 KROTKI ZARYS ELEKTROTECHNIKI

CZESC 11 i 11 J







PROF. MIECZYSLLAW POZARYSKI

KROTKI ZARYS

ELEKTROTECHNIKI

PODRECZNIK DLA
SZKOL ZAWODOWYCH

CZESC 11 [11

SILNIK] ELEKTRYCZNE. OSWIETLENIE ELEK-
TRYCZNE. ELEKTROTECHNIKA CIEPLNA.
GALWANOPLASTYKA I GALWANOSTEG]JA.

TECHNIKA PRADOW SELABYCH. RADJOTECHNI-
KA. PIORUNOCHRONY. ELEKTROTECHNIKA
W LECZNICTWIE. RATOWANIE PORAZONYCH
PRADEM ELEKTRYCZNY M

ZE 157 RYS. W TEKSCIE

WARSZAWA
WYDAWNICTWO J. LISOWSKIE]
1929



W

Drukarnia WI. Lazarskiego

w Warssawie, Ztota 7/9

BRZOF Pkl 00445



CZESC 11

ROZDZIAL L
SILNIKI ELEKTRYCZNE.
1. PRZENOSZENIE SILY NA ODLEGLOSC

Rézne sa sposoby przenoszenia sily na odleglo$é. . Kazdy
drazek, za pomoca ktorego podnosimy kamien, jest oczy wiscie
najprostszym przyrzadem do przenoszenia sily na odleglosé.

Wszystkie pednie fabryczne w postaci waléw, paséw i t. p.
sq urzadzeniami do przenoszenia i rozdzialu sily, ktéra daje
silnik napedowy up. maszyna parowa obracajaca pednie.
W ten sposob, jak wiadomo, nie tylko rozdzielamy sile w je-
dnym budynku, ale przenosimy jg z jednego budynku do dru-
giego, nieraz na do§é znaczna odleglosé.

Po za tem, jako czynniki sluzace do przenoszenia i rozdzialu
sily, stosowane sa: woda pod ci$nieniem i powictrze spre-
zone, ktére rozprowadzamy ruramij

Jednak wszystkie te sposoby mechaniczne coraz czesciej
ustepuja stopniowo swoje Pole zastosowania pradowi elek-
trycznemu,

Prad elektryczny, wytworzony przez pradnice, rozprowa-
dzamy przewodami do silnik6w elektrycznych, ktére pobieraja
prace pradu i daja prace mechariczna, obracajac najrozma-
itsze przyrzady i maszyny.

Gléowne przyczyny rozpowszechnienia sie elektrycznego
przenoszenia sily sa nastepujace:



“a. Przewody elektryczne sa dogodniejsze do prowadzenia
i powoduja mniej strat energii.

b. Silniki elektryczne sa lepsze w uzyciu, szczegdlnie zc
wzgledu na dogodna regulacje biegu, a, wrazie potrzeby,
zapewniona stalo$¢ szybkosci ruchu.

c. Prostsza i mnie; kosztowna obsluga.

d. Przy wielkich odleglo$ciach, znacznie mmnieiszv koszt
urzadzenia.

Szczegdlne znaczenie ma punkt ostatni. Ile by tez koszto-
walo rozprowadzenic sily w miescie za pomoca kél, waldw,
paséw i t. p. np. w podziemnych kanalach, a ile energji tracito
by sie przytem bezuzytecznie ?

To tez obecnie niema narzedzi i maszyn, dla ktérych nie
stosowano by napedu elektrycznego.

2. ZASADA DZIALANIA SILNIKOW ELEKTRYCZNYCH.

Zasada dzialania wszystkich silnikow elektrycznych, ktére
pobierajac prace pradu, daja prace mechaniczna, opiera sie na
powstawaniu sily mechanicznego oddzialywania pomiedzy ma-
gnesem, a przewodnikiem z pradem, znajdujacym sie w stru-
mieniu magnetycznym tego magnesu.

Jezeli w strumieniu magnetycznym umie$cimy przewodnik
zasilany pradem z jakiegokolwiek Zrodla (rys. 1.) to magnes
nie przyciaga i nie odpycha takiego drutu, ale wyrzuca go
w bok w kierunku F prostopadle do linji magnetycznych.

Kierunek sily poruszajacej przewodnik zalezy od kierunku
strumienia magnetycznego i od kierunku pradu.

Pamicciowa regula lewej reki okre$la ten kierunek.

Gdy polozymy lewa reke wzdfuz przewodnika, tak, ze czte-
ry zlozone palce wskaza kierupnek pradu, a dlon zwr6cimy
w ten sposéb aby w nig wchodzity linje magnetyczne, to, odsta-
wiony w bok duzy palec, wskaze kierunek sily dzialania ma-
gnesu na przewodnik z pradem,

Z tej reguly wynika. #e chcac zmieni¢ kierunek sily oddzia-
lywania magnesu na przewodnik z pradem wystarczy tylko

6



zmienié¢ -znak bieguna magnetycznego, a wiec odwr6cié linie
magnetyczne, lub teZz pozostawiajac magnes bez zmiany
odwroécié kierunek pradu w przewodniku.

Rys. 1. Strumien magnetyczny wyrzuca przewodnik z pradem w bok.

Wielko$é rozwazanej sily jest proporcionalna do wielkos$ci
sit magnetycznych w strumieniu i do natezenia pradu w prze-
wodniku,

Chcac wiec mieé wielka sife¢ mechaniczna trzeba mieé moc-
ny magnes i wielki prad w przewodniku.

3. SILNIKI FLEKTRYCZNE PRADU STALEGO.

Kazda pradnica pradu stalego* moze stuzy¢ jako silnik, gdy
do elektromagnesow i do twornika jednoczesnie wpuscimy
prad z jakiegokolwick Zrodia.

#) Patrz od str. 16 do 28 w I czedci krotkiego zarysu elektrotechniki.
g y



" Prad w tworniku rozgalezia sie zawsze w ten sposéb, ze
pod biegunami pdéinocnemi magnesnicy plvnie w jedna strong,
a pod poludniowemi w strone przeciwna (rys. 2.) skutkiem
czego poszczegodlne sity oddzialywania tych biegundéw na prze-
wodniki z pradem pomagaja sobie.

Rys. 2. Kicrunki pradu w drutach twornika, w silniku
pradu stalego.

Latwo to sprawdzi¢ positkuiac sie regula lewej dioni. Krzy-
zyki na rysunku 2. oznaczaja prady plynace wglab rysunku,
a punkciki prady plynace zglebi rysunku.

Jest kilka rodzai siinikéw zaleznie od ukladu polaczer po-
miedzy uzwojeniani clektromagneséw i twornika. Maia one
rozne wlasnosci i z tego wzgledu rozwazymy je osobno.

4. SILNIK BOCZNIKOWY.

Jezeli do twornika i do uzwojen elektroniagneséw plyna pra-
dy niezalezne, rys. 3. to taki silnik nazywamy bocznikowym.
Przy rozruchu, silnik wilacza sie w obwod pradu za po-



moca tak zwanego rozrusznika, ktéry stanowi opornik z racz-
ka, majaca dwie tapki, z ktorych jedna §lizga sie po mosieznym
pasku, a druga po kontaktach polaczonych z drutem oporo-
wym. Drut oporowy wlacza sie w obwod twornika®).

(Gdy silnik stoi, tapka raczki opiera sie na fzolacji a i prad
nie plynie.

+
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Rys. 3. Uklad polaczen silnika bocznikowego z opomnikiem
rozruchowyim.

Przy puszczaniu w ruch stopniowo przesuwamy raczke
(na rys. 3.) w lewo. Gdy raczka stoi na poczatku opornika,
uzwojenie elektromagnesOw jest polaczone ze Zrédlem pradu
bezposrednio, twornik natomiast przez caly drut oporowy R.

Opornik rozruchowy jest potrzebny z tego wzgledu, ze
uzwojenie twornika ma mala opornosé elektryczna i w spo-
czynku bralo by zbyt wielki prad.

#) Poczatek drutu oporowego jest zawsze polaczony 7 paskiem imos
sigznym, prowadzacym prad do magnesnicy. Polaczenie to, pozornie zbys
teczne, zabezpiecza opornik od iskier przy wylyezaniu, gdyz samoindus
keyjny prgd powstajaty w elektromagnesach, przy przerywaniu ich obwos
du, znajdzie wtedy droge przez twormik.

Przyczyms znacznej samoindukeji jest tu znikajacy strumien m.gnes
tycany.
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Tak np. opornos$é uzwojenia twornikowego w silniku 15 kilo-
watowym wynosi zaledwie 0,025 oma.

Wigce przy napieciu pradu zasilajacego: 120 woltéw, prad
przy ruszanu mogl by, wedlug prawa Olhina, osiagnaé¢ nate-
zenie:

120

Prad taki, oczywiscie, zanim by osiagnal pelna warto$é
juz spalil by izolacie i stopil druty, (gdyby nie bylo w obwo-
dzie bezpiecznikéw). Pelny prad roboczy takiego silnika
wynosi okolo 150 amperéw, przy rozruchu mozemy chwilowo
wpusci¢ prad podwéiny, np. 300 amperdw, wiec opornose
obwodu twornikowego wynosi¢ powinna co najmmnie;j:

120
300 = 0,4 oma,

potrzebny dodatkowy opér rozruchowy wypada:
0,4 — 0,025 = 0,375 oma,

Uzwojenie elektromagneséow natomiast jest mnawiniete
z cienkiego drutu o znacznym oporze, tu wiec $mialo zawsze
mozemy puszczaé¢ prad bez zadnych opornikéw, od pelpego
napiecia zrédla pradu.

W biegu opornik twornikowy ntozemy wylaczyé, gdyz w te=
dy w tworniku silnika elektrycznego, tak jak w pradnicy, po-
wstaje sita elektromotorvcezna, lecz w silniku jest ona prze-
ciwna pradowi, i z tego powodu, cz¢sto nazywa sie sila prze-
ciwelektromotoryczna. Sila ta wzrasta stopniowo w miare
wzrostu szybkosci silnika, przeto opornik rozruchowy nalezy
wylaczaé powoli, przesuwajac raczke zgodnie z przyspiesze-
niem biegu silnika.

W bicgu pelnym opornik powinien by¢ zupelnie wylaczony.
Gdy silnik wykonywa prace, a wiec jest obciazony, to prad

10
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- ciu obciazenia jest stosunkowo niewielki, wynosi on 2 do 5 %

w tworniku mozna obliczv¢ rownicz wedlug prawa Ohma,
ale uwzgledniajac sile przeciwelektromotoryczna. :

Przyktad. W poprzednio przytoczonym silniku, na 15 kilowa-
tow mocy pobrane) przy pelnem obciazeniu, dziala sila prze-
ciw elektromotoryczna wyvnoszaca 116,35 wolta, a napiecic
zrodla pradu mamy 120 woltow. Uwzgledniajac, ze opornosé
twornika jest 0,025 oma, otrzymamy prad w tworniku:

120 — 116,35
A5 0,025

Wigc w tym przykladzie, twornik silnika obeciazonego bierze
146 amperdéw pradu.

W miare¢ odciazania silnika, przyspiesza on nieco biegn i skut-
kiem tego ro$nie sila przeciw elektromotoryczna, to sprawia.
jak wida¢ z poprzedniegc wzoru, zmniejszenie pradu,

Wzrost szybkosci biegu silnikéw bocziaikowych przy zdje-

= 146 A.

¥

gdyz przy malej opornosci twornika, niewielkie zwiekszenic
sily przeciwelektromotorycznej wywoluje dostateczne zmniei-
szenie pradu elektrycznego. Prad za$ elekryczny zawsze
przystosowuje si¢ do sily obrotowej jaka silnik ma rozwinagé.
Gdy silnik biegnie luzem i pokonywa tylko tarcie walu w lo-
zyskach i szczotek na komutatorze, to prad w twornikn bedzie
maly, gdyz jak wiemy sila obrotowa twornika jest proporcjo-
nalna do natezenia pradu w tworniku, a przy malej sile hamu-
jacej musza by¢ male i sily obracajace, o ile oczywisScie bieg
jest ustalony.

Przy obciazeniu, gdy silnik musi pokouywaé jeszcze rozne
opory, znajdujace sie w maszynach poruszanych przez silnik,
sily obrotowe w silniku musza by¢ znacznie wieksze i z tege
powodu prad musi wzrosnac.

Strumienn magnetyczny w silnikach bocznikowych pozostaie
staly, ¢dyz zmiany w szybkoS$ci biegu nie maja wplywu na
prad w elektromagnesach #)

#) Male zmiany zachodza tylko skutkiem wahania si¢ napiecia pradu
w sieet.

11



5. REGULACJA BIEGU SILNIKA BOCZNIKOWEGO.

W praktyce czesto sie zdarza, Ze trzeba zmieniaé szybkosé
biegu silnika przy stalem obciazeniu, Taka zmiane szybkosci
biegu osiagamy za pomoca specialnych opornikéw zwanych
regulacyijnemi.

Oporniki te maja dwa druty oporowe. Drut grubszy jest roz-
piety pomiedzy kontaktami wlaczonemi do obwodu twornika,
a drut cienszy w obwodzie elektromagnesdw. Na rys. 4 mamy

Rys, 4 Rys. 5

4sty uklad polaczenia silnika bocznikowego z  opomikiem regulacyjnym
5:ty zmiana ukladu polaczen dla odwrocenia kienunku biegu za pomocy
odwrécenia kierunku pradu w elcktromagnesach.

pokazane te opory w ten sposéb, jak w praktyce umieszcza-
my je w opornikach. Druty grube opornika regulacyinego
pozwalaja zmienia¢ uapiecie na szczotkach twornika. gdyz
z pelnego napiecia zZrédla pradu cze$é idzie na pokonanie
opornoSci opornika, a reszta pokonywa sile przeciwelektro-
motoryczna i oporno$é¢ twornika.

Jezeli np. silnik pobiera 100 amperéw przy napieciu Zrodia

12



120 woltéw, a opornik ma opornosé¢ 0,1 oma, to, wediug pra-
wa Ohma, napiecie na oporniku bedzic:

0,1 X 100 = 10 woltow,
reszta wiec:
120 — 10 = 110 woltéw

pozostanie dla twornika. Przy mnieiszem napi¢ciu na szzzot-
kach, twornik bedzie obraca¢ si¢ wolniej, gdyz w nim po-
wstale mmniejsza przeciwelektromotoryczna sita, przystosowa-
na do zmniejszonego napiecia.

Wten sposdb za pomoca opornika przed twornikiem mczna
dowolnie zmniejszaé¢ szybko$¢ biegu silnika.

W praktyce, ze wzgledu na znaczne straty pracy pradu
w oporniku, stosuje sie zmniejszanie szyblkosci biegu silnika
tylko do polowy t. i. 0 50%.

Pamieta¢ nalezy ze opornikami rozruchowemi, takiej regu-
lacji przeprowadzaé nie mozna, gdyz druty opomikéw rozru-
chowych sa za cienkie i rozgrzaly by sie niebezpiecznie, w ra-
zie dtugotrwalego przeplywu pradu.

Przy zmmiejszeniu pradu magne$nicy, szybko$¢ biegu sil-
nika wzrasta.

Tlomaczy sie to tem, Ze dla powstania odpowiedniej sily
przeciweletromotorycznej w osfabionym polu magnetycznem
twornik musi obracaé sie szybciej.

Prad magnesujacy osfabiamy zapomoca opornik6w wpro-
wadzanych do obwodu uzwojen elektromagnesow.

W praktyce w zwykliych silnikach bez wielkich strat pracy
pradu, daje sie tg droga zwickszyé szybko$é biegu o 25%.
Jednak buduja sie specjalne silniki np. dla papierni, w ktérych
tym opornikiem zwickszamy Szybko$é wielokrotnie.

W opornikach rozruchowych i regulacyjnych druty oporowe
sa rospiete wewnatrz skrzyni z blachy dziurkowanej w celu
ulatwienia doplywu powictrza ochladzajacego.

Guziki oraz paski kontaktowe umocowane sa mnajczeSciej

13



sprzodu na tablicy z materjalu izolacyjnego ogniotrwalego
rys. 5-a.

Na rys. 5 widzimy jak nalezy zmieni¢ polaczenia, aby od-
wrocié¢ kierunek wirowania twornika.

Tu, jak tatwo sprawdzié, kierunek wirowania zostal zmienio-
ny, przez odwroécenie kierunku pradu w uzwojeniu magnes$ni
cy, co sprawia zmiane kierunku strumienia magnetyczrego
i znaku biegunéw magnesnicy

Rys. 5=a.
Opornik rozruchowy i regulacyjny silnika pradu stalego fir. Sicmens.

Mozna by oczywiscie obmyslec inny uklad polaczen. w kté-
rym zmiane kierunku wirowania osiagnelo by sie przez zmia-
ne kierunku pradu w tworniku.

