Oswietlenie elektryczne.
122. Wastep.

Oswietlenie mieszkan, sal publicznych, fabryk, ulic i drég
uskuteczniamy za pomoca lamp, ktore sa zrédlami swiatla,
Lampy stosujemy o réznem natezeniu swiatla. Lampy duze,
oswietlajace jasno, wysylaja duzo swiatla, kilka takich lamp
dobrze oswietla wielka sale albo podwérze. Lampy male
i ciemne dajg swiatla malo. '

Rys. 301.

Miara natezenia éwiatla lamp jest jednostka\ Zwana
s$wiecq miedzynarodowsq, stanowi ona nate¢zenie swiatla nieco
wicksze od przyjetego przez niemcow za jednostke natezenie
swiatla lampki Hefner Altenek’a®), w ktérej swieci plomien
tak zwanego octanu amylu. Lampka hefnerowska ma scisle

e
*) Dokladne natgienie éwiatla jednej dwiecy migdzynarodowej = 1.11
jeduostki Hefnera,
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okreslone wymiary. Za pomoca koélek, chwytajacych knot,
plomien ustawia sie dokladnie na wysokosé 40 mm. Na rys.
301 widzimy taka lampke hefnerowska, z lewej strony stoi
przykrywka i miarka dla sprawdzania wysokosci rurki knoto-
wej, z prawej strony — przyrzad dla nastawiania wyso-
koéci plomienia. Przez poréwnanie z natezeniem swiatla lampy
hefnerowskiej mozemy wyznaczyé natezenie swiatla kazdej
innej lampy.

Poréwnanie natezenia swiatla dwoch lamp mozemy usku-
teczni¢ w sposob nastepujacy: bierzemy ramke drewniana,
oklejong cienkim papierem B, rys. 302 i arkusz tektury A.
Na odpowiedniem stole ustawiamy ramke i tekture, tak jak
wskazuje rysunek. Z obu stron tektury 4 umieszczamy po-
réwnywane lampy L, i L,. Odleglos¢ lamp od ramki B do-
bieramy w ten sposéb, aby patrzacemu na ramke z przeciw-
nej strony, cale jej pole wydawalo sie oswietlone rowno.
Osiagniemy to oczywiscie wtedy, gdy lampa slabsza bedzie
ustawiona blizej do ramki B, a silniejsza — dalej.

Zmierzmy teraz odleglos¢ obu lamp od ramki B. Zaluz-

my np. ze lampa L, jest jasniejsza

L B znajduje si¢ na odleglosci 2 me-
A trow, a lampa L,;, ciemniejsza — na
L, odleglosci | metra. Cheac przekonaé

sie, ile razy lampa L, jest jasniejsza
od lapmy L, mozemy zamiast lam-
py L; ustawi¢ w tem samem miej-
scu tyle jednakowych lamp slabszych, takich jak lampa L,.
zeby otrzymaé takie same oéwietlenie ramki jak od lampy L;.
Przekonamy sie, ze tych lamp nalezy ustawié cztery. Wypa-
da wiec stad, za lampa L, jest cztery razy silniejsza od lam-
py L,. Wogéle, wiedzac, ze dla olrzymania réwnego oswie-
tlenia ramki B trzeba ustawié lampe L. na odlegloici np.
2 razy wiekszej od odleglosci lampy L;, znajdziemy liczbe,
wskazujaca, ile razy lampa L, jest jasniejsza od lampy L,
przez podniesienie 2 do kwadratu.

Rys. 302.
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Jezeli natezenie swiatla lamp oznaczymy przez Lil.
a odpowiednie odleglosci lamp od ramki B przez [ i I, to:

4 _ K
12 - 122
Przyklad: [, = | metr; , = 0,25 metr. i I, =1 swiecy,
a I, —jest niewiadome, to

2 I W
11=1,%=|><0'—25—,= 16 swiec.

Poréwnywujac w ten sposéb natezenia swiatla réznych
lamp nategzeniem swiatla lampki Hefnera, przyjetem za jed-
nostke, znajdujemy liczby, wyrazajace nat¢zenie swiatla tych
lamp. Jezeli np. pewna lampa ma natezenie swiatla 25 razy
wieksze od natezenia swiatla lampki Hefnera, to méwimy, ze
nat¢Zenie swiatla tamtej lampki wynosi 25 éwiec hefnerow-
skich. Do oswietlenia majg zastosowanie lampy o natezeniu
swiatla od kilku do kilku tysiecy swiec. .

Powyzej okreslone natezenie swiatla, inaczej swiatlosé,
lamp daje nam miare éwiatla lampy tylko w jednym kierun-
ku, w ktérym ta swiatlosé zmierzyliémy. ;

W celu okreslenia wlasnosci swietlnych lampy we wszy-
stkich kierunkach lacznie, uzywamy innej jeszcze miary zwa-
nej strumieniem swietlnym®).

Strumien swietlny moze byé zmierzony za pomoca przy-
rzadéw, lub tez _obliczony z natezenia swiatla. Jednostky
miary strumienja swietlnego jest lumen. Strumien swietlny
w lumenach oblicza sie w sposob nastepujgcy.

yobraimy sobie lampe, ktéra swieci we wszystkie
strony z jednakowem natezeniem I éwiec. Przypuéémy, ze ta
8mpa wisi w srodku pustej blaszanej kuli, ktérej promien
Wynosi | m,, wtedy wedlug naszego wyobrazenia o strumieniu
swietlnym, na kazdy metr kwadratowy wewnetrznej powierz-
\

*) Strumien éwietlny, wysylany przez lampe we wszystkie strony, sta-
ROowi moc promieniowania éwietlnego tej lampy.
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chni takiej kuli padaé bedzie strumien swietlny / lumenéw,
gdyz natezenie swiatla jest gestoscia strumienia swietlnego.

Z geometrji wiemy, ze powierzchnia kuli o promieniu
| netra zawiera 12,56 metrow kwadratowych, wobec tego caly
strumien swietlny tej lampy bedzie wynosil:

F = 12,56 . I lumenow.

Jezeli lampa w rézne strony wysyla swiatlo réznego na-
tezenia, to przy powyzszych obliczeniach nalezy braé nate-
zenma swiatla srednie.

Przyklad. Mamy lampke,. ktérej srednie natezenie $wia-
tla wynosi 16 swiec. Jaki jest jej strumien swietlny?

Strumien $wietlny z powyzszego wzoru wypadnie w zao-
kragleniu:

F = 12,56 . 16 = 201 lumenow.

Zwykla lampka tak zwana 16 swiecowa daje tylko 162
lumeny, gdyz te 16 swiec ma lampka tylko w kierunku po-
ziomym, gdy wisi w zwyklem polozeniu, w innych zas kierun-
kach natezenie swiatla jest slabsze.

123. Sprawnosé lamp elektrycznych.

W lampach elektrycznych swiatlo otrzymujemy kosztem
pracy pradu elektrycznego. Im wigksza jest moc pradu, ply-
nacego przez lampe, tem silniejsze mamy natezenie swiatla
lampy i wiekszy strumien swietlny.

Sprawnoéé lampy obliczamy w dwojaki sposob. Mierzy-
my natezenie swiatla lampy w pewnym kierunku, i moc pradu
pobierang przez lampe. Dzielac moc pradu w watach, przez
natezenie swiatla w swiecach znajdujemy sprawnosé lampy.

Przyklad. Lampa 16 swiecowa zuzywa 17,5 wata. Wo-
bec tego jej sprawnoié bedzie w zaokragleniu:

17,5
16

= 1,1 wata na swiece.
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Ta lampa jest oszczedniejsza, ktéra mniej bierze wa-
tow na swiece.

Jezeli zmierzymy strumien éwietlny, ktéry lampa daje
w lumenach, i moc pradu pobieranego w watach, to dzielac
strumien swietlny w lumenach, przez moc pradu w watach
otrzymamy inny wzér na sprawnos¢ lampy.

Przyklad. Lampa zuzywajaca 17,5 wata daje strumien
swietlny 162 lumeny. Wobec tego jej sprawnosé bedzie w za-
okragleniu:

162
17,5

Im wiecej lumenéw otrzymamy z jednego wata, tem
oszczedniejsza bedzie lampa.

= 9,3 lumenow na wat.

124. Zasada ustroju lamp lukowych.

Lampy lukowe dzialaja na podstawie zjawiska luku Volty.
kLuk Volty powstaje, jezeli dwa prety 4 i B, polaczone z za-
ciskami pradnicy, zetknaé, a nastepnie rozsunaé, rys. 303.

miejscu zetkniecia pretow mamy
luzny kontakt, stanowiacy duzy opér
dla pradu elektrycznego. Skutkiem
duzego oporu wywiazuje sie tu wiel-
ka iloéé ciepla. ‘Jezeli mamy prety
metalowe, to konce ich topia sie
i paruja. Rozzarzona para stanowi Rys. 303,
most, ktory laczy prety 4 i B. Prad
wiec nie przerywa sie, a para, ogrzana pradem, swieci r6znemi
kolorami, zaleznie od rodzaju metali. Gdy prety sa weglowe,
to skutkiem wielkiej odpornosci wegla na dzialanie ciepla,
!{oﬂce pretéw nle topig sie, a tylko wolno paruja. Niewielka
iloé¢ tej pary wystarcza dla wytworzenia polaczenia elektrycz-
nego. Prad cieplego powietrza unosi par¢ do gory i éwiecaca
S$muga przybiera ksztalt luku, wygietego do gory, rys. 303.
IZy pionowem lub pochylem polozeniu pretéw, ksztaltu la-
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kowego nie mamy, pomimo to jednak rozwazane zjawisko
przyjeto zawsze nazywaé lukiem. Po raz pierwszy otrzymano
luk swietlny, positkujac si¢ pradem z ogniw galwanicznych, |
wynalezionych przez Volte, z tego wzgledu nazywamy go
lukiem Volty.

W lampach elektrycznych stosujemy najczesciej luk
swietlny, powstajacy pomiedzy weglami, poniewaz wegle spa-
laja si¢ powoli i daja najsilniejsze swiatlo.

Paleczki weglowe, pomiedzy ktéremi powstaje luk, wy-
rabiane sq z proszku grafitowego, zmigszanego z proszkiem
koksowym, niewielka ilosciag soli i materjalow zlepiajacvch.
Z tej mieszaniny w odpowiednich prasach wyciskamy pa-
leczki réznej grubosci.

Gdy luk swietlny wytwarzamy pra-
dem stalym, w powietrzu swobodnem,
to wegiel dodatni bierzemy grubszy
od ujemnego i zawsze, tak zwany,
wegiel knotowy. W weglu knotowym
przez srodek idzie rurkowate. wydra-
Rys. 304, 305,  306. zenie, wypelnione proszkiem z wegla

-drzewnego, lub tez mieszaniny sadzy
z roztworem proszku bialego, zwanego szklem wodnem. Prze-
wodnosé takiego knota jest zwykle wieksza od przewodnosci
scianek wegla.

Luk pradu stalego, powstajacy miedzy takiemi weglami,
wskazanemi na rys. 304, wytwarza na weglu gérnym wgle-
bienie, ktére nazywamy kraterem. W kraterze jest bardzo
wysoka temperatura, okolo 3600° wedlug termometru Celsiu-
sza. Przy tak wysokiej temperaturze wegiel w tem miejscu
jest rozzarzony do bialosci i swieci bardzo jasno. Wegiel ujem-
ny jest mnie) rozzarzony — jego temperatura wynosi okolo
2000° i z tego wzgledu swieci slabiej niz doédatni. kuk po-
miedzy weglami, zawierajacemi malo soli, swieci jeszcze sla-
biej. Knot w wieglu gérnym ustala srodkowe polozenie kra-
teru i rowne swiatlo fuku. Natezenie swiatla luku w réznych
kierunkach nie jest jednakowe. Krater, zwrécony na dél, wy-
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syla promienie swietlne gléwnie w dél; slabe promienie do
gory wysyla tylko wegiel ujemny i sam luk. Skutek swietlny
lampy oceniamy zazwyczaj podlug sredniego natezenia pro-
mieni swietlnych, skierowanych w dél od plaszczyzny pozio-
mej, poprowadzonej przez srodek krateru. Takie natezenie
$wiatla nazywamy sredniem natezeniem swiatla w pélkuli
dolnej. '
Grubosé¢ wegli dobieramy odpowiednio do natezenia
pradu w ten sposéb, aby rozzarzaly sie tylko w miare. W celu
wzmozenia Swiatla luku stosujemy wegle, nasycone solami,
tuk tu moze byé znacznie dluzszy, niz miedzy weglami czystemi.
Para metali, znajdujacych sie w solach, nasycajacych wegle,
sprawia, ze luk $wieci jasno réznemi barwami, zaleznie od
rodzaju metali. Sa wegle. ktérych luki daja swiatlo: zélte,
czerwone i t. p. Wegle takie nazywamy zwykle plomiennemi.

