypyw ać soli 
chlorku am onu, po dłuższym  przeciągu czasu 
należy zużyty  waleccynko wy zastąpić nowym.

Ogniwo M eindinger'a  je s t najprak tyczniej
szą odm ianą ogniw  ty p u  D aniela. S k łada 
się ono z naczynia szklanego, wypełnionego 
w dolnej części stężonym  rozczynem  siarcza
nu  m iedzi, w górnej soli gorzkiej (siarczanu 
magnezu); w rozczyn siarczanu miodzi je s t 
pogrążony zw in ięty  z blachy w alec m iedzia
ny, w  rozczyn soli gorzkiej podobnyż walec 
cynkow y. A by u trzym ać rozczyn siarczanu 
miedzi ciągle w  stanie stężonym , pogrąża się 
w nim  o tw ór kolby szklanej, wypełnionej 
kryształam i czystego siarczanu miedzi. Mie



dziany w alec je s t  w  d an y m  razie  biegunem  
dodatnim , cy n k  ujem nym .

Ogniwo suche. Skład tych ogniw  je s t zw y
kle tak i, ja k  ogniw a L eclanche’a, m ianowicie 
w ęgiel i cynk  są pogrążone w  rozczyn chlor
k u  am onu, k tó ry m  w tym  razie je s t nasyco
na jakako lw iek  m asa porow ata, w ypełn iają
ca  naczynie. B iegun dodatn i zw ykle je s t 
w środku, u jem ny zaś z boku. Najczęściej 
ogniw a galw aniczne stosu ją się do dzw on
ków i telefonów, gdzie m am y do czynienia 
z p rądam i k ró tkotrw ałym i, przeryw anym i, 
w tak im  razie najodpow iedniejszym i są ogni
w a  L cclanche’a  lub  suche. P rzy  innych  w a
runkach , k iedy ogniw a m ają daw ać p rąd  sta
ły  przez czas dłuższy, lepiej je s t stosować 
ogniw a M eindingera.

W  zw ykłych w arunkach  należy łączyć 
ogniw a pom iędzy sobą w szereg, t. j .  dodatni 
biegun pierw szego z u jem nym  drugiego, do
datn i drugiego z u jem nym  trzeciego i t. d. 
u jem ny  biegun pierwszogo i d o d a tn i o sta t
niego ogniw a łączą się z przew odnikam i, od
prow adzającym i p rą d  od batery i. Napięcie 
n a  b iegunach ogniw  zależne je s t od rodzaju  
ogniw  i siły p rądu , k tó ry  ogniw a dają. P rzy  
obwodzie przerw anym , t. j .  jeżeli ogniwo nie 
daje żadnego prądu, m am y n a  biegunach 
ogniw a L eclanche’a  napięcie 1,4 v, M einin- 
gora — 1 v.

P rzy  połączeniu ogniw  w  szereg, jak  wy
żej w skazano, napięcie w ypadkow e pom ię
dzy dimtami, odprow adzającym i rów na się
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n  . e, gdzie n  — ilość ogniw, e —  napięcie 
na b iegunach każdego z ogniw.

Jeżeli ogniw o da je  prąd , to  napięcie się 
zm niejsza tem bardziej, im większą je s t siła 
prądu .

D ynam o-m aszyny albo prądnice.

D ynam o-m aszynam i nazyw am y przyrzą
dy, przetw arzające energię m echaniczną 
w elektryczną.

W  przyrządach tych  przew odniki poru
szają się w  polu m agnetycznem , lub też 
w yw ołujem y wokoło przew odników  zm ien
no pole m agnetyczne przez poruszanie ele
k trom agnesów  albo kaw ałków  żelaza; w tych 
w arunkach pow staje  w przew odniku siła 
e lek trobodźcza, k tó ra  w yw ołuje p rąd  ele
ktryczny.

D ynainom aszyny byw ają prądu  stałego 
i p rą d u  zm iennego, jedno  i wielofazowego.

D y n a m o n ia s z y n y  p r ą d u  statęr/o  budują 
się norm alnie na  napięcia od 20 do 500 wolt, 
przy sile p rą d u  zależnej od spraw ności, j e 
żeli W  — spraw ność dynam o, e — napięcie 
na  biegunach, i  — siła p rądu , to 

W  =  « . i

stąd i  = —  
e

D la ośw ietlenia zw ykle używ ają się d y 
nam o-m aszyny, dające prąd p rzy  napięciu 
od GO do 220 v, bocznikowe, w  k tó rych  zwo
je  elektrom agnesów  są połączone równolegle 
(w odgałęzieniu) do tw orn ika dynam o (twor-
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nikiem  nazyw am y tę  część dynam o, gdzie są 
umieszczono przew odniki, w których pow sta
je  siła elektrobodźcza).

Co do ilości obrotów  dynam o, to  takow e 
budow ane są zw ykle dwóch typów: z m ałą 
ilością obrotów  n a  m inu tę  i z dużą, stosownie 
do tego ja k  m a  być urządzona przekładnia 
pom iędzy silnicą a  dynam om aszyną. D yna
mo z  m ała ilością obrotów  przy  tej samej 
spraw ności są droższe od m aszyn z w iększą 
ilością obrotów.

Spraw ność silnicy, poruszającej dynam o, 
lub  wogóle spraw ność, k tó rą  należy dostar
czyć osi dynam om aszyny, by o trzym ać spra
wność p rądu  elektrycznego W — w atów  obli
cza się w edług wzoru

W ' = ---- —
IC . 736

K  oznacza spółczytm ik w ydajności d yna
mo, k tó ry  się w aha od 75% do 94't, stosownie 
do spraw ności od 5 do 500 kilow atów . W —  
spraw ność dostarczona dynam om aszynie w y
rażona w koniach parowych.

S ilnica pow inna posiadać dobry regu la
to r i odpow iednie kolo rozpędowe, k tó re  za
bezpieczyłoby tak ą  równom ierność ruchu, 
aby szybkość obro tu  nie w ahała się więcej, 
jak  na 2 do 3%.

P rzy  rew idow aniu dynam om aszyny na le
ży zwrócić uw agę na łożyska, by się nie g rz a 
ły  nadm iernie, na  tw orn ik  i zw oje elektrom a
gnesów, by tem p era tu ra  takow ych po ośmio
godzinnej p racy , p rzy  całkow item  obciąże
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niu, nie była w yższa ponad  tem peratu rę o ta 
czającego pow ietrza więcej jak  na 40 do 50 . 
K olektor pow inien być czysty, rów ny  i do
k ładnie okrągły , szczotki o ty le  naciśnięte, 
by tw orzyły  dobry  k o n tak t z kolektorem , 
lecz go nie niszczyły. P rzy  odpowiedniem 
położeniu szczotek n a  kolektorze nie p o 
w inny się zjaw iać pod niem i iskry, naw et 
przy  największem  obciążeniu dynam o. R e
g u la to r opornikow y pow inien um ożliwiać 
u trzy m an ie  stałego  napięcia n a  biegunach 
m aszyny przy  zm ianie obciążenia od zera do 
największego. Jeżeli dynam o ma służyć do 
ładow ania akum ulatorów  bez dynam om aszy
n y  dotatkow ej, to  ten  sam  regu la to r przy 
obciążeniu nieco m niejszem  od norm alnego 
pow inien daw ać m ożność podniesienia n a 
pięcia do tego stopnia, jak iego  w ym aga ba- 
te ry a  akum ulatorów  przy  końcu ładow ania,

Ilość obrotów  dynam om aszyny pow inna 
być norm alna w edług  przepisów  fabryki.

Przeciążać dynam om aszyny, t. j .  brać 
z nich p rąd  silniejszy ponad przepisaną 
norm ę m ożna, zależnie od kon.strukcyi m a
szyny od k ilku  do 25£, zw racając przede- 
wszystkiem  uw agę n a  to, by dynam óm aszy- 
na  nie rozgrzała  się do tem peratu ry , przy 
której może być uszkodzoną izolacya prze
wodników tw orn ika i elektrom agnesów .

Przy przenoszeniu energ ii m echanicznej 
za pomocą elektryczności używ ają się zw y
kle dynam o o napięciu 110 do 500 i w y ją t
kowo więcej woltów.
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Co do ty p u  m aszyn, to  podobnież ja k  dla 
oświetlenia najczęściej stosu ją się dynam o 
bocznikowe, jeżeli jed n ak  energ ia elek trycz
n a  oddaje się od jednej, dynam om aszyny do 
jednego  m oto ru  elektrycznego, to  m ożna, 
a  n ieraz je s t  naw et lepiej, zastosow ać dyna- 
m om aszynę i m otor szeregowy, t. j .  taki, 
w k tórym  zwoje elektrom agnesów  są połą
czone w  jed en  obwód nierozgałęziony ze 
zw ojam i tw ornika.