6. ZASTOSOWANIE SILNIKOW BOCZNIKOWYCH.

Silniki bocznikowe sq stosowaine wszedzie gdzie chodzi
o réwny bieg, niezalezny od obciazenia 1 gdzie rozruch jest
dosé lekki.

Dobre sa silniki bocznikowe rowniez tam, gdze chodzi o re-
. gulacje szybko$ci biegu w szerokich gramicach.

14
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Jako przyklady maszyn, dla poruszania ktérych stosuja sie
silniki bocznikowe, mozna przytoczyé: obrabiarki do metalv
i drzewa, a wiec tokarnie, wiertarki i t. p. przewietrzniki, pom-
py, miyny, mlocarnie i t. p.

7. WELACZANIE SILNIKA BOCZNIKOWEGO.

Silnik bocznikowy ma przewody od szczotek i od magne$ni-
cy wyprowadzone do tak zwanej tabliczki zaciskowej (rys. 6).

Rys. 6. Przylaczenie bocznikowego silnika pradu stalego z opornikiem
rozruchowym, do przewodéw doprowadzajgeyich prad ze #rddia.

na ktorej sa dwa zaciski wieksze od szczotek i dwa mmicisze
od uzwojenia magnesnicy.

Od przewodéw gléwnych prowadzimy polaczenia najprzéd
do przerywacza W,a nastepnie do bezpiecznikow B. Stad jeden
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przewod idzie do zacisku szczotkowego, polaczonego bezpo-
$rednio z zaciskiem od magne$nicy, drugi do opornika’).

Na oporniku R mamy trzy zaciski dwa wieksze i jeden mniej-
szy. Drugi wiekszy zacisk taczymy z drugim wiekszym za-
ciskiem na silnikku, a drugi mniejszy zacisk na silniku z mniej-
szym zaciskiem na oporniku. W ten ostatni przewdd wlacza
sie w razie potrzeby dodatkowy regulacyjny opornik do elek-
tromagnesow.

Do polaczenia silnika z gléownemi przewodami stcsuiemy
druty réznego przekroju zaleznie od mocy, napiecia pradu
i odleglosci silnika od gidwnych przewodow.

Gdy odleglo$é nie przewyzsza kilkunastu metrow, to mo-
zemy bra¢ druty wediug wskazowek nasiepujacej tablicy:

Moc silnika } Przekréj drutu w mm?, przy napieciu:

w koniach me-
chanicznych 110 wolt. 220 wolt. %40 wolt.
= ; A ——

0,2 | 2,5 mm? 1,5 mm?2 —
0,5 2,5 ) I =y
1 4 L o 1,5 mm?=
1’5 6 n 2)5 » lv5 »
2 10 ] & " LGHng
3 10 » | » 2>5 "
4 16 i 6 » 4 n
5 25 2 ! 10 » 4 il
7 ST ' LOTRE 6
10+ 35 | 16 10

Dla odleglosci wiekszych przekroje biora si¢ wigksze, obli-
czajac na spadek napiecia podlug pobieranego pradu®).

Pomiedzy malemi zaciskami silnika i rozrusznika bierzemy
drut ciefiszy stosownie do pradu, ktéry tu wynosi zaledwie

1) Zwracaé uwage na znak przy tym zacisku, kiory wskazuje, Ze tu
ma byé doprowadzony prad.
2)  Obliczenie pnzckroju patrz cze$é I, Rozdzial 111, § 4
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kilka procent od pradu gidéwnego. Nienalezy jednak uzywaé
drutéw ciefiszych od 1,5 mm’.

8. SILNIKI SZEREGOWE.

Sa jeszcze inne silniki elektryczne pradu stalego, rowniez
czesto stosowane, majace inne wlasnosci; silniki te réznia sie
od poprzednich uzwojeniem magnesnicy i sposobem polacze-
nia tego uzwojenia z uzwojeniem twornika.

Na rys. 7. widzimy uklad polaczen takiego silnika z oporni-
kiem rozruchowym.

Tu ten sam prad plynie kolejuo przez rozrusznik, uzwojenia
magnes$nicy i uzwojenia twornika. Takie polaczenie uzwoje-
nia maguesnicy z uzwojeniem twornika nazywamy polacze-
niem szeregowem, stad nazwa tych silnik6w: silniki szerego-
we (albo gléwnikowe).

Osobliwa wlasnosé takich silnikow zaznacza sie przede-
wszystkem przy rozruchu,

Silny prad elektryczny, plynie tu przy rozruchu nie tylko

Flektrotechnika—2.
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przez twornik, ale i przez uzwojenic elektromagneséw, —-
stad — wielki strumien magnetyczny, a wiec — duza sila
obrotowa.

W biegu, osobliwos$¢ tego silnika polega na znacznym wzro-
Scie szybkosSci wirowania, przy zdejmowaniu obciazenia.

Przy odciazeniu sila obrotowa jest chwilowo wicksza od
hamujacej, przez to silnik przyspiesza biecgu. Szybszy bieg
sprawia wzrost sily przeciw-elektromagnetycznej, ktora ha-
muje doplyw pradu, a przy mniejszym pradzie — mniejsza sila
obrotowa bedzie w réwnowadze z mniejszym obciazeniem.
Ale przy zmniejszeniu natezenja pradu stabna magnesy, wiec
dla osiagniecia odpowiednio duzej sily przeciwelektromoto-
rycznej silnik jeszcze przyS$piesza biegu. Przez to silnik sze-
regowy przy zmniejszeniu obciazenia, zwieksza szybkos¢ bie-
gu tak znacznie, ze jezeli pozwoli¢ mu na bieg luzem, to moze
rozbiegaé sie, i wskutek wielkich sil odSrodkowych, powstaja-
cych przy szybkim ruchu wirowym, silnik moze byé uszko-
dzony. Druty twornika moga powyskakiwacé ze zlobkéw, i me-
7ze rozlecieé sie komutator. Tylko bardzc matle silniczki, o mo-
cy wymnoszacej drobna cze$¢ konia mechanicziiego, majq
wzglednie dosé wielkie tarcie w lozyskach i znaczna opornoss
elektryczna uzwojen, co sprawia, Ze bez uszkodzenia moga
biec luzem. Tam gdzie konieczno§é wielkiej sily rozruchowej
laczy sie z potrzeba wzrostu szybkosci przy odciazeniu, silni-
ki szeregowe sa najbardziej na miejscu.

Najczesciej silniki szeregowe znajduja zastosowanie do dZwi-
gbéw oraz do poruszania tramwaiow i wogole wozéw kolejo-
wych

W obu przypadkach poirzehna jest wielka sila przy ruszaniu.
poza tem jest rzecza pozadana aby wielki ciezar podnosié
ostroznie, powoli, a maly — predzej. !

Na kolejach — lepiej jest gdy pod gére¢ wagon idzie nieco
wolniej, niz po torze poziomym. Gdybys$my chcieli jezdzi¢ tak
samo szybko pod gore, jak na drodze poziomej — musieliby-
$émy zastosowaé silniki znacznie wigkszej mocy niz te. ktdre
mamy teraz.

18



9. REGULACJA SZYBKOSCI BIEGU.

Regulacja silnikow szeregowych odbywa sie przewaznie za
pomoca opornika szeregowego ¥).

W tych urzadzeniach gdzie ta sama maszyne, ¢zy wagon pos
pedzaja dwa jednakowe silniki, mozna jeszcze zmieni¢ szyb-
ko$¢ biegu oszczednie — bez strat, poprostu przez zmiane po-
laczenia silnikéw ze zrédlem pradu.

Jako przyklad przytaczamy polaczenie silnikéw tramwa-
jowych.

Rys. 8. Woz (wagon) tramwaju elektrycznego z krazkowym odbieras
kiem pradu.

Wagony tramwajowe zWykle maja dwa silniki sprzezone
za pomoca kol zebatych z osiami wagonu.

Prad doprowadza sie PO przewodzie napowietrznym, tak
zwanym §lizgowym, rys. 8. Z tego przewodu przez patak lub
diugi pret z krazkiem na konicu i przewodniki na wagonie oraz

#) Rzadko uzywa si¢ booznikowania eleéktromagneséw, gdzie vpornik
wprowadzony roéwnolegle do uzwojenia elektromagneséw powoduje ostas
bienie strumienia magnetycznego a przez to zwickszenie szybko$u bicgu.
Tu przy zmniejszeniu oporu szybkosé biegu roénie.
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przelacznik zwany nastawnica walcowa, ktéra nastawia mo-
torniczy, prad dopifywa do silnikow, dalej z silnikéw wraca
do Zrodia pradu, przewodami polaczonemi z zelazna rama wa-
gonu, przez kotfa i szyny, po ktorych wagon jedzie.

P

600V 600V

= e R

Rys. 9. Roéwnolegle polgezenie silnikéw w tramwaju.

Za pomoca nastawnicy, ktérej raczke trzyma motorniczy,
moze on przelaczy¢é obwody silnikéw na bieg szybki lub
wolny.

Checac aby wagon biegl szybko, motorniczy wlacza silniki

300V 300V

e

Rys. 10. Szeregowe polaczenic silnik6w  tramwa jowych.
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rownolegle rys. 9, wtedy prad do obu silnikéw plynie pod pel-
nem mapieciem np. 600 woltow.

(Gdy wagon ma biec wolno, motorniczy, za pomoca Swego
przelacznika, laczy silniki w szereg rys. 10 tak, ze prad z dru-
tu $lizgowego plynie najpierw przez jeden silnik, a potem przez
drugi. Tu cale napigcie dzieli sie popolowie — np. 300 woltow
na jeden silnik i 300 woltow na drugi.
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Rys. 11. Zmiana ukladu polaczen w silnikach szeregowych dla odwrocenia
kierunku bicgu.

W drugim przypadku silniki obracaja sie wolniej gdyz wy-
twarzaja dwa razy mnieisza przeciwelektromotoryczng sile,
ktora zawsze przystosuie sie do napiecia pradu zasilajacego
silnik.

Odwrécenie kierunku biegti silnikow szeregowych odbywa
sie np. przez zmiane kierunku pradu w uzwojenitt twornika.
Odpowiednie polaczenia pokazane sa na rys. 11.

10, ZATRZYMYWANIE SILNIKOW.

Na szczegdlna uwage zasluguje zatrzymywanie silnikéw
szeregowych.

Silniki te zwykle poruszajs maszyny, ktére w biegu maja
znaczna, tak zwana, sile zywa, skutkiem ktorej nawet po przer-
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waniu doplywu pradu jeszcze dos¢ dlugo pozostaja w ruchu.
a tu trzeba wagon albo dZzwig zatrzymaé predko. W tym celu.
jak wiadomo, stosuja sie hamulce mechaniczne tarciowe.

Mozna jednak obok hamulcéw tarciowych, dla szybszego
hamowania, zastosowaé hamowanie clekiryczne.

Polega ono na tem ze silnik elektryczny odlaczamy od prze-
wodoéw, doprowadzajacych prad, i zamykamy jedo obwad
przez opornik, W ter chwili jego przeciwelektromotoryczna
sila staje sie elektromotoryczna i wytwarza prad w zamknie-
tym obwodzie, skladajacym sie z uzwojenia twornika, uzwo-
jenia magnesnicy i opornika R ¥) rys. 12.

Rys, 12. Uktad polaczen przy clektrycznem hamowaniu.

Silnik staje sie pradnica i zywa sila mp. poruszajacego sie
wagonu wytwarza prad w rozwazanym obwodzie i grzeie
opornik R. Zarazem wywiazuje sie sila dzialania magnetycz-
nego magnesnicy na twornik, ktéra hamuje jego ruch. Poza
tem bardzo czesto prad, wytworzony przez silnik pracujacy
jako pradnica, wpuszczamy do clektromagnesow, ciagnacych
za drazki, przyciskajac klocki hamulcéw tarciowych do ko)
wagonu. Wtedy mamy elektryczne hamowanie podwdine:
przez dzialanie elektromagnesow silnika na jego twornik
i przez tarcie klockéw o obrecze kol.

#) Zeby silnik wzbudzil sie¢ iako pradnica, polgczenie uzwojen ma:
gneénicy z twomikiem trzeba zmieni¢ aby powstajacy strumier; magnes
tyezny dodawal sie do szczatkowego.
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Hammujac eclektrycznie silnik, nie mozna jednak zatrzymac
go zupelnie. Gdy mamy np. wagon na pochylosci, to im wol-
niejszy jest jego ruch, tem mniejszd jest sila elektromotorvcz-
na w twomikach silnikéw a wiec przez (o — mniejszy prad
i slabsze hamowanie.

Odpowiednio do wielkosci wlaczonego oporu R, rys. 12 wa-
gon tylko zwolni bieg i tym wolnym ruchem bedzie posuwaé
sie po pochylo$ci. Chcac go zatrzymaé zupelnie, motorniczy
musi zawsze uzyé hamulca tarciowego, recznego, ktory przy-
ciska klocki do kol.

Wielka zaleta hamowania elektrycznego jest ta okolicznosé,
ze takie hamowanie nie zalezy od zrédia pradu zasilajacego
silnik przy pracy, gdyz Zrédlo to przy hamowaniu jest
odlaczone.

11. SILNIK SZEREGOWO - BOCZNIKOWY.

Sa przypadki w praktyce, gdy ani silnik bocznikowy ani sze-
regowy ne moga zadowolni¢ stawianych im wymagafi.

Np. winda osobowa, tak czesto stosowana w wysokich do-
mach do przewozenia ludzi z pietra na pietro, dla ruszenia
z miejsca potrzebuje sporei sily, wiec zdawalo by sie, ze sil-
nik szeregowy bylby dobry, ale w obciazeniu windy przeciez
zachodza znaczne ziniany. winda poruszana silnikiem szere-
gowym, obciazona malo, leciala by szybko, a z duzym cieza-
rem wlokiaby sie pomalu, wigc z tego powodu zwykly silnik
szeregowy mnie jest na mieiscu.

Tu najodpowiednicjszy jest wlasnie silnik kombinowany
o podwojnem uzwojeniu na magnesnicy, tak zwany silnik bocz-
nikowo szeregowy.

Uzwojenie szeregowe magnesnicy sprawia, ze Przy rozru-
chu, majac w nim silny prad, a przez to duzy strumiefi ma-
gnetyczny, mamy zapewniona znaczng Sile rozruchowa sil-
nika.

W biewu za$ wplyw szeregowego uzwojenia na magnesnicy
jest niewielki, gdyz strumieft magnetyczny daje tu glownie
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uzwoijenie bocznikowe, przez ktére plynie prad stalego nate-
zenia.

Skutkiem tego, przy zmianie obciazenia, szybkos$é¢ biegu ta-
kiego silnika zmienia si¢ tylko malo co wiecej, niz w zwy-
czajnym silniku bocznikowym.

12.  SILNIKI PRADU ZMIENNEGO.

Obecuic stosuja sie gidwnie silniki dwojakicgo rodzaju zu-
pefnie roziej konstrukeji: czesciej uzywaire, tak zwane, silniki
asynchroniczne i mniej uzywane kolektorowe.

Poza tem sa jeszeze, odwrdcone w swojem dzialaniu, prad-
nice pradu zmiennego, zwane silnikami synchronicznemi, ale
ich zastosowanie jest bardzo ogramiczone.

W silnikach synchronicznych, w cze$ci nieruchomej, czyli
tak zwanym stojanie, przebiega prad zmienny, w wirniku zas,
stanowiacym magnesnice, — prad staly. Dla zasilania wiec
takiego silnika potrzebne sg dwa zZrodla pradu. Jedno Zrodio
pradu stalego, a drugic Zrddlo pradu zmiennego.

Silniki synchroniczite pracowaé mogg tylko przy statej szyb-
kosci biegu, zgodunej z czestotliwosdcia pradu, zasilajacego sil-
nik. Liczby obrotow na minute takiego silnika obliczamy we-
diug wzoru:

c. 60
P

5 5

tu n — pznacza liczhe obrotéw na minute, ¢ — czestotliwosc
pradu zmienncgo, p — liczbe par biegunow magnes$nicy. fa-
two spostrzec, z¢ szybko$¢ biegu takiego silnika jest zawsze
réwna szybkosdci biegu pradnicy, majacej tyle samo biegunow
co silnik i wytwarzajacej prad tej czestotliwosci, jaka zasila-
my silnik. Z tego powodu silniki te nazywamy synchronicz-
nemi, to znaczy zgodnemi W czasie, a szybkos§¢ ich biegu na-
zywamy szybkoscia synchroniczna.

Cheac taki silnik pusci¢ w ruch malezy go przedtem specjal-
nym sposobem wprawié¢ w bieg synchroniczny i dopiero gdy
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on osiagnic szybkosé synchroniczna, mozua do twornika puscié
prad zmienny pelnego napiecia oraz odpowiedni prad staly do
wirujacej magnesnicy i nastepnie zwolna obciazad.

Przy zwiekszaniu obciazZenia silnik biegu nie zwalnia, a tyl-
ko, gdy obciazenic przekroczy warto$¢ najwicksza, na ktora
silnik zostal zbudowany, zaraz-staje.

