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N 1.

Instalacya elektryczna w Minsku.

Podal Stanistaw Wysocki, insynier.

I. Stacya elektryczna (kotly, silniki parowe, pradnice, maszy- |
na dodatkowa i wyréwnawecza, akumnlatory, tablica rozdzia-
lowa, polaczenia).

Sieé przewodnikdw:

Kanalizacya pradu (przewodniki zasilajace, sieé rozprowa-
dzajaca, sie¢ zerowa, sie¢ oswietlenia miejskiego, rozklad
obcigzenia).

Przewodniki i umocowanie (przewodniki, izolatory, slupy,
punkty zasilajace).

Zabezpieczenie telefonéw i telegraféw (siatki, druty ochron-
ne, przewodniki izolowane).

ITI. O$wietlenie miasta (lampy, sposéb zawieszenia lamp).

II.

Ze wszystkich miast na Litwie i Biatorusi —Minsk pierw- |
szy otrzymal swiatlo elekiryczne. Juz w r. 1894 urzadzono tu
o$wietlenie miejskie w postaci lamp zavowych, zasilanych

maszyn.

Seala

z siecl napowietrznej trzyprzewodowej 2X110 woltéw. Na
stacyl elektrycznej pracowaly dwie dynamomaszyny pradu
stalego (wyrobu fabryki ,Defmana w Rydze“), po 110 woltéw,
poruszane jednym silnikiem parowym WESTINGHOUS'A, 0 mo-
cy 50 k. m. Roboty wykonala nieistniejaca juz dzi§ firma
pDuflon i Konstantynowicz w Petersburgu®.

Sieé¢ elektryczna w miarg zapotrzebowania rozszerzano;
zaczgto odstgpowaé prad prywatnym odbiorcom, tak, iz po
kilka latach oprécz 270 lamp o$wietlajacych miasto, bylo
570 zainstalowanych w teatrach i przeszlo 600 lamp w loka-
lach prywatnych. Silnik i pradnice byly juz niewystarczaja-
ce. Radzono sobie w rozmaity sposéb: ochladzano maszyny
sztucznie i przecigzano je nieraz o 100%, to znowu podczas wi-
dowisk lub koncertéw, t.j. przy znacznem zapotrzebowaniu

| pradu, zostawiano niektére ulice bez oswietlenia i t. p. Wre-

szele w v, 1897 zastapiono stare maszyny nowemi. Ustawio-
no dwie pradnice firmy ,Siemens i Halske*“, poruszane jednym
silnikiem parowym, o mocy 100 k. m. Jednoczesnie, wsku-
tek projektowanego rozszerzenia instalacyi, a takze dla zmniej-
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szenia strat w sieci zmieniono woltaz na 2X220. Sieé prze-
wodnikéw przytem pozostala bez zmiany. W tym stanie urza-
dzenie przetrwalo lat osiem. O$wietlenie miasta stanowily la-
tarnie umieszczone na nizkich czworokatnych slupkach dre-
wuianych. Lampki zarowe staly pionowo, obsadkami na dél
1 otoczone byly kloszami kulistymi z grabego szkla. Nad klo-
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szami umieszczono reflektory blaszane, w ksztalcie parasola,
oparte na trzech pretach. Latarnie te pod wzgledem budowy
staly sig przezytkiem, a przy stosunkowo niewielkiej ilosel,
o$wietlaly miasto zbyt stabo. Przytem, poniewaz urzadzenie
obywalo si¢ bez akumulatorédw, a maszyny pedzono tylko od
zmierzchu do godz. 2-ej w nocy, przeto miasto po tej godzi-
nie pograzalo sie juz w zupelnych ciemnosciach. Odbiorcy
prywatni ciggle przybywali, a brak gazowni miejskiej usuwal
mozliwoéé stosowania $wiatla gazozarowego, ktére, jak wia-
domo, powaznie wspdlzawodniczy ze $wiatlem elektrycznem.
W Minsku mozna wybierac tylko pomiedzy nafta a elektrycz-

Plan”kottowni, sali maszyn i akwmlatornd.
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noscig. Ale, jak juz méwilismy, sie¢ byla pod pradem tylko
od zmierzchu do godz. 2-6] w nocy i nie mozna bylo w dzien
oswietla¢ ciemnych pokojow, anitez korzysta¢ ze swiatla elek-
trycznego poézno w nocy. Co wazniejsza, bylo niemozliwe
stosowanie silnikéw elektrycznych, ktére w przemysle drob-
nym majg nieposlednie znaczenie.