W lampach lukowych pradu stalego napiecie pomiedzy
weglami plomiennemi wynosi od 30- do 40 woltow, natezenie
pradu od 8 do 15 amperéw. Srednie natezenie swiatla w pél-

kuli dolnej — od 1200 do 3900 swiec.

Przy pradzie zmiennym oba wegle bierzemy jednakowej
grubosci, rys. 305, oba z knotami. W tych warunkach na obu
weglach tworzg sie kratery i swiatlo w réownej mierze wybiega
ku gérze, jak i ku dolowi, jasnosé jednak kraterow jest tu
Znacznie slabsza, niz w lampie pradu stalego przy tem sa-
mem natezeniu pradu.

Chcac skierowaé swiatlo tylko w doél, uzywamy refle-
ktorow, odbijajacych promienie, skierowane do géry. kuk
pradu zmiennego diwieczy, poniewaz banka goracych ga-
zZow, stanowiacych luk, to sie rozszerza, to kurczy, stosow-
nie do nat¢zenia pradu, i' w otaczajacem powietrzu powstaja
wskutek tego fale dzwiekowe.

Wysokosé dzwieku zalezy od czestosci zmian pradu, im
CZestsze sq zmiany, tem wyzszy jest diwiek lampy. Przy
Pmdzie stalym luk jest zupelnie cichy, gdyz natezenie pradu
Jest stale i objetosé¢ banki goracych gazéw nie zmienia sie.
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W lampach lukowych pradu zmiennego z weglami plo-
miennemi mamy napiecie 28 woltéow, przy pradzie od 8 do
15 amperow, a srednie polkuliste natezenie Swistla od 725
do 1710 swiec.

Jezeli wegle sa plomienne, to przy pradzie stalym na
jedna swiece lampa zuzywa 0,24 do 0,27 wata, a przy pradzie
zmiennym 0,28 do 0,25 wata, zaleinie od wielkosci lampy.

We wszystkich powyzej omowionych lampach wegle byly
ustawione jeden nad drugim pionowo. Dawniej byly uzywane
lampy, w ktorych w celu wzmocnienia swiatla, wybiegajacego
w dél, ustawiano wegle ukosnie, rys. 306. Luk by! tu dlugi,
od 10 do 15 mm., zleka wygiety w d6! przez dzialanie elek-
tromagnesu, umieszczonego nad lukiem,

W zwyklych lampach lukowych wegle spalaja sie dosyé
szybko, tak, ze co kilka godzin wypada wstawiaé nowe. Za-
leznie od dlugosci wegli i rodzaju luku, )edna para wegli wy-
starcza zazwyczaj na / do 18 godzin.

Zamknawszy luk zwykly w malym kloszyku, do ktérego
powietrze mialoby dostep utrudniony, mozna osiagnaé znacz-
nie powolniejsze spalanie sie wegli, tak, z¢ jedna para wegli
wystarczy na 120 do 200 godzin. Spélczesne lampy tego ro-
dzaju, na p1ad staly, daja z kloszami swiatlosé éredniag w dolnej
polkuli 1750 do 3300 swiec, zuzywajac 0,2 do 0,3 wata na swiece.

Takie same lampy na prad zmienny daja 1500 do 2700
swiec, zuzywajac tak samo 0,2 do 0,3 watéw na aswiece.

Wszystkie lampy lukowe bez oslony sg zrédlem swiatla,
wybiegajacego z bardzo malej powierzchni, skutkiem czego
dajg bardzo ostre i ciemne cienie, a wogdle oswietlenie bardzo
nieprzyjemne. Z tego wzgledu takie lampy zaopatrujemy
zawsze w klosze, abazuryi t. p. lub tez zupelnie przyslaniamy
swiatlo od dolu, odrzucajac je zapomoca odpowiednich lus-
ter czy reflektorow do géry na sufit; wtedy pokédj jest oswiet-
lony swiatlem, odbitem od sufitu.

Klosze zawsze pochlaniajg czesé swiatla. Klosze szklane,

zupelnie przezroczyste, pochlaniaja od 3 do 10%,, opalowe
od 15 do 25%, a alabastrowe od 30 do 50%,.
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125. Regulatory lamp tukowych.

W celu utrzymania stalej dlugosci Iuku, wszystkie lampy
tukowe zaopatrzone sa w mechanizmy do zblizania wegli,
w miare ich spalania sie. Takie mechanizmy nazywamy regu-
latorami. Regulatory bywaja reczne i samoczynne, czyli au-
tomatyczne.

Z posréd wielu regulatoréw recznych, na rys. 307 wska-
zany jest jeden z najprakiyczniejszych. Wegle sa tu ustawione
pod kontem prostym i przymocowane
do nasrubkéw, osadzonych na srubach
rownoleglych do wegli. Przy obracaniu
sruby poziomej obraca sie rowniez éru-
ba pionowa, zlaczona z pozioma zapo-
moca stozkowych kélek zebatych. Kie-
runek gwintow dobieramy w ten spo- :
s6b, aby, przy obracaniu érub, nasrubki
zblizaly sie lub oddalaly. pREAEE

W takiej lampie, wegiel poziomy laczymy z dodatnim
biegunem zrédla pradu tak, ze krater wysyla promienie w kié-
runku poziomym. Taki kierunek promieni éwietlnych jest bardzo-
odpowiedni w latarniach projekcyjnych, zapomoca ktérych
rzZucamy na ekran obrazy niknace, oraz w prozektorach.

Regulatory samoczynne mamy rézne, w zaleznosci od

budowy mechanizmu i sposobu wlaczania
A w obwoéd uzwojen elektromagnesow.
Regulatory szeregowe mayjg elektro-
1 - magnes, wlaczony w obwod gléwny. Nie-
raz stosuje siec budowa tych regulatoréw,
wskazana na rys. 308. Wegle sq tu jed-
nakowej grubosci, ale gérny jest dluzszy.
Dolny wegiel jest umocowany nierucho-
lﬂt mo, goérny zas, w miare spalania sie, opusz-
cza si¢ stopniowo.
Elektromagnes stariowi zwojnice, kt6-
Rys. 308, ra wciaga zelazny rdzen 4. Wegiel gérny

L
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przechodzi zupelnie swobodnie przez otwér w rdzeniu elektro-
magnesu. W chwili przejscia pradu, rdzen A4 podnosi sie do
gory, chwyta wegiel przy pomocy zawieszonych u dolu lapek

i podnosi go do gory, tworzac w ten sposéb luk.

W miare spalania sie wegli, luk stopniowo wydluza sie,
opor luku wzrasta, wiec prad slabnie i zwojnica nie jest juz

w stanie utrzymac¢ rdzenia zelaznego z weglem
w polozeniu podniesionem; wtedy rdzen i we-
giel opadaja, wegle przez chwile stykaja sie,
powstaje silny prad, ktory znowu podnosi
rdzen zelazny, a z nim i wegiel. Przy takiem
dzialaniu regulatora, lampa co pewien czas miga.

Dla osiagniecia rowniejszego swiatla bu-
dujemy regulatory z mechanizmami zegarowe-
mi. Zasade mechaniczna urzadzenia tych re-
gulatoréow podajemy na rys. 309. Oba wegle
sa ruchome, umocowane w oprawkach 4 i B,

ktore przesuwaja si¢ wzdluz drazkéw kierowniczych ¢ i d.
Wegle z oprawkami sa zawieszone na koncach laricuszka lub
linki, przerzuconej przez krazek, tak jak to wyraznie wskazuje

rys. 310. Os krazka a umocowana jest na ram-
ce, ktora moze pochylaé¢ sie w te lub owa
strone, obracajac sie okolo osi b. Krazek z lin-
ka za pomoca szeregu kolek zebatych obraca
wiatraczek W. Kolka sq dobrane w ten spo-
sob, ze, gdy krazek obréci sie o drobna cza-
stke pelnego obrotu, wiatraczek wykona kilka
obrotéw. Przy odpowiedniem polozeniu ramki
skrzydelka wiatraczka zaczepiaja o nierucho-
my jezyczek z i wtedy ani wiatraczek, ani
krazek obracaé¢ sie nie moga.

Yuk tworzy sie przez pochylenie ramki

\

[

Rys. 310.

z kétkami w prawo; wtedy prawy koniec linki opuszcza sie

nieco wiecej, niz lewy i wegle rozchodza sie.

Gdy luk, przy spalaniu si¢ wegli, staje sie zbyt dlugi,
. to ramka przechyla sie na powrét w lewo. Jezeli to przechy-
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lenie ramki bedzie niewystarczajace dla odpowiedniego zbli-
zenia wegli, to wiatraczek odsuwa si¢ od jezyczka z; wtedy
pod wplywem przewazajacego ciezaru oprawki A4 krazek
z linka obraca sie i wegle sie zblizaja.

Ruchy ramki z kélkami odbywaja sie pod wplywem nie
pokazanych na rysunku elektromagnesow.

Zaleznie od wlaczenia elektromagneséw, rozrézniamy
regulatory szeregowe, bocznikowe i szeregowo-bocznikowe,
czyli roznicowe.

W lampach szeregowych, rys. 311, caly
prad przebiega przez zwoje elektromagnesu.
Gdy pradu niema, to pod wplywem sprezyn-
ki S ramka, odchylajac sie w lewo, zbliza we-
gle do zetkniecia.

W chwili zetkniecia wegli, zamyka sie ob-
woéd lampy i silny prad przebiega w zwojach
elektromagnesu, ktory przyciaga zelazng kotwi-
ce K, umocowana na ramce, ramka odchyla sie | ci——
w prawo i pomiedzy rozsuwajacemi si¢ weglami
powstaje luk. Przy spalaniu sie¢ wegli, tuk wy- Rys. 311,
dluza sie, opér jego wzrasta i prad slabnie,
sprezynka S ciagnie mocniej niz elektromagnes, skutkiem tego
ramka przechyla sie w lewo i zbliza wegle. Szeregowe regu-
latory utrzymuja stale natezenie pradu w obwodzie.

Lamp z regulatorami szeregowemi nie mozna laczyé po
kilka w szereg, gdyz przy takiem polacze-
niu przez wszystkie lampy plynie ten sam
prad i w tych warunkach poszczegélne re-
gulatory przeszkadzaja sobie wzajemnie.

Lampy z regulatorami szeregowemi
laczymy tylko réwnolegle; wtedy przez kaz-
da lampe plynie prad niezalezny i regula-
tory dzialaja prawidlowo.

Na rys. 312 widzimy ustréj regulatora
bocznikowego. Tutaj uzwojenie elektro-
Rys. 312, magnesu, utworzone z wielkiej liczby zwo-

\
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jow cienkiego drutu, wlaczone jest rownolegle do tuku. Spre-
zynka S odciaga ramke w prawo i utrzymuje wegle w pew-
nej odlegloéci jeden od drugiego. Szczegélne znaczenie dla
regulacji ma tu opornik dodatkowy r w obwodzie luku.
W chwili wlaczenia pradu prad plynie tylko w uzwojeniu
elektromagnesu, gdyz obwéd luku jest przerwany. Elektro-
magnes przyciaga zelazna kotwice K, umocowana na ramce,
i przechyla ramke w lewo, przez co wegle zblizaja sie do
zetkniecia. Wtedy silny prad zaczyna plynaé w obwodzie
luku. Prad ten przed rozgalezieniem przeplywa przez opor-
nik dodatkowy 7, ktéry, przy silnoym pradzie, pochlania
znaczng czes¢ napiecia pradu, tak, ze pomiedzy punktami
c i d pozostaje napiecie bardzo male, przez to prad w uzwoje-
niu elektromagnesu slabnie, sprezyna, odciagajac kotwice
w prawo, rozsuwa wegle i tworzy luk.

W miare spalania si¢ wegli opér luku zwieksza sie, prad
slabnie, zmniejsza sie strata napiecia w oporniku r i napiecie
na zaciskach ¢ i d wzrasta. Pod wplywem zwiekszajacego
sie napiecia na zaciskach ¢ i d, prad w uzwojeniach elektro-
magnesu takze rosnie i elektromagnes, przezwyciezajac dzia-
lanie sprezynki s, przechyla ramke w lewo i zbliza wegle.

