
Przyrządy pomocnicze. 
161. Bezpieczniki. 

W celu zabezpieczenia źródeł prądu, odbiorników i prze­
wodów od zbyt silnego prądu, włączamy w obwód prze­
wodniki topliwe w odpowiednich oprawkach, zwane bez­
piecznikami. 

Bezpieczniki wstawiamy przy źródłach prądu i przy 
w iększych odbiornikach, a t akże w sieciach przewodów przy 
rozgałęz ien iach i przy każde j zmianę przekroju, za wy ją t ­
kiem takich obwodów, w których bl iżej źródła są już bez­
pieczniki, odpowiada j ące na jc ieńszemu przewodowi. W obwo­
dzie lamp żarowych mamy zazwyczaj najmniejsze bezpieczniki 
6-amperowe, umieszczone na tabliczkach rozdzielczych. Wy­
j ą t ek tu stanowią tylko małe dwuamperowe, albo jeszcze 
mniejsze bezpieczniki w gniazdach kontaktowych śc iennych, 
z abezp i ecza j ące sznury lamp ruchomych. W innych odgałę­
zieniach bezp ieczn ików włączać nie trzeba, gdyż bezpieczniki 
tabliczki rozdzielczej zabezp iecza j ą dostatecznie. 

Czasem przy wielkich żyrandolach , zasilanych prądem 
o napięc iu 1 10 woltów, stawiamy bezpieczniki 10 amperowe. 

Przy maszynach i przyrządach bezpieczniki umieszcza­
my za przerywaczami. 

W sieciach przewodów bezpieczniki umieszczamy jak-
na jb l iże j do miejsca zmiany przekroju przewodów, w każ ­
dym razie nie dalej, niż na odległości jednego metra od 
tego miejsca. W linji dwu — lub wieloprzewodowej usta-
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wiamy bezpieczniki na wszystkich przewodach, za w y j ą t ­
k iem przewodów zerowych w układz ie t ró jprzewodowym 
sta łego prądu lub czteroprzewodowym prądu trójfazowego. 

Ła two spostrzec, że w razie spalenia s ię bezpiecznika 
na przewodzie zerowym mogą być uszkodzone lampy. Wy­
stawmy sobie, że w układz ie , wskazanym na rys. 380, bez­
piecznik b przetopił s ię ; w takim razie prąd dopływa i od­
pływa tylko po przewodach zewnęt rznych . Teraz mamy po­
łączone w szereg dwie grupy lamp, z których jedna sk łada 
s ię z trzech lamp, połączonych równoleg le , a druga ma tylko 

jedną l ampę . W takich warun­
kach lampy nie mogą świec ić 
równo, gdyż prąd, przepływają­
cy przez j edną l ampę Lu na­
stępnie dzieli s ię pomiędzy trzy 
lampy L 2 , a nap ięc i e na lam­
pach Li jest w tym wypadku 
trzy razy mniejsze, niż na lam­
pie L j i skutkiem tego, że opór 
jednej lampy jest trzy razy wię­

kszy od oporu trzech równoleg le połączonych lamp. Jeże l i 
za łożymy, że całe nap i ęc i e między przewodami a i c wynosi 
220 woltów, to na lampie L t będz ie nap i ęc i e 165 woltów, a na 
lampach L2 tylko 55 woltów. Lampy są sporządzone na 110 
woltów, więc , przy 165 woltach, prąd bezwątp ien ia uszkodzi 
l ampę , gdyż jest zbyt silny. Jeszcze gorsze skutki będz ie miało 
spalenie s ię bezpiecznika b, j eże l i nastąpi przy krótk iem zwar­
cie przewodu krańcowego z zerowym naprz. (—) z (0); wte­
dy lampa Li zgaśn ie , a lampy L 2 otrzymają prąd przy peł-
nem nap ięc iu 220 woltów; w takich okol icznośc iach bezwąt­
pienia wszystkie lampy L2 spa lą s ię pod wpływem zbyt 
silnego prądu. 

Należy jeszcze wy jaśn ić , dlaczego na linjach dwuprze­
wodowych n i ezbędne są dwa bezpieczniki, pomimo to, że 
przetopienie się jednego bezpiecznika przerywa obwód. Roz­
w a ż m y rys. 381, na którym mamy pokazaną część sieci prze-

Ry». 380. 
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wodów, sk łada j ącą się z głównej linji, poprowadzonej drutem 
o przekroju 16 mm 2 i odgałęz ien ia c ieńszego 6 mm 2 . Bezpie­
czniki ffj, aj są 60 amperowe, a by, b2 — 25-amperowe. 

W y o b r a ź m y sobie, że zepsuła s ię izolacja cienkiego 
przewodu dodatniego i grubego ujemnego, tak, że nastąpiło 
połączenie tych przewodów z ziemią. Wtedy silny prąd pły-
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Ry.. 381. 

nie po drodze: ay—by—c—z—d—a2. Jeże l i na cienkich przewo­
dach będz ie tylko bezpiecznik b2, to prąd ten uszkodzi cienki 
przewód by c. Widzimy więc że dla un ikn ięc i a złych skutków 
uziemienia potrzebne są bezpieczniki na obu .przewodach. 

Budowa bezp ieczn ików bywa różna, za leżnie od nap ię ­
cia i na tężen ia prądu. 

Zasada budowy bezp ieczn ików po­
lega na zastosowaniu topliwych drutów 
lub pa sków metalowych, przytwierdzo- || 
nych do mos iężnych blaszek. Długość 
i położenie tych drutów czy pasków po­
winno być takie, aby łuk, pows ta j ący 
przy ich stapianiu s ię , g a s ł szybko i nie uszkodził oprawy. 

Dla prądów niezbyt wielkich, p łynących przy napięc iu 
do 500 woltów na jczęśc i e j są używane bezpieczniki korkowe. 
Na rys. 382 widzimy oprawkę bezpiecznika korkowego, prze-

Ry.. 382. 
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znaczoną dla przewodu podwójnego ; są jeszcze oprawki poje­
dyncze, tego typu, a t akże potrójne dla przewodów, prowa­
d z ą c y c h prąd trójfazowy. Drut topliwy znajduje się w tak zwa­
nym korku, w k r ę c a n y m do oprawki. Może być on srebrny, 
lub też sporządzony ze stopu ołowiu z cyną, cynkiem i bis-
mutem lub wreszcie miedziany. Grubość drutu dobieramy ta­
ką, aby s ię stopił przy prądzie dwa razy w iększym od tak 
zwanego prądu normalnego, wskazanego na korku. Zarazem 
jednak drut ten powinien długo wy t r z ymywać prąd 1,25 razy 
w iększy od normalnego. Np. korek 6 amperowy topi s ię przy 
12 amperach i wytrzymuje 7,5 ampera. 

