
Oświetlenie elektryczne. 
122. W s t ę p . 

Oświet len ie mieszkań , sal publicznych, fabryk, ulic i dróg 
uskuteczniamy za pomocą lamp, które są źródłami świat ła . 
Lampy stosujemy o rożnem natężeniu świat ła . Lampy duże , 
oświe t l a j ące jasno, wysy ła j ą dużo świat ła , k i lka takich lamp 
dobrze oświe t la w i e l ką sa lę albo podwórze . Lampy małe 
i ciemne da ją świa t ła mało. 

Rys. 301. 

Miarą n a t ę ż e n i a ś w i a t ł a lamp jest jednostka zwana 
ś w i e c ą m i ę d z y n a r o d o w ą , stanowi ona natężen ie świa t ła nieco 
w i ęk sze od przy ję tego przez n i emców za j ednos tkę na t ężen i e 
świa t ła lampki Hefner Altenek'a*), w które j świec i płomień 
tak zwanego octanu amylu. Lampka hefnerowska ma ściś le 

*) Dokładne natężenie światła jednej świecy międzynarodowej = 1,11 
jednostki Hefnera. 
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okreś lone wymiary. Z a pomocą kółek, chwy t a j ą c ych knot, 
płomień ustawia się dokładn ie na wysokość 40 mm. Na rys. 
301 widzimy taką l a m p k ę hefnerowską, z lewej strony stoi 
przykrywka i miarka dla sprawdzania wysokośc i rurki knoto­
wej, z prawej strony — przyrząd dla nastawiania wyso­
kości płomienia. Przez porównanie z na tężen iem światła lampy 
hefnerowskiej możemy wyznaczyć na tężen ie świat ła k a żde j 
innej lampy. 

Porównanie na tężen i a świa t ła dwóch lamp możemy usku­
tecznić w sposób nas tępu jący : bierzemy r a m k ę drewnianą , 
okle joną cienkim papierem B, rys. 302 i arkusz tektury A . 
Na odpowiedniem stole ustawiamy r amkę i tekturę , tak jak 
wskazuje rysunek. Z obu stron tektury A umieszczamy po­
równywane lampy L{ i L 2 . Odległość lamp od ramki B do­
bieramy w ten sposób, aby pa t rzącemu na r amkę z przeciw­
nej strony, całe jej pole wydawa ło się oświet lone równo. 
Os iągn iemy to oczywiśc i e wtedy, gdy lampa słabsza będzie 
ustawiona bl iżej do ramki B, a silniejsza — dalej. 

Zmierzmy teraz odległość obu lamp od ramki B. Za łuż -
my np. że lampa L 2 jest j a śn i e j s z a 

i j^i* ' znajduje się na odległości 2 me-/\ /[Jt~P trów, a lampa L i , ciemniejsza — na 
/ ^ L . \/// odległośc i 1 metra. Chcąc przekonać 

<• * się, ile razy lampa L 2 jest j a śn ie j sza 
od łapmy Z-! możemy zamiast lam-

Kye. j\)Z. 

py L 2 us tawić w tern samem miej­
scu tyle jednakowych lamp słabszych , takich jak lampa Lu 

żeby otrzymać takie same oświe t l en ie ramki jak od lampy Lg. 
Przekonamy się, źe tych lamp na leży us tawić cztery. Wypa­
da w ięc stąd, ża lampa L 2 jest cztery razy silniejsza od lam­
py Lv Wogó le , w i edząc , że dla otrzymania równego oświe­
tlenia ramki B trzeba us tawić l a m p ę Lt na odległośc i np. 
2 razy w iększe j od odległośc i lampy L i , znajdziemy l iczbę , 
wskazu jącą , ile razy lampa L., jest j a śn ie j sza od lampy L\, 
przez podniesienie 2 do kwadratu. 
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Jeżel i na tężen ie świat ła lamp oznaczymy przez /t i 72. 
a odpowiednie odległości lamp od ramki B przez /j i /2, to: 

A _ A! 
/, _ V' 

P r z y k ł a d : /Ł = I metr; /2 = 0,25 metr. i /2 = 1 świecy , 
a « i — j e s t niewiadome, to 

/, = 7 , 1 1 = 1 X 0 ^ = 16 św iec . 

Porównywu jąc w ten sposób natężen ia świa t ła różnych 
lamp 2 na t ężen iem światła lampki Hefnera, przy ję tem za jed­
nostkę, znajdujemy liczby, wy r aża j ą ce na tężen ie świa t ła tych 
lamp. Jeże l i np. pewna lampa ma na tężen ie świat ła 25 razy 
większe od na tężen ia światła lampki Hefnera, to mówimy , że 
natężenie świa t ła tamtej lampki wynosi 25 świec hefnerow-
skich. Do oświe t l en ia mają zastosowanie lampy o natężen iu 
światła od ki lku do ki lku tys ięcy świec . 

Powyże j okreś lone na tężen ie światła , inaczej świat łość , 
lamp daje nam miarę świat ła lampy tylko w jednym kierun­
ku, w którym tą światłość zmierzy l i śmy . 

W celu okreś len ia własności św ie t lnych lampy we wszy­
stkich kierunkach łącznie , u ż ywamy innej jeszcze miary zwa­
nej strumieniem ś w i e t l n y m * ) . 

S t rumień świet lny może być zmierzony za pomocą przy­
rządów, lub też obliczony z na tężen ia światła . J ednos tką 
miary strumienia świe t lnego jest lumen. S t rumień świe t lny 
w lumenach oblicza s ię w sposób nas tępu jący . 

W y o b r a ź m y sobie l ampę , która świec i we wszystkie 
strony z jednakowem natężen iem / świec . Przypuśćmy , że ta 
lampa wisi w środku pustej blaszanej kuli , które j promień 
wynosi 1 m„ wtedy według naszego wyobrażen i a o strumieniu 
świe t lnym, na każdy metr kwadratowy wewnę t rzne j powierz-

*) Strumień świetlny, wysyłany przez lampę we wszystkie strony, sta­
nowi moc promieniowania świetlnego tej lampy. 
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chni takiej kuli p a d a ć ' będzie s t rumień świet lny 1 lumenów, 
gdyż natężen ie świat ła jest gęstością strumienia świe t lnego . 

Z geometrji wiemy, że powierzchnia kuli o promieniu 
1 n.etra zawiera 12,56 metrów kwadratowych, wobec tego cały 
s trumień świet lny tej lampy będz ie wynosi ł : 

F — 12,56 . I lumenów. 

Jeżel i lampa w różne strony wysy ł a światło różnego na­
tężenia, to przy powyższych obliczeniach na leży brać na tę ­
żen ia światła ś rednie . 

P r z y k ł a d . Mamy lampkę , , której średnie na tężen ie świa­
tła wynosi 16 świec . Jaki jest jej strumień świet lny? 

S t rumień świet lny z powyższego wzoru wypadnie w zao­
krąg leniu : 

F = 12,56 . 16 = 201 lumenów. 

Z w y k ł a lampka tak zwana 16 św iecowa daje tylko 162 
lumeny, gdyż te 16 świec ma lampka tylko w kierunku po­
ziomym, gdy wisi w zwykłem położeniu, w innych zaś kierun­
kach natężen ie świat ła jest słabsze . 

123. Sprawność lamp elektrycznych. 

W lampach elektrycznych światło otrzymujemy kosztem 
pracy prądu elektrycznego. Im w iększa jest moc prądu, pły­
nącego przez l ampę , tern silniejsze mamy natężen ie świa t ła 
lampy i w iększy strumień świet lny . 

Sprawność lampy obliczamy w dwojaki sposób. Mierzy­
my natężen ie światła lampy w pewnym kierunku, i moc prądu 
pobieraną przez l ampę . Dzie ląc moc prądu w watach, przez 
natężen ie światła w św iecach znajdujemy sprawność lampy. 

P r z y k ł a d . Lampa 16 św iecowa zużywa 17,5 wata. Wo­
bec tego jej sprawność będz ie w zaokrąg len iu : 

17,5 . . 
———z=z 1,1 wata na św iecę . 
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T a lampa jest o s z c z ę d n i e j s z a , k tóra mniej bierze wa­
tów na św iecę . 

Jeżel i zmierzymy strumień świet lny, który lampa daje 
w lumenach, i moc prądu pobieranego w watach, to dz ie l ąc 
s trumień świe t lny w lumenach, przez moc prądu w watach 
otrzymamy inny wzór na sprawność lampy. 

P r z y k ł a d . Lampa zużywa j ą c a 17,5 wata daje s t rumień 
świet lny 162 lumeny. Wobec tego jej sprawność będz ie w za­
okrąg len iu : 

= 9,3 lumenów na wat. 

Im w i ę c e j l u m e n ó w otrzymamy z jednego wata, tern 
o s z c z ę d n i e j s z a będz ie lampa. 

124. Zasada ustroju lamp łukowych. 

Lampy łukowe działa ją na podstawie zjawiska łuku Volty. 
Łuk Volty powstaje, jeże l i dwa pręty A i B, połączone z za­
ciskami prądnicy , ze tknąć , a nas tępnie rozsunąć, rys. 303. 
W miejscu ze tkn i ęc i a prętów mamy Ą R 
luźny kontakt, s tanowiący duży opór ( 1 rff^ny 
dla prądu elektrycznego. Skutkiem 
dużego oporu wywiązu j e s ię tu wiel­
ka i lość c iepła . Jeże l i mamy pręty 
metalowe, to końce ich topią s ię " C ^V_y* > ~ 
1 parują. Rozżarzona para stanowi R y < 303 
most, który łączy pręty A i B. Prąd 
więc nie przerywa się, a para, ogrzana prądem, świec i różnemi 
kolorami, za leżn ie od rodzaju metali. Gdy pręty są węg lowe , 
to skutkiem wielkiej odporności węg l a na dz ia łan ie c iepła , 
końce prętów nie topią s ię , a tylko wolno parują. Niewie lką 
i lość tej pary wystarcza dla wytworzenia połączen ia elektrycz­
nego. Prąd c iepłego powietrza unosi parę do góry i św i ecąca 
smuga przybiera kształt łuku, wyg i ę t ego do góry, rys. 303. 
Przy pionowem lub pochyłem położeniu prętów, kształtu łu-
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kowego nie mamy, pomimo to jednak rozważane zjawisko 
przyjęto zawsze n a z y w a ć łuk iem. Po raz pierwszy otrzymano 
łuk świet lny , posiłkując s ię prądem z ogniw galwanicznych, 
wynalezionych przez Vo i t ę , z tego względu nazywamy go 
łuk iem Volty . 

W 1 ampach elektrycznych stosujemy na jczęśc i e j łuk 
świet lny , powsta j ący pomiędzy węg lami , pon ieważ węg l e spa­
la ją s ię powoli i dają najsilniejsze światło. 

Pałeczk i węg lowe , pomiędzy któremi powstaje łuk, wy­
rabiane są z proszku grafitowego, zmieszanego z proszkiem 
koksowym, n iewie lką i lością soli i mater ja łów z lep ia j ących . 
Z tej mieszaniny w odpowiednich prasach wyciskamy pa­

łeczki różnej grubości . 
Gdy łuk świet lny wytwarzamy prą­

dem stałym, w powietrzu swobodnem, 
to węgie l dodatni bierzemy grubszy 
od ujemnego i zawsze, tak zwany, 
węg ie l knotowy. W węglu knotowym 
przez środek idzie rurkowate wydrą-

Ryi. 304, 305. 306. żenię , wypełn ione proszkiem z w ę g l a 
•drzewnego, lub też mieszaniny sadzy 

z roztworem proszku białego, zwanego szkłem wodnem. Prze­
wodność takiego knota jest zwykle w iększa od przewodnośc i 
ś c i anek węg la . 

Łuk prądu stałego, powsta j ący między takiemi węg lami , 
wskazanemi na rys. 304, wytwarza na węglu górnym wgłę­
bienie, które nazywamy kraterem. W kraterze jest bardzo 
wysoka temperatura, około 3600° według termometru Celsiu-
sza. Przy tak wysokiej temperaturze węg ie l w tern miejscu 
jest rozżarzony do białości i świec i bardzo jasno. W ę g i e l ujem­
ny jest mniej rozżarzony — jego temperatura wynosi około 
2000° i z tego wzg lędu świec i s łab ie j niż dodatni. Łuk po­
między węg l ami , z aw ie r a j ą cemi mało soli, świec i jeszcze sła­
biej. Knot w więg lu górnym ustala ś rodkowe położenie kra­
teru i równe światło łuku. Natężenie świat ła łuku w różnych 
kierunkach nie jest jednakowe. Krater, zwrócony na dół, wy-
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syła promienie świet lne głównie w dół; s łabe promienie do 
góry wysy ł a tylko węg ie l ujemny i sam łuk. Skutek św ie t lny 
lampy oceniamy zazwyczaj podług średniego na t ężen i a pro­
mieni świe t lnych , skierowanych w dół od płaszczyzny pozio­
mej, poprowadzonej przez środek krateru. Takie na t ężen i e 
światła nazywamy ś r e d n i e m n a t ę ż e n i e m ś w i a t ł a w p ó ł k u l i 
dolnej. 