Taki regulator utrzymuje stale napigecie na tuku. Lampy
z regulatorem bocznikowym mozna

) ¢
’:W laczyé w szereg albo réwnolegle. Re-
-\ gulatory polaczone w szereg nie prze-

szkadzaja jeden drugiemu.
Regulatory réznicowe maja dwa
? elektromagnesy; uzwojenie jednego
| 8 znichjestpolaczone w szereg,a drugiego
H rownolegle do luku, rys. 313. Elektroma-
gnes bocznikowy maznacznaliczbe zwo-
ﬂ b jow cienkiego drutu, a szeregowy niewie-
le zwojéw drutu grubszego. Przy wlacze-
niu pradu,. gdy wegle nie stykaja sie,
Rva. 313, prad plynie tylko' w uzwoieniach bocz-
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nikowych, skutkiem tego bocznikowy elektromagnes przechyli
ramke w lewo, wegle zetkna sie i powstanie prad w obwo-
dzie luku. Teraz, wobec spadku napiecia w oporniku dodat-
kowym, prad w uzwojeniu bocznikowem slabnie, wiec elek-
tromagnes szeregowy przezwyciezy dzialanie elektromag-
nesu bocznikowego i przyciagnie kotwice w swoja strone,
ramka przechyli sie w prawo i utworzy sie luk.

Gdy. skutkiem spalania sie¢ wegli, luk wydluzy sie i opér
jego wzroénie, to oslabnie prad w obwodzie luku, a wiec
i w zwojach elektromagnesu szeregowego. Natomiast w zwo-
jach elektromagnesu bocznikowego prad wzrasta, gdyz przy
mniejszym pradzie w luku, mniejsza jest strata napiecia
w oporze dodatkowym i napiecie miedzy punktami c i d
wzrosnie. Elektromagnes bocznikowy przezwycieza przycia-
ganie elektromagnesu szeregowego i ramka, przechylajac sie
powoli w lewo, zbliza wegle.

Regulator réznicowy utrzymuje staly opor luku. W po-
réwnaniu do regulatoréw bocznikowych, réinicowe sa czul-
sze i moga by¢ wlaczone w szereg w wigkszej liczbie, niz
bocznikowe.

Do ustroju regulatoréw przy pradzie zmiennym, mozna
stosowaé te same zasady, nalety tylko uwzgledni¢ wlasnosci
pradu zmiennego przy budowie elektromagneséow. W celu
oslabienia pradéw wirowych, rdzenie elektromagneséw musza
byé zrobione z paczek cienkiej blachy

Zzelaznej, oklejonej papierem lub lakie- K
rowane;j. B )'. S
Korzystajac jednak ze szczegol- )

nych wlasnoéci pradu zmiennego, spo- .
rzadzamy jeszcze regulatory t. zw mo- _L
torowe, rys. 314. Wegle z oprawkami I
sa tu zawieszone jak w poprzednich
lampach na lancuszku, przerzuconym ﬂ
Przez krazek. Zapomocy szeregu kélek L]
zebatych krazek ten jest mechanicznie
polaczony z duzym krazkiem glinowym Rys. 314,
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czyli aluminjowym K. Kétka zebate sa tak dobrane, ze gdy
krazek duzy obroci sie¢ kilka razy, to krazek maly wykona
tylko drobna czeié calego obrotu. Obok glinowego krazka
mamy ustawione dwa elektromagnesy B i S; jeden z nich ma
uzwojenie bocznikowe, a drugi szeregowe. Prady zmienne
wytwarzaja zmienne strumienie magnetyczne, ktére w krazku
aluminjowym wywoluja prady wirowe i odpychaja krazek.
Gdy strumienie magnetyczne sa jednakowe, krazek stoi
w miejscu, poniewaz dwie sily, obracajace krazek w przeciw-
ne strony, rownowazg sie. Po wlaczeniu pradu, narazie prze-
plywa on tylko przez elektromagnes bocznikowy, obracajacy
krazek wedlug strzalki 1-ej: kolka zebate sa dobrane w ten
sposob, ze krazek z lancuszkiem obraca si¢ wtedy w kierun-
ku ruchu wskazéowki zegara i zbliza wegle. Gdy wegle zet-
kna sie, silny prad poplynie w obwodzie luku przez zwoje
elektromagnesu szeregowego, dzialanie tego elektromagnesu
na krazek K przezwyciezy dzialanie elektromagnesu B i kra-
zek obracaé sie zacznie w kierunku strzalki 2.-ej; wegle ro-
zejda sie i utworzy sie luk. Krazek K wkrétce stanie, gdyz,
przy tworzeniu sie luku, prad w elektromagnesie szeregowym
slabnie, a w bocznikowym wzrasta i sily obracajace krazek,
wkrétce dochodza do réwnowagi. Przy spalaniu sie wegli
i wydluzaniu sie¢ luku, prad gléwny zmniejsza sie, a boczni-
kowy wzrasta w dalszym ‘ciagu. Dzialanie elektromagnesu
bocznikowego przewaza, krazek obraca si¢ w kierunku strzalki
l-ej i wegle sie zblizaja.

126. Wlaczanie lamp lukowych w obwéd.

W urzadzeniach elektrycznych stosujemy najczesciej na-
piecia: 60, 110, 220 woltéw. Odpowiednio do napiecia na prze-
wodach i napiecia na lampach, wybieramy rézne uklady po-
laczen. Przy 60 woltach w kazdy z rownoleglych obwodéw
nie mozna wlaczyé wiecej, niz jedna lampe. Za pomoca opor-
nikéw pochlaniamy nadmiar napiecia. W tym przypadku wszyst-
kie lampy sa po jednej wlaczone réwnalegle z odpowiedniemi
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szeregowemi opornikami, tu kazda lampe mozna gasié¢ i za-
palaé niezaleznie.

Przy napieciu w sieci 110 woltéw, lampy stalego pradu
mozna laczyé 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 kazdym ob-
wodzie réwnoleglym odpowiedni opornik, polgczony w sze-
reg z lampami, pochlania nadmiar napiecia. Przy pradzie
zZmiennym mozna polaczyé wiecej lamp w szereg, poniewaz
napiecie na poszczegolnych lampach jest mniejsze, niz przy
pradzie stalym.

Przy 220 woltach wlaczamy w szereg po cztery lampy
pradu stalego i po szes¢ lamp pradu zmiennego.

Wogéle dobieramy liczbe lamp, polaczonych w szereg,
w ten sposéb, aby okolo 20°/, napiecia catkowitego pochla-
nial opornik dodatkowy lacznie z przewodami, chociazby
napiecie na koncéwkach opornika dodatkowego przewyzszalo
napiecie jednej lampy. Odpowiednia strata napiecia w oporze
dodatkowym jest niezbedna dla wlasciwego dzialania regu-
latoréw.

Przy wielkiej liczbie lamp, polaczonych w szereg, po-
szczegélne lampy zaopatrujg sie w oporniki zastepcze, ktére
samoczynnie wlaczaja si¢ w obwdd na miejsce tych lamp,
w ktérych wypalily sie wegle. W ten sposéb unikamy zagas-
nigcia jednoczesnego wszystkich lamp jednego obwodu.

W obwodach pradu zmiennego, zamiast opornikéw, do
pochlaniania napiecia stosowane sa zwykle zwojnice induk-
<yjne, czyli tak zwane dlawiki, utworzone z ramki zelaznej,
owinietej drutem izolowanym. Ramka sporzadzona jest z bla-
szek zelaznych, izolowanych papierem.

Zwojnica, czyli cewka indukcyjna, moze byé zbudowana
i proiciej,. Wewnatrz cewki z drutu izolowanego wsadzamy
rdzen w ksztalcie peczka drutu zelaznego, ktory wyginamy
z dolu i z géry w ten sposéb, aby druty zelazne objely cew-
ke ze wszystkich stron.
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Przy pradzie zmiennym mozemy stosowaé jeszcze pola-
czenie réownolegle z autotransformatorami. Przewody prowa-
dzg prad do autotransformatoréw pod napieciem 120 V. Do
lamp wprowadzamy prad z autotransformatoréw przy napie-
ciu 40 V. Oporniki w obwodzie wtérnym sluza dla doklad-
nego nastawienia pradu i sprawniejszego dzialania regulato-
row. Kazda lampe mozna zgasi¢ oddzielnie wylacznikiem,
umieszczonym w obwodzie pierwotnym.

127. Lampy zarowe.

Ustréj lamp zarowych, czyli tak zwanych zaréwek opiera
si¢ na wlasnosci przewodnikéw rozzarzania si¢ pod wplywem
pradu elektrycznego.

Jezeli koncowki akumulatora polaczyé krotkim cienkim
drucikiem zelaznym, to drucik rozgrzeje sie do bialosci i be-
dzie jasno swiecié, ale wkrétce spali sie. W lampce elektrycz-
nej cienki drucik rozzarzony nie spala si¢, gdyz znajduje sie
w bance szklanej, oproznionej z powietrza lub tez wypelnio-
nej gazem obojetnym.

Prad doprowadza si¢ do tego drucika przez tak zwany
trzonek. Sa dwa rodzaje trzonkow obecnie stosowanych.
Trzonek Edisona sklada sie z blaszanego talezyka i blaszane-
go gwintu, umocowanych na pierscionku izolacyjnym. Konce
rozzarzonego drucika lampki polaczone sg odpowiednio z ta-
lezykiem i z gwintem.

Trzonek Swana ma inny ustréj. Tu konce drucika lampy
sa polaczone z dwiema blaszkami, znajdujacemi sie u dolu.
Dla umocowania w oprawce ten trzonek ma tulejke blaszana
z dwoma sztyfcikami z boku.

Za pomocy trzonkéw lampki umocowuja sie w odpo-
wiednich oprawkach rys. 315 dla trzonkéw Edisona, a rys. 316
dla trzonkéw Swana. W oprawce Edisona jest gwintowana tu-
lejka i plytka blaszana u dolu, doprowadzajace prad. W opraw-
ce zas Swana tulejka ma wyciecia odpowiedniego ksztaltu.



341

w ktére wpadajg sztyfciki trzonka, prad 2as doprowadza sie za
pomoca dwoch izolowanych sztyfcikéw, osadzonych na sprezyn-
kach wewnatrz oprawki. Sztyfciki te dotykaja blaszek trzonka
lampki.

Rys, 315. Rys. 316.

Lampy weglowe. Jedne z pierwszych praktycznych lamp
Zzarowych zbudowal! Edison. Umieici! on zweglone wlékien-
ko bambusowe w szklanej bance, z ktorej wypompowano po-
wietrze. Wildkienko weglowe rozzarzalo sie pradem i swiecilo.

Kazda nitka czy to weglowa, czy metalowa spala sie
tylko wtedy, gdy przy wysokiej temperaturze laczy sie z tle-
nem, zawartym w powietrzu. W bance szklanej, z ktérej tlen
usunieto, wegiel rozzarzony moze swiecié bardzo dlugo, w nim
nie zachodza zadne przemiany, oprécz odrywania sie czaste-
czek, czyli parowania, inaczej sublimacji. Szybkos¢ sublimacji
nitki weglowej w znacznej mierze zalezy od temperatury.
Pradem latwo rozzarzyé wlokienko weglowe do bialosci, pa-
ruje ono wtedy nadzwyczaj szybko i po kilku minutach peka
w najciefiszym miejscu. To tez w lampach zarowych weglo-
wych rozgrzewamy wlékienko tylko do barwy jasno zéltej,
wtedy ono paruje powoli i lampka moze dwiecié kilkaset,
a nawet czasem kilka tysiecy godzin, zanim wlékienko sie
Przerwie.

Obecnie uzywaja si¢ w lampach zarowych wlékienka,
czyli nitki, weglowe, sztucznie przyrzadzane z bawelny, roz-
puszczonej w chlorku cynku.