Oprawki i korki bezp ieczn ików korkowych mają zwykle 
różne urządzenia , ma jące na celu un iemożl iw ien ie wytworze­

nia połączenia korkiem, przeznaczo­
nym dla prądu silniejszego od nor­
malnego prądu przewodu, w który 
włączony jest bezpiecznik. A więc 
np. oprawka, ustawiona na przewo-
ma takie urządzenie , że w niej mogą 

wywołać połączen ie tylko korki sześc ioamperowe, korki sil­
niejsze nie dosięgną blaszki, odprowadza j ą ce j prąd. 

Ry». 383. 

dzie o przekroju 1 mm 

Ry.. 384. Rys. 585. 

Dla prądów wielkich stosujemy na jczęśc ie j tak zwane bez­
pieczniki paskowe, w których topl iwą ws t awkę stanowi pasek 
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lub ki lka równoległych drutów, przylutowanych odpowiednim 
stopem do mos iężnych blaszek z wyc i ęc i ami , rys. 383. Pasek 
taki z a k ł a d a s i ę pod śruby w oprawki wskazane na ryt. 384. 

Bezpieczniki dla prądów o wysokiem napięc iu , np. 1000 
i w i ęce j wol tów mają budowę odmienną. Na rys. 385 widzi­
my bezpieczniki na wysokie nap ięc ie . Druty lub paski topli-
we są tu bardzo długie (k i lkadz ies ią t centymetrów) , umiesz­
czone w rurach porcelanowych lub szklanych, otwartych z obu 
stron. Druty topliwe są przymocowane do noży mos iężnych, 
zna jdu j ących się na końcach rur. W s t a w i a j ą c bezpiecznik, 
noże te wsuwamy w sprężynowe zaciski, umocowane na 
izolatorach. 

162. Wyłączniki. 

Wyłączn i k am i lub przerywaczami nazywamy różnego 
rodzaju przyrządy, s łużące do zamykania lub przerywania 
obwodu. Oprócz wyłączn ików zwykłych są jeszcze wyłącznik i 
samoczynne, czyli automatyczne, które przerywa ją obwód 
pod wpływem prądu samoczynnie, bez udziału ręki ludzkiej. 

Najprostszą budowę mają wyłącznik i drążkowe zwykłe , 
czyli tak zwane odłączn ik i . W nich nóż, obraca j ący się wo­
koło osi, wchodzi pomiędzy odpowiednie sprężyny . Tak i od­
łączn ik można otwierać tylko wtedy, gdy prąd nie przepływa 
w obwodzie, gdyż tworzący s ię łuk prędko obtopiłby nóż 
i sp rężyny . 

Wyłączn ik i właśc iwe , czyli tak zwane momentalne, które 
można otwierać pod prądem, mają odpowiednią sprężynę , 
szybko odc iąga jącą nóż, gdy go wyprowadzimy z kontaktów 
sprężynowych ; tu łuk szybko rozc iąga s ię i przerywa. 

Na małe prądy używamy przerywaczy p u d e ł k o w y c h , 
p o k r ę t n y c h lub przyciskowych, w których, przy poruszaniu 
rączki czy przycisku, blaszki s tyka ją się lub rozsuwają . Prze­
rywacze te są również momentalne. 

W i e l k o ś ć wyłączn ików za leży od natężen ia i nap ięc i a 
prądu, t. j. od amperów i woltów. Im większe jest na tężen ie 
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prądu, tem większe muszą być powierzchnie kontaktowe, 
t. j. powierzchnie ze tkn ięc i a noży lub blaszek ruchomych 
z nieruchomemi. Im wyższe jest nap ięc i e , tem dalej n a l e ż y 
rozstawić zaciski, doprowadza j ące i odprowadza j ą ce prąd. 
Pamię t ać należy , że w chwili przerywania prądu jednobiegu-
nowym przerywaczem, np. d rążkowym, pomiędzy drążk iem, 
a kontaktami sprężynowemi mamy pełne nap i ęc i e źródła 
prądu. Zwykle każdy przerywacz można używać dwojako, 
np. do 6 amperów przy 250 woltach, lub też do 12 amperów 
przy 125 woltach. Przy nap ięc iu 250 woltów łuk o prądz i e 
silniejszym od 6 amperów gaśnie tu z trudnością, natomiast 
przy 125 woltach nawet łuk 12-amperowy gaśn ie ła two. 

Dla prądów, p łynących przy Wysokiem napięc iu , stosujemy 
głównie wyłącznik i , tak zwane, olejowe. Zwykle są to wy­
łączniki t ró jb iegunowe dla prądu trójfazowego. Kontakty tych 
wyłączników- pogrążone są w oleju, a łuk w oleju gaśn i e 
znacznie ła twie j , niż w powietrzu; więc nie trzeba rozs tawiać 
bardzo daleko kontaktów. R ą c z k ę takiego wyłączn ika dokład­
nie izolujemy od kontaktów i nawet ł ączymy z ziemią, w celu 

Ry.. 386. Ryn. 387. 

zabezpieczenia osoby, obsługu jące j wyłącznik i , od z e t k n i ę c i a 
z przewodami pod wysokiem nap i ęc i em. Na rys. 386 widzimy 
wyłączn ik olejowy zamknię ty , a na rys. 387 — otwarty z opusz­
czoną skrzynią . 

W razie potrzeby rączkę umieszczamy zdała od wyłącz ­
nika, wtedy nieraz stosujemy kółka, które za pomocą b loków 
i l inki stalowej łączą s ię mechanicznie z mechanizmem wy­
łącznika . 
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W dużych rozdzielniach dla zamykania i otwierania du­
żych wyłączn ików olejowych bywa stosowany napęd za pomo­
c ą małych s i ln ików elektrycznych. Wtedy na tablicy rozdziel­
czej mamy tylko rączki lub przyciski małych wyłączników, za 
pomocą k tórych puszczamy prąd do powyższych s i ln iczków. 

Aby przytem widz ieć czy odpowiedni wyłączn ik olejowy 
z a m k n ą ł s ię , czy otworzył s ię , jest urządzona sygnalizacja 
św ie t lna od tego wyłączn ika do tablicy rozdzielczej. 

Np. gdy wyłączn ik zamknie się, to j ednocześn ie zamyka 
s i ę obwód czerwonej lampki ża rowe j umieszczonej na tablicy 
rozdzielczej, lampka wtedy zaczyna świec ić . 

Wyłączn ik i samoczynne na jczęśc i e j stosowane bywają : 
nadmiarowe, zanikowe i nadmiarowo-wsteczne. 

W y ł ą c z n i k samoczynny nadmiarowy czyli maksymalny 
przerywa obwód, gdy prąd wzrośnie ponad przepisaną w ie lkość . 

Wyłączn ik i samoczynne zanikowe bywa j ą dwojakie. Jed­
ne z nich wyłącza ją , gdy na tężen ie prądu zmniejszy s ię nie­
mal do zera, drugie wyłączają , gdy nap i ęc i e prądu zas i l a j ące ­
go dany obwód zmniejszy s ię np. do połowy. 