Grubość węg l i dobieramy odpowiednio do na t ężen i a 
prądu w ten sposób, aby rozżarzały s ię tylko w miarę . W celu 
wzmożen ia świa t ła łuku stosujemy węg le , nasycone solami, 
łuk tu może być znacznie dłuższy, niż między węg l ami czystemi. 
Para metali, zna jdu j ących s ię w solach, n a s y c a j ą c y c h w ę g l e , 
sprawia, że łuk świeci jasno różnemi barwami, za l eżn ie od 
rodzaju metali. Są węg le , których łuki da ją świat ło : żółte, 
czerwone i t. p. W ę g l e takie nazywamy zwykle p łomiennemi . 

W lampach łukowych prądu s tałego nap i ę c i e pomiędzy 
węg lami płomiennemi wynosi od 30 do 40 woltów, na t ężen i e 
prądu od 8 do 15 amperów. Średn ie natężenie światła w pół­
kuli dolnej - od 1200 do 3900 świec . 

Przy prądz ie zmiennym oba w ę g l e bierzemy jednakowej 
grubości , rys. 305, oba z knotami. W tych warunkach na obu 
węg l ach tworzą się kratery i światło w równej mierze wybiega 
ku górze, jak i ku dołowi, j asność jednak kraterów jest tu 
znacznie słabsza, niż w lampie prądu stałego przy tern sa­
mem natężeniu prądu. 

Chcąc sk i e rować światło tylko w dół, używamy refle­
ktorów, odb i j a j ących promienie, skierowane do góry. Ł u k 
Prądu zmiennego dźwięczy , pon ieważ bańka gorących ga­
zów, s t anowiących łuk, to s i ę rozszerza, to kurczy, stosow­
nie do na tężen ia prądu, i w o tacza j ącem powietrzu powsta ją 
wskutek tego fale dźw i ękowe . 

Wysokość dźw ięku za leży od częstości zmian prądu, im 
częstsze są zmiany, tern wyższy jest dźw ięk lampy. Przy 
Prądzie s tałym łuk jest zupełnie cichy, gdyż na tężen ie prądu 
jest stałe i objętość bańk i gorących gazów nie zmienia s ię . 
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W lampach łukowych prądu zmiennego z węg l ami pło-
miennemi mamy nap ięc ie 28 woltów, przy prądz ie od 8 do 
15 amperów, a ś rednie półkul is te na tężen ie świstła od 725 
do 1710 świec . 

Jeżel i węg l e są płomienne , to przy prądzie s tałym na 
jedną świecę lampa zużywa 0,24 do 0,27 wata, a przy prądz ie 
zmiennym 0,28 do 0,25 wata, za leżn ie od wie lkośc i lampy. 

We wszystkich powyże j omówionych lampach w ę g l e były 
ustawione jeden nad drugim pionowo. Dawniej były używane 
lampy, w których w celu wzmocnienia świat ła , wyb i ega j ą c ego 
w dół, ustawiano węg le ukośnie , rys. 306. Ł u k był tu długi, 
od 10 do 15 mm., zleka wyg ię ty w dół przez dz ia łan ie elek­
tromagnesu, umieszczonego nad łuk iem, 

W zwykłych lampach łukowych węg l e spa la j ą s ię dosyć 
szybko, tak, że co ki lka godzin wypada ws t aw i ać nowe. Z a ­
leżnie od długości węg l i i rodzaju łuku, jedna para węg l i wy­
starcza zazwyczaj na 7 do 18 godzin. 

Zamknąwszy łuk zwyk ł y w małym kloszyku, do którego 
powietrze miałoby dostęp utrudniony, można os iągnąć znacz­
nie powolniejsze spalanie się węg l i , tak, że jedna para węg l i 
wystarczy na 120 do 200 godzin. Spółczesne lampy tego ro­
dzaju, na p i ąd stały, da ją z kloszami światłość średnią w dolnej 
półkul i 1750 do 3300 świec , zużywa j ą c 0,2 do 0,3 wata na św iecę . 

Takie same lampy na prąd zmienny da ją 1500 do 2700 
świec , zużywa j ąc tak samo 0,2 do 0,3 watów na św iecę . 

Wszystkie lampy łukowe bez osłony są źródłem światła , 
w y b i e g a j ą c e g o z bardzo małej powierzchni, skutkiem czego 
da j ą bardzo ostre i ciemne cienie, a wogó le oświet lenie bardzo 
nieprzyjemne. Z tego wzg l ędu takie lampy zaopatrujemy 
zawsze w klosze, abażury i t. p. łub też zupełn ie p rzys ł an i amy 
światło od dołu, odrzuca jąc je zapomocą odpowiednich lus­
ter czy ref lektorów do góry na sufit; wtedy pokój jest oświet­
lony świat łem, odbitem od sufitu. 

Klosze zawsze pochłan ia ją część świat ła . Klosze szklane, 
zupełn ie przezroczyste, pochłan ia ją od 3 do 10%, opałowe 
o d 15 do 25%, a alabastrowe od 30 do 50%. 

i 
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125. Regulatory lamp łukowych. 

Rys. 307. 

W celu utrzymania stałej długości łuku, wszystkie lampy 
łukowe zaopatrzone są w mechanizmy do zbliżania, węg l i , 
w miarę ich spalania się. Takie mechanizmy nazywamy regu­
latorami. Regulatory bywa ją ręczne i samoczynne, czyli au­
tomatyczne. 

Z pośród wielu regulatorów ręcznych, na rys. 307 wska­
zany jest jeden z najprakiyczniejszych. W ę g l e są tu ustawione 
pod kontem prostym i przymocowane 
do naśrubków, osadzonych na śrubach 
równoległych do węg l i . Przy obracaniu 
śruby poziomej obraca się również śru­
ba pionowa, złączona z poziomą zapo-
mocą s tożkowych kółek zęba tych . Kie­
runek gwintów dobieramy w ten spo­
sób, aby, przy obracaniu śrub, naśrubki 
zbl iżały s ię lub odda la ły . 

W takiej lampie, węg ie l poziomy łączymy z dodatnim 
biegunem źródła prądu tak, że krater wysy ła promienie w kie­
runku poziomym. Taki kierunek promieni świet lnych jest bardzo 
odpowiedni w latarniach projekcyjnych, zapomocą których 
rzucamy na ekran obrazy n iknące , oraz w prożektorach. 

Regulatory samoczynne mamy różne, w zależności od 
budowy mechanizmu i sposobu włączan ia 
w obwód uzwojeń e lek t romagnesów. 

Regulatory szeregowe mają elektro­
magnes, włączony w obwód główny. Nie­
raz stosuje się budowa tych regulatorów, 
wskazana na rys. 308. W ę g l e są tu jed­
nakowej grubości , ale górny jest dłuższy. 
Dolny węg ie l jest umocowany nierucho­
mo, górny zaś , w miarę spalania s ię , opusz­
cza się stopniowo. 

Elektromagnes stanowi zwojnicę , któ-
Ry». 308. ra wc iąga że lazny rdzeń A . W ę g i e l górny 
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przechodzi zupełnie swobodnie przez otwór w rdzeniu elektro­
magnesu. W chwili prze jśc ia prądu, rdzeń A podnosi s ię do 
góry, chwyta węg ie l przy pomocy zawieszonych u dołu ł apek 
i podnosi go do góry, tworząc w ten sposób łuk. 

W mia rę spalania s ię węg l i , łuk stopniowo wydłuża s ię , 
opór łuku wzrasta, więc prąd słabnie i zwojnica nie jest już 

w w stanie utrzymać rdzenia że l aznego z węg l em 
w położeniu podniesionem; wtedy rdzeń i wę­
giel opadają , węg l e przez chwi l ę s t yka j ą s ię , 
powstaje silny prąd, który znowu podnosi 
rdzeń że lazny , a z nim i węg i e l . Przy takiem 
działaniu regulatora, lampa co pewien czas miga. 

Dla os iągn ięc ia równie j szego świa t ła bu­
dujemy regulatory z mechanizmami zegarowe-
mi. Z a s a d ę mechan iczną urządzen ia tych re­
gula torów podajemy na rys. 309. Oba węg le 
są ruchome, umocowane w oprawkach A i B, 

które przesuwa ją s ię wzdłuż drążków kierowniczych c i d. 
W ę g l e z oprawkami są zawieszone na końcach ł ańcuszka lub 
l inki , przerzuconej przez krążek , tak' jak to wyraźn ie wskazuje 
rys. 310. Oś k rążka a umocowana jest na ram­
ce, która może pochy l ać się w tę lub ową 
stronę, obraca jąc s ię około osi b. Krążek z l in­
ką za pomocą szeregu kółek zęba tych obraca 
wiatraczek W. Kółka są dobrane w ten spo­
sób, że, gdy krążek obróci s ię o drobną czą­
s tkę pełnego obrotu, wiatraczek wykona ki lka 
obrotów. Przy odpowiedniem położeniu ramki 
sk rzyde łka wiatraczka zaczep ia j ą o nierucho­
my j ę z y c z e k z i wtedy ani wiatraczek, ani 
k rążek obracać się nie mogą. 

Łuk tworzy s ię przez pochylenie ramki 
z kółkami w prawo; wtedy prawy koniec link 
nieco w i ę c e j , niż lewy i węg l e rozchodzą s ię . 

Gdy łuk, przy spalaniu s ię węgl i , staje się zbyt długi , 
to ramka przechyla s ię na powrót w lewo. Jeże l i to przechy-

Ry«. 310. 

opuszcza s ię 
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lenie ramki będz i e n i ewys t a rcza j ące dla odpowiedniego zbl i­
żen i a węg l i , to wiatraczek odsuwa się od j ę z y c z k a z; wtedy 
pod w p ł y w e m przeważa j ącego c iężaru oprawki A k r ążek 
z l inką obraca s ię i węg l e s ię zbl iżają. 

Ruchy ramki z kółkami odbywa ją s ię pod wpływem nie 
pokazanych na rysunku e lek t romagnesów. 

Za l eżn i e od włączen ia e lekt romagnesów, rozróżniamy 
regulatory szeregowe, bocznikowe i szeregowo-bocznikowe, 
czyli różnicowe. 

W lampach szeregowych, rys. 311, cały 
prąd przebiega przez zwoje elektromagnesu. 
Gdy prądu niema, to pod wpływem sprężyn­
ki 5 ramka, odchy la j ąc się w lewo, zbl iża wę ­
gle do ze tkn ięc ia . 

W chwili ze tkn ięc i a węgl i , zamyka s ię ob­
wód lampy i silny prąd przebiega w zwojach 
elektromagnesu, który p rzyc i ąga że lazną kotwi­
cę K, umocowaną na ramce, ramka odchyla s ię 
w prawo i pomiędzy rozsuwającemi s ię węg l ami 
powstaje łuk. Przy spalaniu się węgl i , łuk wy­
dłuża się, opór jego wzrasta i prąd słabnie, 
sprężynka S c iągnie mocniej niż elektromagnes, skutkiem tego 
ramka przechyla s ię w lewo i zbl iża węg le . Szeregowe regu­
latory utrzymują stałe natężenie prądu w obwodzie. 

Lamp z regulatorami szeregowemi nie można łączyć po 
ki lka w szereg, gdyż przy takiem połącze­
niu przez wszystkie lampy płynie ten sam 
prąd i w tych warunkach poszczegó lne re­
gulatory przeszkadza j ą sobie wzajemnie. 

Lampy z regulatorami szeregowemi 
łączymy tylko równolegle ; wtedy przez każ ­
dą l ampę płynie prąd n ieza leżny i regula­
tory dz iała ją prawidłowo. 

Na rys. 312 widzimy ustrój regulatora 
bocznikowego. Tutaj uzwojenie elektro-

Ry«. 312. magnesu, utworzone z wielkiej liczby zwo-

Ry». 311. 
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jów cienkiego drutu, włączone jest równoleg le do łuku. Sprę­
ż y n k a S odciąga r a m k ę w prawo i utrzymuje węg l e w pew­
nej odległośc i jeden od drugiego. Szczegó lne znaczenie dla 
regulacji ma tu opornik dodatkowy r w obwodzie łuku. 
W chwili włączen ia prądu prąd płyn ie tylko w uzwojeniu 
elektromagnesu, gdyż obwód łuku jest przerwany. Elektro­
magnes przyc iąga że l azną kotwicę K, umocowaną na ramce, 
i przechyla r a m k ę w lewo, przez co węg le zbl iża ją się do 
ze tkn ięc i a . Wtedy silny prąd zaczyna płynąć w obwodzie 
łuku . Prąd ten przed rozgałęz ien iem przepływa przez opor­
nik dodatkowy r, który, przy silnym prądzie , pochłania 
znaczną część nap i ęc i a prądu, tak, że pomiędzy punktami 
c i d pozostaje nap i ęc i e bardzo małe , przez to prąd w uzwoje­
niu elektromagnesu słabnie , sprężyna , odc i ąga j ąc kotwicę 
w prawo, rozsuwa w ę g l e i tworzy łuk. 