D ynam om aszyny prailu zmiennego budo
w ane są  zw ykle albo jednofazow e albo tró j
fazowe. Jednofazow e są te m aszyny, od k tó 
rych  p rąd  rozprow adza się za pom ocą dwóch 
przew odników  i w obu ty ch  przew odnikach 
płynie p rąd  o jednakow ej sile, jednakow ej ilo
ści zm ian n a  sekundę i w tym  sam ym  czasie 
osiąga naj większość. D ynam o tró jfazow e d ają  
prąd zm ienny potró jny , właściw ie, trzy  prądy  
zm ienne, k tó re zw ykle rozprow adzają się za 
pom ocą trzech, a  czasem  czterech przew odni
ków; w  tym  ostatn im  razie  trzy  z ty ch  p rze
wodników są główne, a  jeden  zerowy, często 
cieńszy od głów nych. P rądy , p łynące po w y
żej w skazanych trzech  przew odnikach, róż
n ią  się pom iędzy sobą tem , że niejednocze
śnie osiągają  najw iększość, t. j ,  m iędzy tym i 
p rądam i je s t różnica faz. D ynam om aszyny 
p rąd u  zm iennego jednofazow ego znajdu ją  
zastosow anie przy  ośw ietleniu znacznych 
przestrzeni i nieznacznej ilości m otorów  elek
trycznych, zasilanych od dynam om aszyny, 
dającej prąd d la  oświetlenia, jeżeli zaś w in-
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stałacyi przew ażają m otory, to  zw ykle s to 
suje się dynam om aszyny prądu  tró jfazow e
go. D ynam om aszyny p rądu  zm iennego b u 
dow ane są norm alnie na napięcie p rąd u  od 
110 v do 1000 v i wyżej; siła prądu  zależy od 
spraw ności i określa się przez w zó r:

WW =  e . i  . k, stąd: i  =  — j  ,
6  . IC

i — oznacza siłę p rądu , IV — sprawność, e — 
napięcie, Ic — spółczynnik zależny od różn i
cy faz  p rądu  i napięcia (patrz wyżej o p rą 
dzie zm iennym ). T en w zór stosuje się tylko 
do dynam om aszyn jednofazow ych; przy  m a
szynach tró jfazow ych sprawność dyuam o 
w yraża się wzorem następującym :

>F =  V~3 . e . i . k ,
W  — oznacza ca łą  spraw ność dynam o, e — 

napięcie pom iędzy każdem i dw om a przew o
dnikam i, za w yjątk iem  zerowego, i  — siła 
p rądu  w każdym  z przewodników, za w y ją t
k iem  zerowego, k  —  spółczynnik ja k  wyżej.

Z  pow yższego w zoru wypada:
. =  ____W_ _̂

y~ 3 . e . Je
Zwoje elektrom agnesów  dynam om aszyny 

p rądu  zm iennego, są zasilane przez oddziel
ne m ałe dynam om aszyny p rąd u  stałego, po
łączone m echanicznie z dynam o p rądu  zm ien
nego, lub  też w praw iane w  ru ch  oddzielnie.

D ynam o p rądu  zm iennego b udu ją  się na  
większą i m niejszą ilość obrotów ; szybciej 
chodzące dynam o przy  tej samej sprawności, 
są tańsze.
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Spraw ność m echaniczna w koniach paro
wych, poch łan iana przez dynam om aszynę 
określa się w edług  wzoru:

W  =  — W-----
K. 736

W  — spraw ność pochłaniana przez dynam o 
w koniach. W  — spraw ność elektryczna 
w w atach, o trzym yw ana z  dynam o . K  — 
spółczynnik w ydajności dynam om aszyny, 
k tó ry  się w aha w  tych  sam ych g ran icach  co 
i w m aszynach p rądu  stałego. R ów nom ier
ność biegu silnicy, obracającej dynam o, po
w inna być jeszcze znaczniejsza, niż przy  d y 
nam o prądu  stałego, szczególnie jeżeli na  
stacyi m a pracow ać jednocześnie k ilka  m a
szyn połączonych z siecią.

R ew idując dynam o p rądu  zmiennego, n a 
leży stosować się do przepisów, w skazanych 
przy om aw ianiu dynam o p rądu  stałego.

P rą d  zm ienny wogóle posiada dwie zale
ty  zasadnicze, k tó re czynią go odpow iedniej
szym  w pew nych w arunkach, niż p rąd  s ta 
ły; 1-a łatw ość p rzetw arzania p rądu  zm ien
nego o m ałem  napięciu w prąd  zm ienny
o napięciu  wysokiem, za  pom ocą prostych  
nieruchom ych przyrządów , zw anych tran s
form atoram i; 2-ga bardzo proste  i trw ałe 
w użyciu urządzenie m otorów  p rąd u  zmien- 
nego, jak o  też i ła tw ość w  obsłudze tak o 
wych. P rąd  zm ienny posiada jed n ak  i strony 
u jem ne w porów naniu z prądem  stałym : 1-a 
droższe i m niej p rak tyczne oświetlenie lam 
pam i łukow em i prądu  zmiennego, 2-ga brak
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prak tycznych  akum ulatorów  do przechow y
wania energii elektycznej i użytkow ania 
w m iarę potrzeby bez ciągłego u trzy m y w a
nia w ruchu  dynam om aszyn. W arunki w  k a 
żdym  poszczególnym  w ypadku rozstrzygają: 
czy je s t po trzeba korzystan ia z w ysokich na
pięć (aby m ódz tanio przenosić energię na 
znaczne przestrzenie) i m ieć proste  m otory, 
czy też po trzebne je s t  dobre ośw ietlenie lam 
pam i łukow em i i m ożność przechow yw ania 
energii i uży tkow ania takow ej przy  bezczyn
ności m aszyn.

Akum ulatory.

A kum ulatoram i nazyw am y przyrządy, 
k tó re pochłan iają energię elektryczną, a  prze
tw orzyw szy takow ą n a  chemiczną, przecho
w ują w tym  stan ie  i następnie w odpowie
dnich w arunkach  oddają pochłoniętą energię 
znow u w  postaci elektrycznej.

Zw ykłe akum ulato ry  składają  się z  na
czyń szklanych lub  drew nianych i p ły t oło
w ianych po  części utlenionych, k tó re  są p o 
grążone w  rozczyn kw asu siarczanego o cię
żarze gatunkow ym : 1,17 do 1,2, co odpow ia
d a  od 20" do 24° w edług skali B eaum e’go.

P ły ty  cieńsze, znajdujące się w większej 
ilości, połączone z sobą, tw orzą b iegun  uje
m ny, p ły ty  umieszczone pom iędzy pierwsze? 
m i i połączone też razem , tw orzą biegun do
datni. W  jednem  naczyniu zw ykle je s t jedno 
ogniwo, t. j .  jed n a  g ru p a  p ły t ujem nych i je-
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d n a  dodatnich. O gniw a łączą się pomiędzy 
sobą w szereg w  ilości zależnej od napięcia, 
jak ie  m a daw ać baterya. Poniew aż napięcie 
n a  b iegunach jednego ogniw a w aha się w g ra 
nicach: 1,85 (przy końcu wyładow ywania) 
do  2,7 (przy końcu ładow ania) wolt, to ilość 
ogniw  w batery i należy obliczać według 
wzoru:

e

n —ilość ogni w w bateryi, e—napięcie w sieci.
D la o trzym ania stałego napięcia w sieci 

przy  zm iennem  napięciu na  biegunach ogniw  
służą przyrządy, zwane ładow nicam i i um o
żliw iające łączenie z siecią rozm aitej ilości 
ogniw , odpowiednio do s tan u  w yładow ania 
takow ych.

Oprócz ilości ogniw  d la  określenia wiel
kości bateryi, należy wskazać jeszcze ilość 
i wielkość p ły t w każdem  ogniwie; określa 
się to przez pojem ność batery i lub  ogniwa, 
t. j .  ilość am per-godzin  (siła p rądu  po
m nożona przez ilość godzin, w ciągu k tórych  
ton p rąd  p łynął), k tó rą  ogniw o dać może.

