Przyrzady pomocnicze.
161. Bezpieczniki.

W celu zabezpieczenia zrédel pradu, odbiornikéw i prze-
wodéw od zbyt silnego pradu, wlaczamy w obwéd prze-
wodniki topliwe w odpowiednich oprawkach, zwane bez-
piecznikami,

Bezpieczniki wstawiamy przy zrédlach pradu i przy
wiekszych odbiornikach, a takze w sieciach przewodéw przy
rozgalezieniach 1 przy kazdej zmiane przekroju, za wyjat-
kiem takich obwodéw, w ktéorych blizej zrédla sa juz bez-
pieczniki, odpowiadajace najcienszemu przewodowi. W obwo-
dzie lamp zarowych mamy zazwyczaj najmniejsze bezpieczniki
6-amperowe, umieszczone na tabliczkach rozdzielczych. Wy-
jatek tu stanowia tylko male dwuamperowe, albo jeszcze
mniejsze bezpieczniki w gniazdach kontaktowych sciennych,
zabezpieczajace sznury lamp ruchomych. W innych odgale-
zieniach bezpiecznikéw wlaczaé nie trzeba, gdyz bezpieczniki
tabliczki rozdzielczej zabezpieczajg dostatecznie.

Czasem przy wielkich Zyrandolach, zasilanych pradem
o napieciu 110 woltéw, stawiamy bezpieczniki 10 amperowe.

Przy maszynach i przyrzadach bezpieczniki umieszcza-
my za przerywaczami.

W sieciach przewodéw bezpieczniki umieszczamy jak-
najblizej do miejsca zmiany przekroju przewodéw, w kaz-
dym razie nie dalej, niz na odlegloici jednego metra od
tego miejsca. W linji dwu — lub wieloprzewodowe;j usta-
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wiamy bezpieczniki na wszystkich przewodach, za wyjat-
kiem przewodéw zerowych w ukladzie tréjprzewodowym
stalego pradu lub czteroprzewodowym pradu tréjfazowego.

Latwo spostrzec, ze w razie spalenia sie¢ bezpiecznika
na przewodzie zerowym moga byé uszkodzone lampy. Wy-
stawmy sobie, ze w ukladzie, wskazanym na rys. 380, bez-
piecznik b przetopil sie; w takim razie prad doplywa i od-
plywa tylko po przewodach zewnetrznych. Teraz mamy po-
laczone w szereg dwie grupy lamp, z ktérych jedna sklada
si¢ z trzech lamp, polaczonych réwnolegle, a druga ma tylko

jedng lampe. W takich warun-
<¢ — kach lampy nie moga éwiecié
rowno, gdyz prad, przeplywaja-
Lq . cy przez jedng lampe L,, na-
< 0 stepnie dzieli sie pomiedzy trzy
%‘) E% (’%L lampy L,, a napiecie na lam-
t  pach L; jest w tym wypadku
+  trzy razy mniejsze, niz na lam-
pie L;, skutkiem tego, ze opér
jednej lampy jest trzy razy wie-
kszy od oporu trzech réwnolegle polaczonych lamp. Jezeli
zalozymy, ze cale napiecie miedzy przewodami a i ¢ wynosi
. 220 woltéw, to na lampie L, bedzie napiecie 165 woltéw, a na
lampach L, tylko 55 woltéw. Lampy sa sporzadzone na 110
woltéw, wiec, przy 165 woltach, prad bezwatpienia uszkodzi
lampe, gdyz jest zbyt silny. Jeszcze gorsze skutki bedzie mialo
spalenie si¢ bezpiecznika b, jezeli nastapi przy krotkiem zwar-
cie przewodu krancowego z zerowym naprz. (—) z (0); wte-
dy lampa L, zgasnie, a lampy L, otrzymaja prad przy pel-
nem napieciu 220 woltéw; w takich okolicznoiciach bezwat-
pienia wszystkie lampy L, spalg sie pod wplywem zbyt
silnego pradu.

Nalezy jeszcze wyjasnié, dlaczego na linjach dwuprze-
wodowych niezbedne s3 dwa bezpieczniki, pomimo to, ze
przetopienie sie jednego bezpiecznika przerywa obwoéd. Roz-
wazmy rys. 381, na ktorym mamy pokazang czesé sieci prze-

>
>

Rys. 380.



417

wodow, skladajaca sie z glownej linji, poprowadzonej drutem
o przekroju 16 mm? i odgalezienia cienszego 6 mm® Bezpie-
czniki a,, a;, sa 60 amperowe, a b;, b; — 25-amperowe. :

Wyobrazmy sobie, ze zepsula sie izolacja cienkiego
przewodu dodatniego i grubego ujemnego, tak, ze nastapilo
polaczenie tych przewodéw z ziemia. Wtedy silny prad ply-

a4
="}
-~ Jimp
a,|d l)ﬁ bz
1
/c
\ { 6 m m?
i
Rys. 381,
nie po drodze: a;—b,—c—z—d—a,. Jezeli na cienkich przewo-

dach bedzie tylko bezpiecznik b, to prad ten uszkodzi cienki
przewod by c. Widzimy wiec ze dla unikniecia ztych skutkéw
uziemienia potrzebne sa bezpieczniki na obu.przewodach.

Budowa bezpiecznikéw bywa rézna, zaleznie od napie-
cia i natezenia pradu.

Zasada budowy bezpiecznikéw po-
lega na zastosowaniu topliwych drutow
lub paskéw metalowych, przytwierdzo-
nych do mosieznych blaszek. Dlugosé

i polozenie tych drutéw czy paskow po- 4l
5 - . ] ye, 382,
winno byé takie, aby luk, powstajacy
przy ich stapianiu sie, gasl szybko i nie uszkodzil oprawy.
Dla pradéw niezbyt wielkich, plynacych przy napieciu
do 500 woltow najczesciej sg uzywane bezpieczniki korkowe.
Na rys. 382 widzimy oprawke bezpiecznika korkowego, prze-
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znaczong dla przewodu podwoéjnego; sa jeszcze oprawki poje-

dyncze, tego typu, a takze potrojne dla przewodoéw, prowa-

dzacych prad tréjfazowy. Drut topliwy znajduje sie w tak zwa-

nym korku, wkrecanym do oprawki. Moze byé¢ on srebrny,

lub tez sporzadzony ze stopu olowiu z cyna, cynkiem i bis-

mutem lub wreszcie miedziany. Grubosé drutu dobieramy ta-

ka, aby sie stopil przy pradzie dwa razy wiekszym od tak

zwanego pradu normalnego, wskazanego na korku. Zarazem

jednak drut ten powinien dlugo wytrzymywaé prad 1,25 razy

wickszy od normalnego. Np. korek 6 amperowy topi sie przy

12 amperach i wytrzymuje 7,5 ampera.

Oprawki i korki bezpiecznikow korkowych maja zwykle

rozne urzgdzenia, majace na celu uniemozliwienie wytworze-

nia polaczenia korkiem, przeznaczo-

nym dla pradu silniejszego od nor-

malnego pradu przewodu, w ktory

Rys. 383. wlaczony jest bezp.iccznik. A wiec

np. oprawka, ustawiona na przewo-

dzie o przekroju | mm? ma takie urzadzenie, ze w niej moga.

wywolaé polaczenie tylko korki szeicioamperowe, korki sil-
niejsze nie dosiegna blaszki, odprowadzajacej prad.