W mia rę spalania s ię węg l i opór łuku zw i ęk sz a się, prąd 
słabnie , zmniejsza s ię strata nap ięc i a w oporniku r i napięc ie 
na zaciskach c i d wzrasta. Pod wpływem zwiększa j ącego 
s ię nap i ęc i a na zaciskach c i d, prąd w uzwojeniach elektro­
magnesu t akże rośnie i elektromagnes, p rzezwyc i ęża j ąc dzia­
łan ie sprężynk i 3, przechyla r amkę w lewo i zb l iża w ę g l e . 

Tak i regulator utrzymuje stałe nap ięc i e na łuku . Lampy 
z regulatorem bocznikowym można 
łączyć w szereg albo równoleg le . Re­
gulatory połączone w szereg nie prze­
szkadza ją jeden drugiemu. 

Regulatory r ó ż n i c o w e mają dwa 
elektromagnesy; uzwojenie jednego 
z nich jest połączone w szereg, a drugiego 
równoleg le do łuku, rys. 313. Elektroma­
gnes bocznikowy ma znaczną l iczbę zwo­
jów cienkiego drutu, a szeregowy niewie­
le zwojów drutu grubszego. Przy włącze­
niu prądu, gdy węg l e nie s t yka j ą się, 

Rv». 313. prąd płyn ie tylko w uzwojeniach bocz-

riimSacrM 
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nikowych, skutkiem tego bocznikowy elektromagnes przechyli 
r amkę w lewo, węg le zetkną się i powstanie prąd w obwo­
dzie łuku. Teraz, wobec spadku nap ięc i a w oporniku dodat­
kowym, prąd w uzwojeniu bocznikowem słabnie , w i ęc elek­
tromagnes szeregowy przezwyc i ęży dz ia łan ie elektromag­
nesu bocznikowego i przyc iągn ie kotwicę w swoją stronę, 
ramka przechyli s ię w prawo i utworzy s ię łuk. 

Gdy, skutkiem spalania s ię węgl i , łuk wydłuży się i opór 
jego wzrośnie , to osłabnie prąd w obwodzie łuku, a więc 
i w zwojach elektromagnesu szeregowego. Natomiast w zwo­
jach elektromagnesu bocznikowego prąd wzrasta, gdyż przy 
mniejszym prądzie w łuku, mniejsza jest strata nap i ęc i a 
w oporze dodatkowym i nap ięc ie między punktami c i d 
wzrośnie . Elektromagnes bocznikowy p rzezwyc i ęża przycią­
ganie elektromagnesu szeregowego i ramka, przechy la j ąc s ię 
powoli w lewo, zbl iża węg le . 

Regulator różnicowy utrzymuje stały opór łuku. W po­
równaniu do regulatorów bocznikowych, różnicowe są czul­
sze i mogą być włączone w szereg w w iększe j liczbie, niż 
bocznikowe. 

Do ustroju regulatorów przy prądz ie zmiennym, można 
stosować te same zasady, na leży tylko uwzg lędn ić własności 
prądu zmiennego przy budowie e lek t romagnesów. W celu 
osłabienia prądów wirowych, rdzenie e l ek t romagnesów muszą 
być zrobione z paczek cienkiej blachy 
że lazne j , oklejonej papierem lub lakie­
rowanej. 

Korzys ta jąc jednak ze szczegól­
nych własności prądu zmiennego, spo­
rządzamy jeszcze regulatory t. zw mo­
torowe, rys. 314. W ę g l e z oprawkami 
są tu zawieszone jak w poprzednich 
lampach na łańcuszku, przerzuconym 
Przez krążek. Zapomocą szeregu kółek 
zębatych krążek ten jest mechanicznie 
P o ł ą c z o n y z dużym krążk i em glinowym R y 8 . 314 
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czyli aluminjowym K. Kółka zębate są tak dobrane, że gdy 
k rążek duży obróci s ię ki lka razy, to k rążek mały wykona 
tylko drobną część ca łego obrotu. Obok glinowego krążka 
mamy ustawione dwa elektromagnesy B i S; jeden z nich ma 
uzwojenie bocznikowe, a drugi szeregowe. Prądy zmienne 
wy twarza j ą zmienne strumienie magnetyczne, które w krążku 
aluminjowym wywołują prądy wirowe i odpycha ją krążek . 
Gdy strumienie magnetyczne są jednakowe, k rążek stoi 
w miejscu, pon ieważ dwie siły, obraca j ące k rążek w przeciw­
ne strony, równoważą się. Po włączeniu prądu, narazie prze­
pływa on tylko przez elektromagnes bocznikowy, obraca jący 
krążek według strzałki 1-ej; kółka zębate są dobrane w ten 
spos'ób, że krążek z ł ańcuszk iem obraca s ię wtedy w kierun­
ku ruchu wskazówk i zegara i zb l iża węg le . Gdy węg l e zet­
kną się, silny prąd popłyn ie w obwodzie łuku przez zwoje 
elektromagnesu szeregowego, dz iałanie tego elektromagnesu 
na k rążek K p rzezwyc ięży dz i a łan ie elektromagnesu B i krą­
żek obracać się zacznie w kierunku strzałki 2-ej; węg l e ro­
ze jdą s ię i utworzy s ię łuk. Krążek K wkrótce stanie, gdyż , 
przy tworzeniu się łuku, prąd w elektromagnesie szeregowym 
słabnie , a w bocznikowym wzrasta i siły obraca j ące krążek, 
wkrótce dochodzą do równowag i . Przy spalaniu się węg l i 
i wydłużan iu s ię łuku, prąd główny zmniejsza s ię , a boczni­
kowy wzrasta w dalszym ciągu. Działanie elektromagnesu 
bocznikowego przeważa , krążek obraca s ię w kierunku strzałki 
I-ej i węg l e s ię zbl iżają . 

126. Włączanie lamp łukowych w obwód. 

W urządzen iach elektrycznych stosujemy na jczęśc i e j na­
p ięc i a : 60, 110, 220 woltów. Odpowiednio do nap i ęc i a na prze­
wodach i nap i ęc i a ńa lampach, wybieramy różne układy po­
łączeń. Przy 60 woltach w każdy z równoległych obwodów 
nie można włączyć w i ęce j , niż j edną l ampę . Z a pomocą opor­
ników pochłan iamy nadmiar nap i ęc i a . W tym przypadku wszyst­
kie lampy są po jednej włączone równoleg le z odpowiedniemi 
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szeregowemi opornikami, tu każdą l ampę można gas i ć i za­
p a l a ć n ieza leżn ie . 

Przy nap ięc iu w sieci 1 10 woltów, lampy stałego prądu 
można ł ączyć po dwie w szereg, a zmiennego po trzy w sze­
reg. W pierwszym przypadku zapalamy i gasimy odrazu co-
najmniej dwie lampy, a w drugim trzy lampy. W każdym ob­
wodzie równoległym odpowiedni opornik, połączony w sze­
reg z lampami, pochłania nadmiar nap ięc i a . Przy prądzie 
zmiennym można połączyć w ięce j lamp w szereg, pon ieważ 
nap i ę c i e na poszczegó lnych lampach jest mniejsze, niż przy 
prądz ie s ta łym. 

Przy 220 woltach włączamy w szereg po cztery lampy 
prądu s tałego i po sześć lamp prądu zmiennego. 

W o g ó l e dobieramy l iczbę lamp, połączonych w szereg, 
w ten sposób, aby około 20% nap ięc ia całkowitego pochła­
niał opornik dodatkowy łącznie z przewodami, choc iażby 
nap i ęc i e na końcówkach opornika dodatkowego przewyższa ło 
nap i ęc i e jednej lampy. Odpowiednia strata nap ięc i a w oporze 
dodatkowym jest n i ezbędna dla właśc iwego dz ia łan ia regu­
la torów. 

Przy wielkiej liczbie lamp, połączonych w szereg, po­
szczegó lne lampy zaopatru ją s ię w oporniki zas tępcze , k tóre 
samoczynnie włącza ją s ię w obwód na miejsce tych lamp, 
w których wypa l i ł y s ię węg le . W ten sposób unikamy zaga ś -
n ięc i a jednoczesnego wszystkich lamp jednego obwodu. 

W obwodach prądu zmiennego, zamiast oporników, do 
pochłan ian i a nap ięc i a stosowane są zwykle zwojnice induk­
cyjne, czyl i tak zwane dławik i , utworzone z ramki że l a zne j , 
owin ię te j drutem izolowanym. Ramka sporządzona jest z bla­
szek że laznych , izolowanych papierem. 

Zwojnica, czyli cewka indukcyjna, może być zbudowana 
i prośc ie j . Wewną t r z cewki z drutu izolowanego wsadzamy 
rdzeń w kształc ie pęczka drutu że laznego, który wyginamy 
z dołu i z góry w ten sposób, aby druty że l azne objęły cew­
k ę ze wszystkich stron. 
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Przy prądz ie zmiennym możemy stosować jeszcze połą­
czenie równoległe z autotransformatorami. Przewody prowa­
dzą prąd do autotransformatorów pod nap i ęc i em 120 V. Do 
lamp wprowadzamy prąd z autotransformatorów przy nap i ę ­
ciu 40 V. Oporniki w obwodzie wtórnym służą dla dokład­
nego nastawienia prądu i sprawniejszego dz ia łan ia regulato­
rów. Każdą l a m p ę można zgas ić oddzielnie wyłączn ik i em, 
umieszczonym w obwodzie pierwotnym. 

127. Lampy żarowe. 

Ustrój lamp żarowych , czyli, tak zwanych ża rówek opiera 
się na własności p rzewodn ików rozżarzania się pod wpływem 
prądu elektrycznego. 

Jeże l i końcówki akumulatora połączyć krótkim cienkim 
drucikiem że l aznym, to drucik rozgrzeje s ię do białości i bę­
dzie jasno świec ić , ale wkrótce spali s i ę . W lampce elektrycz­
nej cienki drucik rozżarzony nie spala s ię , gdyż znajduje s ię 
w bańce szklanej, opróżnionej z powietrza lub też wypełn io­
nej gazem oboję tnym. 

Prąd doprowadza się do tego drucika przez tak zwany 
trzonek. Są dwa rodzaje t rzonków obecnie stosowanych. 
Trzonek Edisona składa się z blaszanego t a l eżyka i blaszane­
go gwintu, umocowanych na p ierśc ionku izolacyjnym. Końce 
rozżarzonego drucika lampki połączone są odpowiednio z ta-
l eżyk iem i z gwintem. 

Trzonek Swana ma inny ustrój . T u końce drucika lampy 
są połączone z dwiema blaszkami, zna jdu j ącemi s ię u dołu. 
Dla umocowania w oprawce ten trzonek ma tu le jkę b l a szaną 
z dwoma sztyfcikami z boku. 

Z a pomocą trzonków lampki umocowują się w odpo­
wiednich oprawkach rys. 315 dla t rzonków Edisona, a rys. 316 
dla trzonków Swana. W oprawce Edisona jest gwintowana tu­
lejka i p ły tka blaszana u dołu, doprowadza j ą ce prąd. W opraw­
ce zaś Swana tulejka ma wyc i ę c i a odpowiedniego kształ tu . 
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w które wpada j ą sztyfciki trzonka, prąd Zaś doprowadza s ię za 
pomocą dwóch izolowanych sztyfc ików, osadzonych na sprężyn­
kach wewnąt rz oprawki. Sztyfciki te dotyka j ą blaszek trzonka 
lampki. 

Ry.. 315. Ry.. 316. 

Lampy w ę g l o w e . Jedne z pierwszych praktycznych lamp 
ża rowych zbudował Edison. Umieścił on zwęg lone włókien-
ko bambusowe w szklanej bańce , z które j wypompowano po­
wietrze. W ł ó k i e n k o węg lowe rozżarzało s ię prądem i świec i ło . 

Każda nitka czy to węg lowa , czy metalowa spala s ię 
tylko wtedy, gdy przy wysokiej temperaturze łączy s ię z tle­
nem, zawartym w powietrzu. W bańce szklanej, z które j tlen 
usunięto , węg ie l rozżarzony może świec ić bardzo długo, w nim 
nie zachodzą żadne przemiany, oprócz odrywania sie cząste­
czek, czyli parowania, inaczej sublimacji. Szybkość sublimacji 
nitki węg lowe j w znacznej mierze za leży od temperatury. 
P r ą d e m łatwo rozżarzyć włók ienko węg lowe do białości , pa­
ruje ono wtedy nadzwyczaj szybko i po ki lku minutach pęka 
w na j c i eń szym miejscu. To też w lampach ża rowych węg lo ­
wych rozgrzewamy włók ienko tylko do barwy jasno żółtej , 
wtedy ono paruje powoli i lampka może św iec i ć kilkaset, 
a nawet czasem ki lka tys ięcy godzin, zanim włók ienko s ię 
przerwie. 

