© BIBLIOTEKA PRZEMYSLOWA-
K
JK2Sf* 0 ~jj # 05 J>j

m n

131/ JUJI

URZADZENIE 1 DZIALANIE- INSTALAICYJ

- PRYWATNYCH, 0 PRADZIE STALYM.

| PRZEW U DNIK DLA MONTEROW; -MASZYNIS'J OW,
li .i WEASCICIELI INSTALAQYJ ELEKTRYCZNYCH.

le PRZEZ

Zygmunta Strasziewipza.

., 140 ryxm.kow w lek.Scir.

Cena w oprawie rub. 1 kopi 20.

Aa3T
.B/WARSZAWA
NAKLADEM HIPOLITA AYAWELRERDA,

lass.

®

|

4

e rr© irf?©ecccce SOCt>rir>ri<hnnrir>nr>ri ty;r*rc>f2«wiribc>>ec>0»e0»OfMPCCeftf?cre>ecr/oo






SWIATLO  ELEKTRYCZNE,



Druk Tow. Komand. St. J. Zaleski & Co., ulica Ztota Nr. 3.



BIBLIOTEKA PRZEMYSLOWA.

URZADZENIE | DZIALANIE INSTALACYJ
PRYWATNYCH O PRADZIE STALYM.

PRZEWODNIK DLA MONTEROW, MASZYNISTOW
i WEASCICIELI INSTALACYJ ELEKTRYCZNYCH.

PRZEZ

Zygmunta Straszewicza.

14G rysunkéw w tekscie.

WARSZAWA
NAKLADEM HIPOLITA WAWELBERGA.

189S



rfp .t4d z
~osBoaeHo H]eH3ypoio.
BapuiaBa, [liiBapn 25 riih 1898 ro,na

5K-B-G6K f&ci (SO ~N)



PRZEDMOWA

Dzietko niniejsze zawiera wyktad zasad, na ktérych
polega urzadzenie instalacyj S$wiatla elektrycznego i ich
dziatanie. Nie chcac powiekszaé zbytecznie jego rozmia-
row, zmuszony bylem ograniczy¢ tres¢ do rzeczy najwaz-
niejszych, a wiec do pradu statego i do instalacyj mniej-
szych, prywatnych; wypadio natomiast poming¢ komple-
tnie technike prgdu zmiennego, stosowanego rzadziej,
a takze urzadzenie stacyj centralnych, ktorych do tych-
czas w kraju naszym nie posiadamy wcale.

Ksigzka ta jest w pierwszym rzedzie przeznaczong
dla montera: ma ona utatwi¢ mu nabycie niezbednego
wyksztatcenia fachowego, a takze byc¢ dlan poradnikiem
w rozmaitych kwestyach jego zawodu. Po za tern maszy-
nista znajdzie w niej przepisy, jak nalezy obchodzi¢ sie
z powierzong mu instalacya, witascicielowi instalacyi da
ona wskazowki do krytycznej oceny wykonanej roboty,
moze wreszcie stuzy¢ kazdemu, kto niebedac spccyalista,



chciatby jednak pozna¢ w ogoélnych zarysach technike
~pradu silnego.”

Wyktad usitowatem uczynié¢ jaknajprzystepniejszym
i mam nadzieje, ze czytelnik uwazny i cierpliwy bez tru-
dnosci wszystko zrozumie, jezeli nawet niemiat poprzednio
nic do czynienia z instalacyami clektrycznemi.

W wyborze materyatu kierowatlem sie w znacznej
czesci dzietkiem Gaisberga: Taschenbuch fir Monteure
elektrischer Beleuchtungsanlagen, praca moja nie jest
jednak ani ttomaczeniem jego, ani przerdbka. Jakkol-
wiek ,Taschenbuch” cieszy sie wcigz jeszcze wzietoscig
w Niemczech, posiada on jednak nie mate braki i wady,
a przedewszystkiem wyktad ciezki i nuzacy; z tych po-
wodow przedsiewziglem napisa¢ rzecz zupetnie oryginalna,
czerpigc przy tern i z innych zrddet, a takze z doswiadcze-
nia wiasnego.

Kamienskoje, w sierpniu 1897 r.
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Nauka o pradzie elektrycznym.

1. Plyn elektryczny. Wyobrazmy sobie dwa na-
czynia A i B, jak to przedstawia fig. 1, i dajmy na to, ze
do naczyn tycli nalano wody; do A wiecej niz do B. Moé-

Fig. 1

wimy, ze w A woda stoi na wyzszym poziomie, niz w B.
Jezeli potaczymy je teraz rurg, to, jak wiadomo, woda
bedzie ptyneta w rurze w kierunku od A do B. Gdybysmy
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wcigz dolewali wody do A i wylewali z B tak, aby pozio-
my w naczyniach sie nie zmienialy, to prad wody w rurze
bytby wcigz jednakowy. Zresztg prad ten wodny nie
zmieni sie, byleby tylko réznica pozioméw (o0znaczona na
tig\ literg h) pozostawata niezmienna.

To proste znane kazdemu zjawisko daje nam wy-
obrazenie o innem zjawisku — elektrycznem. Mozemy
mianowicie wyobraza¢ sobie elektrycznos¢ pod postacig
ptynu, podobnego do wody, lecz niewidocznego i nieposia-
dajgcego ani ciezaru, ani smaku, ani innych materyalnych
wiasciwosci wody. Plyn ten elektryczny rozlany jest
wszedzie i przenika wszystkie ciata, ale z niejednakowg
tatwoscia. Z wielkg tatwoscig przenika on w metale
i moze sie w nich poruszaé, jak woda w naczyniach pro-
znych lub rurach. Nazywamy tez metale dobrymi ‘prze-
wodnikami elektrycznosci. W inne ciata prad elektryczny
wsigka leniwie, jak woda w kawatek kredy lub cukru,
i porusza sie w nich z trudnoscia.

Ciata tego rodzaju nazywamy izolujgcemi lub izola-
torami. Najwazniejszymi izolatorami dla elektrotechnika
sg: porcelana, szkto, guma, kauczuk, suche drzewo, smota,
asfalt, jedwab’, bawelna, oliwa i powietrze *).

2. Napiecie elektryczne. Przedstawmy sobie dwa
jednakowe kawatki metalu, lub przewodniki np. dwie
rowne sobie kule A i B (fig. 2); jezeli wprowadzimy na A

*) Czem jest whasciwie elektrycznosé, tego nauka dotad
dobrze niezbadata. Wyobrazajac elektrycznos¢ pod postacig
ptynu, mamy na celu utatwi¢ sobie zrozumienie zjawisk o kto-
rych dalej bedzie mowa, bynajmniej jednak nie twierdzimy,
aby elektrycznos$¢ byta istotnie ptynem.
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wiecej ptynu elektrycznego, niz na B, to w pierwszej kuli
bedzie on stal na wyzszym poziomie niz w drugiej, zupet-
nie tak, jak woda w zjawisku, opisanem w § poprzedza-
jacym. GdybySmy teraz potaczyli obydwa przewodniki
drutem, to ptyn elektryczny pltynatby po drucie od A do
B tak, jak woda w rurze. Dolewajgc ptynu do A i wy-
lewajac go z B, utrzymywalibySmy w drucie wcigz jedna-

kowy prad elektryczny. Prad ten sie nie zmieni, byleby
tylko réznica pozioméw ptynu elektrycznego w A i B nie
ulegata zmianie. Te rdznice pozioméw nazywamy na-
pieciem, elektrycznem. Ro6znicy pozioméw elektrycznych
nie mozemy zauwazy¢ wzrokiem, jak rdéznice poziomoéw
wody, ale mozemy jg odczu¢ w inny sposéb. Dotknijmy
w tym celu jednag reka przewodnika A, drugg zas B.
Wtedy prad elektryczny przebiegajac przez nasze cialo,
wywota w niem wstrzgsnienie. Wstrzgsnienie to jest tern
silniejsze, im bardziej ro6znig sie poziomy A i B, czyli im
wyzsze jest napiecie pomiedzy A i B.

3. Miara napiecia wolt. Napiecie elektryczne mie-
rzymy za pomocg miary icolt, jak dtugos¢ za pomoca
tokcia albo metra. Napiecie jednego wolta jest tak stabe,
ze odczué¢ go nie jesteSmy w stanie. Lekkie, ledwo do-
strzegalne wstrzasnienie odczuwamy, jezeli napiecie po-
miedzy A i B (fig. 2) wynosi przynajmniej 15 woltow.
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Dopiero przy 50 woltach wstrzasnienie jest wyrazne, lecz
jeszcze nie przykre, przy 100 woltach jest ono silniejsze
znacznie, mozna jednak dituzszy czas dotyka¢ kul A i B
bez wielkiej przykrosci. Wstrzasnienia od napie¢ wyz-
szych niz 500 woltéw moga juz sta¢ sie niebczpiecznemi.

Aby pozna¢, jak wielka réznica poziomoéw elektrycz-
nych, czyli napiecie, istnieje pomiedzy dwoma przewodni-
kami, postugujemy sie przyrzadem, zwanym woltmetrem.

Fig. 3.

Fig. 3 przedstawia czesto uzywany woltmetr Hartmanna
i Brauna, z Frankfurtu nad Menem. Skiada sie on ze
skali, po ktorej moze poruszac sie wskazéwka umocowana
na osi, lezacej w nizszej czesci przyrzadu. Z lewej strony
widzimy cienka sprezyne, za pomoca ktérej mozna za-
trzymac¢ wskazowke aby jg uchroni¢ od wstrzasnieu,
w razie przenoszenia przyrzadu. Do dwdch $rub, wido-
cznych u dotu, przymocowujemy druty, idgce do przewo-



dnikéw A i B, napiecie ktoérych zmierzy¢ mamy, jak to
przedstawia fig 4. Wtedy mechanizm, ukryty po za
skalg (opisywac go nie bedziemy), zacznie dziata¢, wska-
z6wka poruszy sie na prawo i wskaze nam na skali wy-
soko$¢ napiecia w woltach.

4. Miara ptynu elektrycznego kulomb i natezenia
pradu amper. Ptyn elektryczny mierzymy na kulomby,
jak wode na kwarty lub litry. Kazdy jednak fatwo wy-
obraza sobie kwarte wody, ale nikt nie wyobrazi sobie
kulomba niewidzialnej elektrycznosci. Czesciej niz ku-
lomb uzywa sie miara ptynu elektrycznego amper-godzi-
na. Zawiera ona 3600 kulombow.

Ptyn elektryczny mozna mierzy¢ za pomoca przy-
rzagdu zwanego ampermetrem. Fig. 5 przedstawia uzywany
czesto ampermetr Hartmanna i Brauna. Jest on podobny
powierzchownie do woltmetru 2z tejze samej fabryki
(fig. 3) i posiada podobne urzadzenie wewnetrzne, ktérego
jednak opisywac nie bedziemy. Aby zmierzy¢, ile ptynu
elektrycznego przeptywa przez drut, taczacy przewodniki
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A i B (fig. 2) przecinamy drut ten w ktéremkolwiek miej-
scu i kohce przymocowujemy do $rub ampermetru, jak to
wskazuje fig. 6. Poniewaz elektrycznos¢ swobodnie prze-

Fig. 5.

chodzi przez ampermetr, prad wiec po wiaczeniu tego
przyrzadu bedzie ptynat w drucie zupetnie tak, jak po-
przednio.

Wskazéwka przesunie sie po skali i zatrzyma na
podziatce, dajmy na to, 10. Znaczy to, ze w ciagu jednej



sekundy przeptywa przez drut 10 kulombéw elektryczno-
éci. Jezeli przez cala godzine prad pozostaje niezmienny
(wtedy wskazéwka ampermetru wcigz wskazuje na 10),
to przez drut przeptynie 10 X 60 X 00 = 36000 kulom-
béw, czyli 10 amperéw- godzin. Przez dwie godziny prze-
ptynetoby 20 amperéw -godzin i t. d.  Zamiast moéwi¢, ze
ilos¢ ptynu elektrycznego przeptywajaca przez drut w cig-
gu sekundy jest réwng 10 kulombom, moéwimy krocej, ze
natezenie pradu w drucie jest réwne 10 amperom.

Tak wiec natezeniem,, lub sitg pradu nazywamy
ilos¢ pltynu elektrycznego, ktéra w ciggu sekundy przez
drut przeptywa. Natezenie pradu mierzymy miarg amper.
Przy natezeniu jednego ampera przeptywa przez drut 1
kulomb na sekunde, lub 1 amper-godzina na godzine.
Ampermctr wskazuje natezenie prgdu w amperach.

5. Opor elektryczny i miara jego om. Natezenie
pradu w drucie, faczacym przewodniki A i B (fig. 2), za-
lezy od napiecia, istniejgcego pomiedzy nimi. Jezeli np.
przy 10 woltach natezenie pradu jest réwne 4 amperom,
to, powiekszywszy napiecie do 20 woltéw, otrzymamy
prad 8 amperéw, zmniejszywszy za$ napiecie do 5 woltow,
otrzymamy tylko 2 amp. Im wyzsze napiecie tern
silniejszy prad.

Natezenie pradu zalezy nie tylko od napiecia lecz
takze i od drutu, tgczacego przewodniki A i B. Tak np.
przy jednem i tern samem napieciu prad bedzie stabszy
w drucie dtugim, niz w krotkim, (przy tej samej grubosci)
w cienkim stabszy niz w grubym, (przy tej samej dtu-
gosci); w zelaznym stabszy niz w miedzianym; r6zne druty
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stawiajg pradowi rézne opory, inaczej mowigc, posiadaja
rézne opory elektryczne.

Opor elektryczny mierzy sie na omy, tak, jak dhu-
gos¢ na tokcie lub metry.

Jezeli wzigé rurke szklang dtugosci 106 cm majaca
w przekroju (w Swietle) 1 mm2, i napetni¢jg rtecig, to
taki stup rteci bedzie miat opér elektryczny jednego oma.

6. Odczego zalezy op6r drutu? Sag przyrzady za
pomocg ktérych mozna mierzy¢ opdr elektryczny, tak
samo, jak napiecie za pomocg woltmetréow i natezenie
pradu za pomocg ampermetréow. Jeden z nich, stuzacy
do mierzenia bardzo wielkich oporéw, opiszemy w na-
stepstwie, inne za$ uzywane do mierzenia oporéw mniej-
szych np. most Wheatstonc’a i galwanometr réznicowy,
pomijamy kompletnie, gdyz nigdy prawie monter nie ma
Z nimi do czynienia.

Podajemy natomiast sposoby, za pomocg ktdrych
mozna ocenié¢ op6r drutu bez mierzenia.

Rozmaite metale posiadajg rozmaite opory elektry-
czne. Wezmy 3 druty, jeden miedziany, drugi zelazny,
trzeci nikelinowy, wszystkie trzy jednakowej dtugosci
i Srednicy. Opor zelaznego bedzie 5,7 razy, a nikclino-
wego 23 razy wiekszy niz miedzianego. Opoér jest tern
wiekszy, im wieksza jest dtugo$¢ i im mniejszym jest
przekro6j drutu. Mozemy doktadnie oznaczy¢ opér drutu
miedzianego w omach, jezeli dtugos$¢ jego w m pomno-
zymy przez utamek 0,0174 i podzielimy przez przekrdj
w mm2.  Wyrazamy to krocej w sposéb nastepujacy:
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dtugosci w m X 0,0174

op6r drutu miedzianego — L.
przekréj w mm2

dtugos¢ w m L .
lub = orzekrdj w mm2 X 60 co mniej wiecej najedno
wychodzi.
dtugosci wm X 0,1
przekr6j w mm2
dtugosci w m X 0,3
przekr6oj w mm2

Tak samo op6r drutu zelaznego =

opér drutu najzylbrowego —

7) Tablice oporéw. Zza pomoca tablic nastepuja-
cych mozna z tatwoscig oznaczy¢ opoér drutu miedzianego
lub zelaznego, jezeli znamy jego dtugos¢ i Srednice.

Swiatto elektryczne.

i-ft

rfnl]& 7
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I. TABLICA

przekrojow, wag i oporéw drutow miedzianych.

Srednica Przekréj Waga me- Opoér metra Na om
wychodzi
w mm w mm2 tra w g w omach .
metréw
0,09 0,0064 0,057 2,743 0,3646
0,10 0,0079 0,070 2,222 0,4501
0,18 0,0254 0,227 0,6857 1,458
0,20 0,0314 0,280 0,5555 1,800
0,30 0,0707 0,629 0,2479 4,051
0,35 0,0962 0,856 0,1814 5,514
0,36 0,1018 0,906 0,1714 5,833
0,37 0,1075 0,957 0,1623 6,162
0,38 0,1134 1,010 0,1538 6,501
0,39 0,1195 1,063 0,1461 6,846
0,4 0,126 1,118 0,1389 7,201
0,42 0,139 1,233 0,1260 7,940
0,45 0,159 1,416 0,1097 9,114
0,5 0,196 1,748 0,08887 11,25
0,55 0,238 2,115 0,07345 13,62
0,6 0,283 2,510 0,06173 16,20
0,65 0,332 2,954 0,05259 19,02
0,7 0,385 3,426 0,04538 22,05
0,8 0,503 4,474 0,03473 28,81
0,9 0,636 5,663 0,02743 36,46
1,0 0,785 6,991 0,02222 45.01
11 0,950 8,459 0,01836 54,46
1,2 1,131 10,07 0,01543 64,81
1,3 1,327 11,81 0,01315 76,06
14 1,539 13,70 0,01134 88,22
15 1,767 15,73 0,009875 101,3
1,6 2,011 17,90 0,008679 115,2

17 2,270 20,20 0,007688 130,1



Srednica Przekroj Waga me- Opér metra Na om
wychodzi
w mm w mma2 trawg w omach .
metrow
18 2,545 22,65 0,006857 145,8
19 2,835 25,24 0,006155 162,5
2,0 3,142 27,96 0,005555 180,0
21 3,464 30,83 0,005040 1984
2,2 3,801 33,84 0,004591 217,8
2,8 4,155 36,98 0,004200 238,1
2,4 4,524 40,27 0,003857 259,3
25 4,909 43,69 0,003555 281,3
2,6 5,309 47.26 0,008287 304,3
2,7 5,726 50,96 0,003048 328,1
6,158 54,81 0,002834 352,9
2,9 6,605 58,79 0,002642 378,6
3fi 7,07 62,92 0,002469 405,1
31 7,55 67,18 0,002312 432,5
32 8,04 71,59 0,002170 460,9
33 . 855 76,13 0,002040 490,2
34 9,08 80,80 0.001922 520,3
35 9,62 85,64 0,001814 551',4
3,6 10,18 90,60 0,001714 583,3
37 10,75 95,71 0,001623 616,2
3.8 11,34 1010 0,001538 650,1
3,9 11,95 106,3 0,001461 684,6
12,57 111,8 0,001389 720,1
45 15,90 141,6 0,001097 911,4
5,0 19414 174,8 0,0008887 1125
55 23,76 2115 0,0007345 1362
0,0 28727 251,6 0,0006173 1620
6,5 33;i8 2954 0,0005259 1902
7,0 88,49 342,6 0,(004538 2205
Tfi 44,18 393,2 0,0003950 2532
8,0 50|27 4474 0,0003473 2881
8,5 56,75 505,1 0,0003075 3252
9,0 63412 566,3 0 0002743 3646
9,5 70,88 630,9 0,0002462 4052

10,0 78,54 699,1 0,0002222 4501
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Il. TABLICA
przekrojow, wag i oporéw drutéw zelaznych.

Srednica Przekrdj Waga me- Opor metra Na om
wychodzi
w mm w mma2 traw g w omach p
metréow
0,10 0,0079 0,061 12,66 0,079
0,12 0,0113 0,087 8,85 0,113
0,15 0,0177 0,136 5,65 0,177
0,16 0,0201 0,155 4,98 0,201
0,20 0,0314 0,242 3,18 0,314 -
0,22 0,0380 0,293 2,63 0,380
0,24 0,0452 0,348 221 0,452
0,25 0,0491 0,378 2,04 0,491
0,26 0,0531 0,410 1,883 0,531
0,28 0,0616 0,474 1,623 0,616
0,80 0,0707 0,544 1,414 0,707
0,31 0,0755 0,582 1,324 0,755
0,34 0,0908 0,701 1,101 0908
0,35 0,0962 0,741 1,039 0,962
0,37 0,108 0833 0,926 1,08
0,40 . 0,126 0,971 0,794 1,26
0,45 0,159 1,22 0,629 1,59
0,50 0,196 151 0,510 1,96
0,55 0,2.38 1,84 0,420 2,38
0,6 0,283 2,18 0,353 2,83
0,7 0,385 2,97 0,260 3,85
0,8 0,503 3,88 0,199 5,03
0,9 0,636 4,90 0,157 6,36
1,0 0,785 6,05 0,127 7,85
11 0,950 7,33 0,105 9,50
14 1,539 119 0,0649 15,39
15 1,767 13,6 0,0565 17,67

16 2,011 154 0,0498 20,11
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Srednica Przekroj Waga me- Opoér metra Na om
wychodzi

w mm w mmz2 tra w g w omach metréw
18 2,543 197 0,0393 25,45
2,0 3,142 24,3 0,0318 31,42
29 3,801 29,3 0,0263 38,01
25 4,909 37,8 0,0204 49,09
2,8 6,158 47,4 0,0102 61,58
3,0 7,07 54,5 0.0141 70,7
31 7,55 58,2 0,0132 75,5
34 9,08 70,1 0,0110 90,8
35 9,02 74,1 0,0104 96,2
3,8 11,34 87 0,00885 1134
4,0 12,57 97 0,00794 1257
4,2 13,85 107 0,00719 138,5
45 15,90 122 0,00029 159,0
4,0 16,62 128 0.00002 100,2
5.0 19,64 151 0,00510 196,4
55 23,70 184 0,00420 237,6
0,0 28,27 218 0,00353 282,7
7,0 38,49 297 0,00200 384,9
30 50,27 387 0,00199 502,7
0,0 03,02 490 0,00157 636,2

0,7 73,90 569 0,00135 739
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8) Uzycie tablic oporéw. Przyktad 1. Jaki jest
opér i waga 375 m drutu miedzianego o 3,5 mm S$rednicy?

Z tablicy | mamy, ze opér metra= 0,001814 a wiec
375 mjest 0,001814 X 375 = 0,68 oma.

Metr wazy 85,6 g zatem 375 m

85,6 X 3(5
Tooo-=32ks-
Przyktad 2. lle metréw potrzeba wzig$¢ drutu mie-

dzianego o 0,2 mm S$rednicy, aby otrzymaé¢ opdér 125
omow?

Poniewaz na om wychodzi 1,8 m wiec na 125 omoéw
potrzeba 1,8 X 125 = 225 m.

9) Opdr drutow wigczonych réwnolegle. Dajmy
na to, ze pomiedzy przewodnikami A i B (fig. 1) prze-

Pig- 7.

prowadzono dwa druty miedziane, jednakowej dtugosci
i 0 jednakowych $rednicach. Niech np. przekréj kazdego
bedzie = 1 mm2. Oczywista jest rzecza, ze elektrycznosé,
ptynac przez dwa druty, napotykaé bedzie taki sam opor,
jak w jednym drucie tejze samej ditugosci, lecz o prze-
kroju 2 mm2 t.j. opor dwa razy mniejszy, niz w jednym
z drutdéw istotnie uzytych.

Méwimy, ze dwa druty, przedstawione na fig. 7, sg
tolaczone réwnolegle pomiedzy A i B. Nalezy zatem pa-
mieta¢, ze dwa druty jednakowe, wigczone roéwnolegle
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posiadajg op6r dwa razy mniejszy, niz drut taki sam po-
jedynczy, trzy druty réwnolegte majg opor trzy razy
mniejszy niz drut pojedynczy i t. d.

Przyktad. Znale$¢ opér i wage 800 m miedzianego
sznura, skreconego z 19 drutéw po 0,55 mm Srednicy kazdy.

Opér jednego metra drutu o $rednicy 0,55 mm2 we-
dtug tab. + = 0,07345 oma, a wiec 19 takich drutéw ré-
wnoleg’fycfio'(')7?;/15 zas 800 metrow 30,0734fgx_800 -

2,115 X 19 X 800
3,1 oma. Waga - ' = 32 kag.
g 1000 9

10. Prawo Ohma. Znajac napiecie pomiedzy prze-
wodnikami A i B a takze op6r drutu je tgczgcego, mo-
zemy tatwo znale$¢ natezenie pradu nawet bez amper-
metru. W tym celu nalezy tylko napiecie w woltach po-
dzieli¢ przez op6r w omach, a wypadnie prad w amperach.
Napiecie w woltach

Opoér w omach.
Tak np., jezeli napiecie = 110 woltom, opér = 5

Prad w amp.

omom, to natezenie pradu = o -= 22 amperom.

Ta zalezno$¢ pradu od napiecia i oporu zowie sie
prawem Ohma. Kto chce cokolwiek badz zrozumieé
w rzeczach elektrycznosci, ten musi wciaz mie¢ prawo
Ohma na uwadze.

Jezeli z trzech wielkosSci: prad, napiecie i opér znamy
dwie, to zawsze mozemy wyrachowaé trzeciag. Tak wiec,

Napiecie w woltach = Prad w amperach X Opor
w omach.



24

Jezeli wiemy np., ze przy oporze 5 oméw otrzymu-
jemy prad 22 amperéw, to napiecie = 22 X 5= 110
woltom.

Napiecie w woltach
Prad w amperach.
Jezeli przy napieciu np. 110 woltéw otrzymujemy

Opér w omach:

prad 22 amperéw, to opor drutu wynosi A = 5 omow.

11. Strata napiecia. Dajmy na to, ze napiecie po-
miedzy przewodnikami A i B wynosi 110 woltéw, gdy-
bysmy wiec korice drutéw, idacych do woltmetru, przyto-
zyli w punktach a i b (fig. 8), to woltmetr wskazatby 110.
Jezeli jednak lewy drut woltmetru przytozymy nie w a,
lecz w jakim kolwiek innym punkcie ¢ drutu a b, w takim
razie wskazéwka wskaze mniej, np. tylko 66.

Moéwimy, ze w kawatku drutu a c strata napiecia
wynosi 110 — 66 = 44 woltéw. Te strate napiecia mo-
znaby zmierzy¢ i bezposrednio, przylozywszy konce dru-
tow woltmetru w punktach a i c; wtedy wskazoéwka sta-
nie na 44.



25

Mozna tez obliczy¢ strate napiecia, znajac natezenie
pradu w drucie a b i opér kawatka a c. Nalezy w tym
celu pomnozy¢ prad w amperach przez opér a ¢ w omach.
Jezeli np. natezenie pradu = 22 amp., op6ér a ¢ = 2
omom, to strata napiecia = 22 X 2 = 44 omom.

Utrzymujmy koniec prawego drutu woltmetru stale
w punkcie b, lewy za$ przykitadajmy z kolei w roéznych
punktach drutu a b, np. w ¢ C c2... Okaze sie wtedy, ze
przyrzad wskazuje tern mniej, im bardziej oddalamy sie
od a. Gdy nareszcie dojdziemy z lewym drutem do
punktu b, to woltmetr wskaze O.

12. Prad w przewodniku zamknigtym. W § 1 wi-
dzieliSmy jak mozna wywota¢ w rurze ciagty prad wody,
zobaczymy teraz, ze datloby
sie to uczynic i w inny jeszcze
sposob. Wezmy rure zgietg
w krag, jak to przedstawia
fig. 9, i potagczmy jeden jej
koniec z gardzielg ttoczaca
A, drugi z ssacag B pompy
wodnej P. Napetnijmy teraz
to wszystko woda i wprowadz-
my w ruch pompe. Bedzie
ona wypycha¢ wode z A
i ssa¢ jg przez B, a wskutek
tego woda musi krgzy¢ w ru-

rze w kierunku strzatki. Fig. 9.

Wszystko odbywa sie tutaj tak samo, jak gdyby
korice rury A i B uchodzity w naczynia, w ktérych woda



stoi na rozmaitych poziomach (jak to przedstawia fig. 1).
Mozemy przeto powiedzieé¢, ze dziatanie pompy wytwarza
sztuczng roznice pozioméw pomiedzy A i B; mozna nawet
obrachowa¢ te réznice w metrach. Zupeinie podobne
zjawisko zachodzi w dziedzinie elektrycznej.

Wezmy w tym celu maszyne dynamo elektryczng

D (fig. 10) i polgczmy z jej

kohcowkami A i B konce

drutu, zgietego w Kkrag.

Jezeli teraz wprowadzimy

w ruch maszyne, to be-

dzie ona wypychaé¢ ptyn ele-

ktryczny przez A i ssat¢ go

przez B, wskutek czego ele-

ktrycznos$é musi krazy¢w dru-

cie w kierunku strzalki. Otrzy-

mujemy zatem prad w drucie

zupetnie taksamo, jak gdyby korice jego A i B taczyly sie

z dwoma przewodnikami, w ktdérych, ptyn elektryczny stoi

na roznycli poziomach. Mozemy przeto powiedzie¢, ze

dziatanie maszyny wytwarza sztuczng roznice poziomow

pomiedzy A i B, czyli napiecie elektryczne. Napiecie to

mozna zmierzy¢é za pomocg woltmctru, polgczywszy jego
Sruby z koncéwkami maszyny.

Koncowke A, przez ktorg prad wyptywa, nazywamy
dodatnia i oznaczamy znakiem +, koncéwke B, przez
ktéorg prad do maszyny powraca, nhazywamy ujemnag
i oznaczamy znakiem —.



Do tylko co opisanego wypadku stosuje sie prawo
Ohma zupetnie tak samo, jak i do poprzedniego*), a wiec:
I-gra,d w drucie A E = Kapi?cie maszyny
Opér drutu AB 7
naturalnie prad, napiecie i opér sg wyrazone odpowiednio
w amperach, woltach i omach.

gdzie

13. Praca elektryczna i miara wat. W elektro-

technice do mierzenia pracy maszyny dynamo elektrycz-
nej na sekunde, czyli wydajnosci, uzywa sie miara zwana

watem. Jest to 736G cze$¢ konia parowego.  Jezeli

znamy napiecie maszyny dynamoelektrycznej i prad
w drucie A B (tig. 10) to fatwo znajdziemy wydajnos¢
maszyny w watach, pomnozywszy tylko napiecie w woltach
przez prad w amperach. Zatem wydajno$¢ w watach =
napiecie w woltach X prad w amperach, a takze wydaj-

Napiecie w woltach X ip_rgg w amper.

nos¢ w koniach = —=—"— "~ = ——----—
136

Tak np., jezeli napiecie =110 woltom, prad za$ 50
amperom, to wydajno$¢ = 110 X 50 = 5500 watom czyli
110 X 50

13G

14, Czesci skladowe instalacyi oSwietlenia
ktrycznego. Instalacya os$wietlenia elektrycznego sktada
sie z nastepujacych czesci: 1) motoru, wprowadzajgcego
w ruch maszyne dynamo elektryczng, 2) maszyny dy-
namoelektrycznej, wzbudzajgcej prad, 3) lamp wydaja-

= 7,0 koma parowego.

*)  Przyjmujemy tutaj, ze wewnetrzny opdér maszyny
jest bardzo maty w poréwnaniu z oporem obwodu, co prawie
zawsze w praktyce ma miejsce.

ele-



cych swiatto pod wpltywem pradu, i 4) sieci drutdéw (prze-
wodnikoéw), po ktérych prad przepltywa z maszyny do
lamp, czyli tak zwanej kanalizacji pragdu. Zastanowimy
sie z kolei nad kazda z tych czesci.

Motor.

15. Jakiego motoru mozna uzy¢ do instalacyi ele-
ktrycznej. Zazwyczaj ani wybor motoru, ani jego usta-
wienie i puszczenie w ruch nie jest rzeczg montera ele-
ktrycznego. Niemniej powinien on stara¢ sie, czy to przez
praktyke, czy to przez czytanie odpowiednich ksigzek
wyrobi¢ sobie jasne pojmowanie urzadzenia, i dziatania
motoréw najczesciej uzywanych t. j. maszyn parowych
i motoréow gazowych. Wiadomosci te bedg mu uzyteczne
w bardzo wielu wypadkach.

Jezeli motor zostat wytacznie nabyty do oswietlenia
elektrycznego, w takim razie fabryka, ktéra go dostarczy-
ta, powinna dba¢ o to, aby istotnie odpowiadat swemu
przeznaczeniu, i monter elektryczny nie ma z tem nic do
czynienia. Czesto zdarza sie jednak, ze do poruszania
maszyny dynamo -elektrycznej uzywa sie motoru juz
istniejgcego np. gtdwnego motoru fabrycznego, wprowa-
dzajgcego w ruch inne maszyny.

W tym ostatnim wypadku, monter, przybywszy na
miejsce instalacyi, powinien przedewszystkiem przekonac
sie, czy motor istotnie posiada wkasciwosci, niezbedne do



porzadnego dziatania catego urzadzenia. Wtiasciwosci te
sg nastepujace:

1) dostateczna sita rozporzgdzalna,

2) potrzebna ilos¢ obrotéw na minute,

3) regularny bieg.

IG. Sila motoru. Zwykle monterowi wiadomo
z instrukcyi, otrzymanej w biurze instalacyjnem, ile koni
parowych pochtonie maszyna elektryczna, ze jednak wia-
sciciel instalacyi nieraz zmienia w ciagu roboty rozkiad
lamp i ich liczbe, zatem monter powinien umie¢ sam oce-
ni¢ potrzebng sile.

W tym celu nalezy przedewszystkiem z liczby lamp
i ich Swiatta obrachowa¢ wedtug regut, podanych nizej,
potrzebne natezenie pradu. Znajgc natezenie pradu,
a takze napiecie maszyny, (ktére powinno by¢ monterowi
wiadome z instrukcyi), mozemy obrachowaé prace maszy-
ny w watach (§ 13).

Praca w watach
736

Tyle koni zuzyje maszyna elektryczna na wytwarza-
nie pradu; ze jednak zachodzg pewne straty, potrzeba
wiec bedzie wiecej koni parowych, niz wykazuje rachunek
powyzszy.

Wskutek tego nie omylimy sie, liczac na konia par.
nic 736, lecz tylko 600 watéw, a wiec:

Praca w koniach par. —

Praca w watach
600
Mozna liczy¢ z gruba, ze na 11 lamp zarowych, po
16 Swiec kazda, potrzebny jest jeden kon parowy, jezeli
strata w przewodnikach nie jest zbyt wielka.

Praca w koniach par. =
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17. Szybko$¢ obrotu. Monter powinien wczesnie
sprawdzi¢, czy przy projektowanem urzadzeniu calej ma-
szyneryi maszyna dynamo-elektryezna otrzyma przepisang
szybkos$¢ obrotu. Jezeli ma by¢ ona poruszang, jak to
najczesciej bywa, za pomocag kota pasowego, w takim ra-
zie nalezy wprowadzi¢ do rachunku cztery wielkosci,
a mianowicie:

a) ilos¢ obrotéw na minute maszyny elektrycznej,

b) $rednice jej kota,

c) ilos¢ obrotéw na minute przekiadni, wprowadza-
jacej w ruch maszyne elektryczna,

d) Srednice jej kota.

Dwie pierwsze z tych wielkoSci zna monter z in-
strukcyi, dwie drugie nalezy zmierzyé. Do mierzenia
szybkosci obrotéw powinien monter mie¢ z sobg prosty
przyrzad, ktory nazwiemy licznikiem obrotéw-, ostrze jego
wstawia sie w trojkgtne zaglebienie, zrobione umysinie
w wale tak, aby o0$ obracata sie wraz z watem doktadnie
w ciggu jednej minuty. Wtedy jego urzadzenie wska-
zowkowe wskaze ilo$¢ obrotéw watu na minute. Nalezy
kilka razy powtdrzy¢ doswiadczenie, aby by¢ pewnym,
ze mierzenie odbyto sie doktadnie.

Dogodniej jest jeszcze uzywac¢ w tymze celu przy-
rzadu zwanego — tachometrem; wskazuje on bezposrednio
szukang ilo$¢ obrotow.

Gdyby pas nic Slizgat sie na kotach pasowych, to
z czterech wyzej wymienionych wielkos$ci iloczyn dwdch
pierwszych powinien by¢ réwny iloczynowi dwoéch na-
stepnych: czyli a X b~ ¢ X d
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Ze jednak $lizgania sie pasa uniknaé¢ niepodobna,
przeto pierwszy z tych iloczynéw powinien byé nieco
mniejszym od drugiego. Mozna by¢ pewnym, ze dynamo
bedzie miala dostateczng szybkos$¢ dopiero wtedy, jezeli
aXbX 103==c X d.

Gdyby sie okazato, ze tale nie jest, to nalezy obra-
cliowaé, ileby obrotéw miata dynamo, gdyby wszystko
zostawi¢, jak jest.

Ta ilosS¢ obrotow . CX
b X 1,03.

Potrzeba tu rozréznia¢ dwa wyjmdki:

1) Kiedy ilos¢ obrotow obrachowana w ten sposéb
jest mniejszg od przepisanej,

2) kiedy jest od niej wieksza.

W wypadku pierwszym wypadnie zmieni¢ koto pa-
sowe, od ktérego dynamo ma rucli otrzymac¢, koto nowe
musi byé¢ wieksze od starego. Srednica nowego kola

bedzie = a X - X 1,0t5

Moznaby ten sam cel osiggngé¢, zmieniwszy kolo pa-
sowe maszyny elektrycznej na mniejsze, nie nalezy jednak
ucieka¢ sie do tego s$rodka, gdyz juz i tak maszyna dy-
namo elektryczna otrzymuje w fabryce kolo mozliwie naj-
mniejsze.

W drugim z wskazanych wyzej wypadkéw mozna
w wielu razach zostawi¢ wszystko bez zmiany. Dynamo
bedzie miata wprawdzie wiekszg szybkos$¢ od przepisanej,
a wskutek tego powiekszy sie jej napiecie, da sie ono
jednak sprowadzi¢ do wasciwej granicy przy pomocy re-
gulatora maszyny. Jezeli jednak obrachowana ilo$¢ obro-
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tow znacznie przewyzsza przepisang (jezeli np. zamiast
1000 otrzymujemy 1200), to wypadnie zmieni¢ koto pa-
sowe maszyny elektrycznej na wieksze.

Srednica kola nowego = S(
a 1,03.

Przykiad. Wedtug instrukcyi dynamo posiada kojo
pasowe S$rednicy 343 mm, i ma sie obraca¢ z szybkosciag
1300 obrotéw na minute, z pomiaréw za$ okazalo sie, ze
kolo pasowe przekiadni, nadajgce ruch maszynie ele-
ktrycznej, ma w S$rednicy 1350 mm i obraca sie z szyb-
koscia 300 obrotéw na minute.

Gdyby pozostawi¢ wszystko, jak jest, to dynamo

miataby tylko 300 X1350 1147 obrotéw na minute
343 X 1,03

czyli 0 1300 — 1147 — 153 mniej niz potrzeba. Nalezy

zatem zmienié kolo pasowe przektadni. Srednica nowego

1300 X 343 X 1,03

= 1530 mm.
300

powing by¢ =

18. Pas. Dynamo nalezy ustawi¢ tak, aby pas
biegt poziomo, lub pod niewielkim katem do poziomu.
W zadnym razie nie powinno sie stosowa¢ pionowego poto-
zenia pasa, gdyz skutkiem tego bytoby ustawiczne $lizganie
sie jego, a wiec bieg maszyny nieregularny i niepewny.

Do poruszania maszyny elektrycznej nie nalezy uzy-
wa¢ pasa skrzyzowanego, a to z powodu wielkiej szyb-
kosci jego biegu.

Dolna cze$¢ pasa powinna by¢ ciggnaca, gdyz
wtedy obejmuje on lepiej kola pasowe i mniej sie Slizga.
Na iig. 11, gdzie P wyobraza koto pasowe przekiadni, D
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zas$ koto pasowe maszyny elektrycznej, przedstawiony jest
za pomocg strzatek wiasciwy kierunek rucliu, a za pomocg
linij ciggtej ksztalt, jaki w tym razie przyjmie pas. Gdyby
nada¢ kotom ruch odwrotny, to pas przyjatby ksztahlt
przedstawiony za pomocg linii przerywanej.

Odlegto$¢ pomiedzy obydwoma watami powinna
wynosi¢ przynajmniej 4 m. Im znaczniejsza jest ta odle-
gtos¢, tern mocniej pas obejmuje kota pasowe w skutek
wiasnego ciezaru i tern lepiej ciggnie. Nie nalezy jednak

ustawia¢ maszyny zbyt daleko (np. dalej niz na 8 m)
od watu poruszajacego, gdyz inaczej pas podlega silnemu
bujaniu i tatwo spada.

Szerokos$¢ pasa powinna by¢ réwng szerokosci kota
pasowego, pomnozonej przez 0,84 krétko :

Szerokos$¢ pasa = szerokosci kota pasowego X 0,84.

Jezeli maszyna elektryczna ma by¢ poruszang za
pomocg pasa i kota pasowego, to ustawia sie ona na przy-
rzadzie sankowym, na ktdrym moznajg przesuwac a zatem

Swiatto elektryczne. 3
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wyprezaé pas, jezeli sie ten obluzni. Dtugo$é pasa nalezy
tak wymierzy¢, aby maszyna w poczatku mogta i$¢ w po-
tozeniu najblizszem (lo watu, od ktérego ruch utrzymuje.
W ten spos6b mozna bedzie w miare rozciagniecia sie
pasa zuzytkowaé catkowitg dtugos¢ sanek.

Slizganie sie pasa po tem daje sie zauwazyé, ze pas
ulega silnemu bujaniu a napiecie elektryczne maszyny
raptownie opada. Jezeli nie mozna wtedy ani wyprezyé
pasa za pomoca przyrzadu saniowego, ani zatrzyma¢ ma-
szyny, to zmniejszymy na pewien czas $lizganie, wdmuch-
nawszy pomiedzy koto pasowe i ciagngca cze$¢ pasa co-
kolwiek sproszkowanej kalafonji. Srodka tego jednak
nalezy, o ile mozna unikaé¢, gdyz zmniejsza on trwatos¢
paséw i zanieczyszcza maszyne. Zbyt silne wyprezanie
pasa pociaga za sobg grzanie sie panewek.

Najlepiej jest uzywaé¢ do poruszania maszyny ele-
ktrycznej pasoéw skdrzanych klejonych, elastycznych
i gietkich, w jaknajlepszym gatunku. Konhce powinny
by¢ zszyte gtadko, albo jeszcze lepiej sklejone. Spojenia
metalowe nie sg tutaj odpowiednie. Wogdle kazde miej-
sce pasa grubsze lub sztywniejsze sprowadza nieprzy-
jemne mruganie Swiatia.

Pas ciggnie lepiej, jezeli zwrécony jest do kota pa-
sowego strong gtadka (od szersci), jak to sie dzieje w Ame-
ryce, u nas tymczasem rozpowszechnit sie zly zwyczaj,
przejety od Niemcow, nakladania pasa strong odwrotna.

19. Regularny bieg motoru. Najtatwiej, jest spra-
wdzi¢ o ile regularnym jest bieg motoru za pomocg tacho-
metru, potaczonego jednak nie z gidwnym watem motoru,
lecz z ktérymkolwiek dalszym, obracajacym sio ze znaczng
szybkoscia.



Nieregularny bieg motoru moze mie¢ jedng z dwéch
przyczyn nastepujacych.

1) Zalekkie koto rozpedowe. W tym wypadku
szybkos$¢ obrotu maszyny elektrycznej zmienia sie peryo-
dycznie. W ciggu jednego skoku titoka motoru szybkos¢
ta wzrasta, nastepnie maleje. Na Swiatlo lamp tukowych
nie wywiera to wyraznego wplywu, zarowe natomiast roz-
jasniajg sie w miare wzrastania szybkos$ci i przygasaja,
gdy ta sie zmniejsza; wynika ztad szybkie i ustawiczne
mruganie Swiatla.

Aby brak ten usungé, nalezy albo zmieni¢ koto roz-
pedowe na ciezsze, albo doda¢ nowe najednym z watéw
posrednich, lub na osi maszyny elektrycznej.

2) Niedo$¢ czuty regulator. W miare zwiekszania
lub zmniejszania sie obcigzenia motoru (gdy np. wchodzg
w ruch, lub zatrzymujg sie oddzielne maszyny pomocni-
cze) szybkos$¢ obrotu ulega wyraznym zmianom, a w miare
tego zmienia sie i $wiatlto lamp. Bedzie to miato miejsce
i wtedy, gdy motor jest juz przecigzony, lub tez bywa
przecigzony chwilowo.

Mozna przy motorze takim otrzymac swiatto zupetnie
rowne, zastosowujac akumulatory elektryczne. Gdzie to
ze wzgledu na koszta jest nie mozliwem, tam odpowiednim
bedzie regulator automatyczny napiecia maszyny ele-
ktrycznej, nie usunie on wahan Swiatta catkowicie, lecz je
znacznie ograniczy.

Oceniajagc motor pod wzgledem regularnosci jego
biegu, mie¢ na wzgledzie nalezy przeznaczenie Swiatta.
Nieréwne palenie sie lamp, a zwlaszcza mruganie zaro-
wek jest bardzo nieprzyjemnem przy pracy takiej, w kto-
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rej oko musi rozpatrywa¢ drobne szczeg6ty jak np. przy
czytaniu, pisaniu, szyciu, sortowaniu przedzy i t d., nie
pocigga ono natomiast za sobg niedogodnosci znaczniej-
szych przy robotach grubszych; jak np. w warsztatach
mechanicznych i stolarskich, w cukrowniach, browaracti
i td

Maszyna dynamo-elektryczna.

20. Magnes. Sztaba zelazna lub stalowa posiada
niekiedy wlasnos¢ przyciggania kawatkéw zelaza; nazy-
wamy jg wtedy magnesem. Wtiasno$é przyciggania szcze-
gélniej silnie wystepuje przy koncach sztaby, ktére zo-
wiemy biegunami magnesu.

Procz przyciagania zelaza posiada magnes inng
jeszcze wazng wihasnos¢, wystepujaca w doswiadczeniu
nastepujacem.

ZawieSmy magnes pozio-
mo na nici, jak to przedsta-
wia fig. 12. Ustawi sie on
zawsze w Kierunku z potu-

g dnia na péinoc, przyczem

-j wcigz jeden i ten sam biegun

wskazuje na poétnoc, i zowie

Fig. 12 sie wskutek tego pétnocnym,

drugi na potudnic i zowie sie

potudniowym. Pierwszy oznaczamy krétko literg N, dru-
gi — literg S.



Zblizywszy biegun poétnocny jednego magnesu do
bieguna potudniowego drugiego zauwazymy, zZe sie bieguny
te przyciagajg, natomiast dwa bieguny pétnocne, lub dwa
bieguny potudniowe dwocli magneséw odpychajg sie.

Rozmaite magnesy przyciagajga zelazo z rozmaitg
silg; szczeg6lng sile posiadaja zwykle magnesy powstate
pod dziataniem pradu elektrycznego, czyli tak zwane
elektromagnesy.

Elektromagnes jest to sztaba zelazna, na ktérg na-
winieto znaczng ilos¢ drutu izolowanego; zelazo zowie sie
rdzeniem, drut za$ cewka elektromagnesu. Jezeli przez
drut cewki przebiega prad elektryczny, to rdzen nabiera
silnych wlasnosci magnetycznych; z chwilg ustania pradu
wilasnosci tc zwykle znikajg, lub zmniejszajg sie tak bar-
dzo, ze pozostaje $lad zaledwie magnetyzmu, czyli tak zw.
magnetyzm szczatkowy.

W elektromagnesie tak samo, jak i w magnesie zwy-
czajnym, rozrozniamy bieguny potnocny i potudniowy.
Z ktoérej strony rdzenia ma by¢ N, a z ktorej S, zalezy to
od kierunku pradu w cewce. Jezeli w pewnej chwili prad
zmieni kierunek na odwrotny, to wiasnosci elektromagnesu
zmienig sie w ten sposéb, ze tam, gdzie dotychczas byt N,
utworzy sie S i odwrotnie.

Wiasnosci magnesu zalezg w znacznej mierze od je-
go formy. W elektrotechnice szczegdlne znaczenie po-
siada magnes w formie podkowy, przedstawiony na fig. 13.
Jezeli w przestrzen pomiedzy biegunami takiego magnesu
wprowadzimy zwyczajny magnes sztabkowy Nt S1 to sita
magnetyczna bedzie usitowata nada¢ mu potozenie, wska-
zane na figurze. W ogoéle w przestrzeni tej nie zauwazy-
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my przyciggania lecz tylko skrecanie, nazywamy jg polem
magnetycznem jednorodnem, lub wprost polem magnety-
cznem.

21. Indukcya. Wprowadzmy w pole magnetyczne
fig. 13 obrgczke A, zrobiong z drutu. Jezeli nie jest to
drut zelazny to sita magnetyczna nie oddzialtywa na
obraczke wcale, dopéki ta pozostaje w spoczynku. Gdy
jednak zaczniemy nig poruszaé, to dziatanie magnetyczne
przejawi sie w sposéb szczegdlny: podjego wpltywem ptyn

elektryczny w drucie
zostaje wprawiony
w ruch, i otrzymujemy
w obrgczce prad ele-
ktryczny, trwajacy tak
dtugo, jak diugo poru-
szamy obraczky. Zja-
wisko to zowiemy in-
dukcya.
Kierunek pradu w
obrgczce A zalezy od
dwéch okolicznosci, a
mianowicie:
1)
chu obraczki. Gdyby-
sSmy w pewnej chwili
zmienili ruch obraczki
na wprost odwrotny, to i prad w niej zmienit by sie na
odwrotny.

2) Od potozenia magnesu. Gdyby np. w pewnej

chwili magnes zmienit bieguny tak, aby S utworzyt sie
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tam, gdzie byt dotychczas N, i odwrotnie, to kierunek
pradu w obrgczce zmienitby sie na odwrotny.

Gdybysmy jednocze$nie zmienili kierunek ruchu
obragczki i potozenie biegundéw, to kierunek pradu nie
ulegtby zmianie.

Natezenie pradu, powstatego wskutek indukcyi, za-
lezy od czterech okolicznosci, a mianowicie prad ten jest
tem silniejszy,

1) im predzej porusza sie obraczka,

2) im silniejszy jest magnes, (czyli im silniejsze jest
pole magnetyczne)

3) im wieksza jest obraczka (czyli im diuzszy jest
drut)

4) im mniejszy jest opdr elektryczny drutu.

tatwo zauwazyé, ze dwa warunki ostatnie stojg ze
sobg w sprzecznosci, gdyz im dluzszy jest drut, tem wie-
kszy bedzie jego opdr. Nalezy je rozumie¢ w sposob na-
stepujacy: gdybysmy mieli dwie obrgczki, jedng zrobiong
z drutu grubego i dtugiego, druga z cienkiego i krotkiego
tak, aby ich opory byty réwne, to przy jednakowej sile
magnesu i szybkosci ruchu prad w pierwszej z nich bedzie
silniejszy niz w drugie;j.

22. Pierscien Gramme'a. Zjawisko indukcyi zna-
lazto zastosowanie w urzadzeniu maszyny elektrycznej.

Z doswiadczenia wiadomo, ze dzialanie sity magne-
tycznej na elektrycznos¢ obraczki A (lig. 13) wzmoze sie
bardzo, jezeli jg osadzimy na rdzeniu zelaznym. Rdzenh
taki posiada czesto ksztatt pierscienia S, jak to przedsta-
wia lig. 14. Robi sie go zwykle ze zwinietego miekkiego
drutu lub wstegi blaszane;j.
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Aby wzmocni¢ indukcye na rdzeniu umieszcza sie
wiekszg liczbe potaczonych z sobg obraczek drucianych,
lub wprost nawija spiralnie na obwdd pierscienia kawatek

Fig. 14

W ten spos6b na rdzeniu powstaje

Izolowanego drutu.
Fig.

cewka. Cewek takich nawija sie wiekszg liczbe.
14 przedstawia rdzen P z nawinigetemi sze$cioma cewkami
C4, C2, C3, C4, C5, i C, z ktérych kazda skiada sie
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z trzech zwojow; w praktyce jednak bierze sie zwykle
daleko wiecej cewek, kazda z nich o daleko wiekszej
ilosci zwojow.

Rdzen z nawinietemi w ten spos6b cewkami zowie
sie zbroja maszyny elektrycznej. Wynalaztjg Gramme,
nazywaja tez ja zbrojg Gramme'a lub pierscieniem
Gramme'a.

Zbroja osadza sie stale na osi przedstawionej na tig.
14 w przekroju, przyczem czesci tgczace jg ze zbrojg zo-
staly pominiete.

Na osi rowniez osadza sie stale tak zwany kolektor.
Jest to cylinder ztozony z oddzielnych wycinkéw metalo-
wych W12, W23, W34, W45, W56, i WC], izolowanych od
osi i pomiedzy sobg. Korice drutéw kazdej cewki tgcza sie
za pomocg S$rubek lub lutowania z dwoma nastepujgcymi
po sobie wycinkami. Tak cewka C, jest potaczonag z wy-
cinkami W61, i W12, cewka C2zWLR2iwWZBitd W ten
spos6b tworzy sic nieprzerwany, zamkniety w sobie tan-
cuch elektryczny. Wyszediszy z jakiego badz punktu
tego tancucha mozna przechodzac po kolei wszystkie cewki
i wycinki, obej$¢ go naokoto i powrdci¢ do tegoz samego
punktu, np.

We1C, W12 C2 W23 C3 W34 C4 Was C, Wss CGw 6L

Zbroja obraca sie wraz z osig i kolektorem w polu
magnetycznem, a wskutek tego powstajg w cewkach prady
indukcyjne. Dzieli sie ona przytem na dwie potowy, kto-
rych prady majg kierunki odwrotne. Na fig. 14 do jednej
potowy nalezg cewki C,, C2i Cs do drugiej C4, Cs i CG

Prady indukcyjne majag takie kierunki, jakby oby-
dwa wychodzity z wycinka W34 i dazyty do W &
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Do jednego z tozysk osi przymocowane sg tak zwane
szczotki Sj i S2, czyli wigzki drutéw lub blaszek miedzia-
nych; odpowiednie sprezyny przyciskajg je do kolektora
w punktach lezacych na koncach jednej $rednicy tegoz.
Na nich to wiasnie zbierajg sie prady, powstate w zbroi
i pltyng dalej do dwéch s$rub K, i K2, zwanych kon-
cowkami maszyny; pomiedzy koncoéwki wstawia sie obwod
zewnetrzny, a wiec sie¢ przewodnikéw' i lampy ele-
ktryczne.

Rozwazajgc fig. 14, dojdziemy do przekonania, ze
maszyna wtedy tylko bedzie dziatata prawidtowo, jezeli
szczotki dotykajg zawsze tych dwoéch wycinkéw kole-
ktora, w ktérych schodza sie obydwa prady zbroi (na fig.
WMiWM. °

Skutek tych wszystkich zjawisk jest taki, ze na
konncowkach wytwarza sie owa sztuczna réznica poziomow
elektrycznych, czyli napiecie maszyny, o ktérem byta
mowa w § 12. W wypadku naszym K, jest koncowka
dodatnig, K2 — ujemna.

23. Beben Hefner-Altenecka. Od zbroi Grammeha
rozni sie ksztattem zbroja Hefner-Altenecka, czyli beben
Hefner Altenecka. Rdzen jego stanowi zelazny cylinder
B (fig. 15) utworzony z kregéw blaszanych i osadzony nie-
ruchomo na osi O. U Gramme’a oddzielne cewki nawijajg
sie na obwod pierscienia jedna obok drugiej, a wskutek
tego tatwo jest zrozumieé bieg pradu, tutaj za$ oddzielne
cewki krzyzujg sie na podstawach cylindra, i bieg pradu
wydaje sie na pierwszy rzut oka wielce zagmatwany.
Jezeli jednak poréwnamy uwaznie ze sobg fig. 14 i 15, to



dojdziemy do przekonania, ze podwzgledem biegu pradu
obydwie zbroje nie réznig sie wecale.
Fig. 15 przedstawia beben o szesciu cewkach C, C2

Fig. 15

C3 C4 0,, i C6 o jednym tylko zwoju kazda; w praktyce
bierze sie zawsze daleko wieksza liczba cewek i zwojow.

Kolektor o szesciu wycinkach W12 W23 W 34, W45,
W5, i Wi, przedstawiony jest tak, jak gdyby ucieto go
tuz u podstawy bebna.
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Widzimy z fig., ze konce drutéw kazdej cewki tacza
sie z dwoma nastepujacymi po sobie wycinkami kolektora,
zupetnie jak w pierscieniu Gramme'a; tak np. cewka C,
jest potaczona z wycinkami WBLiW12 C2zW2R2iW2Z3
it d W ten sposob tworzy sie nieprzerwany, zamkniety
w sobie tancuch elektryczny: WB Ct W12 C2 W23 C3
W38 Was & WseQ W

Pod wptywem indukcyi zbroja dzieli sie na dwie
potowy, ktérych prady schodzg sie na wycinkach WM
i WB] tutaj tez powinny przylegaé¢ szczotki S, i S2 Jedng
potowe zbroi stanowig w potozeniu, przedstawionem na
figurze, cewki C,, C2i C3 drugg — C4C5i CB

24. Maszyna dynamo - elektryczna. Indukcya
w zbroi, a zatem i napiecie maszyny, bedzie tem silniejsza,
im silniejsze jest pole magnetyczne, w ktérem sie zbroja
obraca (§ 21). Z tego wzgledu do budowy maszyn ele-
ktrycznych uzywa¢ nalezy magneséw jaknajsilniejszych,
ze za$ od magneséw zwyczajnych silniejszymi sa elektro-
magnesy, te ostatnie wiec powszechnie sg tu stosowane;
przy tem cewka elektromagnesu otrzymuje zwykle prad
elektryczny od samejze maszyny. Przy urzadzeniu takiem
maszyna zowie sie dynamo-elektrycznag.

