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PRZEDMOWA DO Il WYDANIA.

Przejrzenie i uzupetnienie drugiego wydania ,,Montera
Elektryka" zostato powierzone p. inz. Witoldowi Kotowskiemu,
ktory dokonat tego uwzgledniajagc potrzeby praktyki tak, ze no-
we wydanie tej ksigzki jeszcze bardziej odpowiada wymaga-
niom: kierownikéw biur instalacyjnych, technikéw pracujacych
w biurze, lub kierujgcych montazem, oraz monter6w na mon-
tazu i maszynistow w elektrowniach.

AUTOR.

Warszawa w styczniu 1940.



NARZEDZIA POTRZEBNE NA MONTAzU.

Mtiotki.
1szt. stalowy 0,5 kg
1ii ® 1 u

1lu u "
1— do nitow 0,15 kg
1— miedziany 3 kg
1 — drewniany.

Przecinaki (mesie).

— dbug. 300 i 400 mm.
— dhug. 200 mm.

NN

Wiertta i rozwiertaki
Z osprzetem,

1 — komplet wiertet do zelaza.
1 — kompl. $widréw do drzewa,
1 — komplet $widerkow.

1 — znacznik.

2 — wiertarki reczne,

1 — grzechotka.

1 — korba.

Cegi.
1 — do uszek — di. 150 mm.
2 — do ciecia — dt. 160,
i 310 mm.
2 — ptasko-ostroszczypy — dt
105 mm i 160 mm.
1 — cegi kowalskie dt. 235 mm.

Srubokrety,
5 — szeroko$ci: 2, 6,8, 10 i 12.
mm z trzonkami.
2 — z korbg 6 i 8, oraz 10i 12
mm.
2 — katowe 6 i 8 oraz 10 i 12
mm,

Klucze do nakretek.

c __ 8/ 12/ 18/ 28/ 1 38/
3 /11» /14» 122> /32* 1 142

mm,
2 — nastawiane dtug. 200 i 275
mm.

3 — nasadowe Sioi 3s i '/z”

Pilniki do zelaza i tarniki
do drzewa.
12 — roznej wielkosci
i ksztattow.
1 — szczotka do czyszczenia
pilnikéw.
Pity.
2 — do drzewa df. 360 mm.
1 — do zelaza dt. 275 mm.

Narzedzia do gwintowania.
1 — komplet na gwinty With-
worth'a sr. '/4l Yig> 38 1/2<Gs"-
1 — komplet na gwinty do rur
gazowych §r. Is, l/t".

Narzedzia do rurek.
5 — ceg do giecia dla $redn.
9, 11, 13,5, 16 i 23 mm.
1 — przyrzad do giecia rurek
stalowo-pancernych.
1 — taSma stalowa do wcigga-
nia przewodéw di. 10 m.

Narzedzia do lutowania.

2 — lutéwek 0,25 i 1 kg.

1 — lampka benzynowa.

1 — lampka spirytusowa,

1 — banka na 1 litr benzyny.

1 — bafAka na 'm litra spirytu-
su.

salmiak, cyna do lutowania, ka-
lafonia, papier i ptdtno szli-
fierskie, pendzelki i szczo-
teczki, taSma izolacyjna.

Rézne.
1 — n6z monterski.
2 — miarki: sktadana i prze-
suwka.

1 — taSma miernicza 15 m.

1 — poziomnica.

2 — cyrkle.

2 — rurki stalowe do przebija-
nia murow.
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SKROTY
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WIADOMOSCI WSTEPNE
8§ 1. RODZAJE PRADU.
1 Prac? s/aly ptynie zawsze w jednym Kkierunku, patrz

rys. 1, od (+) do (—) w odbiorniku i od (—) do (+) w Zrodle
pradu, a w przewodach tgczacych zrodto z odbiornikiem prad
ptynie od (+) w zrodle do (+) w odbiorniku i od (—) w od-
biorniku do (—) w zrédle.

Rys. 1

Kierunek pradu okres$la sie odchyleniem igty magnesowej
umieszczonej w poblizu przewodu, p. r,s. 2.
Pétnocny biegun igty magnesowej odchyla sie w lewo lub
w prawo zaleznie od kierunku pradu.
Jezeli igta magnesowa bedzie umieszczona pod przewodem,
woéwczas kierunki odchylen beda przeciwne.
Znak bieguna na przewodach okresla sie:
a) przez dziatanie pragdu na papierek lakmusowy, zwilzony
roztworem soli; tu pod biegunem ujemnym bedzie znak
niebieski, pod dodatnim — czerwony, p. rys. 3;



Rys. 2.

b) przez dziatanie pradu na papierek biaty, nasycony fe-
nolftaleing i nawilzony roztworem soli; tu pod biegu-
nem ujemnym bedzie znak czerwony, p. rys. 3;

c) przy napieciu zrédia kilku lub kilkunastu woltéw bez-
posrednio, przy wyzszych napieciach przez duzy opor
np. przez lampke odpowiedniego woltazu, puszczamy
prad przez staby roztwdr kwasu siarkowego, woéwczas
na biegunie ujemnym bedzie znacznie wiecej pecherzy-
kéw gazu, rys. 3, niz na biegunie dodatnim.

4
h —a
Czerw Nieb. Czerw. v J
Rys. 3.
Papierek Papierek Woda
lakmusowy biaty. zakwaszona.
fioletowy.
2. Prad zmienny zmienia swoj kierunek i natezenie w cza-

sie wedtug linii falistej czyli tak zw. wykresu sinusoidalnego,
rys. 4.



Okres zmienno$ci powtarza sie wiele razy na sekunde. Licz-
be okresow na sekunde nazywamy czestotliwoscig pradu. Dla
o$wietlenia — 50 okreséw na sekunde; taki sam prad uzywa
sie do silnikbw w przemys$le, na kolejach zasilanych pradem
zmiennym — 162/ 3 okreséw na sekundeg.

Rys. 4.

Prad zmienny jednofazowy ptynie po dwoéch przewodach.

Prad zmienny tréjfazowy — po trzech przewodach; jego
zmienno$¢ jest r6zna w poszczegdlnych przewodach i wyraza sie
liniami falistymi przesunietymi wzgledem siebie, p. rys. 5. Taki
prad, gdy w pewnej chwili wyptywa z pradnicy jednym prze-
wodem, to dwoma innymi wraca.

Rys. 5.

§ 2. WLASNOSCI PRADU.

1 Prad ogrzewa wszystkie przewodniki, po ktérych ptynie.
Przewody przesytowe i uzwojenia maszyn grzejg sie malo.
Oporniki i uzwojenia grzejne, np. w zelazkach, grzeja sie wie-
cej. Najmocniej grzejg sie druciki w zaréwkach. Przy nad-
miernym pradzie przewodniki topig sie.
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Przy przejsciu z jednego przewodnika do drugiego prad
przechodzi przez styk czyli kontakt; jezeli powierzchnie styka-
jace sie nie sa metalicznie czyste, to prad napotyka opdr i styk
grzeje sie, metal utlenia sie, tj. tagczy sie z tlenem powietrza,
przez co styk psuje sie jeszcze wiecej. Najwazniejszag wadg
urzadzen elektrycznych sg zte styki.

2. Prad rozkitada roztwory soli, przez ktére pilynie; jest
lo tak zwana elektroliza. Metale wydzielajg si¢ na ptycie czyli
elektrodzie (—) potaczonej z ujemnym biegunem Zrodta pradu.
W ten sposdb mozna ziloci¢, srebrzy¢ itp. taczac przedmiot
metalowy z (+) zrédta pradu, mozna metal pradem rozpuszczad,
a wiec, ostaniajac jedne miejsca izolatorem, a odstaniajgc inne,
mozna wytrawia¢ rysunki na metalu.

3. Prad przeptywajacy przez uzwojenie obejmujace rdzen
zelazny magnesuje go, wytwarzajgc bieguny N i S, stosownie
do kierunku, w ktérym prad optywa wokoto rdzenia zelaznego,
p. rys. 6.

Rys. 6.

4. Prady, przeptywajace przez przewody réwnolegte, znaj-
dujace sie blisko siebie, odpychajg sie wzajemnie, gdy kierunki
pradow sa przeciwne, i przyciagaja sie, gdy kierunki pradéw
sg zgodne.

Sita wzajemnego oddzialywania jest tym wieksza, im wie-
ksze sg prady.



5. Magnes lub elektromagnes wypycha przewdd z pradem
z pola swego dziatania w kierunku prostopadtym do linii ma-
gnetycznych.

Sita wypychajgca jest tym wieksza, im silniejszy jest ma-
gnes i wiekszy prad.

6. W przewodnikach poruszajacych sie w polu magnetycz-
nym powstaje sita elektromotoryczna, czyli napiecie indukowane.
Taka sama sita powstaje w zwojach otaczajgcych zmienny stru-
mieA magnetyczny.

7. W rdzeniach zelaznych elektromagneséw pradu zmien-
nego powstajg indukowane prady wirowe, ktdre grzejg zelazo.
Dla zmniejszenia tych pradéw, rdzenie takie wykonywamy z bla-
szek. Prady te powstajg w twornikach pradnic pradu zmienne-
go i rdzeniach transformatoréw. Podobne prady wirowe mamy
réwniez w wirujgcych twornikach pradnic pradu statego.

8. Przy przemagnesowywaniu zelaza wytwarza si¢ w nim
ciepto, wskutek tak zwanej histerezy, polegajacej na tym, ze
zelazo opiera sie przemagnesowywaniu. Histereza jest cze$ciowg
przyczyng grzania sie twornikéw pradnic pradu statego i zmien-
nego oraz rdzeni transformatorow.

9. Przy kazdej zmianie natezenia pradu w przewodach,
a szczeg6lnie w cewkach indukuje sie sita elektromotoryczna
samoindukcji, czyli indukcji wtasnej. Ta wiasno$¢ cewki nazywa
sie indukcyjno$cig. Im wigksza jest cewka i im wiecej ma zwo-
jow, tym wyzsza jest sita elektromotoryczna indukcji wiasnej.
Szczeg6lnie duza jest sita elektromotoryczna samoindukcji
w cewkach uzwojeh bocznikowych, nawinietych na rdzeniach ze-
laznych w magnesnicy.

10. Przewodniki majg zdolno$¢ gromadzenia tadunkéw elek-
trycznych, ktdrag nazywamy pojemnos$cia; zazwyczaj mowimy
0 pojemnosci uktadu dwoch izolowanych od siebie przewodni-
kéw, z ktérych jeden jest potgczony z dodatnim biegunem Zzré-
dfa pradu, a drugi z ujemnym; na jednym gromadzi sie elek-
tryczno$¢ dodatnia, a na drugim ujemna. Szczegdlnie kable
elektryczne przy wysokich napieciach gromadzg znaczne tadun-
ki. Przy wylgczaniu, kable moga znaczne #tadunki zachowac
1w razie dotkniecia wywota¢ porazenie.



Skutkiem pojemnosci nawet otwarte na koncu dtugie linie
elektryczne potgczone ze zrodtem pradu zmiennego, pobieraja
tak zwany prad pojemnosciowy, ktory wyprzedza w fazie na-
piecie o ¢wier¢ okresu i skutkiem tego jest bezwatowy, ale grzeje
uzwojenia i przewody, po ktorych ptynie.

§ 3. WIELKOSCI CHARAKTERYZUJACE PRAD.

1 Napiecie pragdu rozwazamy na zaciskach zrédta ab i od-
biornika cd, p. rys. 7, oraz wzdtuz linii przewodéw miedzy przy-
legtymi punktami przewoddéw m, n.

Mierzymy napiecie w woltach (skrot V), w kilowoltach
(skrét kV) lub miliwoltach (skr6t mV) czy mikrowoltach
(skrét (J-V):

kilowolt = 1000 woltow,

miliwolt = tysigczna cze$é wolta,

mikrowolt = milionowa cze$é wolta.

Napiecie zwyktego ogniwa galwanicznego wynosi okoto 1V,
akumulatora zelazo-niklowego 1,2 V, akumulatora otowianego—
1,9 V, pradnicy 110 V, 220 V itd.

2. Natezenie pradu, czyli krétko ,,prad", wokoto nieroz-
gatezionego obwodu wszedzie jednakowy, mierzymy w amperach
(skrét A), miliamperach (skrot mAj i mikroamperach (skrét [aA).

3. Moc pradu mierzymy w watach (skrét W), kilowatach
(skrét kW) i megawatach (skr6t MW).

Kilowat = 1000 watéw,

Megawat — 1000000 watdw.



Moc pradu obliczamy z nastepujacych wzorow:

P — moc pradu w watach, U — napiecie w woltach (przy
pradzie zmiennym skuteczne), J — natezenie pradu w amperach
(przy pradzie zmiennym skuteczne), cos €— spotczynnik mocy.

Przy pradzie statym:

P-U .J
Przy pradzie zmiennym jednofazowym:
P—U.J.cosp
gdy prad zasila lampy, to cos €= 1 i wtedy
P=U.
Przy pradzie tréjfazowym:
P=173X U.J.cos <
gdy prad zasila lampy, cos 9= 1, wiec:
P=173.U.J

Tak zwana moc pozorna pragdu zmiennego jednofazowego
zawsze — UJ mierzy sie w woltoamperach albo kilowoltoam-
perach.

Moc pozorna pradu trojfazowego zawsze = 1,73Xt/.,7

Przyktady, a. Napiecie pradnicy pradu statego 17=110 V,
natezenie pradu 7 = 10 A, wowczas moc:

P =110 X 10 = 1100 W = 11 kW

b. Napiecie pradnicy pragdu zmiennego jednofazowego
U—220 V, prad J = 15 A, cos — 0,8, woéwczas moc:

P =220 X 15 X 0,8 = 2640 W = 2,6" kW
Gdy pradnica zasila lampy, to cos 9= 1, a moc:
P =220 X 15= 3300 W = 3,3 kW

Moc pozorna pradnicy wynosi 220 X 15 = 3300 VA (wolto-
amperéw) = 3,3 kVA (kilowoltoamperow).
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c. Napiecie pradnicy pradu zmiennego tréjfazowego
=120 V, J—20 A, cos 9= 0,75 wolwczas moc:

P = 173 X 120 X 20 X 0,75 = 3114 W = 3,114 kW
Gdy pradnica zasila lampy, to moc:

P= 173 X 120 X 20 = 4152 W = 4,152 kW
Moc pozorna pradnicy wynosi:

1,73 X 120 X 20 = 4152 VA = 4,152 kVA

4. Spdlczynnik mocy oznaczamy znakiem cos € (czytaj
kosinus fi). Obliczamy ze wzoru:

moc pradu rzeczywista, wskazana przez watomierz
moc pradu pozorna

cos P =

Lampy zarowe pobierajg prad zgodny w fazie z napieciem,
wtedy cos 9 — 1.

Silniki pobierajg zwykle prad sp6zniajacy sie w fazie wzgle-
dem napiecia, wtedy cos f jest mniejszy od 1, na przyktad 08.

Przyktad. Silnik pobiera prad tréjfazowy o napieciu 220 V
i natezeniu 10 A, moc rzeczywista za$ tego pradu wynosi 3050
watéw, wobec tego:

5. Moc mechaniczng silnikéw parowych, wodnych itp.,
a takze elektrycznych mierzymy w koniach mechanicznych,
skrét KM.

1 KM — 735 watow.
1 kW = 1,36 KM

Jezeli méwimy, ze moc silnika wynosi 10 KM, to znaczy, ze
na wale, ktory dalej taczy sie z maszyng napedzana, mamy moc
mechaniczng wynoszaca 10 koni mechanicznych.
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6. Sprawnos$¢ maszyn jest stosunkiem mocy oddanej przez
maszyne do mocy pobranej przez nia, oznacza si¢ litera % (czy-
taj eta):

P*
= Tt

Sprawno$¢ wyraza sie albo utamkiem dziesietnym lub w pro-
centach mocy wiekszej. Maszyny elektryczne majg najczesSciej
< — 0,8 do 0,9. Sprawno$¢ maszyn wiekszych jest wieksza.

Przyktad. Pradnica daje moc pragdu 900 kW, a od silnika
napedowego pobiera 1000 kW, to sprawno$¢ pradnicy bedzie:

albo: ] = 903.

7. Prace pradu mierzymy w watogodzinach (skrét Wh) lub
kilowatogodzinach (skrét kWh); obliczamy ze wzoru:

A — praca w watogodzinach,
P — moc w watach, t — czas w godzinach,

A—P .1
A — w kilowatogodzinach

P.t
1000
Przyktad. P = 100 W, i — 5 godz.,, wOdwczas praca:
A = 100 X 5= 500 Wh = 0,5 kWh

8. llos¢ elektrycznosci lub tadunek elektryczny mierzymy
w amperogodzinach (skrét Ah). Obliczamy ze wzoru:

Q=1J.t
J — prad w amperach, t — czas w godzinach, Q — ilo$¢
elektrycznosci w amperogodzinach.

Przyktad. J—10 A, /=2 godz., wowczas tadunek elektrycz-
ny: Q=10X2=20 Ah.



tadunek elektryczny oblicza sie jeszcze inaczej z nastepu-
jacego wzoru:

Q=Cc.U
Q — tadunek elektryczny w amperosekundach; 1 ampero-
1
sekunda = ----—--- amperogodziny,
3600 o perogodziny

C — pojemno$¢ elektryczna, np. kondensatora lub kabla,
ktérg mierzy sie w faradach (F), czesSciej w mikrofaradach (¥4
lub pikofaradach (pF). 1 mikrofarad = 0,000001 farada, a 1 piko-
farad=0,000000000001 farada. We wzorze powyzszym pojemnos$é
wyrazona jest w faradach,

U — napiecie w woltach.

Przyktad. C—2 fl F=0,000002 F, t/=500 V, woéwczas tadu-
nek elektryczny wynosi:

0=0,000002X500=0,001 amperosekundy.

Majagc 0 i U mozna obliczy¢ pojemnos$¢ elektryczng ze
wzoru:

Q — tadunek elektryczny wyrazony jest tu réwniez w am-
perosekundach.
Przyktad. 0=0,01 amperosekundy, i/=1000 V, wtedy po-
jemnosé:
0,01

C= = 0,00001 F = 10(F
1000

§ 4 PRAWA DZIALANIA PRADU.

1 Opoér przewodnikdw elektrycznych mierzymy w omach
(skrét S) albo w megomach (skrot M ii).
Megom = 1.000.000 oméw. Opor obliczamy ze wzoru:



R — opo6r w omach, | — dtugo$¢ w metrach, s — przekroéj
w mm2, k — przewodnos¢ wiasciwa.

Przyktad. Przewodnik miedziany |1 =200 m, s = 25 mm2,
*=57.

200 :
= memmmmmeeeeee 0,14 li
57X 25
Inny wzér na opor:

|

R-- P-#

. ) - 1

p (czytaj ro) — opér wiasciwy = A

Przyktad. Opér lub opornos¢ witasciwa przewodu glinowe-

go, czyli aluminiowego,p =- 34" dtugos¢ przewodu /= 100 m, prze-
kréj s=4 mm2, wowczas opor tego przewodu:
1 100 .
R= - X—4 = 074 li

Przy ogrzewaniu przewodno$¢ metali na ogét maleje, czy-
stych metali wiecej, niz stopow.

Przewodnos$¢ roztworéw wodnych przy ogrzewaniu wzrasta.

Miarg zmiany przewodnos$ci jest spoétczynnik cieplny opor-
nosci a (alfa). Jest to przyrost opornosci 1 ii przy zmianie
temperatury o 1 C°. Tak np, dla miedzi a = 0.CO4.

Znajac ten spotczynnik, mozna obliczy¢ oporno$¢ Rz prze-
wodnika przy ogrzaniu, jezeli wiadomo jaka byta oporno$¢ Ri
i temperatura /i przed ogrzaniem i do jakiej temperatury t
ogrzano przewodnik, wedtug nastepujagcego wzoru:

Rz= Ri [L+ a (2— fi)]

Np. jezeli opér drutu miedzianego w temperaturze 20° C
wynosit 10 li, to w temperaturze 50° C bedzie wynosit:

i722= 10[l + 0,004(50 — 20)] = 10[1+ 0,004.30] =

=10 [1+0,12] = 10.1,12 = 112



Przewodno$¢ witasciwa niektérych metali.

przy 15° za wyjatkiem
MATERIAL miedzi
STEDTIO o 63

Miedz na przewodniki migkka od 53 do 57 przy 20°

Miedz na przewodniki twarda od 53 do 55 przy 20°

Glin (aluminjum).....cccviieeiinns 34
M 0SIgdZ oeeeeeericieine e oo 13
Bronz (z 5S glinu).cvivnnnnne 7,7
Bronz (z 10%g linu)..cccccoviiennnne 3,45
Zelazny drut . . . . 7
Stalowy d ru t.eeeccee 6
Nikielinowy d rut....cccovnennne. 2,4
Chromoniklowy drut............. ‘

Spétezynnik cieplny opornosci (u)

MATERIAL a X 1000
4
Srebro e 3,6
Stalowy d ru t.ii 52
Zelazny d ru toeee, 4,7
Nikielina ..., 0,019 — 0,21

Chromonikielina.......cceeeennne.e. 0,15
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2. Prawo Ohma. U — napiecie w woltach, J' — prad w am-
perach, R — op6r w omach.

3= L amperow.

Prad o natezeniu J amperéw, przeptywajac przez opor
R oméw, powoduje spadek napiecia AU (delta U)=i?. J

Przyktad. Napiecie na odbiorniku U — 220 V, prad J —
— 11 A, wdwczas opér odbiornika:

R = 220 _ 20 ii
n

Przyktad. Prad J — 10 A plynie przez opér R — 40£
woéwczas spadek napiecia: AU = 40 X 10 — 400 V.

3. Prawo Joulea (czytaj dzula). K — ilo$¢ ciepta w ka-
loriach duzych, J — natezenie pradu w amperach, R — op6r
w omach, t — czas w godzinach.

K - 086.J-Rt

Przyktad. Natezenie pradu J = 5 A, opér opornika R —
= 10 S czas przeptywu pradu t — 2 godziny.

K —0,86 X 52 X 10 X 2 = 430 duzych kalorii.

Poniewaz jedna duza kaloria ogrzewa 1 kg wody o 1° Cel-
sjusza (C), tym cieptem mozna np. 10 kg wody ogrzaé¢ o:

430 .
= 43° Celsjusza.
10

Inny wzér na obliczanie ilosci ciepta:
K =08.U.J.1

U — napiecie w woltach, J — prad w amperach, t — czas w go-
dzinach.
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Przyktad. Napigecie U — 110 V, prad J — 5 A, czas t — 3
godziny, wowczas ilo$¢ ciepta wyniesie:

K —0,86.110.5.3 — 1419 duzych kalorii.

4. Prawo Faraday'a. M — ilo$¢ wydzielonego przy elek-
trolizie metalu w gramach, J — natezenie pragdu w amperach,
| — czas w godzinach, a — réwnowaznik elektrochemiczny za-
lezny od rodzaju soli poddanej elektrolizie:

M= a.J.t

Przyktad. Z roztworu siarczanu miedzi 1 A w ciggu 1 go-
dziny wydziela a = 1,1858 g miedzi, a z azotanu srebra a =
— 4,0248 g srebra.

Prad J = 20 A wydzieli z roztworu siarczanu miedzi w cia-
gu t — 4 godz. miedzi:

M = 11858 X 20 X 4 = 94,864 g

5. Prawo indukcji, a) E — sita elektromotoryczna w wol-
tach indukowana w poruszajgcym sie drucie, B — gesto$¢ linij
magnetycznych, czyli liczba linij magnetycznych na 1 cm2 prze-
kroju poprzecznego, / — dtugos$¢ drutu w cm, v — szybkos$¢ ru-
chu przewodu w cm na sek.

B.l.v .
E = o —o woltow.
100000000

Tu druY i kierunek ruchu sg prostopadte do kierunku strumienia
magnetycznego.

Kierunek sity elektromotorycznej jest zgodny z kierunkiem
palcéw prawej reki, jezeli dion jest zwrécona do bieguna N
a odwrécona od bieguna S, a odchylony duzy palec wskazuje
ruch przewodnika.

Przyktad. B — 6000 linij magnetycznych, / — 20 cm, v —
— 1000 cm na sek., wéwczas:

6000 X 20 X 1000 _

E =
1000006%0

12V



b) E — sita elektromotoryczna indukowana w woltach
w jednym zwoju otaczajgcym zmienny strumief magnetyczny,
A< (czytaj delta fi) zmiana strumienia objetego zwojem w cza-
sie At sekund.

A )
E = — - woltéw,
At X 100000000

w z zwojach:
Ad,z

woltéw.
At . 100000000 O°

Znak minus oznacza, ze kierunek sity elektromotorycznej
jest odwrotny do pradu, ktéry wytworzyt strumien 0>

Przyktad. A< = 2000000 linij magnetycznych, Air=0,02
sek., z — 50, wdweczas:

2000000 X 100 X 50 _

E= — 2 = — 50K
2 X 100000000

6. Prad zmienny ptynacy przez pojemnos$¢ linii lub kon-
densatora:
u.c. v

J — natezenie pradu skuteczne w amperach, U — napiecie
skuteczne w woltach, C — pojemnos¢ w mikrofaradach (mikro-
farad = jednej milionowej czesci farada), <u — pulsacja =
—2 it f—6,28 X f, gdzie f — czestotliwo$¢ pradu zmiennego.

Przyktad. U — 120V, C — 10 (A F, f — 50 okreséw na sek.,
Uy = 6,28 X 50 = 314, wéwczas:

= 120 X 10 X 314 = 0377 A
1000000

7. Napiecie pragdu zmiennego na cewce przy matym opo-
rze rzeczywistym:
u=1J.L>



U — napiecie skuteczne w woltach, J — natezenie skutecz-

ne pragdu w amperach, L — indukcyjno$¢ cewki w henrach (mi-
lihenr = tysigczna cze$¢ henra), U — pulsacja jak w punkcie
poprzednim.

Przyktad. J — 20 A, L — 0,01 H (henra), w — 314, wow-
czas:
U- 20 X 001 X 314 = 628 V

§ 5. POLACZENIA.

1 Szeregowe — prad wszedzie jednakowy, napiecia do-
daja sie, p. rys. 8.
Rys. 8.
2. Rownolegte — napiecie wszedzie prawie jednakowe,

prady stopniowo dodajg sig, p. rys. 9.
1AA 1A 05A

J 220v \gj5A

=—SA 1A OSA

Rys. 9.

§ 6. UKLADY URZADZEN ELEKTRYCZNYCH.
1. Dwuprzewodowy pradu statego, p. rys. 10.



2. Tréjprzewodowy pradu statego, p. rys. 11.

Rys. 11.

Przy takim uktadzie staramy sie zawsze, aby og6lna moc
odbiornikow wiaczonych miedzy (+) a (0) byta mozliwie réow-
na mocy ogélnej odbiornikéw wiaczonych pomiedzy (0) a (—).

3. Tréjfazowy — tréjprzewodowy, p. rys. 12 i 13.

W takim uktadzie staramy sie, aby og6lna moc odbiornikéw
witaczonych pomiedzy dwa przewody byta dla wszystkich trzech

2



faz jednakowa. Jezeli przez J' oznaczymy prad w kazdej

grupie lamp, a przez J prad w kazdym z przewoddéw
rozgatezieniem, to przy réwnym obcigzeniu faz:

J = 171317

4. Tréjfazowy — czteroprzewodowy, p. rys. 14.

przed

W takim uktadzie staramy sie, aby og6lna moc odbiornikéw
witaczonych pomiedzy przewody 1—0, 2—0, 3—0 byta dla kaz-
dej fazy ta sama. Jezeli napiecia miedzy fazowymi przewodami
1—2, 1—3 i 2—3 oznaczymy przez U, a napiec;a pomiedzy 1—O0,

2—0 i 3—0 oznaczymy przez Uo, to:

U= U0X 173
Przyktad. Na rys. 14 mamy: 380 — 220 X 1,73.

Rys. 14.

5. Uzwojenia maszyn tréjfazowych moga by¢ tgczone

w tréjkat lub w gwiazde, p. rys. 15.

Rys. 15.
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Przy polgczeniu w trojkat:

Napiecie miedzyprzewodowe = napieciu na zaciskach jed-
nej fazy.

Prad przewodowy — pradowi w jednej fazie X 1,73.

Przy potaczeniu w gwiazde:

Napiecie miedzyprzewodoiue — napieciu na zaciskach jed-
nej fazy X 1,73.

Prad w przewodach — pradowi w uzwojeniach poszczego6l-
nych faz.

§ 7. NAPIECIA W URZADZENIACH ELEKTRYCZNYCH NA
ODBIORNIKACH.

1 Przy pradzie statym najczesciej sg stosowane w ukta-
dach dwuprzewodowych 110 V; 220 V; zaleca sie stosowac
220 V. W uktadach trojprzewodowych 2 X 110i 2 X 220.

2. Przy pradzie tréjfazowym sg stosowane napiecia fazowe
127 i 220, a napiecia miedzyprzewodowe, czyli skojarzone: 220;
380; 1000; 3000; 6000; 10000; 15000; 20000; 30000; 45000; 60000;
80000; 100000; 150000; 200000; 300000. Napiecia wydruko-
wane tlustym drukiem sg szczegdlnie zalecone.

3. Urzadzeniami elektrycznymi niskiego napiecia sa:

a) urzadzenia dwuprzewodowe, tréjprzewodowe lub wielo-
przewodowe, w ktdrych napiecie skuteczne miedzy dwo-
ma przewodami nie przekracza 250 V,

b) urzadzenia wieloprzewodowe, w ktdrych napiecie sku-
teczne miedzy dwoma skrajnymi (zewnetrznymi) prze-
wodami przekracza wprawdzie 250 V, lecz napiecie mie-
dzy przewodem zerowym, a dowolnym przewodem skraj-
nym nie przekracza 250 V, przewo6d za$§ zerowy jest
uziemiony.

Przy akumulatorach jest miarodajne napiecie wytadowania.

4. Urzadzeniami elektrycznymi wysokiego napiecia sa:

a) urzadzenia dwuprzewodowe, w ktérych napiecie skutecz-
ne miedzy dwoma przewodami przekracza 250 V,



b) urzadzenia wieloprzewodowe, w ktérych napiecie sku-
teczne pomiedzy przewodami skrajnymi wynosi wiecej,
niz 250 V, a przewdd zerowy nie jest uziemiony,

c) urzadzenia wieloprzewodowe, w ktdrych napiecie sku-
teczne miedzy przewodem zerowym, a dowolnym skraj-
nym przekracza 250 V, chociazby przewéd zerowy byt
uziemiony.

§ 8. ZIEMIA W ZNACZENIU ELEKTRYCZNYM
I UZIEMIENIE.

Praktycznie za ,,ziemia" w znaczeniu elektrycznym uwaza-
my wszystkie przedmioty przewodzace potaczone elektrycznie
z wilgotnymi warstwami gruntu, np. rury wodociggowe itp. Uzie-
mi¢ jaki$ przewodnik, to znaczy potgczy¢ go z ziemig w zna-
czeniu elektrycznym, za pomocg przewodnika o matym oporze.
Im ten op6r jest mniejszy, tym uziemienie bedzie lepsze; szcze-
g6lnie jednak wielkie znaczenie dla dobroci uziemienia ma do-
ktadny styk na znacznej powierzchni z wilgotnym gruntem
przedmiotow metalowych uziemiajacych, tj. tak zwanych uzie-
miaczy. Sporzadzanie uziemien: § 161

§ 9. IZOLACJA.

Ro6zne bieguny w urzadzeniach elektrycznych musza by¢ od
siebie izolowane tym lepiej, im wyzsze jest napiecie; szczegOl-
nie dobra izolacja jest wymagana przy wysokich napieciach.

Stosowane materiaty izolacyjne musza mie¢ znaczng wy-
trzymato$¢ na przebicie pradem. Dla przyktadu podajemy na-
piecia obliczone w kilowoltach (w tysigcach woltéw) na 1 cm
grubosci izolatora, przy ktoérych izolator zostaje przebity pra-
dem:

Powietrze 30 kV na cm
Olej 100 .
Porcelana 00 , .,
Papier nasycony 50 i L,
Mikanit 300 .. .

Mika 500 ,,



Liczby powyzsze stosuje sie do przebicia w srodku pomiedzy
ptaskimi ptytkami metalowymi. Pomiedzy ostrymi kantami prze-
wodnikéw izolatory sg przebijane przy nizszych napieciach.
Z tego wzgledu przy bardzo wysokich napigciach wszystkie kan-
ty nalezy zaokragla¢, ostrzy unikac.

Jezeli dwa przewodniki sa umocowane na podktadce izola-
cyjnej obok siebie, to moze nastapi¢ tak zwany przeskok pradu
po powierzchni powyzszej podktadki izolacyjnej; wytrzymatosé
izolacji na przeskok bedzie tym wieksza, im czystsza i suchsza
bedzie powierzchnia izolatora. W miare moznosci dla zwieksze-
nia wytrzymatosci na przeskok pogrgzamy przewodniki z pod-
ktadka izolacyjng do oleju. W ogdle wytrzymato$¢ urzadzen
izolacyjnych na przeskok jest mniejsza niz na przebicie.

Dla przyktadu podajemy, ze prad przeskakuje po podkitad-
ce izolacyjnej miedzy przewodnikami;

w powietrzu suchym przy napieciu 7 do 8 kV na cm odlegtosci
miedzy przewodnikami,

w powietrzu bardzo wilgotnym:

4 do 5 kV na cm
w oleju:

15 do 20 kV na cm

§ 10. ZWARCIE.

Jezeli w urzadzeniu elektrycznym zetkna sie ze sobg gote
przewodniki réznych biegunéw, lub w ogéle w jakikolwiek spo-
sob potgcza sie innym przewodnikiem o matym oporze, to mo-
wimy, ze zaszto zwarcie w urzgdzeniu elektrycznym, wtedy zwy-
kle przez maty opo6r ptynie duzy bardzo prad, stapiaja sie bez-
pieczniki, lub wytgczajg samoczynne wytaczniki nadmiarowe.



SILNIKI NAPEDOWE W ELEKTROWNIACH.

§ 11. OGOLNE WLASNOSCI SILNIKOW NAPEDOWYCH.

1. Silniki do pedzenia pradnic bywajg stosowane parowe,
spalinowe, wodne i wiatrowe. Od takiego silnika wymagamy
jak najrownomierniejszego biegu. Osiggamy ten bieg za pomoca
odpowiednich regulatorow i ko6t zamachowych.

Mate nawet zmiany w obrotach silnika odbijajg sie na
os$wietleniu — Swiatto lamp miga.

2. W urzadzeniach pradu statego, gdy silnik napedzajgcy
pradnice ma bieg za mato rdwnomierny, mozna, wiaczajac row-
nolegle z pradnicg baterie akumulatoréw, osiggna¢ na lampach
dos¢ réwne napiecie, a wiec i rowne Swiatto.

Osiggng¢ biegu réwnomiernego silnikéw wiatrowych nie mo-
zna, 1 z tego powodu, stosujgc zwykie pradnice, tadujemy
wpierw akumulatory, z ktérych potem czerpiemy prad do o$wie-
tlenia, albo tez stosujemy pradnice specjalne wraz z réwnolegle
wigczonymi akumulatorami.

3. Szczeg6lnie rdwnomierny bieg silnikbw napedowych jest
wymagany wtedy, gdy one napedzajg kilka pradnic pradu
zmiennego réwnolegle potaczonych.

§ 12. OBLICZENIE ILOSCI POTRZEBNEGO W ELEKTROW-
NI PALIWA.

llo$¢ paliwa — zuzyciu paliwa na 1 kWh X ilo$¢ wyprodu-
kowanych kWh (kilowatogodzin).

Zuzycie paliwa dla réznych silnikéw w kilogramach na jed-
na kWh, przy petnym (normalnym) obciazeniu.



Maszyna parowa bez kondensacji . .. od 14 do 20

Maszyny parowe ttokowe i turbiny parowe
Z KONAENSACIE oo 0,68 ,, 1,4

Silniki spalinowe dizlow sKie.....cccovevveienne. 0,25 ,, 0,30

Mate maszyny zuzywaja na jedng kWh wiecej paliwa, a du-
ze mniej.

Przyktad. Pradnica napedzana silnikiem spalinowym mocy
400 kW dostarczyta 500 kWh, pracujac przy pelnym obcigzeniu.
Odpowiednie zuzycie ropy wyniosto:

025 X 500 = 125 kg

Jezeli obcigzenie maszyny jest mniejsze od petnego, to zu-
zycie paliwa na kWh jest wieksze; tak np. przy % obciazenia
petnego wyniesie 0,3 do 0,35 kg, przeto przy obliczeniach na
czas dluzszy, gdy obcigzenie jest nieréwne, nalezy uwzgledniaé
zuzycie wieksze od obliczonego przy petnym obcigzeniu.

§ 13. PRACA SILNIKA WODNEGO.

Obliczenie liczby kWh, jaka mozna osiggng¢ za pomocg sil-
nika napedowego wodnego (turbiny wodnej) obracajacego prad-
nice. Jezeli przez W oznaczymy liczbe otrzymanych kWh, przez
0 — ilo$¢ wody, ktéra przeptyneta w tonnach, H — wysokos$¢
spadku wody w metrach, to z uwzglednieniem przecietnych spét-
czynnikéw sprawnosci:

W = 0002.Q.H
Przyktad. Przez turbine wodng przeptyneto w ciaggu roku
7500000 tonn wody, rdznica pozioméw wody w kanale dopty-

wowym i odptywowym wynosi 10 metrédw, z pradnicy otrzymano:

W = 0,002 .7500000.10 = 150000 kWh
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§ 14, PRACA SILNIKA WIATROWEGO.

Obliczenie kWh otrzymywanych z elektrowni wiatrowej
przeprowadza sie na zasadzie nastepujacych danych.

Tabela wiatrow.

Szybko$¢é wiatru

W m. na sek. Nazwa Oznaki

od 4— 6 staby gatezie porusza

, 6 — 8 umiarkowany gatezie zgina

., 8-11 Sredni drzewa zgina

, 11- 14 do$¢ mocny liscie i gatazki zrywa
. 14 — 17 mocny cienkie gatezie tamie

Moc silnika wietrznego w koniach mechanicznych oznaczy-
my przez N, catg powierzchnie skrzydet wiatraka w m2 przez S,
szybko$¢ wiatru w metrach na sekunde przez v, wtedy moc sil-
nika obliczymy ze wzoru:

Jezeli sprawno$¢ niewielkiej pradnicy przy zmiennym nie-
raz nie pelnym obcigzeniu przyjmiemy S$rednio 0,75, sprawnos$¢
akumulatoréw 0,6, to liczba kWh otrzymanych w ciggu + godzin
wypadnie:

W = 0,00027 .S.v3t

Przyktad. Skrzydta wiatraka majg powierzchnie 10 m2,
szybko$¢ wiatru 8 m na sek., wiatr wieje 5 godzin, otrzymana
ilos¢ kWh bedzie:

W = 0,00027.10.512.5 = 7 kWh



MASZYNY ELEKTRYCZNE.

§ 15, OGOLNE POJECIA PRZYJETE W PRZEPISACH
O MASZYNACH ELEKTRYCZNYCH ).

1. Maszyng nazywamy pradnice, silnik, przetwornice.

2. Czesci sktadowe maszyny: stojan (stator) nieruchomy,
wirnik (rotor) wirujacy.

3. Pradnica jest maszyng wirujaca, przetwarzajacg energie
mechaniczng na elektryczna.

4. Silnikiem elektrycznym jest maszyna wytwarzajgca
energie mechaniczng, z energii elektrycznej.

5. Przetwornicg jest maszyna wirujagca lub zespdt maszyn,
ktore przeksztatcajg energie elektryczng jednego rodzaju na
energie elektryczng innego rodzaju.

6. Znamionami maszyny nazywamy w#tasnosci wypisane na
tabliczce maszyny jak to: moc, liczba obrotébw na minute, na-
piecie, prad, czestotliwo$¢, spétczynnik mocy.

7. Praca znamionowg nazywamy prace maszyny zgodng ze
znamionami.

8. Obcigzeniem znamionowym nazywa sie¢ obcigzenie zgod-
ne z jej znamionami — (jest to petne obcigzenie, dla ktérego
ona zostata zbudowana, przekroczy¢é je mozna tylko w wyjat-
kowych okoliczno$ciach, szczegbtowo przewidzianych przez prze-
pisy).

9. Moc pradnicy oznacza moc pradu na zaciskach wyrazo-
na badz w kilowatach (kW), badZz w kilowoltoamperach (kVA).

Przepisy, oceny i badania maszyn elektrycznych
PNE/23/1932,



10. Moc silnika jest mocg mechaniczng na wale silnika
wyrazong badz w kilowatach (kW), badz w koniach mechanicz-
nych (KM).

11. Moc przetwornic jest mocag elektryczng na zaciskach
wtornych, czyli po stronie odbiornikéw, wyrazong w kW lub
w kVA.

12. Powyzsze okre$lenia stosuje sie do mocy oddanej przez
maszyne, inna, zawsze wieksza, jest moc pobrana. Stosunek mo-
cy oddanej do pobranej nazywamy sprawnos$cig maszyny.

13. Wobec réznorodnych warunkéw pracy silnikéw elek-
trycznych, ten sam silnik moze mie¢ rézne znamiona w rozmai-
tych warunkach, a wiec np. r6zng moc.

Stosownie do rozmaitych warunkéw pracy bywa moc zna-
mionowa silnika przy pracy:

a) ciagtej,
b) dorywczej,
C) przerywanej.

Pracg ciggta nazywamy prace nieprzerwang, zblizong do
pracy z obcigzeniem statym, przy ktdrym maszyna zagrzewa sie
do temperatury ustalone;j.

Praca dorywcza nazywamy prace, trwajaca przez czas z g6-
ry okreslony i tak krotki, ze nie moze by¢ osiaggniete nagrzanie
ustalone. Przerwa w pracy powinna trwaé¢ tak dtugo, az maszyna
ostygnie do temperatury otaczajgcego powietrza, lub powietrza
chtodzacego, ktdére jest przedmuchiwane przez maszyne.

Zwykle silniki bywajg znamionowane na nastepujace cztery
rodzaje pracy dorywczej.

Stosownie do dtugotrwatosci pracy, bywaja silniki przezna-
czone na moc dorywczg, ktorg dawa¢ moga w ciagu 15, 30, 45,
60 lub 90 minut.

Pracg przerywang nazywamy prace skitadajgca sie z dowol-
nie diugiego szeregu krétkotrwatych obcigzen, przerywanych
postojami. Czas trwania obcigzenia i nastepujgcego po nim po-
stoju tgcznie nie powinien przewyzsza¢ 10 minut.

Prace przerywang okre$la sie za pomocg przecietnego
wzglednego czasu pracy, obliczonego jako stosunek sumy czasu
wszystkich wiaczen do catego czasu pracy przerywanej (jednak



nie wiecej jak na 8 godz.). Stosunek ten wyraza sie w procen-
tach.

Zwykle silniki bywajg znamionowane na nastepujgce trzy
rodzaje pracy przerywanej:

stosownie do wzglednej dilugosci czasu wiaczenia, bywaja
silniki przeznaczone na moc przerywang, ktérg dawa¢ moga
przy obcigzeniu przerywanym 15, 25 i 40-procentowym.

14. Obcigzenie przy pracy wszystkich maszyn ograniczone
jest temperaturg dopuszczalng, do ktérej maszyna moze sie za-
grza¢ stosownie do przepiséw. Przepisy przewiduja, ze uzwojenia
maszyn mniejszych od 5000 kVA przy zwykle stosowanej izola-
cji moga grzac sie najwyzej o 50° ponad otoczenie, to samo sto-
suje sie do zelaza, komutatorow i pierscieni $lizgowych, za wy-
jatkiem uzwojen wzbudzajagcych matej opornosci i kompensa-
cyjnych, ktore moga sie grza¢ o 60° ponad otoczenie. Natomiast
tozyska moga sie grza¢ tylko o 45° ponad otoczenie. Dalsze
szczegoly patrz w przepisach.

Przyktad. Jezeli powietrze otaczajace ma temperature 20°
to uzwojenie moze mie¢ temperature:

20 + 50 = 70°

§ 16. PRADNICE PRADU STALEGO.

1. Pradnice pradu statego stosowane w elektrowniach za-
silaja zazwyczaj sieci dla oSwietlenia i przenoszenia sity, dwu-
przewodowe, wyjatkowo o napieciu pradu 110 V, a zwykle
220 V, oraz trojprzewodowe na 2 X 220 V = 440 V. Sieci tram-
wajow elektrycznych maja napiecie zwykle 500 do 650 V,
a koleje dojazdowe 750 do 1650 V, za$ koleje miedzymiastowe
szerokotorowe do 3000 V.

2. Napiecie pradnic. Odpowiednio do powyzszych napiec
sieci, znamionowe normalne napiecia pradnic sa zawsze nieco
wyzsze, ze wzgledu na spadek napiecia w sieci.

Sieci o$wietleniowe, stuzgce jednoczesnie do przenoszenia
sity, sg zasilane pradnicami o napieciu: 115, 230 i 460 V.



Pradnice 460-woltowe zaopatruje sie w dzielnik napiecia
np. z dtawikiem, ze $rodka ktérego wyprowadza sie przewdd
Zerowy.

Do elektrolizy i oSwietlenia wagondw stosowane bywaja
pradnice na napiecia nizsze wynoszace kilka, kilkanascie lub
kilkadziesigt woltow.

3. Obliczenia mocy silnikéw potrzebnych dla napedzania
pradnic. Jezeli przez N oznaczymy moc silnika napedowego
w koniach mechanicznych, przez U napiecie na zaciskach pradni-
cy, przez J prad znamionowy pradnicy, a przez f\ (czytaj eta)
sprawnos$¢ pradnicy, to:

Sprawnos$¢ pradnic w zaleznosci od mocy podajemy w ta-
blicy:

Moc
W KW 3 6 12 25 60 150 400 1000
i wi 8 8 83 8 89 91 92 93 936

Przyktad. Pradnica przy napieciu 230 V dostarcza 100 A,
T = 0,89.

230 . 100 35 KM
735.0,89
0 ile pradnica jest napedzana przez przektadnie, nalezy

uwzgledni¢ sprawno$¢ przektadni (p. w koncu ksiazki wiado-
mosci pomocnicze).

4, Pradnice pradu statego dzielg sie na obcowzbudne i sa-
mowzbudne. W pradnicy obcowzbudnej uzwojenie magneséw za-
silane jest z obcego zrédia, p. rys. 16.

Napiecie takiej pradnicy zmienia si¢ mato przy zmianie ob-
ciazenia.
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Pradnica samowzbudna zasila uzwojenie magneséw pradem
wytworzonym w tworniku.

Pradnice samowzbudne dzielg sie na bocznikowe, szeregowe
i szeregowo-bocznikowe.

Rys. 16. Schemat pradnicy obcowzbudnej.

W pradnicy bocznikowej koncéwki uzwojenia magnesow
dotgczone sg do twornika, p. rys. 17.

Rys. 17. Schemat pradnicy bocznikowej.

Napiecie pradnicy bocznikowej zmienia sie niewiele przy
zmianie obcigzenia.

W pradnicy szeregowej uzwojenie magneséw potgczone jest
W szereg z uzwojeniem twornika, p. rys. 18

Napiecie pradnicy szeregowej z poczatku wzrasta wraz
z obcigzeniem, dochodzi do wartosci maksymalnej, po czym
zmniejsza sie.



W pradnicy szeregowo-bocznikowej jedno uzwojenie magne-
sow dotgczone jest bocznikowo do twornika, a drugie — szere-
gowo, p. rys. 19.

Napiecie powyzszej pradnicy jest prawie state przy zmia-
nie obcigzenia.

P

Rys. 19. Schemat pradnicy szeregowo-bocznikowej.

5. Wzbudzanie pradnic w elektrowniach przewaznie o$wie-
tleniowych stosuje sie bocznikowe.

Jezeli obok $wiatta pradnica zasila duzo silnikow, to uzy-
wamy pradnic bocznikowo-szeregowych.

Dla trakcji elektrycznej (tramwaje i koleje) stosujemy naj-
czesciej pradnice bocznikowo-szeregowe.

Dla wiasciwego wzbudzenia pradnicy nalezy nada¢ prad-
nicy odpowiednig szybko$¢ ruchu obrotowego i sprawdzi¢ za po-
mocg obrotomierza, czy liczba obrotow na minute jest taka, jak
napisana na tabliczce znamionowej, poza tym musza by¢ konce
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uzwojenia bocznikowego tak potaczone przez opornik regula-
cyjny ze szczotkami, aby prad magnesujagcy wzmacnial magne-
tyzm szczatkowy. Sprawdza sie te potgczenia, patrzac na wol-
tomierz wigczony na szczotki. Jezeli przy zmniejszaniu oporu
w oporniku regulacyjnym szczatkowe napiecie wskazane przez
woltomierz maleje, to znaczy, ze zte jest przylgczenie uzwoje-
nia bocznikowego, nalezy druty idace do zaciskdw tego uzwo-
jenia wymieni¢. Mozna zamiast tego odwr6ci¢ kierunek wiro-
wania pradnicy.

Pragd magnesujacy pradnic bocznikowych waha sie w grani-
cach od 1% do 7% znamionowego pradu twornika.

6. Op6r uzwojenia bocznikowego jest duzy, np. w pradni-
cach 220 V dredniej mocy wynosi kilkaset omoéw.

W pradnicach szeregowych, przeciwnie, op06r uzwojenia
wzbudzajgcego jest maty.

Op6r uzwojenia twornika jest zawsze maty, wynosi czesci
oma przy maszynach znacznej mocy.

7. W pradnicach przepisowo zbudowanych napiecie nor-
malne moze by¢ utrzymane przy pradzie pobieranym zwigkszo-
nym w poréwnaniu z pragdem znamionowym napisanym na ta-
bliczce o 25%.

Pradnice specjalne do fadowania akumulatorow muszg by¢
tak zbudowane, aby przy pradzie wynoszacym potowe pradu
znamionowego akumulatorow mogty dawac napiecie znacznie
podwyzszone, a wiec w sieciach 110-ciowoltowych — 165 V,
a w sieciach 220-towoltowych — 330 V.

Napiecie tak duze potrzebne jest dlatego, ze akumulator fa-
duje sie az do uzyskania sity elektromotorycznej znacznie wiek-
szej, niz przecietna sita elektromotoryczna podczas pracy aku-
mulatora, a napiecie pradnicy, tadujacej akumulator, wieksze
by¢ musi od sity elektromotorycznej akumulatora o spadek na-
piecia przy przeptywie pradu wewnatrz akumulatora. (Patrz
8§ 55 — 57).

8. Wzrost napiecia przy odcigzeniu pradnic samowzbud-
nych bocznikowych i zachowaniu obrotdw wynosi w pradnicach
bez biegunéw zwrotnych od 15 do 20%, w pradnicach z biegu-
nami zwrotnymi od 10 do 15%, w pradnicach napedzanych tur-
binami parowymi od 8 do 12%.
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Regulacje napigecia w bardzo szerokich granicach osiggna¢
mozna tylko, stosujgc do pradnic wzbudzanie obce.

9. Kierunek biegu. Jezeli przy montazu wypada zmieni¢
bieg pradnicy na odwrotny wzgledem tego, jaki byt przewidzia-
ny przez fabryke, to nalezy zarazem przelaczy¢ oba konice od-
gatezienia bocznikowego w bocznikowych, a bocznikowego oraz
szeregowego w maszynach bocznikowo-szeregowych, natomiast
zostawi¢ przytaczenie do przewoddw doprowadzajagcych prad do
uzwojenia na biegunach zwrotnych.

Szczotki ustawione skosnie do powierzchni komutatora mu-
szg by¢ odwrécone. Przy odwréceniu kierunku wirowania zmie-
nia sie znak (+) na (—), a (—) na (+) na koncéwkach prad-
nicy.

Na rysunkach 20, 21 i 22 podane jest, jak nalezy przetgczac
pradnice w razie zmiany kierunku biegu maszyny.

A D B C A F B E
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Rys. 20. Przetgczanie Rys. 21. Przetaczanie
pradnicy bocznikowej. pradnicy szeregowej.
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Rys. 22. Przetgczanie pradnicy szeregowo-bocznikowej.
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10. Obcigzenie pradnic, czyli pobér pradu z pradnic zbu-
dowapych przepisowo moze trwa¢ dowolnie dtugo, gdy nie prze-
wyzsza liczby podanej na tabliczce znamionowej. W ciggu 15
sekund pradnica taka moze wytrzyma¢ bez uszkodzenia prad
pottora raza silniejszy od znamionowego. Np. jezeli prad zna-
mionowy pradnicy wynosi 100 A, to w ciggu 15 sekund mozna
bra¢ 150 A. W kazdym razie temperatura maszyny w zadnym
miejscu nie moze byé wyzsza od temperatury otaczajgcego po-
wietrza wiecej niz o 60°, a w tozyskach nawet o 45°. Szczego-
ty dotyczace dopuszczalnego grzania sie pradnicy sa podane
w Przepisach oceny i badania maszyn elektrycznych wydanych
przez Stowarzyszenie Elektrykow Polskich.

11. Szczotki i komutator. Komutator musi byé zawsze czy-
sty i jak najdoktadniej cylindryczny, szczotki dotarte. W tych
warunkach na szczotkach nie powinno by¢ widocznych iskier
przy wszelkich obcigzeniach od biegu jatlowego do obciazenia
znamionowego. Jezeli maszyna jest zbudowana przepisowo, to
potozenia szczotek w maszynach bez biegunéw zwrotnych nie
zmienia sie w granicach obcigzen od Vi do pelnego obcigzenia
znamionowego; przy innych obcigzeniach potozenie szczotek
moze by¢ zmienione, aby osiggna¢ bieg beziskrowy. Gdy obcig-
zenie wzrasta, nalezy przesuwac szczotki w kierunku wirowania
pradnicy.

W maszynach z biegunami zwrotnymi dobrze wykonanymi
i starannie ustawionymi szczotkami, potozenie szczotek pozo-
staje niezmienne dla catego zakresu obcigzen przy zachowaniu
podanego prz*.z wytwérnie kierunku obrotow.

Rys. 23. Kolejno$¢ znaku biegunéw zwrotnych v pradnicy.



— 34 —

Pamieta¢ nalezy, ze znak biegunéw zwrotnych musi by¢ od-
wrotny do znaku poprzedzajagcego bieguna gtéwnego wedtug
kierunku wirowania twornika, p. rys. 23.

Na bieg beziskrowy, czyli tak zwang dobrg komutacje, ma
wielki wptyw gatunek szczotek i gesto$¢ pradu pod szczotkami.
Przy zmianie szczotek zuzytych nalezy dbaé¢ o to, aby gatunek
szczotek i wymiary bytly zachowane. Gesto$¢ pradu: na szczot-
kach metalowych od 15 do 40 A na cm- powierzchni styku
szczotki z komutatorem. Na szczotkach weglowych od 4 do
10 A na cm- powierzchni styku szczotek z komutatorem.

12. taczenie pradnic z tablica rozdzielczg. Na rys.

mamy podany uktad potaczer pojedyriczej pradnicy pradu sta-
tego z szynami zbiorczymi, opornikiem regulujagcym napiecie,
bezpiecznikami topliwymi b, dwubiegunowym wylgcznikiem 1V,
amperomierzem A i woltomierzem V.

/
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Rys. 24.

Pradnica bocznikowa z biegunami zwrotnymi wigczona
szyny zbiorcze.

24



Na rys. 25 podany jest uktad rdéwnolegtego potaczenia
dwoch pradnic bocznikowych. Prad ptynie z maszyn do dwu szyn
zbiorczych dodatniej (+) i ujemnej (—), a dalej do sieci. Na
jednym biegunie kazdej maszyny wiaczone sg bezpieczniki b\,
b4, a na drugim wytgczniki samoczynne zanikowo-nadmiarowe
WE Wyltacznik W\ jest zwykly dragzkowy. Wytgcznik samo-
czynny zanikowy wytgcza, gdy prad nadmiernie zmaleje i w ten
sposéb zabezpiecza od odwrocenia sie pragdu w pradnicy.

tt /
Je

JI

1 | 1

wQr wol

Rys. 25. Uktad réwnolegtego potaczenia dwoch pradnic boczni-
kowych.

W jednym z przewoddéw kazdej maszyny wigczony jest am-
peromierz, woltomierz natomiast jest wspoélny z przetgcznikiem,
za pomocg ktérego mozna przytgczy¢ go do I-ej lub Il-giej ma-
szyny.

Chcac przytaczy¢ rownolegle pradnice 1l-gg do I-ej, nalezy
przede wszystkim wzbudzi¢ jg w ten spos6b, aby otrzymac na



niej napiecie troszke wyzsze od napiecia na maszynie I-ej i do-
piero wtedy zamkna¢ wytgczniki.

Rozdziat obcigzenia odpowiedni do wielkoSci maszyn osia-
ga sie za pomocg nastawienia raczek opornikow bocznikowych.
Chcac odtgczy¢ pradnice 11-gg od sieci, nalezy przede wszystkim,
przesuwajac raczki opornikéw bocznikowych, zwiekszy¢ wzbu-
dzenie pradnicy I-szej i zmniejszy¢é wzbudzenie pradnicy Il-giej
do tego stopnia, aby prad pradnicy ll-giej zmniejszyt sie niemal
do zera, wtedy jej wytgcznik samoczynny wypadnie i przerwie
potaczenie, po czym otwieramy wytgcznik na drugim biegunie
i przerywamy wzbudzenie.

Rys. 26. Schemat rownolegtego potgczenia pradnic szeregowo-
bocznikowych.

Uktad réwnolegtego potaczenia pradnic szeregowo-boczni
kowych rézni sie od poprzedniego tylko przewodem wyrow-



nawczym, taczacym te szczotki pradnicy, do ktérych sa przy-
faczone uzwojenia szeregowe magnesnicy. Wylacznik na tym
przewodzie nalezy zamyka¢ przede wszystkim przy przytacza-
niu jednej maszyny do drugiej, p. rys. 26.

Na rys. 27 mamy ukfad polagczen dla pradnicy z dzielnikiem
napiecia do przytaczenia do sieci tréjprzewodowe;j.

Rys. 27.
Pradnica bocznikowa z dzielnikiem napiecia.

§ 17. PRADNICE PRADU ZMIENNEGO.

1 Do zasilania sieci oswietleniowych, stuzacych jedno-
czesnie do przenoszenia sity, stosujemy pradnice trojfazowe, do-
starczajgce prad o 50 okresach na sekunde.

Do zasilania sieci kolejowych, ktoérych lokomotywy majg
silniki na prad zmienny, stosuje sie zwykle pradnice pradu jed-
nofazowego, dostarczajgce prad o czestotliwosci 162/a okresow
na sekunde.

2. Obroty. Szybko$¢ wirowania pradnic pragdu zmiennego
jest zalezna od liczby biegunéw magnesnicy i czestotliwosci do-
starczanego pradu. Jezeli przez n oznaczymy liczbe obrotéw na
minute pradnicy, przez p ----liczbe par biegunéw, a przez f —
czestotliwo$é pradu, tj. liczbe jego okreséw na sekunde, to:

Przyktad, f — 50 okres6w na sekunde, p — 2, wdwczas:



W zwigzku z tym wzorem stosowane sg nastepujace liczby
obrotdw na minute pradnic.

- Liczba - Liczba . Liczba
Ialrczbt?g obrotéow Ialrczbbig obrotow I;'rczbbi: obrotow
P 9 na minute P 9 na minute P 9 na minute

1 3000 8 376 20 150
2 1500 10 300 24 125
3 1000 12 250 28 107
4 750 14 214 32 94
5 600 16 188 36 83
6 500 18 167 40 75

3. W pradnicach tréjfazowych stosuje sie uktad w gwiazde
lub tréjkat.

4. Napiecie pradnic pradu zmiennego trojfazowego bywa
zwykle nastepujgce: 130, 230, 400, 525, 3150, 5250, 6300, 10500,
15750 V.

Najczesciej stosowane napiecie wynosi 5250 i 6300 V.

5. Obliczenie mocy silnika napedowego pradnicy pradu
trojfazowego. Jezeli przez N oznaczymy moc silnika w koniach
mechanicznych, przez U napiecie miedzyprzewodowe w woltach,
przez J prad przewodowy w amperach, przez cos f spétczynnik
mocy, a przez  sprawno$¢ pradnicy, to:

1,73 UJ cos f

Jezeli przez P oznaczymy moc pozorng pradnicy w kilo-
woltoamperach, przez cos f spdiczynnik mocy, a przez  spraw-
no$¢ pradnicy, to:

P . 1000 . cos f
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Jezeli pradnica jest napedzana przez przektadnie, to nalezy
uwzgledni¢ sprawno$¢ przektadni (fjp), dzielagc przez nig po-
wyzszy wyraz. Wowczas:

1,73.UJ cos
735, t\,f\p

lub
P . 1000 . cos 9

735 . fj.fp

Sprawnos$¢ pradnic w procentach.

Obrotébw na minute

Moc w kVA
500 250 150 125
50 91 — — -
100 91 90,5 89 88,5
250 93 93 92 91
500 94 94 93 93
1000 95 95 94,5 94,5

Przyktad. Na tabliczce znamionowej pradnicy trdjfazowej
mamy napiecie 6300 V, prad 100 A i moc pozorng 1090 kVA,
cosp= 08, am= 094, to:

1,73.6300. 100.0,8

1260 koni mechan. (KM)
735.0,94

albo
1090 . 1000 .0,8
735 .0,94

1260 KM
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6. Wzbudzanie pradnic. Wzbudzanie pradnic pradu zmien-
nego odbywa sie za pomocg pradu statego, czerpanego zwykle
z tak zwanej wzbudnicy, tj. pradnicy osadzonej na wale prad-
nicy pradu zmiennego. Uktad potgczen wskazany jest na rys. 28;
opornik pozwala regulowa¢ natezenie pradu wzbudzajgcego
pradnice pradu statego. Wtaczanie opornika w obwéd wzbudza-
nia pradnicy pradu zmiennego jest niekorzystne, bo wywotuje
znaczne straty energii.

7. Obcigzenie pradnicy powoduje zmniejszenie napiecia.
Im wieksze obcigzenie, tym mniejsze napigcie. Naog6t to zmniej-
szanie sie napiecia nie jest bardzo duze. Zalezne jest ono od
wielkosci wspotczynnika mocy (cos f). Im mniejszy jest ten
wspotczynnik, tym bardziej zmniejsza sie napigcie przy wzros-
cie obcigzenia.

Zmienno$¢ napiecia w pradnicach pradu zmiennego wyraza
sie zwyzka napiecia, ktéra zachodzi przy odcigzeniu pradnicy
obcigzonej normalnie bez zmiany obrotéw i oporu w obwodzie
wzbudzajgcym.

Jezeli obcigzenie normalne byto przy cos ¢ — 1, to zwyzka
napiecia przy odcigzeniu wynosi dla tréjfazowych i jednofazo-
wych pradnic o czestotliwosci f = 50:

a) Male szybkobiezne od 9 do 10%
b) Wolnobiezne = 10 - 12«
¢) Wielkie szybkobiezne — 15 — 18%
d) Turbopradnice n ~ 1000 do 3000 obr.

na min. — 20 — 30%

Jezeli obcigzenie normalne byto przy cos ¢ — 0,8, to zwyz-
ka napiecia przy odcigzeniu wynosi;

a) 20—25%, b) 25—28%, c) 30—35%, d) 35—50%.

Przyktad. Pradnica mata szybkobiezna ma normalne napie-
cie 220 V, to znaczy napiecie przy petnym obcigzeniu. Zdjecie

obcigzenia powoduje wzrost napiecia o 10%. Napiecie biegu lu-
zem wyniesie w takim razie:

220 X 10
220 + -““iﬁ--_ = 220 + 22 = 242 V



—n —

Regulacja napigcia. Utrzymanie odpowiedniego napiecia
przy zmiennym obcigzeniu odbywa si¢ w pradnicach pradu
zmiennego za pomocg regulatoréw samoczynnych odpowiednio
zmniejszajagcych opory w boczniku wzbudnicy. Najczedciej sa
uzywane regulatory Tirrilla i BBC.

Na rys. 28 podany jest zasadniczy uktad polgczen regula-
tora Tirrilla. Kontakty kotwicy $rodkowego elektromagnesu réz-
nicowego zwierajg opornik w bocznicy wzbudnicy, zwigkszajac
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napiecie pradnicy trojfazowej. Dziatanie tego elektromagnesu
zalezy od styku kontaktéw drugiego elektromagnesu, ktdry jest
potgczony z napieciowym i pragdowym transformatorkami wia-
czonymi do sieci trojfazowej. Drazek tego elektromagnesu jest
zaopatrzony po lewej stronie w ttumik z tloczkiem poruszaja-
cym sie w walcowym naczynku wypetnionym olejem.

Kontakty ruchome regulatora Tirrilla zazwyczaj sg w cig-
gtym ruchu i zamykajg i przerywajg obwody okoto kilkuset ra-
zy na minute, tak, ze napiecie pradnicy waha sie okoto S$redniej
wartosci.

Na rys. 29 widzimy uproszczony schemat regulatora BBC;
tutaj metalowe wycinki C, C zwieraja mniejszg lub wigksza
cze$¢ opornika w bocznikowym obwodzie wzbudnicy, ruch tych
wycinkéow odbywa sie skutkiem oddziatywania elektromagnesu
B, zasilanego pradem od napiecia pradnicy, na metalowy krazek,
ktéry pod jego wplywem obraca sie¢ wskutek pradéw wirowych
w nim powstajacych. State magnesy A, oddziatywujgce na inny
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krazek, hamujg gwattowne ruchy wycinkéw C. Tu réwniez bywa
stosowany inny elektromagnes, zasilany pradem proporcjonal-
nym do obcigzenia pradnicy, tj. do jej pradu. Ten drugi elektro-
magnes (nie pokazany na rys.) stuzy do wywotania podwyz-
szenia napiecia w razie wzrostu pragdu w sieci.

8. Kierunek biegu. Zmiana kierunku obrotéw pradnicy troj-
fazowej wywotuje odwrotny bieg silnikéw pobierajgcych z niej
prad. Chcac przywrdéci¢ silnikom poprzedni kierunek biegu, wy-
starczy wymieni¢ miejsca przytaczenia dwoch dowolnych prze-
wodow.

Kierunek obrotow pradnic jednofazowych nie ma zadnego
wptywu na odbiorniki pradu.

9. taczenie pradnic trojfazowych z tablicg rozdzielcza.
Pradnice tréjfazowa przytacza sie do trzech szyn przez bez-
pieczniki topliwe i wytgcznik trojbiegunowy, przy wysokim na-
pieciu zamiast bezpiecznikéw stuzy do zabezpieczenia od nad-
miernego pradu samoczynny wydacznik nadmiarowy w oleju,
ktory zastepuje zwykty wytgcznik dragzkowy. W jednym z prze-
wodéw dajemy amperomierz i watomierz oraz miedzy dwoma
dowolnymi przewodami woltomierz. Jezeli obawiamy sie nieréw-
nomiernego obcigzenia faz, dajemy na kazdym przewodzie po
amperomierzu. Przy niskim napieciu wigczamy przyrzady po-
miarowe bezpos$rednio, przy napieciach za$§ wysokich, za pomoca
transformatoréw miernikowych. Transformatory miernikowe pra-
dowe stosuje sie réwniez wtedy, gdy napiecie wprawdzie nie
jest wysokie, ale natezenie pradu wielkie.

Kilka pradnic ustawionych w elektrowni faczy sie z szy-
nami rozdzielczymi réwnolegle, jak wskazuje rys. 30. Na szcze-
golng uwage zastuguje tu urzadzenie synchronizacyjne, sktada-
jace sie z przetagcznikéw, woltomierza zerowego Vo i lampki L,
woltomierzy W , oraz podwdjnego czestosciomierza Cz. Jezeli
mamy pradnice 1l-gg przytgczy¢é réwnolegle do pradnicy I-ej,
znajdujacej sie w biegu, to za pomoca przetagcznika przytacza-
my urzadzenie synchronizacyjne do pradnicy Il-giej i regulu-
jemy bieg pradnicy ll-giej tak, aby czestoSciomierz wskazywat
jednakowa czestotliwo$¢ pradu na obu pradnicach i aby lampa
L zgasta, a woltomierz Vo — wskazat zero napiecia, wzbudzaniem
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za$ pradnicy ll-giej nastawiamy jej napiecie wskazane przez
woltomierz V tak, aby byto réwne napieciu na drugiej pradnicy.
Gdy to osiggniemy, zamykamy przerywacz, taczacy pradnice
Il-ga z szynami. Tu lampka i woltomierz Vo wskazujg uzgodnie-

Rys. 30.
Rownolegte potgczenie dwdch pradnic tréjfazowych z szynami
zbiorczymi przez transformatory.

nie czestotliwo$ci i faz napiecia obu pradnic, wtedy w kazdej
chwili napiecia na obu pradnicach sg jednakowe, w obwodzie
lampki L napiecia te sg sobie przeciwne, a wiec znoszg sie i pra-
du nie daja.

Inny spos6b potaczenia lampek synchronizacyjnych wska-
zany jest na rys. 31, takie lampki wskazujg zgodno$¢ odpowied-
nich faz, gdy sa wszystkie ciemne. Jezeli dwa druty w ukta-
dzie tych lampek skrzyzowaé, zmieniajagc ich miejsca przytacze-
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nia, to Swiatto lamp kotuje i, gdy lampka niekrzyzowana bedzie
ciemna, a dwie inne jasne, mozna wytacznik zamknaé.

Rys, 31. Spos6éb potaczenia lampek synchronizacyjnych.

Aby w ogdle byta mozliwa taka synchronizacja pradnic
pradu tréjfazowego, musza by¢ odpowiednio przytgczone prze-
wody pradnic. Dla osiggniecia wasciwego potgczenia wykony-
wamy nastepujacg probe. Przewody pradnic przytagczamy w do-
wolnej kolejnosci, nastepnie pomiedzy zaciski jednego z prze-
rywaczy, jak na rys. 31, wigczamy lampki (przy wysokim na-
pieciu przez transformatorki napieciowe). Jezeli przytaczenie
przewodéw jest dobre, to, po zamknieciu przerywacza drugiej
pradnicy i wzbudzeniu obu pradnic, lampki, przy uzgodnieniu
szybkos$ci wirowania pradnic, lecz pewnej réznicy faz, wszystkie
beda jednakowo S$wiecic. Gdyby przytaczenia wypadty niedo-
brze, to Swiatlo lamp kotowato by po tych trzech lampkach,
one roz$wietlaty by sie i ciemniaty kolejno. W celu poprawie-
nia niezgodnego przytgczenia nalezy miejsca przytaczenia do-
wolnych dwéch z trzech przewodéw jednej z pradnic wymienic;
po tej wymianie tatwo mozna przekonaé sig, ze lampki beda
Swiecity jednakowo, a potgczenia sg uzgodnione.

Pradnice pradu jednofazowego zawsze dadzg sie zsynchro-
nizowac niezaleznie od tego, w jakim porzadku przytaczyé prze-
wody maszyn.

10. Przenoszenie obcigzenia z jednej pradnicy tréjfazowej
na druga po potaczeniu ich réwnolegtym nie moze by¢ usku-
tecznione za pomocg regulacji wzbudzenia. Chcac zwiekszy¢ ob-
cigzenie pradnicy ll-giej i zmniejszy¢ obcigzenie pradnicy I-gj,
przestawiamy odpowiednio regulatory silnikéw napedzajgcych
te pradnice tak, aby zwiekszy¢ doptyw pary, albo paliwa do sil-
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nika napedowego pradnicy ll-giej i zmniejszy¢ doptyw pary
albo paliwa do silnika napedowego pradnicy I-ej.

Przenoszenie sie obcigzenia obserwujemy na watomierzach
i podtug wskazan watomierzy ustawiamy regulatory silnikéw
napedowych.

Raczkami opornikéw regulujagcych wzbudzanie pradnic do-
prowadzamy do naimniejszo$ci (minimum) natezenie pradu pra-
dnic; gdy taki najmniejszy prad osiggniemy, to suma arytme-
tyczna pradéw dostarczanych przez poszczegdlne pradnice be-
dzie réwna pradowi ptyngcemu do odbiornikéw z elektrowni.

11. Kotysanie sie biegu pradnic. Pradnice pracuja réwno-
legle dobrze, gdy bieg ich jest zawsze zupeinie zyodny, widac¢ to
najlepiej na watomierzach, gdyz kazde zaktdcenie biegu wywo-
tuje wahania wskazéwek na watomierzach. Przyczyny tych wa-
han, a wiec kotysania sie biegu pradnic nalezy szuka¢ w regula-
torach pradnic napedowych, regulatory te muszg by¢é do siebie
bardzo doktadnie dopasowane i w razie potrzeby zaopatrzone
w odpowiednie ttumiki wahan czyli katarakty.