2

Rys. 384. Rys. 585,

Dla pradéw wielkich stosujemy najczesciej tak zwane bez-
pieczniki paskowe, w ktérych topliwa wstawke stanowi pasek
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Tub kilka rownoleglych drutéw, przylutowanych odpowiednim
stopem do mosieznych blaszek z wycieciami, rys. 383. Pasek
taki zaklada sie pod sruby w oprawki wskazane na rys. 384.

Bezpieczniki dla pradéw o wysokiem napieciu, np. 1000
i wiecej woltow maja budowe odmienna. Na rys. 385 widzi-
my bezpieczniki na wysokie napiecie. Druty lub paski topli-
we sg tu bardzo dlugie (kilkadziesigt centymetréw), umiesz-
czone w rurach porcelanowych lub szklanych, otwartych z obu
stron. Druty topliwe sq przymocowane do nozy mosieznych,
znajdujacych si¢ na koncach rur. Wstawiajac bezpiecznik,
noze te wsuwamy w sprezynowe zaciski, umocowane na
izolatorach.

162. Wylaczniki.

Wylacznikami lub przerywaczami nazywamy réznego
rodzaju przyrzady, sluzace do zamykania lub przerywania
obwodu. Opréocz wylacznikéw zwyklych sa jeszcze wylaczniki
samoczynne, czyli automatyczne, ktére przerywaja obwéd
pod wplywem pradu samoczynnie, bez udzialu reki ludzkie;j.

Najprostsza budowe maja wylaczniki drazkowe zwykle,
czyli tak zwane odlaczniki. W nich néz, obracajacy sie wo-
kolo osi, wchodzi pomiedzy odpowiednie sprezyny. Taki od-
lacznik mozna otwieraé tylko wtedy, gdy prad nie przeplywa
w obwodzie, gdyz tworzacy sie luk predko obtopilby néz
1 sprezyny. ’

Wylaczniki wlasciwe, czyli tak zwane momentalne. ktore
mozna otwieraé pod pradem, maja odpowiednia sprezyne,
szybko odciagajaca néz, gdy go wyprowadzimy z kontaktow
sprezynowych; tu luk szybko rozciaga sie i przerywa.

Na male prady uzywamy przerywaczy pudelkowych,
pokretnych lub przyciskowych, w ktorych, przy poruszaniu
raczki czy przycisku, blaszki stykaja sie lub rozsuwaja. Prze-
rywacze te sa rowniez momentalne.

Wielkosé wylacznikéw zalezy od natezenia i napiecia
praduy, t. j. od amperow i woltow. Im wicksze jest natezenie
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pradu, tem wieksze musza byé powierzchnie kontaktowe,
t. ). powierzchnie zetkniecia nozy lub blaszek ruchomych
z nieruchomemi. Im wyzsze jest napiecie, tem dalej nalezy
rozstawié zaciski, doprowadzajace i odprowadzajace prad.
Pamietaé nalezy, ze w chwili przerywania pradu jednobiegu-
nowym przerywaczem, np. drazkowym, pomiedzy drazkiem,
a kontaktami sprezynowemi mamy pelne napiecie zrédla
pradu. Zwykle kazdy przerywacz mozna uzywaé dwojako,
np. do 6 amperdow przy 250 woltach, lub tez do 12 amperow
przy 125 woltach. Przy napieciu 250 woltéw tuk o pradzie
silniejszym od 6 amperow gasnie tu z trudnoscia, natomiast
przy 125 woltach nawet luk 12-amperowy gasnie latwo.

Dla pradéw, plynacych przy wysokiem napieciu, stosujemy
glownie wylaczniki, tak zwane, olejowe. Zwykle sa to wy-
laczniki trojbiegunowe dla pradu tréjfazowego. Kontakty tych
wylacznikow: pograzone sa w oleju, a Iuk w oleju gasnie
znacznie latwiej, niz w powietrzu; wiec nie trzeba rozstawiaé
bardzo daleko kontaktow. Raczke takiego wylacznika doklad-
nie izolujemy od kontaktéw i nawet laczymy z ziemia, w celu

Rys. 386. Rys. 387,

zabezpieczenia osoby, obslugujacej wylaczniki, od zetkniecia
z przewodami pod wysokiem napieciem. Na rys. 386 widzimy
wylacznik olejowy zamkniety, a na rys. 387 — otwarty z opusz-
czona skrzynia.

W razie potrzeby raczke umieszczamy zdala od wylacz-
nika, wtedy nieraz stosujemy kolka, ktore za pomoca blokow
i linki stalowej lacza sie mechanicznie z mechanizmem wy-.
Jacznika.
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. W duzych rozdzielniach dla zamykania i otwierania du-
zych wylacznikéw olejowych bywa stosowany naped za pomo-
cg malych silnikéw elektrycznych. Wtedy na tablicy rozdziel-
czej mamy tylko raczki lub przyciski malych wylacznikéw, za
pomoca ktérych puszczamy prad do powyzszych silniczkow.

Aby przytem widzieé czy odpowiedni wylacznik olejowy
zamknal sie, czy otworzy! sie, jest urzadzona sygnalizacja
swietlna od tego wylacznika do tablicy rozdzielczej.

Np. gdy wylacznik zamknie sig, to jednoczesnie zamyka
sie obwod czerwonej lampki zarowej umieszczone) na tablicy
rozdzielczej, lampka wtedy zaczyna swiecié.

Wylaczniki samoczynne najczeiciej stosowane bywaja:
nadmiarowe, zanikowe i nadmiarowo-wsteczne.

Wylacznik samoczynhy nadmiarowy czyli maksymalny
przerywa obwéd, gdy prad wzroénie ponad przepisang wielkosé.

Wylaczniki samoczynne zanikowe bywaja dwojakie. Jed-
ne z nich wylaczaja, gdy natezenie pradu zmniejszy sie nie-
mal do zera, drugie wylaczaja, gdy napiecie pradu zasilajgce-
go dany obwéd zmniejszy sie np. do polowy.

Wylaczniki nadmiarowo wsteczne, stosowane tylko przy
pradzie zmiennym, wylaczaja nie tylko wtedy, gdy poplynie
prad nadmierny, lecz réwniez wtedy gdy odwréci sie kieru-
nek mocy pradu, a wiec gdy pewien obwéd zacznie oddawaé
energje zamiast ja pobieraé.

Wylaczniki nadmiarowo-wsteczne i nadmiarowe posia-
daja czesto urzadzenie tak zwane czasowe, ktore sprawia, ze
wylacznik przerywa obwoéd dopiero wtedy, gdy prad nad-
mierny przeplywa okreslona liczbe sekund; krétkotrwale silne
prady, nieszkodliwe dla maszyn, nie spowoduja przerywania
obwodu, czyli tak zwanego wyskakiwania automatéw.

Roéizne wylaczniki samoczynne nastawiane bywajg na
rézny czas.

Im blizej do odbiornika znajduje sie wylacznik samo-
czynny, na tem krotszy czas si¢ nastawia.
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Ustréi wylacznikéw samoczynnych bywa rozmaity, dla
przykladu podajemy dwa najprostsze.

Z rys. 388 latwo zrozumiemy zasade budowy przerywa-
cza nadmiarowego. Prad tu przeplywa przez drazek AOB od
A do O i dalej przez uzwojenie elektromagnesu M. Koniec

A o B
» r_\‘,:IP @) !
4]t PR ] s%
©0
Sl
:] i
M D
——’.——

Rys. 388.