13. SILNIK ASYNCHRONICZNY TR(,')JFAZOWYC
W urzadzeniach elcktryczuych przenoszenia sily ‘na odle-

2lo$¢ za pomeca pradu zmiennego, najczesciej znajduja za-
stosownic silniki asynchroniczne tréifazowe, rys. 13, a wiec

Rys. 13. Asynchroniczny sibnik trojfazosvy, Polskicgo Towarz. Elektr.
w Warszawie.

zasilane pradem tréifazowym. Silnik trojfazowy asynchronicz-
ny, co znaczy nie synchroniczny, obraca sie wolniej niz od-
powiedni silnik syachroniczny i dla tego nazywaja go czasem
nienadaznym. Silnik {aki sklada sie z nastepujacych czesci:
z nieruchomego stojana, inaczej statora, z wirujacego, wirnika,
inaczej rotora i dwoch tarcz lozvskowych.



Stojan stanowi kadiub zeliwny, w ktory oprawiony jest
pierScien, utworzony =z cienkich blach zZelaznych. Na we-
wnetrzne] powierzehni pierscien ten jest zlobkowany. rys. 14.

Rys, 14. Kadlub stojana z rdzeniem Ztobkowanym silnika asynchroniozne:
go tréjfazowego, firmy Brown:Boveri w Zychlinie.

Rys. 15, Uzwojony stojan silnika asynchronicznego tréjfamowego.
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W tych zlobkach znajduje sie uzwoienie z drutu izolowanegc
podobnie jak w pradnicy. Na rys. 15 widzimy stojan uzwojony.
Wirnik stanowi beben ulozony z krazkow cienkiej blachy ze-
laznej osadzonych na stalowvm wale, obw6d tego bebna ma
zlobki, albo otwory, w ktérych znajduja sie izolowane prety
miedziane, zlaczone migdzy soba na obu koricach za pomoca
pierécieni mosieznych rys. 16.

Rys. 16. Wimnik zwarty silnika asynchromicznego tréjtazowego,
2z wachlarzykami dla przewietrzania.

Taki wirnik nazywamy wirnikiem zwartym.

Prad elektryczny w tych silnikach doprowadza sie z sieci
tylko do stojana, a w wirniku powstaje prad wzniecony przez
indukcje od strumienia magnetyczrego wywolanego pradem
w stojanie.

Rys. 17. Uswojenie stojana silnika asynchronicznego trojfazowego
z polem magnetyveznem dwubiegunowem.
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Dla przykladu rozwazymy blizej stojan silnika z polem ma-
gnetycznem tak zwanem dwubiegunowem. Na rys. 17 widzi-
my ukfad uzwojen takiego stojana. Sa tu trzy zwojnice I-ej,
I-giej i IllI-cicj fazy polaczone miedzy soba w jednym koricu
k, jest to wigc polaczenie w gwiazde. Prad tu doprowadzamy
przez poczatki uzwojenia Pi, P., Ps.

Pod wplywem pradu w uzwojeniu wytwarza sie strumien
magnetyczny biegnacy z jednej strony pier$cienia na druga,
tak jak to wskazuje rys. 18. Mamy wiec tu na wewnetrznej

Rys. 18. Strumiet magetyezny dwubicgunowego stojana.

powierzchni pierScienia bieguny magnetyczne. Pdnocny tam
skad strumiefi wychodzi i poludniowy dokad wchodzi.
Przy pradzie zmiennym strumieri teil ulega zmianom.
Kierunek pradu elektrycznego jest skojarzony z kierunkiem
strumienia magnetycznego regula prawokretnej $ruby, jak to
wskazuie rys. 19,

Rys. 19. Kierunek strumicnia magnetycznego, wytworzonego przez prad,
plyngcey we wskazanym kierunku w zwojach dmrtu.
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Jezeli uwzgledni¢ zmiennos$é kierunku pradu w przewodach
trojfazowego i zastosowaé powyzsza recule dla zwojnic po-
szczegllnych faz to otrzymamy wewnatrz pier$cienia bhieguny
zmienne, ktérych uktad jest wskazany na rys. 20, razem z kie:
runkami pradéw w drutach poszczegdlnych faz. Te sze§é przy-
padkéw mastepuja koleino w ciagu iednego okresu zmiennoéci
pradu, po széstyin idzie znowu pierwszy i t. d.

Pomimo trzech biegundw, ktore sa wskazane na rys. 20 stru-
mienn magnetyczny mamy tu zawsze dwubiegunowy, gdyz le-
zace obok siebie dwa bieguny jednoimienne wlasciwie stano-
wia jeden biegun szeroki.

Przygladajac sie uwaznie rysunkowi 20-mu fatwo spostrzeze:
my, ze bieguny magnetyczne wedruja tu wokolo nieruchomego
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Rys. 20. Zmicnnos¢ biegunéw magnetycznych wewnatrz stojana
trojfazowego silnika asynchronicznego.

pierScienia wprawo. W ciagu jednego okresu zmiennoéci pra-
du taki uklad bjegunéw wykonywa jeden obrét wokolo. Ma-
my wigc strumien magnetyczny, wirujacy, ktéry w ciagu je-
dnego okresu obraca sie jeden raz wokolo.

Chcac zmienié kierunek wirowania takiego strumienia ma-
gnetycznego wystarcza wymieni¢ dowoine dwa przewody
z trzech doprowadzajacych prad do stojana, gdyz wtedy zmie-
ni si¢ kolejno$¢ polozenia faz na pier§cieniu, jak to pokazano
na rys. 21.

Chcac zbudowaé silnik, na bieg wolniejszy, bierzemy wiecej
zwoinic i uklad polaczen stosujemy taki, aby strumien magne-
tyczny byl czterobiegunowy. Strumien cztero-biegunowy
W ciagu jednego okresu wykonywa tylko pé! obrotu.



Wogoéle strumien magnetyczny w silniku asynchronicznym
obraca sie tak szybko jak magne$nica pradnicy, o tei same}
liczbie biegunéw, wytwarzajacej prad o tej samej liczbie okre-
sO6w na sekunde, jaka ma prad zasilajacy silnik. A wiec, jak
zwykle méwimy, obraca sie synchronicznie.

1 i
7N (/ﬁ-
3 2 2\\‘/)1

Rys. 21. Tu wymieniono polozenia faz 2 i 3, skutkiem czego kierunck ich
kolejnosci na obwodzic amienil si¢ na odwrotny.

Wobec tego liczby obrotéw na minut¢ strumienia magne-
tycznego w silniku asynchronicznym obliczymy wedlug znane-
g0 wWZzoru:

c. 60

p

n =

n — liczba obrotéw na minute,
¢ — liczba okreséw na sekunde,
p — liczba par biegundéw strumienia magnetycznego stojana.

Na podstawie tego wzoru otrzymujemy nastepuiaca tablicz-
ke przy czestotliwosci ¢ = 50.

1 | 3000

2 1500
3 1000
% 750
5 600
6 500

30



Strumienn magnetyczny wirujacy stojana wznieca w przewo-
dach wirnika prady indukowane.

Gdy w wirniku powstaje prad, to zacznie si¢ oddzialywanie
mechaniczne strumienia magnetycznego na przewodniki z pra-
dem, wedlug reguly lewej reki na str. 6, powstanie sila ciag-
naca przewodnik w kierunku wirowania strumienia, t. j. w ta
sama strong, w kt6éra porusza sie strumien magnetyczny. Stad
widzimy, ze strumief magnetyczny, wirujacy w silniku asyn-
chronicznym, pociaga za soba wirnik, ale szybko$é wirowania
wirnika jest zawsze mniejsza od szybkos$ci wirowania strumie-
nia magnetycznego, gdyby bowiem wirnik biegl tak szybko jak
strumiefi magnetyczny, to w wirniku nie mogly by powstaé
prady indukowane, bowiem wzgledem strumienia magnety-
cznego wirnik bylby w spoczynku.

Gdy silnik biegnie luzem, bez obciazenia i ma do pokonania
aléwnie tylko tarcie w lozyskach, to réznica pomiedzy szyb-
koScia wirowania wirnika i strumienia magnetycznego jest
bardzo mala. W miare obciazenia silnika, szybko$é¢ wirowa-
nia wirnika maleje, jednak w dobrych silnikach niezbyt wiele.
Réznice pomiedzy liczbami obrotéw na minute strumienia ma-
gnetycznego i wirnika nazywamy poslizgiem.

Poslize w silnikach malych wynosi okolo 7% w silnikach
duzych nap. na kilkadziesiat koni mechanicznych okolo 2%.

Znajac liczbe biegunéw strumienia magnetycznego, silnika,
czestotliwo$é pradu zasilajacego i poslize mozemy latwo obli-
czyé liczbe obrotéw na minuteé wirnika przy pelnem obciaZeniu.

Przyktad. Mamy silnik czterobiegunowy zasilany pradem
o czestotliwosci 50 okreséw na sekunde. Poslizg wynosi 2%.
Jaka jest liczba obrotéw ma minute walu tego silnika?

Przedewszystkiem obliczamy szybko$¢ wirowania strumie-
nia magnetycznego wedlug wzoru na stronie 30-ej:

Ne = 2 ) ot = 1500 obrotéw na minute.

Podlizg stanowi 2% od tej liczby, wiec wynosi:
—129(;—00& = 30 obrotéw na minute.
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Przeto wirnik, a wiec i wal silnika obracaé sie bedzie z szyb-
kos$cia: .
1500 — 30 = 1470 obr. na minute.

Natezenie pradu w silniku asynchronicznym rosnie z obcia-
Zeniem nie w tym stopniu co w silnikach pradu statego.

W silnikach najczeSciej uzywanych, na kilka koni mecha-
nicznych, prad przy biegu luzem wynosi okoto 400/, pradu pel-
nego obciazenia.

Przykiad. Silnik o mocv pobieranej 5,4 kilowata przy 211
woltach, bierze przy pelnem obciazeniu 17 amperéw w kazdej
fazie, a w czasie biegu luzem tviko 6,5 aitipera co stanowi od
17 okolo 38,2%.

Jednak moc pradu przy biegu luzem jest mala, bo prad ten
znacznie spOZnia si¢ w fazie wzgledem mapiecia, i przez to ma
maly Kkosinus fi np. cos ¥ = 0,2. Moc pobierana przez silnik
przy biegu luzem obliczymy ze¢ wzoru na str. 66 czesé 1.

P =173 X 214 X 65 X J,2 = 0,481 kilowata
co stanowi zaledwie 9 % pelnej mocy.
Przy zwiekszaniu obciazenia nie tylko ro$nie prad .alc
i cos ¢ rowniez ro$nie, gdyz zmiennoS8¢ pradu zbliza sie do
zmienno$ci napiecia. Przy pelnem obciaZeniu, w powyzszym
silniku cos¢= 0,86 i moc pobrana oblicza si¢ ze wzoru:

P = LT3 X314 501 T4 10,8605 A,

14, ROZRUCH SILNIKA ASYNCHRONICZNEGO.

Jezeli uzwojenie stojana pofaczyé z przewodami, prowa-
dzacemi prad tréifazowy zc Zrddia, wprost za pomoca 1réj-
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biegunowego przerywacza, to w chwili puszczania w ruch
silnika z wirnikiem tak zwanym zwartym, t. j. takim jak na
rys. 16, chwilowe natezenie pradu, pobieranego ze zrdédia.
wielokrotnie przewyzsza natezenie pradu pelnego obciazenia.

Przy malych silnikach, zwykle do 2-uch koni mechanicznych,
taki sposob puszczania w ruch jest mozliwy, bo chwilowy silny
prad, nie zdazy uszkodzi¢ uzwojenia silnika. ktéry zwykle
szybko rusza. W silnikach jednak wiekszych, ten prad jest
niepozadany, bo nic tylko moze uszkodzi¢ silnik, ale, pfynac po
przewodach doplywowych, wywola znaczna strate napiecia
na pokonanie ich oporno$ci, przez co inne przyrzady, nieraz
zasilane z tych samych przewodow, beda otrzymywaly prad
zbyt niskiego napiecia. Np. lampy beda przygasacé.

Najprostszem urzadzeniem zmniejszajacem prad rozrucho-
wy, iest przelacznik z gwiazdy na trdjkat.

Za pomoca tego przefacznika puszczamy w ruch silnik przy
polaczenin w gwiazde, a gdy silnik osiagnie pelne szybkosé
przelaczamy go na trojkat.

Prad przy polaczeniu w gwiazde jest mniejszy, bo tu, jak
wida¢ z poréwnania tych polaczen na rys. 22 napiecie miedzy
przewodami dzieli sie na dwa uzwojenia.

Rys. 22. Stojan silnika trojfazowego moze by¢ polaczony przy rozruchu
w gwiazde (lewa strona rys.), a w biegu w trojkat (prawa strona rys.).

Przy tego rodzaju urzadzeniu sfabnie jednak sila rozrucho-
wa silnika, to tez przelacznik gwiazda — trojkat znajduje za-
stosowanie tylko witedy, gdy silnik rusza bez obciaZenia.
lub tez przynmaimniej przy obciazeniu bardzo malem.

Elektroteehnika.—3
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Jako najprostsze urzadzenie, zapewniajace silnikowi roz-
ruch bez obciazenia, zastuguie na ywage sprzeglo samoczymn=
ne, ktore laczy wal silnika z kolem pasowem dopiero wiedy.
gdy silnik jest niemal w pelnym biegu.

Rys. 23a, Silnik ze sprzeglem fir. Siemens, Koio pasowe zdjete, lezy
obok, ma koncu walu widaé¢ kilocki.

Na rys. 23a i 23b widzimy sprzeglo klockowe, Na kencu
walu silnika sa nasadzoue, obracajace sie razem z walem,

Rys. 23b. Przekroj sprzegla, wewnatrz klocki, zewngtrz kolo pasone.

klocki zelazue, potaczone miedzy soba sprezynami. Kolo paso-
we, obejmujace zewnatrz te klocki, siedzi na wale luZno, Gdy
szybko$¢ walu bedzie do$é¢ wielka, sily od$rodkowe rozcingna



sprezyny i przycisna klocki do wewnetrznej powierzchni kola
pasowego. Przez tarcic klockéw kolo pasowe zostanie sprzeg-
niete z walem. Przy takim rczruchu, skeki pradu, pobieranc-
go z sieci, beda znacznic mnieisze, niz te, ktore by zachodzily
przy wlaczeniu silnika pod pelnym obciazeniem.

Rvs. 24 Silnik asvnchroniczny tréjfazowy z pierscieniami, Polskiego
Towarzystwa Elcktr. w Warszawie.

Rys. 25, Wirniki z picréeieniami ansychronicanego silnika tréjfazowcege.

Inny sposob osiagniccia tego celu polega na zastosowaniu
wirnikéw specjalnei konstrukeji np. tak zwanych dwuklatko-
wych, w ktérych prady, powstajace w wirnikn przy rozruchu,
$4 znacznic mmiejsze niz w wirnikach zwyklych.

W celu nsiggniccia przy rozruchu znacznei sily obrotowe;.
stosuiemy wirniki uzwojone z pierScieniami.
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Na rys. 24 widzimy silnik zaopatrzony w taki wirnik
z pierscieniami, a ma rys. 25 sam wirnik wyjety ze stojana.

W tym wirniku zamiast pretow polaczonych miedzy soba,
mamy uzwojenie podobne jak na stojanie. Zwojnice tego uzwo-
jenia, dobrze izolowane, sa wumieszczone w ziobkach bebna,
wozonego z krazkdéw cienkiej blachy zelaznej.

Rvs. 26. Uklad polaczen wirnika trojfazowego z opornikicm
7u pomoca pierscieni i szczotek.

Rys, 27. Opornik rozruchowy do trojfazowego silnika asynchronicznego.

Kofice uzwojenia wirnikowego, polaczonego w trojkat czy
w ewiazde, sa doprowadzone do trzech osadzonych na walc
pierScieni, izolowanych od walu.

Po tych pier§cieniach §lizgaja si¢ szczotki, ktore Iaczvmv
z opornikiem rozruchowym jak wskazano na rys. 26. Opormnik
ten ma trzy uklady drutéw oporowych z osobnemi guzikami
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kontaktowemi rys. 27. Po tyvch kontaktach $lizgaia sie iapki
polaczone razem w jedna trojramienna gwiazde, obracana za
pomoca korbki.

Yapki poruszamy wszystkie trzy razem @ w ten sposob, przy
rozruchu, stopniowo we wszystkich trzech fazach wyfaczamy
jednoczesnie opory z obwodu wirnika, Gdy silnik osiagnie juz
bieg peluy, fapki zwieraja na krdotko konce przewoddéw, po-
prowadzonych od szczotek do opornika. }

Rys. 28. Zwicracz asynchronicznego silnika trojfazowego

Dla oszczedzenia szezotek i pierScieni, przy pelnym biegu,
pierscienie zwieramy ze soba, a szczotki podnosimy. Obie
te czynnosci wykonywamy w odpowiedniej kolejnos$ci przez
obrét jednej raczki, rys. 28, znaidujacej sie na silniku, poia-
czonej dZwignia z mechanizmem podnoszacym szczotki, araz
z urzadzeniem zwierajacym pierécienie migdzy soba.