Pod wzgledem technicznym urzgdzenie stalo sig przezyt-
kiem. Sie¢ nie posiadala punktéw zasilajacych, zbudowana
byla bez planu, przerabiala sie i rozszerzala w miarg potrze-
by, sposobem gospodarczym. Przewodniki, ktérych przekro-
je dochodzily do 215 mm?, czepialy si¢ ogromnych izolatoréw,
dzi$ juz nieuzywanych. Czestokroé, przewodnik wprost z ta-
kiego izolatora przechodzil na malg rolke, umocowang na tym
samym stupie. Uplyw pradu do ziemi byl znaczny. Wprost
na slupach pozakladane byly oryginalne wylaczniki i bez-
pieczniki pudelkowe ze szklanemi przykrywkami, ktére pomi-
mo szczelnego napozor zamkniecia, zaciekaly woda.

Pod wzgledem estetycznym urzadzenie pozostawialo wie-
le do Zyczenia, Miasto i bez tego juz odrutowane przwodni-
kami telefonicznymi i telegraficznymi wprost upstrzone bylo
slupkamni gesto rozstawionymi, niekiedy po obydwéch stro-
nach ulicy. Cale pasma obwislych drutéw i grubych kabli
przechodzily tak nizko, ze je mozna bylo dosiggnaé reka.
Przewodniki czepialy sig czesto przedmiotéw postronnych:
szyldow, balkonow, gankéw, drzew i stupéw telefonicznych.
Duzo stupéw bylo nadpréchnialych i pochylych. Izolatory
razily swa réznorodnoscig. Blizej stacyi, gdzie zbiegala sig
bardzo znaczna ilo$¢ przewodnikéw, mozna bylo obserwowaé
oryginalne konstrukeye, jak np. tréjkat zrobiony z katowni-
ka, zwrécony wierzchotkiem do géry 1 przymocowany do stu-
pa; przyczem izolatory zalozone na podstawie tréjkata staly
pionowo, a na bokach — pochylo. Gdzieniegdzie poprzeczki
zelazne dla izolatoréw umocowano koncami na dwdch stu-
pach, co ksztaltem przypomina brame1i t. p.

Wszystkie powyzsze wzgledy przemawialy za potrzeba
zalozenia nowej instalacyi, ktdéraby odpowiadala ostatnim
wymaganiom techniki, nie szpecila miasta, umozliwiala ko-
rzystanie z pradu przez cala dobe i zaopatrzyla miasto
w lepsze oswietlenie. Przytem 66 kw., jakimi rozporzadzala
dawna stacya elektryczna, nie mogly wystarczyé na wszy-
stkie potrzeby miasta; nalezalo wiec stacye znacznie po-
wigkszyé. Rada miejska, wziawszy to pod uwage, polecila
prof. ANDREIJEWSKIEMU z Petersburga opracowanie projektu
nowej instalacyi. Wybrano prad staly o napieciu 2220 wol-
téw. Napiecie to przy stosunkowo niewielkim obszarze jest
wystarczajace, a co do rodzaju pradu, to prad staly mial
pierwszefistwo dla moznodci stosowania akumulatoréw,
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ze wzgledu na oswietlenie miasta. Zreszta, pozostawie-
nie dawnego woltazu 1 pradu stalego bylo dogodne zaréw-
no dla stacyl —gdyz umozebnialo korzystanie ze starych ma-
szyn, jak 1 dla dawnych odbiorcow, posiadajgcych juz licz-
niki, lampy Nrrxst’a 1 t. p. Poniewaz suma przeznaczona na
urzgdzenie elektryczne byla zbyt mala na zalozenie sieci pod-
ziemnej, lub chocby podziemnych kabli zasilajacych, przeto
trzeba bylo pozostaé¢ nadal przy przewodnikach napowietrz-
nych. Podlug projektu prof. ANDREITEWSKIEGO W poczatkach
1904 r. ogloszono konkurencye i powierzono catkowite wyko-
nanie robét, za wyjatkiem budowy stacyi i dostarczenia slu-
péw, Warszawskiemu Oddzialowl Powszechnego Towarzy-
stwa Elektrycznego. Dla dozoru robot i przyjecia instalacyi
od firmy, Rada miejska wybrala komisye zloZong z miejsco-
wych inzynieréw, pod przewodnictwem EMANUELA OBRAPAL-

SKIEGO, dyrektora Syndykatu Rolniczego.