12. Od#taczanie pradnicy pracujacej réwnolegle z innymi
odbywa sie w spos6b nastepujacy:

a) przestawiamy regulator silnika napedowego pradnicy
odtaczanej, aby zmniejszy¢ doptyw pary albo paliwa, jedno-
cze$nie przestawiamy regulatory silnikéw napedowych pradnic
pozostajagcych w biegu tak, aby doptyw pary albo paliwa zwiek-
szyt sie, zwracajac uwage na czestoSciomierz, aby wskazywat
zawsze wiasciwg czestotliwo$¢, w ten sposéb osiggniemy wska-
zanie na watomierzu odtgczanej pradnicy réwne zeru;

b) przestawiamy raczke opornika w obwodzie wzbudzenia
odtgczonej pradnicy, w len sposéb, aby prad tej pradnicy spro-
wadzi¢ do zera;

c) otwieramy przerywacz odtgczajacy pradnice od szyn
zbiorczych i znosimy wzbudzenie;

d) zatrzymujemy silnik napedowy.

§ 18. SILNIKI ELEKTRYCZNE PRADU STALEGO.

1 Wiasnosci ogolne. Kazda zwykta pradnica pradu
tego moze pracowaé¢ jako silnik i odwrotnie. Natezenie pradu
pobranego przez maszyne, pracujacg jako silnik, moze by¢ ta-

sta-
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kie samo, jak pradu oddanego przez maszyne, pracujaca jako
pradnica.

Maszyna zbudowana jako pradnica, a uzyta jako silnik,
obraca¢ sie bedzie z szybkoscig mniejwiecej o 15% mniejszg od
znamionowej szybkosci biegu pradnicy

Maszyna zbudowana jako silnik, a uzyta jako pradnica, musi
by¢ obracana z szybkoscig od 15 do 20% wiekszg, aby data zna-
mionowe napiecie.

1 Napiecie pragdu stosowanego do zasilania silnikow pradu
statego zwykle wynosi 110, 220 lub 440 V, tylko w okolicznos-
ciach wyjatkowych bywajg uzywane silniki na mniejsze napie-
cia, a w tramwajach i na kolejach na wyzsze napiecia. Prad za-
silajacy silniki tramwajowe ma napiecie od 500—650 V, na ko-
lejach od 750 do 1650 V, wyjatkowo 2500 V na kazdym silniku.

3. SHa obrotowa silnika elektrycznego jest tym wieksza,
im mocniej jest namagnesowana magnes$nica i im silniejszy prad
ptynie w tworniku. Szybko$¢ biegu zalezna jest od napiecia pra-
du zasilajagcego silnik. Wptyw napiecia jest rézny zaleznie od
uktadu potgczen silnika. Rozrézniamy silniki:

1 Szeregowe inaczej gtdwnikowe, p. rys. 32,
2. bocznikowe, p. rys. 33,
3. szeregowo-bocznikowe, p. rys. 34.

Rys. 32. Rys. 33. Rys. 34
Uktady potaczen silnikéw z rozrusznikami. Na rys. 34 kontakt
pierwszy opornika jest potgczony z szyng fukows.
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Prad rozruchowy silnikéw. Tylko mate silniki (do 0,4 kW)
moga by¢ puszczane w ruch bez opornikéw rozruchowych czyli
rozrusznikéw. Przy silnikach do 1 kW, jezeli trudno jest zasto-
sowaé rozrusznik regulowany, to mozna wiaczy¢ staty niewielki
opor przed twornikiem, godzac sie na zmniejszenie sprawnosci,
skutkiem statych strat w tym oporniku.

Pomimo stosowania opornikdw rozruchowych podskok pra-
du przy ruszaniu jest znaczny. W pierwszej chwili rozruchu za-
potrzebowanie pradu zwykle wynosi:

w silnikach szeregowych do 2,5-krotnej,

w bocznikowych do 1,8-krotnej,

w szeregowo-bocznikowych do 2-krotnej warto$ci pradu
znamionowego przy petnym obcigzeniu.

4. 'Komutator i szczotki. Warunki dobrego dziatania komu-
tatora i szczotek sg takie same jak w pradnicach, odmienny
jest tylko kierunek przesuwania szczotek dla unikniecia iskrze-
nia przy obcigzeniu silnika, a mianowicie w miare wzrostu ob-
cigzenia trzeba szczotki przesuwaé w kierunku odwrotnym do
kierunku wirowania twornika. W silnikach nowoczesnych prze-
suwanie szczotek jest zwykle zbyteczne, szczeg6lnie w silnikach
z biegunami zwrotnymi. Kolejno$¢ znaku biegundéw zwrotnych
jest tu odmienna. Biegun komutacyjny ma znak ten sam, co bie-
gun gtéwny poprzedzajgcy wedtug ruchu twornika, p. rys. 35.

Rys. 35. Kolejno$¢ znaku biegunéw zwrotnych w silniku.

5. Zmiana kierunku biegu odbywa sie przez zmiang kie-
runku pradu w tworniku przy rachowaniu kierunku pradu
w uzwojeniu magnes$nicy, lub tez przez zmiane Kkierunku pradu
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w magnesnicy przy zachowaniu kierunku pradu w tworniku;
kierunek pragdu w uzwojeniu biegunéw zwrotnych musi ulegac
tym samym zmianom, co prad w tworniku, p. rys. 36.

a b WARS**ATT MBOHAN!I<“

Schematy zmiany kierunku biegu:
a) w silniku szeregowym,
b) w silniku bocznikowym,
¢) w silniku szeregowo-bocznikowym.

6. Wiasnosci silnikéw szeregowych. Silniki szeregowe ma-

ja uktad potgczen wskazany na rys. 32. Sita rozruchowa jest
duza i niezalezna od napiecia sieci; uzywane sg w dzwigach
i kolejnictwie. Przy wzro$cie obcigzenia znacznie spadajg obro-
ty, natomiast przy odcigzeniu znacznie wzrastajg, tak ze w bie-
gu luzem silnik moze uledz uszkodzeniu, wskutek nadmiernej
szybkos$ci biegu, za wyjatkiem bardzo matych silnikbw. Zmia-
na szybkosci biegu przy statym obcigzeniu czyli tak zwana regu-
lacja biegu odbywa sie przez zmiane potozenia korbki opornika
szeregowego, ktdry jednocze$nie stuzy jako rozruchowy, za po-
mocg opornika wiaczonego rownolegle do obwodu uzwojenia
magnesnicy i za pomocg podziatu uzwojenia magnesnicy, Kkto-
rego czesci taczy sie miedzy sobg w szereg lub réwnolegle.
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7. Wiasnosci silnikéw bocznikowych. Silniki bocznikow
maja uktad potaczen wskazany na rys. 33. Sita rozruchowa jest
zwykle mniejsza, niz w silnikach szeregowych; przy rozruchu
nalezy baczyé¢, aby byt jak najsilniejszy prad w uzwojeniu ma-
gnesnicy, nalezy wiec wiacza¢ te uzwojenia tak, aby braty prad
z sieci, pomijajac opornik rozruchowy; jezeli w obwodzie uzwo-
jenia magnesnicy jest wigczony opornik regulacyjny, to nalezy
jego korbke postawi¢ w ten sposéb, aby op6r jego w obwodzie
byt sprowadzony do zera. Przy zmniejszaniu napiecia w sieci
znacznie spada sita rozruchowa. Przy braku wszelkiego obcigze-
nia czyli przy biegu luzem, silnik bocznikowy obraca sie z szyb-
koscig przewyzszajaca szybko$¢ biegu przy obcigzeniu zaledwie
o kilkanascie procentow. W miare zwigkszania si¢ obcigzenia
obroty troche malejg. W silniku, ktéry dtuzszy czas jest w ru-
chu, obroty z czasem wzrastajg skutkiem ogrzewania sie uzwo-
jenia magnes$nicy, ktérego opo6r wzrasta; ten wzrost obrotow
w duzych silnikach wynosi okoto 5%, a w matych okoto 10%.
Zmiana napiecia sieci ma taki wptyw na obroty silnika, ze
w miare wzrostu napiecia obroty rosng. Przy niewielkich zmia-
nach'napiecia mozna osiaggna¢ réwny bieg, jezeli zastosowaé sil-
nik z niewielka gestoscig linij magnetycznych w magnesnicy,
wtedy strumien magnetyczny zmienia sie wraz z napieciem i to
powoduje stato$¢ obrotow.

Silniki bocznikowe stosuje sie gtownie do wszelkiego rodza-
ju obrabiarek.

Zmiana szybkosci wirowania przy statym obciazeniu odby-
wa sie:

a) przez zmiane oporu opornika w obwodzie twornika; im
opdr wiekszy, tym mniejsza szybko$¢; duze straty w tym
oporniku;

b) przez zmiane oporu opornika w obwodzie magnesnicy;
im opér wiekszy, tym wieksza szybko$¢; male straty
w oporniku;

C) przez zmiane napiecia pradu zasilajgcego twornik; tu
stosuje sie dwa zrédta pradu, jedno dla twornika, dru-
gie dla uzwojenia magnesnicy. Np. z sieci zasilamy



uzwojenie magnesnicy, a twornik z przetwornicy, ktéra
jest obracana pradem sieci.

Sa oporniki regulujagce z oporem w tworniku i z oporem
w magnesnicy. W ten sposob predkos$¢ biegu specjalnych silni-
kéw moze by¢ zwiekszona w czwdérnasdb. Najszersze granice re-
gulacji w sposdb mozliwie ciggly mozna osiggna¢ sposobem (c).

Przy wszystkich opornikach rozruchowych i regulacyjnych
nalezy zwraca¢ uwage, aby istniat zawsze w silnikach boczniko-
wych zamkniety obwdd, sktadajacy sie z twornika, magnesnicy
i opornika dla uniknigcia duzych tukéw przy wytgczaniu na
ostatnim kontakcie.

8. Wiasnosci silnikow szeregowo-bocznikowych. Silniki te
majg znaczniejszg site rozruchows, niz bocznikowe i przy ob-
cigzeniu mniej zwalniajg bieg, niz szeregowe. Uktad potaczen
podany na rys. 34.

9. Hamowanie. Dzwigi, z6rawie, tramwaje i pociagi kole-
jowe wymagajag hamulcéw. Przy napedzie silnikami elektrycz-
nymi tatwo zastosowa¢ hamowanie elektryczne, zmuszajac silni-
ki do pracy odwrotnej jako hamulcow. Osiggna¢ to mozna,
zmieniajagc uktad potgczen na taki, przy ktorym rozpedzony
silnik zamienitby sie w pradnice, wykonywajaca prace elektry-
czng kosztem energii ruchu.

W silniku bocznikowym zwykle zostawiamy potgczenie
z siecig uzwojenia magnesnicy, twornik za$ odigcza sie od sieci
i szczotki tgczy sie ze sobg przez opornik regulacyjny, wtedy
maszyna pracuje jako pradnica obcowzbudna.

Silnik szeregowy zupetnie odlgcza sie od sieci i tworzy sie
obwdd zamkniety przez opornik regulacyjny o niewielkim opo-
rze, przy tym potaczenie uzwojenia magnesnicy z twornikiem
zmienia sie w ten sposdb, aby kierunek pradu w uzwojeniu ma-
gnesnicy zachowaé, wtedy silnik szeregowy w czasie hamowania
pracuje, jako samowzbudna pradnica szeregowa.

Wszystkie wyzej opisane przetaczenia najlepiej wykonywa
sie za pomoca nastawnika walcowego.



Silniki, obracane sitg bezwtadnosci pociggbw w ruchu po
ptaszczyznie poziomej lub sitg ciezkosci na spadku, moga od-
dawac energie do sieci.

10. Rozruszniki. Oporniki rozruchowe bywajg metalowe
i ptynowe.

Przy pradzie statym opornikédw ptynowych stosowa¢ nie
nalezy, ze wzgledu na szybkie zuzywanie sie blach elektrodo-
wych i gazy tworzgce mieszaning wybuchowa.

W metalowych rozrusznikach opory sa utworzone z drutu,
taSmy lub pretow; chtodzenie bywa rozne:

a) opornik z chtodzeniem powietrznym nie powinien miec
na ostonie nigdzie temperatury wyzszej od 125° C, a po-
wietrze gorgce wychodzace z niego nie wyzszg, jak
175° C;

, b) oporniki w oleju nie powinny mie¢ temperatury w oleju
pomiedzy drutami oporowymi wyzszej od 80° C;

c) oporniki w piasku nie powinny mie¢ temperatury piasku
pomiedzy drutami oporowymi wyzszej od 150° C.

Odpowiednio do warunkéw pracy silnikéw stosuje sie roz-
ruszniki r6znej wielkosci i budowy:

a) rozruszniki do rozruchu przy potowie obcigzenia peine-
go silnika, zwykle dla pradu rozruchowego wynoszacego
0,75 pradu normalnego silnika;

b) rozruszniki do rozruchu przy petnym obcigzeniu silnika,
zwykle dla pradu rozruchowego wynoszacego 1,5 pradu
normalnego silnika; i

¢) rozruszniki dla rozruchu ciezkiego; zwykle na prad roz-
ruchowy 2 razy wiekszy od normalnego.

Przy uruchomieniu silnika nalezy po zamknieciu wytaczni-
ka powoli posuwaé¢ korbka rozrusznika, by silnik zdazyt rozpe-
dzi¢ sie przed przejsciem na mniejszy stopien oporu, w prze-
ciwnym razie nastepowatby nadmierny podskok pradu.



Przy zatrzymywaniu silnika, nalezy szybko cofnaé korbke
rozrusznika z ostatniego kontaktu na pierwszy i po tym otworzy¢
wytgcznik. W silnikach bocznikowych przy przesuwaniu korbki
na kontakt postojowy silnik wyzbywa sie pradu; w rozruszniku
musi by¢ zawsze zrobione takie potaczenie, p. rys. 33 i 34, ze
przy postojowym potozeniu korbki pozostaje zwarty obwdd,
sktadajacy sie ze zwojow twornika, magne$nicy i oporu rozru-
chowego; zapewnia to powolne zanikanie pradu w magnesnicy,
gdzie przy szybkim przerywaniu pradu powstawataby znaczna
i niebezpieczna sita elektromotoryczna samoindukcji. Gdy silnik
sam sie zatrzyma, wskutek niespodziewanej przerwy pradu, to
maszynista powinien niezwtocznie odigczyé silnik od sieci
i cofng¢ korbke rozrusznika na kontakt postojowy. Z chwilg
bowiem powrotu pradu, silnik uruchomitby sie bez rozrusznika
i mogiby by¢ uszkodzony.

Sa rozruszniki, w ktérych zapobiega sie takim wypadkom
przez zaopatrzenie korbki w sprezyne odciggajacg ja do poto-
zenia postoju i elektromagnes zasilany pragdem magnes$nicy
przytrzymujacy korbke w potozeniu biegu. W razie przerwy
pradu korbka cofa sie samoczynnie do potozenia postoju. Tego
rodzaju urzadzenie zabezpiecza silnik réwniez od rozbiegania
sie i nadmiernego pradu w razie przerwy w obwodzie uzwoje-
nia magnesnicy.

11. Oporniki regulacyjne. Te oporniki sg przystosowane
do ciggtego przeptywu pradu; temperatury graniczne te same,
co podane przy opornikach rozruchowych. Oporniki rozrucho-
we nie moga by¢ stosowane jako regulacyjne dla tych samych
pradéw, bo nie znosza ciggtego obcigzenia.

12. Materiatem do budowy opornikéw metalowych jest ta-
$ma albo drut oporowy.

Druty o opornosci wasciwej okoto 0,475 & nami mm2 mo-
zna obcigzaé¢ rozpiete i wyprostowane w powietrzu wedtug po-
nizszej tablicy. Obcigzenie | dla nagrzania do 100° i Il dla na-
grzania do 450°. Druty zwiniete w spirale mozna obcigza¢ od 2/3
do 8/4 podanych wyzej warto$ci zaleznie od warunkéw chito-
dzenia.
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Srednica Opornosé Obciazenie I Obcigzenie Il
drutu w mm. I1mw 8 (100°) A (450°) A
0,2 151 0,34 16
0,3 6,77 0,60 2,8
04 3,77 0,88 3.9
0,5 2,42 12 5,0
0,6 1,68 1,55 6,1
0,8 0,944 2,4 8,6
1,0 0,605 34 u
1,25 0,386 4,8 15
15 0,268 6,4 18
1,75 0,198 7,9 22
2,0 o 9,5 27
2,5 0,0967 13,2 36
3,0 0,0672 17,7 46
3,5 0,0494 22,4 57
4,0 0,0377 27,4 70
4,5 0,0299 32,6 84
5,0 0,0242 38,2 99
1

Tablica dopuszczalnego obcigzenia taSmy nikielinowej gru
bosci 0,3 mm.

I j
Szeroko$¢ mm 10 15 20 25 I 30 I 35 40 45 I 50

1

i
Prad A 40 60 80 90 120 150 160 170 180
1 1 I 1



13. Obliczanie pradu pobieranego przez silnik pradu sta-
tego. Jezeli przez N oznaczymy moc silnika w koniach mecha-
nicznych, przez U napiecie w woltach, przez J natezenie pradu
w amperach, a przez f) — sprawnos$¢ silnika, to:

N. 735 ,
= it amperéw.
U.il
Przyktad. N = 15 KM, t/ = 110 V, i = 086.
15.7
= B L en
110.0,86

Zestawienie najczesciej uzywanych silnikow podajemy
w tablicy na str. 56 (wedtug norm DIN—VDE 2000).

§ 19. SILNIKI ASYNCHRONICZNE TROJFAZOWE.

1 Wiasnosci ogolne. Prad z sieci doprowadza sie tylko do
stojana, w wirniku powstaje prad indukowany polem wiruja-
cym.

Przy biegu luzem silnik zachowuje sie, jak transformator
nieobcigzony, ze znaczng jednak szczeling powietrzng pomiedzy
wirnikiem i stojanem, skutkiem czego pobiera z sieci bez obcig-
zenia prad o natezeniu wynoszacym 20 do 60% pradu znamio-
nowego, odpowiadajgcego normalnemu obcigzeniu. Dla duzych
silnikbw % ten jest mniejszy, a dla matych wiekszy. Cos @ pra-
du przy biegu luzem wynosi od 0,1 do 0,25.

Napiecie pradu — 127/220 V i 220/380 V.

Napiecie Potgczenie zaciskow
127 V trojkat
220 V gwiazda
220 V trojkat

380 V gwiazda



Liczba obrotow

na minute
1400 do 2800
910 , 2800
920 ,, 2800
920 ,, 2800
930 ,, 2825
930 ,, 2825
935 ,, 2825
935 ,, 2850
940 2850
940 ,, 2000
950 ,, 2000
950 ,, 1440
460 ,, 1440
460 ,, 1450
460 ,, 1450
465 ,, 1460
470 1460
470 1170
470 ,, 1170
475 1170
475 975

475

975

Moc

0,125

56

oddana

kw

do 0,25

0,125 ..

0,2
0,3
0,5
0,7

14
18
2,4
3.3

4,5

85
12
17
22
30
40
50
64

1
17
23
32

45

64

64

80

100
100

125

Sprawnos¢
w

64 do 68
59 70
62 , 73
65 . 75
68 . 77
70 78
72 80
74, 81
75 82
77 82,5
78 . 835
81,5 84
755 , 855
77,5 86,5
795 ,. 875
81 88
825 , 885
83,5 89
8 ,, 895
86 90
87 90,5
87,5 91



Odpowiednie tabliczki zaciskowe podane sg na rys. 37.
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Rys. 37.
Tabliczki zaciskowe silnikéw asynchronicznych.

Poza tym zwykle — 1000, 3000, 6000 V.

2. Silg rozruchowa tych silnikéw jest mniejsza, niz w od-
powiednich silnikach szeregowych pradu statego; zalezy ona
w znacznym stopniu od napiecia sieci; im napiecie pradu wyzsze,
tym sita wieksza.

Najczesciej sa stosowane silniki 2-biegun., 4-biegun. i 6-bie-
gunowe. Odpowiednio do tych liczb biegunéw, liczba obrotéw po-
la magnetycznego bedzie wynosi¢ na minute 3000, 1500, 1000.
W og6le pomiedzy liczbg obrotéw pola magnetycznego na mi-
nute — n, czestotliwo$cig zmian pradu na sekunde — f i liczbg
par biegunéw — p zachodzi nastepujaca zalezno$¢:

W praktyce zwykle stosuje sie f — 50, wiec:

3000
P

Wirnik silnikéw asynchronicznych przy biegu luzem obraca
sie z szybkos$cig niemal zgodng z polem magnetycznym, wtedy
poslizg czyli réznica pomiedzy liczbhg obrotow pola i liczbg
obrotdw wirnika jest bardzo mata; przy znamionowym obcigze-
niu poslizg wynosi od 0,5 do 6%, dla matych silnikdw wiecej,
a dla duzych mniej.



Przyktad. Obliczymy obroty silnika tr6jfazowego asynchro-
nicznego, dwubiegunowego, ktorego poslizg wynosi 5%.

3000.5
n= 3000— -—-—= 2850
100

3. Najwiekszg sitg obrotowg ma silnik asynchroniczny
w zwyktych warunkach nie przy nieruchomym wirniku, lecz
w ruchu, jednak przy do$¢ znacznym poslizgu. Najwiekszy mo-
ment obrotowy przy chwilowym przecigzeniu jest zwykle od
1,75 do 2,5 raza wiekszy od momentu obrotowego znamionowego.

Przepisy stawiajg zwyktym silnikom asynchronicznym na-
stepujgce wymagania. Silniki muszg wytrzymac bez uszkodzenia
i utkniecia lub raptownej zmiany szybkosci obcigzenie momen-
tem 1,75 razy wigekszym od momentu znamionowego petnego ob-
cigzenia przy zachowaniu napiecia i czestotliwosci znamionowej.
Dla dzwignic maja zastosowanie silniki, majgce moment obro-
towy najwiekszy znaczniejszy od poprzednio podanego, a mia-
nowicie 2 do 2,5 raza wiekszy od momentu przy biegu znamio-
nowym.

4. Zmiana kierunku wirowania silnikow trojfazowych osia-
ga sie wymiang miejsc przytaczenia ktérychkolwiek dwdch
przewoddw z trzech, doprowadzajacych prad do stojana, p. rys.
38.

Rys. 38.
Zmiana kierunku wirowania.

5. Na szczegélna uwage w silnikach asynchronicznych za-
stuguje szczelina pomiedzy wirnikiem a stojanem, ktora musi



by¢ jak najmniejsza i zwykle wyraza sie wzorem:

5= 0,02 +
1 1000

gdzie D $rednica wirnika w cm, s — szczelina rowniez w cm.

6. Silniki asynchroniczne ze zwartym wirnikiem, czyli
zwane klatkowe, majg wzglednie niewielkg sitg rozruchowa
i przy ruszaniu pobierajg bardzo znaczny prad z sieci, np. 6 ra-
zy wiekszy od znamionowego, i z tego powodu maja nie raz wy-
taczniki z potréjnymi kontaktami, p. rys. 39. Rozruch odbywa
sie na kontakcie srodkowym, przed ktérym nie ma bezpiecznika,
ruch za$ na kontakcie prawym, przytgczonym do sieci przez bez-
piecznik, przystosowany do normalnego pradu silnika w biegu.
Takie silniki moga by¢ przytaczane do sieci publicznej tylko
mate do 0,75 kW, o ile rozruch odbywa sie przy znacznym ob-
cigzeniu, i do 1,5 kW, jezeli obcigzenie nie przekracza &> roz-
ruchowego momentu znamionowego.

Rys. 39.
Wytacznik do silnika asynchronicznego klatkowego.

Wieksze silniki zwarte zaopatruje sie w przetgcznik z gwiaz-
dy w tréjkat, p. rys. 40, i moga by¢ przytgczane do sieci pu-

tak



blicznej do 3 kW. Jeszcze wieksze zaopatruje sie w transforma-
tor stopniowy ze zmienng przektadnia, p. rys. 41

Z tymi urzadzeniami rozruchowymi silniki biorg prad roz-
ruchowy tylko dwa razy wiekszy od znamionowego; ich moment
rozruchowy zawsze jest mniejszy od znamionowego.

7. Zmiang szybkosci silnikobw zwartych przy statym obcig-
zeniu sa dwa w praktyce rzadko sie stosuje, poniewaz sposoby
sg skomplikowane:
a)_przetaczenie uzwojenia na inng liczbe biegunéw, np.
z 2-ch na 4 i na 6,
b) zmiana liczby okreséw na sekunde pradu zasilajacego za
pomocg odpowiednich przetwornic.

Rys. 40.
Przetgcznik rozruchowy
z gwiazdy w trojkat. Rys. 41.
8. Silniki dwuklatkowe. Na wirniku majag dwa zwarte

uzwojenia, jedno potozone blizej do obwodu o duzym oporze,
drugie zatozone gtebiej o malym oporze. Silniki takie maja
wiekszg site rozruchowa, niz zwykte, i przy rozruchu biora
mniejszy prad, niz silniki klatkowe zwykle.



— 6l —

9. Silniki klatkowe z ptaskimi pretami. Te silniki maja
prostsza budowe, niz dwuklatkowe, a wiasnosci podobne.

10. Silniki klatkowe z podwojnym wirnikiem. Te silniki
majg jeden stojan i dwa wirniki obracajgce sie jeden w drugim,
wiekszy wirnik ma posta¢ pierScienia, a mniejszy wewnetrzny
petnego walca.

Prad z sieci doprowadza sie do stojana i wiekszego wirni-
ka, wirnik wiekszy ma dwa uzwojenia, jedno zwarte na zew-
netrznym obwodzie, drugie zwyczajne zasilane pradem sieci.

Wirnik wiekszy obraca sie z pewnym poslizgiem wzgledem
pola wirujacego stojana, a wirnik mniejszy wewnetrzny obraca
sie z poslizgiem wzgledem pola wirujgcego wirnika wiekszego.
W ten sposo6b przy dwubiegunowym uzwojeniu mozna o0siggnac
obroty wirnika wewnetrznego wieksze od 3000 obrotow na mi-
nute, a wiec np. okrggto 4500 i 6000 obrotébw na minute; tego
rodzaju wielka szybko$¢ obrotowa jest potrzebna np. do nie-
ktorych obrabiarek do drzewa.

11.  Silnik pierscieniowy. Silnik ten ma uzwojenie na wir-
niku doprowadzone do pierscieni na wale. Szczotki $lizgajace
sie po tych pierscieniach przytgczamy do opornika, p. rys. 42,
tak ze prady indukowane w wirniku przechodza jeszcze przez
ten opornik. Oporniki w wirniku moga by¢ wodne, p. rys. 43.

Rys. 42. Rys. 43.
Silnik pierécieniowy.



Opornik w wirniku moze by¢ stosowany jako rozruchowy, wtedy
on zwieksza site rozruchowg silnika do tego stopnia, ze moment
rozruchowy moze byé¢ tak wielki, jak przy pracy znamionowej
(petne obcigzenie normalne), a nawet wiekszy np. dwa razy.

Prad rozruchowy jest przy tym znacznie mniejszy, niz
w odpowiednich silnikach zwartych. Silniki z pierscieniami,
ktére wytwarzajg moment obrotowy réwny momentowi znamio-
nowemu, biorg prad tylko niewiele wiekszy od znamionowego.
Silniki, ktére wytwarzajg moment obrotowy podwojny, biora
prad przy rozruchu niewiele wiekszy od podwo6jnego znamiono-
wego.

Silniki z opornikami rozruchowymi nalezy zaopatrywac
w zwierniki pierécieni, ktére zamykamy po doprowadzeniu
oporu rozruchowego do zera.

Gdy korbka rozrusznika stoi w potozeniu postoju, obwody
wirnika sa przerwane i prad w wirniku powsta¢ nie moze, skut-
kiem czego silnik po wiaczeniu pradu na stojan jeszcze nie
rusza, dopiero gdy przesuniemy troche korbke rozrusznika, tak
aby obwod wirnika przez oporniki zostat zamkniety, silnik ru-
sza, wtedy nalezy korbke dalej stopniowo obraca¢ powoli tak,
aby dac silnikowi czas na nabranie szybkosci. Przy zbyt pos-
piesznym przesuwaniu korbki, silnik bratby nadmierny prad.
Gdy silnik jest w pelnym biegu, zwieramy pierscienie.

Opornik pofaczony z pierScieniami stuzy nieraz jako regu-
lacyjny dla zmiany obrotow przy statym obcigzeniu. W miare
tego, jak zwiekszamy opdr tego opornika, obroty spadaja.

Taka regulacja nie jest oszczedna, gdyz w tych warunkach
moc pobierana z sieci nie ulega zmianie, natomiast moc odda-
na przez silnik ciggle maleje, a energia stracona ogrzewa opor-
nik. Z tego powodu oporniki regulacyjne muszg by¢ wieksze,
niz odpowiednie rozruchowe, aby nie ogrzewaly sie nadmier-
nie. W sprawie budowy opornikdw i dopuszczalnej ich tempe-
ratury majg zastosowanie wiadomosci podane na str. 52, z ta
réznicg, ze mozna tu stosowa¢ oporniki wodne z roztworem so-
dy w wodzie, w ktéorym sg pograzone elektrody przewaznie
z cynkowanego zelaza lub z bra;u.
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Sody w roztworze bierzemy tyle, aby, przy pograzeniu plyt
na 1/5 catej gtebokosci zanurzenia, silnik ruszyt, bedzie to oko-
to 20 g na litr wody.

Jezeli opornik ma sta¢ na mrozie do —15°, to mozna uzy-
waé nastepujacej mieszaniny: na 1 litr wody 150 g prazonej
sody i 300 cm3 gliceryny o ciezarze wiasciwym 1,25. Dla wiel-
kich silnikow moga by¢ stosowane rozruszniki wodne rozgrze-
wajgce sie do temperatury wrzenia ptynu.

Poza opornikami bywajg przy duzych silnikach przytgcza-
ne do pierscieni uktady maszyn komutatorowych, ktére pozwa-
lajg regulowa¢ obroty oszczedniej.

Maszyna komutatorowa witaczona na pierscienie silnika po-
zwala réwniez zwiekszy¢ cos 9 pradu pobieranego przez stojan,
obecnie jednak stosujemy chetnie kondensatory, réwnolegle po-
taczone z silnikami, p. rys. 44, ktore biorg prad bezwatowy
tego rodzaju, ze prad ten w potgczeniu z pradem silnika sta-
nowi prad wypadkowy, pitynacy z elektrowni niemal zgodny
w fazie z napieciem, dla ktérego cosp= 1

Rys. 44. Uktad kondensatoréw dla poprawy cos <p.

Powiekszenie cos ¢ pradu pobieranego z elektrowni jest
pozadane z tego wzgledu, ze elektrownie za prad ptynacy przy
matym cos f pobierajg wieksza optate, niz za prad, wykonywu-
jacy te samg prace, przy cos 9 bliskim do jednosci.
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Sprawnos$¢ i spotczynnik mocy silnikow czterobiegunowych.

Moc Wirnik klatkowy Wirnik pierScieniowy
oddana L, L
w kW sprawwr(l)/oosc cos P spre\llxvrg/gsc cos P
0,125 69,5 0,7 — —
0,2 72,5 0,73 — —
0,33 74,5 0,76 — —
0,5 76,5 0,79 — —
0,8 79,5 0,80 — —
11 81,5 0,82 —
15 82,5 0,83 79,5 0,8
2,2 83,5 0,85 80,5 0,82
3 84,5 0,86 82 0,83
4 85,5 0,87 83,5 0,84
55 86,5 0,87 84,5 0,84
7.5 87 0,87 85 0,85
u 87,5 0,87 85,5 0,86
15 87,5 0,87 87,5 0,87
22 88 0,88 88 0,88
30 89 0,89 89 0,89
40 89,5 0,90 89,5 0,90
50 90 0,90 90 0,90
64 90,5 0,90 90,5 0,90
80 90,5 0,90 90,5 0,90
100 91 0,90 91 0,90
125 — — 91,5 —
160 — —n 92 -
200 — — 92,5 —

250 — - 93
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12. Obliczanie pradu pobieranego przez silnik trojfazowy.
Jezeli przez N — oznaczymy moc mechaniczng oddawang przez
silnik, przez U — napiecie miedzyprzewodowe w woltach, J —
prad w amperach pobierany z sieci, cos ip spétczynnik mocy te-
go pradu, 7 — sprawnos¢, to:

N.735 _  W.425
173 Ucos . A Ucos 9.

Przyktad. N ~ 10 KM, U — 120 V, cos<xp = 0,87 i t] =
= 0,87

J=

amperow.

120087 .087

Zestawienie najczesciej uzywanych silnikow trojfazowych
asynchronicznych podajemy w tablicy wedtug DIN—VDE 2650
i 2651 na str. 64.

Dla wiekszej liczby obrotdw sprawno$¢ nieco mniejsza,
a cos tp nieco wigkszy, dla mniejszej liczby obrotéw sprawno$é
rébwniez mniejsza, i cos 9 nieco mniejszy.

Spoétczynnik mocy cos < i sprawno$¢ w % silnikow asyn-
chronicznych tréjfazowych przy niedocigzeniu i przecigzeniu
podajemy w tablicach:

Obcigzenie w stosunku do znamionowego
0,5 1 15

Spétczynnik moc y cos9

0,87 0,91 0,90
0,82 0,89 0,88
0,78 0,87 0,86
0,74 0,85 0,86
0,70 0,83 0,84
0,68 0,81 0,82
0,65 0,79 0,80

0,62 0,77 0,79



Obcigzenie w stosunku do znamionowego

0.5 1 15

Sprawnos$¢é w =

92,5 94,0 92,5

91 92 90

89 90 87

87 88 85

84,5 86 82

82,5 84 80

80,5 82 77

78,5 80 75

13. Prad ptynacy w obwodzie wirnika silnika pierscienio

wego w przyblizeniu obliczymy, znajac N — moc silnika w ko-
niach mechanicznych, Uw — napiecie na pierscieniach wirnika
nieruchomego, Jw — prad w przewodach pomiedzy pierscie-

niami a rozrusznikiem, w nastepujacy sposob:

5
N J— = - amperow.
w

Ten prad jest miarodajny dla wybrania przewodoéw #3cza-
cych rozrusznik z pierscieniami, wedtug tablicy na grzanie sie
przewodow. Jezeli napiecie na pierscieniach wirnika jest nie-
znane, to mozna bra¢ przewody wedtug koncoéwek, jakie na od-
powiednich zaciskach dostarczyta wytwaornia.
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§ 20. SILNIKI ASYNCHRONICZNE JEDNOFAZOWE.

1. Budowa — jak trojfazowych, tylko uzwojenie stojana
jest jednofazowe, a nie tréjfazowa. Silnik taki nie ma zadnej
sity rozruchowej, dopiero w ruchu pola stojana i wirnika ko-
jarza sie, tworzac pole magnetyczne wirujace, ktére daje site
obrotowsg.

2. Szybko$¢ wirowania tego pola jest taka sama, jak szyb-
ko$¢ wirpwania odpowiedniego pola tréjfazowego. W biegu lu-
zem silnik nabiera szybkosci niemal réwnej szybkosci wirowa-
nia tego pola, poslizg jest jednak troche wiekszy, niz w silniku
tréjfazowym, a wiec np. przy dwubiegunowym uzwojeniu
i 1,5% poslizgu, 3000 — 45 — 2955 obrotéw na minute, prad
biegu luzem jest znaczny: 35 do 45% pradu znamionowego,
cos — 0,2 do 0,3. Przy obcigzeniu silnik jednofazowy wiecej
zwalnia biegu, niz trojfazowy.

3. W celu rozruszania silnika jednofazowego zaopatruje
sie wieksze silniki w pomocnicze uzwojenia, ktdre majg obwdd
odgateziony od gtébwnego, w obwodzie tym bywajg wiaczane
w szereg cewki nawiniete na rdzeniach zelaznych lub konden-
satory. Kondensator jest lepszy, bo daje wiekszg réznice faz
i ma mniejsze straty energii, a wiec moze by¢ pozostawiony pod
pradem roéwniez w czasie pracy silnika.

ZespOt pradow gtownego i odgatezionego pomocniczego da-
je pole wirujace i moment obrotowy juz w czasie postoju sil-
nika.

Mate silniki tego rodzaju bywajg budowane na 1/3 do 2 KM
220 V 1500 obr. na min.

§ 21. SILNIKI KOMUTATOROWE.

1 Jednofazowe silniki szeregowe majg wirnik z komuta-
torem uzwojony tak samo, jak w maszynach pradu statego, ma-
gnesnica rowniez jest tak samo uzwojona, niema jednak wydat-
nych biegunéw, gdyz uzwojenia sg utozone w ztobkach pier-
Scieniowego kadiuba, takiego samego, jaki stosuje sie w silni-
kach asynchronicznych. Na magnes$nicy w wiekszych silnikach



sg stosowane tak zwane uzwojenia kompensacyjne i biegunow
zwrotnych dla zmniejszenia iskrzenia. Uktad polaczen
uzwojen magnesnicy i twornika szeregowy. Silniki tego rodzaju
maja whasnosci podobne do silnikow szeregowych pradu statego;
ruszaja z duza sitg obrotowa, zwiekszajag znacznie predkos$é
przy spadku obcigzenia i przeto podlegajg niebezpieczenstwu
rozbiegania sie. Natomiast majg znaczng zalete, ze predkos$é
wirowania mozna oszczednie zmienia¢c zapomocg transforma-
tora stopniowego, ktory pozwala zmieniaé napiecie pradu do-
prowadzanego do silnika, p. rys. 45.

Mate silniczki tego rodzaju buduje sie w ten sposob, ze
mozna je uzywaé, zasilajac pradem badZz z sieci pradu statego,
badz z sieci pradu zmiennego na to samo skuteczne napiecie.

Rys. 45. Silnik komutatorowy szeregowy z transformatorem re-
gulacyjnym.

Zmiana kierunku obrotow odbywa sie w ten sam sposob,
jak w szeregowych silnikach pradu statego, przez wymiane dru-
tébw doprowadzajacych prad np. do twornika.

2. Silniki repulsyjne majg budowe taka samg, jak poprzed-
nie, tylko doprowadzenie pradu jest odmienne, p. rys. 46; prad
doprowadza sie tylko do nieruchomej magnes$nicy, natomiast
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obwdéd wirnika zwiera sie przewodnikiem o matym oporze, skut-
kiem czego w wirniku powstajg prady indukowane.

Rys. 46. Silniki repulsyjne.

Bywajg silniki z jednag parg szczotek na pare biegunéw i
z dwiema parami szczotek na pare biegunoéw, p. rys. 46.

Dla otrzymania odpowiedniej sity obrotowej nalezy zsuna¢
szczotki z potozenia na linii obojetnej, lub rozsunag¢ szczotki,
gdy sg podwadjne.

Silniki te réwniez zwiekszajg predkos¢ przy spadku obcia-
zenia i podlegajg niebezpieczenstwu rozbiegania sie przy od-
ciagzeniu.

Regulacja obrotéw i zmiana kierunku obrotéw odbywa sie
przesuwaniem szczotek na komutatorze.

3. Silniki komutatorowe tréjfazowe majg magnesnice uzwo-
jong w ten sam sposob, jak w silnikach asynchronicznych trdj-
fazowych, wirnik za$ taki sam, jak w silnikach pradu statego,

Rys. 47. Silnik komutatorowy trojfazowy.



p. rys. 47. Na kazda pare biegunéw pola magnes$nicy ustawia sie
na komutatorze po trzy szczotki. Prad trojfazowy doprowadza
sie do jednych kohAcow uzwojenia magnesnicy, drugie za$ konce
tego uzwojenia tgczy sie ze szczotkami bezposrednio lub przez
transformator w celu obnizenia napiecia na komutatorze.

Wiasnosci tych silnikdw sg podobne jak jednofazowych.
Szybko$¢ obrotow reguluje sie zapomocg przesuwania szczotek.

Stosuje sie te silniki wtedy, gdy jest wymagana ciggta re-
gulacja obrotéw w szerokich granicach, mozliwie oszczedna.

Silniki komutatorowe trojfazowe moga mie¢ rownolegte po-
taczenie stojana i wirnika, wtedy predko$¢ wirowania jest nie-
mal niezalezna od obcigzenia; przy zwigkszeniu obcigzenia nie-
wiele zmniejsza sie.

§ 22. SILNIKI SYNCHRONICZNE.

1 Budowa. Pradnica pradu zmiennego uzyta jako silnik
stanowi tak zwany silnik synchroniczny, ktéry ma obroty zgod-
ne z obrotami pradnicy zasilajacej sie¢ wedtug nastepujacego
wzoru:

nx-n, = p,:pl

tu ni liczba obrotéw na minute pradnicy, a n2 — silnika, pi licz-
ba par biegunéw pradnicy, a p2 — silnika.
2. Obroty na minutg takiego silnika oblicza sie ze wzoru:

/. 60
p

gdzie f — czestotliwo$¢ pradu, a p liczba par biegunéw magne-
$nicy, n — tak zwane obroty synchroniczne.

Przy obcigzeniu predko$¢ wirowania nie zmniejsza sie, a
przy nadmiernym przecigzeniu silnik odrazu staje, t. j. jak
zwykle méwimy wypada z synchronizmu. Regulowa¢ obrotéw
takiego silnika nie mozna.

3. Silnik synchroniczny nie ma sity rozruchowej; jezeli
w stojgcym silniku pusci¢ prad zmienny do twornika i staty do
magnesnicy, to silnik nie ruszy; dla rozruchu takich silnikow
bywajg uzywane specjalne mate silniki asynchroniczne tréjfa’zo-



we osadzone na wale silnika gtéwnego. Do sieci przytgcza sie
silnik synchroniczny tr6jfazowy, po osiagnieciu przez niego wita-
sciwych obrotdw. Czesto zamiast tego pomocniczego silnika
na magnes$nicy silnika synchronicznego trojfazowego daje sie
zwarte uzwojenie  klatkowe umozliwiajace rozruch przy
zmniejszonym przez transformator napieciu do 1/z napiecia bie-
gu. Z miejsca ruszajg takze silniki synchroniczne majace na-
sady i rdzenie biegunowe z petnego zelaza.

4. Wazng wilasnoscig silnikéw synchronicznych jest zdol-
no$¢ pobierania z sieci pradu o rozmaitej réznicy faz miedzy
pradem i napieciem zaleznie od natezenia statego pradu w ma-
gnesnicy.

Przy matym pradzie w magne$nicy silnik pobiera prad
zmienny opoOZniajacy si¢ w fazie wzgledem napiecia, a przy
znacznym pradzie w magnes$nicy — prad zmienny wyprzedza-
jacy w fazie napiecie, tak jak kondensator. Prad wzbudzajacy
magnesnice zawsze mozna tak nastawi¢, aby prad pobierany
z sieci byt w fazie z napieciem; wtedy cos € — 1 i prad bedzie
przy danym obcigzeniu najmniejszy.

Wiasnosé powyzsza umozliwia zastosowanie silnika syn-
chronicznego w celu zmniejszenia przesuniecia  fazowego
miedzy pradem i napieciem sieci. Do sieci przytgcza sie specjal-
ny silnik synchroniczny, biegnacy luzem, ktory pobiera prad
dodatkowy, wyprzedzajacy w fazie napiecie, jezeli wzbudzenie
jego jest dostatecznie duze. Gdy obcigzenie sieci jest indukcyj-
ne, czyli prad opdznia sie w fazie wzgledem napiecia, to prad
wzbudzajgcy silnik synchroniczny moze by¢ tak dobrany, ze
wypadkowy prad ptynacy do sieci bedzie zgodny w fazie z na-
pieciem.

§ 23. SILNIKI ASYNCHRONICZNE SYNCHRONIZOWANE.

Czasem bywajg stosowane silniki asynchroniczne zaopa-
trzone w dodatkowga pradniczke pradu statego, ktora dostarcza
pradu do wirnika po osiggnieciu przez wirnik biegu niemal syn-
chronicznego i doprowadza do synchronizmu, wtedy taki silnik
pracuje jako synchroniczny i mozna, regulujagc prad wzbudze-
nia, doprowadzi¢ cos ¢ pradu pobieranego z sieci do jednosci.
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§ 24. PRZETWORNICE.

1. Rodzaje przetwornic. NajczeSciej uzywane przetworni-
ce stuzg do:
a) przetwarzania pradu zmiennego na staty, wyjatkowo od-
wrotnie pradu statego na zmienny,
b) przetwarzania pragdu statego wyzszego napiecia na prad
staty nizszego napiecia i odwrotnie.
Przetwornice pragdu zmiennego na staly stuzg zwykle do

zasilania pradem statym silnikow, tadowania akumulatoréw i do
lamp tukowych; bywaja:

a. dwumaszynowe,
b. dwumaszynowe kaskadowe,
c. jednomaszynowe.

2. Przetwornica dwumaszynowa prgadu zmiennego na staly
stanowi zesp6t dwoéch maszyn, ktérych wirniki sa osadzone na
wspolnym wale, lub na watach oddzielnych sprzegnietych ze
sobg najcze$ciej zapomocg sprzegta sztywnego.

W takiej przetwornicy silnik pradu zmiennego i pradnica
pradu statego sa zupetnie niezalezne, jedynie obroty muszg by¢
uzgodnione.

Silnikiem pradu zmiennego jest zazwyczaj silnik asynchro-
niczny lub silnik synchroniczny.

Sprawno$¢ dwumaszynowych przetwornic jest wzglednie
niewysoka, gdyz ogo6lna sprawnos$¢ zespotu réwna sie iloczy-
nowi sprawnosci poszczegdlnych maszyn.

Przyktad. Poszczeg6lne maszyny przetwornicy na 50 kW
majg sprawnos$¢ 0,88, wtedy ogo6lna sprawnos$¢ zespotu bedzie:

088 X 088 = 0,774

To znaczy, ze silnik tego zespotu pobiera

50
= 64,7 kW
0,774
3. Wyzszg sprawno$¢ ma przetwornica dwumaszynowa ka-

skadowa, sktadajaca sie z trojfazowego silnika asynchroniczne-



go i pradnicy pradu statego, przyczym uzwojenie wirnika tego
silnika jest potgczone elektrycznie z uzwojeniem twornika prad-
nicy pradu statego.

Silnik tréjfazowy rusza jako asynchroniczny, a w peinym
biegu, po wylaczeniu rozrusznika i po wzbudzeniu magnesnicy
pradnicy pradu statego zachowuje sie jak silnik synchroniczny.

4. Najwiekszg jednak sprawno$é¢ ma przetwornica jedno-
maszynowa, ktéra w poréwnaniu z dwumaszynowg ma straty
niemal o potowe mniejsze.

Poniewaz przetwornica jednomaszynowa jest maszyng po-
jedyncza, wiec petni czynnosci zarazem silnika i pradnicy. Ma-
szyna ta przytaczona do sieci pradu zmiennego pracuje jako
silnik synchroniczny, w ktérym prad zmienny do wirnika wpty-
wa przez pierscienie, z drugiej strony do tego samego uzwoje-
nia przytgczony jest komutator, a ze szczotek, $lizgajacych sie
po tym komutatorze, czerpiemy prad staty.

W tych warunkach pomiedzy skutecznym napieciem pradu
trojfazowego Utr, a napieciem pradu statego Us zachodzi staty
stosunek:

Utr — 0,63 Us

Chcac mie¢ inny stosunek, wigcza sie przed przetwornica
transformator, wtedy:

1) w transformatorze przetwarza sie np. prad tréjfazowy
0 napieciu 6000 V na prad trojfazowy o napieciu 72,5 V,

2) a w przetwornicy prad tréjfazowy o napieciu 72,5 V na
prad staty o napieciu 115 V.

W razie zastosowania transformatora, obecnie prad tréjfa-
zowy przetwarza sie w nim na szesciofazowy i wtedy przetwor-
nica przetwarza prad szeSciofazowy na staty. W takiej prze-
twornicy mamy mniejsze straty energii.

5. Obliczmy prad tréjfazowy zasilajgcy przetwornice pra-
du tréjfazowego na staty, ktéra wytwarza prad staty 500 A
pod napigciem 115 V i ktdrej sprawnos$¢ wynosi 0,85.

Natezenie pradu tréjfazowego o napieciu 6000 V bedzie:
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6. Przetwornice pradu statego na staty sg dwumaszynowe
i majg prad po stronie wyzszego napiecia mniejszy, a po stronie
nizszego napiecia wiekszy.

7. Obliczenie pradu dostarczonego do przetwornicy pod
napieciem 220 V, z ktorej pobieramy 500 A pod napieciem 115V;
sprawno$¢ zespotu 0,78:

§ 25. SKELADANIE | USTAWIANIE MA SZYN.

1 Wszystkie maszyny i urzadzenia w maszynowni muszg
by¢ tak rozstawione, aby do nich byt dobry dostep i tatwa ob-
stuga, montaz przeprowadza¢ nalezy bardzo uwaznie przez 0so-
by znajgce dobrze budowe, wedlug zawczasu obmyslonych
i przygotowanych planéw i rysunkéw.

W poblizu maszyn w biegu nie wolno wykonywaé zadnych
robét postronnych np. pitowania lub ciecia zelaza i t. p.

Maszynownia musi by¢ dobrze osSwietlona w dzieh i w nocy
oraz nalezycie przewietrzana. Budowle muszg by¢é wykonane
zawczasu i mury oraz tynk przed montazem dobrze wyschniete.

2. Maszyny elektryczne w miare moznosci nalezy usta-
wia¢ w pomieszczeniach pozbawionych kurzu i dobrze o$wietlo-
nych, temperatura powinna by¢ wyzsza od 0° i nie moze prze-
wyzsza¢ 35°, nalezy wiec przewidywaé¢ odpowiednie ogrzewanie
i przewietrzanie.

3. Sktadanie i ustawianie maszyn musi by¢ przeprowa-
dzone bardzo starannie, tylko w ten spos6b mozna unikna¢ roz-
nych przykrych niespodzianek.

Przy rozpakowywaniu, opakowanie zdejmujemy systema-
tycznie i odktadamy na bok, przegladajac doktadnie i wyszu-
kujac drobne czesci maszynowe, ktére fatwo moga si¢ zagubic.

Nastepnie sprawdzamy co do liczby i stanu wszystkie skita-
dowe czeSci maszyn, oczyszczajac je od rdzy i ttuszczu oraz
przygotowujemy potrzebne narzedzia i przybory.

Pomieszczenie, w ktorym przechowujemy cze$ci maszynowe
musi by¢ ogrzewane, suche i nie moze by¢ narazone na znaczne
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zmiany temperatury, gdyz to moze spowodowal osadzanie sie

wilgoci na metalu.

4. Do podnoszenia trzeba mie¢ odpowiednie linki i wielo-
krazki. Podajemy jaki ciezar najwiekszy mozna podnosi¢ za-
pomocg linki konopnej w dobrym stanie:

Srednica linki 10 mm ciezar 75 kg

15 1 175 ,,
20 300 ,,
30 M 700 ,,
40 1250 ,,
5 1 1960 ,,
60 1 2830 ,,
70 3900 ,,
80 1 5000 ,,
20 ., 6360 ,,
100 7850 ,,

Linki zaktada¢ nalezy ostroznie, aby nie uszkodzi¢ uzwoje-
nia, linki nie moga sie opiera¢ o uzwojenia.

Uszka na kadtubach maszyn sg wytrzymate tylko na ciag-
nienie wzdtuz osi ich gwintu.

5. Fundamenty odpowiednio wpuszczone w ziemie (patrz
8§ 177) musza by¢ zawczasu przygotowane, konsole z zelaza ko-
rytkowego lub katowego odpowiednio obliczone na zginanie,
rozcigganie, czy $ciskanie i wmurowane na cement.

W urzadzeniach prowizorycznych Ilub dla zaizolowania
szkieletu maszyny od ziemi ustawia sie maszyny na podktadach
drewnianych.

Zelazna plyta podstawowa maszyny powinna szczelnie przy-
lega¢ do podstawy, na ktorej umocowuje sie maszyne. Na fun-
damencie murowanym podlewamy piyte podstawowag maszyny
zaprawg cementowg, po uprzednim podklinowaniu zelaznymi
podktadkami. Na innych podstawach zawsze doktadnie pod-
klinowaé, aby wszystkie tapy sztywno $ciéle przylegaty. Sruby
fundamentowe na fundamentach murowanych mozna przykrecac
dopiero po zupetnym skrzepnieciu zaprawy, co nastepuje po
uptywie 8 dni. Sruby fundamentowe musza by¢ dosé dugie
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szczeg6lnie przy przektadni pasowej czy linowej. Diugos¢ ma
by¢ tak obliczona, aby fundament przez nie ujety nie mogt sie
podnies¢ pod wpltywem sit ciggnacych przektadni.

W mate fundamenty $ruby wmurowuje sie, w duzych fun-
damentach $ruby zaktada sie po wymurowaniu w otwory wy-
petnione narazie drewnianymi klockami, ktére trzeba wyjac
w 24 godziny po wymurowaniu fundamentu. Otwory na $ruby fun-
damentowe muszg by¢ do$¢ duze, aby Sruby mozna byto w nich
porusza¢ nieco na boki.

Jezeli zalezy na uniknieciu przenoszenia sie przez funda-
ment szumu wirujgcych maszyn, to pod maszyne podktadamy
warstwe filcu albo ptyte gumowa lub korkowa. Mozna réwniez
podobne warstwy wiozy¢ do fundamentu lub pod fundament.

Do podtogi mozna przysrubowywaé tylko zupetnie mate
silniczki.

Przy ustawianiu maszyn z saniami do naprezania pasa, na
lezy maszyne przede wszystkim zamocowa¢ w $rodku na sa-
niach i ustawia¢ na fundamencie razem z saniami. Po zamoco-
waniu san przesuwamy maszyne po saniach w jedng i w druga
strone, aby przekonaé sig, czy tatwo daje sie przesuwac.

6. Przy wysokim napieciu zelazny kadtub maszyny po-
winien by¢ albo:

1. zaizolowany od ziemi i otoczony wokoto chodnikiem izo-
lacyjnym (drewnianym lub gumowym), albo tez prze-
ciwnie,

2. uziemiony, to znaczy dokladnie potgczony elektrycznie
z ziemia.

Zaizolowanie nadaje sie tylko do maszyn niewielkich, pod-
ktady i chodniki drewniane nalezy nasycaé¢ karbolineum lub
goragcym olejem Inianym. Uziemienie wykonywamy, prowadzac
przewodnik miedziany o przekroju nie mniejszym od 16 mm2 od
Sruby kadtuba do ptyty uziemiajacej (§ 161). Dla zabezpiecze-
nia od wytadowan atmosferycznych maszyny z kadtubem uzie-
mionym szczegdlnie wymagaja zabezpieczenia zapomocg ochron-
nikow przepieciowych.

7. Przy skiadaniu maszyn nalezy obchodzi¢ sie bardzo
ostroznie z uzwojonymi cze$ciami i komutatorami. Deski do pod-
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pierania owing¢ trzeba tkaning, a liny zaktada¢ na wat i roz-
piera¢ deskami.

Utozenie watu musi by¢ przeprowadzone bardzo starannie,
nalezy sprawdza¢, czy wirnik lezy poziomo za pomocg poziom-
nicy z rurka i pecherzykiem powietrza lub z pionem na sznurku.

Rys. 48. Sprawdzanie potozenia watu za pomocg rurek z woda.

Dtugie wirniki mozna sprawdza¢ za pomocg rurki z wodg, p. rys.
48, sktadajacej sie z dwoch rurek szklanych potgczonych gu-
mowa. Jezeli punkt S$rodkowy watu lezy na poziomie wody
w lewej rurce, to i punkt srodkowy na drugim koncu watu powi-
nien leze¢ na poziomie wody w prawej rurce. Sprawdzenie to
nalezy powtorzy¢ kilkakrotnie, przekrecajac wat w rdzne po-
fozenia.

Waly sprzegniete przektadniag linowg czy pasowag muszg by¢
utozone doktadnie réwnolegle do siebie, co sprawdzamy, mierzac
odlegtosci miedzy Srodkami watéw na koncach. W razie sprze-

ci

\

Rys. 49. Sprawdzanie ustawienia maszyn sprzeganych.



zenig sprzegtem musza waty leze¢ w jednej linii prostej, co
sprawdzamy, okres$lajagc potozenie $srodkéw watu wzgledem od-
powiedniej linii prostej. Sprzegta muszg by¢ sztywno zamoco-
wane na watach tak, aby pod wptywem sit przenoszonych nie
mogty sie przesuwac.

Wiasciwe ustawienie maszyn sprzeganych sprzegtem, p. rys.
49, mozna dobrze sprawdzi¢, zaktadajgc odpowiednio wygiete
zelazne ptaskowniki i obserwujac szczeline a, ktéra nie powinna
sie zmienia¢ przy obracaniu watow, gdy one sg zsuniete do
oparcia sie o obrzeza panewek.

8. Panewki dostosowuje sie do watu, aby przylegaty szczel-
nie, pozostawiajac tylko maty luz po bokach. Chcac sprawdzic¢
przyleganie, nacieramy powierzchnie panewek kredg lub pokry-
wamy cienkg warstwa odpowiedniej farby i potem przycieramy
do watu, znajdujagc w ten spos6b na panewce miejsce wypukie,
ktore zdrapujemy skrobaczka.

Poza tym nalezy panewki tak dopasowac¢, aby w miare moz-
nosci wat miat w tozysku mata gre podtuzng, a w kazdym razie
nie byt panewkami zacisniety w kierunku podtuznym, bo tozyska
beda sie grzaty.

Szczegdlng uwage nalezy zwr6ci¢ na szczelineg pomiedzy
wirnikiem, a stojanem maszyny. Szczelina musi by¢ odpowied-
nia i wszedzie mozliwie jednakowa; do pomiaru wielko$ci szcze-
liny stuzy¢ moga kliniki zelazne lub specjalna miarka sktada-
jaca sie z kilku blaszek réznej grubosci w ksztatcie scyzoryka.
Pomiar nalezy powtdrzy¢ przy réznych potozeniach wirnika.

W duzych maszynach, wobec wycierania si¢ panewek, dla
wyréwnania szczeliny wypada z czasem kadtub stojana opusz-
cza¢; dla utatwienia tego pod tapy kadtuba przy pierwszym
montazu podktadamy kilka cienkich blaszek, ktére potym stop-
niowo usuwamy w miare zuzycia panewek.

9. Trzymadio szczotkowe ustawiamy wedtug znaczkéw
wytworni i potym zaktadamy oprawki i szczotki, doregulowu-
jac sprezyny tak, aby przyciskaty szczotki z sitg 200 g na cm'-.
Przy zaktadaniu oprawek szczeg6lng uwage zwroci¢ nalezy na
kabelki, tgczace szczotki z oprawkami, aby S$ruby #aczeniowe
dobrze byty dokrecone, a powierzchnie stykowe czyste.



Brzegi oprawek musza znajdowac si¢ na odlegtosci 1,5 do
2 mm nad powierzchnig komutatora.

Nastepnie szczotki przecieramy papierem szlifierskim, prze-
ciggajac go pomiedzy szczotka a komutatorem, p. rys. 55, szorst-
kg powierzchnia do goéry, a nastepnie pedzimy maszyne z godzine
bez obcigzenia dla ostatecznego dotarcia szczotek.

10. Przewodniki przytagczamy do maszyny za pomocg kon-
cowek, ktore doktadnie wlutowujemy na konce przewodnikéw na
cyne. Przed zacis$nigciem koricdwek pod zacisk doktadnie oczy-
szczamy zacisk $rubowy i koncowke, tak aby powierzchnie sty-
kowe szczelnie do siebie przylegaty i mocno byty do siebie przy-
cisniete. Niedoktadne styki grzeja sie.

Przewodniki prowadzimy w ten sposob, aby byly zabezpie-
czone od uszkodzen mechanicznych, najczesciej wprowadzamy
je do rur zelaznych, przy pradzie zmiennym przewodniki jednego
obwodu muszg by¢é umieszczone w jednej rurze wspolnej. Za-
ciski maszynowe, szczegdlnie na silnikach, ostaniamy ochronng
pokrywka.

Przekroj przewodnikéw przystosowujemy do natezenia pra-
du, uwzgledniajgc poza tym dopuszczalny spadek napiecia, ktéry
do tablicy rozdzielczej nie powinien by¢ wiekszy jak kilka dzie-
sigtych % napiecia roboczego.

Przekroju drutu w obwodzie bocznikowym pradnic i silni-
kéw nie nalezy braé mniejszego od 2,5 mm-, chyba dla matych
maszyn 1,5 mmz2.

11. Oporniki ustawiamy w ten spos6b, aby korbki mozna
byto wygodnie ujmowac reka, a zarazem aby przewody do ma-
szyny nie byly zbyt diugie, a przyrzady miernicze, ktérych
wskazania zalezag od potozenia korbki, przy nastawieniu opor-
nika, widoczne.

Umieszcza¢ nalezy oporniki w miejscach suchych, nie na-
razonych na wstrzasnienia, na obecno$¢ gazu lub pytu wybu-
chowego. Od kurzu i wody oporniki nalezy ochrania¢, odpowied-
nie ostony muszg by¢é z ogniotrwatego materiatu. W ogoéle na-
lezy umieszcza¢ oporniki zdaleka od wszelkich materiatow pal-
nych.

Nalezy dba¢ o wolny przeptyw powietrza chtodzacego przez
opornik.



Po ustawieniu nowego opornika dziatanie jego nalezy za-
wsze wyprébowac.

§ 26. PUSZCZANIE MASZYNY W RUCH.

1. Sruby fundamentowe dokrecamy. tozyska po przemy-
ciu naftg i benzyng napetniamy S$wiezg oliwg. Spoczatku nalezy
oliwe czesto zmienia¢, szczegdlnie jezeli szybko metnieje
i czernieje, az panewki dobrze sie przytra.

2. Sprawdzamy czysto$¢ kontaktéw i Scisto$¢ przykrece-
nia ich $rub. Sprawdzamy dotarcie szczotek.

3. Puszczamy maszyne biegiem jatowym bez obcigzenia,
stopniowo zwiekszajgc obroty do normalnych, zwracajagc uwa-
ge, czy maszyna nie drga, czy tozyska sie nie grzejg, czy
pierscienie smarownicze dziataja prawidtowo. Zostawiamy
maszyne na biegu jatowym z p6t godziny, a przy duzych ma-
szynach i dtuzej.

4. Przed przystapieniem do obcigzenia, sprawdzamy izo-
lacja uzwojen maszyny od zelaznego szkieletu maszyny. Spo-
s6b mierzenia podany w § 166.

Maszyny pradu statego znacznej mocy majg zazwyczaj
opor izolacji od 2 do 10 megomdéw. Opér izolacji uzwojen
stojana maszyn pradu zmiennego niskiego napiecia wynosi od
1 do 2 megoméw, przy wysokich napieciach bywa do 1 me-
goma na 1000 V, jednak 0,2 do 0,5 megoma na 1000 V na-
piecia uwazajg nieraz za opér dostateczny dla biegu prawidto-
wego.

Ogo6lnie mozemy powiedzie¢, ze maszyny na niezbyt wyso-
kie napiecie, majagce opor izolacji przekraczajacy 1000 000 £,
moga byé odrazu oddane do uzytku, natomiast maszyny nowe
niedostatecznie ostoniete podczas drogi lub przechowywane
w miejscach wilgotnych wykazuja niedostateczng izolacje i mu-
szg by¢ suszone.

Suszy¢ maszyny mate najlepiej w cieptym pomieszczeniu
przewiewnym lub w suszarni. Maszyny duze suszymy, przewie-
wajac cieptym powietrzem, lub obcigzajac pradem przy obni-
zonym napieciu, zawsze dobrze przewietrzajac.



W pradnicy pradu stalego zwieramy przez amperomierz
koncéwki (+) i (—), w pradnicy tréjfazowej tgczymy np. uzwo-
jenia twornika w gwiazde i zwieramy bieguny, p. rys. 50, wita-
czajac amperomierz, lepiej dwa jednakowe amperomierze w dwie
fazy.

Rys. 50. Zwieranie biegunéw pradnicy tréjfazowej.

Puszczamy nastepnie pradnice w ruch i wzbudzamy pra-
dem obcym o mozliwie matym napieciu, np. z kilku ogniw aku-
mulatorowych lub odgatezienia od opornikéw. Prad wzbudza-
jacy regulujemy w ten sposéb, aby w zwartym obwodzie twor-
nika ptynat prad wynoszacy pradu znamionowego; po Kilku
godzinach przerywamy prad na pét godziny i nastepnie wzbu-
dzamy tak, aby prad podnioést sie do V4 znamionowego, nastep-
nie po pewnym czasie do 3/4 znamionowego i wreszcie do pet-
nego znamionowego. Gdy temperatura podniesie sie do 65°C
lub gdy izolacja na goraco wyniesie 10C000 fi, suszenie na pe-
wien czas przerywamy, dopdki maszyna nie ostygnie, i znowu
sprawdzamy izolacje. Suszenie duzych maszyn moze czasem
przeciagna¢ sie dni Kilka.

Po skonczeniu suszenia i doprowadzeniu potgczen do nor-
malnego stanu pedzimy pradnice, narazie nieobcigzajac, na pet-
ne wzbudzenie i po pewnym czasie stopniowo pomatu ob-
cigzamy. Silniki mozna suszy¢, puszczajac na bieg jatowy przy
obnizonym napieciu.

Wogo6le suszy¢ nalezy powoli i ostroznie, dobrze prze-
wietrzajgc. Jezeli uzwojenia maszyny sa wyraznie wilgotne,
to nigdy nie nalezy suszy¢ pradem statym, bo moze zajs¢
6



szkodliwa elektroliza; wtedy najlepiej suszy¢ cieptym powie-
trzem.

5. Wzbudzanie pradnic. Pradnice samowzbudne wysytane
sg z wytwdrni namagnesowane, wiec przy wihasciwym potacze-
niu obwodu uzwojenia magnes$nicy i znamionowych obrotach
wytwarzajg odrazu wiasciwe napiecie. Jezeli obracamy maszy-
ne w odwrotnym Kierunku, niz przewidziano w wytwoérni, to
wystarczy wymieni¢ przylaczenie uzwojeri magnesnicy do
twornika.

Jezeli pradnica nie wzbudza sie, to moze by¢ szereg roz-
nych przyczyn, podanych dalej szczegétowo w § 29. Bywaja
wypadki zaniku magnetyzmu, najczesciej skutkiem niewtasci-
wych préb przy montazu.

Chcac rozmagnesowang pradnice wzbudzi¢ ponownie, trze-
ba uzy¢ innego zrédta pradu np. innej pradnicy, akumulato-
réw lub ogniw galwanicznych, przestrzegajac, aby prad w uzwo-
jeniu magnesnicy nie byt za duzy i nie przewyzszat 1,5 A na
1 mm- przekroju drutbw w uzwojeniu magnesnicy. Prad do-
puszczalny dla przekroju s obliczamy ze wzoru:

J=15.s

Przyktad. Pienki magnesnicy sa owinigete drutem o $red-
nicy drutu gotego = 1 mm. Przekr6j takiego drutu wynosi
okoto 0,78 mm2, wiec prad dopuszczalny bedzie:

J=15,078= 12A

Dla uzyskania takiego pradu nalezy wedlug prawa Ohma
okresli¢ dodatkowy opor, jaki wiaczymy do obwodu, znajac na-
piecie zrédta pradu i op6r uzwojenia magnesnicy, wedtug ta-
kiego wzoru:

gdzie r opér dodatkowy, R opér uzwojenia magnesnicy w omach,
U napiecie zrédta w woltach, J prad w amperach.
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Przyktad: U = 230 V, J = 12 A, R = 919§

=20 —a= 191—a1= io0a

Przytym opdér uzwojenia magnesnicy mozna obliczy¢
w przyblizeniu, dzielac napiecie pradnicy przez prad w magnes-
nicy, obliczony z przekroju drutu. Prad magnesujgcy mozna
obliczy¢ w przyblizeniu inaczej, wiedzac, ze on wynosi okre-
Slony % od pragdu znamionowego maszyny wedtug tabeli:

Moc maszyny

W kW 3 6 12 25 60 150 <O 1000
H
% 7 52 46 33 24 18 15 13 1
6. Sprawdzenie potgczenia w uzwojeniu wzbudzajacym

pradnicy szeregowo-bocznikowej polega na sprawdzeniu, czy
oba uzwojenia na pienkach biegunowych wzbudzajg magne-
tyzm tego samego znaku. W tym celu obserwujemy spadek
napiecia przy istniejagcym potaczeniu uzwojed w miare obcig-
zania maszyny, a potem zwieramy, tj. fagczymy grubym dru-
tem miedzianym koncowki uzwojenia szeregowego na magnes-
nicy, nie odtgczajac go od obwodu pradu gtdwnego, i znowu
obserwujemy spadek napiecia, jezeli w drugim przypadku,
przy tych samych amperach pradu, bedziemy mieli spadek na-
piecia wiekszy, to znaczy, ze potgczenie uzwojehn miedzy sobg
jest dobre, w przeciwnym razie nalezy zmieni¢ kierunek pra-
du w uzwojeniu szeregowym.

Silnik szeregowo-bocznikowy badamy, puszczajagc go na
chwilg w ruch naprzdéd jako szeregowy, przy odigczonych uzwo-
jeniach bocznikowych, a potem jako bocznikowy przy odtgczo-
nych uzwojeniach szeregowych, w obu razach kierunek biegu
powinien by¢ ten sam.
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§ 27. ODBIORCZE PROBY MASZYN.

1 Gdy odbieramy maszyng z wytworni, to poddajemy ja
prébom, stosownie do umowy ze sprzedawcg. Mate maszyny do
kilkunastu kilowatéw zwykle poddajemy prébom w mniejszym
zakresie, niz przy duzych.

Matg maszyne puszczamy w ruch bez obcigzenia przy zna-
mionowym napieciu na godzine i obserwujemy czy maszyna nie
drga, czy tozyska sie nie grzeja, czy szczotki nie iskrzg. Je-
zeli silnik, to sprawdzamy obroty, czy sg odpowiednio wieksze
od znamionowych i czy prad pobierany nie jest nadmierny.
Prad ten w silnikach bocznikowych pradu stalego powinien
wynosi¢ od 15% do 5% pragdu znamionowego, a w silnikach
asynchronicznych tréjfazowych — od 60% do 20% pradu zna-
mionowego.

Jezeli maszyna probowana jest pradnica, to sprawdzamy
napiecie, czy przy znamionowych obrotach jest wieksze od-
powiednio od znamionowego przy odpowiednim potozeniu
ragczki opornika. W kazdej maszynie zwracamy szczeg0lng
uwage na stan szczotek, ktére nie powinny drga¢ ani iskrzy¢,
oraz na stan komutatora, ktdry musi by¢ gtadki, cylindryczny
z izolacjg mikowg lekko zagtebiong wzgledem powierzchni.

W kazdej maszynie sprawdzamy omomierzem opoér izola-
cji uzwojen od zelaza, ktéry w zimnej maszynie nie moze
by¢ mniejszy od 1000000 £2

2. Maszyny duze i wogble wszystkie maszyny dla ruchu,
ktérego sprawne utrzymanie jest bardzo wazne, nalezy pod-
dawaé prébom szczeg6towym wedtug Przepiséw oceny i bada-

Rys. 51. Proba wytrzymatosSci izolacji.



nia maszyn elektrycznych, a wiec na wytrzymato$¢ izolacji
przy odpowiednio podwyzszonym napieciu wedtug ukiadu
potagczen na rys. 51, na odpowiednig zmienno$¢ napiecia,
komutacje, rozruch, obroty oraz sprawnos$¢, obcigzenie i prze-
cigzenie. W szczeg6lnych przypadkach na prad udarowy i zwy-
zke obrotow.

Przy probach izolacji wysokim napieciem starych maszyn
odnowionych, nalezy stosowa¢ tylko 2/3 napiecia przepisowego
dla maszyn nowych.

Przy prébach zespotéw maszynowych w elektrowniach nie-
ma wiekszego znaczenia osobno wyznaczona sprawno$¢ prad-
nicy, lecz raczej zuzycie paliwa czy pary na jedng wyprodu-
kowang przez pradnice kilowatogodzine.

Przy wyznaczaniu zuzycia paliwa lub sprawnosci maszyn
nie mozna postugiwaé sie przyrzadami pomiarowymi tablico-
wymi, gdyz sg za mato doktadne; nalezy wtedy uzy¢ przy-
rzgdéw przenosnych doktadniejszych.

Stosownie do umowy z wytwérnig, niektére préby wykony-
wane bywajg w wytwdrni, inne na miejscu pracy maszyny, po
zmontowaniu.

3. Oporniki do obcigzania prébnego pradnic stosuje
wodne. Woda rzeczna czysta ma zwykle oporno$¢ wiasciwg
okoto 3000 fi na cm3, to znaczy, ze op6r przewodnika w postaci
1 centymetra szeSciennego wody wynosi 3000 omoéw. Wody
zrodlane majg opor rozny, czesto mniejszy. Wielko$¢ i odle-
gto$¢ elektrod z blachy Zelaznej przystosowuje si¢ do nate-
zenia pradu i opornosci wody, im oporno$¢ mniejsza, elektro-
dy nalezy rozstawia¢ dalej. Dobrze, gdy powierzchnia zanu-
rzona elektrod wypadnie okoto 10 cm2 na 1 amper. Przy od-
powiednim chtodzeniu wystarcza jednak 2 cm2 na 1 amper.
Elektrody czyli blachy zamocowane na konhcach przewodow
pogragza sie zwykle do specjalnie przygotowanego zbiornika
z woda, lub wprost do stawu, jeziora lub rzeki. Przy dtugiej
proébie woda musi by¢ przeptywowa; na 1000 kW pobieranej
mocy i podniesienie temperatury wody do 50° wypada prze-
puszcza¢ okoto 5 litrow wody na sekunde.