Lampki weglowe stosuja si¢ teraz bardzo rzadke, chyba
gdzie chodzi o wielka wytrzymalosé lampy na wstrzasnienia,
gdyz lampki weglowe sa nieco trwalsze, ale zuzywajg zwykle
od 2 do 3 wat. na éwiece, a wiec znacznie wiecej, niz metalowe.
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Lampy wolframowe. Obecnie prawie wylacznie stosu-
jemy tak zwane, lampy metalowe, w ktérych prad rozzarza
drut wolframowy. Metal wolfram jest troche podobny do ze-
laza, lecz znacznie trudniej topliwy. Daje sie on wyciagaé
w druciki bardzo cienkie, ktére mozna umocowywaé na odpo-
wiednich chaczykach w lampie. Sa dwa zasadniczo rézne ga-
tunki lamp zarowych metalowych. Jedne z nich maja banke
oprézniona, sy to lampki zwykle prézniéwki, w innych zas
banki szklane sq wypelnione gazem obojetnym, np. azotem,
. w ktérym metale rozzarzone nie spalajg sie, sa to gazowki.
Duze lampy tego rodzaju zuzywaja na jedna éwiece okolo 0,5
wata mocy pradu, i z tego powodu nazywamy je czesto pél-
watowkami.

W lampach metalowych prozniowych rys. 317 drucik
jest zgiety w kilka petelek, zawieszonych na szeregu haczy-
kéw. Drucik ten jest zawsze znacznie dluzszy od
nitki odpowiedniej lampki weglowe;j, gdyz wegiel
ma opornosé wlasciwa znacznie wiekszg od opor-
nosci wlasciwej wolframu. Drucik wolframowy
rozgrzewa sie w tych lampach znacznie mocnej,
niz nitka weglowa. Temperatura nitki weglowej
wynosi okolo 1600°, temperatura zaé drucika
wolframowego okolo 2300°. Przy tej wysokiej
temperaturze, wolfram paruje znacznie wolniej
od wegla.

Skutkiem wysokiej temperatury drutu wol-
framowego, swiatlo lamp metalowych jest znacznie bielsze od
swiatla lamp weglowych.

Lampy metalowe powyzszego ustroju sa wyrabiane glow-
nie na napiecia 110 czy 120 i 220 woltéw, na 5 do 50 éwiec
i zuzywaja przy tem 1,4 do 0,96 wata na jedna swiece nate-
zenia swiatla, mniejsze — wiecej, a wieksze — mnie;j.

Rys. 317.

W poréwnaniu z lampami weglowemi lampy metalowe
majg jeszcze te zalete, ze sg mniej wrazliwe na wahania na-
piecia. Przy wzrastaniu napiecia prad rosnie mniej, niz w lam-
pach weglowych, gdyz opornoéé drutu metalowego ze wzro-
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stem temperatury zwicksza si¢, a opornosé nitki weglowej
Zmniejsza sie.

Rozzarzony drucik metalowy paruje bardzo wolno, wiec
natezenie swiatla lampy zmniejsza sie¢ znacznie wolniej, niz
w lampach weglowych. Lampy metalowe pozostaja w uzyciu
az do chwili przerwania drucika. Drucik przerywa si¢ srednio
po uplywie tysigca godzin swiecenia.

W celu zaprowadzenia jeszcze wicksze] oszczednosci
pracy pradu, wyrabiane sa lampy z gazem. Jezeli zwykle
lampy metalowe wlaczyé w obwéd o napieciu wyzszem, od
tego, dla ktérego s one przeznaczone, to drucik swieci
o wiele jasniej i lampa zuzywa na Swiec¢ znacznie mniej wa-
téw, ale drucik przytem silnie paruje i predko przerywa sie.

Dla zmniejszenia parowania drucika, banke wypelniamy
gazem obojetnym, ktéry nie dziala chemicznie na rozzarzony
drucik, a w celu zabezpieczenia drucika od znacznego ochla-
dzania si¢ zwijamy go w gesta spiralke, jak to wskazuje rys. 318.

Jezelibysmy w bance, wypelnionej gazem obojetnym,
rozpieli drucik tak, jak w lampkach poprzednich, rys. 317, to
czasteczki gazu, stykajace si¢ z drutem i po-
ruszajace sie swobodnie, unosilyby znaczna
ilos¢ ciepla, skutkiem czego praca pradu
przeksztalcalaby sie w bardzo znacznej cze-
éci na cieplo, a nie na swiatlo.

Wypelniajac banke gazem i zwijajac
drucik w drobna spiralkg, zmniejszamy szyb-
koéé parowania drucika i utrudniamy ochla-
dzanie sie, mozemy wtedy podniesé tempe-
rature drucika do 2800° i osiagnac przy Rys. 318,
tem wielka oszczednoéé w pracy pradu.

Przyréwnywujac polwatowe lampy zarowe z lampami
lukowemi, spostrzezemy latwo, ze tylko lampy lukowe z we-
glami nasyconemi sg od nich oszczedniejsze. To tez obecnie
silne lampy zarowe uzywane sa zwykle zamiast lamp tukowych.

Lampy zarowe, napelnione gazem obojetnym, sa wyra-
bianie gléwnie na prad o napieciu 110 czy 120 lub 220 wol-
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tow, na rozmaita moc pobieranego pradu od 25 do 1500 wa-
téow na calg lampe. Takie lampy dajg natezenie przecietne
swiatla, liczac wokolo, od 18 do 2460 swiec, a wiec na jedna
swiece wypada 1,4 do 0,61 wata.

Strumien swietlny, tych lamp wynosi od 225 do 31000 lu-
menéw, przeto na jeden wat wypada od 9 do 20,6 lumenow.

Lampy zarowe z drucikiem zwinietym w spiralke majg
swiatlo bardzo jaskrawe, razace i z tego wzgledu sa zwykle
umieszczane w kloszach mlecznych lub matowych, ktére wpra-
wdzie pochlaniaja czes¢ swiatla, ale natomiast rozpraszaja go.
tagodnie swiecaca powierzchnia klosza nie razi oka i nie daje
ostrych cieniéw. Od takiego oswietlenia mamy znacznie przy-
jemniejsze wrazenie, niz od oswietlenia lampami bez kloszy.

Ze wzgledow hygienicznych i estetycznych, czyli ze
wzgledu na zdrowie oczu i poczucie piekna, powinnismy wszel-
kie lampki zarowe, a szczegélnie gazowki okrywaé odpo-
wiedniemi kloszami i ostonami, kierujac strumian swietlny tam
gdzie jest potrzebny.

128. Wlaczenie lamp zarowych w obwaéd.

Dla pradu stalego i zmiennego stosujemy te same lampy
zarowe, nalezy tylko zwracaé uwage na napiecie pradu zasi-
lajacego. Napiecie to nie powin-
no sie réznic wiecej, niz o 2 do
3%, od tego, dla ktérego zro-
B ﬁ‘] ‘ biona jest lampa. Jezeli napiecie

pradu zastosujemy zbyt wyso-
kie, to lampa predko zepsuje
l sie, a przy napieciu zbyt niskiem _

P P bedzie slabo swiecic.
Lampy zarowe zwykle wla-
L

L czamy rownolegle i tylko wyjat-
kowo, gdy zrédlo pradu ma na-
Rys. 319. piecie wyzsze od 260 woltow,
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laczymy kilka lamp w szereg. Lampy polaczone réwnolegle
najczeéciej zaopatrujemy w oddzielne przerywacze, rys. 319.

Z posréd wielu réznych ukladow polaczen wylacznikéw
i przelacznikéw, na wzmianke zasluguja przelaczniki do za-
palania i gaszenia lamp z kilku miejsc. Na rys. 320 mamy

b e
b —

A B

Rys. 320.

uklad polaczen dla dowolnego gaszenia i, zapalania z dwéch
miejsc A i B grupy lamp L. Tu a i b przewody doprowadza-
jace prad. Lampy swieca, gdy przelacznik A4 stoi na kontak-
cie /, a B na 2-gim lub odwrotnie.

Na klatkach schodowych nieraz wypada ustawiaé prze-
laczniki na kilku pietrach, aby z kaz- 2 +
dego pietra mozna bylo gasié i zapa- H _
la¢ lampy, wtedy uklad polaczen jest
odmienny, pokazany na rys. 321. Tu
A B C przelgczniki. Przelacznikow po-
srednich (B) moze by¢ liczba dowolna.
Tu lampy swieca, gdy przelaczniki sa
postawione tak aby od A do C bylo
polaczenie.

Przy laczeniu przelacznikiem B,
przekreca sie go na ¢wieré obrotu tak,
ze raz mamy polaczenia: 2—3 | —4,.

a drugi raz 3—17 i 2—4.
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Przy pradzie trojfazowym, rozréziniamy dwa rodzaje po-
laczen, zaleznie od tego czy prad prowadzimy trzema prze-
wodami czy tez czterema, a wiec czy stosujemy przewodnik
zerowy czy nie.

Na rys. 322 wskazane jest polgczenie przy trzech prze-
wodach. Staramy sie tu zawsze.
wlaczyé jednakows liczbe lamp
pomiedzy kazde dwa przewody,

aby osiagnaé rowne obcigzenie

@ faz. Na rys. 323 mamy pola-

czenie lamp z przewodem ze-

rowym. Zestawiajac rysunki 322

i 323 latwo spostrzezemy, ze na

Rys. 322. rys. 322 mamy polaczenie lamp

w trojkat, a na rys. 323 w gwiaz-

de. Jezeli pomiedzy przewodomi /, 2, 3 w obu przypadkach

mamy np. napiecie 220 woltéw. to pomiedzy przewodami

1, 2, 3 i zerowym wypadnie napiecie mniejsze 1,73 razy t. j.
127 woltow.

Polaczenie szeregowe lamp stosujemy w tramwajach.
Prad doplywajacy do tramwaju ma napiecie okolo 600 wol-
tow, na takie napiecie lampy nie sa wyrabiane, wiec wypada

-

’(D

&

1
2 { P
3
o
d (
S
) G Il
Rys. 323, Rys. 324,

polaczyé kilka lamp w szereg. Mozemy np. polaczyé w sze-
reg pieé¢ lamp z ktorych kazda zrobiona jest na 120 woltow,
rys. 324, P— przewod slizgowy, a S—szyny tramwajowe.
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Przy takiem polaczeniu, chcac otrzymaé zupelnie réwna
jasnoéé lamp, koniecznie trzeba laczyé¢ w jeden szereg lampy
o dokladnie jednakowej opornosci. Z tego wzgledu lampy do
szeregowego polaczenia dobieramy umyslnie. Przy polaczeniu,
wskazanem na rys. 324, przerwa nitki w jednej lampie wywo-
luje zgasniecie wszystkich
lamp, polaczonych z nig
w jeden szereg.

Przy pradzie zmien-
nym mozna uskutecznié
polaczenie szeregowe, wla-
czejac rownolegle do lamp
cewki indukcyjne, rys. 325,
wtedy, w razie przerwy
ktorejkolwiek nitki, prad przeplywa w dalszym ciagu przez
odpowiednia cewke indukcyjna. W taki sposéb mozna polaczyé
w szereg duzo lamp zarowych i oswietli¢ np. dluga droge.

129. Obliczanie pracy pradu, zuzytej przez
lampy zarowe.

Przy rachunkach kosztu oswietlenia elektrycznego mu-
simy obliczy¢ ile kilowatogodzin pracy pradu zuzyto w pew-
nym czasie do lamp elektrycznych. Na paru przykladach po-
kazemy jak to praktycznie wykonaé.

Dla okreslenia liczby godzin uzytkowania lamp mozna
poslugiwaé sie tablica (str. 348), w ktorej podajemy liczbe go-
dzin jaka uplywa od zachodu slonca do réinej godziny we-
dlug zegara 24 godzinnego razem dla wszystkich dni miesiaca.
W ostatnich trzech kolumnach podane sa jeszcze godziny uzyt-
kowania lamp rano od 5-¢j od 6-¢j i od 7-ej do wschodu slonca.

Liczby powyzsze zostaly obliczone dla Warszawy, liczac
czas podlug zegara srodkowo europejskiego, ktéry opéznia
sie wzgledem miejscowego czasu Warszawskiego prawie o pol
godziny.
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Od zachodu slofica do godziny:

Do wschodu slofica

zm od godxiny:

MIESIACE S '
16-¢j.|17-€j.|18-¢j.|19-€}.[21-¢j.23-¢j.| I-€j. | & § | 5-ej. | 6-¢j. | 7-ei.