B atery a  np. o pojem ności 120 am per-go
dzin je s t tak a , k tó ra  w  ciągu 3 godzin  może 
daw ać p rąd  siły 40 A, lub  w ciągu 10 godzin 
prąd  siły 12 A . (P rzy  słabszych p rądach  ba
te ry a  zw ykle daje nieco więcej am per-godzin, 
niż przy  silniejszych).

Spółczynnikiem  w ydajności batery i zo- 
w ierny stosunk energii w ydanej przez bate- 
ry ę  do pochłoniętej, d la  zw ykle używ anych
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i praw idłow o obsługiw anych batery i stosu
nek ten  rów na się 75% do 80$. W arunki 
trw ałości batery i i praw idłow ego działania są:

1. Ł adow anie w  m iarę, an i zainało, ani 
za dużo, p rądem  norm alnym  w edług  przepi
sów fabryki.

2. N ieprzekraczanie g ran icy  najwyższej 
siły p rąd u  p rzy  wyładow yw aniu.

3. U nikanie u trzym yw ania b a tery i w s ta 
nie w yładow anym  przez czas dłuższy.

4. U trzym yw anie odpowiedniej ilości i gę
stości kw asu, w edług przepisów  fabryki.

5. Zapobieganie tw orzeniu  się k ró tk ich  po
łączeń w ew nątrz  naczyń, pom iędzy płytam i 
różnych biegunów.

Transform atory i przetw ornice.

Do przetw arzania energ ii elektrycznej 
w postaci p rąd u  stałego w  energię e lek try 
czną w postaci p rądu  zmiennego, lub  odw ro
tnie, służą p rzyrządy  zw ane przetw ornicam i; 
sk ładają  się one zw ykle z dwóch m aszyn po
łączonych m echanicznie, m ianowicie m otoru  
elektrycznego, otrzym ującego p rąd  p rzetw a
rzany i dynam om aszyny, w ytw arzającej prąd 
taki, ja k i chcem y otrzym ać.

Podobneż urządzenie stosuje się, jeżeli 
w ypada przetw arzać p rąd  sta ły  o pewnem 
napięciu  w p rąd  sta ły  o napięciu  innem.

Do przetw arzania p rądu  zm iennego pe
w nego napięcia w  tak iż  p rąd  o napięciu in 
nem, stosu ją się przyrządy, zw ane tran sfo r
m atoram i i składające się z rdzenia żelazne



go, ow iniętego dw om a niezależnem i od sie
bie zw ojam i d ru tu , w jeden  zwój w prow a
dzam y p rąd  przetw arzany, z drugiego o trzy
m ujem y przetw orzony — cały  p rzyrząd  je s t 
nieruchom y.

W ielkość przetw ornic i transform atorów  
określa się spraw nością p rądu , k tó ry  m am y 
z takow ych otrzym ać; budow a je s t u w aru n 
kow ana rodzajem  prądów : w prow adzanego 
i odprow adzanego i ich napięciem.

W  przetw ornicach i transform atorach  
część energii trac i się, tak , że otrzym ujem y 
tylko część energii doprow adzonej do p rze
tw ornicy  lub transfo rm ato ra  i spółczynnik 
w ydajności

W  — energia otrzym ana, W  — energ ia do
prow adzona. K  — d la  przetw ornic, przy 
spraw ności takow ych od 5 kilow atów  do 100 
kilow atów, rów na się:

0,56 do 0,80;
K  — d la  transfo rm atorów  p rzy  sprawności: 
od 0,5 do 500 kilow atów , rów na się:

0,89 do 0,98.

Motory, czy li s iln ic e  elektryczne.

Są to  przyrządy, przetw arzające energię 
elektryczną w  m echaniczną. Działanie silnie 
po lega n a  tem , że ruchom e przewodniki 
z prądem , znajdujące się w pewnem  poło
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żeniu w polu m agnetycznem , podlegają dzia
łan iu  siły, k tó ra  w praw ia je  w  ruch.

Przew odniki są um ocowane na  w alcu że
laznym , osadzonym  na osi; pod w pływ em  od
pow iednio skicrow anoj siły, działającej na  
przew odniki, oś zostaje w praw iona w  ruch, 
k tó ry  m ożna przenieść na  inne maszyny. 
K ażda dynam om aszyna może służyć jako 
silnica.

Silnica prądu  stałego.

Silnice p rądu  stałego b udu ją  się dla 
spraw ności od dziesiątych części konia paro
wego do setek koni. Co do ilości obrotów  na 
m inutę, to  takow a zależna je s t przedew szyst- 
kiern od wielkości silnicy.

Spraw ność w  koniach p aro w y ch :
1 _  G —  12 — 20 — 50 — 100 
Ilość obrotów  n a  m inutę:

1250 — 950 -  800 — 650 — 500 — 425. 
W  powyższej tabliczce są podane ilości 

obrotów  norm alne; budują się m otory  i na 
ilość obrotów zmniejszoną, są jed n ak  stosun
kowo droższo i m ają  m niejszy spółczynnik 
wydajności.

K ierunek  obrotu silnicy zależy od kio- 
ru n k u  p rądu  w  tw orn iku  i elektom agnesach; 
d la  zm iany k ierunku obro tu  w ystarcza w j e 
dnym  z obwodów: w tw orniku  lub w elektro
m agnesach zm ienić k ierunek prądu.

Przew ażnie używ ają się m otory  boczni
kowe ze zw ojam i elektrom agnesów , włączo
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nym i rów nolegle do zwojów tw ornika. Takie 
m otory  p rzy  zm ienncm  obciążeniu, zachow u
j ą  praw ic sta łą  ilość obrotów  w zw ykłych 
w arunkach  (w ahania nie w ynoszą więcej ja k  
k ilk a  procent). P rzy  stałem  obciążeniu mo
żna zm ieniać ilość obrotów  za pomocą opor
ników.

M otory szeregow e (zwoje elektrom agne
sów są połączono w szereg ze zw ojam i tw or- 
nika) p rzy  zm ienncm  obciążeniu, zm ieniają 
ilość obrotów  w bardzo znacznych granicach, 
p rzy  stałem  obciążeniu m ożna zm ieniać ilość 
obrotów za  pom ocą oporników . W  porów na
niu z m otoram i bocznikow ym i m ają tę w yż
szość, że w chwili ruszan ia w yw ierają na  oś 
większy m om ent kręcący, niż w tych sam ych 
w arunkach m otory bocznikowe.

B udow a m otoru określa się napięciem 
p rądu  zasilającego, spraw nością i ilością 
obrotów  na m inutę.

Jeżeli w iadom ą nam  je s t spraw ność 
m otoru  w  koniach parow ych , to  sp ra
wność w w atach  p rądu  elektrycznego, po
chłanianego przez m otor, określa się według 
wzoru

~  K

IV — oznacza spraw ność, k tó rą  pochłania 
m otor, W  — spraw ność w koniach, k tó rą 
m otor daje, K  —  spółczynnik wydajności 
m otoru.
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K  je s t zależne od  spraw ności m otoru, 
a  m ianowicie:

Spraw ność w  koniach parowych:
2 —  6 — 1 0 — 2 0 — 40 

K . . 0,78 — 0,83 -  0,84 -  0,87 — 0,90.
Siłę p rąd u , pochłanianą przez m otor, okre

śla  się pod ług  wzoru:

■ _  J 7
e

W—spraw ność prądu , pochłaniana przez 
motor, w  w atach, e — napięcie p rądu  w w ol
tach, i —siła p rądu  w  am perach.

SUnice prądu  zm iennego.

Szerokie zastosow anie m ają  m otory , za
silane prądem  jednofazow ym  i trójfazow ym  
(patrz dynam om aszyny p rądu  zmiennego) 
zw ykle zw ane asynchronicznem i.

A synchroniczne m otory  jednofazow e m a
ją  własności następuj aco: ze stanu  spoczyn
ku  ruszają  sam e tylko przy  zastosow aniu 
specyalnych przyrządów  do puszczania 
w ruch.

A by zm ienić k ierunek obrotów  m otoru , 
należy odpowiednio zm ienić połączenie m o
toru  z przyrządem  do puszczania w  ruch.

P rzy  zm ienncm  obciążeniu m otor zm ie
n ia  ilość obi-otów na m inutę ty lko  n a  k ilka  
procent. Zm ieniać ilość obrotów  przy  stałem  
obciążeniu m ożna za  pom ocą oporn ika w pro
w adzanego w obwód zwojów ruchom ych.
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K ażdy m otor stosow nie do spraw ności 
m a pewne najw iększe obciążenie poza któ- 
rem , ilość obrotów  szybko się zmniejsza 
i m otor w krótce staje.