A drazka wchodzi pomiedzy sprezyny kontaktowe P, a ko-
niec B opiera sic na drazku CD. Gdy prad wzrosnie powyzej
pewnej granicy, to sila przyciagaj)gca elektromagnesu przezwy-
ciezy sile sprezyny S i obréci drazek CD wokolo osi O,
skutkiem tego drazek 4B zostaje zwolniony i sprezyna S,
podnoszac koniec 4 drazka AB, przerywa obwéd. Jezeli reka
przychylimy drazek 4B z powrotem, to znowu koniec B draz-
ka AB zaczepi si¢ za drazek CD, koniec 4 wejdzie miedzy
sprezyny P i obwéd sie zamknie. Naciagajac odpowiednio
sprezyne S’, nastawiamy wylacznik dokladnie na okreslone
natezenie pradu.

Y

L

A B i
l © 1 |
M (o) K
Rys. 389.

Na rys. 389 pokazana jest zasada budowy wylacznika
samoczynnego zanikowego pradowego. Prad przechodzi przez



423

miseczke z rtecia M do drazka AB i dalej do uzwojen elek-
tromagnesu. Poki prad plynie, elektromagnes przyciaga kot-
wice K i obwéd jest zamkniety. Jezeli jednak prad oslabnie,
to elektromagnes nie bedzie w stanie utrzymaé cigzkiej kot-
wicy K, ktéra opadnie, przekreci drazek i przerwie jego po
laczenie z rtecig. Zmieniajac ciezar kotwicy K, wylacznik mo-
zemy nastawi¢ na odpowiedni prad, przy ktérym przerywa
sie obwaod.

Wylaczniki samoczynne zawsze sa stosowane dla za-
bezpieczenia pradnic pradu zmiennego i réwnolegle polaczo-
nych pradnic pradu stalego.

Pozatem dla zabezpieczenia réznych przetwornic, trans-
formatoréw, linji wychodzacych z elektrowni i podstacji.

Wylacznikami samoczynnemi zabezpieczamy takze nie-
raz silniki elektryczne. Wtedy bywajg stosowane wylaczniki
nadmiarowo zanikowe, ktére wylaczajg przy nadmiernym pra-
dzie i przy zmniejszeniu sie napiecia. W celu uniknigcia wy-
laczania sie takich wylacznikéw przy puszczaniu silntkéow
w ruch, bywa stosowane w takim wylaczniku urzadzenie nad-
miarowe podwojne, jedno wylacza w razie dlugotrwalego
nadmiernego pradu, drugie zaé w razie zwarcia obwodu silnika.

Wtedy mamy wylaczniki z potréjnym mechanizmem sa-
moczynnym: zanikowym, nadmiarowym zwyklym i nadmia-
rowym czasowym, przytem mechanizm nadmiarowy zwykly
jest nastawiony na prad znacznie wiekszy od tego, przy kté-
rym dziala mechanizm czasowy.

W ostatnich czasach sa proby wprowadzenia malych
wylacznikéow nadmiarowych zamiast bezpiecznikow na wtor-
nych tabliczkach rozdzielczych, przeznaczonych do sieci oswiet-
leniowej. Takie wylaczniki majg nieraz ksztalt zwyklych kor-
kéw bezpiecznikowych i wtedy moga byé wkrecane do zwyk-
lych oprawek bezpiecznikowych.



Tablice rozdzielcze.
163. Tablica pradu stalego.

W lektrowni pradnice ss polaczone z siecia zapomoca
szeregu przyrzadow, umocowanych na tablicy lub za tablica.
Jako przyklad polaczen w elektrowni pradu stalego shu-
zy¢ moze uklad, przedstawiony na rys. 390. Od szczotek

[k el

Wl

L i 7

Rys. 390.

pradnicy prad przeplywa przez bezpieczniki B, nastepnie
przez przerywacz K i amperomierz 4 do szyn zbiorowych SS.
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Woltomierz V, wskazujacy napigcie na pradnicy, wlaczony jest
przed wylacznikiem. Od szyn prad rozgalezia sie do réznych
obwodéw, przechodzac przez bezpieczniki b i wylaczniki k.

164. Tablica pradu tréjfazowego.

Przyklad polaczen w elektrowni pradu tréojfazowego wska-
" zany jest na rys. 391. Z pradnicy tréjfazowej P prad plynie do
bezpiecznikéw B, a nastepnie
przez wylacznik K watomierz W XK. g XK

i amperomierz A do szyn zbior- }1}"’ EE}’ b
czych. Od szyn prad rozgalezia ;

si¢ do réznych obwodéw przez
bezpieczniki b i wylaczniki k. :
Woltomierz V' mierzy napiecie A
pradnicy. Amperomierz A’ wska-

zuje prad wzbudzajacy, ktérego w(}
natezenie nastawiamy oporni-

kiemR.Bezpieczniki B czesto za- E K

&)
<

stepujemy tréjfazowym wylacz-

nikiem samoczynnvm nadmia- B
rowym, lub nadmiarowo-wstecz-

nym. Taki wylacznik przerywa P
polaczenie szyn z pradnica w ra-
zie przecigzenia pradem. Mecha-
nizm samoczynny wylacznika
zaopatrujemy w urzgdzenie cza-
sowe opézniajace chwile przer-
wania pradu, tak, ze wylacznik
przerywa prad nie zaraz po osig-
gni¢gciu przez prad najwiekszo-
sci, a po uplywie kilku albo kil- Rys. 391.

kunastu sekund. W ten sposéb

unikamy wylaczenia w razie chwilowego przeciazenia, ktére nie
jest niebezpieczne. Wylgczniki sy lepsze od bezpiecznikéw, po-
niewaz umozliwiaja szybkie zamkniecie obwodu z powrotem.




426

165. Budowa tablic i rozdzielni.

Przyrzady, wskazane w ukladach polaczen na rys. 390
i 391, umieszczamy razem na tablicy rozdzielczej glowne;j.

Dawniej tablice takie sporzadzano z marmuru oprawio-
nego w zelazo, umieszczajac z przodu tablicy przerywacze
i male bezpieczniki, oraz przyrzady miernicze. Obecnie cala
tablica jest zelazna, z przerywaczami i bezpiecznikami za ta-
blics. Z przodu mamy tylko raczki przerywaczy. Przyrzady
miernicze sg wglebione, tak ze tylko tarcza z podzialkami
1 wskazowkg jest widoczna. Rowniez za tablica umieszczamy

_______ﬁ 111}

oporniki. Z przodu mamy tylko koélka czy raczki, zapomoca
ktérych przesuwamy lapki tych opornikow.
Szyny zbiorcze i rozdzielcze takze sa umocowane za ta-
blicg na odpowiednich izolatorach. Od éciany tablica powinna
A byé odsunieta conajmniej na
v : odleglos¢ | metra, lepiej na
b odleglosé 1,5 metra lub wiece;j.