Styczed: . 7| 38| 69 100 | 162|224 | 286 | 493 | 83 | 52 | 21
Luty — 10| 38| 661221178 |234]404] 58| 30| 1
Marzec — | — | 13| 44 | 106 | 168 | 230 | 386 | 32 1 | —
Kwiecied — = = | izl aze 19l aialke 2 e
Maj — [ = | = st iz {aeE lzee |
Czerwiec — o= (= = 1 34 R0 154 [ 223l = (P e
Liplec: .y . &+ . o] = F =1 = | =" 36| 98if 1600|238 |N="" =k =
Sierpien . —| = | = 3| 60j122[184]|285] — | — | —
Wizesien — | — | 4|30|%|iso|2i0]35] 5| —] —
Pazdziernik. — | 8| 38| 69 131|193 255408 29| — | —
Listopad . 6| 35| 65| 95155215275 450155 | 25 | 1
Grudzien' . . . . . . .| 18| 49| 80 [111 | 173 | 235|297 | 501 | 80 | 49 | 18
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Przyklad I. W mieszkaniu mamy 3 lampy 25 swiecowe,
a 2 lampy 10 swiecowe metalowe prézniowe i jedng- 60 wa-
towa gazowke. Obliczyé prace pradu zuzyta na oswietlenie
w styczniu, jezeli przecietnie wszystkie lampy palg sie od za-
chodu slonca do godziny 11-ej wieczorem.

Przedewszystkiem obliczamy moc pradu pobranq przez
lampy, liczac po 1,3 wata na swiece w lampach prozniowych,

(25X 3410 2) X 1,3 4+ 60 = 183,5 wata.

Wedlug wyzej podanej tablicy w ciggu stycznia lampy sa
czynne od zachodu slonca do 11-ej wieczorem, t. j. do godziny
23-ej w ciagu 224 godzin, wiec praca zuzytego pradu wyniesie:

183.5 X< 224 = 41104 watogodzin — czyli 41,1 kilowatogodzin.

Jezeli lampy zapalaja sie i gasza niejednoczesnie, tak ze
w czasie od zachodu do Il-ej wieczor nieraz pali sie tylko
czedé lamp, to wypada zastanowié sie dobrze nad okoliczno-
dciami uzytkowania lamp i wziaé tylko pewien procent od licz-
by powyzej znalezionej.

Przyklad II. W fabryce mamy 200 lampek metalowych
prozniowych po 32 swiec i 10 gazowek po 100 watow, swie-
cacych po zachodzie slonca w czasie pracy fabryki, ktéra jest
czynna od 6-ej rano do 5-ej popoludniu. Pozatem — 3 lampy
100 watowe na podwérzu, swiecace bez przerwy od zachodu
do wschodu slonca. Jest jeszcze 10 lamp 32 swiecowych proéz-
niowych w biurze, ktére pracuje od 7-ej rano do 7-ej wieczor
i w mieszkaniu przy fabryce 2 lampy 10 swiecowe, 5 lamp 25
swiecowych i 5 lamp 32 swiecowych, wszystkie prozniowe.

Nalezy obliczyé zuzycie pracy pradu dla- calego urza-
dzenia w miesigcu listopadzie.

Obliczmy moc pradu, pebierana przez lampkn w fabryce:

32 % 200 X 1,3 + 100 X 10 = 9320 watéw.

Czas uzytkowania tych lamp wynosi 35 godzin popolud-
niu i 25 godzin rano,.co razem wynosi 60 godzin, a przeciet-
nie na jeden dzien 2 godziny. Swiat w listopadzie mamy 6,
wiec 2 X 6 =12 godzin odejmiemy od 60 i wtedy zostanie 48.
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Zuzycie pracy pradu na lampy powyzsze wyniesie:
9320 X 48 — 447 kilowatogodzin.
Lampy na podworzu biora:
100 X 3 = 300 watow w ciagu 450 godzin, wiec
Zuzywaja;
300 X 450 = 135 kilowatogodzin.
Lampy w biurze biora:
32 X 10 X 1,3 = 416 watow.

Lampy te swieca rano | godzine, a wieczorem 95 go-
dzin*), razem 96 godzin, skad wypada przecietnie na jeden
dzien 3,2 godziny; wiec na 6 dni swiat — |19 godzin; pozo-
staje 96 — 19 = 77 godzin.

Przeto lampy te zuzywaja:
416 X 77 = 32 kilowatogodzin.

Wreszcie lampy w mieszkaniach biora:

(10 X2 4+25 X5+ 32X 5)X 1,3 =335 wata,
swieca zas przecietnie od zachodu slonca do 10 wieczorem,
sg wiec uzytkowane wedlug powyzszej tablicy w ciagu:

155 + 30 = 185 godzin,
przeto zuzywaja:
331,5 XX 185 = 61 kilowatogodzin.
Cale urzadzenie zuzyje w listopadzie:

447 + 135 + 32 + 61 = 675 kWh.

130. Miara natezenia oswietlenia czyli jasnosci.

Gdy nad stolem wisi lampa na wysokosci jednego metra
od powierzchni stolu rys. 326 i natezenie swiatla tej lampy
w kierunku na dél wynosi jedna swiece, to oswietlenie jakie

*) Patrz powyzszg tablice.
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ona daje na stole w miejscu P, pod lampa bierzemy za jed-
nostke i nazywamy jeden luks.

lle razy silniejsza lampe wezmiemy, tyle razy wicksza
jasnos¢ na stole mie¢ bedziemy. Opuszczajac lampe, réwniez
mozemy zwiekszyé jasnosé na stole.
Przytem jasnosé zwicksza sie wiecej,
niz zmniejsza si¢ odleglosé¢ lampy
od stolu. Tak naprzyktad, gdy opu-
écimy lampe do polowy poprzedniej
wysokosci, to jasnosé na stole wzros-
nie czterokrotnie.

<—-5‘-—¢:

e e ) s

Jasnoé¢ na powierzchni stolu

pod lampa w miejscu P, rys. 326, \
moznawyrazi¢ wzorem algebraicznyns:
1
/5= F : Rys. 326.

tu E— oznacza jasnosé na stole w luksach, /— natezenie
swiatla lampy w swiecach. h — odleglosé lampy od stolu
w metrach.

Przyklad. Obliczyé jasnosé na stole, gdy nad nim na
wysokosci 0,5 metra wisi lampka 32 swiecowa.

Wedlug powyzszego wzoru:

E =55 =pas = 128 luksow.

- W miejscu P, rys. 327, zboku
wzgledem lampy oswietlenie nastole
bedzie znacznie slabsze.

3 W takiem miejscu jasnosé obli-
f : S cza si¢ wedlug wzoru innego:
h i o leoh
| \ E = == T
| :
= : D tu E —) nosé¢ na stole w miejscu
J P, na rys. 327 wyrazona w luksach.
I — natezenie swiatla lampy w swie-

Rys. 327. cach, h— wysokosé zwieszenia lam-
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py nad stolem w metrach, r — odleglosé lampy od punktu P
w metrach.

Przyklad. Lampa 32 swiecowa jest zawieszona na wy-
sokoéci 0,5 metra nad stolem, obliczmy jasnoéé na krawedzi
stolu w miejscu odleglem od lampy na 0,8 metra.

Bi— %:%2 =31 Juksow.

Z tego obliczenia widzimy jak slabnie oswietlenie, gdy
swiatlo z tej samej lampy pada na sté! ukosnie.

131. Mierzenie natezenia oswietlenia.

W praktyce pomiar jasnosci czyli natezenia oswietlenia
w pewnem miejscu uskutecznia sie za pomoca przyrzadu zwa-
nego luksomierzem rys. 328.

Rys. 328.

Przyrzad ten stanowi pudelko, wewnatrz ktérego zboku
z prawej strony znajduje sie mala lampeczka zarowa, zasila-
na pradem z malej baterji, umieszczonej rowniez w tym pu-
detku rys. 328.

Na pokrywce pudelka w wazkiem okienku mamy szereg
otworkow zaklejonych pélprzezroczystym papierem. Otworki
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te sg oswietlone z wewnatrz lampka tem silniej, im blizej
lampki sie znajduja.

Gdy umiescimy takie pudelko w tym miejscu, gdzie ma-
my mierzyé jasnosé, to biala pokrywka w okienku pudelka be-
dzie oswietlona swiatlem zewnetrznem. Gdzie oswietlenie ze-
wnetrzne bedzie silniejsze od wewnetrznego, tam otworki wyda-
waé sie beda ciemne w jasnem otoczeniu, natomiast tam, gdzie
oéwietlenie zewnetrzne bedzie slabsze od wewnetrznego,
otworki beda jasne na ciemnem tle, rys. 329.

Rys. 329.

W tym miejscu gdzie oswietlenie wewnetrzne i zewne-
trzne beda réwne, otworkéw nieznaé prawie, bo sa rownie
jasne jak tlo. Przy tych wlasnie otworkach wypisana jest
liczba, wyrazajaca natezenie zewnetrznego oéwietlenia w luk-
sach. Wystarcza wiec znalezé otworek najmniej widoczny
i odczytaé liczbe przy nim wypisana.

W luksomierzach dokladniejszych, jak podany na rys. 328
dla uniknigcia wplywu zmniejszenia si¢ swiatlosci lampki przez
aslabienie baterji, jest oporniczek i woltomierz. Zawsze nalezy
napiecie nastawiaé opornikiem tak, aby wskazéowka woltomierza
stala w miejscu, oznaczonem na nim specjalna kreska ze strzalka.
Jezeli ustawimy wskazéwke woltomierza na inne kreski, ozna-

czone liczbami 2 lub %— albo %, to odczyty na skali lukso-
11

mierza wypadnie mnozyé¢ odpowiednio przez 2; 10° 700

100°

132. Reklamy swietlne.

Reklamy swietlne ze éwiatlem migajacem, plynacem, czy
rozblyskujacem sie urzadzamy za pomoca ukladu zarowek,
odpowiednio zabarwianych, rozéwietlajacych si¢ i gasnacych



354

naprzemian, okresowo, zapomoca odpowiednich przelacznikéw,
poruszanych motorkami elektrycznemi.

Reklamy z napisami przeswietlanemi urzadzaja sie za-
pomoca odpowiednich szyb szklanych oswietlonych z prze-
ciwnej strony. Reklamy z napisami éwiecacemi sa utworzone
z rurek szklanych, nieraz bardzo misternie powyginanych,
w ktérych znajduje si¢ gaz rozrzedzony.

Za posrednictwem metalowych przewodnikéw, wtopio-
nych na koncach rurek, doprowadza sie do nich prad wyso-
kiego napiecia, najczesciej 3000 do 7000 woltow. Pod wply-
wem tego pradu rozrzedzony gaz swieci.

Prad wysokiego napiecia otrzymuje sie z pradu niskiego
napiecia za pomocg malych transformatorkéw, ustawionych tuz
przy rurkach i zabezpieczonych od dotkniecia.

Sa obecnie czynione proby sporzadzenia podobnych rur,
swiecacych pod wplywem pradu o niskiem napieciu.

Kolor swiatla zalezy od rodzaju gazu. Gaz neon daje
kolor jaskrawy pomaranczowy, para rteci zabarwia swiatlo na
niebiesko. Stosujac szklo osobliwego rodzaju mozna osiagnaé
swiatlo zielone.

Dla reklam i sygnalizacji sa jeszcze w uzyciu male lampki
jarzace, bez nitki, z dwoma elektrodami, nie stykajacemi sie
zé soba. Jedna elektroda bywa grafitowa, druga metalowa na
prad staly i obie metalowe na prad zmienny. Te lampki row-
niez sa napelnione rozrzedzonym neonem. Swieca one juz
przy niskiem napieciu 150 czy 220 woltow; swieci tam war-
stwa gazu na ujemnej elektrodzie.

Lampki takie zuzywaja bardzo malo watdw. Zwykle kolo
3 lub 5 watéow bierze cala lampka, ale swiatlo daje ona slabe.



Urzadzenia elektryczne cieplne.
133. Grzejniki elektryczne.

Przyrzady, w ktorych praca pradu wytwarza tylko cieplo,
zasadzaja sie prawie wylacznie na ogrzewaniu si¢ przewod-
nikéw skutkiem oporu elektrycznego. Przewodniki te majg
ksztalt drutéw lub wstazek metalowych, najczesciej nawinie-
tych na plytkach z materjalu izolujacego. Niektore fabryki wy-
rabiajg takie oporniki z odpowiednio preparowanego wegla;
stosuja sie takze cieniutkie warstewki szlachestnych metali na
plytkach mikowych.

Powyzsze przyrzady moga byé stosowane dla tych sa-
mych napieé¢ przy pradzie stalym i zmiennym, gdyz ich samo-
indukcja jest bardzo nieznaczna.