Wyłączn ik i nadmiarowo wsteczne, stosowane tylko przy 
prądz ie zmiennym, wyłącza j ą nie tylko wtedy, gdy popłynie 
prąd nadmierny, lecz również wtedy gdy odwróci s ię kieru­
nek mocy prądu, a więc gdy pewien obwód zacznie o d d a w a ć 
e n e r g j ę zamiast ją pob ierać . 

Wy ł ą czn i k i nadmiarowo-wsteczne i nadmiarowe posia­
d a j ą często urządzen ie tak zwane czasowe, które sprawia, że 
wyłączn ik przerywa obwód dopiero wtedy, gdy prąd nad­
mierny p rzep ływa okreś loną l iczbę sekund; krótkotrwałe silne 
prądy , nieszkodliwe dla maszyn, nie spowodu ją przerywania 
obwodu, czyli tak zwanego wyskakiwania automatów. 

Różne wyłączn ik i samoczynne nastawiane bywa j ą na 
różny czas. 

Im bl iżej do odbiornika znajduje s ię wyłączn ik samo­
czynny, na tem krótszy czas s ię nastawia. 
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Ustrój wyłączn ików samoczynnych bywa rozmaity, dla 
przykładu podajemy dwa najprostsze. 

Z rys. 388 łatwo zrozumiemy za sadę budowy przerywa­
cza nadmiarowego. Prąd tu p rzep ływa przez drążek AOB od 
A do O i dalej przez uzwojenie elektromagnesu M. Koniec 

A O 

Ry». 388. 

A d r ążka wchodzi pomiędzy sprężyny kontaktowe P, a ko­
niec B opiera się na drążku CD. Gdy prąd wzrośnie powyże j 
pewnej granicy, to siła p rzyc i ąga j ąca elektromagnesu przezwy­
cięży siłę sprężyny S' i obróci drążek C D wokoło osi O', 
skutkiem tego drążek AB zostaje zwolniony i sprężyna S, 
podnosząc koniec A d rążka AB, przerywa obwód. Jeżel i r ęką 
przychylimy drążek AB z powrotem, to znowu koniec B drąż­
ka AB zaczepi s ię za drążek CD, koniec A wejdzie m iędzy 
sprężyny P i obwód s ię zamknie. Nac i ąga j ąc odpowiednio 
sprężynę 5', nastawiamy wyłączn ik dokładnie na okreś lone 
n a t ę ż e n i e prądu. 

M O K 

Ry.. 389. 
i Na rys. 389 pokazana jest zasada budowy w y ł ą c z n i k a 
samoczynnego zanikowego prądowego . Prąd przechodzi przez 
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miseczkę z rtęcią M do drążka AB i dalej do uzwojeń elek­
tromagnesu. Póki prąd płynie , elektromagnes przyc i ąga kot­
wicę K i obwód jest zamkn ię t y . Jeżel i jednak prąd osłabn ie , 
to elektromagnes nie będz i e w stanie ut rzymać c i ężk ie j kot­
wicy K, która opadnie, przekręc i drążek i przerwie jego po 
łączen ie z rtęcią. Zmien i a j ą c c iężar kotwicy K, wyłączn ik mo­
żemy nas tawić na odpowiedni prąd, przy którym przerywa 
s ię obwód. 

Wyłączn ik i samoczynne zawsze są stosowane dla za­
bezpieczenia prądnic prądu zmiennego i równoleg le połączo­
nych prądnic prądu stałego. 

Pozatem dla zabezpieczenia różnych przetwornic, trans­
formatorów, linji wychodzących z elektrowni i podstacji. 

W y ł ą c z n i k a m i samoczynnemi zabezpieczamy t akże nie­
raz silniki elektryczne. Wtedy bywa j ą stosowane wyłączn ik i 
nadmiarowo zanikowe, które wyłącza j ą przy nadmiernym prą­
dzie i przy zmniejszeniu się nap ięc ia . W celu un ikn ięc i a wy­
łączan ia się takich wyłączn ików przy puszczaniu s i ln ików 
w ruch, bywa stosowane w takim wyłączn iku urządzenie nad­
miarowe podwójne , jedno wyłącza w razie długotrwałego 
nadmiernego prądu, drugie zaś w razie zwarcia obwodu silnika. 

Wtedy mamy wyłączn ik i z potró jnym mechanizmem sa­
moczynnym: zanikowym, nadmiarowym zwyk łym i nadmia­
rowym czasowym, przytem mechanizm nadmiarowy zwyk ły 
jest nastawiony na prąd znacznie w i ęk szy od tego, przy któ­
rym dz iała mechanizm czasowy. 

W ostatnich czasach są próby wprowadzenia małych 
wyłączn ików nadmiarowych zamiast bezp ieczn ików na wtór­
nych tabliczkach rozdzielczych, przeznaczonych do sieci oświet­
leniowej. Takie wyłącznik i mają nieraz kształt zwykłych kor­
ków bezpiecznikowych i wtedy mogą być w k r ę c a n e do zwyk­
łych oprawek bezpiecznikowych. 



Tablice rozdzielcze. 
163. Tablica prądu stałego. 

W lektrowni prądnice są połączone z s iec ią zapomocą 
szeregu przyrządów, umocowanych na tablicy lub za tabl icą . 
Jako przykład połączeń w elektrowni prądu stałego słu­
żyć może układ, przedstawiony na rys. 390. O d szczotek 

Rys. 390. 

prądnicy prąd przepływa przez bezpieczniki B, nas tępn ie 
przez przerywacz K i amperomierz A do szyn zbiorowych SS. 
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Woltomierz V. wskazu j ący nap ięc i e na prądnicy , włączony jest 
przed wyłączn ik iem. O d szyn prąd rozgałęz ia s ię do różnych 
obwodów, przechodząc przez bezpieczniki b i wyłączn ik i k. 

164. Tablica prądu trójfazowego. 

Przykład połączeń w elektrowni prądu trójfazowego wska­
zany jest na rys. 391. Z prądnicy trójfazowej P prąd płyn ie do 
bezp i eczn ików B, a nas tępn ie 
przez wyłączn ik K watomierz W 
i amperomierz A do szyn zbior­
czych. O d szyn prąd rozgałęz ia 
s ię do różnych obwodów przez 
bezpieczniki b i wyłączn ik i k. 
Woltomierz V mierzy nap i ęc i e 
prądnicy . Amperomierz A ' wska­
zuje prąd wzbudza j ący , k tórego 
na tężen ie nastawiamy oporni-
kiemR. Bezpieczniki .B często za­
s tępu jemy trójfazowym wyłącz ­
nikiem samoczynnym nadmia­
rowym, lub nadmiarowo-wstecz-
nym. Tak i wyłączn ik przerywa 
połączen ie szyn z prądnicą w ra­
zie przec iążen ia prądem. Mecha­
nizm samoczynny wy ł ączn ika 
zaopatrujemy w urządzenie cza­
sowe opóźn ia j ące chw i l ę przer­
wania prądu, tak, że wy łączn ik 
przerywa prąd nie zaraz po osią­
gn ięc iu przez prąd na jw iększo-
ści, a po upływie ki lku albo k i l ­
kunastu sekund. W ten sposób 
unikamy wyłączen i a w razie chwilowego przec iążenia , które nie 
jest niebezpieczne. Wy ł ą czn i k i są lepsze od bezp ieczn ików, po­
n ieważ umożl iwia ją szybkie z amkn i ęc i e obwodu z powrotem. 