3 P dach kie
= . rzy pradach wysokiego
) g napiecia 1000 woltéw i wyzej
= za tablica znajduje sie obszer-
ny pokéj, tak zwana rozdziel-
nia, w ktérym za odpowiedniemi
- Cj e siatkami Popr?wadzone 8§ szy-
: P ny na duzych izolatorach, przy-
stosowanych do napiecia pra-
Rye. 302. du. Tutaj znajduja sie rowniez
bezpieczniki, ochronniki od
zwyzki napiecia i wylaczniki. Przyrzadéw mierniczych przy
wysokiem napieciu nie wlagczamy wprost w obwad, lecz za
pomocy transformatorkéow rys. 392. W ten sposéb unikamy
wprowadzania przewodéw wysokiego napiecia na tablice.®)
W takich rozdzielniach wysokiego napiecia transforma-
torki miernikowe, wylaczniki olejowe i bezpieczniki wyso-
kiego napiecia umieszczajg sie¢ w celkach zbudowanych z ma-

#) Patrz str. 287 — 291,



427

terjalu ogniotrwalego, zabezpiaczajacych od przenoszenia sie
ognia z jednych przyrzadéw na drugie.

Osobne celki sa rowniez przeznaczone dla transforma-
toréw, przetwarzajacych prad plynacy z pradnic do sieci. Po-
dloga w celkach duzych wylacznikow olejowych i transfor-
matoréw ma wglebienia z otworami w postaci lejka, przezna-
czone dla odplywu do specjalnych zbiornikéw oleju, w razie
pekniecia skrzyni wylacznika czy transformatora.

Pomimo odosobnienia przewodéw wysokiego napiecia,
w takich elektrowniach jest obawa. ze metalowe czzsci ma-
szyn, przyrzadow i tablic, nie prowadzace nawet pradu, przez
zepsucie sie izolacji lub tez nieprzewidziane zetkniecie z prze-
wodami, prowadzacemi prad wysokiego napiecia, moga zna-
lezé si¢ same pod wysokiem napieciem elektrycznem wzgle-
dem ziemi i wtedy dotkniecie do takich przedmiotéw 'moze
by¢ smiertelne.

W celu zabezpieczenia metalowych przedmiotéw od pow-
stania na nich wysokiego napiecia elektrycznego, wszystkie

. te przedmioty, a wigc np. metalowe czesci maszyn, przyrza-

déw i tablic, nie prowadzace pradu, sa uziemione, t. j. po-
laczone zapomoca golych miedzianych, czy tez zelaznych
ocynkowanych drutéw z plytami, zakopanemi w ziemi™).
Wtérne obwody transformatorkéw miernikowych réwniez uzie-
miajg sie.

Do polaczenia uziemiajacego stosujemy w gléwnych
linjach druty miedziane o przekroju 50 mm? lub tez zelazne
ocynkowane o przekroju 100 mm?®, odgalezienia dlugoici do
5 metréw wykonywamy z drutu miedzianego o przekroju
16 mm? i zelaznego — 35 mm?

166. Tablice wtorne.

Male tablice wtérne sluza do odprowadzenia odgalezien
od przewodoéow gléwnych. Na takiej tablicy znajdujg si¢ szyny
miedziane polaczone z przewodami gléwnemi. Od tych szyn

#) Patrz ezczegély o uziemieniu na str. 382.
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prad rozgalezia sie¢ do poszczegélnych obwodéw lamp przez
odpowiednie, najczesciej korkowe bezpieczniki i pokretne wy-
Iaczniki. Gdy odgalezienia nie sa rozlegle i poszczegélne
lampy lub male grupy lamp maja wlasne |wylaczniki, to na
tabliczce rozdzielczej wylacznikow mozna nie umieszczaé.
Gdy przewéd glowny prowadzi prad zmienny tréjfazowy,
to, jak widzimy na rys. 393, prad z przewodéw gléwnych
plynie do szyn s, 5, s, a stad

I I I przez bezpieczniki b rozga-

lezia sie linjami dwuprzewo-

b dowemi do lamp. Jezeli mamy

1 1 s bz jednakowe grupy lamp, to

(=g el C I grupe wlaczamy pomiedzy szy-

2—‘*. ) 1 S : . i

3 | " ny |i2 fazy, ll-ga pomiedzy
— L) S

szyny 2 i 3 fazy, a lll-cig po-
Rys. 393 miedzy szyny | i 3 fazy.
Tabliczki rozdzielcze daw-
niej wykonywano zawsze z marmuru w. ramie zelaznej. Obec-
nie coraz czescie) sa stosowane cale zelazne z odpowiednio
umocowanemi przerywaczami, bezpiecznikami i szynami.

Rys. 394.

[ |
W fabrykach i t. p. lokalach stosuja si¢ rozdzielnie
okapturzone rys. 394, gdzie wszystko jest szczelnie zamknie-
te w skrzynkach zeliwnych, tylko raczki przerywaczy wystajg
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na zewnatrz i przez odpowiednie okienka widaé tarcze przy-
rzadéw mierniczych.

‘Przewody sa doprowadzane w postaci kabli obolowio-
nych, na rys. 394 oddolu. Rysunek 394 przedstawia kilka
skrzynek odgalezieniowych zamknietych, rys. zas 395 —
otwartych, ze zdjetemi pokrywkami.

Rys. 395.

Podobne rozdzielnie s obecnie stosowane nie tylko dla
napie¢ niskich, lecz i dla wysokich, nawet do kilkudziesieciu
tysiecy woltow.

Przy urzadzeniu tablicowych czy okapturzonych roz-
dzielni nalezy zwracaé uwage na to, aby latwo bylo przewlec
i umocowaé odpowiednie druty i kable. Szyny i koncowki
muszg byé cynowane.



[zolacja sieci.

167. Sprawdzanie stanu izolacji przewodow.

W urzadzeniu elektrycznem wazne znaczenie ma dobra
izolacja przewodéw, maszyn i przyrzadéw, poniewaz prad
plynacy przez zepsuta izolacje topi bezpieczniki i nieraz
moze wywolaé pozar, zapalajac
l [ izolacje. Dla stalej kontroli izolacji

urzadzenia elektrycznego umiesz-

czamy w elektrowni woltomierz,
polaczony z szynami na tablicy
rozdzielczej, wedlug rys. 396. Je-
den biegun woltomierza jest po-
laczony z przelacznikiem p, a dru-
gl — uziemiony. Jezeli przelacznik
stoi na kontake¢ie a, to prad moze
plyna¢ z szyny dodatniej przez
izolacje :sieci do ziemi, a z ziemi
do woltomierza i przez przelacz-
nik do bieguna ujemnego. Jezeli
Rys. 396, izolacja bieguna dodatniego w kto-
remkolwiek miejscu, chociazby w najdrobniejszem odgalezie-
niu, zostala uszkodzona, to przez woltomierz poplynie prad
i z wielkosci odchylenia woltomierza mozna sgdzié o stanie
izolacji. Gdyby sie zdarzylo, ze izolacja przewodéw dodatnich
jest zupelnie zepsuta chociaz w jednem miejscu, czyli gdy bedzie
tak zwane pelne zwarcie z ziemia, czyli uziemienie, to wol-
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tomierz wskaze pelne napiecie sieci. Im mniej sie odchyla
woltomierz, tem lepsza jest izolacja. Woltomierze, jak wiemy,
odchylajg sie pod wplywem doéé slabego pradu, to tez na-
wet przy dobrej izolacji woltomierz odchyli si¢ na kilkadzie-
sigt drohnych dzialek.

Przesuwajac przelacznik p na kontakt b, sprawdzimy
w taki sam sposéb izolacje przewodéw na biegunie ujemnym.