Jezeli woda jest zwykta wodociggowa, to wystarcza 1 cm
odlegtosci elektrod na 150 V napigcia. Gdy woda ma malg

sie
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oporno$¢ wiasciwg, to niesposéb otrzymaé dos¢ matej gesto-
§ci pradu na elektrodach, wtedy przy malym pograzeniu
otrzymujemy silny prad i blachy zelazne szybko odpalajg sie,
wtedy mozemy w ziemi wykopa¢ dét, napetni¢ go piaskiem z wo-
da i w piasku pograzy¢ elektrody, zarazem nalezy zapewnic
odpowiedni doptyw wody, ktéra by zastepowata wode wyparo-
wang i chtodzita elektrody.

Dla obcigzenia niewielkich pradnic bywajg stosowane
prowizorycznie sporzadzone oporniki z drutu zelaznego lub
ptaskownikéw zelaznych, rozpietych na gatkach porcelano-
wych.

Obcigzenie drutéw zelaznych rozpietych prosto w powie-
trzu przy wzroscie temperatury do 450° jest nastepujace:

Srednica

a 15 2 25 3 35 4
W mm

Prad w amp. 25 45 60 85 ao 140 165

Obciagzenie ptaskownikow zelaznych dla nizszej tempera-
tury moze by¢ nastepujace:

Przy grubosci 1 mm.

Szeroko$¢ w mm 4 10 20 30

Prad w amp. 35 80 140 190

Przy grubosci 2 mm.

Szeroko$¢ w mm 4 10 20 30

Prad w amp. 50 120 210 290
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§ 28. OBSLUGA MASZYN.

1 Duze maszyny za kazdym razem przy puszczaniu
w ruch, a mate silniki, co pewien czas, nalezy dokfadnie
oczyscic!

Z wnetrza kurz wydmuchujemy mieszkiem 2z drewniang
dyszg lub odpowiednig sprezarkg, mozna rowniez stosowa¢ od-
kurzacz, wsysajacy powietrze, przez wsysanie jednak da sie
oczysci¢ tylko miejsca tatwo dostepne.

Po wydmuchaniu, reszte kurzu usuwamy pendzlem i Scierka.
SzczegOlnie starannie nalezy oczyszcza¢ twornik z obu stron
komutatora oraz pierscienie $lizgowe, usuwajac pyt ze szczotek.

Doktadnie nalezy zetrze¢ smar, ktory moze przedostat sie
z tozyska. Powierzchnie komutatora najlepiej wytrze¢ Scie-
reczkg ptocienng, ktéra mozna owing¢ na ptaskim kawatku
drewna.

Silniki znajdujace sie w pomieszczeniach zakurzonych,
a wiec np. w warsztatach obrabiajagcych drzewo, we mitynach,
w wytwdrniach cementu, sortowniach wegla, oraz w fabrykach
chemicznych nalezy czysci¢ czesto.

Nalezy pamietaé, ze dla maszyn elektrycznych najniebez-
pieczniejszy jest kurz z wegla i opitek metalowych, a szcze-
golnie zelaznych. Lakierowane powierzchnie uzwojeh sa na-
razone na szkodliwe dziatanie oleju, ktory zwykte lakiery roz-
puszcza; sg jednak gatunki lakierdw nierozpuszczalnych w oleju.
Maszyny narazone na dziatanie chemikalii rozpylonych w po-
wietrzu muszg mie¢ uzwojenia pokryte warstwg specjalnego la-
kieru wytrzymatego na ten rodzaj chemikalii, pod wptywem
ktérych bedzie sie on znajdowat.

Jezeli kurz przylgnat mocno do powierzchni cewek, to na-
lezy go zmy¢, stosujac najlepszg benzyne, trzeba jednak czynié
to ostroznie, aby nie uszkodzi¢ warstwy lakieru. Jezeli ta
warstwa czeSciowo zejdzie,' to trzeba nanowo polakierowac.
Mozna do zmywania stosowal czasem spirytus, natomiast nie
mozna lakierowanych powierzchni zmywa¢ wodg z sodg lub
benzolem.

W ogo6le nalezy pamieta¢, ze przez dokiadne i dosy¢ cze-
ste czyszczenie maszyn elektrycznych unikamy wielu uszko-
dzen i znacznych wydatkéw na naprawy.



2. Po oczyszczeniu nalezy poprzykrecaé wszystkie $ru-
by kontaktowe na obsadkach szczotkowych i we wszystkich
innych miejscach, gdzie nieraz rozluzniajg sie od wstrza$nien
tak na maszynie, jak na opornikach, wytgcznikach i bezpiecz-
nikach.

Rowniez nalezy sprawdzi¢, czy nie rozluznity sie S$ruby
przymocowujgce maszyne do fundamentu lub innej podstawy.

3. Od czasu do czasu rewidujemy tozyska.

Do tozysk uzywamy specjalnego oleju do maszyn elek-
trycznych; dolewamy go raz na tydzien, a co miesiagc zmie-
niamy zupetnie, przemywajac tozyska naftg, iezeli jednak pa-
newki dobrze sie przytarty i olej jest jeszcze klarowny, to wy-
starcza nieraz zmiana oleju w odstepach czasu dtuzszych, na-
wet raz na rok.

Przy przemywaniu tozysk naftg nalezy nafte przela¢ kilka
razy, aby wyciekta zupetnie czysta, a potem, nalewajac Swie-
zego oleju, przed tym przeptuka¢ czystym olejem tyle razy,
aby wyciekajacy olej nie miat zapachu nafty.

Jezeli w ruchu maszyny olej wycieka, to niezwitocznie na-
lezy temu zapobhiec.

W tozyskach smarowanych olejem obiegowym pod cis-
nieniem, nalezy dba¢ o zachowanie ci$nienia od 1 do 2 Atm.
i wystrzega¢ sie dostania sie do oleju wody chtodzacej. Je-
zeli pomimo prawidtowego obiegu oleju tozysko grzeje sie, na-
lezy olej zmieni¢. Taki olej powinien by¢ pozbawiony kwasow
i nie powinien mie¢ sktonno$ci do tworzenia piany, powinien
dobrze smarowaé przy do$¢ wysokiej temperaturze: 60° do 70°.

tozysko kulkowe rewidujemy np. co miesigc i w razie
ztego stanu kulek zamieniamy cate tozysko na nowe, zamia-
na pojedynczych kulek zwykle nie osigga celu. Olej do sma-
rowania tozysk kulkowych musi by¢ pozbawiony kwaséw. Aby
sprawdzi¢, czy olej pod wzgledem bezkwasowosci nadaje sie do
smarowania tozysk kulkowych, mozna szmatke nasycong olejem
owing¢ wokoto preta stalowego wypolerowanego i zostawi¢ na
przeciag 48 godzin w powietrzu. Jezeli powstang plamy
rdzy, to oliwa jest nieodpowiednia.

Przy rewizji tozysk nalezy zwrdci¢ uwage zarazem na
stan szczeliny pomiedzy stojanem i wirnikiem. W razie wy-



raznego zmniejszenia sie szczeliny z jednej strony, skutkiem
czeSciowego wytarcia panewek, zmieniamy panewki na nowe
lub, gdy mamy tozyska na niezaleznych stojakach, stosujemy
inne $rodki do zachowania réwnomiernej szczeliny. Szczegol-
nie na zmniejszenie sie nadmierne szczeliny nalezy zwracaé
uwage w silnikach asynchroniczych, gdzie ta szczelina jest
bardzo mata.

4. Komutator i pierScienie $lizgowe maszyn wymagaja
specjalnego pielegnowania. W maszynach duzych za kazdym
razem po zatrzymaniu, w silnikach matych np. co miesigc prze-
mywamy komutator ptéciennym gatgankiem zwilzonym benzy-
nag. Gdy szczotki sg weglowe, nalezy unika¢ smarowania ko-
mutatora jakimkolwiek smarem, wyjatkowo tylko, gdy skrzy-
pig, mozna zlekka przetrze¢ komutator gatgankiem ptdciennym
skapo nasyconym waseling. Smarowania waseling wymagaja
komutatory i pierscienie ze szczotkami metalowymi. Po-
wierzchnia komutatoréw i pierscieni powinna by¢ nie tylko czy-
sta btyszczaca jak polerowana, ale i prawidtowa walcowa (cy-
lindryczna), réwna i gtadka.

Jezeli wskutek tarcia nierbwnomiernego i nierbwnomier-
nej twardosci materiatu powstaty niewielkie nierdwnosci, to
usuwamy je szlifowaniem za pomoca klocka drewnianego,
p. rys. 52, zaopatrzonego w kawatek ptotna szmerglowego Ilub
karborundowego dos¢ miatkiego. P#6tno powinno szczelnie
przylegaé¢ do wklestej powierzchni klocka przystosowanej do

Rys. 52. Rys. 53.
Szlifowanie komutatora za ~ Komutator z mika, wysta-
pomocg klocka drewnia- jaca ponad jego powierz-

nego. chnie.



Srednicy komutatora. Szlifowa¢ komutator mozna tylko na
zimno, gdy ostygt po pracy, gdyz w komutatorach szlifowa-
nych na gorgco zeszlifowujg sie wiecej wycinki miedziane, niz
mika, ktéra po tym po ostygnieciu komutatora wystaje, p. rys. 53,
wskutek znaczniejszego kurczenia sie wycinkéw miedzianych.

Jezeli nierdbwnosci nie mozna usung¢ szlifowaniem, ob-
taczamy komutator ostrym krétko ujetym nozem tokarskim
lub toczkiem (tarczg szmerglowa). Toczek umieszczamy tak,
aby widrki spadaty nadét i kierunek biegu toczka zgadzat
sie z kierunkiem biegu komutatora, ktéry musi obracaé sie
z predko$cig taka sama, jak przy pracy maszyny. Obto-
czony komutator szlifujemy, wiérki skrzetnie zmiatamy, a pyt
wydmuchujemy.

Mika izolujagca od siebie wycinki komutatora jest nieraz
twardsza od miedzi i skutkiem tego z czasem wystaje po nad
powierzchnie komutatora, wtedy usuwamy wystajace czesci szli-
fowaniem lub wyskrobywaniem ostrym nozem lub specjalng
frezarka, zazwyczaj wystarcza wyskrobaé¢ na gtebokos$é Kkilku
dziesigtych czesSci milimetra. Krawedzie wycinkow komutatora
lekko zaokraglic.

Przy obtaczaniu komutatora stosujemy szybko$¢ obwodo-
wg od 60 do 90 m/min., gdy mika juz jest wyfrezowana, i tylko
30 m/min., gdy obok miedzianych wycinkbw mamy na powierz-
chni mike; posuw noza nie powinien wynosi¢ wiecej, jak 0,1 mm
na jeden obrot.

Pierscienie $lizgowe nalezy od czasu do czasu zlekka na-
smarowaé¢ waseling, szczeg6lnie, gdy spostrzezemy znaczne zu-
zycie szczotek.

W maszynach synchronicznych, gdy szczotki na pierscie-
niach zlekka iskrza, to pierécien ujemny, gdzie prad wychodzi,
podlega silniejszemu nagryzaniu, niz pierScien dodatni. Jezeli
przez zmiane nacisku szczotek, rodzaju materiatu szczotek
i smarowanie iskrzenia nie mozna usunaé, to nalezy czesto
zmienia¢ kierunek pradu.

5. Szczotki na komutatorze musza by¢ prawidtowo rozsta-
wione, odlegto$ci miedzy szczotkami sasiednich biegunéw mu-
szg by¢ réwne, a dla roztozenia réwnomiernego tarcia w ma-
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szynach wielobiegunowych, pierwsze dwa rzedy ustawia sie prze-
suniete wzgledem dwdch nastepnych, p. rys. 54.

13

Rys. 54. Rys. 55.
Rozstawienie szczotek. Szlifowanie nowych
szczotek.

W obsadkach szczotki zwykle zaktada sie luzno, tak aby
miaty gre w kierunku rownolegtym do watu maszyny od
0,2 do 0,5 mm, a wpoprzek, dla szczotek szerokosci do 16 mm,
od 0,1 do 0,3 mm i od 0,15 do 0,4 mm dla szczotek majacych
szeroko$¢ powyzej 16 mm.

Przed zalozeniem szczotek nalezy sprawdzi¢ izolacje po-
miedzy sworzniami , i trzymadtem, zanieczyszczone obsadki
i szczotki miedziane zmywamy benzyng, a powierzchnie styku
oczyszczamy papierem szmerglowym. Po zatozeniu szczotek
sprawdzamy styk szczotek z powierzchnia komutatora, ktora
musi do szczotek szczelnie przylegac. Nowe szczotki weglowe
przyszlifowujemy papierem szmerglowym, p. rys. 55, nastepnie
puszczamy maszyne w ruch bez obcigzenia dla ostatecznego do-
tarcia szczotek.

Na szczotkach metalowych zapomocg pilnika i nozyczek
usuwamy wystajace, zadarte i postrzepione druciki lub blaszki.

Wreszcie doregulowujemy nacisk szczotek, tak aby byt
pewny kontakt miedzy komutatorem czy pierScieniem a szczot-
kami, nie wywotujagc nadmiernego tarcia i grzania sie, zwykle
wystarcza 200 g na cm-. Przy duzych maszynach sprawdza-
my nacisk zapomoca matego sitomierza sprezynowego (dyna-
mometru).



Zastepujac szczotki zuzyte nowymi, nalezy zwraca¢ uwage,
aby materiat i wymiary nowych szczotek byly takie same,
jak szczotek starych. Jezeli chcemy zmieni¢ rodzaj szczotek,
to zaleca sie przedtym porozumieé sie z wytwoérnig, gdzie wy-
konano maszyne.

6. Wszystkie naprawy przy maszynach nalezy dokony-
waé z reqguly po odigczeniu maszyny na wszystkich biegunach
od przewoddéw pod napieciem, aby unikng¢ porazenia pradem.

7. W rozrusznikach i oporach regulacyjnych chtodzonych
olejem, nalezy dbaé o to, aby druty oporowe byly zawsze
w nim pograzone, w rozrusznikach za$ wodnych, aby byta od-
powiednia ilo$¢ roztworu sody, oraz odpowiednia ilo$¢ sody
w wodzie.

Dla orientacji, jaki wptyw na op6r rozrusznika wodnego
ma zawarto$¢ sody w wodzie, przytaczamy zmiane oporu pew-
nego opornika w miare dodawania sody.

Op6r w omach 85 45 35 14 0,7 05 045

Zawarto$¢ sody w % 02 04 05 10 2 3 4

Szczegdblnie szybko maleje op6r przy dosypywaniu sody
w granicach od 0,2 do 0,5%.

Aby soda nie wykrystalizowata si¢ na krawedziach naczyn,
smarujemy je waselina.

Pozatym nalezy sprawdza¢ w opornikach od czasu do czasu
stan kontaktow i tapek, w razie potrzeby nalezy kontakty prze-
szlifowac¢ i tapki docisngc.

Nastawniki powinny tak lekko sie obraca¢, aby z chwiej-
nego potozenia miedzy dwoma stopniami same wpadaty w po-
tozenie state na stopniu poprzednim lub nastepnym.

Opory narazone na wstrza$nienia nalezy sprawdza¢ na ca-
tos¢, gdyz tu zachodzg fatwo pekniecia i przerwy.

Nie nalezy obawiaé¢ sie wysokiej temperatury powietrza
uchodzacego z opornikéw, dopuszczalna jest temperatura 150°
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na odlegtosci 5 cm od powierzchni opornika. Zaleca sie su-
mienne oczyszczanie opornikéw od kurzu i t. p.

Jezeli jest obawa zetkniecia sie drutdw oporowych w opor-
niku, to nalezy je zabezpieczy¢ od zetkniecia odpowiednig
wktadkag z azbestu lub umocowaé druty na izolatorach porcela-
nowych i t. p.

Oporniki przeznaczone tylko do rozruchu nie wytrzymuja
dtuzszego zatrzymywania korbki na kontaktach posrednich, na-
lezy wiec pamieta¢c o dopilnowaniu robotnikéw obstugu-
jacych silniki, aby przestrzegali odpowiedniego stopniowego,
jednak nie zbyt powolnego, przesuwania korbki rozrusznika.

§ 29. NIEDOKLADNOSCI W PRACY MASZYN.

1. Obstugujac maszyny, nalezy je sumiennie bada¢ w bie-
gu, nalezy zwrdci¢ uwage na stan tozysk, komutatoréw i pier-
Scieni, szczotek, temperature wirnika i stojana, opornikéw,
két pasowych itd.; zauwazone przy tym niedoktadnosci by-
wajg rozmaite, podajemy je dalej, wskazujac jednoczes$nie na
sposoby ich naprawienia*).

2. Pradnica pradu statego samowzbudna nie daje napie-
cia. Przyczyng by¢é moze zty kontakt szczotek na komutatorze;
proébujemy przycisnaé szczotki, dotykajgc przez izolacje palca-
mi, jezeli to nie wystarcza, nalezy w razie potrzeby wyskro-
ba¢ mike i dobrze oczysci¢ komutator, sprawdzamy réwniez
potozenie szczotek. Nastepnie sprawdzamy kierunek obrotéw
pradnicy i probujemy przetaczy¢ potgczenie uzwojenia ma-
gnesnicy z twornikiem, oraz sprawdzamy potgczenie opornika
regulacyjnego. Gdy to wszystko zawiedzie, prébujemy wzbu-
dzi¢ pradnice obcym pradem; jezeli tag droga nie uzyskamy
normalnego napiecia, to szuka¢ nalezy uszkodzenia w uzwo-
jeniu magnes$nicy lub w tworniku, przerwa w tworniku ujawni
sie iskrzeniem na komutatorze, a zwarcie w tworniku — za-
grzaniem sie czeSci uzwojenia i spalenizna.

Przerwa w uzwojeniu magnesnicy ujawnia sie w braku

* Patrz ksigzke B. Gimbuta: Uszkodzenia i niedoktad-
nosci w maszynach pradu statego i zmiennego.
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pradu magnesujacego, a zwarcie poszczegbélnych cewek mozna
wykry¢, mierzac pod pradem napiecie na poszczeg6lnych cew-
kach, na cewce zwartej napiecie bedzie najmniejsze.

3. Zbyt wielki spadek napiecia przy obcigzeniu moze po-
wsta¢ skutkiem nadmiernego zwalniania biegu silnika napedo-
wego, skutkiem ztego potozenia szczotek, szczegdlnie w prad-
nicach z biegunami zwrotnymi.

W maszynach szeregowo-bocznikowych powodem niewtasci-
wego napiecia moze by¢ uzwojenie szeregowe na magnesnicy,
moze za mato ma zwojéw, czy tez opornik réwnolegly do
tego uzwojenia jest zle nastawiony, albo wreszcie uzwojenie
szeregowe jest zle wiaczone w obwadd.

W maszynach na wielkie prady magnesujacy wplyw maja
rowniez przewody, +tgczace zaciski pradnicy ze szczotkami
i z uzwojeniami szeregowymi na biegunach gtownych lub ko-
mutacyjnych. Moga wiec one wywota¢ nadmierny wzrost lub
spadek napiecia.

4. Rownolegta praca pradnic nieprawidtowa. Rozdziat
obcigzenia bedzie chwiejny, jezeli wzbudzanie jest chwiegjne,
skutkiem ztych kontaktéw w obwodach magnesujgcych. Nie-
prawidtowy rozkiad obcigzen przy zmianach obcigzenia bywa
skutkiem nierdbwnych spadkéw sit elektromotorycznych i na-
pie¢ w pradnicach lub skutkiem nieréwnych spadkéw szybko-
§ci wirowania silnikéw napedowych przy wzroécie ich obcia-
zenia.

5. Rozmagnesowanie lub przemagnesowanie wzbudnicy
pradnic pragdu zmiennego zdarza sie skutkiem szybkiego przer-
wania a nastepnie zamkniecia obwodu magnesujgcego wzbud-
nicy, wtedy wolno malejgcy strumienn magnetyczny magnesnicy
pradnicy pradu zmiennego wytwarza znaczng site elektromo-
toryczng samoindukcji, ktéra daje prad ptynacy w odwrotng
strong w uzwojeniu magne$nicy wzbudnicy. Po przerwaniu
obwodu magne$nicy mozna wzbudnice ponownie wiaczyé do-
piero po uptywie 10 do 30 sekund.

6. Pradnica pradu zmiennego nie daje napiecia. Niema
pradu w obwodzie wzbudzajgcym skutkiem uszkodzenia prad-
nicy wzbudzajacej, wtedy ona nie daje napiecia, albo tez na-
piecie jest, to przerwa lub zwarcia w obwodzie wzbudzajgcym



pradnicy pragdu zmiennego. Moze poza tym zajs¢ przypadek,
ze cewki magne$nicy sa zle potaczone, tak np. ze wszystkie
bieguny sa tego samego znaku np. poinocne. Moze by¢ prze-
rwa w uzwojeniu twornika lub tez niewtasciwe potgczenie po-
szczeg6lnych gatezi uzwojenia, przy ktédrym sity elektromoto-
ryczne znosza sie.

7. Pradnica pradu zmiennego daje napiecie niepetne.
Zwarcie lub odwrotne potgczenie czesci uzwojenia tworniko-
wego lub magnesnicy. Brzeczenie i zapach spalenizny ujawnia
zwarcie w zwojach twornikowych.

Jezeli przy tym napiecie poszczego6lnych faz jest jedna-
kowe, to wada jest w uzwojeniu magnesnicy, jezeli natomiast
wada jest w uzwojeniu twornika, to napiecia zazwyczaj bedg
nieréwne.

8. Przetwornica jednotwornikowa nie daje sie prawidto-
wo pusci¢ w ruch. Jezeli przetwornica ma naped za pomoca
osobnego silnika, to przyczyn nalezy szuka¢ w silniku. Jezeli
przetwornice puszcza sie wprost od pragdu zmiennego, to moze
by¢ zaniskie napiecie rozruchu, ktére powinno wynosi¢ od 20
do 30% napiecia normalnego w hiegu. Napiecie moze by¢ za
niskie skutkiem wigczenia niewtasciwych zaczepéw transfor-
matora, albo znacznego indukcyjnego spadku napiecia w prze-
wodach, dla unikniecia tego nalezy przewody réznych bie-
gunoéw prowadzi¢ jak najblizej do siebie. Pozatym przewody
moga by¢ poprzemieniane, moga by¢ zte styki w przewodach
doprowadzajgcych lub w uzwojeniu ttumigcym, zwartym ma-
gnesnicy.

Przy puszczeniu w ruch jednotwornikowej przetwornicy
nie daje sie osiggng¢ synchronizacji zwykle skutkiem uszko-
dzenia w obwodzie wzbudzajagcym magnes$nice lub zbyt wiel-
kiego oporu uzwojenia zwartego na magnesnicy.

9. Przy rozruchu, indukowane napiecie przebija izolacje
uzwojenia wzbudzajgcego przetwornicy jednotwornikowej, gdy
w tym czasie uzwojenie nie jest zwarte. Najlepiej zwierac
przez opornik regulacyjny, w ktéorym korbka jest ustawiona
na bieg normalny.

10. Biegunowo$¢ ze strony pradu statego w przetwornicy
jednotwornikowej jest nieodpowiednia. Nalezy prébami osig-



gna¢ biegunowos$¢ wiasciwa, przerywajac na chwilke i znowu
wiaczajac prad zmienny, mozna roéwniez na chwile zmieni¢
kierunek pradu w magne$nicy, zaraz wracajagc do kierunku
poprzedniego.

11. Przetwornica jednotwornikowa moze rozhiegac sie, je-
zeli wylgczy wylkacznik tgczacy transformator przetwornicy
z siecig pradu zmiennego, a przetwornica pracuje z innymi zro-
dtami pradu statego réwnolegle. Titomaczy si¢ to rozmagneso-
wujacym dziataniem pradu, ptynacego przez przetwornice do
transformatora, ktéry pozostat przytaczony do przetwornicy.
Dla uniknigcia rozbiegania si¢, mozna wytgcznik po stronie
pradu statego sprzac z wytgcznikiem po stronie pragdu zmien-
nego, aby razem wytgczaty, albo zastosowac specjalne urzg-
dzenie samoczynne, wylgczajgce przetwornice po stronie pra-
du statego w razie przekroczenia dopuszczalnej szybkosci
biegu.

12. Przetwornica jednotwornikowa réwnolegle pracujaca
z innymi Zzrddtami pradu statego bierze na siebie nadmierne
obcigzenie. Dla unikniecia tego nalezy da¢ na magne$nicy tro-
che zwojoéw szeregowych rozmagnesowujacych.

13. Silnik pradu statego nie rusza. Jezeli silnik nie ru-
sza bez obcigzenia, to moga by¢ przepalone bezpieczniki, szczot-
ki nie majg dobrego styku z komutatorem, lub na niewtasci-
wym miejscu sg ustawione, jest moze przerwa w przewodach,
albo w potgczeniach, gdzie rozluznity sie S$rubki kontaktowe
i zanieczyscity sie styki, czy tez powstata przerwa w rozrusz-
niku. Pozatym moga by¢ przerwy lub zwarcia wewnatrz uzwo-
jenia magnes$nicy czy tez twornika.

Jezeli silnik rusza bez obcigzenia, a przy obcigzeniu nie
rusza, to w bocznikowym silniku najprawdopodobniej Zle jest
przytaczony rozrusznik — tak, ze prad do magnesnicy odga-
tezia sie za oporem rozruchowym i przez to prad w uzwojeniu
magnesnicy za maty i magne$nica jest za stabo namagnesowana.
A moze zte potaczenie uzwojenia biegunéw zwrotnych, czy od-
wrotnie wigczone szeregowe zwoje na biegunach gtéwnych.

Jezeli szczotki sg ustawione w niewfasciwym miejscu, to
w silnikach bocznikowych zdarzy¢ si¢ moze, ze skutkiem cof-
niecia wstecz szczotek z potozenia wilasciwego, silnik stabo
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wzbudzany po osiggnieciu niewielkiej szybko$ci zostanie zaha-
mowany i zacznie obracaé sie w strone przeciwng. Poza tym
przyczyng matej sity obrotowej silnika moga by¢ zwarcia
w uzwojeniu magnesnicy, czy tez nie wszystkie cewki magnes-
nicy przytaczone, albo tez sg zwarcia w uzwojeniu twornika lub
przy komutatorze.

Zwarcia w tworniku fatwo wykry¢, puszczajagc prad do ma-
gnesnicy tylko i obracajac reka twornik, zwarcie poznajemy
przez to, ze gdy nie ma pragdu w magnesnicy, to twornik obra-
ca¢ lekko, a gdy prad jest w magnesnicy, to twornik obracac
ciezko, gdyz wtedy pod wplywem pola magnetycznego two-
rzg sie w zwartych uzwojeniach twornika prady indukowane te-
go rodzaju, ze oddzialywanie magnes$nicy na przewody z tymi
pradami hamuje ruch.

Poza tym jezeli obcigzony silnik nie rusza, to moze gdzie
jest zatarcie w silniku, czy to w tozyskach, lub wirnika o sto-
jan, moze co$ wpadto w szczeling miedzy wirnikiem i stojanem,
wreszcie moze byé zatarcie lub inne uszkodzenie w mechaniz-
mie napedzanym.

14. Silnik asynchroniczny trojfazowy nie rusza. Jezeli sil-
nik nie rusza bez obcigzenia, to moga by¢ przepalone bezpiecz-
niki wszystkie lub tylko jeden. Jezeli przepalony jest jeden
bezpiecznik, to silnik burczy, poza tym moze by¢ przerwa
w uzwojeniu stojana lub odwrotne potaczenie niektorych faz,
koniec zamiast poczatku, poczatek zamiast konca.

Brak pragdu w jednej fazie $wiadczy o przerwie, za$ nie-
rownos$¢ pradéw o odwrotnym potgczeniu.

Jezeli nie jesteSmy pewni, gdzie jest poczatek, a gdzie ko-
niec fazy, to roztgczamy potaczenia i badamy lampka lub
dzwonkiem pary poszczeg6lnych zaciskéw i w ten sposéb prze-
konywamy sie, ktére zaciski naleza do jednej fazy; nastepnie
dla jednej fazy oznaczamy dowolnie poczatek i koniec i pusz-
czamy z baterii kieszonkowej czy z akumulatora prad, przyts-
czajac (+ ) do poczatku, a (—) do konca i badamy igietkg ma-
gnesowg (kompasem), gdzie na stojanie powstat N, a gdzie S,
nastepnie przetagczamy prad na inng faze, wiaczajac (+) i (—)
w ten sposéb, aby uktad biegunéw wypadt taki sam, jak po-

7
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przednio, p. rys. 56, wtedy (+) przylagczony do poczatku
a (—) do konca.

Rys. 56. Ustalanie poczatku i konca fazy.

Gdy potaczenia sg dobre i prad mamy we wszystkich fa-
zach, to moze uzwojenie wirnika ma przerwe, albo rozrusznik,
czy przewody tgczace rozrusznik ze szczotkami, a moze tylko
szczotki zle przylegajg do pierscieni albo $ruby kontaktowe
rozluznione, czy tez tapki korbki rozrusznika zle przylegajg do
kontaktow. Wreszcie moze wirnik opuscit sie skutkiem wytar-
cia panewek i zatart sie w stojanie.

Jezeli silnik rusza bez obcigzenia, a nie rusza przy obcia-
zeniu, to przyczyng bywa zbyt niskie napiecie nieraz skutkiem
nadmiernego spadku napiecia w przewodach, albo w rozluznio-
nych stykach bezpiecznikéw i wytgcznikéw, albo tez potacze-
nie w gwiazde uzwojenia stojana, gdy przewidziane jest pota-
czenie w trojkat. Moze by¢ réwniez nieodpowiedni opornik roz-
ruchowy, albo nadmierne obcigzenie silnika przez zatarcie lub
inne uszkodzenie mechanizmu napedzanego.

15. Silnik asynchroniczny tr6jfazowy nie da sie nalezycie
obcigzy¢. Silnik powinien wirowa¢ z odpowiednim pos$lizgiem
przy znamionowym obcigzeniu, a poza tym przezwycieza¢ krot-
kotrwate odpowiednie przecigzenie bez zatrzymania; jezeli do-
brze zbudowany silnik nie wykazuje tych witasnosci, to zwykle
przyczyna jest zbyt niskie napiecie pragdu zasilajacego, czy tez
potagczenie w gwiazde zamiast w trojkat, albo wreszcie nieodpo-
wiedni opor regulacyjny, gdy praca odbywa sie przy oporniku
wigczonym do wirnika.

16. Silnik przy petnym obcigzeniu ma niewtasciwe obroty.
W silnikach pradu statego: niewtasciwe potozenie szczotek.



zwarcie w oporniku lub w uzwojeniu magnes$nicy, napiecie pra-
du nieodpowiednie.

W silnikach pradu tréjfazowego: nieodpowiednie napiecie
pradu lub jego czestotliwo$¢ albo nieodpowiedni opdér w wir-
niku.

17. Silne wahania pradu pobieranego przez silnik moga
by¢ wywotane wahaniami obcigzenia lub niewtasciwym stanem
przektadni mechanicznej lub silnika. Moze $lizga sie pas, lina
czy sprzegto tarciowe, albo w silniku sg zte styki w obwodzie
wirnika lub stojana, szczegdlnie niebezpieczna jest niedoktad-
nos¢ stykbw w obwodzie magnesujgcym silnikéw bocznikowych.
Szkodliwe wahania pradu tatwo wywotuje réwniez zly styk
szczotek na komutatorze, np. skutkiem dostawania sie pod
szczotki kurzu.

18. Nieodpowiedni rozdziat obcigzenia na kilka silnikow,
napedzajacych ten sam mechanizm, powsta¢ moze skutkiem
niewtasciwego dobrania przektadni i nieodpowiedniej zmiany
momentu obrotowego tych silnikéw przy zmianie szybkosci bie-
gu. Jezeli przektadnie sg jednakowe i silniki majg biec z jed-
nakowg szybkoscia, to muszg mie¢ takie wiasnosci, aby te sa-
me zmiany momentéw obrotowych tych silnikéw odpowiadaty
tym samym zmianom szybko$ci biegu we wszystkich silnikach.

19. Zagrzanie uzwojen maszyny. Maszyny elektryczne nie
moga sie grza¢ powyzej przewidzianych w przepisach norm.

Najtatwiej wyznaczy¢ temperatury réznych czesci maszyny
termometrem, przyktadajgc zbiornik termometru owiniety cyn-
folia w odpowiednim miejscu i zakrywajac go watg lub czysci-
wem. Nalezy zaczeka¢ z odczytem, az stupek rteci niemal prze-
stanie sie podnosic.

Przy pomiarach w bardzo silnych polach magnetycznych,
lepiej uzywaé termometru spirytusowego, aby uniknaé¢ wpltywu
pradow wirowych w rteci. Jezeli temperatura uzwojenia jest
nadmierna, to przyczyny tego mogg by¢ rézne.

Maszyny grzeja sie, gdy sa przecigzone lub sg zbyt dtugo
obcigzone, jezeli znamionowe obcigzenie jest dorywcze. Uzwoje-
nia moga sie grza¢, jezeli w uzwojeniach przesyconych lakierem
powstang szczeliny wypetnione powietrzem.
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Wszystkie maszyny zagrzewaja sie nadmiernie, gdy prze-
wietrzanie jest niewtasciwe. Nie mozna maszyn elektrycznych
zamyka¢ w szczelne pudetka bez przewietrzania. Powietrze
chtodzace nie moze by¢ za ciepte. Wytwornia zwykle przewi-
duje, ze przy znamionowej pracy maszyny bedzie odpowiednie
przewietrzanie.

Twornik pradnicy pradu statego zagrzewa sie, gdy jest
zwarcie w uzwojeniu wywotane uszkodzeniem mechanicznym,
wilgocia, oliwa, ktéra rozpuszcza izolacyjne materiaty; zwarcie
moze by¢ réwniez miedzy dziatkami komutatora z pytu mie-
dzianego czy weglowego. Najtatwiej zwarcie poznajemy po za-
pachu spalenizny od spalajacej sie powtoki izolacyjnej. Uzwo-
jenie czeSciowo zwarte musi by¢ przejrzane, zwoje z izolacja
zweglong zastgpione nowymi. Zagrzanie uzwojenia moze pocho-
dzi¢ takze od komutatora, ktory iskrzy. Przecigzenie pradnicy
nadmiernym pradem oddawanym do odbiornikbw oczywiscie
réwniez prowadzi do przegrzania twornika. Uzwojenie twornika
moze zagrza¢ sie i przy znamionowym obcigzeniu, jezeli prad
rozgatezia sie wewnatrz twornika nieodpowiednio np. skutkiem
opuszczenia sie watu i nierdwnej szczeliny pomiedzy tworni-
kiem i magnesnica.

Magnes$nica pradnicy zagrzewa si¢ wskutek nadmiernego
pradu w uzwojeniu, zdarza sie to wtedy, gdy niedostateczna
jest predko$é biegu pradnicy i dla otrzymania odpowiedniego
napiecia trzeba nadmiernie zwieksza¢ prad magnesujacy.

Pradnica pradu zmiennego grzeje sie w razie zwarcia w u-
zwojeniach twornika, nadmiernego pradu w magnesnicy i prze-
cigzenia pradem odbiornikow.

Silnik pradu statego zagrzewa sie wtedy, jezeli jest zwar-
cie w wirniku, poznajemy to po nieréwnomiernym biegu szar-
panym, albo komutator iskrzy, czy silnik przecigzony.

Silnik pradu tréjfazowego zagrzewa sie wtedy, gdy za nis-
kie jest napiecie pradu, poslizg za wielki, nieodpowiednie wia-
czenie w gwiazde zamiast w trojkat. Moze sie zdarzy¢ takze,
ze jeden bezpiecznik przepalit sie, silnik wtedy biegnie jako
jednofazowy i nadmiernie burczy.

Komutatory i pierScienie pradnic i silnikdw zagrzewaja sie
skutkiem iskrzenia, zbyt silnego nacisku szczotek i nieodpo-
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wiedniego gatunku szczotek, oraz nadmiernego obcigzenia pra-
dem.

Szczotki twarde mogg by¢ obcigzane tylko 5 do 7 A na
1 cm2 powierzchni styku, lekko grafitowane od 8 do 9 A.

Szczotki ze znaczng zawarto$cig grafitu moga by¢ obcigza-
ne pradem od 10 do 12 A na cm2 powierzchni styku szczotki.
Szczotki weglowometalowe moga by¢ obciazane pradem wiecej
od 15 do 30 A na cm2 styku. Szczotki mate moga by¢ obcia-
zane na 1 cm2 wiecej niz duze. Zawsze nalezy stosowaé rodzaj
szczotek przewidziany przez wytwoérnie budujagcg maszyne. Je-
zeli poszczeg6lne wycinki komutatora majg ciemne plamy na
krawedzi schodzacej ze szczotki, to przewaznie sg uszkodzone
potaczenia wycinkéw komutatora z uzwojeniem.

20. Iskrzenie komutatoréow. Na schodzgcych krawedziach
szczotek powstajg jasne iskry pod wpltywem réznych przyczyn.

Maszyna jest przecigzona.

Komutator zanieczyszczony i nierdbwny, wystaje mika.

Takie mechaniczne przyczyny fatwo ujawni¢, przyciskajac
palcami szczotki przez izolacje, iskrzenie powinno sie zmniej-
szy¢.

Poza tym mogag by¢ szczotki zle ustawione, na niewtasci-
wym miejscu, odlegto$¢ pomiedzy szczotkami poszczegdlnych
sworzni niejednakowa, niewtasciwy materiat szczotek, nie do-
stateczna liczba szczotek na sworzniu, nieodpowiedni nacisk
szczotek.

Poza tym iskrzenie wywotuje rowniez przerwa w wirniku,
wycinki komutatora, gdzie jest przerwa, nadtapiaja sie; moze-
my jaki$ czas korzysta¢ z maszyny, unikajac iskrzenia, przez
zwarcie nadtopionych dziatek komutatora miedzy sobg*).

Iskrzenie na szczotkach wywotuje nieodpowiedni kierunek
pradu w uzwojeniu biegunéw zwrotnych, ktéry ma wpltyw na
znak tych biegunéw, oraz nieodpowiednia liczba zwojow i od-
legtosci powierzchni biegunowych od twornika.

Aby nie byto iskrzenia, musi by¢ wiasciwe obcigzenie
szczotek pradem; szczotki iskrza, gdy rozdziat pradu miedzy
szczotki nie jest rownomierny.

) Szczegoly patrz w ksigzce Gimbuta.
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Bardzo nieré6wnomierny rozktad pradu otrzymamy w razie
zwarcia w uzwojeniu niektérych biegunéw magnesnicy. Cewka
na tym biegunie, gdzie jest zwarcie, bedzie chtodniejsza od in-
nych. Wreszcie iskrzenie na szczotkach powstaje przy nadmier-
nej predkosci obrotu pradnic czy silnikéw, gdyz wtedy pole
magnetyczne magnesnicy jest stabsze od normalnego i bardziej
odksztatcone pod wptywem pola twornika, co powoduje nie-
normalne warunki komutacji czyli zwrotu pradu w uzwojeniach
twornika pod szczotkami, a stad iskrzenie. Nalezy wiec prze-
strzega¢ zawsze utrzymania predko$ci biegu znamionowej.

21. Zagrzanie tozysk. Temperature tozysk wprawny mon-
ter sprawdzi¢ moze, przyktadajac reke, doktadnie wyznaczamy
temperature termometrem, ktérego zbiornik najlepiej pograzyc¢
do oleju w tozysku. Jezeli jest to niemozliwe, w takim razie
owiniety cynfolig albo cieniutkg blaszkg otowiang zbiorniczek
termometru przyktadamy do tozyska i przykrywamy czysciwem.

Wedtug przepiséw, najwiekszy dopuszczalny przyrost tem-
peratury tozysk wzgledem otoczenia wynosi 45°, wiec np. je-
zeli otaczajgce powietrze ma 25°, to tozysko moze ogrza¢ sie do
25° + 45° = 70°

Zagrzewanie sie tozysk powyzej dopuszczalnej temperatu-
ry bywa najczesciej z powodu niedostatecznego smarowania,
ktére moze by¢ wywotane zbyt malg iloScig oleju, nieprawidto-
wym dziataniem pierScieni, ktére moga by¢ wykrzywione i nie
wirujg nalezycie z watem, albo sag mato zanurzone.

Przyczyna zagrzewania si¢ moze byé réwniez nieczysty olej,
wtedy olej wylewamy, przemywamy panewki, posypujemy zlek-
ka miatkim grafitem i nalewamy S$wiezego oleju w najlepszym
gatunku.

Moga byé jeszcze zaciasne panewki, nierbwne ustawienie
maszyn, zsuwanie sie zle zamocowanego sprzegta, nadmierne
wyprezenie pasa. Moze by¢ takze zty metal zastosowany do wy-
lania panewek.

22. Z tozysk wypryskuje olej. tozyska sa za petno nalane
olejem. Zazwyczaj w tozyskach jest otwor wskaznikowy i we-
dtug poziomu oleju w tym otworze nalezy zawsze tozyska na-
petniac.
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Moga by¢ niewtasciwe wymiary lub ksztatt pierscieni, kto-
re w razie potrzeby nalezy zmieni¢. Moze sie jeszcze zdarzyé,
ze strumien powietrza, wywotany ruchem wirowym wirnika, wy-
sysa, lub wydmuchuje olej z tozysk, wtedy przez odpowiednie
ostony mozna zmieni¢ kierunek strumienia powietrza. Nalezy
pamieta¢, ze od oleju nalezy chroni¢ izolacje uzwojen, gdyz
olej rozpuszcza lakiery izolacyjne.

23. Zagrzewa sie kolo pasowe i pas. Przyczyna — pas $liz-
ga sie po kole, zdarzy¢ sie to moze skutkiem zbyt stabego wy-
prezenia pasa lub zbyt malego obchwytu na kotach.

24. Wirnik maszyny drga. O ile drgania nie przenosza sie
od innych maszyn sprzegnietych z wirnikiem maszyny elektrycz-
nej, to przyczyn nalezy szukaé w niedoktadnym wywazeniu
wirnika, lub tez w okresowo zmiennych obrotach np. w jedno-
fazowych maszynach synchronicznych. Odpowiedniej wagi fun-
dament, do ktérego jest dobrze przymocowana maszyna, moze
wplyngé na zmniejszenie drgan. Drgania oczywiscie powstac
mogg rowniez skutkiem réznych uszkodzer np. niesymetrii sit
magnetycznych, powstajacej przy uszkodzeniu czesci uzwojenia,
wygiecia watu, nierébwnego zuzywania sie komutatora, przesu-
wania sie uzwojen niedo$¢ doktadnie zamocowanych, albo tez
rozluznienia sie zamocowania na wale roznych czesci wirnika,
kota pasowego itd.

Zle osadzone sprzegta i niedoktadno$¢ ustawienia sprzeg-
nietych watéw oraz Zle sklejone pasy i niedoktadnie wykonana
przektadnia tancuchowa lub zebata réwniez wywotuja drgania
wirnikow.

§ 30. USUWANIE ZAKLOCEN ODBIORU RADIOWEGO.

1. Komutator i szczotki nalezy utrzymywa¢ w jak najlep-
szym stanie.

2. Maszyna musi mie¢ symetryczny uktad uzwojen, p. rys.
57.

3. Wigcza¢ kondensatory z bezpiecznikami, p. rys. 58, al-
bo kondensatory i cewki indukcyjne, p. rys. 59.

Wielko$¢ kondensatoréw dobieramy, probujagc kondensato-
ry Ci i C; o pojemnosci od 0,1 do 2 mikrofaradéw, C3 o pojem-



— 104 —

nosci 0,005 mikrofarada, cewki dobieramy o indukcyjnosci od 0,1
do 0,5 milihenréw. Szczegoty patrz ,Wiadomosci Elektrotech-
niczne" rocznik 1935.

Rys. 57. Ukad uzwojen,
a — niesymetryczny, 6 — symetryczny.

Rys. 58. Uktady kondensatoréw.
Kadtub uziemiony. Kadtub nieuziemiony.

Rys. 59. Uktad kondensatoréw i cewek indukcyjnych.
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§ 31. RODZAJE TRANSFORMATOROW.

1. Transformatory zwykte majg dla kazdej fazy dwa
uzwojenia od siebie elektrycznie izolowane.

2. Transformatory jednouzwojeniowe (autotransformatory)
maja dla kazdej fazy jedno uzwojenie podzielone na czesci,
z ktérych jedna jest wspdlna dla obwodu zasilanego i zasila-
jacego. Stosuje sie wtedy, gdy roznica napie¢ jest niewielka.
W urzadzeniach wysokiego napiecia zazwyczaj r6znica nie
wieksza od 25%.

Uzywane sg na przykitad do rozruchu i regulacji silnikow
pradu zmiennego, do obnizenia lub do podwyzszenia napiecia
w celu np. zastosowania lampy tukowej itp. Sa mniejsze i tan-
sze od transformatoréw o dwuch uzwojeniach.

3. Transformatory wielouzwojeniowe majg po Kkilka izolo-
wanych od siebie uzwojen na faze.

4. Transformatory dodawcze majg dwa uzwojenia izolo-
wane dla kazdej fazy, stuzg dla podwyzszenia lub obnizenia
napiecia sieci zasilajagcej odbiorniki.

5. Transformatory pradowe (szeregowe) majg dwa uzwoje-
nia od siebie izolowane, uzwojenie pierwotne tych transforma-
tor6w wigcza sie w obwdd w szereg z odbiornikami.

6. Transformatory regulacyjne majag dwa uzwojenia, z kté-
rych jedno wzgledem drugiego przesuwa sie lub obraca sie.

§ 32. NAZWY UZWOJEN TRANSFORMATOROW.

1. Uzwojeniem pierwotnym nazywamy uzwojenie, pobiera-
jace energie elektryczng.

2. Uzwojeniem wtérnym nazywamy uzwojenie, oddajgce
energie elektryczna.

3. Uzwojeniem goérnego napiecia nazywamy uzwojenie
przytaczone do sieci napiecia wyzszego.

4. Uzwojeniem dolnego napiecia nazywamy uzwojenie
przytaczone do sieci napiecia nizszego.

5. W przypadku gdy transformator ma wiecej niz dwa
uzwojenia np. dla pragdéow o napieciu 30000 V, 6000 V i 400 V,
to kazde z uzwojeri nazywa sie wedlug odpowiedniego napie-
cia np. uzwojeniem na 30000 V itd.
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§ 33. PRZEKLADNIA TRANSFORMATOROW.

1. Przektadnig zwykle nazywamy stosunek liczby zwojow
uzwojenia goérnego napiecia do liczby zwojéw uzwojenia dol-
nego napiecia, przy uwzglednieniu przepisanego uktadu pota-
czen, a przy transformatorach obrotowych — odpowiednich
spbtczynnikéw uzwojenia.

W przyblizeniu przektadnia roéwna sie stosunkowi napieé
gornego i dolnego przy pracy jatowej, gdy transformator zad-
nej energii na sie¢ nie oddaje.

Przyktad. Jedno uzwojenie ma 2000 zwojéw, drugie 80 zwo-
jow. Napiecie nizsze 120 V,

Przektadnia bedzie: 2000 :80 = 25.

Wyzsze napiecie: 120 X 25 = 3000 V.

W transformatorach regulacyjnych jednak stosunek napie¢
zalezy od potozenia wzajemnego uzwojen.

2. Stopnie przektadni. Dla doktadniejszego dobrania na-
piecia dla sieci wtérnej, transformatory majg zwykle tak zwane
zaczepy, tj. zaciski potgczone z odgatezieniami od kilku miejsc
uzwojenia, ktére pozwalajag korzysta¢ zaréwno z pewnej czesci
uzwojenia lub z catosci. Zaczepami mozna zmienia¢ przektad-
nie zazwyczaj w granicach od 4 do 10%. Zaleznie od tego, kto-
re zaczepy sg potaczone, mamy rozne stopnie przektadni.

Np. Przy podanej przektadni transformatora

6000 + 5&/3000 V

mamy zaczepy na 6300 V, 6000 V i 5700 V, tu stopien przektad-
ni 6000/3000 nazywamy stopniem znamionowym przektadni.

§ 34. OKRESLENIE POJECIA MOCY TRANSFORMATOROW.

1 Moc czynna oddana lub pobrana przez transformator
stanowi iloczyn odpowiedniego napigcia U, pradu J i spdtczyn-
nika mocy cos

Przy pradzie jednofazowym
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Przy pradzie tréjfazowym

1,73.UJ cos ¢

w kilowatach (kW) albo watach (W).
2. Moc pozorna jest iloczynem:
dla pradu jednofazowego

Ul

dla pradu tréjfazowego
1,73. UJ

w kilowoltoamperach (kVA) albo woltoamperach (VA).

Dla transformatorow jednouzwojeniowych i dodawczych
wyrézniamy dwa rodzaje mocy:

3. Mocg przechodnig jest moc w sieci mierzona przed
transformatorem.

Moca wiasng jest cze$¢ mocy przechodniej, ktéra odpowia-
da roznicy napie¢ obwodu zasilajacego i zasilanego. (Przy
transformatorach obrotowych potowie najwiekszej réznicy na-
piec).

Na przyktad. Transformator jednouzwojeniowy o przekitad-
ni 10000/9000 V i mocy przechodniej 2000 kVA ma moc wtas-
ng 200 kVA.

4. Nazwa moc transformatora bez blizszego okreslenia
oznacza:

a. dla transformatora zwyklego pozorng moc pobrana

w kVA albo VA,

b. dla transformator6w w uktadzie dodawczym i obroto-

wych pozorng moc wiasna.

5. Moc znamionowa jest to moc, dla ktérej jest transfor-
mator zbudowany, podaje sie jg na tabliczce znamionowej.

§ 35. NAPIECIA | PRADY ZNAMIONOWE.

1. Sag to napiecia, na ktore zostat transformator zbudowa-
ny i ktére sg wypisane na tabliczce znamionowej.

2. Prady znamionowe sa to prady obliczone z mocy zna-
mionowej i odpowiedniego napiecia znamionowego.
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§ 36. SZEREG NAJCZESCIEJ STOSOWANYCH MOCY.

Transformatory tréjfazowe: 5; 10; 20; 30; 50; 75; 100; 125:
160; 200; 250; 320; 400; 500; 640; 800; 1000 itd. kVA, jednofa-
zower 1; 2; 3; 5; 7; 10; 13; 20; 35; 50; 70 kVA.

§ 37. RODZAJE PRACY TRANSFORMATOROW.

1 Wszystkie wielko$ci znamionowe (normalne) charakte-
ryzujgce transformator, a w szczeg6lnosci jego moc, przy ktdrej
transformator ogrzewa sie tylko do granic dopuszczalnych'),
stosuje si¢ do odpowiednich warunkéw pracy.

Wyrézniamy cztery rodzaje pracy:

pracg ciagta;

praca dorywcza;

praca przerywana.

Wszystkie te rodzaje pracy sa okre$lone w ten sposob, jak
dla maszyn, patrz str. 26.

Poza tym jeszcze mamy:

pracg okresowo wzmozong, ktorg spotykamy zwykle w u-
rzagdzeniach wiejskich w rolnictwie.

Praca okresowo wzmozong nazywa si¢ praca, w czasie kt6-
rej transformator moze podlega¢ trwatym przecigzeniom
0 60% oraz w ciggu okoto 500 godzin w roku przecigzeniom
0 100%, trwajacym 12 godzin na dobe.

2. Przeciagzenie transformatoréw przy pracy trwalej. Tran-
sformatory moga by¢ przecigzone tj. obcigzone ponad moc zna-
mionowg tylko bardzo ostroznie, aby nie przekroczyé dopusz-
czalnych temperatur (8 49). Dla transformatoréw olejowych
krancowa warto$¢ temperatury oleju — 95° nie moze by¢ mia-
rodajng przy przecigzeniu, gdyz temperatura uzwojenia rézni
sie od temperatury oleju i réznica ta wzrasta mniej wiecej pro-
porcjonalnie do kwadratu wzrostu obcigzenia.

*) Patrz dalej obstuga.
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§ 38. SPADEK NAPIECIA.

Przy przejsciu od pracy jatowej do pracy przy znamiono-
wym obcigzeniu, napiecie wtdrne spada, przy niezmienionym
napieciu pierwotnym i statej czestotliwo$ci pradu. Spadek na-
piecia podajemy w % od znamionowego napiecia wtdrnego.
Zwykle spadek ten wynosi kilka %.

Dla zasilania sieci oSwietleniowej nalezy stosowac transfor-
matory o mniejszym spadku napiecia, niz do zasilania sieci sil-
nikowej.

§ 39. NAPIECIE | PRAD ZWARCIA.

1 Wiasnos$ci transformatora pod wzgledem spadku napie-
cia dobrze okresla tak zwane napiecie zwarcia, jest to napiecie,
ktore przy zwartym ') uzwojeniu wtérnym nalezy przytozy¢ do
uzwojenia pierwotnego, aby otrzyma¢ znamionowy prad pier-
wotny. Wynosi ono zazwyczaj 2 do 10% napiecia pierwotne-
go. Duze napiecie zwarcia zapewnia niewielki prad zwarcia i ta-
godniejsze wahania obcigzenia przy réwnolegtej pracy, nato-
miast znaczny spadek napiecia przy obcigzeniu.

2. Pradem zwarcia nazywa sie prad pierwotny, ktéry usta-
lit sie przy zwartym uzwojeniu wtoérnym, gdy do uzwojenia
pierwotnego zostaje przytozone znamionowe napigecie pierwotne.

§ 40. GRUPY POLACZEN | ICH ZASTOSOWANIE,

W transformatorach tréjfazowych poszczeg6lne uzwojenia
faz moga by¢ taczone w gwiazde, w tréjkat lub w zygzak, p. rys.
60. Te uktady potaczen zostaty podzielone na tak zwane grupy
i otrzymaly odpowiednie oznaczenia. Rodzaj grupy musi by¢
przystosowany do odpowiednich warunkéw pracy.

Na str. 111 mamy r6zne grupy potgczen, przewaznie jed-
nak stosuje sie nastepujace grupy polgczen *’):

*)  Koncowki potgczone ze sobg drutem o maltym oporze
przez amperomierz.
**) Patrz przepisy na transformatory.
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a) Gwiazda na goérnym napieciu i gwiazda na dolnym na-
pieciu w jednym z dwoéch uktadow: Yy 0 albo Yy 6
stosuje sie w matych transformatorach rdzeniowych,
ktorych obcigzenie przewodu zerowego nie przekracza
10% pradu znamionowego,

Gwiazda

Trojkat

Zygzag

Rys. 60. Uktady potaczen faz w transformatorach.

b) Trojkat na gdérnym napieciu i gwiazda na dolnym na-
pieciu w jednym z dwéch uktadéw Dy 5 albo Dy 11
stosuje sie do duzych transformatoréw rozsytowych,
ktorych przewod zerowy moze by¢ obcigzony peinym
pragdem znamionowym,

c) Gwiazda na gornym napieciu i trojkat na dolnym na-
pieciu wedtug ukfadéw Yd 5 albo Yd 11 — do duzych
transformatoréw gtéwnych w elektrowniach i podsta-
cjach, ktore nie pracujg na sieci rozsytowe,

d) Gwiazda na gérnym napieciu, a zygzak na dolnym
w uktadach Yz 5 albo Yz 11 — do matych transforma-
toréw rozsytowych, ktérych przewdd zerowy moze by¢
obcigzony petnym pragdem znamionowym.

§ 41. ROWNOLEGLE POLACZENIE KILKU
TRANSFORMATOROW.
Gdy do zasilania sieci wtornej nie wystarcza jeden trans-
formator, przytagczamy drugi réwnolegle, p. rys. 61.
Warunki prawidtowej rownolegtej pracy transformatorow
sg nastepujace:
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Grupy uktadéw potaczen transformatoréw tréjfazowych.

Uzwojenie napiecia

OZNACZENIA , ,
goérnego dolnego goérnego dolnego
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Rys. 61. Roéwnolegte potgczenie transformatoréw.
Szyny wysokiego napiecia potgczone sg z transformatorem przez
odtgcznik, wytgcznik nadmiarowy i dtawik ochronny, szyny

niskiego napiecia — przez wytgcznik i bezpieczniki
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1. Jednakowe napiecie znamionowe pierwotne i wtdrne.

2. W transformatorach trojfazowych musza by¢ odpo-
wiednie grupy potaczen poszczegdlnych faz. Wytwdrnia do-
starczajgca nowy transformator dla potaczenia rownolegtego
z istniejgcym musi wiedzie¢ wedtug jakiego schematu ma we-
whnetrzne pofaczenia istniejagcy transformator, aby do niego do-
stosowaé nowy.

3. Znamionowe napiecia zwarcia poszczegélnych transfor-
matoré6w nie moga rézni¢ sie wiecej niz o +10% albo —IGro
od wartosci $redniej wszystkich potgczonych réwnolegle trans-
formatoréw. Jest to niezbedne, aby zapewni¢ prawidtowy roz-
dziat obcigzenia na poszczegblne transformatory.

Tvlko w transformatorach pracujacych w rozlegtej sieci
rozdzielczej, gdzie pomiedzy transformatorami mamy przewo-
dy znacznej diugos$ci, réznica napie¢ zwarcia moze by¢ wigksza.

Przyktad. Trzy transformatory majg napiecia zwarcia: 37;
34; i 32 V. Srednie napiecie zwarcia bedzie

37+ 34+ 32

= 343V
3

Ro6znice w porownaniu do S$redniego:

370—343= 27V
343—340=03 V
343—320= 23V

10% od 34,3 wynosi 3,43, powyzsze wiec rdznice sa mniejsze
od 10%.

4. Moce poszczegolnych transformatoréw nie powinny od
siebie znacznie sie rozni¢; zwykle uwazamy, ze gdy przytgczamy
maty transformator do duzego, to moc matego transformatora
nie powinna by¢ mniejsza od Va mocy duzego, znowu ze wzgle-
du na prawidlowy rozdziat mocy oddawanej przez transfor-
matory.

5. Z tymi samymi przewodami nalezy faczy¢ zaciski jed-
nakowo oznaczone. W transformatorach tréjfazowych przyjete
jest u nas oznacza¢ naciski po stronie goérnego napiecia literami

8
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U, V, W, a po stronie dolnego napiecia literami o, u, v, w, tu
literg o jest oznaczony zacisk potgczony z punktem srodkowym
(zerowym) gwiazdy.

§ 42. STRATY ENERGII W TRANSFORMATORACH.

1 Straty na ciepto skutkiem histerezy i pradéw wiro-
wych w rdzeniu zelaznym sg niemal state, niezaleznie od
obcigzenia; tyle samo wydziela sie tu ciepta przy pracy jato-
wej, jak przy petnym obciazeniu.

2. Straty skutkiem oporu uzwojen, w miedi.i sg pro-
porcjonalne do drugiej potegi obcigzenia. Z powyzszych wzgle-
déw transformatory, ktére muszg diugi czas znajdowal sie
pod napieciem przy matym poborze pradu, buduje sie specjalnie
z matymi stratami w zelazie.

§ 43. OBLICZENIE PRADU POBIERANEGO PRZEZ
TRANSFORMATOR.

Majac prad oddawany przez transformator J2 i wtdrne
napiecie Uu, bez rdznicy faz oraz napiecie pierwotne U\
i sprawnos$¢ transformatora i}, otrzymamy w przyblizeniu prad
pierwotny dla transformatora jednofazowego lub tréjfazowego:

i — A2 o Jt
Ui.-n
Przyktad. Transformator trojfazowy oddaje prad 300 A
pod napieciem 220 V przy cos ¢ = 1, sie¢ pierwotna ma na-

piecie 5000 V, sprawnos$¢ transformatora = 0,97, wtedy prad
czerpany z sieci wysokiego napiecia bedzie:

300 X 220
J1= s = 136A

5000 X 0,97
Moc oddana przez uzwojenie wtdérne wynosi:

1,73 X 300 X 220 = 114,2 kW
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Moc pobrana przez uzwojenie pierwotne:

1,73 X 13,6 X 5000 = 117,6 kW

Przytaczamy wykaz najczesciej stosowanych transformato-
réw wedtug katalogu Siemensa.

Tablica transformatorow.

Na- Napiecie Napiecie ggg thli(zaa_r M
MOC  mini dolne zwarcia = _ o oc
piecie —= & dzig
gorne g. 3 i ole- Jatowa
A U vyo Y25 vyo vzs iR IO waow
\ \ % b SBES kg
6000 42 45 955 205 60
15000 46 49 95 270 85
L 6000 . 4 43 9% 275 100
15000 45 47 957 330 130
6000 39 41 93 330 175
20 15000 281 400 44 46 96 460 210
6000 38 4 965 465 240
30 15000 B 400 43 45 964 600 280
6000 36 38 968 615 350
0 15000 281 400 44 43 967 755 400
6000 35 37 97 845 475
™ 15000 B 40 59 41 97 935 540
6000 35 37 973 1040 600
10 95000 281 400 55 4 972 1050 660

YyO oznacza potaczenie w gwiazde na dolnym i na gor-
nym napieciu.

Yz oznacza gwiazde na gérnym i zygzak na dolnym.
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§ 44. TABLICA IZOLACJI W OLEJOWYCH TRANSFOR-
MATORACH

Przy naprawach mozna postugiwac sie nastepujaca tablica,
wskazujgcg grubos$¢ izolacji na przewodach i grubo$¢ dodatko-
wg warstwy oleju miedzy przewodami, izolacja moze byc¢
z drzewnika (preszpanu), rurek papierowych lub nawinietego pa-
pieru izolacyjnego odpowiednio nasyconego.

Napiecie miedzy Grubos$¢ jedno- Grubo$é¢ dodatko-
przewodami stronna izolacji wej warstwy oleju

kilowolty mm mm

6 15 10

10 2 15

20 3 25

35 5 40

50 7 50

70 10 70

§ 45. TRANSFORMATORKI BEZPIECZENSTWA
I DZWONKOWE.

Transformatorki bezpieczefistwa majg wtoérne napigcie 24
lub 42 V, stuzg do zasilania lampek recznych w miejscach wil-
gotnych i w og6le narazonych na zwarcie z ziemia.

Transformatorki dzwonkowe sg sporzadzane na wtdrne na-
piecia 6,8 i 16 V, zuzywajg 0,5 do 0,8 W.

Oba rodzaje transformatork6w muszg by¢ tak zbudowane,
aby przy trwatym zwarciu w obwodzie wtdrnym nie spality sie.

§ 46. DLAWIKI.

Dla wywotania indukcyjnego spadku napiecia w urzadze-
niach elektrycznych bywajg stosowane cewki z rdzeniami ze-
laznymi i bez rdzeni zelaznych, czyli diawiki.
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Cewki z rdzeniami zelaznymi majg pojedyncze uzwojenie
na rdzeniu zelaznym z blaszek jak w transformatorach, dla
uzyskania jednak mozliwej proporcjonalnosci pomiedzy pra-
dem i napieciem, w obwodzie magnetycznym dajemy do$¢ wiel-
kg szczeling powietrzng, przytym bywa znaczne rozproszenie
linii magnetycznych, ktére moga wywota¢ niebezpieczne prady
wirowe, wiec nalezy w poblizu szczeliny unika¢ grubych blach
i bolcow, albo rozdzieli¢ jedng wielka szczeling na kilka mniej-
szych.

Cewki bez rdzeni zelaznych bywaja gtéwnie stosowane dla
ograniczenia pradéw zwarcia pradnic; wtedy jest wazng sprawa,
aby byly wytrzymate na przegrzanie, unika¢ palnych materia-
téw izolacyjnych, oraz stosowaé trudnotopliwe stopy przy spo-
jeniach. Poza tym cewki takie muszg wytrzymywacé wielkie sity
elektrodynamiczne powstajgce miedzy zwojami przy wielkich
pradach, zwoje muszg by¢ silnie ze soba zmocowane. W po-
mieszczeniu, gdzie stojg cewki, nie moze by¢ w poblizu przed-
miotéw zelaznych trwale nie umocowanych, drzwi zelazne nie
pozadane, gdyz pole magnetyczne moze wyrwac je z zawias.

§ 47. MONTAZ TRANSFORMATOROW.

1. Mate transformatory ustawiamy wprost na podiodze,
lub na wspornikach zamurowanych w $cianie albo przymoco-
wanych na stupach. Duze transformatory ze wzgledu na znacz-
ny ciezar stawiamy na odpowiednich fundamentach. Na otwar-
tym powietrzu mozna ustawia¢ transformatory tylko odpowied-
nio zabezpieczone, z izolatorami przepustowymi odpowiedniej
wielko$ci i ksztattu.

2. Rdzen zelazny transformatora albo izolujemy od ziemi
lub tez uziemiamy zapomocg przewodnika miedzianego (naj-
mniej 16 mm-) polgczonego z uziemiaczem (§ 161).

Wszystkie skrzynie transformatoréw olejowych muszg by¢
réwniez uziemione, wyjatek stanowig transformatory ustawio-
ne w zamknietych pomieszczeniach specjalnie chronione od
przypadkowego dotkniecia.

Transformatory suche muszg by¢ umieszczone za specjalnym
ogrodzeniem, wszelkie metalowe czesSci tych ogrodzen muszg
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by¢ uziemione. Transformatory muszg by¢ zawsze tak usta-
wione, aby przypadkowe dotknigcie jakichkolwiek czesci prad
wiodgcych byto wykluczone.

Transformatory izolowane stawiamy na odpowiednich néz-
kach lub podstawach izolacyjnych z porcelany, drzewa Ilub
innych materiatbw, przy niezbyt wysokim napieciu wystarczy
ustawi¢ na podktadach drewnianych.

Wokoto izolowanych transformatoréw muszg by¢ dla ob-
stugi izolacyjne chodniki drewniane lub gumowe. Aby trans-
formator nie brzeczal zanadto, dokrecamy silnie S$ruby $cig-
gajace jarzmo z rdzeniami.

W transformatorach olejowych przed zamknieciem skrzyni
uwazajmy, aby nie zostawi¢ wewnatrz jakiego luznego kawatka
drutu, nakretki czy kropli cyny i t. p.

Przy opuszczaniu transformatora do skrzyni olejowej na-
lezy zwraca¢ uwage, aby nie zdrapac izolacji.

3. Dla zabezpieczenia od pozaru nalezy zewnetrzne czesci
transformatora, znajdujacego sie¢ pod napieciem, zmontowa¢ na
ogniotrwatych podktadach.

Oszalowanie transformatora musi byé tak wykonane, aby
luki elektryczne mogace powsta¢ na transformatorach nie mo-
gly dosiegna¢ oszalowania.

4. Po ustawieniu nalezy zmierzy¢ opoér izolacji miedzy
uzwojeniami, oraz pomiedzy kazdym z uzwojen i rdzeniem ze-
laznym; jezeli na zimno op6r izolacji jest mniejszy od 1000000

to nalezy transformator suszyé. Transformatory nowe, cze-
sto podczas drogi niedostatecznie ostoniete, lub dtuzszy czas
przechowywane w pomieszczeniach wilgotnych, wymagajg su-
szenia.

Suszenie mozna przeprowadzi¢, umieszczajac na diuzszy
czas transformator w cieptym lokalu; predzej mozna wysuszy¢
w suszarni, lub pradem wytwarzanym przez wigczenie na uzwo-
jenie goérne, niewysokiego napiecia regulowanego, zwierajac
dolne przez amperomierz.

Takie suszenie nalezy prowadzi¢ jak najostrozniej, uni-
kajac przegrzania; gdy temperatura uzwojenia podniesie sig
do 95° suszenie na pewien czas przerywamy.
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Zwykle suszymy transformator w ciggu kilku godzin, naj-
lepiej poczatkowo pradem wynoszacym potowe pradu znamio-
nowego, nastepnie petnym, a w koncu krétko pradem poéttora
razy wiekszym, zawsze przestrzegajac, aby nie przekroczyé tem-
peratury 95°.

Transformatory olejowe po wysuszeniu wstawiamy do ka-
dzi i napetniamy olejem poleconym przez dostawce transfor-
matora,

5. Olej przed napetnieniem pozostawiamy jaki$ czas w spo-
koju, zeby sie ustat.

W urzadzeniach duzych sprawdzamy wtasnosci oleju przed
napetnieniem, wedtug ustalonych przepiséw.

Jezeli olej bytby za mato wytrzymaty na przebicie pradem
wysokiego napiecia, to najskuteczniej mozna zwiekszy¢ wytrzy-
mato$¢ elektryczng oleju przez filtrowanie w odpowiednich
prasach, unikajac suszenia oleju przez rozgrzewanie powyzej
100°, co nie jest pozadane.

6. Przylagczenie zaciskow transformatora do szyn zbior-
czych oraz linii dosytowych i odsytowych, nalezy wykonywaé
z wielka staranno$cia, dbajac o to, aby korncéwki na przewodach
byty sztywno przylutowane, powierzchnie kontaktowe czyste
i gtadkie. Sruby kontaktowe nalezy dociska¢ do$¢ mocno, aby
zapewni¢ dobry kontakt (zte kontakty grzejg sie i rozluzniajg
sie).

Szyny zbiorcze oznaczone przy pradzie trojfazowym lite-
rami R, S, T (wysokie napiecie) przytgczamy odpowiednio do
zaciskow U, V, W, a oznaczone literami r, s, t, (niskie napiecie)
przytagczamy odpowiednio do zaciskow u, v, w.

Przy rdéwnoleglym potaczeniu transformatoréw nalezy
przed pierwszg prébg sprawdzi¢ lampkami, czy czasem nie ma
omytki w potaczeniu lub w oznaczeniu zaciskéw na transfor-
matorze. Lampki wigczamy pomiedzy przeciwne zaciski wy-
tacznika W2, p. rys. 62, nastepnie zamykamy wytgczniki w na-
stepujacej kolejnosci: Wi dolny, Wi gdérny oraz Wa gérny,
jezeli potgczenie dobre, to lampki nie powinny S$wieci¢, wtedy
mozna zamkngé wytgcznik Wmedolny. Nalezy sprawdzi¢ przed-
tym, czy lampki sa w dobrym stanie, np. krzyzujac potgczenia
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dwoch lampek, przy tym lampki powinny zaswieci¢. Do prob
bierzemy lampki na petne napiecie sieci r, s, t.

R
U 5

Rys. 62. Roéwnolegte faczenie transformatoréw.

7. Transformatornia w zamknietym pomieszczeniu powin-
na by¢ sucha i przewietrzana pragdem naturalnym powietrza
w kierunku od podtogi do sufitu. Transformatornia musi by¢
niedostepna dla oséb postronnych i zamykana na klucz.

§ 48. PROBY ODBIORCZE.

Przy odbiorze transformatora z wytwdérni przeprowadza
sie proby zgodnie z przepisami i stosownie do umowy; spraw-
dza sie:

1. przektadnig,
napiecie zwarcia,
grzanie sie przy znamionowym obcigzeniu,
straty w zelazie i w miedzi,
wytrzymato$¢ na przebicie pradem, a mianowicie:

a) izolacji uzwojen od zelaza i pomiedzy soba pradem
zmiennym 50-okresowym,

Ok~ wN
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b) tej samej izolacji falami uskokowymi,
c) izolacji pomiedzy poszczegélnymi zwojami,
d) izolatorow przepustowych.

§ 49. OBSLUGA TRANSFORMATOROW.
Przede wszystkim nalezy pilnowaé, aby transformatory nie
zagrzewaty sie, czyli nie ogrzewaly sie nadmiernie. Przepisy
przewidujg, ze przy izolacji zwykle uzywanej * dopuszczal-

ne sa nastepujace przyrosty temperatury:

1 Uzwojenia chtodzone powietrzem w sposéb na-

TUFAINY s 60°
2. Te same uzwojenia chtodzone sztucznie . . . . 70°
3. Uzwojenia zanurzone W 0lejU .iiineierrinennnnes 70°
4. Olej w goérnej warstwie 55°
5. Rdzen zelazny........ 65°

Dla wiekszych transformatoréw nalezy stosowaé urzadze-
nia samoczynnie wzkazujagce nadmierng zwyzke temperatury
i sygnalizujagce zblizajgce sie uszkodzenie.

Zagrzewajacy sie transformator nalezy niezwiocznie wy-
taczy¢é po obu stronach, dla unikniecia powazniejszych uszko-
dzen.

Wszelkie naprawy na transformatorach nalezy uskutecz-
nia¢ po odigczeniu od sieci zaciskéw transformatora na wszy-
stkich biegunach wysokiego i niskiego napiecia.