-mi—°-iĘ 

Ry.. 391. 
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165. Budowa tablic i rozdzielni. 

Przyrządy , wskazane w układach połączeń na rys. 390 
i 391, umieszczamy razem na tablicy rozdzielczej g łówne j . 

Dawniej tablice takie sporządzano z marmuru oprawio­
nego w żelazo, umieszcza j ąc z przodu tablicy przerywacze 
i małe bezpieczniki, oraz przyrządy miernicze. Obecnie cała 
tablica jest że lazna , z przerywaczami i bezpiecznikami za ta­
bl icą. Z przodu mamy tylko rączki przerywaczy. Przyrządy 
miernicze są wgłęb ione , tak że tylko tarcza z podz ia łkami 
i w skazówką jest widoczna. Równ ież za tabl icą umieszczamy 
oporniki. Z przodu mamy tylko kółka czy rączki , zapomocą 
których przesuwamy łapk i tych oporników. 

Szyny zbiorcze i rozdzielcze także są umocowane za ta­
bl icą na odpowiednich izolatorach. O d śc iany tablica powinna 

być odsunięta conajmniej na 
odległość 1 metra, lepiej na 
odległość 1,5 metra lub w i ę c e j . 

Przy prądach wysokiego 
nap ięc i a 1000 woltów i wyże j 
za tabl icą znajduje s ię obszer­
ny pokój , tak zwana rozdziel­
nia, wk tó rym zaodpowiedniemi 
siatkami poprowadzone są szy­
ny na dużych izolatorach, przy­
stosowanych do nap ięc i a prą­
du. Tutaj zna jdu ją się również 
bezpieczniki, ochronniki od 

zwyżk i nap i ęc i a i wyłączn ik i . Przyrządów mierniczych przy 
Wysokiem nap ięc iu nie włączamy wprost w obwód, lecz za 
pomocą transformatorków rys. 392. W ten sposób unikamy 
wprowadzania przewodów wysokiego nap ięc i a na tab l icę .* ) 

W takich rozdzielniach wysokiego nap i ęc i a transforma­
torki miernikowe, wyłączn ik i olejowe i bezpieczniki wyso­
kiego nap ięc i a umieszcza ją s ię w celkach zbudowanych z ma-

Thn z mhn Z 

•) Patrz atr. 287 — 291. 



427 

ter jału ogniotrwałego, z abezp i a cza j ą c ych od przenoszenia s i ę 
ognia z jednych przyrządów na drugie. 

Osobne celki są również przeznaczone dla transforma­
torów, prze twarza j ących prąd płynący z prądnic do sieci. Po­
dłoga w celkach dużych wyłączn ików olejowych i transfor­
matorów ma wgłęb ien ia z otworami w postaci lejka, przezna­
czone dla odpływu do specjalnych zbiorników oleju, w razie 
pękn i ęc i a skrzyni wy łączn ika czy transformatora. 

Pomimo odosobnienia przewodów wysokiego nap ięc i a , 
w takich elektrowniach jest obawa, że metalowe częśc i ma­
szyn, przyrządów i tablic, nie p rowadzące nawet prądu, przez 
zepsucie s ię izolacji lub też nieprzewidziane ze tkn ięc ie z prze­
wodami, p rowadzącemi prąd wysokiego nap ięc i a , mogą zna­
leźć s ię same pod wysokiem nap i ęc i em elektrycznem wzg l ę ­
dem ziemi i wtedy dotkn ięc ie do takich przedmiotów może 
być śmier te lne . 

W celu zabezpieczenia metalowych przedmiotów od pow­
stania na nich wysokiego nap i ęc i a elektrycznego, wszystkie 
te przedmioty, a w ięc np. metalowe części maszyn, przyrzą­
dów i tablic, nie prowadzące prądu, są uziemione, t. j. po­
łączone zapomocą gołych miedzianych, czy też że l aznych 
ocynkowanych drutów z płytami , zakopanemi w ziemi *). 
Wtó rne obwody transformatorków miernikowych również uzie­
mia ją s ię . 

Do połączenia uz i emia j ącego stosujemy w głównych 
linjach druty miedziane o przekroju 50 mm 2 lub też że l azne 
ocynkowane o przekroju 100 mm", odgałęz i en ia długości do 
5 metrów wykonywamy z drutu miedzianego o przekroju 
16 mm 2 i ż e l aznego — 35 mm 2 . 

166. Tablice w t ó r n e . 

Małe tablice wtórne służą do odprowadzenia odgałęz i eń 
od przewodów głównych . Na takiej tablicy zna jdu ją s i ę szyny 
miedziane połączone z przewodami głównemi. O d tych szyn 

*) Patrz szczegóły o uziemieniu na atr. 382. 
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prąd rozgałęzia się do poszczegó lnych obwodów lamp przez 
odpowiednie, na jczęśc ie j korkowe bezpieczniki i pokrętne wy­
łącznik i . Gdy odgałęz i en ia nie są rozległe i poszczególne 
lampy lub małe grupy lamp mają własne (wyłączniki , to na 
tabliczce rozdzielczej wyłączn ików można nie umieszczać . 

Gdy przewód główny prowadzi prąd zmienny trójfazowy, 
to, jak widzimy na rys. 393, prąd z przewodów głównych 

płyn ie do szyn s, s, s, a stąd 
przez bezpieczniki b rózga-m 

MM 
łęzia s ię l i n j a m i dwuprzewo-
dowemi do lamp. Jeżel i mamy 
trzy jednakowe grupy lamp, to 
I grupę włączamy pomiędzy szy­
ny 1 i 2 fazy, Il-gą pomiędzy 
szyny 2 i 3 fazy, a 111-cią po­
między szyny 1 i 3 fazy. 

Tabl iczki rozdzielcze daw­
niej wykonywano zawsze z marmuru w ramie że l azne j . Obec­
nie coraz częśc ie j są stosowane całe że l azne z odpowiednio 
umocowanemi przerywaczami, bezpiecznikami i szynami. 

35 
3 5 

Ry«. 393 

Ry«. 394. 

W fabrykach i t. p. lokalach stosują s ię rozdzielnie 
okapturzone rys. 394, gdzie wszystko jest szczelnie z amkn i ę ­
te w skrzynkach że l iwnych , tylko rączki przerywaczy wys ta j ą 
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na zewnątrz i przez odpowiednie okienka widać tarcze przy­
rządów mierniczych. 

Przewody są doprowadzane w postaci kabli obołowio-
nych, na rys. 394 oddołu. Rysunek 394 przedstawia ki lka 
skrzynek odgałęz ien iowych zamkn ię tych , rys. zaś 395 — 
otwartych, ze zdjętemi pokrywkami. 