Powszechne Towarzystwo Iilektryeczne przerobilo pier-
wotny projekt i praystapilo do wykonania. Budowsg insta-
lacyi kierowal dwezesny dyrektor Towarzystwa 8. p. TADEUSZ
Wirgowskl, przedwezesnie zmarly zasluzony pracownik na
niwie technicznej. Wiegksze roboty, jak stawianie stupow, roz-
poczely sig w pazdzierniku. Zawieszanie przewodnikéw i wo-
géle roboty pod odkrytem niebem wypadly w porze zimowe;j.
D. 4 lipca 1905 r. pomimo, ze nie wszystko jeszcze bylo wy-
konczone, puszczono instalacyg w ruch i miasto po raz pierw-
szy oswietlilo sig lampami lukowemi. Po przelaczeniu odbior-
cédw do nowej sieci, uprzatnieto stare urzadzenie.

I. Stacya elektryeczna.

Na krancu miasta, nad brzegiem Swisloczu, obok stacyi
pomp, miescila sig zawsze stacya elektryczna. I obecnie wy-
znaczono dla niej to miejsce, dobudowujac tylko do istniejg-
cego pomieszczenia trzy nowe sale: kotlownie, sale maszyn
1 akumulatornig. Nowa przybudéwka =z duzemi oknami go-
tyckiemi, ozdobiona wiezyczkami, robi wrazenie przyjemne.

Sala maszyn (vys. 1), jak widaéz planu (rys. 2), przylega
z jednej strony do kotlowni, z drugiej do akumulatorni,
Do kazdej sali prowadzi osobne wejscie z podwdrza, a précz
tego kotlownia z salg maszyn polaczona jest drzwiami. Po-
miedzy salg maszyn i akumulatornig przejscia niema, obawia-
no sig bowiem gazéw wydzielajacych sig z akumulatoréw.
Akumulatornia przeznaczona jest na dwie baterye; tymezasem
ustawiono tylko jedng z nich, a pozostale miejsce odgrodzono
$ciang, ktéra w przyszlosci ma byé usunigta. Kotlownia
zajmuje 140 m? i miesci w sobie jeden kociol stary a (rys. 2)
1 dwa nowe b. Sala maszyn o wysokosci 7 m zajmuje 260 m?.

Uktad potgczen,

il

W sali tej ustawiono dwa nowe silniki parowe ¢ ijeden sta-
ry d; nastgpnie dwie nowe pradnice ¢, zwrdécone do siebie ko-
lektorami 1 dwie stare f; dalej, na galeryi, do ktérej wchodzi
sig schodkami /, miesci sig gléwna tablica rozdzialowa £ i ta-
blica punktu zasilajacego ¢; wreszcie pod galerya ustawiona
jest maszyna dodatkowa i zarazem wyréwnawecza g. Calko-
wite pomieszczenie dla akumulatoréw zajmuje 145 m?; pierw-
sza baterya akumulatoréw % ustawiona jest na pigciu pomo-
stach.

Kotly. Stacya elektryczna i stacya pomp posiadaja
wspdSlng kotlownig. Obok kotla starego o 106 m? powierzch-
ni ogrzewalnej, ustawiono obecnie jeszcze dwa kotly, po
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130 m®. Nadpreznosc pary 9 atm. Paliwem jest drzewo, gdyz
wegiel w Minsku drogt 1 rzadko uzywany. Do zasilania ko-
tI6w wodg ustawione sa dwie pompy WoORTINGTON'A 1 aparat
do czyszczenia wody; kazda pompa moze zasilaé baterye ko-
ttéw o 650 m? powierzchni ogrzewalne]. Przewiew w kotlach
naturalny przy pomocy komina murowanego o wysokosei
43 m, przyczem srednica w $wietle u géry wynosi 2 m. Ko-
tly nowe sa wodnorurkowe, systemui wyrobu firmy ,, Bormann,
Szwede 1 S-ka w Warszawie“. Powierzchnia paleniska 15 m?2.
Dokladny opis doswiadezen przeprowadzonych nad kotlani
poda w Prezegladzie Technicanym p. inz. WoscIECHOWSKI, kio-
ry osobiscie je prowadzil. Wyliczymy tylko kilka wynikéw
tych doswiadezen, potwierdzonych zreszts caloroczng eksploa-
tacya. Na 1 kw-godzing, wykazang na liczniku stacyjnym,
t. j. po potraceniu wszelkich strat na stacyi elektrycznej, pray-
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Nowe maszyny wytwarzajg przy
napelnieniu 2b6% — 126 uzytkowych k. m.