Zamiast woltomierza, mozna umiesci¢ lampe zarows
i dzwonek elektryczny w polaczeniu szeregowem. Wtedy
dzwiek dzwonka i zarzenie sie¢ lampki swiadczyé bedzie
o zepsuciu si¢ izolacji.

Stosujemy jeszcze czasem uklad
polaczen bez przelacznika, rys. 397.
Mamy tu dwie lampki zarowe, po-
laczone w szereg na pelne napiecie
sieci. Przewodnik pomiedzy lampa-
mi uziemiamy.

Jezeli np. na przewodach na-
piecie wynosi 110 woltéw i lampki
sg zrobione na 110 woltéw, to przy
takim szeregowem polaczeniu beds
one swiecié¢ slabo, gdyz na kazda
przypada po 55 woltéw napiecia.

O ile izolacja obu biegunéw
jest jednakowa, to lampki swieca réwno, ale przy uszkodze-
niu izolacji np. na plusie odpowiednia lampka L, zgasnie,
gdyz prad w znacznej czesci poplynie boczna droga od prze-
wodu dodatniego do ziemi przez zepsuta izolacje. Jednocze-
énie lampka L; bedzie swiecié jasniej skutkiem silniejszego
pradu. Przy zepsuciu sie izolacji na minusie zgasnie lampka
L, i rozjasni sie L;. °

W sieci tréjfazowej dla kontroli izolacji wlaczamy trzy
woltomijerze tak, jak wskazuje rys. 398, pomiedzy poszcze-
golne przewody i ziemie.

Najczesciej stosuja si¢ tu woltomierze szczegélnej bu-
dowy, tak zwane elektrostatyczne, ktérych dzialanie polega
na przycigganiu si¢ naelektryzowanych blaszek.
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Woltomierze stosujg sie wszystkie jednakowe i przeto
odchylaja si¢ one zupelnie rowno, o ile we wszystkich prze-
wodach jest rownie dobra izolacja. Jezeli
izolacja ‘np. drutéw 1-ej fazy zepsuje sie,
to odpowiedni woltomierz, w danym ra-

zie V;, wskaze mniej, a inne dwa wiecej,

Vi % DY\ niz poprzednio.
§ Gdy przekonamy sie, ze izolacja sieci
jest uszkodzona, to przystepujemy do

wyszukania miejsca uszkodzenia. W tym
celu na tablicy rozdzielczej glownej wy-
laczamy stopniowé na wszystkich bie-
EEEEEEE% F;%EE gunach poszczegélne odgalezienia. Dalej
w celu zbadania odgalezien posilkuje-
Rys. 398. _ my si¢ galwanoskopem lub omomierzem
przeznaczonym do probowania izolacji.
Dzielimy sie¢ stopniowo na jaknajdrobniejsze czastki przez
wykrecanie odpowiednich kor- +
kéw bezpiecznikowych i bada-
my poszczegoélne czastki sieci,
pamietajac, aby lampy byly wla-
czone, gdyz niedokladnosé izo-
lacji moze sie zdarzyé i w lam-
pach. Galwanoskop zbaterig lub
probnik izolacji z induktorem
wlaczamy wobwaédtak,jak wska-
zuje rys. 399, jeden zacisk laczy-
my z przewodem, a drugi uzie-
miamy. W miastach, fabrykach
- it.p. uziemienie uskutecznié naj-
latwiej przez polaczenie z rurg
wodociagowa. Prad z galwano- ; Rys. 399,
"skopu plynie do przewodow, stam-
tad przez zepsuta izolacje do ziemi i z ziemi do galwanoskopu
z powrotem. Niewielkie czastki sieci dobrze izolowane maja tak
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znaczny opor izolacji, ze zwykle galwanoskopy nie daja zad-
nego wyraznego odchylenia.

Galwanoskopem mozna réwniez sprawdzié stan izolacji
przewodéw pomiedzy soba. W tym celu lampy i inne od-
biorniki odlaczamy i galwanoskop wprowadzamy w obwéd
tak, jak wskazuje rys. 400.

Prad galwanoskopu plyniedo  + pon
jednego z przewodéw, va- r }
stepnie przez izolacje pomie- 8

dzy przewodami do drugie- 4
go przewodu i z powrotem
do galwanoskopu. Gdy izo-
lacja jest dobra, to poszcze-
gblne czesci przewodéw, za- Rys. 400,

warte pomiedzy dwoma bez-

piecznikami, nie wywoluja zadnego odchylenia w zwyklym
galwanoskopie.

Dokladniej mozna zbadaé stan izolacji za pomoca omo-
mierza (patrz str. 104, rys. 76).

W urzadzeniach na niskie napiecie przewody i tablice
wewnatrz budynkéw w suchych lokalach powinny mieé izo-
lacje okreslona w nastepujacy sposob: kazda czesé urzadzenia
zawarta pomiedzy dwoma kolejnymi bezpiecznikami lub za
ostatnim hezpiecznikiem powinna mieé opornosé izolacji nie
mniejsza od 1000 X V, gdzie V — jest napiecie pradu robo-
czego. Wiec np. w urzadzeniach 220 woltowych opornoaé izo-
lacji nie powinna byé mniejsza od 220000 omoéw.

168.. Porazenie pradem elektrycznym.

Organizm ludzki jest bardzo wrazliwy na prad elek-
tryczny — drobne czeici ampera, przeplywajace przez cialo
ludzkie, moga wywolaé porazenia, nieraz smiertelne.

Skutek dziatania pradu elektrycznego na organizm lu-
dzki zalezy tylko od nateienia pradu elektrycznego. Na-
tezenie zas pradu zalezy od napiecia i oporu obwodu, wiec
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im wieksze jest napiecie w sieci, tem niebezpieczniejsze
jest zetkniecie z przewodami. Prad jednak, a wiec i skutek
zetkniecia z przewodami zalezy w: znacznej mierze od opor-
nosci powstajacego przy tem obwodu zamknictego.

Gdy dotkniemy rekoma dwoéch przewodéw réznych bie-
gunéw, obwod zamyka sie bezposrednio przez cialo ludzkie.

Przy dotkieciu jednego bieguna, obwod zamyka si¢ przez
ziemie i izolacje drugiego bieguna, rys. 40I.

Gléwny opér w takim obwo--
dzie znajduje sie zwykle w miejscu
zetkniecia ciala ludzkiego z prze-
wodem metalowym. Gdy rece sa
suche i powierzchnia zetkniecia
rak z przewodem mala, to opor-
nosé¢ powstajagcego obwodu jest
dosé duza. Jezeli natomiast rece
s spocone, mokre, to dotkniecie
przewodu takiemi rekoma jest da-
leko niebezpieczniejsze, bo opor-
noéé obwodu jest mniejszaiw takim
obwodzie poplynie silniejszy prad. Tak samo w miejscu przej-
scia pradu z nég do ziemi, opor zalezy w znacznym stopniu
od stanu nég i obuwia. Obuwie wilgotne, a szczegélnie prze-
sigkniete solami, jak to bywa w fabrykach chemicznych, ma
opér elektryczny znacznie mniejszy, niz obuwie suche.

Wobec niewielkiej opornosci izolacji duzych sieci, przy
dobrem polaczeniu ciala ludzkiego z ziemia i z przewodem,
we wszystkich urzadzeniach elektrycznych, pizy wszystkich
napieciach, zaczynajac od 110 woltéw, moga powstaé prady
smiertelne. Im wyzsze napiecie mamy w sieci, tem oczywiscie
latwiej o takie okolicznosci.