Sy jednak jeszcze przyrzady. stoso-
wane tylko przy pradzie zmiennym; maja
one budowe podobna do transformatorow.
Jest w nich zwojnica pierwotna i wtérna,
lub tez tylko pierwotna, prady wtorne
przebiegaja wtedy w rdzeniach zelaznych

tych zwojnic. Rys. 330.
Piecyki elektryczne, ogrzewajace po-

wietrze, majg spolczynnik sprawnosci prawie 100°,, poniewaz

tu cala praca pradu przeksztalca si¢ na cieplo i prawie cale

cieplo pochlania powietrze. Rozmaite naczynia kuchenne ron-

dle. czajniki i t. p., w ktére sa wprawione grzejniki elek-

tryczne, maja spolczynnik sprawnosci od 80 do 90%,.
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Przy stosowaniu roznych grzejnikéw nalezy przedewszyst.-
kiem zwracaé uwage na napiecie pradu, dla ktérego przezna-
czony jest grzejnik, gdyz, stosujac napiecie za niskie, nie

otrzymamy pozadanego skutku cieplnego, a za wysokie —

przepalimy pradem przewodniki grzejnika.

Nie mozna réwniez trzymaé pod pradem pustych ron-
delkow i fajerek bez naczyn.

Zelazka elektryczne postawione nieruchomo przez czas
dlugi rozgrzewaja sie nadmiernie i palg tkaniny.

Na rys. 330 mamy rondelek elektryczny. Scianki i dno
rondelka sa podwdjne; pomiedzy sciankami i dnami znajduja
sie oporniki. Prad do tych opornikéw doprowadza sie przez
sztyfciki, widoczne na rysunku. Pomiedzy sztyfcikami lewym
i srodkowym wlaczone sa np. oporniki, znajdujace sie pod
dnem, a pomiedzy srodkowym i prawym oporniki, umiesz-
czone pomiedzy sciankami. Najsilniejsze ogrzewanie osiggnie-

L

~€

Rys. 331.

my, wprowadzajac prad do rondelka przez
sztyfcik a i ¢, a odprowadzajac przez b, tak,
jak wskazano na rys. 331 u gory. Oba
oporniki sa tu polaczone réwnolegle
i w kazdym z nich przebiega prad pod
wplywem pelnego napigcia.

Chcac ogrzewaé tylko dno lub tylko
$cianki rondelka, wprowadzamy prad przez
aiblubbicdo odpowiednich opornikow.
Slabe ogrzewanie z dolu i z boku otrzy-
mamy, laczac ze zrédlem pradu sztyfeiki
aic. Wtedy oporniki sa polaczone wszereg.

[loéé otrzymanego ciepla w rondelku
jest rbwnowazna iloéci pracy pradu, a wiec
proporcjonalna do mocy pradu.

Zalézmy np. ze napiecie pradu wy-
nosi 120 woltow, a caly prad, plynacy
przy rownoleglem polaczeniu przez opor-

niki rondelka—4,4 ampera. W takim razie moc pradu wypada:

P1=

120 X 4,4 = 528 W.
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Jezeli opory uzwojen pod dnem i pomiedzy sciankami
sg jednakowe, to prad dzieli siec pomiedzy dwa oporniki po
polowie.

Przy ukladach polaczen, w ktérych prad plynie tylko
przez opornik dna lub tylko przez opornik icianek, prad, ply-
nacy przez rondelek, wyniesie 2,2 ampera i moc jego:

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

Gdy oporniki dna i scianek polaczone sq w szereg, prad
jest jeszcze dwa razy slabszy, poniewaz to samo napiecie ma
tu do pokonania dwa razy wickszy opér, prad wiec mamy
1,1 ampera i moc pradu:

Py=120 X 1,1 =132 W.

Najwiecej ciepla powstaje w rondelku przy polaczeniu
pierwszem. Przy polaczeniach drugiem i trzeciem otrzymuje-
my iloéé ciepla dwa razy mniejsza. Przy polaczeniu czwartem
ilosé ciepla jest cztery razy mniejsza, niz w przypadku pierwszym.

134. Spawanie elektryczne.

Na szczegdlng uwage zasluguje elektryczne spawanie za-
pomoca pradu zmiennego. Na rys. 332 wskazany jest uklad
polaczen w przyrzadzie do elektrycz-

nego spawania metali. Mamy tu tran- g3 , P
sformstor, ktérego zwoje pierwotne °~ q I
przez zaciski a i b laczymy ze zréd- | — <\——; H
lem pradu. Zwoje wtorne skladaja LSRR
sie tu zaledwie z kilku zwojow gru- |-)
bej szyny miedzianej, na koncach Rys. 332,

ktorej umocowujemy dwa prety spa-

jane. W obwodzie wtérnym przebiega prad przy bardzo nis-
kiem napigciu, ale wielkiego natezenia, poniewaz opér obwo-
du jest maly. Najwickszy opér mamy w miejscu zetkniecia
drazkéow P P, wiec wywiazuje si¢ tu znaczna ilosé ciepla,
ktére rozzarza do bialosci konce drazkéw P, Przy iciskaniu
zapomocy odpowiedniego mechanizmu, drazki spajaja sie.
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W podobny sposéb sa takze urzadzone-maszynki do spawa-
nia szwéw naczyn blaszanych i t. p.

Jest jeszcze inny sposob spawania: tak zwane spawanie
lukowe. Sa dwie odmiany sposobu lukowego:

I. Sposéb Bernadosa polega na polaczeniu przedmiotu
metalowego z biegunem dodatnim, a preta weglowego z bie-
gunem ujemnym zrédla pradu stalego. Przez dotkniecie wegla
do przedmiotu i odsuniecie, wytwarza sie luk Volty, ktéry
topi przedmiot metalowy.

Sposéb Bernadosa uzywa sie w odlewniach zelaza do opa-
lania odlewow i wypelniania dziur, a takze do ciecia zelaza.

Przy spawaniu i wypelnianiu dziur tym sposobem, wpro-
wadzamy do luku specjalny precik metalowy, w celu otrzy-
mania odpowiedniej ilosci metalu stopionego.

Il. Sposéb Slawianowa polega na tem, ze biegun do-
datni zrodla pradu stalego laczy sie z metalowym przedmiotem,
a biegun ujemny z drutem érednicy od 2 do 4 mm, zrobio-
nym z podobnego metalu jak przedmiot. Pomiedzy drutem,
a przedmiotem wytwarza sie luk, w ktorym drut topi sie i za-
lewa wglebienia, otwory i szwy w przedmiocie.

Szczegoly o spawaniu elektrycznem sa podane w bro-
szurce inz. Tad. Gayczaka ,O spawaniu elektrycznem metali”
wydanej nakladem ,,Mechanika".

135. Elektryczne wytapianie stali.

Na rys. 333 mamy wskazang zasade budowy piecaindukcyj~
nego do wytapiania stali. Prad
wprowadzamy do zwojnicy pier-
80— wotnej przez zaciski aib. Obwéd
K wtorny stanowi stal, roztopiona.
w pierscieniowym korycie K,
ktore jest zbudowane z cegly

ogniotrwalej.
Przy uzyciu takiego pieca
Rys. 333, : roztapiamy najprzéd surowiec
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w innym piecu, wlewamy go w koryto pierscieniowe i pusz-
czamy prad. Odpowiednia temperature osiagamy przez nasta-
wianie pradu pierwotnego. Dosypujac materjaly potrzebne do
przeksztalcenia surowca na stal, otrzymujemy ja w odpowied-
nim gatunku. Ogrzewanie stali odbywa sie tu pradem wtér-
nym, przebiegajacym w metalu roztopionym, tworzacym jeden
wtérny zwodj. Sile elektromotoryczng mamy tu mala, ale
prad duzy.

Wybierajac odpowiednia liczbe zwojow i grubosé drutu
zwojnicy pierwotnej, mozemy zastosowaé dowolne napiecie
pierwotne, Urzadzajac inaczej obwdd magnetyczny i stosujac
inny ksztalt koryta, budujemy piece na prad tréjfazowy.

Jednemi z najsprawniej dzialajacych piecow, sg piece tréj-
fazowe, znane pod nazwsg piecow Rochling-Rodenhauser; po-
siadaja one dodatkows cewke wtérna, dajaca prad pomocni-
czy, plynacy przez stopiony metal dla podgrzewania gléwnego
topniska. Taki piec na 7 ton stali pochlania 750 kilowatow
pradu.

Coraz czesiciej zaczynaja teraz wchodzi¢ w uzycie jeszcze
piece podobnego rodzaju lecz bez rdzenia zelaznego. Cewka
pierwotna nawija sie tu wprost na tygiel, w ktérym rozsta-
piamy metal. Wtedy do zasilania takiego pieca nalezy braé
prad szybkozmienny, ktéry kilka tysiecy razy na sekunde
zmienia swoj kierunek. Wytwarza sie taki prad w specjalnych
przetwornicach wirujacych, ktére biora prad z sieci o 50
okresach na sekunde, a daja prad np. 0 2000 i wiecej okresow
na sekunde.

Pozatem sa stosowane piece innego rodzaju, w ktérych
prad z maszyn plynie wprost przez bardzo grube elektrody
weglowe do pieca, tam tworzy luk i przeplywajac przez
rostopiony metal, rozgrzewa go mocno. Piece tego rodzaju
moga byé zasilane réwniez przez odpowiednio zbudowane
transformatory.



Uklady urzadzen elektrycznych
przesylania sily 1 oswietlenia.
136. Napiecia normalne. ‘

Rozporzadzeniem Ministra Robét Publicznych z dnia
26 maja 1930 r. zostaly ustalone i zalecone normalne napiecia
pradu w urzadzeniach elektrycznych.

Napiecie niskie dla pradu stalego w ukladach dwuprze-
wodowych ustalono 220 woltéw, w ukladach tréjprzewodo-
wych: 2 X 220 woltow.

Napiecia niskie dla poradu zmiennego jednofazowego
220 woltéw. Dla poradu zmiennego tréjfazowego w ukladach
trojprzewodowych 127 — 220 — 380 woltéw, a w ukladach
czteroprzewodowych: napiecie miedzy kazda z faz i przewo-
dem zerowym moze byé 127 lub 220 woltéw, wtedy napiecie
miedzy przewodami fazowemi odpowiednio wypadnie:

127 X V'3 = 220 i 220 XX V'3 = 380 woltéw.

Napiecia wysokie pradu tréjfazowego miedzy przcwodo-
we, przy ukladzie trojprzewodowym, ustalono: 6000— 15000—
30000 — 60000 — 100000 — 200000 woltow.

Podane powyzej napiecia sa napieciami na odbiornikach.
Napiecia na zaciskach pradnic i transformatoréw bywaja
o 10%, wyzsze.

Polski Komitet Elektrotechniczny, zgodnie z postano-
wieniem Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej, podaje
nieco rozszerzony zakres napie¢ normalnych:

Na prad staly urzadzenia dwuprzewodowe: 110, 220 i 440
woltow, urzadzenia trojprzewodowe 2 X 110 albo 2 X 220,
urzadzenia pigcioprzewodowe 4 X 110 woltow. '
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Na prad zmienny, jednofazowy: 110 i 220 woltow.

Na prad trojfazowy, napiecia fazowe: 127 i 220.

Na prad trojfazowy, napiecia miedzyprzewodowe:
220 — 380 — 1000 —3000—6000— 10000— 15000—20000—30000—
45000 — 60000 — 80000 — 100000 — 150000 — 200000 — 300000.

137. Ogolne zasady wyboru rodzaju pradu i napiecia.

W urzadzeniach elektryczaych, zaleznie od okolicznosci,
stosujemy prad staly albo zmienny, wysokiego czy niskiego
napiecia. Odpowiednio do rodzaju pradu, ustawiamy potrzeb-
ne zrédla pradu i odbiorniki: silniki, lampy i t. p.

Rodzaj stosowanego pradu zalezy przedewszystkiem od
obszaru sieci. po ktorej ma byé rozprowadzany prad i od
przeznaczenia tego pradu.

Im wigkszy jest obszar, ktdry obejmuje urzadzenie elek-
tryczne, zasilane pradem z jednego miejsca, tem wyzsze sto-
sujemy napiecie pradu.