Od czasu do czasu nalezy kontrolowa¢ w transformatorach
stan oleju oraz izolacji uzwojen.

Transformatory chtodzone powietrzem od czasu do czasu
starannie odkurza¢. W transformatorach olejowych co roku
nalezy sprawdza¢ stan oleju na wilgotno$¢, zabarwienie i zdol-
no$¢ tworzenia szlamu. Olej, ktéry w normalnym przyrzadzie
dla proéb na przebicie iskra, przy odlegtosci elektrod 5 mm,
wytrzymuje 40 kV, uwazany jest za zdatny jeszcze do uzytku,
w przeciwnym razie nalezy go filtrowa¢ lub wymienic.

Transformatory, ktore sg narazone na czeste chwilowe, ale

* W innych warunkach, patrz przepisy.
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znaczne przecigzenia, nalezy co pare lat wyjmowa¢ z kadzi
olejowej i oprocz ogdlnej kontroli uzwojenia, docigga¢ na-
kretki $rub Sciskajgcych i potgczen stykowych w prze-
wodach.

§ 50. NIEDOKLADNOSCI W PRACY
TRANSFORMATOROW.

1. Transformator dobry grzeje sie nadmiernie. Przyczyna
nadmiernego grzania sie moze by¢ albo przecigzenie, szczegdl-
nie dtugotrwate, lub tez zbyt staby doptyw powietrza chto-
dzacego. Przy naturalnym chtodzeniu przez budke transforma-
torowg powino przyptywaé 5 m:i/min. powietrza, na 1 kW
strat w transformatorze. Wiec np. dla transformatora mocy
50 kW i sprawnosci 0,967, straty wynoszg 50 X (1 — 0,967) =
= 165 kW, wobec tego ilos¢ w jednostke czasu potrzebnego
powietrza wynosi:

5X 165 8,25 m:i/min.

Taka sama ilo$¢ powietrza jest potrzebna przy chtodzeniu wen-
tylatorem.

Jezeli dla chlodzenia oleju jest zastosowana woda prze-
ptywowa, to ilo§¢ wody w jednostke czasu powinna wynosi¢
1 litr na minute na 1 kW strat.

Uzwojenie moze sie zagrzewa¢ rowniez skutkiem utrud~
nionego chtodzenia przez warstwe szlamu, ktory osadza sie
z oleju.

W transformatorach bez oleju z chtodzeniem powietrznym
moze to samo sprawi¢ warstwa kurzu zhierajgcego sie w zakat-
kach niedostepnych dla przewietrzania.

2. Nieodpowiedni rozdziat obcigzenia pomiedzy transfor-
matorami réwnolegle potaczonymi powsta¢ moze skutkiem przy
taczenia do niewtasciwych zaczepéw lub wogoble przy tgczeniu
transformatoré6w majgcych niedobrane spadki napiecia.

3. Zbyt wielki prad biegu jatowego wskazuje na to, ze
.albo jest zbyt wysokie napiecie sieci, albo sg zwarcia wewnatrz
transformatora czy to w uzwojeniu pierwotnym, czy we wtérnym
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4. Niejednakowe obcigzenie faz, pomimo réwnomiernego
rozktadu odbiornikbw, moze nastapi¢, skutkiem niejednakowego
wigczenia zaczepdw na réznych fazach lub tez nadtamania prze-
wodow czy tez ztych stykéw, obluznionych nakretek i t. p.

5. Zwarcia w uzwojeniach powstajg skutkiem ztego oleju,
przebicia izolacji elektryczno$cig atmosferyczng, przetarcia lub
przesuniecia izolacji pod wptywem ruchéw zwojow, wywotanych
sitami mechanicznymi wzajemnego oddziatywania na siebie
przewodnikéw z pragdem, szczegdlnie przy chwilowych zwar-
ciach w sieci. Bywaja jednak wypadki, ze zwarcia w trans-
formatorze wywotujg kawatki drutu, nakretki, podktadki, kro-
ple cyny i t. p. pozostawione przy montazu.

6. Przeskoki pradu na izolatorach przepustowych powstaé
moga zewnatrz, skutkiem nadmiernego zblizenia metalowych
konstrukcji lub wogdle przedmiotéw otaczajgcych, albo we-
wnatrz skrzyni skutkiem obnizenia sie poziomu oleju.

Przebicia pomiedzy przewodami réznych biegunéw bywaja
skutkiem mechanicznego uszkodzenia izolatoréw, np. od ruchu
rozluznionych przewodnikéw. Poza tym znaczna zwyzka napie-
cia pradu roboczego lub elektrycznos¢ atmosferyczna jest naj-
czesciej zdarzajaca sie przyczyna przebic.

7. Uszkodzenie rdzeni zelaznych bywa skutkiem silnych
pragdéw indukowanych w obwodach powstajgcych w rdzeniach
zelaznych, skutkiem zepsucia si¢ izolacji pomiedzy poszczeg6l-
nymi blachami oraz pomiedzy blachami a sworzniami $ciska-
jacymi. Prady takie moga spowodowaé wytapianie sie zelaza
i posrednio uszkodzenia izolacji uzwojenia.

Przyczyny sg nastepujace: niedostateczne chlodzenie rdze-
nia zelaznego, osady szlamu lub kurzu, albo wilgo¢, rozluznio-
ne bolce $ciskajgce blachy, wreszcie zbyt wysokie napigcie
pradu roboczego moze spowodowa¢ nadmierng gestos¢ linii
magnetycznych, a przez to wzmozone rozproszenie linii mag-
netycznych na stykach jarzma z kolumnami, a stad silne prady
wirowe w bolcach $ciskajacych.

8. Kadzie transformatoréw przepuszczajg oliwa. Wyjat-
kowo moga powsta¢ otwory, skutkiem tuku elektrycznego; naj-
czesciej przepuszcza oliwe niedoktadnie spojony szew. Szczeli-
ny mate mozna uszczelni¢ przez sztamowanie czyli przybijanie
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odpowiednim narzedziem; duze trzeba spawac tukiem elektrycz-
nym, przy spawaniu ptomieniem trzeba olej wyla¢.

9. Gorna pokrywa kadzi grzeje sie skutkiem silnych pra
déw wirowych, jezeli przewody prowadzag bardzo znaczne pra-
dy od 600 der 1000 A, wtedy nalezy ostabi¢ pole magnetyczne
przez przeciecie w pokrywie szczeliny, ktéra mozna wypenic
niemagnetycznym materiatem.
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LAZAR

PROSTOWNIKI.

§ 51. WLASNOSCI OGOLNE.

Prostowniki przeksztatcajag prad zmienny jednofazowy
albo trdjfazowy, a w ogdle wielofazowy na prad tetnigcy —
jednokierunkowy o zmiennym okresowo natezeniu.

Za pomocag dtawikéw wigczonych w szereg i kondensato-
row wiaczanych roéwnolegle przed odbiornikami zmniejszamy
znacznie niepozadane tetnienia pradu. Tetnienia czyli waha-
nia natezenia pradu sa szkodliwe ze wzgledu na straty dodat-
kowe, jakie powoduja w odbiornikach przystosowanych dla
pradu statego, a pozatym spowodu indukcyjnego oddziatywa-
nia na sasiednie przewody telefoniczne, co wywotuje szkodli-
we dzwieki w stuchawkach telefonicznych.

Prad zmienny przeksztatcony na prad niemal staty zapomocg
prostownikow ma zastosowanie:

1 do fadowania baterii akumulatoréw przeno$nych i sta-

cyjnych;

do zasilania projekcyjnych lamp tukowych;

do zasilania sieci pragdu statego do Swiatta i sity;

do zasilania pradem statym kolei elektrycznych;

do zasilania urzadzeA medycznych, radiowych i teleko-

munikacyjnych;

6. do zasilania odkurzaczy elektrycznych, w ktérych gaz
unoszacy kurz, dym, kropelki cieczy i t. p. przepuszcza-
my pomiedzy blachami, na ktére wiacza sie prad wy-
sokiego napiecia jednokierunkowy.

s W



§ 52. USTROJ PROSTOWNIKOW.

Ustroj prostownikéw bywa rozmaity. Najczesciej sg sto-
sowane obecnie prostowniki: rteciowe, katodowe, stykowe
i mechaniczne.

TrR — transformator, ag — anody, K — rteciowa katoda,
az—anoda zaptonowa, P2—zaptonowy elektromagnes, Went.—
wentylator, DI. — dtawik, Tr. W i Z — transformator do za-

ptonu i podtrzymania tuku.
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1 Prostowniki rteciowe budowane sg w naczyniach szkla-
nych dla pradéw od 6 A do 500 A i napie¢ do 650 V; w na-
czyniach zelaznych dla pragdéow od 500 A do 16000 A i napiec
do 12000 V. Uktady potaczen urzadzen prostowniczych wska-
zane s na rys. 63 i 64.

ag — anody, K — katoda rteciowa, a z — anoda zaptonowa,

Tr R — gtéwny transformator, Tr W — pomocniczy transfor-
mator, PR — pompa prézniowa, TrZ — transformator zapto-
nowy, TrG — transformator grzejny.

Sprawno$¢ tych prostownikéw jest znaczna i w malym
stopniu zalezna od obcigzenia:
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Napiecie pradu

odbiornikéw Sprawnosc¢
10V 0,78 — 081
220 ,, 0,85 — 0,88
440 ,, 0,90 — 0,93
550 091 — 0,93
1000 . 0,93 — 0,95

Rys. 65. Uktad potaczen prostownika katodowego
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2. Prostowniki katodowe z zarzong katodg bywajg dwo-
jakiego rodzaju: 1) napetnione gazem szlachetnym argonem
pod niskim ci$nieniem lub parg rteci, 2) prozniowe. Pierwsze
z argonem — do kilkuset woltéw i 50 A, a z parg rteci — do
kilku dziesigtkow tysiecy woltéw i powyzej 1000 A. Drugie —
np. na 250000 V i 0,02 A. Zasadniczy uktad potgczen prosto-
wnika katodowego podany jest na rys. 65. Zaletg prostownika
katodowego jest to, ze do rozruchu nie potrzeba stosowac zad-
nego specjalnego urzadzenia.

Rys. 66. Uktad potgczen prostownika stykowego.
Tr — transformator, Pr — ptytki prostownicze.
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Prostowniki stykowe najprostsze w swojej budowie by-

wajg: 1) tlenkowe miedziane i 2) selenowe. Stanowig one uktad
kilku $cisnietych ze sobg piytek. Sporzadza sie je na prady
rézne od dziesigtych czes$ci ampera do Kkilkuset amperéw na
wszystkie niskie napiecia.

Uktad potaczen prostownika stykowego do tadowania aku-
mulatorow wskazany jest na rys. 66.
Sprawnos$¢ ich wynosi 0,65.

4.
a)

b)

Prostowniki mechaniczne bywajg dwojakiego rodzaju:
dla niskiego napiecia zwykle z drgajacymi sprezynkami
na prady np. od 3 A do 20 A i napiecia od 50 V' do 6V,
sprawno$¢ od 0,5 do 0,8; stuzg gtownie do fadowania
akumulatoréw, p. rys. 67;

dla wysokiego napiecia z wirujgcymi elektrodami na
prady od 0,005 A do 05 A przy napieciach od 40 000 V
do 70000 V. Stuza gtdéwnie do aparatéow rentgenow-
skich i do odkurzaczy elektrycznych. Odkurzacz z ta-
kim prostownikiem pobiera 0,2 do 1 kWh na 1000 m3
gazu 0czyszczonego.

§ 53. OBSLUGA PROSTOWNIKOW.

Obstuga prostownikéw jest bardzo prosta.

Wszystkie prostowniki nalezy chroni¢ od przecigzenia pra-
dem, gdyz wtedy one nadmiernie sie grzejag i moze powstac
prad wsteczny, prostownik przestaje prostowac.
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Nalezy rowniez dopilnowa¢ doktadnosci stykow i czysto-
§ci wszystkich izolatoréw przepustowych oraz podktadek izo-
lacyjnych.

Przy prostownikach rteciowych szklanych nalezy dbac
gtownie o prawidtowe dziatanie urzadzenia zaptonu i nalezy-
tego chtodzenia.

Prostowniki rteciowe zelazne wymagajag dopilnowania od-
powiedniego chtodzenia, oraz utrzymania dostatecznej prozni
przepisanej przez wytwarnie.

Prostowniki katodowe i stykowe nalezy przedewszystkim
chroni¢ od nadmiernego grzania sie. Prostowniki mechaniczne
wymagaja pozatym odpowiedniego czyszczenia i nastawienia
kontaktow stykowych.



AKUMULATORY.

§ 5. BUDOWA AKUMULATOROW OLOWIANYCH.

Akumulatory stacyjne — w naczyniach otwartych z izolacja
z rurek szklanych, lub patyczkéw drewnianych z deseczkami
fornieru, przeno$ne — w naczyniach zamknietych z izolacjg ebo-
nitowg. Ptyty bywajg jednolite karbowane, kratowe i pancerne
z dziurkowanymi rurkami ebonitowymi.

Dodatnie ptyty umieszczone sa w $rodku pomiedzy ujem-
nymi. Ujemnych ptyt jest o jedng wiecej niz dodatnich.

Plyty stanowigce biegun dodatni majg w stanie natado-
wanym powierzchnie brunatng, a pityty ujemne — powierzchnie
jasno popielata.

Kwas siarkowy stosuje sie rozcienczony. W akumulato-
rach stacyjnych natadowanych gesto$¢ kwasu wynosi 1,18 do
1,2 wzgledem czystej wody, w akumulatorach za$ przenos$nych
12 do 1,25 i wyzej.

Przy wytadowaniu gesto$¢ maleje o 0,03, a nawet o 0,05 (tj.
0 3 do 5° Baume (czytaj Bome). Warto$¢ stopni Baume:

17,7° B. odpowiada gestosci 1.14
19,80 B. 1,16
22° B. 1,18
24°  B. " N 1,20
26° B. ” ” 1,22
26,9° B. 1,23

Kwasomierz czyli areometr zanurza sie zwykle w akumu-
latorze natadowanym do 24°, a w wytadowanym do 22° Baume.
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§ 55. LADOWANIE | WYLADOWANIE.

1 Przy tadowaniu, zrodto pradu, ktére taduje, i akumu-
lator tgczy sie jednoimiennymi biegunami, kierunek pradu wska-
zany na rys. 68.

Rys. 68. Uktad potaczen przy tadowaniu.

Napiecie jednego ogniwa akumulatorowego przy tadowa-
niu wzrasta stopniowo do 2,75 V, przy koncu tadowania aku-
mulator ,gotuje sie", ptyn jest niemal mleczno-biaty.

Najwiekszy prad tadowania nie moze byé wiekszy od po-
danego przez wytwornie, w przyblizeniu dla akumulatorow
stacyjnych wypada okoto 0,01 do 0,02 A na 1 cm- obustronnej
powierzchni dodatnich ptyt.

2. Wytadowanie akumulatoréw odbywa sie w obwodzie
wskazanym na rys. 69; kierunek pragdu w akumulatorze od-
wrotny wzgledem tego, jaki byt przy tadowaniu. Napiecie

Rys. 69. Pofaczenie przy wytadowaniu akumulatora.

przy wytadowaniu spada dla jednego ogniwa od 2 V do 18 V
w akumulatorach na trzygodzinne wytadowanie, a od 2 V do
1,75 V w akumulatorach o jednogodzinnym wytadowaniu.

3. Pojemnos$¢ akumulatora jest to iloczyn pradu wyta-
dowujgcego przez czas wytadowania — wyraza sie w ampero-
godzinach, zalezy od wymiaréw i liczby ptyt oraz ich budowy.
Wytadowujac akumulator pragdem stabszym od normalnego naj-
wiekszego, mozna uzyska¢ z akumulatora wiecej amperogodzin,
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np. taki akumulator, ktéry przy 3 godz. wyladowania pradem
9 A daje:

9 X 3 —27 amperogodzin (Ah)

przy wytadowaniu pragdem 3,6 A wytadowuje sie po uptywie
10 godzin, daje wiec

3,6 X 10 = 36 Ah

Pojemnos¢ zalezy takze od temperatury kwasi', przy wyz-
szej temperaturze pojemno$¢ jest wieksza, okoto 1% na jeden
stopien zmiany temperatury. W katalogach pojemno$¢ wskaza-
na bywa przy 15° lub 20°.

Przyktad. Przy 15° pojemno$¢ — 24 Ah, to przy 10Hbedzie

24— 0,05.24 = 22,8 Ah

Gdy temperatura spadnie znacznie nizej, jak to bywa
w akumulatorach kolejowych, samochodowych i lotniczych, np.
do — 20° albo — 30u, to pojemnos$¢ zmniejszy sie o 35 lub 45%.
4. Sprawno$¢ akumulatoréw oblicza sie w dwojaki sposéb:
Na amperogodziny:
Ah wytadowane

sprawnosc =
Ah natadowane

Przyktad. Otrzymano z akumulatora 27 Ah, a natadowano
30 Ah:
L, 27
sprawnos$¢ = "~ = 0,9
Na, kilowatogodziny:

o kWh wytadowane
SPrawnos$é =  —mmemtiemee
kWh natadowane

ta sprawnos$¢ wynosi w praktyce 0,7.
Przyktad. Otrzymano z baterii akumulatorow 220 kWh,
a natadowano — 314 kWh:

sprawno$¢ = --—- 0,7.
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§ 56. BATERIA AKUMULATOROW.

Dla otrzymania baterii pracujacej na wytadowanie pod
napieciem 115 V nalezy potgczy¢ w szereg 63 ogniwa, liczbe
te obliczamy na podstawie najmniejszego, zwykle dopuszczal-
nego napiecia jednego ogniwa — 1,83 V, wtedy:

liczb i baterii = 1 63
iczba ogniw w baterii = 100 — %
Na poczatku wytadowania wystarczy:
115 .
-——- = 58 ogniw.

Wobec tego 63— 58 —5 ogniw powinno by¢ odtgczalnych za-
pomocag odpowiedniego przetacznika.

Wszystkie ogniwa w baterii muszg by¢ jednakowe, przy-
stosowane do najwiekszego pradu, jaki z baterii czerpa¢ mo-
zemy.

Typ J, p. str. 136, stosuje sie dla bateryj wytadowywanych
pradem o takim najwyzszym natezeniu, przy ktérym catkowite
wytadowanie odbywa sie w ciggu 3 godzin.

Typ JS ma zastosowanie w bateriach wyréwnawczych, kté-
re moga by¢ wytadowywane nawet w ciggu 1 godziny.

§ 57. POLACZENIE BATERJI AKUMULATOROW
Z PRADNICAMI.

1. Baterie tgczymy rownolegle z pradnicami i wtedy ona:

a) pomaga pradnicom, bioragc na siebie cze$¢ obciazenia,
np. jezeli pradnice narazone sg na gwattowne wzrosty obcia-
zenia, wtedy bateria bierze na siebie nadmiar obcigzenia i pra-
cuje, jako zrodto pradu razem z pradnicami, a w okresach ma-
tego obcigzenia pradnice taduja baterie,

b) zastepuje pradnice w czasie normalnego postoju, lub

w razie uszkodzenia,

¢) wyréwnywa obciagzenie pradnic,
jezeli np. w centralach pradu statego pradnice w dzien nie pra-
cujg pod petnym obciazeniem, a w nocy jest b. mate obciazenie,
wtedy optaca sie postawi¢ baterie akumulatoréw, ktére beda ta-
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Akumulatory najczesciej uzywane w naczyniach szklanych fir.

Tudor
L mial
Wy- Najwigkszy  Ciezar Cies z\gv\lym tizhe
- ia)(/i prad ogniwa kv:lgzs%r nacaymia
. U
yp gods w amperach pez kwasu k o OgCSC
kg Wysokosc
tad. | wyt. mm
JS 1 19 8,5 80
1 9 = 45 215
J 3 9 135 295
Js 1 37 14 130
2 18 75 215
J 3 18 21 295
Js 1 55 185 180
3 21 - 10,5 215
J 3 27 28 205
Js 1 74 24 215
4 3% - 13 230
J 3 36 35 295
Js 1 93 28 215
5 45 125 230
J 3 45 40 205
JSs 1 111 32 215
6 54 16,5 165
J 3 54 47 530
1 148 4 215
IS 8 72 195 200
J 3 72 59 530
1 185 50 215
IS 90 23 240
J 3 90 70 530
1 222 60 215
IS 108 == 26,5 280
J 3 108 83 545
1 259 68 215
IS 14 126 29 315

J 3 126 94 545
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dowane przez pradnice w dzieA. Stanowi¢ to bedzie uzupetnienie
obcigzenia pradnic, wskutek czego beda one pracowaty eko-
nomiczniej, w nocy za$ pradnice beda zatrzymane, a prad —
dostarczany przez baterie,

d) wyréwnywa napiecie w sieci przy pradnicach o nieréw-

nym napieciu,

e) umozliwia dzielenie napiecia catego sieci na czesci, np.

w sieciach tréjprzewodowych.

2. Uktady potaczen bywajg rozne, na rys. 70 mamy dwie
pradnice bocznikowe potgczone réwnolegle z baterig akumula-
toréw, ktéra jest zaopatrzona w podwojny przetgcznik, ponie-
waz na sieci musi by¢ np. zawsze 115 V, i wtedy gdy bateria

Rys. 70. Bateria akumulatoréw potaczona réwnolegle z dwoma
bocznikowymi pradnicami.
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pracuje na wytadowanie i wtedy gdy sie taduje, wiec liczba
ogniw przytaczona do przetecznika czyli tak zwanej tadownicy
powinna wynosic:

.................... = 63—42 = 21,
1,83 275

Napiecie pradnicy przy tadowaniu nalezy podnosi¢ i w kon-
cu przetadowywania wynosi¢ ono powinno w naszym przykta-
dzie:

2,75 X 63 = 175 V

zwykle przy potowie normalnego pradu.

Uskuteczniamy podniesienie napiecia w pradnicy za pomoca
opornika bocznikowego, taka pradnica i opornik musza by¢ spe-
cjalnie przystosowane do regulacji napiecia pradnicy w szero-
kich granicach, w przyktadzie od 115 do 175 V.

W powyzszym uktadzie przy tadowaniu mozemy do sieci
pobiera¢ nie wiecej niz 20% najwiekszego pradu dozwolonego
dla akumulatorow.

3. Dla mozliwie dowolnego korzystania z pragdu w czasie
tadowania i osiggniecia wiekszej sprawnos$ci bywa stosowany
inny uktad z pradnicg tadowniczg dodawcza.

Na rys. 71 mamy ukiad odpowiedniego potaczenia. Tu na-
piecie pradnicy utrzymywane jest zawsze state np. 115 V, na-
tomiast przy tadowaniu wiacza sie pradnice dodawcza, osobno
napedzang, ktéra z pradnicg gtéwnag jest polaczona w szereg.
Napiecie tej pradnicy dodaje sie do napiecia sieci i prad pod
wzmozonym napieciem taduje akumulatory. Np. w powyzszym
przyktadzie napiecie pradnicy dodawczej przy koncu tadowa-
nia wynosi¢ powinno:

175— 115= 60 V

prad za$ ptynacy przez tg pradnice réwna sie pradowi tadu
jacemu akumulatory.
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akumulatoréw, z pradnicg dodawcza.
§ 58. AKUMULATORNIA.

Pomieszczenie dla akumulatoré6w powinno by¢ wolne od
wstrzasnien, suche, chtodne, dobrze o$wietlone, lecz zabezpie-
czone od bezposredniego dziatania promieni stonecznych, np.
przez pomalowanie szyb farba olejng. OS$wietlenie lampami za-
rowymi w hermetycznych oprawkach. Podtoga powinna by¢
odporna na dziatanie kwasu — pokryta grubg warstwg 30 mm
dobrego asfaltu ,,trynidad”, zachodzaca na S$ciany, Ilub wyto-
zona tafelkami.

Podtogi drewniane przeciggamy Kkilkakrotnie smotg i obi-

jamy papa, a na pape kladziemy jeszcze jedng warstwe de-
sek nasyconych smota.
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Dla ufatwienia zmywania podiogi nalezy dawac¢ niewielka
pochyto$¢ w kierunku do miejsca odptywu wody.

Sciany sa najlepsze tynkowane wapnem lub gipsem. Be-
tonowe przed malowaniem obmywamy rozcienczonym kwasem
siarkowym (1 cze$¢ kwasu 22° B na 4 czeSci wody). Po zu-
petnym wyschnieciu muréw, gruntujemy S$ciany i sufit farba
olejng, zmieszang p6t na pét z pokostem Inianym, a nastepnie
malujemy lakierem kwasotrwatym np. lakierem emaliowym.
Wszystkie czeSci budynku drewniane i zelazne oraz rézne
przedmioty umocowane na suficie lub na S$cianie pociggamy
réwniez lakierem kwasotrwatym.

§ 59. MONTAZ AKUMULATOROW.

1 Po zgromadzeniu catego potrzebnego materiatu przy-
stepujemy do montazu. Przede wszystkim ustawiamy na szkla-
nych podktadkach s, p. rys. 72, podktady drewniane sg sporzgdzo-

Rys. 72. Montaz akumulatorow.

ne z belek sosnowych zmocowanych gwozdziami drewnianymi.
Drzewo powinno byé przesycone goragcym olejem Inianym. Gdy
naczynia akumulatorowe sg mate, to z drewnianych belek usta-
wiamy dwupietrowe rusztowanie. Przy projektowaniu podkta-
déw i ich rozstawienia nalezy pamieta¢ o dogodnym dostepie
do kazdego ogniwa akumulatorowego. Na podktadach drew-
nianych ustawiamy naczynia akumulatorowe, podktadajac czte-
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ry nozki porcelanowe p, dla osiagniecia sztywnego oparcia
podsuwamy pod ndzki lub pod naczynie krazki otowiane o.

2. W ustawione naczynia zaktadamy plyty, izolacje mie-
dzy plytami i sprezyny otowiane. Po doktadnym ustawieniu
ptyt, przystepujemy do fgczenia sasiednich ogniw odpowiedni-
mi biegunami zapomocag korytek otowianych, spawajac pto-
mieniem wodorowym. Palny gaz wod6r wytwarzamy w odpo-
wiednim aparacie z cynku i kwasu siarkowego. Podczas lu-
towania akumulatornia musi by¢ dobrze przewietrzana, dla unik-
niecia zbierania sie mieszaniny wybuchowej gazéw.

3. Po zmontowaniu akumulatoréow, przeprowadzamy w aku-
mulatorni przewody gote umocowane na odpowiednich okapo-
wych gatkach porcelanowych, zawczasu obsadzonych na $cia-
nach i na suficie. Z ptytami akumulatorowymi fgczymy konce
przewodow, lutujagc na cyne.

Dla zabezpieczenia gotych przewodéw od dziatania kwasu
najlepiej pociaga¢ waseling; grubsza warstwe waseliny nalezy
da¢ w miejscach zlutowania przewodu z plytami. Zamiast
waseliny mozna uzy¢ lakieru kwasotrwatego, wtedy jednak na-
lezy baczyé, by powtoka lakieru szczelnie przylegata do me-
talu.

4. Nastepnie, po doktadnym przedmuchaniu naczynh i usu-
nieciu wszystkich odpadkow, ktore sie tam dostaty, przystepu-
jemy do nalewania kwasu. Kwas siarkowy w stanie rozcien-
czonym (22° B) sprowadzamy z fabryki, wskazanej przez do-
stawce akumulatorow.

Gdy zajdzie potrzeba rozcienczenia kwasu, dokonywamy
tego w naczyniach kamiennych (mieszanina sama sie rozgrzewa),
dolewajagc kwas do wody destylowanej, a nie naodwrot.

Kwasu nalewamy tyle, aby krawedzie ptyt znajdowaty sie
pod powierzchnig ptynu na gtebokasci 15 mm.

5. Po uptywie 6 godzin od chwili nalania kwasu i spraw-
dzeniu potgczen, ktére muszg by¢ tak wykonane, aby (+) aku-
mulatoréw faczyt sie z (+) pradnicy, a (—) z (—), tadujemy
pierwszy raz wszystkie ogniwa baterii, nie przestawiajac tadow-
nicy, przy silnym wydzielaniu si¢ gazéw przez trzydziesci kilka
godzin bez przerwy. Natezenie pragdu nastawiamy odpowiednio
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do wymiaréw ogniw akumulatorowych, stosownie do wskazowek
fabryki dostarczajgcej akumulatory.

Akumulatornie szczegdlnie przy tym pierwszym tadowa-
niu nalezy dobrze przewietrza¢ i w zadnym wypadku nie zapala¢
w akumulatorni nawet najmniejszego ptomienia (zapatka), gdyz
mieszanina gazéw wodoru i tlenu wydzielajaca sie przy tado-
waniu jest zapalna i wybuchowa. Wybuch moze zniszczy¢ bu-
dynek.

§ 60. OBSLUGA AKUMULATOROW STACYJINYCH
OLOWIANYCH.

1 W miare ulatniania sie ptynu nalezy dolewa¢ wody
destylowanej; wyjatkowo sie zdarza, ze dla utrzymania gestosci
kwasu w granicach od 1,16 do 1,2, czyli w stopniach Baume
od 19,8° do 24° wypada dolewa¢ kwas rozcienczony 22° B.

Z kazdego nowego transportu kwasu i wody badamy préb-
ke na zawarto$¢ chloru. W tym celu wlewamy nieco badanego
ptynu do naczynia szklanego i dodajemy kilka kropel roztworu
azotanu srebra czyli lapisu; jezeli przy tym piyn pozostanie
bezbarwny i przezroczysty, to dowodzi, ze kwas lub woda de-
stylowana jest dobra — nie zawiera chloru.

Ptyn w akumulatorach musi by¢ zawsze przezroczysty
i bezbarwny.

2. Baterie stacyjne przy normalnej pracy bywajg zwykle
tadowane codziennie, od czasu do czasu nalezy jednak baterie
przetadowaé np. co 3 miesigce pragdem dwa razy mniejszym od
normalnego, tadujac z przerwami godzinnymi odpowiednio do
wskazowek udzielonych przez dostawce akumulatoréow.

Koniec tadowania najlepiej ujawnia sie przez ,zagotowa-
nie" sie akumulatora, gdyz wtedy ptyn jest przesycony pe-
cherzykami gazow, wyptywajagcymi na powierzchnie, gdy ich
jest do$¢ duzo, tacza sie razem w duze bagble, ptyn ma barwe
niemal mleczno-biala.

W czasie przetadowywania caty czas kwas silnie ,gotuje
sie”, akumulator gazuje. Przy tadowaniu nalezy przewietrzac¢
akumulatornie i unika¢ w akumulatorni ptomienia, ktéry moze
wywota¢ wybuch.
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3. Przy kazdym tadowaniu dozorca powinien zawsze
sprawdzi¢, czy ktére z ogniw nie op6znia sie w gotowaniu.

W ogniwie zap6znionym zwykle bywa krotkie potaczenie
czyli zwarcie ptyt przeciwnego znaku, najczesciej skutkiem
spaczenia sie plyt, a czasem badz przez przedmiot, ktéry do-
stat sie miedzy piyty, lub mut zbierajacy sie na dnie. Zwykle
dwa razy do roku sprawdzamy, czy warstwa mutu nie dosiega
dolnych krawedzi piyt.

W razie potrzeby usuwamy mut za pomocag specjalnej
pompy.

Przedmioty miedzy ptytami usuwamy bardzo ostroznie,
aby nie uszkodzi¢ ptyt, za pomocg pateczki ptaskiej drewnia-
nej, albo cienkiej szklanej rurki.

4. Niezbyt silnie spaczone ptyty mozna wyprostowac po
wyjeciu z naczynia, ktadac je pomiedzy dwie réwne drewniane
deski, i mocno je Sciskajgc. Ogniwo, ktére ma by¢ naprawiane,
nalezy roztagczyé po jednej stronie, p. rys. 73, czyli, jak zwykle
méwimy — wycig¢, robigc polaczenie pomimo tego ogniwa.
Po naprawieniu nalezy takie ogniwo dobrze dotadowaé, wia-
czajagc na czas tadowania i wylaczajac na czas wytadowania
baterii.

Rys. 73. Wyiaczenie ogniwa uszkodzonego.

5. Co pewien czas, po natadowaniu baterii, np. co ty-
dzien, badamy wszystkie ogniwa zapomocg kwasomierza, mie-
rzac gesto$¢ kwasu i zapomocg woltomierza — napiecie.

Dobrze natadowane ogniwo powinno mie¢ kwas 24° B i na-
piecie 2 V po wyitaczeniu pradu fadujgcego.

Woltomierz nalezy uzywa¢ z duzg skalg od 0 do 3V,
przewodniki od woltomierza zakanczamy ostrzami, ktérymi do-
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tykamy do tgcznikéw pomiedzy ptytami, S$cierajgc ostrzami
zle przewodzacg wierzchnig warstwe.

Zty stan ogniw ujawnia sie zbyt malg gestoscig kwasu
i zbyt niskim napieciem.

6. Wytadowywac¢ bateriag mozna dowolnym pradem, byle
nie wyzszym od dopuszczalnego najwiekszego pradu, przepi-
sanego przez wytwaérnie.

7. Baterie, ktéra diuzszy czas ma byé nieuzywana, na-
lezy dobrze natadowaé i odtgczy¢é od sieci, wyjmujac bezpie-
czniki na obu biegunach. Bateria nieuzywana wytadowuje sie
powoli sama, skutkiem przemian chemicznych zachodzacych
wewnatrz, nalezy wiec jg co dwa miesigce dotadowywac, gdyz
najlepiej zachowujg sie ptyty w stanie natadowanym.

8. Dozorca powinien nosi¢ fartuch gumowy lub z czyste)
wetny i buty nasmarowane mieszaning parafiny i wosku, lub
kalosze. Schodzac z roboty a zwiaszcza przystepujac do je-
dzenia, dozorca powinien przebra¢ sie i umy¢ rece w stabym
roztworze sody, a potym w czystej wodzie.

Kwas rozlany na podtoge zasypujemy trocinami, mate pla-
my na ubraniu wywabiamy amoniakiem.

§ 61. OBSLUGA AKUMULATOROW PRZENOSNYCH
OLOWIANYCH.

1 Nowy akumulator, po nalaniu kwasem o przepisanej
gestosci od 1,18 do 1,23, zostawia sie conajmniej na 6 go-
dzin, a lepiej na catg dobe, aby ptyty nasigkty kwasem;/ na-
stepnie odbywa sie pierwsze tadowanie. Jezeli ptyty dodatnie
sq petne, nie kratowe, to mozna tadowac¢ pradem o nateze-
niu wynoszagcym 3A pradu najwiekszego dopuszczalnego dla
tych akumulatoréw, az do réwnomiernego gazowania na pty-
tach obu biegunéw i napiecia wynoszacego 2,7 do 2,75 V na
ogniwo; trwa to zwykle okoto 20 godzin. Nastepnie przerywamy
tadowanie na godzine i jeszcze tadujemy przez 4 godziny, zno-
wu przerywamy na godzine i znowu tadujemy 4 godziny. Przy
takim tadowaniu temperatura kwasu nie powinna przekroczyé
36°; jezeliby temperatura byta wyzsza, to nalezy tadowanie
na jaki$ czas przerywa¢ do ochtodzenia.
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Ogniwa z piytami kratowymi na obu biegunach rozpoczy-
namy tadowa¢ po 12 godzinach od chwili nalania kwasu
i fadujemy pradem stabszym, réwnym pradowi wytadowujgcemu
ogniwa w ciggu 10 godzin; fadowanie bez przerwy trwa w ciga-
gu 40 godzin, potym przerwy po cztery godziny i fadowanie
5 godz. powt6rzy¢ tyle razy, az wiaczajagc prad po przerwie,
najp6zniej po uptywie jednej minuty od wiaczenia pradu osig-
gniemy roéwne gazowanie i najwyzsze napiecie odpowiadajgce
temu pradowi. Ogdlna ilos¢ wtadowanych amperogodzin powin-
na by¢ 5 razy wieksza od pojemnosci przy 10-godzinnym wy-
tadowaniu.

Ogniwa z ptytami jeszcze stabszymi (np. t, zwanymi maso-
wymi) taduje sie dtuzej, pradem jeszcze stabszym, wediug prze-
pisow fabrycznych.

2. Normalne tadowanie odbywa sie pradem przepisanym
lub stabszym; tadowanie prowadzimy tak dtugo, az przy nor-
malnym pradzie osiggniemy pod pradem ustalone napiecie
wskazane przez fabryke 2,55 do 2,75 V przy przepisowej ge-
stosci kwasu i przytym akumulatory bedg gazowaé réwno na
ptytach obu biegundéw.

Nieraz bywa stosowany sposob tadowania przy statym na-
pieciu zrédta pradu i statym oporze w obwodzie; wtedy prad
tadujacy stopniowo maleje. Jezeli akumulatory stracity na
pojemnosci skutkiem zasiarczenia ptyt, to dla zwiekszenia po-
jemnosci nalezy tadowac¢ stabym pradem z czestymi kilkugo-
dzinnymi przerwami.

3. Akumulatory mozna wytadowywaé kazdym pradem, byle
nie silniejszym od przepisanego najwiekszego. Kwas w aku-
mulatorze nalezy strzec od nadmiernego nagrzania, nie wyzej
jak do 40° oraz od krzepniecia. Przy gestosci kwasu 1,2
krzepnie on przy minus 27°, a przy gestosci 127 «— przy mi-
nus 70°.

4. Kwas nalezy utrzymywaé w akumulatorach na wyso-
kosci 2 do 5 mm ponad krawedziami ptyt. Przed kazdym
tadowaniem nalezy sprawdza¢ stan kwasu i dolewaé¢ wody
destylowanej, albo kwasu rozcienczonego, dla utrzymania od-
powiedniej gestosci.

10
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Praktycy podajg nastepujacy prosty, lecz przyblizony spo-
s6b obliczenia gestosci kwasu s w akumulatorach o napieciu u
zmierzonym woltomierzem, po odigczeniu od odbiornikéw, we-
dtug wzoru:

s=u—0,85

Liczba 0,85 jest stala, przecietng dla réznych gatunkow pityt.
Przyktad. Woltomierz wskazat U — 2,10 woltéw, to ge-
stos¢ kwasu bedzie:
2,10 — 0,85 = 1,25.

W stanie natadowanym gesto$¢ kwasu w akumulatorach
o duzej ilosci kwasu powinna by¢ 1,24, o matej ilosci kwa-
su 1,27

Przy tadowaniu nalezy pamigta¢ o otwieraniu otworéw
w naczyniach. KoAcdwki oczysci¢ i pokry¢ wazeling. Mozna réw-
niez uzy¢ powtoki zawierajacej sktadniki pochtaniajace kwas.

5. Przy koncu tadowania nalezy sprawdzi¢ napiecie o0g-
niw i wyréwnac¢ gesto$¢ kwasu we wszystkich ogniwach. Uszko-
dzone ogniwa usunaC i zastapi¢ dobrymi. Zaraz po wytaczeniu
pradu nalezy sprawdzi¢ zigcza, czy niema ztego kontaktu,
upewniajac sie dotykiem, czy sie nie grzejg nadmiernie. Kon-
takty o wyzszej temperaturze nalezy rozkreci¢ i sprawdzic,
czy sg czyste powierzchnie styku, po oczyszczeniu dobrze do-
krecic.

Jezeli akumulator dtuzszy czas ma sta¢ nieuzywany, na-
lezy go dobrze natadowaé, rozcienczajagc kwas przed tadowa-
niem do potowy gestosci; w tym stanie moze on sta¢ kilka mie-
siecy. Jezeli bezczynno$¢ ma trwaé diuzej niz 4 miesigce,
najlepiej po natadowaniu kwas wylaé.

§ 62. AKUMULATORY LUGOWE CZYLI ALKALICZNE,
USTROJ | WELASNOSCI.

1 Sa dwa rodzaje akumulatoréw: zelazo-niklowe i kadmo-
niklowe; napetnione sg one 20% roztworem #fugu potasowego;
gesto$¢ tugu w czasie tadowania i wytadowania praktycznie
zmianom nie ulega.
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2. Napiecie na jedno ogniwo przy wyladowaniu spada
dla obu od 14 do 1,25 V powoli, a potym predko do 1V przy
normalnym wytadowaniu i do 0,8 V przy szybkim wytado-
waniu.

Przy tadowaniu ogniw zelazo-niklowych napiecie szyb-
ko wzrasta od 1,6 do 1,68 V, nastepnie wolno do 1,7 i wreszcie
predko do 1,8 V.

Przy tadowaniu ogniw kadmo-niklowych napiecie wolno
wzrasta od 1,4 do 1,55 V i potym predko do 1,82 V.

Akumulatory kadmo-niklowe mniej gazuja.

3. Prad ograniczony jest tylko temperaturg akumulatora,
temperatura ta nie powinna by¢ wyzsza od 45°

Tabela akumulatoréw alkalicznych ,Nife”.

Pojem, .
przy  Prad Wymiary Cietar
Typ 8 ¢ fadow. il
wytad. A Dhug. Szer.  Wysok,
a) —
PE 6 60 13 45 128 B 300 50
cow o m s om J38 34
P—10 100 25 52 128 gg o g)) 47
P—12 120 30 64 128 gg 300 %; 57

4. Pojemnos$¢ jest o 20% mniejsza przy szybkim wyta-
dowaniu, niz przy powolnym.

5. Sprawno$¢ na amperogodziny wynosi 75%, a na Kilo-
watogodziny 55 do 60%.



— 148 —
§ 63. OBSLUGA AKUMULATOROW LUGOWYCH.

1 Nalezy pilnowaé¢, aby naczynia poszczeg6lnych ogniw
w baterii byly od siebie izolowane.

2. Po natadowaniu wyciera¢ doktadnie pokrywki, spraw-
dza¢ stan ptynu — aby pokrywat piytki na wysoko$¢ 5 mm.
Gesto$¢ ptynu powinna by¢ 1,17 do 1,19.

3. Powietrze, wchtoniete przez roztwor tugu, zmienia je-
go sktad i czyni niezdatnym do uzytku, nalezy wiec tug chro-
ni¢ od zetkniecia dtugotrwatego =z powietrzem, dopilnowaé
szczelno$ci korkdow.

4. Zwykle dolewa sie wode destylowang co 6 do 8 ty-
godni. Po uptywie 1V4 roku ptyn nalezy wymienic.

5. tadowaé¢ mozna do 2 godzin pragdem dwa razy wiek-
szym od normalnego pragdu wytadowania. Koniec tadowania
wskazuje odpowiednie napiecie 18 V w zelazo-niklowych
i 1,82 w kadmo-niklowych. W koncu tadowania nalezy przez
dotykanie stwierdzi¢, czy zaciski tgcznikowe nie grzeja sie nad-
miernie. Te zaciski, ktorych temperatura jest wyzsza od in-
nych, nalezy rozkrecié, powierzchnie stykowe dokladnie oczy-
§ci¢ i po ztozeniu nakretki dobrze dokrecié.

6. Pozostawienie akumulatora w stanie wyladowanym nie
szkodzi akumulatorowi.



OSWIETLENIE.

§ 64. POJECIA ZASADNICZE.

1 Lampy wysytajg tak zwany strumienn S$wietlny, ktory
mierzymy i obliczamy w lumenach (oznaczenie Im).

2. Natezenie Swiatta (Swiatto$¢) lamp mierzymy w Swie-
cach. Znajac S$rednie natezenie S$wiatta lampy we wszystkich
kierunkach mozemy obliczy¢ strumienn Swietlny w nastepujacy
sposob.

Jezeli np. lampa ma S$rednie natezenie $wiatta 100 S$wiec,
to strumien Swietlny wynosi:

100 X 12,56 = 1256 lumenoéw,

a wiec liczbe Swiec nalezy pomnozy¢ przez 12,56.

3. Natezenie os$wietlenia (jasno$¢) E np. stotu mierzymy
w luksach. Jezeli lampa, o natezeniu $wiatta | Swiec w kierunku
na dot, wisi nad stotem, na wysokosci h metrow, to oswietle-
nie na stole pod lampg w miejscu P, p. rys. 74, bedzie miato
natezenie:

|
t — h3 luksow.

Przyktad. Natezenie S$wiatta lampy 100 Swiec, wyso-
ko$¢ zawieszenia nad stotem 2 m, to natezenie os$wietlenia sto-
tu pod lampag w punkcie P, p. rys. 74, wynosi:



— 150 —

Rys. 74. Rys. 75.

Z boku od lampy o$wietlenie bedzie stabsze, p. rys. 75. W miej-
scu P na odlegtosci a oSwietlenie bedzie miato natezenie

I. h i
E = luksow.

Przyktad. Jezeli, przy zawieszeniu lampy, jak w przykia-
dzie poprzednim, a— 1m, to

100.2 200 ,
E = = 17,85 luksow.

( IV+22 W

Pozatym obliczamy jeszcze natezenie o$wietlenia wedtug
strumienia S$wietlnego. Jezeli strumieA Swietlny F lumenow
oSwietla powierzchnie s metrow kwadratowych, to S$rednie
oSwietlenie tej powierzchni wynosi:

E — -—luksow
S

Przyktad. Strumien lampy skierowany na st6t wynosi 450
lumenéw, diugo$¢ i szeroko$¢ stotu po 3 metry, a wiec po-
wierzchnia

s= 3X3—9 m-,
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a natezenie Srednie osSwietlenia bedzie:

450 AN LAZAREW
E — 9—= 50 luksow.

§ 65. OBLICZENIE STRUMIENIA SWIETLNEGO
POTRZEBNEGO DO OSWIETLENIA.

Jezeli w pewnym lokalu mamy otrzyma¢ osSwietlenie
0 natezeniu E lukséw, a szerokos$¢ lokalu jest a metréw, diu-
gos¢ zas b metréw, to potrzebny strumien S$wietlny wynosié¢
bedzie:
F=E.a.b lumendw.

Przyktad. Potrzebne natez. osw. 50 lukséw, szeroko$¢ a —
— 5 m, dlugos¢ b = 8 m, to potrzebny strumien Swietlny
F bedzie:
F —50.5.8= 2000 lumen6w.

§ 66. OBLICZENIE STRUMIENIA SWIETLNEGO, KTORY
MAJA DAC LAMPY.

Wobec r6znych strat strumienia $wietlnego lampy muszg
dostarczy¢ strumien wiekszy od poprzednio obliczonego stru-
mienia uzytecznego.

1. Biura i zwykte pokoje mieszkalne majgce sufit biaty
1 dciany jasne zaopatruje sie zwykle w klosze z lampami
rzucajgcymi Swiatto i na dét i do gory, (oSwietlenie potposred-
nie), wtedy strumieri Swietlny lampy musi by¢ 2,2 razy wigk-
szy od strumienia uzytecznego.

Przyktad. Dla otrzymania oS$wietlenia 50 lukséw w po-
przednim przyktadzie lampy muszg dac:

2000 X 2,2 = 4400 lumendw.

2. Warsztaty, ktérych sufit i Sciany, wprawdzie odbijajag
Swiatto, ale nigdy jasne i czyste nie bywajg, straty Swiatla
sg zwykle znacznie wigksze i wtedy strumien $wietlny uzytecz-
ny nalezy mnozy¢ przez 3,3.
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3. Warsztaty bez sufitu odbijajgcego oraz kuznie i
lewnie, osSwietlane bywajg lampami z nieprzezroczystymi klo-
szami odbijajagcymi $wiatto naddét (osSwietlenie bezposrednie),
w takich przypadkach nalezy strumien uzyteczny mnozy¢ przez
4 dla warsztatéw i przez 6 dla kuzni i odlewni.

§ 67. OBLICZENIE LICZBY POTRZEBNYCH LAMP.

Znajac wymiary lokalu, zwykle dobieramy liczbe lamp dla
ogblnego os$wietlenia w ten sposéb, aby odlegto$¢ pomiedzy
nimi wynosita okoto 1,1 wysokosci zawieszenia nad podtoga.
Na tej podstawie oznaczamy sobie uktad lamp na planie i w ten
spos6b mamy ich liczbe. Im wiecej zastosujemy lamp, tym
rownomierniejsze bedzie os$wietlenie.

§ 68. OBLICZENIE STRUMIENIA SWIETLNEGO WYSLA-
NEGO PRZEZ JEDNA LAMPE.

Jezeli caly strumien S$wietlny, ktéry dajg wszystkie lam-
py, wynosi 4400 lumendéw i postanowiliSmy zawiesi¢ 4 lampy,
to kazda lampa musi dostarczyc:

4400 :4 — 1100 lumenow.

Wedtug tego strumienia S$wietlnego dobieramy wielko$¢ lamp
zarowych, korzystajagc z tablic podanych dalej w § 72, str. 155.

§ 690. SPOSOB SKROCONY OKRESLENIA LICZBY | WIEL-
KOSClI POTRZEBNYCH LAMP.

Jezeli zastosujemy zaréwki 150-watowe 110-woltowe, to
w zwyktych lokalach mieszkaniowych i biurowych otrzymamy
jasnos¢ 70 luksow, biorgc 11 watéow na 1 m2 podiogi dla tgcznej
mocy wszystkich lamp.

Przy napieciu 220 V, takiej samej mocy zardwki dadza
tylko 60 luksow.

W tych samych warunkach zaréwki 200 Ilub 300-watowe
dadzg powyzsze natezenie osSwietlenia przy 10 walach na 1 m-,
a 500-watowe przy 9 watach na 1 m2

od-
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W warsztatach powyzsze lampy dadza natezenie oSwietle-
nia wynoszace 0,8 poprzedniego, a przy os$wietleniu posrednim,
gdzie klosze odbijajg cate Swiatto do gory, juz tylko 0,75 po-
przedniego.

Przyktad. Mamy oswietli¢ biuro w ten sposéb, aby osigg-
ng¢ oswietlenie 60 luks6w lampami 200-watowymi na napiecie
pradu 220 V. Powierzchnia podtogi 50 m-\ Liczagc po 10 watéw
na 1 m-, wypadnie:

50 X 10 — 500 watéw

na wszystkie lampy razem, a poniewaz stosujemy zaréwki
200-watowe, wiec liczba lamp bedzie:

500 :200 = 2,5
zaokraglamy do 3 i zawieszamy trzy lampy,
§ 70. NORMY NATEZENIA OSWIETLENIA.
Natezenie os$wietlenia czyli jasno$¢ najmniejszag stosowa-

ng u nas w roznych przypadkach podajemy w luksach:
A. OSswietlenie zewnetrzne:

1. Drogi miedzymiastowe, podw 0rza.....cceeuee. 0,2
2. Ulice wsi i matych miasteczek oraz szosy
POAMIEJSKIE e 0,5
3. Ulice miejskie o matym ruchu.....ovvnene 10
4. Ulice miejskie o $rednim ruchu, rampy ko-
IBJOWE e 3,0
5. Ulice miejskie o znacznym ruchu. Perony ko-
IEJOWE e 5,0
6. Skrzyzowania ulic o znacznym ruchu . . . . 8,0
B. Oswietlenie wnetrz:
1. Skiady i korytarze . 2
2. Wejscia, schody, miejsca pracy grubej . . . . 5
3. Poczekalnie i ustepy, miejsca pracy wyma-
gajacej rozrdzniania grubszych szczegotow . . 10

4. Sale, pokoje mieszkalne, miejsca pracy wyma-
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gajacej rozrozniania niezbyt drobnych szcze-

JOOW 20
5. Sale odczytowe i rekreacyjne, miejsca ogla-
dania rysunkOw i t, P 30
6. Miejsca pracy wymagajacej rozrozniania drob-
NYch SZCZeQOOW oo 40

7. Klasy, laboratoria, w bibliotekach na stotach . 50
8. Kreslarnie, pracownie zegarmistrzowskie i tp.
Na STOHACH 80
Przy urzadzaniu o$wietlenia nalezy dba¢ nie tylko o od-
powiednig jasnos$¢, lecz réwniez o uniknigcie ol$nienia nad-
mierng jaskrawoscig zrédet Swiatta i odbic.

§ 71. OSWIETLENIE ZEWNETRZNE.

O urzadzeniu reklam Swietlnych patrz Wiadomosci Elek-
trotechniczne rocznik 1935 i 1936 oraz specjalne broszury.

Na ulicach i placach lampy zawieszamy zwykle na wyso-
kosci od 5 do 16 m; tym wyzej, im lampy sg wieksze.

Wysokos$¢ zawieszenia Odlegtos¢ miedzy lampami
w metrach w metrach
8 od 35 do 55
10 , 45, 70
12 , 55, 8
14 , 70, 110
16 , 90, 140

Lampy mate zawieszamy na wysokosci 3 do 6 m w odste-
pach 25 do 40 m.

Wedtug powyzszych wskazoéwek mozemy okresli¢ liczbe po-
trzebnych lamp, a wedtug wzoréw str. 149 i 150 oraz norm poda-
nych w § 70 obliczy¢ moc lamp.
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§ 72. LAMPY ZAROWE.

1 Obecnie stosowane sa lampy zarowe z drucikami wol-
framowymi, ktorych banki szklane sg tak goragce, ze od ma-
teriatbw tatwopalnych np. tkaniny, stoma, siano i t. p. lampy
zarowe muszg sie znajdowa¢ w oddaleniu conajmniej 1 metra.
Dla zaréwek strumien $wietlny, odpowiednio do pobieranej mo-
cy i napiecia stosowanego pradu, podajemy w tablicy:

Strumien Swietlny w lumenach

Pos\?&:’tévvocy przy napieciu przy napieciu
110, 120, 127 V 220, 240 V
15 126 106
25 232 197
40 392 324
60 660 540
100 1260 1050
150 2070 1770
200 2900 2520
300 4600 4080
500 8000 7250
750 12500 11300
1000 17100 15600
1500 26200 24200
2. Normalna trwato$¢ zarobwek — 1000 godzin; zaréwke,

ktorej strumien Swietlny spadt ponizej 60% swej wartosSci po-
czatkowej, uwazamy za przepalona.

3. Natezenie Swiatta zarowek maleje szybko przy obnize-
niu napiecia: np. zardbwka majaca przy 110 V — 100 Swiec przy
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108 V ma okoto 93 Swiec, zato przy wzroScie napigcia rosnie
Swiattos¢, ale zmniejsza sie¢ bardzo znacznie trwato$¢ zarowki.

Wogole lampki zarowe bywajg sporzadzane tak na bardzo
mate natezenia Swiatta — kilka $wiec, jak na duze do Kkilku
tysiecy Swiec, dla napie¢ od kilku do 260 V.

Swiattu zaréwek mozna nadawaé rézne wiasciwosci, stosu-
jac banki z réznego szkia.

Szkto mleczne w lampkach tak zwanych ,argenta" zapew-
nia Swiatto tagodne, nierazace. Szklo niebieskawe lampek tak
zwanych ,$wiattodziennych” przepuszcza promienie, ktoére ro-
big wrazenie $wiatlta dziennego. Stosuje sie te lampki dla po-
mocniczego os$wietlenia dziennego, oraz dla dobrego odréz-
niania koloru przedmiotow oswietlanych.

Lampy ,argenta" sg sporzadzane réznej wielkosci od 25 do
500 watéw (dla 220 V od 40 watéw).

Lampy S$wiattodzienne sg wyrabiane na 25 do 1500 watéw,
na 220 V od 40 watow.

4, Trzonki lampek bywajg z gwintem, tak zwane
sonowskie, oraz ze sztyfcikami tak zwane swanowskie (bagne-
towe).

Trzonek edisonowski, goliat $rednica 39 mm
” » normalny " 26 mm
" » maty (mignon) " 15 mm
” " miniaturowy " 9 mm
Trzonek swanowski normalny " 22 mm
" Y maty " 15 mm

§ 73. LAMPY LUKOWE WEGLOWE.

1 tukowe lampy stosuje sie obecnie rzadko, gtéwnie dla
celéow specjalnych, jako projekcyjne, do fotochemii i t. p.
Najczesciej stosowane sg tuki pomiedzy elektrodami z pate-
czek weglowych.

2. Elektrody weglowe bywajg t. zwane czyste t. j. z malg
iloScig domieszek i nasycane solami roznych metali, pozatym
moga by¢ petne lub knotowe, ktore stanowia rurke weglowa
wypetniong wewnatrz lepiej przewodzaca mieszaning.

edi-
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Przy pradzie statym (+) elektroda knotowa (—) elektroda
petna. Przy pradzie zmiennym obie knotowe, albo obie petne.

Swiatto z elektrod czystych ma barwe zblizong do $wiatta
stonecznego, z wegli nasyconych — réznokolorowe, zaleznie od
rodzaju soli, ktorymi nasycony jest wegiel.

3. W tuku pradu sialego pomiedzy czystymi weglami $wie-
ci gtéwnie elektroda (+ ), w tuku pradu zmiennego $wiecg obie
elektrody, tuk jest krotki — kilka mm. W ‘tukach pomiedzy
weglami nasyconymi S$wieci caty tuk; tu tuk jest dtugi, daje
sie rozciggng¢ do kilku cm.

Sa lampy z tukami odkrytymi bez bliskiej ostony — wtedy
wegle spalajg sie szybko w ciggu kilku godzin; sg tez inne
z ostonami w postaci matych kloszykéw, wtedy wegle spalaja
sie w ciggu przeszto 100 godzin (np. 150 godz.).

Natezenie Swiatla tuku jest bardzo znaczne, tak np. tuki
do lamp projekcyjnych z uko$nie wzgledem siebie potozonymi
czystymi weglami, przy pradzie statym z (+) elektrody wy-
sytajg Swiatto w kierunku najwiekszego natezenia:

przy pradzie 5 A o natezeniu 900 Swiec

10 ., " 2700,
20 . 6500
30 ., " 11800

Napiecie na luku zalezy od rodzaju elektrod, dtugosci tu-
ku i natezenia pradu; bywa najczeSciej w granicach od 30
do 80 V, bywa jednak i wigksze.

Napiecie zrédta pradu musi by¢ zawsze o kilkanascie pro-
centow wyzsze od napiecia na tuku, gdyz dla uspokojenia luku,
w obwodzie zawsze wigcza sie opornik, a przy pradzie zmien-
nym diawik (cewka nawinigta na rdzeniu zelaznym).

Tak np. jezeli na tuku mamy 80 V, prad 10 A, a na sieci
110 V, to w obwodzie znajduje sie opornik, ktérego opor wy-
niesie:

110 80

pomijajac maty op6r drutdw’ tgczacych.
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Na prad zmienny bywajg rowniez stosowane przy kazdej
lampie pojedyncze transformatory.

Dla utrzymania dtugosci tuku, stosuje sie regulacje samo-
czynng albo reczng. Regulatory samoczynne bywajg: szerego-
we, bocznikowe i réznicowe czyli szeregowo-bocznikowe; te
ostatnie sg najczulsze i najdoktadniej reguluja.

§ 74. LUKOWE LAMPY RTECIOWE.

tuk pomiedzy elektrodami rteciowymi zwykle w rurce
z kwarcu (stad nazwa lamp kwarcowych) daje Swiatto pozba-
wione niemal zupetnie promieni czerwonych; stosuje sie do na-
Swietlania w medycynie.

Napiecie na tuku np. 180 V przy 220 V na sieci, 40 V traci
sie w oporniku, prad kilka amperéw.

Nowy wynalazek stanowi lampa rteciowa Bola wysokiego
ci$nienia; oto dwa rodzaje tych lamp:

Diugos¢ tuku w cm 2 15
Napiecie V 1200 6000
Prad A 1,35 1,6
Moc pradu W 1450 9000
Strumien Swietlny Im 80000 500000
Jaskrawo$¢ Swiec na cm2 40000 30000

§ 75. LAMPKI SWIETLACE.

Lampki $wietlagce sporzgadza sie w bankach szklannych, wy-
petnionych mieszaning dwoch gazéw neonu i helu o matej pre-
znosci, prad doprowadza sie do drucikow lub blaszek nie sty-
kajacych sie ze sobg, lecz oddzielonych warstwg gazu grubosci
2 mm. Pomiedzy tymi elektrodami juz przy napieciu 75 V
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powstaje na blasze potgczonej z biegunem ujemnym tak zwana
poswiata katodowa.

Lampki sg bardzo trwate, zuzywajg bardzo mato energii,
ale i Swiatlo ich jest nikle; stuza do sygnalizacji i reklam.
Sporzadza sie na napiecie 120 V i 220 V, w trzonku majg opor-
niczki na kilka tysiecy oméw oporu.

§ 76. RURY SWIETLACE.

1 Rury Swietlace stuzace do reklam wypetniane sg
zami, tak zwanymi szlachetnymi: neonem, argonem, helem, ma-
tej preznosci oraz parg rteci. Zaleznie od rodzaju gazu i szkia
Swiatto ma rézne barwy.

Rys. 76. Uktad potgczen rur Swietlgcych.

ga-
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Dla zasilania rur prad musi mie¢ wysokie napiecie. Rury
z helem wymagajg 1200 do 2200 V, a rury z neonem (600 do
1200 V na metr biezacy rury.

Najczesciej budowane sg rury o $rednicy 8 do 30 mm przy
dtugosciach 1,5 do 2,5 m.

Do zasilania stuzg odpowiednie transformatorki.

Napiecie zapalania jest wieksze o okoto 20% od napigcia
potrzebnego podczas pracy. (Szczegéty p. Wiadomosci elektro-
techniczne r: 1937 oraz odpowiednie broszury). Uktad potaczen
rur $wietlnych podany jest na rys. 76.

Koncowki i przewody wysokiego napiecia mnsza by¢ do-
ktadnie ostoniete blaszang pokrywa uziemiong. Szczegdétowe
przepisy wydane sg przez Stow. El. Pol. PNE/28 — 1932 r.

§ 77. LAMPY SODOWE.

Lampy te stanowig krotkie rurki szklane napetnione pod-
czas pracy parg sodu i gazami szlachetnymi, p. rys. 77. Poczat-

Rys. 77. Lampy sodowe.

kowo po zapaleniu wytadowania elektryczne nastepujag w ga-
zie. W miare ogrzewania sie rury sod, znajdujacy sie w lam-
pie, zaczyna parowac¢. Dopiero po uptywie kilku minut, po-
trzebnych do wyparowania sodu, lampa daje swe petne normalne
Swiatto, przewaznie zo6tte. Lampy te sa bardzo ekonomiczne,
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gdyz np., zuzywajac 70 W, dajg 3000 Ilumendéw, jest to tylez
Swiatta ile daje 200-watowa zar6wka. Majg zastosowanie dla
oSwietlenia drdg.

§ 78. LAMPY RTECIOWE.

Sa to lampy, p. rys. 78, wypetnione podczas palenia sie
parg rteci o wysokim cisnieniu (wiecej niz 1 atmosfera). Budo-
wane sg na 220 V pradu zmiennego. Dajg Swiatto niebieskawo-
biate. Pelne Swiatto lampy uzyskuje sie po uptywie okoto 5
minut od chwili zapalenia. Uzywane bywajag w specjalnych
przypadkach do os$wietlenia i do reklam S$wietlnych.

Rys. 78. Lampa rteciowa.

§ 79. OPRAWY DO LAMP.

Oprawy majg zwykle reflektory lub klosze przezroczyste,
albo tez jedne i drugie, ktore skierowujg i rozpraszajg Swiatto.
1 Oprawy do oSwietlenia zewnetrznego bywajg rozne,
najwazniejsze sa:
a) o rozsyle Swiatta swobodnym;
b) o rozsyle Swiatta stromym w dét;
c) o rozsyle $Swiatta poprzecznym.
2. Oprawy do o$wietlenia wewnetrznego uzywane sg na-
stepujace:
V]
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a) o strumieniu S$wiatla bezposrednio skierowanym
w dot;

b) o strumieniu S$wiatta skierowanym do gory i na
dot, z kloszem catym mlecznym, albo matowym
od gory i mlecznym od dotu;

c) o strumieniu skierowanym tylko do géry z re-
flektorem nieprzezroczystym.

3. Specjalne oprawy porcelanowe hermetyczne sg stoso-
wane w lokalach wilgotnych wypetnionych parg lub gazami,
ktére nagryzajg czesci metalowe.

4. Jest pozadane, aby wszystkie lampy przenosne byty
zrobione z materiatu izolacyjnego.

5. Otwory i rurki do przewodéw w S$wiecznikach musza
mie¢ w Swietle $rednice conajmniej 6 mm.

6. W urzadzeniach do lamp podnoszonych, w ktérych
sznury z przewodnikami sg przerzucane przez krazki, krazki te
muszg by¢ wykonane z materiatu izolacyjnego np. z porcelany.

7. Szczegblng jednak uwage nalezy zwrdci¢ na budowe
lamp recznych. Nalezy uzywa¢ lamp majgcych ustréj zgodny
Z przepisami; najwazniejsze wymagania sg nhastepujace: reko-
jesci musza by¢ z materiatu izolacyjnego, otwory na przewody
muszg by¢é duze, umozliwiajagce uzycie przewodéw w oponie
gumowej, obejmujacej oba przewodniki. Nie wolno dawac rdze-
nia metalowego do rekojesci. Kazda reczna lampa musi by¢
zaopatrzona w siatke lub klosz ochronny. Siatka, haczyk do
zawieszenia i inne czeSci metalowe musza by¢ umocowane na
oprawie z materiatu izolacyjnego. W taka ochrone muszg by¢
zaopatrzone szczeg6lnie lampy reczne dla pomieszczen wilgot-
nych, wnetrz kottéw itp.; w tych przypadkach przy pradzie
zmiennym szczegOlnie zaleca sie uzycie do zasilania lamp
recznych transformatork6w przetwarzajagcych prad o napieciu
sieci na prad niskiego napiecia 24 V. Strona nizszego napiecia
péwinna byé zabezpieczona bezpiecznikami na normalny prad
odbiornikéw.

8. Na lampach stotowych wytgczniki najlepiej dawac¢ na
samym S$wieczniku, jezeli go nie ma, to musi by¢ zastosowana
oprawka z kurkiem; tylko na lampkach recznych nalezy stoso-
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<va¢ oprawki bez kurka. Gdy chodzi o ostone zaréwki od ude-
rzen, kurzu lub wilgoci, uzywamy kloszy ochronnych z grubego
szkta przezroczystego. Takie klosze sg potrzebne szczegdlnie
w miejscach narazonych na wybuchy. Miejsce styku klosza
z oprawka nalezy doktadnie uszczelni¢ paskiem gumowym,
a otwory, przez ktére wchodzg przewodniki, muszg by¢ doktad-
nie zapetnione masg izolacyjng. W miejscach najbardziej na-
razonych na uderzenia, zaktadamy na klosz siatke ochronng
z grubego drutu zelaznego.

§ 80. POLACZENIE LAMP ZAROWYCH Z SIECIA,

1 Przy napigeciach sieci 110, 120 i 220 V zwykle witacza-
my lampy pojedyfAczo na peine napiecie sieci. Napiecie, na
ktore jest sporzadzona lampka, musi by¢ réwne napieciu sieci;
trzeba pamietaé, ze wkrecajac lampke sporzadzong np. na
110 V do S$wiecznika w sieci 120-woltowej, otrzymamy wpraw-
dzie wiecej $wiatta, ale lampka predzej przepali sie. Gdy lampka
jest sporzadzona na 120 V, a prad ma napiecie 110 V, to
lampa bedzie Swieci¢ gorzej.

Wyjatkowo tylko mate lampki choinkowe lub iluminacyjne
bywajg wiaczone grupami po kilka lub kilkanascie lampek
w szereg, p. rys. 8. Jezeli lampki sg sporzadzone np. na napiecie
15 V, a na sieci mamy napiecie 120 V1 to w szereg nalezy
wigczac:

120
— = 8lampek.
15

W szereg mozna wiaczac¢ tylko lampki zupetnie jednakowe.

Takie grupy wiacza sie nastepnie rownolegle. Grupowe
potaczenie lampek bywa stosowane réwniez, gdy sie¢é ma na-
piecie wyzsze od 220 V. Np. sie¢ tramwajowa ma napiecie
600 V, wtedy mozna wzig¢ lampy normalne 120 V wszystkie
na ten sam pobor mocy i wiaczyé w szereg pie¢ takich lamp.
Lampki dla szeregowego potaczenia trzeba specjalnie dobierac,
aby rowno Swiecity.

2. Gatezie sieci, odprowadzajace prad od ostatniej ta-
bliczki rozgateznej, zabezpieczone jedng parg bezpiecznikow,
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nie powinny zasila¢ zbyt wielkiej liczby lamp, zwykle nie wie-
cej niz 15 lamp, aby w razie przepalenia bezpiecznikdw nie
gasto zbyt wiele lamp. Pozatem nalezy uwzglednié, ze przy
lampach niewielkich z trzonkami normalnymi na jedng gatez
nie powinno wypada¢ wiecej, niz 6 A, a przy lampach z trzon-
kami duzymi (goliat) nie wiecej, jak 15 A.

3. Poszczeg6lne lampki lub réwnolegte grupy gasi sie zwy-

kle za pomocag wytacznikéw jednobiegunowych. Poza tym stoso-
wane bywajg rozmaite przetgczniki:

Rys. 79.
Wytacznik jednobiegunowy.

Rys. 80.

lSCZ Przetgcznik grupowy.

Rys. 81.
Przetagcznik Swiecznikowy.

Rys. 82.
Przetgczniki ,,schodowe".

Rys. 83.
Przetgczniki posrednie
,schodowe".

a) Wytgcznik jednobiegunowy wytgcza jedng lampe lub
catg grupe lamp, p. rys. 79;



b)

c)

d)

e)
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Przetagcznik grupowy wigcza kazdg z dwdch grup lamp
osobno, p. rys. 80;

Przetagcznik S$wiecznikowy, pozwalajagcy na wigczania
osobno kazdej z dwdch grup lamp oraz obydwoch razem,
p. rys. 81;

Przetaczniki ,schodowe" dla witgczania pragdu do lamp
naprzemian z dwdéch miejsc, p. rys. 82;

Przetgczniki posrednie ,schodowe" dla wigczania tych
samych lamp z kilku miejsc, p. rys. 83.

Najoszczedniejsze oswietlenie klatki schodowej polega na
zastosowaniu przyciskow i samoczynnego wiacznika czasowego,
p. rys. 84; przyciskajac na chwile przycisk g puszczamy prad do
wiacznika, ktéry zamyka obwd6d lamp na okre$lony dos$¢ krétki
przecigg czasu, po ktérym samoczynnie lampy gasi.

Oswietlenie klatki schodowej.

Osobny przetagcznik P stuzy do zmiany ukiadu potgczen
w ten sposob, ze gdy a jest polaczone z c, to lampy Swiecg bez
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przerwy, natomiast, gdy c jest potgczone z b, to wigczenie lamp
moze nastgpi¢ tylko zapomocg przycisku i samoczynnego
wigcznika.

§ 8. MONTOWANIE SWIECZNIKOW | ZWIESZAKOW.

1. IV Swiecznikach, sktadajacych sie z rurek rozmaicie
powyginanych przede wszystkim przedmuchujemy rurki i ogta-
dzamy ostre krawedzie, nastepnie wprowadzamy przewodnik
gietki, dobrze ogumowany — zwykle o przekroju conajmniej
0,75 mm-. Jezeli rurka jest zbyt kreta i przewodnik nie wchodzi,
to przedtym przeciggamy twardy i sprezysty drut za pomoca
ktérego nastepnie wciggamy przewodnik. W wyjatkowo trud-
nych przypadkach bierzemy cienka, ale mocng nitke, przywig-
zujemy na koncu matg otowiang kuleczke i zapomocg tej ku-
leczki, odpowiednio przechylajgc Swiecznik, przeciggamy nitke,
a potem przy jej pomocy przewodniki. W tych miejscach, gdzie
ostre krawedzie sg nieuniknione, naktadamy na przewodniki tu-
lejki z materiatu izolacyjnego. Wewnatrz rurek $wiecznikowych
przewodniki muszg leze¢ luzno nie naciggniete. Po wciggnieciu
przewodnikdw montujemy oprawke.

Przy skladaniu oprawek nalezy uwazaé, aby gote korce
przewodnikéw byty utozone zdata jeden od drugiego i zdata
od metalowej ostony, a dobrze oblutowane cyng konce prze-
wodnikéw zaciskamy mocno odpowiednimi S$rubkami. Od gu-
my nalezy oczyszcza¢ tylko tyle przewodnika, ile miesci sie
w zacisku.

W razie zanieczyszczenia, przemywamy oprawki benzynag,
kontaktowe powierzchnie przecieramy szklistym papierem.
Oprawki uszkodzone rozbieramy na cze$ci i sprawdzamy izo-
lacje.

2. Zwieszaki muszg mie¢ przewody o przekroju conaj-
mnicj 0,75 mm2, oraz specjalng linke wieszakowg, na ktorej za-
wiesza sie lampe i ktérg za pomocg nipla umocowuje sie na
oprawce lampy.

Do przewodow na suficie najlepiej przytgczaé przewodniki
Swiecznikowe zapomocg zaciskow umocowanych w oprawkach
z materiatu izolacyjnego.
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Przed zawieszeniem $wiecznika sprawdzamy stan izolacji
zatozonych przewodéw od rurek Swiecznikowych. W razie
stwierdzenia uszkodzenia izolacji, miejsca styku znajdujemy
przez badanie poszczegblnych zyt przewoddw i ich czesci.