15. REGULACIJA BIEGU SILNIKA
ASYNCHRONICZNEGO.

Regulacja biegu zwyklych silnikow tréjfazowych asynchro-
nicznych ze zwartym wirnikicm, w zwyklych warunkach, jest
niemozliwa.

Zaopatrujac stojan w specjalne uzwojeitie, mozemy regulo-
waé bieg skokami. Tu przelacznikiem, w obwodzie uzwoien
stojana, zmieniamy liczbe biegunow strumienia magnetycz-
nego.

Gdy chcemy mieé regulacje ciagla, to musimy zastosowad
uzwojony wirnik z pierScieniami, bez podnoszenia szczotek.
7 opornikiem, wlaczonym stale w obwdd uzwojenia wirni-
kowego. Drut w tym oporniku musi by¢ do$é gruby aby nie
rozerzewal sie niebezpiecznie nawet przy ciaglej pracy.

Bierzemy wtedy oporniki specjalne, regulacyine. Opornik
wirnikowy pozwala tylko na zmniejszenie szybkosci biegu
silnika, powickszy¢ szybkos$¢ biegu opornikami nie mozna.

16. WEACZENIE SITNIKA TROJFAZOWEGO.

7 wyzej przytoczonego opisu wlasnosci silnikéw trojiazo-
wych wynika, ze do Zrodla pradu zawsze przylaczamy tylko
stojan.

Jezeli wirnik jest krotko zwarty to na silniku mamy sze$é
zaciskow po dwa od uzwojenia kazdej fazy, umieszczone zwy-
kle na jednej tabliczce. Wszystkie poczatki sa np. w gornym
szeregl, a konce w dolnym.

Przez polaczenie zaciskéow znajdujacych si¢ nad soba we-
dlug rys. 29, taczymy uzwojenia w tréikat, a przez polaczenic
trzech dolnych zaciskdow ze soba — w gwiazde.

Czy mamy zastosowaé polaczenie w trojkat czy w gwiazde
zalezy od rodzajn silnika i napiecia Zrédla pradu. NajczeSciej
buduia sie dwa rodzaje silnikOw: pierwszy rodzaj laczy si¢
w tréjkat na 125 woltéw i w gwiazde na 220, a drugi rodzaj
w trojkat na 220 i w gwiazde na 380 woltow.



Od tabliczki zaciskowej silnika druty prowadzimy do topli-
wych bezpiecznikow B, a stad do trojbiegunowego przervwa:
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Ryvs. 29. Polaezenic uzwoijer stojana w gwiazde i w trojkat,

Rys. 30. Wlaczenic asynchronicznego silnika trojfazowesgo
z wirnikiem zwartym.
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cza W i dalej od przerywacza do przewoddw, doprowadza-
jacych prad ze Zrodla rys. 30.

Gdy chcemy wlaczyé przed stojanem przelacznik gwiazda—-
trojkat rys. 31, to od szesciu zaciskow na tabliczce silnika pro-
wadzimy sze$¢ przewodéw do przetacznika P, a ztamtad
trzy przewody do bezpiecznik6w B i dalej do przerywacza W,
ktéry taczymy juz z przewodami sieci trojfazowej, doprowa-
dzajacej prad z elektrowni.

vl W
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Rys. 31. Wlacezanie asynchromicznego silmika tréjfazowego
z przelacznikiem gwiazda trojkat.

Jezeli przewidziane jest w przelaczniku P polozenie fapek.
przy ktérem prad jest przerwany, te mozna wylacznika W
nie dawad.

Gdy silnik ma wirnik z pier$cieniami to pricz tabliczki za-
ciskowej stojana z szesciu zaciskami, mamy na silniku jeszcze
osobno trzy zaciski polaczone ze szczotkami, Rys 32. Wtedy
oprocz przylaczenia zaciskow stojana do przewoddw, prowa-
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dzacych prad od zrodla, laczymy jeszcze osobneimni przewo-
dami trzy zaciski szczotkowe z zaciskami opornika.
Kierunek biegu silnika odwracamy, w razie potrzeby, przez
odwrocenie kierunku wirowania strumienia magnetycznego,
co osiaga sie, jak wiemy, przez wymian¢ polaczen przewodow
dwoch dowolnych faz, na tabliczce stojana.
Grubosé¢ przewodow, stosowanvch do polaczenia silnika

i1t || "R

Rys. 32. Wiaczenie asynchroniczmego silnika trojlazowcego z piersoieniami
na wimiku. W-—wylacznik, B-—bezpieczniki topliwe, R—rozrusznik.

z siecia t. j. z gléwnemi przewodami, prowadzacemi prad ze
zrédia, zalezy od mocy silnika i napiecia pradu, oraz odle-
glo$ci od glownego przewodu.

Jezeli odleglo$é powyzsza jest nie wielka — a wiec wynosi
nic wiecej jak kilkanascic metréw, to przekrdj kazdego
Z trzech drutow mozna wybraé z nastepujacej tabliczki w za-
leznosci od mocy silnika i napi¢cia pradu.
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Moc silnika | Przekréj drutu w mm? dl- pradu tréjfazowego

w koniach (e T S PES AT

mechanicznych ' 120 V ‘ 290 V 380 V
|

0,3 I mm? 1 I mm? | 1 mm?2
0,3 [0 ! " 1 »
1 1SR 1 » 1 »
1,5 25 ! i = e
= L) LS : R
3 4 & LR L5
'l 6 n 2'5 n 135 n
B 10 » A » 2,5 »
10 16 5 10 ) B

Przy odlegtodciach wigkszych i dla mocy wiekszych prze-
kroje musza by¢ wieksze, obliczone wedlug straty mocy®).

O obliczeniu pradu w stojanie silnika patrz dalej § 20.

Dla laczenia silaika z opornikiem mozua zastosowaé druty
tego samego przekroju jakic podaliSmy wyzej, o ile na tablicz-
ce cechowej silnika nie wskazano napiecie pradu wirnikowego
mniejsze od napiecia pradu stojana. Gdy napiecie pradu wir-
nika jest nmmiejsze, to przekroj drutu faczacego opornik z wit-
nikiem opornika powinien by¢ wziety wiekszy, stosownie do
pradu wedlug tabliczki na str. 116 czes$¢ 1. Uwzglednié nalezy
tu prad w wirniku przy rozruchu. Obliczamy go przypuszcza-
jac, ze tu cala moc pradu w rozruszniku réwna sie mocy
silnika. Ze wzoru na moc pradu trojfazowego mamy:

p_ 173 VI
7 36
P—moc pradu w koniach mechanicznych,
V—napiecie pradu wirnika,
[ - natezenie pradu wirnika
stad:

#)  patrz czes¢ 1 Rozdz, JII § 4.
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Przyktad. Silnik na 4 konie mechaniczne ma wirnik zbudo-
wany na 97 woltéw obliczyvé prad w rozruszniku.
4

= 97 425 = 17,5 ampera

Taki prad plynie w kazdym drucie, doprowadzajacym prad
do rozrusznika. .

Jezeli rozruch jest ciezki, to nalezy braé prad poéliora do
dwoch razy wiekszy.

17. SILNIKI ASYNCHRONICZNE JEDNOFAZOWE.

Jezeli z ktorvelikolwiek dwoch drutdw przewododw trojfazo-
wych rys. 33 wezZzmiemy odgalezienie, to w obwodzie po-
laczonym z temi drutami bedziemy mieli prad jednofazowy,
gdyz w obu drutach przebieg pradu w czasie bedzie zgodny

|
2

3

Rys. 33. Jednofazowy silnik asynchmomiczny.

z ta tylko réznica, z¢ gdy w Dewnej chwili drut a bedzie do-
plywowy, to drut b bedzie odplywowy, po uplywie pol okresu
naodwradt a bedzie odplywowy, a b doplywowy. Takim pra-
dem jednofazowym mozna zasila¢ odpowiednio zbudowane
silniki.
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Silnik jednofazowy ma taki sam wirnik jak trojfazowy, inne
sa tylko uzwojenia stojana, mianowicie sa one jednofazowe,
wiec ziozone tylko z jednego ukladu cewek przez ktére ply-
nie jeden prad.

Strumienn magnetyczny, wywolany przez takie uzwoijenie,
zmienia wprawdziec swoja wielkosé i zwrot ale obrotowego
ruchu, takiego jak w silnikach tréjiazowych, niema.

Brak wirujacego strumienia magnetycznego sprawia, ze sil-
nik jednofazowy sam z miejsca nie rusza.

Jezeli jednak obcq sila zlekka nadaé mu chociaz powolny
ruch wirowy, to, przy biegu luzem i malem tarciu w lozyskach,
dalej sam juz osiaga szybkoS$¢ niemal synchroniczna. Wtedy
g0 mozna obciazaé i on pracuje podobnie jak tréjfazowy, jest
jednak gorszy od trojiazowego, bo wiecej zwalnia biegu przy
obciazeniu i mniej daje sie przeciazad.

Cheac umozliwié wlasny reozruch, dodaje sie w stojauie sil-
nikow jednofazowych uzwojenie pomocnicze, z odmienna licz-
ba zwojéw, polaczone réwnolegle z uzwojeniem gléwnem.
Uzwojenie pomocnicze bierze prad nie zgodny w fazie z pra-
dem uzwojenia gléwnego.

Prad pomocniczego uzwojenia wytwarza drugi strumien:
magnetycziy, ktory kojarzac sie z pierwszym daje wypadko-
wy strumien magnetyczny wirujacy., Wielko$¢ jednak tego
strumienia w czasie obrofu jest zmienna.

Wystarcza to jednak dla powstania sily obrotowej w chwili
ruszania.

W biegu mozna przerwaé prad uzwojenia pomocniczego, lub
tez go zostawic.

W zwiazku z silnikami jednofazowemi asynchronicznemni na-
suwa sie uwaga dotyczaca silnikéw asynchronicznych trojfa-
zowych.

Jezeli w silniku tréjfazowvm przerwie sie doplyw pradu
na jednym drucie, zwykle skutkiem stopienia sie drucika czy
paska w bezpieczniku, to silnik taki staje sie jednofazowym
i ma wszystkie jego wlasno$ci, a wiec z miejsca nie rusza, ie-
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zcli juz biegl to biegnie dalej, ale ma duzy poslizg, bierze prad
nadmiernego natezenia i grzeje sie.

Nalezy chroni¢ silniki tréjfazowe od pracy w tych warun-
kach i baczyé¢ by doplyw pradu byl zawsze zapewniony na
wszystkich trzech fazach.

18, SILNIKI KOLEKTOROWE JEDNOFAZOWE.

Odpowiednio zbudowany silnik pradu stalego, z kolektorem
na wirniku, obraca sie réwniez pod wplywem pradu zmien-
nego, gdyz, przy jednoczesnej zmianic kierunku pradu w twer-
niku i w magnesnicy, kierunek sily obrotowej, dzialajacej na
obwodzie twornika pozostaje bez zmiany.

Gl6éwna réznica w budowie silnikéw kolektorowych na prad
zmienny, W porownaniu do silnikéw pradu stalego, polega na
odmiennej magnesnicy.

Magnesnica silnika kolektorowego wyglada podobnie jak
stojan silnika asynchronicznego.

Ma on okragly zeliwny kadiub, w ktérym znajduje sie
pierscien ulozony z cienkich blaszek zelaznych. W Zlobkach
sg umieszczone uzwojenia, podobne jak na magnesnicy pradu
stalego. Prad w tym uzwojeniu wytwarza szereg biegunodw,
zachowujacych stale swoje poloZenie.

W silnikach tego rodzaiu cprocz giéwnych uzwojein magne-
sujacych sa jeszcze ma magnesnicy zwoje pomocnicze, prze-
ciwdzialajace magnetvcznemu dzialaniu pradéw twornika, te
zwoje pomocnicze pomagaja do lepszege wyzyskania mocy
pradu zmiennego zmniejszajac niezgodno$é¢ zmiennosci po-
miedzy napieciem, a natezeniem pradu.

Twornik silnika kolektorowego jest prawie tak samo zbu-
dowany jak na prad staly — ma moze troche wiece] dzialek
w kolektorze, dzialki te sa drobniejsze, szczotki sStosuja sie
ciensze.

Prad kolejno przyplywa przez uzwojenie giéwne magiie-
dnicy, przez pomocnicze ; przez twornik. Sa to silniki szere-

(51}

4



gowe., Cheac odwrdcié kierunek obrotu silnika, nalezy wy-
mieni¢ przewody, doprowadzajace prad do nzwojen gléwinych
magnes$nicy lub tez do twornika lacznie z pomocniczemi zwo-
lami,

Bywa ednak jeszcze w silnikach kolektorowych uklad cal-
kiem odmienny.

Prad ze zZrodia doprowadzamy tyvlko do gféwnych i pomoc-
niczych zwojow magnesnicy, szczotki zas twornika zwieramy
na kroétko.

Takie silniki 1n1oszg nazwe repulsyinych.

W tworniku tych silnikow prad powstaje przez mduh ie
od magnesnicy. Bieg takich silnikdw daje sie regulowaé bar-
dzo latwo przez przestawianic szczotek.

Przy pewnym polozeniu szczotek silnik stoi. Przy przesu-
nieciu w jedna strone obraca sie np. wlewo, a przy przesu-
nieciu w strone przeciwna, obraca sie w prawo. Przesuwajac
szezotki mniej lub wiecej mozna regulowaé szybkos$é biegu
silnika. Silniki repulsyine i szeregowe znacznie zwalniaja bieg
przy obciazeniu. Wogdle maja wlasnosci zblizone do wiasnoszi
silnikéw szeregowych pradu stalego.

19. SILNIKI KOLEKTOROWE TROJFAZOWE.

Twornik z kolektorem mozna umiesci¢ takze wewnatrz sto-
jana silnika trojffazowego, gdy uzwojenie jest dwubieguncwe
nalezy ustawié na kolektorze trzy szczotki i polaczy¢ z kon-
cami uzwojen stojana w ten sposéb aby uzwojenie twornika
zostalo polaczone w szereg z uzwojeniem stojana. ,

Prad plynacy w zespole uzwojet w stojanie i wirniku wy-
twarza tu strumienn magnetyczny wirujacy.

Oprocz polaczenia szeregowego bywa stosowane polacze-
nie bocznikowe.

W obu wypadkach w tworniku mamy prad plynacy ze Zro-
dla i przez to niezalezny od wirujacego strur.ienia stoiana:
w takich warunkach wirnik moze obracaé sie nawet szybciej

g
(@)



od wirujacego strumienia, co jest niemozliwe w silnikach asyn-
chronicznych.

Zmiana szybkosci biegn odbywa Si¢ za pomoca przesuwa-
nia szczotek po kolektorze. Trzy szczotki mamy 1ylko wtedy
gdy uzwojenie stojana ijest dwubiegunowe, przy czterobiegu-
nowem stojanie wypada juz ustawié szeéé szczotek i t. d.

Silniki tego rodzaju stosuja sie gléwnie do pedzenia tych
maszyn, ktére wymagaja zmiany szybkosci biesu w bardzo
szerokich granicach np. maszyny przedzalnicze, drukarskie
i t. p. Majac silnik kolektorowy trojfazowy mozna zmieniad
szybko§¢ biegu trzykrotnic, a nawet szesciokrotnie.

20. MQOC | SPRAWNOSC SILNIKOW.

Fabryka, wyrabiajaca silniki, wybija na osobnei tabliczce,
tak zwanej cechowej, przymocowanej do silnika, wszystkie
charakterystyczne liczby, okre$lajace wlasnosci silnika.
A wiec: moc w koniach mechanicznych, liczbe obrotéw na mi-
nute przy pefnem obciazeniu, napiecie i natezenie pradu, a przy
pradzie zmiennym, rownieZ czestotliwo$é pradu.

Moc silnika podana na tabliczce stanowi moc pelna, ktéra
silnik zazwyczaj moze wywiazywaé czas nieograniczony, Wy-
jatkowo bywaja silniki, na ktérych podana jest moc na *peren
czas ograniczony, wskazany na tabliczce.

Silnik zwykly na czas krotki, okolo 3 minut, mozna przecia-
7y¢ do 40%.

JezelibySmy obciazali silnik wigcej, czy dluzej jak wskazuia
liczby na tabliczce i podane przepisy, to silnik rozgrzalby sie
zanadto i méglby latwo zostaé uszkodzony.

Ogrzewanie silnikdw przy pracy jest spowodowane gtownic
oporem uzwojedi oraz pradami wirowemi i przemagnesowy-
waniem w rdzeniach zelaznych, znajdujqcych sie w zniiennym
lub wirujacym strumieniu magnetycznym. Grzeje sie mieddz
i Zelazo, a cieplo to otrzvmuije sie kosztem pracy pradu dostar-
czonego do silnika.