Najnowsze badania wskazuja, ze dopiero przewody o na-
pieciu pradu 40 woltow dla ludzi i 20 woltéw dla zwierzat
nieprzedstawiajg niebezpieczenstwa.

Z tego wzgledu wogéle zawsze nalezy unikaé stykania
sie z przewodami elektrycznemi, a szczegélnie w fabrykach

Rys. 401.
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<chemicznych, lazniach, w kapieli i t. p., gdzie cialo ludzkie
jest dobrze polaczone z ziemia.

Przy pracy w wilgoci mozna postugiwaé sie lampkaml
recznemi tylko bardzo ostroznie. Lampki te musza mieé
raczki i oprawki cale w izolacii.

Przy pradzie zmiennym nalezy te lampki zasilaé pradem
o obnizonem naplecm. ponizej 40 V, przez odpowiednie trans-
formatorki.

Przy obsludze urzadzen wysokiego napiecia pracowni-
cy wkladaja kalosze i gumowe rekawiczki, oraz posluguja sie
narzedziami z izolowanemi, a nieraz nawet uziemionemi
raczkami. Kaloszom i rekawiczkom dowierzaé nie nalezy —
raczki narzedzi dobrze uziemiaé.

Pamietaé jeszcze trzeba, ze przy pradzie zmiennym, gdy
czlowiek dotyka jednego przewodu, to nie.baczac na zupel-
nie nawet dobra izolacje drugiego przewodu,i dobra izolacja
czlowieka od ziemi, przez cialo ludzkie poplynie prad zmien-
ny, tak zwany pojemnosciowy, t. j. ladujacy i wyladowujacy
elektrycznoscig cialo czlowieka.

Przy wszelkich robotach na wysokiem napieciu trzeba
byé bardzo ostroznym, najlepiej pracowaé zawsze we dwéch,
nigdy osobno, zdala od towarzyszy.

W razie porazenia pradem miesnie ludzkie ulegaja nie-
raz paralizowi, czlowiek traci przytomnosé i sam nie moze
odlaczyé sie od przewodnika: nalezy go wowczas ostroznie
odsunaé, wystrzegajac sie jednak dotkniecia do golego ciala.
Najlepiej go chwytaé przez gruba suchg tkanine, stojac na
suchem odzieniu lub desce. Jezeli po odciagnieciu od prze-
wodéw przekonamy sie, ze czlowiek nie oddycha, to nalezy
zastosowaé zaraz sztuczne oddychanie wedlug przepiséw, wy-
wieszonych w kazdej elektrowni, i niezwlocznie zawezwaé
lekarza.

Szczegély o ratowaniu porazonych pradem patrz prze-
pisy Polskiego Komitetu Elektrotechmcznego. Tytu! podeny
w punk. 5, na str. 436.



Przepisy dla urzadzen elektrycznych.

Kola zawodowe, Urzedy panstwowe, Zarzady miast, Za-
rzady elektrowni i t. d. wydaja przepisy bezpieczenstwa,
ktérym maja czyni¢ zadosé urzadzenia elektryczne. Przepisy
takie przewiduja zazwyczaj dwa zasadniczne rodzaje urza-
dzen: urzadzenia niskiego napiecia: do 250 woltéw i wyso-
kiego napiecia—powyzej] 250 woltow. Pamietaé nalezy, ze
uklad tréjprzewodowy 2 X 250 = 500 V nalezy do niskiego
napiecia, o ile ma uziemiony przewod zerowy, gdyz wowczas
napiecie pomiedzy przewodami a ziemia nie moze nigdy
przewyzszyé 250 V.

Inny podzial urzadzen polega na zastosowaniu jednych
przepisow dla wszystkich urzadzen pracujacych pod napieciem
nizezym od 1000 woltéw i drugich dla urzgdzen pracujacych
pod napieciem 1000 woltow i wiece;j.

Szczegolowe przepisy wydaje obecnie Polski Komitet
Elektroteczniczny *) przy Stowarzyszeniu Elektrotechnikéw
Polskich. Najwazniejsze przepisy, wydane dotychczas sg na-
stepujace:

Normy na przewodniki izolowane i kable.

Tablice ostrzegawcze.

Normy na oprawki i trzonki Swanowskie.

Normy na izolatory wysokiego napigcia.

Wskazdwki niesienia pomocy doratnej w wypadku poraienia
pradem elektrycxznym.

Przepisy budowy i ruchu urzqdzes elektrycznych pradu silnego.
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Przepisy ns urzgdzenia elektryczne w kinematografach.

Przepisy na korzystanie z sieci elektrycznyci\ pradu silnego o nis-
kiem napigciu jako z anten lub uziemien przy radjofonii.
Przepisy na korzystanie z sieci telefonicznych jako z anten lub
uziemien.

Normy na masy kablowe do zalewania muf.

Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycznych pradu silnego
w podziemiach kopaln.

Normy na za1owki.

Wekazéwki co do ochrony budowli od elektrycznych wyladowan
atmosferycznych.

Przepisy, oceny i badania maszyn elektrycznych.

Symbole (oznaczenia) graficzne urzadzen pradu silnego.

Z przepisow urzedowych najwazniejsze sgq Przepisy tech-
niczne na linje elektryczne napowietrzne wydane przez Mi-
nistr. Robét Publicznych w 1923 r. W roku 1931 w tych prze-

pisach maja  byé wprowadzone niektére zmiany.
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Oznaczenia na planach.

~—-+—w-Linja nadziemna: jedno, dwu czy tréjprzewodowa.

- ~+-#-Linja podziemna jadno, dwu czy tréjprzewodowa.

- Xaaadag sxemen \ N\ \

Uwaga. Obok kreski oznaczajgcej linj¢ umieszczaja sie liczby
wskazujace napigcie i przekroje drutéw, oraz litery oznaczajace
izolacjg.

Linja idaca do gory i prowadzaca energje do gory.
Linja idaca do goéry i prowadzaca energje na_ dél.
Linja idaca w dé! i prowadzaca energje w dol.

Linja idaca w dél i prowadzaca energje do géry.

Slup drewniany.

Shlup zelazny.

Slup kratowy.

Shup zelbetowy.

Lampa zawieszona lub umocowana.
Swiecznik zawieszony lub umocowany.

Lampa przenosna.
Wylacznik jednobiegunowy.
Wylacznik grupowy.
Wylacznik dwubiegunowy.
Wylacznik tréjbiegunowy.
Przelacznik iednobiegunowy.
Przelacznik schodowy.

Gniazdo wtyczkowe.
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Bezpiecznik jedno, dwu i tréjbiegunowy.
Wylacznik drazkowy jedno, dwu i tréjbiegunowy.
Opornik.

Cewka bez zelaza.

Cewka z zelaznym rdzeniem.

Cewka o zmiennej indukcyjnosci.

Kondensator.
Amperomierz.

Woltornierz.

Watomierz.

Licznik watogodzin.

Prostownik rteciowy.

Baterja ogniw galwanicznych lub akumulatoréw.

Pradnica.
Silnik.

Transformator tréjfazowy.
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SPIS RZECZY.

Zasady i prawa . .