Rys. 395. 

Podobne rozdzielnie są obecnie stosowane nie tylko dla 
nap ięć niskich, lecz i dla wysokich, nawet do k i lkudz ies ięc iu 
tys ięcy woltów. 

Przy urządzeniu tablicowych czy okapturzonych roz­
dzielni na leży zwracać u w a g ę na to, aby łatwo było przewlec 
i umocować odpowiednie druty i kable. Szyny i końcówki 
muszą być cynowane. 



Izolacja sieci. 
167. Sprawdzanie stanu izolacji przewodów. 

+ c 
- c 

3-5 

W urządzeniu elektrycznem ważne znaczenie ma dobra 
izolacja przewodów, maszyn i przyrządów, pon ieważ prąd 
p łynący przez zepsutą izo lac ję topi bezpieczniki i nieraz 

może wywołać pożar, z apa l a j ą c 
izo lac ję . Dla stałe j kontroli izolacji 
urządzenia elektrycznego umiesz­
czamy w elektrowni woltomierz, 
połączony z szynami na tablicy 
rozdzielczej, według rys. 396. Je­
den biegun woltomierza jest po­
łączony z przełącznik iem p, a dru­
gi— uziemiony. Jeże l i przełącznik 
stoi na kontakcie a, to prąd może 
płynąć z szyny dodatniej przez 
izo lac ję sieci do ziemi, a z ziemi 
do woltomierza i przez przełącz­
nik do bieguna ujemnego. Jeże l i 

Ry«. 396. izolacja bieguna dodatniego w któ-
remkolwiek miejscu, choc iażby w najdrobniejszem odgałęz ie ­
niu, została uszkodzona, to przez woltomierz popłynie prąd 
i z wie lkośc i odchylenia woltomierza można sądz ić o stanie 
izolacji. Gdyby s ię zdarzyło , że izolacja przewodów dodatnich 
jest zupełnie zepsuta choc iaż w jednem miejscu, czyli gdy będz ie 
tak zwane pełne zwarcie z ziemią, czyli uziemienie, to wol-
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tomierz wskaże p e ł n e nap ięc i e sieci. Im mniej s ię odchyla 
woltomierz, tern lepsza jest izolacja. Woltomierze, jak wiemy, 
odchy la j ą się pod wpływem dość słabego prądu, to też na­
wet przy dobrej izolacji woltomierz odchyli s ię na kilkadzie­
siąt drobnych dz iałek . 

P rzesuwa j ąc przełącznik p na kontakt b, sprawdzimy 
w taki sam sposób izolac ję przewodów na biegunie ujemnym. 

Zamiast woltomierza, można umieśc ić l ampę żarową 
i dzwonek elektryczny w połączeniu szeregowem. Wtedy 
dźw ięk dzwonka i żarzen ie s ię lampki św i adczyć będz ie 
o zepsuciu s ię izolacji. 

Stosujemy jeszcze czasem układ 
połączeń bez przełącznika , rys. 397. 
Mamy tu dwie lampki żarowe, po­
łączone w szereg na pełne nap ięc ie 
sieci. Przewodnik pomiędzy lampa­
mi uziemiamy. 

Jeżel i np. na przewodach na­
p i ęc i e wynosi 110 woltów i lampki 
są zrobione na 1 10 woltów, to przy 
takim szeregowem połączeniu będą 
one św iec i ć słabo, gdyż na każdą 
przypada po 55 woltów nap ięc ia . 

O ile izolacja obu b iegunów 
jest jednakowa, to lampki świecą równo, ale przy uszkodze­
niu izolacji np. na plusie odpowiednia lampka L 2 zgaśn ie , 
gdyż prąd w znacznej części popłynie boczną drogą od prze­
wodu dodatniego do ziemi przez zepsutą izolac ję . Jednocze­
śn ie lampka Lt będz ie świec ić j a śn ie j skutkiem silniejszego 
prądu. Przy zepsuciu s ię izolacji na minusie zgaśn ie lampka 
L , i rozjaśni s ię L 2 . 

W sieci trójfazowej dla kontroli izolacji włączamy trzy 
woltomjerze tak, jak wskazuje rys. 398, pomiędzy poszcze­
gó lne przewody i z iemię . 

Najczęśc ie j stosują się tu woltomierze szczególne j bu­
dowy, tak zwane elektrostatyczne, których dz iałan ie polega 
na przyc iągan iu s ię naelektryzowanych blaszek. 
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Woltomierze stosują s ię wszystkie jednakowe i przeto 
odchy la ją s ię one zupełnie równo, o ile we wszystkich prze­

wodach jest równie dobra izolacja. Jeżel i 
izolacja np. drutów I-ej fazy zepsuje s ię , 
to odpowiedni woltomierz, w danym ra­
zie Yyt wskaże mniej, a inne dwa w ięce j , 
niż poprzednio. 

Ry.. 398. 

Gdy przekonamy się, że izolacja sieci 
jest uszkodzona, to przys t ępu jemy do 
wyszukania miejsca uszkodzenia. W tym 
celu na tablicy rozdzielczej głównej wy­
łączamy stopniowo na wszystkich bie­
gunach poszczególne odgałęz ien ia . Dalej 
w celu zbadania odgałęz ień pos i łkuje­
my s ię galwanoskopem lub omomierzem 
przeznaczonym do próbowania izolacji. 

Dzielimy sieć stopniowo na jaknajdrobniejsze cząstki przez 
wyk r ęc an i e odpowiednich kor­
ków bezpiecznikowych i bada­
my poszczególne cząstki sieci, 
pamię ta j ąc , aby lampy były włą­
czone, gdyż n iedokładność izo­
lacji może s ię zdarzyć i w lam­
pach. Galwanoskop z bater ią lub 
próbnik izolacji z induktorem 
włączamy w obwód tak, jak wska­
zuje rys. 399, jeden zacisk łączy­
my z przewodem, a drugi uzie­
miamy. W miastach, fabrykach 
i t. p. uziemienie uskuteczn ić naj­
ła twie j przez połączenie z rurą 
wodoc iągową. Prąd z galwano­
skopu płynie do przewodów, stam­
tąd przez zepsutą izolację do ziemi i z ziemi do galwanoskopu 
z powrotem. Niewielkie cząstki sieci dobrze izolowane mają tak 

Ryi. 399. 



znaczny opór izolacji, że zwyk łe galwanoskopy nie da ją żad­
nego wyraźnego odchylenia. 

Galwanoskopem można również sprawdz ić stan izolacji 
przewodów pomiędzy sobą. W tym celu lampy i inne od­
biorniki o d ł ą c z a m y i galwanoskop wprowadzamy w obwód 
tak, jak wskazuje rys. 400. 
Prąd galwanoskopu płyn ie do + < ( 

jednego z przewodów, na­
stępnie przez i zo lac ję pomię­
dzy przewodami do drugie­
go przewodu i z powrotem 
do galwanoskopu. Gdy izo­
lacja jest dobra, to poszczę- CT^ 
gólne częśc i przewodów, za- R y 8 4 0 0 

warte pomiędzy dwoma bez­
piecznikami, nie wywołują żadnego odchylenia w zwyk ł ym 
galwanoskopie. 