,, » 30% — 167 . "
- . So% — 187 = 5
Rozdzial pary -- suwakowy. Regulator sprezynowy

dziala na stawidlo zwrotne (jarzmo Gtoocn’a). Srednica cy-
| lindra wysokopreznego wynosi 817 mm, nizkopreznego —

502 mm, skok tloka — 805 mm. Kazdy z nowych silnikéw
porusza tylko jedna pradnice 1 zaopatrzony jest w kolo rozpe-
dowe o $rednicy 1,83 m i szerokosci 0,66 m. Poped prasowy
o malej przekfadni 1:2,1 przy odleglosci osi silnikéw od osi
pradnic 5 m. Pas o szerokosci 490 mm i gruboscei 7 mm skle-
jony jest z kawalkéw skdry grzbietowej. Maszyny parowe
1 pasy ogrodzone sg poreczami zelaznemi, a dostep do maszyn
ulatwiony jest przez schodki 1 male pomosty.

Alwmulatoriia.

Rys. 4.

pada srednio: 19 kg pary i 4,45 g olchy, wzglednie 5 kg osi-
ny. Koszt paliwa na wytworzenie 1 kw-godziny wynosi
w Minsku!): 2,08 kop. dla olchy i 2,28 kop. dla osiny.

Silnilki parowe. Wszystkie trzy silniki s wyrobu firmy
angielskiej ,Robey & Co.%, wszystkie sa stojace, sprzezone,

pracuja przy 8 atm. nadpreznosci pary, zaopatrzone sa w skra- |

placze spélpradowe i pompy mokre (ssgce réwnoczesnie wo-
dg 1 pare) 1 wszystkie robig po 260 obrotéw na minute. Stara
maszyna, 0 mocy 100 koni, porusza jednoczesnie dwie prad-
nice i dlatego posiada dwa kola pasowe i zarazem rozpedowe
o srednicy 1,68 m i szerokosei 0,3 m. Na jednem z kol umie-
szczony jest regulator plaski (n. Achsenregulator). Srednica
cylindra wysokopreznego wynosi 286 mm, nizkopreznego—
502 mm, skok tloka — 305 mm.

) Koszt saznia olchy (270 Ig) obliczono 21 rub. 75 kop.,
a sgznia osiny (220 kg) — 16 rub. 50 kop.

Pradnice. Jak juz méwilismy, nowe silniki poruszaja

' po jednej nowej pradnicy. Sa to pragdnice bocznikowe, sze-
‘ sciobiegunowe typu EG, fabryki berlinskie] Powszechnego

Towarzystwa Elektrycznego i wytwarzajg po 100 kw., t.j.
205 amperéw przy 490 woltach i przy 540 obrotach na minu-
tq. Zewnetrzna srednica korpusu 1,26 m, a srednica tworni-
ka — 0,57 m. Wymiary kola pasowego: 860 mm — srednica
1 550 mm — szeroko$é. Sposob nawinigeia twornikéw: sze-
regowy bez pierscieni wyréwnawczych. Opér eewek tworni-
| ka wynosi 0,05 Q, a opér cewki magneséw — 100 Q. Jak wy-
. kazaly préby, maszyny po 84 godzinach nieprzerwanego i pel-

nego obciazenia nagrzewaly sig o 33° C. w tworniku, 28° C.

w magnesach, 35° C. w kolektorze i 18° C. w lozyskach, po-
‘ nad temperaturg otoczenia.

‘Wispélezynnik sprawnosei pradnic zostal oznaczony przez
puszczenie maszyny luzem jako silnik. Prad czerpano z aku-



mulatoréw. Uklad polaczen pokazany jest na rys. 3. Przy
puszczaniu maszyny w ruch, fadownice nastawiono na naj-
mniejszg ilo$é ogniw, wylgeznik w, zamknieto, azeby czuly
amperomierz d; nie hyl uszkodzony przez zbyt wysoki prad,
a oporuik wodny r wlaczano stopniowo, jako opornik rozru-
chowy. Nastepnie, wylaczono opornik ten z obwodu przez
zamkniecie wylacznika w, a dla zmierzenia pradu a, otworzo-
no wylaeznik w,. Wreszcle podwyzszano napigcie (przez prze-
suwanie raczek w ladownicy), dopdki nie osiagnigto obrotéw
normalnych. Sprawnosé¢ wypadla okolo 91°/,.