Maszyne taka przedstawia fig. IG. Widzimy tu ele-
ktromagnes NS, w ktoérego polu magnetycznem wiruje
zbroja; narysowane w $rodku kétko wyobraza jej kolektor.

Z prawej szczotki prad elektryczny przechodzi na
magnes, obiega nastepnie jego cewki, przez koncowke
dodatnig dostaje sie do obwodu zewnetrznego, powraca
ztamtad do koncowki ujemnej i do lewej szczotki.



W samym poczatku, gdy maszyna zostata tylko co
w ruch puszczong, rdzen elektromagnesu posiada za-
ledwie $lad magnetyzmu, czyli magnetyzm szczatkowy,
a wskutek tego prad
powstaty w zbroi
bedzie bardzo slaby,
zwieksza on jednak co-
kolwiek site magnesu,
a zatem i samego sie-
bie; to wzmocnienie
pradu pocigga za sobg
znowu spotegowanie
pola magnetycznego,
ktore ze swej strony
w takiz sposéb oddzia-
tywa na prad. Trwa . o ~
to tak diugo, dopoki
natezenie pradu i na-
piecie maszyny nie dojdg do pewnej okreslonej granicy.

*'ig- 10.

25. Trzy rodzaje maszyn dynamo-elektrycznych.
Maszyna przedstawiona na fig. 16, gdzie catkowity, wy-
twarzany przez nig prad obiega cewki elektromagnesu,
zowie sie maszyng pradu gtéwnego. Oczywistg jest rzecza
ze, gdy obwdd zewnetrzny jest otwarty, to krazenie pradu
jest niemozliwem, a wskutek tego pole magnetyczne i na-
piecie maszyny sg bardzo stabe; zanim wiec sie pusci
w ruch dynamo nalezy zamkna¢ obwod zewnetrzny. Jezeli
wrlczasie ruchu obwoéd zewnetrzny zostanie przerwany, to
w tejze chwili znika i napiecie maszyny.
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Prad w obwodzie zewnetrznym jest tu tem silniejszy,
im mniejszy jest jego opor; jezeli opor ten jest bardzo
maty, t. j. jezeli kohcoéwki sg potgczone kréotko, to prad
wzrosnie tak bardzo, ze pod dziataniem jego mogg rozza-

rzy¢ sie a nawet stopi¢ druty zbroi i elektromagnesu.
Maszyna pradu gtdwnego uzywa sie bardzo rzadko
do oswietlenia elektrycznego i to tylko wtedy, jezeli
wszystkie lampy sg potaczone jedna za druga w jeden
obwod zewnetrzny, natomiast do elektrycznego przenoszenia
energii jest ona w wielu wypadkach bardzo odpowiednig.
Fig. 17 przedstawia inne
urzadzenie maszyny dynamo-
elektrycznej. Cewki elektro-
magnesu stanowia tutaj od-
noge od gidwnego obwodu
elektrycznego. W ten spo-
s6b zazwyczaj czes$¢ tylko
pradu, wytworzonego w zbroi,
obiega magnes i, niewycho-
dzac na zewnatrz, powraca
do niej znowu, prad zas gto-
wny idzie wprost od szczotek
ku koncowkom i w obwod
zewnetrzny. Jest to tak zwa-

na maszyna z odnoga.

Fig. 17. \_Jest rzeczg oczywista, _2e
tutaj pole magnetyczne moze
sie dostatecznie rozwingé, a wiec i napiecie dojs¢ do po-
trzebnej wysokosci, chociaz obwéd zewnetrzny jest otwar-
ty. Jezeli natomiast koncéwki maszyny potaczy¢ krotko,
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to wszystek prad, wytworzony w armaturze, przejdzie na
obwdd zewnetrzny, nie spotykajgc na tej drodze oporu,
elektromagnes, pozbawiony pradu, utraci swa sile, i na-
piecie maszyny zniknie. Ztad wynika, ze gdy sie ma-
szyna taka w ruch puszcza, to obwoéd zewnetrzny powi-
nien by¢ przerwany, lub przynajmniej opér jego nie po-
winien by¢ zbyt maly.

I w maszynie z odnogg krdétkie potaczenie koncoéwek
w czasie ruchu pocigga za sobg zwykle uszkodzenie zbroi.
Jakkolwiek bowiem cewki elektromagnesu tracg na-
tychmiast prad, to rdzen zachowuje jednak wiasnosci
magnetyczne przez krotka chwile, w ciggu ktérej prad
wzrasta do niebezpiecznej wysokosci.

Maszyna z odnogg
w instalacyach s$wiatta
uzywa sie najczesciej,
w razie za$ zastosowa-
nia akumulatoréw ona
jedynie jest wilasciwg
(p. § 115).

Fig. 18 wyobraza
maszyne, bedacajakby
potaczeniem dwdch ty-
pow poprzedzajgcych.

Tutaj cewki ele-
ktromagnesu optywa i
prad gtéwny, idacy na-
stepnie w obwod ze-
wnetrzny” odnogajego,
taczaca sie bezposre-
dnio ze szczotkami.
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Maszyna taka zowie sie sprzezong, (Compound)
i uzywa sie czesto w instalacyach sSwiatla elektrycznego
szczeg6lniej tam, gdzie motor idzie réwno, ze statg szyb-
koscia. W tych warunkach posiada ona bardzo state na-
piecie, bez wzgledu na ilo$¢ lamp zapalonych, czyli nate-
zenie pradu.

26. Maszyny wielobiegunowe. Elektromagnesowi

mozna nada¢ taka forme, ze pod dziataniem pradu utwo-
rza sie w nim nie dwa lecz cztery, sze$¢, osm lub wiecej

Fig. 10.

biegunéw. Elektromagnesy takie znajdujg czesto zasto-
sowanie do budowy maszyn elektrycznych, ktére w tym



49

razie zowig sie czterobiegunowemi, szesciobiegunowemi
it (L

Fig. 19 przedstawia pole magnetyczne i przekroj
elektromagnesu maszyny czterobiegunowej, O wyobraza
0$ jej. Zbroja maszyny takiej (pierscien Gramme’'a lub
beben Hefner-Altenecka) nic rézni sie niczem od zbroi ma-
szyny dwubiegunowej. Sktada sie ona réwniez z zelaznego
rdzenia i nawinietych nan oddzielnych cewek, sposob 13-
czenia jednak cewek z kolektorem jest czesto inny niz
tam, a przy tern bardzo rozmaity. Niekiedy konce drutu
jednej cewki taczag sie z wycinkami nie sgsiadujgcymi ze
sobg, w innycli razach znowu kazdy koniec tgczy sie az
z dwoma wycinkami, a zatem jedna cewka jest w bezpo-
Sredniem potaczeniu z czterema wycinkami.

Maszyna wielobiegunowa roézni sie takze od dwu-
biegunowej urzgdzeniem szczotek. Taknp. czterobiegunowa
posiada 4 szczotki. Sa one
potgczone pomiedzy sobg po
dwie, jak to wida¢ z fig. 20.

Maszyna szesciobiegunowa
otrzymuje sze$¢ szczotek, po-
taczonych po trzy i t d.
Czesto jednak i maszyna
wielobiegunowa urzadza sie
w ten spos6b, ze wystarczajg
dwie szczotki; obejmujg one
jednak wtedy nie pot kolektora, (jak to widzimy na iig.
od 14 do 18) lecz ¢éwieré kolektora w maszynie cztero-

Swiatlo elektryczne. 4
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biegunowej (fig. 21), széstg czeS¢ — w szesciobieguno-
wej it d.

Blizej urzgdzenia maszyn wielobie-
gunowych opisywa¢ nie bedziemy, gdyz
za daleko by to nas zaprowadzito.

21. Regulowanie napiecia. Napie-
cie maszyny dynamo-elektrycznej zalezy
od dwoch wielkosci:

Fig. 21 1) od szybkosci obrotu, i

2) od sity pola magnetycznego.

Mozemy zatem regulowa¢ napiecie, zmieniajac od-
powiednio jedna z tych dwdéch wielkosci.

Jezeli maszyne porusza motor, nie posiadajgcy re-
gulatora automatycznego, lecz dajacy sie tatwo regulowac
recznie (np. turbina przy Wysokiem ci$nieniu, lub motor
wodny ttokowy), to czesto okazuje sie dogodnem skorzy-
sta¢ z pierwszej wielkosci. Cbcac wtedy zmniejszy¢ na-
piecie, zmniejszamy szybkos$¢ obrotu i odwrotnie.

W wiekszosci jednak wypadkéw do regulowania
dynamo, uzywa sie wielko$¢ druga, to jest sita pola. Ta
znowu zalezy od natezenia pradu, krazgcego w cewkach
elektromagnesu. W maszynach z odnogami tatwo jest
zmienia¢ natezenie pragdu w odnodze -elektro-magnesu,
zmieniajac jej opor elektryczny. W tym celu wiacza sie
w odnoge przyrzad zwany opornikiem lub regulatorem
recznym, oznaczony na figurach 17 i 18 literg R. Aby
zmniejszy¢ napiecie, powiekszamy opo6r odnogi i odwro-
tnie. W pewnych razach (§ 19) zamiast regulatora
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recznego bierze sie automatyczny. Opis regulatoréow
w § 100.

28. Ustawienie maszyny elektrycznej. Pomieszcze-
nie dla dynamo wybiera¢ nalezy suche, czyste ijasne.

Fundament, ktérego rysunek otrzymuje monter
z biura instalacyjnego, powinien by¢ murowany na cement
i tak wysoko wystawa¢ nad podtoge, aby wszelkie czyn-
nosci u kolektora i tozysk maszyny mozna byto wykony-
wac wygodnie bez zbytniego schylania sie. Powierzchnia
jego musi by¢ doktadnie pozioma i réwng; inaczej maszy-
na nic da sie ustawi¢ poziomo lub tez podstawa jej nic
bedzie dobrze przylegata do muru.

Jezeli dynamo przyszia rozebrana, to przed jej zto-
zeniem czys$ci sie wszelkie przystajgce do siebie powierz-
chnie, gdyz brud, pozostawiony pomiedzy dwiema czescia-
mi elektromagnesu, ostabia jego site.

Szczego6lng ostroznosé nalezy zachowac przy wsuwa-
niu zbroi w pole magnetyczne, gdyz tatwo przytem uszko-
dzi¢ izolacye. Jezeli maszyna zostala zestawiona dobrze,
to pomiedzy powierzchnig biegunéw i zbrojg pozostaje ze
wszystkich stron jednakowy odstep, a 0$ z tatwoscig
obraca sie w tozyskach.

0$ maszyny musi by¢ doktadnie réwnolegtg do watu
poruszajacego; wszelka niedokitados¢ w tym wzgledzie
odbija sie bardzo silnie na biegu pasa, wskutek wielkiej
szybkosci tegoz. Prawidiowe potozenie mozna osiggnaé
w sposob nastepujacy.

Przypusémy, ze P (fig. 22) wyobraza kolo pasowe
poruszajace, D za$ kolo maszyny elektrycznej. Przede-
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wszystkiem nalezy sie przekonaé, czy P nie jest krzywo
osadzone na wale. W tym celu przeciggamy sznur A B,

A C
Fig. 22.

w dwoéch punktach dotykajacy brzegu kola, i powoli obra-
camy wat na pét obrotu. Jezeli kolo pasowe jest osa-
dzone dobrze, to i teraz bedzie sie ono stykato ze sznurem
w dwéch punktach; w razie przeciwnym jeden brzeg jego
pozostanie ze sznurem w zetknieciu, drugi za$ odchyli sie
od niego. W wypadku ostatnim trzeba osadzi¢, jak sie
nalezy, koto P, zanim przystgpimy do ostatecznego usta-
wiania maszyny.

W taki sam sposéb mozna sprawdzi¢, czy D jest
prosto osadzone na osi, wskutek jednak malej Srednicy
tego kota biad jest tutaj mniej prawdopodobny i mniejszy
wplyw wywiera na bieg pasa.

Przeciggamy nastepnie sznur AC, dotykajac
w dwoch punktach brzegéw kota P i ustawiamy dynamo
w ten sposéb aby i brzegi D dotknety sznura w dwdch
punktach. Jezeli teraz obydwa waty sg poziome, to wia-
sciwe potozenie maszyny elektrycznej zostato osiggniete.

Jakkolwiek zbroja, cewki magnesu, kolektor, szczot-
ki i wszystkie inne czesci w dynamo, po ktérych prze-
biega prad elektryczny, sg juz w fabryce starannie izolo-
wane od podstawy, praktyka jednak wykazata, ze dobrze
jest procz tego izolowa¢ cata maszyne od fundamentu.



W tym celu wmurowywa sie w fundament dwie lub trzy
belki z suchego, twardego drzewa (najlepiej debowe)
i przytwierdza sie je za pomoca $rub murowych. Fig. 23
przedstawia w przekroju odpowiedni spos6b umocowywa-
nia belek fundamentowych. B wyobraza tutaj belke,
wpuszczong w mur fundamentu M,

w ktérym pozostawiono otwoér C.

W otwér ten wstawia sie dolna

czes$¢ Sruby rozszczepionej na kon-

cu, (u dotu mamy jej rzut poziomy

w przekroju, dokonanym wedtug

ptaszczyzny X Y). Nastepnie

otwor C zalewa sie cementem, siar-

ka Ilub otowiem. Kazda belka

otrzymuje dwie lub trzy takie Sru-

by stosownie do diugosci. Do be-

lek przytwierdza sie przyrzad san- Fig. 23.

kowy lub sama maszyna za pomoca

mocnych $rub drzewnych, niedotykajacych fundamentu.

Jezeli z jakiclibgdZz powodéw nie mozna uzyé wyzej
opisanego sposobu ustawiania maszyny na drewnianych
belkach, to nalezy izolowa¢ ja w inny sposob.

Podstawe maszyny lub przyrzad sankowy oddziela
sie wtedy od fundamentu za pomoca jakiejkolwiek trwalej
materyi izolujacej, np. tektury smolowcowej (uzywanej
do krycia dachoéw), czerwonej fibry, gumy rogowej i t. d;
Sruby fundamentowe izolujg sie przytem od reszty ma-
szyny w spos6b, wskazany na fig. 24, gdzie S oznacza krg-
zek z fibry, Il za$ pasek tejze materyi, ktory zwiniety
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w trgbke i wetkniety w otwoér, rozwija sie i trzyma sie
w nim z dostateczng sita.

Przy zaciaganiu Srub
fundamentowych uwazaé¢ na-
lezy, aby nie przegig¢ ma-
szyny lub przyrzadu sanko-
wego; tatwo sie to moze wy-
darzy¢ szczegélniej wtedy,
gdy nie przylega ona dobrze
do fundamentu.

Fig. 24.

29. Zmiana kierunku obrotu. Jezeli z ogélnej dy-
spozycyi maszynowej wypadnie konieczno$¢ zmiany kie-

Fig. 25. Fig. 20.
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runku ruchu maszyny elektrycznej na odwrotny do tego,
jaki byt przewidziany w fabryce, to w maszynie dwubie-
gunowej nalezy zmieni¢ potozenie szczotek i potgczenia
pomiedzy szczotkami, cewkami magnesu i koncowkami
wedtug figur 25 i 26. Przedstawiajg one jedng i tgzsamag
maszyne sprzezong z potaczeniami dla dwéch odwrotnych
kierunkéw ruchu. Dla maszyny pradu gtéwnego otrzy-
mamy potaczenia odpowiednie, opusciwszy w figurach
tych zwoje cienkie, za$ dla maszyny z odnogg — zwoje
mocne.

W maszynie wiclobiegunowej na wypadek zmiany
kierunku obrotu wszelkie potgczenia pozostajg bez zmiany,
szczotkom tylko nadaje sie potozenie inne tak, aby obej-

Fig. 27. Fig. 28.

mowaty cze$¢ kolektora przylegtga do obejmowanej po-
przednio. Figury 27 i 28 przedstawiajg potozenia szczotek
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W maszynie czterobiegunowej z czterema szczotkami dla
dwoch kierunkéw odwrotnych.

Poréwnywajac te figury, widzimy, ze szczotka A

dotyka kolektor w tern miejscu, gdzie poprzednio doty-
kata Bi t d.

Fig. 30.

Figury 29 i 30 wyobrazajg toz samo w maszynie
czterobiegunowej z dwiema szczotkami.



Lampy elektryczne.

30. Sita Swiatta. Sita $wiatta czyli blask lamp
mierzy sie na tak zwane $wiece normalne; tak nazywamy
Swiatto swiec parafinowych, ktérych idzie 5 na funt.

Jezeli méwimy, zc pewna lampa ma 10 $wiec nor-
malnych, to znaczy, zc Swieci ona 10 razy silniej niz jedna
Swieca normalna. Trzeba by bylo ustawi¢ w jednem
miejscu 10 Swiec, aby otrzymac tylez $wiatla, co od je-
dnej takiej lampy. Nie wyptywa ztad jednak, aby w ka-
zdym wypadku jedna dziesiecio-Swiecowa lampa dawata
takiez same os$wietlenie, co 10 Swiec. Rozstawiwszy od-
powiednio 10 Swiec, mozemy osiggna¢ rownomierne, jak-
kolwiek dos¢ stabe oSwietlenie sporego pokoju; gdybysmy
zamiast tego wzieli jedng lampe dziesiecio$wiecowa, to
cze$¢ pokoju bytaby oswietlong znacznie silniej, reszta zas
pozostataby w potmroku.

W czasach ostatnich zamiast $wiec normalnych
uzywa sie nieraz do mierzenia sity Swiatta t. z. jednostka
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Hefner-Altenecka lub krotko $wieca Hefnera. Jest ona
cokolwiek mniejsza od $wiecy normalnej a mianowicie:
1 Swieca Hefnera odpowiada 0,86 normalnym

10 a « " 9
10 n n n 14 n
28 "

Od sity swiatta odroznia¢ potrzeba jaskrawos$¢ jego.
Jezeli dwa ciata Swieca jednakowo silnie, lecz jedno
z nich posiada mniejszg powierzchnie niz drugie, to mo-
wimy, ze Swiatlo pierwszego jest jaskrawsze. Tak np.
jezeli pochodnia o wielkim plomieniu i lampa naftowa
o matym $wiecg z jednakowym blaskiem, to druga jest
jaskrawsza od pierwszej. Szczegélnie silng jaskrawosc
posiada $wiatto stonica i gwiazd, stabg jaskrawosé — swia-
tho ksiezyca.

31. Lampa zarowa. Gtoéwng cze$é lampy zarowej
lub zardwki stanowi ni¢, wyrobiona szczegélnym sposobem
z wegla. Pod wpltywem pradu elektrycznego, przepty-
wajacego przez nig, rozzarza sie ona do biatosci i wydaje
Swiatlo. Poniewaz taka rozzarzona ni¢ weglowa spalitaby
sie na powietrzu w jednej chwili, zamyka sie jg przeto
hermetycznie w szklanym baloniku, z ktérego wypompo-
wano, a raczej w ktérym rozrzedzono powietrze.

Pomimo to zaréwka nie moze stuzy¢ nieskonczenie
dtugo, ni¢ bowiem po niejakim czasie palenia sie peka,
i lampa staje sie nie zdatng do uzytku. Trwato$¢ zaréwki
zalezy gtownie od dwoch okolicznosci, a mianowicie:

1) od dobroci nici weglowej, i

2) od stopnia rozrzedzenia powietrza.
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Nastepujace proby pozwalajg tatwo i predko od-
rozni¢ lampy lepsze od gorszych.

Przepuszcza sie przez zaréwke prad tak staby, aby
ni¢ zaledwie poczerwieniata; powinna ona w tym stanie
okazywa¢ jednakowag barwe i blask na calej swej dtu-
gosci. Jezeli za$ zauwazymy na niej punkty jasniejsze
od innych, to oczekiwa¢ mozna, ze w jednym z nich
wkrotce nastgpi pekniecie. Czynié¢ to doSwiadczenie po-
trzeba w ciemnym pokoju.

Prad dostatecznie staby otrzymamy, #aczac trzy
lampy w szereg, lub tez odpowiednio zmniejszajgc szyb-
kos$¢ maszyny elektrycznej.

Lampe, w ktdérej niedostatecznie rozrzedzono po-
wietrze, pozna¢ mozna po tem, ze ogrzewa sie ona silnie
po kilkunastu minutach palenia; dobrg zaréwke mozna
zawsze swobodnie utrzymaé¢ w reku.

Inna oznaka, po ktérej poznaje sie niedostateczne
rozrzedzenie powietrza jest nastepujgca. Wstrzgsngwszy
zarowka, zauwazymy, ze ni¢ poczyna drgac¢; im mniegj jest
powietrza w baloniku, tem drganie jest szybsze i tern trwa
dtuzej. W lampie, zawierajgcej znaczng ilos¢ powietrza,
drganie nici jest leniwe i uspakaja sie predko.

32. Sita Swiatta, napiecie i wydajno$¢ zaréwek.
Potaczmy koncéwki lampy zarowej (t. j. konce nici)
z koncowkami maszyny elektrycznej, bedacej w ruchu.
Prad bedzie przechodzit przez ni¢, i lampa zacznie $wiecic.
Précz tego potgczmy koncowki zaréwki ze Srubami wolt-
metru W, jak to wskazuje fig. 31; w ten sposéb bedziemy
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mogli w kazdej chwili zmierzy¢ réznice pozioméw ele-

ktrycznych, czyli napiecie, panujace na koricach nici.
Zmieniajac w jakikolwiek badz sposob napiecie, za-

uwazymy, ze w miare tego zmienia sie i blask lampy, i ze

przy niewielkim nawet wzroscie napiecia blask powieksza
sie bardzo znacznie.

W tabliczce ponizszej na str. 61 w kolumnie 1 mamy
napiecia w woltach, panujace kolejno na koncéwkach
pewnej lampy i zmierzone w wyzej opisany sposéb, w ko-
lumnie za$ 4 odpowiadajgce im sity Swiatla tejze lampy



61

w $wiecach normalnych. Widzimy tu, ze np. przy 105
woltach blask wynosi 11 $wiec, za$ przy 117 woltach,
t. j. gdy napiecie wzrosto mniej wiecej o dziesigta czesc,
blask wynosi 22 Swiece a wiec jest dwa razy silniejszy.

2 > 6
1 3 4 i
Na jedng Trwatos¢
b (SWIECE ) godzi-
Wolty Ampery Waty  Swiece jdzie wa- 9
tow nach
105 0,42 44 n 4 3000
107 0,43 46 13 35 1400
110 0,44 48 16 3 550
117 0,47 55 22 25 250
122 0,49 @ 30 2 50

Wiaczywszy ampermetr w jeden z drutéw, po kté-
rych doptywa prad do zarowki, jak to przedstawiono na
fig. 31, mozemy mierzy¢ i prad, przebiegajacy przez nié
weglowg. W kolumnie 2 tabliczki powyzszej podano na-
tezenia pradu w amperach, znalezione w taki sposéb i od-
powiadajgce podanym napieciom i blaskom. Tak np.
przy 105 woltach prad wynosi 0,42 ampery. Pomno-
zywszy za$ przez siebie te dwie liczby, znajdziemy, ze za-
réwka pochtania 105 X 0,42 = 44 waty.

Poniewaz blask jej wynosi przy tern 11 Swiec, a za-
tem najedng Swiece wypada 44 : 11 — 4 waty.
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W kolumnie 3 mamy catkowitg ilos¢ watéw, pochta-
niang przez zaréwke, w kolumnie za$ 5, ile watéw wy-
chodzi na Swiece.

Rozpatrujgc powyzszg tabliczke, znajdziemy, ze im
wieksze jest napiecie, innemi stowy, im bardziej jest ob-
cigzona lampa, tern mniej watéw wychodzi na Swiece,
t.j. tym tanszym kosztem otrzymujemy Swiatlo. Gdy-
bysmy mieli wiekszg liczbe lamp takich samycli i palili je
przy 105 woltach, to (liczac na konia parowego GO0 wa-
téw (8 1G) jeden kon parowy dawatby nam GO0 :4 = 150
Swiec. Palac za$ lampy przy 122 woltach otrzymali-
bysmy z konia GO0 : 2 = 300 $wiec, t. j.dwa razy wiecej
niz poprzednio.

Z rozwazania dotychczasowego wynika, ze Kkorzy-
stnem jest obcigza¢ lampy zarowe tak bardzo, jak tylko
mozna. W danym razie np. ze wszystkich napie¢ wska-
zanych w tabliczce najkorzystniejszem bytoby najwyzsze
t.j. 122 woltéw.

Takiemu jednak silnemu obcigzaniu stoi na prze-
szkodzie ta okoliczno$¢, ze nie zarowki przepala sie tern
predzej, im tajest bardziej obcigzonag.

Tak np. w przykiadzie powyzszym lampa, palaca
sie przy 105 woltach, wystarczytaby mniej wiecej na 3000
godzin (kolumna G tabliczki), za$ przy 122 tylko na 50.

Wypada z tego, ze z obcigzaniem zaréwki nic mozna
iS¢ zbyt daleko ze wzgledu najej trwatos¢, lecz nalezy
tak sie urzadzi¢, aby i wilk byt syty i koza cata, t.j. aby
i watéw nie szto zbyt wiele na Swiece, i aby zaréwka nie
zbyt predko sie psuta.



W praktyce usitujg tak obcigza¢ zaréwki, aby te
trwaty 800 do 1000 godzin. W przykiadzie naszym bedzie
to mialo miejsce przy 108 lub 109 woltach; wypadnie
wtedy na $wiece mniej wiecej 3,3 wata.

Na zaréwkach, ktére napotykamy w handlu, zwykle
bywa napisane, jakie napiecie jest dla nich najwitasciwsze,
i jaki blask przy tem wydajg. Jezeli np. na zaréwce stoi
j16 znaczy to, ze przy 110 woltach blask jej wynosi IG
Swiec. Po wiekszej czesci pochtaniajg one przytem na-
pieciu przepisanem 3,1 do 3,6 wata na Swiece. Sajednak
w handlu lampy pochtaniajace mniej watéw, a mianowi-
cie 2,5 lub nawet 2 tylko; pamieta¢ jednak potrzeba, ze
trwatos¢ ich jest daleko mniejsza niz tamtych.

Jezeli napiecie na koncowkach lampy pozostaje nie-
zmiennem, to blask jej z czasem zmniejsza sie.

Mozna liczyé, zc zardéwka od 3,1 do 3,5 watéw na
Swiece, posiada wypisang na niej ilos¢ swiec (o ile lampy
sg dobrze sortowane, co nie zawsze ma miejsce) tylko
w ciggu pierwszych 200 do 300 godzin palenia sie; po-
zniej blask jej znacznie sie zmniejsza, a po 600 lub 700
godzinach wynosi czesto zaledwie 2 3pierwotnego. Je-
dnoczes$nie ilos¢ watow na Swiece wzrasta, Swiatto wiec
zarowki staje sie z wiekiem nietylko coraz stabszem lecz
i kosztowniejszem. Tak np. dobra 16-0 $wiecowa zarowka,
zuzywajgca w poczatku 3,3 wata, dawata po 1000 godzin
juz tylko 8 swiec, a na kazdg Swiece wychodzito 5,2 wata.

33. Napiecie i blask zaréwek bardziej rozpowszech-
nionych. Napiecie najczesciej stosowane w instalacyach



64

elektrycznych wynosi 110 woltéw, précz tego nie rzadko
uzywa sie napie¢ 65 i 150 woltéw; innych napie¢ uzywa
sie rzadziej. Stosownie do tego i lampy zarowe budujg
sie gtéwnie dla trzech napie¢ t.j. 65, 110 i 150 woltow.

Blask lamp najmniejszych, uzywanych w insta-
lacyach elektrycznych wynosi 5 Swiec normalnych, naj-
wiekszych 100; sa lampy i wieksze o 300 i wiecej Swie-
cach, uzycie ich jednak jest bardzo ograniczone.

W tablicy 111 mamy podane sity swiatta lamp, naj-
bardziej rozpowszechnionych, ilos¢ watdéw przez nie po-
chianianych, i natezenia pradu przez nie przeptywajacego
przy napieciach 65, 110 i 150 woltéw. Dotyczy ona lamp,
w ktorych na swiece wychodzi 3,4 wata.

1. TALLICA
pracy i pragdu zarowek.

1 kon
B[as!( Praca  parowy Prad w amperach przy
w Swie-

cach nor- w potrze-

malnych watach blra]\)r/nga Wo?tSach 110 ww. 150 w.

5 17 35 0,26 0,16 0,11

8 27 22 0,42 0,25 0,18

10 34 18 0,52 0,31 0,23

16 55 1 0,85 0,50 0,37

20 68 8,8 1.05 0,61 0,45

25 85 7 131 0,7.7 0,57

32 109 55 1,68 1,00 0,73

50 170 35 2.62 154 1,13

100 340 18 525 3.08 2.27
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Gdy mamy lampe, napiecie ktorej rézni sie od po-
danych w tablicy, to natezenie pradu dla niej potrzebne
tatwo mozemy znalesc¢.

Przyktad. |lle prgdu zuzywa zaréwka o 16 Swie-
cach i 100 woltach?

Z tablicy 111-ej wiemy, ze lampa 16-0 Swiecowa
pochtania 55 watéw, prad wiec dla niej potrzebny —
55:100 = 0,55 ampera.

64. Oprawy do zarOwek. Lampy zarowe osadza
sie w tak zwane oprawy, tojest przyrzady, zaopatrzone
w dwa kontakty, ktére za pomocg Srubek tgczg sie z dru-
tami, idacemi do maszyny. Wstawiajac zaréwke do
oprawy, sprowadzamy zetkniecie sie kohcéw nici z owymi
kontaktami.

Czesto zaopatrujg oprawe w kurek czyli przerywacz,
za pomocg ktérego mozna przerywac¢ lub sprowadzac po-
taczenie jednego z kontaktéw z odpowiadajgcym mu dru-
tem, a w ten sposob gasi¢ lub zapala¢ lampe. Rozréznia-
my wiec oprawy z kurkami i oprawy bez kurkow.

Najbardziej rozpowszechniong i praktyczng jest
znana powszechnie oprawa Edisona, stanowigca mutre,
w ktérag wkreca sie zakonczenie zarowki, posiadajgce
ksztatt Sruby.

Trafiajg sie oprawy wadliwe, w ktorych istnieje
metaliczne polgczenie pomiedzy obydwoma kontaktami.
Osady takie, wprowadzone w obwo6d maszyny, tworzg
krétkie potgczenie jej koncowek, prad wzrasta tak silnie,
ze cze$¢ oprawy zostaje spalong, i nastepnie nie podobna

Swiatlo elektryczne. 5
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nawet pozna¢, co bylo przyczyng wypadku. Aby tego
unikngé, dobrze jest przed przystgpieniem do montazu
wyprobowa¢ wszystkie oprawy za pomocg aparatu dzwon-
kowego (8§ 135) czy pomiedzy kontaktami niema potaczen.

Niedbaty montaz opraw staje sie nieraz powodem
zaktocenia prawidlowego biegu oswietlenia, nalezy wiec
postepowaé tu ze szczegblng starannoscig. Konce drutéw
idacycli do osady, obnaza sie z izolacyi tylko o tyle, o ile
to jest niezbednie potrzebnem. Czes$¢ obnazong czysci sie
za pomocg drobnego szmerglowego papieru, a nastepnie
tworzy sie oczko dobrze obejmujgce Srubke, ktéra sie
nareszcie mocno zacigga. Jezeli oprawa tgczy sie ze
sznurem, ztozonym z kilku lub kilkunastu drucikéw, to
zdarza sie nieraz, ze w czasie montazu jeden z drucikéw
sie tamie i wystajgcy koniec jego tworzy krotkie potacze-
nie w osadzie; monter winien zwraca¢ na te okolicznos¢
szczeg6lng uwage.

35. Luk elektryczny. Wezmy dwie
pateczki weglowe (fig. 32), potgczone
z koricowkami maszyny elektrycznej, po-
siadajgcej 40 do 50 woltéw napiecia.
Zetknijmy je ze sobg na moment a na-
stepnie rozsunmy na pare milimetrow.
Zauwazymy wtedy pomiedzy koncami
wegli zjawisko zwane lukiem elektrycz-
nym, polegajace na tem, ze w przestrzeni
pomiedzy weglami tworzy sie biekitnawy
przezroczysty plomyk, konce za$ wegli

Fig. 32 rozzarzaja sie i wydaja silne biate swiatto.
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Wegiel, przez ktéry prad doptywa do tuku (na fig.
82 goérny), zowie sie dodatnim, wegiel, przez ktéry prad
odptywa, — ujemnym.

Wegle dodatni i ujemny zachowujg sie niejednakowo
podczas trwania tuku. Ujemny zaostrza sie w stozek, na
dodatnim za$ tworzy sie pdélokragte zagiebienie, jak to
przedstawia figura. Powierzchnia tego zaglebienia jest
silnie rozzarzong, i z niego to wiasnie wyptywa owe silne
jaskrawe Swiatto.

Taki szczeg6lny uktad powierzchni $wiecgcych
w tuku elektrycznym sprawia, ze promienie jego nie roz-
chodzg sie we wszystkich kierunkach jednakowo, lecz
w jednych wiecej, w innych mniej. Fig. 33 daje
wyobrazenie o rozkladzie Swiatta w przestrzeni. Naj-
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mocniejsze $wiatto wyplywa w kierunku ¢, stabsze
w kierunkach b i d, jeszcze stabsze w e i a. Widzimy
ztad, ze zaglebienie w weglu dodatnim dziata jak refle-
ktor, kierujac Swiatto gtdwnie w jedng strone. W wie-
kszosci wypadkdéw lampa zawiesza sie po nad przestrzenia,
ktorg ma oswietlaé, — i wtedy wegiel gorny bierze sie za
dodatni; gdyby wypadto oswietla¢ przedmioty potozone
po nad lampa, to za dodatni przyja¢ nalezatoby wegiel
dolny.

Obserwujac dalej Iluk elektryczny, zauwazymy,
ze wegle spalaja sie powoli, i ze dodatni ubywa mniej
wiecej dwa razy predzej, niz ujemny. W miare przeto
trwania luku odlegtos¢ pomiedzy weglami staje sie coraz
wieksza, a zarazem 6w biekitnawy ptomyk zaczyna drgac
niespokojnie, daje sie stysze¢ szczegb6lne syczenie, Swiatto
migocze i w koncu gasnie.

36. Lampy tukowe. Zjawisko tuku elektrycznego
znalazto zastosowanie w tak zwanych lampach tukowych.
Giéwng czes¢ lampy lukowej stanowiag dwa wegle dodatni
i ujemny, ustawione jeden po nad drugim, jak to wskazuje
lig. 32. Poniewaz wegiel dodatni spala sie predzej niz
ujemny, pierwszy wiec bierze sie odpowiednio dtuzszy,
tub grubszy niz drugi. Aby tworzenie sie zagiebienia
w weglu dodatnim, ktére gtéwnie wydaje Swiatto, uczynié
bardziej regularnem, w weglu tym daje sie cienki rdzen
z wegla miekkiego i spalajgcego sie tatwiej; powstajg
w ten sposob wegle z knotem, czyli dodatnie, wtedy gdy
ujemne knota nie posiadajg i zowig sie inaczej jedno-

rodnymi.
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Druga czes¢ skladowag lampy tukowej stanowi me-
clianizm regulujacy czyli regulator. Zadanie regulatora
jest podwdjne, a mianowicie:

1) W chwili, gdy wigczamy lampe, t. j. gdy za-
czynamy przesytaé¢ przez nig prad elektryczny, regulator
powinien zsuna¢ wegle az do zetkniecia sie, nastepnie za$
rozsuna¢ je na kilka milimetréw tak, aby luk mogt sie
utworzyé; innemi stowy regulator powinien zapali¢ lampe.
Jezeli nastepnie wskutek jakiejbgadz przyczyny ubocznej,
np. podmuchu wiatru, lampa zgasnie, to regulator zapala
ja natychmiast powtornie.

2) W miare tego, jak wegle ulegajg spaleniu, re-
gulator zsuwa je tak, aby odlegto$¢ pomiedzy nimi pozo-
stawata wcigz jednakowg. W wielu lampach przesuwajg
sie przy tern ku sobie obydwa wegle, i potozenie luku (np.
wzgledem bani) nie zmienia sig¢; méwimy, ze sa to lampy
0 ognisku statem; w innych przesuwa sie tylko jeden
wegiel, zwykle gorny, dodatni, i luk w miare tego opada
w bani coraz nizej; sg to lampy o ognisku zmiennem.

Poniewaz lampa S$wieci najlepiej wtedy, gdy luk
znajduje sie wcigz w jednym punkcie, to jest w samym
srodku bani, zatem lampy pierwszego rodzaju uwazaé
nalezy za lepsze, lampy za to o ognisku zmiennem posia-
dajag zwykle prostszy mechanizm, a ztad i pewniejsze
dziatanie.

Istniejg dzisiaj setki, a moze i tysigce najrozmait-
szych mechanizméw regulujacych, nie miatoby wiec
celu opisywanie ich tutaj; dadza sie jednak one podzielié
na trzy typy, ktére w ogélnych zarysach majg tu by¢
przedstawione.
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37. Lampa pradu gtéwnego. Fig. 34 przedstawia
w ogoélnych zarysach lampe z ogniskiem niestatcm. We-
giel ujemny W2 jest tu osadzony nieruchomo, dodatni za$
W, laczy sie w szczegdlny sposéb z prawem ramieniem
drazka d, posiadajgcego swobodny obrét okoto osi O. Po-
taczenie to nie zostato przedstawione na figurze, dos¢ ze
posiada ono wiasno$¢ nastepujaca: gdy prawy koniec

Fig. 34

drazka porusza sie ku dotowi, to wraz z nim porusza sie
i wegiel W, gdy za$ ten koniec porusza sie ku gorze, to
W, w ruchu tym udziatu nie przyjmuje i pozostaje w po-
tozeniu poprzedniem. Widzimy dalej z figury, ze prawg
cze$¢ drazka ciagnie ku dotowi sprezyna S, i ze ruchy
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jego ograniczajg dwa nieruchome sztyfty T. Na prawym
koncu drazka jest osadzana kotwica A elektromagnesu E.

Prad elektryczny dostaje sie do lampy przez Srube
K, (tojest koncéwke dodatnig), obiega nastepnie cewke
elektromagnesu, przechodzi z niej na drazek d, nastepnie
przez wegiel W, tuk elektryczny, wegiel W2 dazy ku
ujemnej koncéwce K2 i wychodzi z lampy.

Przy pewnem natezeniu pradu sita przyciggania
kotwicy A przez elektromagnes réwnowazy dzigtanie spre-
zyny S, i wegiel W, pozostaje w spokoju. W miare spa-
lania sie wegli odlegto$¢ pomiedzy nimi staje sie coraz
wiekszg, a wiadomo z doswiadczenia, ze opor elektryczny
luku (to jest owego biekitnawego ptomyka, ktéry stanowi
wihasnie droge pradu) wzrasta wraz z ta odlegtoscig. Jezeli
przeto napiecie maszyny dynamoelektrycznej pozostaje
niezmiennem, to na zasadzie prawa Ohma natezenie pradu
w catym obwodzie musi sie zmniejszy¢; wskutek tego sita
elektromagnesu E zmniejsza sie takze, sprezyna S przy-
cigga prawag strone drazka ku dotowi, i wegiel W, zbliza
sie do W,, Ze zmniejszeniem odlegtosci pomiedzy we-
glami zmniejsza sie znowu opor tuku, natezenie pradu,
a wraz z nicm sita elektromagnesu wzrasta, przycigganie
kotwicy A przewaza, i drgzek powraca do potozenia pier-
wotnego, nie zmieniajac jednak przytem potozenia wegla
W, jak to juz wyzej zaznaczyliSmy. W ten sposob cala
tylko co opisana gra mechanizmu powtarza sie wcigz
w Kkotko.

Widzimy, ze regulator taki zaczyna dziata¢, jak
tylko zmieni sie prad i usituje sprowadzi¢ go do natezenia
pierwotnego.
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Moéwimy, ze reguluje on na state natezenie pradu.

Prad, na ktoéry reguluje mechanim, mozemy zmie-
nia¢, zmieniajac za pomocag $ruby R prezno$¢ sprezyny S.
Jezeli np. ostabimy sprezyne, wsrubowawszy gtebiej R
w mutre, to sita elektromagnesu, a wiec i natezenie pradu
muszg zmniejszy¢ sie bardziej, aby S mogta przyciagnac,
i lampa pali¢ sie bedzie przy stabszym pradzie i dtuzszym
luku. Powiekszywszy preznos$¢ sprezyny, sprowadzimy
skutek odwrotny. Zamiast sprezyny S moze by¢ uzyty
odpowiedni ciezar, zawieszony na prawym konhcu drazka
d. Mozna wtedy regulowaé¢ mechanizm, powiekszajac lub
zmniejszajac ten ciezar.

Lampa, posiadajgca regulator, oparty na tylko co
wyltozonej zasadzie, zowie sie lampa pradu gldwnego.
Uzywa sie ona bardzo rzadko i to tylko w wyjgtkowych
wypadkach, w ktérych do jednej wielkiej lampy daje sie
zupetnie oddzielna maszyna elektryczna.

38. Lampa z odnoga. Na fig. 35 mamy inne urza-
dzenie lampy tukowej. Tutaj prad od koncéwki dodatniej
idzie wprost przez drazek d do wegla dodatniego W,
przebiegtszy przez tuk i wegiel ujemny W2, wychodzi
przez koncéwke ujemng K2 Cewka elektromagnesu E,
utworzona tutaj z cienkiego drutu o znacznym oporze,
taczy sie wprost z koAcowkami lampy, t.j. stanowi odnoge
tanicucha gtéwnego.

Sita elektromagnesu E zalezy od natezenia pradu
w jego cewce, natezenie zas od réznicy poziomow elektrycz-
nych na koncéwkach K, i Iv2 czyli od napiecia, panuja-
cego pomiedzy niemi. Potgczywszy konce drutéw wolt-
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metru z K, i K2, zauwazylibySmy, ze napiecie to wzrasta,
gdy ditugos¢ luku elektrycznego sie powieksza (naturalnie,
jezeli napiecie maszyny elektrycznej pozostaje wcigz je-
dnakowem). Najmniejsze napiecie zauwazymy wtedy,
gdy wegle sie stykajg, i prad przechodzi bez posrednio
z W, na W2 najwieksze za$, gdy wegle sg rozsuniete,
i luk przerwany.

Fig. 35.

Jasng powinno by¢ teraz rzecza, ze w miare tego,
jak sie wegle spalaja, i luk staje sie coraz diuzszy, na-
piecie pomiedzy koncéwkami lampy, natezenie pradu
w cewce i sita elektromagnesu wzrastaja; wreszcie przy-
cigganie kotwicy A przewaza nad dziataniem sprezyny S,
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prawa strona drgzka przechyla sie ku dotowi, i gérny
wegiel zbliza sie do dolnego; wskutek tego napiecie po-
miedzy koncéwkami zmniejsza sie znowu, dziatanie spre-
zyny S przewaza, i drgzek powraca do potozenia poprze-
dniego, nie pociggajac jednak przytem za sobg wegla W,.

W ten sposéb cata ta gra mechanizmu powtarza sie
wcigz w kétko.

Widzimy, ze regulator taki zaczyna dziata¢, jak
tylko zmieni sie napiecie pomiedzy koncéowkami lampy,
t.j. reguluje on na state napiecie. Za pomocag S$ruby Il
mozna to napiecie lampy zmienia¢; jezeli np. powiekszymy
preznos¢ sprezyny S, to napiecie lampy musi wzrosnaé
bardziej, aby sita przyciggania kotwicy A mogta przewa-
zy¢, lampa wiec pali¢ sie bedzie przy wiekszcm napieciu
i dluzszym luku. Sprezyne S mozna zastgpi¢ odpowiednim
ciezarem.

Lampa posiadajgca regulator, oparty na wyzej opi-
sanej zasadzie, zowie sie lampa z odnoga.

39. Lampa rdéznicowa. W lampie przedstawionej
na lig. 36 mamy znowu elektromagnes E2 cewka ktdrego,
zwinieta z cienkiego drutu o wielkim oporze, stanowi od-
noge tancucha gtéwnego. Sprezyne S (tig. 35) zastepuje
tutaj drugi elektromagnes E, z cewka z grubego drutu,
przez ktéry przeptywa prad gtéwny.

Lampa tajest jakby potaczeniem dwdch poprzedza-
jacych. Mozemy powiedzie¢ takze, ze powstata ona
z lampy pradu gtéwnego (fig. 34), w ktorej sprezyne S
zastgpiono elektromagnesem E2 Zowie sie ona lampg
réznicowa.



W miare tego, jak spalajg sie wegle, i odlegtosé
pomiedzy nimi staje sie coraz wiekszg, prad gtéwny sta-
bnie, a wraz z nim zmniejsza sie sita elektromagnesu E2
Jednoczesnie wzrasta napiecie pomiedzy koncéwkami
lampy, wzmaga sie prad w cewce E2 a wiec i sita tego
magnesu. Wreszcie przycigganie kotwicy A2 przewaza,

\Y%

prawa strona drazka przechyla sie ku dotowi, i wegiel
gorny zbliza sie do dolnego. Gdy to nastapito, prad
gtéwny wzmaga sie, napiecie zas stabnie, elektromagnes
E, bierze gére nad E2 i drgzek powraca do potozenia
pierwotnego. W ten spos6b gra mechanizmu powtarza
sie wcigz w kétko.
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Przypusémy, ze przez czas jaki$ dtugosé tuku, a wiec
i opér lampy nie ulegajg zmianie, i ze wskutek jakiej
badz przyczyny napiecie pomiedzy koncéwkami lampy
stalo sie dwa razy wiekszem. Na zasadzie prawa Ohma
natezenie pradu w obydwdch cewkach podwaja sie, sity
obydwdch elektromagneséw Eti E2wzrosng jednakowo,
zaden wiec nie bedzie w stanie przewazyé na swoje strone
drazka.

Wynika ztad, ze mechanizm reguluje tylko wtedy,
jezeli zmieni sie op6r lampy (to jest jezeli luk stanie sie
dtuzszym), moéwimy zatem, ze lampa roznicowa reguluje
na staty opér. Opdr ten mozna zmienia¢, dokladajgc od-
powiednie ciezarki do kotwic A, i A2 Jezeli np. obcig-
zymy silniej kotwice A, to opo6r lampy musi otrzymacé
znaczniejszy przyrost, aby elektromagnes E2mogt pokonaé
potaczone dziatanie elektromagnesu E, i ciezarka, lampa
zatem pali¢ sie bedzie przy wiekszym oporze i dtuzszym
tuku. Obcigzenie kotwicy A2 sprowadza skutek od-
wrotny.

W zwyktych instalacyach $wiatta elektrycznego uzy-
wajg sie wylgcznie lampy z odnogami i réznicowe.

40. Mechanizm zapalajgcy. Opisujac trzy typy
powyzsze regulatora, aby rzecz uczyni¢ prostsza, pomine-
liSmy umyslnie mechanizm zapalajacy lampe.

W lampie réznicowej zadanie to spetniajg zwykle
same elektromagnesy E, i E2 (fig. 36), przyczem E2spro-
wadza zetkniecie sie wegli, Et za$ rozsuwa je na malg
odlegtosc.
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W lampie z odnoga zsuwa wegle elektromagnes E
(fig. 35) celem za$ nastepnego ich rozsuniecia dodaje sie
jeszcze jeden elektromagnes dodatkowy. Ten ostatni
rozsungwszy wegle, t. j. zapaliwszy lampe, juz w regulo-
waniu jej dalszem udziatu nie bierze. Zwykle cewke jego
przebiega prad gldwny, kotwica za$ tgczy sie z osadg
wegla dolnego. Czynno$¢ zapalania odbywa sie w spo-
s6b nastepujacy.

W chwili, gdy pod dziataniem elektromagnesu E
wegle doszty do zetkniecia sie, prad gtéwny przebiega
przez lampe, a wiec i przez elektromagnes dodatkowy,
ten przyciaga swa kotwice a wraz z nig $ciaga ku dotowi
wegiel dolny, i lampa sie zapala.

Wiekszo$¢ mechanizmoéw zapalajgcych funkcyonuje
nie dos¢ dokladnie, i skutkiem tego lampy tukowe palg
sie zwykle w ciggu kilku minut po zapaleniu ze zbyt krot-
kim tukiem i konsumujg wtedy wiecej pradu niz zwykle.

41. Napiecie i natezenie pradu w lampach tuko-
wych. Napiecie pomiedzy koncéwkami lampy tukowej
wynosi zwykle 38 do 45 woltéw. W lampach matych jest
ono cokolwiek mniejsze, w wielkich wieksze, zazwyczaj
jednak nie wiele od normy powyzszej odstepuje.

Natezenie pradu zmienia sie w granicach bardzo
rozlegtych, bo od 2 az do 150 a nawet wiecej amperdw,
lampy jednak, uzywane w instalacyaeh zwyktych, konsu-
muja nie mniej od 4 i nie wiecej od 16 amperow.

Natezenie pradu jest wielkoscig najbardziej chara-
kterystyczng dla lampy tukowej; od niej zalezy gtéwnie
blask jej, jak to widzimy z tablicy IV.
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V. TABLICA
lamp ‘tukowych.

Prad Blask w Dtugosé Srednica Srednica
w Swiecach tuku Wegl_a _Wegla
amperach normalnych w mm. do\,(\j,a::rﬁ % U{/(\elmrrr]]r(;g‘o
3 250 13 11 6
4 . 360 15 12 7
5 470 1,8 13 8
6 580 2 15 9
7 700 23 16 9
8 830 25 17 10
9 980 2,8 18 n
10 1130 3 19 11
12 1450 35 20 12
16 2200 4 21 12

Sity Swiatta podane w kolumnie drugiej nie dajag
wiasciwego pojecia o dzialaniu lampy, gdyz, jak to
widzielismy w § 35 (fig. 33), nie jest ono rdwnomiernie
roztozone w przestrzeni. Mozna jednak z tycli danych
powzia¢ wyobrazenie o tern, o ile jedna lampa Swieci
silniej od innej.
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W kolumnie trzeciej tablicy podane sg najwtasciwsze
dtugosci tukéw elektrycznych, liczac od wierzchotka
stozka na weglu ujemnym, az do punktu najgiebiej poto-
zonego w wydrgzeniu wegla dodatniego. Jezeli tuk jest
krétszy od podanego w tablicy, to blask lampy jest stab-
szy, niz byé powinien, przy dluzszym za$ tuku Swiatto
staje sie zmicnnem i nicspokojnem.

Wymiary wegli podaje zwykle dokiadnie fabryka,
z ktérej lampa pochodzi, i do tego przepisu wypada sie
Scisle stosowac.

Na wypadek gdyby przepis taki nie byt znany, po-
dajemy w kolumnach czwartej i pigtej S$rednice wegli
najwtasciwsze dla lamp odpowiadajgcych natezen pradu,
przytein, jak to juz bylo powiedziane (§ 36) wegle do-
datnie majg by¢ z knotami, ujemne zas$ jednorodne. Gdy
Srednice wegli zostaly wybrane wediug tablicy, to beda
sie one spalaty obydwa z jednakowg szybkos$cig, powinny
zatem mie¢ dtugos¢ jednakowsa, odpowiednig do przezna-
czonego dla nich w lampie miejsca.

42. Regulowanie lamp fukowych. Lampy przy-
chodzg zwykle z fabryki juz wyregulowane, jednakze wy-
padnie nie raz monterowi czy to przcregulowaé lampe
nowag na inne natezenie pradu, czy tez regulowal starg,
ktorej mechanizm wskutek obluzowania sie sprezyn lub
innych przyczyn przestat funkeyonowaé¢ prawidtowo. Na
wypadek taki powinien on mie¢ doktadng informacye
z fabryki, gdyby jednak tej brakowato nalezy postepowac
wedtug wskazéwek nastepujacych.
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taczymy lampe L ampermetr A i opornik 0 w je-
dnym szeregu z dynamo, posiadajgca napiecie stale,
w spos6b wskazany na fig. 37. Wprowadzajac do tego
tanicucha mniej lub wiecej oporu za pomocg opornika O,
mozemy zmienia¢ natezenie pradu.

Fig. 37.

Uczyniwszy prad réwnym przepisanemu, pozosta-
wiamy lampe samej sobie w ciggu 10 do 15 minut, na-
stepnie za$ ogladamy luk jej przez ciemne szkio.

Chodzi teraz oto, aby przekonac sie, czy tuk posiada
wilasciwg dtugos¢ (tab. 1V). Niekiedy mozna pozna¢ od
pierwszego rzutu oka, ze tuk jest za dtugi lub za krétki,
gdy jednak réznica nie jest zbyt wyrazna, wymaga to
obserwacyi dtuzszej i uwaznej. Mozna sie tu kierowac
jeszcze wskazéwkami nastepujgcemi.

Przy tuku zbyt krétkim lampa pali sie réwno i spo-
kojnie, lecz stozek wegla ujemnego wchodzi az w zagte-
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bienie dodatniego i zagradza droge promieniom, ztamtad
wychodzacym. Przy laku zbyt diugim swiatto przyjmuje
odcien fioletowy, tuk sam zaczyna sycze¢ i staje sie nie-
spokojny.

Dobrg pomoc przy regulowaniu lampy stanowi wolt-
metr W potaczony z jej koncéwkami, jak wskazuje fig.
37. W chwili gdy regulator spetlnia swa czynnos$¢ wska-
zowka woltmetru drga. Jezeli mechanizm jest w dobrym
stanie, tuk za$ nie zadlugi, to drgania te sg bardzo stabe
i odbywajg sie w mniej wiecej jednakowych odstepach
czasu; znajac przytern napiecie dla lampy przepisane, mo-
zemy wyregulowac¢ jg predzej i dokladniej, obserwujac
wskazowki woltmetru zamiast dtugosci luku.

Gdy okaze sie, ze tuk jest za kroétki lub za dhugi, to
regulujemy go za pomoca sprezyny S (fig. 34 i 35) lub tez
ciezarkéw (fig. 36), kierujgc sie przytern wskazéwkami
88 37, 38 i 39. Przeczekawszy znowu 10 do 15 minut
zauwazymy zwykle na ampcrmetrze A, ze natezenie
pradu sie zmienito i nic odpowiada juz przepisanemu, re-
gulujemy wiec za pomocg opornika O i postepujemy dalej
W wyzej opisany sposob. Powtarza sie to tak diugo,
dopoki lampa przy wiasciwym pradzie, nic bedzie palita
sie rowno ijasno. Pomiedzy dwiema czynnosciami regu-
lujacemi powinno zawsze uptyngé¢ 10 do 15 minut, aby
lampa miata czas sie do nich przystosowac.

Lampa, ktorej mechanizm dziala pod wpltywem cie-
zaru wegli i ich osad, pali sie zwykle nieco inaczej przy
weglach dtugich, t.j. zaraz po ich Swiezem osadzeniu, niz
przy krétkich t. j. gdy sie juz dopalaja. Aby wplyw tej

Swiatto elektryczne. 6
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niedoktadnosci mozliwie zmniejszy¢, bra¢ nalezy do regu-
lowania takiej lampy wegle o potowe krotsze od zwy-
ktych.

43. Banie do lamp tukowych. Aby ochronié¢ lampe
od przeciggu powietrza i wptywu wilgoci, umieszcza sie
wegle w bani szklanej ksztattu kuli lub jajka. W wielu
razach bania ma jeszcze i inne znaczenie. Poniewaz pro-
mienie lampy tukowej wychodzg 2z bardzo malej po-
wierzchni konca wegla dodatniego, S$wiatto wiec jej po-
siada bardzo wielkg jaskrawos¢, nieprzyjemng dla oka;
bania ma wiasnie na celu jaskrawos¢ te ztagodzi¢. Gdy
szkio jej jest nieprzezroczyste, lecz tylko przeswiecajace,
to wydaje sie, ze promienie wychodzg z calej jej po-
wierzchni, nie za$ z luku. Za pomocag szkla matowego
lub mlecznego mozna zrobi¢ jaskrawos$¢ lampy lukowej
mniejszg od jaskrawosci plomienia gazowego lub nawet
ptomienia Swiecy, szklo takie jednak pochtania bezuzy-
tecznie znaczng czes$¢ Swiatta. Wybor odpowiednich ban
jest rzecza wazng i zbyt mato na to zwykle zwraca sie
uwagi, kierowac sie przytem mozna wskazéwkami naste-
puj gcemi.

Do oswietlenia ulic, placéw ogrodéw, dziedzincéow
fabrycznych i wogéle miejsc otwartych bra¢ mozna lampy
z baniami zupetnie przezroczystemu Zbytnia jaskrawos$¢
Swiatta nie pocigga za sobg w tym razie wiekszych niedo-
godnosci, posiada natomiast te dobra strone, ze mgia lub
$niezyca w matym tylko stopniu zmniejsza jego sile; lampy
za$ z baniami mato przezroczystemi w silnej mgle nikng
prawie zupetnie.



W salach fabrycznych, na dworcach drog zelaznych,
halach targowych i wogdle w pomieszczeniach wysokich
wilasciwemi sg hanie wpét przezroczyste, czyli t. zw. ala-
bastrowe, w pomieszczeniach nizkich, a wiec w sklepach,
restauracych, biurach i t. d. banie opalowe to jest tylko
przeswiecajgce. Banie ze szklg matowego lub mlecznego
pochtaniaja nie raz przeszio potowe $wiatta lampy, w wy-
jatkowych wiec tylko wypadkach moga by¢ stosowane.