M otory tró jfazow e ruszają  ze spoczynku 
wprost przez w prow adzenie prądu, bez spe- 
cyalnych przyrządów ; d la  zw iększenia mo
m entu  kręcącego przy  ruszaniu  i zm niejsze
n iu  siły p rądu  dopływ ającego z sieci, w pro
w adzają się przy większych m otorach w ob
wód zwojów ruchom ych oporniki. Te opor
niki zarazem  służą do zm iany ilości obrotów 
(naprz. w  w indach elektr.).

P rzy  zm iennem  obciążeniu ilość obrotów 
m otoru trójfazow ego podobnie jak  jednofazo
wego zm ienia się, o k ilka  p rocent (do b%) o ile 
obciążenie nie przejdzie gran icy  największo- 
ści, po za  k tó rą  m otor szybko zw aln ia  bieg
i staje. M otor trójfazow y daje się stosunko
wo więcej przeciążać niż m otor jednofazowy.

B udow a m otoru jednofazow ego i tró jfa 
zowego określa się napięciem  jak ie  m a prąd 
w sieci, spraw nością, ilością obrotów i in n y 
m i specyalnym i w arunkam i, p rzy  których 
m otor puszcza się w ru ch  i pracuje.

Co do ilości obrotów , to  p rzy  m otorach 
zm iennego p rądu  jesteśm y skrępow ani pe
wnym  szeregiem, od którego odstąp ić nie m o
żna przy danej ilości zmian n a  sekundę prądu 
w  sieci. Jeżeli p rąd  zm ienia w sieci swój kie
runek  m  razy  n a  sekundę, to  ilość obrotów 
na m inutę m otorów  nie obciążonych, zasi
lanych z tej sieci, m oże być:
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m  . 60 m  . GO m  .GO m  ■ 60 . ,
' 2  •' 6  -  S -
Zw ykle m =  100 więc ilość obrotów na 

m inutę będzie:
3000; 1500; 1 000; 750; i t. d.

M ożna m otor tak  urządzić, żo przy je- 
dnem  połączeniu z siecią będzie robił n  obro

tów  na m inutę, a  przy  drugiem  ~  obrotów

n a  m inutę.
Z m ieniać k ierunek obrotów  m otoru tró j

fazowego m ożna, zm ieniając wzajem nie m iej
sca zam ocowania dowolnych dwóch drutów  
z ty ch  trzech, k tó re prow adzą p rąd  do m o
toru.

U la m otorów  jednofazow ych i tró jfazo
wych, spraw ność p rądu , pochłanianego przez 
m otor ze spraw ności danej w koniach paro
wych, określa się w edług wzoru

IV  . 736 
W  -  K  ■

U7 —  spraw ność p rądu  w watach, W  — 
spra wność m otoru  w koniach parow ych, K — 
spółczynnik w ydajności. D la m otorów tró j
fazow ych wielkość IC, stosownie do spraw no
ści m otoru, w skazuje tab lica  następu jąca  : 

Spraw ność w  koniach parow ych
2 —  5 — 10 — 15 -  25 —  40— 100 
Spółczynnik w ydajności 

0 ,7 0 -0 ,8 0  —0,84—0,86—0,88 —0,90— 0,91 
M otory jednafazow o m ają spółczynnik
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wydajności tro ch ę  m niejszy od tych, któro 
są  p odane d la  m otorów  tró jfazow ych.

S iła  p rądu , pochłanianego przez m otor je 
dnofazow y, określa się w edług  w zoru:

W

i —  siła prądu  w am perach, e —  napię
cie w woltach W  — sprawność p rąd u  w  wa
tach, Ic— spółczynnik zależny od przesunięcia 
faz napięcia i prądu.

k  — w aha się zależnie od obciążenia mo
to ru  i jogo  budowy w  granicach od 0,7 do 
0,9. P rzy  norm alnem  obciążeniu w m oto
rach  gorszych li —  wynosi 0,8, w  lep
szych 0,9.

Siła prądu , p łynącego przez każdy z trzech 
przewodników  m otoru  trójfazow ego, określa 
się w edług  wzoru:

W
V 3 e . Jc

i — siła  p rąd u  w przew odniku w am pe
rach, W  — spraw ność prądu , pochłanianego 
przez m otor, w w atach, e —  napięcie pom ię
dzy dwom a przew odnikam i w  woltach, k  — 
spółczynnik zależny od różnicy faz prądu  
i napięcia. W ielkość tego spółczynnika nie 
rożni się od takow ego d la  m otorów prądu  
jednofazowego. W ogóle należy zauw ażyć, że 
p rzy  tej samej norm alnej spraw ności m otor 
tró jfazow y je s t znacznie mniejszy, lżejszy 
i tańszy  od m otoru jednofazowego.
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Lam py elektryczne.

Lampy żarowe sk ładają  się z gruszki szkla
nej i w łókna węglowego, umieszczonego 
w tej gruszce, z której wypom powano powie
trze  do możliwie mniejszego ciśnienia. P rąd  
przechodzi przez węgiel, rozżarza go i wy
w ołuje prom ienie św ietlne w ysyłane przez 
pow ierzchnię węgla.

C harakterystyczne cechy lam py żarowej 
są: napięcie n a  biegunach i siła św iatła. Ro
bią się lam py na napięcia od 65 do 250 wol
tów  p rzy  sile św iatła: 8, 10, 16, 25, 32, 50 
i 100 świec, najczęściej są używ ane 16 świe
cowe. Zw ykło lam pki po 300 godzinach 
świecenia tracą  2 0 % siły światła.

Spraw ność p rądu , pochłanianego przez 
lam pę żarow ą, określa się w edług w zoru:

W  =  5  . w,
W  —  cała spraw ność prądu, przechodzącego 
przez lam pkę, S  — siła św iatła lam pki, w y
rażona w  świecach norm alnych, w  — sp ra 
wność, pochłaniana n a  każdą świecę siły 
św iatła, wy prom ieniow anego przez lampkę. 
w  w zależności od rodzaju  lam pek, w aha  się 
w granicach  od 2 do 3,5 w a ta  na  świecę. 
w  zwiększa się z czasem d la  każdej lam pki, 
w m iarę tego, im dłużej ona je s t czynną.

S iła prądu, pochłanianego przez lam pkę, 
określa się w edług wzoru

• _  J L
e
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i—siła prądu, W — m a takież znaczenie, jak  
poprzednio, e —napięcie na  biegunach lam pki.

Napięcie w sieci, zasilającej lam pki żaro 
we, nie pow inno się w ahać więcej ja k  n a  2%'— 
w najgorszym  razie do 3,5$, ponieważ zm ia
ny napięcia w pływ ają bardzo znacznie na  si
łę  św iatła  lam py.

Ilość lam p, ja k ą  należy zastosow ać przy 
w ykonaniu  oświetlenia w ew nątrz budynków, 
m ożna określić w edług  następujących d a 
n y c h 1), w skazujących ile świec z ogólnej si
ły  św iatła  w szystkich lam p powinno p rzy p a
d ać 1 m 2 powierzchni podłogi.

W  dom ach m ieszkalnych:
w salonach....................... 4  —S ś w ie e n a lm 2
„ pokojach stołow ych 3 —3,5 „ „ 
n ,, sypialnych 1 ,5 —2 „ „
„ „ podrzędnych 1 —2 „ „

W  biurach: 
w  biurze głów nem  5 —(5 „ „
„ b iu rach  dodatkow ych  2  — 2,5 „ „
„ „ w ew nętrznych 1,5 i więcej w  za

leżności od liczby urzędników .
Oprócz zw ykłych lam pek żarow ych, są 

jeszcze lam pki N ernsta, w k tó rych  świeci 
rozżarzony tlenek m agnezu, przez co światło 
je s t znacznie bielsze niż w lam pach zwykłych. 
T akie lam pki w yrabia ,,Algem eine E lektri- 
c itats G eselschaft“ w B erlinie d la  napięć p rą 
du od 96 do 250 wolt, n a  siłę św iatła  od 13,5 
do 40 (model II), od 59 do 1(58 (model .1).