Dokładnie j można zbadać stan izolacji za pomocą omo­
mierza (patrz str. 104, rys. 76). 

W urządzeniach na niskie nap ięc i e przewody i tablice 
wewną t rz budynków w suchych lokalach powinny mieć izo­
l a c j ę określoną w nas tępu jący sposób: k a ż d a część urządzen ia 
zawarta pomiędzy dwoma kolejnymi bezpiecznikami lub za 
ostatnim bezpiecznikiem powinna mieć oporność izolacji nie 
mniejszą od 1000 X V, gdzie V—jest nap i ęc i e prądu robo­
czego. W i ę c np. w urządzen iach 220 woltowych oporność izo­
lacji nie powinna być mniejsza od 220000 omów. 

168.- Porażenie prądem elektrycznym. 

Organizm ludzki jest bardzo wraż l iwy na prąd elek­
tryczny — drobne częśc i ampera, p rzepływa j ące przez c iało 
ludzkie, mogą wywołać porażenia , nieraz śmierte lne . 

Skutek dz ia łan ia prądu elektrycznego na organizm lu­
dzki z a l eży tylko od n a t ę ż e n i a p r ą d u elektrycznego. Na­
tężen ie zaś prądu za l eży od nap i ę c i a i oporu obwodu, w i ęc 

1 
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im w i ęk sze jest nap ięc ie w sieci, tem niebezpieczniejsze 
jest ze tkn ięc i e z przewodami. Prąd jednak, a w ięc i skutek 
ze tkn i ęc i a z przewodami za l eży w znacznej mierze od opor­
ności powsta j ącego przy tem obwodu zamkn ię t ego . 

Gdy dotkniemy rękoma dwóch przewodów różnych bie­
gunów, obwód zamyka się bezpośrednio przez ciało ludzkie. 

Przy dotk ięc iu jednego bieguna, obwód zamyka się przez 
z i emię i i zo lac ję drugiego bieguna, rys. 401. 

Główny opór w takim obwo­
dzie znajduje s ię zwykle w miejscu 
ze tkn ięc i a c iała ludzkiego z prze­
wodem metalowym. Gdy ręce są 
suche i powierzchnia ze tkn i ęc i a 
rąk z przewodem mała, to opor­
ność powsta j ącego obwodu jest 
dość duża. Jeżel i natomiast ręce 
są spocone, mokre, to dotkn ięc ie 
przewodu takiemi r ękoma jest da­
leko niebezpieczniejsze, bo opor­
ność obwodu jest mniejsza i w takim 

obwodzie popłynie silniejszy prąd. Tak samo w miejscu przej­
śc ia prądu z nóg do ziemi, opór za leży w znacznym stopniu 
od stanu nóg i obuwia. Obuwie wilgotne, a szczególn ie prze­
s i ąkn ię te solami, jak to bywa w fabrykach chemicznych, ma 
opór elektryczny znacznie mniejszy, niż obuwie suche. 

Wobec niewielkiej oporności izolacji dużych sieci, przy 
dobrem połączeniu c ia ła ludzkiego z z iemią i z przewodem, 
we wszystkich urządzeniach elektrycznych, pizy wszystkich 
nap i ęc i ach , z aczyna j ąc od 110 woltów, mogą powstać prądy 
śmier te lne . Im wyższe nap i ęc i e mamy w sieci, tem oczywiśc ie 
ła twie j o takie okol iczności . 

Najnowsze badania wskazują , że dopiero przewody o na­
p ięc iu prądu 40 woltów dla ludzi i 20 woltów dla zwierząt 
n ieprzeds tawia ją n iebezp ieczeńs twa . 

Z tego wzg lędu wogóle zawsze n a l e ż y u n i k a ć stykania 
s ię z przewodami elektrycznemi, a szczególn ie w fabrykach 

Ryt. 401. 
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chemicznych, łaźniach, w kąpie l i i t. p., gdzie ciało ludzkie 
jest dobrze połączone z ziemią. 

Przy pracy w wilgoci można posług iwać s ię lampkami 
ręcznemi tylko bardzo ostrożnie. Lampki te muszą mieć 
rączki i oprawki całe w izolacji. 

Przy prądzie zmiennym na leży te lampki zas i l ać prądem 
o obniżonem napięc iu , poniżej 40 V, przez odpowiednie trans-
formatorki. 

Przy obsłudze urządzeń wysokiego nap ięc i a pracowni­
cy wkłada j ą kalosze i gumowe rękawiczk i , oraz posługują s ię 
na rzędz i ami z izolowanemi, a nieraz nawet uziemionemi 
rączkami . Kaloszom i r ękawiczkom dowierzać nie należy — 
rączk i narzędz i dobrze uziemiać. 

Pamię t ać jeszcze trzeba, że przy prądzie zmiennym, gdy 
człowiek dotyka jednego przewodu, to nie .bacząc na zupeł­
nie nawet dobrą izolac ję drugiego przewodu, i dobra izolacją 
cz łowieka od ziemi, przez ciało ludzkie popłynie prąd zmien­
ny, tak zwany pojemnośc iowy, t. j. ł adu jący i wy ładowu jący 
e lek t rycznośc ią c iało cz łowieka . 

Przy wszelkich robotach na wysokiem nap ięc iu trzeba 
b y ć bardzo ostrożnym, najlepiej p racować zawsze we dwóch, 
nigdy osobno, zdała od towarzyszy. 

W razie porażen ia p rądem mięśn ie ludzkie u lega ją nie­
raz para l iżowi , człowiek traci przytomność i sam nie może 
od ł ączyć się od przewodnika; na leży go wówczas ostrożnie 
odsunąć , wys t rzega j ąc s ię jednak dotknięc ia do gołego ciała. 
Najlepiej go chwy t ać przez grubą suchą tkan inę , stojąc na 
suchem odzieniu lub desce. Jeże l i po odciągnięc iu od prze­
wodów przekonamy się, że człowiek nie oddycha, to na leży 
zas tosować zaraz sztuczne oddychanie według przepisów, wy­
wieszonych w każde j elektrowni, i n iezwłocznie z awezwać 
lekarza. 

Szczegóły o ratowaniu porażonych prądem patrz prze­
pisy Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego. Ty tu ł podany 
w punk. 5, na str. 436. 



Przepisy dla urządzeń elektrycznych. 
Kola zawodowe. Urzędy pańs twowe , Za rządy miast, Z a ­

rządy elektrowni i t. d. wyda j ą przepisy b e z p i e c z e ń s t w a , 
k tórym mają czyn ić zadość urządzen ia elektryczne. Przepisy 
takie przewidu ją zazwyczaj dwa zasadniczne rodzaje urzą­
dzeń: u rządzen ia niskiego nap ięc i a : do 250 woltów i wyso­
kiego nap i ę c i a — powyże j 250 wol tów. P a m i ę t a ć na leży , ż e 
układ t ró jprzewodowy 2 X 250 = 500 V na leży do niskiego 
nap ięc i a , o ile ma uziemiony przewód zerowy, gdyż w ó w c z a s 
nap ięc ie pomiędzy przewodami a z iemią nie może nigdy 
przewyższyć 250 V. 