Dwie stare pradnice bocznikowe, czterobiegunowe, prze-
niesione wraz z pedzacym je silnikiem stukonnym z dawnej
stacyl elektrycznej, wytwarzajg po 83 kw prazy 240 woltach
1 650 obrotach na minute.

Maszyna dodatkowa ¢ wyrdwnaweza sklada sig z 4-ch
dynamomaszyn ustawionych w jednym szeregu na wspélnej
ptycie fundamentowej. W srodku ustawione sg silniki, po bo-
kach pradnice. Kazda para maszyn zlozona z silnika i prad-
nicy osadzona jest na wspélnym wale, a obydwa waly za po-
mocy sprzegla daja sie taczyé ze soba. Xiadowanie akumula-
toréw moze sie wobec tego odbywaé w obydwdch polowach
jednoczesnie lub oddzielnie. Ponadto, polaczywszy silniki
sprzeglem, a pradnice wylaczywszy z sieci i pozbawiwszy je
wzbudzenia, otrzymujemy maszyne wyréwnawczg. Z tego
wzgledu silniki wigksze sg od pradnic; pierwsze moga wytwa-
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rza¢ 35 kw., t.j. 124 amp. przy 230 wolt., a drugie — 17 kw.
t. j. 170 amp. przy 100 wolt.

Silniki sg bocznikowe, a pradnice posiadajg wzbudzenie
obce (245 wolt wprost z szyn) 1ich napigcie moze by¢ regulo-
wane od 0 do 100 woltdw. Ilo$¢ obrotéw maszyny wyrdw-
naweczej: 700 na minutg. Wspdlczynnik sprawnosel kazdej
polowy agregatu (zlozonej z pradnicy obciazone] normalnie
1 silnika z 70°/, obcigzenia) wynosi 82°,. Maszyny po 7-go-
dzinnej pelnej pracy nagrzewaly sig srednio o 28° C. ponad
temperatureg otoczenia.

Akumulatory. Baterya akumulatoréw (rys. 4) sklada
sig z 260 elementéw typu J 12 fabryki Tudora. Pojemnosé
bateryi wynosi 324 ampergodzin, a najwyzszy prad przy la-
dowaniu 1 wyladowaniu 108 amperéw. Klementy ustawione
sg jednopietrowo, na 5-ciu pomostach, po dwa rzedy na kazdym
pomoscie, tak, ze w jednym rzedzie wypada 26 elementéw. Bu-
dowa pomostéw jest nastepujaca: Na siedmiu belkach po-
przecznych, rozlozonych w odleglosci po 1,215 m, lezg cztery
belki wzdluz. Pod kazdg belkg poprzeczna podlozone sg trzy
klocki drewniane i trzy kawalki grubego szkla. Précz tego,
dla izclacyi podlozono pod slojami po cztery krazki porcela-
nowe. Przewodniki w akumulatorni gole, pociggnigte spe-
cyalng farbg i zalozone na rolkach dzwonkowych systemu
Prscuna. Rolki te przymocowano nie bezposrednio do sufi-

tu, lecz do konstrukeyi zelaznych z zelaza pl&skieg((}) »;(LiO X)S mm.
(C. d. n.

Teorya przasnicy obraczkowe;j.

Napisal Wladystaw Wscieklica, inz.

Maszyna ta, wynaleziona w Ameryce w poczatku dru-
giej polowy ubieglego stulecia, wywolala w krétkim czasie
zupelny przewrdét w przedzeniu grubych i srednich numeréw
przedzy (do 60-go w Kuropie i 80-go w Ameryce). GIdwne
jej zalety w porownaniu z samoprzasnica woézkows sg naste-
pujace: 1) wieksza wydajnos¢ wskutek tego, ze przedzenie
1 nawijanie odbywa sig jednoczesnie i bez przerwy; 2) na tej
samej powierzchni mozna ustawié okolo 30% wigce] wrzecion
obraczkowych, niz wézkowych; 8) latwiejsza obstuga i wsku-
tek tego moznosé uzycia tanszego, zenskiego robotnika.