Swieczniki nalezy zawieszaé tak, aby nie krecity sie wokoto
swej osi, a hak musi by¢ tak wygiety, aby Swiecznik nie spadat
przy podniesieniu go do gory.

Lampy zwieszakowe zawieszamy na lince stalowej Ilub
szpagacie wplecionym w przewodnik zwieszakowy. Nawet naj-
Izejszych lamp nie nalezy zawiesza¢ na samym przewodniku.

Do wszystkich lamp przenosnych nalezy stosowaé prze-
wody oplecione lub w oponie gumowej z zytami o przekroju
conajmniej 1 mm-.

Szczeg6lng uwage trzeba zwracaé na dobrg i trwalg izola-
cje wzgledem metalowych rurek $wiecznika; po zatozeniu zawsze
sprawdzaé, gdyz w razie zetkniecia zyty przewodu z metalowsg
oprawg bardzo tatwo o porazenie pradem ludzi dotykajacych
sie do $wiecznika. Oplot przewodnikéw tak nalezy zamocowaé
w oprawie $wiecznika, aby same zyly przewodzace nie byly
narazone na ciagnienie.

3. We wtyczkach przewody nalezy umocowaé starannie,
oblutowujac konce przewodnikéw i zdejmujac izolacji tylko tyle,
ile koniecznie potrzeba. Opone przewoddédw tak zamocowaé, aby
zyty nie byly narazone na ciagnienie, $rubki kontaktowe przy-
kreci¢ mocno. Zanieczyszczone powierzchnie kontaktowe oczy"
scic.

Wiszace lampy zawieszamy zwykle na suficie wewnatrz
budynkoéw i na S$cianach czy na stupach zewnatrz. W pewnych
jednak przypadkach bywa stosowane zawieszenie na stalowych
drutach grub. 4 do 5 mm przy rozpietosci do 8 m i na linkach
stalowych grub. 7 lub 8 mm, jezeli rozpieto$¢ jest wieksza. Do-
prowadzenie pradu zapomocg przewodow ptaszczowych.

§ 82. OBSLUGA LAMP.
1 Lampy nalezy gasi¢ i zapala¢ tylko zapomoca wytacz-

nikdw; wyjatek stanowig czasem lampki reczne, ktére gasimy,
wyjmujac wtyczke.
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Nie mozna zapala¢ i gasi¢ lampek przez wkrecanie i wy-
krecanie zarowki, gdyz wtedy banka zaréwki predko obluzuje
sie i wypadnie ze swego trzonka.

2. Zarowki uszkodzone i przyciemnione nalezy wymienic.
Przy wkrecaniu zarowek uwazamy, aby metalowy trzonek za-
rowki byt ostoniety pierscieniem porcelanowym. W miejscach
wilgotnych nalezy wkreca¢ zaréwki po odtgczeniu sieci na obu
biegunach od napiecia lub tez dokonywaé tej czynnosci, sta-
rannie izolujac sie od ziemi zapomoca suchej deski lub stotka.

3. Reflektory i klosze nalezy utrzymywaé w stanie czy-
stym.

W lampach tukowych zmienia¢ wegle.

Lampy uliczne zaopatruje sie teraz czesto w samoczynne
wytaczniki zapalajace i gaszace we wihasciwym czasie, ktdre
co pewien czas nalezy nastawia¢ stosownie do pory roku.

Czas S$wiecenia lamp, patrz str. 170 i 171.

§ 83. OBLICZENIE KOSZTU OSWIETLENIA.

Najwazniejszy wydatek na o$wietlenie stanowi koszt ener-
gii elektrycznej, czyli, jak zwykle moéwimy, pradu.

Jezeli 5 lamp 100-watowych $wieci 150 godzin, a 50 lamp
40-watowych 100 godzin w ciggu miesigca, to iloS¢ energii
pradu zuzyta w tym czasie bedzie:

100 X 5 X 150 + 40 X 50 X 100 = 275000 watogodzin,

co stanowi 275 kWh. Jezeli jedna kilowatogodzina kosztuje
50 gr., koszt miesieczny bedzie:

50 X 275 = 137 zt 50 gr.

Do tego trzeba dodaé¢ koszt wymiany przepalonych lamp,
koszt obstugi i procenty na amortyzacje urzadzenia oraz od
kapitatu uzytego na zaprowadzenie tego oswietlenia.

Jezeli uwzglednimy, ze lampa 40-watowa daje strumien
Swietlny 324 lumeny, a 100-watowa 1050 lumendéw, to w roz-
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wazanym miesigcu lampy dadza Swiatta:

1050 X 5 X 150 + 324 X 50 X 100 = 2407500 lumenogodzin.

Koszt pradu na jedng lumenogodzine bedzie:

............. = 0,0057 gr.
2407500

Przytaczamy jeszcze porownawczy koszt Swiecogodziny dla

czterech Zrodet $wiatta dzi§ najczesciej uzywanych:

1 Elektryczna lampka zarowa 40-watowa przy cenie prg-
du 50 gr. za 1 kWh zuzywa pradu na Swiecogodzing
za 0,077 gr.

2. Lampa naftowa o SwiattoSci 20 S$wiec, przy zuzyciu
0,042 litra nafty na godzine, przy cenie 70 gr. za litr zu-
zywa na $wiecogodzine nafty za 0,147 gr.

3. Lampa spirytusowo-zarowa o S$wiatlosci 20 Swiec przy
zuzyciu 0,05 litra na godzine, przy cenie litra 64 gr.,
na $wiecogodzine zuzywa spirytusu za 0,160 gr.

4. Lampa gazowo-zarowa o $wiattosci 70 Swiec przy zuzy-
ciu 90 litrow gazu na godzineg, przy cenie: 1000 litréw
26 gr., wypada koszt gazu na $wiecogodzine 0,033 gr.
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§ 85. KALENDARZ OSWIETLENIOWY

dla publicznego o$wietlenia catonocnego.

1 czas rwania oswiel lenia

Miesigc Dzien i | .
od g min. {od g min.

Styczen . . . . 1—10 16 15
11—20 16 30
21—31 16 30
LULY oo 1—10 16 45 i
11—20 17 00
21—29 17 15
M arzec...oocoeeeennns 1—10 17 30
11—20 18 00
21—31 18 30
Kwiecien . . . . J 1—-10 19 00
7 11—20 19 15
21—30 19 30
Y/ R 1—10 19 30
11—20 19 45

21—31 19 45 , 45
Czerwiec . . . . 1-10 20 00 30
. 11—20 20 15 15
: 21—30 20 15
LipieC e, 1—10 20 15 15

11—20 20 00
21—31 19 45
Sierpien . . . . i 1—10 19 45
11-20 19 30
21—31 19 15
Wrzesien . . . . 1—10 19 00
11—20 18 45
21—30 18 30
Pazdziernik .o 1—10 18 15
11—20 18 00
21—31 17 30
Listopad . . . . 1—10 17 15
11—20 17 00
21—30 16 45
Grudzien . . . . 1—10 16 30
11—20 16 30
21—31 16 15

A~ N OO OO UIUTUITRARRRWWWWWWWARAMRRITIIODOD NN
[
3]



GRZEJINICTWO.
§ 86. SPRZET GRZEJINY.

Sprzet w gospodarstwie domowym jest rozmaity, najcze-
$ciej uzywane przyrzady na prad staty i zmienny sg nastepu-
jace:

Rondelki elektryczne na 0,5 do 3,5 litra pobierajg prad
0o mocy 0,4 do 1,2 kW.

Czajniki na 1 do 2 litrow pobierajg 0,5 do 1,2 kW.

Samowary na 3 litry pobierajg 1,0 do 15 kW.

Kawiarki na 15 litra pobierajg 0,75 do 1,0 kW.

Plyty grzejne réznej Srednicy bywajg wyrabiane w pieciu
wielkosciach:

Srednica mm 145 180 220 300 400
Moc pradu norm. w kW 0,8 1.2 1.8 2 5

Moc pradu najmniejsza
w kW 02 024 0,3 — 35

Do ptyt grzejnych uzywac¢ nalezy naczyn z plaskim sze-
rokim dnem.

Piecyki kuchenne. Prostokatny 330 X 230 X 470 mm po-
biera 1,2 — 1,8 kW.

Kociotki do wody goracej. 15-litrowy pobiera 0,25 kW,
a 50-litrowy 0,65 kW.
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Przyktad. Do ogrzania w kotle na 50 litréw wody o tem-
peraturze 15° do temperatury 85° potrzeba

(85— 15) .50 = 3500 duzych Kkalorii.

Poniewaz 1 kWh wytwarza 860 duzych kalorii, wiec ilo$¢
energii pradu potrzebnej do otrzymania powyzszej ilosci ciepta
wyniesie:

3500
= 4,07 kWh
860

Jezeli moc pobierana przez kociot wynosi 1 kW, to czas,
w ciggu ktérego musi on by¢ wigczony na prad, wynosi:

4,07 : 1= 4,07 godzin,

jezeli pominiemy straty.

Warniki o pojemnosci od 5 do 120 litrow pobierajg od 0,6
do 3,6 kW.

Cata kuchnia dla gospodarstwa na 4 osoby pobiera od 3,2
do 4,2 kW; na 6 oséb — 4 do 5 kW, a na 12 oséb — 6,6 do
7,6 kW.

Zelazka mate, wagi 15 do 4 kg, pobierajg 0,2 do 05 kW,
duze, wagi 6 do 10 kg — 0,66 do 0,88 kW.

Grzatka do zagrzewania wody zuzywa od 0,3 do 2 kW. Spra-
wno$¢ 90 do 95%.

Kolby do lutowania 0,25 do 0,35 kW.

Inny sprzet. Przewietrzniki do suszenia wioséw pobierajg
0,55 kW, poduszki 0,01 do 0,06 kW, zapalniczki — 0,1 kW.

Piecyki do ogrzewania powietrza w pokojach wykonywane
bywajg kilku wielkosci: na moc pobierang: 0,7 kW, 1,2 kW,
2 kW i 3 kW, odbtyskowe — 0,4 do 1,5 kW. Na 1 m3 potrzeba
przecietnie okoto 50 W mocy.

Przyktad. Do ogrzania pokoju dtugosci 4 m, szerokosci
3 m, wysokosci 3 m, potrzeba mocy:

4 X 3 X 3X50W = 1800W = 18 kW.
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Gdy grzejnik ma doptyw pradu regulowany, to moc ozna-
czona na tabliczce zwykle jest mocag najwiekszg. Dla podtrzy-
mania temperatury wystarcza wtedy % lub Vi powyzszej mocy.

Ciepto tuku elektrycznego wykorzystuje sie do spawania
i topienia metali.

Do topienia metali wykorzystuje sie réwniez ciepto od
pradow indukcyjnych.

§ 87. WAZNIEJSZE PRZEPISY DOTYCZACE SPRZETU
GRZEJINEGO %

Kazdy przyrzad musi byé zaopatrzony w napis podajacy
jego napiecie robocze i moc pobierang w watach.

Materiaty izolacyjne muszg by¢ odporne na gorgco. Wszyst-
kie czesci wiodgce prad musza by¢é zaopatrzone w ostony.
W ogrzewaczach do ptynéw wszystkie cze$ci metalowe, styka-
jace sie z ogrzewanym piynem, muszg by¢ izolowane od czesci
prad wiodacych.

Wytgczniki wolno wbudowywaé¢ tylko w ogrzewacze na
niskie napiecie.

Doprowadzenie przewodéw musi by¢ tak uskutecznione, aby
przewody doprowadzajgce prad nie byly narazone na szkodli-
we goraco.

Wtyczki wolno uzywa¢ do wylaczania pradu przy ogrze-
waczach na moc nizszg od 2000 W i natezenie pradu mniejsze
od 20 A, przytym zamocowanie przewodu na przyrzadzie grzej-
nym i na wtyczce nalezy tak zmontowaé, aby zyly prowa-
dzace prad nie byly narazone na ciggnienie. Ogrzewacze na-
lezy stawia¢ zdata od materiatow palnych. Rondelki, kociofki
i czajniki bez ptynu nie moga, bez uszkodzenia, znajdowac sie
pod pradem.

Zelazka pozostawione pod pradem w jednym miejscu wy-
palajg tkanine.

Przytaczajac grzejniki do istniejacej sieci, nalezy zwrocic
szczeg6lng uwage, aby nie przecigzyé przewoddéw i nie wywo-
ta¢ nadmiernego spadku napiecia.

*)  Przepisy budowy i ruchu PNE 10/1932 r. § 32.
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W sieci tréjfazowej mogg by¢ przytaczane do dwédch prze-
wodéw grzejniki najwyzej do 2,2 kW, gdy napiecie sieci wy-
nosi 220 V i najwyzej 11 kW, gdy napiecie wynosi 120 V. To
samo dotyczy tréjprzewodowej sieci pradu statego.

Wieksze odbiorniki muszg byé przytagczone do wszystkich
trzech faz, a przy pradzie statym do skrajnych przewodéw,
lub jednakowo obcigza¢ obie potéwki sieci pomiedzy (+) a (0)
i pomiedzy (0) a (—).

Dla zasilania takich duzych odbiornikow nalezy prowa-
dzi¢ specjalne odgatezienia od gtdwnego punktu rozdzielczego
budynku.

§ 88. OBLICZENIE ILOSCI CIEPLA.

Ilos¢ ciepta wytworzong pradem elektrycznym obliczamy,
majac napiecie pradu, natezenie pradu i czas, w ciggu ktérego
prad ptynie, w nastepujacy sposob.

Przyktad. Napiecie pradu wynosi 220 V, natezenie pradu
10 A, prad piynie w ciaggu 5 godzin, to z tego pradu wytwo-
rzy sie ciepta w przyrzadzie grzejnym:

220 X 10 X 5 X0,86 —9460 kilogram-kaloryj,

jest to taka ilos¢ ciepta, ktora rozgrzewa 94,6 kg wody od 0° do
100°, jezeli cate to ciepto pochtonie woda (patrz str. 13).

W przyrzadach grzejnych czes$¢ ciepta sie traci.

Np. przy uzyciu ptyt grzejnych traci sie okoto 50%, nato-
miast w rondelkach tylko 20%, czyli sprawnos$¢ ptyt jest 50%,
a rondelkéw 80%,

Wszystkie powyzsze obliczenia stosuje sie tak do pradu
statego, jak zmiennego.

§ 89. NAPRAWA GRZEINIKOW.

Przy naprawie grzejnikbw najczesciej chodzi o zmiane
przepalonego opornika, wtedy najlepiej bra¢ gotowy opornik
z fabryki, przystosowany do napiecia i pragdu przyrzadu grzej-
nego, zastapi¢ skruszatg izolacje nowa, ale mozliwie lepsza,
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ogniotrwata, oczysci¢ powierzchnie kontaktowe i $ciSle przy-
taczy¢ konce opornika do kontaktow, mocno zaciskajac Sruby.

Drut na oporniki tego rodzaju uzywa sie obecnie zwykle
chromoniklowy, ktérego opdr musi by¢ przystosowany do na-
piecia i pradu wedtug prawa Ohma, ten sam na prad staty, co
na prad zmienny.

Przyktad. Grzejnik pobiera 5 A pradu, przy 220 V, wiec
op6r drutu grzejnego bedzie:

Opr6cz oporu, drut grzejny musi mie¢ okre$lony przekrdj,
dobrany w ten spos6b, aby drut rozgrzewat si¢ do temperatury
dopuszczalne;j.



SIEC URZADZENIA ELEKTRYCZNEGO.

§ 90. ZASTOSOWANIE ROZNYCH UKLADOW.

1. Mate urzadzenia na matych statkach i w poszczegol-
nych domach mieszkalnych lub wytworniach bywajg zwykle na
prad staty, dwuprzewodowe, przy napieciu 110 V, oba przewo-
dy izolowane od ziemi.

2. Urzadzenia dla kilku domoéw lub wiekszej wytworni
albo duzego statku moga by¢é réwniez na prad staty, dwuprze-
wodowe, lecz przy napieciu 220 V.

3. Urzadzenia w duzych wytworniach bywajag zwykle na
prad trojfazowy 3000 V w elektrowni, 220 V i 380 V na sieci.

4. Male urzadzenia miejskie — na prad staty dwuprzewo-
dowe na napiecie 2 X 220 — 440 V, p. rys. 11, z przewodem ze-
rowym uziemionym w elektrowni i w kilku miejscach sieci.

6. Urzadzenia miejskie $rednie na prad tréjfazowy czte-
roprzewodowe, p. rys. 14, na napiecie 3 X 220 / 3 X 380 V,

z zerowym przewodem uziemionym na elektrowni i w Kkilku
miejscach sieci.
7. Urzadzenia miejskie duze — prad trojfazowy w elek-

trowni napiecie 3 X 6300 V, na miescie transformatory
z 3 X 6000 V na 3 X 220, dawniej 3 X 120 V; do przedmiesé¢
doprowadza sie prad o napieciu podwyzszonym np. do 15000 V
i tam transformuje sie z 3 X 15000 V na 3 X 220 V.

8. Urzadzenia okregowe duze — prad tréjfazowy o na-
pieciu w elektrowni 3 X 6300 V albo 3 X 15000 V, potem na
miejscu transformuje sie na napiecie wyzsze np. 30000, 60000,
100000, 200000 V, tym wyzsze, im dalej lezy obszar zasilania,
aby wiekszg moc dato sie przenieS¢ zapomoca cienszych prze-

12
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wodéw. Na miejscu zuzycia energii napiecie obniza sie do
6000 V, a nastepnie do 220 V, lub 380 V w uktadzie trojfazo-
wym tréjprzewodowym lub w uktadzie czteroprzwodowym
3 X 380V / 3 X 220 V z zerowym przewodem uziemionym.

§ 91. REGULACJA NAPIECIA.

We wszystkich tych urzadzeniach podtrzymuje sie state
napiecie na odbiornikach. Regulacja napiecia dokonywa sie
przez odpowiednie utrzymywanie napiecia pradnic — im wyz-
sze obcigzenie, tym wyzsze daje sie napiecie, aby pokry¢ wiek-
sze straty napiecia w sieci, zwykle do kilkunastu %, a wiec np.
przy matym obcigzeniu trzymamy w elektrowni napiecie 220 V,
przy duzym obcigzeniu — 230 V.

Przy pradzie zmiennym oprocz regulacji napiecia pradnic
mozna nastawia¢ napiecie przez zmiane przektadni transforma-
torow skokami za pomocg odpowiednich zaczep6w. W sieciach
mniej waznych, przy wahaniach napiecia, ktére wystepuja se-
zonowo przy obcigzeniu przewaznie osSwietleniowym, gdzie spa-
dek napiecia wiekszy jest zimg niz latem, mozna nastawia¢ na-
piecie, przelgczajagc zaczepy w odpowiednim czasie. W innych
sieciach, gdzie potrzebna jest regulacja ciggta, znajduja zasto-
sowanie transformatory regulacyjne, w ktérych przektadnie
zmieniamy w sposob ciagly. Szczego6lnie potrzebne sa tego ro-
dzaju urzadzenia w liniach dtugich' lub w sieciach o bardzo
znacznej dlugosci, gdzie ze wzgleddw gospodarczych dopuszczal-
ne sa znaczne spadki napiecia.
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PRZEWODY
W URZADZENIACH ELEKTRYCZNYCH

§ 92. NAJMNIEJSZE PRZEKROJE.

1. Najmniejszy przekr6j dopuszczalny ze wzgledow me-
chanicznej wytrzymatosci zalezy: 1) od wytrzymatosci mecha-
nicznej materiatu przewodu i 2) od sposobu zatozenia. W jed-
nakowych warunkach przew6d miedziany wymaga wiekszego
przekroju niz bronzowy. Przewody napowietrzne sg narazone
na zerwanie wskutek wiatru, sadzi i mrozu, ktéry powoduje
kurczenie si¢ i nacigganie przewodu. Natomiast przewody
w budynkach zawieszone przy matych rozpietosciach, lub uto-
zone w rurkach, sa w korzystniejszych warunkach i moga mie¢
przekroje mniejsze.

W praktyce elektrotechnicznej, ze wzgledow mechanicz-
nej wytrzymatosci, zostaty ustalone nastepujace najmniejsze
przekroje dopuszczalne r6zne w rozmaitych warunkach:

1. Przewody zaktadane wewnatrz rurek  Swieczniko-

WYCH e s 0,75 mm-".
2 Przewody zwieszakowe, sznury pokojowe i przewodniki
lekkie w oponie gUM OW Ej]..ccervrevenrirnenerinns 0,75 mm-.
3. Przewody do przeno$nych odbiornikéw pradu, za wy-
jatkiem wymienionych pod 2 ) ., 1 mm-.
4. Przewody izolowane zaktadane na state w rur-
KACh 1 mm-.

5. Przewody zaktadane na state na gatkach, zaciskach
itp. (na S$cianach i sufitach), jezeli odlegto$¢ punktéw
umocowania nie jest wieksza od 1 m . . . 15 mm-,



— 180 —

jezeli powyzsza odlegto$¢ nie jest wieksza

00 2 M e 2,5 mm
jezeli powyzsza odlegto$¢ jest wieksza od 2 m . 4 mm
Kable obotowione.......i, 15 mm

Przewody gote pod dachem lub pod gotym niebem, je-
zeli punkty zawieszenia odlegte sa od siebie nie wiecej
NIZ 20 M s 4 mm'-,

8. Przewody napowietrzne przy rozpietosci zawieszenia
nie przekraczajacej 35 m i niskim napieciu ") . 6 mm-.

9. Przewody napowietrzne we wszystkich innych przypad-
kach, z wyjatkiem przewidzianych w przepisach obo-
Strzajacych s 10 mm2.

§ 93. PRZEKROJE PRZEWODOW ZE WZGLEDU
NA WYTRZYMALOSC CIEPLNA.

Przekroje przewodéw w sieciach elektrycznych musza
by¢ réwniez dobrane ze wzgledu na ogrzewanie pradem.

Przew6d nagrzewa sie tym silniej, im wiekszy prad prze-
ptywa przez niego, pozatym stopieA ogrzewania zalezy:

od materiatu przewodu: metale o wiekszym oporze wia-
sciwym grzejg sie mocniej, np. bronz silniej, niz miedz,

od przekroju: grubsze przewody przy tym samym pra-
dzie grzeja sie mniej,

od sposobu zatozenia: najmniej grzeja sie dobrze chtodzo-
ne gote przewody zawieszone swobodnie na wolnym po-
wietrzu.

W najniekorzystniejszych warunkach znajdujg sie prze-
wody w budynkach; natomiast kable, zakopane w ziemi, studza
sie lepiej i mogg by¢ obcigzone pradem wiekszym.

Nadmierne nagrzanie przewodu moze uszkodzi¢ przewdd
i jego izolacje, albo wywota¢ pozar przez zapalenie znajduja-
cych sie w poblizu materiatéw fatwopalnych.

*) W sieciach 110 V, 220 V oraz 2 X 220V lub
3 X 220/3 X 380 V z uziemionym zerowym przewodem.
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Wobec tego zawsze musimy przestrzegaé, aby przewody
nie byly przecigzone pradem (liczbg amperéw). Uwazamy
za dopuszczalne grzanie sie przewodéw o 20° powyzej oto-
czenia, wyjatkowo w kablach obotowionych o 25° ponad oto-
czenie.

Obcigzenie pradem przewod6éw z innych metali w poréwna-
niu do obcigzenia przewodéw miedzianych obliczamy ze wzoru:

J = 0,134Jm\ k

Jm — dopuszczalne natezenie pradu dla przewodoéw mie-
dzianych, k — przewodno$¢ innego materiatu przewodéw, dla
ktérych obliczamy dopuszczalne natezenie pradu.

W praktyce przekroje przewoddw miedzianych ze wzgle-
du na nagrzewanie dobieramy wedtug nastepujacych tablic, sto-
sownie do obcigzenia pragdem w amperach.

TABLICA |

przewodéw napowietrznych.

Przekr6j Bezp. do Prad Przekr6j  Bezp. do Prad
w mm* A A w mml A A

6 35 70 50 190 260
10 60 95 70 225 320
16 100 130 95 300 385
25 125 170 120 360 450
35 160 210 150 360 510

W tej tablicy w pierwszej kolumnie mamy najcze$ciej uzy-
wane przekroje drutu, w drugiej kolumnie prad znamionowy
bezpiecznika, ktéry zabezpiecza przewody od przecigzenia,
w trzeciej kolumnie — najwiekszy prad diugotrwaty, ktorym
mozna obcigzaé przewo6d wedtug przepisow w sieci warszaw-
skiej.
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TABLICA I
dozwolonego obcigzenia przewodéw izolowanych guma.
1 2 3 4
Ruch ciagly ruch przerywany

. k iwi
Przekroj Nominalne na. Najwieksze dozwolone

miedzi tezenie pradu natezenie pradu
mm1 odpowiedniego
bezpiecznika A trwate A g[ﬁ:%qggri?gmA
0,75 6 3
1 6 1
15 10 14
2,5 15 20
4 20 25
6 25 31
10 35 43 60
16 60 75 105
25 80 100 140
35 100 125 175
50 125 160 225
70 160 200 280
95 200 240 335
120 225 280 400
150 260 325 460
185 300 380 530
240 350 450 630
300 430 525 730
400 500 640 900
500 600 760 —
625 700 880 —
800 850 1050 —
1000 1000 1250

W kolumnie pierwszej sg podane powszechnie uzywane
przekroje, w kolumnie drugiej — wskazano jaki bezpiecznik
ma by¢ zastosowany dla ochrony od przecigzenia takiego prze-
wodu, w kolumnie trzeciej najwieksze trwata dozwolone nate-



utozonych  w ziemi.

obotowionych

kabli

Najwieksze dozwolone tiwate natezenie pradu
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zenie pradu, w kolumnie czwartej — najwieksze dozwolone
natezenie pradu przy petnym obcigzeniu w ruchu przerywanym,
sktadajacym sie z dowolnie dtugiego szeregu krétkotrwatych
obcigzen, przerywanych postojami. Czas trwania obcigzenia
i nastepujagcego po nim postoju tgcznie nie powinien przekra-
cza¢ 10 minut.

Tablica Il str. 183 stosuje sie do kabli zakopanych w ziemi
pojedynczo. W razie utozenia w jednym rowie: np. 2 kabli
mozna je obcigzy¢ pragdem wynoszacym 0,9 od pradu podanego

w tablicy 11l i t. d. wedtug tablicy nastepujacej:
Liczba kabli w rowie 2 4 6 8
Mnoznik 0.9 08 0,75 0.7

W ten sam sposdb obcigzamy kable uktadane w obszernych
kanatach zapetnionych piaskiem.

Gdy kable sg zawieszone swobodnie w powietrzu pod stro-
pem lub w obszernych kanatach, zaleca sie ograniczy¢ prad do
0,75 wato$¢i pradu w tabl. IlI.

Kable, utozone w waskich rurach i kanatach, obcigzamy
jeszcze mniej, ograniczajagc dozwolony najwiekszy prad do 0,65
podanego w tablicy III.

§ 94. PRZEKROJ PRZEWODOW ZE WZGLEDU
NA ULOT.

Przy bardzo wysokich napieciach, 60 kV i wyzej nie nalezy
stosowac przewodow cienszych od 35 mm- dla unikniecia znacz-
nych strat na ulot. W tych warunkach w budynkach stosowane
bywajg przewody w postaci rur, w ten sposob utozone, aby
nie byto niegdzie ostrych krawedzi.

§ 95. SPADEK NAPIECIA.

Dla utrzymania wzdtuz sieci przewodéw w roznych miej-
scach wtiasciwego napiecia nalezy dobra¢ przekroje na odpo-
wiedni spadek napiecia.
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Zasadniczy wzor, wedtug ktérego oblicza sie spadek na-
piecia u w dwuprzewodowej linii o dtugosci | metrow, przy
przekroju przewodu s mm2, przewodnos$ci k i pradzie J ampe-
réw, jest nastepujacy:

. 21
mu Ks

Zwykle stosowana na przewody miedz ma przewodnos$é

wiasciwg wynoszaca okragto:
k = 55,

wyjatkowo dla miedzi trwardej
k = 54.
Przyktad. Napiecie na poczatku linii 230 V, dtugos¢ linii,

czyli pojedyncza dtugos$¢ przewodnika 100 m, p. rys. 7, prze-
kréj 10 mm2, przewodno$¢ wilasciwa miedzi 55, a natezenie
pradu 30 A, to spadek napiecia:
2 X 100
= 109V,

U- 30 X — i =
55 X 10

od 220 V, a napiecie na koncu linii bedzie

co stanowi 5%

w punktach cd, p. rys. 7:
230— 10,9 = 2191 V

Jezeli by prad wynosit nie 30 A, a tylko 5 A, to spadek na-

piecia bytby:
2 X 100

u= 55X = 182V,
55 X 10

a napiecie na koncu linii bytoby:
230— 1,82 = 228,18 V

Duzy spadek napiecia wywotuje wahanie napiecia na od-

biornikach.
W sieciach o$wietleniowych, gdzie w kazdym miejscu moze
by¢ przytaczony odbiornik, i gdzie zalezy na spokojnym wdl-



— 186 —
tazu, dopuszczalny spadek napiecia wynosi:
3 do 4%

catkowitego napiecia, w sieciach za$ wytgcznie przeznaczonych
do zasilania silnikéw dopuszczamy:

5 do 6%
catego napiecia.

Sie¢ rozdzielczg dla sity prowadzimy w miare moznosci
zawsze niezaleznie od sieci do S$wiatla.

W liniach tak zwanych zasilajgcych, do ktérych odbior-
nikdw bezposrednio nie przytacza sie, dopuszczalny spadek
napiecia wynosi zwykle 10%, wyjatkowo wiecej.

Dobierajac przekroje przewodéw wedtug spadku napiecia
unikamy réwniez nadmiernych strat mocy pradu w przewodach.

§ 96. PRZEKROJE PRZEWODOW PRZY ROZNYCH
NAPIECIACH PRADU

Wzdtuz linii pracujacej pod napieciem 220 V pradu statego
przesytamy prad o mocy 10 kW na odbiornikach, dtugosci linii,
czyli odlegto$¢ odbiornikéw od zrodta pragdu 200 m, strata na-
piecia powinna wynosi¢ 3%, obliczamy jaki bedzie potrzebny
przekréj przewodow miedzianych, ktérych przewodno$é¢ wia-
$ciwa wynosi 55.

Ze wzoru na str. 185 na spaedk napiecia wypada przekrdj:

s —J—-
ku ,
Prad J mamy:
10000

J = = 455 A
220

Spadek napiecia ma wynosié¢

220 X 3
— 6,6 V
100
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Wobec tego:
2 X 200,

s = 455 X =
55 X 6,6

50.2 mm-

W zaokragleniu do przekrojow uzywanych, patrz str. 182,
wypadnie 50 mm-. Jezeli by$Smy chcieli takg sama moc przenie$¢
za pomocg pradu o napieciu 110 V, w takich samych warunkach
jak poprzednio, to mielibySmy prad:

10000 )
110
Spadek napiecia wynidstby:
110 X 3
3.3V
100

a wobec tego przekroj przewodnikéw otrzymalibysmy:

2 X 200

5= 91 X =
55 X 33

200,8 mmJ
a biorgc przekroje spotykane w handlu (patrz str. 182) conaj-
mniej 185 mm-.

Z tych obliczen widzimy, ze w tych samych warunkach wy-
padajg przekroje tyle razy wieksze, ile razy jest mniejsze na-
piecie w kwadracie. W naszym przykfadzie przy napieciu dwa
razy mniejszym, wypadt przekroj cztery razy wiekszy. Dlatego
to w miare wzrostu obszaru zasilania zmuszeni jesteSmy brac
coraz wyzsze napiecie pradu zasilajacego.

§ 97. POROWNANIE PRZEKROJOW PRZEWODOW
W LINII PRADU STALEGO | PRADU TROJFAZOWEGO.

Obliczmy przekrdj przewodéw w linii trojfazowej, po kto-
rej przesytamy 10 kW na odlegto$¢ 200 m przy napieciu mie-
dzyprzewodowym 220 V na strate mocy 3%.

Prad obliczymy ze wzoru:



Strate mocy na jeden przewdd ze wzoru:

10000 . 3
= 10w,
3,100

opér jednego przewodu:

100 )
0,144 fi
(26,3)*
Wobec tego przekroj:
200
= 253 mm-
0,144 X 55

W poprzednim przyktadzie obliczonym w tych samych wa-
runkach dla tej samej przenoszonej mocy na prad staty otrzy-
malismy przekréj 50 mm-, a wiec dwa razy wiekszy. Jezeli
uwzglednimy, ze linia tr6jfazowa ma trzy przewody, a pradu
statego dwa przewody, wypadnie, ze stosujac prad tréjfazowy,
oszczedzamy na ilosci miedzi potrzebnej na przewody 25%.

§ 98. ZESTAWIENIE WZOROW DLA OBLICZENIA
PRZEKROJU PRZEWODOW NA SPADEK NAPIECIA.

Oznaczenia: / — dbugos¢ linii czyli toru w metrach, s —
przekréj kazdego drutu w mm2, p. — spadek napiecia w %,
U — napiecie pradu na odbiornikach w woltach, J — prad

w kazdym przewodzie w amperach, jednakowy na catej diu-
gosci toru.
1 Prad staty (p. rys. 10):

JA
S = 3,64 - eeee
u.p

Przyktad. Odlegtos¢ odbiornika od miejsca zasilania linii
/ = 100 m, prad J — 20 A, napiecie pradu na odbiorniku
U = 220 V, spadek napiecia 3%, wtedy przekrdj kazdego
z dwdch przewoddéw bedzie:
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2. Prad jednofazowy do oSwietlenia (niema przesunigecia
faz pomiedzy napieciem a natezeniem pradu) jak na rys. 10:

J.1
s = 3,64 — -
u.p
za$ przy obcigzeniu o spolczynniku mocy — cos P:
J1 cos f
s = 3,64
3. Prad trojfazowy do oSwietlenia (niema przesuniecia faz

pomiedzy pradem a napieciami), (p. rys. 12):

Jl
s- 315
U.p
a przy obcigzeniu o spoélczynniku mocy — cos <:
J1 cos
s = 3,15— 5P
u.p

Przyktad. Odlegtos¢ / = 100 m, prad J = 20 A, napiecie
miedzyprzewodowe U — 220 V, spadek napiecia p = 3%.

s = 3,15 X —oomeeen = 9,5 mm*

Czasem bywa dogodniej prowadzi¢ obliczenia nie wedtug
obcigzenia linii pradem, lecz wedtug mocy przenoszonej wzdiuz
linii do odbiornika. Oznaczmy ja przez P w watach, wtedy
powyzsze wzory przybiorg nastepujaca postaé:

4. Dla pradu statego i zmiennego jednofazowego przy do-
wolnym obciazeniu:
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Przyktad. Moc pragdu P — 10000 W, / — 200 m, U — 220
V,p = 3%.

5= 364 x 2000 X 200 o
220- X 3
5. Dla pragdu tréjfazowego niezaleznie od rodzaju obcig-
zenia:
Pl
1,82
U*.p
6. Powyzsze wzory dajg wyniki dobre dla przewodéw ka-

blowych i wszelkich przewodéw wewnatrz budynkéw, zazwyczaj
izolowanych, przy matych odlegtosciach pomiedzy przewoda-
mi réznych biegunow.

Dla przewodoéw napowietrznych moga by¢ stosowane tylko
te wzory, ktére sg podane dla pradu statego. Wzory za$ dla
pradu zmiennego wymagajag poprawek na spadek napiecia in-
dukcyjny.

Otrzymane z powyzszych wzoréw przekroje nalezy powiek-
szy¢, mnozac je przez liczby podane w nastepu jacej tablicy w za-
leznosci od zwiekszonych przekrojow przewod6éw i cos < ob-
cigzenia linii, dla odlegtosci miedzy przewodami réznych bie-
gunéw od 40 do 60 cm.

Przekroj cos 9
mm2 0,9 0,8 0,7 0,6
10 1,10 1,16 1,21 1,28
16 1.15 1,24 1,32 1,43
25 1,23 1,36 1,49 1.63
35 1,31 1,49 1,66 1,86
50 1.43 1,67 191 2,19
76 1,58 1,90 1,23 2,61

95 177 2,19 2,61 3,12



NOKOE
Przy cos f — 1 wplywu indukcyjndsci przewodéw mozna

nie uwzgledniad.

§ 99. ZESTAWIENIE WZOROW DLA OBLICZENIA
PRZEKROJU PRZEWODOW NA STRATE MOCY.

Oznaczenia: / — dtugos$¢ linii czyli loru przewodéw w me-
trach, s — przekréj kazdego przewodu w mm-2 p — strata mo-
cy w % od catej mocy przenoszonej P w watach, napiecie
miedzyprzewodowe — U w woltach, cos ? — spétczynnik mocy
pradu zasilajgcego odbiorniki.

1 Dla pradu stalego wzory te same, jak na spadek na-
piecia.

2. Dla pradu zmiennego jednofazowego:

5= 364 UKcolf.p ™' o' *** MBOKAS
. L i L ZA*
3. Dla pradu zmiennego tréjfazowego:
Pl
s = 182
U~.cos42.p

Przyktad. Silnik pobiera 50 kW przy cos f — 0,9, zasi-
lany przez linie diugosci 200 m; obliczy¢ przekroj przewodow
linii trojfazowej, zaktadajac strate mocy 4%. Napiecie miedzy-
przewodowe 380 V.

i xS0 X200
- 380- X 002X 4 _ 0™

§ 100. OSTATECZNY WYBOR PRZEKROJU.

Gdy przekr6j obliczymy na spadek napiecia lub strate
mocy, to zaokraglamy go do najblizszego wyzszego w tablicy
uzywanych przekrojow, nastepnie sprawdzamy, czy jest do-
stateczny na wytrzymato$¢ cieplng i mechaniczna.

Najwiekszy przekroj przewaznie wypada z obliczenia na
spadek napiecia lub strate mocy, wzglad na nagrzewanie roz-
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strzyga tylko przy odlegtosciach nieznacznych, a wzglad na
wytrzymato$¢ przy pragdach matych.

Przyktad. Zatézmy, ze przewod obliczony w poprzednim
paragrafie ma by¢ przewodem izolowanym zatlozonym na S$cia-
nie; w takim razie z tab. na str. 182 wypada, ze 39 mm- na-
lezy zaokragli¢ do 50 mma2.

Nastepnie obliczamy prad w przewodzie ze wzoru:

P
V= TSy
a wiec:
50000
SRt = 85 A
1,73.380.0,9

Poniewaz z tablicy widzimy ze przekréj 50 mm2 mozna ob-
cigzy¢ pradem 160 A, wiec obrany przez nas przekr6j jest
dobry.

Ze wzgledu na wytrzymato$¢ mechaniczng mozemy ciggnaé
przewody juz 4 mm2, wiec i pod tym wzgledem przekréj 50 mm2
nie nastrecza watpliwosci, na nim wiec zatrzymujemy sie.

Przekroje nalezy zawsze tak zaokraglaé¢, aby, przy rozga-
tezieniach, nigdy przekrdj przewodéw poprzednich, przed roz-
gatezieniem nie byt mniejszy od przekrojow rozgatezien dalszych.

§ 101. OBLICZENIE PRZEKROJOW W TORZE
TROJPRZEWODOWYM PRADU STALEGO.
| CZTEROPRZEWODOWYM PRADU TROJFAZOWEGO.

Przekr6j skrajnych przewodéw obliczamy na ten przypa-
dek, gdy mamy réwne obcigzenie przewodéw skrajnych (+)
i (—), aw zerowym przewodzie pragdu niema, bioragc jednak spa-
dek napiecia mniejszy, wynoszacy tylko 0,75 spadku napiecia
stosowanego w torach dwuprzewodowych. Przekréj przewodu
zerowego bierzemy rowny 0,5 czyli potowie przekroju prze-
wodow skrajnych. W przypadkach szczegélnych, gdy mamy
dtugi przewdd zasilajagcy, na konhcu ktdrego mamy znaczng
liczbe odbiornikéw jednakowych co do warunkéw ich pracy np.
Swiatto w lokalach mieszkalnych, albo silniki napedzajgce ma-
szyny jednakowego przeznaczenia, wtedy mozna bra¢ przekrdj
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przewodu zerowego réowny 0,25 czyli jednej czwartej czesci prze-
kroju przewodoéw skrajnych.

Tory czteroprzewodowe tréjfazowe otrzymujg przekroje
przewodéw fazowych obliczone na réwne obcigzenie faz, tak
jak gdyby zerowego przewodu nie byto, ale na mniejszy spadek
napiecia wynoszacy 0,75 spadku napiecia toréw trojfazowych
z trzema przewodami.

Przekrdj za$ przewodu zerowego bierzemy réwny poto-
wie przekroju przewoddw fazowych, w wyjatkowych przypad-
kach, gdy chodzi o tor diugi zasilajgcy oSwietlenie lokali o jed-
nakowym przeznaczeniu, rdwnomiernie roztozone na trzy fazy,
to mozemy wziaé przekroj zerowego przewodu réwny czwar-
tej czeSci przekroju przewodéw fazowych.

Bywa i odwrotnie, gdy spodziewamy sie znacznych réznic
w obcigzeniu faz, bierzemy przekrdj przewodu zerowego réwny
przekrojowi przewodow fazowych.

Ponadto przewodéw zerowych gotych uziemionych, ze
wzgledu na wytrzymatos¢, nie nalezy stosowac cienszych od 4
mm-. Do 35 mm2 w ogéle bierzemy przekr6j taki sam jak fazo-
wy, dopiero, gdy sg grubsze, stosujemy przewody zerowe cien-
sze.

Jako przyktad podajemy tablice przekrojow stosowanych
w odgatezieniach od sieci napowietrznych, przy napieciu fazo-
wym 220 V i migdzyprzewodowym 380 V, do urzadzeh os$wietle-
niowych.

Nominal-
Proyigcze  Nominal- et provodon, Nojicgay
bezpiecz- ) (%rze%o(#
Liczba Moc nika Przg;vo Przewo6d cza gol)llc%
obwodéw Kw A fazowe  Z€rowy nika
od 1do 2 do 1 15 1X 10 10 2,5
u 3, 4 od1ldo 2 15 2 X 10 10 2,5
i 5,6 , 2, 3 15 3 X 10 10 2,5
w T » 9 , 3,45 20 3 X 10 10 4

, 10,12 ,45,60 25 3jX 10 10 6

13
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§ 102. OBLICZENIE SIECI OSWIETLENIOWEJ
NA PRAD STALY.

Wiasna elektrownia E dostarcza pradu do kilku domow.
W jednym z doméw mamy gtdwng tablice rozdzielcza T i wtor-
ne tabliczki rozdzielcze t\, &2, ts *), p. rys. 85.

Prad staty, napiecie 220 V, uktad dwuprzewodowy. Na sche-
macie pokazano odlegtosci w metrach wziete z planu sytua-
cyjnego posesji oraz planu i przekroju budynkéw z dodat-
kiem 10% na nieprzewidziane zakrety i t. p.

1 Odgatezienia drobne do lamp od tabliczek t\, J2, tu bie
rzemy bez obliczenia 1 mm2, 1,5 mm-’, 2,5 mm2, stosownie do dtu-
gosci i obciazenia, dtugie i znacznie obcigzone gatezie wybiera-
my grubsze.

Majac te przekroje i obcigzenie w watach, obliczamy spadek
napiecia w tych rozgatezieniach w % ze wzoru:

") Schemat przedstawiony liniami pojedynczymi, oznacza-
jacymi dwa przewody.
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Tu P — obcigzenie catlej galezi, / — S$rednia odlegtosc
lamp od tabliczki liczona wzdtuz drutéw.

Jako przyktad obliczymy p dla gatezi t\ na rys. 85.
P — 60 X 4 = 240 watow,

60X 6+ 60 X 12+ 60 X 18+ 60X 28 60 X 64

| 16 m
240 240
Zatézmy przekr6j s — 1,5 mm2, wtedy:
16 X 240
IE—: 3,64 X = 0,193%
220- X 15
Prad pobierany przez cate odgatezienie wynosi:
240
J = = 11A
220
jest on maly w poréwnaniu do pradu dopuszczalnego — 14 A

dla przekroju 1,5 mm2.

W ten sposéb rozwazamy wszystkie rozgatezienia od ta-
bliczek t\, 5 /i i zat6zmy, ze spadek napiecia 0,193% w zaokrg-
gleniu 0,2% jest najwiekszy ze wszystkich.

Przyjmujac caly dopuszczalny spadek napiecia od elektrow-
ni do ostatniej lampki 3%, znajdziemy ogdélny spadek napie-
cia w przewodzie ET i rozgatezieniach od T do t\, t2, t\:

3—02= 2,8%

Zatézmy, ze wszystkie drobne odgatezienia od tabliczki ti,
biorg 500 watéw, od t* — 400 watéw, a od ta — 600 watdw,
p. rys. 86.

Odgatezienia od t\ i # zastepujemy odgatezieniem na 900
watow od t‘, p. rys. 86, w odlegtoSci zastepczej:

500 X 20 + 400 X 50

900 '
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500 W 400 W
J 20n, | 30m |
200 m
50 m t,
6001*
i900 W
__________ T 334m 1.
r 1 200 m ! t’
| 50tn
6001*
200 m \ 40 m (e
1500 W'

Rys. 86.

Dwa odgatezienia zastepujemy odgatezieniem jednym na
1500 watow od ', p. rys. 86, w odlegtosci zastepczej:

N 900 X 334 + 600 X 50
1" = = 40 m
1500

Obliczamy przekréj przewodu od E do T ze wzoru na spa-
dek napiecia 2,8%.

1500 X 240
5= 364 X = 97 mm-
220- X 28

Przyjmujemy 10 mm2. Taki przekr6j dajemy odf do T, tu
prad wynosi:

prad ten jest znacznie mniejszy od dopuszczalnego na ogrze-
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wanie — 60 A dla przewodu napowietrznego, a nawet od 43 A
dla izolowanego.

Nastepnie obliczamy spadek napigcia; na kazdym z odga-
tezien T 4i +2 oraz T t\t, bedzie on taki, jaki wypadnie na T i"
stosownie do diugosci T t“ — 40 m

28 0 = 0467%
© 40 T N7

Wedtug tego spadku obliczymy przekréj przewodu od T
do V:
900 X 334
s'= 364X -—— = 4,85 mm-
220s X 0,467
Jezeli nie przewiduje sie powiekszenia urzadzenia, to moz-
na zaokragli¢ przekréj do 4 mm-, w przeciwnym razie zaokrag-
lamy do 6 mm- i taki przekrdj dajemy od T do H, i od t\ do My,
p. rys. 86. Nastepnie obliczamy przekr6j przewodu od T do /it

50
S 3,64 = 4,>§5 mm2
220* X 0,467

Dajemy wiec rowniez 4 lub 6 mm-. Obcigzenie pradem
i wytrzymato$¢ mechaniczna nie nastreczajg tu watpliwosci.

§ 103. OBLICZENIE SIECI SILNIKOWEJ NA PRAD STALY.

Z elektrowni prowadzimy przewody do warsztatow, p. rys.
87.

Z elektrowni przewody poprowadzone sg do tablicy T,
stamtad rozgatezienia do poszczegolnych grup silnikdw.

Przede wszystkim obliczamy moc pragdu pobrang przez po-
szczegdlne silniki wedlug znanej sprawnosci.

Z tej mocy obliczamy prad pobierany i nastepnie wybiera-
my przekroje w odgatezieniach do silnikéw z tabelki na str. 182
na grzanie przewod6w, biorgc prad 1,5 lub 2 razy wiekszy od
znamionowego stosownie do tego, czy rozruch jest lekki, czy
ciezki.

Dla przyktadu wezmy odgatezienie na rys. 87,
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T ] 1

£ . . .

[

11

&m I0m 4, (s 13 m
* ISfik.

5 KM 10KM  2KM
Rys. 87.

Napiecie pradu mamy 220 V, sprawno$¢ silnikow wedtug
mocy:

5 KM — 08
10 KM — 0,82
2 KM — 0,77

Wobec tego prady pobrane beda:

5 X 735
Ji = = 21 A
220 X 0,8
10X735 i A
220 X 082
. 2X 7% X 87 A
T 220 X 0,77 ’

Wtedy wediug podwojnego pradu rozruchu:
Si = 10 mm2
si - 25mml

s3 — 2,5 mmit
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Dla obliczenia przekrojéw przewodéw od E do T i dalej od
T do ti i t. d. we wszystkich rozgatezieniach postepujemy tak
samo, jak w sieci o$wietleniowej, zaktadajgc tylko wieksze
spadki napiecia. Tu mozna spadkéw napie¢ w drobnych od-
gatezieniach nie uwzglednia¢, wiec obliczamy zastepcze odga-
tezienia zamiast powyzszego.

Ogo6lna moc:

(21 + 41 + 87) X 220 = 155 kW,
odlegto$¢ zastepcza:

I 2= 13m
70,7

Zatdézmy, ze sg jeszcze dwa odgatezienia /“ = 20 m. o po-
borze 20 kW oraz 1 — 50 m o poborze 5 kW, p. rys. 88;

R sop) 20 kw
E
£ t00 m 1 2/m
1~ "1
40J Alt
Rys. 88.

wtedy dla wszystkich rozgatezien zastepczy tor bedzie jeden
dtugosci:

50 X 5+ 20 X 20 X 13 X 155
[ o =22 = Am

Przekrdj przewodu od E do T obliczymy, przyjmujac 5%
spadku napiecia ze wzoru:

40500 X 121

s = 3,64 X =74 mm2
2202 X 5
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Zaokraglamy go do 95 mm-. Prad wyptywajacy z elektrowni
przez przewéd E T bedzie:

Poniewaz 95 mm- moze by¢ obcigzone do 240 A, patrz str. 182,
wiec na grzanie przekréj ten bedzie dostateczny. Spadek na-
piecia pozostajagcy dla rozgatezien wyniesie:

21
5X ... = 0,87%
Wobec tego przekroje w odgatezieniach wypadna:
= 22 mm-,

zaokraglamy go do 25 mm-.
5000

Prad J' = = 227 A
220

prad ten jest dopuszczalny ze Wzgledu na grzanie.

20000 20
s" = 364 X = 34,6 mm2
/ 220- = 0,87
zaokraglamy do 35 mm-.
20000
= = 91 A
220
jest dopuszczalny.
15500 13
S™ = 3,64 X = 175mm2
220- X 0,87
zaokraglamy do 25 mm-; prad:
15500
= 70 A
220

jest dopuszczalny.
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§ 104. OBLICZENIE PRZEKROJU PRZEWODOW W SIECI
OSWIETLENIA ELEKTRYCZNEGO ZASILANEJ PRADEM
TROJFAZOWYM

Elektrownia wtasna lub podstacja transformatorowa za-
sila o$wietlenie wedtug schematu na rys. 89.

Od E do T tor tréjfazowy, od T rozgatezienia jednofa-
zowe mozliwie réwno obcigzone.

Przy sieci wieloprzewodowej zazwyczaj wykonywamy jako
dwuprzewodowe tylko urzadzenia odbiorcze do 2)2 kW przy na-
pieciu 220 V i do 1,2 kW mocy przy napieciu 127, 120 Ilub
110 V.

Uktad potaczen tabliczki rozgatezieniowej pokazany jest
osobno na rys. 89.

N
NN
I N
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W tym przypadku przekréj rozgatezien od tabliczki do
lamp wybieramy bez obliczenia 1 mm2, 1,5 mm-, lub 2,5 mm2
stosownie do dtugosci i obcigzenia.

Zatozmy, ze obliczone jak w poprzednim przyktadzie zastep-
cze odlegtosci, catkowite obcigzenia i przekroje przewodoéw
w torach jednofazowych bedg jak podano na rys. 89.

Obliczamy teraz spadki napiecia w poszczego6lnych odga-
tezieniach, przyjmujac, ze napiecie na odbiornikach wynosi
120 V.

20 X 500

"= 364 X = 101¢
§ 120- X 25

v = oaea X 0 X 50 G0n

p" = 384 X mxyE = L60%
15 X 450

p" = 364 X = 114%
120- X 15

Przyjmujac caty spadek napiecia od transformatora do
ostatniej lampy 3%, otrzymamy spadek na przewdd zasilajacy,
odejmujac najwiekszy z powyzszych spadkéow od 3:

3—16= 14%

Wedtug tego spadku napiecia obliczamy przekr6j tréjfa-
zowego toru zasilajgcego E T ze wzoru na str. 190:

100 X (500 -f 550 + 450)
5= 182 X - +—— = 13,6mm
1202 X 14

Zaokraglamy na 10 mmz2 i obliczamy prad w przewodach ET:

1500

= 725A
1,73 X 120

prad ten jest znacznie mniejszy od dozwolonego dla przekroju
10 mm2, patrz str. 182.
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§ 105. OBLICZENIE PRZEKROJU PRZEWODOW W SIECI
SILOWEJ PRADU TROJFAZOWEGO.

Elektrownia wtasna lub podstacja transformatoréw zasila
pradem warsztat, gdzie sg ustawione tréjfazowe silniki asyn-
chroniczne podzielone na kilka grup, rys. 90.

Obliczamy prady znamionowe pobierane przez silniki,
uwzgledniajac sprawno$¢ i cos ip kazdego silnika (patrz str. 64)
oraz napiecie, ktore przyjmiemy 380 V:

i, = 8 X.1%% s 14A
173 X 380 X 0,82 X 0,8
10 X 735
17 A

1,73 X 380 X 0,82 X 0,82

22035
1,73 X 380 X 0,8 X 0,78

~ 1,73 X 380 X 0,82 X 0,84

Przekr6j przewodow w odgatezieniach do poszczegélnych
silnikéw bierzemy wedtug pradu rozruchowego, wspolne za$ od-
cinki wedtug sumy pradéw znamionowych wedtug tab. Il na
str. 182.

Prady np. przed rozgatezieniem gornym znajdujemy wprost,
dodajac:

14+ 17= 31 A

taki prad ptynie na odcinku wspélnym,

Nie jest to $ciste, gdyz silnik 8 KM i 10 KM majg nieco
rézne cos < lecz popetniany przy tym biad jest nieznaczny
i niema wyraznego wptywu na wielko$¢ wybieranych z zaokrag-
leniem przekrojow.

Przyjmujac prady rozruchowe podwdéjne wzgledem zna-
mionowych, otrzymamy przekroje wskazane na rys. 90.
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10K M BKM
,20m
E 100 m
.»tOm 20m 20m
2kMi  /Owd) 2CM)
tOKM <) BKM O
3/ A r*t\
3+ jo mm* 3 *10mmi
r 52 A 48 A 31A
3x mml 3 M/6 mm2 3 X16mm*
2KM ¢ IOKM i 20/00
Rys. 90.

Nastepnie obliczamy strate mocy, pomijajac drobne rozga-
tezienia, wedtug pradéw i oporéw przewodéw w poszczegdlnych
odcinkach, przyjmujac przewodno$¢ miedzi 55, wedtug wzoru:

3J°¢ !
ks
3 X 14- X 20 p
22 watéw
55 X 10
3 * 20
X 31 X 105
55 X 10
3 20
X 312 X - 66
55 16
3 X 48- 20
X 158
55 X 16
3 X 522 x 10
— = 92
55 X 16

Razem — 443 waty.
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Cata pobrang przez silniki moc obliczamy ze wzoru:

JLX 735V 2 X 10 X 735 2 X 735 20 X 735 _
0,82 0,82 0,8 0,75 ~
= 44210 watéw.

Strata mocy 443 waty stanowi od catej mocy pobranej przez
silniki:
443 X 100
44210

Przyjmiemy ogo6lne straty 5'/c; wobec tego na tor ET zo-

stanie:
5—1=4%

Dla obliczenia przekroju przewodéw toru ET, przede wszy-
stkim znajdziemy w sposob przyblizony ogélny prad ptynacy
w przewodach toru wedtug obliczen poprzednio dokonanych
dla poszczegdlnych silnikéw. Ogoélny prad bedzie:

14+ 17+ 4417 + 31 = 8A

Nastepnie obliczamy spétczynnik mocy cos < dla pradu

ptynacego w torze ET:
_ moc pobrana przez wszystkie silniki
cos P = 1,73 X napiecie X catkowity prad

cosf —
T 1,73 X 380 X 83
Przekr6j w torze ET znajdziemy ze wzoru na str. 191.

44210 X 100
s = 1.82--—-. R = 21,2 mmb
0,812 X 380- X 4
Ten przekr6j zaokraglamy do 25 mmz2, obcigzenie pradem
mamy 83 A, dozwolony prad jest 100 A, wigec na tym przekroju

mozemy sie zatrzymac.
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§ 106. PRZYKLADY OBLICZENIA PRZEKROJU PRZEWO-
DOW W PRZYLACZACH DO SIECI ROZDZIELCZE] ZA-
KLADU ELEKTRYCZNEGO.

1 Rozwazmy np. przytgcze sieci oSwietleniowej domu
jacego szes$¢ mieszkan na 1, 2 i 3 pietrze oraz dwdch sklepow
na parterze. Prad tréjfazowy, napiecie 120 V. Majac liczbe po-
koi w mieszkaniach obliczamy obcigzenie, liczac po 60 watéw
na kazda izbe, nie wytgczajagc przedpokoi i ubikacji pobocznych,
pozatym doliczamy petng nominalng moc odbiornikdw ponad
150 watéw. W sklepach obliczamy obcigzenie, wedtug zapo-
trzebowania o$wietlenia.

Zatozymy, ze w mieszkaniach wypadnie liczy¢ obcigzenie
po 600 watow, w sklepach za$ po 1500 watow.

Mufo
0 1500Vt , 600W i €00Uf. 600W

25n
1500Wi 600W\ 600 wi 600 W

Rys. 91.

W takim razie, uwzgledniajac, ze jako dwuprzewodowe sa
wykonywane odgatezienia przy 120 V najwyzej na 12 kW,
a przy 220 V najwyzej na 2,2 kW, kolejno przytagczamy po dwa
mieszkania na jedng faze, np. jak na rys. 91, kazdy sklep za$
na wszystkie trzy fazy, rozdzielajgc lampy na poszczegdlne fazy
wewnatrz sklepu.

Przekroje rozgatezionych przewodow w mieszkaniach i w
sklepie dobieramy wedtug obcigzenia i dtugosci: 1 mm2, 1,5 mm2
i 25 mm2, wyjagtkowo 4 mm2.

Przekréj przewodéw od mufy M obliczymy na 1,5% spadku
napiecia, biorgc zastepcza odlegtos¢ obcigzenia, ktéra oblicza-

ma-
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my ze wzoru:

3000 X 25 + 1200 X 29 + 1200 X 33 + 1200 X 37_

29 m
3000 + 1200 + 1200 + 1200

Wobec tego przekroj bedzie:

6600 X 29
5= 182X —_ - = 101 mmz2
1202 X 15

Zaokraglamy do 16 mm2 i obliczamy natezenie pradu w jed-
nym przewodzie:

Dozwolone obcigzenie przekroju 16 mm2 wynosi 75 A, wiec
przekrdj powyzszy jest zupeinie odpowiedni. Przewody o tym
przekroju prowadzimy od mufy do najwyzszego pietra. Za-
znaczy¢ jeszcze nalezy, ze wedlug przepis6w najmniejszy do-
zwolony przekr6j pionu jest 4 mm2, wiec i temu warunkowi
nasz przekrdj czyni zado$¢.

2. Do mufy sieci rozdzielczej zaktadu elektrycznego ma
by¢ przytgczony silnik 20 KM, prad tréjfazowy, napiecie 220 V.
Dtugos¢ toru przewoddw od mufy do licznika 50 m, a od licz-
nika do silnika 5 m, do licznika kabel obotowiony, od licznika
przewdd izolowany na S$cianie.

Obliczamy moc pradu pobrang przez silnik:

Spétczynnik mocy przyjmiemy 0,84, a strate energii do
licznika 2%, wtedy przekr6j wypadnie:

17300 X 50
s = 182 X - = 23 mm2
0.842 X 220= X 2
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ten przekréj zaokraglamy do 25 mm2 i obliczamy prad:

17300 _
1,73 X 220 X 0,84

542 A

Pragd przy rozruchu bedzie np.:
542 X 15 = 812 A

Wobec tego, ze prad dozwolony dla kabla przy przekroju
25 mm- (p. str. 183) zawieszonego w piwnicy wynosi:

113 X 075 = 85 A

mozemy wiec ten przekrdj zachowad.

Dalej od licznika do silnika na diugosci 5 m moglibySmy
straci¢ jeszcze 2%, wiec przekrdj przewodéw w tej czeSci wy-
padnie:

17300 X 5
s =1,82 @ o = 24 mm-

ktory daje sie zaokragli¢ na 2,5 mm-, ale dozwolony prad jest
zaledwie 20 A, wobec tego wypada w dalszym ciggu zastosowacé
przekréj 25 mm2, dla ktérego jest dozwolone obcigzenie 100 A.

Przewo6d od silnika do rozrusznika nalezy daé¢ o przekroju
odpowiadajacym pragdowi w obwodzie wirnika. Jezeli napiecie
w wirniku na pierscieniach bedzie 100 V, to prad wypadnie
(patrz str. 66):

20 X 425 _

Na grzanie przy 85 A wystarczy 25 mmz2.

3. Przekroje przewodéw stosowanych w odgatezieniach na
sitg od napowietrznych sieci trdjfazowych czteroprzewodowych
przy napieciu miedzyprzewodowym 380 V bywajg nastepujace.
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Przekrdj przewo- Najmniej-

Normalny prad déw od sieci do szy prze-

silm%W bezpiecznika A przytagcza mma2 kréj od

KM przytacza

fazowe do liczni-

na przy 3 przew przewod ka mm2

przytaczu liczniku ppo ©zerowy

0,5 15 6 10 10 4
1,0 15 6 10 10 4
2,0 15 10 10 10 4
3,0 15 10 10 10 4
4,0 15 10 10 10 4
5,0 20 15 10 10 6
6.0 25 20 10 10 6
7,0 25 20 16 16 6
8,0 25 20 16 16 6
9,0 25 20 16 16 6
10,0 35 25 16 16 10
12,0 35 25 16 16 10
13,0 50 35 25 16 16
15,0 60 35 25 16 16

§ 107. PRZEKROJ PRZEWODOW DO LAMP LUKOWYCH.

Rozwazymy przyktad zasilania lampy tukowej, ktéra po-
biera prad o natezeniu 12 A, a na tuku ma napiecie normalne
80 V. Prad pobieramy od tablicy, na ktérej mamy napiecie 120
V, dilugo$¢ podwojnego przewodu od tablicy do lampy 50 m,
przew6d napowietrzny. Na nagrzanie wystarczy przy 12A 15
mm2, lecz na wytrzymato$¢ przewo6d napowietrzny musi mie¢
przekréj 6 mmz2, wobec tego rozstrzyga ten ostatni wzglad i za-
trzymujemy sie na tym przekroju. Sprawdzamy jednak jeszcze
spadek napiecia, ktéry tu wypadnie:

Wobec tego:

120 — 3,64 — 80 = 36,36 V
14
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wypada pochtongé¢ w oporniku. Poniewaz natezenie pradu wy-

nosi 12A, wiec opdr opornika bedzie:

36,36 .
= 30,31
12

§ 108. USTROJ PRZEWODOW | ICH ZASTOSOWANIE.

Przewodniki, zwykle miedziane, bywajg jednolite czyli dru-
ty, badZ skrecone z drucikéw linki. Linki bywajg sztywne z ma-
tej liczby grubych drutow i gietkie z duzej liczby drucikéw
cienkich.

Druty gote miedziane.

Pr?nerIT(]r!éj Srer?]r:ri]ca C?ézzgpl'lzo%n?’n Opér ii100 m
kg
6 2,75 5,34 0,297
10 3,55 8.9 0.178
16 4,5 14,2 0,111
25 5,6 22,3 0.0714

1. Przewody gole nie majg zadnej izolacji, jako druty
bywajg stoscwane od 6 do 25 mm2, jako linki sztywne od
10 mm2 do 300 mm2 gtéwnie jako przewody napowietrzne.

2. Przewody odziane (nie sa uwazane jako izolowane) ma-
ja zyly chronione od wptywéw chemicznych za pomocg masy
odpornej na wptywy chemiczne, owiniete podwoéjng tasma pa-
pierowa, potem owiniete warstwg bawetny i oplecione bawetna.
Papier i bawetna sg nasycone masg ze schnacych olejow ro-
slinnych i tlenkow metali (np. oleju Inianego i minji otowianej).
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Linki gole miedziane.

. . Srednica Srednica - Opér
Przekr6j  Liczba . F Ciezar
. p drutow linki 100 m
mm+ drutow mm mm 100 m kg 0
10 7 1,35 41 9,0 0,18
16 7 17 51 14,4 0,11
25 7 21 6,3 22,5 0,07
35 7 25 7,5 31,8 0,05
50 {19 118 9,0 453 0,035
70 19 21 10,5 63,3 0,025
95 19 2,5 12,5 86 0,018
120 19 2,8 14 108,5 0,015
150 37 2,25 15,8 135,6 0,012
185 37 2,5 17,5 168 0,0095
i37 (2,8 (19,6
240 iGl 1225 1203 218 0,0073
300 61 2,5 22,5 273 0,0059

Przewody bronzowe, glinowe i zelazne, opér i ciezar na 100 m
(bronz o przewodnos$ci 51 i dopuszczalnym naprezeniu

12 kg/mm?2).
Bronz Glin Zelazo

Przekroj . .. -
mm2 opor £ C;fgz opor £ cll(egz opér £ CI'(%Z
6 0,32 5,3 0,479 1.9 2.18 4.6
10 0,20 8.8 0,287 2,65 1,308 7.7
16 0,12 14,1 0,179 4,3 0.818 12,3
25 0,078 22,0 0,115 6,6 0,523 19,3
35 0,056 30.8 0.082 9,3 0,374 27,0
50 0,039 44,8 0.057 13,5 0,261  39.2
70 0,028 62,8 0,041 18,9 0,187 54,5

95 0,021 85,0 0,032 256 0,137 745
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3. Przewody do zaktadania na state w izolacji gumowej.
Zyly bywajg sztywne badz gietkie. Zyly réznych biegunéw roz-
réznia sie po barwie oplotu, przewo6d zerowy zawsze biaty.

Uzywa sie kilka gatunkéw, z ktérych najwazniejsze sg na-
stepujace:

a. Przewdd ogumowany na napiecie do 750 V.

b. Przewdéd ogumowany jednozytowy odporny na wpty-
wy atmosferyczne i chemiczne na napiecie do 750 V.

c. Przewo6d ogumowany, odporny na wilgo¢ i goragco na
napiecie do 750 V.

d. Przew6d ogumowany na wysokie napiecie 2, 3, 6, 10,
15, 20 i 30 kV, powtoka gumowa wielowarstwowa.

e. Przewo6d ptaszczowy tylko do niskiego napiecia jed-
no- i wielozytowy w izolacji gumowej i w piaszczu metalowym
(nie otowianym),

f. Przewdd w gotej powtoce otowianej do niskiego na-
piecia i zaktadania na tynku bywa ptaski i okragty, ma zwykle
dwie, trzy, badz cztery zyty.

4. Przewody do odbiornikbw przenosnych i ruchomych
w izolacji gumowej. Przepisy obejmujg 10 typéw gtownych,
najwazniejsze sg trzy:

a. Przewdd S$wiecznikowy do niskiego napiecia, zaktada
sie wewnatrz lub nazewnatrz $wiecznikébw. Zyla ocynowana
0,75 mm-, 1 mm2 badz 1,5 mm2 (dawniej 0,5 mm2).

b. Sznur do zwieszakéw z zytg o przekrojach 0,75; 1, badz
15 mm2 ze szpagatem zwieszakowym lub linkg no$ng metalowa.

c. Sznur pokojowy do lamp przenosnych; przekroje zyt
0,75; 1; 15, 2,5; 4, 6 mm2.

d. Sznur warsztatowy normalny na $rednie obcigzenie me-
chaniczne, do odbiornikéw przeno$nych w urzadzeniach niskie-
go napiecia w warsztatach. Przekréj od 1 do 35 mm2 z oplo-
tem mocnym szpagatem nasyconym.

e. Przewod gietki przemystowy nérmalny na napiecie no-
minalne 750 V do urzadzeA w przemysle i rolnictwie. Przekrdj
od 1 do 16 mm2 Na wsp6lng powtoke gumowag nawija sie ba-
wetniang taSme nagumowang, otacza sie jg gestym nasyconyir
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oplotem z baweiny i jeszcze oplata sie mocnym nasyconym
szpagatem konopnym.

f. Sznur bebnowy gietki dla specjalnie ciezkich warunkdéw
ruchu, do 6 kW. Przekrdj 2,5 do 150 mm2. Opona dostatecznie
gietka, jezeli ma swobodnie wisie¢, to musi mie¢ linke nosna.

5. Kable obolowione. Zyly miedziane w kablach z izola-
cja papierowg nieocynowane, a z izolacja gumowag — ocynowa-
ne. W kablach 4-rozytowych przewo6d zerowy z izolacjg koloru
naturalnego, inne zyly z — kolorowa.

a. Kabel obotowiony goty. Péwiloka otowiana niczem nie
przykryta. Uzywany jest wewnatrz budynkéw lub w kanatach,
gdzie nie jest narazony na uszkodzenia mechaniczne i dziatanie
chemiczne.

b. Kabel obolowiony asfaltowany ma na powitoce otowia-
nej taSme papierowg, a na niej obwo6j z materiatu widknistego,
nasyconego asfaltem.

Uzywa sie wtedy, gdy niema obawy uszkodzen mechanicz-
nych.

¢. Kabel obolowiony asfaltowany i opancerzony tasmg ze-
lazng. Na powierzchni taSmy zelaznej obw6j materiatem witok-
nistym nasyconym asfaltem.

Ten kabel zabezpieczony jest pod wzgledem mechanicznym
i chemicznym, nadaje sie do zaktadania w ziemi i w budynkach.

W elektrowniach, gdzie duzo takich kabli lezy obok siebie,
powtoki z materiatu wtoknistego nie daje sig, a wprost taSme
zelazng asfaltuje sie, gdyz czesto taka powtoka powoduje prze-
noszenie sie ognia wzdtuz kabli.

Powtoka ta jest niezbedna tylko tam, gdzie kabel jest na-
razony na szkodliwe dziatania chemiczne.

d. Kabel obolowiony asfaltowany i opancerzony drutem
ptaskim lub okragtym stalowym jest wytrzymaty na rozerwa-
nie, nadaje sie do zawieszenia w potozeniu pionowym w szy-
bach kopalnianych oraz do uktadania w rzekach.
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§ 109. TABLICE PRZEWODOW IZOLOWANYCH
I KABLL.

Przewody jednozytowe w powitoce z gumy wulkanizowa-
nej do zaktadania na gatkach lub w rurkach do 750 V.

Przekroj Zewnetrzna $redn.  Cigzar 1000 m
mm2 mm w kg
1 4.2 24
15 4,4 30
25 52 46
4 6,1 63
6 6,6 85
10 8,2 137
16 91 199
25 11,4 315
35 12,7 424
50 14,8 590
70 16,4 790
95 18,6 1062
Sznury.

Ciezar 1000m w kg

Prfﬁrl;rséj Sznur warszt. lekki Sznur warszt. normalny
2-zytowy 3-zytowy 2-zytowy 3-zytowy

0,75 1 100 130 i —

1 110 140 140 160

15 130 170 160 190

2,5 180 220 220 270

4 230 300 250 320

6 310 400 320 400

10 — — 540 680

16 — — 710 920
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Kable jednozytowe obotowione na niskie napiecie KPbA—
asfaltowane i KPbFt — opancerzone tasmg zelazna.

Zewnetrzna S$rednica i ciezar 1000 metrow.

Przekroj Srednica mm Ciezar kg
mm?2
KPbA KPbFt KPbA KPbFt
1 10,0 — 305 —
15 10,3 — 325 —
2,5 10,5 — 355 —
4 115 — 425 —
6 12,0 — 475 —
10 12,5 20,0 550 1050
16 14,0 215 690 1250
25 16,0 23,0 890 1560
35 17,5 24,5 1100 1830
50 18,5 26.0 1330 2100
70 21.0 28,0 1690 2540
95 22,5 30.0 2040 2950
120 25,5 33,0 2490 3740
150 28,0 36,0 3040 4400
185 29,5 375 3580 5020
240 33,0 41,0 4450 6030
300 36,5 44,5 5380 7100
400 40,0 48,0 6750 8650
500 44,0 52,0 8170 10250
625 48,0 56.0 9980 12230

800 52,5 60,5 12310 14780
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Kable wielozytowe obotowione na niskie napiecie KPb Ft—
opancerzone tasma zelazng i KPb Fo — opancerzone drutem
okragtym. Zewnetrzna S$rednica i ciezar 1000 metrow.