Jezeli przez P. oznaczymy moc otrzymana z silnika, a przez
P, moc doprowadzona do silnika, to stosunek:

P.
s
nazywamy sprawioscia silnika i wyrazamy go zazwycza)
w procentach. Liczba wyrazaijaca sprawnosé wskazuje ile pro-
centéw od P; stanowi P..

Znajac P: 1 s meozemy obliczyé P., a znajac P. i s mozenmy
zhale$¢ Pi.

Sprawnos$é silnikow jest rozna zaleznie od ich mocy. Liczby
przecietne z roznych fabryk przy 1500 obr. na min. podaie-
my w tablicy.

Moc silnika l Sprawnos$¢
!
0,5 KM. 700,
1 » 750/0
S 89247,
- 849/,

100 i 90Y/,

Przykiad 1. Jle Koni mechanicznych ma silmik, pobiera-
jacy 40 kilowatow mocy pradu?

Wiemy, Zze moc 1 konia mechanicznego wynosi tylez co 736
watow = 0,736 kilowatow, wiec 40 kilowatow = 54 koniom
mechanicznym.

Jezeli by strat nie bylo, to silnik dawal by 54 KM. Ale z ta-
blicy widzimy, ze silnik tej mocy w przyblizeniu ma sSpraw-
no$¢ okolo 88 %, wiec moc naprawde otrzymana wyniesie
okraglo:

54 X 0.88 =47,5 KM.

Sitnik wiec taki daje 47,5 koni mechanicznych.

Przyktad Il. Jaka moc pradu pobiera silnik, dajacy moc
mechaniczna 1 konia ?
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Gdyby strat nie bylo, to silnik pobieralby 736 watow, wo
bec strat musi pobiera¢ wiecei.

Z tablicy wypada, ze na sprawno$¢ takiego silnika mezna
przviaé okolo 75%. Wtedy moc pobrauna bedzie:

7‘36 > 100

> 081 W,
75

co stanowi okraglo jeden kilewat.

Przyktad III. lle amperdw pradu stalego bierze silnik przy
napiecin 110 woltow, jezeli moc mechaniczna silnika wynosi
0,7 konia ?

Podobnio jak poprzednio, z tablicy bierzemy sprawnosé
-— 72%. a nastepnie obliczamy moc pobrana w watach:

0,7 . 736

— 715 W
075 715 W,

Mac pradu wyraza si¢ iloczyiiem napiecia przez natezenie
pradu, wiec niewiadome natezenie wyniesie:

715 4
= 6,5 A.
110 4. A
A wiec silnik bierze prad o natezeniu 0,5 ampera.

Przyklad IV, lle amperé6w bierze silnik pradu tréjfazowego
przy napiecin 110 woltéw, jezeli jego moc mechaniczna wy-
nosi 0,7 konia ?

Moc pobrana obliczymy jak w przykltadzie Ill-im w watach,
sprawno$é jest ta sama, moc oddana réwniez, wiec jak po-
przednio silnik pobiera 715 watéw.
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Wzd6r na moc pradu troifazowego mamy:
PP 73N RGOSR

nie znamy jeszcze spolczynnika mocy, ten réwniez bierzemy
z praktycznych danych, on wynosi okoto 0,8, przeto:

715

[ —— e ——
1,73 X 110 X 0,8

4,7 A.

Wypada wiec, ze w kazdym z trzech drutéw, doprowadza-
jacych prad do silnika, poplynie prad o nate¢zemiu 4,7 ampe-
row.

21. SILNIKOWELE URZADZENIA ELEKTRYCZNE.
Najwieksze urzadzenia silnikowe znajduja sie w fabry-

kach, gdzie obecnie wszystkie maszyny sa poruszane silni-
kami elektrycznemi.

Rys. 34. Asynchroniczny silnik tréjtazowy, okapturzony, Polskiego
Towarzystwa Elektr. w Warszawie.
Typ — lekki.

Czasem kilka obrabiarek lub innych maszyn otrzymuje je-
den silnik sprzezowy z temi maszynawi za pomoca pedni, co-
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raz czesciej jednak kazda maszyna ma swdj wlasny silnik
elektryczny.

Do najwazniejszych elektrycznych urzadzen w fabryce na-
lezy naped dZiwigow roznego rodzaju.

Dla dzwigdéw stosuja sie przy pradzie stalym silniki szere-
gowe, a przy trojfazowym silniki asynchroniczne z wirnikami
pierScieniowemi pozwalajacemi na lagodny rozruch i regula-
cje. Silniki tu sa zwykle okapturzone rys. 34, dla zabezpie-
czenia od kurzu, smardéw i t. p. Szczegolnie dokladnie musza
by¢ zamkniete te silniki, ktdére pracuja na otwartem powietrzu.

Rys. 35, Walcowa nastawnica z oslona zdjeta fir. Sicmens.

Oporniki rozruchowe i regulacyjne oraz przelaczniki dla
zmiany ukladn polaczen sa tu zwykle wykonane w postaci
nastawnic walcowych, podobnych do tych, ktére stosuja sie
w tramwajach elektrycznych.

W takiej nastawnicy rys. 35, mamy na osi walec z szere-
giem niepelnych pierScieni mosieznych rozmaicie poprzery-
wanych i czeSciowo polaczonych miedzy soba, a izolowanych
od osi.

Po tych pierScieniach $lizgaja sie szczotki polaczone w od-
powiedni sposéb ze zZrodiem pradn z silnikiem i z oporami. Dla
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przykladu na rys. 36 widzimy rozwinicty schemat takiego
uktadu polaczen: P, N—przewody doprowadzajace prad S—
bezpieczniki topliwe. h — szczotki pokazane przylegajace
do kolek, w rzeczywistosci nie pelnych, R— odporn’k na 3 sto-
pnie, M — wirnik silnika, S — elektromagnesy silnika, K —
prostokaty wyobrazaijace rozwiniete mosiezne luki stanowig-
ce czastki picrscieni, po ktérych $lizeaja sie szczotki. Kresko-
we linje 1, 2, 3, 4, wskazuja miejsca kolejnego styku szczo-
tek h z mosieznemi Tukami k, stosownie do polozenia nasta-
wnicy,

Rys. 36. Uklad polaczen silnika szeregowego z walcowa nastawnica
pokazang w rozwinigeiu.

Przy obracaniu nastawnicy, szczotki wypadaja kolejno na
linjach oznaczonych cyframi 1, 2, 3 i 4, to z jednej to z dru-
giej strony polozenia zerowego. PoloZenie zerowe odpowiada
spoczynkowi silnika. Przekrecajac raczka nastawnice tak, aby
szczotki wypadly kolejno w polozeniach 1, 2, 3 4, rys. 36. na
lewo, wylaczamy stopniowo opory R i otrzymujeniy coraz
szybszy ruch silnika w jedna strone, a gdy szczotki wypadacé
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beda w rozmaitych polozeniach 1, 2, 3 i 4 na prawo od polo-
zenia zerowego, to otrzymamy coraz szybszy ruch silnika
w kierunku przeciwnym.

W ten sposob, pokrecajac stopniowo korbka nastawnicy, raz
wilewo, drugi raz wprawo, nastawiamy szybkos$¢ i kierunek
biegu silnika. O ile dZwig jest prosty i ma tylko silnik do po-
dnoszenia ciezaru to mamy jedna nastawnice. Jezeli na to

Rys 37. Wiertarka fir. Siemcns.

miast oprocz silnika do podnoszenia ma jeszcze silnik do prze-
suwania lub obracania samego dZwigu, to stosuiemy dwie na-
stawnice po jednej dla kazdego silnika. Jedna z nich kieruje
ruchem ciezaru, a druga ruchem samego dZwigu.

Dzwigi mostowe, majace most ruchomy wzdiuz hali fa-
brycznej, a wozek odzwigowy wzdioz mostu, maja trzy sil-
niki i trzy nastawnice: do podnoszenia ciezaru, do przesuwa-
nia woézka, i do przesuwania mosti.



Silniki dZzwigowe, sluzace do podnoszenia ciezaréw, sprze-
gaja sie z mechanizmem dZwigu najczesciej za pomoca prze-
kladni $limakowej.

Inne silniki przewaznie za pomoca kol zebatych.

Obrabjarki do metali i drzewa napedzaja sie naiczesciej sil-
nikami polzamknictemi z dobrym przewietrzaniem. Przy pra-
dzie stalym stosuja si¢ silniki bocznikowe z reculacja lub bez
regulacji stosownie do potrzeby. Przy pradzie trojfazowym
do maszyn bez regulacji znaiduja zastosowanie silniki z wir-
nikami zwartemi, do maszyn z regulacija z wirnikami pier-
Scieniowermi i opornikami regulacyinemi.

Sprzega sie silnik z obrabiarka w najrozmaitszy sposob:
przez pasy, kola zebate, kota Slimakowe; tarczowe i t. p.
w ostatnich jednak czasach wyrazne jest dazenie do usuniecia
w miare moznosci wszelkich przekiadni, lak Zze wirnik silnika
csadzamy wprost na wal maszyny. Y.atwo to zrobi¢ w szlifier-
kach, gdzieindziej trzeba specjalnie przystosowaé silnik do
wymagan pracy maszyny. Wiertarki maja zwykle silnik na
wale pionowym poldaczonym z wiertlem przekladnia zebata
rys. 37. Szybkos$¢ ruchu wiertla w duzych wiertarkach regu-
lujemy przewaznie za pomoca zmian szybkosci biegn silrika
opornikanti.

Przy napedzie roznych maszyn stosuje sie teraz czesto sa-
moczynny rozruch przyciskowy, najczesSciej uzywany w do-
mowych windach osobowych.

Dla przykladu podajemy na rys. 38 uklad polaczen siluika
z samoczynnym rozruchem przyciskowym.

Dla puszczenia w ruch stuzy przycisk R, a dla zatrzymania
Z. Gdy na chwile naci$nicmy przycisk R, to, niepokazana na
rysunku, sprezynka zaraz go odrzuca od ¢ory, ale od przewo-
dow () i (—) polaczonych ze Zrédiem pradu juz przebiegl
prad chwilowy przez uzwojenie elektromagnesu S i podnidst
jego rdzen zelazny, a z nim blaszke, ktéra zwiera kontakty
u dofu i w ten sposéb, pomimo przerwy pod przyciskiem R,
prad plynie w dalszym ciagn przez eclektromagnes.




Podniesiony rdzen elektromagnesu S zamyka dwubieguno-
wy przerywacz P, przez ktéry plynie prad do elektromagnesu
M, przesuwajacego stopniowo raczke rozrusznika A,

Raczka opornika bocznjkowego B nasiawia sie zawczasu
recznie.

Gdy chcemy silnik zatrzvmaé, wystarczy na chwilke naci-
snaé przycisk Z.

-

Z

Rys. 38. Uklad polaczen silnika pradu stalego
z rczruchem przyciskowym.

Wtedy obwodd elektromagiiesu S na chwile przerywa sie,
rdzen opada i przez to przerywa sie polaczenie miedzy kon-
taktami u dolu tego elektromagnesu, a wiec obwod jego zo-
staje rozlaczony na stale.

Jednoczes$nie wyvlacza sie przerywacz P, ktOry przerywa
obwdd elektromagnesu M i silnika. Skutkiem tego raczka roz-
rusznika A wraca do pierwotnego polozenia.
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W urzadzeniach silnikowych na szczegodinag uwage zasluguia
najrozmaitsze silniki przenosne, obecnie szeroko stosowane,
do napedzania rozmaitegoe rodzaju narzedzi: wiertarek, pil
i t. p. Silniki te, za pomoca gniazd kontaktowwvch rys. 39, sa

Rys. 39. Gniazdo i wtyczka dla pradu trojfazowego.

LR

Rys. 40. Lokomotywa clektrvezna z dwoma palakowemi odbierakami
pradu od przewodu $lizgowego. zawicszonego nad torem.

polaczone ruchomym zietkim przewodem opancerzonyin z nie-
ruchoniemi przewodami doprowadzajacem prad z elektrewni,
moga wiec pracowaé w dowolnem polozZeniu.

o
o)}



Jednym silnikiem przeno&nym mozna obslugiwaé kilka ma-
szyn, sprzegajac go z niemi kolejno.

W tramwaijach silniki umieszczone sa w podwozin, w6z mo-
torowy stuzy zazwyczaj i dla pasazeréw, natomiast na kole-
iach dalekobieznych motory elektryczne sprzegniete z kolami
znajdwja sie przewaznie na osobnym wozie, czyli, tak zwa-
nej, lokomotywie elektrycznej rys. 40.

Wyijatkowo tylko, gdy chodzi o ruch podmiejski, stosowane
bywaja poszczegdlne osobowe wagony motorowe, czasemnl
zaopatrzone w 7Zrédio pradu w postaci baterji akumulatoréw.

Przewaznie jednak urzadzenia kolejowe maja przewdd do-
sylowy napowietrzny zawieszony nad torem i powr6t pradu
przez szyny, niektore tylko koleje stosuja zamiast przewodu
Slizgowego, szyne izolowana obok toru, inne znowu w wiel-
kich miastach maja szyny izolowane, doprowadzajace prad,
umieszczone w podziemnych kanalach, w Srodku lub z boku
toru,

22. OBSLUGA URZADZENIA SILNIKOWEGO.

Silnikowe urzadzenia wymagaja tem baczniejszej obslugi,
im wiecej sa marazone na zanieczyszczenie i uszkodzenie.
Whetrze silnikow i opornikéw nalezy utrzymywac stale w czy-
stym stanie, odkurzajac tem czedciej, im wiecej jest kurzu
w otoczeniu. Do przedmuchiwania stosujemy mieszek, z drew-
niana dysza, a dla zbierania kurzu miekki pendzel i sucha $cie-
reczke plocienna, w razie potrzeby na drewnianym patyczku,
lub tez jeszcze lepiej odkurzacz, wsysajacy kurz.

W wypadkach czestego i Silnego zanieczyszczania, stoso-
wale sa specjalne dmuchawy, dostarczaiace powietrza spre-
Zonego.

Czysto$é powinna byé jak najdokladniej utrzymana, jezeli
checemy uniknaé, kiopotn i kosztéw, wywolanych naprawami.
ktore niechybnie bedziemy mieli w urzadzeniach rzadko czysz-
czonych. Poza tem, szczegdlnie w silnikach trojfazowych, na-
lezy pilnowaé odpowiednich wymiaréw szczeliny pomiedzy

57



wirnikiem i stojanem. Szczelina ta, nadzwyczaj mata, nie
moze byé powiekszona przez obtaczanic gdyz przez to psu-
ja sie wlasnosci silnika — oslabia si¢ strumien magnetyczny.

Wypada wiec sumicnnie szczeline sprawdzaé, wsuwajac na
probe blaszki odpowiedniei grubosci i gdy skutkiem wyciera-
nia sie panewek wirnik zanadto sie opusci, tak Ze mozna Sie
obawiaé zatarcia o stoian, to nalezy niezwiocznie panewki wy-
mienic.

Komutator i pierScienic musza by¢ zawsze gladkie, okragle,
czyste, wolne od smarow. CzysSc'é komutator najlepiej szmat-

Rys. 41. U gory cprawka do papieru, czy plotua szlifierskiego, u dolu
komutator z wystajgca mika — skutek szlifowania goracego komutatora.

ka plocienna; mozna czasem wyrownacé zimny komutator szli-
fujac go papierem szmerglewym lub lepiej szklanym czy kar:
borundowym przyciskanym réowno za pomoca odpowiedniego
klocka rys. 41.

Jezeli bedziemy szlifowaé¢ komutator goracy, to zetrzemy
tylko miedz, nic ruszaiac miki, ktéra mniej sie rozszerza i po-
zostaje welebiona pod powierzchnia. (Gdy potem komutator
ostygnie, miedZ skurczy sie, amika bedzie wystawaé. Szczotki
po mice zaczna skaka¢, przylegajac zle do komutatora.
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Szczotki powinny by¢ zlekika dociskane, tem mocniej im sa
twardsze, i tak dobrze dopasowane do powierzchni §lizgowej
aby cata swojg powierzchnia dobrze przylegaly.

Bacznej uwagi wymagaja réwniez lozyska. Oleju w lozy-
skach powinno by¢ zawsze w miare ani za malo ani za duzo.
Olej powinien by¢ do$é rzadki aby go dobrze braly pierscie-
nie samosmaru, trzeba dopilnowaé¢ aby pierScienie te obracaly
sie ustawicznie bez zatrzymania.

W razie zanieczyszczenia lozyska, spuszczamy oliwe i prze-
mywamy go nafta, a potem benzolem.

Yozyska nalezy ogladaé tem czesciej, im szybkobiezniej-
szy jest silnik.