') Szapiro. O św ietlen ie  elek tryczne, str. 294.
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Część żarząca się tych lam pek psu je się 
zw ykle po 400 godzinach palenia, ale się d a 
je  zastąpić przez nową. L am pki N ernsta zuży
w ają od 1,48 do 1,86 w ata  na  jed n ą  świecę 
siły św iatła. P rzy  włączaniu w obwód na
leży zw racać uw agę na w łaściwe bieguny ').

L am py żarow e służą bez żadnej zm iany 
dla p rądu  stałego i d la  p r ą d u  zm iennego
o tem  sam em  czynnem  napięciu i w  obu wy
padkach  zużyw ają jednakow ą ilość energii 
na  jednostkę siły św iatła.

L am py N ernsta  d la  p rądu  zm iennego są 
trochę inaczej przyrządzono i d la  tego chcąc 
mieć lam pę odpow iednią, m ało je s t podać 
napięcie i siłę św iatła, należy omówić czy 
m a być zasilana prądem  stałym , czy też p rą 
dem  zm ień n}'m.

Lampy łukowe sk ładają się: z dwóch węgli 
w zaciskach, m echanizm u regulującego od- 
logłość pomiędzy niem i i la ta rn i lub klosza 
ochronnego.

P rom ienie św ietlne w ysyłają głów nie 
końcówki węgli, o ile przez spccyalne do
m ieszki do ich składu nie nadano świecącej 
postaci sam em u łukow i pom iędzy w ęglam i.

S iła  św iatła  tych  lam p zależy od siły p rą 
du; napięcie, którego ono w ym agają, w aha 
się w  wązkicli granicach od 30 do 50 wolt, 
w yjątkow o do 80 w olt p rzy  prądzie stałym  
i od 20 do 35 w olt przy  prądzie zmiennym .

') Co do określen ia  b iegunów  to  patrz  dalej 
p rzy  lam pach lukow ycli.
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Siła p rądu  lam p, najczęściej używ anych, 
w ah a  się od 3 A  do 20 A  p rzy  prądzie s ta 
łym  i od 4  do 25 A  p rzy  prądzie zmiennym .

Zw ykle lam py łukow e łączą się w  szereg 
w rozm aitej ilości, zależnie od napięcia p rą 
du  w  sieci.
p rzy  110 V stałego p rądu  po 2 w szereg

* 220 1 n n n ^  „ i t. d.
„ 110 ^zm iennegoprądu  „ 8 „
» 220 V . n n n 6  „ i t. d.

W  tak ich  w arunkach  m ożna używ ać 
lam p ty lko  z regula toram i różnicow ym i (di- 
ferential) lub  bocznikowymi (nebenschluss). 
P ierw sze są droższe, ale lepsze.

W yjątkow o używ ają się czasem lam py 
z herm etycznie (m niej więcej) zam kniętym  
łukiem  (tak  zw ane dauerbrandlam pen), k tó 
re  w prow adzają się pojedynczo w obwód 
przy  110 wolt. napięcia w  sieci.

Są także lam py z w yjątkow o nizkiem  n a 
pięciem  na biegunach, łączą się one w  sieci
o napięciu 110 v po  trzy  w szereg, p rzy  220 v 
po G i t. d.

W ęgle do zw ykłych lam p łukow ych p rą 
du stałego są dwojakie, górne grubsze z kno
tem, dolne cieńsze bez knota; długość je s t 
ich rozm aita, stosow nie do przeciągu czasu, 
jak i m a się lam pa palić bez zm iany  węgli. 
W ęgle spala ją  się w czasie od 5 do 28 godzin 
w  zw ykłych lam pach i do 200 godzin  w  lam 
pach z herm etycznio zam kniętym  łukiem .

W  lam pach p rąd u  zm iennego oba węgle 
są jednakow ej grubości z knotam i. W  lam 
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pach z łukiem  herm etycznie zam kniętym , 
w ęgle są jednakow ej średnicy bez knotów , 
ale g ó rn y  znacznie dłuższy.

P rąd sta ły.

Siła 
p rądu  

w  ampc- 
racli

Średnica 
w mm 

węglu górne
go (do

datniego)

Średnica 
w mm węgla 

doi nogo 
(ujemnego)

D ługość 
w ęgli 
w  mm

Ilo ść
godzin
palenia

się

3 1 1 ,5 7 1 1 0 6 — 7

4 13 8 1 1 0 6 — 7

5 15 9 1 8 0 12

(» 15 9 2 3 5 1 5

8 1 8 11 2 3 5 1 5

10 2 0 12 2 3 5 1 6
12 2 0 13 2 3 5 15
16 2 4 16 2 3 5 1 7

P rąd  zm ienny.

S iła  p rądu  
w am pe- 

rach

Ś rednica 
w ęg la  g ó r
nego i do l
nego w  mm

D ługość 
w ęg li w  mm

Ilo ść  godzin  
palen ia  się

6 9 2 0 0 8

8 1 0 2 0 0  alb0 2 8 0 8  a lb o  1 2
1 0 11 » n n n
1 2 12 n n u »
14 1 4  a lb o  16 2 8 0  a !,,,, 3 6 0 12  a lb o  16

‘ 1 6 n » n n n n
1 8 n n n n n v
2 0 1 8 3 6 0 1 6

2 5 w n n
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P rzy  łączeniu lam p w obwód, należy  bez
w arunkow o w łączać opornik, Za pom ocą k tó 
rego doprow adza się do wielkości wskazanej 
przez fabrykę siłę prądu  i napięcie na  b iegu
nach lam py. Zarazem  należy zw racać uwagę 
na to, aby  górny  węgiel był połączony z b ie 
gunem  dodatnim .

Określić bieguny sieci najłatw iej za po
m ocą papierka lakmusowego. P ap ierek  zwil
ża się śliną i p rzyk łada się do niego n a  odle
głości 1 cm dwa bieguny sieci; pod wpływem 
prądu  pod dodatnim  biegunem  papierek czer
wienieje, pod ujem nym  błękitnieje.

P rzy  łączeniu w szereg lam p łukow ych 
więcej niż trzech, należy stosować opory za- 
stępujące każdą lam pę w  razie je j zgaśnięcia 
z jakiegokolw iek powodu, lub  też w łączać 
w  obwód au tom atyczny  w yłącznik, przery- 
w ający obwód w chwili, g dy  p rąd  znacznie 
osłabnie z powodu w ypalania się węgli w  je 
dnej z lam p.

Spraw ność p rądu , zużyw anego przez g ru 
pę lam p, należących do jednego obwodu, 
oblicza się w edług  wzoru:

W = e . i.

W—spraw ność w  w atach, i —prąd , k tó ry  biorą 
lam py w  am perach,e—napięcie w sieci w wol
tach.

P rzy  obliczaniu ilości lam p łukow ych 
p rądu  stałego, niezbędnych d la  oświetlenia 
pew nej powierzchni, może służyć następują-
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ca tab lica: ‘). J e d n a  lam pa ośw ietla m etrów
k w ad ra to w y ch :

S iła  p rąd u  w  lam pie 4
amp

8
amp.

10
amp.

12
amp.

P odw órza fabrycznego 500 1100 1500 2000
D w orca ko le jow ego . . _  . 500 650 850
H a l ta rgow ych  . . . . -- 300 400 530
H a l fab rycznych  (odle

w nie, w arsz ta ty  m e
chaniczne) ................. 100 240 320 —

Sal fabrycznych  (tka l
nie. drukarn ie). . . . 70 170 ___ —

Sklepów , re s tau racy i . 40 95 130 —

L am pa łukow a p rądu  zm iennego pi'zy tej 
samej sile p rądu , co lam pa łukow a p rą d u  
stałego, w ystarcza dla ośw ietlenia w  je d n a 
kowym  stopniu pow ierzchni, mniej w ięcej 
dw a razy  mniejszej, niż lam pa p rądu  stałego.

Przyrządy do ogrzew ania.

P rą d  elektryczny, przechodząc po p rze
wodniku, zam ienia w łasną energię na ciepło. 
Przepuszczając go przez przew odniki takie, 
z k tó rych  ciepło łatw o prom ieniuje, można 
to  ciepło zużyw ać do ogrzewania.

Na tej zasadzie je s t oparty  cały  szereg 
przyrządów  kuchennych, zaczynając od sa 
rn ogrzej ącego im bryczka do kaw y i kończąc 
n a  patelniach; pozatem  robią się też piecyki 
do ogrzew ania pow ietrza w pokojach i t. d.