44, Wysokos¢ zawieszenia lamp elektrycznych.
Niepodobna jest da¢ ogélnych prawidet na to, na jakiej
wysokosci trzeba zawiesza¢ lampy, aby osiagna¢ najlepsze
mozliwe osSwietlenie. Zalezy to od wielu okolicznosci,
a mianowicie: od obszaru o$wiecanej przestrzeni, od tego,
czy ma by¢ oswietlong tylko ziemia (t.j. ptaszczyzna po-
zioma), czy tez i ptaszczyzny pionowe (np. sciany w salach
balowych, teatrach i t. d.), od przedmiotéw otaczajacych,
np. od barwy obicia w pokojach, od ilosci, rozmieszczenia
i blasku lamp uzytych, od tego, czy S$wiatlo ma by¢ gto-
wnie skoncentrowane w pewnej okolicy, czy tez réwno-
miernie roztozone na catej oswiecanej przestrzeni i t. d.
Z tych wzgledéw monter elektryczny powinien pilnie przy-
patrywac sie dziataniu lamp elektrycznych i innych, aby
wyrobié¢ sobie miare w oku, ktéra da mu moznos¢ najwia-
sciwiej ocenié, jak nalezy rozmiesci¢ lampy i najakiej
wysokosci je zawiesi¢, aby otrzymac oswietlenie odpowia-
dajace celowi.

Co do zawieszenia lamp tukowych podajg wysokosci
nastepujace dla réznych natezen pradu:
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Liczb tych wszakze nie nalezy uwaza¢ za bezwarun-
kowo obowigzujgce.

Kanalizacya pradu.

45. taczenie lamp w szereg. Fig. 38 przedsta-
wia Glamp elektrycznych, potgczonych z dynamo w ten
spos6b, ze dodatnig koncéwke maszyny potaczono z do-

Fig. 38.

datnig lampy 1, ujemng koncéwke 1— z dodatnig 2 i t. d.,
nareszcie ujemna 6 — z ujemnag maszyny. W ten sposéb
prad elektryczny wybiega z koncoéwki dodatniej maszyny
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i, obieglszy po kolei wszystkie lampy, powraca przez
ujemng. Mowimy, ze lampy zostaty tutaj potaczone
w jeden szereg; mozna tak tgczyé tylko lampy zbudowane
do jednakowego pradu.

Wezmy pod uwage lampy 1 i 2, przedstawione
oddzielnie na fig. 31). Koncowki ich oznaczmy kolejno
literami a, b, ¢, i d. Wiemy juz, ze pomiedzy koricdwka-
mi lampy musi istnie¢ pewna réznica poziomow elektry-

Kig. 39.

cznyeli, czyli napiecie; przypusémy, ze w danym wypadku
réznica ta dla kazdej lampy wynosi 10 woltéw.

Tak wiec réznica pomiedzy poziomami a i b jest
rowng 10 woltom; jezeli strata napiecia w drucie b c jest
bardzo matg, to poziom c jest réwny poziomowi b, lecz
poziom fi jest znowu o 10 woltéw nizszy, a wiec roznica
pomiedzy poziomami a i d wynosi 20 woltow.

Na fig. 30 mamy rachunek powyzszy, przedstawiony
w prosty sposéb za pomoca rysunku. W koncéwce a
ptyn elektryczny stoi na poziomie P, lecz w lampie 1
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spada o 10 woltéw nizej na poziom P2 w lampie 2 jeszcze
o0 10 woltéw nizej na P3 oczywistg jest rzeczg, ze roznica
pomiedzy poziomami P, i P3 jest réowng 10 4- 10 =
10 X 2= 20 woltow.

W takiz sam sposob dojdziemy, ze r6znica pomiedzy
poziomami koricowki dodatniej lampy 1 i ujemnej lampy
3 jest rébwng 10 + 10+ 10— 10 X 3= 30 i t d.
Nareszcie pomiedzy koncéwkami dodatnig 1 i ujemnag 6
mamy = 10 X 6 = 60 woltom, i oczywiscie takie wia-
$nie napiecie musi posiada¢ maszyna.

A wiec napiecie potrzebne dla szeregu lamp jest
réwne sumie napie¢ tych lamp. Tak np. napiecie
maszyny, majacej zasila¢ pradem 40 lamp lukowych
= 45 X 40 — 1800 woltom, gdyz napiecie potrzebne dla
jednej, wynosi, jak wiemy (§ 41), 45 woltéw. W rachunku
tym przyjeliSmy, ze strata napiecia w przewodnikach,
tgczacych jedng lampe z druga, i skrajne lampy z ma-
szyna, jest bardzo mata. Jezeli w rzeczywistosci jest
ona znaczng, to nalezy jg takze uwzgledni¢. Gdyby np.
w wypadku powyzszym strata napiecia wynosita 200 wol-
tow, to maszyna powinna mie¢ 1800 + 200 — 2000
woltow.

46. Gaszenie i zapalanie lamp potgczonych w szereg.
Dajmy na to, ze w urzadzeniu, przedstawionem na fig. 38,
chcemy zagasi¢ jedng z lamp np. 3. Mozemy to uczyni¢
za pomocg jednego z dwoch sposobéw nastepujgcych:

1) taczymy koncéwki lampy za pomocg przewo-
dnika, posiadajacego bardzo maty opér, np. kawatka gru-
bego drutu miedzianego, wyobrazonego na figurze przez
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linie przerywang. Inaczej mowigc zamykamy lampe
krotko. Teraz prad elektryczny prawie catkowicie obie-
rze sobie droge przez to krétkie potgczenie, i lampa zga-
$nie. Naturalnie z chwilg krdétkiego potgczenia konco-
wek lampy ustanie spadek poziomu, jaki dotychczas miat
W niej miejsce, bedziemy mieli teraz tylko 5 lamp, potg-
czonych w szereg, napiecie zatem dla nich potrzebne
wynosi tylko 10 X 5 = 50 woltow. Wynika ztad, ze
z chwilg krotkiego potgczenia koncéwek lampy dynamo
powinna zmniejszy¢ swe napiecie z 60 na 50 woltéw, gdyz
inaczej zmieni sie natezenie pradu w catym tancuchu, co
ze wzgledu na statos$¢ Swiatta i bezpieczenstwo lamp nie
powinno mie¢ miejsca.

Instalacya bedzie funkcyonowata dobrze, jezeli za-
opatrzymy maszyne w takie urzadzenia, przy ktdérych
prad przez nig wytwarzany posiada wcigz jednakowe na-
tezenie bez wzgledu na ilo$¢ palacych sie lamp.

2) Z przewodnika 0, posiadajacego op6r doktadnie
réwny oporowi lampy, tworzymy odnoge obchodzaca jg
do kota, jak to widzimy na lig. 38 przy lampie 4.

Jezeli w danym wypadku natezenie pradu wynosi
5 amp., to opo6r lampy = 10:5 = 2 omom, tylez powi-
nien mie¢ i przewodnik O. Przerywamy nastepnie drut,
idacy do lampy, w punkcie C, inaczej moéwigc, wigczamy
w obwod opér O zamiast lampy 4, wskutek czego ta ga-
$nie, i calkowity prad przechodzi przez O. Oczywistag
jest rzecza, ze przy urzadzeniu takiem opor catego tan-
cucha pozostaje niezmiennym bez wzgledu na ilo$¢ pala-
cych sie lamp; jezeli zatem dynamo posiada wcigz jedno
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i toz samo napiecie, to natezenie pradu bedzie stale, i cate
urzadzenie musi funkcyonowac¢ prawidtowo.

Chcac zapali¢ lampe, postepujemy w porzadku od-
wrotnym, t j. przywracamy potaczenie w C nastepnie za$
oddalamy przewodnik O.

47. Lampy do tgczenia w szereg. Moze sie zda-
rzy¢, ze w jednej z lamp, potaczonych w szereg’, nastgpi
zerwanie tancucha elektrycznego, | ak np. w zaréwce
wypadek taki ma miejsce w razie przepalenia sie nici we-
glowej, w lampie za$ lukowej, gdy zuzyja sie wegle.
Ustaje wtedy prad w catym obwodzie i wszystkie lampy
gasna.

Aby wypadek taki nie mogt nastgpi¢, zaopatruje
sie kazda lampe w szczegdlne urzadzenie, ktére w razie
zerwania sie z jakiejbgdz przyczyny tancucha elektryczne-
go wewnatrz lampy, zamyka jg krotko (jak lampe 5na
fig. 38) lub tez wiacza zamiast niej w obwdd przewodnik
0 oporze réwnym jej oporowi (jak w lampie 4).

Do taczenia w szereg uzywajg sie zaréwki specyalne,
o slabem napieciu i silnym pradzie; pierwsze wynosi tutaj
5 do 20 woltéw, drugi 8 do 20 amperow. Z lamp tuko-
wych nadajg sie szczegolniej do taczenia w szereg rozni-
cowe (8 39); regulujg one na staly opoér, a wiec opor
catego tancucha pozostaje wcigz jednakowym.

48. Maszyny do tgczenia w szereg. W instalacyach,
w ktdrych zastosowano potaczenia lamp w szereg, maszyna
musi zwykle posiada¢ bardzo wysokie napiecie. Za naj-
wyzsze napiecie, jakie moze wytworzy¢ jedna maszyna,
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mozna uwaza¢ dzisiaj 2500 woltow, wiekszos$¢ jednak
fabryk nie odwaza sie i$¢ tak daleko; w powszechnem
przeto uzyciu sg maszyny o 500 do 1000 woltéw.

Jezeli napiecie jednej maszyny okaze sie niedosta-
tecznem, wtedy taczy sie w szereg dwie lub wiecej maszyn.

Na fig. 40 mamy wyobrazone potaczenie takie dwdéch
maszyn A i 15 Widzimy, ze koncéwka ujemna pierwszej
zostata potgczona z dodatnig drugiej. Dajmy na to, ze

napiecie kazdej z tych maszyn = 500 woltom, w takim
razie roznica pozioméw elektrycznych na dwdéch innych
koncéwkach (dodatniej A i ujemnej B) jest rowng
500 + 50) = 500 X 2 = 1000 woltom. Potgczywszy
w ten sposob trzy maszyny, otrzymalibysmy 500 + 500 +
500 = 500 X 3 — 1500 woltéw i t. d.

Wypada ztad, ze napiecie kilku maszyn, potgczonych
w szereg, jest rowne sumie ich napie¢. Dziatajg one zu-
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pehnie tak, jak jedna maszyna, napiecie ktorej jest rowne
tej sumie.
Do taczenia w szereg rzadko sg uzywane maszyny
z odnogg, gdyz wskutek wysokiego napiecia odnoga mu-
sialaby mie¢ tutaj zbyt wy-
soki opor, lub poctitaniataby
zbyt wiele pragdu. Dla tegoz
samego powodu nie uzywaja
sie tutaj maszyny sprezone.
Maszyny pradu gtéwnego, nie
posiadajac niedogodnosci po-
wyzszej, nadajg sie znacznie
lepiej do taczenia w szereg,
sg tez czesto w tym celu uzy-
wane.

W instalacyach wie-
kszych  spotykamy czesto
w tymze samym wypadku ma-
szyny z odrebnem wzbudza-
niem magneséw. W maszy-
nie takiej cewki elektroma-
gnesu otrzymujg prad od
matej maszyny pomocniczej,
jak to przedstawia fig. 41.
Urzadzenie to posiada liczne
zalety i przy odpowiedniem
urzadzeniu sama dynamo re-
guluje sie na prad staty. Jezeli mamy potgczy¢é w szereg
kilka maszyn takich, to dostateczng jest jedna maszyna
pomocnicza do zaopatrywania wprad icli elektromagneséw.

Fig. 41.
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49. taczenie rownolegte. Na fig. 42 widzimy 4
lampy, potaczone z dynamo w ten sposéb, ze dodatnia
koricowka kazdej z nicli jest potaczona z dodatnig ma-
szyny, i ujemna z ujemna. Prad, wychodzacy z koricowki

dodatniej maszyny, rozdziela sie na 4 czesci, z ktérych
kazda dazy do oddzielnej lampy; odnogi te spotykajg sie
znowu po przebyciu lamp na koricéwce ujemnej maszyny.
Oczywistem jest, ze na kohncéwkach kazdej lampy panuje
jedno i toz samo napiecie (jezeli strata napiecia
w przewodnikach nie jest znaczng). Moéwimy, ze lampy
zostaly tutaj potaczone rdéwnolegle; musza one by¢ zbu-
dowane do jednakowego napiecia.

Natezenie pradu, przeptywajacego przez kazda
lampe, zalezy tutaj od jej oporu. Jezeli np. napiecie
maszyny wynosi 50 woltéw, opor za$ jednej lampy 25
omow, to na zasadzie prawa Ohma jedna lampa otrzyma
50 : 25 = 2 ampery; maszyna zatem bedzie musiata da-
wac 2 x 4 = 8 amp. Nie jest zresztg rzeczg konieczna,
aby wszystkie lampy posiadaty jednakowy opér; opory
ich a zatem i prady, przez nic przeptywajace, moga by¢
rozmaite.



Chcac zgasi¢ ktdérakolwiek z lamp, przerywamy
jeden z przewodnikéw, tgczacych jg z maszyng, aby ja
nastepnie zapali¢, dos$¢ jest potgaczenie to przywrdcic.
Jezeli dynamo posiada stale napiecie, to gaszenie lub za-
palanie jednej lampy nie wywiera zadnego wplywu na
inne, kazda z nich bowiem otrzymuje potrzebny jej prad
niezaleznie od innych.

Oczywistg jest rzecza, ze, nie naruszajac w niczem
dziatania instalacyi, mozemy wszystkie druty, idace od
jednej i tej samej koncowki maszyny, zebrac¢ w jeden;
w ten spos6b otrzymamy dwa przewodniki gtéwne, od
ktorych idg odnogi do oddzielnych lamp, jak to przedstawia
fig. 43. Z przewodnikami gtdwnymi moga sie taczy¢ i odnogi
wieksze, niosgce prad do catych grup lamp; takg np, od-

noge widzimy na fig. 43, przeznaczong dla lamp 4, 5 i Ii.
W ten sposob tworzy sie cala, nieraz bardzo rozgateziona,
sie¢ przewodnikéw, czyli tak zwana kanalizacya pradu.



50. Przewodniki dodatnie i ujemne. Wyobrazmy
sobie, ze w kanalizacyi, przedstawionej na fig. 43, wyjeto
wszystkie lampy. Podzielita sie ona skutkiem tego na dwie
zupetnie odrebne gatezie: jedna znieb jest polgczona z kon-
cowka dodatniag maszyny, druga —mz ujemng; przewo-
dniki, skladajgce pierwszg z nici), nazywamy dodatnimi,
drugg — ujemnymi. Lampa moze sie pali¢ tylko wtedy,
gdy jedna jej kohcoéwka zostata potgczong z przewodni-
kiem dodatnim, za$ druga z ujemnym.

Wazng jest rzeczg, aby tak w czasie montazu, jak
i nastepnie przy reperacyach, robotach dodatkowych
i t. d. mie¢ mozno$¢ tatwego rozrézniania przewodnikow
dodatnich od ujemnych. Aby to sobie ulatwié, nalezy
raz na zawsze przyja¢ odpowiednie prawidto i przy zacia-
ganiu przewodnikéw Scisle sie go trzymaé. Polecamy
nastepujace, jako praktyczne i tatwo wykonalne: wszedzie
gdzie przeicodniki biegng poziomo, jeden nad drugim, wyz-
szy ma by¢ dodatnim. Nie obejmuje ono wprawdzie prze-
wodnikoéw, biegnacych pionowo, lub poziomo jeden obok
drugiego (nap. na suficie), lecz poniewaz linie takie sg za-
zwyczaj krotkie i tgczg sie z liniami, przez prawidto ob-
objetemi, rozpoznanie w nich przeto przewodnikéw do-
datniego i ujemnego nie moze nastrecza¢ trudnosci.

Tam gdzie prawidto powyzsze nie zostato zastoso-
wane, lub gdzie nie daje ono wskazéwek pewnych, mozna
sie postugiwac¢ sposobem nastepujacym. Bierze sie ka-
watek papieru nasyconego roztworem jodku potasu *),
zwilza sie go cokolwiek i rozktada na deseczce, kawatku

*) Mozna papieru takiego dosta¢ w aptece.
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tektury, lub jakimkolwiek innym przedmiocie izolujgcym;
nalezy teraz zetknag¢ z nim druty, ktore chcemy zbadac,
w punktach odlegtych od siebie mniej wiecej na centy-
metr, a pod dzialaniem pradu utworzy sie naokoto punktu
dotkniecia drutu dodatniego czarna plamka.

Uo tegoz samego celu stuzy przygotowywany spe-
cyalnie papier Wilkego Otrzymuje sie na nim w punkcie
dotkniecia drutu ujemnego plamka czerwona.

Papier ten przy umiejetnym uzyciu jest tak uzy-
teczny, ze kazdy monter powinien zawsze mie¢ go przy
sobie.

Doswiadczenia powyzsze mozna czyni¢ tylko wtedy
gdy maszyna jest w ruchu, lub w kazdym czasie, jezeli
instalacya posiada baterye akumulatorow.

51. Rozklad pradu w kanalizacyi. Dajmy na to,
ze lampy, przedstawione na fig. 43, sg to 16 Swiecowe za-
rowki, palgce sie przy 110 woltach, zuzywajgce zatem po
0,5 ampera kazda (tab. I11). Chcemy obrachowa¢ jakie
bedzie natezenie pragdu w rozmaitych czesciach kana-
lizacyi.

Zaczynamy rachunek od jednej ze skrajnych lamp
np. od 1. Przez drut a b doptywa prad tylko do tej
jednej lampy, natezenie wiec jego = 0,5 amp; bc dostar-
cza prad do dwoch lamp 1i 2, przeptywa wiec przezen
0,5 + 0,5= amp., za$ przez cd oczywiscie 1 + 05= 15
amp. Wten ze sam sposob obrachujemy natezenie pradu
w réznych czesciach odnogi, idacej do lamp 4, 5 i 6; okaze¥

*)  Wilkes Polreagenzpapier.
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sie z tego, ze w punkcie d schodzg sie dwa prady po 1,5
amp. kazdy, natezenie wiec w dejest= 15+ 15= 3
amp., we/3 + 0,5 — 3,5 inareszcie poza/ 3,5+ 0,5=
4 amp.

W rachunku powyzszym zwracaliSmy uwage tylko
na jeden przewodnik (ujemny), lecz jest rzeczg jasng, ze
w drugim rozkiad pradu jest zupelnie taki sam; z tego
wzgledu w planie instalacyi niema nawet potrzeby ryso-
waé¢ obydwoch przewodnikéw, lecz dostatecznem jest
oznaczy¢ jeden tylko.

Na fig. 44 mamy w ten sposéb przedstawiong kana-
lizacye, znang juz nam z fig. 43.

W rzeczywistosci kanalizacya bywa zwykle daleko
bardziej ztozong od przedstawionej na fig. 43 i 44. Z linii
gtéwnej wybiegajg nieraz liczne odnogi, z ktorych kazda



dzieli sie znowu na odnogi mniejsze i t. d. Catkowity
system przewodnikéw np. dodatnicli jest podobny do rzeki
z jej doptywami, i doptywami tych doptywoéw. Obraclio-
wanie rozktadu pradu w kanalizacyi takiej, nawet bardzo
rozgatezionej, nie powinno nastrecza¢ trudnosci.

52. Kanalizacya prosta i zamknieta. Sa wypadki,
w ktorych rozktadu pradu nie mozna obliczy¢ za pomoca
prostego rachunku, wskazanego w § poprzedzajgcym.

Wypadek podobny przedstawia fig. 45. Od linii

A Z>

gtéwnej odbiegajg tu dwie odnogi AB i DC, ktére taczg
sie jeszcze pomiedzy sobg za pomocag przewodnikéw BC;
pozostaje w ten sposdb zamkniety czworobok ABCD.
Obracliowanie rozkiadu pradu w kanalizacyi takiej
jest dla tego trudniejszem, ze nie wiemy np., czy do'lamp,
lezacych w czesci BC prad doptywa przez odnoge AB, czy
przez DC. Istnieje tutaj miejsce m, majace te wlasnosg,
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ze lampy, lezgce na prawo od niego, otrzymujg prad przez
DC, na lewo za§ — przez AB.

GdybySmy w miejscu tem przewodniki poprzecinali,
to rozktad pradu nie zmienitby sie skutkiem tego wcale.
Wiedzac, gdzie lezy m, moglibySmy z tatwoscig obraeho-
wac rozktad pradu, wynalezienie jednak tego miejsca
moze by¢ dokonane tylko za pomoca trudniejszego ra-
chunku, ktérego tutaj podawacé nie mozemy.

Inny wazny przyktad podobnej kanalizacyi przed-
stawia fig. 46. Przewodniki tworzg tutaj zamkniety czwo-

robok ABCD, do ktérego prad doptywa w dwoéch pun-
ktach E i F. Punkty te nazwiemy punktami doptywu,
przewodniki za$, taczace je z kohncowkami maszyny —
przeicodnikami doptywowymi. Odnogi, idgce do lamp po-
jedynczych lub do catych grup, tacza sie tylko z przewo-
dnikami czworoboku lecz nie z doptywowymi.

Swiatto elektryczne. 7
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Istniejg tutaj dwa miejsca ml i m2 dzielgce czwo-
robok na dwie czesci, z ktorych jedna t.j. m, AEBm2,
otrzymuje prad z punktu doptywu E, druga za§ mt DFC m2
z F. GdybySmy w tych miejscach ml i m2 przewodniki
poprzecinali, to rozkiad pradu nie ulegitby skutkiem tego
zadnej zmianie.

Kanalizacya sktada sie czesto nie z jednego takiego
czworoboku, lub wogéle wieloboku, lecz z kilku tgczacych
sie z sobg w ten sposob, ze kazdy z nich stanowi jakby
oko jednej wielkiej siatki. W takim razie ilo$¢ punktéow
doptywu jest zwykle wiekszg od dwoch. Przykiad kana-
lizacyi takiej przedstawia iig. 47; skilada sie ona z trzech

Fig. 47.

wielobokéw i posiada trzy punkty doptywu A, B i C. Po-
dobnie jak na fig. 44, narysowano tu jeden tylko przewo-



dnik; przewodniki doptywowe wyobrazajg linie prze-
rywane.

Z dotychczasowych roztrzasali widzimy, Zze istnieje
znaczna réznica pomiedzy kanalizacya, skladajgca sie
z oddzielnych niezamknietych odnég, jak np. przedsta-
wiona na figurach 43 i 44, a kanalizacyg opisang w § ni-
niejszym, stanowigcg siatke zamknietych wielobokow
(fig. 45, 4G i 47). Pierwszg nazwijmy kanalizacyg pro-
sta, drugg — kanalizacyg zamknietg.

53. Strata napiecia w przewodnikach. Dajmy na
to, ze lampa L (fig. 48) zuzywa 10 amp. pradu, i ze opér
drutéw, taczacych ja z maszyng, wynosi 2 omy. Oczy-
wistg jest rzecza, ze na koncéwkach L napiecie musi by¢
mniejszem, niz na koncéwkach dynamo, gdyz w przewo-

0 | fe
Fig. 48.

dnikach zachodzi strata napiecia (poréwnaj § 11). Wy-
nosi ona 10 X 2 = 20 woltédw, ijezeli napiecie maszyny
= 65 woltom, to na koncéwkach lampy otrzymujemy
tylko 65 — 20 = 45 woltéw.

Wazng jest bardzo rzecza doktadnie zrozumieé zna-
czenie straty napiecia i umie¢ jg w wypadkach prostszych
obrachowaé. Z poprzedniego widzimy, ze:

Strata napiecia = Natezenie pradu X Opor prze-
wodnikoéw.

Pamietajac o tym zwigzku i postugujgc sie tablicami
1ill, mozemy z tatwoscig rozwigza¢ wiekszo$¢ nadarza-
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jacych sie w praktyce zagadnien. Przyktady nastepujace
maja by¢ wzorem, jak rachunki takie wykonywaé¢ mozna.

Przyktad 1. Grupa lamp, blizko siebie potozonych,
zuzywa 15 amp. pradu, odnoga, taczaca ja z maszyng, ma
50 m dtugosci i utworzong zostata z drutu miedzianego
o $rednicy 3,5 mm.

Jakie napiecie panuje na koncowkach lamp grupy,
jezeli dynamo rozwija 112 woltéw?

Diugos¢ odnogi = 50 m a, zatem dtugos¢ obydwoch
drutéw (dodatniego i ujemnego) = 50 X 2= 100 m.

Wedtug tablicy I op6r metra drutu o 3,5 mm $redni-
cy == 0,0018 oma, wiec opo6r 100 metrow = 0,0018 X
100 — 0,18 oma.

Strata napiecia = 15 X 0,18 = 2,7 wolta.

Napiecie na koncéwkach lamp=112—2,7=109,3 w.

Przyktad 2. Grupa lamp, blizko siebie potozonych,
zuzywa 20 amperéw pradu, odlegtos¢ jej od maszyny wy-
nosi 65 m. Jakiej S$rednicy drut miedziany uzy¢ nalezy
na odnoge, aby strata napiecia wynosita 2 wolty?

Ogoélna dtugos¢ drutow = 65 X 2 — 130 m.

napiecie
Poniewaz opo6r = pie (8 10), przeto opor
rad
odnogi = 0,1 oma, a wiec opor jednego
0,1
= ! = 0,00077 oma.
metra 130

W tablicy 1 znajdziemy, ze mniej wiecej taki opor
posiada drut o 5,5 mm S$rednicy.

Gdyby okazato sie zamiast tego dogodniejszem uzy-
cie linki, skreconej z wielu drutéw, to przekréj jej nie po-
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winien by¢ niniejszy od przekroju drutu 5,5 milimetro-
wego, t.j. od 24 mm2 podtug tab. I.

Przyktad 3. Z maszynag, pracujaca przy 65 wol-
tach, ma by¢ potaczong lampa tukowa, odlegta od niej na
47 m. i zuzywajgca 6 amp. Odnoge chcemy zrobi¢ z dru-
tu zelaznego, dobranego w taki sposob, aby zatracato sie
w nim catkowite napiecie, zbyteczne dla lampy. Znalez¢
Srednice tego drutu.

Diugos¢ drutu = 47 X 2= 94 m.

Dla lampy #tukowej potrzeba 45 woltéw (§ 41),
a wiec strata napiecia w przewodnikach = 65 — 45 = 20
woltom.

Opoér odnogi = 20:6 = 3,3 oma.

Opor jednego metra 3,3 : 94 = 0,035.

Cokolwiek mniejszy opo6r posiada wedilug tab. Il
drut zelazny 2 milimetrowy. Jezeli taki wiasnie drut
uzyjemy to strata napiecia (obrachowana, jak w przykia-
dzie 1) wyniesie tylko 18 woltéw. Mozna sie tern zado-
wolni¢ ze wzgledu na to, ze dtugos¢ 94 m. nie zostata zbyt
scis$le wymierzona, i ze roznica 2 woltéw nie wptynie wy-
raznie na palenic sie lampy lukowej *).

54. Dozwolone wahanie sie napiecia w zaréwkach.
Wyobrazmy sobie instalacye, sktadajgca sie gtéwnie
z lamp zarowych. Poniewaz w przewodnikach zawsze
ma miejsce strata napiecia, przeto na koncéwkach lamp
napiecie musi by¢é mniejsze, niz na koncéwkach maszyny.

*) Obcigzenie przekroju wypadto tutaj nieco wyzsze od
dozwolonego, lepiej zatem w tym wypadku wziaé¢ drut o mniej-
szym oporze i wiaczy¢ opornik.
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Ta strata napiecia, jak wiemy z poprzedniego, wzrasta
z dtugoscia przewodnikéw, dla lamp zatem odleglejszych
od maszyny jest wiekszg niz dla blizszych, pierwsze wiec
palg sie przy mniejszem napieciu niz drugie. Okazuje
sie z tego, ze niemozliwem jest utrzymanie dla wszystkich
lamp instalacyi jednakowego napiecia, i jezeli wezmiemy
wszystkie zarowki o jednakowem napieciu przepisanem
(88 32 i 33), to jedne otrzymajg za wiele woltéw, inne za
mato.

Niedogodnosci tej unikngé¢ w praktyce niepodobna,
a poniewaz nic nic ma na $wiecie doskonatego, i z nig za-
tem pogodzi¢ sie trzeba, mozna jednak sprawi¢ przez od-
powiedni wybo6r grubosci przewodnikéw, aby napiecie,
jakie istotnie otrzymuja zaréwki, nie réznito sie zbytnio
od przepisanego. W instalacyi dobrze urzgdzonej réznica
pomiedzy napieciem rzeczyicistem skrajnych zaréwek
a przepisanem nie powinna p>rzenosi¢ 1,5°/0 tego ostatniego.
Objasnimy to prawidito na przykiadzie.

Dajmy na to, ze dla wszystkich zardwek, uzytych
w instalacyi, napiecie przepisane wynosi 100 woltéw, po-
winny wiec one otrzymac¢ nic mniej od 98,5 i nie wiecej
od 101,5 woltéw.

Jezeli sg lampy zawieszone tuz obok maszyny, dla
ktorych strata napiecia jest bardzo mala, to musimy tak
obrachowa¢ przewodniki, aby strata napiecia dla najdal-
szej zarowki wynosita 3 wolty. Podnosimy teraz napiecie
maszyny za pomocg znanych $rodkéw (8 27) do 101,5
woltéw; tylez otrzymajg lampy najblizsze, i blask ich
bedzie nieco wiekszy, trwato$¢ zas mniejsza od normalnej;
tak np. zaréwka IG Swiecowa da 17,5 Swiec.
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Lampy najdalsze otrzymajg 101,5 — 3 = 98,5 wol-
tow, i blask zarowki 16 Swiecowej wyniesie tylko 14,5
Swiec. Napiecie wszystkich innych lamp bedzie mniejsze
od 101,5 i wieksze od 98,5 woltow.

W ten sposob napiecie moze sie waclia¢ dla zaréwek:
65 woltowych pomiedzy 64 a 66 woltami czyli o 2 wolty
HO , » 1083 a 1116 » 034
100 » n 147,7 a 1523 s 046 n

Cyfry te nasuwajg nam uwage nastepujaca. Wybie-
rajac dla instalacyi wyzsze napiecie, mozna dopuscié
wiekszg strate a zatem bra¢ przewodniki ciensze.

Jest jeszcze i inna okoliczno$¢, dozwalajgca na prze-
wodniki ciensze przy napieciach wyzszych. / tablicy 111
wiemy, ze zaréwki jednego i tegoz samego blasku zuzy-
wajg tern mniej pradu, im wyzsze jest ich napiecie, po-
wiekszajgc zatem to ostatnie, ostabiamy prad w calej
instalacyi, co nam znowu pozwala na zmniejszenie gru-
bosci przewodnikéw.

W skutek wspoélnego dziatania tych dwéch okolicz-
nosci z podwyzszeniem napiecia instalacyi zmniejsza sie
bardzo znacznie potrzebna grubos$¢ przewodnikdw.

Tak np. podwoiwszy napiecie, moznaby 4 razy
zmniejszy¢ przekroje wszystkich przewodnikéw, skutkiem
czego wyszioby w catej kanalizacyi 4 razy mniej miedzi.

55. Zastosowanie kanalizacyi prostej. Kanalizacya
prosta (8 51) posiada wazne zalety; przedewszystkiem
prostote, ktéra ulatwia nadzwyczajnie odnalezienie ka-
zdego uszkodzenia, powtdre za$ niezaleznos¢ jednej grupy
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lamp od innych. Mozna ja jednak stosowaé¢ tam tylko,
gdzie wszystkie lampy lezg nie daleko od maszyny.
Strata napiecia nie powinna tutaj przechodzi¢ dla
najdalszych lamp
przy 65 woltach 2 woltéw

2110 ” 3,4
,150 " 4.6 . zgodnie z § poprze-
dzajgcym.

Kanalizacya taka jest przedewszystkiem stosowang
dla instalacyi obejmujgacych jeden gmach tylko, jezeli
w tymze gmachu miesci sie i maszyna, jak to zwykle
bywa w mniejszych fabrykach. W tym razie do kazdej
sali fabrycznej idzie od maszyny (wtasciwie od tablicy
rozdziatowej) oddzielna odnoga, zaopatrzona w przerywacz
pradu (8 95), maszynista zatem ma mozno$¢ ze swego
miejsca zapalac i gasi¢ lampy w catym zakladzie, co bywa
niekiedy bardzo pozgdanem.

Na fig. 49 mamy szkic instalacyi podobnej. Prad
od maszyny idzie tutaj do dwoch grubych przewodnikéw
Z, Zi, zwanych szynami zbiornikowemi, przyczem Z,
zowie sie szyng dodatnig, Z2—ujemna.

Od szyn zbiornikowych biegna trzy odpogi do trzech
sal, a w dodatnim przewodniku kazdej z nich widzimy
przerywacz P. Pomiedzy szyny wigczony jest woltmetr
W, maszynista wiec ma moznos$¢ w kazdej chwili kontro-
lowa¢ napiecie ich i odpowiednio regulowa¢ maszyne.
Tak np. jezeli napiecie przyjete dla instalacyi, wynosi
110 woltéw, to woltmetr powinien wcigz wskazywac.
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111,7 woltéw, jezeli najwieksza strata napiecia wynosi
3,4 woltow.

Fig. 49.

Niekiedy mozna kilka przewodnikéw, nalezacych
do rozmaitych odndg i niczawierajgcych przerywaczow,
potaczyé w jeden.

+ i

Fig. 50.
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Tak np. na fig. 50 widzimy dwie odnogi, ktoérych
przewodniki ujemne zostaty potgczone na znacznej prze-
strzeni w jeden. Oszczedza sie przez to nieraz znacznie
na robocie i na materyale.

56. Kanalizacya prosta przy wiekszych stratach
napiecia. Gdzie okazuje sie koniecznem przyjecie znacz-
niejszej straty napiecia, to o ile moznosci unika¢ nalezy
zastosowania kanalizacyi prostej. Niekiedy jednakze
szczegolne okolicznosci zmuszajg do tego, jak to ma miej-
sce np. w fabrykach, ktérych pojedyncze budynki daleko
stojg od siebie.

Strata napiecia w danej odnodze skiada sie tutgj
z dwoch czesci, a mianowicie ze straty w przewodnikach
pomiedzy maszyng a pierwszemi lampami i ze straty
w przewodnikach pomiedzy lampami pierwszemi a osta-
tniemu Pierwsza moze byé prawie dowolnie wysoka,
druga podlega prawidiom § 54. Nastepujacy przyktad
doktadniej objasni te dyspozycye.

Dajmy na to, ze mamy oswieci¢ lampkami 100 wol-
towemi budynek fabryczny, tak odlegty od maszyny ele-
ktrycznej, ze w przewodnikach, tgczacych go z dynamo,
musi by¢ przyjetg strata napiecia 10 woltéw. Kanali-
zacye wewnatrz budynku obliczamy w ten sposob, aby
strata pomiedzy pierwszemi i ostatniemi lampami wyno-
sifa 3 wolty; jezeli teraz dynamo rozwija 111,5 woltéw,
to zaréwki najblizsze otrzymujg 111,5 — 10 =: 101,5 w,,
zas$ najdalsze 111,5 — 10 — 3 = 98, 5 w.

Rachunek powyzszy jest prawdziwym, tylko w tym
wypadku, gdy palg sie wszystkie lampy razem. Gdyby
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czes¢ icli zgasi¢, to prad w przewodnikach statby sie stab-
szym, strata napiecia mniejsza, i pozostate zaréwki, otrzy-
mujac zbyt wysokie napiecie, mogtyby tatwo uledz uszko-
dzeniu.

Aby wypadku, takiego unikng¢ najlepiej jest wia-
czy¢ w calg odnoge tylko jeden przerywacz ogé6lny, od-
dzielne za$ lampy pozostawi¢ bez przerywaczow. Przy
takiem urzadzeniu musza sie pali¢ wszystkie lampy, albo
zadna.

Inny sposob zabezpieczenia zaréwek od zbyt wyso-
kich napie¢ polega na uzyciu t. z. automatycznego regula-
tora napiecia; w razie ostabniecia pradu powieksza on
automatycznie opdr przewodnikéw, tgczacych, np. w da-
nym wypadku, oswiecany budynek z maszyna, i tym spo-
sobem odpowiednio powieksza strate napiecia (§ 100).

Gdyby dla innej odnogi, np. dla innego budynku
fabrycznego, strata wynosita nie 10 lecz, dajmy na to,
tylko 4 wolty, to wypadtoby uzy¢ tutaj zaréwki o przepi-
sanych 10G woltach, i wewnatrz budynku obrachowac¢ ka-
nalizacye w ten sposéb, aby pomiedzy lampami skrajnemi
straci¢ znowu 3 wolty.

Zaréwki najblizsze otrzymajg wiec 111,5—4=107,5
woltéw najdalsze za$ 1115 — 4 — 3= 104,5 w.

Trzeba jednak o ile mozna, kombinacyi takiej z ro-
znemi zaréwkami unikac, szczegélniej, jezeli obstuga insta-
lacyi ma by¢ powierzong cztowiekowi, nieobznajmionemu
wcale z elektrycznoscig. Dla niego wszystkie historye
0 napieciu ijego stratach sg basnia o zelaznym wilku, on
z czystem sumieniem wsadzi zaréwke 100 woltowg na
miejsce 106 woltowej, a gdy lampy beda pekaé, i insta-
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lacya dziata¢ wadliwie, to wiasciciel przypisze to jej
zlemu urzadzeniu.

57. Zastosowanie kanalizacyi zamknigetej. Kana-
lizacya zamknieta uzywa sie wtedy, gdy przestrzen oswie-
cona jest zbyt obszerng, aby mozna byto ograniczy¢ sie
matemi stratami napiecia, jakie wskazuje § 55 gdyz w ta-
kim razie trzebaby bra¢ przewodniki zbyt grube. Prze-
dewszystkiem wiec znajduje ona zastosowanie do os$wie-
tlenia miast i wogo6le w instalacyacti wiekszych. Na fig.
51 widzimy raz jeszcze szkic kanalizacyi zamknietej. Od
maszyny elektrycznej prad idzie do szyn zbiornikowych
Z,iZ2 ztad zas$ po przewodnikach doptywowych do pun-
ktow doptywu E i F.

Przewodniki doptywowe powinny by¢ tak obracho-
wane, aby przy najsilniejszym mozliwym pradzie (np. gdy
wszystkie lampy sg zapalone) strata napiecia byta w nich
jednakowa, a zresztg dowolnie wysokg; w przewodnikach
zato wieloboku i oddzielnych odnég strata nie powinna
w zadnym wypadku przewyzsza¢ 3% napiecia przepisa-
nego dla zaréwek.

Dajmy na to, ze w catej instalacyi uzyto zaréwek
100 woltowych, i ze przy najsilniejszym pradzie strata na-
piecia w przewodnikach doptywowych wynosi 10 woltdw,
za$ w innych 3 wolty.

Jezeli teraz maszyna rozwija 111,5 woltéw, to lampy
najblizsze punktéw doptywu otrzymajg 111,5—10=101,5
zas$ najdalsze 111,5 — 10— 3= 98,5.

Wiemy juz z § 52, ze istniejg takie dwa miejsca
m( i m2 w ktérych mozna przecia¢ druty nie zmieniajac
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przez to rozkltadu pradu. Przypus¢émy, ze w wypadku
naszym wszystkie lampy sg potgczone z przewodnikami
AB i CD, moznaby oczywiscie w takim razie zupetnie wy-
taczy¢ przewodniki AD i BC, i rozktad pradu nie ulegtby

Fig. 51

zmianie. Caly bok AB otrzymywatby prad z punktu do-
ptywu E, zas CD z F, i mielibySmy kanalizacye prostg
z dwiema odnogami.
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Z tego prostego rozumowania okazuje sie, ze gdy
wszystkie lampy sie palg, to przewodniki AD i BC nie
odgrywaja zadnej roli i sg zbyteczne. Aby znaczenie icli
zrozumieé, przypusémy, ze ich w samej rzeczy niema, i ze
potowe lamp, potaczonych z bokiem DC, zgaszono, gdy
tymczasem lampy boku AB palg sie wszystkie. Strata
napiecia w przewodniku doptywowym, idgcym do E wy-
nosi po dawnemu 10 woltéw, lecz w przewodniku, idgcym
do F prad zmniejszyt sie do potowy, przeto i strata na-
piecia jest réowng tylko 5 woltom. Jasng jest rzeczg, ze
jakiekolwiek napiecie bedzie rozwijata maszyna, to
zawsze albo zaréwki AB otrzymajg za mato woltéw i beda
Swiecity stabo, albo tez zaréwki DC otrzymajg za wiele
i ulegng uszkodzeniu.

Wyobrazmy sobie teraz, ze potgczenia AD i BC zo-
staty znowu przywrécone.

tatwo jest zrozumie¢, ze teraz cze$¢ pradu, potrze-
bnego dla lamp AB, bedzie przyptywata przez punkt F,
t.j. drogami FDA i FCB ‘). Skutkiem tego prad w prze-
wodniku doptywowym, idgcym do E, ostabnie, w idgcym
za$ do F wzrosnie, a wiec strata napiecia bedzie znowu
dla E i F mniej wiecej jednakowag i réwna 7,5 wolta.
Zmniejszywszy napiecie maszyny do 109 woltéw, be-
dziemy mieli znowu dla wszystkich lamp napiecie nie
mniejsze od 98,5 i nie wieksze od 101,5 woltow.

Jasnem by¢ teraz powinno, na czem polega zaleta
kanalizacyi zamknietej. Jezeli zostata ona dobrze obra-

) Miejsca m, i m2 zajmij w tym wypadku potozenie
m’, i m'2
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chowang, to przy jakiejkolwiek ilosci palacych sie lamp,
nigdy réznica napie¢ dla najbardziej od siebie odlegtych
zarowek nie przechodzi 3% ich napiecia normalnego.
Odnosny rachunek nie jest jednak dos$¢ prosty, aby mozna
go byto tu wytozyé.

53. Mierzenie napigcia w kanalizacyi zamkniete;j.
Widzimy z poprzedniego, ze dynamo nie moze tutaj pra-
cowaé wcigz zjedna i tagz samg iloscia woltéw, lecz, ze
trzeba jg regulowa¢ w miare tego, jak zmienia sie ilos¢
palacych sie lamp, tak aby napiecie w czworoboku ABCD
(lig. 51) pozostawato mniej wiecej statem, Itegulacye
taka mozna tatwo osiggna¢ w sposéb nastepujacy. ta-
czymy koncéwki woltmetru W, zawieszonego niedaleko od
maszyny, z przewodnikami czworoboku w ktérymkolwiek
punkcie doptywu np. w F; maszynista zatem w kazdej
chwili moze sprawdzi¢, jakie jest tam napiecie; pozostaje
mu tylko tak regulowaé¢ maszyne, aby W wcigz wskazy-
wat 0 1,5% wiecej od normalnego napiecia zaréwek, (np.
w wypadku naszym 101,5 W), a bez wzgledu na wysokos¢
straty w przewodnikach doptywowycli lampy otrzymajg
zawsze potrzebng ilo$¢ woltow.

Poniewaz pomiedzy napieciami w punktach E i F
istnieje zwykle mata réznica, przeto taczy sie z woltme-
trem obydwa. Na fig. 51 linie przerywane oznaczajg od-
powiednie potgczenia, nazwijmy je potgczeniami lub dru-
tami prébnymi. Obydwa te potgczenia t. j. idgce do F i do
E powinny mie¢ jednakowy opor, a wtedy woltmetr wska-
ze napiecie Srednie pomiedzy napieciami obydwdéch pun-
ktow doptywu. Jezeli zatem w naszym wypadku wska-
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zuje on 101,5, to znaczy, ze jeden z punktéw doptywu ma
cokolwiek wiecej woltow, drugi cokolwiek mniej.

Jezeli w sieci mamy wiecej punktéw doptywu, to
taczymy kazdy z nich z woltmetrem drutami prébnymi.

59. Kanalizacya o trzech przewodnikach. Zz § 52
wiemy, ze przewodniki moga by¢ tern cierisze, a wiec ka-
nalizacya tern taniej wypadnie, im wyzsze napiecie zasto-
sowano w instalacyi. Wynika ztad, ze szczegoélniej w in-
stalacyach wiekszych, gdzie koszt przewodnikéw stanowi
zwykle znaczng sume, dobrze jest stosowa¢ mozliwie naj-
wyzsze napiecie. Na przeszkodzie temu stoi jednak ta
okolicznos$é¢, ze dotychczas spotykamy w handlu zaréwki
najwyzej 150 woltowe, a i te sg drozsze od zaréwek na-
pie¢ nizszych, wyjatkowo wiec tylko bywajg stosowane.

Natomiast szczegolne urzgdzenie, zwane kanalizacya
o trzech przewodnikach, pozwala na zastosowanie napiecia
dwa razy wyzszego od przepisanego dla zaréwek.

Wyobrazmy sobie dwie zarowki a i b (fig. 52) pota-

Fig. 52.

czone w szereg. Wiemy juz z poprzedniego, ze aby sie
one jak nalezy palily, napiecie maszyny powinno by¢
réowne podwoéjnemu napieciu, przepisanemu dla jednej
(nie rachujac strat), prad za$ bedzie réwny pradowi, po-
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trzebnemu dla jednej. Dajmy na to np., ze w danym
wypadku sg to zaréwki 16 Swiecowe i 110 woltowe, ma-
szyna wiec musi dawa¢ 110 X 2 = 220 woltéw i 0,5 am-
pera (tal). I11).

Réwnolegle do tej pary mozemy potaczy¢ z maszyng
druga pare takich samych zaréwek «, i przy tychze
220 woltach pochtong one réwniez 0,5 amp. pradu i, po-
taczywszy w tenze sam sposéb wiekszg liczbe par, otrzy-
mamy dyspozycye, naszkicowang na fig. 52.

Dajmy na to, ze wszystkich lamp jest 60 par, wiec
60:2 = 30, natezenie pradu zatem wynosi 0,5 x 30= 15
amperow, napiecie za$ maszyny (nie liczac strat) 220
woltow.

Gdybysmy tez same 60 lamp potaczyli réwnolegle
w sposob zwyktly (to jest pojedynczo) to natezenie pradu
byloby = 0,5 X 60 = 30 amp., napiecie za$ maszyny
110 woltom.

Dopuszczajgc 3% straty w przewodnikach, w pierw-

. ., 220 X 3 3
szym wypadku mozemy stracic¢ 100 = 6,6 woltow,
przy 15 amperach pradu, w drugim za$ = 33

wolty, przy 30 amperach; skutkiem tego w wypadku pierw-
szym przekroje przewodnikéw moga by¢ 4 razy mniejsze,
niz w drugim, co juz wiemy z § 54.

Pomimo to, ze dyspozycya, przedstawiona na fig. 52,
zapewnia tak znakomitg oszczedno$¢, nie jest onajednak
w uzyciu ze wzgledu na potaczone z nig niedogodnosci.
Nie mozemy tu oczywiscie zapala¢ i gasi¢ kazdej lampy

Swiatto elektryczne. 8
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oddzielnie, niezaleznie od innych, jak to ma miejsce przy
potaczeniu zwykiem, gdyz gaszac jedng, gasimy jedno-
czes$nie idruga, nalezaca do tej samej pary. W razie
przepalenia sie nici, lub jakiegobadz uszkodzenia w jednej
zarowce, gasng obydwie lampy pary.

Przy urzadzeniu wskazanem na fig. 53, zaréwki po-
siadajg wzgledem siebie wiekszg niezaleznos¢. Widzimy
tu trzy przewodniki d, u i n, pierwszy nazywamy dodatnim,
drugi ujemnym, trzeci — neutralnym. Wszystkie zaréwki
sg podzielone na dwie grupy, pierwsza sklada sie z zaré-
wek, wigczonych réwnolegle pomiedzy d i n druga — po-
miedzy n i u.

Mozemy tutaj zgasi¢ ktorgkolwiek lampe pierwszej
grupy np. av byleby jednoczes$nie zostata zgaszong ktora-
kolwiek lampa grupy drugiej, np. b2 Prad wtedy, idacy
od d, przez a2 dostanie si¢ do bl po przewodniku n i przez
0, dojdzie do u. Pomimo to wiec, ze ati b2 zostaly wy-
taczone, 4, i a2 nie przestang sie palic.

d

Fig. 53

Zupetng niezaleznos¢ lamp od siebie mozemy osia-
gna¢ za pomoca urzadzenia przedstawionego na fig. 54.
Aby je dobrze zrozumie¢ wezmy pod uwage wypadek
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wyzej rozpatrywany (50 zaréwek o 110 woltach i 16 Swie-
cach. Zostaty one roztozone w dwie grupy I i Il po 30
w kazdej pomiedzy przewodnikami d, n i u.

Do zasilania ich pradem stuza dwie maszyny A i B,
potagczone w szereg i rozwijajace po 110 woltow kazda;
przewodnik neutralny n tgczy sie z koncéwka ujemnag A
i dodatnig B.

Dajmy na to, ze sa zapalone wszystkie lampy.
W tym razie potaczenie n z maszynami nie ma znaczenia,
A i B dziatajg razem jak jedna 220 woltowa maszyna
i wytwarzajg 15 amperéw pradu; prad ten obiega obwdd
nastepujacy: dodatnia koricowka A, przewodnik d, grupa
I, grupa Il, przewodnik u, koricowka ujemna B; w n pradu
niema wecale.

Fig. 54

Rozwazmy teraz wypadek drugi, gdy cata grupa I
pali sie, cata za$ Il zostata zgaszong. Teraz pracuje tylko
maszyna A, wytwarzajac 15 amperow, ktore obiegajg
obwdd nastepujacy: koncéwka dodatnia A, przewodnik d,
grupa |, przewodnik n, koncowka ujemna A. W u pradu
niema wecale.

Przypusémy teraz wypadek trzeci, gdy w grupie I
pala sie wszystkie 30 lamp, w grupie Il za$ tylko 20. Teraz
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maszyna A wytwarza 15 amperéw, B za$ tylko 10. Prad,
wytwarzany przez A, dzieli sie na dwie czesci, z tych
pierwsza, réwna 10 amperom, obiega droge nastepujaca:
koricowka dodatnia A, przewodnik d, 20 lamp grupy I,
20 lamp grupy Il, przewodnik u, koncéwka ujemna B.
Druga cze$¢ pradu A, czyli 5 amperoéw, dazy przez kon-
cowke dodatnig A, przewodnik d, 10 lamp grupy |, prze-
wodnik n do koncoéwki ujemnej A. W ten sposéb otrzy-
mujemy w d 16 amperéw, w u — 10 i wn — 5.

Widzimy z roztrzasali powyzszych, ze lampy moga
sie pali¢ w jakiej chcac kombinacyi i sg zupetlnie nieza-
lezne jedna od drugiej. Takie wtasnie urzadzenie z dwiema
maszynami zowie sie kanalizacyg o trzech przewodnikach.

Poniewaz w dobrze urzadzonej instalacyi wiekszej
tego systemu nie zdarza sie nigdy, aby wszystkie lampy
jednej grupy zostaly zgaszone, a wszystkie lampy drugiej
sie pality, przeto prad w przewodniku neutralnym bedzie
zawsze staby, i przekr6j jego mozna uczyni¢ mniejszym
od przekrojow dodatniego i ujemnego; w rzeczywistosci
tez zwykle pierwszy jest dwa razy mniejszy od kazdego
z drugich. tatwo teraz porachowaé, ze ilo$¢ miedzi,
potrzebna w kanalizacyi o trzech przewodnikach, wynosi
tylko 3 8ilosci, potrzebnej w kanalizacyi zwyktej.

Fig. 55 wyobraza kanalizacye zamknietg, przepro-
wadzong wedtug systemu trzecli przewodnikéw. Widzimy
tu dwie maszyny, potgczone w znany juz sposéb z trzema
szynami zbiornikowemi d n i u, od ktorych idzie po trzy
przewodniki doptywowe do kazdego punktu doptywu.
W odnogach wiekszych, jak np. A przeprowadza sie w dal-
szym ciagu kanalizacye o trzech przewodnikach, odnogi
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za$ mniejsze wiaczaja sie pomiedzy przewodniki dodatni
i neutralny, jak B, lub neutralny i ujemny jak C. Osta-
tecznie w obydwoch grupach powinna by¢ jednakowa

Fig. 55.
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ilo§¢ lamp. Potrzebne tu sg dwa woltmetry W, i W2
z tych pierwszy mierzy napiecie pomiedzy przewodnikami
dodatnim i neutralnym, drugi pomiedzy neutralnym i ujem-
nym. Polgczenia tych woltmetréw z siecig, wyobrazone
na fig. 55 za pomocag linii kreskowanych, beda zrozumiate
bez dalszych objasnien. Maszynista ma regulowa¢ ma-
szyny w taki sposéb, aby obydwa woltmetry wskazywaty
wcigz jednakowag liczbe woltow.

Kanalizacya o trzech przewodnikach miata zasto-
sowanie dotychczas tylko w instalacyach bardzo roz-
legtych, np. przy oswietlaniu miast. Gléwna jej niedo-
godno$¢ polega na tern, ze koniecznem jest tu uzycie
dwdch maszyn, co czyni caly system nieodpowiednim
w urzadzeniach mniejszych. Mozna jednak oczekiwaé, ze
w przysztosci i tutaj znajdzie on liczniejsze zastosowania,
gdyz w ostatnich czasach okazato sie mozliwem dwie
maszyny zastgpi¢ jedng zaopatrzong w stosowne urzg-
dzenie *).

60. Dozwolone obcigzenie przekroju. Dajmy na
to, ze w przewodniku, przekréj ktoérego wynosi 5 mm2,
ptynie prad 10 amperdéw; na jeden zatem mm2 wypada
10:5 = 2 ampery; moéwimy, ze obcigzenie przekroju
przewodnika wynosi 2 amp. na mm2, lub wprost, ze obcig-
zenie przekréju = 2.

Obcigzenie przekroju = Natezenie [})_rqdu W amp.
Przekroj w mm2

‘) Opis w odczycie Doliwo Dobrowolskiego, Inianym na
posiedzeniu zwigzku Elektrotechnikéw w Czerwcu 1894 r.
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Kazdy przewodnik ogrzewa sie zawsze pod wptywem
pradu elektrycznego, i ogrzewanie to zalezy od réznych
okolicznosci, a mianowicie:

1) od obcigzenia przekroju, z wrastaniem ktorego
postepuje ono bardzo szybko; tak np. przy obcigzeniu
2 razy silniejszem przyrost temperatury bedzie 4 razy
wiekszy,

2) od S$rednicy drutu; drut nap. 4 milimetrowy
ogrzeje sie 2 razy silniej, niz 2 milimetrowy przy obcig-
zaniu jednakowem,

3) od materyalu, z ktérego drut zrobiono; np. ze-
lazny ogrzewa sie 5 razy silniej niz miedziany przy obcig-
zeniu i $rednicy jednakowych,

4) od rozmaitych okolicznosci pobocznych; tak' np.
przewodnik, ktéry przy pewnem obcigzeniu rozpala sie na
powietrzu do czerwonosci, zanurzony w zimnej wodzie,
przy takiem samem obcigzeniu ogrzeje sie bardzo stabo.

Oczywistg jest rowniez rzecza, ze druty gote, do
ktorych powietrze ma zewszad swobodny dostep ogrze-
waja sie mniej od izolowanych.

Obcigzenie przekroju tak sie zawsze dobiera, aby
przewodnik nie ogrzewat sie zbytnio; W razie przeciwnym
moze wyniknagé uszkodzenie izolacyi, lub nawet niebezpie-
czenstwo pozaru. Nalezy sie w tym wzgledzie kierowac
tablicg nastepujgcg (na str. 120), opracowang przez Zwig-
zek Elektrotechnikéw Niemieckich.
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V. TABLICA
obcigzenia przewodnikéw miedzianych.

Przekrdj Prad do- l%% d-% Przekroj Prad do- o0 |
zwolony &8 SE zwolony .;IQ cg: C
wommzo, amp. gg 28 wommz-, amp. gglﬁ @
0,75 3 4 35 80 2,28
1 4 4 50 100 2
15 6 4 70 130 1,86
2,5 10 4 95 160 1,68
4 15 3,75 120 200 167
6 20 3,33 150 230 153
10 30 3 210 300 1,43
16 40 25 300 400 1,33
25 60 24 500 600 12

W praktyce rzadko kiedy obcigzenie przewodnikéw
cienszych dochodzi do granicy, zakreslonej przez powyz-
szg tabelke, gdyz wtedy strata napiecia bytaby zbyt
wielkg. Ze wzgledu na te okoliczno$¢ obcigzenie zwykle
nie przewyzsza 2 anip. na mmz2.
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W nastepujgcej tablicy VI mamy obcigzenia dozwo-

lone dla drutéw zelaznych, obrachowane odpowiednio do
obcigzen dozwolonych przewodnikéw miedzianych.

V. TABLICA
obcigzenia przewodnikéw zelaznych.

R=lag ; dx=rdae
W mm5 w amp.
w amp. ramm?2
0,75 1,3 1,7
1 17 17
15 25 1,7
25 41 16
4 6,5 1,6
6 8,5 1,4
10 125 1,25
10 17 1,05
25 25 1
00 ap \Jyjo
, 50 42 0,84
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61. taczenie rownolegte lap tukowych. W opisie
dotychczasowym tgczenia réwnolegtego mieliSmy wciaz na
wzgledzie lampy zarowe, nic jednak nie przeszkadza, aby
w tej samej kanalizacyi, réwnolegle do zaréwek wigczyé
i lampy tukowe.