Silnik trzeba maprawié, jezeli drzy, lub zdy jest zbyt cieply
Zwykle silniki nie powinne bvé ciepleisze') od powietrza ota-
czajacego wiecej niz o 50° wedlug termometru Celsiusza, doty-
czy to uzwojenia czesci ruchowej i nieruchowej silnikow, lo-
7yska moga by¢ cicplejsze od otaczajacego powietrza tylko
o 45°

Przy silnikach przenos$nych szczegélng uwage nalezy zwra-
caé na stan przewodow ruchomych. Gdy ich powloka zosta-
nie uszkodzona, lub wyrwana z koncowki wtyczki, gdzie po-
winna byé dobrze umocowana, to nalezy niezwlocznie uszko-
dzenie naprawié, gdyz, pozostawiajac taki przew(Od bez na-
prawy, narazamy osoby, obslugujace maszyny, na porazenie
pradem, i nieraz {miertelne wypadki®).

1y Szozegélowe  wiadomedei o tem patrz w ksiazkach zawierajacych
przepisy budowy maszyn elektryeznych.

) Nidktore wasmicjsze szezegdly dotyezgee nicdokladnodei w dzias
taniu pradnic i silnikéw elektryeznych zawiera ksiazka B. Gimbuta ,.Usz:
kodzenia i nicdokladniosci w maszynach elektr. pradu stalego i zmrennogo”

-
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ROZDZIAL 11.
OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE.

1. ZASADY OSWIETLENIA.

Os$wietlenie mieszkan, sal fabrycznych, ulic, drég i t. p. usku-
teczniamy za pomoca lamp, ktore sa Zrédiami Swiatla.

Swiatfo z lamp pada na otaczajace przedmioty, cze$é otrzy-
manego Swiatla one odbijaja, odbite Swiatlo wpada do nasze-
go oka i skutkiem tego przedmioty te widzimy.

Im lepiej chcemy rozpoznaé jaki$ przedmiot, tem wigcej
nalezy na niego rzuci¢ $wiatla we wlasciwym Kkierunku,

Wazna jest rzecza umiejetnie skierowaé Swiatlo, w ten spo-
sob, aby oSwietlalo przedmioty, uwydatniajac ich ksztalty,
i nie razac naszych oczu.

Odpowiednio do okolicznoséci stosujemy lampy o réZnem
natezeniu Swiatla.

Lampy duze, wywolujace silne oSwietlenie, wysylaja duzo
$wiatta, kilka takich lamp moze dobrze oS$wictli¢ duza sale,
albo podwérze. Lampy male — ciemne daja $wiatla malo.

Barwa $wiatla takze nie jest obojetna. Przewaznie, naj-
wlasciwsze jest $wiatlo, najpodobniejsze do slonecznego,
w wyijatkowych tvlko przypadkach stosujemy Swiatlo kolo-
rowe.
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2. MIARY SWIATEA LAMP.

Najbardziej charakterystyczna cecha kazdej lampy jest tak
zwany strumiefi Swietlny, wysylany we wszystkie strony,
stanowi on cala moc promieniowania $wietlnego lampy.

Rozklad jednak tego strumienia wokolc lampy zwykle by-
wa nierowny i z tego powodu oprécz calego strumienia
Swietlnego, rozwazamy jeszcze $wiatfo$é czyli natezenie
Swiatfa lampy w pewnym kierunku, wyrazajaca gestos$é stru-
mienia. Liczbowo natezenie $wiatla lampy w pewnym kie-
runku réwna si¢ strumieniowi $wietlnemu, padajacemu na 1
centymetr kwadratowy wewnetrznej powierzchni kuli o pro-
mieniu 1 cm. zakreslonej wokolo lampy, rys. 42, z zastrze-
Zeniem, Ze gesto$¢ strumienia na calym centymetrze kwadra-
towvin byla by taka sama, jaka ma lampa w danym kierunku.

Rys. 42. Lampa w $podku kuli.

Rozwazmy lampe, wysylajaca $wiatlo réwnomiernie we
wszystkie strony. Jej $wiatlo$¢ oznaczmy przez I, a caly jej
strumieii §W1etlny przez F, to wedlug powyzszego okreslenia
wypadnie:



gdyz liczba 4 = wyraza cala powicrzchnie kuli o promieniu
1 cm.
Poniewaz 4 =+ = 12,56, wiec:

F = 12756. I

Miara natezenia $wiatla, czyli Swiatlosci lamp, jest jedno-
stka, zwana $wieca miedzynarodows (skrot—Sw), nie wpro-
vadzona jednak jeszcze wszedzie w uzycie.

My postugujemy sie dotychczas przewaznie miara stosc-
wang w Niemczech tak zwana $wiecq hefnerowska, ktora jest
mniejsza od miedzynarodowej. Jedna $wieca miedzynarodo-
wa wynosi 1,11 §wiecy hefnerowskiej.

Swicce hefnerowska natezenia $wiatla, czyli $wiatlosci, daje
ptomien lampki z knotem. w ktoérej pali sie octan amylu).
Wymiary takiej lampki sa S$cisle okreSlone, a plomienn mus?
by¢ nastawiony na wysokos$¢é 40 mm.

Swiatlo o natezeniu jednej $wiecy hefnerowskiej daje ta
lampa w kierunku poziomyim.

Przez pordéwnanie natezenia $wiatla réznych lamp z na-
tezeniem $wiatla lamvki hefnerowskiej za pomoca fotometrn)
okre$lamy ile badana lampa ma $wiec.

Zwykle wyrdzniamy trzy rodzaje nateZenia Swiatla lampy:
1. natezenie §wiatla lampy w kierunku poziomym, przy
zwyklym polozeniu lampy.
2. $rednie natezenie S$wiatla lampy w dolnej potkuli, za-
kre$lonej wokoto lampy,
3. Srednie natezenie $wiatla w calej kuli, zakreS$lonei wo-
kolo lampy.

Na podstawie ustalonej w ten sposob miary natezenia Swia-
tla lamp, wyprowadza si¢ miar¢ strumienia $wietlnego. Je-

1) Sporzadzona przez Hefner-Alteneka.
7y Patrz w fizvee szezegoly o fotometrach.



dnostke miary strumienia Swietlnego nazywamy lumen
(skrot L) i powiadamy, ze lampa, ktéra ma rownomierne na-
tezenie Swiatta jedna Swiece we wszystkich kierunkach, wy-
syla 4z t. j. 12,56 lumen6w.

Co wynika ze wzoru:

F =1 X 1256 = 12,56
Zaleznie od tego jaka $wiece bedziemy mie¢ na mys$li: mie-

dzynarodowa, czy heinerowska, inny wypadnie lumen: mie-
dzynarodowy, czy hefnerowski.

3. NATEZENIE OS\/VIETLENIA.‘

W praktyce ielnak mnajwieksze ma znaczenie natezenie
oswietlenia przedmiotow, czyli krotko, tak zwana jasnoéé
Jezeli na pewna powierzchnie przedmiotu pada strumien

Rys. 43. "Strumicn swiatia F. pada na plaszezyzne S:

Swiatla, to gestosé tego strumienia na tej powierzchni liczbo-
WO wyraza jasnosé tej powierzchni,

Oznaczmy przez F strumien Swietlny padajacy na po-
wierzchnie rys. 43, ktérej pole wynosi S jednostek kwadrato-
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wych, a przez E—jasnos$¢ wywolana tym strumieniem sSwiatia
na tej powierzchni, to wedlug powyzszego okreslenia:

Jezeli F podamy w lumenach, a S w metrach kwadrato-
wych, to E otrzymamy w jednostkach zwanych luksami (skrét
Lx).

Stad wynika, ze, niczaleznie od kierunku podania promieni,
jeden luks jasnosci mamy na takiej powierzchni, gdzie na
kazdy metr kwadratowy przypada jeden lumen strumienia
Swietlnego.

Nizej podaje szereg liczb z praktyki, wyrazajacych dobre
oswietlenie w luksach.

OSWIETLENIE OGOLNE.

W  mieszkaniach g x ] 3 : . od 5 do 50 luksow
» biurach 33 ; A - : : 1 G2 50 &
. kreslamiach L : 2 - 3 L) NN O) i
., warsztatach a b : . 3 TR o TR ) B

OS$SWILETLENIE MIEJSC PRACY:

Kuznia, kotlownia, odlewnia, walcownia, warsztat

drzewny . . ’ : : ; . od 5 do 40 luksow
Slusarnia, sala momtazowa, nawijalnia, tkalnia,

modelarnia, sala maszyn | . A L5045y =60 1!
Warsztat mechaniki precyzyjnej, zecernia, i kres:

larnia : 3 : . 5 \ . 70, 100 &
Zaklad zegarmistrzowski i grawerski . . : L100 . 250 "

OSWIETLENIE ZEWNETRZNE.

Na ulicach d . ! ] ) : ; od 0,5 do 10 luksow
Na podwérzach fabrycznych : : 3 : Ny e A v
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4. OBLICZENIE NATEZENIA OSWIETLENIA.

Wedlug poprzednich okredlen, majac strumien S$wietlny
i pole powierzchni, na ktéra pada ten strumien, latwo obliczyé
iasnos¢ na tej powierzchni, dzielac strumien w lumenach przez
pole w metrach kwadratowych.

Ale nieraz strumienia $wietlnego nie zhamy, a natomiast
wiemy jakie nat¢zenie $wiatla ma lampa w-pewnym kierunki.
w tedy obliczamy jasno$é oSwietlenia w sposéb nastepuiacy:

Jezeli nad stolem mamy zawicszona lampe na wysokosci
h rys. 44, to jasno§¢ oS$wietlenia stolu wprost pod lampa

b= S

| Al v, -
Rys. 44. Lampa zawieszona na wysokodci h mad stolem daje
najwicksza jasno§é w punkici P na stole.

w punkcie P bedzie taka sama jak na wewnetrznej powierzch-
ni kuli zakreslonej wokoto umyslonej lampy, ktéra ma jedno-
stajne natezemnie §wiatla we wszystkich kierunkach, takie jak
nasza lampa w kierunku ra déf.

Oznaczmy to natezenie przez I, wtedy strumiefi $wietlny
wyssylany przez umyslong lampg bedzie:

[ X4xw.

Elektrotechnika—s, L)



Powierzchnia kuli o opromieniu h:

47 h?,
a wiec jasno$é¢ w punkcie P:
i =1><47: SCED
4x h? h#

Przykiad. Lampa nasza w kierunku zwroéconym w dot ma
Swiatlo$¢ 50 $wieg i jest zawieszona nad stolem na wyso-
kosci 1,5 metra. Jaka jest iasno$é na stole pod lampa?

Wedlug powyzszego wzorn:
8D
T (1,5)2

Jezeli te sama lampe opuscimy nizej, tak aby wisiala na
ydlegloscei dwa razy mnieiszej od stolu, to jasnos$¢ o$wietlenia

wypadnie oczywiscie czterv razy wieksza, a wigc wyiniesic:
38,8 luksa.

E

= 22,2 luksa.

Oswietlenie stolu od powyzszej lampy promieniami boczne-
mi jest zawsze stabsze od oSwietlenia promieniami prosto
padlemi.

Mamy lampe, wiszaca nad stolem na wysokosci h meirow
rys. 45, i chcemy obliczvé jasno$é na stole w punkcic P na

Rys. 45. Lampa zawieszona nad stolem daje w punkcie P jasnosé
mniejszq niz wprost ped lampa.
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skraju stolu, na odleglosei r metréow od lampy. liczac wzdiuz
linji prostej laczacej punkt P ze Srodkiem lampy. Swiatlosc
lampy w kierunku do punktu P niech bedzie I $wiec. Przy ta-
kim polozeniu powierzchni siolu wzgledem kierunku promie-
ni $wiatla, nalezy uwzglednié, ze pewna wiazka promieni
strumienia $wietlnego, biegnacego do P, o$wietli teraz wieksze
pole stolu, niz wtedy, gdyby promienie byly do stolu prosto-
padie.

Wida¢ to z rysunku 46, gdzie AB jest wigksze od AC, Skut-

Rys. 46. Na A C promicn Srodkowy pada prostopadle
na .4 B ukosnic.

kiem tego na jednostke powierzchni stolu wypadnie tu tyle razy
mniej $wiatla, ile razy pole uko$ne AB jest wigksze od pola
AC prostopadiego do $rodkowego promienia. Stosunek tych
pél mozna zastapi¢ stosunkiem odlegloSci r do wysokosci h,
i dla tego oSwietlenic na stole w punkcie P, przyv uko$unem
o$wietleniu, bedzie:

" raz
h y

slabsze od tego, ktore byloby, gdyby promienie z odlegiosci
r padaly na stol prostopadle.



A wiec w rozwazanym przypadku jasno$¢ w punkcie P
rys. 45 obliczymy ze wzoru:
e [.h
= —: — =5
2 h rd
Przyktad. Jezcli I==50 Swiec, h=10,75 metra, a r=2 me-
metry to:
. 50 » 0,75
e - = ke,
<)

Z tego przykladu widzimy jak slaba jasno$é daje na stole
ukos$nie padajace Swiatlo.

5. SPRAWNOSC LLAMP ELEKTRYCZNYCH.

W praktyce sprawiosé lamp wyraza sie zwykle inaczej
nieco, niz innych aparatéw i maszyn. .

Obecnie uzywane sa dwa sposoby wyrazenia tej sprawno-
$ci. W pierwszym obliczamy liczbe watéw mocy pradu
zuzywanej przez lampe, przypadajaca ma jedng $wiece $wia-
tlosci lampy, a w drugimi liczbe lumenow strumienia Swietl-
nego lampy, przypadajaca na jeden wat mocy pradu, prze-
plywajacego przez lampg.

Swiatlo z lamp eclektrycznych otrzymujemy kosztem pra-
cy pradu elektrycznego. Im wicksza jest moc pradu, plyna-
cego przez pewna lampg, tem wieksza Swiatlo$é daje lampa.

Na jednostke $wiatlo$ci przypada zawsze pewna ilo§é wa-
toéw mocy pradu rézna w rozmaitych lampach.

Im mniej watéw przypada na jednostke Swiatlo$ci t. i na
jedna $wiece, tem oszczedniejsza iest lampa, poniewaz przy
danej ilosci $wice, zuzywa mniej pracy pradu,

Tak np. gdy pewna lampa, zuzywajac 31 watdéw, daie 32
$wiece w kierunku poziomym, to liczba:

31
32
wyraza sprawnos$é lampy.

= 0,97 watow na $wiece

68



Mierzac strumienn $wiatla tej lampy przekonywamy sie, ze
ona daje 320 lumendw, a wiec liczba:
320
31
moze rowniez sluzyé jako wyrazenie sprawnosci.
Zaleznie od sposobu wytwarzania $wiatla wyrozniamy dwa
rodzaje lamp: fukowe i Zarowe, opiszemy je osobno,

= 10,3 lumenow na waut

6. USTROI 1 AMP LUKOWYCH.

W lampach lukowycl znalazlo zastosowanie ziawisko fuku
Volty.

Luk Volty powstaje, jezeli dwa prety A i B rys. 47 pol4czo-

Rys. 47. Luk Voity. Prad tu plynie od A do B przez
parg i powietrze moeno rozgrzamne.

ne z przewodami, prowadzacemi prad z pradnicy stalego czy
zmiennego pradu, zetknaé, a nastepnie iroche rozsunac.

W miejscu zetkniecia pretdw mamy luzny kontakt, stano-
wiacy duzy opér dla pradu elektrycznego. Skutkiem duzego
oporu, wywiazuje sie tu wielka ilo§é ciepta.

Jezeli prety sa metalowe, to konce ich topia si¢ 1 paruia,
a rozzarzona para stanowi most, Iaczacy prety A i B miedzy
soba. Prad wiec nie przerywa sie, a para, ogrzana pradem,
Swieci roznemi kolorami, zaleznie od rodzaju metalu.

69



Gdy prety sa weglowe to skutkiem bardzo wielkiej odpor-
nodci wegla na dzialanie ciepla, konce pretéw nie topia sig,
a tylko wolno paruja. Niewielka ilo$¢ tej pary wystarcza dla
wytworzenia polaczenia elektrycznego.

Rozzarzone korice wegli silnie Swieca. Szczegdlnie wielkie
natezenie $wiatta daje wegiel, polaczony z dodatnim biegunem
pradnicy pradu stalego. Para weglowa $wieci slabo.

Prad cieplego powietrza unosi pare do géry i1 przez to
Swiecaca smuga przybiera ksztalt luku, wygietego do géry
rys 47. Przy pionowem lub pochylem polozeniu pretdéw,
ksztaltu lukowego nic mamy, pomimo t¢ jednak rozwazanc
zjawisko przyijeto zawsze nazywaé lukiem. Po raz pierwszy
otrzymano fuk $wietlny, positkujac si¢ pradem z ogniw gal-
wanicznych wynalezionych przez uczonego Volte, z tego tcz
wzgledu nazywamy go fukiem Volty.

W lampach lukowych naiczescici stosujemy paleczki we-
glowe, poniewaz one spalaja sie powoli i dajg najsilniejsze
Swiatlo.