T akie przyrządy m ogą być zasilane do
wolnie prądem  stałym  lub zm iennnym . P rzy 
p rądach  zm iennych stosuje się i inny  sposób,

')  Szapiro: O św ietlenie  e lek tryczne s tr. 296.
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m ianowicie prąd  przepuszcza się przez zwój 
drutów  m iedzianych, izolowanych, naw inię
tych  na rdzeniu  żelaznym; w m asie żelaznej 
pod w pływem  zm iennego pola m agnetyczne
go  pow stają  p rądy  elektryczne, k tóre ogrze
w ają żelazo. O trzym ane w  ten  sposób ciepło 
łatw o skierow ać na przedm iot, .któremu go 
chcem y udzielić; przez to  je s t m ożność osią
gnięcia w  ty ch  przyrządach  znacznego spół- 
czynnika wydajności.

B udow ę przyrządu do ogrzew ania okre
ślają trzy  czynnik i: 1) napięcie prądu, 
2) spraw ność pochłaniana przez przyrząd 
i 3) cel, do którego on m a służyć.

P rzy  użyciu tych  przyrządów  należy 
zw racać uw agę przedewszystkiem  na zasto
sowanie odpowiedniego napięcia p rądu  elek
trycznego, k tó re je s t  zw ykle w skazane na 
przyrządzie i n a  to, by nie puszczać prądu  
do naczyń służących dla ogrzew ania cieczy, 
zanim  takow a nie je s t nalaną.

Dla o trzym ania  bardzo wysokiej tem pe
ra tu ry  za pomocą p rądu  elektrycznego sto
suje się.zjaw isko łu k u  wolty.

E lektroliza.

Pod wpływem  prądu  elektrycznego znacz
na ilość ciał złożonych podlega rozkładowi; 
jeżeli te  ciała są w stanie ciekłym  (przy odpo
wiedniej tem peraturze) lub w  rozczynie wo
dnym . N a bieguiiie ujem nym  w ydzielają się 
m etale lub alkalie. na  dodatnim  — kwasy.
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E lektroliza stosuje się p rzy  pokryw aniu  
rozm aitych przedm iotów  m etalam i (galw a- 
nostegia) ł), przy  robieniu  całych m etalo
w ych przedm iotów  przez g ruby  osad m etalu 
(galw anoplastyka). N astępnie, za pomocą 
elektrolizy  oczyszcza się m etale od dom ie
szek; szczególnie szeroko je s t stosowane 
otrzym yw anie bardzo czystej miedzi (rafine- 
rya miedzi). W reszcie elektrolitycznie o trzy
m ują  się alkalia i połączenia chloru, służące 
do bielenia.

P rzy  elektrolizie, najw ażniejszym i w a
runkam i do o trzym ania dobrych wyników 
są: 1) odpowiedni skład w anny  elek tro lity 
cznej, t. j .  rozczynu, poddanego elektrolizie, 
2) odpowiednie napięcie prądu  i 3) gęstość 
prądu  na biegunie, t. j .  ilość am perów, przy
padająca na  jednostkę pow ierzchni bieguna, 
pogrążonego w  rozczynie.

P rądy , k tó re stosu ją się przy  elektrolizie, 
są rozm aitej siły, stosownie do wielkości 

. w anny i m ają słabe napięcie k ilku  woltów.

Przew odnik i elektryczne.

P rąd  od źródeł energii elektrycznej do- 
prow adza się do przyrządów  odbiorczych 
za pom ocą przewodników. P rzy  przejściu 
prądu  przez przew odnik trac i się zawsze pe
wna ilość energii elektrycznej i napięcia 
prądu

') P a trz  J .  M odelski. P odręczn ik  do pow le
k an ia  m etalam i za pom ocą elektryczności i  do ro 
b ien ia  odbitek.
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Oznaczmy: siłę p rąd u  przez i  w am pe- 
rach, opór elektryczny przew odnika przez r 
w  om ach, s tra tę  spraw ności p rąd u  przez w 
w w atach, s tra tę  napięcia przez e w  w oltach, 
to  m am y dw a następujące wzory, w yrażają
ce iv i e:

w  =  i2 . r  
e = i , r

r  — opór przew odnika zależy od długości 
przew odnika, jego grubości, m ateryału , z k tó 
rego je s t zrobiony i tem peratury.

N astępujący  wzór przedstaw ia zależność 
oporu od powyższych czynników :

i  ■ a  K i = w

r, — opór przew odnika przy  tem peraturze f, 
l — długość przew odnika, q — przekrój, l<t— 
przew odnictw o w łaściw e przy  tem peraturze i. 
a  —  spółczynnik cieplny, t  —  tem peratu ra  
przewodnika.

Zwykle używ ają się przew odniki m iedzia
ne; d la  m iedzi: K 0 =  60; a =  około 0,004.

P rzy  zwykłej tem peratu rze około 15" mo
żna uważać K  = 5 7  i dla tej tem peratu ry  
w zór będzie n as tęp u jący :

1,r  = -----— .
q . 07

l -  w yraża się w  m etrach, q — w m ilim e
trach  kw adratow ych, )• — w  omach.
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Dla d ru tu  żelaznego K u =  co 7,58: a =  0,0048 
„ g linu  . . . K Vi =  34,9; a  =  0,00388 
„ m osiądzu . . K Vj— 14,3; «  =  0,00165.

W  urządzeniach przenoszenia energii 
elektrycznej należy używ ać przewodników 
możliwie krótszych, z możliwie lepszem prze
wodnictwem  właściwem  (miedziane) i o p rze
kro ju  przystosow anym  do siły  prądu.

Ponieważ energia elektryczna, k tó rą t ra 
cim y w przew odnikach, zam ienia się w cie
pło, więc należy przekrój zastoscfwać tak  do 
siły p rądu , przechodzącego przez przew o
dnik, by  nie ogrzew ał się więcej ja k  o 10° 
po nad tem peraturę otaczającego powietrza; 
w  tym  celu należy zawsze posługiw ać się 
następującą tablicą (można oczywiście sto
sować przekroje większe, niż te, k tó re  są 
w skazane w tablicy).

Przekrój Siła prądu Przekrój Siła prądu
w mm1 w amper. w mm2 w amper.

0,75 4 95 165
1 6 120 200
1,5 10 150 235
2,5 15 1S5 275
4 20 240 330
6 30 310 400

10 40 400 500
16 60 500 600
25 80 625 700
35 90 800 850
50 100 1000 1000
70 130
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W  przekrojach ponad 1000 mm- powinien 
przypadać 1 am per p rąd u  na 1 m m 2 p rze
kroju.

Pow yższa tablica w skazuje zarazem  prze
kroje drutów , powszechnie używ anych. •

Przy przenoszeniu energii elektrycznej do 
m otorów  na znaczne odległości i przy  oświe
tlen iu  lam pkam i żarow em i zawsze należy 
zważać na  spadek napięcia w przew odnikach.
P rzy  m otorach dopuszcza się spadek napię
cia do 10%, p rz y  lam pach żarow ych do 3,5%. 
Zm niejszenie spadku napięcia zw ykle osiąga 
się przez użycie grubszego przew odnika lub 
tak iego  sam ego, ale z innego m ateryału  o lep- 
szem przew odnictw ie. ,

Ze w zględu n a  w ytrzym ałość m echanicz
ną w ew nątrz budynków , n ie  stosuje się cień
szych przew odników  ja k  1 mm? (tylko w pod
staw ach  lam p, w k inkietach i żyrandolach 
m ożna używ ać d ru ty  0,75 m m 2), zew nątrz 
budynków  najcieńsze stosow ane przew odni
ki są o 6 tum- p rzekroju  przy  napięciu do 
250 V  i 10 w/m2 przy  napięciach wyższych.

W ew nątrz  budynków , w miejscach z u 
pełnie suchych, stosu ją się przew odniki z izo- 
lacyą nie k ruchą z w łóknistego m ateryału , 
nasyconego odpowiednią m asą izolacyjną; 
um ocowuje się te  d ru ty  na  rolkach, pierście
niach lub zaciskach porcelanowych. O ile 
pod wyżej w spom nianą izolacyą znajduje się 
ta śm a gum owa, to  d ru ty  tak ie  m ogą być 
przeciągane i w rurkach  izolacyjnych (Berg
m ana, kauczukow ych i stalow opancernych).
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W  m iejscach w ilgotnych należy używ ać 
przew odników  izolowanych w arstw ą gum y 
bez szwu. O ile przew odniki m ogą być n ara 
żone n a  działanie gazów  żrących, to  naj- 
lepiej je  przeprow adzać gołe n a  izolatorach 
i  następnie m alow ać farbą odporną na  dzia
łan ie  pow yższych gazów.