Inny podział urządzeń polega na zastosowaniu jednych 
przepisów dla wszystkich urządzeń p racu j ących pod nap i ę c i em 
niższym od 1000 woltów i drugich dla urządzeń pracu jących 
pod nap i ęc i em 1000 woltów i w i ę c e j . 

Szczegółowe przepisy wydaje obecnie Polski Komitet 
Elektroteczniczny *) przy Stowarzyszeniu Elekt ro techn ików 
Polskich. Na jważn ie j sze przepisy, wydane dotychczas są na­
s tępu jące : 

1. Normy na przewodniki izolowane i kable. 
2. Tablice ostrzegawcze. 
3. Normy na oprawki i trzonki Swanowskie. 
4. Normy na izolatory wysokiego napięcia. 
5. Wskazówki niesienia pomocy doraźnej w wypadku porażenia 

prądem elektrycznym. 
6. Przepisy budowy i ruchu urządzeń elektrycznych prądu silnego. 

•) Warszawa, Królewska II. 
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7. Przepisy na urządzenia elektryczne w kinematografach. 
8. Przepisy na korzystanie z sieci elektrycznych prądu silnego o nis­

kiem napięciu jako z anten lub uziemień przy radjofonji. 
9. Przepisy* na korzystanie z sieci telefonicznych jako z anten lub 

uziemień. 
10. Normy na masy kablowe do zalewania muf. 
11. Przepisy budowy i ruchu urządzeń elektrycznych prądu silnego 

w podziemiach kopalń. 
12- Normy na źaiówki. 
13. Wskazówki co do ochrony budowli od elektrycznych wyładowań 

atmosferycznych. 
14. Przepisy, oceny i badania maszyn elektrycznych. 
15. Symbole (oznaczenia) graficzne urządzeń prądu silnego. 

Z przepisów u rzędowych na jważn ie j sze są Przepisy tech­
niczne na linje elektryczne napowietrzne wydane przez M i -
nistr. Robót Publicznych w 1923 r. W roku 1931 w tych prze­
pisach mają być wprowadzone niektóre zmiany. 
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Oznaczenia na planach. 

*—*- Linja nadziemna: jedno, dwu czy t ró jprzewodowa . 
• » * * - L i n j a podziemna jadno, dwu czy t ró jprzewodowa . 

Uwaga. Obok kreski oznaczające) linję umieszczają się liczby 
wskazujące napięcie i przekroje drutów, oraz litery oznaczające 
izolację. 

Linja idąca do góry i p rowadząca energ ję do góry. 

Linja i dąca do góry i p rowadząca energ j ę na dół. 

Linja idąca w dół i p rowadząca energ ję w dół . 

Linja idąca w dół i p rowadząca energ ję do góry. 

e Słup drewniany. • Słup że lazny . 

• Słup kratowy. 
©- Słup że lbetowy. 

- X - Lampa zawieszona lub umocowana. 
® Świeczn ik zawieszony lub umocowany, 

Lampa przenośna. 
Wyłączn ik jednobiegunowy. 
W y ł ą c z n i k grupowy. 
Wyłączn ik dwubiegunowy. 

&« W y ł ą c z n i k t ró jb iegunowy. 
Przełączn ik jednobiegunowy. 

X Przełączn ik schodowy. 

k Gniazdo wtyczkowe. 
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Bezpiecznik jedno, dwu i t ró jb iegunowy. 

Wy ł ą czn i k drążkowy jedno, dwu i t ró jb iegunowy. 

Opornik. 

Cewka bez że l aza . 

Cewka z że l aznym rdzeniem. 

Cewka o zmiennej indukcyjności . 

Kondensator. 

Amperomierz. 

Woltomierz. 

Watomierz. 

Licznik watogodzin. 

Prostownik r tęc iowy. 

Baterja ogniw galwanicznych lub akumula torów. 

Prądn ica . 

Silnik. 

Transformator trójfazowy. 

KEFERAT 

WLTDBALNO-OŚWIATOWI 
Polskiego (.V-,„oneg«, 
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Zasady i prawa . . . . . . . 
I. Wstęp. 2. Prąd i siła elektromotoryczna. 3. Napięcie prądu 

i oporność obwodu. 4. Prawo Ohma. 5. Połączenie odbiorników. 
6. Prawa Kirchhoffa. 7. Obliczenie oporności wypadkowej. 8. Opor­
ność przewodników. 9. Oporniki. 10. Izolatory. II. Zwarcie. 12. Elek­
troliza. 13. Wykrywanie biegunów źródła prądu za pomocą elektrolizy. 
14. Prawo JouIe'a. 15. Moc prądu. 16. Praca prądu. 17. Elektromagne­
sy i magnesy stałe. 18. Strumień magnetyczny. 19. Strumień magne­
tyczny elektromagnesów. 20. Siła przyciągająca elektromagnesów. 
21. Własności magnetyczne przewodników z prądem. 22. Indukcja 
prądów. 23. Samoindukcja. 24. Prądy wirowe. 25. Straty energji 
w żelazie skutkiem przemagnesowywania. 26. Pojemność. 

Pomiary 
27. Woltomierze i amperomierze. 28. Rozszerzenie skali ampe­

romierza. 29. Rozszerzenie skali woltomierza, 30. Ustrój boczników 
i oporów dodatkowych. 31. Przyrządy pomiarowe elektromagnetyczne. 
32. Przyrządy magnetoelektryczne według Deprez-d'Arsonwal'a. 33. Przy­
rządy cieplne. 34. Przyrządy elektrodynamiczne i indukcyjne. 35. Wato­
mierze. 36. Liczniki elektryczne. 37. Pomiary oporności. 38. Pomiar 
oporności woltomierzem i amperomierzem. 39. Pomiar oporności most­
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prąd atały. 42. Mostek Wheastona drutowy na prąd zmienny. 43. Po­
miar oporności uziemień. 44. Omomierze. 45. Galwanoakopy. 

Zasada budowy i działania prądnic . . . 
46. Wstęp . 

Prądnice prądu stałego 
47. Budowa elektromagnesów prądnic prądu stałego 48. Budo­

wa twornika prądnic prądu stałego. 49. Budowa łożysk. 50. Szczotki 
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ich ustrój i położenie na kolektorze. 51. Samów zbudzenie. 52. Prądni­
ca Bzcregowa. 53. Prądnica bocznikowa. 54. Prądnica bpcznikowo sze­
regowa 55. Połączenie kilku prądnic prądu stałego. 