I. Wstep. 2. Prqd i sila elektromotoryczna. 3. Napigcie pradu
i opornosé¢ obwodu. 4, Prawo Ohma. 5. Polgczenie odbiornikéw.
6. Prawa Kirchhoffa. 7, Obliczenie opornoéci wypadkowej. 8. Opor-
noéé przewodnikow. 9. Oporniki. 10. Izolatory. 11. Zwarcie. 12, Elek-
troliza. 13. Wykrywanie biegundw zrédla pradu za pomocy elektrolizy.
14. Prawo Joule’a. 15. Moc pl’qd\’l. 16. Praca pradu. 17. Elektromagne-
sy i magnesy stale. 18. Strumien magnetyczny. 19, Strumien magne-
tyczny elektromagnesdw. 20. Sila przyciggajgca elektromagneséw.
2|. Wlasnoéci magnetyczne przewodnikéw z pradem. 22. Indukcja
pradéw. 23. Samoindukecja. 24, Prqdy wirowe. 25. Straty energji
w zelazie skutkiem przemagnesowywania. 26. Pojemnoié.

Pomiary . . . . .

27. Woltomierze i amperomierze. 28. Rozezerzenie skali ampe-
romierza, 29. Rozszerzenie skali woltomierza, 30. Ustrdj bocznikéw
i oporéw dodatkowych. 31. Przyrzqady pomiarowe elektromagnetyczne.
32. Przyrzady magnetoelektryczne wedlug Deprez-d'Arsonwal’a. 33. Przy-
rzady cieplne. 34. Przyrzady elektrodynamiczne i indukeyjne. 35. Wato-
mierze. 36. Liczniki elektryczne. 37. Pomiary opornosci. 38. Pomiar
opornoéci woltomierzem i peromi 39. Pomiar opornodci moat-
kiem Wheatstona skrzynkowym. 41. Mostek Wheatstona drutowy na
prad staly. 42. Mostek Wheastona drutowy na prad zmienny. 43. Po-
misr opornoéci uziemien, 44. O ierze, 45. Galwanoskopy.

Zasada budowy i dzialania pradnic
46. Wstep.
Pradnice pradu stalego

47. Budowa elektromagneséw pradnic pradu stalego 48. Budo-
wa -twornike pradnic prqdu stalego. 49. Budowa Yozysk. 50. Szczotki

Str.

75

107

117
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ich ustréj i polozenie na kolektorze. 51. Samowzbudzanie. 52. Pradni-
ca szeregowa. 53. Pradnica bocznikowa. 54. Pradnica bocznikowo sze-
regowa. 55. Polgczenie kilku pradnic pradu stalego.

Pradnice pradu zmiennego . . .

56. Budowa pradnic jednofszowych pradu zmiennego. 57. Prad
zmienny w obwodzie bez samoindukcji. 58. Prad zmienny w obwodzie
z samoindukcja. 59. Praqd w obwodzie z poj.emnoiciq. 60. Skuteczne
natgzenie pradu i skuteczne napiecie. 61. Opornoéé pozorna przy pira-
dzie zmiennym. 62. Moc pradu zmiennego. 63. Pradnice pradu tréjfa-
zowego. 64. Moc pradu tréjfazowego. 65. Polgczenie kilku prgdnic
pradu zmiennego. 66. Synchronoskopy i woltomierze zerowe na tabli-
cach rozdzielezych pradnic trojfazowych.

Pomiary przy pradzie zmiennym

67. Mierzenie natgzenia i napigcia pradu zmiennego. 68. Mierze-
nie mocy prqdu zmiennego jednofazowego i tréjfazowego amperomie-
rzem i woltomierzem. 69. Mierzenie mocy pradu jednofazowego wato-
mierzem. 70. Mierzenie mocy pradu tréjfazowago watomierzem. 71. Licz-
niki prqdu zmiennego. 72. Wakazniki spélczynnika mocy pradu zmien-
nego. 73. Wskazniki czestotliwosci pradu.

Silniki elektryczne . . . .- . .

74. Wstep. 75. Ogolne wlasnoéci silnikow pradu stalego. 76. Sil-
niki bocznikowe. 77. Silniki szeregowe. 78. Silniki szeregewe boczni-
kowe. 79. Silniki pradu zmiennego. 80. Silniki synchroniczne. 81. Asyn-
chroniczne silniki tréjfazowe zasady ustroju. 82. Strumien magnetycz-
ny stojana w tréjfazowym silniku asynchronicznym. 83. Wirnik klatko-
wy silnika asynchronicznego tréjfazowego. 84, Rozruch i regulacja
obrotéw silnikdw z wirnikiem klatkowym. 85. Wimik tréjfazowego
silnika asynchronicznego z pierécieniami slizgowemi. 86. Zmiana kie-
runku wirowania tréjfazowego silnika asynchronicznego. 87. Silniki
asynchroni¢zne jednofazowe. 88. Komutatorowe silniki szeregowe. 89.
Komutatorowe silniki repulsyjne. 90. Komutatorowe silniki trofazowe.

Sprawnoéé pradnic i silnikéw . . . .
9. Watep. Przykiady L II, III, IV, V, VI

Obsluga pradnic i silnikéw. . . . .

92. Puszczanie w ruch. 93. Obsluga maszyn w ruchu,

152

188

198

252

258
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Przetwornice . . . . . .

94, Przetwornice dwutwornikowe. 95. Przetwornice jednotwor-

nikowe.

Transformatory . . . . . .

96. Wstep. 97. Stosunck napigé w transformatorze. 98. Stosunek
pradéw w transformatorze. 99. Sprawnoéé transformatoréw. 100. Bu-
dowa transformatoréw. 10l. Réwnolegle polgczenie transformatorow.
102. Autotransformatory. 103, Miernikowe transformatory pradowe.
104 Napigciowe transformatory miernikowe. 105. Transformatorki mier-
nikowe w zastosowaniu do amperomierzy. woltomierzy, watomierzy
i licznikéw w ukiadach tréjfazowych.

Prostowniki. . . . . . . .

106. Prostowniki rtgciowe. 107. Prostownik mechaniczny. 108.
Prostownik katodowo-gazowy. 109. Prostownik tlenkowy.

Akumulatory . . . . . .

110. Weatep., |11 Budowa i wlasnoéci akumulatorow, 112, Ba-
terje akumulatoréw. 113, Akumulatory zasadowe. 114. Obstuga akumu-
latoréw, 115. Zastosowania akumulatoréw stalych. 116. Réwnolegle
polaczenic baterji akumulatoréw z pradnica za pomocq tadownicy
pojedynczej. 117. Rownolegle polagczenic baterji akumulatoréw z prad-
nicy za pomocy fadownicy podwéjnej. 118. Zastosowanie pradnicy do-
daweczej. 119. Zastosowanie baterji akumulatoréw w elektrowni tram-
wajowej., 120. Akumulatory w zastosowaniu do oswictlenia wagonéw
kolejowych. 121. Ladowanie akumulatoréw przenoénych.

Oswietlenie elektryczne . . . . .

122, Watep. 123. Sprawnoéé lamp elektrycznych. 124, Zasada
ustroju lamp lukowych. 125. Regulatory lamp tukowych. 126, Wlgcza-
nie lamp lukowych w obwéd, 127. Lampy zarowe. 128. Wlaczanie
lamp. zarowych w obwéd. 129. Obliczanie pracy pradu zuzytej przez
lampy zarowe. 130. Miary natezenia oéwietlenia czyli jasnosei. 131, Mie-
rzenie nat¢zenia oéwietlenia. 132. Reklamy swietlne.