Obecnie używa ją s ię w lampach żarowych włók ienka , 
czyl i nitki, węg lowe , sztucznie p rzy rządzane z bawełny , roz­
puszczonej w chlorku cynku. 

Lampki* węg lowe stosują się teraz bardzo rzadko, chyba 
Sdzie chodzi o wie lką wyt rzymałość lampy na wstrząśnienia , 
tfdyż lampki w ę g l o w e są nieco trwalsze, ale zużywa j ą zwykle 
od 2 do 3 wat. na świecę , a w ięc znacznie w i ę c e j , niż metalowe. 
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Lampy wolframowe. Obecnie prawie wyłączn ie stosu­
jemy tak zwane, lampy metalowe, w których prąd rozżarza 
drut wolframowy. Metal wolfram jest trochę podobny do że­
laza, lecz znacznie trudniej topliwy. Daje s ię on w y c i ą g a ć 
w druciki bardzo cienkie, które można umocowywać na odpo­
wiednich chaczykach w lampie. Są dwa zasadniczo różne ga­
tunki lamp żarowych metalowych. Jedne z nich ma ją b a ń k ę 
opróżnioną, są to lampki zwykle próżniówki , w innych z a ś 
bańki szklane są wypełn ione gazem obojętnym, np. azotem, 
w którym metale rozżarzone nie spa la j ą się, są to gazówk i . 
Duże lampy tego rodzaju zużywa ją na j edną świecę około 0,5 
wata mocy prądu, i z tego powodu nazywamy je często pół -
wa tówkami . 

W lampach metalowych próżniowych rys. 317 drucik 
jest zg ię ty w ki lka pę te lek , zawieszonych na szeregu haczy­

ków. Drucik ten jest zawsze znacznie dłuższy od 
nitki odpowiedniej lampki węg lowe j , gdyż węg i e l 
ma oporność właśc iwą znacznie w iększą od opor­
ności w ł a ś c i w e j wolframu. Drucik wolframowy 
rozgrzewa s ię w tych lampach znacznie mocnej, 
n iż nitka w ę g l o w a . Temperatura nitki węg lowe j 
wynosi około 1600°, temperatura zaś drucika 
wolframowego około 2300°. Przy tej wysokiej 
temperaturze, wolfram paruje znacznie wolniej 
od węg l a . 

Skutkiem wysokiej temperatury drutu wol­
framowego, światło lamp metalowych jest znacznie bielsze od 
światła lamp węg lowych . 

Lampy metalowe powyższego ustroju są wyrabiane głów­
nie na nap i ęc i a 110 czy 120 i 220 wol tów, na 5 do 50 ś w i e c 
i zużywa ją przy tern 1,4 do 0,96 wata na jedną św iecę na t ę ­
żen ia światła , mniejsze — więce j , a większe — mniej. 

W porównaniu z lampami węg lowemi lampy metalowe 
mają jeszcze tę za le tę , że są mniej wraż l iwe na wahania na­
p ięc i a . Przy wzrastaniu nap i ęc i a prąd rośnie mniej, n iż w lam­
pach węg lowych , gdyż oporność drutu metalowego ze wzro-

Ry.. 317. 
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stem temperatury zw iększa się, a oporność nitki węg lowe j 
zmniejsza s ię . 

Rozżarzony drucik metalowy paruje bardzo wolno, w ięc 
natężen ie świat ła lampy zmniejsza s ię znacznie wolniej, niż 
w lampach węg lowych . Lampy metalowe pozostają w użyc iu 
aż do chwili przerwania drucika. Drucik przerywa się ś redn io 
po upływie tys iąca godzin świecen ia . 

W celu zaprowadzenia jeszcze w iększe j oszczędnośc i 
pracy prądu, wyrabiane są lampy z gazem. Jeżel i zwykłe 
lampy metalowe włączyć w obwód o nap ięc iu wyższem, od 
tego, dla którego są one przeznaczone, to drucik świec i 
o wiele j aśn ie j i lampa zużywa na św iecę znacznie mniej wa­
tów, ale drucik przytem silnie paruje i p rędko przerywa s ię . 

Dla zmniejszenia parowania drucika, b a ń k ę wype łn i amy 
gazem obojętnym, który nie dz iała chemicznie na rozżarzony 
drucik, a w celu zabezpieczenia drucika od znacznego ochła­
dzania s ię zwijamy go w gęstą sp i ra lkę , jak to wskazuje rys. 318. 

J eże l ibyśmy w bańce , wypełn ione j gazem obojętnym, 
rozpięli drucik tak, jak w lampkach poprzednich, rys. 317, to 
cząsteczki gazu, s t yka j ące się z drutem i po­
rusza jące s ię swobodnie, unosiłyby znaczną 
i lość c iepła , skutkiem czego praca prądu 
przeksz ta łca łaby się w bardzo znacznej czę­
ści na ciepło, a nie na światło. 

W y p e ł n i a j ą c bańkę gazem i zw i j a j ąc 
drucik w drobną sp i ra lkę , zmniejszamy szyb­
kość parowania drucika i utrudniamy ochła­
dzanie się, możemy wtedy podnieść tempe­
raturę drucika do 2800° i os iągnąć przy R y 8 3 | 8 

tern w ie l ką oszczędność w pracy prądu. 
P rzy równywu j ąc półwatowe lampy żarowe z lampami 

łukowemi , spostrzeżemy łatwo, że tylko lampy łukowe z wę ­
glami nasyconemi są od nich oszczędnie j sze . To też obecnie 
silne lampy żarowe u ż y w a n e są zwykle zamiast lamp łukowych . 

Lampy żarowe , napełnione gazem oboję tnym, są wyra­
bianie głównie na prąd o nap ięc iu 110 czy 120 lub 220 wol-
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tów, na rozmaitą moc pobieranego prądu od 25 do 1500 wa­
tów na całą l ampę . Takie lampy da ją natężenie przec ię tne 
światła , l i cząc wokoło, od 18 do 2460 świec , a w ięc na jedną 
świecę wypada 1,4 do 0,61 wata. 

S t rumień świet lny, tych lamp wynosi od 225 do 31000 lu­
menów, przeto na jeden wat wypada od 9 do 20,6 lumenów. 

Lampy żarowe z drucikiem zwin ię tym w sp i ra lkę mają 
światło bardzo jaskrawe, rażące i z tego wzg l ędu są zwykle 
umieszczane w kloszach mlecznych lub matowych, które wpra 
wdzie pochłania ją część światła , ale natomiast rozprasza ją go. 
Łagodn ie św iecąca powierzchnia klosza nie razi oka i nie daje 
ostrych cieniów. O d takiego oświet len ia mamy znacznie przy­
jemniejsze wrażenie , niż od oświet len ia lampami bez kloszy. 

Ze wzg lędów hygienicznych i estetycznych, czyli ze 
wzg lędu na zdrowie oczu i poczucie p iękna , powinniśmy wszel­
kie lampki żarowe, a szczegó ln ie gazówk i okrywać odpo-
wiedniemi kloszami i osłonami, k ieru jąc s trumiań świet lny tam 
gdzie jest potrzebny. 

128. Włączenie lamp żarowych w obwód. 

Dla prądu stałego i zmiennego stosujemy te same lampy 
żarowe, na leży tylko zwracać u w a g ę na nap ięc ie prądu zasi-

ła jącego. Napięc ie to nie powin­
no się różnic w ięce j , niż o 2 do 
3% od tego, dla którego zro­
biona jest lampa. Jeżel i nap i ęc i e 
prądu zastosujemy zbyt wyso­
kie, to lampa prędko zepsuje 
się, a przy nap ięc iu zbyt niskiem 
będz ie słabo świec ić . 

Lampy żarowe zwykle włą­
czamy równoleg le i tylko wyjąt ­
kowo, gdy źródło prądu ma na­
pięc ie wyższe od 260 woltów, 
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łączymy ki lka lamp w szereg. Lampy połączone równoleg le 
na jczęśc ie j zaopatrujemy w oddzielne przerywacze, rys. 319. 

Z pośród wielu różnych układów połączeń wyłączn ików 
i przełączników, na wzmiankę zasługują przełącznik i do za­
palania i gaszenia lamp z ki lku miejsc. Na rys. 320 mamy 

a 4-

1 * L 

Rys. 320. 

układ połączeń dla dowolnego gaszenia i, zapalania z dwóch 
miejsc A i B grupy lamp L. T u a i b przewody doprowadza­
j ące prąd. Lampy świecą, gdy przełącznik A stoi na kontak­
cie /, a B na 2-gim lub odwrotnie. 

Na klatkach schodowych nieraz wypada us tawiać prze­
łączniki na ki lku p ię t rach, aby z k a ż - 3 +• 
dego piętra można było gas ić i zapa­
lać lampy, wtedy układ połączeń jest 
odmienny, pokazany na rys. 321. T u 
ABC przełącznik i . Przełączn ików po­
średnich (B) może być liczba dowolna. 
T u lampy świecą, gdy przełącznik i są 
postawione tak aby od A do C było 
połączenie . 

Przy łączeniu przełącznik iem B, 
przekręca s ię go na ćwie rć obrotu tak, 
że raz mamy połączenia : 2 — 3 1 — 4,. 
a drugi raz 3—/ i 2 — 4. 

Rys. 321. 
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Przy prądz ie trójfazowym, rozróżniamy dwa rodzaje po­
łączeń, za leżn ie od tego czy prąd prowadzimy trzema prze­
wodami czy też czterema, a w ięc czy stosujemy przewodnik 
zerowy czy nie. 

Na rys. 322 wskazane jest połączenie przy trzech prze-
^ wodach. Staramy się tu zawsze 

włączyć j ednakową l iczbę lamp 
pomiędzy k a ż d e dwa przewody, 
aby osiągnąć równe obciążenie 
faz. Na rys. 323 mamy połą­
czenie lamp z przewodem ze­
rowym. Zes t aw ia j ą c rysunki 322 
i 323 łatwo spostrzeżemy, że na 
rys. 322 mamy połączenie lamp 
w trójkąt, a na rys. 323 w gwiaz­

dę. Jeże l i pomiędzy przewodomi /, 2, 3 w obu przypadkach 
mamy np. nap ięc ie 220 woltów, to pomiędzy przewodami 
/, 2, 3 i zerowym wypadnie nap ięc i e mniejsze 1,73 razy t. j. 
127 woltów. 

Połączenie szeregowe lamp stosujemy w tramwajach. 
Prąd dopływa jący do tramwaju ma nap ięc i e około 600 wol­
tów, na takie napięc ie lampy nie są wyrabiane, w ięc wypada 

Ry.. 322. 

Rys. 323. 

U) ca 

Rys. 324. 

połączyć ki lka lamp w szereg. Możemy np. połączyć w sze­
reg pięć lamp z których każda zrobiona jest na 120 woltów, 
rys. 324, P—przewód ś l izgowy, a 5 — szyny tramwajowe. 
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Rys. 325. 

Przy takiem połączeniu, chcąc ot rzymać zupełnie równą 
jasność lamp, koniecznie trzeba łączyć w jeden szereg lampy 
o dokładnie jednakowej oporności. Z tego wzg l ędu lampy do 
szeregowego połączenia dobieramy umyś ln ie . Przy połączeniu, 
wskazanem na rys. 324, przerwa nitki w jednej lampie wywo­
łuje zgaśn iec ie wszystkich 
lamp, połączonych z nią 
w jeden szereg. 

Przy prądzie zmien­
nym można uskuteczn ić 
połączenie szeregowe, włą-
cze j ąc równoleg le do lamp 
cewki indukcyjne, rys. 325, 
wtedy, w razie przerwy 
k tóre jko lw iek nitki, prąd przepływa w dalszym ciągu przez 
odpowiedn ią c e w k ę indukcy jną . W taki sposób można połączyć 
w szereg dużo lamp żarowych i oświet l ić np. długą drogę. 

129. Obliczanie pracy prądu, zużytej przez 
lampy żarowe. 

Przy rachunkach kosztu oświe t l en ia elektrycznego mu­
simy ob l i czyć ile kilowatogodzin pracy prądu zużyto w pew­
nym czasie do lamp elektrycznych. Na paru p rzyk ł adach po­
k a ż e m y jak to praktycznie wykonać . 

Dla okreś l en i a liczby godzin uży tkowan ia lamp można 
posług iwać s ię tabl icą (str. 348), w które j podajemy l iczbę go­
dzin jaka upływa od zachodu słońca do różnej godziny we­
dług zegara 24 godzinnego razem dla wszystkich dni mies iąca . 
W ostatnich trzech kolumnach podane są jeszcze godziny użyt­
kowania lamp rano od 5-ej od 6-ej i od 7-ej do wschodu słońca. 