Przew odniki, um ocowane na ro lkach por
celanowych n a  ścianie, pow inny posiadać 
um ocow ania co najm niej w odległości 80 cm. 
(na suficie um ocow ania m ogą być przystoso
w ane do budowy sufitu). W zajem na odle
głość równoległych przewodników nie p o 
w inna być m niejszą od 10 cm; od ściany zaś 
5 m m  w m iejscach suchych, 10 m m  w wil
gotnych.

P od  ziemią i bezpośrednio na  ścianach 
m ożna przeprow adzać przew odniki tylko 
w  postaci kabli z pancerzem  ołowianym  
(uważając, by  ołów nie sty k ał się z  w a
pnem).

O ile kabel może być narażony na uszko
dzenia ostrem i narzędziam i, to  należy stoso
w ać kabel opancerzony taśm ą żelazną Ł).

Z ew nątrz budynków  stosują się tylko al
bo kable podziem ne albo gołe przew odniki 
pow ietrzne, um ocowane na izolatorach por
celanowych.

')  P a trz  P rzep isy  bezpieczeństw a d la  in sta la- 
lacyj e lek trycznych  o prądzie  silnym , K . G-noiński 
i  W . H ertz.
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O dległość przew odników  
rów noleg łych  m iędzy  sobą: rz-v rozP>ętości:

30 cm po nad  6 m
20 „ od 4 m do G m
15 mniejszej o d 4 m

Odległość przew odników  od ścian pow in
n a  być co najm niej 10 cm.

W ogóle należy zw racać uw agę przy  prze
prow adzaniu przew odników  na dobrą izola- 
cyę, dobre połączenia zapom ocą zlu tow ania 
lub  zacisków śrubow ych, zabezpieczenie od 
uszkodzenia i od do tknięcia przez osoby nie
czynne przy obsłudze instalacyi, a naw et 
możliwie i przez obsługujących.

Przyrządy pom ocnicze.

B ezp ieczn ik i.

Paski lub kaw ałk i d ru tu  łatw o  topliwe- 
go, k tó re w łączam y w obwód dla zabezpie
czenia przew odników  od tak iej siły  prądu , 
p rzy  k tórej m ogła być uszkodzona izola- 
cya, nazyw am y bezpiecznikam i albo ochron
nikam i. W ym iary  tych dru tów  i pasków 
dobierają się w ten  sposób, aby  się one 
topiły  przy  sile p rąd u  podwójnej względem 
tego prądu , k tó ry  norm alnie przez nie prze
chodzi. Bezpieczniki um ieszczają się wszę
dzie, gdzie od d ru tu  grubszego odgałęzia się 
cieńszy, o ile ju ż  na  ty m  grubszym  przew o
dn iku  nie znajduje się bezpiecznik, odpowia
dający  dru tow i cieńszem u. Oprócz tego dy-
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nam om aszyny, baterye akum ulatorów  i —mo
tory , zabezpieczają się także topliw ym i pa
skam i.

Piorunochrony lub odgromniki.

D la zabezpieczenia instalacyj elektrycz
nych od w yładow ań elektryczności-atm osfe
rycznej. um ieszczane są n a  początku i przy 
końcu przew odników  pow ietrznych (zew nę
trznych), na  każdym  drucie oddzielnie, pio
runochrony. Jeżeli linia przew odników  ze
w nętrznych je s t  d ługa, to  piorunochrony 
ustaw iane są także w zdłuż linii co 300 m. 
K ażdy  piorunochron składa się z dwóch czę
ści m etalow ych, z k tó ry ch  jed n a  łączy się 
z ziemią, d ru g a  z przewodnikiem ; rozm aite 
konstrukcye różnią się ty lko  sposobami g a 
szenia luku , k tó ry  pow staje w  chwili przej
ścia p rądu  do ziemi.

W yłączniki i  p rze łą czn ik i.

D la szybkiego utw orzenia, p rzerw ania lub 
zm iany połączenia elektrycznego służą prze
łączniki i w yłączniki. Robione są te  przyrządy 
przede wszy stk iem  n a  określoną siłę prądu, 
p rzy  k tórej k o n tak ty  (miejsce zetknięcia się 
dw óch ruchom ych części, kędy p rą d  przecho
dzi) nie rozgrzew ają się ponad pew ną norm ę 
(przy  norm alnym  prądzie pow inny być le
tnie); oprócz tego w yłączniki dla w szystkich 
napięć do 250 w olt m ają jed n ą  odległość po
m iędzy kontaktam i, d la  napięć od 250 do 500 
w olt odległość robi się większą, d la  napięć
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po nad 500 w olt w yłączniki i przełączniki 
m ają  specyalną konstrukcyę, zabezpieczają
cą praw idłow e ich działanie i ochraniającą 
obsługujących od zetknięcia się z częściami, 
znajdującem i się pod prądem . W ogóle je 
d n ak  należy te  w yłączniki, k tó re obsługują 
osoby m ało  oswojone z in s ta lacy ą  elektrycz
ną, ta k  ochraniać odpowiedniem i przykryw 
kam i, aby  nie m ożna było do tknąć części 
znajdujących się pod prądem . Dla praw idło
wego dzia łan ia  w yłączników  je s t  niezbędną 
czystość m iejsc kontaktow ych i dobry  s tan  
połączeń śrubow ych.

P rzyrzą d y  m iern icze .

A m perom etry  służą do m ierzenia siły 
p rądu , w oltm etry  do m ierzenia napięcia, 
w a tm etry  do m ierzenia spraw ności, liczniki, 
czyli m ierniki, do m ierzenia energii p rądu  
elektrycznego. W szystkie te  p rzyrządy  po
w inny być przystosow ane do rodzaju , siły 
i  napięcia prądu . Zastosow anie nieodpow ie
dn ich  przyrządów  prow adzi do tego, że p rzy 
rząd  zupełnie nie w skazuje, w skazuje m yl
n ie  lub psu je się (w ew nętrzne przew odniki 
s tap ia ją  się, izolacya spala się). P rzyrządy  
m iernicze wogóle należy zabezpieczać od 
w strząśnień, kurzu , wysokiej tem pera tu ry  
i możliwie, blizkiego sąsiedztw a przew o
dników , prow adzących . silne p rądy  elek
tryczne.

W łączanie przyrządów  w  obwód odbyw a 
się w edług następujących  schematów.

W łączanie am perom etru:

111

O-
D  — źródło prądu , /’ — odbieracz p rą d u  (lam 

pa, motor), .-1 — am perom etr, mm  je g o  zaciski.

W łączenie woltm etru:

n
D  i  — ja k  poprzednio, W  — w o ltm etr, ram je 

g o  zacisk i, nn p u n k ty  obw odu, m iędzy k tó rym i 
m ierzym y napięcie.

W łączenie licznika lub  w atm etru , przy 
m ierzeniu energii lub  sprawności pochłan ia
nej przez odbieracz.

■THD

D  i  P  — ja k  poprzednio, S  — liczn ik  lub  w at- 
m e tr, mm zaciski p rzy rządu , przez k tó re  p rzep ły 
w a  p rąd  g łó w n y  (silny), nn zacisk i przyrządu, 
przez k tó re  p rzep ływ a p rąd  odgałęz iony  (słaby), 
qq końców ki odbieracza.
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NIESZCZĘŚLIWE WYPADKI
Z

PRĄDEM ELEKTRYCZNYM

D wa rodzaje w ypadków  z prądem  elek
trycznym  daje się wyróżnić:

1) Oparzenie części organizm u przez łuk, 
tw orzący się przy  przeryw aniu  silnego p rą 
du, lub też  przez m etal stopiony. (P rzy prze
palan iu  się dużych bezpieczników i w  razie 
przypadkow ego zetknięcia się części m etalo
w ych o znacznem  napięciu elektrycznem  
i m ałym  oporze, pow stającego obwodu zam 
kniętego, tw orzy  się pew na ilość m etalu  s to 
pionego, k tó ry  zw ykle rozpryskuje się).

2) Przejście p rądu  elektrycznego przez 
ciało ludzkie: od rąk  do nóg, p rzy  do tkn ię
ciu jednego bieguna sieci, lub też od ręk i je 
dnej do drugiej p rzy  dotknięciu  dwóch prze
wodników, m iędzy k tórym i je s t napięcie 
elektryczne.
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D ziałanie p rądu  zależy od siły  tego p rą 
du, rodzaju  prądu , długości czasu, w ciągu 
którego prąd  działa i in d y  widualnych właści
wości organizmu.