Srednica mm Ciezar kg
Pkrrzoej 2- fopt. 3-zyk. 2-zyt, 3-zyt.
mm- KPb KPb KPb KPb KPb KPb KPb KPb
Ft Fo Ft Fo Ft Fo Ft Fo
1 20 205 205 21,0 1120 1170 1170 1230
15 205 210 210 215 1180 1240 1250 1300
25 215 220 230 235 1280 1330 1450 1500
4 225 230 240 245 1490 1550 1600 1670
6 245 250 255 26,0 1630 1700 1820 7018
10 260 265 27,0 275 1940 2000 2130 2205
16 280 295 290 295 2260 2320 2525 2950
25 340 340 350 350 3350 3180 3740 3770
35 365 365 380 380 3950 3770 4470 4410
50 400 410 420 430 4770 5020 5480 5700
70 445 455 465 475 5860 6160 6900 7210
95 485 505 510 530 7140 7900 8350 9190
120 520 540 540 565 8130 8990 9750 10630
150 550 57,0 58,0 61,0 9400 10280 11340 12800
185 600 63,0 63,0 66.0 11130 12600 13700 15260
240 650 690 690 73,0 13470 15670 16450 18720
300 710 750 750 80,0 15770 18350 19840 23110
400 785 835 830 89,0 19750 23150 24700 29100
Kable obotowione na wysokie napiecie KPb Ft — opance-

rzone taSma i KPb Fo — opancerzone drutem okragtym tréj-
zytlowe. Zewnetrzna $rednica i ciezar 1000 m.
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Srednica mm Ciezar kg
Pk::éf' 6000 V 15000 V 6000 V 15000 V

mm2 KPb KPb KPb KPb KPb KPb KPb KPb
Ft Fo Ft Fo Ft Fo Ft Fo

3X 10 375 375 - - 3480 3780 - -
3X 16 40,0 41,0 — — 4420 4680 — —
3X 25 450 460 600 630 5550 5880 9250 10600
3X 3 465 755 610 640 6130 6440 9580 11070
3X 50 500 520 650 690 7250 8050 11090 13210
3X 70 540 560 685 725 8560 9450 12630 14910
3X 95 580 610 725 775 10120 11570 14140 17260
3X120 61,0 640 745 79,5 11500 13000 15690 18860
3X150 650 69,0 785 83,0 13300 15550 17330 20630
3X185 69,0 730 825 885 15300 17550 19700 23950
3X240 750 80,0 — — 18400 21600 — —

§ 110. ZEACZA | ODGALEZIENIA.

1 Ztacza i odgatezienia drutow mozna wykonywac przez
skrecenie i lutowanie.

Przed przystgpieniem do skrecania przede wszystkim obna-
zamy przewod z izolacji, ostroznie strugajac nozem, az do po-
tysku metalicznego albo stosujac specjalne cegi, (p. rys. 92).

Rys. 92. Cegi do zdejmowania izolacji.
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Nastepnie gote przewody skrecamy. Gdy chodzi o potgczenie
dwoch przewodéw o przekroju do 6 mm2, to stosujemy skret
wskazany na rys. 93, konce przewodow grubszych od 6 mm2
w postaci drutow petnych przyktadamy jeden do drugiego
i owijamy mocno i szczelnie drutem wigzatkowym ($red. 1 mm)
i konce odginamy jak pokazano na rys. 94 lub zaciskamy w za-
ciskach, p. rys. 95. Odgatezienia drutéw do 6 mm2 wykonywamy,
okrecajac nim przewdd gtéwny, p. rys. 96.

Rys. 93. Spos6b potaczenia przewodéw do 6 mm2.

Rys. 94. Potaczenie przewoddw zapomocg drutu wigzatkowego.

7zzzzm =2

Rys. 95. Potgczenie przewodéw  Rys. 96. Sposéb wykonania
zapomocg zaciskow. odgatezienia.

Druty grubsze przyktadamy do przewodu gtéwnego i ra-
zem owijamy drutem wigzatkowym. Przy wszystkich skretach
druty nalezy krecaé mocno, Sciskajgc silnie cgzkami.

Pozatem taczenie wszelkich drutow bywa nieraz dokonywa-
ne zapomoca ztgczek zaopatrzonych w Srubki, pod ktére za-
ciskamy konce drutow.
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2. Linki taczymy i odgateziamy badz zapomocg zlgczek
rurkowych, p. rys. 97, nasadzonych na konce linek i przez $ciska-
nie odpowiednimi cazkami, karbowanych, badz tez zapomocg
rurek zaciskowych, p. rys. 98 i 99, ze Srubami zaciskowymi, zig-
cza w takich rurkach zazwyczaj sg po zaci$nieciu lutowane.
Wreszcie jest caly szereg najrozmaitszych zaciskow, np.
p. rys. 100, 101, 102, ktore nieraz réwniez znajdujg zastosowanie.

Rys. 7. Zigczki rurkowe.

Rys. 98. Rys. 99. Rys. 100.
Rurki zaciskowe.

Rys. 101. Rys. 102
Inne rodzaje zaciskow. (Napis ten odnosi sie do rys. 100, 101
i 102.

Przy faczeniu linek wewnatrz Swiecznikéw, wyjatkowo jest
dozwolone przy niskim napieciu skrecanie i lutowanie skretow.

3. Do lutowania ztgcza muszg by¢é tak przygotowane, aby
cyna mogta obja¢ szczelnie catg powierzchnie tak jednolitych
drutow, jak kazdego drucika w lince, to tez szczegdlnie konce
linek nalezy starannie oczysci¢ benzyng, kazdy drucik osobno,
przed wtozeniem do zitgczki. Przy lutowaniu nie wolno positko-
wac sie kwasem. Jezeli uzywamy kalafonie, to rozgrzewamy
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ztgcze lutowka (kolbg) lub ptomieniem lampki benzynowej, po-
sypujemy drobno ttuczong kalafonig i przyktadamy pateczke
cyny.

Lutéwka musi by¢ oczyszczona salmjakiem, nie przegrzana
i pokryta cyng, ktéra powinna do niej dobrze przylega¢. Mozna
réwniez stosowac pasty lutownicze np. fludor lub tinol i t. p.
Cienkie druciki mozna lutowaé, rozgrzewajac je matym tukiem
otrzymywanym z transformatora, na wt6rne napiecie Kilka-
dziesigt woltéw, ktdrego jeden biegun wtérnego uzwojenia przy-
tacza sie do przewodu lutowanego, a drugi do pateczki weglowe;j.

Gdy mamy duzo ztgcz do lutowania, to w miare moznosci
zaleca sie zanurzanie ztgcza posypanego kalafonig w rostopio-
nej cynie.

Lutowie zawsze powinno dobrze przystawaé¢ do powierz-
chni drutéw i przenika¢ w linkach do wszystkich warstw, po-
wlekajac druciki cienkg warstwg cyny. Cyne zbyteczng $cieramy
na goraco gatgankiem.

Rys. 103. Korncoéwki do przewodnikéw.

Po zlutowaniu przewoddw izolowanych ztacza izolujemy
taSma izolacyjng; gdy jest obawa przedostania sie wilgoci,
to nalezy zigcze, przed owinigciem tasma, jeszcze pokry¢ war-
stwg specjalnej masy izolacyjnej (np. czaterton-kompaund).
Mase izolacyjng naktada sie w stanie gorgcym i na nig nawija
sie tasme, ktéra powinna zachodzi¢ na izolacje nienaruszong
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taczonych przewodéw. Mozemy réwniez pod tasme izolacyjng
z tkaniny da¢ owiniecie taSma z paragumy, wogoéle nalezy w tym
przypadku izolacje na ztgczu daé réwnie dobra, jak izolacja
przewodow.

4. Gdy konce przewodéw wypada zaciska¢ pod Sruba-
mi, to druty do 16 mm2 i linki do 6 mm2 skrecamy w odpo-
wiednie uszka doktadnie przystosowane do $rubek zaciskowych.
Konce linek przed tem mocno skrecamy i druciki zlutowujemy
w jedng cato$¢. Druty powyzej 16 mm2 i linki powyzej 6 mm2za-
opatruje sie w kohAcowki, p. rys. 103, do ktérych wlutowuje sie
koniec przewodnika. Patrz wyzej podane uwagi o lutowaniu.

Przew6d musi byé wlutowany sztywno, aby sie nie ru-
szat w koncdwce.

Obnazong czes¢ przewodu owijamy tasmg izolacyjng do
samego uszka lub koncéwki.

Przy zaciskaniu uszka lub koncéwki pod S$rubke nalezy
dba¢ o to, aby powierzchnie kontaktowe byly zupetnie czyste,
a Srubka byta zacisnieta mocno, nalezy jednak unika¢ przekre-
cenia $rubki i zerwania gwintu.

§111. OGOLNE ZASADY PROWADZENIA PRZEWODOW.
W BUDYNKACH.

1 Nowe budynki muszag by¢ juz w czasie budowy przysto-
sowane do prowadzenia instalacji elektrycznej. W $ciany powin-
ny by¢ zatozone odpowiednie rury zelazne dla przepuszczenia
rurek z przewodami czy kabli. W odpowiednich miejscach mu-
szg by¢ zrobione wgtebienia w $cianach dla tabliczek rozdziel-
czych. Szczegdlnie wazne jest takie przygotowanie w budyn-
kach zelbetonowych.

2. Przewody i rurki na tynku — widoczne — nalezy pro-
wadzi¢ wedtug nastepujacych przepisow.

a. Prowadzi¢ przewody po linjach prostych, wytgcznie po-
ziomych i pionowych, p. rys. 104, zakrety — pod katem pros-
tym lub tukiem o matym promieniu.

b. Przewody nie powinny sie krzyzowac¢, na krzyzowanie na-
lezy decydowac sie w ostatecznosci, gdy innego wyjscia niema.
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c. Przewody widoczne, naog6t musza byé wyprezone, aby
nie tworzyty linii falistej, natomiast swobodnym lukiem nalezy
wprowadza¢ przewody z gatek do rurek i do otworéw w S$cia-
nach lub wyprowadza¢ z fajek wychodzacych na zewnatrz.

dobrze

Rys. 104. Spos6b prowadzenia przewodo6w.

d. Przewody prowadzi¢ trzeba wzdtuz linii istniejgcych np.
przy sztukaterii, po szlaku, po framudze, po zatamach S$cian,
przy listwie podiogi, a nie tworzy¢ linii nowych.

e. Aby przewody nie rzucaly sie w oczy, nalezy je prowa-
dzi¢ po stronie mniejszego os$wietlenia dziennego, np. po Scia-
nie z oknami, poza filarem i t. p.,, do pajgkdw (zyrandoli) do-
prowadza¢ na suficie od $ciany z oknami, do $wiecznikéw na-
Sciennych zgory lub zdotu.

3. Wytgczniki dawaé przy drzwiach wejSciowych z tej
strony, gdzie wchodzacy najtatwiej bedzie mogt do wylgcznika
siegnaC.

4. Rurki pod tynkiem mozna prowadzi¢ ukos$nie, wygina-
jac dowolnie, ale w tagodne tuki, pewna pochyto$¢ jest ko-
nieczna dla odptywu wody. Nalezy tylko unikaé miejsc przewi-
dzianych na wbijanie hakéw.

5. Wszystkie przewody do sity i Swiatta nalezy zaktadaé
conajmniej na odlegto$¢ 100 mm od przewoddéw telefonicznych
i dzwonkowych. W przejSciach przez $ciany nalezy prowadzi¢
w osobnych rurkach, a na skrzyzowaniach zaktada¢ rurki izola-
cyjne. Przewodniki dzwonkowe na $wiecznikach elektrycznych
muszg byé powleczone gumg wulkanizowang.
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6. Wszelkiego rodzaju przewody elektryczne powinny by¢
prowadzone zdata od rur gazowych, wodociggowych, ogrzewal-
nych i kanalizacyjnych.

W miejscach suchych przewody w rurkach i kable musza
by¢ prowadzone na odlegto$¢ i co najmniej 20 mm, w wilgot-
nych za$ conajmniej 100 mm od rur. Ten przepis musi by¢
szczegOlnie sumiennie przestrzegany, bo styk przewodnika z ru-
rg moze spowodowaé porazenie o0s6b dotykajgcych sie do rury
wodociggowej czy kanalizacyjnej. Od rur goracych przewody
muszg by¢ oddzielone odpowiednimi przegrédkami izolacyj-
nymi.

Dla przewodéw prowadzonych na izolatorach i gatkach da-
lej podane sg przepisy szczegOtowe.

7. Wogole nalezy zastosowaé¢ sposéb prowadzenia przewo-
déw i sprzet elektryczny do rodzaju pomieszczenia. W loka-
lach mieszkalnych nalezy mie¢ na wzgledzie przede wszystkim
wyglad, estetyke, w pracowniach za$ przede wszystkim pewne
i trwate zabezpieczenie urzadzenia od uszkodzen.

§ 112. 1ZOLATORY i GALKI.

Przewody w budynkach moga by¢ prowadzone na izolato-
rach dzwonowych, gatkach zwyktych, okapowych i zeberkowych
i t. p. oraz na zaciskach porcelanowych.

Izolatory wewnatrz budynkéw stosujemy takie same, jak dla
linij napowietrznych, (patrz § 127) lub zwykte izolatory uzywa-
ne dla przewoddéw telegraficznych, ktére bywajg trzech wielko-
§ci: $red.: 60 — 75 — 90 mm, a odpowiednio wysokos$¢: 85 —
110 — 136 mm, wedtug norm polskich.

Izolatory zaktadamy zawsze w potozeniu pionowym, umo-
cowujagc na hakach z gwintem do drzewa lub kotwa do muru,
p. rys. 105. W wyjatkowych tylko przypadkach mozna ustawié
izolatory pochyto, zwracajac uwage, aby woda nie mogta sie
w nich zbieraé.



Rys. 105. Sposoby umocowania izolatoréw.

Gatki zwykte nadajg sie tylko do miejsc suchych i niskiego
napiecia, p. rys. 106.

a Mm

Ros. 106. Rys. 107. Rys. 108.
Galki.

Wymiary zwyktych gatek, p. rys. 106.

Dla przewodu Wysoko$é Srednica
0 przekroju do mm2 mm mm
4 24 24
10 30 30
25 36 36

70 42 42
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Wymiary gatek zeberkowych, p. rys. 108.

Dla przewodu Wysokos$¢ Srednica
0 przekroju do mm2 mm mm
6 45 36
6 66 42
10 55 50
10 75 56

Gatki okapowe uzywane sa w miejscach wilgotnych do
napie¢ niskich, p. rys. 109.

Rys. 109. Gatka okapowa.

Wymiary gatek okapowych, p. rys. 109.

Do przewodu

0 przekroju do mml H h D
10 36 26 41
25 45 35 46
70 63 50 65
120 81 63 81

Uzywa sie gatki zeberkowe najczeSciej przy krzyzowaniu
sie przewodow.

1S
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Pozatem bywaja rézne izolatory specjalne, np. izolator no-
sowy uzywa sie przy prowadzeniu pionowo przewodnika zdata
od S$ciany.

Izolatory, gatki i zaciski wyrabiane sg prawie wylgcznie
z porcelany. Na izolatorach, gatkach okapowych i zeberkowych
zawieszamy przewody tak gote, jak i izolowane, na gatkach
zwyczajnych tylko izolowane.

§ 113. ZAKLADANIE PRZEWODOW NA IZOLATORACH
| GALKACH WEWNATRZ BUDYNKOW.

1 Odstepy przewodow. Najmniejsze odstepy przewodow
pomiedzy sobg i od otaczajgcych przedmiotéw i Scian muszg by¢
utrzymane nastepujace, odpowiednio do lokalu, rodzaju za-
wieszenia i izolacji.

Odstepy przewod6w przy niskim napieciu.

1 Odstep po-
miedzy
1punktami za-
mocowania miedzy sobg od $cian itp.

przewoddéw cm cm

Odstep przewoddéw

Izolowane przewo- (
dy w suchych loka- ! 80 cm 5 1
lach na gatkach 1

Izolowane przewo- .

dy w lokalach wil- |

gotnych na gatkach | 80 cm ° °
okapowych

Gote przewody na | 2d3024r?n 18 g
izolatorach - w su- [, 406 15 5
chych lokalach ponad 6 m 20 5

Gote przewody na (
izolatorach w loka- ! 1m 5 5
lach wilgotnych 1
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Przy niskim napieciu odlegtosci powyzsze moga by¢ w wy-
jatkowych przypadkach zmniejszone, gdy w rozdzielni sg pro-
wadzone grube sztywne przewody umocowane conajmniej w od-

stepach 1 m, oraz gdy przewody nalezg do tego samego bie-
guna.

Odstep przy wysokim napieciu i gotych przewodach umocowa-
nych na izolatorach w odstepach do 2 m,

Napigcie Odstep miedzy Napiecie  Qdstep miedzy

migdzyprze-  sobg oraz od ~ Miedzyprze-  sohy oraz od
wodowe Scian itp. wodowe $cian itp,
v w cm v w cm
1000 5 - -
3000 75 30000 26
6000 10 45000 36
10000 12,5 60000 47
15000 18 80000 58
20000 18 100000 72

Przy wysokim napieciu, gdy odstepy zamocowan beda
wieksze od 2 m, to odstepy od S$cian i t. p. nalezy zwiekszy¢
conajmniej o 2,5 cm na kazdy metr zwiekszenia odstepéw mie-
dzy zamocowaniami, a wiec np. przy odlegtosci zamocowan 4 m
przy napieciu 1000 V nalezy stosowa¢ odlegtosci od $cian:

5+ 25+ 25- 10cm.

Pozatem, jezeli jest obawa, ze odstepy od $cian i t. p. moga
sie zmniejszy¢, wskutek ruchu przewoddw przy zwarciach albo
przesuniecia sie otaczajgcych przedmiotéw, to odstepy od $cian
i t. p. nalezy powiekszy¢ 1,2 razy.

Wzdtuz zewnetrznych $cian budynkéw przewody wysokiego
napiecia mozna prowadzi¢ w odstepach wedlug powyzszej ta-
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blicy powiekszonych 1,2 razy i nie blizej, niz na odlegtosci
10 cm.

Dla odlegtosci od przewoddéw réznych ochron przy wyso-
kim napieciu, nalezy do liczb podanych w tablicy doJaé: dla
blach i drzwi blaszanych — 3 cm, dla siatek i drzwi siatko-
wych 10 cm, dla ogrodzenia 20 cm, zastrzegajac, ze w kazdym
razie odlegto$¢ ogrodzenia od przewoddéw nie moze by¢ mniej-
sza od 50 cm.

2. Przewody gote w pomieszczeniach ruchu elektrycznego
moga by¢ prowadzone na réznych izolacyjnych wspornikach,
za$ w innych pomieszczeniach tylko na izolatorach, podanych
na rys. 105, na wysokosci niedostepnej dla ludzi lub tez, jako
ostoniete od dotyku, np. siatkg. Stosujemy przewody gote, gdy
nie mozemy otrzymac¢ przewodow izolowanych odpornych na
dziatanie zracych gazow i par.

3. Przewody izolowane zaktada¢ mozna na izolatorach
gatkach i zaciskach, jednak ten spos6b prowadzenia przewodow
stosuje sie obecnie coraz rzadziej, najczeSciej stosowany jest
jeszcze w wytwarniach i wszedzie, gdzie zalezy na matych kosz-
tach urzadzenia.

W pomieszczeniach suchych przewody przywiazujemy do
gatek drutem wigzatkowym zelaznym lub miedzianym cynowa-
nym, grub. 1,5 do 2 mm, w pomieszczeniach wilgotnych — szpa-
gatem nasyconym. Przewody moga by¢ prowadzone na gatkach,
nieostoniete tylko na sufitach i wysoko na S$cianach, aby ich
nie mozna byto dosiegnaé.

Wszelkie odprowadzenia pionowe do S$wiecznikéw nascien-
nych wytacznikéw i gniazd wtyczkowych, znajdujacych sie na
wysokosci wzrostu cztowieka, nalezy utozy¢ w rurkach lub w
postaci przewodow ptaszczowych p. rys. 110. Przymocowywanie
gatek i t. d. do Scian i sufitow patrz dalej.

Sznurow wielozytowych, czyli tak zwanej ,plecionki" do
umocowania na state w gatkach zaciskowych nie uzywamy,
gdyz ten sposéb prowadzenia przewodéw jest wzbroniony przez
przepisy, jako niezapewniajacy dobrej i trwatej izolacji od sie-
bie przewoddw réznej biegunowosci.
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Rys. 110. Ochrona przewodnikow.

4, Wykonanie. Przy zaktadaniu przewodow przede wszyst-
kim znaczymy na S$cianach i sufitach przebieg przewodoéw, za-
znaczajac miejsca izolatorow lub gatek czy zaciskéw, dajac te
gatki na odpowiedniej odlegtosci od siebie i pamietajac, ze prze-
wod nalezy zamocowaé¢ na wszystkich rogach i przy odgate-
zieniach; rozstawienie gatek na rogach bedzie inne — szersze,
niz na linii prostej.

Po ukonczeniu wyznaczania, oprawiamy izolatory i gatki
na $cianach i sufitach, a zaczekawszy az cement i gips skrzepna,
po paru dniach, przystepujemy do naciggania przewodu. Prze-
wod rozwijamy ostroznie, unikajgc zaplatania i tworzenia sie
petliczek, ktore ostroznie rozprostowujemy. Przewod zamoco-
wujemy najprzéd na koncach jednego poziomego odcinka, dob-
rze go naciggajac, potem przywigzujemy w miejscach posred-
nich i w ten spos6b osiaggamy nalezyte wyprezenie przewodnika.
Przy przywigzywaniu, p. rys. 111, nalezy zwraca¢ uwage na to,
aby nie uszkodzi¢ izolacji przewodnika; jezeli izolacja nie jest
dostatecznie wytrzymata, to przewdd trzeba owija¢ tasmg izo-
lacyjng w tych miejscach, gdzie naciska drut wigzatkowy. Na
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krawedziach podktadamy gatki katowe, p. rys. 106 i 107, przy-
wigzujac je do przewodu. W miejscach skrzyzowania zakita-
damy gatki wysokie, p. rys 108, lub podwdjne ztozone z dwdch
zwyktych gatek. Gdy mamy do wymijania duzo przewodow,
najlepiej zatozy¢ na jedne z krzyzujacych sie przewoddéw rurki,
odpowiednio oddalajagc od przewodéw krzyzowanych, np. przez
wpuszczenie tych rurek wgtab Sciany.

Rys. 111. Przywigzywanie przewodow.

Odgatezienia wykonywamy tuz przy gatkach. Do rurek
wprowadzamy przewody luzno, nie naciggajac. O uktadaniu ru-
rek patrz dalej.

§ 114. RURKI DO PRZEWODOW.

1 Rurki izolacyjne papierowe impregnowane (nasycone),
t. zw. ,bergmanowskie"”, sporzagdzane w kawatkach po 3 m,
z ptaszczem z cienkiej blachy zelaznej obotowione lub mie-
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dziowane albo z ptaszczem z cienkiej blachy mosieznej, uzy-
wa sie najczeSciej; stanowig ochrone od lekkich uderzen, by-
wajg zaktadane pod tynkiem i na tynku. Pod tynkiem najlepiej
uktada¢ rurki z ptaszczem zelaznym obotowionym.

2. Rurki izolacyjne stalowo-pancerne sg réwniez papie-
rowe impregnowane, z ptaszczem w postaci cienkos$ciennej rurki
stalowej, zabezpieczajg w zupetnosci od uszkodzehn mechanicz-
nych, stosuje sie gtownie do prowadzenia przewodéw we wszel-
kiego rodzaju wytworniach, garazach, lokalach wilgotnych i t. p.

3. Rurki stalowe zabezpieczone od rdzy np. emalig ze
szczeling lub bez szcezliny (tak zwane peszlowskie) bez war-
stwy izolacyjnej, zabezpieczajag nalezycie od uszkodzern me-
chanicznych. Stosuje sie nieraz w krotkich kawatkach dla za-
bezpieczenia mechanicznego przewodow, zwykle o wigkszym
przekroju.

4. Rurki gazowe stuza jako ochrona dla rurek izolacyj-
nych z cienkim ptaszczem. W samych rurkach gazowych prze-
wodow prowadzi¢ nie nalezy, gdyz majag chropowate Scianki
wewnetrzne.

5. Rurki gumowe czy kauczukowe dobrze izolujg, lecz nie
zabezpieczajg od uszkodzen mechanicz-nych, twarde rurki kau-
czukowe, zanurzone w wodzie goracej, gng sie z tatwoscig, by-
wajg wiec uzywane tam, gdzie sg trudne przejscia na malej
przestrzeni.

Wszystkie wymienione wyzej rurki moga by¢ zaktadane na
tynku i pod tynkiem. W miejscach wilgotnych pod tynkiem
zaleca sie uktada¢ tylko rurki izolacyjne z ptaszczem zelaznym
obotowionym, albo gdzie zalezy na wiekszej wytrzymatosci me-
chanicznej — izolacyjne stalowo-pancerne lub stalowe.

Ktadac rurki na tynku, gdy chodzi o tadny wyglad, sto-
sujemy rurki izolacyjne z ptaszczem mosieznym.

W sieciach tréjprzewodowych pradu statego lub cztero-
przewodowych pradu trojfazowego, ptaszcz rurek stalowo-pan-
cernych lub $cianki rurek stalowych (peszlowskich) moga stu-
zy¢, jako uziemiony przewdd zerowy, o ile ztagcza bedg odpo-
wiednio wykonane. Prad dopuszczalny dla rurek peszlowskich
wynosi:
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przy przeSwicie 8 mm — 10 A

1“4, —15A
8 , —20A
26 , —30 A
37, — 40 A

§ 115. ZEACZA RUREK.

1. Rurki izolacyjne z cienkim ptaszczem metalowym tg-
czymy zapomocg mufek, do ktérych wsuwamy konce rurek ob-
nazone z ptaszcza. Ogrzewajac zlekka niekop»,acym ptomie-
niem lampki lutowniczej, roztapiamy Kit, znajdujacy sie w kar-
bach mufki, kit ten uszczelnia ztgcze.

2. Rurki stalowo-pancerne skrecamy na gwint, jak gazowe,
rurki peszlowskie tgczymy zapomocag nasuwanych mufek. Dla
zapewnienia dobrego styku elektrycznego, nalezy z koncéw ze-
skrobywaé¢ doktadnie emalie.

Przy wykonywaniu ztgcz rurek, nalezy pamietaé, ze przy
wysokim napieciu nalezy na catej diugosci potaczy¢ elektrycz-
nie ptaszcz rurek i doktadnie uziemic.

Przy prowadzeniu rurek stalowo-pancernych Ilub stalo-
wych pod podioga, czy w ziemi nie mozna tam dawaé ziacz.

§ 116. GIECIE RUREK.

1. Rurki izolacyjne z ptaszczem cienkim gnie sie zapo-
moca odpowiednich ceg przez karbowanie ptaszcza od wewnatrz,
p. rys. 112.

Zle dobrze
Rys. 112. Zginanie rurek.
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2. Rurki stalowo-pancerne wygina sie na zimno odpowied-
nim narzedziem, przystosowanym do $rednicy. PromieA krzy-
wizny zgiecia nalezy stosowa¢ podany w tablicy:

Rurka stalo-
wo-pancerna 11 135 16 21 29 36 42
$redn. w mm

Promien
krzywizny 110 140 140 160 200 250 320
zgiecia w mm

3. Rurki peszlowskie gnie sie, jak stalowo-pancerne, szew
powinien wypasé zboku.

4. Zamiast zginania rurek, mozna stosowa¢, kolanka, poét-
kolanka, narozniki, albo gietkie weze. Praktycy jednak uwa-
zaja, ze montaz idzie najsprawniej, gdy zrecznie wyginamy
rurki.

§ 117. ODGALEZIENIA RUREK.

Odgatezienia i rozgatezienia rurek wykonywamy, badz wsta-
wiajac puszki odgatezne i rozgatezne, badz tez trojniki. Konce
rurek obnazone z plaszcza wsuwamy w odgatezne wyloty,
uszczelniajgc kitem izolacyjnym. Wyloty zbyteczne uszczelnia-
my réwniez kitem izolacyjnym. Stosownie do rodzaju rurek,
puszki i tréjniki nalezy bra¢ z tego samego materiatu.

§ 118. ZAKONCZENIE RUREK.

Konce rurek izolacyjnych, swobodnie wystajgce, zaopatru-
jemy w tulejki — izolacyjne, peszlowskie — w metalowe o gta-
dkiej krawedzi. Aby tulejki nie zmniejszaty przeSwitu rurek,
nasadza sie je zewnatrz rurek.

Zbyteczne sg tulejki przy wprowadzaniu koncow rurek
do przerywaczy, gniazdek wtyczkowych i $wiecznikéw, p. rys. 113.
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Konce rurek izolacyjnych z ptaszczem cienkim muszg by¢ jed-
nak na dtugo$¢ np. 1 cm obnazone z ptaszcza. Do rurek sla-

Rys. 113 Zakonczenie rurek.

lowo-pancernych mamy specjalny sprzet hermetyczny, w kto-
rym rurki sg wkrecane na gwint.

§ 119. LICZBA PRZEWODOW W RURCE.

W jednej rurce mozna prowadzi¢ tylko przewodniki, na-
lezagce do tego samego obwodu. Szczegdlnie nalezy przestrze-
ga¢ ten przepis przy pradzie zmiennym, gdzie nierowne prady
réznych obwodoéw w dziataniu indukcyjnym na plaszcz nie
znosza sie i moga wywotywa¢ w plaszczu zelaznym szkodliwe
prady wirowe.

Srednice rurek nalezy dobiera¢ odpowiednio do liczby i prze-
kroju przewodnikéw, tak, aby przewodniki fatwo bylo wcig-
ga¢ i wycigga¢. Tablica wzieta z przepisow podaje najmniejsza
Srednice rurek w przeSwicie, patrz str. 235.

Przyktad. Gdy mamy poprowadzi¢ dwa przewody o prze-
kroju 1,5 mm- w rurce na tynku, to zastosujemy rurke o Srednicy
wewnetrznej 11 mm.

Gdy mamy poprowadzi¢ irzy przewodniki, o przekroju
6 mm- w rurce pod tynkiem, to wezmiemy rurke o S$rednicy
21 mm.
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§ 120. ZAKLADANIE PRZEWODOW W RURKACH
NA TYNKU.

Do uktadania rurek przystepujemy przed ostatecznym ma-
lowaniem $cian.

Przede wszystkim wyznaczamy bieg rurek na $cianach i su-
fitach, a nastepnie przecinamy odpowiedniej dtugosci rurki, za-
opatrujagc je w zgiecia, kolanka, puszki rozgatezne i trdjniki.
Przecinanie rurek wykonywa sie drobng pitka.

Przy wyznaczaniu biegu rurek, nalezy dba¢ o wyglad po-
mieszczenia, tak, jak to byto zaznaczone na str. 222.

Liczba i uktad kolanek i puszek powinien by¢ tak dobrany,
aby przewody daty sie z tatwoscig wcigga¢ i wyciggat. Zwy-
kle staramy sig, aby odlegto$¢ pomiedzy dwoma otworami,
przez ktore mozna wcigga¢ przewodnik nie przewyzszata 15 m,
zawierajac najwyzej 4 zakrety.

Aby unikng¢ zbierania sie wody w rurkach, nalezy ukta-
da¢ rurki z pewnym chociaz niewielkim spadkiem. Szczeline
w poziomych rurkach peszlowskich zwracamy na dét, a w pio-
nowych — ku $cianie.

Rurki przymocowujemy blaszanymi klamerkami, przygwaz-
dzajac je do Sciany, jak podano dalej. Odstep sagsiednich klame-
rek okoto 80 cm.

Unikamy uktadania rurek na podtodze. Gdy przewody
muszg by¢ prowadzone po podtodze, to bierzemy rurki izola-
cyjne stalowo-pancerne i zaktadamy pod posadzke, unikajac
pod posadzka ziacz.

W przejSciach przez podesty i wogdle w miejscach, gdzie
rurki sg narazone na uszkodzenia mechaniczne, ostaniamy rurki
izolacyjne z cienkg powtoka metalowa i rurki peszlowskie rur-
kami gazowymi.

Jezeli rurki sg narazone na wplywy chemiczne i wilgoc,
to pociggamy rurki dwukrotnie lakierem asfaltowym lub emal-
jowym.

Po utozeniu rurek, wciggamy przewody, positkujagc sie sta-
lowg sprezyng zakonczong kulka, ktérg przetykamy najpierw.
W wyjatkowych przypadkach, gdy to jest dogodniej, mozna
przewodniki przewlec przed utozeniem rurek.
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Dla zmniejszenia tarcia przy wciaganiu przewodnikéw,
wdmuchujemy do rurek troszke proszku talkowego.

Po weciagnieciu przewodéw, przystepujemy do tgczenia
przewodéw w puszkach, zapomocg zaciskéw Srubowych na
wstawkach izolacyjnych oraz przytaczania do wytacznikéw
i odbiornikbw. Aby powyzsze przytgczenia swobodnie mozna
byto wykonaé, nalezy przy wcigganiu przewodnikéw zostawiac
dosy¢ dtugie konce wystajgce z rurek.

Rurki stalowo-pancerne i obotowione po utozeniu i wcigg-
nieciu drutow Hacznie z ich sprzetem zawsze malujemy farbg
olejng lub tez emaliowg, czy asfaltowa. Malowanie takie nalezy
od czasu do czasu odnawiac.

§ 121. ZAKLADANIE PRZEWODOW W RURKACH
POD TYNKIEM.

W mieszkaniach, biurach i t. p. zaktadamy obecnie prze-
wody wytgcznie w rurkach pod tynkiem.

Do zaktadania rurek przystepujemy przed tynkowaniem.
Przede wszystkim zaznaczamy potozenie Swiecznikéw, gniazd
kontaktowych, wytgcznikéw i tabliczek rozdzielczych, nastep-
nie przebieg rurek i potozenie puszek rozgateznych i tréjnikéw.
Przebieg rurek zaznaczamy droga najkrétsza z pewna pochy-
toscia, wymijajac w miare moznosci miejsca, w ktorych nalezy
przewidywa¢ whbijanie hakéw czy gwozdzi.

Po wyznaczeniu catego urzadzenia w danym lokalu, przy-
stepujemy do wykuwania rowkéw, ktérych gieboko$é musi byé
tak dobrana, aby rurka schowata sie pod tynkiem, a pokrywka
puszki znalazta sie na powierzchni tynku. W budowlach be-
tonowych najlepiej zawczasu pozostawi¢ w S$cianch ztobki
i otwory w S$cianach i stropach.

W suficie mozna czasem, wywierciwszy niewielki otwér,
wpusci¢ rurke gumowa i przepchna¢ jag miedzy belkami do
samej S$ciany i wyciggna¢ przez otwor w sztukaterii w poblizu
Sciany. W ztobkach zaktadamy rurki, puszki i tréjniki, przy-
twierdzajagc do muru drucikami zelaznymi lub skobelkami w od-
stepach okoto 80 cm.
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Po utozeniu, przed otynkowaniem, zaraz rurki sprawdza-
my, przewlekajac kulke nieco mniejsza od przesSwitu; w razie
stwierdzonej przy przecigganiu przeszkody, odpowiednia gatez
rurek rozbieramy i naprawiamy.

Gdy rurki sa sprawdzone, niezwtocznie rurki tynkujemy.
Podczas tynkowania nalezy zatkngé wszystkie otwory prowa-
dzgce do rurek.

Do wciggania przewodéw przystepujemy dopiero po zu-
petnym wyschnieciu muréw i tynku. Gdy rurki wewnatrz sa
troche wilgotne, nalezy je przesuszy¢.

Po weciaggnieciu przewoddéw montujemy Swieczniki, gnia-
zdka, przerywacze i tabliczki rozdzielcze.

§ 122. ZAKLADANIE PRZEWODOW PLASZCZOWYCH
| PRZEWODOW W OLOWIU.

1. Przewody ptaszczowe prowadzone bywajg na tynku,
moga leze¢ roéwniez w rowkach wyztobionych pod tapetami,
w ten spos6b, aby przebieg przewodéw byt widoczny. Prze-
wod ptaszczowy mozna uktada¢ tylko w pomieszczeniach zupet-
nie suchych, przy niskim napieciu pradu.

Aby taki przewod zawsze byto tatwo zdjg¢, nie mozna go
wpuszczaé w mur.

2. Przewd6d w plaszczu otowianym moze by¢ prowadzony
na $cianach zewngatrz budynkéw i w pomieszczeniach niezbyt
wilgotnych. Mozna go uktada¢ w rurkach pod tynkiem na nie-
wielkich odlegtosciach do dwoch kolanek.

Potaczenia i odgatezienie przewodow plaszczowych i w oto-
wiu muszg by¢ wykonywane zapomoca specjalnych rozetek lub
wktadek w puszkach. Przytwierdzamy te przewody klamerkami
w odstepach 50 cm do 80 cm.

§ 123. PRZEJSCIA PRZEZ SCIANY | STROPY.

Otwory w drzewie przewiercamy odpowiednio dtugimi wiert-
tami, w murze przebijamy rurkami stalowymi odpowiednio za-
zebionymi i zahartowanymi, starajac sie jak najmniej uszko-
dzi¢ strop czy Sciane.
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Miotkiem uderzamy czesto lécz niezbyt silnie, a po kaz-
dych paru uderzeniach rurke pokrecamy, po kilkunastu ude-
rzeniach rurke wyjmujemy i wysypujemy rozbity materiat.

1. Przewody gole prowadzone na izolatorach wewnatrz
budynkéw, nalezy przepuszcza¢ przez otwory, ktorych S$cianki
muszg by¢ oddalone od przewoddéw conajmniej wedtug przepi-
séw podanych na str. 226, zabezpieczajac gdzie potrzeba od
dotkniecia. Mozna réwniez zastosowaé¢ odpowiednie izolatory
przepustowe przystosowane do wysokosci napiecia pradu.

2. Przewody izolowane prowadzone na gatkach lub za-
ciskach przeprowadzamy przez $ciany w rurkach izolacyjnych,
dajac oddzielng rurke dla kazdego przewodu. Rurki te na obu
koncach zaopatrujemy w tulejki izolacyjne, p. rys. 114, wysta-
jace nad powierzchnig tynku. W lokalach wilgotnych zakta-
damy na catej diugosci rurke porcelanowa.

Rys. 114. Przejscie przez Sciane. Rys. 115. Przejscie na zewnatrz.

Przy przejsciach na zewnatrz, dajemy tulejke porcelanowa
zwrdcong otworem nad6t, p. rys. 115.

Przewody przy wyjsciu i wejsciu do rurek musza wisie¢
swobodnie, nienaciggniete.

2. Przewody ptaszczowe i w otowiu przepuszczamy w ca-
tosci wszystkimi zytami w jednej rurce.

3. Sieci rurek izolacyjnych czy peszlowskich prowadzimy
przez $ciany bez dodatkowego zabezpieczenia, o ile nie sg
narazone na uszkodzenia mechaniczne.

4. Przejscia przewodéw na zewngtrz budynkéw lub z lokali
suchych do wilgotnych ze strony wilgotnej majg fajke porce-
lanowa, p. rys. 115, zwrécong otworem wdot.
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Przy wyprowadzaniu przewoddw przez dach, zaktadamy
rurki izolacyjne wewnatrz rur zelaznych, umieszczajagc u goéry
odpowiedni wpust porcelanowy, p. rys. 116.

Rys. 116. Wpust porcelanowy.

Z takiej fajki czy wpustu przewodnik powinien zwieszac
sie swobodnie.

4. Przejscia do akumulatorni muszg by¢ szczelne, wtedy
tulejki zalewamy kitem albo dajemy tak zwane izolatory prze-
pustowe.

5. Przejscia przez stropy wykonywane sg w podobny spo-
sob, jak przejscia przez Sciany, przy wyjsciu jednak z pod
podfogi, rurki z cienkim ptaszczem lub peszlowskie nalezy
specjalnie zabezpiecza¢ od zaciekéw i uszkodzern mechanicz-
nych, zapomocg rurek gazowych lub katéwek, czy korytek ze-
laznych, na wysoko$¢ przynajmniej 10 cm od podtogi, lepiej
wyzej, np. 50 cm i wiecej.

§ 124. ZAMOCOWANIE | PRZYGWAZDZANIE.

Ro6zne czesci urzadzenia elektrycznego wewnatrz lokali wy-
pada przymocowywaé¢ do S$cian i stropow. Wykonywamy to
réznymi sposobami:

1 Przymocowywanie do drzewa jest najprostsze, odbywa
sie zapomocag odpowiedniej wielkosci wkretek lub skobelkéw
z ostrymi koncami.
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2. Do muru przygwazdzamy roéznymi sposobami:

a) Kotki stalowe, p. rys. 117, wbijamy do muru bezposrednio.
Do kotkéw sprzet przykrecamy Srubkami. Takie kotki
trzymaja sie nie zbyt mocno, stuzg do przymocowania
przedmiotéw lekkich.

Rys. 117. Kotek stalowy.

b) Wkretki okrecone dwoma drucikami wmurowujemy za-
pomocg zaprawy gispsowej, p. rys. 118. Gdy gips stward-
nieje, srubke mozemy wykreci¢ i uzy¢ do przykrecenia
lekkiego przedmiotu. Przed wkreceniem mozna wkret-
ke naoliwi¢, aby byto fatwiej wykrecic.

wt-

Rys.l 18.Wkretka wmu- Rys. 119. Rys. 120, Klo-
rowana zapomocg za- Klocek me- _

prawy gipsowej. talowy, cek drewniany.

¢) Obsadzamy w murze klocki metalowe z gwintem i przy-
Srubowujemy sprzet instalacyjny odpowiednimi S$rubka-
mi, p. rys. 119.

d) Obsadzony w murze klocek drewniany, p. rys 120, drzewo
bierzemy ze stojami wzdluznymi, dobrze wysuszone,
z podstawg szerszg i zaprawiamy gipsem, po wyschnie-
ciu zapomocg wkretek przymocowujemy lekkie przed-
mioty.

e) Przedmioty ciezkie umocowujemy na kotwach (ankrach)
zelaznych zamurowanych na zaprawie cementowe;j.

16
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f)Gatki porcelanowe umocowuje si¢ na kolkach zelaznych
z odpowiednig kotwg do zamurowania, bywajg kotki na
dwie i wiecej gatek, p. rys. 121.

Rys. 121. Gatki na Rys. 122. Gatki na
kotkach z kotwa. listwie zuchwytami.

3. Do belek zelaznych mocowa¢ mozemy listwy z odpo-
wiednimi uchwytami, p. np. rys. 122,

§ 125. ZAKLADANIE PRZEWODOW IZOLOWANYCH
NAZEWNATRZ BUDYNKOW.

Tylko wyjatkowo zaktadamy przewody odziane (str. 210)
na izolatorach, gdy moga sie przypadkiem zetkng¢ z innymi
lub gdy sa dosiegalne przez cziowieka stojagcego na balkonie
czy dachu, albo tez krzyzuja sie z innymi przewodami.

Réwniez wyjatkowo stosujemy przewody izolowane pro-
wadzone w rurkach stalowo-pancernych wodoszczelnych. Pro-
wadzone bywajg réwniez przewody plaszczowe i w otowiu
przy zachowaniu szczelnosSci puszek taczeniowych i rozgatez-
nych. Pod okapem, gdzie $ciany sg zawsze suche, mozemy
nawet zaktadaé¢ zwykte rurki izolacyjne z cienkim ptaszczem

§ 126. ZAWIESZANIE PRZEWODOW NAPOWIETRZNYCH.

Sposéb prowadzenia przewoddéw napowietrznych przy roz-
pietosciach powyzej 20 m podlega przepisom wydanym przez
Ministerstwo Robdt Publicznych z roku 1932*). Obecnie opra-
cowuje sie uzupetnienia i zmiany do tych przepisow.

* Monitor Polski z dnia 23 maja 1932. Sprostowanie: Mo-
nitor Polski 5 wrzeénia 1932 r.
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1 Przewody zawieszamy na izolatorach, stosujgc
pietos¢, p. rys. 123, czyli odstepy pomiedzy sasiednimi punkta-
mi zawieszenia odpowiednie do przekroju przewodéw. Naj-

wiekszg dopuszczalng rozpietoS¢ przy zastosowaniu stupow
drewnianych, odpowiednio do sumy przekrojow wszystkich za-
wieszonych przewodéw, mozemy wzig¢ wedtug nastepujacej
tablicy:

Suma przekrojow:

powyzej 300 mm2 najwieksza rozpietos¢ 40 m

od 210 do 300 mm2 " " 50 m
od 110 do 210 mm2 " " 60 m
ponizej 110 mm?2 ” " 80 m.

Zwykle bierzemy rozpietoSci mniejsze, niz wypada z obli-
czenia, zawsze jednakowe na catej linii, aby naciggi po obu stro-
nach stupa byty réwne, wyjatki czynimy tylko z koniecznoSci
przy przejsciu przez ulice lub rzeke. W$réd zabudowan bie-
rzemy rozpietosci od 30 do 50 m. Na stupach zelaznych do
350 m i wiecej.

Przyktad. Gdy mamy zawiesi¢ na tych samych stupach
dwa przewody po 70 mm2 i dwa po 10 mm2, to suma przekrojow
bedzie:

2X 70+ 2 X 10 = 160 mm2,

a wiec najwieksza rozpietos¢ dopuszczalna wypada 60 m, bie-
rzemy np. 40 m.

roz-
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2. Przewodniki stosowane do przewodéw napowietrznych
podlegaja nastepujagcym przepisom.

Druty jednolite z miedzi twardej i bronzu, o przekroju
10 lub 16 mm2 stosuje sie do rozpietosci najwyzej 80 m.

Linki stosuje sie do wszystkich przekrojéw z zastrzezeniem,
ze dla miedzi twardej najmniej 10 mm2, dla glinu (aluminium)
najmniej 25 mm2, dla stali — 16 mm2. Wyjatek stanowig sieci
miejscowe (miejskie, gminne) niskiego napiecia, gdy rozpieto$é
nie przekracza 35 m, tu najmniejsze przekroje wynoszg: z mie-
dzi normalnej twardej i z bronzu — 6 mm2 (diut lub linka);
z normalnego glinu i jego stopéw —16 mm2 (linka); ze stali —
10 mm2 (drut i linka).

3. Przewody zawieszamy zawsze z pewnym zwisem, p. rys.
123, naciggajac je tak mocno, jak na to pozwala ich wytrzy-
matos¢.

W zawieszonym przewodzie zmienia sie zwis i naciag pod
wplywem zmian temperatury, oraz sadzi (powtoka lodu przy
gotoledzi, powstajaca na przewodzie). Przew6d najwiecej
zwisa podczas upatéw, oraz pod wplywem ciezaru sadzi, ktora
zdarza sie przy stabych mrozach okoto — 5° C.

Najwiekszy nacigg zdarza sie podczas sadzi przy duzym zwi-
sie i podczas silnych mrozéw przy matym zwisie.

Przy montazu naciagamy przewody tylko do tego stopnia,
aby przy obnizeniu sie temperatury i przy sadzi, a wiec w naj-
niekorzystniejszych warunkach, naprezenie nie przekroczyto
wielkosci  dopuszczalnej w  przewodach  jednodrutowych
12 kg/mm2, dla linek 19 kg/mm2.

Jaki pod powyzszym warunkiem nalezy da¢ zwis wskazuje
w zalezno$ci od materiatlu przewodnika, przekroju i tempera-
tury otaczajacego powietrza tablica | dla rozpigtosci od 25 do
40 m.

Jakie nalezy da¢ naprezenia wskazuje tablica Il dla roz-
pietosci 50; 80 i 120 m.

Gdy na wspélnych stupach mamy przewody kilku prze-
krojow, to dla nadania linii napowietrznej lepszego wygladu
i unikniecia stykania si¢ podczas wiatru naciggamy wszystkie
przewody na jeden zwis najwiekszy najcienszego przewodu.



TABLICA |
Zwisy przewodéw w centymetrach.

Przewody jednodrutowe ) Linki
Naprezenie dopuszczone 12 kg/mm' Pkrrzé(}- eoay 18 e 2

w mm2 25 mm?2

6 mm2 10 mm?2 16 mm2 i wiecej
25 30 35 25 30 35 40 25 30 35 40 ‘e’ 25 30 35 40

w m

8 18 35 6 11 17 28 6 8 12 18 —25° 4 5 7 9
100 21 39 7 12 19 32 7 9 13 20 —20° 4 6 8 10
14 27 46 8 15 24 39 8 11 17 26 —10° 5 7 9 1
18 33 52 10 18 30 46 10 13 21 31 0° 5 8 10 13

10° 6 9 12 16
20° 8 12 15 19
30° 10 15 18 24
40° 13 18 23 29

22 39 58 13 23 37 54 14 17 27 38
27 45 64 18 30 44 61 18 22 33 45
33 51 70 24 37 51 69 24 29 41 53
38 57 75 31 44 58 76 30 37 47 61

+ + + +

1ifABLICA I
Naprezenia przewodéw z normalnej miedzi twardej w kg/mm-.

Rozpieto$¢ 50 m Rozpieto$¢ 80 m Rozpieto$¢ 120 m
Tempera- prut | inki .ink ,ink

w N
wrywec @ 6 ™ 0 B B a ‘4@ 'a”a%a
) B B a a a
i a8 EESELES

— 40° 5,36 21,90,22,40 22,40 15,01 19,20 21,21 22,10 7,80 12,27 15,59 18,37

— 25¢ 416 18,73 19 19 12,29 16,17 1811 19 6,98 10,50 13,25 1573

— 20° 3.98 17,59 17,90 17,90 11,46 15,23 17,13 17,99 6,76 9,98 12,52 14,92

— 10° 3.54 1550 15,81 1581 9,95 13,36 15,18 16,01 6,35 9,07 11,26 13,37

0 3,21 13,43 13,75 13,75 8,63 11,65 13,34 14,08 6,00 8,31 10,17 12,02

+ 10 2,95 11,45 11,75 11,75 7,54 10,13 11,64 1232 568 7,67 9,24 1081

+ 20° 2,73 958 9,88 9,88 6,67 8,78 10,08 10,70 542 7,12 845 9,78

+ 307 256 791 8,18 8,18 599 7,69 876! 928 518 666 7,78 8,90

+ 40° 241 652 6,73 6,73 543 6,79 7,66 808 495 626 7,22 8,16
— 5° sadz

norm. 12 19 17,92 17,18 19 19 19 1856 19 19 19 19
— 5" sadz

podwodjna  18.50 23,85 22,51 20,00 26,53 24,73 23.59 22,18 28,86 26,95 25,66 24,41
1 1
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Przyktad. Obliczmy zwisy przewodéw wedtug tab. | dla
przewodu jednodrutowego o przekroju 10 mm2 i przewodu
w postaci linki 25 mm2 zawieszonych na tych samych stupach
przy rozpietosci 40 m, jezeli w czasie montazu temperatura po-
wietrza byta + 15° C.

Dla drutu 10 mm-' przy -(- 20° mamy zwis — 61 cm,
przy +10° mamy zwis 54 cm.

Mozemy wiec przy -(- 15° przyja¢ zwis Sredni
(61 -f 54) :2 S 57 cm.

Dla linki 25 mm2 przy -)- 20° mamy zwis — 19 cm,
przy -f- 10° mamy zwis 16 cm.

” ”

Wiec dla -)- 15° zwis $redni-
(19 + 16) : 2 gs 17 cm.

Chcac, aby przewody wisiaty rownolegle jeden do drugiego,
naciggamy ich na wspdélny wiekszy zwis — 57 cm.

Lepiej unika¢ prowadzenia na tych samych stupach prze-
wodoéw grubych i cienkich.

Przy + 10° C znajdujemy z tablicy Il-giej rozpietosci 50 m —
2,95 kg/mm2 i 11,75 kg/'mm2, przy + 12° C naprezenie nalezy
bra¢ nieco mniejsze i moze byé obliczone ze wzoru:

295 273
dla 10 mm2 2,95 — .......... X (12 — 10) =
20— 10
“ ' 291 kg/mm?,
11,75 — 9,88
dla 25 mm2 21,75 — “--o----eeeeeie- X (12 — 10) =
20— 10

— 11,35 kg/mm2

Wobec tego nacigg, czyli cala sita, z jakg wypadnie wy-
preza¢ przewody, bedzie:

291 +10 = 29,1 kg
11,35 « 25 = 284 kg
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Przy tych naciggach zwisy beda niejednakowe. Chcac miec
zwisy jednakowe zmniejszamy odpowiednio nacigg przewodu
grubszego.

4. Dla obliczenia zwisu przy wiadomym naciggu mozemy

positkowac sie wzorem:

f — zwis w metrach, a — rozpietos¢ w metrach, G — ciezar
1 metra przewodéw w kg, P — caty nacigg na przewod w Kkg.

Przyktad. Drut o przekroju 10 mm- zawieszono przy roz-
pietos¢ a = 50 m i naciggnieto sitg 29,5 kg, jaki jest zwis?

Wedtug tabl. na str. 210 ciezar jednego metra drutu wynosi
0,089 kg, zwis wiec wyniesie:

5. Odstep przewodéw miedzy sobg bierzemy wedtug
stepujacych wskazéwek:

Przy niskim napieciu:
a) Odstep pomiedzy przewodami réznej biegunowosci:
przy rozpietosciach do 40 m — 35 cm,
przy rozpietosciach od 40 do 50 m — 40 cm.
b) Odstep najnizej zatozonego nieuziemionego przewodu
przy najwiekszym zwisie powinien wynosic:
nad ziemig w polu — 5 m,
nad drogami kotowymi — 6 m.
¢) Najmniejszy odstep przewodéw od powierzchni dachow,
kominéw i t. p. miejsc dla ludzi dostepnych powinien
wynosi¢ conajmniej 2,6 m.
Przy wysokim napieciu:
a) Odstep najmniejszy pomiedzy przewodami réznej biegu-
nowosci oblicza sie w cm ze wzoru:
U
1500

na-
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f — najwiekszy zwis w cm,

U — napiecie w woltach,

k — spotczynnik dla miedzi i bronzu 7,5 a dla aluminium
i jego stopéw — 10. Gdy U mniejsze od 3000 V, to b
conajmniej 35 cm.

Gdy U wieksze lub réwne 3000 V, b conajmniej 80 cm
dla miedzi i bronzu i 100 cm dla aluminium i jego stopow.

b) Odstep pomiedzy przewodem, a uziemiong konstrukcja
wsporczg przy napieciu mniejszym od 15 kV lub row-
nym 15 kV wynosi¢ powinien conajmniej 20 cm, a przy
wyzszych napieciach conajmniej tyle cm, ile wypada ze
wzoru:

10+ - — .
1500

gdzie U — napiecie robocze w woltach.

c) Najmniejszy odstep przewodéw od dachéw, kominéw
i t. p. miejsc dostepnych dla ludzi powinien wynosi¢
conajmniej 3,5 m.

d) Odstep najnizej zatozonego nieuziemionego przewodu po-
winien wynosi¢:
nad ziemig w polu — 6 m,
nad drogami kotowymi — 7 m.

W czasie katastrofalnej podwojnej sadzi odstepy te mo-
ga sie zmniejszy¢ do 4,5 m nad polem i do 5 m nad
droga.

§ 127. 1ZOLATORY.

1. Izolatory dla przewodow napowietrznych stosujemy réoz-
nej wielkosci i konstrukcji stosownie do przekroju przewodow
i wysoko$ci napiecia.

Przytaczamy tablice izolatoréw stojagcych najczesciej sto-
sowanych dla niskich i niezbyt wysokich napiec.

Izolatory niskiego napiecia wedtug norm polskich, wymiary
dwoch typdw Ni i Ns, rys. 124 podajemy na str. 249.
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Wymiary w mm.
Znak D Dt d s T r W g4

Porcela- Ni 100 50 22 24 62 80 9 38
nowe N, 80 42 19 21 55 70 6 31

Szklane Ni 100 55 22 24 64 81 9 41 10
N, 8 45 19 21 57 72 6 35 10

Rys. 124. lzolatory niskiego napiecia wg. norm polskich.

Inne izolatory wedtug norm niemieckich na niskie napiecie,
p. rys. 125 i tabelka:

Rys. 125. lzolatory niskiego napiecia wg. norm niemieckich.
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Dla przewodow d h
0 przekroju do mml mm mm

10 60 60
35 80 85
150 95 95

Powierzchnia izolatorow musi by¢ glazurowana, glazura nie
powinna mie¢ skaz lub babli, wogdle izolatory powinny odpo-
wiadaé przepisom.

Izolatorow na wysokie napiecie, podajemy pie¢ typdw, rys.
126 i tabelka:

Rys. 126. lzolator wysokiego napiecia.

Przekroj
Napiecia do V przewoddw d mm h mm
* do mml

6000 150 120 130
10000 150 135 145
15000 150 150 165
25000 150 190 220
35000 150 250 295

2. Przewo6d albo zaciska sig w specjalnej oprawce osa-
dzonej na gtowce izolatora, lub tez przywigzuje sig drutem wia-
zatkowym na gtowce lub przy szyjce. Na zakretach przewdd
przywiagzujemy zawsze przy szyjce, w ten sposéb, aby przewod-
nik przyciskany byt do izolatora pod wptywem naciggu.
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Drut wigzatkowy ma $rednice od 1,5 do 2,5 mm, bierzemy
go z tego samego materiatu, z jakiego jest przewdd, gdyz sty-
kajgce sie rozne metale na wilgoci tworzg ogniwo galwanicz-
ne zwarte, w ktérym powstajacy prad wyzera stykajace sie me-
tale.

Przywigzujagc na gtéwce, p. rys. 127, bierzemy dwa kawatki
drutu wigzatkowego dtugosci 500 mm kazdy i przyktadamy po
obu stronach szyjki izolatora; opasawszy szyjke, skrecamy kon-
ce, wprowadzamy nastepnie przewdéd miedzy utworzone roz-
ki i owijamy go koncami drutu wigzatkowego, przektadajac
lewy koniec na prawa strone, a prawy na lewg strone.

Rys. 127. Przywigzywanie przewodu na gtowce izolatora.

Przywigzywanie przy szyjce, p. rys. 128, odbywa sie zapomo-
cg jednego kawatka drutu wigzatkowego o dtugosci 700 mm. Opa-
sujemy tym drutem izolator, zawijamy oba kornice na drucie
i opasujemy drugi raz izolator, poczym konce skrecamy.

Rys. 128. Przywigzywanie przewodu przy szyjce izolatora.

Chcac mocniej przywiaza¢ przewod, rys. 129, opasujemy
drutem wigzatkowym izolator, wyprowadzajac jeden koniec u do-
tu drugi u gory przewodu, krzyzujemy konce drutu na prze-
wodzie i jeszcze raz opasujemy izolator; takie opasanie powto-
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rzy¢ mozna 3 do 4 razy, wreszcie konce drutu wigzatkowego
zawijamy na przewodzie z obu stron izolatora 6 do 8 zwojami.

Rys. 129. Inny spos6b przywigzywania przewodu.

3. Trzony izolatorowe bywaja badz proste, badz wygiete,

zaopatrzone wkretkg do drzewa, badz kotwa do muru, albo
gwintem z nakretkg dla umocowania na zelaznych poprzeczkach
czy stojakach.

Na trzon wkrecamy izolator, nakrecajagc na zakarbowane
konce trzondw konopie, nasycone olejem Inianym lub minja.
Wkrecanie izolatora odbywa sie w kierunku nawiniecia konopi.

§ 128. SLUPY | WSPORNIKI.

Na stupy uzywa sie przede wszystkim Swierki i sosny wy-
roste na suchej glebie i skarczowane zima. Stup moze by¢ uzna-
ny za prosty, gdy przeciggniety wzdtuz niego sznur w zadnym
miejscu nie odstaje wiecej, niz o potowe Srednicy stupa.

Srednia trwato$¢ stupéw drewnianych nienasyconych wy-
nosi do 7 lat. Przesycajac stup odpowiednimi $rodkami, mozna
trwato$¢ zwiekszyé do lat 20.

Najmniejsze $rednice odgo6rne stupow pojedynczych, przy
niskim napieciu, wynosi¢ powinny 12 cm, a przy wysokim na-
pieciu 15 cm. W stupach blizniaczych, p. rys. 133a, i A-owych,
p. rys. 133b, moze byé 10 cm, a w podporach 9 cm.

Grubo$¢ stupa wybieramy stosownie do liczby i grubosci
zawieszonych przewodéw, oraz rodzaju stupa. Wyr6zniamy:

1. Slupy przelotowe, ktére nie wytrzymujg naciggu jedno-
stronnego przewodow.

2. Slup odporowy, ktéry wytrzymuje -/s jednostronnego
naciggu, w razie zerwania sie czesci przewodow.
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w

Stup narozny, wytrzymujacy istniejgce naciagi.
4. Stup odporowo-narozny, wytrzymujacy nietylko istnie-
jace naciagi, ale rdwniez 2/3 jednostronnego naciggu
w razie zerwania sie czesci drutow.
5. Stup krancowy, wytrzymujacy naciag jednostronny.
Poza tym, przy obliczaniu stupdw, uwzglednia sie wedtug
przepiséw parcie "wiatru.
W przyblizeniu grubo$¢ odgorna stupa przelotowego z drze-
wa iglastego mozna obliczy¢ wedtug nastepujacych wzorow:
Dla slupéw nienasyconych:

d = 0,0066h + 0,32 y/a mb
Dla stupow nasyconych:

d = 0,0066h + 0,22 y/aTh
Dla stupéw nasyconych olejem smolistym:

d = 0,0065h + 0,19y/aTh

d — S$rednica odgorna w centymetrach, h — catkowita wysoko$é
stupa z zakopanym odziomkiem w centymetrach, a — rozpie-
to$¢ zawieszenia przewodéw w metrach, b — suma S$rednic
wszystkich zawieszonych na stupach przewodéw w milimetrach.
Wynik nalezy zaokragli¢ zawsze wzwyz.

Przyktad. Linia ma 2 przewody po 70 mm2, 2 po 10 mm?2
zawieszone na S$redniej wysokosci 6 m od ziemi. Przyjmiemy
catg dtugosé stupa 7,5 m, rozpietos¢ 40 m, $rednica linki o prze-
kroju 70 mm2 wynosi 10,5 mm (str. 211), drut 10 mm2 ma S$red-
nice 3,75 mm, wiec suma S$rednic bedzie:

105 X 2 + 357 X 2 28 mm,
przeto:

d — 0,0065 X 750 + 0,22 y/ 40~>T28 =
= 487 + 0,22 X 333 = 1222 cm

mozemy wzig¢ 13 cm.
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Podpory i odcigiki. Stupy narozne i krancowe zaopatruje
sie zwykle w podpory lub odcigzki.

Podpory zaktadamy po tej samej stronie, w ktéra ciagna
przewody, odcigzki po stronie przeciwnej. Kierunek sity ciag-
nienia w stupie naroznym dzieli kat miedzy przewodami na
potowe.

Podpora powinna dochodzi¢ mozliwie do' samych przewo-
déw, a przynajmniej na 2/:i wysokosci stupa. Pochylenie pod-
pory najlepsze o kat 45°. W ziemi podpore dobrze jest oprzec
np. na podktadzie drewnianym zakopanym na giebokosci 1 m

lub na kamieniu. Umocowanie podpory na stupie uskutecznia
sie zapomocg sworznia lub klamry, p. rys. 130. W stupie wecieé
zadnych robi¢ nie wolno.
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Odcigzki, p. rys. 132, dajemy w postaci linki zelaznej ocyn-
kowanej o S$rednicy conajmniej 5 mm. Linka obejmuje stup na
tej samej wysokosci, na jakiej opiera sie podpora; aby nie mogta
sie zsuna¢, przebijamy linke skobelkiem. Odcigzki sprowadzamy
do ziemi pod katem 45° i zaczepiamy w sposéb trwaty o belke
lub o duzy kamienn zakopany w ziemi.

Rys. 132.

Przy wysokim napieciu lepiej odcigzek nie dawaé. W razie,
gdy innego sposobu nie ma, to dajemy odcigzke, ktora nie po-
winna dotykaé sie do zadnych zelaznych czesci na stupie. Na
wysokosci przynajmniej 2,5 m od ziemi umieszczamy w odcigzce
izolator odciggowy odpowiedni do napiecia roboczego sieci, drut
odciazki ponizej tego izolatora musi by¢é uziemiony. Przy ziemi
odciagzke ostoni¢ stupkiem drewnianym.

Gdy nie mozna zatozy¢ ani podpor, ani odcigzek, wéweczas
stawiamy stupy podwéjne A-owe lub blizniacze, p. rys. 133, gdzie
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sktadowe czedci ztaczone sg ze sobag przechodzacymi nawskro$
sworzniami.

Z podporami lub odcigzkami, albo tez jako stupy A-owe,
stawia sie stupy odporowe, ktoére w prostej linii nalezy dawac
np. co 500 m.

Przy znacznej liczbie przewodéw na stupach dajemy po-
przeczniki z zelaza korytkowego, np. (60 X 40 X 6 mm), przy-
ciskajac je do stupa obtokiem z zelaza ptaskiego.

Giéwnie przy wysokim napieciu i krzyzowaniu kolei ze-
laznych bywajg stosowane zelazne stupy kratowe.

Na $cianach i dachach uzywamy wysiegnikow, p. rys. 134,
koztéw, i stojakow, p. rys. 135, z rur zelaznych S$rednicy np

Rys, 133.
a. Stup blizniaczy. b. Stup A-owy.
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Rys. 134.

Rys. 131>

§ 129. MONTAZ LINII NAPOWIETRZNEJ.

1 Zaczynamy od wytkniecia przebiegu linii i naznaczenia
miejsc na stupy. Patrz ,,Budowa napowietrznych linij elektry-
cznych". Z. Grabowski.

W og6le wybieramy taki bieg linii, aby koszty urzadzenia
byly jaknajmniejsze. Prowadzac linie napowietrzng ulica lub
droga zadrzewiona, wybieramy strone mniej narazong na wiatry
i zwracamy uwage na to, aby gatezie drzew nie mogty dosieg-
na¢ przewoddéw nawet przy najsilniejszym wietrze.

17
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2. Stupy stawiamy bez izolatoréw. Dla zabezpieczenia dol-
nej czesci stupa, pociggamy ja karbolineum i smarujemy dzieg-
ciem na przestrzeni 50 cm powyzej powierzchni ziemi i 50 cm
ponizej powierzchni ziemi. Wierzchotek stupa $cinamy na dwie
strny lub stozkowo dla utatwienia $cieku wody deszczowej,
wierzchotek ten rdéwniez pociggamy karbolineum i smarujemy
dziegciem.

Zaleznie od spdéjnosci gruntu zakopujemy stupy co najmniej
na gtebokos¢ 1,4 do 1,6 m, i nie mniej, niz na gteboko$¢ V r do
Vo czesci catej diugosci stupa. D6t wykopujemy nie w koto,
ale w postaci wazkiego rowka, przy wazkiej 'sciance ktorego
ustawiamy stup, aby przylegat do ziemi nienaruszonej; przy
zasypywaniu ziemige mocno ubijamy, p. rys. 136.

W gruncie lekkim i btotnistym zaktadamy u dotu rodzaj
rusztowania, w ktérym umocowujemy stup.

Stupy ciagnione w jednym kierunku ustawiamy z pewnym
pochyleniem w kierunku przeciwnym, pochylenie u wierzchotka
moze wynosi¢ tyle, co grubos¢ stupa. Réwniez pochyto ustawia-
my stupy uszeregowane rzedem i narazone na jednostronne dzia-
tanie wiatru, np. wtedy, gdy z drugiej strony sg one zastoniete
drzewami lub budynkiem, poza tymi wyjatkami nadajemy stu-
pom potozenie pionowe.

Stupy stalowe ustawiamy zwykle w fundamencie betono-
wym. Na 1 cze$¢ objetosci cementu powinno przypada¢ najwy-
zej 9 czeSci zwiru z piaskiem albo 4 czedci piasku i 8 czedci
zwiru, wszystko nalezy dobrze wymiesza¢. Beton nalezy mocno
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ubi¢, szczeg6lnie w rogach zelaza profilowego. Beton twardnieje
nalezycie dopiero po uptywie 10 do 12 dni, wcze$niej przewo-
déw nie nalezy zaktada¢ i nie mozna zdejmowac odcigzek czy
podpor, podtrzymujacych stup.

3. Po ustawieniu stupdw, zakitadamy izolatory, zwracajac
uwage na potozenie ztohkéw i zaciskow. Nastepnie naciggamy
przewody. Przede wszystkim przewdd nalezy rozwing¢. Przy-
tym nalezy z przewodem obchodzi¢ sie bardzo ostroznie, aby nie
splata¢ i nie uszkodzié.

Odwijanie rozpoczynamy od konca zewnetrznego. Jeden
z robotnikéw trzyma krag w reku przed sobg w potozeniu pio-
nowym i powoli obraca, cofajac sie w tyt w kierunku zaktada-
nej linii. Ciezkie przewodniki odwijamy w podobny sposob z to-
czacego sie bebna. Rozcigngwszy przewodnik po ziemi, wy-
prezamy go. Miejsca nierbwne wyprostowujemy pomiedzy dwo-
ma kawatkami drzewa lub obijamy miotkiem drewnianym.

Po doktadnym obejrzeniu, zaktadamy przewodnik na haki
izolatorowe lub poprzeczki i, zamocowawszy przy jednym stu-
pie, wyprezamy, chwytajac zabka i wielokrazkiem odrazu przez
kilka przeset. Przewodnik musimy naciggnag¢ na odpowiedni na-
ciag lub odpowiedni zwis. Nacigg mierzymy sprezynowym sito-
mierzem (dynamometrem), wigczajagc go miedzy zabki i wielo-
krazki.

Zwis najprosciej sprawdzi¢ tyczka, ktdrej cata dtugosé row-
na sie odlegtosci miejsca zamocowania przewodu od ziemi. Na
tej tyczce, odmierzywszy od wierzchotka wielko$¢ zwisu, whbija-
my w odpowiednim miejscu gwo6zdz. Przyktadamy tyczke do
przewodu na S$rodku przesta i podciggamy przewdd az poki nie
dojdzie do wysokosci oznaczonej gwozdziem.

Po odpowiednim naciggnieciu przewodu przymocowujemy go
do izolatorow.

§ 130. OBSLUGA LINII NAPOWIETRZNYCH.

Rewizje gruntowng robi sie zwykle raz do roku, na jesieni.
Sprawdzamy zwisy, obmywamy zakurzone izolatory, wymienia-
my sttuczone, zaktadamy wzamian peknietych nowe druty wia-
zatkowe.
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Uziemienie przewod6éw przy pradzie zmiennym mozemy ta-
two rozpozna¢ za pomocg stuchawki telefonicznej, ktorej kon-
cowki taczymy z dwoma uziemiaczami w poblizu stupa, wy-
starcza whi¢ w ziemie np. dwie topaty. Prad uplywu dostaje
sie do stuchawki i stycha¢ wyrazny dzwiek. Dotykanie stupa
stalowego jest niebezpieczne, gdyz nie zawsze mamy pewno$é
dobrego jego uziemienia.

Stupy drewniane po ustawieniu wystarczy sprawdzaé co
dwa lata w ciggu 10 lat, a potem co roku, najlepiej w jesieni.

Stan ich sprawdzamy, odkopujac na gtebokos¢ 30 cm i opu-
kujac. W razie watpliwosci co do stanu wnetrza, co sie ujawnia
przez sttumiony odgtos przy opukiwaniu, wywiercamy maty
otwér Srednicy najwyzej 5 mm. Z trocin wnioskujemy o stanie
stupa. Gdy stup — zdrowy, to zabijamy wywiercony otwdr kot-
kiem z twardego drzewa. Wszystkie stupy, ktérych nie wy-
mieniamy, po odkopaniu smarujemy dziegciem na catej po-
wierzchni odkopanej i jeszcze na wysoko$¢ 50 cm od ziemi.

Przewody napowietrzne nalezy rewidowaé po kazdej burzy.

§ 131. URZADZENIA OCHRONNE?Y).

Przewody pod pragdem w razie zerwania przedstawiajg nie-
bezpieczenstwo w razie dotkniecia i wymagajag ochrony, gdy
przechodza na dziedzifncach, drogach itp. Poza tym niebezpieczne
jest réwniez zetkniecie przewoddw do sity i Swiatta z przewo-
dami telekomunikacyjnymi (telegraf i telefon), prad wyzszego
napiecia moze tu uszkodzi¢ aparaty i grozi ludziom porazeniem.

Urzgdzenia ochronne bywajg rézne:

a. Podwojne zawieszenie, p. rys. 137; tu wazng jest sprawa,
aby na prostych odcinkach toru przewo6d po obu stro-
nach zawieszenia szedt po jednej prostej linii.