Liczby powyższe zostały obliczone dla Warszawy, l i cząc 
czas podług zegara środkowo europejskiego, który opóźnia 
s ię w z g l ę d e m miejscowego czasu Warszawskiego prawie o pół 
godziny. 
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P r z y k ł a d I. W mieszkaniu mamy 3 lampy 25 świecowe , 
a 2 lampy 10 świecowe metalowe próżniowe i j edną 60 wa­
tową gazówkę . Obl iczyć pracę prądu zużytą na oświet len ie 
w styczniu, jeże l i przec iętn ie wszystkie lampy palą s ię od za­
chodu słońca do godziny l l -e j wieczorem, 

Przedewszystkiem obliczamy moc prądu pobraną przez 
lampy, l icząc po 1,3 wata na świecę w lampach próżniowych, 

( 2 5 X 3 + 10 X 2 ) X 1,3 + 6 0 = 183,5 wata. 

Wed ług wyże j podanej tablicy w ciągu stycznia lampy są 
czynne od zachodu słońca do 1 I-ej wieczorem, t. j. do godziny 
23-ej w ciągu 224 godzin, w ięc praca zużytego prądu Wyniesie: 

183.5 X 224 == 41 104 watogodzin — czyli 41,1 kilowatogodzin. 

Jeże l i lampy zapa l a j ą się i gaszą n ie jednocześnie , tak że 
w czasie od zachodu do l l -e j wieczór nieraz pali s ię tylko 
część lamp, to wypada zas tanowić s ię dobrze nad okoliczno­
śc iami uży tkowan ia lamp i wz iąć tylko pewien procent od licz­
by powyże j znalezionej. 

P r z y k ł a d II. W fabryce mamy 200 lampek metalowych 
próżn iowych po 32 świec i 10 gazówek po 100 watów, świe­
cących po zachodzie słońca w czasie pracy fabryki, która jest 
czynna od 6-ej rano do 5-ej popołudniu. Pozatem — 3 lampy 
100 watowe na podwórzu, św iecące bez przerwy od zachodu 
do wschodu słońca. Jest jeszcze 10 lamp 32 świecowych próż­
niowych w biurze, które pracuje od 7-ej rano do 7-ej wieczór 
i w mieszkaniu przy fabryce 2 lampy 10 świecowe , 5 lamp 25 
św iecowych i 5 lamp 32 świecowych , wszystkie próżniowe. 

Należy ob l i czyć zużyc ie pracy prądu dla całego urzą­
dzenia w mies iącu listopadzie. 

Obliczmy moc prądu, pobieraną przez lampki w fabryce: 

32 X 200 X 1.3 + 100 X 'O = 9320 watów. 
Czas uży tkowan ia tych lamp wynosi 35 godzin popołud­

niu i 25 godzin rano, co razem wynosi 60 godzin, a przecięt­
nie na jeden dzień 2 godziny. Świąt w listopadzie jnamy 6, 
w i ęc 2 X 6 = 12 godzin odejmiemy od 60 i wtedy zostanie 48. 
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Zużyc i e pracy prądu na lampy powyższe wyniesie: 

9320 X 48 = 447 kilowatogodzin. 

Lampy na podwórzu biorą: 

100 X 3 = 300 wa tów w c iągu 450 godzin, w ięc 

zużywają : 
300 X 450 = 135 kilowatogodzin. 

Lampy w biurze biorą: 
32 X 'O X 1.3 = 416 watów. 

Lampy te świecą rano 1 godzinę, a wieczorem 95 go­
dzin*), razem 96 godzin, skąd wypada przec ię tn ie na jeden 
dz ień 3,2 godziny; więc na 6 dni ś w i ą t — 19 godzin; pozo­
staje 96 — 19 = 77 godzin. 

Przeto lampy te zużywają : 

416 X 77 = 32 kilowatogodzin. 

Wreszcie lampy w mieszkaniach biorą: 

(10 X 2 + 25 X 5 + 32 X 5 ) .X 1.3 = 331,5 wata, 

świecą zaś przec ię tn ie od zachodu słońca do 10 wieczorem, 
są w ięc uży tkowane według powyższe j tablicy w c iągu: 

155 + 30 = 185 godzin, 

przeto zużywają : 

331,5 X 185 = 61 kilowatogodzin. 

Cale urządzenie zuży je w listopadzie: 
447 + 135 + 32 + 61 = 675 kWh. 

130. Miara natężenia oświetlenia czyli jasności. 

Gdy nad stołem wisi lampa na wysokości jednego metra 
od powierzchni stołu rys. 326 i natężen ie światła tej lampy 
w kierunku na dół wynosi j e d n ą ś w i e c ę , to oświet len ie jakie 

*) Patrz powyższą tablicę. 
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ona daje na stole w miejscu P , pod lampą bierzemy za jed­
nostkę i nazywamy jeden luks. 

Ile razy s i ln ie jszą l a m p ę weźmiemy , tyle razy w iększą 
jasność na stole mieć będz iemy . Opuszcza jąc l ampę , również 
możemy zw iększyć jasność na stole. 
Przytem jasność zwiększa się w ięce j , 
niż zmniejsza s ię odległość lampy 
od stołu. Tak naprzykład , gdy opu­
śc imy l ampę do połowy poprzedniej 
wysokośc i , to jasność na stole wzroś­
nie czterokrotnie. 

Jasność na powierzchni stołu 
pod lampą w miejscu P, rys. 326, 
można wyraz i ć wzorem algebraicznym: 

Rys. 326. 

tu E—oznacza jasność na stole w luksach, / — n a t ę ż e n i e 
świat ła lampy w świecach , h — odległość lampy od stołu 
w metrach. 

P r z y k ł a d . Obl i czyć jasność na stole, gdy nad nim na 
wysokośc i 0,5 metra wisi lampka 32 świecowa . 

W e d ł u g powyższego wzoru: 

32 32 E — » ,„ ~. - - 128 luksów. 
0,5" 0,25 

W miejscu P, rys. 327, zboku 
wzg lędem lampy oświet len ie nastole 
będz ie znacznie słabsze. 

W takiem miejscu j asność obli­
cza się według wzoru innego: 

EF 
Rys. 327. 

tu E'—jasność na stole w miejscu 
P, na rys." 327, wyrażona w luksach. 
1 — natężenie światła lampy w świe­
cach, h — wysokość zwieszenia lam-
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py nad stołem w metrach, r — odległość lampy od punktu P 
w metrach. 

P r z y k ł a d . Lampa 32 św iecowa jest zawieszona na wy­
sokości 0,5 metra nad stołem, obliczmy jasność na krawędz i 
stołu w miejscu odległem od lampy na 0,8 metra. 

„ 32 .0,5 . 
— —Q Q3 — JI luksów. 

Z tego obliczenia widzimy jak słabnie oświet len ie , gdy 
światło z tej samej lampy pada na stół ukośnie . 

131. Mierzenie natężenia oświetlenia. 
W praktyce pomiar jasności czyli na tężen ia oświet lenia 

w pewnem miejscu uskutecznia się za pomocą przyrządu zwa­
nego luksomierzem rys. 328. 

Ry.. 328. 

Przyrząd ten stanowi pudełko , wewną t rz którego zboku 
z prawej strony znajduje s ię mała lampeczka żarowa, zasila­
na prądem z małej baterji, umieszczonej również w tym pu­
dełku rys. 328. 

Na pokrywce pudełka w wązk iem okienku mamy szereg 
otworków zaklejonych półprzezroczystym papierem. Otworki 
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te są oświet lone z wewnąt rz l ampką tern silniej, im b l iże j 
lampki s ię zna jdują . 

Gdy umieśc imy takie pudełko w tym miejscu, gdzie ma­
my mierzyć jasność , to biała pokrywka w okienku pude łka bę­
dzie oświe t lona świa t łem zewnęt rznem. Gdzie oświe t len ie ze­
wnętrzne będz ie silniejsze od wewnęt rznego , tam otworki wyda­
w a ć s ię będą ciemne w jasnem otoczeniu, natomiast tam, gdzie 
oświet lenie zewnętrzne będz ie słabsze od wewnęt rznego , 
otworki będą jasne na ciemnem tle, rys. 329. 

Rys. 329. 

W tym miejscu gdzie oświet len ie wewnętrzne i z ewnę ­
trzne będą równe, otworków n ieznać prawie, bo są równie 
jasne jak tło. Przy tych właśn ie otworkach wypisana jest 
liczba, wy raża j ą ca natężenie zewnętrznego oświet lenia w luk­
sach. Wystarcza w i ęc zna leźć otworek najmniej widoczny 
i odczytać l i czbę przy nim wypisaną . 

W luksomierzach dokładnie jszych, jak podany na rys. 328 
dla un ikn ięc i a wpływu zmniejszenia s ię światłości lampki przez 
osłabienie baterji, jest oporniczek i woltomierz. Zawsze na leży 
nap ięc i e nas t aw iać opornikiem tak, aby w s k a z ó w k a woltomierza 
stała w miejscu, oznaczonem na nim spec ja lną kreską ze strzałką. 
Jeżel i ustawimy w s k a z ó w k ę woltomierza na inne kreski, ozna­
czone liczbami 2 lub TTT albo TTST, to odczyty na skali lukso-

mierza wypadnie mnożyć odpowiednio przez 2; TQ-J JQQ-

132. Reklamy świetlne. 

Reklamy świe t lne ze świa t łem miga j ącem, płynącem, czy 
rozbłysku jącem się urządzamy za pomocą układu żarówek , 
odpowiednio zabarwianych, rozświet la jących się i gasnących 
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naprzemian, okresowo, zapomocą odpowiednich przełączników, 
poruszanych motorkami elektrycznemi. 

Reklamy z napisami prześwie t l anemi urządza ją s ię za­
pomocą odpowiednich szyb szklanych oświet lonych z prze­
ciwnej strony. Reklamy z napisami św iecącemi są utworzone 
z rurek szklanych, nieraz bardzo misternie powyginanych, 
w których znajduje s ię gaz rozrzedzony. 

Z a pośrednic twem metalowych przewodników, wtopio­
nych na końcach rurek, doprowadza s ię do nich prąd wyso­
kiego nap ięc ia , na jczęśc ie j 3000 do 7000 woltów. Pod wpły­
wem tego prądu rozrzedzony gaz świec i . 

Prąd wysokiego nap ięc i a otrzymuje s ię z prądu niskiego 
nap ięc i a za pomocą małych transformatorków, ustawionych tuż 
przy rurkach i zabezpieczonych od dotknięc ia . 

S ą obecnie czynione próby sporządzen ia podobnych rur, 
św i ecących pod wpływem prądu o niskiem nap ięc iu . 

Kolor światła za l eży od rodzaju gazu. Gaz neon daje 
kolor jaskrawy pomarańczowy, para rtęci zabarwia światło na 
niebiesko. Stosując szkło osobliwego rodzaju można os iągnąć 
światło zielone. 

Dla reklam i sygnalizacji są jeszcze w użyc iu małe lampki 
j a r zące , bez nitki, z dwoma elektrodami, nie s t yka j ą cemi s ię 
ze sobą. Jedna elektroda bywa grafitowa, druga metalowa na 
prąd stały i obie metalowe na prąd zmienny. Te lampki rów­
nież są napełn ione rozrzedzonym neonem. Ś w i e c ą one już 
przy niskiem napięc iu 150 czy 220 woltów; świec i tam war­
stwa gazu na ujemnej elektrodzie. 

Lampki takie zużywa ją bardzo mało watów. Zwykle koło 
3 lub 5 wa tów bierze cała lampka, ale światło daje ona słabe . 



Urządzenia elektryczne cieplne. 
133. Grzejniki elektryczne. 

Przyrządy , w których praca prądu wytwarza tylko ciepło, 
-zasadzają s ię prawie wyłączn ie na ogrzewaniu s ię przewod­
ników skutkiem oporu elektrycznego. Przewodniki te mają 
kształt drutów lub wstążek metalowych, na jczęśc ie j nawin ię ­
tych na pły tkach z mater ja łu izo lu jącego. Niektóre fabryki wy­
rab ia j ą takie oporniki z odpowiednio preparowanego węg la ; 
stosują s ię t akże cieniutkie warstewki szlachetnych metali na 
pły tkach mikowych. 

Powyższe przyrządy mogą być stosowane dla tych sa­
mych nap ięć przy prądz ie stałym i zmiennym, gdyż ich samo­
indukc ją jest bardzo nieznaczna. 

Są jednak jeszcze przyrządy, stoso­
wane tylko przy prądzie zmiennym; mają 
one budowę podobną do transformatorów. 
Jest w nich zwojnica pierwotna i wtórna, 
lub też tylko pierwotna, prądy wtórne 
p rzeb iega j ą wtedy w rdzeniach że l aznych 
tych zwojnic. R y , 3 3 0 

Piecyki elektryczne, ogrzewa jące po­
wietrze, mają spółczynnik sprawności prawie 100%, pon ieważ 
tu cała praca prądu przeksz ta łca s ię na ciepło i prawie całe 
ciepło pochłan ia powietrze. Rozmaite naczynia kuchenne ron­
dle, czajniki i t. p., w które są wprawione grzejniki elek­
tryczne, mają spółczynnik sprawnośc i od 80 do 90%-
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Przy stosowaniu różnych grze jn ików na l eży przedewszyst-
kiem zwracać u w a g ę na nap i ęc i e prądu, dla którego przezna­
czony jest grzejnik, gdyż , stosując nap i ęc i e za niskie, nie 
otrzymamy pożądanego skutku cieplnego, a za wysokie — 
przepalimy prądem przewodniki grzejnika. 