Z doswiadczenia wiadomo, ze lampa tukowa pali sie
spokojnie tylko wtedy, jezeli strata napiecia w przewodni-
kach, tgczacych jg z maszyna, wynosi przynajmniej 20
woltow. Zwykle tez wjednym szeregu z lampa wiacza
sie opornik O, jak widzimy na fig. 56, gdzie kotko po-
jedyncze oznacza zaréwke, podwojne zas lampe tukowsa;
w O wilasnie ma miejsce potrzebna strata napiecia. Wiemy

A

Fig. 56.

z § 41, ze lampa tukowa potrzebuje 45 woltéw, w opor-
niku przepada 20, a wiec napiecie w sieci pomiedzy pun-
ktami A i B powinno wynosi¢ 45 + 20 = 65 woltow.

Mozna tez tgczyé lampy tukowe roéwnolegle z za-
rowkami po dwie w szereg, jak to przedstawia fig. 57,
gdzie O oznacza opornik, ktéry znowu musi pochtaniaé
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20 woltéw. W tym razie napiecie pomiedzy A iB =
45 + 45 + 20 =. 110 woltéw, zaréwki wiec bedg 110
woltowe.

W taki sam sposéb mozna tgczy¢ po 3 lampy;
i wtedy dostatecznem jest, jezeli opornik pochtania 15
woltéw; napiecie zatem w sieci, a wiec i napiecie zaro6-
wek = 45 + 45 + 45 + 15 = 150 woltow.

A

Z tego wida¢, dla czego te trzy napiecia 65, 110
i 150 woltéw gitownie sg w praktyce w uzyciu.

W pierwszym i drugim z tylko co opisanych wy-
padkéw zaréwno dobrze mogag funkcyonowaé¢ lampy z od-
nogami, jak i roznicowe, w trzecim zas (przy 150 woltach)
wihasciwsze sg roznicowe. W niektérych fabrykach na
kazdy z tych wypadkéw budujg lampy specyalne.

W kanalizacyi o trzecti przewodnikach lampy tukowe
wigczajg sie po dwie (gdy napiecie zaréwek = 110 wol-
tom, co prawie zawsze ma miejsce) pomiedzy przewodniki
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din, lub pomiedzy n i u, albo po cztery pomiedzy d i u,
jak to widzimy na fig. 58. W dwocb pierwszych wy-
padkach w oporniku O tracimy 20, w ostatnim 40 woltow.

Fig. 58.

W instalacyach mniejszych czesto dla lamp luko-
wych urzadza sie kanalizacya oddzielna, przytem stawiajg
nieraz zadanie, aby wszystkie lampy mogty by¢ zapalone
i gaszone z jednego punktu. Na fig. 50 widzimy urzadze-
nie dla 6 lamp, potgczonych po dwie; O O oznaczajg opor-
niki, P P — przerywacze. Przewodnik, idacy tutaj od
konncowki dodatniej, stuzy dla wszystkich trzech par.
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W wielu jednak razach, gdy lampy sa bardzo roz-
rzucone, wypadnie kazdg pare tgczy¢ z koncéwka ma-
szyny (lub z szyng zbiornikowa) za pomoca oddzielnego
przewodnika.

Fig. 59.

62. Zastosowanie drutow zelaznych do tgczenia
lamp tukowych. W § poprzedzajgcym przypuszczali$my
wcigz, zc catkowita strata napiecia, warunkujgca spokojne
palenie sie lampy tukowej, ma miejsce w oporniku; oczy-
wistem jest, ze cze$¢ jej mozna umiesci¢ w przewodni-
kach, tgczgcych lampe z maszyna lub siecig, a w tym celu
nalezy im nada¢ znaczny opoér, np. zamiast drutéw miedzia-
nych hra¢ zelazne. Opornik bedzie wtedy odpowiednio
mniejszy, a w wiciu razach, gdy lampy leza w znacznej
odlegtosci od maszyny, tatwo przewodniki tak wybrag,
aby w nich zachodzita catkowita strata potrzebna, i wtedy
opornik stanie sie zupetnie zbytecznym. Za granicg urzg-
dzenie takie spotyka sie do$¢ rzadko, u nas jednak, gdzie
druty miedziane i aparaty elektryczne sg jeszcze bardzo
drogie, moze ono sta¢ sie zrédtem znacznych oszczednosci.
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Szczegdlniej przy oSwietleniu placéw, ulic, dziedzincow,
ogrodéw i t. d. zastosowanie drutéw zelaznych jest bardzo
wilasciwe. Przyktady nastepujace maja okazaé, jak sie
w podobnych razach wyrachowuje przewodniki.

Przyktad 1. W instalacyi 110 woltowej, majg by¢
potaczone z siecig dwie lampy 6 amperowe; catkowita
dtugos¢ potrzebnych przewodnikéw wynosi 130 metréw,
znales¢ srednice drutu zelaznego, ktéryby zupeklnie zasta-
pit opornik.

Strata napiecia 110 — 45 — 45 = 20 woltow.

Opor catkowity drutu 20 : 6 — 3,3 oma.

Opor jednego metra = 3,3 : 130 — 0,025.

Wedtug tablicy Il odpowiada temu drut o Srednicy
2,2 mm, ktérego przekrdj zawiera 3,8 mm2, obcigzenie
wiec = 6:3,8 — 1,6.

Obcigzenie takie wedtug tabl. VI jest dozwolonem.

Przyktad 2. Na odlegtosci 257 m od maszyny 110
woltowej ma by¢ zawieszong jedna lampa 12 amperowa.
Wyznaczy¢ S$rednice drutu zelaznego majgcego zastgpic
opornik.

Strata napiecia — 110 — 45 = 65 woltéw.

Opoér drutu = 65 :12 = 5,4 oma.

Catkowita dtugosé drutu 257 X 2 — 514 m.

54
Na jeden metr wypada 0,0105 oma.

Wedtug tablicy Il odpowiada temu drut 3,5 milime-
trowy.
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63. taczenie rownolegte maszyn dynamo-elektrycz-
nych z odnogami. W § 48 widzieliSmy, ze maszyny
dynamo-elektryczne mozna taczy¢ w szereg, i ze napiecie
takiego szeregu jest réwne sumie napie¢ potgczonych ma-
szyn, natezenie pradu zas jest dla wszystkich jednakowe
i rowne natezeniu jednej z nich.

Na lig. 60 widzimy dwie maszyny potgczone réwno-
legle. Koncdéwki ich dodatnie tgcza sie z przewodnikiem
dodatnim, ujemne—z ujemnym. Prady, wytworzone przez
nie, spotykajg sie w punkcie A, przeptyngwszy nastepnie
przez lampy, dochodza do punktu B, od ktdrego powracajg
oddzielnie do kohcéwek ujemnych.

A

Dajmy na to, ze kazda maszyna wytwarza 50
amperow, to w przewodnikach gtéwnych otrzymamy
50 -f 50 = 100 amperdéw, napiecie za$ bedzie réwne na-
pieciu maszyny pojedynczej. W ten sam sposéb mozna
potaczyé¢ trzy i wiecej maszyn, i urzadzenia podobne spo-
tykaja sie czesto w instalacyach wiekszych, zuzywajacych
wielkie ilosci pradu.

Natezenie pradu, wytwarzanego przez kilka maszyn,
potaczonych réicnolegle, jest réwne sumie natezen potgczo-
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nych maszyn, napiecie za$ jest dla wszystkich jednakowe
i réicne napieciu maszyny pojedynczej.

Najwitasciwszemi do réwnolegtego taczenia sg ma-
szyny z odnogami, niekiedy szczeg6lne okolicznosci zmu-
szajg potaczy¢ réwnolegte i dwie maszyny sprzezone, cho-
ciaz tego unikac nalezy; maszyny pradu gtéwnego nie na-
dajg sie do tego wecale.

Na fig. 61 mamy szematyczny obraz potaczenia
rownolegtego dwoch maszyn z odnogami U, i D2, kazda
z nicli zostala przedstawiona przez kolektor i szczotki,
Oj i C2 majg wyobraza¢ cewki ich elektromagneséw za$
11, i R2regulatory napiecia. Z przewodnikami gtéwnymi,
lub z szynami zbiornikowemi kazda dynamo tgczy sie
z jednej strony za posrednictwem ampermetra (A, i A2),
z drugiej — przerywacza (P, i P2, napiecie jej wskazuje
jeden z dwoch woltmetréw W, i W2, potaczony z jej kon-
cowkami wtedy, gdy trzeci woltmetr W wskazuje napie-
cie, panujgce w lampach L. Widzimy procz tego, ze prad
kazdej maszyny przechodzi przez ochronnik O, lub O,
ktéry ma przerwac taricuch, gdy natezenie prgdu wzrosnie
zbyt silnie. Urzadzenie tych przyrzadéw opiszemy w dal-
szym ciagu (88 89—94).

Dajmy na to, ze obydwie maszyny sg w ruchu, i ze
motor posiada statg niezmieniajaca sie szybko$é; w takim
razie maszynista zwaza¢ gtownie powinien na woltmetr
W, a proécz tego na amperometr A, dajacy natezenie
pradu, wytwarzanego przez D, i na A2 wskazujacy toz
samo dla D2 Regulowaé dziatanie catoSci mozna za po-
mocg regulatoréw R, i R2, i nalezy dobrze zrozumie¢, jak
sie tu odbija przestawienie korby kazdego z nich (to jest
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zwiegkszenie lub zmniejszenie oporu" w kazdej z cewek
Cj i C2.

Fig. 61.

Jezeli powiekszymy opér w C,, to napiecie w lam-
pach, wskazywane przez W, zmniejszy sie; zmniejszy sie

Swiatto elektryczne. 9
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réwniez natezenie pradu, ktéry dostarcza D, wzros$nie
natomiast prad D2 lecz suma obydwdch pradéw bedzie
mniejsza, niz poprzednio. Otrzymujemy zatem ogétem
mniej pradu przy mniejszem napieciu, motor wiec pracuje
stabiej. Zmniejszenie oporu w Ct sprowadza skutek od-
wrotny. W podobny sposob oddziatlywa i zmiana oporu
w C2 Dla jasniejszego przedstawienia czynnosci regula-
toréw R, i R2 podajemy tabelke nastepujaca, zawierajacg
wszelkie wypadki mozliwe.

Opér w O, Opoér w C2
. zmniej- . zmniej-
zwiekszony szony zwiekszony szony
W wskazuje mniej wiecej mniej wiecej
A> mniej wiecej wiecej mniej
A2 wiecej mniej mniej wiecej

Praca motoru mniejsza wieksza mniejsza wieksza

Jasng jest teraz rzecza, zejezeli obydwa opory jedno-
czes$nie zwigkszymy, to napiecie w lampach, atakze obydwa
prady zmniejszajg sie; zmniejszajgc opory, o0siggniemy
rezultat odwrotny. Jezeli opér Ct zwiekszymy, 02 za$
odpowiednio zmniejszymy, to napiecie w lampach pozo-
stanie bez zmiany, przy tem prad Dtostabnie, prad za$ D2
wzmochi sie odpowiednio tak, ze suma ich a takze i praca



131

motoru sie nie zmienig. W pewnych warunkach mozemy
doprowadzi¢ do tego, ze natezenie pradu Dt spadnie na
zero, catkowity za$ prad, potrzebny dla lamp, bedzie wy-
twarzata 1)2 lub odwrotnie.

Z roztrzgsa¢ powyzszych widzimy, ze maszynista
ma mozno$¢ regulowa¢ napiecie, panujgce w lampach,
i rozktada¢ na obydwie maszyny w dowolnym stosunku
potrzebne natezenie pradu. Jezeli maszyny sg jednakowe,
to zwykle reguluje sie tak, aby prady, przez nie wytwa-
rzane byty réwne.

64. Wprowadzanie w ruch maszyn z odnogami,
potaczonych réwnolegle.  Jezeli chcemy wprowadzi¢
w ruch obydwie dynamo jednoczes$nie, to zamykamy prze-
rywacze P, i P2(fig. 61) i puszczamy motor ze zwyklg
szybkoscig. Gdy napiecie w lampach dojdzie do wiasci-
wej wysokosci, regulujemy za pomocag R, i R2 (8 poprze-
dzajacy) prady maszyn tak, aby stosunek pomiedzy nimi
byt zgdany. Chcac zatrzymaé¢ obydwie dynamo jedno-
czeSnie, zatrzymujemy po prostu motor.

Dajmy teraz na to, ze D, juz pracuje, i zechcemy
pusci¢ w ruch jeszcze D2 Gdybysmy zamkneli przery-
wacz P2w chwili, gdy D2 pozostaje jeszcze w spokoju, to
dla pradu D, powstataby nowa droga D, P, P2D2A, A,
D, ktdrej opdr jest bardzo maty, skutkiem czego prad
maszyny D, wzrdstby chwilowo do bardzo wysokiego na-
tezenia, co mogtoby pociggna¢ za sobg fatalne nastepstwa
dla obydwdch maszyn.

Aby wypadku takiego unikngé¢, wprawiamy w ruch

f I>2, gdy jeszcze P2 pozostaje otwartym. Napiecie D2 od-
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czytujemy na woltmetrze W2 i regulujemy za pomoca re-
gulatora 142 Dopiero gdy W2 wskazuje o pare woltow
wiecej od Wt, mozemy zamknagé P2

Czesto obywajg sie przytem jednym woltmetrem,
ktéry mozna taczy¢ dowolnie z koncéwkami kazdej
dynamo.

Jezeli obydwie maszyny sa w ruchu, a jedng z nieb
np. D2 chcemy zatrzymaé¢, to najprzéd za pomocg odpo-
wiedniego ustawienia regulatoréow Rt i li2 (8§ poprzedza-
jacy) sprowadzamy prad jej do zera, nastepnie za$ otwie-
ramy przerywacz 122 Oczywistg jest rzecza, ze taksamo,
jak dwie mozna tgczy¢ réwnolegle trzy i wiecej maszyn.

65. taczenie rownolegte maszyn sprzezonych.
Fig. 62 przedstawia potgczenie réwnolegte dwdéch maszyn
sprzezonych D4i D2 Pominieto tutaj rdzenie elektroma-
gneséw i oznaczono tylko cewki w odnodze C, i C2i cewki
pradu gtéwnego C /i CZ; aby rysunek uczyni¢jasniejszym
C, i C/ atakze C2i C2 przedstawiono w taki sposéb, jak
gdyby jedna lezata na zewnatrz drugie;j.

Maszyne D, dzielg od przewodnikéw gtownych dwa
przerywacze P, i P,', ktdre muszg by¢ tak urzadzone aby
mozna je” byto zamykac i otwiera¢ tylko jednocze$nie,
i stanowig| razem jtak zwany przerywacz dwubiegunowy.
Cewka Ct taczy sie zjednej strony ze szczotkag S,, z dru-
giej za$ z przewodnikiem gtdwnym, od ktdéregojg oddziela
przerywacz p,; dyspozycya taka, bedaca tu koniecznoscia,
uzywa sie nieraz i przy réwnolegtem tgczeniu maszyn
z odnogami.

D2 co do urzadzenia swych przerywaczéw nie rézni
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sie niczem od U,; kazda z maszyn otrzymuje prdcz tego
po jednym ochronniku (Oj i 03).

Fig. 62
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Maszyny sprzezone, potaczone réwnolegle sg wysta-
wione na pewne szczeg6lne niebezpieczenstwo, ktéremu
nie podlegaja maszyny z odnogami. Zdarza sie miano-
wicie, ze pod wptywem pradu jednej z nich druga zmienia
bieguny swych magneséw, a skutkiem tego i prad w nigj
zmienia kierunek, wypadek za$ taki pocigga za sobag
grozne dla catosci catego urzadzenia wzmozenie sie pradu
w maszynach i taczacych je przewodnikach. Ze wzgledu
na to, ze polaczenie réwnolegte maszyn sprzezonych trafia
sie tylko w razach wyjatkowych, nie bedziemy tu szcze-
goétowiej opisywali wzmiankowanego zjawiska; zapobiega
mu kompletnie potgczenie bezposrednie szczotek Sti S2 za
pomoca specyalnego przewodnika, jak to oznaczono na
figurze.

Regulowanie dwoch maszyn réwnolegtych sprzezo-
nych odbywa sic tak samo, jak regulowanie maszyn z od-
nogami (§ 63).

66. Wprowadzenie w ruch maszyn sprzezonych,
potaczonych réwnolegle. Aby wprowadzi¢ w ruch oby-
dwie maszyny jednoczes$nie, zamykamy wszystkie przery-
wacze i puszczamy motor z przepisanag szybkoscia; regulu-
jemy nastepnie napiecie i obydwa prady za pomocag regu-
latoréw Rj i R2 (fig. 62). Jednoczesne zatrzymanie maszyn
uskutecznia sie przez zatrzymanie motoru.

Jezeli Dj juz pracuje, a chcemy potaczy¢ z nig i 1)2,
to najprzéd zamykamy przerywacz p2. Cze$¢ pradu ma-
szyny 1)j, kierujac sie teraz drogg Dt Sj C2R2 p2P, D,
magnetyzuje rdzenie maszyny D2 i wytwarza potrzebne
pole magnetyczne. Puszczamy teraz w ruch D2 i za po-
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moca R2 regulujemy jej napiecie, a gdy W2 wskazuje
o pare woltéw wiecej niz Wv zamykamy przerywacze
P2iP'2

Jezeli obydwie maszyny sg w ruchu, a chcemy jedng
z nich np. D2 wylaczyé, to najprzéd przez odpowiednie
ustawienie regulatoréw Rt i R2 sprowadzamy prad jej do
zera (8 63), otwieramy nastepnie przerywacze P2i P'2,
w koncu zas — p2

Z ostatnich 8§ widzimy, ze przy potaczeniu réwno-
legtcm dwdch lub wiecej maszyn elektrycznych cate urzg-
dzenie i obstuga sg daleko prostsze na wypadek maszyn
z odnogami, niz gdy te sg sprzezone.



Wykonanie kanalizacyi.

67. Uwagi ogblne. Dobre wykonanie kanalizacyi
jest rzecza pierwszorzednej wagi; w wiekszosci wypadkow,
gdy dziatanie instalacyi podlega czestym zaktoceniom,
winy szukaé¢ nalezy w niemniejetnem lub niedbatem urza-
dzeniu sieci przewodnikéw.

Monter otrzymuje w biorze plan instalacyi, zawiera-
jacy potozenie lamp i aparatéw, a takze sie¢ przewodnikow
z oznaczeniem ich $rednic lub przekrojow; od planu tego
nie powinien on odstepowa¢ bez wyraznej potrzeby,
w szczegdtach jednak pozostaje mu jeszcze wiele swobody
np. co do drogi, ktérg majg biegna¢ druty, i miejsc z ktd-
rych wychodzg odnogi. Staraniem jego by¢ powinno, aby
przewodniki omijaty miejsca wilgotne, biegty gitéwnie po
suchych Scianach wewnetrznych, nie za$ po zewnetrznych
wilgotnych, o ile mozna, zdata od rur gazowych i wodo-
ciggowych, belek zelaznych i wogdle metalowych czesci
budynku, aby liczba lutowali, miejsc krzyzowania sie prze-
wodnikéw, przejsé przez mur i t. d. byta jaknajmniejsza.



W ten spos6b moze on nie tylko oszczedzi¢ sobie wiele
pracy, ale i w znacznej mierze powiekszy¢ trwato$¢ catego
urzadzenia.

Kanalizacya dobrze wykonana winna czyni¢ zados¢
przedewszystkiem dwom warunkom, a mianowicie trwa-
tosci i wysokiej izolacyi. Pierwszemu z tyeli warunkéw
uczynimy zado$é, jezeli ochronimy przewodniki i ich izo-
lacye od niszczgcego dziatania wilgoci, goraca, szkodli-
wych gazdéw i od uszkodzen mechanicznych; nad warun-
kiem drugim wypada zastanowi¢ sie dtuzej.

Dajmy na to, ze w instalacyi przedstawionej na tig.
43, wyjeto wszystkie lampy; pomimo to za pomocg amper-
metru  moglibySmy sprawdzié¢, ze dynamo, bedaca
w ruchu, daje jednak prad chociaz staby, i tatwo zrozu-
mie¢, ze tak by¢ musi.

Przewodniki dodatni i ujemny sg przedzielone jeden
od drugiego réznemi ciatami izolujgcemi (§8 1) jak np. ba-
wetng, guma, gutaperka, porcelana, powietrzem i t. d.,
ktore tcm tylko roznig sie od przewodnikéw, ze ich opor
elektryczny jest bardzo wielki. Prad wiec moze przecho-
dzi¢ z dodatniego przewodnika na ujemny, wprost przez
ciata izolujgce, jakkolwiek spotyka na tej drodze wielki
opdér. Wynika ztad, ze jak tylko maszyna jest w ruchu,
to zawsze cze$¢ wytwarzanego przez nig pradu, przecho-
dzac z przewodnika dodatniego na ujemny z pominieciem
lamp, ginie bezuzytecznie; nazwijmy jg stratg pradu.
Strata pradu jest wedlug prawa Ohma tern wiekszg, im
wyzsze napiecie rozwija maszyna, i im mniejszy opor
posiadajg ciata, oddzielajgce jeden przewodnik od drugie-



go, czyli im stabsza jest izolacya przewodnikéw. Odgry-
wa tu wazna role okoliczno$¢ nastepujaca.

Kula ziemska wskutek swego skiadu i rozmiaréw
jest dobrym przewodnikiem elektrycznosci, i tajej wia-
sno$¢ znajduje wazne zastosowania w urzadzeniach tele-
graficznych i telefonicznych.

W Scistem potaczeniu elektrycznem z ziemiag stojg
rury gazowe i wodociggowe, wilgotne mury, belki zelazne,
wigzania dachowe i t. d. i one to gtéwnie posrednicza
w owem przechodzeniu bczposredniem pradu z przewodni-
ka dodatniego na ujemny.

Prad obiega przytem nastepujacy obwod zamkniety:
konrnicowka dodatnia maszyny, przewodniki dodatnie, zie-
mia, przewodniki ujemne, koncéwka ujemna. Najwiekszy
opér spotyka on tutaj, przechodzac z przewodnika dodat-
niego w ziemie i z ziemi w ujemny. Ze wzgledu na to,
ze opor innych czesci tego obwodu jest stosunkowo bardzo
maty mozna wiec powiedzieé, zc

Opor izolacyi — Opér pomiedzy przewodnikiem do-
datnim a ziemig + Opo6r pomiedzy ziemig a ujemnym.

Dajmy na to, ze utworzyto sie dobre potgczenie po-
miedzy jednym z przewodnikéw a ziemig; tatwo sie wy-
padek taki moze wydarzy¢ np. skutkiem tego, ze obnazony
drut dotknat gdzie badz muru, albo, ze Zle wbity gwdézdz,
skaleczywszy izolacye, zetknat sie z miedzig i t. d.

Oczywistem jest, ze teraz op6r izolacyi wynosi juz
tylko potowe poprzedniego, strata wiec pradu bedzie dwa
razy wieksza. Gdyby oprécz tego powstato jeszcze pota-
czenie pomiedzy drugim przewodnikiem a ziemiag, to
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strata pradu stataby sie bardzo znaczng i mogtaby wywo-
ta¢ liczne zaktocenia w biegu instalacyi.

Widzimy z tego, ze najdrobniejsza niedoktadnosé
przy urzadzaniu kanalizacyi moze sie sta¢ bardzo szkodli-
wa W hastepstwach, praca ta wiec wymaga wysokiej su-
miennosci i inteligencyi.

68. Metal przewodnikéw. Przewodniki do $wiatta
elektrycznego robig sie z miedzi zupetnie (chemicznie)
czystej, kazde bowiem zanieczyszczenie metalu najdro-
bniejszg nawet przymieszka zelaza, fosforu i t. d. znacznie
powieksza jego opor. W wypadkach wyjatkowych (§ 62)
uzywaja sie tez druty zelazne, zwykle nieizolowane, lecz
pokryte cienkg warstwg cynku — cynkowane.

Najczesciej przewodnik posiada posta¢ pojedyncze-
go drutu o S$rednicy od 1 do 6 mm czyli od 0,79 do
28 min2 przekroju; ciensze nie sg w uzyciu ze wzgledu na
ich malg wytrzymato$¢, grubsze — gdyz sg zbyt sztywne.

Gdzie wypada zastosowac przekroj wiekszy, tam
bierze sie linka elektryczna, skrecona z kilku lub wiecej
drutéw pojedynczych. Linki takie uzywajg sie i 0 mniej-
szych przekrojach (az do 0,3 mm2), gdy chodzi o szczego6l-
ng gietkos¢ przewodnika. Czesto przy tern dwie linki,
dobrze izolowane, z ktérych jedna ma stanowi¢ przewo-
dnik dodatni, a druga ujemny, skrecajg sie. razem i two-
rza t. zw. linke podwéjna, czyli sznur dwubiegunowy.

W linie grubej, majacej by¢ przewodnikiem dopty-
wowym w kanalizacyi zamknietej, jeden drut powinien
by¢ izolowany od wszystkich innych, aby mogt stuzyé
jako przewodnik prébny (8§ 58).
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69. taczenie przewodnikdéw. W instalacyach $wia-
tha elektrycznego wszelkie potgczenia przewodnikéw usku-
teczniajg sie za pomoca lutowania. Przedewszystkiem
nalezy obraé¢ z izolacyi miejsca, majace by¢ potaczone,
oczysci¢ powierzchnie metalu papierem szmerglowym
a nastepnie zwigzac ze sobg mocno obydwa przewodniki;
lutowanie ma tylko zabezpiecza¢ dobre zetkniecie ele-
ktryczne nie za$ powieksza¢ wytrzymatos¢ mechaniczng
potaczenia.

Druty 2 milimetrowe i cienisze tacza sie przez skre-
cenie koncéw, jak to widzimy na fig. 63. W podobny

spos6b wigzg sie i ciensze linki. Fig. 64 wyobraza pola-
czenie drutéw grubszych, uzywane w tych razach, gdzie

Fig. 64.

nie chodzi o wiekszg wytrzymato$¢. Konce ich spitowuje
sie nieco z jednej strony i przyktada do siebie powstatemi
w ten sposdb powierzchniami plaskiemi; wreszcie obwija
sie mocno i rédwno drutem miedzianym mniej wiecej 1 mm
Srednicy.

Gdzie chodzi o wiekszg wytrzymato$¢ potgczenia,
jak np. przy wigzaniu przewodnikéw zewnetrznych, roz-
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pietych szeroko na izolatorach, tam uzywa sie jeden ze
sposobow dostatecznie zrozumiatych i figur 65 i 67.

Fig. 65

Fig 66.

Fig. 66 przedstawia potaczenie dwocli linek grub-
szych; wykonywa sie ono w sposéb nastepujacy. Linka

Fig. 67.

sktada sie z pasma drutéow wewnetrznego i owijajacych
je drutéw zewnetrznych; te ostatnie odginamy na dtugosci
6 do 10 cm, zaleznie od grubosci linek; odcigwszy teraz
wystajgce konce pasem wewnetrznych, przyktadamy do
siebie icli powierzchnie przekroju, druty zas zewnetrzne
uktadamy w taki sposéb, aby kazdy drut jednej linki
znalazt sie pomiedzy dwoma drutami drugiej, wreszcie
druty zewnetrzne kazdej linki owijamy porzadnie i réwno
okoto linki drugiej, jak to wskazuje figura.
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Fig. 68, 69 i 70 przedstawiajg sposoby tgczenia dru-
tow, stojacych do siebie pod katem prostym. -Ostatnia
z tych figur wyobraza potaczenie dwoch linek; koniec
jednej z nich zostat podzielony na dwa pasma, ktdre owi-
nieto w kierunkach odwrotnych okoto linki drugiej.

Fig. 68.
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Cyna do lutowania sktada sie z jednakowych czesci
cyny i olowiu. Przy lutowaniu drutéw nigdy nie nalezy
uzywa¢ kwasu solnego, gdyz pozostajgce zawsze jego
resztki wywotuja utlenianie sie miedzi. Zamiast kwasu
najpowszechniej uzywa sie kalofonium, a procz tego ste-
aryna i chlorek cynku w wodnym roztworze. Lutuje sie
przy pomocy zwykiej kolby lub lampki benzynowej, bar-
dzo dogodnej w uzyciu. W miejscu, zlutowanem dobrze,
nie ma zbytku cyny, lecz przenika ona kompletnie cale
potaczenie.

Aparaty posiadajg zwykle do umocowania przewo-
dnikoéw Sruby, dajgce sie zaciagng¢ palcami, Srubociggiem
lub kluczem. Z oczyszczonego konca drutu, ktdry mamy
potaczy¢, robi sie oczko, dobrze obejmujgce Srube w Kie-
runku od lewej strony ku prawej, inaczej bowiem przy
zacigganiu Sruby oczko moze sie rozgiac.

Koniec linki cienszej, majgcej by¢ polaczong, ze
Srubg aparatu, nalezy przedewszystkiem napusci¢ cyng
tak, aby sktadajgce jg druty zlutowaly sie ze sobg, a do-
piero nastepnie wygig¢ w oko.

Linka grubsza wlutowuje sie w specyalne zakoncze-
nie miedziane lub mosiezne z wyswidrowauem okiem, pa-
sujaccm do Sruby. Aby sprowadzi¢ tu lepsze zetkniegcie,
dobrze jest wiozy¢ pomiedzy zakonczenie linki a kon-
cowke aparatu kragzek, wyciety z cynowego papieru, przy-
czem naturalnie ztykajace sie powierzchnie powinny by¢
przedewszystkiem starannie oczyszczone. U dobrego
montera wchodzi w natdg czyszczenie doktadne wszelkich
powierzchni, ktére maja sie tgczy¢ elektrycznie.
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70. lzolacya przewodnikdw. Przewodniki, napoty-
kane w handlu, sg izolowane w bardzo rozmaity sposob;
ktéry gatunek jest w danym wypadku najodpowiedniej-
szym, zalezy to od wielu okolicznosci, a przedewszystkiem
od miejsca, w ktérem mamy zacigga¢ druty i od sposobu
ich umocowania. Podajemy tu ogdlnikowa klasytikacye
przewodnikéw wraz z wskazéwkami, w jakich razach
kazdy gatunek ma by¢ uzywany.

1) Przewodniki nieizolowane, czyli gole uzywajg sie
tylko do linii, idgcych catkowicie zewngtrz budynkoéw;
do umocowania ich stuzg izolatory, tak zwane dzwonko-
we (§ 72).

2) Przewodniki, owiniete a nastepnie oplecione ba-
weina; zwykle izolaeye takg nasyca sic szczegélnemi sub-
stancyami, ktére majg nadac jej odpornos¢ na wplywy
wilgoci i ognia. Pomimo to miedZz przewodnikow takich
bardzo tatwo pod wpltywem wilgoci podlega utlenieniu,
ktére, byle raz w ktérem badz punkcie sie zaczeto, spro-
wadza nieodzownie predzej czy pdézniej zerwanie sie prze-
wodnika (przegryzienie przez grynszpan). Dla tego tez
gatunek taki coraz bardziej w instalacyach porzadnych
wychodzi z uzycia; tylko w pomieszczeniach kompletnie
suchych mozna sie nan zdecydowac; w takim razie druty
powinny by¢ przeciggniete po sporych rolkach porcelano-
wych i daleko odstawa¢ od Sciany.

3) Przewodniki izolowane gumg (wulkanizowanym
kauczukiem); przewodnik jest tu zwykle pocynowany
i owiniety baweing, a na to dopiero przychodzi warstwa
gumy. Bezposrednio gumy na miedz klas¢ nie mozna,
gdyz ciata te szkodliwie dziatajg jedno na drugie. War-



stwa gumowa rozmaitej grubosci powstaje przez nawinie-
cie wstegi gumowej, lub tez przez wprasowanie rurki gu-
mowej; gatunek ostatni jest drozszy, lecz lepszy. Aby
ochronie gume od uszkodzenia mechanicznego, otacza sie
jg jeszcze plecionkg konopng lub baweiniang. Poniewaz
warstwa gumy jest nieprzenikliwg dla powietrza, utlenia-
nie sie przeto miedzi jest tu niemozliwem, jak dtugo izo-
laeya pozostanie nieuszkodzona, guma za$ boi sie gtéwnie
mrozu i gazéw szkodliwych, ktére wywigzujg sie w rozma-
itych fabrykach chemicznych, browarach i t. d.

Z powodu wysokiej trwatosci przewodnikoéw tego
gatunku, zastosowanie ich jest bardzo obszerne. Nadaje
sie on przedewszystkiem do instalacyi w domach miesz-
kalnych, fabrykach, ogrzewanych stale i nierozwijajgcych
szkodliwych gazéw, i t. d. Sposoby zaciggania rozmaite,
jak o tern dalej.

4) Przewodniki, izolowane gutaperka; gutaperka
otacza przewodnik w formie grubszej lub cienszej rurki;
od uszkodzern mechanicznych chroni jg plecionka konopna.
Gatunek ten jest cokolwiek drozszy od poprzedniego, ale
posiada przed nim te zalete, zc nic boi sie zimna i wilgoci,
wilasciwe zatem dla niego pole zastosowan jest w lokalach
zimnych; natomiast w miejscach cieptych i w suchych
warstwa gutaperkowa wysycha i peka.

5. Przewodniki kryte otowiem. Przewodnik, izolo-
wany bawetng, jutg lub guma, pokrywa sie jeszcze je-
dnag lub dwiema warstwami otowiu, ktéra chroni go przed
wilgocig, o ile powloka otowiana pozostaje nieuszkodzong.
Dawniej uktadano czesto przewodniki takie w $cianach

Swiatto elektryczno. 10
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pod tynkiem; sposéb tenjednak okazat sie bardzo wadli-
wym, gdyz wapno i cement szybko psujg pancerz oto-
wiany. W ziemi natomiast przewodniki takie trzymajg
sie dobrze, byleby je uchroni¢ przed zetknieciem z gnija-
cymi roslinami. W tym celu kladzie sie na otdw asfalto-
wana warstwa konopi lub juty, a niekiedy, aby uchroni¢
pancerz oftowiany przed uszkodzeniem mechanicznem,
owija sie go jeszcze zelazng cynkowang wstegg lub
drutami.

Précz tych gatunkéw wymieni¢ jeszcze wypada
przewodniki oplecione réznobarwnym jedwabiem, ktére
sie uzywajg tam, gdzie chodzi o elegancye, a wiec w pie-
knie urzadzonych mieszkaniach, sklepach, cukierniach
i t d

71. lzolacya potaczen. lzolowanie miejsc, gdzie
sg zlutowane dwa przewodniki, wymaga wielkiej staran-
nosci, monterzy tymczasem nie zwracaja czesto na ten
punkt dostatecznej uwagi. Kierowaé sie tu nalezy pra-
widlem nastepujgcem: miejsce zlutowania poicinno by¢
rownie dobrze zabezpieczone przed niszczacym wplywem,
wilgoci ipowietrza, jak i caty przewodnik. Nie miatoby
to celu uzywaé¢ przewodnikéw mocno izolowanych, jezeli
tyle punktéw sieci pozostaje bez odpowiedniego opa-
trzenia.

W mysl powyzszego prawidta przewodniki z izolacyg
bawetniang (N= 2 w 8§ poprzedzajacym) dostatecznem jest
owija¢ w miejscach lutowania tasma izolacyjng. Zauwa-
zy¢ tu jednak wypada, ze wiele gatunkow tej tasmy wy-
wiera na miedz wptyw niszczacy; z tego wzgledu pewniej-
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szem jest obwija¢ najprzéd obnazone miejsca zwyczajng
nawoskowang biatg tasma, lub mocnym, cienkim papie-
rem, a na to dopiero ktas¢ taSme izolacyjna.

Miejsce lutowania przewodnika, izolowanego gumag
lub gutaperka (N° N° 3 i4 § poprzedzajacego) przedsta-
wia fig. 70. Pomiedzy punktami aa widzimy naga miedz,
z czesci za$ ab zdjeto plecionke zewnetrzng, obnazajac
w ten sposob izolacye gumowa, aa pokrywa sie najprzéd
nawoskowang tasma zwyczajng, nastepnie za$ owija tasma
gumowg tak, aby ta zachodzita na jakie I/22cm. po za
punkty a; nie nalezy przy tern jej zbytnio rozciggac.
Wszystko to ogrzewa sie teraz stabym plomieniem lampki
benzynowej, skutkiem czego guma mieknie, oddzielne zwoje
taSmy spajaja sie z sobg, tworzac jednolita, nieprzeni-
kalng dla wody i powietrza powloke. Zamiast taSmy gu-
mowej rowniez dobrze jest uzywac t. zw.papieru, gutaper-
kowego, ktoéry mozna nawija¢ wprost na gotg miedz, na-
stepnie za$ tak samo uszczelni¢ przez ogrzewanie. W osta-
tnich latach w tymze samym celu wchodzi coraz czesciej
w uzycie szczegolna, podobna do smoty, masa zwana Chat-
terton Compound. Ogrzana lepi sie ona, jak smota, i w tym
stanie oblepia sie nig obnazone miejsce. Ktorykolwiek
z tych trzech sposobdw zostanie zastosowany, zawsze
w korficu pomiedzy punktami bb nawija sie mocno cokol-
wiek ogrzana tasma izolacyjna.

Izolowanie miejsc lutowania przewodnikéw grub-
szych, krytych otlowiem, jest robotg trudniejszg i delikatna.
Sg tu w uzyciu rozmaite sposoby. Fabryki przewodni-
kow elektrycznych wydajg co do tego wyczerpujace in-



148

strukcye, do ktérych zmuszeni jesteSmy odesta¢ czy-
telnika.

Przewodniki, oplecione jedwabiem, izoluja sie w miej-
scach potgczenia tak samo, jak inne, nie nalezy tylko owi-
jac ich po wierzchu czarng taséma izolacyjng, gdyz bandaz
taki ohydnie wyglada na barwnej powtoce jedwabnej.
Zamiast tasmy izolacyjnej mozna uzywaé¢ nawoskowanej
wstgzki jedwabnej, z koloru zblizonej do plecionki prze-
wodnika.

72. lzolatory dzwonkowe. Fig. 71 przedstawia
tak zwany izolator dzwonkowy, zrobiony z porcelany.
Przypusémy, ze hak a, utrzymujace izolator, jest w po-

Fig. 71

taczeniu z ziemig, pltyn wiec elektryczny, aby splyngé
z drutu w ziemig, musi przeby¢ jedng z dwoch drég, albo



149

przez mase porcelany, gdzie spotyka bardzo wielki opér,
albo po jej powierzchni drogg D b ¢ d c. W czasie sloty,
gdy powierzchnia izolatora jest mokra, opér D b zmniejsza
sie bardzo; deszcz jednak nie moze przenikngé¢ wewnatrz
dzwonka, i powierzchnia bcde, pozostajac wcigz suchg, za-
chowuje dostateczny opor elektryczny. Takie ma znacze-
nie szczegélna forma izolatoréw dzwonkowych. Gdy
powierzchnia ich pokryje sie sadza, lub pytem weglowym,
wtedy stopien izolacyi zmniejsza sie bardzo, dla tego tez
izolatory, znajdujace sie w poblizu fabryk, nalezy przy-
najmniej raz do roku starannie oczyszcza¢ wewnatrz
i zewnatrz.

Izolator osadza sie na zelazie, okragglem w prze-
kroju dla dzwonkéw mniejszych, czworokatnem — dla
wiekszych. Posiada ono ksztalt haka, zakonczonego
z jednej strony Srubg drzewng, jezeli ma by¢é umocowany
w drzewie, lub rozszczepionego na koncu, gdy chcemy go
osadzi¢ w murze.

Od strony izolatora hak ma ksztatt walca. Na
fig. 71 przedstawiono je w taki sposéb; jak gdyby koniec
tego walca zostat odciety weditug ptaszczyzny poziomej,
przechodzacej przez punkt e, koniec ten, siegajacy
w gwintowany otwdr dzwonka, nacina sie dlétem, skut-
kiem czego izolator trzyma sie mocniej.

Dzwonek osadza sie na haku za pomocg roztopio-
nej siarki, ktora jednak nie powinna wychodzi¢ po za
gwintowany otwoér. Inny sposéb osadzania dzwonka po-
lega na tern, ze koniec haka owija sie konopiami, na-
pojonemi olejem, i wsrubowywa w gwintowany otwor.
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Mozna tak osadza¢ izolatory na haki juz wmurowane,
jezeli dzwonek, osadzony pierwotnie, ulegnie stiuczeniu.

Hak powinien mie¢ taki ksztatt, aby S$ruba drze-
wna lezata w jednej ptaszczyznie z szyja dzwonka, gdyz
inaczej przekreci sie on przy wyprezaniu drutu.

73. Stupy do izolatordw. Niekiedy hak izola-
tora dzwonkowego umocowywa sie w murze w spos6b
taki, jak S$ruba fundamentowa (ij 28 tig. 23), najczesciej
jednak do dzwigania izolatora stuzg specyalne stupy so-
snowe, majace przynajmniej 8 m diugosci, nie ciensze
u wierzchotka od 15 cm. Shtup taki wkopuje sie w ziemie
na gtebokos¢, rowna Isjeg® diugosci.

W miejscach, gdzie druty skrecajg pod katem
i wskutek tego ciggna stup wjednym kierunku, nalezy
zabezpieczy¢ go przeciwko pochyleniu sie. Mozna to
osiggng¢ dwoma sposobami, a mianowicie:

1) Za pomocg podpory, jak to wyobraza lig. 72.
Podpora ta opiera sie na klocu debowym ijest ustawia-
na w taki sposoéb, aby diugos¢ AB — BC., za$s AB po-
winno by¢ — 2/3wysokosci stupa po nad ziemig. Plasz-
czyzna trojkata ABC ma dzieli¢ na dwie rowne czesci
kat pomiedzy kierunkami drutow.

2) Za pomocg linki drucianej lub paru cynkowa-
nych drutéw zelaznych 3 milimetrowych, skreconych
razem i umocowanych do kotwicy debowej, jak to widzi-
my na lig. 73.
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Izolatory powinny by¢ tak roztozone na stupie, aby
najnizszy z nich byt wyniesiony po nad ziemie przynaj-
mniej na 5,5 m i aby odlegto$¢ pomiedzy dwoma drutami

I'ig. 72. Fig. 73.

wynosita przynajmniej 45 cm. Fig. 74 wyobraza rozktad
trzech izolatoréw z odpowiedniemi miarami.

Gdy grubos$¢ zaciaganych drutéw nie przechodzi
5 mm., odlegto$¢ pomiedzy dwoma stupami moze wynosi¢
najwyzej 50 m; dla grubych lin odlegto$¢ ta powinna by¢
odpowiednio mniejszg, aby zbytnio nie obcigza¢ oddziel-
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nych izolatoréw i stupéw. Roéwniez wypadnie postawié
stupy gesciej w miejscach, gdzie linia idzie krzywo.

74. Wigzanie przewodnikéw do izolatorow dzwon-
kowych. Przewodniki przywigzujg sie do izolatorow
dzwonkowych drutem od 1,5 do 2 mm grubosci, przy czem
do wigzania przewodnikdéw miedzianych najlepiej braé
druty miedziane, do zelaznych — zelazne. Figury 75— 78
przedstawiaja sposob przywigzywania. Przewodnik ktadzie
sie na tebek dzwonka, drut zas zelazny rozciety na dwoje,
ochwytuje szyjke, jak to widzimy na fig. 75, nastepnie zas
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skreca sie po obydwu stronach w sposob przedstawiony
na fig. 76; dwa konce jego owijajg sie tuz zaraz naokoto

Fig. 75. Fig. 76.

przewodnika (fig. 77), dwa zas inne — dopiero po skrzy-
zowaniu (lig. 78).

Figury 79—81 przedstawiajg prosty i praktyczny
spos6b przywigzywania przewodnikéw u szyjki izolatora.
Drut zelazny zarzucony na szyjke, jak wskazuje fig. 79,
owija sie z kazdej strony po razu na okoto przewodnika,
nastepnie konce jego raz jeszcze ocliwytuja szyjke
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i z odwrotnej strony zostajg skrecone razem (fig. 80).
Celem skrecenia chwyta sie obydwa konce pomiedzy

szczeki obcegoéw tnacych (beiscegi), ktére zaciska sie
tak lekko, aby druty mogty sie pomiedzy niemi $lizgaé.
Obroéciwszy nastepnie kilka razy obcegami, gdy powstato
juz dos$¢é mocne skrecenie, zaciskamy obcegi silniej i odci-
namy w ten sposob resztki drutéw. Pozostaje juz tylko
przygia¢ skrecone kornice nieco ku dotowi, i wigzanie —
skoriczone, jak wskazuje fig. 80 z boku, 81 za$ z przodu.

Pierwszego z tylko co opisa-
nych sposobéw mozna uzywaé tyl-
ko na liniach prostych, drugi zas
jest réwnie dobry tutaj, jak i na
zakretach, mozna sie wiec nim po-
stugiwa¢ zawsze dla drutow i lin
niezbyt grubych. Na linii prostej
przewodnik przywigzuje sie (dru-
gim sposobem) u szyjki izolatora
zawsze od strony stupa, na skretach za$ nalezy go poto-
zy¢ z takiej strony, aby ciag linii przyciskat go do dzwon-
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sngt na izolator, a nie ciggnat za drut wigzacy.

Do grubych lin uzywajg sie speeyalne izolatory
z gtebokimi rowkami na tebkach, i w tym razie koniecz-
nem jest uzywanie sposobu pierwszego wigzania.

75. Zacigganie przewodnikbw. Gdy umocujemy
drut u dwocli izolatorow a i h to przyjmie on zawsze
ksztatt, przedstawiony na fig. 82. Odlegto$¢ najnizszego
punktu jego od linii poziomej a b, oznaczong na fig. literg
s, hazywamy strzatka.

Gdybysmy wyciggali drut coraz silniej w kierunku
poziomym, to zblizat by sie ou coraz bardziej do linii pro-
stej a b, tj. strzatka jego stawala by sie coraz mniejsza.
Niemozliwem jest jednak kompletne wyprostowanie drutu,
gdyz, wyciggajac coraz silniej, zerwiemy go predzej,
zanim sie zupeinie wyprostuje, t.j. zanim strzatka zniknie;
mozna doktadnie obracbowaé, przy jakiej strzatce zerwa-
nie nastagpi.
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Dajmy na to, ze, zaciggajac druty w gorgcy dzien
letni, wyprezamy je tak silnie, ze strzatka juz niewiele
rozni sie od tej, przy ktorej musi nastgpi¢ zerwanie. Gdy
przyjdzie zima, to od mrozu druty sie skurczg, i strzatka
zmniejszy sie tak dalece, ze druty popekaja.

Z powyzszego widzimy, ze zbyt silne wyprezanie
drutéw (t.j. zbyt krdtka strzatka) moze sprowadzi¢ ich
zerwanie sie w skutek oziebienia, zbyt stabe znowu wy-
prezanie (t.j. zbyt diluga strzatka) tez nie jest dobrem,
gdyz powieksza niebezpieczenstwo zetkniecia sie icb np.
wskutek wiatru. Nalezy zatem wybieraé strzatke mozli-
wie najkrotszg taka jednak, aby skrocenie jej w czasie
najsilniejszych mrozéw, nic grozito jeszcze zerwaniem *).

Oczywistg jest rzecza, ze ta najwiasciwsza dtugosc
strzalki jest tern wiekszg, im wyzsza temperatura panuje
przy zacigganiu drutéw, zwieksza sie ona takze w miare
wzrostu odlegtosci pomiedzy izolatorami. W tablicy VII
mamy podane najwlasciwsze ditugosci strzatek dla drutéw
miedzianych i zelaznych i réznych temperatur od 25 sto-
pni mrozu (— 25°) do 25 stopni ciepta (+ 25°). Obracho-
wujac je, przyjeto, ze odlegto$¢ pomiedzy izolatorami
wynosi 40 m; przy odlegtosciach wiekszych, i strzatki
powinnyby by¢ wieksze, kolumna pierwsza (oznaczona
literg li), zawiera temperatury wediug przyjetego u nas

*) Druty z miekkiej miedzi od mrozéw nie pekaja, gdyz
jednoczesnie z kurczeniem sie metalu wydtuza sie drut skutkiem
zbyt silnego naprezenia, strzatka wiec nie moze dojs$¢ do granicy
niebezpiecznej. Wydtuzenie sie owo nie znika z nastaniem cie-
plej pory, strzatki zatem beda wieksze po przejéciu mrozéw niz
byly przedtem. Widzimy z tego, ze zbyt silne wyprezanie dru-
tow miedzianych jest co najmniej bezuzytccznem.
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termometru Reaiunura, druga zas (C) — wedtug rozpo-
wszechnionego za granicg termometru stu-stopniowego
Celsiusza.

Druty wyciggajg sie za pomocg bloka ztozonego,
jeden koniec przytwierdzamy do jakiego badz przedmiotu,
u drugiego za$ umocowujemy drut w specyalnycli kle-
szczach, ktérych dwa rézne rodzaje przedstawiajg figury
83 i 84.

VIl. TABLICA

strzatek dla drutow miedzianych i zelaznych
(odlegtosé izolatoréw = 40 m).

Strzatki w cm.

Temperatura dla drutéw
R. C. miedzianych zelaznych

- 24 - 30° 40 12
- 10 - 20» 51 29
- 8 - 1 00 40

0 0 08 48
+ 4 + 5 72 51
+ 8 + 10 5 55
+ 12 4- 15 79 58
+ 10 + 20 82 01

+ 24 + 80 89 07



Fig. 83.

Aby regulowaé naprezenie dru-

tow odznaczamy wiasciwg diugosé

strzatki od konca diugiego drazka

za pomocg gwozdzia lub Sruby

i ustawiamy go pionowo w samym

Srodku pomiedzy stupami, jak to

wskazuje fig. 82, przyczem gwo6zdz

powinien dotyka¢ najnizszego punktu drutu. Strzatka
wtedy ma wiasciwg dtugosé, gdy, patrzac z punktu a, wi-
dzimy jednoczes$nie punkt b i koniec drazka c.

76. Linie podziemne. W instalacyacli wiekszych
(np. przy oswietleniu miast), a w wypadkach szczeg6lnych
i w mniejszych, linie zewnetrzne przeprowadzajg sie nie-
kiedy pod ziemig. Biorg sie do tego celu przewodniki
kryte otowiem, (§ 70 N=5), ktory zabezpieczaje od wpty-
wow wilgoci, lecz z drugiej strony nalezy i powtoke oto-
wiang zabezpieczy¢ od zniszczenia. Boi sie ona przede-
wszystkiem materyi gnijacych, np. gnijacego drzewa,
korzeni traw i t. p., a takze wapna i cementu.

Linie podziemne ukladajg sie tak gieboko, by icli nie
mogly dosiegna¢ korzenie. Dla uchronienia ich przed
uszkodzeniem meclianicznem, np. przed uderzeniami lo-
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paty przy kopaniu ziemi, uklada sie nad nimi warstwa
cegiet. W innych razach, gdy niebezpieczenstwo jest
wieksze, np. na ulicach miast, uzywajg sie przewodniki,
opancerzone wstegami lub drutami zelaznymi (§ 70).

Przy uzyciu przewodnikdéw, krytych otowiem, pa-
mieta¢ potrzeba, ze przez otwarte, korice tatwo przenika do
wnetrza ich wilgo¢, w miejscach wiec, gdzie przewodnik
podziemny wystaje po nad ziemie i taczy sie z przewodni-
kiem zwyklym, nalezy hermetycznie zatka¢ przedziat
pomiedzy powitoka otowiana, a rdzeniem miedzianym.
Ostroznos¢ taka jest potrzebng i w czasie dtuzszego prze-
chowywania przewodnikow.

Miejsca lutowania izoluje sie za pomoca grubej war-
stwy Chatterton-Compound (§ 71) i taSmy gumowej, na-
stepnie za$ owija blachg otowiang, ktorg zlutowywa sie
w jedng cato$¢ z otowianym pancerzem przewodnika.
Jest to (jak réwniez zamykanie koncéw) robota delikatna,
wymagajgca znacznej wprawy i umiejetnosci, fabryki tez
przewodnikdéw elektrycznych wydajg specyalne instrukeye,
opisujace szczegotowo kazdg z wzmiankowanych czyn-
nosci; do instrukcyi tych odsytamy czytelnika po
szczegoly.

Mozna unikng¢ tych kiopotliwych czynnosci uzywa-
jac zelaznych skrzynek, specyalnic w tym celu budowa-
nych. Skrzynka taka otacza hermetycznie miejsce pota-
czenia, i zabezpiecza je kompletnie przed wilgocig i uszko-
dzeniem mechanicznem.

Uwagi powyzsze dotyczg gtéwnie lin grubszych,
przewodnikoéw cienszych najlepiej jest wcale pod ziemig
nie tgczy¢. Mozna zawsze tak zadysponowa¢ kanalizacye,
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aby wszystkie potaczenia wypadly po nad ziemia; cho-
ciazby wskutek tego wyszto znacznie wiecej przewodni-
kow, urzadzenie takie optaci sie zawsze.

77. Instalacye wewnetrzne. Istniejg rozmaite spo-
soby zaciggania przewodnikéw w pomieszczeniach zam-
knietych, czyli rozmaite systemy instalacyjne. Moznaje
podzieli¢ na dwa rodzaje, a mianowicie systemy z przewo-
dnikami odkrytymi, i systemy z przewodnikami zakrytymi.

Uo pierwszego z tycli rodzajéw naleza: 1) umoco-
wanie przewodnikéw na rolkach i klamrach porcelano-
wych i szklanych, 2) przytwierdzanie przewodnikéw
wprost do Sciany i 3) tak zwany ,system Peschla” izola-
toréw obraczkowych.

Do rodzaju drugiego nalezg: 1) ukiadanie przewo-
dnikéw w listwach drewnianych, 2) ukladanie przewodni-
kéw pod tynkiem, 3) tak zwany ,system Bergmana”
rurek papierowych.

Wybierajac z tych systeméw najodpowiedniejszy do
danego wypadku, kierowa¢ sie nalezy rozmaitymi wzgle-
dami; a przedewszystkiem bezpieczeristwem od pozaru,
trwatoscig, stopniem izolacyi i tanioscia. Przy insta-
lacyach w lokalach ozdobnych przybywa jeszcze jeden
wzglad, ktéremu nieraz wypadnie poswieci¢ wszystkie
powyzsze procz pierwszego, a mianowicie dobry wyglad.

Okazuje sie nieraz dogodnem zastosowa¢ w jednej
i tejsamej instalacyi dwa lub wiecej z systeméw powyz-
szych. Tak np. w eleganckiej sali mozna nieraz przewo-
dniki gtéwne przeprowadzi¢ na rolkach lub w klamrach,
ukrywajac je za wystajacym gzymsem, oddzielne za$ od-
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nogi, idace do ramion i pajgkéw, musza by¢ ukryte pod
tynkiem.

Z pomiedzy dwoch rodzajow, najakiesmy podzielili
sposoby zaciggania przewodnikéw, pierwszenstwo sta-
nowcze pod wzgledem technicznym nalezy sie pierwszemu,
t j. systemom z przewodnikami odkrytymi. Odznacza
sie on trwaltoscia, prostotg i tanioscig. Przewodniki od-
kryte mozna poddawaé peryodycznym rewizyom, i wszel-
kie miejsca uszkodzone lub podejrzane naprawiaé¢, zanim
uszkodzenie zacznie wywiera¢ wptyw na palenie sie lamp.
W wypadku przewodnikéw zakrytych dowiadujemy sie
0 uszkodzeniu dopiero wtedy, gdy lampy przestaly sie pa-
lic, a przytem odszukanie miejsca uszkodzonego bywa
nieraz trudnem. Z tych powodoéw nalezy, o ile mozna,
stosowac przewodniki odkryte, a tylko tam, gdzie to jest
kompletnie nicmozliwem, ucieka¢ sie do zakrytych.

78. Przebijanie muréw. Gdzie wypadnie przecia-
gnac druty przez Sciang, np. przy przejsciu z zewnatrz do
$rodka budynku, lub zjednej sali do drugiej, tam stara¢
sie nalezy, aby potrzebne otwory przenikaty raczej drzewo
(np. ramy drzwi i okien), niz mur. W wiegkszosci wypad-
kow jednak jest to niemozliwem, i wtedy wybija sie
w murze dla kazdego przewodnika oddzielny otwor.

Do przebijania muru uzywa sie czesto diugiego
zelaza, zakonczonego trojkatnem ostrzem (zwanego
szlaborem), ktére whbija sie niezbyt silnemi uderze-
niami miotka a jednocze$nie za pomoca bocznej reko-
jesci obraca w otworze to w jedng to w druga strone.

Swiatlo elektryczne. n



— 162 —

Sposob ten zabiera wiele czasu i bardzo psuje mur, nalezy
wiec uzywac go tylko w tych razach, gdy nadzwyczajna
grubos$¢ Sciany nie pozwala uciec sie do innego.

Daleko odpowiedniejszem do tegoz samego celu jest
narzedzie, przedstawione na tig. 85. Jest to rurka zro-

Fig. 85.

biona z blachy stalowej lub rury gazowej, z jednego korica
zahartowana i opatrzona zgbkami, wygietymi cokolwiek
na zewnatrz tak, aby wybijany otwor byt cokolwiek
szerszy od samej rurki. Z drugiego kornica osadza sie
gtownia zelazna, przyjmujgca uderzenia miotka i chronia-
ca narzedzie od zniszczenia. Sposéb uzycia taki sam, jak
narzedzia poprzedniego.