Urzadzenia elektryczne cieplne .

133, Grzejniki elektryczne. 134. Spawanie elektryczne' 135 Elek-
tryczne wytapianie stali.

266

270

292

300

325

355
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Uklady urzadzen elektrycznych przesylania sily
i odwietlenia. . . . . .

136. Napiecia normalne. 137. Ogélne zasady wyboru rodzaju
pradu i napigeia, [38. Urzqdzenia male w domach i fabrykach. 139.
Urzadzenia miejskie. 140. Elektrowni¢ okregowe. 141. Urzgdzenia do
przesylania sily. 142, Tramwaje. trolbusy i koleje elektryezne.

-Przewody . . . . . . .

143, Wetep. 144, Przewody napowietrzne. 145. Odgromniki na
przewodach napowietrznych. 146. Przewody wewngtrzne. 147. Prze-
wody podziemne. 148, Przekréj przewodow ze wzgledu na wytrzyma-
loéé mechdniezng. 149. Przekréj przewodow ze wzgledu na zagrzewa-
nie sig. 150. Przekréj przewodow ze wzgledu na spadek napigcia, przy
obecigzeniu w koncu linji. 151, Przekrdj przewodéw jednostajnej gru-
boéci przy obcigzeniu w kilku miejscach. 152, Przekréj przewodow,
przy obcigzeniu w kilku miejscach wzdluz linji, z przewodami o nie-
jednostajnym przekroju. 153. Przekréj przewodéw w sieci rozgalgzio-
nej. 154. Przyklad wyboru i obliczenia przekrojow przewodow w urzg-
dzeniu osdwictlenia elektrycznego. 155. Obliczenie przekroju przewodow
w ukfadzie tréjprzewodowym. 156. Przekréj przewodow w sieci troj-
fazowej odwietlenia elektryeznego. 157. Przekréj przewodow do silni-
kéw pradu stalego. 158. Przekréj przewodow do silnikéw tréjfazowych,
159, Przekrdj przewodow 1aczacych wirnik silnika tréjfazowego z roz-
rusznikiem. 160. Przekréj przewodéw w obwodzie lamp tukowych.

Przyrzady pomocnicze. . . . .
161. Bezpieczniki. |6.2. Wylgczniki.

Tablice rozdzielcze . . . . .
163. Tablica pradu stalego. 164. Tablica pradu trojfazowego.
165. Budowa tablic i rozdzielni. 166. Tablice wtorne.
Izolacja sieci . . . . . . .

167. Sprswdzanie stanu izolacji przewodow. 168. Porazenie
pradem.

Przepisy =7 % 00 ik o

Oznaczenia na planach

360

374

415

424

430

436
438



SKOROWIDZ ALFABETYCZNY.

Akumulatory 300.

Akumulatoréw zastosowanie 313.
Amper 13.

Amperozwoje 52.

Amperomierze 77, 83.
Automatyczny wylgqeznik 421.
Autotransformator 286.

Baterja akumulatoréw 308.

Baterje akumulat. wyréwnawcze 322.

Bezpieczniki 413.
Bebnowe uzwojenie 120.
Bieguny magnesu 48.

- elektromagnesu 42, 52.
Biegunowy papierek 39.
Boczniki 77, 82.

Bocznikowa pradnica 142.

Boeznikowo-szeregowa pradnica 145.

Czas uzytkowania lamp 348.
Cewki z pradem 60.

Cieplny spélezynnik oporu 28.
Cieplostka 40.

Cieplne przyrzady 40.
Czgstotliwoéé pradu 155.

Deprez — d'Arsonvala ampero-
mierz 84,
Dynamomaszyny... patrz pradnice.

Edisona akumulator 310.
Elektroliza 37.
Elektromagnes 49, 52.

Foucault 69,

Galwanoplastyka 38.
Galwanoskopy 104.

Gatki porcelanowe 385.
Gestodé linji 53.
Gwiazdowe polaczenie 178.
Grzejniki 353.

Hefnera jednostka 325,
Hefnera lampka 325.
Hektowatogodzina 45.
Henr 68.

Histereza 71.

Hummela amperomierz 83.

Indukcja pradéw 61.
lskrzenie szezotek 136.
Izolatory 33.

- porcelanowe 377.
Izolacja sprawdzanie 430.

Jednofazowa pradnica 152.
Jednofazowy silnik 244.
Joule’s prawo 40.
Jungnera akumulatory 310.

Keable 388, 389, 390.
Kilowat 44.
Kilowatogodzina 45.
Kilowoltampery 141.
Kolektor 112, 130,
Kolektorowe silniki 248,
Koleje elektryczne 371,



Kosinus fi 171.

Kwas akumulatoréw 306,

Lampy lukowe 329,

Lampy zarowe 340.
Liczniki elektryczne 90, 193.
Linje magnetyczne 51, 54.

&aczenie drutéw 380, 387,
Ladowanie akumulatoréw 300,
Eedownica pojedyncza 313,
Ladownica podwdjna 316.
Lozyska 131.

Lukowe lampy 329.

Magnes 48.

Magnesénica 117.

Metalowe zarowki 342,
Miejskie urzqdzenia 366.

Mo 25.

Moec pradu stalego 44.

Moc pragdu zmiennego 169.
Moec pozorna 172,

Moc pradu tréjfazowego 180,

Mapigcie pradu 11,

Napiecie w transformatorach 272.
Natgzenie prgdu 10,

‘Naturalny magnes 48.
Naskorkowe zjawisko 71.
Normalne napigcia 360.

Obrotéw liczba pola mag. 232.
Obsluga maszyn 258,
" Obstuga akumulatoréw 311.
Obwéd 7.
Odgromniki 381.
Ogniwo 7.
Ohma prawo 12,
Okregowe elektrownie 369.
Om 13.
Omomierz 103,
Oporniki 30,
Oporniki dodatkowe do wolto-
mierzy 80, 82.
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Opornoédé |1, 27.
Opornoéci pomiar 97, 99, 102,

Pierécieniowe uzwojenie 119.7
Pojemnoéé 73.
Pojemnodé akumulatoréw 305,
Pomiary 73, 188.
Pozorma opornosé 166
Pozorna moc 112,
Porazenie pradem 434,
Praca pradu 45,
Prad — natgzenie pradu 10, 13.
Pradnice pradu stalego 116.
Pradnice jednofazowe 152.
Pradnice tréjfazowe 172,
Prad tréjfazowy 175,
Prady w transformatorze 277.
Prostowniki rteciowe 106.
Przelgczniki gwiazdatrojkat 237.
Przetwornice 266.
Przewodnoéé 25.
Przewodnikow opornoéé 374
Przewodnikéw izolacja 383, 388.
Przewody napowietrzne 375.
N wewnegtrzne 383,
= podziemne 388, !
Przewodow przekréj 391, 393, 395.
Przewody obliczenie na spadek
napigeia 396 — 414,
Przewody obliczenie na strate
mocy 412.
Przepisy 436.
Puszczanie w ruch 258

Regulatory lamp lukowych '333

Rozproszenie magnetyczne 54.

Réwnolegla praca pradnic pradu
stalego 147.

Réwnolegla praca pradnic pradu
zmiennego [82.

Réwnolegle polaczenie odbiorni-
kow 19,

Réwnolegle polgczenie transfor-

matoréow 285.
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