Prądnice prądu zmiennego 152 

56. Budowa prądnic jednofazowych prądu zmiennego. 57. Prąd 
zmienny w obwodzie bez samoindukcji. 58. Prąd zmienny w obwodzie 
z samoindukcją. 59. Prąd w obwodzie z pojemnością. 60. Skuteczne 
natężenie prądu i skuteczne napięcie. 61. Oporność pozorna przy prą­
dzie zmiennym. 62. Moc prądu zmiennego. 63. Prądnice prądu trójfa­
zowego. 64. Moc prądu trójfazowego. 65. Połączenie kilku prądnic 
prądu zmiennego. 66. Synchronoskopy i woltomierze zerowe na tabli­
cach rozdzielczych prądnic trójfazowych. 

Pomiary przy prądzie zmiennym 188 
67. Mierzenie natężenia i napięcia prądu zmiennego. 66. Mierze­

nie mocy prądu zmiennego jednofazowego i trójfazowego amperomie­
rzem i woltomierzem. 69. Mierzenie mocy prądu jednofazowego wato-
mierzem. 70. Mierzenie mocy prądu trójfazowego watomierzem. 71. Licz­
niki prądu zmiennego. 72. Wskaźniki spółczynnika mocy prądu zmien­
nego. 73. Wskaźniki częstotliwości prądu. 

Silniki elektryczne . . . . 198 
74. Wstęp. 75. Ogólne własności silników prądu stałego. 76. Sil­

niki bocznikowe. 77. Silniki szeregowe. 76. Silniki szeregowe boczni­
kowe. 79. Silniki prądu zmiennego. 60. Silniki synchroniczne. 81. Asyn­
chroniczne silniki trójfazowe zasady ustroju. 82. Strumień magnetycz­
ny stojana w trójfazowym silniku asynchronicznym. 83. Wirnik klatko­
wy silnika asynchronicznego trójfazowego. 84, Rozruch i regulacja 
obrotów silników z wirnikiem klatkowym. 85. Wirnik trójfazowego 
silnika asynchronicznego z pierścieniami ślizgowemi.- 86. Zmiana kie­
runku wirowania trójfazowego silnika asynchronicznego. 87. Silniki 
asynchroniczne jednofazowe. 88. Komutatorowe silniki szeregowe. 89. 
Komutatorowe silniki repulsyjne. 90. Komutatorowe silniki trófazowe. 

Sprawność prądnic i silników . . . . 2 5 2 
91. Wstęp. Przykłady 1. II. III. IV. V. VI. 

O b s ł u g a prądnic i silników 258 
92. Puszczanie w ruch. 93. Obsługa maszyn W ruchu. 
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Przetwornice 266 

94. Przetwornice dwutwornikowe. 95. Przetwornice jednotwor­
nikowe. 

Transformatory 270 

96. Wstęp. 97. Stosunek napięć w transformatorze. 98. Stosunek 
prądów w transformatorze. 99. Sprawność transformatorów. 100. Bu­
dowa transformatorów. 101. Równoległe połączenie transformatorów. 
102. Autotransformatory. 103. Miernikowe transformatory prądowe, 
104 Napięciowe transformatory miernikowe. 105. Transformatorki mier­
nikowe w zastosowaniu do amperomierzy, woltomierzy, watomierzy 
i liczników w układach trójfazowych. 

Prostowniki 292 

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

Akumulatory 300 

110. Wstęp. 111 Budowa i własności akumulatorów. 112. Ba­
terję akumulatorów. 113. Akumulatory zasadowe. 114. Obsługa akumu­
latorów, 1 15. Zastosowania akumulatorów stałych. I 16. Równoległe 
połączenie baterji akumulatorów z prądnicą za pomocą ładownicy 
pojedynczej. 117. Równoległe połączenie baterji akumulatorów z prąd­
nicą za pomocą ładownicy podwójnej. 118. Zastosowanie prądnicy do-
dawczej. 119. Zastosowanie baterji akumulatorów w elektrowni tram­
wajowej. 120. Akumulatory w zastosowaniu do oświetlenia wagonów 
kolejowych. 121. Ładowanie akumulatorów przenośnych. 

Oświet lenie elektryczne 325 
122. Wstęp. 123. Sprawność lamp elektrycznych. 124. Zasada 

ustroju lamp łukowych. 125. Regulatory lamp łukowych. 126. Włącza­
nie lamp łukowych w obwód, 127. Lampy żarowe. 128. Włączanie 
lamp żarowych w obwód. 129. Obliczanie pracy prądu zużytej przez 
lampy żarowe. 130. Miary natężenia oświetlenia czyli jasności. 131. Mie­
rzenie natężenia oświetlenia. 132. Reklamy świetlne. 

Urządzenia elektryczne cieplne . . . . 355 
133. Grzejniki elektryczne. 134. Spawanie elektryczne' 135 Elek­

tryczne wytapianie stali. 
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Układy urządzeń elektrycznych przesyłania siły 
i oświetlenia 360 

136. Napięcia normalne. 137. Ogólne zasady wyboru rodzaju 
prądu i napięcia. 138. Urządzenia małe w domach i fabrykach. 139. 
Urządzenia miejskie. 140. Elektrownie okręgowe. 141. Urządzenia do 
przesyłania siły. 142. Tramwaje, trolbusy i koleje elektryczne. 

• Przewody 374 
143. Wstęp. 144. Przewody napowietrzne. 145, Odgromniki na 

przewodach napowietrznych. 146. Przewody wewnętrzne. 147. Prze­
wody podziemne. 148. Przekrój przewodów ze względu na wytrzyma­
łość mechaniczną. 149. Przekrój przewodów ze względu na zagrzewa­
nie się. 150. Przekrój przewodów ze względu na spadek napięcia, przy 
obciążeniu w końcu linji. 151. Przekrój przewodów jednostajnej gru­
bości przy obciążeniu w kilku miejscach. 152, Przekrój przewodów, 
przy obciążeniu w kilku miejscach wzdłuż linji, z przewodami o nie­
jednostajnym przekroju. 153. Przekrój przewodów w sieci rozgałęzio­
nej. 154. Przykład wyboru i obliczenia przekrojów przewodów w urzą­
dzeniu oświetlenia elektrycznego. 155. Obliczenie przekroju przewodów 
w układzie trójprzewodowym 156. Przekrój przewodów w sieci trój­
fazowej oświetlenia elektrycznego. 157. Przekrój przewodów do silni­
ków prądu stałego. 158. Przekrój przewodów do silników trójfazowych, 
159. Przekrój przewodów łączących wirnik silnika trójfazowego z roz­
rusznikiem. 160. Przekrój przewodów w obwodzie lamp łukowych. 

Przyrządy pomocnicze 415 
161. Bezpieczniki. 162. Wyłączniki. 

Tablice rozdzielcze 424 
163. Tablica prądu stałego. 164. Tablica prądu trójfazowego. 

165. Budowa tablic i rozdzielni. 166. Tablice wtórne. 

Izolacja sieci 430 
167. Sprawdzanie stanu izolacji przewodów. 166. Porażenie 

prądem. 

Przepisy 436 

Oznaczenia na planach 438 
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