Nie można również t rzymać pod prądem pustych ron-
de lków i fajerek bez naczyń . 

Ż e l a z k a elektryczne postawione nieruchomo przez czas 
długi rozgrzewa ją s ię nadmiernie i pa lą tkaniny. 

Na rys. 330 mamy rondelek elektryczny. Śc i ank i i dno 
rondelka są podwójne; pomiędzy śc i ankami i dnami zna jdu ją 
s ię oporniki. Prąd do tych oporników doprowadza s ię przez 
sztyfciki, widoczne na rysunku. Pomiędzy sztyfcikami lewym 
i ś rodkowym włączone są np. oporniki, zna jdu j ące s ię pod 
dnem, a pomiędzy ś rodkowym i prawym oporniki, umiesz­
czone pomiędzy śc i ankami . Najsilniejsze ogrzewanie os iągnie­

my, wprowadza j ą c prąd do rondelka przez 
sztyfcik a i c, a odprowadza j ąc przez b, tak, 
j ąk wskazano na rys. 331 u góry. Oba 
oporniki są tu połączone równoleg le 
i w każdym z nich przebiega prąd pod 
wpływem pełnego nap ięc i a . 

Chcąc og rzewać tylko dno lub tylko 
śc ianki rondelka, wprowadzamy prąd przez 
a i b lub b i c do odpowiednich oporników. 
S łabe ogrzewanie z dołu i z boku otrzy­
mamy, łącząc ze źródłem prądu sztyfciki 
a i c. Wtedy oporniki są połączone w szereg. 

Ilość otrzymanego c iepła w rondelku 
jest równoważna i lości pracy prądu, a w i ęc 
proporcjonalna do mocy prądu. 

Załóżmy np. że nap i ęc i e prądu wy­
nosi 120 woltów, a cały prąd , p łynący 
przy równoległem połączeniu przez opor­

niki rondelka—4,4 ampera. W takim razie moc prądu wypada: 
P Ł = 120 X 4,4 = 528 W. 

-7 
HTj 

a 
IW HTj HTj 

a n mv 

b 

Ryn. 331. 
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Jeżel i opory uzwojeń pod dnem i pomiędzy śc i ankami 
są jednakowe, to prąd dzieli s ię pomiędzy dwa oporniki po 
polowie. 

Przy u k ł a d a c h połączeń, w których prąd płynie tylko 
przez opornik dna lub tylko przez opornik śc ianek , prąd, pły­
nący przez rondelek, wyniesie 2,2 ampera i moc jego: 

P , = 120 X 2,2 = 264 W. 

Gdy oporniki dna i śc i anek połączone są w szereg, prąd 
jest jeszcze dwa razy słabszy, pon ieważ to samo nap ięc i e ma 
tu do pokonania dwa razy w iększy opór, prąd w ięc mamy 
1,1 ampera i moc prądu: 

P , = 120 X U = 132 W. 

Najw ięce j c iepła powstaje w rondelku przy połączeniu 
pierwszem. Przy połączeniach drugiem i trzeciem otrzymuje­
my i lość c i epła dwa razy mniejszą . Przy połączeniu czwartem 
i lość c iepła jest cztery razy mniejsza, niż w przypadku pierwszym. 

134. Spawanie elektryczne. 

Na szczegó lną u w a g ę zas ługu je elektryczne spawanie za­
pomocą prądu zmiennego. Na rys. 332 wskazany jest uk ład 
połączeń w przyrządz ie do elektrycz­
nego spawania metali. Mamy tu tran- Q 
sformstor, którego zwoje pierwotne 
przez zaciski a i b ł ączymy ze żród- [> 
łem prądu. Zwoje wtórne sk łada j ą 
s i ę tu zaledwie z k i lku zwojów gru­
bej szyny miedzianej, na końcach 
które j umocowujemy dwa pręty spa­
jane. W obwodzie wtórnym przebiega prąd przy bardzo nis­
kiem nap ięc iu , ale wielkiego na tężen ia , pon ieważ opór obwo­
du jest mały . Na jw i ększy opór mamy w miejscu ze tkn i ęc i a 
drążków P P, w i ęc wyw i ązu j e s ię tu znaczna i lość c iepła , 
które rozżarza do b iałośc i końce drążków P, Przy śc i skan iu 
zapomocą odpowiedniego mechanizmu, drążki spa j a j ą s ię . 

Ry.. 332. 
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W podobny sposób są także urządzone maszynki do spawa­
nia szwów naczyń blaszanych i t. p. 

Jest jeszcze inny sposób spawania: tak zwane spawanie 
ł u k o w e . Są dwie odmiany sposobu łukowego : 

I. Sposób Bernadosa polega na połączeniu przedmiotu 
metalowego z biegunem dodatnim, a prę ta węg lowego z bie­
gunem ujemnym źródła prądu stałego. Przez dotkn ięc ie w ę g l a 
do przedmiotu i odsunięcie , wytwarza się łuk Volty , który 
topi przedmiot metalowy. 

Sposób Bernadosa używa s ię w odlewniach że l aza do opa­
lania od lewów i wype łn i an i a dziur, a t akże do c i ęc i a że l aza . 

Przy spawaniu i wypełn ian iu dziur tym sposobem, wpro­
wadzamy do łuku specjalny pręc ik metalowy, w celu otrzy­
mania odpowiedniej ilości metalu stopionego. 

II. Sposób S ław ianowa polega na tern, że biegun do­
datni źródła prądu stałego łączy się z metalowym przedmiotem, 
a biegun ujemny z drutem średnicy od 2 do 4 mm, zrobio­
nym z podobnego metalu jak przedmiot. Pomiędzy drutem, 
a przedmiotem wytwarza się łuk, w którym drut topi s ię i za­
lewa wgłęb ien ia , otwory i szwy w przedmiocie. 

Szczegóły o spawaniu elektrycznem są podane w bro­
szurce inż. Tad. Gayczaka „O spawaniu elektrycznem metali" 
wydanej nak ł adem „Mechan ika" . 

135. Elektryczne wytapianie stali. 

Na rys. 333 mamy wskazaną z a s a d ę budowy pieca indukcyj­
nego do wytapiania stali. Prąd 
wprowadzamy do zwojnicy pier­
wotnej przez zaciski a i b. Obwód 
wtórny stanowi stal, roztopiona 
w p ie r śc i en iowym korycie K, 
które jest zbudowane z cegły 
ogn io t rwałe j . 

Przy użyc iu takiego pieca 
roztapiamy na jprzód surowiec 
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w innym piecu, wlewamy go w koryto p ierśc ien iowe i pusz­
czamy prąd. Odpowiedn ią tempera turę os iągamy przez nasta­
wianie prądu pierwotnego. Dosypując mater ia ły potrzebne do 
przekszta łcen ia surowca na stal, otrzymujemy ją w odpowied­
nim gatunku. Ogrzewanie stali odbywa się tu prądem wtór­
nym, p r zeb i ega j ą c ym w metalu roztopionym, tworzącym jeden 
wtórny zwó j . S i łę e lektromotoryczną mamy tu małą, ale 
prąd duży . 

W y b i e r a j ą c odpowiednią l iczbę zwojów i grubość drutu 
zwojnicy pierwotnej, możemy zastosować dowolne nap ięc i e 
pierwotne, Urządza j ąc inaczej obwód magnetyczny i stosując 
inny kształt koryta, budujemy piece na prąd trójfazowy. 

Jednemi z najsprawniej dz i a ł a j ących p ieców, są piece trój­
fazowe, znane pod nazwą p ieców Róch l ing-Rodenhauser ; po­
s iada ją one doda tkową c ewkę wtórną, da j ącą prąd pomocni­
czy, płynący przez stopiony metal dla podgrzewania głównego 
topniska. Tak i piec na 7 ton stali pochłan ia 750 k i lowatów 
prądu. 

Coraz częśc ie j zaczyna j ą teraz wchodz ić w użyc ie jeszcze 
piece podobnego rodzaju lecz bez rdzenia że l aznego . Cewka 
pierwotna nawija s ię tu wprost na tygiel, w którym rozsta-
piamy metal. Wtedy do zasilania takiego pieca na l eży brać 
prąd szybkozmienny, który ki lka tys ięcy razy na s e k u n d ę 
zmienia swój kierunek. Wytwarza się taki prąd w specjalnych 
przetwornicach wiru jących , które biorą prąd z sieci o 50 
okresach na sekundę , a da ją prąd np. o 2000 i w i ęce j okresów 
na s ekundę . 

Pozatem są stosowane piece innego rodzaju, w których 
prąd z maszyn płynie wprost przez bardzo grube elektrody 
węg lowe do pieca, tam tworzy łuk i p rzepływa j ąc przez 
rostopiony metal, rozgrzewa go mocno. Piece tego rodzaju 
mogą być zasilane również przez odpowiednio zbudowane 
transformatory. 



Układy urządzeń elektrycznych 
przesyłania siły i oświetlenia. 

136. Napięcia normalne. 
Rozporządzen iem Ministra Robót Publicznych z dnia 

26 maja 1930 r. zostały ustalone i zalecone normalne nap i ę c i a 
prądu w urządzen iach elektrycznych. 

Napięc ie niskie dla prądu stałego w uk ładach dwuprze­
wodowych ustalono 220 woltów, w uk ł adach trójprzewodo-
wych: 2 X 220 woltów. 

Nap ięc i a niskie dla porądu zmiennego jednofazowego 
220 woltów. Dla porądu zmiennego trójfazowego w uk ł adach 
t ró jprzewodowych 127 — 220 — 380 woltów, a w układach 
czteroprzewodowych: nap ięc i e m iędzy każdą z faz i przewo­
dem zerowym może być 127 lub 220 woltów, wtedy nap ięc i e 
m iędzy przewodami fazowemi odpowiednio wypadnie: 

127 X /T= 220 i 220 X \T$ = 380 woltów. 

Napięc ia wysokie prądu trójfazowego między przewodo­
we, przy układz ie t ró jprzewodowyn; , ustalono: 6000—15000— 
30000 - 60000 — 100000 - 200000 wol tów. 

Podane powyże j nap ięc i a są nap ięc i ami na odbiornikach. 
Nap ięc i a na zaciskach prądnic i transformatorów bywa j ą 
o 10% wyższe . 

Polski Komitet Elektrotechniczny, zgodnie z postano­
wieniem Międzynarodowe j Komisj i Elektrotechnicznej, podaje 
nieco rozszerzony zakres nap ięć normalnych: 

Na prąd stały urządzen ia dwuprzewodowe: 110, 220 i 440 
woltów, u rządzen i a t ró jprzewodowe 2 X 110 albo 2 X 220, 
u rządzen i a p i ęc ioprzewodowe 4 X 110 woltów. 
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Na prąd zmienny, jednofazowy: 110 i 220 wol tów. 
Na prąd trójfazowy, nap i ęc i a fazowe: 127 i 220. 
Na prąd trójfazowy, nap i ę c i a m i ędzyprzewodowe : 

220 — 380 — 1000 —3000—6000— 10000— 15000—20000—30000— 
45000 - 60000 — 80000 — 100000 — 150000 — 200000 — 300000. 

137. Ogólne zasady wyboru rodzaju prądu i napięcia. 

W urządzeniach elektrycznych, za leżn ie od okol iczności , 
stosujemy prąd stały albo zmienny, wysokiego czy niskiego 
nap i ęc i a . Odpowiednio do rodzaju prądu, ustawiamy potrzeb­
ne źródła prądu i odbiorniki: silniki, lampy i t. p. 

Rodzaj stosowanego prądu za leży przedewszystkiem od 
obszaru sieci, po które j ma być rozprowadzany prąd i od 
przeznaczenia tego prądu. 

Im w iększy jest obszar, który obejmuje urządzen ie elek­
tryczne, zasilane prądem z jednego miejsca, tern w y ż s z e sto­
sujemy n a p i ę c i e p r ą d u . 

Chodzi tu o zaoszczędzen ie w y d a t k ó w na przewody. 
Przewody w urządzen iach elektrycznych mają przekró j , przy­
stosowany do na tężen ia prądu elektrycznego. Przewodnik 
zbyt cienki dla pewnego na t ężen i a prądu rozgrzewa s ię i mo­
że wywołać pożar, a zarazem przepa l i ć s ię i przerwać obwód; 
pozatem wywołu j e on przez swoją oporność stratę nap i ę c i a 
i s tratę pracy prądu, skutkiem której w przewodnikach pow­
staje ciepło. 