Paleczki weglowe wyrabiane sa z proszku grafitowego.
zmieszanego z proszkiem koksowym i materjalami zlepiaja-
cemi, po za tem dodaje si¢ zwykle odpowiednia iloS¢ soli ja-
kiego$ metalu. Sél ta paruje i rozklada siec w luku, nadajac mu
barwe 1 zwiekszajac bardzo znacznie jego wydaino$é
Swietlna.

Z takiej mieszaniny wyciskane sa w prasach paleczki roz-
nej grubo$ci.

Dla umiejscowienia tuku na koficu wegla w poblizu $rodka,
stosujemy najczeSciej wegle drazone z obworem w Srodku.
wypelnionvin masa lepiej przewodzaca. Sa to tak zwance
wegle knotowe.

Dla pradu stalego, wegiel dodatni, jako spalajacy si¢ pre¢-
dzej, iest grubszy.

W lampach, dla zwyklego o$wietlenia, wegle ustawiaja sie
jeden nad drugim, lub tez obok siebie pod pewnym niewielkim
katem:.
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W lampach dla latarni prolekcyjnych wegle sa ustawione
pod katem niemal prostyin.

Wobec tego, ze wegle spalaja sie, trzeba je zblizaé, zeby
fuk zachowatl swoja dlugos$é i nie przerwal sie.

Urzadzenia dla zblizania wegli bywaja reczne i samoczyil-
ne, oparte na dzialaniu elektromagnesow.

Lampa lukowa dla o$wietlenia ulicznego ma zwykle wegle
piotlowe, umieszczone wewnatrz szklanego klosza baniastego.
W kapturze metalowym u géry znajduje sie mechanizm sa-
moczynuny, zblizajacy wegle.

W lampach lukowych pradu stafego, napiecie pomiedzy
weglami wynosi od 30 do 40 woltéw, natezenie pradu od 8 do
15 amperow. Srednia $wiatlo$¢ w polkuli dolnei—1200 do 3900
Swiec.

Wobec tego, z¢ w obwodach lamp lukowych nieodzowne
sq oporniki, w ktérych mamy straty energiji, wiec lampa taka
zuzywa od 0,24 do 0,27 wata na Swiece.

Przy pradzie zmiennym, uapiecie wynost 28 woltow.
a natezenie pradu od 8 do 15 amperéw przy Sredniej potku-
listej $wiattosci: 725 do 1710 $Swiec.

Zuzycie mocy pradu na jedna Swiece 9,25 do 0,28 wata.

Swiattosé tu jest podana dla lamp z kloszem przezroczy-
styim. ;

Wegle, palace sie w duzych kloszach, {rzeba zmienia¢ co 7
do 18 godzin, zaleznie od diugoSci, grubosci i materjalu wegli.

Umieszczajac tuk w malvch wewnetrznych kloszykach,
mozna zmniejszy¢ szybko$é spalania sie wegli, tak aby jedna
para wystarczyla na 120 do 200 godzin.

Spolezesne lampy tego rodzaju, przy pradzie od 8 do 15 am-
peréw, z kloszami zwykle uzywanemi, daja Swiatlo$¢ pol sie-
ryczna $rednig od 1750 do 3300 §wiec hefnerowskich, zuzy-
wajac od 0,2 do 0,3 wata na Swiecg, rys. 48.

Wszystkie lampy lukowe, bez oslon, sa zré6diami bardzo
silnego $wiatla, wybiegajacego z bardzo malej powierzchni,
skutkiem czego $wiatlo jest nad wyraz razace i szkodliwe
dla oka, cienie bardzo ostre i ciemme. To tez lampy te za-

71



wsze zaopatrujemy w klosze. lub tez zupelnie przyslaniamy
Swiatlo od dolu, odrzucajac je do géry.

i
%

Rys. 48. Dlugo palna lampa lukowa finmy Korting | Mathiesen.

‘Wszystkie klosze pochlaniaja czes$¢ $wiatia: przezroczy-
ste pochlaniaja 3 do 10%, opalowe od 15 do 25%, a alaba-
strowe od 30 do 50%.

7. WLACZANIE LAMP LUKOWYCH W OBWOD.

Wilaczanie lamp lukowych w obwoéd bywa rozne, stosowmie
do napiecia Zrédta pradu i napiecia potrzebnego na luku.
Nadmiar napiecia pochlaniajg oporniki, lub przy pradzie
zmiennym cewki nawiniete na zelazie, czyli, tak zwane, dta-
wiki, ktére posiadaja wlasno§é¢ wzbudzania we wlasnych
zwojach sily clektromotyrvcznej przeciwdzialajacej pradowi,
jest to tak zwana sila elektromotyryczna samoindukcii.

Po za tem przy pradzie zmiennym stosowane sa nieraz tak
zwane autotransformatory, w ktérych cewki plerwotna
i wtérna sa polaczone w szereg. Zwykle, kazda lampa ma
swoj transformator.
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Lampy lukowe obecnie maja na 0g0! zastosowanie male,
gdyz przewaznie sa zastepowane przez duze lampy zarowe.

8. USTROJ LAMP ZAROWYCH.

Lampy zarowe, czyli tak zwane krétko zarowki, maja
ustréj, opierajacy sie na wlasnosci przewodnikéw, rozza-
rzanja si¢ pod wplywem pradu elektrycznego.

Jezeli koricowki akumulatora polaczyé krotkim  cierkim
drucikiem Zzelaznym, to drucik rozgrzeje sie do bialosci i be-
dzie jasno Swiecié, ale wkrdtce spali sie. W lampce elektrycz-
nej cienki drucik rozzarzony nie spala sie, gdyz umieszczony
jest w bafice szklanej, opr6znionej z powietrza, lub tez wy-
pelnionej gazem obojetnymi. '

9. LAMPY ZAROWE WEGLOWE.

Pierwsze lampy zarowe zbudowal znany wynalazca ame-
rykanski Edison. Umieécil on zweglone widkienko bambu-
sowe w szklanej bafice, z ktérej wypompowano powietrze.

Widkienko weglowe rozzarzalo sie pradem i $wiecilo.

Kazda niteczka czy to weglowa czy metalowa spala sie
tylko wtedy, gdy przy wysokiej temperaturze laczy sie z tle-
nem zawartym w powietrzu.

W bance z kt6rej tlen usunieto wegiel rozzarzony moze
$wieci¢ bardzo dlugo, w nim nie zachodza zadne zmiany, tylko
czasteczki odrywaja sie z powierzchni wegla, wegiel paruije.
Parowanie odbywa sie tem szybciej im mocniej jest rozzaizo-
ne wldkienko. Przy rozzarzeniu do’bialosci, parowanie idzie
tak szybko, Ze po kilku minutach wlokienko peka w naijciefi-
szem miejscu.

To tez w lampach weglowych rozgrzewamy go tylko do
barwy jasno zoitei, wtedy lampa moze $wiecié kilkaset, a na-
wet kilka tysiecy godzin zanim wldkienko sie przerwie.
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Obecnie widkienka do lamp zarowych przygotowywane
sa sztucznie.

Gdy nitke umiesciliSmy juz w bance i wypompowalismy
z niej powietrze, to u dofu, szklanej banki, przymocowujemy
tak zwany, trzonek.

Sa dwa rodzaje trzonkdéw. NajezeSciei uzywamy trzonkow
Edisona rys. 49 i 50. Trzonek Edisona skfada sie z blaszane-

Rys. 49. Zarowka weglowa Rys. 50, Przekroj trzonka Edisona
z trzonkiem Edisona. T—talezyk mosigzny G—gwint z blaszki.

go talerzyka i rowniez blaszanego gwintu. Talerzyk i gwint
sa wmocowane na izolujacej ogniotrwalej miseczce.
Jeden koniec nitki polaczony jest z talerzykiem a drugi
z gwintem za pomoca odpowiedniego drucika.

Inne trzonki tak zwane swanowskie nic maja gwintu, a tyl-
ko dwie blaszki, polaczone z koricami nitki (rvs. 52).

Za pomocy trzonka., wstawiamy lampki w odpowiednie
oprawki. W oprawce Ediscna rys 51, lampa trzyma sie

Rys. 31. Oprawka Edisona.

74



gwintem, natomiast w oprawce Swana sztyfcikami wmiesz-
czonemi 2z boku trzonka, rys 52, wpadajacemi w od-
powiednie wyciecia zrobione w oprawce., Lampek weglo-
wych wyrabia si¢ teraz malo — gléwnie na 10, 16, 25 i 82
Swiece dla pradow o napieciach od 45 do 260 woltow.

Lampki takie zuzywaja od 2,7 do 3,5 watow na Swiecg i po
uplywie 300 godzin Swiecenia tracg 20% swoiej $wiatfosci.

Lampy weglowe, stosowatie bywaja- chyba tam,
gdzie mamy bardzo tani prad i zalezy na wielkiej wytrzyma-
fosci mechanicznej lampki.

Zaréwki weglowe zostaly obecnie niemal zupelnie wyru-
gowane przez zarowki z drucikiem z metalu wolframu.

10. ZAROWKI WOLFRAMOWE.

Sa dwa zasadniczo rézne gatunki zaréwek wolframowych.
Jedne z nich maja banke oprézniona i drucik rozpiety zygza:
kiem rys. 52, na odpowiednich haczykach. Inne maja drucik
zwiniety w spiralke, zawieszony w baice wypelnionej ga-
zem obojethym—tak zwane gazowki rys. 53. Drucik wolframo-

Rys. 52. Zarowka prézniowa, z trzomkiem swanowskim
i nitka metalowsy.

wy trudniej paruje niz nitka weglowa przez co mozna go roz-

grzaé do wyzszej temperatury niz wegiel, skutkiem tego lam-
pa wolframowa daje bielsze §wiatlo niz weglowa.
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Lampy prozniowe sa wyrabiane przewaznie dla na-
tezenia Swiatla od 5 do 50 $§wiec. Napiecia stosowane $4
rézne od 90 do 260 woltéw, zreszta male lampeczki z krot-
kiemi nitkami sporzadzaja sie i na zupelnie male napiecia od
kilku do kilkunastu woltow.

Na jedng $wiece lampki takie biora moc pradu wynoszaca
od 1,4 do 0,9 wata. Rozzarzony drucik paruje bardzo wolno,
tak ze $wiatlo§é lampy maleje powoli. Zwykle lampy meta-
lowe pozostaja w uzyciu az do chwili przerwania sie drucika,
co nastepuje $rednio niemal po 1000 godzinach $wiecenia.

W tablicy podajemy charakterystyczne liczby okre$lajace
wiasnoéci lamp tego rodzaju.

LAMPKI ZAROWE PROZNIOW ZYGZAKOWE
Z DRUCIKIEM WOLFRAMOWYM.*)

Swiatloéé po-| Strumien | Zuzycie

| 1
zioma w¢w. | dwietlny |mocy prqdul \\’a_t._ L il
hefneroskich \w lumenach| w watach ’ | gt
\hpl@me pxa,du 110 woltéw,
S TN T o R 7.3
10 N 1.2 7.8
16 162 il as L 9,3
2 250 | 95 1.0 10
32 | 320 3] 097 | 103
50 \ 500 | 48 | 096 | 106
ESEL Na;:me pr;ggoo woltow i
10 | o ‘ o 7
16 | 156 %0 | 125 | 78
25 | 26 20 | 116 | =#5
N T S e e TR 4.5
50 | 467 | 5 | L1 | 83

- *) {)afnz str. 78.
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Jezeli zwykla lampe wolframowa prézniowa, wilaczydé
w obwdd o napieciu wyzszem od tegdo, dla ktérego ona jest
przeznaczona, to lampa $wieci o wiele jasniej, zuzywa mniej
watéw na $wiece, ale drucik przy tem silnie paruje i predko
przerywa sie.

Dla utrudnienia parowania wypelniamy barike gazem obo-
jetnym, a dla unikniecia silnego ochladzania si¢ drucika zwi-
jamy go w gesta spiralke, ktéra zawieszamy na haczykach
rys. 53.

Rys. 53 Zaréwka napclniona gazem—gazéwka.

Drucik ten, mocno rozzarzony, jest mi¢kki i atwdo zmienia
swdj ksztalt pod wplywem swego ciezaru, z tego wzgledu
lampy tego rodzaju najlepiei zawieszaé w polozeniu trzon-
kiem do goéry, tak aby drucik zwieszal sie swobodnie.

Lamp takich lepiej nie przenosié¢ z jediiej oprawki do dru-
giej, aby uniknaé¢ predkiego przerwania si¢c drucika. Banka ta-
kiej lampy jest goraca, nalezy przeto dbaé o dobre przewietrza-
nie otoczenia i unikaé blizko$ci przedmiotéw latwo palnych.

Im lepiej odprowadzaé¢ od tych lamp cieplo, tem sa one
trwalsze. Przecietny czas Swiecenia tych lamp — 800 godzin.

Najwazniejsze liczby, charakteryzujace takie lampy, sa po-
dane w tablicy na str. 78.
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LAMPKI ZAROWE NAPELNIONE GAZEM *),

Swiattosé | |
Srednia e
sferyczna | Strumien | Zuivcie Wat. Lum,
w gy, | Swietlny jmocy pradul T o - wat.
hetneraws > lumenach| w watach
kich | |0 | o,
5 " Napiecie pradu 110 woltéw. _ T
PR ST e s PR 2 (i
R T ERAT v At
61 | 737 | ~e0r -1 009 | 28
77 | 90 | 75 | o097 13
1o | 1380 | 100 091 | 138
185 | 2230 | 150 | 081 155
960 | 3260 | 200 077 | 163
sl | 5220 | 300 | 0,72 17,4
735 | 9250 | 300 0,68 18,5
1150 | 14550 | 750 | 065 | 194
1390 | 20000 | 1000 | 0,63 20
o160 | 31000 | 1500 | 061 | 20,6
<L —'_ __Napiecie pradu 220 woltéw. ; “j
o7 | 30 40 Las | o
e T T D
64 805 5 - L B R0
95 | 1200 | 100 | 105 | 12
160 9010 150 094 | 134
026 | 98w | 200 | 089 | 142
366 2 | 46000 o 56_0: "0,82_ 1_' (Eatl
665 | 8350 500 0,75 16.7
1060 | 13300 | 750 | o7t | 177
1450 | 18200 | 1000 | 0,69 18.2
9310 | 29100 | 1500 | 0,65 194

*) Wedlug tablicy w broszurce P. Heyck Beleuchtuny
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Lampki z drucikiem w gazie maja bardzo jaskrawe $wiatlo
i z tego wzgledu nalezy je umieszczaé¢ w kloszach, rozprasza-
jacych promienie $wietlne.

Wyrabiane sa lampki z banka ze szkla mleczuego
tak zwane ,argenta’ maja one wprawdzie troche mnieiszy
strumien Swietlny, ze wzgledu na wieksze pochlanianie takiej
banki, ale za to Swiatlo ich jest lagodniejsze, nie daje ostrych
cieni i przez to otrzymujemy, znacznie przyjemniejsze oSwie-
tlenie.

Inne znowu zarowki maja barike ze szkla zielonkawego,
ktérego kolor jest tak dobrany, ze proinienie, wybiegajace
z rozzarzonego drucika, po przejsciu przez szklo banki, sa nie-
mal zupelnie takie same jak promienie rozproszonego $wiatia
dziennego. W promieniach takich lamp barwy tkanin i réz-
nych malowidel wygladaja zupelnie podobnie, jak przy $wietle
dziennem.

Skutkiem pochlaniania cze$ci promieni przez szkio, lampy
takie sa oczywiscie nieco mniej sprawne, niZz zwykte, one da-
ia mmniej §wiec z jednego wata mocy pradu

11. CECHOWANIE ZAROWEK.

Lampy zarowe stosujg si¢ takie same na prad zmienny jak
i na staly.

Lampy prézniowe aw handlu cechujemy zazwyczaj podiug
liczby $wiec i napiecia pradu, dla ktérego sg one przeznaczone.

Lampy za$§ napelnione gazem—podiug liczby zuzywanych
przez lampe watéw i napiecia pradu zasilajacego lampe.

12. )SLONY ZAROWEK.

Dla zwrécenia strumienia $wietlnego lamp zZarowych we
wlaéciwym kierunku, w celu otrzymania najwiekszej jasnosci
tam, gdzie tego potrzeba, stosujemy najrozmaitsze oslony od-
bijajace i rozpraszajace Swiatlo.
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W lokalach majacych bialy sufit, obecnie stosuja sie gléwnie
oslony, czyli klosze po6l przezroczyste u dofu i przezroczyste
matowe u géry rys. 54.
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Rys. 54 -Rys. 5aa.
Rys. 34. Lampa z kloszem szklanym do o$wictlenia mieszanego
firm. Siemens.

Rys. 54a. Wylkres S$wiatloSei lampy zarowej. Linja kropkowana — bez
klosza, linia ciggla — z kloszem rys. 54.

Wtedy mamy o$wietlenie tak zwane inieszane: czesciowo
bezposrednie i czeSciowo odbite od sufitu ; gérnej czesci Scian.