Bardzo szybko wiercg sie zupetnie gladkie i réwne
otwory za pomocg specyalnych s$widréw murowych, za-
konczenia ktérych ro6znej grubosci przedstawia lig. 86.
Swider taki osadza sie w zwyczajnej korbie lub w specy-
alnej maszynie wiertniczej. Za pomocg $widra mozna
przewierci¢ mur z czerwonej ceglty metrowej grubosci
W hiespetna minute.

Przewodniki przy przejsciu przez $ciane nie po-
winny wcale dotyka¢ muru; dla tego tez w otwory za-
ktadaja sie rurki porcelanowe, kauczukowe, szklane lub
papierowe.



163

Fig. 87 przedstawia przejscie z zewnatrz do wnetrza
budynku. Drut goty dochodzi do izolatora dzwonkowego,

Fig. 86.

osadzonego tuz pod otworem; tutaj tgczy sie z nim drut
dobrze izolowany, przechodzacy nastepnie przez rurke

porcelanowa, wygietg w ksztatcie fajki; przy urzadzeniu
takiem deszcz i wilgo¢ z zewnagtrz nie moga przenikac
przez otwor.
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Fig. 88 wyobraza obtozenie otworu w Scianie we-
wnetrznej. Na koncach jego wgipsowujg sie dwie gilzy
porcelanowe, w ktére wsuwa sie dobrze dopasowana rurka
kauczukowa lub papierowa (Bergmanna). Otwdr powi-
nien by¢ cokolwiek pochyty tak, aby zebrana w nim wil-
go¢ mogta tatwo odptywac.

Gdzie nie chodzi o elegancye,
tam mozna sie oby¢ bez gilz
koricowych, natomiast rurka
kauczukowa lub szklana po-
winna wystawa¢ ze S$ciany

z obydwéch stron na */2cm.
Fig. 88.

79. Osadzanie kotk6bw. Celem umocowania na
$cianach izolatoréw, ochronnikéw, ramion i t. d. osadzajag
sie w murze kotki drewniane, do ktérych nastepnie za po-
mocg S$rub drzewnych przytwierdzamy odnosne przed-
mioty. Kolki mniejsze, nie majgce wytrzymywac zbyt
wielkiej sity, osadzajg sie w spos6b nastepujacy *).

Przedewszystkiem robimy w murze otwo6r za pomoca

zelaza, przedstawionego na fig. 89. Jest to stozek sta-
lowy z jednej strony Sciety oszlifowang ptaszczyzna,

*)  Wprowadzili w uzycie Hartmann i Braun.
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z drugiej za$ taczacy sie z czworokagtng gtownig. Ude-
rzeniami ciezkiego miotka whbija sie go w mur az po gto-
wnie, a nastepnie za pomocag zwyktego klucza Srubowego
skreca w otworze na po6t obrotu. Obluzowane w ten spo-
sob zelazko daje sie tatwo wyjaé, pozostawiajac zupetnie
regularny otwér z gtadkiemi $cianami. Przy zachowaniu
pewnych ostroznosci nie wypada ztad gruz ani pyt, sposéb
wiec ten jest szczeg6lnie uzyteczny na montazu w domach
mieszkalnych.

W razie napotkania zbyt twardej cegly uzywa sie
zelazo ze stozkiem dluzszym, S$cietym mniejszg po-
wierzchnig.

W otwor, powstaly w ten sposéb, wbija sie za po-
mocg paru mocnych uderzen miotka kotek stozkowy, co-
kolwiek wiekszy od stozka zelazka. Robota idzie tu
bardzo szybko, i kolki takie trzymajg dos$¢ mocno, aby
przytwierdza¢ do nich rolki, klamry i nawet lekkie

Gdzie potrzebna jest wieksza sita,
tam bierze sie kotek przedstawiony na
fig. 90. Wykonywa sie najwprzéd dtu-
tem stalowem w murze czworokatny
otwor, w ktoéry wgipsowujemy Kkotek,
podstawa a zwrocony ku Scianie.

80. Rolki. Przecigganie przewo-
dnikéw na rolkach czyli guzikach porce-
lanowych jest najprostszym a zarazem
najdoskonalszym technicznie systemem

instalacyjnym, nalezy przeto stosowac¢ go wszedzie, gdzie
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nie jest wymagana szczegdlna elegancya, a gtéwnie w fa-
brykach.

Biorg sie tutaj -przewodniki, izolowane gumag lub gu-
taperka, (870); (lostatecznem jestjednak, gdy materya
izolujgca w jednej tylko cienkiej warstwie otacza prze-
wodnik. lzolacya ciezsza jest potrzebna tylko w pomie-
szczeniach wyraznie wilgotnych.

Fig. 91 wskazuje sposob przywigzywania przewo-
duika na rolce. Robi sie to za pomocag drutu zelaznego,
cynkowanego, w miejscach za$ wilgotnych miedzianego
grubosci 1, 5 do 2 mm; konce jego skrecamy obcegami
tnacemi, jak to juz opisaliSmy w § 76.

W punktach, gdzie sie przewodniki krzyzujg, dobrze
jest uzywac rolek podwojnych, jak to przedstawiajg figury
92 i 93. Jeden z krzyzujacych sie przewodnikéw przy-

Fig. 9L Fig. 92

mocowujemy w sposéb zwykly do szyjki dolnej, drugi —
do gornej, lub tez wktadamy go w rowek i przywigzujemy
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tak, jak to wyobrazaja obydwie figury; nafig. 92 widzimy

tylko drut zZelazny, odpowiednio zatozony na szyjke, na
fig. 93 za$ wigzanie skon-
czone.

Odnoga moze odchodzié
tylko od rolki itak by¢ urza-
dzong, aby caly cigg wytrzy-
mywata rolka, ide za$ drut.

Odlegtos¢pomiedzy dwie-
ma rolkami sasiedniemi po-
winno wynosi¢ 50 do 80 cm,
pomiedzy za$ obydwoma dru-

tami — nie mniej od 3 cm.

W czasie przywigzywania przewodnika S$rube drze-
wna nalezy cokolwiek obluzowaé, skutkiem czego cigg
drutu odchyli rolke cokolwiek na strone. Gdy nastepnie
zamocujemy dobrze S$rube, rolka powréci do potozenia
wiasciwego, wyprezajac lepiej przewodnik.

Jezeli druty sa nicpogiete i dobrze wyprezone, gu-
ziki nastepuja po sobie w linii prostej i w jednakowych
odstepach, to instalacya taka sprawia dobre wrazenie
i moze by¢ zastosowang nawet w skromniejszych mieszka-
niach, biurach, kantorach i t. d.

81. Klamry. Pod wzgledem zalet technicznych nie
ustepujg rolkom klamry porcelanowe lub szklane (uzywane
dawniej drewniane nic maja dzi$ racyi bytu), zastosowanie
ich jednak wymaga bardziej starannej i umiejetnej roboty.

Klamry, napotykane w handlu, posiadajg bardzo
rozmaite ksztatty i wielkosci, mozna wiec na nich prze-
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cigga¢ druty ciensze i grubsze. Wielko$¢ icb powinna
by¢ tak dobrana, aby przewodniki trzymaly sie w nich
mocno; jezeli rowki sg za wielkie, to obwijamy druty do
odpowiedniej grubosci tasma izolacyjna.

Fig. 94 wskazuje sposob tworzenia odnég. Na prawy
przewodnik odnogi, krzyzujacy sie
z dolnym linii gtéwnej nacigga sie
rurke gumowa, aby wzmocni¢ izo-
lacye w punkcie skrzyzowania. e
Jezeli rurka ta jest zaluzng, to=j |wo=
przywigzujemy jg na koncach cien-
kim drucikiem.

Odlegtos¢ pomiedzy dwiema
klamrami powinna wynosi¢ nie
wiecej od 50 cm.

Stara¢ sie nalezy, eaby wszystkie klamry byty osa-
dzone prosto i najednej linii, gdyz kazda niedoktadnos¢
w tym wzgledzie bardzo nieprzyjemnie rzuca sie w oczy.

Szczegolny rodzaj klamer stanowia rozetki porcela-
nowe, stuzgce do przeciggania linek; podwojnych lub sznu-
row dwubiegunowych, skreconych z przewodnikéw dodat-
niego i ujemnego, izolowanych najprzéd guma i oplecio-
nych jedwabiem lub réznobarwng bawetng. Rozetka taka
sktada sie z dwoch krazkéw dolnego i gornego; dolny po-
siada dwa rowki, w ktére wktadaja sie rozkrecone w tern
miejscu przewodniki sznura, na to przychodzi krazek gér-
ny, i wszystko razem przytwierdza sie do $ciany (t. j. do
kotka osadzonego w murze) gwozdzikiem, Ilub lepigj
jeszcze mosiezng S$rubka drzewna. Urzadzenie takie
szczego6lniej nadaje sie do odnég, idacych do ramion, pa-

=ggnnE=
©

Fig. 94.
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jakow i Swiecznikow w lokalach elegancko urzadzonych.
Jezeli dobraé¢ barwe sznura odpowiednio do barwy obicia,
to przewodniki, przeciggniete w ten sposéb, nie oszpeca
najpiekniejszego salonu.

82. Przygwazdzanie przewodnikéw do Sciany. Ten
system instalacyjny moze by¢ uzyty tylko w lokalach
kompletnie suchych, gdzie chodzi o to, aby uczyni¢ prze-
wodniki mato widocznymi. Ustepuje on pod wzgledem
trwatosci i izolacyi dwom poprzedzajacym, jednakze
w wielu wypadkach nalezy mu oddac pierwszenstwo przed
systemami o przewodnikach zakrytych ze wzgledu na
tanio$¢, prostote, tatwos¢ reperacyi i rewizyi. Praktyka
zresztg okazata, ze uprzedzenia, ktére dawniej pomiedzy
elektrotechnikami przeciw niemu panowaly, nie byty uza-
sadnione, i ze instalacye, wedtug niego porzadnie wyko-
nane, niewiele pod wzgledem trwatosci pozostawiajg do
zyczenia.

Druty powinny by¢ tutaj izolowane dwiema war-
stwami gumy; z tych wewnetrzna gra role wilasciwego
izolatora, zewnetrzna za$ ma ochrania¢ pierwszg od wpty-
wow wilgoci.

Poniewaz wapno psuje izolacye nie nalezy zatem
uzywa¢ tego systemu w lokalach, S$ciany ktérych pocia-
gniete sg wapnem. Nie jest tez dobrze umieszczac prze-
wodniki pod obiciem; lepiej przeciggna¢ je po obiciu,
mozna im natomiast nada¢ jego barwe za pomocag farby
olejnej i w ten spos6b uczyni¢ mato widocznymi.

Czesto przygwaidiajg druty do sciany zelaznymi,
cynkowanymi sztyftami, zgietymi w formie litery U. Spo-
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sobu tego unika¢ nalezy, gdyz zbyt tatwo przy mm ulega
uszkodzeniu izolacya. Lepiej daleko uzywaé w tym celu
klamerek z blachy mosieznej, ktérych dwie rozmaite
formy przedstawiaja figury 95 i 96. Druty obwijajg sie
przy tern stosownie wycietym paskiem cienkiej czerwonej
libry, klamerka pierwsza (fig. 95) przygwazdza sie do Scia-
ny dwoma sztyftami, i druty lezg jeden tuz obok drugiego,

Fig. 9. Fig. 9.

klamerka za$ figury 96 przytwierdza sie do kolka Srubkag
drzewnag, a pomiedzy drutami pozostaje odstep na jakie
V2cm. Ten drugi rodzaj uwazac nalezy za lepszy.

Napotykamy teraz w handlu i inne rodzaje klame-
rek, pozwalajgcych osiggnac¢ porzadny wyglad i trwatosé
przewodnikow.

Odlegtos¢ pomiedzy dwiema klamerkami nie powinna
by¢ wiekszg od 30 cm.
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Ten system instalacyjny w polgczeniu ze sznurami
dwubiegunowymi, przytwierdzonymi za pomocg rozetek
(8 poprzedzajacy) moze byé zastosowany w najbardziej
eleganckich lokalach. Bardzo dobrze nadaje sie w tym
samym wypadku tak zw. ,system Peschla” izolatoréw
obraczkowych. Nie podajemy tutaj jego opisu, odsytajac
czytelnika do instrukcyi, wydanych przez tirme Hartmann
i Braun (Bockenheim — Frankfurt nad Menem), ktéra go
wprowadzita w uzycie.

83. Listwy. Biora sie tutaj druty, izoloicane je-
dng lub nawet dwiema warstwami gumy lub gutaperki;
przewodniki izolowane samg tylko bawelng, sa tu najzu-
petniej niewtasciwe.

Listwy robia sie z suchego drzewa olszowego lub bu-
kowego, uzywane réwniez czesto sosnowe wygladajg
brzydko i podobno psujg izolacye.

Fig. 97 wyobraza najbardziej rozpowszechniong
forme listwy. Sklada sie ona ze spodu i wieczka. W spo-

dzie widzimy wyciete dwa rowki na przyjecie drutéw;
giebokos¢ ich powinna by¢ cokolwiek wieksza od szero-
kosci, aby druty nie wystawaly po nad powierzchnie
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spodu. Najlepiej jest, jezeli przewodnik dos$¢ ciasno
wchodzi w rowek, ze jednak trudnem byloby mieé tyle
roznych wielkosci listew, ile uzywamy rozmaitych gru-
bosci drutéw, warunek ten przeto najczesciej wypetnio-
nym nie bywa.

W miejscach, gdzie przewodniki skrecaja pod katem
prostym, S$cinamy listwy ukos$nie pod katem 45°, ostre
kanty rowkdéw nalezy przy tem zaokragli¢, aby nastepnie
nie uszkodzi¢ izolacyi.

Spody przymocowuja sie Srubami drzewnemi do
kotkéw, mocno osadzonych w murze. Sruby z wpuszcza-
nymi tebkami przechodzg przez przedziat pomiedzy row-
kami. Kotki stozkowe, opis ktérych podaliSmy w § 79,
mozna uzywac tylko do listew bardzo matych, do wiek-
szych koniecznie bra¢ potrzeba kotki czworokatne duze,
mocno wgipsowanc. Odlegto$¢ pomiedzy dwoma kotkami
nie powinna przenosi¢ 50 cm.

Zbytecznem a nawet szkodliwem bytoby przymoco-
wywacé w jakibadz sposob przewodniki do listero. Co naj-
wyzej mozna je przytwierdzi¢ prowizorycznie matymi
¢wieczkami, ktore jednak wyjmujg sie przed zatozeniem
wieczek. Wieczka przykrecajag sie Srubami drzewnemi
o tebkach okragtych; gwozdzi w tym celu uzywac nie
nalezy.

Odnogi tworzg sie w sposéb nastepujgcy. Dajmy
na to, ze od listwy, biegnacej poziomo po $cianie piono-
wej, ma po6js¢ odnoga na dot. Dla przewodnika jej, po-
taczonego z drutem dolnym linii gtéwnej, wycinamy
w dolnej Scianie spodu odpowiednio gieboki rowek; prze-
wodnik drugi odnogi oddzielamy od dolnego gtéwnego
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kawatkiem cienkiej czerwonej fibry, i wycinamy dlan
rowek w wieczku. Wszystko powinno by¢ tak urzadzone,
aby wieczko tatwo i dobrze do spodu przystawato.

Tylko co opisany system instalacyjny byt dawniej
bardzo rozpowszechniony, obecnie jednak co raz bardziej
wychodzi z uzycia, gdyz praktyka okazata, ze tkwi w nim
niebezpieczehstwo pozaru. Wewnatrz listew tatwo zbiera
sie wilgo¢, ktéra niszczy najprzéd izolacye, nastepnie
za$ wywotuje utlenianie sie miedzi. W miejscu, gdzie to
nastgpito, drut staje sie coraz cienszy, skutkiem czego
ogrzewa sie pod wptywem pradu, co jeszcze przyspiesza
rozpoczety proces chemiczny. Nareszcie grubos$¢ prze-
wodnika tak dalece sie zmniejsza, ze prad rozzarza go,
a od tego zajmujg sie listwy *). W lokalach wilgotnych
i przy stabej izolacyi przewodnikéw wypadek taki moze
nastapi¢ bardzo predko, w lokalach suchych i przy mocnej
izolacyi nastapi daleko po6zniej, ale nastgpi¢ moze zawsze,
zadne bowiem przewodniki nie bedg trwaly wiecznie

*)  Pomiedzy elektrotechnikami rozpowszechniony jest
inny poglad na to zjawisko. Sadzg mianowicie, ze prad prze-
chodzi wprost z jednego przewodnika na dragi przez zwilgo-
tniate drzewo listwy, a skutkiem tego wywigzuje sie tyle
ciepla, ze listwa sie zapala. Objasnienie to wydaje mi sie
ze wzgledéw, ktérych tu wyluszczaé¢ nie bede, nieracyonal-
nem. Na objasnienie, podane w tekscie, samo przez sie bar-
dziej prawdopodobne, naprowadzito mie zbadanie Kilku wy-
padkéw zapalenia sie listwy; okazywato sie zawsze, ze jeden
z drutéw byt w tern miejscu mocno utleniony, w innych za$
miejscach tejze instalacyi, druty przetleniaty sie kompletnie,
nie wywotujac jednak zapalenia sie listew.
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i predzej czy pézniej musza uledz przynajmniej czescio-
wemu zniszczeniu.

Ze wzgledéw powyzszych nalezatoby systemu tego
zaniecha¢ zupehnie.

84. Przewodniki pod tynkiem. Wewnagtrz muru
mozna uktadaé tylko przewodniki kryte otowiem (§ 82),
ze jednak otéw boi sie wapna i cementu, urzadzi¢ wiec
tak wszystko nalezy, aby nigdzie nie stykat sie z temi cia-
tami. Pewne niebezpieczenistwo dla przewodnikdéw, uto-
zonych pod tynkiem, stanowig gwozdzie i haki, wbijane
w $éciane w rozmaitych celach. Przeciwko temu mozna
sie zabezpieczy¢ za pomoca skrawkow blachy zelaznej,
umieszczonej po nad drutami.

W przewodnikach cienkich, krytych otowiem, bar-
dzo jest trudno przywrdci¢ powioke otowiang w miejscach
tutoioania. Aby trudnosci tej uniknaé, uciekajg sie do
dyspozycji nastepujacej. W kazdym pokoju, najczesciej
W rogu wmurowywa sie spora skrzynka drewniana. Do
niej wchodza przewodniki gtéwne, i stad rozbiegaja sie
wszystkie odnogi do oddzielnych ramion, pajakéw, Swiecz-
nikow i t, d. W taki sposéb wszystkie miejsca lutowania
znajdujg sie w skrzynce, otoczone powietrzem i tatwo do-
stepne, zabezpieczal je przeto otowiem niema potrzeby.
W tejze skrzynce mozna umieszczaé i ochronniki.

Pamieta¢ nalezy o witasnosci przewodnikow, krytych
otowiem, wciagania w siebie wilgoci, na co juz zwraca-
lisSmy uwage w § 76, konce zatem powinny by¢ hermetycz-
nie zamkniete wedtug instrukcyi, wydanej przez fabryke.
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Poniewaz system ten pomimo wysokich kosztéw
okazat sie w praktyce mato trwalym, zatem od lat paru
coraz mniej stosowanym bywa.

Rowniez kosztowny, ale znacznie trwalszy, jest tak
zwany ,system Bergmana”, ukladania przewodnikéw pod
tynkiem w rurach papierowych. Opisjego znajdzie czy-
telnik w instrukcyi wydanej przez fabryke S. Bergmann
i S-ka w Berlinie.



CzeSci dodatkowe.

85. Ramiona i zawieszenia do zaréwek. Osady
zarowek (8 36) wsrubowujg sie najczesSciej na konce ra-
mion lub zawieszen. Ramie jest to rurka zgieta w formie
litery S lub inaczej i opatrzona z jednej strony rozetka,
ktorg przytwierdza sie do $ciany pionowej. Jedno ramie
dzwiga niekiedy dwie lub wiecej lamp, moéwimy wiec
o ramionach podwdjnych, potréjnych i t. d.

Zawieszenie sklada sie z rurki prostej zelaznej lub
mosieznej, przytwierdzonej za pomocg rozetki lub uszka
do sufitu. Zawieszenie, zbudowane na kilka lub wiecej
zaroéwek, nazywamy zyrandolem lub pajgkiem.

Zaréwno ramie, jak i zawieszenie, powinny by¢
dobrze izoloioane od ziemi, w razie bowiem przeciwnym
tatwo moze tu powstaé¢ polaczenie kanalizacyi z ziemia,
pociggajace za sobga strate pradu (8 67). Czynimy zados$¢
przepisowi temu w sposéb nastepujacy. Do kotka mocno
osadzonego w murze, przytwierdza sie najprzdéd za pomoca



Sruby drzewnej rozetka porcelanowa lub drewniana, a do
tej dopiero przykrecamy rozetke ramienia lub zawieszenia
krotkiemi Srubkami, niedotykajacemi muru. Zawieszenie
zresztg wychodzi zwykle juz z fabryki izolowane od swej
rozetki lub uszka. Po ukonczeniu montazu nalezy zawsze
sprawdzié¢, czy sie pomimo ostroznosci potgczenie z ziemiag
nie utworzyito.

Rurka ramienia lub zawieszenia nie powinna mieé
wewnatrz zadnych kantéw ostrych, inaczej bowiem izo-
lacya przecigganych przez nig drutéw tatwo moze uledz
uszkodzeniu. Biorg sie tu druty mocno izolowane gumg;
najodpowiedniejszymi sg sznury dwubiegunowe ze wzgledu
na ich gietkos¢. Rurka musi by¢ dostatecznie obszerna,
aby druty wchodzity w nig luzno, gdyz inaczej trudno
unikna¢ skaleczenia izolacyi. Przed wcigganiem przewo-
dnikéw dobrze jest wdmuchnagé w rurke proszek talku.
Najczesciej ramiona i zawieszenia wychodzg juz z fabryki
z zatozonymi drutami; wtedy przed montazem nalezy sie
przekona¢, czy pomiedzy juz zatozonymi przewodnikami
a rurka niema potaczenia elektrycznego.

Précz zawieszen i ramion uzywaja sie jeszcze roz-
maite inne sposoby oprawiania zaréwek.

W fabrykach np. czesto zawieszajg sie lampy na
drutach doprowadzajgcych prad, zwinietych spiralnie.
Druty te powinny by¢ dobrze izolowane i nie ciensze od
1'As mm, gdyz inaczej spiralna tatwo sie rozwinie; sposéb
ten zresztg moze by¢ zastosowany tylko do lekkiej arma-
tury lampy. Baczy¢ przy tem nalezy, aby druty byty do-
brze umocowane u sufitu i u zaréwki. Dogodnos$¢ zawie-

Swiatto elektryczne. V4



szenia takiego polega na tern, ze zaréwka moze zmieniaé
potozenie w przestrzeni i mniej obawia sie uderzen z boku.

Lepiej niz na drutach pojedynczych zawiesza¢ lampy
na sznurze dwubiegunowym, ktérego obydwa przewodniki
zawierajg sie we wspolnej powtoce ba-
wetnianej lub jedwabnej. Daje sie tu
zastosowac z korzyscig przyrzadzili przed-
stawiony na tig. 1)8 Jest to rodzaj rur-
ki, w goérnej czesci ktdrej zaciska sie
sznur, do dolnej za$ przykreca osada.
W ten spos6b lampa wisi nie tylko
na drutach, lecz i na izolacyi.

86. Przystosowanie pajgkow ga-
zowych do elektrycznosci. Zzdarza sie
nieraz, ze zaprowadzajac S$wiatto ele-
ktryczne pragniemy zachowaé juz istnie-
jace urzadzenia gazowe, a szczegoélniej
pajaki. Poniewaz system rur gazowych
jest w bardzo dobrem potgczeniu z zie-
mig, przystosowujgc wiec pajak gazowy

Fig. 9B do elektrycznosci, nalezy przedewszyst-
kiem odizolowac go elektrycznie od reszty

rur. Mozna to tatwo uczyni¢ za pomocg tak zwanej tarczy
izolacyjnej, przedstawionej na fig. 1)9. Skiada sie ona
z dwoch czesci, przedzielonych krazkiem gumowym;
gérna taczy sie z rurami, do dolnej przykreca sie pajak.

Jezeli gaz ma by¢é kompletnie zarzucony, to palniki
wykrecamy a na ich miejsce dajemy zakonczenia,
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przedstawione na fig. 100; na gwint wkreca sie osada, za$
przez otwory boczne wchodzg przewodniki. Chcac i na
przysztos¢ pozostawi¢ sobie moznos$¢ korzystania z gazu,
bierzemy zamiast tego zakonczenie, przedstawione na fig.
101, ktére przytwierdza sie do palnika z boku.

Fig. 99.

Fig. 100.
Fig. 10L

Jezeli z jakiego badz wzgledu niemozna izolowac
calego pajgka, to dobrze jest izoloioa¢ przynajmniej osady.
W tym celu w zakonhczeniach, przedstawionych na figurach
100 i 101, gwinty sg oddzielone od czeSci grubszej kraz-
kiem twardego kauczuku.
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Prad doprowadza si¢ tutaj do lamp za pomocg sznu-
row dwubiegunowych. Niekiedy zaleznie od formy i wy-
sokosci pajaka mozna przeprowadzi¢ sznury wprost od
sufitu do lamp, i to jest sposob najlepszy, w wiekszosci
wszakze wypadkdéw, potrzeba je przymocowaé¢ do rury
gtéownej i ramion. W tym celu owijamy rure tasmg izo-
lacyjng, do tego przyktadamy sznur, owijamy jeszcze
kilka razy tasma i wszystko to razem otaczamy obraczka
z blachy mosieznej.

Wystajacych ostrych czesci pajgka sznury nic powin-
ny dotykaé, lecz obchodzi¢ je w swobodnym luku.

87. Armatura zarOwki. Aby skierowaé $Swiatto
zarowki ku dotowi, naktada sie na nig rejlektor stozkowy.
Gdzie nie chodzi wecale o o$wietlenie sufitu, jak np. w fa-
brykach, tam bierzemy reflektory blaszane, emaliowane
lub niklowane wewnatrz, jezeli za$ cze$¢ Swiatta ma padac
i na sufit, to stosownymi bedg reflektory porcelanowe.
Blaszane zaktadajag sie zwykle wprost na osade, porcela-
nowe za$ oprawiamy w szpony, ktorych dwa rodzaje
przedstawiajg figury 102 i 103. W takie lub podobne
szpony oprawiaja sie i rozmaite klosze, tulipany it d.

Tam, gdzie istnieje szczegbélne niebezpieczenstwo
pozaru lub eksplozyi, jak we miynach, niektérych fabry-
kach chemicznych, prochowniach i t. d., a takze w po-
mieszczeniach, napetnionych wcigz parg wodng zamyka
sie zarowke to bani szklanej, potaczonej hermetycznie
z blaszanym daszkiem i z rurg zawieszenia lub ramienia.
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Armature takg przedstawia fig. 104. Aby nie do-
pusci¢ gazéw wybuchowych lub materyi zapalnych do
srodka rury, gdzie mogg w pewnych okoliczno$¢ powsta-
wac iskry, zalewa siejg po wprowadzeniu przewodnikéw
siarka, lub zatyka szczelnie kawatkiem wosku.

Na fig. 104 banie szklang otacza jeszcze siatka dru-
ciana; urzadzenie to wtedy znajduje zastosowanie, gdy
lampa wskutek swego potozenia jest wystawiong na
uszkodzenia mechaniczne.

88. Czesci dodatkowe do lampy tukowej. Ponie-
waz w lampie tukowej potrzeba co pewien przeciag czasu
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zmienia¢ wegle, nalezy ja przeto zawiesi¢ w taki sposob,
aby czynnos¢ te dogodnie byto uskuteczniaé. Po wiekszej
czesci w tym celu lampa spuszcza sie na dot na wysokosé
1'/2 metra od ziemi do czego stuzg urzgdzenia rozmaite.

W fabrykach znajduje nieraz zastosowanie sposéb
nastepujacy. U sufitu przytwierdzajg sie dwa bloki,
jeden tuz nad lampa drugi za$ gdzie$ blisko $ciany. Przez
nie przerzuca sie linka, na jednym koncu ktérej zawie-
szamy lampe, na drugim za$ stosowng przeciwwaga. Tak
lampa, jak i przeciwwaga powinny mie¢ u dotu uszy, aby
je mozna byto zcigga¢ na doét za pomocg drazka, zaopa-
trzonego w hak na koncu. Jezeli lampa wisi bardzo wy-
soko, to mozna do niej i do przeciwwagi przyczepi¢ po
kawatku sznura z kétkami zelaznemi na konicu, za ktoére
zaczepia sie hakiem. Przed zatozeniem blokéw nalezy je
dobrze naoliwi¢, gdyz pdzniej trudno bywa sie do nieb
dostawac.

Lepiej jest zamiast przeciwwag zastosowywaé windy,
jakie niektére fabryki buduja specyalnie do tego celu.
Wskutek ztego potozenia blokéw linka moze sie trzeé
tutaj o oprawe windy i by¢ narazong przez to na rychte
zniszczenie; przy montazu zwr6ci¢ nalezy na ten punkt
szczegdlng uwage.

W obydwdéch tylko co opisanych wypadkach do za-
wieszenia lampy brac¢ potrzeba gietka linke stalowa, nie
zas$ konopna. Doprowadzajgprad dwie gietkie dobrze
izolowane linki miedziane, przytwierdzone do dwoch rolek
porcelanowych niedaleko od lampy; dtugo$¢ ich powinna
by¢ taka, aby przy najnizszem potozeniu lampy jeszcze
zwisaly swobodnie.



Fig. 105 przedstawia dogodny sposob zaiuieszenia
lampy na $rodku ulicy. Widzimy tutaj dwa stupy wko-
pane na brzegach ulicy, prawy z nich dzwiga ramie ze-
lazne, diugos¢ ktorego odpowiada rozmiarom lampy, i do
tego ramienia przymocowana jest linka stalowa, ktéra
idzie nastepnie do stupa lewego i, przebiegiszy tutaj przez
blok, konczy sie w windzie. Do linki tej w samym $rodku

ulicy przywigzuje sie miekkim drutem zelaznym lampe.
Jezeli odkrecimy winde, to lampa, zatoczywszy w powie-
trzu luk okoto punktu A, dochodzi do potozenia na brzegu
ulicy oznaczonego linig kreskowang, gdzie mozna swo-
bodnie zmienia¢ wegle bez wzgledu na ruch uliczny.

Poniewaz AC = AB, przeto wysoko$¢ slupéw po
nad ziemig powinna by¢ réwng potowie odlegtosci po-
miedzy nimi-f 11 2metra. Prad doprowadza sie za pomocg
dwoch linek, umocowanych do izolatoréw dzwonkowych,
ktore wida¢ u prawego stupa.
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Urzadzenie powyzsze moze by¢ z korzyscig zastoso-
wanem i w wysokich pomieszczeniach fabrycznych, gdzie
wypada zawiesi¢ lampe po nad maszynami, utrudniaja-
cemi dostep do niej.

W elegancko urzgdzonych, wysokich salach, gdzie
windy, linki it d., brzydko by wygladaty, zastosowujg
sie specyalnie bloki ztozone, ktérych sznury stuza zarazem
do przeprowadzania prgdu. W salach niskich zawiesza
sie lampy nieruchomo, i do zmiany wegli trzeba uzywac
sktadanej drabinki podwdéjne;j.

89. Ochronniki. Wyobrazmy sobie odnoge B, (fig.
106) wychodzgca w punktach a i b od linii gtéwnej A,
i zasilajacg pradem pewng ilo$¢ zaréwek. Dajmy na to,

A
a e ™ e
F = ~ r
Fig. 100.

ze z jakiej badz przyczyny przewodniki odnogi zetknety
sie z sobg w punktach e i/, i powstalo w ten sposéb tak
zw. Maczenie krotkie; moze ono sprowadzi¢ bardzo nie-
mile nastepstwa.

Prad elektryczny, znajdujac pomiedzy punktami
e i/ opdr bardzo slaby, wzrasta do wysokiego natezenia
w czesci linii gtdwnej pomiedzy maszyng i punktami « i b,
a takze w odnodze pomiedzy ab i ef. Pod dziataniem
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tego silnego pradu druty odnogi sie topia, druty za$ linii
gtéwnej, jako grubsze prawdopodobnie tylko rozpalg sie
do takiej temperatury, ze izolacya ich ulegnie zniszczeniu.
Raptowne wzmozenie sie pradu moze wywota¢ takze za-
wiklania w dziataniu maszyny, jak np. spadniecie lub zer-
wanie sie pasa.

Widzimy z powyzszego opisu, ze potgczenie krotkie
nie zagraza wcale lampom. Caly prawie prad, istniejacy
w odnodze B, przeplywa teraz przez ef, Zaréwki za$, po-
zostawszy prawie wcale bez pradu, gasng, lecz nie podle-
gaja uszkodzeniu.

Aby krotkie potaczenie nie mogto sprowadzi¢ wyzej
opowiedzianych nastepstw, w jeden z przewodnikéw od-
nogi wiacza sie szczegélny przyrzad O, zwany ochronni-
kiem. Ma on za zadanie przerwac¢ prad w chwili, gdy na-
tezenie jego stanic sie juz niebezpieczncm dla catosci prze-
wodnikow.

Jak widzimy z uwagi poprzedzajgcej, ochronnik nie
ochrania wcale zaréwek, gdyz te ochrony tej nie potrze-
buja. Im zagraza, jak wiemy (§ 32), jedynie tylko pod-
niesienie sie, nawet niewielkie, napiecia maszyny, ktore
wywotuje jednak tak nieznaczny wzrost sity pradu, ze
ochronniki skutkiem tego jeszcze funkeyonowaé nie moga
i nie powinny; od tego chroni¢ moze jedynie tylko nalezyte
regulowanie maszyny.

Urzadzenie ochronnika jest w ogo6lnych zarysach
nastepujgce. Do podstawki porcelanowej lub kamiennej
sg przymocowane dwie odpowiednio wyrobione i izolo-
wane od siebie spojki mosiezne; do nich przytwierdzajg
sie za pomocg $rub konce rozcietego w ktérem badz miej-
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scu przewodnika. Poniewaz pomiedzy spdjkami niema
potaczenia, obwod przeto elektryczny jest wtem miejscu
przerwany, i prad przeptywaé¢ nie moze. Aby obwod
przywroci¢ wprowadza sie pomiedzy spoéjki kawatek drutu,
lub blaszki otowianej, cynowej, lub w ogédle z jakiegobadz
tatwotopliwego metalu *). Gdy prad zbytnio wzrosnie
potaczenie takie topi sie, i prad zostaje przerwany. Caly
przyrzad ten przykrywa sie wieczkiem metalowem lub
porcelanowem, ktére nie dozwala roztopionemu metalowi
pryska¢ na zewnatrz.

90. WielkoSci ochronnikéw i ich stosowanie. Na
ochronnikach i potgczeniach otowianych do nich, rozpo-
wszechnionych w handlu, bywa zwykle wypisana liczba
amperow, lecz na nieszczescie w wiekszosci wypadkow
nie powiedziano, co to wkasciwie oznacza. Jezeli np. stoi
10 amp., to nie wiemy, czy ochronnik ma ochraniaé prze-
wodnik, w ktérym prad wynosi 10 amp., dziata za$ do-
piero przy pradzie znacznie wyzszym np. przy 20 Amp.—
czy tez otow topi sie juz przy 10 Amp., przyrzad zatem
ma stuzy¢ do ochrony przewodnikéw, w ktorych prad
normalny wynosi 5 Amp.

Aby wiasciwie stosowac¢ rozne wielkosci ochronni-
koéw, monter musi wiedzie¢ przy jakich nalcieniach pradu
potaczenia ich sie topig, i nalezy koniecznie doj$¢ tego,

*) Bylobj' zresztag mozliwem zastosowanie W ochron-
nikach i metaléw trudno topliwych. Preece np. zaleca do
tego celu platyne, w ostatnich czasach wchodzi W uzycie
srebro.
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czy to zapytujac w fabryce, czy tez czynigc samemu od-
powiednie doswiadczenia. Bedziemy nazywali ochronniki,
potaczenia ktérych topig sie przy 5, 10, 20 i t. d. ampe-
rach piecio-amperowymi, 10-amperowymi, 20-ampero-
wymi i t. d.

-Przyktad nastepujacy okaze, jak sie kierowac na-
lezy przy wyborze wielkosci ochronnikéw. Dajmy na to,
ze mamy wybraé ochronnik dla odnogi, utworzonej z drutu
o przekroju 5 mm2 obcigzenie ktdrego wynosi 1 amp.,
prad wiec normalny jest réwny 1 x 5 = 5 amp.

Jezeli prad w tej odnodze wzrosnie do natezenia
podwdjnego, t.j. do 5 X 2 = 10 amp., to mamy prawo
przypuszcza¢, ze zaszly jakie$ zawiklania, zagrazajace
prawidtowemu funkcyonowaniu instalacyi, nicjuz przeto
nie stracimy, oddzielajgc odnoge od reszty sieci. Wynika
z tego, ze mozemy uzy¢ ochronnik 10 amperowy.

Wiemy z § 60, ze normalne obcigzenie drutu 5 mili-
metrowego moze dochodzi¢ do 3,5 amp., prad wiec nor-
malny do 3,5 X 5= 17,5 amp.; nie byloby to jednak
jeszcze wecale groznem, gdyby chwilowo prad wzrést do
natezenia podwojnego t.j. do 175 X 2 = 35 amp. Wi-
dzimy zatem, ze i ochronnik 35 amp. zapewniatby jeszcze
kompletne bezpieczenstwo odnodze.

Z uwag powyzszych wynika, ze w danym wypadku
mozemy wybrac¢ jakikolwiek ochronnik byle nie mniejszy
od 10 amperowego i nie wiekszy od 35 amperowego.
W ogo6lnosci ochronnik powinien dziata¢ przy pradzie nie
stabszym od podwdjnego normalnego i nie silniejszym od
podwojnego dozwolonego (wedtug § 60).



188

Jezeli przewidujemy, ze z odnoga w przysztosci bedg
potaczone nowe lampy, to wybieramy ochronnik mozliwie
duzy, t. j. blizki wyzszej granicy, jezeli za$ ilos¢ lamp nie
moze by¢ powiekszong, to bierzemy ochronnik maly t.j.
bliski granicy nizszej.

Prad w lampie tukowej zaraz po zapaleniu jest
zwykle daleko silniejszym od normalnego, ochronnik wiec
w jej odnodze powinien dziata¢ przy pradzie nie stabszym
od potréjnego normalnego, inaczej bowiem odnoga mo-
gtaby zosta¢ wytaczona wtedy, gdy to jest ani potrze-
bnem, ani pozadanem.

91. Rozklad ochronnikdw. Jezeli na lig. 100 krot-
kie polgczenie nastgpi pomiedzy punktami e i/, t.j. lezg-
cymi za ochronnikiem O, to wzmocniony prad musi prze-
zen przeptywaé, ochronnik wiec bedzie dziatat. Gdyby
jednakze potaczenie takie utworzyto sie pomiedzy c i d,
t.j. przed O, w takim razie prad omijat by ochronnik,
i ten na nie by sie nie przydat. Wynika ztgd, Zze ochronnik
wiaczacé nalezy w samym poczatku odnogi t. j. zaraz za
punktem a. Uwaga tajest bardzo wazna, wielu bowiem
monterow, sadzac, ze ochronniki stuzg do zabezpieczenia
zaréwek, umieszcza je tuz przed lampami.

Jak powinny by¢ roztozone ochronniki w kanali-
zacyi, objasni nas przykiad nastepujacy. Na lig. 107.
widzimy cze$¢ kanalizacyi, skladajacg sie z linii gto-
wnej A iodnog A, i A2 Uktad ochronnikéw O, Ov 02
i szereg ochronnikéw 0 3 (do kazdej zaréwki po jednemu),
jak to przedstawiono na figurze, kompletnie zabezpiecza
instalacye przed skutkami krotkich potgczen.
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Gdyby nastgpito krétkie potgczenie w odnodze kté-
rej badz zaréwki, to dziata odpowiadajacy jej ochronnik
0 3 wskutek czego lampa gasnie, lecz wszystkie inne palg
mwie, jak dawniej; krotkie polgczenie pomiedzy gtownymi
przewodnikami odnogi A2 sprowadza dzialanie ochronnika
02 cata odnoga A2 zostaje odcieta, lecz reszta instalacyi
funkcyonuje dalej. Tak samo O, zabezpiecza przewodniki

P

gléwne odnogi A, i w razie dziatania oddziela A, i A2
wreszcie O ochrania przewodniki gtéwne A i moze zagasi¢
wszystkie lampy. Widzimy z tego, zc prad do lamp
w A2 przeptywa przez 4 ochronniki O, 0,, 02i 03

Na fig. 106 ochronniki sg umieszczone tylko w prze-
wodniku dodatnim, zobaczymy jednak nizej, ze kompletne
bezpieczehstwo osiggamy dopiero wtedy, gdy wigczymy
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ochronniki takie i w odpowiadajgce miejsca przewodnika
ujemnego, a wiec w P, Pt,P2i P3 Zwykle ochronniki
wilgezone w odpowiadajacych sobie miejscach obydwdch
przewodnikéw, mieszczg sie na wspdlnej podstawce i two-
rza t. zw. ochronnik dwubiegunowy, te zas, o ktérych byta
mowa dotychczas, t.j. ubezpieczajace jeden tylko prze-
wodnik, nazywamy jednobiegunowymi. Jezeli uzyjemy
ochronnikéw dwubiegunowych, to prad do zaréwek w A2
przechodzi az przez 8 ochronnikéw.

Urzadzenie takie zawiera w sobie jedng wazng nie-
dogodnos$é. W kazdym ochronniku ma miejsce pewna
strata napiecia, ktdra w przyrzadach dobrych wynosi
mniej wiecej 0,1 wolta, w gorszych jednak moze by¢
znacznie wiekszg. W o$miu przeto ochronnikach, o kté-
rych tylko co byla mowa, strata napiecia bedzie
=i 0,1 X 8= 0,8 wolta, co w instalacyach 110 wolto-
wych posiada znaczenie. Z powyzszego wynika, ze jezeli
tylko mozna zmniejszy¢ liczbe ochronnikéw, nie narazajac
tern bezpieczenstwa instalacyi, to uczyni¢ zawsze wypada.

Dajmy na to, ze w kanalizacyi, iig. 107, obcigzenie
przewodnikéw wynosi 1 amp., i ze przekrdj gidwnych
drutéw odnogi A2= 5 mm2, odnogi zas At= 10 mm2,
natezenie pradu zatem w A, — 5 w At— 10 ampe-
rom. Jezeli ochronnik O, weZmiemy nie mniejszy od
20 amperowego i niewiekszy od 35 amperowego, to
obydwie odnogi A2i A, beda przezen dostatecznie zabez-
pieczone, stosownie do § poprzedzajacego, i 02 mozna
bedzie opusci¢. Urzadzenie takie byloby o tyle tylko
gorszeni od poprzedniego, ze polgczenie krétkie pomiedzy
przewodnikami gtéwnymi odnogi A2 pocigga za sobg za-
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gasniecie wszystkich lamp, potgczonych z At wtedy, gdy
tam gasty tylko lampy odnogi A2 Ze jednak potgczenie
krotkie pomiedzy przewodnikami gtownymi odnogi jest
wypadkiem bardzo mato prawdopodobnym, powyzsza nie-
dogodnos$¢ zatem nie wiele posiada znaczenia.

Mozna bytoby takze, pozostawiajgc ochronniki O,
i 02, opusci¢ wszystkie 03 Wtedy krotkie potgczenie
w odnodze ktérej badz zaréwki sprowadzatoby dziatanie
ochronnika 02 a zatem zgasniecie wszystkich lamp odnogi
A2 Urzadzenie takie jest gorszem od poprzedzajgcego,
gdyz krotkie potgczenia tworza sie najczesciej w osadach
zaréwek. W praktyce jednak po wiekszej czesci Kkilka
lamp otrzymujg jeden ochronnik wspdlny, niekiedy jest
to nawet koniecznem, np. przy montazu pajgka, pamietac
jednak wypada, ze lepiej jest oszczedza¢ na ochronnikach
wiekszych, jak O, i 02 (lig. 107), niz na matych, jak 03

Kazda lampa lukowa w instalacyi 65 woltowej, lub
kazdy szereg lamp tukowych przy napieciach wyzszych
otrzymuje ochronnik oddzielny. Jezeli wszystkie lampy
sg potaczone w jeden szereg, to ochronniki sg zupelnie
zbyteczne.

92. Ochronniki w kanalizacyi zamknietej. Niech
bedzie kanalizacya zamknieta fig. 108 (na str. 192) z dwo-
ma punktami doptywu A B. Widzimy z fig.,, ze czes¢
czworoboku ACB jest zabezpieczona z dwéch stron ochron-
nikami Oj i 02 réwniez ADB — ochronnikami 03i 04.
Gdyby utworzyto sie potgczenie krotkie pomiedzy przewo-
dnikami gtéwnymi np. pierwszej z nich, to dzialajg oby-
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dwa ochronniki O, i 02, i cala czes¢ ACB zostaje odcieta,
za$ ADB moze funkcyonowaé w dalszym ciggu.

Chcac jeszcze bardziej ograniczyé odcietg czes$é
sieci, nalezatoby wstawi¢ jeszcze ochronniki w punktach
CiD. W takim razie krotkie potgczenie w czesci AC
sprowadza odciecie tylko jej samej, reszta za$ t. j. CBDA
funkcyonuje dalej. Ochronnik w C musi by¢ jednak
mniejszy od O, i 02 inaczej bowiem zamiast w nim moze
stopi¢ sie oldw w 02 i cala potowa ACB zostanie odcieta.

A

Poniewaz krotkie potaczenie pomiedzy przewodni-
kami glownymi jest wypadkiem bardzo rzadkim (jak to
juz zauwazyliSmy w § poprzedzajacym), w instalacyach
przeto mniejszych, montowanych starannie, mozna opusci¢
ochronniki w C i D, a nawet 0,, 02, 03i 04, nalezy nato-
miast zabezpieczy¢ wszystkie odnogi, a takze grupy lamp
lub lampy oddzielne.
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Przewodniki doptywowe otrzymujg zawsze oddzielne
ochronniki O, ktére powinny byé wieksze od kazdego
z ochronnikéw 0, 02 03i 04;jezeli te ostatnie opuszcza-
my, to O tak nalezy obrachowaé, aby przez nie byty bro-
nione i przewodniki czworoboku.

93. Ochronniki jedno i dwubiegunowe. Wiemy juz
z 8 91 o roznicy pomiedzy ochronnikami jedno i dwubie-
gunowymi, przyklad nastepujacy wyjasni nam znaczenie
tych ostatnich.

Na fig. 109 widzimy cze$¢ kanalizacyi, t. j. linie
gtdwna i dwie mate odnogi A i B, idace kazda do trzech

lamp. Uzyte tu zostaty ochronniki jednobiegunowe,
O, 0ji0,. Dajmy na to, ze utworzylo sie potgczenie
pomiedzy punktami a i b za poSrednictwem rury gazowej,
lub innej metalowej czesci gmachu. Powinien teraz dzia-
ta¢ O, lecz poniewaz jest to ochronnik duzy, stuzacy do

Swiatlo elektryczne. 13
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zabezpieczenia linii gtdwnej, zanim wiec otéw jego sie
stopi, juz ujemny przewodnik odnogi A moze sie rozpali¢
i uszkodzi¢ izolacye. Nic bytoby to mozliwem, gdybysmy
zamiast jednobiegunowycli wzieli ochronniki dwubie-
gunowe.

Ochronniki jednobiegunowe jeszcze mniej zabezpie-
czajg instalacye, jezeli je bedziemy wigczali to w przewo-
dnik dodatni, to w ujemny. Dajmy na to np., Zze utworzyto
sie polaczenie cd pomiedzy przewodnikami dwéch odnég.
Przy uktadzie ochronnikéw, przedstawionym na figurze,
wzmocniony prad spotyka znowu na swej drodze jedynie
tylko ochronnik O, gdyby jednak 02 lezat w przewodniku
dodatnim (jak O i Oj, to dzialaniem jego odnoga B zo-
stataby odcietg, i skutki potgczenia cd usunietymi.

Ochronniki dwubiegunowe posiadaja te jeszcze wyz-
szo$¢ nad jednobiegunowymi, ze utatwiajg bardzo wyszu-
kanie potaczenia z ziemia, jezeli to sie gdziekolwiek utwo-
rzy, jak zobaczymy w dalszym ciggu (§8 122), sprowadzajg
natomiast dwa razy wiekszg strate napiecia, jak juz zau-
wazylismy w § 91.

Wzigwszy pod uwage wszystkie wzmiankowane
okolicznosci, dojdziemy do prawidet nastepujacych: w in-
stalacyach duzych, gdzie potgczenie takie, jak ab na fig.
109, jest bardziej prawdopodobnem, uzywaé nalezy wsze-
dzie ochronnikéw dwubiegunowych, w instalacyach nato-
miast matych potrzeba koniecznie ubezpiecza¢ nimi tylko
odnogi wiegksze, niewielkie za to grupy zarowek i lampy
pojedyncze mozna ubezpiecza¢ ochronnikami jednobiegu-
nowymi, ktore wszystkie powinny by¢ wilgczone w jeden
i ten sam przewodnik (dodatni lub ujemny); najlepiej zro-
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bimy jednak, uzywajgc wszedzie ochronnikéw dwubiegu-
nowych, jak tego wymagajg przepisy zwigzku Elektro-
technikéw Niemieckich.

Aby zrozumie¢ zastosowanie ochronnikéw u: kanali-
zacji trzech yrzewodnitmo, rzuémy okiem na tig. 55.
Dajmy na to, ze wszystkie trzy przewodniki odnogi A zo-
staty zabezpieczone ochronnikami jednakowymi, i ze po-
wstato krotkie potgczenie pomiedzy przewodnikami d i n
tej odnogi. Moze wtedy nastgpi¢ jeden z trzech wy-
padkow :

1) Spali sie tylko ochronnik przewodnika d odnogi
A, zgasng zatem lampy pomiedzy d i n, lampy za$ pomie-
dzy n i u bedg pality sie dalej.

2) Spalg sie obydwa ochronniki na d i n odnogi A,
i wtedy zgasng wszystkie lampy tej odnogi.

3) Spali sie tylko ochronnik na n; woéwczas lampy
pomiedzy n i u otrzymujg napiecie dwa razy silniejsze od
dozwolonego (przewodnik n jest potgczony krétko z d)
i przepalajg sie w jednej chwili; nieraz przytem pryska
szkto zaréwki i moze oparzy¢ lub skaleczy¢ kogo z ota-
ezajacych.

Oczywista jest rzecza, ze z trzech wymienionych
wypadkoéw najbardziej porzadanym jest pierwszy; dwdch
innych unikniemy fatwo, stawiajac w przewodniku neu-
tralnym ochronnik wiekszy, niz w dwdéch innych. Wedtug
ogo6lnie przyjetego prawidta w przewodniku neutralnym
daja sie ochronniki péttora razy toieksze, niz w dio6ch
innych.

Przepisy niemieckie pozwalajg nawet niezabezpieczaé
przewodnikéw neutralnych wcale, lecz wtedy powinny
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by¢ one stale potgczone z ziemig t. j. z rurg wodociggowa,
gazowg i t. d. taczy¢ z ziemig nalezy nie jaka$ odnoge,
lecz neutralng szyne tablicy rozdziatowej.

Uwagi powyzsze nie tyczg sie odndg takich, jak B
lub C (fig. 55), utworzonych z dwoch tylko przewodnikow,
natomiast obowigzujg tutaj te same prawidta, co i w ka-
nalizacyi dwoéch przewodnikoéw, t.j. oby dwa bieguny
zabezpiecza¢ potrzeba jednakowymi ochronnikami odpo-
wiedniej wielkosci.

94. Konstrukcya i montaz ochronnikdéw. Potacze-
nie, majace sie stopi¢ w ochronniku, robi sie z drutu lub
skrawka blachy. Ten drugi sposéb uwaza¢ trzeba za
lepszy, gdyz pasek z cienkiej blaszki doktadniej mozna
dopasowac do pradu, przy ktérym ochronnik ma dziatad,
niz drut.

Przy montazu ochronnikéw drugiego rodzaju zwazaé
nalezy; aby paski blaszane lub eynfoliowe staty pionowo,
nie za$ poziomo *).

Najwieksze zastosowanie w ochronnikach znalazt do-
tychczas otéw, jakkolwiek jest on metalem do tego celu
bardzo nieodpowiednim. Topliwos¢ jego zmienia sie z cza-

*J W paskach, umieszczonych poziomo, roztopiony me-
tal sptywa na brzeg skrawka kartonu lub fibry, ktéry, mu stu-
zy}t za oparcie, i trzymajac sie tam czas jaki$ skutkiem adhezyi,-
tworzy polaczenie. W paskach, stojgcych pionowo, przerwanie
pradu nastepuje natychmiast po roztopieniu. Miatem spo-
sobno$¢ zjawiska te zbada¢ doktadnie przy catym szeregu do-
Swiadczen, czynionych nad specyalnymi ochronnikami do aku-
mulatoréw.
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sem bardzo silnie. Drut, ktéry $wiezo po wyciggnieciu topi
sie np. przy 10 amp., po kilku miesigcach nie stopi sie
i przy 20. Z tego wzgledu wypada oddawac pierwszenstwo
zawsze tym ochronnikom, ktdérych czesSci topiace sie sag
zrobione z innego metalu.

Dtugos$¢ drutu lub blaszki pomiedzy spo6jkami po-
winna wynosi¢ przynajmniej 20 mm i by¢ tem wieksza,
im wieksze napiecie panuje w instalacyi, inaczej po sto-
pieniu sie moze pozosta¢ luk elektryczny, podtrzymujac
jeszcze czas jakis$ prad i niszczac stale czeSci ochronnika.
Wazng jest rzeczg aby wszystkie zetkniecia byty pewne
i dobre; w razie przeciwnym bedzie miala miejsce
w ochronniku znaczna strata napiecia. Ochronniki spalajg
sie nieraz, jakkolwiek zostaty wiasciwie wybrane i nie
zaszto zadne krotkie potaczenie. Wypadek taki jest
zwykle skutkiem niedoktadnego stykania sie dwoéch czesci
ochronnika.

Materyatem najodpowiedniejszym na podstawki do
ochronnikéw jest porcelana, nizej pod tym wzgledem stoi
lupek (szyfer); powierzchnia jego jest wcigz cokolwiek
wilgotna, co w pewnych okolicznosciach bywa przyczyng
straty pradu a takze rychtego zniszczenia czesci metalo-
wych przyrzadu. Podstawki drewniane, bedace tu i ow-
dzie jeszcze w uzyciu, sa naigrawaniem sie ze zdrowego
rozsadku.

Zwykle druty, idgce do ochronnika, dostajg sie tam
przez rowki, wyzlobione w dolnej czesci podstawki, $ci-
$niete wiec pomiedzy podstawka i murem moga sprowa-
dzi¢ polaczenie z ziemig. Aby temu przeszkodzi¢, nalezy
do kolka, osadzonego w murze, przytwierdzi¢ najprzéd ro-
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zetke z twardego i suchego drzewa, i do niej dopiero przy-
kreci¢ ochronnik; w taki spos6b i druty znajda sie pomie-
dzy podstawka a drzewem, i caty przyrzad zostanie ochro-
niony od niszczgcego dziatania wilgoci.

Ochronniki przytwierdzajg sie w miejscach suchych,
mato widocznych, lecz tatwo dostepnych tak, aby w razie
stopienia sie olowiu tatwo bylo zatozyé nowy. Gdy wy-
padnie koniecznie zawiesi¢ ochronnik w miejscu wilgo-
tnem, albo na dworze, to biorg sie do tego przyrzady spe-
cyalnie w tym celu konstruowane, hermetycznie zamknie-
te. Gdzie sg ztozone materyaly fatwo zapalne, tub gdzie
moga sie wywigzywa¢ gazy wybuchajgce, tam ochronni-
kéw pod zadnym pozorem umieszcza¢ nie nalezy.

95. Przerywacze. Przerywacze sg to przyrzady,
stuzgce do przerywania lub puszczania pradu w pojedyn-
czej odnodze lub tez w catej kanalizacyi. Odbywa sie to
w taki sposob, ze dwie stykajgce sie z soba powierzchnie
metalowe, przez ktére prad przeptywal, oddalajg sie od
siebie, obwod wiec elektryczny zostaje zerwany.

Prad jednakze nie odrazu tutaj ustaje; pomiedzy
rozchodzgcemi sie powierzchniami tworzy sie luk elektry-
czny, ktéry czas jakis jeszcze utrzymuje potgczenie i nisz-
czy czesci metalowe przyrzadu.

Dwa sg sposoby pozwalajgce jezeli nie zupelnie
uniknaé, to w kazdym razie znacznie ograniczy¢ to szko-
dliwe zjawisko. Jeden z nich polega na tem, zc w chwili
otwierania przerywacza wchodzg w gre odpowiednie spre-
zyny, ktore z wielkg szybkoscig odrywajg od siebie sty-
kajace sie powierzchnie. Poniewaz luk zrywa sie, do-



szediszy do pewnej okreslonej dtugosci, zaleznej od nate-
zenia pradu i napiecia, wiec powiekszajgc szybkos¢ ruchu
powierzchni, zmniejszamy czas trwania luku, a wiec ijego
szkodliwe dziatanie. Sprezyny takie posiada kazdy dobry
przerywacz.