Chodzi tu o zaoszczedzenie wydatkéw na przewody.
Przewody w urzadzeniach elektrycznych maja przekréj, przy-
stosowany do natezenia pradu elektrycznego. Przewodnik
zbyt cienki dla pewnego natezenia pradu rozgrzewa sie i mo-
ze wywolaé pozar, a zarazem przepalié si¢ i przerwaé obwaéd;
pozatem wywoluje on przez swoja opornosé strate¢ napiecia
i strate pracy pradu, skutkiem ktérej w przewodnikach pow-
staje cieplo.

W sieci prawidlowo zbudowanej straty nie przewyzszajg
kilku procentéw calego napiecia i mocy pradu. Dla utrzyma-
nia strat w powyzszych granicach przekrd) drutu powinien
by¢ oglednie wybrany, z uwa-
gl na to, ze im cienszy jest
drut, tem wicksze sa straty.

Rozwazmy dla przykla-
du grupe lamp, rys. 334, za-
silang z pradnicy P, znajdu-
jace]j sie na odleglosci 200 me- Rys. 334,
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trow od lamp. Zalézmy, ze napiecie na lampach wynosi 110
woltéw, a moc pradu 5,5 kilowata, prad—50 amperéw. Wedlug
prawa Ohma latwo obliczymy strate napiecia, jezeli wiadomy
nam bedzie przekréj drutu na przewody od pradnicy do lamp.

Gdy zastosujemy druty o przekroju 100 mm?, opér dru-
tow obliczamy w nastepujacy sposéb. Opornosé jednego me-
tra drutu miedzianego przy przekroju | mm?stanowi 0,0175 oma,
wiec opornosé¢ 400 .metrow *), przy tym samym przekroju,
bedzie 400 razy wiecksza:

0,0175 X 400 = 7 2,

a przy przekroju 100 mm?, sto razy mniejsza:

7 : 100 = 0,07 Q.

Przy pradzie 50 amperéw napigcie, potrzebne do poko-
nania te) opornosci wyniesie:
0,07 X 50 = 3,5 V,
3,5 wolta stanowi okolo trzech procentéow od 110 woltéw.
Jezeli zamiast pradu o napieciu 110 woltéw zastosujemy
prad o napigciu 220 woltow, to przy tej samej mocy—5,5 ki-
lowata—natezenie pradu wyniesie 25 amperéow i chcgc otrzy-
maé tyle samo woltow spadku napigcia, wypadnie zmniejszy¢é
przekroj przewodéw dwukrotnie.
Zalézmy, ze mamy teraz drut o przekroju 50 mm?
Drut o przekroju dwa razy mniejszym ma opornosé dwa
razy wieksza:
0,07 X 2 = 0,14 Q,
Spadek napiecia przy 25 amperach pradu bedzie znowu:
0.14 XX 25 = 35 V,
t. j. tyle, co poprzednio. Dla prawidlowego dzialania urza-
dzenia elektrycznego ma znaczenie jednak nie bezwzgledna
liczba woltéw, straconych w przewodach, a liczba procentéw,
okreslajaca ktora czesé calego napiecia tracimy w przewodach.
Praktyka wskazuje, ze przy oswietleniu zarowem mozemy
straci¢ okolo 3°/, calego napiecia, a wiec przy 220 woltach

#*) Obliczamy tu opornoséé obu drutéw.
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strata napiecia moze wynosi¢ 6,6 wolta, czyli prawie dwa
razy wiecej, niz nam wypadlo. Mozemy wiec zastosowaé drut
jeszcze dwa razy cienszy, mianowicie 25 mm® Opornosé drutu
wypadnie wtedy dwa razy wieksza i spadek napiecia réwniez
dwa razy wiekszy, t. j. okolo 7 woltéw.

Widzimy wiec, ze stosujac prad o napieciu dwa razy
wiekszem, mozemy przekroj zmniejszyé dwa razy po 2, t. j.
cztery razy. Ogoélnie mozemy powiedzieé, ze, przy zachowa-
niu tej samej procentowej straty napiecia, przekréj przewo-
déw w urzadzeniach elektrycznych jest odwrotnie propor-
cjonalny do napiecia w drugiej potedze.

Do tego samego wniosku doszlibysmy, rozwazajgc straty
pracy pradu w przewodach.

Wogéle w sprawie zastosowania pradu stalego czy zmien-
nego przy rozmaitych urzadzeniach elektrycznych, nalezy mieé
na wzgledzie, ze: przy pradzie stalym mamy moznoaé stoso-
wania akumulatoréw, przechowujacych energje, pozatem prad-
nice pradu stalego pracuja oszczedniej 1 moga byé laczone
dowolnie w szereg, czy tez réownolegle, lampy lukowe pradu
stalego plong cicho i daja swiatlo oszczedne, silniki pradu
stalego mozna latwo nastawia¢ na rozmaitg liczbe obrotéw,
tylko pradem stalym mozna wykonywaé elektrolize.

Natomiast, ze wzgledu na skomplikowana budowe prad-
nic pradu stalego, nie budujemy tych pradnic na napiecie
bardzo wysokie, a przeksztalcenie pradu stalego wysokiego
napiecia na prad staly niskiego napiecia mozna uskuteczniaé
tylko zapomoca skomplikowanych przetwornic obrotowych.
Z tych wzgledow elektrownie pradu stalego powinny znajdo-
waé si¢ w poblizu odbiornikéw pradu.

Najwazniejsze zalety pradu tréjfazowego w pordéwnaniu
z pradem stalym s3a nast¢pujace: prostsza budowa pradnic
i silnikéw, latwos¢ przetwarzania pradu wysokiego napiecia
na prad niskiego napiecia w prostych nieruchomych transfor-
matorach, niewymagajacych prawie zadnej obslugi. Wobec
tego mozna stosowaé prady zmienne bardzo wysokiego na-
piecia i zrédla pradu daleko od odbiornikéw.
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Silniki trojfazowe bez kolektora i pierscieni moga byé
umieszczane w najniedogodniejszych warunkach i sg zupelnie
bezpieczne pod wzgledem mozliwosci wzniecenia pozaru
w fabrykach, gdzie jest kurz lub powstajg wyziewy eksplodujace.

138. Urzadzenia male w domach i fabrykach.

Urzadzenia male na statkach i w malych domach budo-
wane sj najczescie] na prad staly niskiego napiecia, okolo
65 woltow.

Domy pojedyncze wielkie lub grupy doméw majg zwykle
oswietlenie pradem stalym przy napieciu 110 a najwyzej 220
woltéow, czasem, wyjatkowo znajduje tu zastosowanie uklad
tréjprzewodowy przy napieciu 2 X 110 woltéw, wtedy po-
miedzy przewodami zewnetrznemi mamy napiecie 220 wol-
tow, a pomiedzy przewodnikiem zerowym i kazdym z zew-
netrznych po 110 woltow.

Ogolny uklad polaczen w urzadzeniach dwuprzewodo-
wych tego rodzaju widzimy na rys. 335. W elektrowni*) znaj-
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%) Elektrowniq nazywamy wytworniq pradu, w ktorej sg kotly, maszy-
ny, ezy turbiny wodne, a takze pradnice i t. d.
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duja sie, polaczone réwnolegle, pradnice P, P i gléwna tab-
lica rozdzielcza z szynami zbiorczemi i rozdzielczemi 4 i B.
Od tych szyn do najblizszych lamp plynie prad bezposrednio
wzdluz przewodéw, laczacych lampy w poszczegdlne grupy.
Grupy lamp dalszych przylaczamy do szyn a i b, umieszczo-
nych na tablicach rozdzielczych wtérnych, polaczonych odpo-
wiedniemi przewodami z szynami tablicy glownej. Lampy za-
rowe grupuja sie zazwyczaj w ten sposéb, aby caly prad, ply-
nacy do jednej grupy lamp nie przewyzszal 6 amperéw. Wy-
jatkowo tylko, przy wielkich zyrandolach i silnych lampach
prad ten moze dosiegna¢ 10 amperow.

Widzimy wiec, ze w rozwazanem urzadzeniu, w dowol-
nem miejscu od gléwnych i wtérnych szyn, odgalezia sie prad
do lampek zarowych. Lampki zarowe® swieca dobrze o ile
napiecie nie rdzni sie od wlaiciwego wiecej, niz o 3%, réz-
nica zatem pomiedzy napieciem na szynach gléwnych i na
ostatniej, najbardziej oddalonej lampce, nie moze przewyz-
szaé¢ 3%, calego napiecia. Np. jezeli na ostatniej lampie ma-
my |10 woltéw, to na szynach rozdzielczych tablicy gléwnej
napiecie wynosi¢ moze najwyzej okolo 114 woltow. Na ta-
bliczkach wtérnych napiecie bedzie wieksze od 110 woltéw
i mniejsze od 114. Taki rozklad napiecia osiagamy przez od-
powiedni wybér przekroju przewodow. Stalg wysokosé na-
piecia utrzymujemy na glownej tablicy rozdzielczej.

W fabrykach zamiast pradu stalego stosujemy nieraz
prad tréjfazowy. Napiecie pradu trojfazowego wynosi za-
zwyczaj 127 i 220 V, glownie ze wzgledu na lampy zarowe.
Wylacznie dla silnikéw stosowane bywaja napiecia wyzsze
380, 3000 i wyjatkowo wiecej woltéw. Nieraz mamy sieé czte-
roprzewodowa.

Przy pradzie tréjfazowym rozdzial pradu odbywa sie tak
samo, jak przy pradzie stalym, z ta tylko réznica, ze pree-
wody do tabliczek wtérnych i do silnikéw sg potréine.

W urzadzeniach fabrycznych trzeba mieé¢ na wzgledzie
wplyw spadku napiecia, wywolanego pradem silnikéw na
rownoéé swiatla lamp. Zalézmy, ze na zaciskach silnika ma-
my wlaczong lampke; wtedy przy puszczaniu silnika w ruch
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bierze on duzy prad, ktéry wywoluje znaczny spadek napie-
cia w przewodach. Napiecie na zaciskach silnika obniza sie,
w lampce plynie za slaby prad: lampka przygasa. Przy za-
trzymaniu silnika prad jego przerywamy, w przewodach ply-
nie tylko maly prad do lampy, wiec spadku napiecia wzdhz
przewodow prawie niema, napiecie wzmaga sie i lampa roz-
jasnia sie. W tych warunkach za kazdym razem przy puszcza-
niu w ruch i zatrzymaniu silnika lampka miga.

W celu unikniecia migania lamp, prowadzimy od tablicy
glownej zupelnie niezalezne sieci rozdzielcze: jedna do oswiet-
lenia, drugg do sily. Prady do lamp i do silnikéw rozdzielaja
sie juz na tablicy w elektrowni i silne wahania pradu przy
puszczaniu w ruch i zatrzymywaniu silnikéw nie moga wply-
waé na wielkosé napiecia pradu, plynacego do lamp, o ile
oczywiscie za pomoca odpowiednich urzadzen utrzymujemy
stale napiecie na glownej tablicy rozdzielcze;j.

139. Urzadzenia miejskie.

Inny sposob rozsylania pradu 'stosujemy przy oswietleniu
miast. Wzdluz ulic rozprowadzamy tak zwana sie¢ przewo-
déw. rozdzielczych, rys. 336.
W takiej sieci wszystkie prze-
o c wody jednego bieguna sa pola-
15y czone miedzy soba. Sieé¢ roz-
b d dzielcza otrzymuje prad z elek-
| trowni w kilku punktach, tak

E 5 zwanych zasilajacych, do kto-
rych doprowadzane sg przewo-
€ 9 dy zasilajace z elektrowni.
]7[ h Lampy moga byé przylaczone

do sieci rozdzielczej w kazdem
miejscu, wiec jezeli uwzglednic
jeszcze 1°/, spadku, napiecia
w przewodach, odprowadzaja-
cych prad z sieci ulicznej do lamp w domach, to réznica po-

Rys. 336.
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miedzy napieciami w réznych miejscach sieci nie moze byé
wieksza od 2°, pelnego napiecia.

Spadki napiecia w przewodach zasilajacych moga byé
i wieksze, bo lamp nie przylaczamy do szyn rozdzielczych
na tablicy glownej i do przewodéw zasilajacych. Zwykle
strata napiecia w kazdym z przewodow zasilajacych wynosi
przy pelnem obciazeniu okolo 15%, calego napiecia. Jezeli
w punktach zasilajacych sieci mamy napiecie 226 woltow, to
spadek napigcia w przewodach zasilajacych wyniesie:

226

a napiecie na tablicy rozdzielczej w elektrowni wypadnie:

226 4 34 = 260 V.