Doświadczalnie stw ierdzono, że przecię
tn ie  0,02 am pera p rąd u  zm iennego i dw a 
razy  w iększa siła p rądu  stałego są niedowy- 
trzym ania , chociaż ręce m ożna odjąć i poza 
przykrem  uczuciem , przejściowym  bólem 
i częściowym paraliżem  nerw ów  w  czasie 
przechodzenia prądu  — pow ażniejszych sku t
ków niema.

P rąd y  silniejsze w yw ołują zupełny p ara 
liż nerw ów , przez co rąk  odjąć nie m ożna, 
a  więc je s t m ożliwa śm ierć organizm u przy 
dłuższem  działaniu  p rąd u  (od jednej sekun
d y  do kilku m inut).

W obec tego przedew szystkiem  należy 
oderw ać porażonego od przew odników , 
uchw yciw szy go  przez suchą odzież, lub toż 
spraw ić k ró tk ie  połączenie biegunów  sieci 
d rutem , lub wogóle kaw ałkiem  m etalu izo
low anym  np. drzew em  od ręki ratującego; 
połączenie tak ie  spraw ia przepalenie się n a j
bliższych bezpieczników.

S iła  prądu  pow stającego w organizm ie 
ludzkim  przy zetknięciu się z siecią zależy 
od wysokości napięcia w sieci i oporu  jak i 
p rzedstaw ia ciało ludzkie, a o ile dotykam y 
ty lko  jednego b ieguna sieci, to tak że  od opo
ru  izolacyi naszego c iała  i drugiego bieguna 
od ziemi (w tym  razie prąd  przechodzi od
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jednego b ieguna przez nasze ciało i ziemię 
do drugiego).

O pór c ia ła  ludzkiego zależy w znacznym  
stopn iu  od stanu  wilgotności rąk, nóg, ro
dzaju  obuwia, wielkości pow ierzchni zetknię
cia się ciała z przew odnikiem  i siły, z k tó rą 
przew odnik ściskam y, a  pozatem  od indyw i
dualnych  w łasności organizm ów.

L iczne pom iary w ykazały najm niejszy 
opór, m iędzy ręką a ziem ią w najbardziej 
niekorzystnych w arunkach 900 omów (w cu
krowni).

W obec tego w szystkie napięcia prądu  
stałego i zm iennego, używ ane w instalacyach 
elektrycznych, m ogą w odpowiednich w arun
k ac h  p rzypraw ić o śm ierć organizm  ludzki.

Szczególnie niebezpiecznein je s t d o ty k a
n ie  się do przew odników  w  zakładach, gdzie 
je s t dużo wilgoci i gdzie ludzie m ają do czy
n ien ia z kw asam i, akaliam i lub solami i t. p. 
(np. w cukrow niach, gorzelniach i rozm aitych 
fabrykach  przetw orów  chemicznych), ciało 
pracujących  w tych 'zak ładach  m a w yjątkow o 
m ały  opór i izolacya przew odników  od ziemi 
byw a nieraz uszkodzona i niew ystarczająca.

P rzy porażeniu śm iertelnem  prądem  elek
trycznym  należy w yróżnić dw a rodzaje:

Pierw szy, k iedy  porażenie je s t  tak  silne, 
że tk an k i ciała zostają uszkodzone; w takim  
razie ra tunek  je s t niemożliwy.

D rugi, znacznie częstszy, kiedy porażenie 
przejaw ia się przedew szystkiem  w paraliżu
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nerw u oddechowego i śmierć byw a następ
stw em  uduszenia. W  tak im  razie sztuczne 
oddychanie je s t najskuteczniejszą pomocą.

D O R A Ź N A  P O M O C .  

Oparzenia.

1) Jeżeli je s t  ty lko  sarno zaczerwienienie
i ból, ochładzam y m iejsca oparzone zim ną 
w odą wodociągową lub lodem, robim y opa
tru n ek  w atą, posm arow aną m aścią przeciw  
oparzeniu i obw ijam y opaską,

2) W  razie zbąblenia, bąbli nie należy 
rozryw ać, ty lko  ig łą przedtem  w yżarzoną 
przekłuć, aby p ły n  zebrany wyciekł. P o  wy
płynięciu cieczy przyk łada się p ła tek  gazy 
jodoform owej we Czworo złożony, opatru jąc 
to  m iejsce w atą  i opaską.

3) Przed rozcinaniem  gazy, należy ręce 
sta rann ie  w ym yć najp ierw  w wodzie, a  po
tem  w roztw orze sublim atu (w stosunku
1 : 1000), lub karbolu.

4) W razie zw ęglenia i zestrupienia przy
k łada się na  m iejscach oparzonych płatek  
gazy  jodoform ow ej, we czworo złożonej, a na 
to  w atę i opaskę.

U trata przytomności.

1) P rzedew szystkiem  należy natychm iast 
wezwać lekarza. 

f
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2) W szystkie części ubrania, krępujące 
osobę u leg łą  w ypadkow i, należy poodpinać 
lub  rozw iązać (kołnierzyk, spodnie).

3) Położyć poszkodowanego na plecach
i starać  się stw ierdzić, czy jeszcze choć sła
bo oddycha, ó ło w ę  trzeba ułożyć cokolwiek 
wyżej i robić okłady z zimnej w ody lub  lo
du na czole. Później zaleca się zastrzyknąć

R ys. 1. W dychan ie .

olejek kam forow y (pełną szpryckę) podskór
nie. Zastrzyknięcie to  należy po 10 m inutach 
pow tórzyć, jeżeli lekarz nie zdążył przybyć.

4) O ile oddech nie da się zauważyć, 
u k ład a  się poszkodowanego na  plecach, robi 
się poduszkę ż odzieży, np. ze zw iniętego 
w wałek płaszcza i podkłada się pod grzb iet. 
Poduszka pow inna być tak  wielką, aby 
krzyż poszkodowanego m ógł się n a  niej 
wesprzeć, a g łow a zw ieszała się na  dół.

U klęknąw szy następnie u głow y, tak , aby 
porażonem u m ożua w tw arz patrzeć, chw y
ta  się za obie ręce poniżej łokcia, ciągnąc je  
do siebie tak , że się praw ie schodzą n ad  jego 
g łow ą (rys. 1).
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W  toj pozycyi należy ręce przez czas od2-cli 
do 3-ch sekund mocno ciągnąć, poczem pusz
cza się ręce napow rót, i p rzyciska się łokcie 
poszkodowanego ciężarem swego ciała do 
boków jego  (rys. 2). P o  upływ ie 2-cli do 
3-ch sekund  w yciąga się ręce napow rót po
nad głow ą porażonego. W yciąganie rąk
i przyciskanie łokci, pow tarza się o ile mo-

l iy s .  2. W ydychan ie .

żna regularnie i bez pośpiechu około 15 razy 
na  m inutę.

Jeżeli je s t dwóch ludzi do ra tunku , to 
drugi, w chw ili g dy  pierw szy podniósł ręce 
ponad  głow ę porażonego, w yciąga mocno 
języ k  jego, pochw ycony przez chustkę, p u 
szczając. go, skoro pierw szy zw raca ręce na  
piersi. Środek ten w znacznym  stopniu do
pom aga do oddychania.

Jeżeli u sta  nie roztw ierają  się ła tw o, to 
należy je  roztw orzyć gw ałtem  kaw ałkiem  
drew na lub  czemś podobnem .

Jeżeli do  ra tow an ia  je s t więcej osób, 
to  próby to rękam i w ykonyw a dwóch lu-
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cizi, każdy z jed n ą  ręką, czyniąc jed n ak  te 
rucliy  na  kom endę 1, 2, 3, 4  (rys. 3).

Opisane powyżej sztuczne oddychanie na
leży tak  długo  pow tarzać, dopóki porażony 
nie zacznie norm alnie oddychać. Jeżeli loka-

R y s . 3.

rza  nie m ożna .się doczekać, a  naturalnego  
oddychania także niem a, należy stosować 
oddychanie sztuczne przynajm niej przez dwie 
godziny, nim  się zaniecha próby dalszego ra 
tow ania.

5) W lew anie do u st jakichkolw iek p ły 
nów je s t surow o zakazane.
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