Wedtug sposobu drugiego wigcza sie po jednym
przerywaczu w kazdy z przewodnikéw, dodatni i ujemny;
dwa te przerywacze sg potaczone na jednej podstawce
i tak urzadzone, ze mozna je zamkng¢ lub otworzy¢ jedno-
cze$nie za pomocg jednego trzonka. Przyrzad taki zo-
wiemy przerywaczem dwubiegunowym dla odréznienia od
przerywacza prostego czyli jednobiegwnowego. W przery-
waczu dwubiegunowym mamy dwie pary oddalajacych
sie od siebie powierzchni, powstajg wiec dwa luki ele-
ktryczne, z ktérych kazdy w chwili zerwania jest dwa
razy kroétszy od tego, ktéoryby powstat w jednobieguno-
wym, uzytym w tern samem miejscu. Wynika ztad, ze
przy jednakowej szybkosci ruchu tuk w pierwszym trwa
dwa razy krocej, niz w drugim. W sprezyny, przyspie-
szajace ruch, zaopatrujg sie i przerywacze dwubiegunowe.

W praktyce do pradéw stabszych (mniej wiecej do
15 amp.) uzywaja sie wylgcznie przerywacze jednobiegu-
nowe, do pradow silniejszych zaréwno jedne, jak i drugie.

Szczeg6lny rodzaj przerywacza stanowig kurki
10 osadach iaréwek, o ktérych byta mowa w § 34.

Przerywacze, umieszczone na tablicy rozdziatowej
pradu, a zatem dostepne tylko dla maszynisty, moga po-
siada¢ caly mechanizm odkryty, we wszystkich zas$ in-
nych — czesci, przez ktore przeptywa prad, powinny by¢
zakryte stosownem wieczkiem.
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96. Zastosowanie przerywaczéw. Fig. 110 obja-
$nia nam zastosowanie przerywaczéw w instalacyi z lam-
pami, potaczonemi w szereg (por. 8§ 46). Zapomoca P
mozna przerwac prad catkowicie, a wiec zgasi¢ wszystkie
lampy jednocze$nie, co zresztg w ruchu prawidtowym
nigdy nie powinno mie¢ miejsca. Przerywacze Pt, P2
i t. d. (dalsze opuszczone na rysunku) stuzg do zapalania

Fig. 110.

i gaszenia lamp pojedynczycli. Otwierajac ktérykolwiek
z nieb, zmuszamy prad do przejscia przez odpowiednig
lampe, a wiec jg zapalamy, gasimy zas$ lampe, zamykajac
przerywacz, gdyz wtedy caly prawie prad obiera droge
przez ten ostatni, znajdujac tutaj daleko mniej oporu.
Poniewaz gaszac lampe, nie wprowadzamy tutaj rowno-
waznego oporu, koniecznem jest przeto stosowne regulo-
wanie napiecia maszyny.

O zastosowaniach przerywaczéw w instalacyach
z lampami, potgczonemi réwnolegle byta juz mowa w §8
56, 61 i 63—66. Catos¢ powinna by¢ tak urzadzona, aby
mozna byto, nie zatrzymujac maszyny, zgasi¢ kazdg lampe
czy to za pomocg jej specyalnego przerywacza, czy tez za
pomocg przerywacza ogdlnego dla catej grupy lamp.
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Co sie ryczy rozktadu przerywaczéw w kanalizacyi,
zalezy to od okolicznosci miejscowych, ktére wypada
dobrze zbadaé, zanim sie powezmie w tym wzgledzie
ostateczng decyzye. Jednag z gtdwnych zalet o$wietlenia
elektrycznego stanowi wiasnie swoboda, z jaka mozemy
rozporzadae tutaj ukladem przerywaczow, wytwarzajac
najrozmaitsze kombinacye odpowiednio do potrzeb, nalezy
przeto racyonalnie zalete te wyzyskac.

Jezeli w instalacyi zastosowano ochronniki jednobie-
gunowe, wigczone wszystkie w jeden przewodnik (8 93),
to wszystkie przerywacze wiaczajg sie w przewodnik od-
wrotny. W ten spos6b ulatwimy sobie wyszukanie potg-
czenia z ziemia, gdyby sie gdzie utworzyito.

97. Konstrukcya i montaz przerywaczéw. Od
przerywacza przedewszystkiem wymagaé¢ nalezy trwatosci.
Przyrzad ten oddajemy do codziennego uzycia w niedo-
Swiadczone rece, uzywanie wiec owych wyrobdéw tanich,
przypominajacych raczej zabawki dziecinne, niz przyrzady
techniczne, jest niedorzecznoscig. Powierzchnie stykajgce
sie powinny by¢ duze, wszelkie potgczenia elektryczne
dobre i pewne. W dobrym przerywaczu nie dostrzezemy
wcale ogrzewania pod wptywem najsilniejszego pradu, do
jakiego zostat zbudowany.

O podstawkach przerywaczéw mozna powtérzy¢ to
wszystko, coSmy w 8§ 94 powiedzieli o podstawkach
ochronnikéw, odnoszg sie tu réwniez uwagi, zawarte
w tymze § co do montazu ochronnikow.

Wybor miejsc, io ktérych majg by¢ umieszczone prze-
rywacze jest rzeczg bardzo wazng. Inteligentna dyspo-



zycya w tym wzgledzie bardzo podnosi wartosé instalacyi.
W wiekszych lokalach mieszkalnych dobrze jest zachowa¢
przy tem pewng réwnomierno$¢ tak, aby mieszkancy przy-
wykli szuka¢ przerywaczéw w kazdym pokoju w mnigj
wiecej odpowiadajgcych sobie miejscach, np. zawsze
z jednej strony drzwi, wszedzie na jednakowej wysokosci
it d W skutek niezachowania tego przepisu bywa nie
raz trudno znalc$¢ przerywacz w ciemnosci.

Jest niekiedy pozadanem, aby wszystkie lampy mo-
zna bylo zapalac i gasi¢ zjednego miejsca. Urzadzenie
takie powinnft juz nam by¢ znanem z §§ 55 i 61. Na fig.
111, gdzie 00 oznaczajg ochronniki, PP za$ przerywacze,

widzimy jeszcze jeden przykiad podobny. Przerywacze
osadzajg sie przytem na wspdlnej tablicy drewnianej lub
marmurowe;j.



Sa w handlu przyrzady, bedgce potgczeniem w jedno
ochronnika i przerywacza. Przeciwko kombinacyi takiej,
0 ile ona dotyczy przyrzadéw wielkich, przeznaczonych
na tablice rozdzialowag, nic sie nie da powiedzie¢, dla
mniejszych jednak nie jest ona dogodng, a to z dwoéch
powodéw. Po pierwsze ochronnik powinien by¢ wigczony
na samym poczatku odnogi (§ 91), przerywacz za$ tam,
gdzie sie to okaze dogodniejszem, powtdre ochronniki
lprzerywacze jednobiegunowe wiaczac nalezy w przewo-
niki odwrotne (8 poprzedzajacy).

Monter dba¢ powinien o dobre umocowanie przery-
waczéw, gdyz tatwo bardzo przy codziennem uzyciu moga
sie obluzowac.

98. Kommutatory. Z przerywaczem (jednobiegu-
nowym) tgcza sie dwa przewodniki, pomiedzy ktorymi
mozna utworzy¢ potgczenie elektryczne lub je przerwad,
w kommutatorze za$ schodza sie trzy przewodniki, z kto-
rych jeden mozna potgczy¢ z kazdym z dwoch innych.
Z zastosowali nastepujgcych stanic sie jasnem urzadzenie
i cel tych przyrzadow.

Dajmy na to, ze chcemy wytgczy¢ jedna z tamp, po-
taczonych w szereg, a najej miejsce wigczy¢ réwnowazny
jej opor (8 46). Osiggamy to za pomoca urzadzenia,
przedstawionego na fig. 112, L oznacza tutaj lampe,
O — opér, ABC — kommutator. Ten ostatni skiada
sie z metalowego dragzka, obracajgcego sie w pewnych
granicach okoto punktu A, i dwoéch kontaktéw B i C,
wszystko umocowane na podstawce porcelanowej lub tup-
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kowej tak, jak w przerywaczu. Polgczenia sg tu dosta-
tecznie zrozumiate z figury.

Przy wskazanem potozeniu drazka catkowity prad
przeptywa przez lampe. GdybySmy natomiast obrdcili
drazek okoto punktu A tak, aby swobodny koniec jego
przeszedt z kontraktu B na C, to prad przechodzitby przez
O, lampa za$ L bylaby wytaczong. Przyrzad powinien
by¢ tak urzgdzony, aby drazek zetknat sie juz z C, zanim

y4

kvw

0
Fig. 112

opusci kontakt B. Skutkiem tego podczas gaszenia lampy
L, prad nie zostaje przerwany ani na moment, inne lampy
nie przestajg sie pali¢, i w przyrzadzie nie moze powstaé
luk elektryczny, ani nawet iskra. Przy innych zastoso-
waniach okaze sie potrzebnem, aby drgzek w zadnem po-
tozeniu nie dotykat jednoczesnie obydwoch kontaktdw,
t.j. aby prad w czasie ruchu drazka zostat przerwany,
rozrézniamy przeto kommutatory bez przerwy i z przerwa.

Na fig. 113 mamy inne zastosowanie kommutatora.
Sg tu przedstawione dwie maszyny i D,, potaczone
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réwnolegle. Zamiast bra¢ diva amperrnetry do mierzenia
ich pradow (por. § 63 i dalsze) uzyto jednego tylko A, przez
ktéry mozna przepuszczaé prad to jednej maszyny, to dru-
giej, ustawiajac odpowiednio drazek kommutatora K.
Przy potozeniu jego, przedstawionem na figurze, tylko

prad maszyny przechodzi przez A; obydwa prady tacza
sie w n i ptyng dalej przez K. Jezeli przetozymy drazek
na kontakt B, to tylko prad maszyny D2 bedzie przepty-
wat przez A, i obydwa prady potaczg sie w m. Kom-
mutator powinien tu by¢é bez przerwy.

Urzadzenie, przedstawione na figurze 114 stuzy
do tego, aby jedna i tazsamg lampe L zapalaé¢ i gasi¢
z dwoch, odlegltych od siebie punktéw. Widzimy tutaj
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linie gtéwnag G (t.j. potaczong z koncowkami dynamo)
i dwa kommutatory A1B, Cj i A2B2C2 kontakty B i C
tych ostatnich potgczono odpowiednio z przewodnikami
linii gtéwnej, punkty zas obrotu drazkéw A—z koncéwka-
mi lampy. Przy potozeniu drazkéw, wskazanem na ry-
sunku, prad obiega obwo6d nastepujacy: przewodnik do-
datni G, CtA! L A, B2, przewodnik ujemny G. Zmie-
niwszy potozenie ktéregokolwiek z drazkéw, przerywamy

Fig. 114,

prad, a wiec lampa gasnie, zmiana nastepna zapala jg
Znowu.

Bra¢ tu nalezy kommutatory z przerwg, gdyby bo-
wiem drazek np. pierwszego z nieb dotykat jednoczesnie
kontaktéow B, i Ct, to w tym momencie istniatoby krotkie
potaczenie pomiedzy przewodnikami linii gtéwnej. Urza-
dzenie ich powinno by¢ takie, aby drgzek nie maégt sie za-
trzymac¢ w potozeniu $reduiem (t. j. gdy nie dotyka za-
dnego z kontaktéw), gdyz przy takiem potozeniu jednego
z nieb nie mozna bytoby zapali¢ lampy za pomoca
drugiego.
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O O oznaczajg potozenia ochronnikéw jednobiegu-
nowych, ktére koniecznie wigczaé¢ tu nalezy w przewo-
dniki jednego znaku (dodatnie lub ujemne), zgodnie
z § 93.

W razie zastosowania ochronnikéw dwubiegunowych
zostajg zabezpieczone jeszcze i przewodniki, idgce do B,
i B2 (ujemne).

Na fig. 115 mamy inne urzadzenie, zmierzajace do
tegoz samego celu, co i poprzedzajagce. Punkt obrotu A,
kommutatora pierwszego taczy sie tutaj z przewodnikiem
ujemnym linii gtéwnej G; kontakty Bt B2, a takze C, C2

+

sg potgczone ze soba; jedna koncéwka lampy L tgczy sie
z A2, druga za$ z przewodnikiem dodatnim G. Przy po-
tozeniu drazkoéw, wskazanem na rysunku, prad obiega
obwo6d nastepujacy: przewodnik dodatni G, L, A2 B2 B,
przewodnik ujemny G. Zmiana potozenia ktéregokolwiek
drazka gasi lampe, zmiana nastepna zapala jg na nowo.

Mozna uzywac tutaj kommutatoréw z przerwa lub
bez przerwy, gdyz krétkie polaczenie jest niemozliwe.
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O O oznacza potozenie ochronnikéw w obydwoch przewo-
dnikach lub ochronnika dwubiegunowego. W wiadomych
warunkach moze wystarczy¢ jeden jeduobiegunowy.
Urzadzenia, przedstawione na fig. 114 i 115 ze
szczeg6lng korzyscig dadza sie zastosowaé do oswietlenia
wysokich schodéw. Wchodzacy zapala kolejno lampy
przed soba i gasi za soba.
Fig. 116 przedstawia t. zw. komrnutator dwubiegu-
nowy. Skiada sie on z dwéch kommutatoréw jednobiegu-
nowycli, urzadzonych jednak w ta-
ki sposéb, ze drazki ich poruszajg
sie zawsze jednoczes$nie. Przyrzad
taki moze stuzy¢ np. do tego, aby
za pomoca jednego woltmetru W
mierzy¢ napiecie w dwoch liniach
atb, i a2b2 Przy wskazanych na
figurze potgczeniach i potozeniu
drazkéw woltmetr wskazuje napie-
cie w linii a, b, przy innem poto-
zeniu drazkoéw (oznaczoncm liniami
przerywanemi) wskaze napiecie
w linii aahj.
Uwagi 8§ poprzedzajacego
Fig. no. 0 konstrukcyi i montazu przerywa-
ezOw dotyczg i kommutatorow.

9J. Oporniki do lamp tukowych. Z § Q1 wiemy
juz, ze przy tgczeniu réwnolegicm w odnoge kazdej lampy
tukowej lub kazdego szeregu lamp tukowych wigcza sie
opornik, pochtaniajacy okoto 20 woltéw napiecia, o ile nie

zastapilismy go przewodnikami o dostatecznym oporze
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(8 G2). Oporniki takie robiag sie z drutu zelaznego lub
innego o wysokim oporze *). Zwija sie go najczesciej
spiralnie i rozpina w ramkach zelaznych.

Niekiedy opornik urzadza sie w taki spos6b, ze opor
jego mozna zmienia¢, a wiec w pewnych granicach regu-
lowa¢ Swiatto lampy.

Fig. 117 wyobraza najczesciej spotykane urzadzenie
takiego aparatu. Widzimy tutaj cztery spiralne s, s2 s3
i s4, tak potaczone z piecioma kontaktami 1, 2, 3, 4 i 5, ze
pomiedzy dwoma kontaktami sgsiednimi jest zawsze jedna
spiralna. Drazek, obracajacy sie okoto punktu A, moze
dotyka¢ kazdego kontaktu; koniec P, przewodnika, w kt6-
ry chcemy wiaczy¢ ten przyrzad, taczymy z kontaktem 1,
drugi koniec P2 — z punktem A.

Gdy drazek stoi na kontakcie 1, to prad przechodzi
wprost z Pt przez drazek na P2, mijajac zupetnie opornik;
gdy postawimy dragzek na 2, to prad musi przechodzié¢
przez spiralng s,, gdy na 3, to — przez s, i s2i t. d.; jezeli
drazek stanie na 5, to caty opér bedzie wigczony.

3 Uzywajg sie tutaj rozmaite kompozycye jak najzyl-
ber, nikelina, reotan, manganin it d., majace tg wtasnosé, ze
op6r ich nie wiele sig zmienia w zaleznosci od temperatury»
wtedy gdy op6r zolnza wzrasta do$é szybko razom z tempera-
tura. Prébowano réwniez robi¢ oporniki z wegla, opér ktérego
maleje ze wzrostem temperatury, ktéra z tych trzech wikasci-
wosci najbardziej sprzyja regulowaniu lampy, nie umiem po-
wiedzie¢; dyskusye, prowadzone nad tern pytaniem, nio dopro-
wadzity, o ilo mi wiadomo, do rezultatéw przekonywajgcych.

Swiatto elektryczne. 14
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Niekiedy dodajg jeszcze jeden kontakt, nie tgczacy
sie z niczem; gdy na nim ustawimy drazek, to prad zostaje
zerwany, opornik wiec moze stuzy¢ zarazem jako prze-
rywacz.

Druty opornika rozgrzewajg sie zwykle dos¢ silnie,
nalezy zatem umieszcza¢ go zdata od przedmiotéw zapal-
nych. Aby niemozliwem byto dotykanie czesci rozgrza-
nych przykrywa sie je wiekiem z dziurkowanej blachy.

W podobnyz sposob urzadzajg sie oporniki, ktére
wigczamy na miejsce wytaczonych lamp tukowych, potg-
czonych w szereg (8 poprzedzajacy), regulowanie jednak
jest tu zbyteczne.

100. Regulator napiecia maszyny. W odnoge ele-
ktromagneséw maszyny z odnoga, a takze sprezonej, wia-
cza sie t. zw. regulator napiecia (8 27), czyli opornik,
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opor ktorego mozna zmienia¢ dowolnie. Pod wzgledem
urzadzenia regulator rozni sie od opornika, przedstawio-
nego na fig. 117 tern tylko, ze posiada wiekszg liczbe spi-
ralnych i kontaktéw, opoér wiec jego zmienia sie sto-
pniowo i w znacznych granicach.

Regulator powinien hyc umieszczony w takiem
miejscu, aby przesuwajac jego drazek mialo sie przed
oczyma woltmetr, wskazujgcy napiecie maszyny.

W wypadku wskazanym w § 19 uzywa sie regulatora
automatycznego, ktérego najbardziej rozpowszechnione urza-
dzenie przedstawia w ogo6lnych zarysach fig. 118. W od-
noge elektromagnesu jest tu wigczony opornik, sktadajacy
sie ze spiralnych st, s2i s3 korice ich {gczg sie nie z kon-
taktami, jak na fig. 117, lecz z zelaznymi sztyftami 1, 2,
314, z ktorych 1 — najdtuzszy, inne za$ coraz krotsze.
Nizej znajduje sie rodzaj wagi, belka ktdérej wacha sie
okoto punktu A. Na jednym jej koncu siedzi przeciwwaga
P, na drugim za$-, tuz pod sztyftami, naczynie zelazne N,
napetnione rtecig, w ktoérej nurzajg sie sztyfty 1—4; z tej-
ze strony wisi rdzen R, wchodzacy w Srodek cewki C.
Konce drutu tej cewki KK sg potgczone z koricowkami
maszyny, prad wiec w niej jest tern silniejszy, im wyzsze
napiecie rozwija dynamo. Przy urzgdzeniu takiem cewka
wcigga w siebie rdzen R z tern wiekszg sita, im silniejszy
jest w niej prad, t.j. im wyzsze napiecie posiada maszyna.

Z powyzszego opisu powinno by¢ jasnem, ze gdy
napiecie dynamo wzros$nie, to cewka mocniej wciggac
bedzie R, prawa strona belki przewazy przeciwwage P,
i naczynie N opadnie ku dotowi. Obnizenie napiecia
dynamo wywotuje skutek odwrotny.
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Przy potozeniu naczynia N, oznaczonem na figurze,
tylko dwa sztyfty 1 i 2 nurzajg sie w rteci, skutkiem tego
spiralna stjest wytgczona z tancucha, prad bowiem z K,—
i 1 przechodzi przez rte¢ do 2 i do spiralnej s2 gdyby N
podeszio wyzej tak, aby i sztyft 3 zanurzyt sie w rteci, to

zostataby wykluczong i s2i t. d. Widzimy z tego, ze'gdy
napiecie sie zmniejszy, to N podejdzie wyzej i wytgczy
pewng ilos¢ spiralnych, skutkiem czego napiecie podnie-
sie sie znowu. Wzrost napiecia wywotuje odwrotne dzia-
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lanie regulatora, ktoéry w ten sposéb dazy do tego, aby
utrzyma¢ w maszynie pewne napiecie stale. To stale na-
piecie, na ktére reguluje aparat, mozna zmienia¢, zmienia-
jac ciezar przeciwwagi P, lub tez przesuwajgc ja na belce.

Oczywistg jest rzecza, ze przyrzad taki zaczyna re-
gulowa¢ dopiero wtedy, gdy juz napiecie ulegto zmianie,
nie usuwa wiec wahan S$wiatla, leez tylko zmniejsza ich
rozlegtos¢ i trwanie.

Aby regulator automatyczny mdégt prawidtowo fun-
kcyonowaé, musi on by¢ ustawiony doktadnie pionowo.

Po ustawieniu nalezy sprawdzi¢, czy otrzymuje sie
istotnie napiecie zadane, w razie przeciwnym wyregu-
lowa¢ przyrzad dokladnie za pomocg przeciwwagi P.

Kegulator reczny jest przy automatycznem niepo-
trzebny.

W podobnyz spos6b moze by¢ urzadzony regulator
napiecia w miejscowosci bardzo odlegtej od maszyny,
o czem wzmiankowaliSmy w § 56. Opornik wiacza sie
wtedy w linie gtéwng owej dalekiej odnogi, cewka zas C
tgczy sie z dwoma jej punktami, potozonymi mniej wiecej
w $rodku oswietlanej miejscowosci.

101. Woltmetr. Opis woltmetru podalisSmy w § 3.
W instalacyach z lampami, polgczonemi w szereg, instru-
ment ten jest potrzebny, lecz nie niezbedny, natomiast
przy taczeniu réwnolegicm woltmetr odgrywa niezmiernie
wazng role, i od jego prawidlowego dziatania zalezy
w znacznej czesci dobre funkcyonowanie instalacyi.
Uzycie woltmetru w rozmaitych wypadkach zostato wy-
czerpujaco opisane w § 55, 58, 59, 63—66 i 98.
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Miejsce na looltmetr powinno by¢ tak wybrane, aby
mozna go byto dostrzedz nawet z odlegtejszycli punktow
sali; przy zawieszaniu zwaza¢ nalezy, aby skazéwka do-
ktadnie stata na zerze, gdy maszyna stoi.

Zwrocimy uwage jeszcze najedng ostroznosé, ktora
nieraz bywa zaniedbywang. Na wskazania woltmetru
moga wywierac znaczny wpltyw znajdujgce sie w poblizu
maszyny dynamo elektryczne, magnesy, a takie przewo-
dniki, po ktérych ptynie silny prad, nalezy zatem zawie-
szac go, o ile mozna, zdala od tych przedmiotéw. Znane
mi sg wypadki, w ktérych wskutek wadliwego zawiesze-
nia woltmetru cata instalacya funkcyonowata dtugi czas
bardzo niezadawalniajgco, zanim sie spostrzezono, gdzie
lezy rzeczywista przyczyna ziego.

Ostabi¢ dziatanie maszyn i magnesow mozna tylko
przez oddalenie, co sie za$ tyczy przewodnikow, to wiele
zalezy od ich umiejetnego przeprowadzenia. Dwa prze-
wodniki jednej linii, idgce z dwoch stron woltmetru, jak

Fig. 119 Fig. 120.

to wskazuje fig. 119, potegujg na wzajem swe dziatania,
nigdy wiec urzadzenie takie nie powinno mie¢ miejsca.
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Natomiast dziatania przewodnikéw jednej linii, idacych
z jednej strony przyrzadu, jak to mamy na fig. 120, zno-
szg sie nawzajem, jest to zatem jedynie witasciwy sposob
prowadzenia przewodnikéw w poblizu woltmetru.

Nawet przy zachowaniu powyzszych przepiséw,
zawsze przed oddaniem instalacyi w rece maszynisty
sprawdzi¢ nalezy, czy woltmetr wskazuje praiodziwie. Po-
trzebny jest do tego inny woltmetr, ktéry zawiesza sie tak
daleko od maszyny i przewodnikéw, aby dziatanie ich
z pewnoscig do niego nie siegato. Ten kontrolujacy in-
strument tgczymy za pomocag drutéw prowizorycznych
z koncéwkami woltmetru, ktéry sprawdzi¢ potrzeba.
W chwili najsilniejszego obcigzenia maszyny obydwa
przyrzady powinny wskazywa¢ napiecie jednakowe.

Gdy sie nie posiada innego woltmetru, to mozna so-
bie postgpi¢ w sposob nastepujacy. W chwili najwieksze-
go obciazenia, gdy woltmetr wskazuje napiecie wasciwe,
mierzymy ilo$¢ obrotdw na minute maszyny elektrycznej
(8 17). Przenosimy teraz woltmetr na miejsce odlegte,
taczymy go z tymi samymi punktami sieci, z ktdrymi byt
potaczony poprzednio, i mierzymy znowu szybko$¢ ma-
szyny. Jezeli szybkosci sg jednakowe, to przyrzad w oby-
dwdch potozeniach powinien wskazywac jednakowa ilo$é
woltéw.

Trzeci i najprostszy sposéb sprawdzenia woltmetru
polega na tern, aby wylaczy¢ go w chwili najwiekszego
obcigzenia maszyny. Jezeli instrument byt zawieszony
prawidiowo, to jest jezeli wskazywat zero w czasie, gdy
dynamo stata, to i teraz wskazéwka powinna powrdci¢ na
zero, W razie przeciwnym wptyw szkodliwy istnieje. Spo-
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s6b ten nie do kazdego instrumentu da sie zastosowaé
i nie daje pewnych rezultatéw, gdyz nie wiemy, czy dzia-
tanie maszyny i przewodnikéw na przyrzad jest takie
same, gdy wskazéwka znajduje sie w okolicach zera, co
i w chwili jej silnego odchylenia.

102. Woltmetr alarmujacy. Poniewaz maszyniscie
trudno jest wcigz zwaza¢ na woltmetr, a wahania napiecia,
wystepujace najczesciej niespodzianie, bardzo szkodliwie
oddziatywaja na zaréwki, w wiekszych przeto insta-
lacyach uzywa sie przyrzadow alarmujacych, ktére wpro-
wadzajg w ruch dzwonek elektryczny i zapalajg réznoko-
lorowe lampki, gdy napiecie ulegnie zmianie.

Fig. 121 wyobraza w ogo6lnych zarysach najbardziej
rozpowszechnione urzadzenie takiego przyrzadu. Widzimy
tu przedewszystkiem elektromagnes E, cewka ktdrego
taczy sie z tymi punktami sieci, pomiedzy ktérymi powin-
no panowac state napiecie. Na kotwice jego K, obraca-
jaca sie okoto punktu A, dziata sprezyna umocowana do
Srubki R.  Wydtuzony koniec tej kotwicy waha sie po-
miedzy dwoma sztyftami Sti S2 Procz tego w skiad
przyrzadu wchoda dzwonek D i lampy Lt L2 zwykle
jedna czerwona, druga niebieska. Potaczenia tych przed-
miotow pomiedzy sobg i z przewodnikami sieci sa dosta-
tecznie jasne z rysunku.

Za pomocg $rubki Il regulujemy tak sprezyne, aby
przy wiasciwem napieciu koniec kotwicy nie dotykat za-
dnego ze sztyftow. Jezeli teraz napiecie wzrosnie, to
wzrosnie réwniez natezenie pradu w cewce elektroma-
gnesu, przycigganie jego przewazy nad dziataniem spre-
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zyny, i kotwica dotknie sztyfta St Powstaje skutkiem tego
prad, obiegajacy obwo6d nastepujacy: przewodnik dodatni,
D, A, K, St, L, przewodnik ujemny, rozlega sie wiec
dzwonek i zapala zaréwka Lt. Gdy napiecie spadnie nizej

od witasciwego, to przewaza sprezyna, kotwica dotyka
sztyfta S2, i prad obiega obwdd nastepujacy: przewodnik
dodatni, D, A, K, S2, L2 przewodnik ujemny.
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W ten spos6b maszynista, nawet nie zwazajgc na
woltmetr, dowiaduje sie 0 zmianie napiecia, a barwa pala-
cej sie zarowki odrazu wskazuje mu, czy nastgpit wzrost,
czy tez spadek tegoz.

103. Ampermetr. Opis przyrzadu tego podali$my
w § 4. W instalacyacb z lampami, potgczonemi w szereg,
jest on niezbednym, gdyz maszyna tutaj reguluje sie w ten
spos6b, aby natezenie pradu pozostawato wcigz jednako-
wem. Przy #taczeniu réwnoleglcm ampermetr odgrywa
role drugorzedna, i w instalacyacb matych nieraz sie bez
niego obywaja. Uzycie ampermetru w razie réwnolegtego
taczenia maszyn opisaliSmy w §§ G3—66 a takze w 98.
Uwagi, ktore zrobiliSmy w § 101 o pomieszczeniu
woltmetru, dotyczg i ampermetru. Maszyny, magnesy
i przewodniki wywieraja i na niego
tez wplyw szkodliwy, ktéremu za-
pobiega¢ nalezy w tenze sam, co
tam, sposab.

Sprawdzenie, czy ten wplyw
szkodliwy ma miejsce jest trudniej-
szem dla ampermetru, niz dla wolt-
metru, ze za$ posiada ono tutaj
mniejsze znaczenie, mozna wiec
ograniczy¢ sie na sposobie trze-
cim (§ 101), przy czem postepuje
sie w sposob nastepujacy. taczy-

Fig. 122 my za pomocg odpowiednio gru-
bego drutu p (fig. 122) obydwa przewodniki, idace do
przyrzadu, i jedng ze Srub jego (koricowek) uwalniamy
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od przewodnika, prad wiec bedzie teraz omijat instrument,
i skazéwka powinna powro6ci¢ na zero, jezeli niema szko-
liwycli dziatan.

104. Zar6wki wykazujace potaczenie z ziemia.
W § 73 okazalismy, jak niepozadanem jest w instalaeyi
wszelkie potaczenie z ziemig, dlatego tez szczegdlniej
w instalacyach wiekszych dobrze jest posiada¢ przyrzad,

4

ziemia,
Fig. 123

ktéryby natychmiast zaznaczat utworzenie sie takiego szko-
dliwego potaczenia. Fig. 123 objasnia zasade podobnego
przyrzadu. Sklada sie on z dwdch zaréwek L, i L2 ta-
kich samych, jakie sie uzywajg w instalaeyi, potgczonych
w szereg pomiedzy przewodnikami linii gtdwnej. Ponie-
waz kazda z nich otrzymuje tym sposobem tylko potowe
potrzebnego napiecia, przeto ich nici weglowe zaledwo
mogg rozzarzy¢ sie do czerwonosci.
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Ktorykolwiek punkt A przewodnika, tgczacego po-
miedzy sobg obydwie zaréwki, jest stale potaczony z zie-
mig, t. j. z rurami wodociggowemi lub gazowemi, a w bra-
ku tychze z piorunochronem; nie moze to wywiera¢ zadne-
go wptywu na palenie sie L, iL2 jezeli w instalacyi
niema innego potgaczenia z ziemia.

Dajmy na to, ze potgczenie takie istotnie sie utwo-
rzyto gdziekolwiek w punkcie B przewodnika ujemnego.
Prad teraz obiera sobie droge nastepujaca: przewodnik
dodatni, Lu A, ziemia, B, przewodnik ujemny; omija
zatem kompletnie zaréwke L2, ktéra gasnie, L, natomiast,
otrzymujac teraz catkowite potrzebne napiecie, zapala sie
jasnem Swiattem. Jezeli zagasta L, rozpalita sie zas L2
oznacza to, ze polgczenie z ziemig utworzylo sie w prze-
wodniku dodatnim, wiedzgc zas$ o tern mamy zawsze moz-
no$¢ uszkodzone miejsce odszukaé (§ 135) i naprawic.

Précz tylko co opisanego prostego przyrzadu sg
W uzyciu jeszcze instrumenty, ktére nie tylko wykrywajag
dobre potgczenie z ziemia, ale i wskazujg opor izolacyi.

105. Tablica rozdziatowa pradu. Ochronniki i prze-
rywacze, o ile dotycza odndg gtownych, a takze regulato-
ry napiecia, woltmetry, ampermetry i zaréwki wykazujace
umieszczajg sie na tak zw. tablicy rozdziatowej pradu,
z ktorej zatem mozna kierowa¢ biegiem catego urzadzenia.

Tablice rozdzialowe robig sie najczesciej z suclieyo
debu; aby nic dopusci¢ paczenia sie drzewa, nakleja sie
jedna na druga dwie warstwy desek tak, aby widkna ich
szty prostopadle do siebie. Sa réwniez w uzyciu tablice
tupkowe i marmuroice.
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W instalacyach z lampami potaczonemi réwnolegle
przewodniki, idgce od maszyny, wioda najprzéd do dwdch
ochronnikéw, lub ochronnika dwubiegunowego, kory taczy
sie z réwniez dwubiegunowym przerywaczem, ten za$
z szynami zbiornikowemu Lepiej jest, gdy ochronnik
glowny znajduje sie na samej maszynie, gdyz w takim
razie zabezpiecza on linie, +aczgacg dynamo z tablica; prze-
rywacz gtéwny, moze by¢ opuszczony, gdy wszystkie od-
nogi sa w przerywacze zaopatrzone.

W instalacyach wiekszych, gdzie do poruszania dy-
namo stuzy specyalna maszyna parowa, czesto opuszcza
sie rowniez ochronnik gtéwny, gdyz w razie spalenia sie
jego (co sie moze zdarzy¢ i przy pradzie normalnym
w skutek zanieczyszczenia sie koniakéw), maszyna pa-
rowa, tracgc w jednej chwili catkowite obcigzenie, podlega
niebezpieczenstwu ,rozbiegania sie”, t. j. przybrania szyb-
kosci niebezpiecznej.

Szyny zbiornikowe sg to sztaby miedziane prosto-
katne w przekroju, umocowane poziomo na tablicy roz-
dziatowej, w odlegtosci 5—6 cm jedna od drugiej. Do
nich przytwierdzajg sie odpowiedniemi S$rubami, lub za
pomoca lutowania przewodniki, idgce od gtéownego prze-
rywacza i ochronnikéw odnég. W instalacyach, gdzie od
tablicy rozdziatowej biegnie wszystkiego jedna lub dwie
odnogi, szyny zbiornikowe sg niepotrzebne; i w innych
razach mozna jc zastgpi¢ dwoma kawatkami linki izolo-
wanej, rozpietymi odpowiednio na spodzie tablicy.

Szyny zbiornikowe sg potaczone z ochronnikami
odndg; od tych ostatnich dopiero rozchodzg sie przewo-
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dniki do lamp. Ampermetr wiacza sie pomiedzy ochron-
nik gtéwny, a szyne zbiornikowa.

Wszystkie przyrzady, ktérymi ma manewrowaé ma-
szynista, jak przerywacze i regulatory, umieszczajg sie na
takiej wysokosci, aby je tatwo byto dosiegnac.

Potaczenia pomiedzy aparatami tworzg sie z dobrze
izolowanych przewodnikéw, przymocowanych do tablicy
od spodu za pomocg mosieznych klamer, podobnych do
przedstawionej na fig. 95. W otwory, przez ktére prze-
wodniki te przechodzg na przednig strone tablicy, do apa-
ratow, wstawia sie gilzy porcelanowe. W miejscach, gdzie
dwa przewodniki sie krzyzuja, nalezy je przedzieli¢ ka-
watkiem czerwonej fibry, przymocowanej gwozdzikami do
tablicy.

Dobry zwyczaj maja niektérzy instalatorowie fran-
cuscy, ktérzy na tablicy rozdzialowej zawieszajg rysunek,
przedstawiajacy wszystkie jej potaczenia; pozwala on
kazdemu, nawet nie obeznanemu z instalacya, tatwo sie
w calem urzadzeniu oryentowac.

Tablica rozdziatowa ustawia sie w miejscu sucliem,
nie podlegajacem wstrzasnieniom, ktéreby mogty wptywaé
na wskazowki instrumentéw. Najlepiej jest, gdy odstaje
ona tak daleko od sciany, aby mozna byto swobodnie po
za nig wchodzi¢; w ten sposob tatwo sie dadzg wykonaé
wszelkie zmiany, ktéreby w nastepstwie okazaty sie po-
trzebnemi. Tam, gdzie urzadzenie takie jest niemozliwe,
nalezy odsuna¢ tablice od muru przynajmniej na 5 cm dla
ochrony przewodnikéw od wilgoci. W tym celu wstawiajg
sie pomiedzy tablice i Sciane spore rolki porcelanowe,
przez otwory ktorych przechodzg S$ruby, utrzymujgce
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tablice. Przewodniki, idace od tablicy na $ciane, powinny
by¢ na pewnej dtugosci skrecone w spiralne tak, aby na
wypadek jakich zmian lub reparacyi na spodzie tablicy
mozna ja byto odsungé¢ od muru, nie naruszajgc potaczen.

- 106. Piorunochrony. Maszyny elektryczne insta-
lacyi, w sktad ktérej wchodzg dtugie linie zewnetrzne,

moga by¢ uszkodzone przez pioruny. Chmury i ziemia
w czasie burzy sg to jakby dwa przewodniki figury 2, po-
miedzy ktérymi panuje bardzo wysokie napiecie elektry-
czne. Napiecie tojest tak potezne, ze pomimo bardzo
wielkiego oporu, jaki posiada powietrze, moze powstac
chwilowy prad, potaczony z blaskiem i hukiem, podobny
pod wzgledem wiasnosci do znanego nam luku elektrycz-
nego. Taki prad chwilowy zowiemy piorunem.

Piorun wybiera sobie takg droge do ziemi, na ktérej
spotyka najmniejszy mozliwie opdr, na szczegélne zatem
niebezpieczenstwo z jego strony sa wystawione rozpiete
wysoko po nad ziemig przewodniki elektryczne. Gdy
piorun uderzy w ktérykolwiek z nich, to zbiega po nim
w formie zwyklego pradu do maszyny i, przebiwszy izo-
lacye zbroi, dostaje sie do czesci zelaznych, z tych za$
uchodzi w fundament i w ziemie. Wskutek tego podlega
uszkodzeniu maszyna, i sa narazone na niebezpieczenstwo
porazenia osoby, stojgce w poblizu. Aby unikngé¢ takiego
wypadku, dluzsze linie zewnetrzne zaopatruje sie w pio-
runochrony, ktérych dzisiaj istnieje bardzo wiele syste-
moéw. Jeden z nich przedstawia w ogoélnych zarysach
fig. 124; inne, najczesciej uzywane, sg oparte na podo-
bnej zasadzie.
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Widzimy tutaj trzy mosiezne lub miedziane cylindry
A; B i C, na ktérych powierzchni wyryte sg trojkatne
rowki, skutkiem czego utworzyty sie ostre obrgczkowe
wystepy. Cylindry sg ustawione
tak blisko siebie, ze odlegto$¢ po-
miedzy ich wystepami wynosi
wszystkiego 0,2 do 0,4 mm. Dwa
skrajne, A i C, taczg sie z przewo-
dnikami linii zewnetrznej, $rodko-
wy za$ B z ziemia.

Dajmy na to, ze piorun ude-
rzyt w przewodnik dodatni. Prad,
powstaty w tym momencie, do-
biegtszy do punktu m, ma przed

sobg dwie drogi: jedng do dynamo, druga zas do cylindra
A, ztad przez maly przedziat pomiedzy wystepami na cy-
linder B i w ziemie. Druga z tych drdég posiada zwykle
mniejszy opor (szczegolniej, jezeli maszyna jest izolowana
od ziemi, jak to przepisuje § 28), jg tez zatem piorun
obiera. Pomiedzy cylindrami A i B powstaje wtedy
chwilowy luk elektryczny, ktory stapia zwrécone Kku
sobie wystepy. Nalezy po burzy obejrzyé piorunochron
i, jezeli wypadek podobny miat miejsce, to obréci¢ oby-
dwa cylindry okoto osi tak, aby znowu stanely na prze-
ciwko siebie strony nie uszkodzone.

Zdarza sie nieraz, ze piorun uderza jednocze$nie
w obydwa przewodniki dodatni i ujemny, i wtedy tworzy
sie tuk elektryczny pomiedzy A i B, a takze pomiedzy C
i B. Jezeli w tym czasie maszyna jest w ruchu, to prad
jej znajduje tym sposobem potgczenie w piorunochronie
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pomiedzy cylindrami A i C, i wzrasta skutkiem tego do
tak wysokiego natezenia w czesci linii, lezacej pomiedzy
dynamo i piorunochronem, ze ochronnik jej sie topi. Chcac
wypadku takiego unikng¢, potrzeba tylko w przewodniki,
taczace piorunochron z linig, wstawi¢ ochronnik dwu-
biegunowy OO mniejszy od ochronnika linii, stopi sie
wiec pierwszy z nich, a linia pozostanie potgczong z ma-
szyna.

Gdyby jednak po raz drugi w ciggu tej samej burzy
piorun uderzyt, to zastanie linie nieuzbrojong. Z tego
powodu w czasach ostatnich coraz bardziej wchodzg
w uzycie piorunochrony, ktére automatycznie gasza tuk
powstaty skutkiem piorunu, przy ktérych zatem ochron-
niki sg niepotrzebne.

W wiekszych instalacyach kazda linia zewnetrzna
otrzymuje piorunochron oddzielny, w instalacyach za$
mniejszych jeden przyrzad taki jest dostateczny; tgczy sie
go z szynami zbiornikowymi, lub tez z ktérgkolwiek linig
zewnetrzna.

Piorunochrony, podobne do wyzej opisanego, umiesz-
cza sie wewnatrz budynku, ale zdata od tablicy rozdziato-
wej i maszyny; zwaza¢ przy tern nalezy, aby nie bylo
w poblizu przedmiotéw tatwo zapalnych.

Jezeli linie zewnetrzne sg przeciggniete pomiedzy
wysokimi budynkami i niezbyt rozlegte, to mozna ograni-
czy¢ sie na urzadzeniu prostszem, przedstawionem na fig.
125. S, i S2 oznaczajg tu konce szyn zbiornikowych, Aj
i A2— dwa pryzmatyczne kawatki miedzi lub mosigdzu,
przytwierdzone do tablicy rozdziatowej i potgczone z szy-
nami za pomoca ochronnikow Oj i 02, M takiz sam ka-

Swiatto elektryczne. 15
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watek wiekszy z dwoma otworami gwintowanymi na Sruby
R, i R2 Sruby te wkrecaja sie tak gleboko, aby odstep
pomiedzy ich zaostrzonymi koncami i pryzmatami A, i A2
byt mniejszy od *2 mm; pryzmat M taczy sie z ziemig za

Fig. 125,

pomocg przewodnika p. Przyrzad ten dziata zupeinie
taksamo, jak poprzedni. Cylindrom A i C (fig 124) odpo-
wiadajg tutaj pryzmaty Ati A2 cylindrowi B — pryzmat
M, ostrym wystepom na cylindrach — konce $rub R, i R,,.

Piorunochron spetnia swe zadanie wtedy tylko, gdy
potaczenie jego z ziemig posiada maly opor elektryczny.
Najlepiej jest potaczy¢ go z rurg wodociggowa, lub
w braku tej z gazowa, za pomocag drutu miedzianego 4-cli
do 5-iu mm S$rednicy, starannie przylutowanego do rury.
Gdzie niema rur, tam zakopuje sie 1 m2 blachy miedzianej
gteboko w ziemie, az do warstwy wody zaskornej. Polg-
czenie tworzy sie wtedy z cynkowanej linki zelaznej, ktoérg
przymocowac trzeba do blachy nitami lub $rubami a na-
stepnie starannie zlutowac.



Akumulatory.

107. tadowanie i wyladowywanie. Wezmy dwie
ptyty otowiane A i B, wstawmy je w naczynie, wypeinio-
ne rozcienczonym kwasem siarczanym, i potaczmy z kon-
cowkami maszyny dynamo elektrycznej, jak to wskazuje

fig. 120. Jezeli wprawimy teraz w ructi*dynamo, to prad
bedzie ;obiegat obwod ~“nastepujacy: koncéwka dodatnia,
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A, kwas siarczany, B, kohcéwka ujemna. Z poczatku nie
dostrzezemy w naczyniu zmian zadnych, po niejakim cza-
sie jednak zacznie sie z kwasu dobywaé gaz, posiadajgcy
kwasny zapach; zjawisko to wystepuje coraz silniej, az
wszystek ptyn wypeini sie pecherzykami gazu, nadajg-
cymi mu mleczny wyglad.

Przerwijmy teraz polgczenie plyt z maszyng, a po-
taczmy je natomiast z koricowkami ampermetru. Ska-
zowka jego odchyli sig, a wiec otrzymujemy z naczynia
prad elektryczny w kierunku od A do B. Prad ten sta-
bnie z czasem coraz bardziej, w koncu za$ ustaje zupenie.

Zestawienie ptyt otowianycti w kwasie siarczanym,
przedstawione na fig. 126, zowicmy akumulatorem. Wy-
daje sie, jakby maszyna pompowata do akumulatora ptyn
elektryczny, ktéry nastepnie mozna ztamtad wypuscié.
Moéwimy, ze maszyna taduje akumulator, wydobywanie
zas pradu z niego zowiemy wytadowywaniem.

Punkty a i b, w ktérych plyty lacza sie z przewo-
dnikami zewnetrznymi, nazywamy koncéwkami akumula-
tora: a — dodatnig, b zas§ — ujemna. Przez kohcéwke
dodatnig wchodzi prad do akumulatora przy tadowaniu,
wychodzi za$ przy wytadowywaniu.

Ptyty A i B zowiemy elektrodami akumulatora:
A — elektrodom dodatnim, B za$ — ujemnym, mowimy
tez wprost o ptycie dodatniej i ujemnej.

108. Pojemnos¢ akumulatora. Wigczmy w jeden
z przewodnikow, tgczacycli akumulator z dynamo, amper-
metr i podczas tadowania regulujmy tak maszyne, aby
natezenie pradu byto wcigz jednakowe i réwne np. 10
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amperom. Dajmy na to, ze tadowanie trwato doktadnie
godzine, i ze po tym czasie wylgczyliSmy maszyne, do-
strzegtszy zywe wydzielanie sie gazu. +tatwo obracho-
waé, ze do akumulatora wptyneto 10 ampero-godzin
(& 4).

Zamiast ampermetru moglibySmy wigczy¢ szczegol-
ny przyrzad, zwany elektromiarem. Wskazuje on, ile
amperow godzin przezen przeptyneto tak samo, jak wodo-
miar wskazuje, ile przeptyneto wiader lub litréw wody.

Przy wytadowywaniu akumulatora mozemy znowu
za pomocag stosownie uzytego ampermetru lub elektro-
miaru znale$¢ ilos¢ ampero-godzin, ktéra z akumulatora
wyptyneta az do zupetnego wyczerpania. 1lo$¢ ta bedzie
cokolwiek mniejszg, niz poprzednia; wynosi ona w danym
wypadku 8 do 9 ampero-godzin.

GdybySmy pomimo silnego wydobywania sie gazu
przy tadowaniu akumulatora #adowali go wcigz dalej
i tym sposobem wpedzili wen nie 10, lecz np. 18 ampero-
godzin, to przy wyladowywaniu otrzymalibysmy jednak
nie wiecej niz poprzednio, t.j. 8 do 9 amp.-godzin. Ta
najwiekszg ilos¢ ampero-godzin, ktérg mozna z akumula-
tora wydosta¢ zowiemy pojemnoscig jego.

Nastepujace proste poréwnanie pozwoli nam jasno
zda¢ sobie sprawe z tylko co opisanych zjawisk. Wy-
obrazmy sobie, ze pompujemy wode do zbiornika i za-
trzymujemy sie dopiero wtedy, gdy juz jesteSmy pewni,
ze napeinit sie on kompletnie. Wypuszczajgc teraz wode
ze zbiornika, otrzymamy jej cokolwiek mniej, niz dostar-
czyta pompa, gdyz troche przelato sie przez wierzei),
troche wyparowato, a cokolwiek pozostato tez w nie-
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rownosciach dna. Rzecz prosta, ze do zbiornika mozna
dopoty tylko pompowac wode, dopéki go ona nie wypetni,
proznem za$ byloby pompowanie dalsze. Pompa da sie
przyréwnaé¢ do maszyny dynamoelektrycznej, zbiornik do
akumulatora, woda do ptynu elektrycznego, wreszcie za-
wartos$¢ zbiornika do pojemnosci akumulatora.

Pojemnos¢ zalezy w pierwszym rzedzie od wielkosci
elektrodéw, a prdécz tego od innych okolicznosci, ktoére
zostang wyjasnione w dalszym ciggu.

109. Napiecie akumulatora. Potgczmy koncowki
akumulatora z czutym woltmetrem i obserwujemy panu-
jace tutaj napiecie podczas tadowania i wytadowywania.
Zauwazymy przy tern, co nastepuje.

Zanim pusciliSmy w ruch maszyne, napiecie akumu-
latora byto réwnem zeru, w pierwszych jednak chwilach
tadowania podnosi sie ono bardzo szybko az do 2,08 wol-
ta, i na tej mniej wiecej wysokosci trwa wcigz az do
chwili, gdy pokazuje sie gaz. Odtad wzrasta znowu sto-
pniowo az do 2,7 wolta, i tutaj sie juz ostatecznie zatrzy-
muje. Wtedy wiasnie ma miejsce owo silne wydzielanie
sie gazu, ktore oznacza koniec tadowania.

W pierwszych chwilach wytadowywania napiecie
akumulatora spada odrazu az do 1,9 wolta, i na tej mnigj
wiecej wysokosci utrzymuje sie dtugo; nastepnie zaczyna
powoli sie zmniejsza¢ i dochodzi tak do 1,83 wolta, od
tego punktu spadek jego jest bardzo gwaltowny az do
zera, ktore oznacza wyczerpanie kompletne *).

*) Podane tutaj cyfry odpowiadajg akumulatorom juz
udoskonalonym technicznie (posiadajacym maty opér we-
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110. Formowanie ptyt.  Akumulator utworzony
w sposéb, opowiedziany w § 107, posiada bardzo matg
pojemnos¢é. W kilka minut mozna go natadowadé, jeszcze
predzej sie wyladowuje nawet przy stabym pradzie. Jezeli
jednak wiele razy tadowac¢ go i wytadowywaé, a przytern
jeszcze braé¢ raz za dodatnia ptyte A, drugi raz B, to po-
jemnos$¢ bedzie sie zwiekszala. Zauwazymy przytem, ze
otow przechodzi w mase miekka i kruchg, w tak zwany
oldw (jabkowaty, i zmiana ta siega coraz dalej w gigb ptyt.
Takie powiekszanie pojemnosci zowie sie formowaniem
akumulatora.

Akumulatory, znajdujgce sie w handlu, byty juz for-
mowane w fabryce, posiadaja wiec zwykle wysokag po-
jemnos$¢. Gdy uzyjemy akumulatora takiego np. do oswie-
tlenia elektrycznego i bedziemy go tadowali i wytadowy-
wali, to proces formowania bedzie trwal dalej, i coraz
wiecej otowiu bedzie przechodzito w stan ggbkowaty, az
w koncu plyty przeformujg sie kompletnie. Gdy w ten
spos6b zniknie, lub bardzo ostabnie rdzen metaliczny,
ptyta kruszy sie i rozpada; los podobny spotyka daleko
predzej plyty dodatnie, niz ujemne.

Z natury rzeczy zatem wynika, ze akumulator moze
stuzy¢ tylko przez pewien ograniczony przecigg czasu,
umiejetne jednak obchodzenie sie z nim moze trwanie
jego znakomicie przedtuzy¢, odwrotnie zas, obchodzenie
sie zle niszczy go w bardzo krétkim czasie.

wnetrzny), w prostym elemencie, przedstawionym na fig. 126,
przebieg zjawiska wskutek znacznej straty napiecia byiby
inny.



232

Poniewaz opisany wyzej sposéb formowania trwa
bardzo diugo, usitujg wiec go skraca¢ rozmaitymi sposo-
bami. Najbardziej rozpowszechniony polega na tern, ze
na ptyty wprowadza sie rozmaite potgczenia chemiczne
otowiu. Najczesciej ptyty dodatnie smarujg sie minia,
rozrobiong z niewielka iloscig kwasu siarczanego, ujemne
za§ — w tenze sam sposéb przygotowang otowiang glejta.
Odrézni¢ jedne od drugich mozna po tern, ze dodatnie
sg koloru brunatnego, lub ciemno-ceglastego, ujemne za$
zachowujg szarg barwe zasniedziatego otowiu. Akumu-
lator, utworzony z plyt takich, posiada od samego po-
czatku wysokg pojemnosé.

111. Konstrukcya akumulatoréw. Wiemy juz, ze
pojemnos$¢ akumulatora zalezy od rozmiaréw piyt (§ 108);
wazng jest tu gldwnie szerokos$é i diugos¢, czyli po-
wierzchnia, nie za$ grubos$¢, od ktorej znowu w pierw-
szym rzedzie zalezng jest trwato$é, jak to tatwo zrozumieé
na zasadzie § poprzedzajacego.

Fig. 127 przedstawia akumulator, widziany z géry,
w ktdrym za pomocag szczeg6lnego urzadzenia otrzymano
znaczng powierzchnie ptyt, a wiec i znaczng pojemnosé.
Trzy plyty dodatnie d sg potaczone razem i dziataja,
jakby jedna ptyta wielka; podobniez sg polgczone cztery
ptyty ujemne u, i wszystkie ustawione pionowo w jednem
naczyniu; kazda ptyta dodatnia stoi pomiedzy dwiema
ujemnemi, wypada wiec zawsze ujemnych o jedng wiecej.
Im wiecej ptyt, tern wieksza pojemnos$¢ posiada akumu-
lator.
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Potgczenia pomiedzy ptytami tworza sie ze zlutowa-
nych odpowiednio paskéw otowiu. Naczynia do akumu-
latoréw mniejszych biorg sie szklane, do wiekszych —
drewniane, wyktadane wewnatrz otowiem.

Ptyty utwierdzajg sie we wiasciwem potozeniu za po-
mocg rozmaitych urzadzen w taki sposob, aby dwie sasie-
dnie w zadnym razie nie mogty sie zetkngé, dos¢ jednak
luzno, aby nie tamowac rozszerzania, ktdre zawsze przy ta-

Fig. 127.

dowaniu ma miejsce. Poniewaz z ptyt dodatnich, a niekiedy
i ujemnych, wypadajg z czasem kawatki masy, ktore
mogtyby sprowadzi¢ polgczenie pomiedzy -elektrodami,
umieszcza sie przeto ptyty na 3 do 4 cm po nad dnem
naczynia, kawatki masy zatem spadajg swobodnie, nie
tworzac szkodliwych polgczenn. Brzeg naczynia powinien
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wystawacé na kilka cm po nad elektrodami, gdyz te muszg
by¢ pograzone kompletnie w kwasie siarczanym.

Rusztowanie, utrzymujgce ptyty w nalezytem poto-
zeniu, urzadza sie gtownie ze szkia, ebonitu i kauczuku.
Uzywa sie tez niekiedy do tego drzewa (szczegdlniej na
podstawki), dobrze wygotowane poprzednio w parafinie,
urzadzenia takiego jednak zaleci¢ nie mozna, gdyz czesci
drewniane zawsze koniec konicow rozpadajg sie pod wpty-
wem kwasu siarczanego, a podobno powstaje przy tern
kwas octowy, bardzo szkodliwie dziatajacy na otow.

112. Kwas. Trwatos¢ akumulatorow w wysokim
stopniu zalezy od dobroci i wiasciwego rozcienczenia
kwasu siarczanego. Na 100 czesci potrzebnego ptynu na
miare bierze sio okoto 15 czesci kwasu, jaki spotykamy
w handlu (ciezar gatunkowy 1,8) i 85 czesci wody, albo na
wage 24 czesci kwasu i 76 wody. Cyfry te jednak moga
stuzy¢ tylko do przyblizonego obrachowania ilosci po-
trzebnego kwasu i wody; proporeya ich musi by¢
oznaczong doktadniej wedtug prawidta: gestos¢ lub ciezar
gatunkowy mieszaniny powinien by¢ rownym 1,15, to zna-
czy, ze mieszanina ma by¢ 1,15 razy ciezsza od wody.

Aby sprawdzi¢ ciezar gatunkowy ptynu, postugu-
jemy sie przyrzadem, zwanym areometrem. Jest to rurka,
zatopiona z obydwaéch stron, w ktorej dolny koniec nalano
cokolwiek rteci, lub nasypano $rutu, précz tego na rurce
urzadzona jest skala, podobnie jak na termometrze.

Gdy wiozymy areometr w plyn jakikolwiek, to
bedzie on w nim ptywat, stojgc, i zanurzy sie tem giebiej,
im lzejszy (rzadszy) jest pityn; ciezar gatunkowy pitynu
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wskaze nam kreska skali, do ktérej sie przyrzad pograzy.
W czystej wodzie zanurza sie on do kreski, przy ktorej
stoi 1, w kwasie siarczanym handlowym — do kreski 1,8.

Przyprawiajac plyn do akumulatoréw, kiadziemy
areometr do naczynia z wodg i dolewamy powoli kwasu
tak dtugo, az dopoki przyrzad nie wskaze 1,15. Nigdy
za$ nic nalezy dolewa¢ wody do mocnego kwasu, gdyz
ten rozpryskuje sie w takim razie na wszystkie strony.

Sa areometry t. zw. Baume, skala, ktoérych jest po-
dzielona na stopnie, posiadajgce pewne znaczenie umo-
wione. Nic bedziemy blizej opisywali znaczenia tych
stopni; dla celéw naszych dostatecznem bedzie wiedzie¢,
ze w mieszaninie, dla akumulatoréw witasciwej, areometr
Baume wskazuje 19 stopni.

Kwas siarczany do akumulatoréw powinien by¢
mozliwie czysty *), woda — dystylowana lub przynajmniej
filtrowana deszczowa.