Stale napigcie utrzymujemy nie na tablicy rozdzielczej
elektrowni, lecz w punktach zasilajacych sieci rozdzielcze;.
W tym celu w elektrowni ustawiamy woltomierze, polaczone
osobnemi przewodami z punktami zasilajacemi.

W miastach malych znajduje zastosowanie prad staly
przy aapigciu 220 woltéw, w miastach sredniej wielkosci prad
staly o napigciu podwéjnem 220 i 440 woltéw, uklad sieci
mamy wtedy tréjprzewodowy 2 X 220 woltéw*®).

Przekroje drutéw zewnetrznych satakie, jak przy napie-
ciu 440 woltéw, zerowy zaé przewodnik zazwyczaj ma prze-
kréj dwa razy mniejszy od zewnetrznych.

Lampy zarowe wlaczamy pomiedzy przewody zewnetrz-
ne i zerowy, silniki male — réwnolegle do lamp, a silniki
wieksze — wprost na przewody zewnetrzne.

W elektrowniach pradu stalego, zasilajacych urzadzenia
powyzsze, ustawiamy pradnice bocznikowe, czesto polaczone
rownolegle z baterja akumulatorow.

W niektorych jednak miastach tego samego rzedu za-
stosowano prad tréjfazowy z czterema przewodnikami przy
napi¢ciu 190 woltéw pomiedzy przewodami fazowemi a 110 wol-

*) Tak. jak na rys. 138, patrz strona 150,
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téow pomiedzy przewodem zerowym i kazdym z fazowych.
Lampy zarowe wlaczone sa pomiedzy przewodami o napieciu
110 woltéw, a silniki trojfazowe zasila prad o napieciu 190
woltow.

Obecnie jednak zaleca sie budowa nawet malych elek-
trowni miejskich wylacznie na prad tréjfazowy np. w ukla-
dzie czteroprzewodowym 220/380 woltéw, rys. 337,

1 — x x Gléwna przyczyna, ktora
380 | sklania do stosowania tego
g —= = ‘:. 380y pradu jest szybki rozrost ob-
; 380 | szaru zasilania malych nawet
3| S 4 elektrowni na odlegle przed-

miescia i sgsiednie osiedla,
apodniesienie napiecia za po-
mocg transformatoréw w nie-
ktérych linjach tu nie spra-
wia zadnych trudnosci. Pozatem wazna jest sprawa latwosé
przylaczenia sie z czasem do sieci rozdzlelczych wielkich
elektrowni okregowych.

Elektrownie pradu niskiego napiecia buduje sie zazwy-
czaj w poblizu srodka sieci rozdzielczej, tak, aby przewody
zasilajgce wypadly jak najkrotsze.

W miastach duzych stosujemy zawsze prad trojfazowy.
Elektrownie¢ budujemy na brzegu rzeki, czy tez w poblizu
toru kolejowego, czesto na krancu miasta. Pradnice w takiej
elektrowni wytwarzaja prad o napieciu kilku tysiecy woltéw.
Prad ten doprowadzamy do punktéw =zasilajacych sieci roz-
dzielczej wysokiego napiecia, ktéra ukladamy tylko na nie-
ktorych ulicach miasta. Na wszystkich ulicach prowadzimy
sie¢ przewodow niskiego napiecia, np. 120 lub 220 I woltow.
Sie¢ ta otrzymuje prad z transformatoréw, ustawionych w od-
powiednich budkach na ulicach miasta. Transformatory te sa
z jednej strony polaczone z siecig wysokiego napieca, a z dru-
giej strony z siecia niskiego napigcia, Przetwarzaja one prad
zmienny przy napieciu np. 6000 woltéw na prad zmienny przy
napieciu np. 120 woltow.

. : H
220 220 220V
e lie. AU S

Rys. 337,
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Zastosowanie pradu wysokiego napiecia umozliwia bu-
dowe elektrowni za miastem, gdzie jest latwo o wode i opal,
a teren pod budowle jest tanszy.

Lampy i male silniki w calem miescie przylaczamy do
sieci niskiego napiecia, tylko silniki duzej mocy lacza sie
wprost .z siecia wysokiego napiecia.

Stale napiecie utrzymujemy w punktach zasilajgcych
sieci niskiego napiecia.

Wobec ciaglego rozrostu miast, napiecie wysokie 6000 wol-
téw juz czesto bywa za male, wtedy do krancéw miasta pro-
wadzimy prad o napieciu podwyzszonem do 15000 i wiecej
woltéw, a sieci rozdzielcze niskiego napiecia zasilamy pradem
o napieciu 220 woltéw lub tez 220/380 woltéw w. ukladzie
czteroprzewodowym.

140. Elektrownie okregowe.

Jaszcze wigksze urzadzenia elektryczne, w ktérych prad
rozprowadzamy na caly okreg do szeregu miast, osad i wsi,
majg prad trojfazowy z podwodjna transformacja. Elektrownie
budujemy w miare moznosci w poblizu kopalni wegla lub
torfu, czy tez przy rzece, ktérej woda obraca turbiny, sprze-
zone z pradnicami. W takiej .elektrowni wytwarzamy prad
tréjfazowy przy napieciu okolo 10000 woltow. Prad ten w trans-
formatorach, ustawionych w samej elektrowni albo obok, prze-
ksztalcamy na prad tréjfazowy wysokiego napiecia od 15000
do 200000 woltéw, stosownie do rozlegloici urzadzenia. Przy
wejsciu do miasta prad ten przetwarza si¢ na prad nizszego
napiecia, np, okolo 6000 woltow, Taki prad przy obnizonem
napieciu rozsylamy po miescie i w transformatorach, ustawijo-
nych na ulicach, przetwarzamy raz jeszcze na prad niskiego
napiecia.

Przy zastosowaniu przewodéw o bardzo wysokiem napie-
ciu, okregowe elektrownie lacza sie miedzy sobg w celu
wspolnego zasilania wielkich obszaréw pradem, przy tem wy-
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rownywa sie nieraz obciazenie w ciagu doby. Polyczone elek-
trownie moga mieé¢ wspdlne rezerwowe maszyny i wspomagaé
sie wzajemnie w razie uszkodzen i braku paliwa czy wody.

141. Urzadzenia do przesylania sily.

Na wzmianke szczegélna zasluguja jeszcze elektrownie,
zasilajace pradem silniki fabryk, tramwaje i koleje elektrycz-
ne. W bardzo malych fabryczkach mozna stosowaé prad staly,
ze wzgledu na proste urzadzenie elektrowni i sieci, w fabry-
kach wiekszych odpowiedniejszy jest prad trojfazowy. Niektore
fabryki maja prad staly i tréjfazowy; w pewnych oddzialach
fabryki odpowiedniejszy jest prad staly, *w innych zaé prad
zmienny. Uklad calego urzadzenia jest podobny do wskaza-
nego na rys. 335.

W pewnych razach stosujemy urzadzenia szczegélne,
o ile mamy warunki niezwykle. Zasluguje na uwage np. prze-
niesienie sily maszyny parowej do pompy, znajdujacej si¢ na
znacznej odleglosci. Najprostszy sposéb wykonania elektrycz-
nego przeniesienia sily polega tu na zastosowaniu pradnicy
szeregowej P, polaczonej w jeden obwéd z silnikiem S, rys. 338.

W obwodzie tych maszyn

mozna nie umieszczaé zadnych

P S l wylacznikéw. Chcac wprawié

w ruch pompe, puszczamy

maszyne¢ parowa, obracajaca

< pradnice. Pod wplywem sily

Rys. 338 elektromotorycznej pradnicy

powstaje prad, ktéry wprawia

w ruch silnik. Jezeli pradnica i silnik sa zupelnie jednakowe,

tc szybkosé biegu silnika jest tylko troche mniejsza od szyb-

kosci biegu pradnicy. W silniku mamy sile elektromotoryczna

mniejsza od sily elektromotorycznej pradnicy i skierowana

przeciw pradowi. Prad, wytwarzajacy potrzebna sile obrotowa,

powstaje tu pod wplywem roznicy sil elektromotorycznych
pradnicy 1 silnika.
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142, Tramwaje, trolbusy i koleje elektryczne,

Tramwaje elektryczne w miastach niezbyt rozleglych
majg w elektrowni pradnice bocznikowe pradu stalego pola-
czone réwnolegle i dostarczajace prad staly przy napieciu
od 500 do 800 woltow; rownolegle do pradnic czesto sq wlg-
czone baterje akumulatorow.

Przewdd napowietrzny, czyli tak zwany slizgowy p, rys.
339, dzielimy na kilka czesci, czyli sekcji i kazda sekcje za-

_ ==
_ ‘ P
_kogl *——’ﬁ [ S

Rys. 339.

silamy pradem oddzielnie zapomocg przewodéw izolowanych,
poprowadzonych z elektrowni od jednego bieguna tablicy roz-
dzielczej. Drugi przewéd sieci tramwajowej stanowia szyny
kolejowe S, ktére zapomoca przewodéw izolowanych sg po-
laczone z drugim biegunem tejze tablicy rozdzielczej. Prze-
wody, prowadzace z elektrowni do szyn, nazywamy zwykle
ssacemi, gdyz one skupiaja w sobie prad, ktéry z nieizolowa-
nych szyn kolejowych czeiciowo rozchodzi sie po ziemi, po
rurach wodociagowych, gazowych i t. p. Prad, wchodzacy do
rur, skutkiem elektrolizy soli, znajdujacych si¢ w ziemi, wy-
dziela kwasy, nagryzajace rury. Odpowiednie polaczenie prze-
wodéw ssacych z szynami tramwajowemi skierowuje te, tak
zwane, prady bladzace do przewodow izolowanych i zabez-
piecza w znacznej mierze powyzsze rury od uszkodzenia.
Przy tramwajach i kolejkach elektrycznych ma zastoso-
wanie takze uklad tréjprzewodowy. Wtedy szyny kolejowe
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stanowig przewéd zerowy, a sekcje przewodu slizgowego dziela
sie na dwie grupy, z ktorych jedna .laczy si¢ z dodatnim,
a druga z ujemnym biegunem zrédel pradu w elektrowni.

W miastach rozleglych ustawiamy w elektrowni pradnice
troéjfazowe, wytwarzajace prad o napieciu kilku tysiecy wol-
téw. Prad ten prowadzimy do transformatoréw, obnizajacych
napiecie do kilkuset woltéw, a stamtad do przetwornic jedno-
twornikowych lub prostownikéw rteciowych, wytwarzajacych
prad staly o napieciu 600 do 800 i wigcej woltow, ktory w taki
sam sposéb, jak wskazano na rys. 339, zasila sie¢ przewodow
tramwajowych.

Koleje elektryczne szerokotorowe sg zasilane pradem
stalym o napieciu do 3000 V. przetworzonym z tréjfazowego.
lub tez pradem zmiennym tréjfazowym albo jednofazowym
o napieciu do 16000 woltow. Prad tréjfazowy wymaga zawie-
szenia dwoch réwnoleglych przewodow slizgowych, trzect za-
stepuja szyny.

Koleje elektryczne z torem wlasnym zamiast przewodu
napowietrznego majg czasem
tak zwang trzecig szyne izo-
lowana, sluzaca jako prze-
wodnik pradu.

W ostatnich czasach za-
czynajg rozpowszechniaé sie
tramwaje bezszynowe, tak
zwane trolbusy. Sg one urza-
dzone jak zwykle autobusy
z silnikami benzynowemi, ale
zamiast tych silnikow maja
silniki elektryczne, ktore po-
bieraja prad z drutéow zawie-
szonych nad droga w srodku
lubz boku. Druty sa tu dwa: je-
den plusowy drugi minusowy.
Dwa palaki umocowane ru-
Rys. 340, chomo na dachu wozu do
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prowadzajg prad z drutéw do silnikéw. Po tych drutach to-
cza sie krazki ze zlobkami osadzone na koncach palakéw
w ten sposéb, ze moga si¢ obracaé kolo osi pionowe;j.

Na rys. 340 widzimy taki trolbus z dwoma palakami
osadzonemiruchomo nastalowej ramie, angielskiej konstrukecji *)

Przy dlugosci palakow okolo 580 centymetrow, wozy
takie swobodnie wymijaja inne pojazdy spotykane po drodze.

Trolbusy sa zasilane takim samym pradem jak tramwaje
biegnace po szynach, a wiec pradem stalym pod napieciem
okolo 500 woltow.

#*) Firmy Guy Motors Ltd,
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