W sieci prawidłowo zbudowanej straty nie p rzewyższa j ą 
ki lku procentów całego nap ięc i a i mocy prądu. Dla utrzyma­
nia strat w powyższych granicach przekrój drutu powinien 
b y ć og lędn ie -wybrany, z uwa­
gi na to, że im c ieńszy jest 
drut, tem w iększe są straty. 

R o z w a ż m y dla przykła ­
du grupę lamp, rys. 334, za­
s i l aną z prądnicy P , znajdu­
j ą ce j s ię na odległośc i 200 me- R y t . 334. 
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trów od lamp. Załóżmy, że nap ięc ie na lampach wynosi 110 
woltów, a moc prądu 5,5 kilowata, prąd—50 amperów. Wed ług 
prawa Ohma łatwo obliczymy stratę nap ięc ia , j eże l i wiadomy 
nam będz ie przekrój drutu na przewody od prądnicy do lamp. 

Gdy zastosujemy druty o przekroju 100 mm2 , opór dru­
tów obliczamy w nas tępu jący sposób. Oporność jednego me­
tra drutu miedzianego przy przekroju 1 mm1'stanowi 0,0175 oma, 
w i ęc oporność 400 . metrów *), przy tym samym przekroju, 
będz i e 400 razy większa : 

0,0175 X 400 = 7 fi, 
a przy przekroju 100 mm 2 , sto raży mniejsza: 

7 : 100 = 0,07 Q. 

Przy prądzie 50 amperów nap ięc ie , potrzebne do poko­
nania tej oporności wyniesie: 

0,07 X 50 = 3,5 V, 
3,5 wolta stanowi około trzech procentów od 1 10 woltów. 

Jeżel i zamiast prądu o napięc iu 110 woltów zastosujemy 
prąd o napięc iu 220 woltów, to przy tej samej mocy—5,5 k i ­
lowata—natężen ie prądu wyniesie 25 amperów i chcąc otrzy­
mać tyle samo woltów spadku napięc ia , wypadnie zmnie jszyć 
przekrój przewodów dwukrotnie. 

Załóżmy, że mamy teraz drut o przekroju 50 mm 2 . 
Drut o przekroju dwa razy mniejszym ma oporność dwa 

razy większą : 
0,07 X 2 = 0,14 a. 

Spadek nap ięc i a przy 25 amperach prądu będz ie znowu: 
0.14 X 25 = 3.5 V, 

t. j. tyle, co poprzednio. Dla prawidłowego dz i a łan i a urzą­
dzenia elektrycznego ma znaczenie jednak nie bezwzg l ędna 
liczba woltów, straconych w przewodach, a liczba procentów, 
okreś l a j ąca którą część całego nap ięc i a tracimy w przewodach. 
Praktyka wskazuje, że przy oświet len iu ża rowem możemy 
stracić około 3% całego napięc ia , a więc przy 220 woltach 

') Obliczamy tu oporność obu drutów. 
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strata nap ięc i a może wynos ić 6,6 wolta, czyli prawie dwa 
razy w ięce j , niż nam wypadło . Możemy więc zastosować drut 
jeszcze dwa razy c ieńszy, mianowicie 25 mm 2 . Oporność drutu 
wypadnie wtedy dwa razy w iększa i spadek nap ięc i a również 
dwa razy większy , t. j. około 7 woltów. 

Widzimy więc , że stosując prąd o napięc iu dwa razy 
większem, możemy przekró j zmnie j szyć dwa razy po 2, t. j. 
cztery razy. Ogóln ie możemy powiedz ieć , że, przy zachowa­
niu tej samej procentowej straty nap ięc ia , przekrój przewo­
dów w urządzen iach elektrycznych jest odwrotnie propor­
cjonalny do napięcia w drugiej potędze. 

Do tego samego wniosku dosz l ibyśmy, rozważa j ąc straty 
pracy prądu w przewodach. 

W o g ó l e w sprawie zastosowania prądu stałego czy zmien­
nego przy rozmaitych urządzeniach elektrycznych, na leży m i e ć 
na wzg lędz ie , że : przy prądz ie s tałym mamy możność stoso­
wania akumula torów, przechowujących energ j ę . pozatem prąd­
nice prądu stałego pracu ją oszczędnie j i mogą być łączone 
dowolnie w szereg, czy też równoleg le , lampy łukowe prądu 
stałego płoną cicho i da ją światło oszczędne, silniki prądu 
stałego można łatwo nas t aw i ać na rozmaitą l iczbę obrotów, 
tylko prądem stałym można w y k o n y w a ć e lektro l izę . 

Natomiast, ze wzg lędu na skompl ikowaną budowę prąd­
nic prądu stałego, nie budujemy tych prądnic na nap i ęc i e 
bardzo wysokie, a przekszta łcen ie prądu stałego wysokiego 
nap i ęc i a na prąd stały niskiego nap i ęc i a można uskuteczn iać 
tylko zapomocą skomplikowanych przetwornic obrotowych. 
Z tych wzg l ędów elektrownie prądu stałego powinny znajdo­
w a ć s ię w pobl iżu odbiorników prądu. 

Na jważn ie j sze zalety prądu trójfazowego w porównaniu 
z p rądem stałym są nas tępu jące : prostsza budowa prądnic 
i s i ln ików, łatwość przetwarzania prądu wysokiego nap i ę c i a 
na prąd niskiego nap ięc i a w prostych nieruchomych transfor­
matorach, n i e w y m a g a j ą c y c h prawie żadne j obsługi . Wobec 
tego można s tosować prądy zmienne bardzo wysokiego na­
p ięc i a i źródła prądu daleko od odbiorn ików. 
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Silniki trójfazowe bez kolektora i p ierśc ieni mogą być 
umieszczane w najniedogodniejszych warunkach i są zupełnie 
bezpieczne pod wzg l ędem możl iwości wzniecenia pożaru 
w fabrykach, gdzie jest kurz lub powsta ją wyziewy eksp lodu jące . 

138. Urządzenia małe w domach i fabrykach. 

Urządzen ia małe na statkach i w małych domach budo­
wane są na jczęśc ie j na prąd stały niskiego nap ięc i a , około 
65 woltów. 

Domy pojedyncze wielkie lub grupy domów ma ją zwykle 
oświet len ie prądem stałym przy nap ięc iu 1 10 a na jwyże j 220 
woltów, czasem, wy j ą tkowo znajduje tu zastosowanie układ 
tró jprzewodowy przy nap ięc iu 2 X HO woltów, wtedy po­
między przewodami zewnętrznemi mamy nap ięc i e 220 wol­
tów, a pomiędzy przewodnikiem zerowym i k a ż d y m z zew­
nętrznych po 110 woltów. 

Ogólny układ połączeń w urządzen iach dwuprzewodo­
wych tego rodzaju widzimy na rys. 335. W elektrowni*) znaj-

Ry.. 335. 
*) Elektrownią nazywamy wytwórnię prądu, w której są kotły, maszy­

ny, czy turbiny wodne, a także prądnice i t. d. 
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dują s ię , połączone równoleg le , prądnice P, P i g łówna tab­
lica rozdzielcza z szynami zbiorczemi i rozdzielczemi A i B. 
O d tych szyn do na jb l iższych lamp płynie prąd bezpośrednio 
wzdłuż przewodów, ł ączących lampy w poszczególne grupy. 
Grupy lamp dalszych przy ł ączamy do szyn a i b, umieszczo­
nych na tablicach rozdzielczych wtórnych, połączonych odpo-
wiedniemi przewodami z szynami tablicy g łówne j . Lampy ża­
rowe grupują s ię zazwyczaj w ten sposób, aby cały prąd, pły­
nący do jednej grupy lamp nie przewyższa ł 6 amperów. Wy­
ją tkowo tylko, przy wielkich żyrandolach i silnych lampach 
prąd ten może dos ięgnąć 10 amperów. 

Widzimy więc , że w rozważanem urządzeniu, w dowol­
nem miejscu od głównych i wtórnych szyn, odgałęz i a s ię prąd 
do lampek żarowych. Lampki ż a rowe ' świecą dobrze o ile 
nap i ęc i e nie różni s ię od właśc iwego w i ę c e j , n iż o 3%, róż­
nica zatem pomiędzy nap ięc i em na szynach głównych i na 
ostatniej, najbardziej oddalonej lampce, nie może p rzewyż ­
szać 3% całego nap ięc ia . Np. jeże l i na ostatniej lampie ma­
my 1 10 woltów, to na szynach rozdzielczych tablicy głównej 
nap ięc ie wynos ić może na jwyże j około 1 14 woltów. Na ta­
bliczkach wtórnych nap ięc ie będz ie w iększe od 110 woltów 
i mniejsze od 114. Tak i rozkład nap i ęc i a os iągamy przez od­
powiedni wybór przekroju przewodów. Stałą wysokość na­
pięc ia utrzymujemy na główne j tablicy rozdzielczej. 

W fabrykach zamiast prądu stałego stosujemy nieraz 
prąd trójfazowy. Nap ięc i e prądu trójfazowego wynosi za­
zwyczaj 127 i 220 V, g łównie ze wzg lędu na lampy żarowe . 
Wyłączn ie dla s i ln ików stosowane bywa j ą nap ięc ia wyższe 
380, 3000 i wy j ą tkowo więce j woltów. Nieraz mamy sieć czte-
roprzewodową. 

Przy prądzie trójfazowym rozdział prądu odbywa się tak 
samo, jak przy prądz ie stałym, z tą tylko różnicą, że prze­
wody do tabliczek wtórnych i do s i ln ików są potrójne. 

W urządzen iach fabrycznych trzeba mieć na wzg l ędz i e 
wpływ spadku nap ięc i a , wywołanego prądem s i ln ików na 
równość świa t ła lamp. Załóżmy, że na zaciskach silnika ma­
my włączoną l ampkę ; wtedy przy puszczaniu silnika w ruch 
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bierze on duży prąd, który wywołu je znaczny spadek nap i ę ­
cia w przewodach. Napięc ie na zaciskach silnika obniża s ię , 
w lampce płyn ie za s łaby prąd : lampka przygasa. Przy za­
trzymaniu silnika prąd jego przerywamy, w przewodach pły­
nie tylko mały prąd do lampy, w i ęc spadku n a p i ę c i a wzdłuż 
przewodów prawie niema, nap ięc i e wzmaga się i lampa roz­
j a śn i a s ię . W tych warunkach za k a ż d y m razem przy puszcza­
niu w ruch i zatrzymaniu silnika lampka miga. 

W celu unikn ięc ia migania lamp, prowadzimy od tablicy 
g łówne j zupełnie n ieza leżne sieci rozdzielcze: j edną do oświet­
lenia, drugą do siły. Prądy do lamp i do s i ln ików rozdzie la ją 
s i ę już na tablicy w elektrowni i silne wahania prądu przy 
puszczaniu w ruch i zatrzymywaniu s i ln ików nie mogą wpły­
w a ć na w ie lkość nap i ęc i a prądu, płynącego do lamp, o ile 
oczywi śc i e za pomocą odpowiednich urządzeń utrzymujemy 
stałe nap ięc i e na główne j tablicy rozdzielczej. 

139. Urządzenia miejskie. 

Inny sposób rozsyłania prądu stosujemy przy oświet leniu 
miast. W z d ł u ż ulic rozprowadzamy tak zwaną s ieć przewo­

dów rozdzielczych, rys. 336. 
W takiej sieci wszystkie prze­
wody jednego bieguna są połą­
czone między sobą. S i eć roz­
dzielcza otrzymuje prąd z elek­
trowni w ki lku punktach, tak 
zwanych z a s i l a j ą c y c h , do któ­
rych doprowadzane są przewo­
dy zas i l a j ące z elektrowni. 
Lampy mogą być przyłączone 
do sieci rozdzielczej w każdem 
miejscu, więc jeże l i uwzg l ędn ić 
jeszcze 1% spadku, nap ięc i a 
w przewodach, odprowadza ją ­

cych prąd z sieci ulicznej do lamp w domach, to różnica po-
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m i ędzy nap ięc i ami w różnych miejscach sieci nie może być 
w i ę k s z a od 2% pełnego nap ięc i a . 

Spadki nap ięc i a w przewodach zas i l a j ących mogą być 
i w i ęk sze , bo lamp nie przy łączamy do szyn rozdzielczych 
na tablicy g łówne j i do przewodów zas i l a j ących . Zwykle 
strata nap i ę c i a w k a ż d y m z przewodów zas i l a j ą cych wynosi 
przy pełnem obciążeniu około 150/0 ca łego nap ięc ia . Jeże l i 
w punktach zas i l a j ących sieci mamy nap ięc ie 226 woltów, to 
spadek napięc ia w przewodach zas i l a j ących wyniesie: 

w x 1 5 = 3 4 v> 

a nap ięc i e na tablicy rozdzielczej w elektrowni wypadnie: 

226 + 34 = 260 V. 