*) Patrz przepisy techniczne na skrzyzowania i zblizenia
linij elektrycznych pradu silnego z innymi liniami elektrycznymi,
drogami komunikacyjnymi, osiedlami i lotniskami. (Zatgcznik
B do rozporzadzenia Ministra Robdt Publicznych z dnia 26 kwie-
tnia 1926 r.).
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Rys. 137. Podwojne zawieszenie przewodu.

b. Pataki ochronne uziemione, p. rys. 138.
c. Wspdlny stup na skrzyzowaniu linii.

d. W ostatecznosci, gdy inne $rodki sga zawodne, bywajg
stosowane siatki ochronne, wykonywane z zelaznych dru-
tébw cynkowanych. Druty podtuzne, grubosci 5 mm, za-
ktadamy na zelaznych wspornikach w odstepach 100 c¢cm
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i wyprezamy, druciki poprzeczne, grubosci 1,5 do 2,5 mm,
zawieszamy do$¢ luzno w odstepach 30 cm jeden od dru-
giego. W odstepach 1 do 2 m zamiast drutow zaktadamy
sztywne prety.

e. Dolne przewody mozna ostania¢ zawieszonymi z gory
uziemionymi drutami ostonnymi.

f. W pewnych wypadkach mozna obejs¢ sie bez urzadzen
ochronnych, wyprezajac przewody z sitg wynoszacg -/s
naciggu normalnego, wtedy zwiekszamy zwis poéttora ra-
za, aby byto mniejsze prawdopodobieAstwo zerwania sie
przewodow.

§ 132. ZASTOSOWANIE KABLI OBOLOWIONYCH.

1. Przy pradzie statym najczesSciej uzywamy kabli jedno-
zytowych, mamy w ten sposob zupeing niezalezno$¢ przewodu
(+) od (—). Uszkodzenie nieraz bywa tylko na jednym prze-
wodzie, wiec fatwiejsza naprawa.

2. Przy pradzie zmiennym nalezy stosowaé¢ kable wielo-
zytowe, aby unikna¢ szkodliwych pradéw elektrycznych wiro-
wych w ptaszczu i szczegdlnie w pancerzu zelaznym.

Przy pradzie zmiennym bywajg stosowane kable jednozy-
towe, tylko w wyjatkowych wypadkach, przy odpowiedniej kon-
strukcji.

3. Kable obotowione w budynkach stosujemy tam, gdzie
mamy prowadzi¢ duzo przewoddéw w waskich przejsciach, a po-
za tym wszedzie, gdzie pomieszczenia sg bardzo wilgotne.

4. Zewnatrz budynkow w ziemi kladziemy kable, zamiast
przewodéw napowietrznych, ze wzgledu na znacznie mniejsze
prawdopodobienstwo uszkodzenia, ze wzgledu na unikniecie mo-
zliwosci zetkniecia z przewodami pod napieciem, oraz wyglad
ulic, placow itp. Poza tym wielka zaletg kabli obotowionych jest
ta okoliczno$¢, ze na przewody kablowe nie majg wptywu czyn-
niki atmosferyczne: wiatr, deszcz, $nieg i elektryczno$¢ atmo-
sferyczna. Obstuga urzadzehn kablowych jest znacznie prostsza
od napowietrznych. |
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§ 133. ZAKONCZENIA, ZLACZA | ODGALEZIENIA KABLI.

Kable musza by¢ dobrze strzezone od przenikania do ich
whnetrza wilgoci; z tego wzgledu zakonczenia, ztgcza i odgate-
zienia nalezy zawsze wykonywaé w odpowiedni sposéb. Stoso-
wane sg tak zwane mufy, czyli skrzynki zeliwne wypetnione
izolacyjng masg kablowa, ktérg zalewamy na goragco. Wewnatrz
takiej mufy znajduja sie ztgcza przewoddéw. Dla umozliwienia
zatlozenia tych ziacz, mufy sg zwykle dzielone na dwie potowy,
ktére po zmontowaniu skrecane sa S$rubami, tylko mufy kon-
cowe sporzadzane bywajg w postaci kielicha z pokrywa. Mufy
majg rézng budowe zaleznie od napigcia pradu, na jakie kable
sg przewidziane.

Sa mufy koncowe, i rozgalezne.

Jedynie do kabli jednozytowych o niewielkim przekroju
w miejscach zupetnie suchych mozna uzywaé, zamiast mufy
koncowej, uszczelnionych rurek gumowych (tak zw. palcow) nie
zalanych masa.

W wielkich sieciach kablowych rozgatezienia sporzadza
sie w duzych skrzyniach zeliwnych zapuszczonych do ziemi z od-
powiednimi witazami.

§ 134. MONTAZ KABLI.

1 Przy uktadaniu kabli obotowionych nalezy zawsze pa-
mieta¢, ze wapno, cement i gnijgce tkanki roslinne i zwierzece
nagryzajag otdw, a wiec powitoka otowiana od tych czynnikéw
musi by¢ skutecznie chroniona.

Poza tym zawsze nalezy unikaé ostrych zgie¢ o matym pro-
mieniu. Najmniejszy dopuszczalny promien krzywizny zgietego
kabla skreconego wielozytowego wynosi 15-krotng jego gru-
bos¢, a kabla jednozytowego 25-krotng jego grubos¢. Np. kabel
asfaltowany o $rednicy 40 mm trojzytowy moze by¢ zgiety na
tuk, ktérego promien musi wynosi¢ co najmniej:

40 X 15= 600 mm.

2. Do budynkéw wciggamy kable bardzo ostroznie, rozwi-
jajac z bebna i podtrzymujac go co pare metrow, przeznacza-
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jac na to odpowiednig liczbe ludzi, gdyz kabel zwykly nie jest
wytrzymaty na silny nacigg podiuzny. Po weciggnieciu do bu-
dynku, ostroznie kabel podnosimy i zamocowujemy we wiasci-
wym potozeniu.

Kable opancerzone tasma zelazng zaktadamy w budynkach
w dowolnym miejscu, ktadac na podtodze, na pdikach, zawie-
szajgc na zelaznych lub drewnianych uchwytach. Przy stoso-
waniu uchwytow zelaznych w miejscach podparcia owijamy
kabel papa smotowcowa. Uchwyty zelazne powinny obejmowacé
kabel przynajmniej na dtugosci 5 cm.

Kable tylko asfaltowane, bez pancerza wymagaja wiekszej
ostroznosci przy uktadaniu, zawieszamy je na sufitach lub $cia-
nach mozliwie wysoko, a co najmniej na wysokosci 30 cm od
podiogi.

Najbezpieczniej ktas¢ takie kable na drewnianych potkach,
mozna jednak réwniez zawiesza¢ na drewnianych uchwytach,
zelazne uchwytu tu nie nadajg sie, gdyz moga sie wrzynaé
w miekka powtoke otowiang. Uchwyty drewniane powinny obej-
mowac¢ kabel na dtugo$¢ 15 cm. Otwor nalezy dostosowaé do
grubosci kabla, aby go zanadto nie S$ciskac.

Odstep pomiedzy uchwytami powinien by¢ tym mniejszy,
im grubsze sg kable, przy kablach cienkich moze dochodzi¢ do
3 m, przy grubych W4 do 1 metra. W pomieszczeniach suchych
odziez witoknista kabli opancerzonych jest zbyteczna, a nawet
niebezpieczna pod wzgledem pozarowym, nalezy wiec obnazy¢
pancerz i pociggna¢ go lakierem chronigcym od rdzy.

Kable asfaltowane i opancerzone moga by¢ wpuszczane pod
podioge, oraz zaktadane pod tynk i zaprawiane gipsem.

Swobodnie utozonych kabli nie mozna zakrywaé zadnym
materiatem palnym.

Przejscia kabli asfaltowanych nieopancerzonych przez $cia-
ny i stropy wykonywamy w rurach zelaznych. W ogo6le jednak
najlepiej przewidzie¢ odpowiednio szerokie otwory, w ktorych
mogtyby leze¢ kable, nie stykajac sie ani z wapnem ani
z cementem.

Gole kable stosuje sie rzadko, przy matych przekrojach
w pomieszczeniach zupetnie suchych zaktadamy je na $cianach,
przytwierdzajgc klamerkami zelaznymi.
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Przy wprowadzeniu podziemnych kabli do budynkéw i za-
ktadaniu w budynkach, wybieramy miejsce odlegte od rur wo-
dociggowych, gazowych lub ogrzewania centralnego, czy kana-
lizacyjnych. Gdy nie da sie unikngé skrzyzowania, prowadzimy
kable pod rurami w odstepie 30 cm. Od gtdwnych rur gazo-
wych 100 cm. Odstepy pomiedzy rurami a kablami mozemy wy-
petnié¢ cegtami.

3. Na zewnatrz budynkéw uktadamy kable wprost w
mi, jezeli sa opancerzone taSma zelazng. Kable asfaltowane bez
pancerza bywajg uktadane w podziemnych kanatach z rur be-
tonowych, pociagnietych wewnatrz asfaltem.

Uktadanie kabla opancerzonego w ziemi rozpoczynamy od
wykopania rowu gtebokosci 80 cm i szerokosci odpowiedniej
do liczby uktadanych obok siebie kabli, ziemie odrzucamy na
jedng strone, na dnie rowu nasypujemy warstwe piasku gru-
bosci okoto 10 cm, obok rowu uktadamy cegly przewidziane dla
ostony kabla.

Nastepnie rozwijamy kabel z bebna, nie wyprezajac i ukia-
dajac linig zlekka falistg. Sg dwa sposoby odwijania kabla:
1) toczymy beben obok rowu, 2) beben pozostaje w miejscu
nieco podniesiony i zawieszony na mocnej, osi zelaznej odpo-
wiednio podpartej. Przy odwijaniu kabla beben obraca sie,
zlekka hamujemy go drazkami. Przy tym sposobie, rozwijany
kabel mozna ktas¢ od razu w rowie.

Przy odwijaniu sposobem pierwszym kabel zwykle uktada
sie naprzéd obok rowu, a gdy caly kabel jest juz rozwiniety,
przenosimy go, biorac na rece, na dno rowu. Przy uktadaniu
kabli, nalezy zatrudni¢ znaczng liczbe ludzi, aby unikngé nad-
miernego ciggnienia i zginania kabla. Na kablach, dla utatwie-
nia rozpoznania, dobrze jest dawa¢ co 4 metry otowiane znacz-
ki kablowe.

Kilka kabli ktadziemy na dnie rowu w odstepach Kkilku-
centymetrowych, np. 10 cm, jeden od drugiego, pomiedzy kable
dobrze jest potozy¢ cegty, albo ptytki cementowe lub gliniane.
Nastepnie przystepujemy do zasypywania. Po zasypaniu war-
stwy ziemi 10 cm nad kablem uktadamy warstwe cegiet na
ptask i potem zasypujemy réw, ubijajac zlekka ziemie. Nalezy
unika¢ uktadania kabli podczas mrozu.

zie-
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Przy przecigganiu kabla pod ulica, droga lub plantem ko-
lejowym, uktadamy przede wszystkim rury zeliwne, np, kana-
lizacyjne i przez te rury ostroznie przeciagamy kabel.

4. Po utozeniu kabli przystepujemy do osadzania muf.
Mufe nalezy zawsze umieszczaé tak, aby kabel z obu stron mu-
fy nie byt naciagniety, a zlekka wyginat sie.

Konce kabli ucinamy w ten sposéb, aby $cietymi powierz-
chniami przystawaty do siebie.

Poszczegolne powtoki kabla, otaczajgce zyte, stopniowo
odejmujemy tak, aby powtoka izolacyjna, otowiana, jutowa i ze-
lazna utworzyty stopnie po 3 cm diugosci w kazdym. Kazdg
powtoke owijamy na brzegu drutem wigzatkowym, aby nie
rozchodzita sie i nie strzepita. Konce kabli wprowadzamy do
wnetrza mufy w peinej odziezy, przynajmniej na dtugosci 1 cm,
p. rys. 139. W wylotach muf owijamy kable dla szczelnosci tasma

Rys. 139.

jutowa lub papg* i mocno skrecamy Srubami. Konce zyt
miedzianych doktadnie oczyszczamy benzyna, kazdy drucik
osobno, cynujemy i skrecamy spowrotem. Nastepnie konhce zyt
wsadzamy do zigczki rurkowej, tak aby zetknety sie w $rodku
zkgczki, potem wkrecamy Srubki na ztaczce, konce ztgczki owi-
jamy tasma ogniotrwatg tak, aby cyna nie wyptywata i lutu-
jemy na kalafonie, zalewajac roztopiong cyna*) dopdty, az nie
wypetni wszystkich szparek. Dobrze jest troche w ztgczke po-
pukaé. Srubki jeszcze docisnaé i zwrécié uwage na to, aby
nie wystawaty nad powierzchnie ztgczki. Po ostygnieciu tasme
odwing¢ i przekona¢ sie, czy dobrze cyna wypetnita zigczke.

* Lutowie powinno zawiera¢ co najmniej 40% cyny.
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Przewodniki do 4 mm- tgczy sie ztgczkg rurkowa, rowniez lu-
towang, ale bez S$rubek zaciskowych; na ztgczki nasuwa sie
rurki izolacyjne. Nastepnie mufe starannie oczyszczamy, szcze-
g6lnie doktadnie usuwajac wilgoc.

Sprawdziwszy, czy zyly miedziane nie maja potaczenia
miedzy sobg lub z kadtubem mufy, przystepujemy do zalewa-
nia masg kablowsa.

Przed zalewaniem masg nalezy mufe ostroznie ogrza¢, uwa-
zajac, aby nie uszkodzi¢ kabla. Przy montazu pod gotym nie-
bem zalewanie muf powinno sie odbywa¢ pod namiotem. Po
przygotowaniu mufy, podgrzewamy mase, ogrzewajgc naczynie
ze wszystkich stron, unikajagc miejscowego przegrzania. Po ru-
szeniu sie powierzchni, mase trzeba miesza¢ az do zupetnego
stopienia.

Zalewac nalezy masg przy dobrej ptynnosci, ale przy nie-
zbyt wysokiej temperaturze.

Przy mufach lezacych, przede wszystkim w dolnej czesci
mufy zaktadamy w _rowku sznur nasycony uszczelniajacy i, nie
ktadgc jeszcze pokrywy, nalewamy tyle masy, aby pokryta prze-
wody i ptaszcz otowiany, nastepnie naktadamy pokrywe i, zlek-
ka przysSrubowawszy, przez odpowiedni otwdr wypetniamy catg
mufe masg roztopiong. W miare ostygania masa kurczy sie,
wiec trzeba ja dolewaé, otwor przy tym podgrzewac. Przed
ostatecznym ostygnieciem mufy nalezy dobrze dociggng¢ wszyst-
kie $ruby. Sruby oblaé masg dla zabezpieczenia od rdzy.
W przerwach pomiedzy poszczegdlnymi dolewniami, mufe za-
kryé pokrywka i S$cierkg, aby ani kurz ani wilgo¢ nie mogly
sie tam dosta¢. Mufy stojgce zalewa sie w podobny sposdb.

Jezeli mufa ma by¢ uziemiona, to wewnatrz mufy na po-
witokach otowianych obu koncéw kabla nawijamy i przyluto-
wujemy kilka zwojéw linki miedzianej, dwie te linki nastepnie
wyprowadzamy, przed zalaniem, przez otwory w odpowiednich
Srubach. Zewnatrz mufy linki skrecamy i przymocowujemy do
uziemiacza — np. ptyty ziemnej.

Grubos$¢ linek uziemiajgcych nalezy braé odpowiednio do
grubosci zyt kabla:
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Przekr6j poszczegdlnej

Przekroj zyty linki uziemiajacej

do 50 mm2 6 mm2
powyzej 50 do 100 ,, 10
powyzej 100 ,, 16

Masa raz zalana nie nadaje sie do ponownego uzytku.
Sag specjalne przepisy okreslajgce, jakie wiasnosci masa kablo-
wa powinna posiadac.

Nie mozna bezwzglednie uzywaé¢ zamiast masy kablowej
produktow suchej destylacji wegla np. — paku, nawet w urzg-
dzeniach niskiego napiecia. Po ukonczeniu napetniania mufy
otwér szczelnie zamykamy.

Koniec kabla nie powinien nigdy pozostawaé odstoniety.
Gdy chcemy pozostawi¢ go nieoprawionym w mufe przez czas
krotki np. jedng dobe, to pokrywamy go masg izolacyjng tak
zwang czatertonkompaund i owijamy dobrze tasma izolacyjna.
Gdy swobodny koniec kabla ma pozosta¢ nieoprawiony przez
czas dtugi, to usuwamy konhce powtoki otowianej na diugosci
1 cm i, zaostrzywszy powtoke izolacyjng, pokrywamy ja masg
czatertonkompaund tak, aby zachodzita na powtoke otowiang
przynajmniej na 1 cm. Nastepnie dajemy owiniecie z taSmy gu-
mowej dla lepkosci zwilzonej benzyng, na tym drugie owinie-
cie zwyklg tasmg izolacyjng, a na to wszystko nasadzamy
szczelny naparstek otowiany, ktéry przylutowujemy w okoto
do powtoki otowianej.

5. Przy montazu kabli pozadane jest sprawdzanie
najczestsze stanu izolacji zyt: przed rozwinieciem z bebnow,
przed osadzeniem muf i po zalaniu muf, a w miare moznosci
po zalaniu kazdej pojedyriczej mufy.

W czasie uktadania kabli nalezy sporzadza¢ plany, na kto-
rych musi by¢ podany przebieg kabla, potozenie muf oraz
skrzyzowan z innymi kablami i rurami.

jak



PRZYRZADY POMIAROWE.

§ 135. AMPEROMIERZE.

Amperomierze stosowane w urzgdzeniach elektrycznych by-
wajg najczesciej dwojakiego rodzaju:

1 Elektromagnetyczne amperomierze, z ruchomg blaszka
zelazng, na prad staty i zmienny, maja kierunek wychylenia
niezalezny od kierunku pradu, a wiec moga by¢ wigczane do-
wolnie, tylko tak, {iby caty mierzony prad przeptywat przez
amperomierz.

Przy pradzie zmiennym wysokiego napiecia lub znacznego
natezenia, amperomierz wigcza sie¢ w obwod za pomocg prado-
wych transformatorkéw miernikowych, p, rys. 140.

Rys. 140.

Prad wtdrny transformatorkéw miernikowych wynosi prze-
waznie 5 A. Dla potgczenia amperomierza z transformatorkiem
nie nalezy bra¢ drutu cienszego od 2,5 mm-.

Amperomierz z transformatorkiem ma na skali podane na-
tezenie pradu ptynacego w przewodzie sieci potgczonym z trans-
formatorkiem.
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Skala amperomierzy elektromagnetycznych nie jest zupet-
nie réowna i zaczyna sie od Vb czy Vio nomialnego zakresu
pomiarowego. W S$rodku skali, w dobrym amperomierzu tego
rodzaju biad pomiaru wynosi okoto 2%.

2. Magneto-elektryczne amperomierze z ruchoma cewka
daja odchylenie, ktére zalezy od kierunku pradu, wiec nadaja
sie tylko dla pradu statego, w uzyciu sa doktadniejsze od po-
przednich, skale majg jednostajng, btad przy pomiarze bywa
okoto 1% petnego wychylenia, p. rys. 141.

Rys. 141. Amperomierz magneto-elektryczny.

Bywaja amperomierze z zerem posrodku, takie uzywa sie
np. w obwodzie akumulatorow, wtedy Kkierunek wychylenia
wskazowki wskazuje, czy akumulatory wytadowuja sie, czy tez
taduja sie.

Na amperomierzach magnetoelektrycznych jest znak (+)
na tym zacisku, ktéry nalezy +tgczy¢ z przewodem dodatnim,
prowadzacym prad od Zrodia. Czesto amperomierze tego ro-
dzaju zaopatruje si¢ w boczniki, p. rys. 142, montowane osobno,
wtedy druty prowadzace od bocznika do amperomierza musza
by¢ dostarczone przez wytwornie i nie mozna ich ani skracac
ani sztukowad.
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Przy zamawianiu amperomierzy nalezy zwraca¢ uwage, aby
zakres skali byl odpowiedni. Najlepiej bra¢ amperomierz, w kto6-
rym $rodek skali odpowiada normalnemu przewidywanemu pra-
dowi. A wiec np. jezeli przewidywany normalny prad mie-
rzony wynosi 50 A, to dziatka odpowiadajgca 50 A powinna
znajdowaé sie na Srodku skali, lub okoto 3A skali.

Dla odbiornikéw ulegajacych krotkotrwatym silnym prze-
cigzeniom: np. dla niektorych silnikdw i piecow elektrycznych
tukowych, nalezy braé amperomierze magnetoelektryczne,
w ktérych ostatnia dziatka skali odpowiada podwdjnemu lub
potrojnemu pradowi normalnemu i podziatki w koncu skali sa
skrécone.

§ 136. WOLTOMIERZE.

Woltomierze najcze$ciej stosowane bywajg réwniez dwo-
jakiego rodzaju.

1. Elektromagnetyczne z ruchoma blaszkg przydatne na
prad staty i zmienny, przytgczane moga by¢ dowolnie, kierunek
wychylenia nie zalezy od kierunku pr°du. Bywajag wigczane
w trojaki sposéb, jak wskazuje rys. 143; transformatorek mier-
nikowy uzywa sie przy wysokich napieciach. Woltomierz z przy-
stosowanym do niego transformatorkiem ma na swojej skali
liczby, wyrazajagce napiecie wysokie.

Po stronie wtornej na samym woltomierzu napiecie zwykle
wynosi 100 lub 110 V.

Skala tych woltomierzy nie jest zupetnie réwnomierna, biad
mozliwy w pomiarze okoto 2%.

2. Woltomierze magnetoelektryczne z ruchomg cewka ma-
ja zastosowanie tylko do pradu statego; skala réwnomierna,
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btagd pomiaru okoto 1%. Czesto maja one opornik dodatkowy
osobno montowany, wtedy skala jest wazna tylko z tym opor-
nikiem. Na jednym zacisku majg znak (+), ten zacisk nalezy
taczy¢ z dodatnim przewodem sieci. Opornik dodatkowy moze
by¢ wigczony czy na (+) czy na (—) dowolnie.

Rys. 143. Sposoby wigczania woltomierza.

Woltomierze zamawiamy zwykle z takag skalg, aby przy
petnym napieciu wskazéwka znajdowata sie w poblizu konca
skali, np. woltomierz dla normalnego napiecia 220 V ma ostat-
nig kreske na 260 V.

Woltomierze zerowe, uzywane przy synchronizacji pradnic
pradu zmiennego, majg skale ze znacznie rozsunietymi dziat-
kami na poczatku, a dziatke ostatnia odpowiadajagcg podwoj-
nemu napieciu normalnemu.

Za pomocg przetgcznika woltomierz z tatwoscig moze byc¢
stopniowo przytgczany do réznych miejsc sieci.

Przewody do taczenia woltomierza, transformatorka mier-
nikowego i oporéw dodatkowych moga mie¢ przekréj 1 mm2.
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§ 137. WATOMIERZE.

Watomierze stosuje sie tylko w sieciach pragdu zmiennego,
gdzie sg silniki elektryczne, gdyz wtedy na podstawie wskazan
amperomierza i woltomierza nie mozna obliczy¢ mocy. Wato-
mierze bywajg z dwoma cewkami, jedng ruchomg, druga nie-
ruchomg, lub z ruchomym bebnem blaszanym — aluminiowym,
majg witasnosci podobne i wigczane sg jednakowo, p. rys. 144,
145, 146 i 147 W sieci trojfazowej bywajg dwa sposoby wia-
czenia, zaleznie od tego, czy jest przewdd zerowy, p. rys 148,
czy go nie ma, p. rys. 149

Rys. 144. Watomierz z jedng cewka nieruchoma a drugg ruchomg
(elektrodynamiczny).

Powyzsze uktady potaczen stuzyé moga tylko przy réownym
obcigzeniu faz. Przy obcigzeniu nieréwnym bez przewodu zero-
wego stosowane sa watomierze z uktadami mierniczymi, ma-
jacymi dwie cewki ruchome, a w urzadzeniach z zerowym prze-
wodem z trzema uktadami mierniczymi na jednej wspélnej osi
z jedna wskazowka.

18
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Rys. 145. Watomierz z ruchowym bebnem (indykcyjny).

Rys. 146. Schemat teoretyczny wigczenia watomierza.

Rys. 147. Schemat montazowy wigczenia watomierza.
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Rys. 148. Schemat witgczenia watomierza do sieci
tréjfazowej z przewodem zerowym.

Rys. 149. Schemat witaczenia watomierza do sieci tréjfazowej
bez przewodu zerowego.

W powyzszych uktadach bywajg réwniez stosowane trans-
formatorki pradowe i napieciowe.

Przy zamawianiu watomierzy, nalezy pamieta¢, zeby one
byty przystosowane do napiecia sieci oraz do najwiekszego pra-
du, jaki moze sie zdarzy¢. Skala powinna by¢ tak wybrana, aby
najczesciej mierzona moc normalna pradu odpowiadata dziatce
znajdujacej sie w poblizu $rodka skali lub 3/i skali.

§ 138. UCHYBY PRZYRZADOW POMIAROWYCH.

W urzadzeniach elektrycznych bywaja stosowane przyrza-
dy pomiarowe, co do doktadnosci wskazan, z r6znymi uchybami
podanymi w tabelce:



— 276 —

Uchyb

Amperomierze.
Woltomierze.
Watomierze.

1 + 2,5% wskazania na
i koncowej dziatce skali.

Wskazniki spot-

. + 2 stopnie na skali.
czynnika mocy.

Sprezynkowe 1% wskazywanej
czestoSciomierze. wielkosci.

§ 139. UCHYBY TRANSFORMATOROW
MIERNIKOWYCH.

Transformatorki pradowe kategorii ,1" bywajg stosowane
z uchybami podanymi w tabelce:

. Uc iyb
Natezenie pradu )
w pradzie w kacie
Od Vio do Vo J norm. + 2% —
. V5 , V2 + 15% —
. v2, 1 + 1.0% + 60 min.

Poza tym sg transformatorki pradowe z uchybami 2 i 5%
nominalnego pradu i nieograniczonymi uchybami katowymi.

Napieciowe transformatorki kategorii ,1“ majg uchyby
w napieciu + 1% przy obcigzeniu od 0,9 do 1,1 napiecia nor-
malnego, uchyb w kacie 40 min.

Napieciowe transformatorki, mniej doktadne majg uchyby
w napieciu + 2%, a w kacie 80 min.

Napieciowe transfomatorki najmniej doktadne majg uchy-
by w napieciu + 5% przy obcigzeniu 0,9 do 1,1 napiecia nor-
malnego i uchyb katowy nieograniczony.

Dla watomierzy i licznikéw nalezy stosowa¢ transforma-
torki tylko kategorii ,,1".
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§ 140. LICZNIKI KILOWATOGODZIN.

Obecnie stosowane bywajg liczniki réznej konstrukcji.

1 Do pradu statego — liczniki elektrodynamiczne, w kto-
rych wskazania sg uzaleznione tak od napiecia pradu, jak od
natezenia. Sposob wigczenia w obwod wskazany na rys. 150.
Uzywa sie do pomiaru pracy pradu w takich okolicznosciach,
kiedy napiecie pragdu zmienia sie w do$¢ znacznych granicach,
np. dla pomiaru energii oddawanej przez pradnice w elektrowni.

KWh
(nzJd J\
Rys. 150. Schemat wigczenia licznika elektrodynamicznego

2. Do pradu statego — liczniki magnetoelektryczne, w kto-
rych wskazania zalezg tylko od natezenia pradu, a mechanizm
liczbowy jest przystosowany do pewnego stalego napiecia. Spo-
sob wiaczenia wskazany jest na rys. 151. Uzywa sie u odbior-
cow pradu w mieszkaniach, wytwaorniach itp.

©z=*=0

Rys. 151. Schemat wiaczenia licznika magneto-elektrycznego,

3. Do pradu zmiennego jednofazowego — liczniki induk-
cyjne daja wskazania zalezne od napiecia i natezenia pradu;
wiacza sie jagk wskazano na rys. 150, Uzywa sie u odbiorcow
pradu zmiennego jednofazowego np. w mieszkaniu wigczonym
na jedng faze.

4. Do pragdu zmiennego tréjfazowego bez zerowego prze-
wodu — liczniki indukcyjne z dwiema tarczami wirujgcymi,



p. rys. 152, wskazujg one prace pradu zaleznie od napiecia
i pradu we wszystkich fazach, uwzgledniajg roznice obcigzen
poszczegOlnych faz.

Rys. 152. Schemat potgczen licznika pradu zmiennego
tréjfazowego bez zerowego przewodu.

5. Do pradu zmiennego tréjfazowego z zerowym przewo-
dem liczniki — indukcyjne z trzema tarczami wirujgcymi, p. rys.
153, wskazujg prace pradu, uwzgledniajgc réznice obcigzen po-
szczegblnych faz.

W~

Rys. 153. Schemat potgczen licznika pradu zmiennego
tréjfazowego z zerowym przewodem.
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6. Przy silnych pradach i niskich napieciach stosowane
sg transformatorki pradowe, patrz uklad potgczen rys. 154.

Rys. 154. Schemat potaczen licznika z transformatorkami
pradowymi.

7. Przy wysokich napieciach wprowadzamy transforma-
torki do obu obwod6éw: napieciowego i pragdowego; wtedy zwy-
kle te same transformatorki stuzg do zasilania woltomierza
i watomierza, p. rys. 155

Rys. 155. Schemat potgczen przyrzadéw pomiarowych
z transformatorkami.

8. Odczyty na licznikach przeprowadzamy w sposéb naste-
pujacy. Jezeli 1 stycznia na liczniku odczytujemy liczbe 4796,
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a 1 lutego — 4968, to zuzyta w ciagu stycznia praca pradu czyli
energia wynosi:
4968 — 4796 = 172 kWh.

Licznik wskazuje zawsze w kilowatogodzinach. Zwraca¢ na-
lezy uwage na przecinek przy okienkach liczbowych i odczyty-
wac cyfry tylko do przecinka.

9. Liczniki sprawdzamy za pomocg doktadnego amperomie-
rza, woltomierza i zegarka, lub tez watomierza i zegarka, we-
dtug przepisow Gidéwnego Urzedu Miar.

Dopuszczalne najwieksze uchyby sa nastepujace:
dla pradu statego w % pracy odliczonej przez licznik:

+ A= 6-(-0,60,

dla pragdu zmiennego w % pracy odliczonej:
PN . I .
+ A= 6+ 04 + \2+ 64-y-1 tg

dla licznikéw do sieci wytacznie oswietleniowych i grzejnych:

+ A= 6+ 04 PN

Gdzie Pjy — moc nominalna dla licznika, P — moc obcig-
zenia, — prad nominalny, J — prad obcigzenia, 9 — kat
przesuniecia faz pomiedzy napieciem a pradem.

Dla otrzymania mozliwie doktadnego odczytu na licznikach,
nalezy dla swiatta bra¢ liczniki na prad nominalny wynoszacy
80% sumy pradéw wszystkich wiaczonych lamp. Dla sity, gdy
jest duzo matych silnikéw, réwniez mozna wzigé licznik na prad
nominalny nieco mniejszy od sumy pradéw wszystkich silnikéw,
natomiast licznik dla poszczeg6lnego silnika, nalezy bra¢ na prad
nominalny nieco wiekszy od znamionowego pradu silnika ze
wzgledu na mozliwe przecigzenie.
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10. Wadliwe dziatanie licznika moze wynikac:

skutkiem zmniejszenia sie sity magnesow statych,
wskutek przerwy przewodnika,

uszkodzenia izolacji,

pekniecia lub skrzywienia sie ptyty podstawowej,
wskutek zanieczyszczenia komutatora, tozysk lub prze-
ktadni $limakowej, czy mechanizmu liczbowego,

6. wskutek pekniecia kamienia tozyskowego lub

7. nieprawidtowego potaczenia.

SN

Mechanizm licznika czyscimy pedzelkiem wiosianym i prze-
mywamy benzyng, komutator wycieramy tasma bawetniang,
oczyszczamy pedzelkiem zwilzonym w eterze i powtdrnie wy-
cieramy tasma. Szmerglowa¢é komutatora nie mozna. tozyska
po starannym przemyciu w benzynie zwilzamy ptynnym olejem
mineralnym.

Liczniki zawiesza¢ nalezy na odpowiednich tabliczkach
w pomieszczeniach suchych, niezbyt goracych, o mozliwie sta-
tej temperaturze. Liczniki nalezy zabezpiecza¢ od kurzu i wstrzg-
$nien — zawiesza¢ zdata od drzwi.

Przewody do licznika nalezy doprowadza¢ w ten sposdb,
aby odgatezienia przed licznikiem byty uniemozliwione, lub ta-
twe do rozpoznania.

§ 141. WSKAZNIK SPOLCZYNNIKA MOCY.

Spétczynnik mocy czyli cos pwskazujg przyrzady sporza-
dzone na zasadzie podobnej, jak watomierze; wigczane sg w ten
sam spos6b, maja skale na dwie strony od jedynki w dzie-
sietnych ufamkach. Liczby w jedng strone odpowiadajg prado-
wi opoézniajagcemu sie w fazie, wzgledem napiecia i sg nieraz
oznaczone znakiem ,ind", a po drugiej stronie odpowiadajg
pradowi wyprzedzajgcemu w fazie napiecie i sg oznaczone zna-
kiem ,,cap".

§ 142. WSKAZNIK CZESTOTLIWOSCI.

Te przyrzady maja elektromagnes, dziatajacy na sprezynki
drgajace z rézna czestotliwoscia; ta sprezynka drga najmocniej,
ktorej czestotliwo$¢ drgan wiasnych jest réwna czestotliwosci
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zmian pradu; jezeli drgajg jednakowo dwie sprezynki obok, to
czestotliwo$¢ zmian pradu jest posrednia.

Jezeli majg by¢é poréwnywane czestotliwosci dwoéch pra-
déw, to na jednym przyrzadzie sg umieszczone obok siebie dwa
szeregi sprezynek.

§ 143. MONTAZ PRZYRZADOW POMIAROWYCH.

Przy montazu wszelkich przyrzadéw pomiarowych nalezy
zwraca¢ uwage na Sciste trzymanie sie schematu potgczen za-
ciskow przyrzadu ze zrédtami pradu i odbiornikami; nalezy
odrozni¢ przewody idace z elektrowni czy z transformatorow
od przewodoéw prowadzacych do odbiornikéw, tak przy pradzie
zmiennym, jak przy pradzie statym. Szczegélnie dotyczy to wa-
tomierzy i licznikow kilowatogodzin i transformatoréw mierni-
kowych do powyzszych przyrzadow.

Nalezy unika¢ bardzo bliskiego sasiedztwa pomiarowych
przyrzadow, szczegdlnie, gdy sa one elektrodynamiczne bez rdze-
ni zelaznych.

Nalezy rowniez unika¢ umieszczania przyrzadéw pomiaro-
wych w poblizu przewodnikow prowadzacych bardzo silne pra-
dy, szczeg6lnie, gdy chodzi o przyrzady elektrodynamiczne.

Dla unikniecia wptywu silnych pragdéw mozna przewody
prowadzace te prady, umieszcza¢ tak, aby przewody, prowa-
dzace prady przeciwnych kierunkéw, znajdowaty sie jak naj-
blizej siebie.

Umieszczajgc przyrzady pomiarowe, nalezy je chroni¢ od
wysokiej temperatury otoczenia, od kurzu i wstrzasnien.

Przed potaczeniem, zaciski i koncéwki przewodnikow na-
lezy bardzo doktadnie oczysci¢, a potem S$rubki starannie do-
cisng¢. Wszystkie powyzsze ostroznosci sg niezbedne, dla za-
pewnienia odpowiedniej doktadnosci wskazan przyrzadéw po-
miarowych.

Przyrzady pomiarowe nalezy umieszcza¢ zawsze w takim
potozeniu, w jakim one byty cechowane.

Przed transformatorkami napieciowymi nalezy ze strony
wysokiego napiecia dawac bezpieczniki 2-amperowe, a pomie-
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dzy bezpiecznikami a transformatorkami opory ograniczajace
prad zwarcia.

Na niskim napieciu nalezy wigczaé bezpieczniki, jak naj-
blizej do transformatorka.

Nalezy zwiera¢ wtdrne uzwojenia iransformatorkéw prado-
wych przed roztgczeniem lub odtgczeniem wtdrnego obwodu.

Obwody wto6rne transformatorkow nalezy uziemiaé.

MBOHAN1Ck >

JAN LAZARE™



L ACZNIKI.

§ 144. ODLACZNIKI, WYLACZNIKI | PRZELACZNIKI.

1. Odigczniki — majg na celu odigczanie obwodéw bez
pradu lub pod pradem bardzo stabym; zwykle uzywane bywaja
przy wysokim napieciu. Od#aczniki zawsze dajemy na wszyst-
kie bieguny.

2. Wytaczniki  czyli  przerywacze bywajg drgzkowe
w ksztatcie nozy weciskanych w sprezyste szczeki kontaktowe,
pokretne, przestawiane za pomoca ruchu obrotowego, przycisko-
we — przestawiane przez przyciskanie, przerzutowe — przesta-
wiane za pomocg matej raczki. Specjalne konstrukcje przewaz-
nie do wysokiego napiecia: olejowe z gaszeniem tuku w oleju,
powietrzne z gaszeniem tuku sprezonym powietrzem i ekspan-
syjne, gdzie tuk gasi sie przy rozprezaniu par odpowiedniej
cieczy.

W zaleznosci od ilosci biegunéw, w ktérych nastepuje
przerwa pradu, wyfaczniki dzielg sie na jednobiegunowe, dwu-
i tréjbiegunowe.

3. Przetgczniki czyli komutatory majg za zadanie zmiane
potaczen.

4. Wszystkie tgczniki sa budowane na okresSlone natezenie
pradu i okre$lone napiecie pradu w sieci; na ogét w pewnych
granicach mozna wytaczniki przy réznych napieciach stosowac
na te same woltoampery, naprzykiad sa wytgczniki pokretne
do 250 V na 10; 25; 35 i 60 A, te same wylgczniki mozna
stosowaé¢ do 500 V na 4; 6; 15 i 25 A.

Wymiary tgcznikbw muszg by¢ takie, aby skutecznie prze-
rywat sie tuk powstajacy przy przerywaniu pradu. Dla orientacji
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podaje kilka liczb wyrazajgcych dtugos¢ tuku w cm, powstajg-
cego przy pradzie statym przy przerywaniu obwodu, praktycznie
bez samoindukcji w zaleznosci od napiecia i pradu.

Napiecie w V

Prad

WA 220 440 1500
25 1lcm 3 cm 18 cm
50 15 , 5 . 20
100 2 7., 35
200 4 10 ,, 5 .,
500 6 20 100 ,
1000 0 3%, 150

Np. przy pradzie 50 A i napieciu 440 V diugosé tuku wy-
pada 5 cm.

5. Dla dobrego dziatania wytacznikéw, najwazniejszg spra-

wa jest utrzymanie temperatury kontaktéw ponizej 50° C (przy-
lepiony kawatek wosku nie powinien topi¢ sie); w tym celu
konieczne jest utrzymanie w czystosci powierzchni kontaktowych
i zachowanie odpowiedniej sity nacisku. Szczegdlnie wazne jest
zabezpieczenie kontaktowej powierzchni od utleniania. W tym
celu mozna kontakty zlekka posmarowac olejem lub wazeling.

Dobra wskazéwka wiasciwego kontaktu na wytgcznikach,
poza temperaturag styku, jest spadek napiecia na styku. Na do-
brym styku spadek napiecia wyraza sie wzorem:

u — spadek napiecia w miliwoltach (tysiaczne czesci wolta).
J — natezenie pradu w amperach, P — cate ci$nienie na po-
wierzchni kontaktowej w kg.
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Poza tym sa nastepujace dane z praktyki: kontakty szczot-
kowe w powietrzu i w oleju musza by¢ docisniete z sitg 25 ¢
na 1 A pradu, kontakty klockowe do 300 A — tak samo 25 g
na 1 A; na wieksze prady potrzebna sita wieksza; w kazdym
razie cate cisnienie na styk nie moze by¢é mniejsze od 150 g,
wyjatkowo tylko pomocnicze styki z metali szlachetnych moga
by¢ naciskane sita mniejsza, najmniej jednak 50 g.

Powierzchnie kontaktowe wytacznikbw na znaczne prady
nalezy co pewien czas czysci¢, wygtadza¢ i smarowac.

Nalezy unika¢ przeciggania ptdtna szmerglowego pod tap-
kami kontaktowymi sktadajagcymi sie z blaszek, miedzy ktore
dostaje sie pyt szmerglowy i zmniejsza whasnosci sprezynujace
tapki.

Wylacznik, znajdujacy sie przez diuzszy czas stale w sta-
nie zamknietym, nalezy od czasu do czasu, gdy pradu nie ma
lub jest bardzo maly, kilka razy otworzy¢ i znowu zamkngac,
dla usuniecia z powierzchni warstwy tlenkéw metalu i polepsze-
nia w ten sposéb kontaktu.

Pamieta¢ rowniez nalezy o sprawdzeniu czysto$ci i nalezy-
tego docisku w kontaktach $rubowych przewodéw doprowadza-
jacych prad do wytacznikéw.

6. Wazna jest rdwniez dobra izolacja, uszkodzenia rzadko
sie zdarzajg, natomiast czesciej przeskoki miedzy biegunami lub
do ziemi, przeto odlegtosci miedzy czeSciami metalowymi roz-
nych biegunéw i miedzy nimi a cze$ciami uziemionymi muszg
by¢ zachowane odpowiednie, szczeg6lnie w tych miejscach, gdzie
powierzchnia izolacji moze ulega¢ zanieczyszczeniu. W takich
miejscach nalezy co pewien czas powierzchnie izolacji oczyszczac
przez wydmuchiwanie kurzu i $cieranie ptocienng Sciereczka.

7. Wylaczniki, przerywajagce obwod uzwojenia duzych
elektromagneséw, dla unikniecia wysokiego napiecia samoinduk-
cji, muszg by¢ zaopatrywane w kontakty pomocnicze wikaczajace,
przed odtgczeniem sieci oporniki bezindukcyjne réwnolegle do
uzwojenia elektromagnesu.

8. W wylacznikach olejowych uzywamy specjalnego oleju
do ich napetniania. Od czasu do czasu sprawdzamy jego poziom
i np. raz do roku zmieniamy.
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9. Przy wysokim napieciu wazne jest, aby wylgcznik
wytaczatl odrazu wszystkie bieguny; mozemy to sprawdzi¢, wia-
czajac go na prébe na niskie napiecie do obwodu lampek za-
rowych.

10. Odtgcznikéw nie mozna wytgcza¢ pod pradem, szcze-
gélnie przy wysokich napieciach, gdyz powstajgce tuki uno-
szone przez prady powietrza, mogg spowodowac zwarcie mie-
dzybiegunowe lub doziemne; sg jednak sporzadzane takie od-
taczniki, za pomocg ktérych mozna np. przerywaé jatowy prad
niezbyt wielkich transformatorow przy napieciach ponizej
100 kV, przy wyzszych napieciach przerywanie pradu jatowego
stosuje sie wyjatkowo,

§ 145. GNIAZDA WTYCZKOWE | WTYCZKI.

1 Do przytaczania odbiornikéw przenosnych stuza umo-
cowane na $cianie gniazda wtyczkowe. Miejsca przytgczenia
przewodoéw ruchomych lub przenosnych nie powinny by¢ nara-
zone na ciagnienie.

W celu zabezpieczenia przed mozliwoscig dotkniecia czesci
doprowadzajgcych napiecie lub przed mozliwoscig jednobiegu-
now’ego wprowadzenia wtyczki, stosuje sie specjalne okaptu-
rzenie gniazda, p. rys. 156.

b.
Rys. 156. Zabezpieczenie gniazda: a) dobre, b) zie.
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Wtyczka moze stuzy¢ do wigczania i wytgczania tylko ta-
kich odbiornikdw, ktérych moc nie przekracza 2000 W, napiecie
nie jest wyzsze od 250 V, a natezenie pragdu od 20 A. We
wszystkich innych przypadkach muszg byé przewidziane oddziel-
ne wytgczniki.

2. Przy montowaniu najwazniejszg jest sprawg, aby S$rubki
kontaktowe przyciskajgce przewodniki w gniazdku i we wtyczce
byly dobrze docisniete, a kontakty czyste, oraz zeby koteczki
wtyczki dobrze stykaty sie z rurkami gniazdka, i byty mozliwie
na jak najwiekszej powierzchni dobrze docisniete.

Dla przedtuzania ruchomych przewodnikéw ui.ywane bywaja
ruchome gniazdka, tu takze trzeba szczegélnie zwraca¢ uwage
na dobre styki, zty styk grzeje sie i moze spowodowac pozar.

§ 146. WYLACZNIKI SAMOCZYNNE.

1. Wylgczniki samoczynne zwykle zamykane sg recznie, na-
tomiast otwieraé mozna wprawdzie réwniez recznie, lecz poza
tym otwierajg sie one samoczynnie, pod wplywem pradu w réz-
nych okolicznosciach, zaleznie od ustroju urzadzenia samo-
czynnego.

2. Wylaczniki zanikowe napieciowe przerywajg prad w ra-
zie zaniku napiecia; bywajg stosowane, gdy chodzi o zabezpie-
czenie urzadzenia, np. silnika, od raptownego niespodziewanego
powrotu napiecia, gdyz wtedy prad moze uszkodzi¢ urzadzenie
nieprzygotowane do rozruchu.

Takie wyltgczniki muszg pozostawa¢ w stanie zamknigetym
pomimo, ze napiecie spadnie do 70% i powinny wytgczaé, gdy
napiecie wynosi¢ bedzie tylko 35% napiecia normalnego.

3. Wytaczniki zanikowe pragdowe wytaczaja, gdy natezenie
pradu zmniejszy sie ponizej pewnej granicy, bywajg stosowane
przy rownolegtym potaczeniu kilku pradnic pradu statego.

4. Wylgczniki wsteczne wytaczajace przy zmianie Kierunku
przeptywu energii, bywajg stosowane przy rownolegtym potg-
czeniu Kkilku pradnic pragdu zmiennego.

5. Wytgczniki nadmiarowe wytaczajg przy nadmiernym
pradzie.
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6. Poza tym bywaja rézne kombinacje, np. wytaczniki nad-
miarowo-wsteczne itp.

7. Kazdy z powyzszych wytgcznikédw moze by¢ urzadzony
z regulacja na czas, tak, aby wytgczat dopiero po uptywie pew-
nego czasu od chwili zaniku napiecia, nadmiaru pradu itp.

8. Sa wreszcie wytaczniki dziatajace tylko w zaleznosci
od czasu wiaczenia (np. dla oswietlenia klatki schodowej
str. 163).

9. Przy montazu i obstudze wszystkich wytgcznikéw tego
rodzaju nalezy zwraca¢é uwage na dobry stan stykéw, odpo-
wiedni nacigg wszystkich sprezynek i ustawienie mechanizmu
czasowego.

Jezeli w urzadzeniu mamy szereg wytgcznikdw nadmiaro-
wych potaczonych ze sobg szeregowo, to im blizej elektrowni
wytacznik sie znajduje, na tym dtuzszy czas musi byé nasta-
wiony. Kazdy wytgcznik jest sporzadzony na okre$lone na-
piecie i prad oraz czas wylaczania z regulacja w pewnych
granicach.

Wytgcznik musi by¢ tak zbudowany, aby tuk powstajacy
przy jego dziataniu nie mogt nic zapali¢ lub uszkodzi¢,
a w szczegdlnosci nie byt niebezpieczny dla osoby obstugujacej
lub montujacej sasiednie przyrzady.

Pod zadnym pozorem nie wolno przywigzywaé¢ kontaktow
i w ogéle ,zabezpiecza¢ wytgczniki od wyskakiwania".

Samoczynne wytgczniki nadmiarowe mogg zastepowac bez-
pieczniki topliwe.

Przy wysokich napieciach i silnych pradach zamiast bez-
piecznikéw topliwych zawsze stosuje sie wytgczniki maksymal-
ne, wigczane wedtug tych samych zasad.

10. Nalezy doktadnie sprawdzi¢ dziatanie wytacznika ole-
jowego przed podniesieniem kadzi wytgcznika.

Przed napetnieniem kadzi wytacznikow olejowych nalezy
dobrze oczys$ci¢ $ciereczkag ptdcienng wszystkie czedci izolacyj-
ne, przeznaczone do pograzenia w oleju, unikajac pozostawie-
nia na ich powierzchni drobnych witékienek z tkaniny. Jezeli
sg czeSci izolacyjne z twardego papieru olej nie moze miec
temperatury wyzszej od 40°. Kadz nalezy dobrze przesuszyé
goracym powietrzem.

19
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11. Uwazaé, aby szyny doprowadzone do wytgcznika ole-
jowego nie wywieraty jakichkolwiek naciggéw na przewodniki,
wychodzace z izolatordw przepustowych.

12. W ruchu nalezy od czasu do czasu kadz wytgcznika
opuszcza¢ i oczyszczaC czeSci izolacyjne, szczegdlnie po samo-
czynnym wytgczeniu pod silnym pradem.

Obecno$¢ osadéw tatwo stwierdzi¢, Scierajac czesci izola-
cyjne biatg bibuts.

Przynajmniej raz do roku olej nalezy spusci¢ i przefiltro-
wac¢, przed nalaniem olej nalezy sprawdzi¢ na wytrzymatos$c
na przebicie.

13. Wyltgczniki olejowe narazone sg na rozsadzenie kadzi
olejowej w nastepujacych przypadkach:

a) tuk, powstajacy przy przerywaniach pradu trwa za diugo

i przez to powstaje zbyt wiele par o znacznym cisnieniu,
b) jezeli w kadzi nad olejem jest powietrze i kontakty sg
zbyt ptytko pogrgzone pod poziomem oleju, to wydzie-
lajgce sie pary mogag utworzy¢ mieszanine wybuchowa.

14. W wytgcznikach olejowych na bardzo znaczne prady
przy niewtasciwej budowie stykow, zdarzy¢ sie moze, ze po
zamknieciu wytgcznik samoczynnie otwiera sie skutkiem znacz-
nych sit elektrodynamicznych, dziatajagcych przy duzych pra-
dach na ruchoma czes¢ wytacznika.

15. W wyiacznikach bywaja wmontowane opory pomocni-
cze, przez ktére wiacza sie poczatkowo obwod, jezeli zbyt diu-
go taki op6r pozostanie pod pradem, to sie spali i moze wy-
wota¢ wybuch.

16. Wytaczniki olejowe muszg by¢ takich wymiaréw, aby
byly w stanie przerwa¢ obwo6d urzadzenia elektrycznego w ra-
zie zwarcia.



BEZPIECZNIKI.
§ 147. PRZEZNACZENIE BEZPIECZNIKOW.

Bezpieczniki, podobnie jak samoczynne wytaczniki nadmia-
rowe, ochraniajg pradnice, odbiorniki i przewodniki od nad-
miernych pradow.

§ 148. ROZMIESZCZENIE BEZPIECZNIKOW.

Rozmieszczenie bezpiecznikéw nalezy stosowa¢ wedtug za-
sad nastepujacych:

1. Obwody dwuprzewodowe przy pradzie statym i jedno-
fazowym, oraz obwody tréjprzewodowe tréjfazowe nalezy za-
bezpiecza¢ na wszystkich biegunach dla uniknigcia omijania bez-
piecznika przez prad zwarcia w razie uziemien.

2. Nie nalezy stawia¢ bezpiecznikdw na zerowym przewo-
dzie w liniach tréjprzewodowych pradu statego, p. rys. 157

+

.

Rys. 157.

i czteroprzewodowych pradu tréjfazowego, p. rys. 158, gdyz prze-
palenie sie bezpiecznika na zerowym przewodzie moze tu wywo-
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la¢ znaczng zwyzke napiecia na poszczeg6lnych grupach lamp,
p. rys. 159, szczego6lnie, gdy zerowy przewdd zewrze sie z jednym
z przewodow fazowych {+) lub (—).

Rys. 158.

n*-

Rys. 159.

Natomiast dwuprzewodowe odgatezienia muszg by¢ zabez-
pieczane na obu biegunach, rys. 157 i 158. ,

3. Nie zabezpieczamy przewodow, ktdre wychodzac z elek-
trowni, idg w sieci, jako uziemione, zabezpiecza sie jednak
odgateziane od nich przewody izolowane.

4. W elektrowni bezpieczniki umieszczone na tablicy za-
bezpieczajg pradnice i akumulatory; nie zabezpieczamy obwo-
déw uzwojen bocznikowych pradnic i obwodéw woltomierzo-
wych, stawiamy jednak bezpieczniki przed napieciowymi trans-
formatorami przy wysokim napieciu.

Bezpieczniki muszg by¢ umieszczone pomiedzy Zzrédiem
pradu a wyfacznikiem.
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5. W sieci stawiamy bezpieczniki wszedzie, gdzie prze-
kréj przewodow w kierunku od zrodta pradu do odbiornika sie
zmniejsza, z wyjatkiem tych przypadkéw, gdy poprzednie bez-
pieczniki chronig najmniejszy przekr6j. Tak np. bezpieczniki
na 6 A zabezpieczajg dostatecznie obwody rozgatezione do
lamp i innych odbiornikow nieruchomych lub zawieszonych np.
na zwieszakach. Jezeli grupa nieruchomo zawieszonych lamp
ma tylko zaréwki wieloswiecowe w oprawkach goliatowych, to
jedynie na poczatku takiego rozgatezionego obwodu stawiamy
15 A bezpieczniki, dostosowujac do tego liczbe lamp w grupie.

6. Nalezy umieszcza¢ bezpieczniki w gniazdkach wtyczko-
wych, dla wszystkich przewodéw ruchomych np. do lamp
przenos$nych itp.

7. Transformatorki przytaczone do obwodu zabezpieczone-
go 6 A bezpiecznikiem zabezpieczamy po stronie niskiego na-
piecia. Dla transformatork6w dzwonkowych dajemy bezpieczniki
najwyzej 2 A,

8. Przy zmianie przekroju na rozgatezieniu bezpiecznik na
cieAszym przewodzie musi sie znajdowa¢ w odlegtosci od roz-
gatezienia nie wiekszej od 1 m. Jezeli miejscowe warunki na
to nie pozwalajg, to kawatek przewodu do bezpiecznika powi-
nien mie¢ ten sam przekroj co gtowny. W wyjgtkowych przy-
padkach powyzsza odlegto$¢ moze dochodzi¢ do 4 m, jednak
pod nastepujagcymi warunkami:

a) przewodnik odgateziony bez zabezpieczenia nie moze sie
nigdzie styka¢ z materiatami zapalnymi,
b) nie moze by¢ wielozytowy,

c) przekréj przewoddw odgatezionych nie powinien by¢
mniejszy od przekroju przewodoéw gtownych wiecej, niz
o trzy stopnie normalnej skali przekrojow. Np. od
50 mm- mozna odgatezi¢ 16 mm-; od 35 mm2 — 10 mmz2,;
od 25 mm2 — 6 mm2 itp.

d) taki niezabezpieczony przewodnik musi mie¢ w kazdym
razie przekrdj przynajmniej 6 mm2
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9. W bezpiecznikach wkretkowych nalezy przew6d zabez-
pieczany #aczy¢ z gwintem; a przewdd prad doprowadzajacy
z pieAkiem (podstawg, szyna).

10. Nominalne prady bezpiecznikow, zabezpieczajgcych od-
powiednie przewody, podane sg w tablicach obcigzenia prze-
krojow przewodnikéw pradem,

11. Przepisy budowy i ruchu przewidujg, ze zastrzezenia
dotyczace miejsca umieszczenia bezpiecznikdw nie dotyczg prze-
wodéw napowietrznych, kabli ziemnych i przewodoéw urzadzen
rozdzielczych w pomieszczeniach ruchu elektrycznego.

12. Bezpiecznikami zabezpieczamy réwniez silniki, umiesz-
czajac je za wytgcznikiem. Wielkos¢ bezpiecznika bierzemy
taka, zeby 1,75 pragdu nominalnego bezpiecznika wynosito mniej-
wiecej tyle, co prad rozruchu. Lepsze jednak zabezpieczenie
zapewniajg wytaczniki samoczynne nadmiarowo-czasowe.

§ 149. USTROJ BEZPIECZNIKOW.

Bezpieczniki bywajg wkretkowe (korkowe) i paskowe. We-
dtug nowych przepisow wktadki topikowe powinny mieé¢ naste-
pujace wiasnosci.

Przy obcigzeniu pragdem 2,75-krotnym pradu nominalnego
stopki majg sie przepali¢ w nastepujgcych okresach czasu:

Nominalne natezenie Czas przepalania
pradu w A sie w sek.
do 25 do 10
od 35 do 60 ,» 20
. 80 , 100 . 40
. 125 . 200 ., 80

Stopki majg wytrzymywac¢ nastepujace obcigzenie bez prze
palenia sie:



— 295 —

. Obcigzenie
Nominalne natezenie Czas trwania wigksze od
pradu w A obciazenia nominalnego

w godzinach razy

od 2do 10 1 15

., 156, 25 1 1.4

35 , 60 1 13

» 80 , 200 2 13

Stopki maja bezwarunkowo przepala¢ sie przy nastepuja-
cych obcigzeniach:

Nominalne natezenie C(:)zbacsiatirg\:]ailgia vovli)ec!g;gn:)ed
pradu w A w godzinach nomlrgglynego

2 i 4 1 21

6 i 10 1 1,9

od 15 do 25 1 18

3% , 60 1 1,6

, 80 , 2C0 2 1,6

Na natezania pradu od 6 A do 100 A przy napieciach do
500 V stopki muszg by¢ niezamienne przez inne o wyzszym am-
perazu Stopek paskowych otwartych na 6 do 100 A uzywaé
nie wolno, nie wolno réwniez uzywac bezpiecznikéw z gwintem
»mignon". W bezpiecznikach na wysokie napiecie szczegdlnie
nalezy zwracaé uwage na to, aby pary powstajace przy sta-
pianiu sie nie spowodowaty zwarcia.
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Wkiadki topikowe uzywane do bezpiecznikéw

Nominalne natezenie Liczba Srednica

pradu drucikow drucikow Materiat
1 1 03
otow
2 1 03
6 1 03
10 1 0.4
15 1 0,55
20 1 06
25 1 07 miedz
301 1 0]5 lub
srebro
50 2 0,75
& 3 075
100 4 075
150 6 075
200 8 075

§ 150. OBSLUGA BEZPIECZNIKOW.

Nalezy sprawdza¢ od czasu do czasu, czy bezpieczniki nie
grzejg sie nadmiernie. Powodem takiego grzania sie jest zwykle
utlenianie sie kontaktéw lub obluzowanie $rubek. Nalezy stopke
wyjaé¢ i kontakty doktadnie oczysci¢ papierem szmerglowym,
a Srubki dobrze dokreci¢c. W razie stopienia sie bezpiecznika,
zamieniamy pasek lub korek na nowy, czynimy to jednak bar-
dzo ostroznie, bo moze sie zaraz znowu stopi¢. Jezeli po wito-
zeniu zaraz sie stapia, to szukamy zwarcia w sieci. Przede
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wszystkim ogladamy catg sie¢, a szczegélnie te miejsca sieci,
gdzie w tym czasie dokonywane byty jakie$ roboty, czy to elek-
trotechniczne, czy tez w ogdéle budowlane, odtgczamy stopniowo
wszystkie odbiorniki ruchome, potem nieruchome wreszcie posz-
czegOlne gatezie sieci.

Pod zadnym pozorem nie wolno zaktadaé silniejszych sto-
pek, a tym bardziej kawatkéw drutu, albo jakichkolwiek przed-
miotow metalowych.

Przepisy przestrzegaja przed uzywaniem korkow’ (stopek)
bezpiecznikowych naprawianych.



OCHRONA OD PRZEPIEC | PRZETEZEN

§ 151, PRZEZNACZENIE OCHRONNIKOW
PRZEPIECIOWYCH.

W sieciach elektrycznych napowietrznych moga powsta¢ wy-
sokie napiecia wzgledem ziemi, pod wptywem elektrycznosci
atmosferycznej.

We wszystkich sieciach moga poza tym powsta¢ miedzy
przewodami, napiecia znacznie przewyzszajace napiecie robo-
cze, skutkiem wytadowania energii zawartej w polach magne-
tycznych i elektrycznych. Nadmierne napiecia, czyli tak zwane
przepiecia powoduja czesto przebicie izolacji przewodéw lub
uzwojen w maszynach, wytwarzajgc zwarcie miedzy biegunami
lub z ziemia.

Zabezpieczenie od dziatania pradéw nadmiernego napiecia
stanowig, tak zwane ochronniki przepieciowe, ktore przepuszcza-
ja te prady po krotkiej drodze i unieszkodliwiajg je.

§ 152. USTROJ OCHRONY OD PRZEPIEC.

Z réznych wurzadzen ochrony przepieciowej bywaja stoso-
wane rozki utworzone z dwoch wygietych pretdw miedzianych,
z ktérych jeden jest polaczony z ziemig przez oporniki R, p.
rys. 159a.
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Odlegtos¢ w najwezszym miejscu pomiedzy rozkami wew-
natrz budynkéw, dajemy conajmniej 3 mm, a pod goltym nie-
bem conajmniej 8 mm, majac na wzgledzie unikniecie przypad-
kowego potaczenia. Poza tym odlegto$¢ tg przystosowujemy do
napiecia roboczego pradu po 1 mm na kazde 1000 V, wiec
np. na 15000 V szczelina miedzy rozkami musi wynosi¢ co-
najmniej 15 mm.

Wewnatrz budynkéw wokoto rozkéw nalezy pozostawi¢ wol-
ng przestrzen dla tuku Swietlnego, powstajagcego miedzy roz-
kami przy dziataniu ochronnika, przynajmniej nad rozkami —
100 cm, a po obu stronach 40 cm, pomiedzy rozkami réznych
biegunéw — 80 cm.
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Otoczenie nalezy zabezpieczy¢ od ognia tukéw za pomoca
przegrodek, oston i daszkéw ogniotrwatych.

W og6le odlegtosci powyzej podane bierzemy tym wieksze,
im wyzsze jest napiecie pragdu roboczego.

Obecnie wchodzg w uzycie ochronniki przepieciowe tak
zwane jonizacyjne katodowe czyli zaworowe, ktdre majg te wta-
snos¢, ze ich opor maleje ze wzrostem napiecia. Wiacza sie je
jak wskazano na rys. 160.

Rys. 160. Wi#aczenie ochronnikéw.

Ochronniki niskiego napiecia do 500 V zawierajg iskiernik
ptytkowy, za ktorym szeregowo jest wigczony opornik takiej
budowy, ze jego op6r maleje ze wzrostem napiecia.

Ochronniki wysokiego napiecia majg wstepny iskiernik ku-
lowy, nastepnie w szereg potgczony wielokrotny iskiernik ptyt-
kowy i dalej opornik odpowiedniej wielkosci, o malejgcym
oporze w miare wzrostu napiecia, p. rys. 161. Normalne wiel-
kosci ochronnikéw sg na 3, 6, 15, 30 kV napiecia pradu ro-
boczego.

Ochronniki ograniczajag nadmierne napiecia pradéw przepie-
ciowych. Dla zabezpieczenia od bezpos$redniego uderzenia pio-
runu w poblizu ochronnika, nalezy przed ochronnikiem nad
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przewodami zawiesza¢ linke uziemiong na przestrzeni Kkilkuset
metrow.

u — zacisk dla przytgczenia drutu
prowadzacego do przewodu

z — iskiernik kulowy

f — iskiernik ptytkowy

p — opor jonizacyjny

e — zacisk dla przytgczenia prze-
wodu uziemiajgcego.

Rys. 161. Ochronnik zaworowy.

Rys. 162. Ochronniki fir. K, Szpotanski na 3 — 6 i 15 kV.
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Na fotogr. rys. 162 mamy trzy ochronniki zaworowe, wy-
sokiego napiecia od 3 do 15 kV, na rys. 163 ochronnik 500-wol-
towy.

Rys. 163. Ochronniki fir. K. Szpotanski na 500 V.

Urzadzenia przepieciowe nalezy oglada¢ po kazdej burzy
lub w og6le po stwierdzonym przeskoku. Rozki nalezy wygta-
dzi¢ i oczysci¢, sprawdzi¢ i podociggnac¢ styki szczeg6lnie na
lince uziemiajacej. Sprawdzi¢ stan opornikéw.

§ 153. ROZMIESZCZENIE OCHRONNIKOW
PRZEPIECIOWYCH.

Ochronniki zaktadamy na wszystkich biegunach za wyjat-
kiem uziemionych, na nastepujacych miejscach:

1. gdzie sie¢ napowietrzna wychodzi z budynku elektrowni
albo podstaciji,

2. gdzie przewod napowietrzny #aczy sie z kablem pod-
ziemnym,

3. w wazniejszych punktach weztowych rozlegtej sieci na-
powietrznej,
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4. w elektrowni przy szynach zbiorczych,
5. w urzadzeniach niskiego napiecia:
a

Ly

przy diugosci linii do 1 km bez odgatezien, tylko
przy zrédle pradu,

b) przy dtugosci linii ponad 1 km réwniez w miejscach
odbioru pradu, a w linii najmniej co 1 km,

¢) w sieciach rozdzielczych przy punktach zasilajacych,
6. w liniach wysokiego napiecia:

a) przy diugosci do 1 km bez rozgatezien, tylko przy
zrodle,
b) ponad 1 km réwniez przy odbiornikach,

¢) na dalekonosnych liniach najmniej co 20 km,
i w szczegOlnie niebezpiecznych miejscach,

d) na dalekonos$nych liniach z odgatezieniami: przy
zrédle pradu, w miejscach narazonych na dziatania
atmosferyczne, w gtownych punktach odbioru i naj-
mniej co 10 km,

e) na dtugich liniach dalekono$nych z linkg odgromo-
wg — przy zrédle pradu, na miejscu odbioru i w miej-
scach szczegdlnie narazonych.

§ 154. BEZPIECZNIKI NAPIECIOWE.

W sieci o niskim napieciu skojarzonej przez transformator
z siecig wysokiego napiecia jest obawa przebicia izolacji i prze-
rzucenia sie wysokiego napiecia do sieci niskiego napiecia. Dla
zabezpieczenia sieci niskiego napiecia witgcza se bezpieczniki
napieciowe pomiedzy siecig a ziemig, zwykle w postaci korka
z gwintem, wewnatrz ktorego sg dwie ptytki metalowe, oddzie-
lone od siebie cienkim listkiem miki z otworami.

Jedna ptytka tgczy sie z zabezpieczanym uzwojeniem, a dru-
ga z uziemieniem. Gdy powstanie wysokie napiecie pomiedzy
uzwojeniami, a ziemig, to tworzy sie w bezpieczniku miedzy
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ptytkami przez otworki w mice tuk, ktéry nadtapia ptytki
i sprawia uziemienie uzwojenia. Najlepiej witgcza¢ bezpieczniki
napieciowe pomiedzy punktem zerowym transformatora a ziemia.

§ 155. OCHRONA OD PRZETEZEtt.

Diawiki i opory wigczane pomiedzy punktem zerowym urza-
dzenia w elektrowni czy podstacji transformatorowej a ziemia,
stuzg jako zabezpieczenia od silnych pradéw i tukéw ziemno-
zwarciowych.



TABLICE ROZDZIELCZE | ROZDZIELNIE
W ELEKTROWNIACH | PODSTACJACH

§ 156. ROZDZIELNIE GLOWNE.

1. Tablice dzielimy na pola, przeznaczone dla poszczegdl-
nych maszyn, baterii akumulatoréw, wazniejszych odgatezien
i grup odbiornikbw. W urzadzeniach niskiego napiecia w kaz-
dym polu umieszczamy najwyzej mierniki, nizej taczniki i bez-
pieczniki, a jeszcze nizej oporniki.

Nalezy zwraca¢ uwage na to, aby mierniki byty dobrze wi-
doczne, aby dozorca modgt wygodnie siega¢ do rekojesci tgcz-
nikdéw i koétek czy korbek opornikéw, oraz wygodnie wymieniaé
spalone bezpieczniki.

W tablicach nowszej konstrukcji przéd tablicy wykonywamy
z blachy zelaznej, mierniki wpuszczamy przez otwory za tablice,
rowniez za tablica znajduja sie tgczniki i oporniki, z przodu
wystaja tylko raczki, korbki i pokretta, za tablicg umieszczone
sg takze bezpieczniki.

2, Do potaczen prowadzacych znaczne prady uzywamy
zwykle szyn i drutobw miedzianych gotych cynowanych. Prze-
wody gote umocowujemy na specjalnych izolatorach, zawsze
zachowujac odpowiednie odstepy.

Tablica powyzsza zostata utozona przy zatozeniu, ze szyny
sg postawione wiekszym wymiarem pionowo, dtugosciag swoja
poziomo, a odstep pomiedzy réwnolegle utozonymi szynami co-
najmniej jest rowny grubosci szyny, w tych warunkach nagrza-
nie nie przekroczy 30°.
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Obcigzenie szyn ptaskich miedzianych

Najwiek-  Liczba ; Cigzar Sruby na ztaczu
sze obcig- réwno- Wymiar catkow. y %

zenie legtych szyn na 1m . $redn,
w amp. szyn Womm - piez. wkg liczba "eajach

100 1 20X 2 0,36 1 T«
150 1 25X 2 0,45 1 Ti«
200 1 30X 2 0,54 1 o
250 1 30X 3 0,81 1 7s
300 1 40X 3 1,08 1 *
350 1 40X 3 1,08 1 V.
; 1 40X 4 144 1 *
400 2 30X 2 108 1 7s
1 40X 5 18 1 w

BLU 2 30X 3 162 1 %
ouu 1 50X 5 2,25 V.
2 40X 3 2.16 1 T*

1 60X 5 2,7 \ad

LU 2 40X 3 216 1 )
1 70X 5 3,15 V.

S0 2 40X 4 2,88 1 >
1 80X 5 36 38

§u0 2 40X 5 36 1 7.
1 60X10 5,4 2 7.

1000 1 100X 5 45 4 i
2 50X 5 4,5 2 7s

1 80X10 7,2 4 T«

1300 2 60X 5 54 2 7.
3 40X 5 54 1 7i

1 100X10 9 4 7.

1600 2 80X 5 7,2 4 7s
3 50X 5 6,75 2 7s
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Najwiek- Liczba Wymiar Ciezar Sruby na ztaczu

sze obcig- réowno- vn catkow.
zenie legtych W ymm na 1m liczb $redn.
w amp. szyn biez. w kg Izba  \y calach
2 70X10 138 3 37li
2 100X 5 .
2000 3 70X 5 945 4 3
4 50X 5 9.0 2 3
2 Box o 14,4 4 3s
2500 3 SoX & 10,8 4 /8
4 OoX D 10,8 2 7.
2 100X10 18,0 4 Vil
3000 3 100X 5 135 4 7.
4 70X 5 12.6 4 38

Mozna réwniez stosowaé praktyczng wskazéwke, ze przy
pradzie statym na 1 dcm2 powierzchni szyny wypadaé¢ powinno
od 2 do 3 watéw mocy pradu, zamieniajgcej sie na ciepto, aby
szyna rozgrzata sie nie wiecej niz o 25° ponad temperature
powietrza.

Jezeli np. szyna 60 mm X 10 mm jest obcigzona pradem
1000 amperéw to, wedtug wzoru J2R, w niej na ciepto zamie-
nia sie na dtugosci 1 m.

Powierzchnia boczna tej szyny na dtugosci 1 m wyniesie:

2 06+ 01) X 10= 14 dcm2

wiec na 1 dem2 wypadnie:

30
-—--= 2,14 wata,
14

Przy pradzie zmiennym nalezy stosowaé przekroje wielo-
krotne utworzone z kilku szyn roéwnolegtych cienszych dla
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zmniejszenia wptywu naskorkowosci, ktéra polega na tym, ze

prad zmienny wyzyskuje gtdwnie powierzchniowe warstwy prze-
wodoéw, albo nalezy stosowa przekroje wieksze.

Ztacza szyn powinny by¢ dobrze wykonane, zwykle diu-
gos¢ styku réwna sie conajmniej szerokos$ci szyny. Powierzchnie
stykajace sie musza by¢ czyste, nawet niekoniecznie cynowane,
o ile zapewnione jest dobre przyleganie. Przektadek z cynfolii
ktas¢ nie nalezy, gdyz praktyka wykazuje, ze wtedy styk nieraz
bywa gorszy. Najwazniejsze jest odpowiednie S$cisniecie styku.
W dobrych stykach powinno wypada¢ od 500 do 250 gr cisnie-
nia na 1 A pradu przeptywajacego w styku. Styk skreca sie
odpowiednia liczbg $rub dostatecznej grubosci.

Doktadno$¢ styku mozna sprawdzi¢ mierzac spadek na-
piecia. Wedtug wzoru:

u — napiecie na styku w miliwoltach, J — natezenie pradu
w amperach, P — cate ci$nienie na styku w kg, a — spotczyn-
nik zalezny od rodzaju powierzchni:

Spotczynnik a

MiedZz do miedzi czysta
i sucha 0,36

MiedZz cynowana do mie-
dzi cynowanej od 0,1 do 0,3

Cienkie przewodniki bierzemy izolowane guma, otaSmowa-
ne i przymocowujemy klamerkami.

Linki i grube druty przylgczamy za pomocag odpowiednich
zawsze cynowanych koncéwek.