Najlepiej jest mieszaninge, odpowiadajgca powyz-
szym warunkom, braé juz gotowa z dobrej fabryki kwasu
siarczanego.

Zauwazymy tu jeszcze, ze ciezar gatunkowy kwasu
w czasie tadowania wzrasta, areometr wiec pograza sie
W nim coraz mniej, po wytadowaniu wszystko powraca
znowu do poprzedniej miary.

*) Wedtug przepisu fabryki akumulatoréw w llagen
ma on by¢ wolny od wszelkich metali, stracanych przez siar-
kowodér; azotan srebra nie powinien dawac¢ osadu, lecz naj-
wyzej wywotywaé opalowe zmacenie, ilos¢ kwaséw saletrza-
nego i saletrowego, i amoniaku, razem wzietych, nie ma prze-
nosi¢ 0,1% ilosci S03
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113. Prad ladowania i wyladowywania. Niecli
bedzie akumulator, na natadowanie ktérego potrzeba 130
ampero-godzin. Te ilos¢ elektrycznosci mozna mu do-
starczy¢ w ciagu czasu krotszego lub dtuzszego; tak np.
tadujgc 13 amperami, bedziemy na to potrzebowali
130:13 = 10 godzin, przy 26 amperach — 5 godzin,
przy 130 amperach tylko godzine *). Wynika z tego, ze
akumulator mozna natadowacé tak szybko, jak tylko chce-
my, byleby tylko zastosowac prad dostatecznie silny.

Wiadomo jednak z praktyki, ze zbyt silny prad
tadowania zmniejsza trwato$¢ akumulatora, fabryki tez
przepisuja zwykle, iloma najwyzej amperami tadowac
wolno. Przy uzyciu tego pradu dozwolonego tadowanie
trwa zwykle mniej wiecej 5,5 godziny, w naszym przy-
ktadzie zatem natezenie dozwolone = 130:5,5 = 24 amp.
Wolno jest jednakze tadowa¢ pradem stabszym, i wtedy
bedzie potrzeba odpowiednio wiecej czasu.

Mozna rowniez wytadowywaé akumulator szybko
lub wolno, za pomoca pradoéw rozmaitych natezen; wylg-
duje sie on nawet w jednej chwili, gdy potaczyé krotko
jego koncoéwki. | tu wszakze zbyt silny prad zmniejsza
trwatos$é przyrzadu, fabryki wiec przepisujg takze najsil-
niejszy prad dozwolony wyladowywania, ktore trwa przy
tern zwykle 3 godziny.

Pojemnos$¢ akumulatora jest do pewnego stopnia
zalezng od pradu loyladoicyicania; im silniejszy prad, tern

*) Cyfry te nie zupelnie sg Sciste; w rzeczywistosci,
tadujac akumulator pragdem stabym, zuzywamy mniej ampe-
réw godzin.
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mniej amperdéw godzin otrzymujemy z przyrzadu, inaczej
mowigc, pojemnos$¢ okazuje sie tern wiekszg, im diuzej
trwa wytadowywanie. Aby zaleznos¢ te lepiej uwidocznic,
wezmiemy jeszcze raz pod uwage akumulator, ktéry juz
rozpatrywalismy w § niniejszym.

Jezeli go wytadujemy
Wcigg-u 3 £, to pojem. 90 amp.-g., a sita pradu =90:3= 30 amp.

T ~va1 v =100, , n i —1005-20
» 7, 1 1 =12 , ii ii 1127 16 n
» 9, n i -120 , , n @i 12010 12,

W jakikolwiek sposob wytadowujemy dany akumu-
lator, zawsze na tadowanie wychodzi 130 amp.-godz.,
widzimy wiec, ze korzystniej jest wytadowywaé go po-
wolnie, prgdem stabym, niz pospiesznie prgdem silnym.

114. ‘taczenie elementdw w baterye. Wiemy z §
109, ze napiecie akumulatora przy koricu wyladowywania
wynosi 1,83 wolta; gdyby nam bylo potrzebne napiecie
dwa razy wyzsze, to nalezaloby potaczy¢ w szereg dwa
akumulatory podobnie, jak #aczymy w szereg dwie ma-
szyny dynamo-elektryczne (§ 48).

Na fig. 128 widzimy akumulatory Av A2i A3 kto-
rych kohcéwki dodatnie oznaczono odpowiednio literami
av a2 «3 ujemne za$ — bv b2 63 koricobwka ujemna bx
pierwszego z nieb taczy sie z dodatnig a2 drugiego. Po-
niewaz napiecie pomiedzy a, i blt a takze pomiedzy a2 i b2
wynosi 1,83 wolta, zatem pomiedzy a, i b2 otrzymamy
183 + 1,83 = 183 X 2= 36G wolta. Z koncowka
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b2 tgczy sie a3 i oczywiscie pomiedzy a, i b3 panuje na-
piecie= 183 + 1,83+ 183 — 1,83 X 3 =; 5,49 wolta.

Kilka akumulatoréw, potaczonych wskazanym spo-
sobem, tworzy baterye, a kazdy z nich zowie sie elementem
tej bateryi. Naplecie ba.teryi jest rowne napieciu jednego
elementu, pomnozonemu przez ich liczbe. Z prawidta tego
wynika, ze chcac zastosowa¢ akumulatory do o$wietlenia

elektrycznego, w instalacyi 65-o0 woltowej potaczy¢ na-
lezy w szereg 65:1,83 — 36 elementdw,

w 110 woltowej 110:1,83 = 60 elementoéw,

w 150 woltowej 150:1,83 =82 elementow.

taczac elementy w szereg, powiekszamy tylko na-
piecie, natezenie za$ pradu i pojemnos$¢ zostajg tez same,
co i dlajednego. Polagczmy np. w szereg 60 elementow,
dla ktorych najsilniejszy prad dozwolony wyladowania
wynosi 50 amp., pojemno$¢ zas§ — 150 amp.-godzin. Je-
zeli rzeczywiscie baterya wydaje 50 amp., to prad
ten przeptywa po kolei wszystkie elementy, a wiec
kazdy z nich wyladowuje sie tak samo, jak gdyby inne
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wcale nic istniaty. Po trzech godzinach z kazdego wy-
ptynie 50 X 3 = 150 ampero-godzin, to jest nastgpi wy-
czerpanie. Tak wiec prad najsilniejszy dozwolony dla
catej bateryi wynosi 50 amp., pojemnos$¢ zasjej — 150
amp.-godzin.

Akumulatory mozna takze tgczy¢ réwnolegle, chociaz
urzadzenie to mniejsze ma zastosowanie w praktyce.

Fig. 129 przedstawia wasnie dwa potgczone réwno-
legle elementy. Przy wyladowywaniu kazdy z nich daje
50 ampero6w, razem wiec otrzymamy 50 + 50 = 50 X 2=
100 amperéw, a w ciagu trzech godzin 100 X 3 = 330
ampero-godzin. Wogdle przy #aczeniu réwnoleglem prad

SO MO

N T

Fig. 129.

dozwolony bateryi jest réwny sumie pradéw dozwolonych
elementéw, pojemnos$¢ bateryi — sumie pojemnosci elemen-
tow. Oczywistg jest natomiast rzeczg, ze napiecie kilku
elementéw, potaczonych réwnolegle, jest réwne napieciu
jednego z nich.

Z rozwazan powyzszych widzimy, ze dwa aku-
mulatory, potgczone rownolegle, dziatajg zupeilnie tak-
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samo, jak jeden akumulator podwoéjnej wielkosci; pary
wiec takie mozemy tgczy¢é w szereg tak, jak elementy
pojedyncze. Potgczenie takie mamy na fig. 130. Sa tu
potaczone réwnolegle elementy A, i B, a takze A2i B2
wreszcie A3i B3, i trzy te pary tworzg szereg.

Fig. 130.

Jezeli potgczymy w ten sposéb 60 par elementdw,
o jakich juz byta mowa w § niniejszym, to napiecie catej
bateryi bedzie = 1,83 X 60 = 110 woltom, prad do-
zwolony = 50 + 50 — 100 amp., pojemnos$¢ = 150 +
150 = 300 ampero-godzin.
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115. Maszyna do fadowania. Fig. 131 wyobraza
maszyne dynamo elektryczng pradu gtéwnego, potaczong
z bateryg akumulatoréw a h celem ladowania tejze; a
oznacza koncéwke dodatniag bateryi, b — ujemna.

W obwodzie zamknietym, ktory sie w ten sposob
utworzyt, dzialajg jednoczesnie dwa napiecia: jedno-ma-

Fig. 131

szyny, usitujagce wzbudzi¢ prad w kierunku, oznaczonym
strzatkami, drugie — bateryi, pchajace go w Kkierunku

odwrotnym.
Zupeinie podobny zachodzi wypadek, gdy pompa

pedzi wode do zbiornika, wysoko po nad nig potozonego;

Swiatlo elektryczne. IG
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pompa usituje wzbudzi¢ prad wody ku gérze, woda za$
pod wptywem wiasnego ciezaru prze ku dotowi.

Jezeli napiecie maszyny jest wieksze od napiecia
bateryi, to istotnie nastgpi prad w kierunku strzatek t.j.
bedzie miato miejsce tadowanie. Dajmy teraz na to, ze
wskutek jakiejbgdz przyczyny, np. chwilowego zwolnienia
motoru, napiecie maszyny obnizyto sie. W takim razie
napiecie bateryi przewaza, i prad zwraca sie w kierunku
odwrotnym do strzatek.

Nastepstwa podobnego wypadku moga by¢ bardzo
grozne, elektromagnesy bowiem magnesuja sie odwrotnie:
tam, gdzie byt biegun po6tnocny (N), tworzy sie potudnio-
wy (S) i odwrotnie, a skutkiem tego napiecie maszyny
zmienia sie, i dziata dalej réowniez w kierunku odwrotnym
do strzalek. Napiecia zatem maszyny i bateryi, ktore sie
poprzednio zwalczaly nawzajem, teraz pomagajg sobie,
a poniewaz op6r obwodu jest bardzo maty, prad wiec
wzrasta tak dalece, ze akumulatory wytadowuja sie w je-
dnej cbwili, i maszyna moze sie spalic.

Ze wzgledu na powyzsze niebezpieczenstwo, a takze
na inne okolicznosci, ktérych nie bedziemy tu przytaczali,
maszyny pradu gtéwnego nie uzywajg sie do tadowania
akumulatoréw.

Na tig. 132 mamy maszyne z odnoga, potaczonag od-
powiednio do tadowania bateryi. tatwo sie przekonad,
ze w odnodze elektromagneséw prad ma zawsze jeden
kierunek, bez wzgledu na to, czy ten pochodzi z maszyny,
czy tez z bateryi, odwrdcenie przeto magnetyzmu jest tu
niemozliwe, i maszyny z odnogg nadajg sie najlepiej do
tadowania akumulatoréw.
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W maszynie sprzezonej prad moze zmieni¢ kierunek
w zwojacli grubych cewek elektromagnesu, podlega wiec
ona temu samemu niebezpieczeristwu, co i maszyna pradu
gldwnego. Zdarza sie jednak niekiedy, ze przy wprowa-
dzaniu akumulatoréw w instalaeyi starej, wypadnie zasto-

sowac juz istniejacg dynamo sprzezona. Najlepiej jest
wtedy przerobi¢ jg na maszyne z odnoga. Niekiedy do-
statecznem jest do tego wytgczy¢ zwoje grube, jezeli po-
mimo to dynamo bedzie w stanie dawa¢ do$¢ wysokie na-
piecie; w innych razach koniecznem jest nawing¢ na ele-



ktromagnesy nowe cewki. Nie bedziemy tu wchodzili
w szczegoty, gdyz jest to wypadek wyjatkowy.

Wiemy z § 109, ze napiecie akumulatora zmienia sie
w znacznych granicach: przy koncu wyladowywania wy-
nosi ono 1,83, przy koncu tadowania 2,7 wolta. Jezeli
maszyna dynamo elektryczna ma pracowa¢ razem z ba-
terya, to odpowiednio musi sie zmienia¢ takze jej napiecie.

Wezmy jako przyktad instalacye 110-woltowa; po-
trzeba do niej, jak wiemy, 60 elementéw, przy koncu wiec
tadowania maszyna dawa¢ musi 2,7 X 60 = 162 woltéw.
Jezeli taz sama dynamo ma w innym czasie dostarczac
pradu do lamp, to wtedy napiecie jej powinno by¢ ro-
wnem 110 woltom, a wiec musi sie zmienia¢ w granicach
od 110 do 162 woltéw.

116. Zastosowanie akumulatoréw. Fig. 133 ob-
jasni nam zastosowanie akumulatoréw do oswietlenia ele-
ktrycznego. Maszyna i baterya sg tu potaczone réwnole-
gle do lamp i pooddzielane jedno od drugiego przerywa-
czami Pj, P2i P3 Mozliwe tu sg kombinacye nastepujgce:

1) Przerywacz P, otwarty, P2i P3zamkniete; ma-
szyna wtedy taduje akumulatory, lampy za$ sie nie pala.

2) P2otwarty, P, i P3zamkniete; lampy otrzymujg
prad tylko od maszyny, akumulatory zas$ sg nieczynne.

3) P3otwarty, Pt i P2zamkniete; lampy otrzymuja
prad od bateryi, dynamo-nie czynna.

4) Wszystkie przerywacze zamkniete; prad maszy-
ny dzieli sie na dwie czesci w punktach m i n; jedna
z nich idzie do bateryi i faduje ja, druga za$ otrzymujag
lampy.



5) Wszystkie przerywacze zamkniete; prady ma-
szyny i bateryi taczg sie w punktach mini razem idg
do lamp.

Druga z tych kombinacyi rzadko bywa stosowana,
przerywacz wiec P2najczesciej sie opuszcza.

Gtoione korzysci z podobnego uzycia akumulatoréw
sg hastepujgce: Cate urzadzenie maszynowe wypadnie
mniejsze, niz bez akumulatoréw, gdyz w czasie najwiek-
szego zapotrzebowania pradu czes$¢ pracy bierze na siebie
baterya.

Bez akumulatoréow optaci sie utrzymywaé w ruchu
maszyne tylko wtedy, gdy znaczna cze$¢ lamp sie pali,
mozna zatem korzysta¢ ze Swiatta elektrycznego tylko
w ciggu Kkilku godzin wieczornych; natomiast przy zasto-
sowaniu akumulatoréw mozna kazda lampe zapali¢ o kaz-
dej porze. Okoliczno$¢ ta gra bardzo wazna role szcze-



246

gblniej przy oswietleniu domoéw mieszkalnych, hoteléw
i szpitali.

Z § 109 wiemy, ze napiecie akumulatora pozostaje
przez diugi czas prawie bez zmiany, wynika ztgd, ze po-
miedzy punktami m i n fig. 133 musi panowac¢ bardzo
réwne napiecie; moze ono powoli sie zwieksza¢ w miare
tadowania, lub zmniejsza¢ w miare wytadowywania, lecz
nie waha sie tak, jak w dynamo przy nieréwno chodza-
cym motorze. Poniewaz przy zastosowaniu 4 lub 5 z wy-
zej wymienionych kombinaeyi lampy sa wcigz potgczone
z punktami mino napieciu prawie stalem, muszg wiec
pali¢ sie réwno nawet przy nie rownym biegu dynamo.
Baterya akumulatoréw jest wybornym regulatorem na-
piecia, i tem lepiej spelnia to zadanie, im jest wieksza
(8 19). Szczegdlniej owe nieprzyjemne drgania Swiatta,
ktore sg skutkiem zbyt lekkiego kola rozpedowego, dadzg
sie w ten sposob zupetnie usungc.

Akumulatory wymagajg zastosowania réznych przy-
rzgdéw dodatkowych, nieoznaczonych na fig. 133, opisze-
my je w 88 nastepujacych.

117. Przerywacz automatyczny. Pomimo to, ze
w maszynie z odnogg odwrécenie magnetyzmu jest nie-
mozliwe, jednakze ijej grozi pewne niebezpieczenstwo ze
strony bateryi akumulatoréw. Przypus¢my np. ze w razie
kombinaeyi 1 § poprzedzajgcego spadt pas maszyny ele-
ktrycznej, a skutkiem tego ustatojej napiecie. Baterya
w takim razie wytadowuje sie przez zbroje (por. fig. 132),
ktéra moze sie spali¢, lub przynajmniej uledz znacznemu
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uszkodzeniu, zanim odpowiedni ochronnik zdazy sie sto-
pi¢; oddzialywa to réwniez fatalnie na samg baterye.

Wypadkowi podobnemu zapobiega t. zw. przerywacz
automatyczny, ktéry wigcza sie na miejsce P3 fig. 133.
Urzadzenie jego i dziatanie wyjasni w og6inycli zarysach
fig. 134.

Widzimy tutaj elektromagnes E, kotwica ktérego K
moze sie obraca¢ okoto punktu A; wydtuzony jej koniec
tworzy potaczenie pomiedzy kontaktami txi t2 Prad od
maszyny doptywa do #, dostaje sie ztad do t2, i obiegiszy

cewke elektromagnesu, idzie dalej do punktu m (fig. 133).
Sita elektromagnesu utrzymuje kotwice w potozeniu
gérnem.

Jezeli dynamo wskutek jakiej badz przyczyny utraci
napiecie, to prad w cewce E ustaje, kotwica K pod wpty-
wem wilasnego ciezaru lub stosownej sprezyny opada,
i potlaczenie pomiedzy tti t2 zostaje przerwane, zanim
prad z bateryi dostanie sie do maszyny.
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118. tadownica pojedyncza. Pod wptywem tado-
wania lub wyladowywania napiecie bateryi podlega zmia-
nom, musimy wiec posiada¢ sposob jego regulowania,
jezeli chcemy, by lampy otrzymywaty wcigz potrzebng
ilos¢ woltéw. Stuzy do tego przyrzad, ktéry nazwiemy
tadownica. Urzadzenie jego i dzialanie objasnia w ogo6l-
nych zarysach fig. 135.

Widzimy tutaj maszyne dynamo-elektryczng, napie-
cie ktérej mozna regulowa¢ za pomoca regulatora 11, wig-
czonego w odnoge elektromagnesu C. Prad jej przechodzi
z jednej strony przez ampcrmetr At, z drugiej za$ przez
przerywacz automatyczny Pa ochronnik O, i kommuta-
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tor Z. Prad bateryi, przeptyngwszy ochronnik 0 2 dostaje
sie do szczegolnego przyrzadu K, ktéry nazwiemy wskaz-
nilciem; wskazuje on kierunek pradu w przewodniku,
w ktéry zostat wigczony, ze wskazan wiec jego wnosimy,
czy sie batcrya taduje, czy tez wytadowuje; od K prad jej
przechodzi przez ampermetr A2do punktu m.

Zwroémy teraz uwage na tadownice, sktadajgca sie
z metalowego drazka, ktory obraca sie swobodnie okoto
punktu D, dotykajac z kolei kontaktéow, 1,2, i t d.
Kontakt 1 faczy sie z koncdwka ujemnag bateryi, kontakt
2 — z punktem bateryi, lezacym pomiedzy elementami
pierwszym i drugim, 3 — z punktem pomiedzy elemen-
tami drugim i trzecim i t. d. O$ obrotu 1) dragzka jest po-
tagczona z punktem n przewodnika, idgcego do lamp.
Urzadzenie takie pozwala na rozmaite kombinacye, ktore
przejdziemy tutaj w innym porzadku, niz w § 116.

1) Maszyna stoi, baterya za$ wyladowuje sie, do-
starczajgc pradu do lamp. Przerywacz Pa jest przy tern
otwarty, drazek kommutatora Z stoi jakkolwiek, napiecie,
panujgce w lampach, wskazuje woltmetr W. Dajmy na
to, ze jest ono dos$¢ wysokie, gdy drazek tadownicy stoi
na kontakcie 5; pracuje tutaj cata baterya procz czterech
elementéw zwanych zapasowymi, od pigtego az do kon-
cowki ujemnej. Prad obiega przy tern obwod nastepu-
jacy: koncéwka dodatnia bateryi, 02 K, A2m, lampy, n,
D, 5, koncéwka ujemna elementu pigtego. Gdy z czasem
napiecie w czesci pracujacej akumulatoréow ostabnie i sta-
nic sie juz dla lam]) niedostatcczncm, to przestawiamy
drazek tadownicy na kontakt 4; skutkiem tego, jak tatwo
widzie¢, do akumulatoréw pracujgcych przybywa element
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czwarty, napiecie zatem w lampach wzrosnie o 1,9 wolta
(8§ 109). Gdy napiecie zmniejszy sie w dalszym ciagu,
przesuwamy drazek na kontakt 3 i t, d. Kiedy nareszcie
drazek tadownicy dojdzie do kontaktu 1, baterya powinna
juz by¢ wyladowang. Nalezy przy tern zwazaé¢ na amper-
metr A2, aby prad nic przekroczy! granicy dozwolonej dla
wytadowania.

2) Lampy sie nie palg, chcemy %adowaé akumula-
tory. Do tego musimy znaé¢ napiecie bateryi i napiecie
maszyny; mozemy uzy¢ w tym celu dwoch woltmetrow
oddzielnych (nieoznaczonych na rysunku), z ktérych jeden
taczy sie z koncéwkami bateryi, drugi z koncéwkami ma-
szyny. Przestawiamy przedewszystkiem drgzek tadownicy
na kontakt 1, drgzek za§ kommutatora Z na S, i puszczamy
w ruch dynamo, napiecie ktoérej regulujemy za pomocg
regulatora Il; gdy wynosi ono 5 do Gwoltéw wiecej niz
napiecie bateryi, zamykamy przerywacz Pa Prad obiera
sobie teraz droge nastepujaca: koncéwka dodatnia ma-
szyny, Aj, m, A2 K, 02 baterya, 1, D, n, S, Z, 0,, Pa,
koricowka ujemna maszyny. Mozemy teraz za pomocg R
i ktérego badz z ampermetréw regulowa¢ prad w ten
sposéb, aby nie przekroczyt granicy dozwolonej dla tado-
wania.

WidzieliSmy wyzej, ze elementy zapasowe pracujg
krocej, niz reszta bateryi, sa wiec mniej wyczerpane,
a najmniej ze wszystkich element pierwszy od konhcéwki
ujemnej; on tez naladuje sie najprzéd, co poznamy po
zywem wydobywaniu sie z niego gazu. Dalsze tadowanie
tego elementu bytoby préznag strata sity; aby zapobiedz
temu przestawiamy drgzek tadownicy na kontakt 2, skut-
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kiem czego prad powraca do maszyny juz z koncéwki
ujemnej elementu drugiego, omijajgc w ten sposob pierw-
szy. Nastepnie nataduje sie element drugi, przestawiamy
wiec drazek na kontakt 3 i t. d.

3) Lampy otrzymuja prad od bateryi i od maszyny.
Drazek tadownicy ustawiamy na taki kontakt, aby w lam-
pach panowato potrzebne napiecie, drgzek za$ kommuta-
tora na S. Puszczenie w ruch maszyny dokonywa sig,
jak w kombinacyi poprzedzajacej z ta tylko rdznica, ze
napiecie jej w chwili zamykania przerywacza Pa powinno
by¢ o 5 lub G woltéw wyzsze, niz napiecie w lampach.
Obydwa prady taczg sie w punkcie m i, przeptyngwszy
przez lampy, rozchodzg sie zuowu w n. Natezenia ich
odczytujemy na ampermetrach A, i A2 mozemy za$
je regulowa¢ za pomocag regulatora R. Gdy wiaczymy
w odnoge wiecej oporu, to maszyna zacznie wysytaé
mniej pradu, baterya natomiast — wiecej (przy stalej
szybkosci motoru), prad og6lny w lampach pozostaje przy
tern bez zmiany. Zmniejszenie oporu sprowadza sku-
tek odwrotny. Napiecie w lampach regulujemy za po-
moca tadownicy.

4) Lampy sa zapalone, maszyna taduje baterye.
Przypus¢émy, ze mamy przejs¢ do kombinacyi tej od po-
przedzajgcej. W tym celu tak regulujemy za pomoca R,
aby caty prawie prad, potrzebny dla lamp, dawaty akum-
mulatory, i przesuwamy wtedy drgzek kommutatora na T;
kommutator powinien by¢ z przerwa, prad wiec maszyny na
moment ustaje, i przerywacz Pa otwiera sie automatycznie.
Podnosimy teraz napiecie maszyny o 5 do G woltéw wy-
zej, niz napiecie catej bateryi, zamykamy znowu Pa i re-
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gulujemy dalej za pomoca li, aby K wskazat tadowanie,
i A2— prad dostatecznie silny.

Prad maszyny dzieli sie w punkcie m na dwie czesci;
jedna z nieb dazy przez A2 K, 02 baterye, T, Z, 0, i Pa,
druga zas$ przez lampy, n, D, 5 (jezeli na tym kontakcie
stoi drgzek), i dalej taczy sie z poprzednig. Napiecie
w lampach regulujemy za pomocag tadownicy, prad za$
tadowania — za pomoca R.

W kombinacyi tej tadujemy wcigz catg baterye i nie
mozna wytaczac elementéw juz natadowanych, jak to czy-
nilismy w 2; zobaczymy w § nastepujacym, w jaki spo-
sob niedogodnos$é ta da sie usunac.

Kommutator Z musi by¢ z przerwa, jak to juz
wzmiankowalismy.

W razie przeciwnym w chwili przesuwania dragzka
pierwsze cztery elementy (jezeli drgzek *adownicy stoi
na 5) znalaztyby sie w krotkiem potgczeniu, gdyz prad
ich obiegat by obw6d nastepujacy: koricowka dodatnia
czwartego, 5, D, n, S, T, koncéwka ujemna pierwszego.
Opor tego obwodu jest bardzo maty, prad wiec, jakkol-
wiek krotki, bylby nadzwyczajnie silny, co zgubnie od-
dziatywa na akummulatory.

Elementy zapasowe stanowig zwykle ‘/3 czesé
wszystkicli akummulatoréw. Tak np. przy 110 woltach
i 60 akummulatorach 60:3 = 20 elementéw bierzemy
za zapasowe, i tadownica otrzymuje 21 kontaktéw.

119. tadownica podwdjra.  Urzadzenie, przedsta-
wione na fig 136, rozni sie w dwoch tylko szczegoétach od
rozpatrywanego w 8§ poprzedzajacym. Przedewszystkiem
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zamiast dwoch ampermetréow mamy tu tylko jeden A,
przez ktéry za pomocg kommutatora bez przerwy Z mozna
przepuszczaé prad akumulatoréw lub prad maszyny. Dy-
spozycya taka jest juz nam znana z § 98 (fig. 113) nie
bedziemy sie wiec dluzej nad nig zatrzymywali. Uzywa
sie ona w instalacyach mniejszych zaréwno przy tadowni-
cy pojedynczej, jak i podwdjnej.

Powtére zastosowano tutaj *tadownice podwdéjna,
sktadajaca sie z dwadcli tadownic pojedynczych, ktérych
odpowiadajgce sobie kontakty #gczg sie z tymi samymi
punktami bateryi.
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Przejdziemy znowu po kolei kombinacye § poprze-
dzajacego z opuszczeniem drugiej, jako nieuzywanej.

1) Maszyna stoi, baterya wyladowuje, sie, dostarcza-
jac pradu do lamp. Przerywacz Pa jest tu otwarty, draz-
ki kommutatora Z i tadownicy D2 stojg jakkolwiek, na-
piecie w lampacli regulujemy za pomoca tadownicy Dt,
prad wytadowania wskazuje ampermetr A, gdy drazek
kommutatora Z, stoi na T,. Kombinacya ta nie rézni sie
niczem od 1) 8§ poprzedzajgcego, nie bedziemy wiec jej
blizej rozpatrywali.

2) Lampy otrzymajg prad od bateryi i od maszyny.
Drgzek kommutatora Z stoi na S, — tadownicy D2 jak-
kolwiek; kombinacya ta odpowiada najzupetniej 3) 8§ po-
przedzajacego, i w taki sam sposéb puszcza sie tutaj
w ruch maszyne.

3) Lampy sa zapalone, maszyna taduje baterye.
Przypusémy, ze do kombinacyi tej mamy przejs¢ od po-
przedzajgcej. Gdyby kommutator Z miat przerwe, to
przejscie to odbywatoby sie zupetnie taksamo, jak odpo-
wiadajace mu 8§ poprzedzajgcego (kombin. 4), dogodniej-
szym jednak jest tu kommutator bez przerwy, i za taki
bedziemy uwazali Z.

Drazek jego musimy przestawi¢ na T, gdybysmy
jednak uczynili to przy potozeniu drazkéw tadownic, ozna-
czonem na figurze, to zamknelibysmy kroétko trzy elemen-
ty, t. j. drugi, trzeci i czwarty. Prad ich obiegatby droge:
koricowka dodatnia czwartego, 5, D,, n, S, T, D2, 2, kon-
cowka ujemna drugiego. Aby tego unikngé, przestawia-
my najprzéd drazek D2réwniez na kontakt 5, i wtedy
dopiero przesuwamy na T drazek kommutatora Z, nic wy-
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wotujac juz teraz krotkiego polgczenia. Poniewaz prad
nie zostaje przy tem przerwany Pa wiec nie otwiera, i cate
przejscie odbywa sie bardzo tatwo i szybko.

Przesuwamy teraz drazek D2 na kontakt 1 i podno-
simy prad maszyny za pomocg regulatora R, az dopdéki K
nie wskaze ‘adowania, ampermetr za$ — dostatecznego
pradu (drgzek kommutatora Z, powinien sta¢ przy tem
na T,). Gdy zauwazymy, ze element pierwszy juz sie na-
tadowat, odtgczamy go, przesungwszy drazek D2 na kon-
takt 2, i toz samo czynimy po kolei z innymi elementami
zapasowymi w miare ich tadowania sie. Tak wiec niedo-
godnos$¢, o ktorej byta mowa w § poprzedzajgcym (komb.
4), zostala usunieta za pomocg tadownicy podwdjnej.
Napiecie w lampach regulujemy wcigz za pomocg tado-
whnicy Dr

Przy uzyciu akumulatoréw mozliwe sg rézne inne
urzadzenia i kombinacye, ktére jako mniej wazne, dla
braku miejsca opuszczamy.

120. Mierzenie napiecia. W 8§ 1l« i 119 przyj-
mowalismy istnienie trzech woltmetréw oddzielnych, stu-
zacych do mierzenia napigcia w maszynie, bateryi i lam-
pach, w praktyce jednak najzupeiniej wystarcza jeden,
potaczony ze stosownym kommutatorem. Urzgdzenie takie
przedstawia iig. 137, ktéra w innych szczegétach odpo-
wiada 135-ej z tg tylko rdéznicag, ze zamiast dwéch amper-
metréw zastosowany zostat jeden z kommutatorem, jak
na iig. 13G.

Jedna koncowka wottmetru W taczy sie z koricowka
dodatnig maszyny, druga za$ z drazkiem matego kommu-
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tatora Z2, posiadajgcego trzy kontakty I, d i b. Pierwszy
z nich taczy sie po za kommutatorem Z z przewodnikiem
ujemnym, biegnagcym do lamp, drugi — z konicowka

IHHHHHHN

n/vwr

Fig. 137.

ujemnag maszyny, trzeci za§ — z przewodnikiem ujemnym
maszyny pomiedzy Pa i Z.
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Chcac pusci¢ w ruch dynamo, musimy przedewszyst-
kiem zmierzy¢ napiecie bateryi i w tym celu ustawiamy
drazek kommutatora Z2na b. Jezeli mamy tadowaé, to
drazek Z stoi na T, i W wskaze nam napiecie calej ba-
teryi, o ktére nam witasnie chodzi; jezeli dynamo ma do-
starcza¢ pradu do lamp wspélnie z akumulatorami, to
drazek Z stoi na S, i woltmetr wskaze napiecie czesci
wigczonej bateryi, o ktére znowu nam chodzi. Przesu-
wamy teraz dragzek Z2 na d, tgczgc tym sposobem wolt-
metr z koncowkami maszyny, regulujemy R tak, aby W
wskazat o 5 woltéw wiecej, niz poprzednio i zamykamy
Pa W dalszym ciggu chodzi nam juz tylko o napiecie
panujace w lampach, ktére oczywiscie wskazuje woltmetr,
gdy drazek Z2stoi na I.

Zupeinie takie same potlgczenia sg potrzebne, przy
zastosowaniu tadownicy podwdjnej (fig. 136); nie be-
dziemy ich wiec tutaj opisywali.

121. Ustawianie akumulatoréow. Gazy, powsta-
jace w akumulatorach przy tadowaniu, szkodliwie dziatajg
na ptuca i niszczg przedmioty metalowe. Aby nie dopu-
§ci¢ ich gromadzenia sie, ustawia¢ nalezy baterye w od-
dzielnej komorze, posiadajgcej dobrg wentylacye. Komora
ta powinna by¢ sucha lecz nie goraca, gdyz inaczej ptyn
akumulatoréw bedzie zbyt szybko parowat. Procz tego
musi ona leze¢ niedaleko od maszyny i tablicy rozdziato-
wej, aby maszynista w czasie tadowania tatwy miat do
niej dostep, i aby druty, prowadzace do tadownicy, nie
wypadty zbyt diugie. Poniewaz promienie stoneczne

Swiatto elektryczno. 17
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szkodliwie dziatajg na elementy, okna wiec, jezeli te sie
znajduja, zamalowac nalezy biatg farba, lub wapnem. Do
bateryi nie wolno wchodzi¢ w czasie tadowania ze $wieca,
aby nie spowodowa¢ wybuchu gazéw, komora wiec zaopa-
truje sie w stosowne oswietlenie zarowe.

Przy ustawianiu bateryi pozostawia sie do kazdego
akumulatora swobodny dostep, aby tatwo byto w razie
potrzeby zmienia¢ ptyty lub nawet cate elementy.

Fig. 138

Odpowiednie do ustawienia akumulatoréw stalugi
przedstawia fig. 138 z przodu, z boku i z géry. Robi sie
je z mocnych belek, zbitych drewnianymi gwozdzmi, gdyz
zelazne tatwo ulegajg zniszczeniu pod wplywem kwasu.
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Drzewo pocigga sie warstwag karbolineum, smoty lub innej
substancyi, chronigcej od gnicia. Wysokos$¢ a powinna
by¢ przynajmniej dwa razy wieksza od wysokos$ci naczy-
nia. Elementy ustawiajg sie we dwa szeregi, jeden nad
drugim i izolujg od drzewa za pomoca specyalnych izola-
toréw, dostarczonych przez fabryke. Pomiedzy dwoma
elementami pozostawia sie przynajmniej 3 cm odstepu.

Zanim sie przystgpi do ustawiania naczyn, nalezy je
nalezycie wymy¢, brzegi szklanych dobrze jest na ze-
wnatrz obwies¢ warstwg parafiny, aby nie dopusci¢ rozta-
zenia sie kwasu; uskutecznia sie to pedzlem, umoczonym
w roztopionej i gorgcej parafinie.

Piyty, ktore przychodzg z fabryki najczesciej niepo-
taczone, ustawia sie najprzéd w naczyniach odpowiednio
do danej konstrukcyi, nastepnie za$ taczy za pomoca luto-
wania paskami otowianymi, dostarczonymi w tym celu
przez fabryke. Lutuje sie samym otowiem, uzywajgc do
tego szczegblnego przyrzadu dmuchawkowego z gazem
wodorowym. W taki sam spos6b tgczg sie ze sobag od-
dzielne elementy; drutu uzywa sie w tym celu tam tylko,
gdzie to jest nieuniknionem.

Przewodniki, idace do tablicy rozdziatoioej, powinny
by¢ dobrze izolowane i przeciggniete na rolkach porcela-
nowych. Konce ich przytwierdzajg sie do otowianych
paskow akumulatoréw mosieznemi S$rubami o szesSciokat-
nym lebku, takiej samej mutrze i dwéch podktadkach.
Zaciggnawszy dobrze mutre, przylutowuje sie jeszcze
miedz do otowiu zwyczajng cyna do lutowania. Aby
ochroni¢ czesci metalowe nieotlowiane od dziatania
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kwasu pocigga sie je farba olejng, lub ttuszczem, zwanym
wazeling.

Do nalewania kioasu mozna przystapi¢ wtedy do-
piero, gdy wszystko juz jest gotowe, zwaza¢ przy tem na-
lezy, aby nie pola¢ stalag i zewnetrznej powierzchni na-
czyn, gdyz to moze wywotaé potaczenie z ziemia.

Po napetnieniu kwasem wszystkich naczyh rozpoczy-
na sie natychmiast tadoicanie. Puszczajac w ruch ma-
szyne, potrzeba zachowaé wszelkie ostroznosci, aby nie
utworzy¢ krotkiego polaczenia, baterya bowiem juz od
pierwszej chwili posiada do$¢ wysokie napiecie. Pierwszy
raz tadujg sie jednakowo wszystkie elementy w ciggu
20 do 48 godzin zaleznie od systemu akumulatoréw, az
ptyn przyjmie zupetlnie mleczny wyglad od pecherzykow
gazu. Lampy przy tem pali¢ sie nie powinny.



Instalacya w ruchu.

122. Mierzenie oporu izolacyi. Z § 67 wiemy juz,
jak wazng jest rzecza, aby przewodniki byty dobrze izolo-
wane od siebie i od ziemi, dla tego tez po ukoriczeniu in-
stalacyi potrzeba zawsze sprawdzi¢, czy warunkowi temu
istotnie stato sie zado$é. W tym celu, zanim lampy zo-
stang zatozone na miejsce, mierzymy za pomocg specyal-
nycli przyrzadéw opor, ktéry znajduje prad przy przejsciu
bezposrednim zjednego przewodnika na drugi, a takze
z kazdego z nich w ziemie.

Do pomiaroéw tych stuzg rozmaite przyrzady, dajace
doktadniejsze lub mniej doktadne rezultaty. Najprostszy
z nich sklada sie z maszynki elektrycznej i skali, po kté-
rej porusza sie skazéwka podobnie, jak w woltmetrze lub
ampermetrze *). Jezeli wilgczymy ten aparat wjakikol-

*)  Jest tu mowa o przyrzadzie, zwanym IsolationsprU-
fer Hartmanna i Brauna.
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wiek obwod elektryczny i wprowadzimy w ruch maszynke
za pomocg korby, to wskazéwka ukaze na skali przybli-
zony op6r obwodu w omach.

Przedewszystkiem mierzy sie opdr pomiedzy prze-
wodnikiem ujemnym i dodatnim. W tym celu w jeden
z nieb, np. ujemny, wilgczamy wyzej opisany przyrzad J,
jak to wyobraza fig. 139. Potrzeba przytem, aby druty,
idgce od punktéw a i b do koncoéwek przyrzadu nie sty-
katy sie nigdzie ze sobg, ani z przedmiotami metalowymi
a précz tego, aby wszystkie ochronniki znajdowaty sie na
miejscu, i wszystkie przerywacze byly zamkniete; jezeli
nie zachowamy tych ostroznosci, to rezultat wypadnie fal-
szywy. Wprowadziwszy teraz aparat w ruch, otrzymamy
szukany opor.

Dalej wyznacza sie opor pomiedzy calg siecig prze-
wodnikéw i ziemig. taczymy do tego jedng z koncéwek
przyrzadu z ktérym badz punktem sieci, drugg zas— z zie-
mig, jak to przedstawia lig. 140, i postepujemy dalej, jak
wyzej.
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Jezeli obydwa znalezione w ten spos6b opory sg do-
statecznie wysokie, to pomiary dalsze bedg zbyteczne,
gdyby jednak opory te wypadty zbyt nizko, to nalezy zba-
da¢ przyczyne tego i zaradzi¢ ztemu. Postepowaé tutaj
potrzeba nie na oslep, lecz z dobrem zrozumieniem rzeczy
i wedlug pewnego planu. Nie mozemy tu roztrzasaé
wszystkich mogacych sie wydarzy¢ wypadkoéw, lecz po-
przestaniemy na jednym, z ktérego okaze sie dos¢ jasno,
jak sobie radzi¢ w innych.

Dajmy na to, ze op6r pomiedzy obydwoma przewo-
dnikami jest dostatecznie wysoki, pomiedzy za$ catg siecig
i ziemig zbyt nizki. Wynika ztad, ze albo jeden z dwdch
przewodnikéw, albo maszyna sg zle izolowane od ziemi.
Gdyby bowiem obydwa przewodniki posiadaty stabg izo-
lacye wzgledem ziemi, to opdér pomiedzy nimi dwoma byt
by jeszcze stabszy, i przy pomiarze pierwszym nie mogli-
bysmy otrzymaé¢ rezultatu, jaki otrzymaliSmy. Aby sie
przekonaé, gdzie lezy miejsce stabe, oddzielamy druty od
maszyny i mierzymy 1) op6ér pomiedzy przewodnikiem
dodatnim a ziemig, 2) pomiedzy ujemnym a ziemig i 3)
pomiedzy maszyng a ziemia.

Fig. 141 wskazuje potaczenia, potrzebne do pierw-
szego z tych pomiardw.

Przypusémy, ze z trzech czes$ci badanych jeden tylko
przewodnik dodatni okazat zbyt staba izolacye wzgledem
ziemi. Po za punktem a (fig. 141) dzieli sie on prawdo-
podobnie na rozmaite odnogi. Oddzielamy jedna z nich
przez otworzenie przerywacza lub wyjecie ochronnika
i mierzymy opér znowu; jezeli wypadnie on taki sam, jak
poprzednie, to znaczy, ze odnoga byta zdrowa, oddzielamy
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w takim razie druga it d. Dojdziemy tym sposobem
nareszcie do odnogi takiej, po oddzieleniu ktérej opor
naraz wzrosnie bardzo znacznie; w niej to wiasnie lezy
miejsce chore. Jezeli nic posiada ona rozgatezienn dal-
szych, to odkryjemy przyczyne ztego za pomoca doktadnej
rcwizyi, jezeli za$ rozgatezienia takie istniejg, to, poste-
pujac tak z odnoga, jakieSmy postepowali z calg potowag

Fig. 141 ziemia.

dodatnig kanalizacyi, tatwo znajdziemy, w ktérem z nich
znajduje sie uszkodzenie. Zawsze dotrzemy nareszcie do
odnogi tak kroétkiej, ze bez trudu bedzie ja mozna zrewi-
dowac.

Naprawiwszy, co potrzeba, nalezy jeszcze zmierzy¢
izolacye, aby sie przekonaé, czy wszystko zie zostato
usuniete.

Wypada nam zastanowi¢ sie jeszcze, jaki op6r izo-
lacyi uwazaé nalezy za wystarczajgcy. Mozna sie tu kie-
rowaé¢ prawidlem nastepujgcem: opdr izolacyi obydwdch
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przewodnikéw wzgledem siebie i wzgledem ziemi powinien
by¢ nie mniejszy od liczby omoéw, jaka otrzymamy po-
mnozywszy napiecie maszyny przez 5000 i podzieliwszy
przez najsilniejszy prad, jaki moze mie¢ miejsce w danej
instalacyi. Krotko:

Opor izolacyi = Napicie maszyny X: 5000 )

.Najsilniejszy prad mozliwy.

Tak np. w instalacyi 110-woltowcj, zawierajgcej
100 zaréwek po IG $wiec, czyli po '/2ampera, najsilniej-
szy prad mozliwy = 1/2 X 100 =: 50 amp., opo6r wiec
|'zoiacyi° powi.nl.en i)yé Wi.ef(szy odE!-Q-—Xou@o-o—z 11666‘
oméw. Powtarzamy, ze izolacya nie powinna by¢ nigdy
nizszg od tej liczby oméw, natomiast przy jako tako sta-
rannej robocie mozna osiggna¢ w instalacyi nowej izolacye
wielekro¢ razy wyzsza. Z biegiem czasu izolacya zmniej-
sza sie, ijezeli po kilku latach spadnie ponizej podanej
tutaj normy, to poczytywac to wypada za wyrazng wska-

*) Jest to przepis, wydany przez Towarzystwo Ele-
ktrotechniczne Wiedenskie, podaje go jako prostszy od ana-
logicznych prawidet przyjetych w Niemczech. Przepis Zwiag-
zku elektrotechnikéw niemieckich wymaga, aby izolacya catej
kanalizacyi (obydwu przewodnikéw wzgledem siebie i wzglg-

1000000
dem ziemi) byta me mniejsza od a izolacya kazdej

odnogi gtéwnej od 10000 + — — omoéw, gdzie n oznacza licz-

be zaréwek w catej instalacyi lub w badanej odnodze tgcznie
z réwnowaznikiem 10 zaréwek na kazdg lampe tukowsg i ka-
zdy elektromotor. Znaczenie praktyczne tych przepiséw jest
co najmniej watpliwe, szczegblnie w instalacyach mniejszych.
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z6wke, ze cala instalacya wymaga gruntownej rewizyi
i naprawy.

W kanalizacyi trzech przewodnikéw chodzi gtownie
0 izolacye obydwdch przewodnikéw skrajnych (dodatnie-
go i ujemnego) wzgledem neutralnego i ziemi. lzolacya
pomiedzy neutralnym a ziemig jest rzeczg mniejszej wagi,
a hawet w czasach ostatnich nieraz przewodnik neutralny
taczy sie umysinie z ziemiag (§ 93).

123. Wprowadzenie w ruch instalacyi. Gdy izo-
lacya zostata zmierzona i lampy zalozone na miejsce,
wprowadza sie nareszcie w ruch maszyne elektryczna,
z poczatku z podniesionemi szczotkami. Bieg jej prozny
trwac powinien 2 do 3 godzin, aby sie mozna byto przeko-
na¢, czy tozyska sie nie grzeja, pas nie spada i t. d. Gdy-
Smy sie juz co do tego upewnili, spuszczamy szczotki i do-
prowadzamy napiecie do przepisanej wysokosci. Z zapa-
laniem lamp wstrzymujemy sie jeszcze, badajac tymcza-
sem maszyne, czy czesé jej ktérakolwiek nie ogrzewa sie
zbytnio, lub czy kolektor nie iskrzy.

Gdysmy juz wszystko znalezli w porzadku, zapalamy
lampy pojedyiiczerni grupami, uwazajac przy tem na ma-
szyne, czy nie wystepujg w niej jakie nienormalne ob-
jawy. Przy obcigzeniu najwiekszem maszyna powinna
iS¢ dla préby 5— 8 godzin; przez ten czas badamy staran-
nie wszystkie potgczenia w maszynie i na tablicy rozdzia-
towej, przerywacze, kommutatory, ochronniki, o ile mozna
losady do lamp, czy gdzie nie wystepeje silniejsze ogrze-
wanie.



Lampy lukowe witgczajg sie najprzod; po zapaleniu
pierwszej z nich (lub pierwszego szeregu) czekamy 10—15
minut, i sprawdzamy za pomoca ampermetru ogoéinego,
lub umys$inie wiaczonego w tym celu, czy prad posiada
natezenie przepisane; w razie potrzeby zwiekszamy lub
zmniejszamy opér w oporniku. Tak samo postepujemy
z lampa nastepng (lub szeregiem nastepnym) i t. d.

Uwagi powyzsze dotycza gtdéwnie instalacyi z lam-
pami potaczonemi réwnolegle; gdy lampy sa potaczone
W szereg, postepuje sie w takim samym porzadku z odpo-
wiednicmi zmianami co do puszczania w ruch maszyny
i zapalania lamp.

Gdy opisana wyzej proba wypadta pomys$inie, mozna
pozostawi¢ dalszg opieke nad instalacyg miejscowemu
maszyniscie. Poprzednio monter powinien go dobrze na-
uczy¢ wszystkich potrzebnych czynnosci. Jezeli pézniej
zajdg jakie$ nieprawidtowosci w biegu instalacyi lub
uszkodzenia w maszynie i aparatach, to trudno bedzie
dowies¢, ze przyczynag tego byla nieumiejetno$¢ maszy-
nisty, nie za$ wadliwe urzadzenie. Uwaga powyzsza na-
biera szczegoélnego znaczenia w instalacyach z akumulato-
rami, gdyz trwatos$¢ bateryi w réwnym stopniu zalezy od
dobrego obchodzenia sie z nig, co i od dobroci elementéw.

124. tozyska maszyny elektrycznej. Dynamo jest
maszyng tak prostg, ze utrzymanie jej w nalezytym po-
rzadku nie kosztuje nigdy zbyt wiele pracy. Opiszemy
tu, jak obchodzi¢ sie nalezy z jej gtownemi czesciami, za-
czynajac od tozysk.
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Najlepszym smarem do maszyny elektrycznej jest
czysty olej mineralny cokolwiek wolniejszy (rzadszy), niz
zwykly rzepakowy. Oleje pochodzenia roslinnego za-
nieczyszczajg panewki, a czesto, zawierajgc resztki kwasu
siarczanego, oddziatywajg zgubnie na wszelkie czesci me-
talowe. Oleju, juz uzywanego, do smarowania maszyny
elektrycznej uzywac nie nalezy nawet po doktadnem prze-
filtrowaniu.

Wazng jest rzeczg, aby smar nie rozlewatl sie i nie
pryskat na strony, gdyz inaczej psuje fundament i zanie-
czyszcza wszystko na okoto. Jezeli tozyska zaczng sie
rozgrzewaé¢ nieco silniej niz zwykle, to przyczyna tego
tkwi najczesciej w zanieczyszczeniu panewek. Aby je
oczysci¢, dostatecznem bywa przepusci¢ zamiast oleju co-
kolwiek nafty lub benzyny.

Silne grzanie sie czopow, ktére tak czesto zdarza sie
w innych urzadzeniach maszynowych, u dynamo jest zja-
wiskiem stosunkowo rzadkiem. +ozyska sg tu zwykile
tak doktadnie odrobione, Zze przy starannym dozorze wy-
padek podobny nigdy nie powinien mie¢ miejsca. Gdyby
jednak sie zdarzyt, to przedewszystkiem starac sie nalezy
0 usuniecie przyczyny ztego. Moze ona tkwi¢ w zbytniem
wyprezeniu pasa, lub za silnem $cisnieciu dwéch czesci
tozyska *). Ratunek rozpoczynamy od zwolnienia przy-
rzadu saniowego. Robi sie to powoli i ostroznie, aby
nie wywota¢ élizgania pasa, ktére odbija sie natychmiast
w mruganiu zarowek i niespokojnych ruchach skazowki

*)  Przy raeyonalnej konstrukcyi tozyska, gdy czesci
panewki sie stykajg, wypadek ostatni jest niemozliwym.
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woltmetru. Jednocze$nie ochtadzamy tozysko, przepusz-
czajac przez nie w miejsce oleju zimng wode.

Jezeli grzanie sie nic ustaje, to prébujemy usunacjc
przez zluzowanie $rub tozyska, a gdy i to nie pomaga,
przepuszczamy zamiast oleju nafte lub benzyne, aby oczy-
$ci¢ panewke. Ostateczny S$rodek, do ktdérego jaknaj-
mniej uciekaé¢ sie nalezy, jest nastepujacy: miesza sie
z olejem sporg ilos¢ proszku siarki (kwiatu siarczanego)
i otrzymang w ten sposéb mase wlewa do tozyska. Jezeli
i teraz jeszcze grzanie sie wcigz trwa dalej, to nie pozo-
staje nic innego, jak zatrzymaé maszyne, i zbadawszy do-
ktadnie przyczyne zltego, doprowadzi¢ wszystko do po-
rzadku.

125. Kolektor. Kolektor jest jedyng czeécig ma-
szyny elektrycznej podlegajgca zuzyciu, wymaga tez naj-
bardziej starannej opieki. Niedbatly maszynista moze
zrujnowa¢ w ciagu roku kolektor, ktéry przy staranniej-
szej opiece mogtby stuzy¢ diugie lata.

Kolektor zuzywa sie gtéwnie 1) od iskry i 2) od
tarcia szczotek. Wieksze lub mniejsze iskrzenie sie za-
lezy w znacznym stopniu od stanu samego kolektora.
Musi on by¢ doskonale okragtym gdyz inaczej szczotki
w ciggu jednego obrotu maszyny przylegajg to mocniej,
to stabiej, skutkiem tego drgaja i iskrzg. Powierzchnia
kolektora powinna by¢ gltadka, czysta i ISnigca; wszelkie
nieréwnosci i zanieczyszczenia, utrudniajgc zetkniecie
szczotek, wywotujg natychmiast iskry.

Przed kazdem puszczeniem maszyny w ruch wyciera
sie starannie kolektor czystg baweing. Usuwamy w ten
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spos6b zanieczyszczony olej, a takze pyt miedziany,
ktory zawsze pozostawiajg szczotki; pyt taki, dostajac sic
pomiedzy wycinki, tatwo sprowadzi¢ moze kroétkie pota-
czenie pomiedzy nimi. W maszynach skionnych do iskrze-
nia wycieranie to powtarza¢ potrzeba co pewien czas
i w ciggu ruchu.

Jezeli powierzchnia kolektora stata sie szorstka, to
nalezy ja odpolerowaé¢ za pomocag papieru szklanego lub
szmerglowego $redniej grubosci; nawija sie go na dlugg
ptaska deseczke i przyciska oburgcz do szybko obracajg-
cego sie kolektora. Gdy nieréwnosci sg znaczniejsze, to
poleruje sie najprzéd pilnikiem $redniej grubosci, potem
drobnym, a w koncu papierem szmerglowym. Dziatanie
pilnika na powierzchnie kolektora powinno by¢ jedna-
kowe na catej tego dtugosci.

Jezeli kolektor wskutek zuzycia sie wyraznie straci
pierwotng okragta forme, to konieczng jest rzeczg odto-
czy¢ go na nowo. W tym celu przytwierdza sie do ram
dynamo, lub do odpowiednio umocowanej belki, suport od
tokarni i puszcza maszyne wolno. Gdyby nie mozna byto
otrzymac¢ dostatecznie powolnego ruchu od motoru, to
trzeba przymocowaé do kola pasowego dynamo korbe
i obraca¢ jg recznie. Lepiej jest jeszcze przenies¢ ko-
lektor lub cata zbroje na tokarnie i tam robote wykonac.
Zbiera sie przy toczeniu warstwe mozliwie jaknajcienisza
byle tylko powrdci¢ kolektorowi okragta forme.

Aby zmniejszy¢ tarcie szczotek kolektor naoliwia sie
cokolwiek po kazdem czyszczeniu. W tym celu napuszcza
sie zwykltego mineralnego oleju na czystg szmatke i po-
cigga sie nig wzdtuz obracajgcego sie kolektora. Niektd-



rzy sadzg, ze umiarkowane smarowanie kolektora zmniej-
sza iskry; zdanie to wydaje sie mi nieuzasadnionem,
pewnag jest natomiast rzeczg, ze od smarowania zbyt obfi-
tego iskrzenie sie wzmaga.

126. Zatozenie nowego kolektora. Gdy kolektor
zuzyje sie do tego stopnia, ze nie moze juz stuzy¢ do dal-
szego uzytku, osadza sie wtedy zamiast niego nowy, ktdry
winien posiada¢ doktadnie te same wymiary, co i stary.

W tym celu znosimy najprzéd wszelkie potaczenia
kolektora z drutami, $ciggamy go z osi, wkladamy nowy
i przywracamy polgczenia w zupeinie tym samym po-
rzadku, co poprzednio; jeden biad przy tern czyni maszyne
niezdatng do uzytku.

Wyobrazmy sobie, ze na fig. 14 lub 15 kolektor zo-
stat zdjety; otrzymamy wtedy dwa razy wiecej swobo-
dnych koncéw, niz byto wycinkéw. Chodzi teraz o to,
aby dwa konce, ktére tgczyty sie zjednym i tym samym
wycinkiem starego kolektora, taczy¢ zawsze z jednym
i tym samym wycinkiem nowego. Nie trudno to usku-
teczni¢ w dwubiegunowej maszynie systemu Gramme'a
(fig. 14), gdyz tu konce, idace dojednego wycinka, leza
obok siebie, a niekiedy nawet sg potgczone ze soba jeszcze
przed kolektorem. Omyitka jest tutaj niemozliwg, byle
tylko nie splata¢ drutow.

W maszynach Hefner-Altenecka, a takie wielobie-
gunowych, wtasciwe potgczenie koricow z nowym kolekto-
rem przedstawia wiecej daleko trudnosci. Zanim sie
zdejmie stary, nalezy poczyni¢ sobie odpowiednie znaki,
aby nastepnie nie byto zadnych watpliwosci, co z czem
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taczy¢ potrzeba. Opiszemy tutaj spos6b postepowania
w wypadku maszyny dwubiegunowej Hefner - Altenecka,
w innych razach nie bedzie trudno doj$¢ do celu podobng
droga.

Na fig. 142 mamy w og6lnych zarysach beben He-
fner - Altenecka, widziany z przodu (t.j. ze strony Kkole-

ktora). Sklada sie ona z 16 cewek, konce ktorych sg
oznaczone numerami, 1, 2, 3... 1, 2', 3'...; konce jednej
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i tej samej cewki sg oznaczone jednakowymi numerami,
jeden — zwyczajnym, drugi — kreskowanym. Tak wiec
lii' nalezg do pierwszej cewki, 21i 2' do drugiej it d.
Polowa koncow jest wygieta w jedng strone, potowa
w druga; narysowane liniami ciggtemi leza na wierzchu,
pod nimi za$ znajduja sie inne, oznaczone liniami przery-
wanemi tak, ze, gdy wszystko jest na swojem miejscu, to
widaé tylko pierwsze.