Stałe nap ięc i e utrzymujemy nie na tablicy rozdzielczej 
elektrowni, lecz w punktach zas i l a j ących sieci rozdzielczej. 
W tym celu w elektrowni ustawiamy woltomierze, połączone 
osobnemi przewodami z punktami zas i l a j ącemi . 

W miastach małych znajduje zastosowanie prąd stały 
przy nap ięc iu 220 woltów, w miastach średnie j wie lkości prąd 
stały o nap ięc iu podwójnem 220 i 440 woltów, układ sieci 
mamy wtedy t ró jprzewodowy 2 X 220 w o l t ó w * ) . 

Przekroje drutów zewnętrznych s ą ' t a k i e , jak przy nap ię ­
ciu 440 woltów, zerowy zaś przewodnik zazwyczaj ma prze­
krój dwa razy mniejszy od zewnęt rznych . 

Lampy żarowe włączamy pomiędzy przewody zewnęt rz ­
ne i zerowy, si lniki małe — równoleg le do lamp, a silniki 
w iększe — wprost na przewody zewnętrzne . 

W elektrowniach prądu stałego, zas i l a j ących urządzenia 
powyższe , ustawiamy prądnice bocznikowe, często połączone 
równoleg le z bater ją akumula torów. 

W niektórych jednak miastach tego samego rzędu za­
stosowano prąd trójfazowy z czterema przewodnikami przy 
nap ięc iu 190 woltów pomiędzy przewodami ł azowemi a I lOwol-

*) Tak, jak na rys. 138, patrz strona 150. 
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Rys. 337. 

tów pomiędzy przewodem zerowym i k a ż d y m z fazowych. 
Lampy żarowe włączone są pomiędzy przewodami o napięc iu 
110 woltów, a silniki trójfazowe zasila prąd o nap ięc iu 190 
wol tów. 

Obecnie jednak zaleca s ię budowa nawet małych elek­
trowni miejskich wyłączn ie na prąd trójfazowy np. w ukła­
dzie czteroprzewodowym 220/380 woltów, rys. 337. 

—m t— Główną przyczyną, która 
380 i sk łan ia do stosowania tego 
-4—-380V prądu jest szybki rozrost ob-
380 j szaru zasilania małych nawet 

i i _ elektrowni na odległe przed­
mieśc i a i sąs i edn ie osiedla, 
a podniesienie nap ięc i a za po­
mocą transformatorów w nie­
których linjach tu nie spra­

wia żadnych trudności . Pozatem ważną jest sprawą łatwość 
przyłączen ia się z czasem do sieci rozdzielczych wielkich 
elektrowni okręgowych . 

Elektrownie prądu niskiego nap ięc i a buduje s ię zazwy­
czaj w pobl iżu środka sieci rozdzielczej, tak, aby przewody 
zas i l a j ące wypad ły jak na jkrótsze . 

W miastach dużych stosujemy zawsze prąd trójfazowy. 
Elekt rownię budujemy na brzegu rzeki, czy też w pobliżu 
toru kolejowego, często na krańcu miasta. Prądn ice w takiej 
elektrowni wy twarza j ą prąd o nap ięc iu ki lku tys ięcy woltów. 
Prąd ten doprowadzamy do punktów zas i l a j ących sieci roz­
dzielczej wysokiego nap i ęc i a , którą uk ł adamy tylko na nie­
których ulicach miasta. Na wszystkich ulicach prowadzimy 
sieć przewodów niskiego napięc ia , np. 120 lub 220 V woltów. 
S i e ć ta otrzymuje prąd z transformatorów, ustawionych w od­
powiednich budkach na ulicach miasta. Transformatory te są 
z jednej strony połączone z s iec ią wysokiego nap ięca , a z dru­
giej strony z s iecią niskiego nap ięc i a . Prze twarza j ą one prąd 
zmienny przy nap ięc iu np. 6000 woltów na prąd zmienny przy 
nap ięc iu np. 120 woltów. 
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Zastosowanie prądu wysokiego nap ięc i a umożl iwia bu­
dowę elektrowni za miastem, gdzie jest ła two o wodę i opał, 
a teren pod budowlę jest tańszy. 

Lampy i małe silniki w całem mieśc ie przy łączamy do 
sieci niskiego nap ięc ia , tylko silniki duże j mocy łączą się 
wprost z s iec ią wysokiego nap ięc i a . 

Stałe nap i ęc i e utrzymujemy w punktach zas i l a j ących 
sieci niskiego nap ięc i a . 

Wobec c iągłego rozrostu miast, nap ięc ie wysokie 6000 wol­
tów już często bywa za małe , wtedy do krańców miasta pro­
wadzimy prąd o napięc iu podwyższonem do 15000 i w ięce j 
woltów, a sieci rozdzielcze niskiego nap ięc i a zasilamy prądem 
o nap ięc iu 220 woltów lub też 220/380 woltów w układz ie 
czteroprzewodowym. 

140. Elektrownie okręgowe. 

Jaszcze w iększe urządzenia elektryczne, w których prąd 
rozprowadzamy na cały okręg do szeregu miast, osad i wsi, 
mają prąd trójfazowy z podwójną transformacją. Elektrownię 
budujemy w miarę możności w pobl iżu kopalni w ę g l a lub 
torfu, czy też przy rzece, której woda obraca turbiny, sprzę­
żone z prądnicami . W takiej elektrowni wytwarzamy prąd 
trójfazowy przy napięc iu około 10000 woltów. Prąd ten w trans­
formatorach, ustawionych w samej elektrowni albo obok, prze­
ksz ta łcamy na prąd trójfazowy wysokiego nap ięc i a od 15000 
do 200000 woltów, stosownie do rozległości urządzenia . Przy 
we j śc iu do miasta prąd ten przetwarza się na prąd niższego 
nap ięc i a , np. około 6000 woltów. Tak i prąd przy obniżonem 
napięc iu rozsyłamy po mieśc ie i w transformatorach, ustawio­
nych na ulicach, przetwarzamy raz jeszcze na prąd niskiego 
nap ięc i a . 

Przy zastosowaniu przewodów o bardzo wysokiem nap ię ­
ciu, ok ręgowe elektrownie łączą się między sobą w celu 
wspólnego zasilania wielkich obszarów prądem, przy tern wy-
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r ó w n y w a się nieraz obc iążen ie w ciągu doby. Połączone elek­
trownie mogą mieć wspólne rezerwowe maszyny i w s p o m a g a ć 
s ię wzajemnie w razie uszkodzeń i braku paliwa czy wody. 

141. Urządzenia do przesyłania siły. 

Na w z m i a n k ę szczególną zasługują jeszcze elektrownie, 
za s i l a j ą ce prądem silniki fabryk, tramwaje i koleje elektrycz­
ne. W bardzo małych fabryczkach można s tosować prąd stały, 
ze wzg l ędu na proste urządzen ie elektrowni i sieci, w fabry­
kach w iększych odpowiedniejszy jest prąd trójfazowy. Niektóre 
fabryki mają prąd stały i trójfazowy; w pewnych oddziałach 
fabryki odpowiedniejszy jest prąd stały, 'w innych zaś prąd 
zmienny. Układ całego urządzen ia jest podobny do wskaza­
nego na rys. 335. 

W pewnych razach stosujemy urządzen ia szczególne , 
o ile mamy warunki n i ezwykłe . Zas ługu je na u w a g ę np. prze­
niesienie siły maszyny parowej do pompy, zna jdu jące j s ię na 
znacznej odległości . Najprostszy sposób wykonania elektrycz­
nego przeniesienia siły polega tu na zastosowaniu prądnicy 
szeregowej P, połączonej w jeden obwód z silnikiem S, rys. 338. 

W obwodzie tych maszyn 
można nie umieszczać ż adnych 
wyłączn ików. C h c ą c wpraw i ć 
w ruch pompę , puszczamy 
maszynę parową, obraca j ącą 
prądnicę . Pod wpływem siły 

R Y S 338 elektromotorycznej prądnicy 
powstaje prąd, który wprawia 

w ruch silnik. Jeże l i prądnica i silnik są zupełnie jednakowe, 
tc szybkość biegu silnika jest tylko trochę mniejsza od szyb­
kości biegu prądnicy . W silniku mamy siłę e lekt romotoryczną 
mnie jszą od siły elektromotorycznej prądnicy i sk ie rowaną 
przeciw prądowi . Prąd , wy twa rza j ą c y potrzebną siłę obrotową, 
powstaje tu pod wpływem różnicy sił elektromotorycznych 
prądnicy i silnika. 
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142. Tramwaje, trolbusy i koleje elektryczne. 

Tramwaje elektryczne w miastach niezbyt rozległych 
m a j ą w elektrowni prądn ice bocznikowe prądu s ta łego połą­
czone równoleg le i dos ta rcza jące prąd stały przy nap ięc iu 
od 500 do 800 woltów; równoleg le do prądnic często są włą­
czone bater ję akumula torów. 

P r zewód napowietrzny, czyli tak zwany ś l izgowy p, rys. 
339, dzielimy na ki lka częśc i , czyli sekcji i każdą sekc j ę za-

W-7T1 

Ry.. 339. 

silamy prądem oddzielnie zapomocą przewodów izolowanych, 
poprowadzonych z elektrowni od jednego bieguna tablicy roz­
dzielczej. Drugi przewód sieci tramwajowej "stanowią szyny 
kolejowe 5, które zapomocą przewodów izolowanych są po­
łączone z drugim biegunem te jże tablicy rozdzielczej. Prze­
wody, p rowadzące z elektrowni do szyn, nazywamy zwykle 
s s ącemi , g d y ż one skup ia j ą w sobie prąd, który z nieizolowa-
nych szyn kolejowych częśc iowo rozchodzi się po ziemi, po 
rurach wodoc i ągowych , gazowych i t. p. Prąd, wchodzący do 
rur, skutkiem elektrolizy soli, zna jdu j ących s ię w ziemi, wy­
dziela kwasy, nag ryza j ą ce rury. Odpowiednie połączenie prze­
wodów s s ą c y c h z szynami tramwajowemi skierowuje te, tak 
zwane, prądy błądzące do przewodów izolowanych i zabez­
piecza w znacznej mierze powyższe rury od uszkodzenia. 

Przy tramwajach i kolejkach elektrycznych ma zastoso­
wanie t akże układ t ró jprzewodowy. Wtedy szyny kolejowe 
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s tanowią przewód zerowy, a sekcje przewodu ś l i zgowego dz ie l ą 
s ię na dwie grupy, z k tórych jedna łączy s ię z dodatnim, 
a druga z ujemnym biegunem źródeł prądu w elektrowni. 

W miastach rozłegłych ustawiamy w elektrowni p r ądn i c e 
trójfazowe, wy twa rza j ą c e prąd o nap ięc iu ki lku tys ięcy wol­
tów. Prąd ten prowadzimy do transformatorów, obn iża j ących 
nap ięc i e do kilkuset woltów, a s tamtąd do przetwornic jedno­
twornikowych lub prostowników r tęc iowych , wy twa rza j ą cych 
prąd stały o nap ięc iu 600 do 800 i w i ę ce j woltów, który w taki 
sam sposób, jak wskazano na rys. 339, zasila s ieć p r z ewodów 
tramwajowych. 

Koleje elektryczne szerokotorowe są zasilane prądem 
stałym o napięc iu do 3000 V . przetworzonym z trójfazowego, 
lub też prądem zmiennym trójfazowym albo jednofazowym 
o nap ięc iu do 16000 woltów. Prąd trójfazowy wymaga zawie­
szenia dwóch równoległych przewodów ś l izgowych, trzeci za­
stępują szyny. 

Koleje elektryczne z torem własnym zamiast przewodu 
napowietrznego mają czasem 
tak zwaną trzecią szynę izo­
lowaną, służącą jako prze­
wodnik prądu. 

W ostatnich czasach za­
czyna j ą rozpowszechniać s i ę 
tramwaje bezszynowe, tak 
zwane trolbusy. Są one urzą­
dzone jak zwyk ł e autobusy 
z silnikami benzynowemi, ale 
zamiast tych s i ln ików ma j ą 
silniki elektryczne, które po­
biera ją prąd z drutów zawie­
szonych nad drogą w ś rodku 
lubz boku. Druty są tu dwa: je­
den plusowy drugi minusowy. 
Dwa pałąk i umocowane ru-

Ry«. 340. chomo na dachu wozu do 
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prowadza j ą prąd z drutów do s i ln ików. Po tych drutach to­
czą s ię krążki ze żłobkami osadzone na końcach pałąków 
w ten sposób, że mogą się obracać koło osi pionowej. 

Na rys. 340 widzimy taki trolbus z dwoma pa łąkami 
osadzonemi ruchomo na stalowej ramie, angielskiej konstrukcji *) 

Przy długości pa ł ąków około 580 centymetrów, wozy 
takie swobodnie wymi j a j ą inne pojazdy spotykane po drodze. 

Trolbusy są zasilane takim samym prądem jak tramwaje 
b i egnące po szynach, a w ięc prądem stałym pod nap i ęc i em 
około 500 wol tów. 

') Firmy Guy Motors Ltd. 
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