Dla odréznienia biegunéw wazniejsze przewody i szyny
malujemy odpowiednimi kolorami. Wyr6zniamy bieguny (+),
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(—) i (O) przy pradzie statym i R, S, T i O przy pradzie
zmiennym trojfazowym i R, T przy jednofazowym.

Barwy stosujemy zwykle nastepujace:

F s czerwona
— niebieska
(@ I biata

= S z64a

S zielona

T o, fioletowa
[© J— biata

3. Bezpieczniki i oporniki nalezy umieszcza¢ zdata od ma-
teriatbw tatwopalnych.

Przewody do opornikéw najlepiej doprowadza¢ zdotu, aby
unikng¢ wplywu gorgcego powietrza.

4. Odlegto$¢ czesci nieostonietych, bedacych pod napie-
ciem. od przeciwlegtej Sciany w urzgdzeniach niskiego napiecia
powinna by¢ nie mniejsza od 1 m, w urzadzeniach wysokiego
napiecia — 1,5 m. Jezeli z obu stron przejScia sg nieostoniete
czesci, bedace pod napieciem, to pozioma odlegto$¢ miedzy
nimi powinna by¢ nie mniejsza od 2 m. Pozadane sa za roz-
dzielnig chodniki z materiatu izolujgcego.

5. W urzadzeniach wysokiego napiecia na tablicy rozdziel-
czej zwykle mamy ty%o mierniki pod niskim napieciem, pota-
czone z transformatorami miernikowymi, oraz raczki lub przy-
ciski sterownicze tgcznikow i korbki czy pokretta opornikow
pod niskim napieciem.

Same wytgczniki i transformatorki miernikowe oraz szyny
zbiorcze wysokiego napiecia znajduja sie za tablica, lub w osob-
nym obszernym pomieszczeniu albo wprost pod gotym niebem.
Wewnatrz budynkéw wytgczniki i transformatorki miernikowe
umieszczamy w ogniotrwatych komorach otwartych zgory i zbo-
ku. Przyrzady znajdujace sie nad przejsciami, w rozdzielniach
wysokiego napiecia, na wysokosci mniejszej od 2,5 m, muszg by¢
specjalnie ostoniete.
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Wszystkie szkielety zelazne przy wysokim napieciu musza
by¢ uziemione. Nalezy rowniez uziemia¢ wszystkie czesci meta-
lowe, nie prowadzace pradu, w przyrzadach wysokiego napie-
cia. Z obu stron tablicy i we wszystkich przejsciach w poblizu
urzadzen rozdzielczych wysokiego napiecia, uktadamy gumowe
lub drewniane chodniki izolacyjne.

Rozdzielnie wysokiego napiecia w budynkach znajdujg sie
zawsze w pomieszczeniach stale zamknietych na klucz. Wcho-
dzi¢ tam moze tylko personel, obznajmiony z zachowaniem sie
wobec wysokiego napiecia i to lepiej zawsze wchodzi¢ we
dwdch.

Niektérzy instalatorzy wprowadzajag na wysokie napiecie do
kilkudziesigciu tysiecy woltéw rozdzielnie okapturzone, w me-
talowych rurach i skrzyniach.

§ 157. ROZDZIELNIE WTORNE.

Gdy od gtéwnego przewodu zasilajgcego rozgateziamy prad
w jednym budynku do kilku pionéw, lub do kilku budynkéw,
przy niskim napieciu, to ustawimy tablice rozdzielczg, np. mar-
murowg grubosci 25 mm w ramie zelaznej z bezpiecznikami
z przodu i szynami rozdzielczymi z tytu; najlepsze sg bezpiecz-
niki paskowe wyjmowane w rurkach, gdyz one jednoczes$nie stu-
zg jako odtgczniki. Mozna takze zastosowac rozdzielnie okaptu-
rzona, zabezpieczajgca przewody i przyrzady od wilgoci, dot-
kniecia i uszkodzeh mechanicznych. Przy urzadzaniu takich roz-
dzielni, nalezy przestrzega¢ tych samycfT zasad, ktore byly po-'
dane w poprzednim paragrafie.

§ 158. MALE TABLICE ROZGALEZNE.

1 W duzych gmachach zwykle na kazdym pietrze albo
w pewnej grupie pomieszczen dajemy tablice rozgatezne. Tabli-
ce te wykonywane bywajg z materiatu izolacyjnego w ramie ze-
laznej. Na takich tabliczkach dajemy zwykle bezpieczniki
wkretkowe. Jezeli pewne obwody elektryczne majg by¢ wyla-
czane czesto na tablicy rozdzielczej, to oprdécz bezpiecznikow
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dajemy na tablicy réwniez dwubiegunowe wytaczniki pokretne.
Czeste odigczanie za pomocg bezpiecznikéw wkretkowych nie
jest wskazane, poniewaz przy czestym wykrecaniu wkretki
psuja sie.

Przy prowadzeniu przewodow na tynku, tablice umieszcza-
my rowniez na $cianach w odpowiedniej odlegtosci i zakrywa-
my dpowiednimi szafkami.

Jezeli przewody sg utozone pod tynkiem, to tablice roz-
dzielcze umieszczamy we wnekach przygotowanych w $cianach,
wneki te muszg by¢ do$¢ obszerne, aby zmiescity sie przewodni-
ki idgce pod tablice.

Najlepiej stosowaé bezpieczniki i wytgczniki do przytgcza-
nia przewodow od przodu, wtedy przewodniki przecigga sie od
tylu przez odpowiednie otwory.

Jezeli przewody majg by¢ przytaczane od tytu, to odlegtosé
tablicy od sciany nie moze byé mniejsza od 25 cm.

2. Szyny zbiorcze musza by¢ cynowane i mocno przykre-
cone, przewody mozliwie rdwno prowadzone i przy nieuniknio-
nych skrzyzowaniach zabezpieczone nawleczonymi rurkami kau-
czukowymi.

Tablice nalezy ostoni¢ szafka, najlepiej zelazna, zamykana
na klucz.

W niektérych urzadzeniach szafki majg szklane okienka,
a na tablicy dodane sg malutkie lampki jarzace, ktére Swieca,
gdy obwdd jest “gczony.

3. Tablice nalezy umieszcza¢ w miejscach mozliwie dostep-
nych. Tablic wyzej opisanej konstrukcji nie mozna dawac
w miejscach wilgotnych. W takich miejscach sta¢ moga tylko
rozdzielnie szczelnie okapturzone.

4. Okapturzone rozdzielnie nalezy stosowaé wszedzie, gdzie
chodzi o pewne zabezpieczenie od kurzu, wilgoci i mechanicz-
nych uszkodzen, a wiec przede wszystkim w wytworniach.
W pomieszczeniach o wyziewach zrgcych lub niebezpiecznych,
pod wzgledem ognia lub wybuchu, rozdzielni w ogéle umieszczaé
nie wolno, wtedy nalezy znalezé miejsce poza tym lokalem,
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§ 159. OBSLUGA ROZDZIELNI.

Obstugujacy rozdzielnie musi jg utrzymaé¢ w czystosci, co
pewien czas odkurza¢. Sprawdzaé czy nie grzejg sie styki (przy
wysokim napieciu po wytgczeniu napiecia na wszystkich bie-
gunach), rozluznione dokreci¢, utlenione oczysci¢, nadpalone
wygtadzi¢, a zanieczyszczone obmyé benzyng. Pomieszczenie roz-
dzielni powinno by¢ czysto utrzymane i czesto odkurzane, oraz
dobrze oswietlone.

Tablice rozdzielcze w elektrowniach muszg by¢ osSwietlone
z tytu i z przodu. Précz zwyklego oswietlenia nalezy przewi-
dzie¢ oswietlenie bezpieczeAstwa (z akumulatoréw, albo gazowe,
naftowe itp.). Muszg by¢é réwniez w poblizu przyrzady do ga-
szenia ognia.



UZIEMIENIA

§ 160. CO NALEZY UZIEMIAC?

1. Nalezy uziemia¢ w urzadzeniach wysokiego napiecia me-
talowe ostony, konstrukcje wsporcze, kadtuby maszyn itp.

2. Nalezy uziemia¢ przy niskim napieciu wszystkie meta-
lowe czesci nie bedace normalnie pod napieciem, jezeli urza-
dzenie znajduje sie w pomieszczeniach wilgotnych, czy z pa-
rami zracymi. Powyzsze uziemienie jest niezbedne réwniez wow-
czas, gdy w poblizu tych cze$ci metalowych znajduje sie rura
wodociggowa, czy ogrzewalna lub kanalizacyjna, majgca zawsze
dobre potaczenie z ziemia.

Przy uziemianiu nalezy uwaza¢, aby powyzsze cze$ci meta-
lowe dobrze byty elektrycznie potgczone miedzy sobg i z przed-
miotami metalowymi uziemionymi potozonymi w poblizu. Ochron-
niki przepieciowe i piorunochrony budynkowe muszg mieé uzie-
mienie osobne, niezaleznie od poprzednio omoéwionych. Poza tym
uziemia sie zerowe przewody urzadzen tréjprzewodowych sta-
tego pradu 2 X 220 V i tréjfazowych czteroprzewodowych o na-
pieciu 3 X 380/3 X 220 V.

Uziemienie musi by¢ wykonane dobrze, gdyz np. jezeli na-
stapi zwarcie miedzy ktérgkolwiek fazg a kodtubem maszyny,
woéwczas bezpiecznik fazowy przepali sie, jednak tylko w wy-
padku, gdy opor uziemienia jest dostatecznie maty. W przeciw-
nym razie bezpiecznik nie przepali sie, a cztowiek dotykajgcy
do kadtuba maszyny bedzie pod napigciem do$¢ duzym, réwnym
spadkowi napiecia w oporze uziemiajgcym.
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§ 161. USTROJ UZIEMIENIA.

1. Najskuteczniejszym uziemieniem jest potgczenie z rurg
wodociggowa, za pomocag trwatej klamry obejmujacej dobrze
oczyszczong rure i mocno zaci$nietej. Potgczenia z rurami ga-
zowymi sg wzbronione. Jezeli wodociggu blisko nie ma, to na-
lezy stosowac specjalne uziemiacze w nastepujgcej postaci:

a) ptyte z blachy zelaznej cynkowanej o wymiarach:
1000 X 1000 X 3 mm, lub z blachy miedzianej cynowa-
nej 500 X 500 X 2 mm zapuszcza sie w potozeniu pio-
nowym (na kant) do wody gruntowej. Gdyby na gtebo-
kosci 2 m ziemia byta jeszcze sucha, wéwczas zostawia-
my ptyte w tej ziemi, otaczajac miatkim koksem w ilosci
200 kg;

b) tasme zelazng cynkowang wymiarow 30 X 3 mm dtugosci
20 m lub drut zelazny cynkowany, o $rednicy 8 mm row-
niez dtugosci 20 m, zakopuje sie na gtebokosci 50 cm
w glebie wilgotnej, gdzie zbiera sie woda deszczowa,;

c) rure gazowg ocynkowang w ogniu, $rednicy 1 do 1%"
albo rure zelazng zwykta, Srednicy 3%, dtugosci od 2 do
3 m, whija sie pionowo do ziemi.

Chcac osiggna¢ bardzo dobre uziemienie, o matym oporze,
nalezy zakopa¢ kilka ptyt lub rur w odlegtosci kilku metréw
od siebie na okregu kota i potgczy¢ wszystkie razem odpowied-
nim przewodem.

Im wieksza jest moc elektrowni i im rozleglejsza jest sie¢
rozdzielcza, tym lepsze muszg by¢ uziemienia.

Majac w poblizu studnie, mozna zelazne uziemiacze zako-
pywaé¢ na dnie studni do ziemi w wyzej podanym potozeniu.

Wieksze masy zelazne znajdujace sie obok, np. konstrukcje
zelazne, szyny kolejowe, nalezy przytagczy¢ do przewodow
ziemnych.

2. Opo6r dobrego uziemienia (patrz dalej o pomiarze opo-
réw), nie powinien by¢ wiekszy od 5 oméw, bywa wymagany
mniejszy. Potgczenie z uziemiaczem przewod6w uziemiajgcych
powinno by¢ bardzo staranne przez spawanie, lutowanie lub
zaciskanie S$rubami zabezpieczonymi od obluzowania. Miejsca
potaczenia nalezy zala¢ asfaltem. Przy wyjsciu z ziemi prze-
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waéd nalezy ostania¢ rurg zelazng na wysokos$¢ kilkudziesieciu
centymetrow pod ziemig i do 2 m nad ziemia.

Przekroj przewodoéw uziemiajgcych z miedzi stosuje sie
nie mniejszy od 16 mm- w pomieszczeniach ruchu elektrycz-
nego, a od 6 mm2 w innych pomieszczeniach. Nie stosuje sie
przekroju wiekszego od 50 mm-.

Z zelaza ocynkowanego lub obotowionego nie mniejszy —
niz 20 mm", a najwyzej — 100 mmz2.

3. Gdy przylaczamy kilka przedmiotéw do jednego uzie-
mienia, to nie mozna prowadzi¢ linki uziemiajacej stopniowo,
np. od pierwszego przedmiotu do drugiego, od drugiego do
trzeciego, a od trzeciego do uziemienia, lecz trzeba prowadzi¢
rownolegle od kazdego przedmiotu osobne linki, ktére potym
mozna przytaczy¢ do wspolnej linki grubszej, prowadzacej do
uziemiacza.

4. Przynajmniej raz do roku nalezy sprawdzi¢ stan linek,
czy drutdw uziemiajgcych, szczeg6lnie w tym miejscu, gdzie
wchodza do ziemi, odkopujagc na gtebokosci conajmniej Kkilku-
dziesieciu centymetrow. Sprawdzi¢ nalezy rowniez stan sty-
kow i dociggniecie $rub kontaktowych. Stan uziemiaczy nalezy
sprawdzaé, mierzac opoOr uziemienia.



IZOLACJA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH.
§ 146. JAKA MA BYC IZOLACIJA?

1 Urzadzenia elektryczne pradu silnego niskiego napie-
cia, powinny mie¢ pewien dostateczny opor izolacji miedzy
przewodami poszczegblnych biegunéw, oraz miedzy przewoda-
mi a ziemia, aby byto zapewnione na czas dtugi dobre dzia-
tanie urzadzenia.

Przepisy okres$lajg wielko$¢ tego dostatecznego, oporu
w pewien sposob, ktéry przytoczymy tu z wyjasnieniami.

Odtaczmy od sieci urzadzenia elektrycznego: na wszyst-
kich biegunach pradnice, silniki, przetwornice, prostowniki,
akumulatory, transformatory, przewody napowietrzne oraz ka-
ble podziemne, przewody w pomieszczeniach wilgotnych, czy
z parami zragcymi, wykreémy zaréwki rownolegle potaczone,
i przerwijmy w jednym miejscu koto $rodka obwody lamp
wigczonych szeregowo, nastepnie wyjmijmy wszystkie bez-
pieczniki i odigczmy wytgczniki samoczynne, zastepujace bez-
pieczniki, do 6 amperowych wigcznie, wtedy sie¢ przewodéw
podzieli sie na dziatki. Ot6z w kazdej takiej dziatce osobno
opor izolacji pomiedzy dwoma przewodami roéznych biegunéw
nie powinien wynosi¢ mniej, niz

U X 1000 oméw

gdzie U — napiecie robocze, a wiec naprzyktad, gdy sie¢ pra-
cuje przy 220 V, to opor izolacji nie moze by¢ mniejszy od:

220000 il
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Strata wiec pradu przez izolacje na kazdej dziatce, nie moze
by¢ wieksza od jednej tysiacznej czeSci ampera, gdyz:

220 1
220000 - 1000

Poza tym w kazdej dziatce osobno conajmniej taki sam op6r
musi mieé¢ izolacja przewodéw kazdego z biegunéw od ziemi.
(Pomiar patrz dalej).

Mierzy¢ mozemy roéwniez op6r izolacji catej sieci od ziemi
lub catych przewodéw pomiedzy soba: jezeli ogblny op6r wy-
padnie taki, jaki musi mie¢ jedna dziatka, to napewno opor
izolacji poszczeg6lnej dziatki bedzie wiekszy, natomiast jezeli
wypadnie mniejszy od wymaganej dla jednej dziatki, to na-
lezy zbada¢ kazda dziatke z osobna.

2. Przewody napowietrzne nie majg przepisanego oporu
izolacji, gdyz tu opér izolacji jest zmienny, zalezny od po-
gody i od diugosci linii, ktéra tu moze by¢ bardzo rozmaita.
Dla orientacji podajemy z praktyki, ze opdr izolacji przewodu
napowietrznego wynosi conajmniej 20000 na 1 km. To zna-
czy, ze dla linii 2 km bedzie dwa razy mniejszy — 10000 li
itop

3. Kable zakopane w ziemi rowniez nie wykazujg statego
oporu izolacji, wiec i dla nich na op6r izolacji przepisow niema.
W znacznym stopniu opor izolacji zalezy od temperatury.

Kable prébowane w fabryce przy 15° po 1 minutowej
elektryzacji wykazaty naprzyktad na 1 km:

Opor izolacji Przekroj

300 megaomow (milionbw omow) do 50 mm-

200 megaomow " ” 50 do 185 mm2

100 megaomow » " 185 do 1000. mm2

Po zakopaniu do ziemi i przytgczeniu muf opdr izolacji
zmniejsza sie, w pewnym przypadku wynidst 15 megaomoéw na
1 km.
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Ze znacznego zmniejszenia sie oporu izolacji kabli, w ciggu
pewnego czasu mozna wywnioskowa¢ 0 rozpoczynajacych sie
uszkodzeniach. Tak np. kabel, ktéry poprzednio wykazywrt
opér izolacji kilkaset megaoméw na kilometr, po pewnym cza-
sie wykazat opdr izolacji 0,3 megaomoéw na kilometr i stwier-
dzono w nim uszkodzenie pancerza, ptaszcza i zyly.

4. Przewody w pomieszczeniach wilgotnych zwykle trud-
no jest izolowac¢ tak dobrze, jak w suchych, musimy wiec pogo-
dzi¢ sie z izolacjg gorszg i z pewnymi stratami pradu, ktdre zre-
szta nigdy nie moga by¢ wielkie, o ile odbiorniki nalezycie dzia-
taja i bezpieczniki nie stapiajg sie. W kazdym razie nalezy jed-
nak w takich pomieszczeniach zwraca¢ uwage, czy prad uptywa-
jacy nie czyni gdzie jakich szkdd, i czy dotykanie do metalo-
wych przedmiotow nie wywotuje wstrzasnien od pradu. W takich
razach nalezy niezwitocznie urzadzenie zbada¢ i izolacje po-
lepszy¢.

§ 147. WSKAZNIKI ZWARCIA Z ZIEMIA,

1 W urzadzeniach pradu statego zwykle, jako wskaznik
zwarcia z ziemia, stuzy lampa zarowa, ktdrg zapomoca prze-
tacznika wiaczamy pomiedzy (+) i ziemie albo (—) i ziemig,
rys, 164. Jezeli lampka jasno $wieci przy potaczeniu z (+),
to znaczy, ze (—) jest uziemiony i odwrotnie. Rozlegte sieci,
nawet dobrze izolowane, wobec wielkiej powierzchni, przez
ktdorag prad przez izolacje ptyna¢ moze, majg niezbyt wielki
opo6r izolacji i lampka moze lekko sie zarzy¢ na obu biegunach.
Jezeli na jednym biegunie zarzy sie silniej, niz na drugim
to znaczy, ze ten drugi jest gorzej izolowany.

Rys. 164.
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2. W urzadzeniach pradu trojfazowego zazwyczaj stoso-
wany jest uktad trzech woltomierzy potgczonych w gwiazde
z zerowym punktem uziemionym p. rys. 165,

Rys. 165.

Jezeli izolacja na wszystkich biegunach jest jednakowa, to
wszystkie woltomierze pokazywaé bedag jednakowe napiecie, je-
zeli natomiast na ktérymkolwiek biegunie izolacja przewodéw
stanie sie gorsza, to woltomierz potgczony z tym biegunem
wskazywac bedzie mniej.

Przy wysokich napieciach bywaja tu zwykle stosowane wol- «
tomierze elektrostatyczne wiaczone wprost na wysokie napie-
cie i umieszczone nie na tablicy, lecz w zamknietej na klucz
rozdzielni wysokiego napiecia.



POMIARY.

Przy obstudze urzadzen elektrycznych dla pomiaréw poza
miernikami i licznikami, umieszczonymi na state korzystamy
z miernikbw przenosnych.

§ 148, POMIAR NATEZENIA, NAPIECIA | MOCY PRADU,

1 Amperomierze przenosne dla pragdu zmiennego z trans-
formatorkami albo szczypcami transformacyjnymi, p. rys. 166,
a dla statego z bocznikami stuza do kontrolowania natezenia
pradu, gdzie niema stale wigczonych amperomierzy, lub tez do
sprawdzania przyrzadéw tablicowych.

Rys. 166.

Chcac przez czas diuzszy mieé¢ wykaz zmian pradu, np,
w jakim$ transformatorze albo odgatezieniu, wigczamy ampero-
mierz samopiszacy z mechanizmem zegarowym, ktéry na tasmie
papierowej daje kropki albo ciggta kreske wyrazajaca doktad-
nie przebieg zmian pradu, np. w ciggu doby albo jeszcze diuz-
szego czasu.



— 321 —

Poza tym wigczajgc amperomierz w obwdd silnikéw, prze-
kona¢ sie tatwo mozemy o przebiegu pracy napedzanej ma-
szyny.

2. Woltomierze przeno$ne stuzg gtownie dla kontroli na-
piecia w roznych miejscach sieci. Woltomierz samozapisujgcy
z mechanizmem zegarowym, pofaczony z siecia w odpowied-
nim miejscu na czas diuzszy, wykazuje z tatwoscig wszystkie
wahania napiecia i w ten sposdb pozwala sprawdzi¢ doskona-
tos¢ regulacji.

3. Watomierze przenosne zwykle sg uzywane do prob
pradnic i silnikbw pradu zmiennego.

Rys. 168. Pomiar mocy zapomocg dwoéch watomierzy.

Przy pradzie trojfazowym przy pomiarach doktadnych by-
waja uzywane dwa watomierze w uktadzie podanym na rys. 167
i 168.

21
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Przy pradzie trojfazowym w uktadzie czteroprzewodowyin
stosuje sie trzy watomierze zatgczone w sposob, podany na
rys. 169

Rys. 169. Pomiar mocy zapomocg trzech watomierzy,

§ 149. POMIAR OPORU UZWOJEN MASZYN
I OPORNIKOW.

a) Najprostszy sposéb polega na zastosowaniu amperomie-
rza i woltomierza w ukladzie potgczen wskazanym na rys. 170.
Gdy chodzi o pomiar oporu uzwojen, to koniecznie musi by¢
uzyty prad staty. Amperomierz i woltomierz muszg mie¢ skale
tego rodzaju, aby wskazowki pod pradem wskazywaty dziatki

w poblizu $rodka skali.

X

Rys. 170.
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Przyktad. Prad nastawiono na 2 A, napiecie na koncach
niewiadomego oporu 210 V, to opor bedzie:

2

b) Inny sposéb polega na zastosowaniu przyrzadu zwanego
mostkiem Wheatstone'a (czytaj witstona), najlepiej z kontaktem
Slizgowym, p. rys. 171. Zwykle przy drucie mamy dziatki
wskazujgce stosunek oporéw X i R, Opor R bierzemy mozli-
wie blizszy do X,

Rys. 171,

Przyktad. Opo6r R = 10 lii, ustawiamy kontakt S$lizgowy
w potozenie, przy ktérym galwanometr wskazuje zero, przy tym
kontakcie odczytujemy na skali 2,5 to znaczy, ze niewiadomy
op6r X jest 2,5 razy wiekszy od R wobec tego:

X = 10 X 25 = 25ii,

Spos6b wyznaczenia przyrostu temperatury uzwojenia z dru-
tu miedzianego przez pomiar przyrostu oporu:

Oznaczenia: t — przyrost temperatury w stopniach Celsiu-
sza tz — temperatura uzwojenia zimnego, R£ — opOr uzwoje-
nia gorgcego, Rz — opo6r uzwojenia zimnego.
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§ 150. POMIAR OPORU IZOLACIJI
URZADZEN ELEKTRYCZNYCH.

O
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Rys. 172, 1. Mierzenie oporu izolacji obu przewodéw od zie-
mi, 2. i 3. mierzenie oporu izolacji jednego przewode od ziemi.
4. mierzenie oporu izolacji pomiedzy przewodami,
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Pomiar wykonywamy zapomocg miernika izolacji, czyli tak
zwanego omomierza z induktorem na prad stalty i dokfadnym
woltomierzem w jednym pudetku.

Uktady potgczen wskazane sg na rys. 172, Obracajac korb-
kg z szybkoscig okoto 3 obrotdw na sekunde, uzyskujemy na-
piecia okoto 100 V, ktére mozemy sprawdzi¢ na woltomierzu
przyciskajac przycisk P, wychylenie za§ woltomierza przy nie-
nacisnietym przycisku P, wskazuje na odpowiedniej skali
wprost op6r izolacji wyrazony w megaomach (w milionach
omow).

Do probowanego przewodu nalezy przytgcza¢, o ile mozno-
§ci biegun ujemny, co bywa zwykle przewidziane przy ozna-
czeniu zaciskéw na przyrzadzie.

Tego rodzaju omomierz stuzyé moze tylko do mierzenia
oporéw duzych. Jezeli izolacja jest uszkodzona, to przyrzad
pewnej okreslonej liczby nie wskaze, a wskazéwka bedzie sie
waha¢ w poblizu zera.

Pomiar oporu izolacji moze byé rowniez uskuteczniony
woltomierzem wiaczonym, jak wskazano na ryz. 173. Jezeli
oznaczymy:

Rys. 173.

R — opd6r woltomierza,

r — opor izolacji sieci,

U — napiecie baterii,

u — napiecie, jakie wskaze woltomierz wigczony wedtug
rys. 173, to
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Przyktad. R = 10000 O, U= 100V, u= 20 V. to: V

100—20 .
r = 10000 20 = 40000 il.

§ 151. POMIAR OPORU UZIEMIEN.

Opor dobrych uziemien wynosi zaledwie kilka omow.

Jezeli mamy w poblizu rozlegta sie¢ rur wodociggo-
wych, to najprostszy sposéb polega na zmierzeniu oporu pomie-
dzy przewodem prowadzacym do badanego uziemiacza, a rurg
wodociggowg. Ten opér mozemy przyja¢ za opér uziemienia
badanego uziemiacza, gdy opdr uziemienia rur jest do pominie-
cia, jako wzglednie znacznie mniejszy.

W innych okolicznosciach sporzagdzamy dwa uziemienia po-
mocnicze na odlegtosci conajmniej 10 m od siebie oraz od uzie-
miacza badanego i mierzymy opdr pomiedzy parami uziemief.
Jezeli oznaczymy uziemienia przez A —badane, przez a i b —
pomocnicze, a wyniki pomiaréw wypadly nastepujace:

opdr pomiedzy A i a — 20 12
Aib—32
aib—402
to op6r uziemienia badanego bedzie:

20 + 30 — 40
2

Pomiar oporu miedzy uziemieniami dokonywamy w r6zny

sposob:

a) Puszczamy w obwo6d pomiedzy dwa uziemienia prad
zmienny przez opornik (op6r okoto 50 £ wytrzymaty na
prad okoto 5 A), wigczajgc amperomierz i woltomierz,
p, rys. 170. Jezeli woltomierz wskaze 100 V, a ampe-
romierz 5 A, to op6r miedzy uziemieniami bedzie:

b) Stosujemy mostek Wheatstone'a, p. rys. 171, przystoso-
wany do badania uziemien, a wiec zasilany pradem
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zmiennym i zaopatrzony w stuchawke telefoniczng za-
miast galwanometru.

¢) Pomiar przyrzadem kompensacyjnym wedtug schematu,
p. rys. 174, zapomocg ktérego majagc dwa pomocnicze
uziemienia odrazu bez obliczenia odczytujemy przy kon-
takcie Slizgowym opdr uziemienia badanego uziemiacza,
po sprowadzeniu wskazowki przyrzadu do zera.

§ 152. ODNAJDYWANIE USZKODZEN.

1 Przerwa w sieci elektrycznej ujawnia sie ustaniem

dziatania odbiornikéw. O ile w sieci niema gatezi, w ktoérych
jest doptyw pradu z dwoch stron i przewody s dostepne, to
niema zadnej trudnosci w znalezieniu przerwy; wystarcza w tym
celu zauwazy¢, ktére odbiorniki sg czynne.

Na szczeg6lng wzmianke zastuguje przerwa w przewodzie
zerowym uktadu tréjprzewodowego pradu statego i czteroprze-
wodowego pradu tr6jfazowego. W tym przypadku lampy wie-
cej obcigzonego bieguna S$wieca za stabo, natomiast lampy
mniej obcigzonego bieguna S$wiecg za jasno, a nawet moga sie
przepalic.



— 328 —

Roéwniez nalezy zwrdci¢ uwage, jak sie odbija na lampach
przerwa w jednym przewodzie linii trojfazowej trojprzewodo-
wej, p. rys. 175, Wtedy lampy A, zalgczone na przewody ca-
te, Swiecg normalnie, lampy za$ B i C potgczone z przewodem
przerwanym S$wiecg stabiej, gdyz miedzyprzewodowe napiecie
dzieli sie tu na dwie czesci wprost proporcjonalnie do oporu
grup lamp B i C.

B

Rys. 175.

Miejsce przerwy w przewodach niedostepnych np. pod-
ziemnych kablowych bez uziemienia znajduje sie przez pomiar
pojemnos$ci zyty do miejsca przerwy i por6éwnanie tej pojem-
nosci z wiadomg pojemnoscig 1 km. Najczesciej jednak przerwa
zdarza sie tgcznie z uziemieniem i odszukuje sie tak, jak uzie-
mienie,

2, Uziemienie w dostepnej sieci przewodow odszukuje sie
zapomocg miernika izolacji, odtgczajgc stopniowo poszczegdl-
ne gatezie jedna po drugiej przez otwieranie wytgcznikéw, wy-
krecanie korkéw, wyjmowanie stopek bezpiecznikowych i roz-
krecanie rozetek #gcznikowych przy jednoczesnym obserwowa-
niu miernika izolacji.

Jezeli uziemienie znalazto sie w gatezi zawierajacej kilka
w szereg potaczonych odbiornikéw, to miejsce uszkodzenia
znajdujemy, dzielgc ten obwdd mniejwiecej na dwie réwne cze-
§ci, a nastepnie te czeSci jeszcze po potowie i td.

3, Miejsce uziemienia w niedostepnym kablu podziemnym
znajdujemy réznymi sposobami.

a) Majac baterie akumulatoréw o niewielkim woltazu, na-

tomiast na prad przynajmniej kilkudziesigciu amperéw,
taczymy przewodnikiem o jak najmniejszym oporze ko-
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niec uszkodzonej zyly kabla z koncem zdrowej zyty te-
go samego lub innego kabla, p. rys, 176, i puszczamy
prad przez dwa amperomierze i uziemienie 0 matym
oporze, jak wskazuje schemat. Prad rozgatezi sie od-
wrotnie proporcjonalnie do oporéow przewodoéw w kablu,
a poniewaz opory s proporcjonalne do diugosci, to
przy rownym przekroju zyt wskazania amperomierzy be-
da odwrotnie proporcjonalne do diugosci ABC i CD.

Rys. 176.

Przyktad. Amperomierz gérny wskazuje 10 A, a dolny
25 A, a cata dlugos¢ ABCD = 400 m, to od D do C bedzie:

400
X 10= 114 m.
10+ 25

b) Inny spos6b polega na zastosowaniu mostku Wheatsto-
ne'a ze $lizgowym kontaktem, p. rys. 177, W tym przypadku

Rys. 177.



c)

d)
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faczymy koniec zyly uszkodzonej ze zdrowa i z poto-
zenia kontaktu $lizgowego znajdujemy stosunek oporéw
przewodu AB C do oporu przewodu D C.

Jezeli zdrowej zyty niema, to zwykle w miejscu uszko-
dzenia dwie zyly sg ze sobg stopione; wtedy miejsce
uszkodzenia mozna wyznaczy¢ z oporu otrzymanej w
ten spos6b petli, ktéry nalezy zmierzy¢é mostkiem i po-
dzieli¢ przez znany opér 1 km zyly; w ten spos6b
znajdziemy diugo$¢ przewodnika w petli, a potowa
tej dilugosci jest odlegtoscig miejsca uszkodzenia od po-
czatku kabla,

Mozemy rowniez positkowa¢ sie pradem zmiennym
znacznej czestotliwosci, np. kilkaset okreséw na sekun-
de. Puszczamy taki prad do uszkodzonego kabla, tg-
czac jeden biegun zrodta pradu z zylg kabla, a drugi
z ziemig, tak ze prad przeptywa tylko do miejsca usz-
kodzenia i dalej wraca przez ziemie. Na powierzchni
ziemi nad kablem przesuwamy ramke zwinieta z Kilku-
dziesieciu zwojow drutu potgczong ze stuchawka tele-
foniczna, W telefonie stycha¢ dzwiek tylko péty, poki
ramka przesuwa si¢ nad kablem z pragdem, za miejscem
uszkodzenia dzwiek w stuchawce ustaje.



PORAZENIE PRADEM.
§ 153. JAK SIE USTRZEC OD PORAZENIA PRADEM.

1 Nie dotyka¢ przewoddw pod wysokim napieciem i nie
zbliza¢ sie do nich zanadto,

2. Nie dotyka¢ przewodéw pod napieciem nawet niskim,
jezeli ciato jest dobrze uziemione, a wiec znajdujac sie w ta-
zience, w piwnicy i tp,

Niebezpiecznie jest dotyka¢ lamp, wytgcznikéw i tp, mo-
krymi rekami, gdy sie stoi boso, albo w przemoczonym obu-
wiu na wilgotnej podtodze lub siedzi sie w wannie. Niebez-
pieczne jest dotykanie kranu wodociggowego lub kurka gazo-
wego czy kaloryferu, gdy sie druga reka dotyka lampy Ilub in-
nego przyrzadu elektrycznego pod napieciem.

Nie dotyka¢ lamp elektrycznych i wytgcznikéw, gdy sie ma
na uszach stuchawki aparatu radiofonicznego.

3. Nigdy nie dotyka¢ zadnych przewodéw pod pradem ca-
ta dtonia.

Nie dokonywac napraw przed odtgczeniem maszyn i przy-
rzgdow od sieci na wszystkich biegunach, nawet przy niskim
napieciu.

4. Przy wszelkich robotach na urzadzeniach wysokiego
napiecia nalezy zawsze oditgczy¢ przewody na wszystkich bie-
gunach i uziemi¢; positkowac sie przy tym dobrym dragiem izo-
lacyjnym i nie dowierza¢ rekawiczkom gumowym.

5. Przy wysokim napieciu nie zabiera¢ sie do roboty sa-
memu, zawsze pracowac¢ conajmniej we dwadch.

6. Wszystkie czynnosci w poblizu urzadzen wysokiego na-
piecia, znajdujacych sie pod pradem, wykonywa¢ bardzo ostroz-
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\
nie i z namystem, w miare moznosci odgradza¢ sie ostonami

z materiatu izolacyjnego.

7, W razie koniecznosci wykonywania prac przy niskim
napieciu pod pradem nalezy positkowaé sie narzedziami z izo-
lacyjnymi raczkami i sta¢ na izolacyjnej podktadce, np, na su-
chej grubej desce.

8, Roboty koto przewoddw niskiego napiecia oraz pradu
stabego, znajdujacych sie w poblizu linii wysokiego napiecia,
nalezy wykonywac¢ po odtgczeniu przewoddéw wysokiego napie-
cia od Zrdédta pradu, zwarciu tych przewodéw i uziemieniu.

9, W ogoble nalezy pamietaé, ze porazenia Smiertelne by-
wajg i przy niskich napieciach 220 i 110 V, wiec nalezy i przy
tych napieciach przestrzegaé¢ przepisy ostroznosci.

§ 154. CO CZYNIC W RAZIE PORAZENIA PRADEM?

1. Najlepiej zaraz wytgczy¢ prad.

2. Usunaé razonego z pod napiecia przedmiotem 2z ma-
teriatu izolacyjnego, lub rekami, chwytajac za ubranie: jedno-
cze$nie dobrze izolujagc sie samemu od ziemi za pomocg suchej
deski lub ztozonego w kilkoro suchego ubrania.

3. Zastosowac jak najpredzej sztuczne oddychanie, ktore
nalezy prowadzi¢ kilka godzin.

4. W razie oparzenia, skoéry nie dotyka¢, a natozy¢ opa-
trunek z bornej wazeliny.

Szczegbly podane sa we ,Wskazéwkach niesienia doraz-
nej pomocy w wypadku porazenia pragdem elektrycznym" PNE/9.

§ 155. TABLICE OSTRZEGAWCZE.

W urzgdzeniach elektrycznych o wysokim napieciu nalezy
umieszczac tablice ostrzegawcze z rysunkiem i napisem wedtug
przepis6w Min. Rob. Pub. 30. IV. 1923 r.,, na stupach, budkach
transformatorowych i td.
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WIADOMOSCI POMOCNICZE.
§ 156. PRZEPISY 1 NORMY ELEKTROTECHNICZNE.

W urzadzeniach elektrycznych znajdujacych sie w szcze-
g6lnych warunkach, np.:

1. w kinematografach,

2. w podziemiach kopaln,

3. w kopalniach oleju i gazu ziemnego
obowigzujg specjalne przepisy uwzgledniajagce osobliwe oko-
licznoSci ruchu tych urzadzen.

Przepisy takie zostaty wydane przez Stowarzyszenie Elek-
trykéw Polskich.

Tytuty tych przepisbw sa nastepujace:

1. Przepisy na urzadzenia elektryczne w kinematografach.

2. Przepisy budowy i ruchu wurzadzen elektrycznych
w podziemiach kopaln.

3. Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycznych na
kopalniach oleju i gazu ziemnego.

Poza tym S.E.P. wydato:

1. Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycznych pra-
du silnego.

2. Przepisy budowy i ruchu reklam S$wietlnych niskiego
napiecia, oraz urzadzen rur Swietlgcych.

3. Wskazowki obchodzenia sie z urzadzeniami elektrycz-
nymi w razie pozaru.

4. Wskazdwki niesienia doraznej pomocy w wypadku po-
razenia pradem elektrycznym.

5. Wskazowki obchodzenia sie z domowymi urzadzeniami
elektrycznymi. Srodki ostroznoéci przeciw porazeniom i poza-
rom.

6. Wskazowki co do ochrony budowli od elektrycznych
wytadowan atmosferycznych, oraz Instrukcja dla kontroli urza-
dzen piorunochronowych.

7. Przepisy badania i oceny maszyn elektrycznych.

8. Symbole planéw instalacyjnych.

9. Przewody miedziane pradu silnego.
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§ 157. OZNACZENIA NA PLANACH.

Linia nadziemna, przewody 3 po 4 mm
i 1 na 2,5 mm*- rodzaj izolacji DG.

Kabel podziemny trojzytowy.

Przewody pionowe prowadzace
energie do gory.

wdot.

. Zgory.

» . zdotu.
Bezpiecznik.

Tabliczka rozdzielcza.

Licznik.

Amperomierz,
Woltomierz.
Uziemienie.
Mufa.

Slup drewniany.
Slup zelazny o przekroju okragtym.

Stup zelazny kratowy.
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Wytacznik dwubiegunowy na 10 A.
Przetgcznik.

Przetacznik hotelowy.

Przetaczniki schodowe.

Gniazdko wtyczkowe do S$wiatfa.

Gniazdko wtyczkowe do sity 10 A.

Lampa na 25 W zawieszona na wyso-
kosci 250 cm od podtogi.

Lampa z kurkiem.

Lampa S$ciggana.

Swiecznik z 3-ech lamp po 75 watow.
Grzejnik na 500 W.

Silnik.

Pradnica.

Transformator tréjfazowy.
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§ 158. PLAN PRZEWODOW W MIESZKANIU.

4XN™0 oznacza $wiecznik z 4 lampami po 40 watéw, zawieszonymi
| 250 j na wysokosci 250 cm nad podtoga,
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§ 159, NAPED PASOWY,

Przektadnia jest to stosunek liczb obrotéw na minute sprze-
gnietych watdéw.
Wz6r na obliczenie przektadni: Aj i A2 liczby obrotow na

minute watéw, di i — Sdrednice kot pasowych.
fi di_
h2 f,

poza tym nalezy uwzgledni¢ poslizg okoto 3 do 5°/0,

Przyktad sprzezenia silnika spalinowego z pradnicg. Silnik
ma koto pasowe o $rednicy 1250 mm i wat jego obraca sie
z szybkoscig 210 obrotow na minute, pragdnica ma sie obracac
z szybkos$cig 950 obrotow na minute, Obliczamy $rednice kota
pasowego na pradnicy.

Chcac uwzgledni¢ poslizg, przyjmiemy, ze pradnica ma
obracaé sie z szybko$cig 0 2% wiekszg, a wiec ma wykonywac:

950 -|- 950 X 0-03 = 978 obrotdw na min.

Z powyzszego wzoru wypada:

210 _  d2
978 _ 1250
stad:
210 X 1250
rf, = —-mmemmommeme- = 268 mm,
978

W podobny sposéb obliczamy przektadnie od silnikéw
elektrycznych do maszyn napedzanych.

Powierzchnie két pedzacych obtacza sie ptasko, a pedzo-
nych — wypukto.

Najmniejszy odstep miedzy osiami watow podajemy w ta-
beli w metrach.

22
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Srednica mniejszego Przsktadania
kota pasowegowmm  1:3  1:4 135 16 1:7

200 2.8 3 32 34 36
300 3.2 35 3.8 43 51
400 36 4 46 5,7 6.8
500 4 45 57 71 8,6
600 44 51 6.8 8,6 10
700 48 5,8 7.9 10 —
800 52 6,6 91 — _

Przyktad. Przy S$rednicy matego kota pasowego 300 mm
i przektadni 1:4 najmniejsza odlegto$¢ bedzie 3,5 metra.

Jezeli trzeba da¢ odlegto$¢ mniejsza, ze wzgledu na wa-
runki miejscowe, to dajemy naprezacz pasa w postaci kotka,
ktérego $rednica co najmniej rdéwna sie S$rednicy matego kota,
w ten spos6b mozna zwiekszy¢ znacznie przektadnie np, do
1:13 przy niewielkich odlegto$ciach watow.

Przyktad. Gdy S$rednica kota mniejszego jest 270 mm,
a przektadnia: 210:969 = 1:4,6. to z tablicy wyposrodkujemy
odlegtos¢ watow 3,5 m, jezeli odlegtos¢ ma byé 2 m, potrzebny
jest naprezacz.

Kierunek wirowania kot powinien by¢ taki, aby cze$¢ pa-
sa wyprezona — ciggngca byta dolng, zwisajagca za$ gorna.

Pasy musza by¢ klejone, ostry kant w miejscu sklejenia po-
winien by¢ zwrécony w Kkierunku odwrotnym do kierunku ru-
chu pasa.

Jezeli niemozna dostatecznie naprezy¢ pasa przez rozsuwa-
nie watéw, to niemal o 2 mozna skroci¢ pas, pociggajac wew-
netrzng strone pasa roztopionym czystym tojem bydlecym. Poza
tym nie nalezy uzywa¢ zadnych tluszczéw, kalafonii czy zywi-
cy. gdyz niszczg skdre, za wyjatkiem oleju rogowego nadajace-
go wiekszg sprezystosc.
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Sprawno$¢ przektadni pasowej wynosi okoto 0,95 bez strat
w tozyskach watow i oporu powietrza kot pasowych.

Najlepsze sq pasy ze skory grzbietowej grub. ok, 5 mm
przy szerokos$ciach do 200 mm.

Szeroko$¢ pasa oblicza sie na podstawie tabelki dopusz-
czalnego obcigzenia w kg na 1 cm szerokosci pasa.

Szybkos$¢ pasa w metrach

Srednica na sekunde

matego kota
pasowego 3 5 m0 15 20 30 40 50

100 mm 2 25 3 3 3535 3535
200 3 5 55 6 65 6565
500 6 ? 8 9 10 11 115 12
1000 9i10 11 12 13 14 145 15

Przyktad. Obliczmy szeroko$¢ pasa dla przeniesienia mo-
cy 10 KM. Mate koto pasowe bedzie miato $rednice 200 mm
i bedzie obraca¢ si¢ z szybkoscig 1000 obrotéw na minute. Wo-
bec tego, ze

200 mm = 0,2 m,
szybko$¢ ruchu pasa bedzie :

0,2 X 1000
v — 3,14 —----- rrEE— = 10 m na sek.

Przy tej szybkosci i 200 mm S$rednicy kota, z tabeli do-
puszczalne obcigzenie pasa — 5 kg na cm.

Nacigg caty pasa obliczymy dzielac moc przenoszong, wy-
razong w kilogramometrach na sekunde, przez szybko$¢ ruchu
pasa w metrach na sekunde.

1 KM = 75kg. m na sek,,

cata moc, odpowiadajgca 10 KM, wynosi: 75 X 10 = 750kgm
na sek.,
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wiec nacigg catkowity pasa bedzie:

X g5
10

Wobec tego szeroko$¢ pasa wypadnie:

§ 160. NAPED KOLAMI ZEBATYMI.

Obecnie sprzeganie silnikéw elektrycznych z réznymi ma-
szynami, oraz sprzeganie turbin parowych z pradnicami pradu
statego, odbywa sie za pomocg doktadnie wykonanych frezowa-
nych kot zebatych pracujgcych w oleju. Tak zwane np. moto-
reduktory fabryki Johna w todzi budowane sg na rdzne prze-
ktadnie np. dla matych przektadni: gdy silnik wykonywa 1450;
950; 720 obrotéw na minute, a wat za przekladnig: 800; 700;
600; 500; 400; 300; 250; 200 i 150 obrotdw na minute, oraz dla
duzych przektadni: 1:30; 1:50; 1:100; 1:200; 1:300; 1400;
1600 i 1:1000.

Straty mocy w takich przekiladniach bywajg koto 24

Cata obstuga przy tych przektadniach polega na dopilno-
waniu, aby nie zabrakto oleju w kadtubie tej przektadni i nie
rozluznity sie zadne bolce. Niska temperatura i cichy bieg
Swiadczg o prawidtowej pracy przektadni.

§ 161, FUNDAMENTY POD MASZYNY,

Fundamenty nalezy budowa¢ z ceglty wyborowej dobrze
wymoczonej w wodzie, na zaprawie cementowej: 1 cze$¢ ce-
mentu, 3 czesci piasku lub 1 cze$¢ cementu, 2 czeSci piasku,
albo tez z betonu:

1 cze$¢ cementu, 3 czesci piasku i 6 czesci zwiru, albo

1 cze$¢ cementu, 2 czesci piasku i 4 czesSci zwiru,

Fundament murowany jest do$¢ zwigzany po uptywie 3 dni.

Fundament za$ betonowy jest dos$¢ stwardnialty po uptywie
dni 14-tu.
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Spod fundamentu musi byc rozszerzony, a najlepiej, gdy
u dotu zatozona jest szeroka ptyta betonowa,

Cisnienie dopuszczalne na grunt: mokra glina z piaskiem
15 kg na 1 cm2 a na suchg gline, piasek, zwir 2,5 kg na cml

Dla ostabienia przenoszenia wstrzasnien na $ciany budynku
nie nalezy tgczy¢ fundamentéw z murami budynku, pozostawia-
jac wokoto fundamentu szczeline szeroko$ci conajmniej 40 mm
pomiedzy fundamentem a krawedzig otaczajacej podtogi, Szcze-
liny te nakrywamy ktadkami z blachy zelaznej.

Gtebokos¢ fundamentéw dla matych maszyn elektrycznych
mozna stosowaé nastepujaca:

Moc maszyny
W KW 15 5 10 20 30 50 75 120 150

Gtebokos¢ w m 05 06 07 08 09 10 12 14 15



TABELE

MOC POTRZEBNA DLA NAPEDU ROZNYCH MASZYN

W KONIACH MECHANICZNYCH.

Do metali.

Wiertarki .
Heblarki
Nozyce
Frezarki
Tokarki .
Szlifierki

Do drzewa.

Duze wielokrot-
ne pity w tar-
takach .

Pita tarczowa .

Pita taSmowa .

Heblarka

Wi iertarka, fre-
zarka i tp.

mate
mate

od 0,14 do 4
. 1 . 10.
1, 5
1 , 5
, 04 ., 4
04 ,25
, 15 20
4 15
.25, 5
4 , 12
1 2

pompy pobierajg: 0,7 do 2,1 kW,
wentylatory — 0,035 do 0,180 kW,

W gospodar-
stwie
rolnym

Mtocarnie mate
Mtiocarnie duze
Sieczkarnie.

W gospodar-
stwie
domowym

Pralnie mecha-
niczne .

Magle . . . .

Odkurzacze

Silniki napedzajace:

maszyny do szycia — 0,040 kW,

od 3,5 do 4
w [, 25
2 4,4 6

., 2 do 4
., 1 ,, 15
0,25,, 1



kw

1.05
11
1.15
1.2

1.25
13
1.35
14
1.45

15
1.55
16
1,65
17

1.75
18
1.85
19
1.95

2.05
21
2,15
2,2

2,25
2.3
2.35
24
2.45
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Zamiana kilowatéw na konie mechaniczne.

KM

1.36
143
1.50
1.56
1.63

1.70
177
1.84
1.90
1.97

2.04
211
2.18
2.24
231

2.38
2.45
2.52
2.58
2,65

2,72
2.79
2.86
2.92
2.99

3.06
3.13
3.20
3.26
3.33

kW

2.55
2.6
2.65
2.7

2.75
2.8
2.85
2.9
2.95

31
3.2
33
3.4

35
3.6
3.7
3.8
3.9

4.1-
42
43
44

4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

KM

3.40
3.47
3.54
3.60
3.67

3.74
3.81
3.88
3.94
4.01

4.08
4.22
4.35
4.49
4.62

4.76
4.90
5.03
5,17
5.30

5.44
5.58
5.71
5.85
5.98

6.12
6.26
6.39
6.53
6.66

kw

51
5.2
5.3
5.4

55
5.6
5.7
5.8
5.9

6.1
6.2
6,3
6,4

6.5
6.6
6.7
6.8
6.9

7.1
u7.2
13
7.4

75
7,6
7.7
7.8
7.9

KM

6.80
6.94
7.07
7.21
7.34

7.48
7.62
7.75
7.89
8.02

8.16
8,30
8.43
8.57
8.70

8.84
8.98
9.11
9.25
9.38

9.52
9.66
9.79
9.93
10.06

10.20
10.34
10.47
10.61
10.74

kW

8.1
8.2
8.3
8.4

8.5
8.6
8.7
8.8
8.9

9.1
9.2
9.3
9.4

9,5
9.6
9,7
9.8
9.9

10
105

115
12

125
13
135
14
14.5

KM

10.88
11.02
11.15
11.29
11,42

11.56
11.70
11,83
11.9/
12.10

12.24
12.38
12.51
12,65
12.78

12.92
13.06
13.19
13.33
13.46

13.6
14.3
15.0
15.6

1 16.3

17,0
17,7

184

19.0
19.7
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kw KM kw KM kw KM kw K k

15 204 275 374 50 68.0 75 102.0
155 211 28 38.1 51 69,4 76 1034
16 21,8 28.5 38,8 52 70.7 77 104.7
16,5 22.4 29 39.4 53 721 78 106.1
17 23.1 295 40.1 54 734 79 107.4
175 238 30 40,8 55 74.8 80 108.8
18 245 31 42.2 56 76.2 81 110.2
18,5 252 32 435 57 775 82 1115
19 258 33 44.9 58 78.9 83 112,9
19,5 265 34 46.2 59 80.2 84 114.2
20 27.2 35 47.6 60 81.6 85 115.6
20,5 279 36 49.0 61 83.0 86 117,0
21 286 37 50,3 62 84,3 87 118,3
215 292 38 51.7 63 85.7 88 119.7
22 29.9 39 55.0 64 87.0 89 121.0
225 306 40 54.4 65 88,4 90 122.4
23 313 41 55.8 66 89,8 91 123.8
235 320 42 57.1 67 91,1 92 125,1
24 326 43 58.5 68 92,5 93 126,5
245 333 44 59.8 69 93,8 94 127.8
25 340 45 61.2 70 95,2 95 129.2
255 347 46 62.6 71 96.6 96 130.6
26 354 47 63.9 72 97.9 97 131.9
265 360 48 65.3 73 99.3 98 133.3
27 36.7 49 66.6 74 100.6 99 134.6

Miary dtugosci i powierzchni.

1 kilometr = 1000 metrow. 1metr kwadr. = 10000 cm. kwadr,

1metr = 100 centymetréw, 1 centymetr kw, = 100 mm kwadr.
lcm. = 10 milimetrow. lcal ang. = 25,3995 mm,
1 hektar = 100 aréw. 1stopa ang. = 30,4794 cm.

lar = 100 metrow kwadr. 1mila ang. = 1609,2 metrow.
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Ciezar 1 cm3 w gramach niektorych ciat statych.

Asfalt . . .

Cegta .

Cement luzn.
nasyp ,

Cement stward-
niaty . . ,

Cyna .

Cynk .

Suchy dab .
Swiezy dab
Suchy swierk .

Swiezy $wierk

od 11 do 1,5

13

2,7 — 3.2
7,0 — 75
6,84- 7.2
0.69—1,07
0.93- 1,28
0.35— 0.6
0.45— 1.07

Glin (@aluminium) 2.56— 2.75

Glina . . . .

Marmur .

Miedz drut.

Nikiel

Otéw .

Piasek suchy .
» mokry .

Wapno gaszone

Wegiel kamien-
ny

Zelazo . .

Zwir suchy .

Ciezar 1 cm3 plynéw w gramach.

Alkohol zwykty 0.79

Benzyna
Gliceryna
Nafta
Oliwa

0.68—0.73
123 -
0.79-0.82

0.92

Oliwa mineralna 0.85—0.96

Rte¢

Smota ptynna
Spirytus drzewny
Terpentyna
Woda morska

Woda destylowana

2.52— 2.85

88 — 9,0

89 — 9.2
11,3

14 — 165

2,05

13 — 14

15

69 — 7.85

18

13.59
1.20
0.80
0.87
1.02—1.03
1.00
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Grub.
mm

©O©oo~NO Ul

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20

Profil Nr

ESow

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Ze
IS
€

%

2

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

— 347 —

Ciezar 1 metra pretéw zelaznych w kg.

Sze-
$cio-
katny

2,979
3,269
3,573
3,891
4,222
4,566
4,924
5,296
5,681
6,080
6,917
7,809
8,754
9,754
10,808
11,916

Okra-
gty

2,702
2,965
3.241
3,529
3,829
4,141
4,466
4,803
5,152
5,513
6,273
7,082
7,939
8,746
9,802
10,806

Zelazo teowe

Grub.

mm

[ I

w

Kwa-  Sze- Kwa-
drato-  $cio- Okra- Gnr]lrjnb‘ drato-
wy  katny O wy
0.195 0.169 0,153 21 3,440
0281 0.243 0,221 22 3,775
0.382 0331 0,300 23 4,126
0,499 0432 0.392 24 4,493
0.632 0.547 0.496 25 4,875
0.780 0,676 0,613 26 5,273
0.944 0,817 0741 27 5,686
1123 0,973 0,882 28 6,115
1,318 1142 1.035 29 6,560
1529 1324 1201 30 7,020
1,755 1520 1.378 32 7,987
1.997 1729  1.568 34 9,017
2254 1952 1.770 36 10,109
2527 2189 1,985 38 11,263
2.816 2439 2212 40 12,480
3120 2,702 2,450 42 13,759
azo dwuteowe
1S
€ Grub, Grub. Ciezar o Wys.
- $rod, paséw 1m Pr,\?:” i szer.
S mm mm w kg mm
[%2]
42 3,9 59 59 2/7 20
46 42 6,3 70 ?1.12V, 25
50 45 6,8 83 3/3 30
54 48 72 9.6 39Y/3A 35
58 51 77 111 4l4 40
62 , 81 126 i 41 45
66 5, 86 142 5/5 50
70 6,0 90 159 6/6 60
74 6,3 95 178 717 70
78 6,6 99 197 8/8 80
82 6,9 104 21,7 99 90
86 7,2 10,8, 238 1010 100
90 7,5 11.3 261 12/12 120
94 78 117 28,3 14/14 140

=

Ciezar
1m
w kg

0,87
1,28
1,76
2,32
2,94
3,64
4,42
6,19
8,27
10,6
133
16,3
231
311
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Zelazo katowe réwno- Zelazo ceowe (korytka)

ramienne
PrO_Szero- Gru- .Bjesar Pro- W so-Szero-Gru' Grub, Ciezar
0" "koé¢  bose '€ 0- WysC 10~ hose o Gl
fil ram.  scian Im fil  kos¢ kos¢ rod. Pas: 1m
N, mm7 mm wkg Nr mm mm mm' mm  w kg
3 0,64
3 087
2 20 4 113 4 40 35 5 4,85
111
N 5 i tas 5 0!3B/ 5 5,55
4 177
3 30 6 255 67, 65 1 42 55 75 705
4 203
3¥Y, 35 6 402 8 80 1 45 6 8 8.6
4 2,40
40 6 349 10 100 50 85 105
8 4,52
5 3.36
47, 45 7 457 12 120 55 7 13,3
9 573
5 3,75
50 7 512 14 140 60 10 15,9
9 6,43
6 4,92
5'7, 55 8 6,42 16 60 65 75 105 187
10 7,85
6 5,39
60 8 704 18 180 70 1 21.8
10 8,63

6.8

7
67, 65 9 86 20 200 7 85 115 2B1
n 103



Zelazo katowe roéwno-

ramienne
Szero- Gru- ~._-
PIO- “kos¢  hos¢ 1Al
ram, $cian
Nr mm. mm w kg
(7 7,3
7 70 9,3
yﬁ 111
r 8 89
772 75 1° 11,0
| 12 13,0
9,6
8 80 Fe 11,8
\B 139
121
9 9 1]2 14,6
| 1m0
14,9
0 100 Y 7
| H 204

— 349 —

Zelazo ceowe (korytka)

Pro- Wyso- Szero

fil  kos¢
Nr  mm
2 220
24 240
26 260
28 280
30 300

kos¢
mm

80

85

90

95

100

_ Gru-
bosc
$rod.
mm

9

95

10

10

10

Grub, Ciezar
pas. 1m’

mm  w kg

125 29,2
13 33,0

14 37,7

15 41,6
16 45.8
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Tablica

n3

729
1000

1331
1728
2197
2744
3375

4096
4913
5832
6859

8000

9261
10648
12167
13824
15625

17576
19683
21952
24389

27000

jim

1,0000
1,4142
1,7321
2,0000
2,2361

2,4495
2,6458
2,8284
3,0000

3,1623

3,3166
3,4641
3,6056
3,7417
3,8730
4,0000
4,1231
4,2426
4,3589

44721

4,5826
4,6904
4,7958
4,8990

5,0000

5,0990
5,1962
5,2915
5,3852

54772

poteg i

1,0000
1,2599
1,4422
1,5874
1,7100
18171
1,9129
2,0000
2,0801

2,1544

2,2240
2,2893!
2,3513
2,4101
2,4662
2,5198
2,5713
2,6207
2,6684

2,7144

2,7589
2,8020
2,8439
2,8845

2,9240

2,9625
3,0000
3,0366
3,0723

3,1072

pierwiastkow.

31
32
33
34

35

36
37
38
39

40

41
42
43
44
45
46
47
43
49

50

51
52
53
54
55
56
57
58
59

fi2

961
1024
1089
1156
1225

1296
1369
1444
1521

1600

1681
1764
1849
1936
2025

2116

n3

29791
32768
35937
39304
42875

46656
50653
54872
59319

64000

68921
74088
79507
85184
91125

97336

2209 103823
2304 110592
2401 117649

2500 125000

2601 132651
2704 140608
2809 148877
2916 157464

3025 166375

3136 175616
3249 185193
3364 195112
3481 205379

3600 216000

1h

5.5678
5,6569
5,7446
5,8310

5,9161

6,0000
6,0828
6,1644
6,2450

6,3246

6,4031
6,4807
6,5574
6,6332
6,7082
6,7823
6,8557
6,9282
7,0000

7,0711

7,1414
7,2111
7,2801
7,3485

7,4162

7,4833
7,5498
7,6158
7,6811

7,7460

r_

3,1414
3,1748
3,2075
3,2396
3,2711

3,3019
3,3322
3,3620
3.3912

3,4200

3,4482
3,4760
3,5034
3,5303
3,5569
3,5830
3,6088
3,6342
3,6593

3,6840

3,7084
3.7325
3,7563
3,7798
3,8030
3,8259
3,8485
3,8709
3,8930

3,9149



61
62
63
64

65
66
67
68
69

70

71
72
73
74

75

76
77
78
79

80

nZJ n3

3721 226981
3844 238328
3969 250047
4096 262144

4225 274625

4356 287496
4489 300763
4624 314432
4761 328509

4900 343000

5041 357911
5184 373248
5329 389017
5476 405224

5625 421875

5776438976
5929 456533
6084 474552
6241 493039

6400 512000

Yn

7,8102
7,8740
7,9373
8,0000
8,0623
8,1240
8,1854
8,2462
8,3066

8,3666

8,4261
8,4853
8,5440
8,6023

8,6603

8,7178
8,7750
8,8318
8,8882

8,9443

3
1« j

3,9365 81
3,9579 82
3,9791 83
4,0000 84

4,0207 85

4,0412 86,
4,0615 87
4,0817 88
4,1016 89

4,1213 90

4,1408 91
41602 92
41793 93
41983 94
42172 95
4,2358 96
42543 97
4,2727) 98
42908 99

~ ] n3
1

6561 531441
6724 551368
6889 571787
7056 592704
7225 614125
7396 636056
7569 658503
7744 681472
7921 704969

8100 729000

8281 753571
8464 778688
8649 804357
8836 830584
9025 857375
9216 884736
9409 912673
9604 941192
9801 970299

4,3089 100I 10000 loooooo

3

Iy«

9,0000 4,3267
9,0554 4,3445
9,1104 4,3621
9,1652 4,3795
9,2195 4,3968
9,2736 4,4140
9,3274 4,4310
9,3808 4,4480
9,4340 4,4647

9,4868 4,4814

9,5394 4,4979
9,5917 4,5144
9,6437 4,5307
9,6954 4,5468

9,7468 4,5629

9,7980 4,5789
9,8489 4,5947
9,8995 4,6104
9,9499 4,6261

100000 4,6416
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0,314
0,628
0,942
1,257
1571
1,885
2,199
2,513
2,827
3,142

3,456
3,770
4.084
4,398
4,712
5,027
5,341
5,655
5,969
6,283

6,597
6,912
7,226
7,540
7,854
8,168
8,482
8.796
9,111
9,425

9,739
10,05
10,37
10,68
11,00
11,31
11,62
11.94
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Tablica obwodow i pol kot
$rednica, u — obwdd, 5 — pole,

0,0079
0,0314
0,0707
0,1257
0,1964
0,2827
0,3848
0,5026
0,6362
0,7854

0,9503
1,1310
1,3273
1,5394
1,7671
2,0106
2,2698
2,5447
2,8353
3,1416

3,4636
3,8013
4,1548
4,5239
4,9087
5,3093
5,7256
6,1575
6,6052
7,0686

7,5477
8.0425
8,5530
9,0792
9,6211
10,1790
10.752
11,341

d

D [, N
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~
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12,15
12,57

12,88
13,19
1351
13,82
14,14
14,45
14,77
15,08
15.39
15,71

16,02
16,34
16,65
16,96
17,28
17,59
17,91
18,22
18,54
18,85

19,16
19,48
19,79
20,11
20.42
20,73
21,05
21,36
21,68
21,99

22,31
22,62
22,93
23,25
23,56

11,946
12,566

13,203
13,854
14,522
15,205
15,904
16,619
17,349
18,096
18,857
19,635

20,428
21,237
22,062
22,902
23,758
24,630
25,518
26,421
27,340
28,274

29,225
30,191
31,172
32,170
33,183
34,212
35,257
36,317
37,393
38.485

39,592
40,715
41,854
43,008
44.179

d
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23,88
24,19
24,50
24,82

25,13
»

25,45
25,76
26,08
26,39
26,70
27,02
27,33
27,65
27,96
28,27

28,59
28,90
29,22
29,53
29,85
30,16
30,47
30,79
31,10
31,42

31,73
32,04
32,36
32,67
32,99
33,30
33,62
33,93
34,24
34,56

34,87
35,19

45,365
46,566
47,784
49.017
50,265

51,530
52,810
54,106
55,418
56,745
58,088
59,447
60,821
62,211
63,617

65,039
66,476
67,929
69,398
70,882
72,382
73,898
75,430
76,977
78,540

80,118
81,713
83,323
84,949
86,590
88,247
89,920
91,609
93,313
95,033

96,769
98,520
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35,50
35,81
36,13
36,44
36,76
37,07
37 38
37,70

38,01
38,33
38,64
38,96
39,27
39,58
39,90
40,21
40,53
40,84

41,15
41,47
41,78
42,10
42,41
42,73
43,04
43,35
43,67
43,98

. 44,30

44,61
44,92
45,27
45,55
45,87
46.18
46,50
46,81
47,12

47,44
47,75

100,287
102,070
103,869
105,683
107,513
109,359
111,220
113,097

114,990
116,899
118,823
120,763
122,72
124,69
126,68
128,68
130,70
132,73

134,78
136,85
138,93
141,03
143,14
145,27
147,41
149,57
151,75
153,94

156,15
158,37
160,61
162,86
165,13
167,42
169,72
172,03
174.37
176,71

179,08
181,46
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48,07
48,38
48,69
49,01
49,32
49,64
49,95
50,27

50,58
50,89
51,21
51.52
51,84
52,15
52,46
52,78
53,09
53,41

53,72
54,04
54,35
54,66
55,98
55,29
55,61
55,92
56,23
56,55

56,86
57,18
57,49
57,81
58,12
58,43
58,75
59,06
59,38
59,69

60,00
60,32

183,85
186,27
188.69
191,13
193,59
196,07
198,56
201,06

203,58
206,12
208,67
211,24
213,82
216,42
219,04
221,67
224,32
226,98

229,66
232,35
235,06
237,79
240,53
243,28
246,06
248,85
251,65
254,47

257,30
260,16
263.02
265,90
268,80
271,72
274,65
277,59
280.55
283,53

286,52
289,53

N
o

N
=

N
N

N
w
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N =

60,63
60,95
61,26
61,58
61,89
62,20
62,52
62,83

63,15
63,46
63,77
64,09
64,40
64,72
65,03
65,35
65.66
65.97

66,29
66,60
66,92
67,23
67,54
67,86
68,17
68,49
68,80
69,12

69,43
69,74
70,06
70,37
70,69
71,00
7131
71,63
71,94
72,26

72,57
72,88

292,55
295,59
298,65
301,72
304,81
307,91
311,03
314,16

317,31
320,47
323,65
326,85
330,06
333,29
336,54
339,79
343,07
346,36

349;67
352,99
356,33
359,68
363,05
366,44
369,84
373,25
376,68
380,13

383,60
387,08
390,57
394,08
397,61
401,15
404,71
408,28
411,87
415,48

419,10
422,73
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73,20
7351
73,83
74,14
74,46
74,77
75,08
75,40

75,71
76,03
76,34
76,65
76,97
77,28
77,60
77,91
78,23
78,54

78,85
79,17
79,48
79,80
80,11
80,42
80,74
81,05
81,37
81,68

82,00
82,31
82,62
82,94
83,25
83,57
83,88
84,19
84,51
84,82

85,14
85,45

426,38
430,05
433,74
437,44
441,15
444,88
448,63
452,39

456,17
459,96
463,77
467,59
471,44
475,29
479,16
483,05
486,95
490,87

494,81
498,76
502,73
506,71
510,71
514,72
518,75
522,79
526,85
530,93

535,02
539,13
543,25
547,39
551,55
555,72
559,90
564,10
568,32
572,56

576,80
581,07
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85,77
86,08
86,39
86,71
87,02
87,34
87,65
87,96

88,28
88,59
88,91
89,22
89,54
89,85
90,16
90,48
90,79
91,11

91,42
91,73
92.05
92,36
92,68
92,99
93.31
93,62
93,93
94,25

94,56
94,88
95,19
95,50
95,82
96,13
96,45
96,76
97,08
97,39

97,70
98,22

585,35
589,65
593,96
598,28
602.63
606,99
611,36
615,75

620,16
624,58
629,02
633,47
637,94
642,42
646,92
651,44
655,97
660,52

665,08
669,66
674,26
678,87
683,49
688,13
692,79
697,46
702.15
706,86

711,58
716,31
721,07
725,83
730,62
735,42
740,23
745,06
749,91
754,77

759,64
764,54

w
N

w
w

w
~

w
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N =

98,33
98,65
98,96
99,27
99,59
99,90
100,2
100,5

100,8
101,2
1015
101.8
102,1
102,4
102.7
103,0
103,4
103.7

104,0
104,3
104,6
104,9
105,2
105,6
105,9
106,2
106,5
106.8

107,1
107,4
107,8
108,1
108,4
108,7
109,0
109,3
109,6
110,0

110,3
110,6

769,44
774,37
779,31
784,27
789,24
794,23
799,23
804,25

809,28
814.33
819,40
824,48
829,58
834,69
839,82
844,96
850,12
855,30

860,49
865,70
870,92
876,16
881,41
886,68
891,97
897,27
902,59
907,92

-913,27
918,63
924,01
929,41
934,82
940,25
945,69
951,15
956,62
962,11

967,62
973,14
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110,9
111,2
1115
111,8
112,2
112,5
112,8
1131

113,4
113,7
114,0
1144
1147
115,0
1153
115,6
115,9
116,2

116,6
116,9
117,2
117,5
117,8
118,1
118,4
118,8
1191
119,4

119,7
120,0
120.3
120,6
121,0
121,3
1216
1219
122,2
122,5

122,8
123.2

978,68
984,23
989,80
995,38
1001,0
1006,6
1012,2
1017,9

1023,5
1029,2
1034,9
1040,6
1046,3
1052,1
1057.8
1063,6
1069,4
1075,2

1081,0
1086,9
1092,7
1098,6
1104,5
11104
1116,3
1122,2
1128,1
11341

1140,1
1146,1
1152,1
1158,1
1164,2
1170,2
1176,3
1182,4
1188,5
1194,6

1200,7
1206,9
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123,5
123,8
1241
1244
124,7
125,0
125,3
1257

126,0
126,3
126,6
126,9
127,2
127,5
127,9
128,2
128,5
128,8

129,1
1294
129,7
130,1
130,4
130,7
131,0
131,3
131,6
1319

132,3
132,6
132,9
133,2
1335
133,8
134,1
134,5
134,8
135,1

1354
135,7

12£3,0
1219,2
12254
1231,6
12379
1244,1
1250,4
1256,6

1262,9
1269,2
1275,6
1281,9
1288,2
1294,6
1301,0
1307,4
13138
1320,3

1326,7
1333,2
1339,6
1346,1
1352,7
1359,2
1365,7
1372,3
1378,9
1385,4

1392,0
1398,7
1405,3
1412,0
1418,6
1425,3
1432,0
1438,7
14455
1452,2

1459,0
1465,7
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136,0
136,3
136,7
137,0
137,3
137,6
137,9
138,2

138,5
138,9
139,2
139,5
139,8
140,1
140,4
140,7
1411
141,4

141,7
142,0
142,3
142,6
142,9
1433
143,6
1439
1442
1445

144,8
1451
1455
1458
146,1
146,4
146,7
147,0
147,3
1477

148,0
148,3

14725
1479,3
1486,2
1493,0
1499,9
1506,7
1513,6
1520,5

15275
1534,4
15413
1548,3
1555,3
1562,3
1569,3
1576,3
1583,4
1590,4

1597,5
1604,6
1611,7
1618,8
1626,0
1633.1
1640,3
16475
1654,7
1661,9

1669,1
1676,4
1683.7
1690,9
1698,2
1705,5
1712,9
1720,2
1727,6
1734,9

1742,3
1749,7
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3 148,6 1757,2 o2 151,4 1824,7 1 1543 18934

4 1489 1764,6 3 151,7 1832,2 2 154,6 1901,2
5 149,2 1772,1 4 152,1 1839,8 3 154,9 1908,9
6 1495 1779,5 5 152,4 18475 4 155,2 1916,7

7 1499 1787,0 6 152,7 1855,1 5 155,5 19244

8 150,2 1794,5 7 153,0 1862,7 6 155,8 1932,2

9 150,5 1802,0 8 153,3 18704 7 156,1 1940.0
48,0 150,8 1809,6 9 153,6 1878,1 8 156,5 1947,8
49,0 153,9 1885,7 9 156,8 1955,6

1 1511 1817,1 50,0 157,1 19635

Sprostowanie.

Nalezy w tek$cie poprawi¢ numeracje 8§ od strony 316 do

konca.
Zamiast 88 146 do 161 powinno by¢ od 162 do 177.
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