Obok tych znacznych zalet posiada jednak przasnica
obrgezkowa i powazne wady, nad ktérych usunigeiem wiele
pracowano, ale przewaznie bez skutku: 1) nie mozna przasé
na niej wysokich numeréw przedzy i bardzo luzno kreconej,
bo przedza staje sie wtedy nierdwng i niepomiernie rwie sig
na maszynie; 2) przy nawijaniu na tutki wzrasta ogromnie
tara, co zwigksza balast wydatkdw nieprodukeyjnych, a przy
fabrykacyi wywozowej—koszta przewozu; 3) przedza nawija-
na na kroétkie tutki, jak na samoprzaénicy, daje tutki tak malo
elastyczne i fomkie, ze przy lekkiem juz naciénigciu lub nagie-
ciu famig sig, przy scigganiu zas zaplatanego koinca psuje sig
cala kopka.

Wreszcie do zalet samoprzgs$nicy, zasadniczo niemozli-
wych do urzeczywistnienia w przasnicy obrgczkowej, nalezg:
1) moznosé uzycia wyciggania nitki podezas skrecania i poz-
niejszego jej dokrecenia, ogromnie waznego przy przedzeniu
numerow cienkich przedzy; 2) kontrola nad przedzonemi nit-
kami podczas wyjscia woézka, co umozliwia wyrwanie wadli-
wych.

Dodaé nalezy, ze cena wrzeciona wézkowego jest nizsza
anizeli obraczkowego; w Niemczech przecigtnie o 30%.

Ponizej rozpatrzymy prawa i sily, ktérych dziataniu
podlega nitka podczas przedzenia jej na przgSnicy obrgez-
kowej.

W tym celu zaczniemy od zbadania jaka jest najmniej-
sza Srednica nawoju kopki (fr. diamétre renoideur, n. Be-
wicklungsdurchmesser), przy ktérej mozna pusci¢ maszyne
w ruch bez obawy zerwania przedazy.

/. Srednica nawoju niezbgdna do puszczenia w ruch ma-
szyny, boz obawy zerwania nitek. Przypusémy, Ze wrzeciono
dotychezas nieruchome zaczyna sig obracaé 1 zobaczmy w ja-
ki sposéb nitka wprawi w ruch biegacz (a. traveller) (rys. 1).
Jasnem jest, ze w pilerwszej chwili nitka, dotycheczas luzna
1 pozostawiona samej sobie, zacznie si¢ naprezaé. Wskutek

tego naprezenia biegacz zacznie si¢ obracac, przyczem zaczng
na niego dziala¢ dwie sily réwne naprezeniu 7 nitki, jedna
pozioma, druga pionowa. Pierwsza z nich, pozioma, moze
byé¢ zastagpiona przez dwie skladowe £ i N, z ktérych jedy-
nie E dazy do przezwycigzenia tarcia biegacza o obrgezki,
pochodzacego od dwdch pozostalych Ni T. W wypadku, gdy
srednica @ jest jeszcze malg, mozemy przyjaé¢ z dostateczng
dokladnoscig, ze:
7= ] R
E=0T. 5
Wspoélezynnik tarcia oznaczmy przez c. Przyjawszy,
ze N = T, otrzymamy wielkoé¢ oporu do przezwycigzenia
réwng 2 T'c, skad: :

e
T.Fz‘ZTc.

Warunkiem niozbednym do puszczenia maszyny w ruch
jest wiec:
d

=~ =2¢ .

5 ().

Wspélezynnik tarcia ¢ dla stali na stali wynosi 0,15,
tak, ze:
d

]7——_2 .0,156 =0,30 = /,.
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D
za¢ stopniowo dopdki nie peknie, nie bedgc jednakze w sta-
nie wprowadzié biegacza w ruch.

1) W wypadku, gdy < 0,30, nitka bedzie si¢ napre-

2) W wypadku, gdy % > 0,30, otrzymamy w pierw-

szej zaraz chwili nieznaczng przewyzke sily w kierunku Z.
ktéra, dzialajgec w kierunkujruchu, wystarczy do wprowa-
dzenia biegacza w ruch, poniewaz niema wigcej sil, ktéreby
temu mogly przeciwdziala¢ (pomingwszy bezwladnosé skocz-
ka). Naprezenie nitki w chwili puszczenia maszyny w ruch
bedzie wobec tego nieskonczenie male.

Stosownie do tego nalezy zawsze zatrzymywaé maszyny
obraczkowe w chwili, gdy nawijanie odbywa sie na duzej
$rednicy tutki, o czem doskonale wie kazdy majster i kazda
robotnica.

ll. Naprgzenie nitki w ruchu. Z chwila, gdy przasnica
jest w ruchu, zaczyna dzialaé na biegacz jego sila odsrodko-
wa; jest to oddzialy wanie obraczki na biegacz. Azeby prze-