Wybieramy jeden z wycinkéw kolektora za pierwszy
i zaznaczamy potozenie jego na osi zbroi trwatym zna-
kiem (na tig. kreska a), nastepnie uwalniamy taczacy sie
z nim koniec 1 i naznaczamy go takze, np. zapomocg
przewigzania tasiemka. Dalej uwalniamy konce 2, 3, 4...
16 i tym sposobem odkrywamy konce 1', 2', 3'... Uwal-
niamy teraz 16', ktéry oznaczamy tak, jak 1, a nastepnie
wszystkie inne. Odginajgc konce od kolektora, pilnie
baczy¢ nalezy, aby lezace na spodzie t.j. 1' 2', 3'... nic
pomieszaly sie z wierzchnimi 1, 2, 3..., gdyby za$ niebez-
pieczeistwo podobne zachodzito, to mozna go tatwo usu-
ngé, przewigzawszy kazdy wierzchni nitka.

Po zatozeniu nowego kolektora taczymy z wycin-
kiem, lezacym na przeciwko znaku na osi, koniec spodni,
oznaczony tasiemka, t. j. 16, z nastepnym taczymy 1
it d az do 15. Ltagczymy teraz z pierwszym wycinkiem
koniec wierzchni, naznaczony tasiemka, czyli 1, z naste-
pnym tgczymy 2 i t. d., az do 16.

Dodamy tu jeszcze kilka uwag, dotyczgcych pra-
ktycznego wykonania tej roboty. Cala zbroja wyjmuje
sie z maszyny i kladzie czopami na dwoch koztach dre-

Swiatlo elektryczne. 18
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wnianych, aby mie¢ tatwy do niej dostep, i aby ja tatwo
byto obraca¢. Przed zatozeniem nowego kolektora czysci
sie 0§ papierem szmerglowym i naoliwia, gdyz inaczej
trudno byloby go nasadzi¢. Zanim sie przystgpi do two-
rzenia potgczen, potrzeba wszystkie konce doktadnie oczy-
sci¢. Same potgczenia powinny by¢ zrobione bardzo do-
ktadnie; jedno zte potgczenie wywotuje silne iskry i szyb-
kie zrujnowanie kolektora. Jezeli druty sg przylutowane
do kolektora, jak to sie dzieje najczesciej, to odlutowuje
sieje od starego przy pomocy rozgrzanej kolby; przyluto-
wujge do nowego, zwazaé potrzeba, aby cyna nie dostala
sie pomiedzy jego wycinki i nie utworzyta krotkiego po-
taczenia.

127. Szczotki. Od stanu szczotek zalezy giéwnie
iskrzenie sie a takze trwato$¢ kolektora, potrzeba wiec
zwréci¢ na to szczeg6lng uwage.

Dawniej robiono powszechnie szczotki z drutu mie-
dzianego, dzisiaj jednak rodzaj ten coraz bardziej wy-
chodzi z uzycia. Lepszemi sg szczotki z cienkich blaszek
miedzianych, utozonych jedna na drugiej, a takze z tkani-
ny miedzianej odpowiednio zitozonej i zszytej. Ten osta-
tni rodzaj mato zuzywa kolektor i daje sie tatwo utrzymac
w porzadku.

Szczotki opierajg sie na kolektorze albo swa strong
ptaska, t. j. stycznie, albo tez brzegami, Scietymi ukosnie.
Drugi ten sposéb ustawiania szczotek jest lepszy, po-
wszechnie tez jest dzi$ uzywany.

Gdy brzegi szczotek wystrzepig sie skutkiem zuzy-
cia, nalezy je zréwna¢ na nowo. W tym celu wkiada sie



je pomiedzy dwie deseczki z twardego drzewa, ukosnie
spitowane na koncach, jak to przedstawia fig. 143, to

wszystko zaciska sie w imadle i obrabia drobnym, ptaskim
pilnikiem.

Fig. 143.

W czasach ostatnich zaczelty wchodzi¢ w uzycie
szczotki wyrobione z wegla, lub grafitu, z ktérego przygo-
towuja sie réwniez wegle do lamp lukowych. Majg one
ksztatt szczotek zwyczajnych, sg tylko od nich cokolwiek
grubsze. Gléwna ich zaleta polega na tem, ze nie niszczg
kolektora i mato zuzywajg sie same. Raz dobrze usta-
wione i przyszlifowane, moga pracowac¢ przez czas dhugi
bez zadnych przestawiali i poprawek, posiadajg natomiast
dwie wady, a mianowicie: opdr ich jest wysoki, strata
wiec napiecia w nich musi by¢ znaczng, powtére wskutek
sztywnosci nie tatwo dajg sie doprowadzi¢ do dobrego
zetkniecia z kolektorem. Z tego ostatniego powodu przy
kolektorze cokolwiek nieréwnym lub nieokragtym uzycie
ich staje sie nicmozliwem.

Pierwszg z wad wyzej wymienionych mozna zmniej-
szy¢ w bardzo znacznym stopniu za pomoca urzadzenia,
przedstawionego na fig. 144. Bierze sie do tego trzy lub
cztery cienkie blaszki mosiezne szerokosci szczotki i wy-
krepowuje na koncach potokragto tak, aby po zaci$nieciu
wszystkiego w klamrach przyrzadu szczotkowego ukosnie
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Sciete ich brzegi mocno oparty sie o wegiel niedaleko od
brzegu szczotki. Skutkiem takiego urzadzenia prad, do-
stawszy sie z kolektora na szczotke, przechodzi zaraz

Fig. 144,

w wiekszej czesci na metal, ktoérego opér jest nieznaczny,
strata napiecia wiec bedzie mata.

Aby wytworzy¢ dobre zetkniecie pomiedzy kolekto-
rem i szczotkami weglowemi, postepuje sie w sposob na-
stepujacy. Przyciskamy je mocno do kolektora za po-
mocg odno$nego urzadzenia w przyrzadzie szczotkowym
i puszczamy w ruch maszyne luzno (to jest bez pradu).
W ciggu 10 do 20 minut brzegi szczotek wyszlifujg sie od-
powiednio i beda przystawaly nalezycie; wtedy cisnienie
ich mozna zmniejszyé. Proszek weglowy, ktéry pozostaje
od tego na powierzchni kolektora, tatwo jest zetrzeé naoli-
wiong szmatka. Aby poznaé, czy zetkniecie istnieje trzy-
ma sie po za szczotka $wiece. Swiatlo jej nie powinno
przedostawac sie pomiedzy weglem i kolektorem.

Inny rodzaj szczotek weglowych, przedstawiony na
fig. 145, w przekroju pionowym i z dotu nie trudno zrobi¢
samemu. Szczotka taka sklada sie dwdch blach mosie-
znych znitowanych razem i przy kohcu wykrepowanych
wedtug rysunku. Obejmujg one tutaj do potowy kawatek
wegla od lampy tukowej. Za pomocg $rubek S, przecho-
dzacych swobodnie przez blache dolng, a wsrubowanych
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w gérng, jak w mutre, mozna wegle zacisng¢ pomiedzy
blachami, jak w kleszczach. Aby nada¢ szczotce wiekszg
sprezystos¢ rozcina sie ja podtuznie przy koncu na dwie
lub trzy czesci.

Gdy szczotke taka zatozymy w przyrzad szczotkowy
i puscimy w ruch maszyne, to wegiel opiera sie o kolektor

i, wyszlifowawszy sie odpowiednio, tworzy dobre potgcze-
nie na catej dtugosci skutkiem sprezystosci szczotki. Aby
szlifowanie przyspieszy¢, nalezy zebra¢ pilnikiem twardg
skorupe, stanowigcag powierzchnie wegla.



W szczotkach tego rodzaju strata napiecia jest nie-
znaczng, gdyz prad natychmiast z wegla przechodzi w me-
tal, wegle raz zatozone moga stuzy¢ bardzo dtugo, zuzycie
sie kolektora, o ile nic wystepujg iskry, jest réwniez bar-
dzo mate. Stosowaé¢ je mozna szczeg6lniej w tych wy-
padkach, gdzie z powodu braku fachowego maszynisty nie
wypada liczy¢ na staranne pielegnowanie maszyny.

128. Ustawienie szczotek. W maszynach skion-
nych do iskrzenia szczotki powinny przystawac do kolekto-
ra powierzchnia. nic szerszg od jednego wycinka to jest
nigdy nie powinny dotykaé¢ wiecej niz dwdch wycinkow
jednoczes$nie, w dobrych jednak maszynach nowoczesnych
prawidto to mozna znacznie przestgpi¢, nie wywotujac
jeszcze iskier. Z drugiej znéw strony zbyt mata powierzch-
nia przystawania réwniez moze spowodowac iskrzenie.

Zwykle szerokos$¢ szczotek bywa mniejsza od diu-
gosci kolektora; w takim razie nalezy je od czasu do cza-
su przesmoac na trzonie przyrzadu szczotkowego, aby zuzy-
cie sic kolektora byto na catej dtugosci jednakowe.

Szczotki przyciska sie do kolektora tak silnie, aby
w czasie obrotu zetknigcie pozostawato wcigz dostatecz-
nem; podiozywszy przytem palec pod koniec szczotki,
mozna jg podnies¢ bez znaczniejszego wysitku. Silniejsze
naciskanie niema celu, i przy$piesza zuzycie sie ich sa-
mych i kolektora.

W maszynach dwubiegunowych szczotki dotykajg
kolektora wzdtuz dwoch wycinkéw przeciwlegtych. Aby
utatwi¢ sobie raz nazawsze wiasciwe ustawienie, znaczy
sie dwa takie wycinki punktami wybitymi za pomocg
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punktaka (kernerg). W maszynach wielobiegunowych
ustawia sie szczotki odpowiednio do wskazéwek § 20.
W kazdym wypadku muszg one wystawac na jednakowe
dtugosci z przyrzadu szczotkowego. Poniewaz ten ostatni
zwykle obraca sie w pewnych granicach okoto osi ma-
szyny, mozna wiec zmieniaé potozenie szczotek nawet
w czasie jej biegu i tym sposobem wynalez¢ potozenie,
przy ktérem iskry sa najmniejsze. Ze zmiang natezenia
pradu zwykle zmienia sie cokolwiek i to potozenie. W ma-
szynach dobrych, przy nalezytem ustawieniu szczotek
iskrzenia wcale by¢ nie powinno.

129. Zakiécenia w dziataniu maszyny dynamo-
elektrycznej. Dziatanie maszyny elektrycznej podlega
niekiedy zaktdceniom, ktére mogg pochodzi¢ z uszkodzen,
bedacych skutkiem ziego utrzymania dynamo, lub tez
z wad jej konstrukcyi i wykonczenia.

Uszkodzenia mechaniczne zachodzag najczesciej przy
ustawianiu maszyny, np. przy wprowadzaniu zbroi pomie-
dzy bieguny elektromagneséw. Zdarza sie tez niekiedy, ze
pod wptywem sity odsrodkowej druty zbroi odchylajg sie
od potozenia pierwotnego i dotykajg biegunéw elektroma-
gnesu; izolacya a nawet same druty ulegajg wtedy znisz-
czeniu. Wypadek podobny jest tern prawdopodobniejszy,
im predzej obraca sie zbroja, powiekszanie zatem szyb-
kosci po nad przepisang liczbe obrotéw jest zawsze pota-
czone z pewnem niebezpieczerstwem.

Uszkodzenie moze by¢ rowniez skutkiem za silnego
pradu lub za wysokiego napiecia. Jezeli maszyna z od-
noga wytwarza wiecej pradu po nad przepisang norme, to
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ogrzewaja sie zbytnio druty zbroi, i izolacya ich moze sie
zwegli¢; cewki elektromagnesu nie podlegajg przy tein
zadnemu niebezpieczenistwu. Zawysokie napiecie wywo-
tuje zbyt silny prad w cewkach elektromagnesu i zagraza
spaleniem ich izolacyi, zbroja za$ przy tern ucierpie¢ nie
moze. Rozwazywszy fig. 17, mozna sobie tatwo uwagi
powyzsze wytlumaczy¢.

W maszynach pradu gtéwnego i sprzezonych za
silny prad zagraza zaréwno zbroi jak i elektromagnesom,
co nie trudno wywnioskowac¢ z figur 16 i 18.

Zanim izolacya na zbroi lub na cewkach elektroma-
gnesu ulegnie zwegleniu, rozchodzi sie zwykle silny za-
pach spalenizny, ktéry daje zna¢ o niebezpieczenstwie,
pozostaje wtedy dosy¢ czasu aby mu zapobiedz, czy to
zatrzymujac dynamo zupetnie, czy tez tylko odpowiednio
regulujac jej dziatanie. Pomimo to maszynista powinien
podczas ruchu od czasu do czasu badac¢ cieplote magne-
séw, a zaraz po zatrzymaniu cieptote zbroi. Mozna tu
przyja¢ za prawidto, ze dopoki dana cze$¢ nic parzy doty-
kajgcej reki, dopdty niema niebezpieczenstwa dla izolacyi.

Czesto wystepujaca przyczyng zakiocen w dziataniu
maszyn elektrycznych jest zle polgczenie wjednej z cewek
zbroi. Moze sie zdarzy¢ np., ze drut byt juz uszkodzony
przy nawijaniu, nastepnie zas, czy to skutkiem sity odsrod-
kowej, czy tez rozszerzania i kurczenia, zachodzgcego pod
wptywem zmian temperatury, uszkodzenie to powiekszyto
sig, i opor odpowiedniej cewki stat sie daleko wiekszym
od oporéw innych. Ten sam skutek wywotuje zaslabe
potaczenie ktoregobadz drutu z kolektorem, t.j. nie do-
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stateczne przykrecenie S$rubki lub zte zlutowanie, co zda-
rza sie bardzo czesto.

Z jakichkolwiek powoddéw potgczenie nadwyrezonem
zostato, np. w cewce C3fig. 14, zawsze pomiedzy wycin-
kami W23 i W34 opér staje sie znacznie wiekszym niz
pomiedzy innymi. Skutkiem tego w ciggu obrotu majg
miejsce nieregularne wahania pradu, i za kazdym razem,
gdy wymienione odcinki przechodzg pod szczotka, po-
wstaje silna, biata, trzeszczaca iskra. Podobne, lecz
stabsze iskry pojawiajg sie z odwrotnej strony kolektora
t. j. pomiedzy wycinkami W5%i W6L Zatrzymawszy ma-
szyne, znajdziemy, ze powierzchnia tych czterech wycin-
kow stata sie nieréwna od przypalenia silniejszego na
pierwszej parze, niz na drugiej. Po tej oznace tatwo
uszkodzenie to odréznic.

Krétkie polgczenie pomiedzy dwoma wycinkami wy-
wotuje réwniez iskry, lecz stabsze i mniej rujnujace ko-
lektor. Natomiast w krdétko potaczonej cewce zbroi roz-
wija sic przy tern prad tak silny, ze izolacya jej w bardzo
krétkim czasie ulega zniszczeniu. Zatrzymawszy maszyne,
nie dostrzezemy na kolektorze $ladéw tak wyraznych, jak
poprzednio, znajdziemy natomiast silne ogrzanie jednej
okolicy zbroi.

Précz tylko co wymienionych mogg zachodzié¢ roz-
maite inne powikiania wywotujgce silniejsze iskrzenie.
Nalezag tu przedewszystkiem rozmaite fatszywe potgczenia,
jak np. krotkie potaczenie szczotek w samej maszynie,
bedgce skutkiem zniszczenia sie ich izolacyi, potaczenie
drutéw zbroi z jej czeScia zelazng, krotkie potaczenie
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jednej z cewek elektromagnesu, zetkniecie z ziemig, gdy
inne istnieje w kanalizacyi i t. d.

Iskry moga by¢ takze skutkiem zlego stanu kolekto-
ra, jak naprzykiad zwilgotnienia lub zweglenia izolacyi
pomiedzy wycinkami. Moga by¢ i inne przyczyny, kto-
rycli tu wyliczy¢é niepodobna; niektére maszyny okazujg
przytem szczegdlne kaprysy, pochodzace z wiasciwosci
ich pola magnetycznego, a narazie zupelnie niezrozumiate.

130. Naprawa uszkodzen. Gdy dostrzezemy jakie-
badz zaklécenie w dziataniu maszyny, to nalezy przede-
wszystkiem pozna¢ jego przyczyne. Uszkodzenia me-
chaniczne sa widoczne z zewnatrz, zle za$ polgczenie
w zbroi, lub krotkie potaczenie dwéch wycinkéw kolekto-
ra objawia sie oznakami charakterystycznemi, o ktérych
byta mowa w 8§ poprzedzajacym. Jezeli zaden z tych
wypadkow nie zachodzi, to potrzeba zbadac wszechstron-
nie maszyne, czy niema gdzie fatszywego potaczenia.

Najdogodniejszym do tych poszukiwan jest przy-
rzad, stuzacy takze do mierzenia izolacyi, o ktérem byla
juz mowa w § 122. RoOwniez przydatnymi sg tutaj inne
przyrzady prostsze, roznigce sie tern od poprzedzajacych,
ze maszynka ich wytwarza prad zmienny, t.j. zmieniajacy
co chwila kierunek, a miejsce skali zastepuje dzwonek
elektryczny. Jeden z tych dwéch przyrzadéw powinien
posiadaé¢ monter zawsze na robocie; odda on mu w wielu
wypadkach cenne ustugi.

Aby zbadaé, czy pomiedzy dwoma ciatami istnieje
potaczenie, tgczymy je z koncéwkami tego przyrzadu
i wprowadzamy w ruch maszynke za pomocg korby. Je-
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zeli dzwonek sie rozlega, to potaczenie istotnie ma miej-
sce. Przed kazdem doswiadczeniem takiem nalezy sie
przekonaé, czy przyrzad dziata; w tym celu zamykamy
krotko jego koncéwki i wprawiamy go w rucli; dzwonek
powinien dzwonié.

Tym sposobem badamy, czy nie ma potgczenia po-
miedzy czesciami miedzianemi maszyny a zelaznemi. Do
tego dostatecznem jest wigczy¢ przyrzad pomiedzy ko-
lektor i 0$. Jezeli dzwonek zadzwoni, to potrzeba wy-
szuka¢ miejsca potaczenia. W tym celu rozktadamy ma-
szyne elektrycznie na oddzielne czesci i badamy kazdg od-
dzielnie. Tak nJ> podnosimy szczotki i szukamy potacze-
nia pomiedzy kolektorem a osig, odczepiamy przewodniki
gtowne i, oddzieliwszy tym sposobem przyrzad szczotko-
wy od reszty maszyny, szukamy potgczenia pomiedzy
kazda ze szczotek a tozyskiem i t. d.

Gdyby sie okazato, ze potgczenie istnieje w zbroi, to
wypadnie oddzieli¢ kolektor od cewek i kazdg cze$¢ badac
oddzielnie.

Jezeli miejsce chore lezy w kolektorze, przyrzadzie
szczotkowym, lub elektromagnesach, to zwykle nie trudno
bywa je naprawi¢. Gdyby nawet okazalo sie potrzebnem
do tego przewina¢ jedng z cewek elektromagnesu, to i te
robote mozna wykona¢ bez specyalnych urzadzen i umie-
jetnosci. Zwazac¢ tylko potrzeba, aby zwoje szty w tym
samym kierunku, co poprzednio, i aby przywréci¢ wszyst-
kie potaczenia do dawnego stanu.

Najgorzej jest, gdy miejsce uszkodzone, t.j. falszy-
we potgczenie, lub potaczenie niedostateczne znajduje sie
wewnatrz ktérej z cewek zbroi, lecz i w tym razie nie na-
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lezy zaraz dawac¢ za wygrane. W zbroi Gramme'a zreczny
monter bedzie umiat chorg cewke przewingé, gdyz wszyst-
kie lezg obok siebie, i mozna zdjg¢ jednag nie naruszajac
innych.

W tym celu potrzeba uwolni¢ pierscien od utrzymu-
jacych go ramion i odwing¢ chora cewke. Poniewaz
zwykle trudno bywa znalezé¢ drut dokitadnie réwny sta-
remu co do $rednicy i izolacyi, wypadnie wiec uzy¢ stary;
miejsce uszkodzone nalezy przytem naprawi¢, gdzie po-
trzeba, starannie zlutowa¢ i okreci¢ tasma. Po nawi-
nieciu pociaga sie wszystko lakierem. Nowa cewka po-
winna by¢é co do wymiaréw zewnetrznych doktadnie
réwng starej, drutjej jednak moze by¢ w razie potrzeby
cokolwiek krétszy. Po osadzeniu na nowo pierscienia na
ramionach, potrzeba sie przekonaé¢, czy o$ zachowata
wzgledem niego potozenie centralne. Umieszczamy do
tego zbroje w taki sposéb, aby sie mogta swobodnie
obraca¢. Niekiedy mozna skorzysta¢ tutaj z tozysk
maszyny, usungwszy elektromagnesy, Ilub tez zjgwszy
tozyska z podstawy i ustawiwszy je na roéwnej
ptaszczyznie poziomej. Utwierdzamy teraz u samej po-
wierzchni pierscienia kawatek kredy i wprawiamy w ruch
zbroje. Jezeli pierscien jest osadzony krzywo, to kreda
pozostawi znak na czesci jego powierzchni.

W zbroi llefuer-Altenecka cewki lezg jedna na dru-
giej, przewiniecie zatem jednej z nich bez naruszenia
reszty jest niemozliwe.

W maszynach dwubiegunowych mozna unikng¢ wy-
zej opisanej kiopotliwej reperacyi, wytaczajagc zupeinie
chora cewke z tancucha elektrycznego. Aby zrozumie¢,
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jak sie to robi, wezmy pod uwage fig. 14. Dajmy na to,
ze chcemy wytaczyé cewke C3 jako uszkodzona. W tym
celu przecinamy obydwa druty, wiodace od niej do kole-
ktora i otrzymujemy tym sposobem 4 korice swobodne.
Dwa znich, nalezgce do cewki, dobrze izolujemy od siebie
i utwierdzamy jak badz w potozeniu dotycliczasowem.
Tak wiec cewka C3zostata wytaczong z obwodu, lecz
zarazem ustato potaczenie pomiedzy odcinkami kolektora
W, 23 i W34 Abyje przywroci¢ tgczymy ze sobg dwa
korice pozostate.

W zbroi, zmienionej w sposob powyzszy, jedna po-
towa (na fig. gérna) bedzie zawierata o jedng cewke mnigj
niz druga. Na fig. 14 np. w danem potozeniu pierwsza
zawiera cewki Cti C2, druga za$ C4, C5i CG Skutkiem
tej nieréownosci bedzie iskrzenie tern silniejsze, im mniej
cewek wchodzi w sktad zbroi. Iskrzenie to mozna znacz-
nie zmniejszy¢, gdy wytaczymy w taki sam sposéb cewke
przeciwleglg t. j. Cfi, przywracajac tern naruszong réwno-
wage.

Odnidstszy powyzszy opis do fig. 15, przekonamy sie
tatwo, ze zupelnie tak samo mozemy tutaj wylgczy¢
cewki C3i CG sposob wiec ten stosuje sie jednakowo do
bebna, jak i do pierscienia. W wielu razach da sie on
zastosowa¢ i do maszyn wielobiegunowych, jednak nie
zawsze. Ze wzgledu na znaczng ilos¢ metod nawijania
zbroi wielobiegunowych nie mozemy tu blizej wypadku
tego rozwazac.

131. Utrata magnetyzmu szczgtkowego. Wiadomo
nam z § 24, ze maszyna dynamo-elektryczna w takim



286

tylko razie moze zacza¢ dziata¢, jezeli przy puszczaniu jej
w ruch rdzenie elektromagneséw posiadaja przynajmniej
$lad magnetyzmu, t. zw. magnetyzm szczatkowy. Zdarza
sie jednak niekiedy, ze rdzenie tracg 6w magnetyzm
szczgtkowy czy to od wstrzasnien podczas przewozu, czy
tez pod wplywem magnesow innych. Rdzenie z zelaza
kutego sa szczegélniej na niebezpieczehstwo to wysta-
wione.

Gdy wypadek podobny miat miejsce, to dyuamo,
puszczona w ruch, nie okazuje zadnego napiecia, pomimo,
ze wszelkie potgczenia sa w porzadku ; przyktadajgc do
biegundéw elektromagnesu kawatek miekkiego zelaza, nic
dostrzezemy ani $ladu przyciggania, na szczotkach w za-
dnem ich potozeniu nie pokazujg sie iskry. Jezeli jednak
maszyna nie rozwija wcale napiecia, to przyczyng tego
moze byc¢ takze brak jakiego badz waznego potaczenia,
np. zerwanie odnogi elektromagneséw w maszynach z od-
noga, lub zerwanie obwodu zewnetrznego w maszynach
pradu gtéwnego. Zanim wiec przyjdziemy do wniosku,
ze rdzenie utracity magnetyzm szczgtkowy, potrzeba naj-
przéd upewni¢ sie co do wszystkich potgczen.

Jezeli w instalacyi mamy inng dynamo, lub baterye
akumulatoréw, to tatwo jest namagnesowa¢ rdzenie na
na nowo. W tym celu potrzeba tylko przepusci¢ przez
ich cewki niezbyt silny prad elektryczny; zwazaé przy tern
nalezy, aby w maszynie z odnogg nie wigczy¢ zbroi réwno-
legle do elektromagnesu.

Dajmy np. na to, ze w urzadzeniu lig. 61 dynamo
D, utracita magnetyzm szczatkowy, i ze go chcemy przy-
wrécié. W tym celu, gdy D2 jest w ruchu, podnosimy
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Prad nie moze teraz przeptywac¢ przez zbroje Dt, lecz
przechodzi tylko przez cewki C, i magnetyzuje rdzenie.
W instalacyi z akumulatorami, np. przy urzadzeniu, przed-
stawionem na fig. 135, w tym samym wypadku podnosimy
szczotki i zamykamy na chwile przerywacz automa-
tyczny Pa.

W instalacyi, posiadajgcej jedna tylko maszyne
bez akumulatoréw, do namagnesowania rdzeniéw uzy¢
wypadnie bateryi, zlozonej z kilkunastu elementow
elektrycznych. Podnosi sie przytem szczotki i wylgcza
obwdéd zewnetrzny, aby prad przebiegat same tylko cewki
elektromagneséw, inaczej dziatanie jego, i tak juz bardzo
stabe, bedzie zadne.

132. Odwrocenie biegunéw. Rownie rzadko, jak
utrata magnetyzmu szczatkowego, wydarza sie odwrdéce-
nie biegunéw elektromagnesu. Tam gdzie byt biegun
poétnocny, tworzy sie potudniowy i odwrotnie, skutkiem
tego i prad maszyny zmienia kierunek, a wiec koncéwka
dodatnia staje sie ujemng i odwrotnie (§ 21).

W instalacyi, posiadajgcej jedng tylko maszyne bez
akumulatoréw, wypadek podobny odbije sie tylko na lam-
pach tukowych. .Swiatlo ich bedzie szto gtéwnie do géry,
wegle gorne zaostrza sie stozkowo, w dolnych za$ potwo-
rza sie zagtebienia. Na zardwki kierunek pradu wplywu
zadnego nic wywiera. Aby powrdci¢ wszystko do nale-
zytego stanu, zmieniamy tylko potgczenie lamp lukowych
z sieciag na odwrotne. Gdyby to bylo z jakiegobadz
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wzgledu niedogodnem, to zmieniamy odpowiednio potg-
czenie tablicy rozdziatowej z maszyng.

W instalacyach, posiadajacych dwie maszyny, pota-
czone roéwnolegle, lub akumulatory, odwrdécenie biegunow
jest wypadkiem daleko groZniejszym (por. 88 65 i 115).
Przy wigczaniu takiej maszyny z odwréconymi biegunami
powstaje w przerywaczu silna iskra, podobna do eksplozyi,
ajednoczes$nie topi sie ochronnik, nalezacy do danej dy-
namo. Gdy sie przekonamy za pomocg papieru Wilkego
(8 50), ze istotnie zaszto odwrdcenie biegunéw, to tatwo
wilasciwie namagnesowac rdzenie sposobem, podanym w §
poprzedzajgcym.

133. Przepisy co do tadowania i wyladowywania
akumulatoréw. Akumulatory potrzebujg bardziej staran-
nego i umiejetnego pielegnowania, niz reszta urzadzen ele-
ktrycznych. Mozna tatwo ziem obchodzeniem sie zrujno-
wac w ciagu niewielu miesiecy baterye, ktoéra w innych
warunkach wystarczytaby na diugie lata. Przepisy na-
stepujace powinny by¢ wykonane Scisle.

Nie nalezy tadowac¢ nigdy pradem silniejszym od
przepisanego. Przy koncu tadowania z elementéw powi-
nien zywo wydobywaé sie gaz, a napiecie kazdego ma
wynosi¢ 2,6 do 2,7 wolta. Przerwanie ladowania przed
ta chwilg, czyli niedotadoicywanie dziata szkodliwie. Do
kontrolowania napiecia pojedynczych elementéw moze
stuzy¢é maty, przenos$ny woltmetr, wskazujacy dziesiate
czesci wolta.

Prad wytadowywania silniejszy od przepisanego
jest rowniez szkodliwy, niektére fabryki akumulatoréow
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jednak dozwalaja w razach wyjgtkowych (np. na wypa-
dek zepsucia sie maszyny) wytadowywaé pradem dwa
razy silniejszym od przepisanego. Gdy napiecie pojedyn-
czych elementéw dojdzie do 1,88 wolta (§ 109) wytado-
wywanie przerwacé nalezy.

t adowanie powinno nastepowaé zaraz po wytado-
waniu. Jezeli wypadnie pozostawi¢ baterye na dtuzszy
czas bez uzytku, to potrzeba jg przed tein dobrze natado-
wacé ipowtarzaé tadowanie przynajmniej co dwa tygodnie
pomimo to, ze w ciggu tego czasu wcale nie pracowata.
Pozostawienie nawet na pare dni bateryi wytadowanej
oddziatywa na nig bardzo szkodliwie; gdyby sie to jednak
z jakich badz powodéw zdarzyto, nalezy tadowanie na-
stepne odbywaé w ciggu 20 do 24 godzin.

Nawet przy regularnym biegu rzeczy dobrze jest co
6 tygodni lub co 2 miesigce przetadowaé baterye, t.j. ta-
dowac jg dwa razy dtuzej, niz zwykle.

184. Utrzymanie akumulatoréw. Przynajmniej co
dwa tygodnie nalezy za pomocg areometru zmierzy¢ ge-
stos¢ kwasu we wszystkich elementach i, gdy sie okaze
rézng od przepisanej (§ 112), dola¢ odpowiednio wody lub
kwasu. Rewizye te odbywajg sie wtedy, gdy baterya jest
wyladowang. Znajdziemy przy tern prawie zawsze ge-
stos¢ wiekszg od przepisanej, doda¢ wiec wypadatoby
wody, lepiej jest jednak dodawac stabego kwasu, ciezar
gatunkowy ktérego wynosi 1,05, lub 7 stopni Beaume;
kwas taki zawsze powinien sta¢ gotowy w komorze aku-
mulatoroéw.

Swiatlo elektryczne. 19
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Nigdy nie nalezy dopuscié, aby kwas w elemencie
opadt nizej od, gornego brzegu piyt.

Jezeli naczynie jest nieszczelnem, i kwas wycieka,
to w tem miejscu tworzy sie potaczenie z ziemig. Pocigga
to za sobg nietylko strate pragdu, ale moze takze szkodli-
wie oddziata¢ na akumulatory; dla tego tez naczynie takie
potrzeba usuna¢ bez zwioki.

Przy koncu kazdego tadowania nalezy obejrzyé
wszystkie elementy; jezeli z ktérego badz gaz sie nie do-
bywa, oznacza to zwykle, Ze pomiedzy ptyty jego dostato
sie jakie$ ciato, np. kawatek opadtej masy, i w ten spo-
s6b utworzyto sie krotkie potaczenie. Nalezy je jaknaj-
predzej usungt pateczkag szklanag lub drewniang. Gdyby
sie okazalo, ze krotkie potgczenie nastgpito skutkiem
skrzywienia sie ptyt, to element musi by¢ poddany grun-
towniej szej reperacyi.

Raz na miesigc nalezy starannie zrewidowa¢ wszyst-
kie elementy i usung¢ kawatki masy i inne ciala, ktércby
zagrazaly krétkiem potaczeniem.

Gdy wypadnie zjakichbadz powodéw rozebraé je-
den z elementdlo, to przedewszystkiem przecinamy potgcze-
nie jego z innymi. Tym sposobem obwdd bateryi zo-
staje przerwany; aby mogta ona Iunkcyonowa¢ dalej, ta-
czymy dostatecznie mocnym drutem wolne koncéwki ele-
mentdéw sagsiednich. Z elementu wytaczonego wyjmujg
sie najprzéd plyty ujemne i wkladajag w inne naczynie,
napetnione lekkim kwasem, pozostawione na powietrzu
ulegajg one zepsuciu. Nastepnie mozna wyla¢ kwas i wy-
j a¢ ptyty dodatnie.
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Do wylewania kwasu najlepiej jest uzywac rurki gu-
mowej, ktdra napetnia sie wodg i pograza jednym koncem
w naczynie. Tworzy sie w ten sposéb syfon prosty i pra-
ktyczny.

Piyty skrzywione wyprostowujg sie pomiedzy dwie-
ma deskami za pomoca ci$nienia. Uderzen przy tem uni-
ka¢ nalezy.

Maszynista powinien prowadzi¢ dziennik, w ktérem
zapisuje kazde przetadowanie bateryi i kazdg rewizye.

Zajecie z akumulatorami jest potgczone z pewnemi
niedogodnosciami, ktérych trzeba umie¢ unikaé. Tak np.
kwas pozostawia na ubraniu czerwone plamy; mozna je
tatwo usungé¢ za pomoca amoniaku, flaszeczka ktérego
zawsze powinna znajdowac sie w komorze. Gdyby kwas
rozlat sie na podtoge, to dla ochrony obuwia nalezy je
wysmarowacé goraca mieszaning parafiny z woskiem, a le-
piej jeszcze bra¢ w tym wypadku zamiast butéw chodaki
na grubych podeszwach drewnianych. W komorze stawia
sie takze miske z roztworem sody do omycia rgk po
kazdej czynnosci z kwasem, ktory inaczej rozgryza skore.

135. Uszkodzenia w kanalizacyi. Jezeli jedna z za-
rowek przestanie sie pali¢, to przedcwszystkiem przekonaé
sie nalezy, czy ni¢ jej nie ulegta przepaleniu. Znalaziszy
lampe w porzadku, wnioskujemy, ze nastgpito zerwanie
linii. Ogladamy nastepnie ochronnik. Jezeli otdw jego
sie stopit, to przyczyng mogto by¢ tylko krotkie potaczenie
pomiedzy obydwoma przewodnikami, lezace dalej po za
ochronnikiem. Polgczenia krétkie tworzg sie najczesciej
w osadach zaréwek, a takze wewnatrz ramion i zawieszen,
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te wiec czesci najprzod zbadaé potrzeba. Krdétkie pola-
czenie na samej linii jest wypadkiem bardzo rzadkim.

Gdyby otéw ochronnika byt niestopiony, to zgasnie-
cie zarowki mogto by¢ tylko skutkiem zerwania sie drutu
tub rozluznienia kontaktu w osadzie, przerywaczu lub
ochronniku.  Wynalezienie miejsca uszkodzonego nie
przedstawia zwykle trudnosci.

Potaczenie z ziemig wskazujg natychmiast zardéwki,
opisane w 8 104. Gdzie przyrzadu tego niema, tam od cza-
su do czasu, np. raz na miesigc, badac¢ nalezy izolacye od
ziemi za pomocag nastepujgcego prostego urzadzenia.

Do zwyktej oprawy zaktadamy dwa dtugie izolowane
druty i oprawiamy w nig zarowke; jeden drut tgczymy
z ziemig drugi za$ kolejnie z dodatnig i ujemna koncéwka
maszyny lub dodatnim i ujemnym drutem kanalizacyi.
Jezeli w obu razach zaréwka sie nie zapala, to znaczy,
ze izolacya od ziemi jest w dobrym stanie; gdyby za$ np.
w doswiadczeniu pierwszem, t. j. przy wilaczeniu pomiedzy
ziemig a koncoéwka dodatnig, lampa sie zapalita, to znaczy,
ze drut ujemny kanalizacyi jest w potgczeniu z ziemia.

Wyszukanie polgczenia z ziemig mozna sobie znacz-
nie utatwi¢ sposobem nastepujgcym.

Dajmy na to, ze polgczenie utworzyto sie w drucie
ujemnym odnogi, zabezpieczonej ochronnikiem Ot (fig.
146). Poznawszy za pomocag zaréwek wskazujacycli, lub
tylko co opisanego sposobu, ze potaczenie istnieje w drucie
ujemnym, tgczymy z ziemig koncowke dodatnig maszyny.
Prad obiega wtedy obwoéd nastepujacy: koncéwka do-
datnia, ziemia, drut ujemny odnogi, Ot, koncéwka ujemna.
Poniewaz op6r tego obwodu jest bardzo maty, prad wiec
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wzrasta do takiego natezenia, ze otdw O, sie topi, i lampy
odnogi gasna; to bedzie wskazéwka, gdzie szukaé¢ pota-
czenia.

Miejsce chore moze leze¢ w linii gtdwnej, a nawet
w samej maszynie, i wtedy potaczenie z ziemig koncowki
dodatniej, jak to opisywaliSmy, spowodowatoby stopienie

sie ochronnika gtéwnego, lub nawet uszkodzenie maszyny.
Aby temu zapobiedz wiaczamy w przewodnik, ktorym
mamy potaczy¢ koncéwke dodatnig z ziemig 6 lub 10-am-
perowy ochronnik 02 Gdy 0, sie stopi, potgczenie zas
z ziemig wcigz istnieje, wnioskujemy ztad, ze lezy ono
w maszynie lub przewodniku gtéwnym.

Sposoby powyzsze mogg by¢ zastosowane tylko
wtedy, gdy maszyna jest w ruchu, lub gdy mamy w insta-
lacyi baterye akumulatoréw; w innych razach uzywamy
sposobu, opisanego w § 122.
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136. Peryodyczne rewizye instalacyi. Instalaeya
elektryczna, jak kazde dzieto reki ludzkiej, niszczy sie
z czasem powoli, lecz ciggle. Aby wedle moznosci uchro-
ni¢ sie od bardzo ucigzliwych i nieprzyjemnych zaktocen
w jej dziatlaniu, nalezy poddacja co roku gruntownej re-
wizyi i wykonaé¢ starannie wszelkie reperacye i zmiany,
jakieby sie przy tern okazaty koniecznemi. Rewizye takie
najlepiej jest odbywaé z koncem lata lub w poczatkach
jesieni, aby przed nastgpieniem krdtszych dni wszystko
juz byto w porzadku.

Bada sie przytem izolacye i usuwa wszelkie braki
pod tym wzgledem, doprowadza do porzadku kolektor
maszyny, szczotki i pasjej, wszelkie kontakty na dynamo
i na tablicy rozdziatlowej powinny by¢ odczyszczone i za-
ciggniete mocno na nowo, instrumenty miernicze, a szcze-
gélniej woltmetr sprawdzone co do swego dziatania.

Jezeli instalaeya posiada akumulatory, to nalezy ze
szczeg6lng starannoscig obejrzy¢ kazdy element i napra-
wi¢ kazde podejrzane miejsce, doprowadzi¢ gestos¢ kwasu
do normy przepisanej, odczysci¢ wszelkie kontakty i t. d.

Wszystkie przewodniki odkryte potrzeba obejrzy¢,
gdzie tylko okaze sie Slad utleniania sig, wycigé czes¢
chorg, wstawi¢ na to miejsce Swiezy kawalek drutu,
a przyczyny, sprowadzajgce utlenianie sie, wedle moznosci
usunag.

Oprawy do lamp, ochronniki i przerywacze nalezy
obejrzeé¢, niepewne kontakty doprowadzi¢ do porzadku,
zepsute przyrzady naprawi¢, lub zmieni¢ na nowe. Lampy
lukowe zdejmujg sie z zawieszen i czyszczg gruntownie,
maszynerya ich naoliwia sie, o ile to jest potrzebnem.
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Rewizye podobng moze wykonaé tylko specyalista,
pocigga wiec ona za sobg nieraz znaczniejsze koszta;
optaca sie one jednak sowicie dobrem dziataniem insta-
lacyi i jej trwaloscia.

K ONIEC.






SPIS ROZDZIALOW.

PrZedmMOWa. ..ot 5
Skrécone oznaczenia miar metrycznych ..., 7

A wWwnNpR

© 0N O’

11

Nauka o pradzie elektrycznym.

Plyn eleKtryCzny ..
Napiecie elektryczne..
Miara napiecia W O 1T ...
Miara ptynu elektrycznego kulomb i natezenia pradu

=N 0 01 o= PP PUPPTOPPPPPPTN 13
Opo6r elektryczny i miara jJegoo M ......ccoecevvviiieiieenieennnn. 15
Od czego zalezy opOr drutu?..........ccocciiieiiiieiieeieieeen 16
TabliCE OPOTOW ..o e 17
Uzycie tablic OPOIrOW.........cceiiiiiiiiiieeeee e 22
Opo6r drutéw wigczonych réwnolegle......ooooiieenee. 22
Prawo Ohma......cccciiiiiiiic 23

SErata NAPIQCIA . ..cccuii i 24



12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.

20.
21
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Prad w przewodniku zamknietym
Praca elektryczna i miara wat.........coocceiiiiiiiinniennnns
Czesci sktadowe instalaeyi oswietlenia elektrycznego. 27

— 1

Motor.

Jakiego motorumozna uzyd do instalaeyi elektry-

(074 ¢ 1= TSP PO TP U URPRUPRTRUPY 28
SHA MOTOTU .o 29
SzybkoSd 0D FO U .o 30
P a s s 32
Regularny bieg motoruU........cccoiiiiiiiiiiiiieiee e 34

Maszyna dynamo-elektryczna.
ML BN S e
INAUKCY @ .o
Pierscien GrainNme’a ......ccccocioieiineni e
Beben Hefner-Altenecka.......coiiiiiiiiiniiiiiicee e

Maszyna dynamo-elektryczna
Trzy rodzaje maszyn dynamo-elektrycznych. . . . 45

Maszyny wielobiegUNOWE..........ccocoveiiiiiiii i 48
Regulowanie NapieCia.....coiiiiiiiiiiie e 50
Ustawienie maszyny eleKtryCznej.......cccccoceevcieiniiininnenns 51

Zmiana kierunku obrotu




30.
31
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.

45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

Lampy elektryczne.

Str.
Sita SWiatha ..o 57
LampPa ZAFOW B .coiiiiiiiiiiiiieieeeiiee et sre e saaee e 58
Sita Swiatta, napiecie i wydajnos¢ zaréwek . . . . 59
Napiecie i blask zaréwek bardziej rozpowszechnionych 63
Oprawy do ZarOWeEK ......ocooiuiiiieiieieeieeieee e 65
FUK €leKErYCZNY o 66
Lampy HUKOWE.......cooiiiiiiie s 68
Lampa pradu gOW N egoO ....cccoeviiiiiieieeiee e 70
Lampa Z O0N0g@ . .cccoe it 72
LamPa FOZNICOWAL .......cc.eeiuiiiieiiieie ettt 74
Mechanizm zapalajacy.......c.cccoviiiiiiiiiciiiic 76
Napiecie i natezenie pradu w lampach tukowych . 77
Regulowanie lamp tukowych ... 79
Banie do lamp tukowych
Wysokos¢ zawieszenia lamp elektrycznych . . . . 83

Kanalizacya pradu.

taczenie lamp W SZEereg.....cieiiiee e 84
Gaszenie i zapalanie lamp, potaczonych w szereg . 86
Lampy do #aczenia W SZereg.......ccooceviieenciieiieeenenen. 88
Maszyny do fgczenia W SZereqg ....cccceveeeneeenneennen. 88
taczenie rownolegte. ... 91
Przewodniki dodatnie i ujemmne.........ccccccviiieinnenns 93
Rozkiad pradu w kanalizacCyi.......ccoeeeviiiiiiinnicnninen. 94
Kanalizacya prosta i zamknieta.......cccccoiviiviennnen. 96



53.

55.
56.
57.
58.
50.
60.
61.
62.

63.

64.

65.
66.

67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.

75.

Str.
Strata napiecia w przewodnikach..........cccooees 99
Dozwolone wahanie sie napiecia w zaréwkach . . 101
Zastosowanie kanalizacyi prostej..........ccccvceencennn. 103
Kanalizacya prosta przy wiekszych stratach napiecia 106
Zastosowanie kanalizacyi zamknietej.........cccoocuee. 108
Mierzenie napiecia w kanalizacyi zamknietej . . . 111
Kanalizacya o trzech przewodnikach................... 112
Dozwolone obcigzenie przekKroju..........cccccevceennenen. 118
taczenie réwnolegte lamp tukowych.................... 122
Zastosowanie drutéw zelaznych do tgczenia lamp
FUKOWYCh 125
taczenie réwnolegte maszyn dynamo-elektrycznycli
Z 00ANOGAM ittt 127
Wprowadzanie w ruch maszyn z odnogami, pota-
czonych réwnolegle........iiiiiiiieeees 131
taczenie réwnelegte maszyn sprzezonych . . . . 132

Wprowadzenie w ruch maszyn sprzezonych, potaczo-
nych réwnolegle. ..., 134

Wykonanie kanalizacyi.

UWagi 0gO0INE oo 136
Metal przewodnNiKOW ........cccooiiiiiiiiiiiie e 139

taczenie przewodnikKOW.......ccooiiiiiiiiiiiici e, 140
1zolacya przewodnNiKOW......cccooiiiiiiiiiiiiiiieieee e 144
Izolacya potaczen..........

Izolatory dzwonkowe

Stupy do izolatoréw............ccc.......

Wigzanie przewodnikéw do izolatoréw dzwonko-
WWYCR e e 152

Zacigganie przewodnNiKOW.......ccccoiiiiiiiiiiiiniiieie e 155



76.
77.
78.
79.
80.
81
82.
83.

85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.

Str.
LiNie POAZIEMNE....c.iiiiiiiieieeie e 168
Instalacye Wewnetrzne.........oeeiiiniieennie e 160
Przebijanie MUroW ..o 161
Osadzanie KOHKOW ........ccociiiiiiiiniiicecce e 164
RO TK Tt 165
KIAMIEY (e e 167
Przygwazdzanie przewodnikéw do $ciany 169
LISTWWY et 171
Przewodniki pod tynkiem ... 174

Czesci dodatkowne.

Ramiona i zawieszenia do zarOwekK......c.cocevvinvennns 176
Przystosowanie pajgkéw gazowych do elektrycznosci 178
Armatura ZarOWKi......ccoiiiiiii e 180
Czesci dodatkowe do lampy lUKOWE]j.......cccccveiviiieninne 181
Ochronniki
Wielkosci ochronnikéw i ich stosowanie . . . . 186
Rozktad ochronnikOw..........ccccveviiiniiicnec e 188
Ochronniki w kanalizacyi zamknietej.......ccccoeoeeennen. 191
Ochronniki jedno i dwubiegunowo........ccceiiiiiieens 193
Konstiukcya i montaz ochronnikéw... ..196
PrZerYWaCZEe. oo 198
Zastosowanie PrzeryWacCZOW......ccccoceeueeieeieanieenieaieeanns 200
Konstrukcya i montaz przerywaczOow..........ccccceee.e. 201
Kommutatory........cccccovnieninnnennn. 203
Oporniki do lamp tukKowycCh .....ccccoiiiiiie 208
Regulator napiecia MasSzZyNy......cciiieiiieenieesneeeee 210
WOTEtM @LF i 213
Woltmetr alarmMujacCy......coccooiiiiiiiiiiiiieeee e 216
Ampermetr



\A|

Str.
104. Zaréwki wskazujgce polaczenie z ziemig . . . . 219
105. Tablica rozdziatowa pradu............iieineenieeee. 220

106. Piorunochrony 223

Akumulatory.

107. tadowanie i wytadowywanie.........ccoccveiviiiniiienineenns 227
108. Pojemnos¢ akumulatora.........cccceoeeieeieiieeie e 228
109. Napiecie akumulatora. . ... 230
110. Formowanie Py t.. e 231
111. Konstrukcya akumulatorow.. .. 232
112, KW aS .. ...234
113. Prad tadowania i wyltadowywania.... ...236
114. taczenie elementédw w baterye...........iiienienne. 237
115. Maszyny do tadowania........cccceeiiiiiiieinnieeniie e 241
116. Zastosowanie akumulatorow . ..., 244
117. Przerywacz automatyCzny * .........ccccoiiiiiiniiieennninneen. 246

118. tadownica pojedyncza
119. tadownica podwdjna
120. Mierzenie NapPIieCia....ccoiiiiiiieiiie e

121. Ustawianie akumulatorOw.........ccvvceiencnieneiieneeeene. 257

Instalacya w ruchu.

122. Mierzenie oporu izOlaCyi......cccocooviiiiiiiiiiiiiieeeesee e 261
123. Wprowadzenie w ruch instalacyi........cccocoiiiniinens 266
124. tozyska maszyny elekKtryCznej......occiiiiiniinininnnne 267



125.
126.
127.
128.
129.

130.
131
132.
133.

134.
135.
136.

Yl

Str.
KOTEKEOT ... 269
Zatozenie nowedgo kolektora.......coiiiiiiniiennieenn. 271

SZCzZOtKi.oooiiiiiiiie .
Ustawienie SzZCzotekK. ... 278
Zaktocenia w dziataniu maszynydynamo-elektry-

Utrata magnetyzmu szczatkowego...
Odwroécenie bieguNOW...........cccoveevieiieiieiine

Przepisy co do tadowania i wyladowywania aku-
MUIALOIOW ..o 288
Utrzymanie akumulatorow...........cccocoovveiiiiiieniiiiieeie s 289
Uszkodzenia w Kanalizacyl....ccooeinniiciiiicieeee 291
Peryodyczne rewizye instalaeyi.......cocovoiiiieiinnnnnn. 294




1R
v.

V1.
VI

\ARL

SPIS TABLIC.

Skr.

Tablica przekrojow, wag i oporéw drutdw mie-
dzZIanYCh o 18

Tablica przekrojow, wag i oporow drutow zelaz-
NYCR o 20
Tablica pracy i pradu ZarOWekK......ccooeoveeneenerneenenenn. 64
Tablica lamp HUKOWYCH ..o 78
Tablica obcigzenia przewodnikéw miedzianych. . 120
" zelaznych . . . 12

Tablica strzatek dla drutéw miedzianych i zela-
ZNYCH oo e 157



DZIELA WYDANE INNYM NAKtLADEM

1 Pporadnik dla samoukéw. Cze$¢ I. Matematyka. Na-
uki przyrodnicze. Pod redakcya; s. piksteinn, 3. Eismonda,
8. Kramsztyka, L. Krzywickiego iA. Mahrburga, przywspo’rud2|ale
grona specyalistow. Wydany przez aleks. Heslicha | stanist.
Michalskiego. Z zapomogi Kasy pomocy dla oséb pracujacych
na polu naukowem im. D-ra. Jozefa Mianowskiego. warszawa
1898. Cenaso kop. Poradnik podaje wskazdwki praktyczne
dla samoukdw, oraz wymienia dziela, poczynajac od najdoste-
pniejszych, w takim porzadku, w jakim samouk winien je czy-
ta¢, chcac naby¢ wiadomosci z danej gatezi wiedzy. Spis tycli
dziet rozpada sie na dziaty, odpowiadajace oddzielnym naukom
i poprzedzone odpowiednig przedmowa, wprow-adzajacg samo-
uka do danej umiejetnosci. Kazdy dziat podzielono na stopnie,
odpowiadajace réznym stopniom przygotowania samouka, po-
czynajac od elementarnego. W korcu podano dodatkowro spisy
dziet z dziedziny zastosowan nauk przyrodniczych (mechanika,
budownictwo, technologia metali i drzewa, przedzalnictwo,
tkactwo, intynarstwo. goérnictwo, hutnictwo, technologia che-
miczna, elektrotechnika, rolnictwo, leSnictwo, ogrodnictwo,
rybactwo, pszczelnictwo, jedwabnietwo i t. d)

2. Podrecznik mechanicznej Technologii. Cze$C I. Technolo-
gia metali i drewna, dla uzytku szkét technicznych i przemysto-
wych; z 343 drzeworytami w tekscie. Napisal Juliusz Jaksa-
Bykowski, prof. szk. polit. we Lwowie. Lweio 1896. Cenao zirw

3. Nauka mularstwa, Opracowat Jakeb lleilpern inZynier
(Wydawnictwo Zgromadzenia mularzy w Warszawie). 1om 1.
Cze8¢ I-a.  wiadomosci z nauk zasadniczych  (Wiadomosci z aryt-
metyki i algebry; Wiad. z planimetryi; Wiad. z solidometryii
Wiad. z trygonometryi plaskiej; Powierzchnie i objetosci; Wia-
dom zgeometryi wykres$lnej; Windom, z mechaniki i statyki
budowli; Windom, z chemii; Wiadom. pomocnicze; Literatura).
Z 825 drzewor. w tekscie i jedng tablicg chromoiitografowang
(str. XXVII + 88G. warszawa, 1894. Cena Hub. 2. —Cze$¢



II-ga materyaty mutarskie. (Wstep. Klasyfikacja materyatow
Kamienie rodzime (naturalne) i ziemie. Kamienie sztuczne pa-
lone (wyroby ceramiczne). Materyaty wigzace (zaprawy). Ka
mienie sztuczne niepalone. Materyaty pomocnicze. Literatura).
Z 148 drzewor. w tekscie (str. XXII + 586). warszawa 189.
Cenarub. 4. (Tom lI-gi pod'prasa).

4. Ceglarstwo, napisat . o- wilknsshi. Warszawa 1892.
Naktad Maur. Orgelbranda. Cena rub. 1 hop. 50.

5 Gazeta rzemiesnicza. Pismo tygodniowe. (Redakcja:
ulica Orla Nb 5). Rocznie rub. 4 —Miesiecznie hop. 55. Na pro-
wincyi rocznie rub. 5 kop. 20, kwartalnie iiub. 1 hop. 80.

Zzapisu $. j). Whad. Peptowskiego w zawiadywaniu Kasy
Pomocy imienia d-ra J6zefa Mianowskiego dla oséb pracujacych
na polu naukowem:

6. Co i jak robig rzemiesinicy. Opis rzemiost dla miodzie-
2y, tudziez przewodnik przy wyborze powotania. Opracowany
Przez Henryka wernica. \Warszawa 1898, cena 20 hop. (Str. 312)
z drzeworytami w tekscie.

7. Qczystosci w browarze i drobnoustrojach, napisat Teo-
dor wankowsld dla czeladnikow piwowarskich. Warszawa 1898,
Cena 15 kop.

8. Nauka murarstwa. \Wigzania murowe z kamienia i ce-
gly, w muraeh cigglych, w stupach, w kominach domowych
i fabrycznych, przedstawit na 100 tabl. rysunku i opisat Telesfor
Szpadkoioski. Warszawa, 1894, str. 54, tablic kolor. 100. cena
Rsr. 1.

9. Podrecznik przedzalnictwa bawetny, opracowa+ Adam
Trojanowski. Warszawa 1898 (pod prasg).
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1 Podrecznik dla palaczy kottowych R. Draussern i A.
spennratha, przettomaczyt na polski i uzupetnit J)-r
Felicyan tdszczgriski, for. 16—k|, str. 10 rysunkow 53. —60

2. Mechanika do$wiadczalna, Wykfad liohcrta S. Hallu,
astronoma krolewskiego, dainego profesora matema-
tyki stosowanej i mechaniki w irlamlzldem kolegium
naukowem. drugiego wydania angielskiego, prze-
fozyt Stanistaw Kramztijk, for. 16-ki, str 426 rysun-

KOW 1103 oottt es s 1—

3. Zarys przedzenia weny czesankowej Opracowat stani-
staw Jakubowicz, inzynier for. 10-ki, str. 82, rysun-
KOW 21 . s e .. —40
4. Stownik polsko-rossyjsko-niemiecki termindw garbarskich,
ukozony przez, Ftlicjana Przyszychoioskicgo. INZ. Che-
mika, Czeladnika garbarskiego, for. 16-ki str. 30 . . —15
5. Przewodnik dla maszynistéw E. V. scholla, thomaczyt
Aleksander Rudworsli, Inz-Technolog. CzesC 1-a, lor.
16-ki, str. 382, tysunkow 235, . . o
Czesc 2-ga, for.”10-ki, str. 312, rysunkow 179 . .. 1
6. Podrecznik mechaniki Jia $rednich szkot technicznych i sa-
moukéw. ii/. Hauenstdna inzyniera i prof- w Karlsruhe.
Przetozyt J6zef Hofman, inzynier, for. 16-ki, str. 261,
FYSUNKOW L4 1 oo e 11

7. Zasady magnetyzmu_i_elektrycznosci, Wytozono dla ucz-
nidw elektrotechniki przez prof. Andrzeja Jamimma,
uzu&)e}nlone przez Dr. . kolletda, przetozy! z 3-go
wyd. ang. StmStetkiewicz, Tom T-szy z licznemi figu-
rami w fekscie for. 10-Ki, Str. 351 .....cccovviiiviersrirs 135
Tom Il-gi z liczne ni figurami, for. 16-ki, str. 494 -1 10
8. Nauka rysunkéw. WskazOwki praktyczne wykonywa-
nia rysunkow technicznych, Wozyt edward wawry-
kiewicz, 7 '29 rysunk. W tekscie 1 i) tablicami chro-
inoiitogr. for. 16-ki, Str. 104 ..o —75

9. Swiatlo Elektryczne. Urzadzenie i dziatanie instalaeyj
pry-a atnych “0_pradzie statym. Przewodnik dla imm-
.terdw’, maszynistow i wkascicieli insialaoyj elektrycz-
nych, Przez zygmunta Straszewicza, Z I rysunkami

w tekscie, for. 16-Ki .o e

0
20

Dziela te sg do nabycia wo wszystkich ksiegarniach
w Warszawie i na prowincyi.