LX)

‘,{\ . 3 \-‘D ')U )
Rys -5. Rys. 55a.

Rys. 55. Lampa z kloszem rozpraszajagcym Swiatlo
dla oéwietlenia bezpo$redniego.
Rys. 55a. Wykres &wiatlosci lampy zarowej: linja kropkowana
—hbez klosza, ciagta — z kloszem rys. 55.

80



Gdy sufit jest ciemny lub niema go caikiem np. w nickto-
rych warsztatach, albo na dworze. stosujemy osfony rys. 35.

Jezeli zalezy na tem aby skierowac $Swiatlo tylko w dol; wte-
dy oslonom nadajemy ksztalt glebokich reflektoréw rys. 50.

A - A B

)
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Rys. 36. Rys. 56a
Rys. 56. Lampa z osloma, skierowujgcg S$wiatlo wdoél.
Rys. 56a. Wykres $wiatlosci lampy Zarowej, linja kropkowana—

saréwka bez ostony. linja ciagla — z oslong odbijajaca, rys. 36.
wow g e

Rys. 57. Rys. 57a,

Rys. 37. Lampa z oslona dla o$wictlenia ulic.
Rys. 57a. Wykres dwiattogei dampy Zarowej — kropkowany
bez oslony, — ciagly =z cslong rozpraszijaca rys. 57.
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W lampach, przeznaczonych do o$wietienia ulic, pod oslo-
nami umieszczaja sie specjalne klosze karbosvane, zalamujace
Swiatlo w ten sposob, ze lampy oswietlaja doS¢ réwnomicrnie
cala ulice,

Na rys. 54a, 55a, 56a, 57a, sa podane dla odpowiednich oslon
wykresy rozkladu $wiatloSci lamp Zarowych, napelnionych
gazem—gazdéwek. Na kazdym rvsunku mamy dwa wykresy:
jeden kropkowany—dla zaréwki bez ostony, a drugi ciagly —
dla tej samej zarOwki z odpowiednia oslona. Chcac na wykre
sie odczytaé $wiatio§é w pewnym kierunku, nalezy od punktu
zerowego poprowadzi¢ promien do linji wykresu, dlugosé te-
go promienia w skali, podanej na lewym boku prostokata, wy-
raza $wiatto§¢ w Swiecach hefnerowskich. Liczby na innych
bokach wiskazuja stopnie katéw, pod ktéremi poprowadzone
promienie.

13. OBLICZENIE OSWIETLENIA WEDLUG LICZBY
SWIEC NA METR KWADRATCWY.

Dla szybkiego, chociaz przyblizonego, okreSlenia potrzebnel
liczby i wielko$ci lamp w malych lokalach, przy wysokosci
sufitu nad podloga do 4 m, mozna posilkowaé sie mastepujace-
mi praktycznemi wskazéwkami, podajacemi liczbe Swiec
wszystkich lamp zawieszonych w pokojy, przypadajaca na
jeden metr kwadratowy podlogi, przy odwietleniu skromnem:

w biurach . R A SR AT
,» bokojach mleszka]n}ch . ; . B P
,, Sklepach . . : : o d dor§ . . L :
,,» Skiadach i 1\01yt¢1rza<,h 2 : . 5 ORI
Og6lne odwietlenie malych warsztatow . 4 E o s

Po za tem w warsztacic musi by¢ zawieszona lampa co naj-
mniej 25 §w. przy kazdym miejscu pracy. Przy robotach do-
kiadnych, z drobnemj przedmiotami—50 $w.

Uzywajac lamp pojedyficzych dla §wiecenia sobie przy pra-
cy, nalezy dbaé o to aby, przez zastosowanie odpowiednich
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oslon odbijajacych, skicrowaé Swiatlo na przedmiot pracy,
a oczy zabezpieczy¢ od promieni, wvbiegajacych bezpoSrednio
z lampy rys. 58.

Rys. 38. Lampa os$wictla wicrtlo, a oczy sg zaslonigte od $wiatla
bezposredniego.

14. OBLICZENIE OSWIETLENIA WEDLUG LICZBY
WATOW NA MEFTR KWADRATOWY#).

W lokalach wickszych oswietlenie urzadza si¢ zwykle za:
rowkami napelnionemi gazem. Liczba ich, oraz wielko$¢ wy-
znacza Si¢ na zasadzie nastepujacych wskazéwek wzigtych
z praktyki. 1

W Tlokalach z sufitem bialym, przy zastosowaniu zwykle
uzywanych oslon do o$wietlenia mieszanego, dla otrzymania
na stolach iasno$ci 64 luksy, mozna przyjaé zuzycie mocy
pradu przez wszystkie lampy — 10 watéw na 1 metr kwadra-
towy podlogi, przv zastosowaniu lamp 220 woltowych, 200 wa-
towych.

\

& \Vddlug reguly Heyok'a i Hogner'a.
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Gdy w lokalach z ciemnym sufitem, lub bez sufitu zawiesimy
lampy 220 woltowe. 200 watowe z reilektorami odbijajacemi
Swiatlo w dol, to, przy zuzyciu przez wszystkie lampy ra-
zem 10 watéw na 1 metr kwadratowy podlogi, otrzymamy
$rednia jasno$é 70 luksow.

Lampy 110 woltowe, jako troche oszczedniejsze daja w po-
wyzszych warunkacl jasno$é przecietng o 14% wicksza.

Wobec mniejszej sprawnosci lamp mniejszych od 200 wa-
towych i wigkszej sprawnosci lamp wiekszych od 200 wato-
wych, w tych samych okoliczno$ciach (10 watéw na 1 m®
otrzymujemy jasnoS$é rozmaita, zalezna od wielkosci stosowa-
nych lamp. Tak np. przy o$wietlenin mieszancm:

Moc jednej 220 JARoosL
woltowej lampy | ¢ ll;ks;lth
w watach ’
=y -_, =
100 54
5 {
150 60
200 | 64
300 68
500 1 75

Przyklad. Poko6j biurowy o wymiarach 5m X 5 m ma by¢ oswietlony
w ten spos6b, aby érednia jasnosé wynosita 25 huksow.

Liczac po 10 watéw na metr kwadratowy wypadnie 7uzycie mocy
pradu.
10 X 25 — 250 watéw.

Wobec tego jedmak, ze nmam nicpotrzcbna jest jasnosé 64 luksy, a
tylko 25 lukséw, wystarczy wigc zuzycie mocy pradu:
250
64
Lamp 98 watowych niema. wybierzemy wiec jedng lampe 100 lub 150
watowa.

25 — 08 watéw,

#) Od 50 do 90 lukséw zaleznic od rodzaju cslon, im oslona glebsza
tem wiecesj.
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Przy 100 watowej, u'\\'zg‘lqd‘niuja_c jej mnicjsza sprawnoéé z- tablicy na

str. 84, otrzymamy jasnos$é:

25 » 100 . 3%
5 = 21,5 luksa
98 X 64
Przy 150 watowej:
25 X 150 » 34

,3 luksa
98 » 64

v

15. OBLICZENIE OSWIETLENIA WEDLUG
STRUMIENIA SWIETLNEGO.

Dokladniejsze obliczenia przeprowadzaja sie, uwzglednia-

jac wielko$¢ strumienia Swietlnego, wysylanego przez poszcze-
golne lampy i strate tego strumienia przy odbiciu od $cian, su-
fitu i oslon oraz przy przejéciu przez osfony.

1)

SPOLCZYNNIKI STRAT SWIETLNYCH
z uwzglednieniem zakurzenia kloszy i stopniowego spadku $wiatlosci

lamp#),

Lokale z bialym sufitem i jasnemi Scianami, o$wietlenie
mieszane, lub  bezpoSrednie.  lampy 2 kloszami roz-

praszajacomi : . - . . s 1 5 . 0,45—0,50
Lokale powyzsze przy o$wictlem. posrednicm . " . 0.35—0.40
Pracownie z sufitem odbijajacym Swiatlo:

oswietlenie bezposrednic : : J b ! . 0,30—0.35
oéwietlenic micszane . g : ’ ) j g ! 0,30

Pracownic bez sufitu odbijajacego  §wiatlo, o$wictlenie
bezpusrednie, lampy z kloszami rozpraszajgcemi Swiatlo . 0,250,306
Kuinie i odlewnie, o§wictlenie bezposredmic, lampy z klo-
szami rozpraszajacemi $wiatlo e : ; g ¥ . 0.15—0.20

Podane tu spélczynniki wyrazaja stosunek strumienia $wietl-

nego pozytecznego do calego strumienia S$wietlnego, wysy-
lanego przez wszystkie lampy zawieszone w Jokaiu.

#)  Wedlug Halbertsma—Fabrikbeleuchtung.



Przyklad. Pokéj 7 bialym sufitem o wymiarach 5 m > 10 m. mamy
oswietlic w ten sposob, aby  Srednia “jasno§é na stolach wymnosila 30
Jukséw.

Caly pozyteczny strumicnr  Swictlny  obliczymy, mnozac jasnosc
przez pole podiogi,

30 X 5 X 10 = 2500 lumenow.
Strumienn wysylany przez lampy musi byé wickszy i wynicsie, przy
uwzglednieniu spolezynnika strat $wiatlha-
2500
= 5550 lumenoéw.
0,45

Dda  otrzymania rownomiemego o$wictlenia zawieszamy tyle lamp.
aby odleglos¢ jednej od drugiej wynosila okolo 1,6 wysokosci zawiesze:
nia lamp po nad powierzehnia o$wictlang. W naszym lokalu, zawiesimy
dwic lampy, wiec na kazda lampe przypadnic:

5550

D

= 2775 lumenow,

Wedlug tablicy na str 78, przy zastosowaniu pradu o napiceiu 220 V,
wypada wziaé lampy 200 watowe, gdyvz one daja po 2840 lumendw.

16. OBLICZENIE OSWIETLENIA WEDLUG PUNKTOW
SWIETLNYCH.

Zakladamy sobic zgéry rodzaj lamp i oslon oraz migjsca.
gdzie te lampy zawiesimy, nastepnie, korzystajac z wykresow
Swiatlosci, jak podane na rys. 55, 56, 57 i 58, wedlug sposobu
opisanego na str. 66 i €8 obliczamy jasno$¢ od poszczegdlnych
Jamp w kilkn czy kilkunastu miejscach s1a powierzchni odle-
glej o 1 m do goéry od podlogi, czy ziemi. Dodajac razem
jasnosci otrzymane od poszczegoédlnych lamp, znajdziemy jas-
no$¢ calkowita, przy oSwietleniu wszystkiemi powyzszemi
lampaini,

Jezeli jasnos$¢ wypadnie niewlasciwa, to zmieniamy odpo-
wiednio zalozenie i przeprowadzamy raz jeszcze obliczenie
dla sprawdzenia.

I7. LUKSOMETR.

Dla pomiaru jasnosci oSwietlonej powierzchni sfuzy przyrzad
zwany luksometrem, Budowa jego jest bardzo prosta. Sta-
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nowi on pudetke, w goérnej pokrywce, ktorego sa okienka
oéwietlone zarowka, umieszczona w rogu wewnatrz pudelka.
Ktére z okienek bedzie tak samo jasno oSwietlone jak po-
krywka pudetka — jasno$é tego okienka wyraza wielkoS¢
szukana. Przy okienkach sa napisane odpowiednie liczby,
wyrazajace jasnosé¢ w luksach. '

1S. UKEAD POY.ACZEN LAMP NA PRAD STALY.

Uklad potlaczent na prad staly lub jednofazowy zmicuny wi-
dzimy na rys. 539. Od przewodow olownych prowadzimy od-
galezienia do topliwych bezpiecznikéw B stad do lamp L.

Rys. 39, Wlhyczanie lamp W cbwéd pradu. Uklad zéwnolegly.

Przed kazda lampa w jeden z przewodow wlaczamy prze-
rywacz p, za pomoca ktorego mozemy casi¢ lampe. Takie po-
laczenie lamp nazywamy polaczeniem réwnolegiem.

Lampy tu sa zasilane pradem pod pelnem napigciem. Wiec
up. jezeli na gléwnych przewodach mamy napigcie 120 wol-
tow, to pod tem samem napieciem wchodzi prad do kazdej
lampy®) i na takic napigcie trzeba braé zarowki.

*) Pomijajac drobng strate napiecia w przewodach wynoszacq moze
okolo 1 wolta.
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Wyijatkowo tylko, gdy mamy zrédio pradu o napieciu wyz-
szem od 260 woltéw, zmuszeni jesteSmy wilaczaé lampy w ob-
wod grupami po kilka lamp, polaczonych miedzy soba w sze-
reg, bo lamp pojedyriczych na napiecie wyzsze od 260 woltow
fabryki nie wyrabiaja. Przyklad takiego urzadzenia mamy
przy zastosowaniu do o$wietlenia pradu, przeznaczouegoc
przedewszystkiem na pedzenie silnikoéw w tramwajacii.

Prad ten ma zazwyczaj napiecie okolo 600 woltow. Na
rys. 60 wskazana jest jedna grupa z pieciu lamp wlaczona po-

R

ReTellolo

T e el W ¥

Rys. 60, Uklad potaczen zaréwek pomiedzy tramwajowym
przewdidniliem shizgowym a szyma.

miedzy przewdd Slizgowy P i szyny S. Pomiedzy P i S mamy
pelne napiecie 600 woltOw. Napiecie pradu, przeplywajacego
przez jedna lampe, stanowi tu tylko piata czeS¢ calego napie-
cia pomiedzy przewodem Slizgowym, a Szyhami.

Jezeli cale napiecie jest np. 600 woltow, to na kazda lam-
pe przypadnie 120 woltéw. Tu prad clektryczny, przeplywa-
jac przez lampy, traci zdohmod§é wykonywania pracy stopnio-
wo, zupelnie tak samo jak np. woda w gorskiej rzece, ktora
ma znaczny spadek. Na takiej rzece ustawia sie czesto kilka
k6t wodnych czy turbin, ta sama woda koleino je obraca,
i one stopniowo wyzyvskuia spadek wodny.
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19. UKLAD POLACZEN LAMP NA PRAD TROJFAZOWY.

Urzadzenie o$wietlenia pradem trojfazowym rézni sie od
zwyklego urzadzenia pradem stalym. Gléwne przewody sta-
nowia tu trzy druty 1. 2 i 3 fazy rys. 61. Wszystkie lampy

I | M

Rys. 61. Polaczenic lamp z przewodami tréjfazowemni.

dziela sie na trzy mozliwie rOwne grupy, kazda grupa przy-
tacza si¢ przez bezpieczniki do dwéch drutdow przewodéw
trojfazowych, a wiec kolejno np. pierwsza grupa do przewodéw
23, grupa Il do 1 i 3, grupa Ul do przewodéw 11i 2.

W grupach lampy sa polaczone réwnolegle, kazda lampa
moze miet sSwoj przervwacz.

Miedzy kazdemi dwoma fazowemi przewodami pradu troj-
fazowego jest te same napiecie, wiec wszystkie lampy maig
tu prad tego samego napiecia, jakie panuje miedzy glownemi
przewodami pradu trbifazowego.

Gdy gléwne przewody maja cztery druty: trzy druty fa-
zowe, a jeden zerowy. to grupy lamp wlaczamy tylko pomie-

8¢



dzy druty fazowe, a drut zerowy, jak wskazano schematycz-
nie na rys. 62, opuszczajac bezpicczniki 1 przervwacze.

1
2
a
0
Rys. 62. Uklad polgezenia lamp Zarowych przy pradzie tréjfazowym,
rozprowadzonym za pomoca czterech przewedpikow:  trzech tazowych
1 — 2 — 5 i czwartege zerowego — O

20. PRZELACZNIKI W UKEADACH LAMP ZAROWY(CH.

(Gdy niema potrzeby gasi¢ lamp osobno, stosuja sie wylacz-
niki grupowe, przerywajace cbwod przed rozgalezieniem. Na
rys. 63 wylacznik P gasi cala grupe lamp, wszystkie lampy tu
gasna i zapalaja sie jednocze$nie.

Rys, 63. Przerywacz p gasi wszystkic lampy razom.
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Czasem zdarza si¢ jednak, ze dla zaoszczedzenia pracy pra-
du zalezy na tem, aby z dwéch grup lamp mozna bylo zapali¢
tylko ijedna grupe.
druga i na odwrot.

Osiagamy to zapomoca przetacznika, tak zwanego, hotelo-
wego, 2dyz najczesciej uzvwa sie w hotelach rys. 64%). Prze-

Gdy Swieci pierwsza nie moze Swiecic¢

b ] X

X X1

Rys. 64 DPrzelyeznik hotelonwy.

facznik mamy tu pokretny, w ktéorym obraca si¢ o$ z dwoma
sprezynkami.

Sprezynki przy obracaniu skacza po kontaktach a, b, ¢, d,
i poniewaz sa miedzy soba polaczone, wiec lacza rowniez od-
powiednie kontakty. (idy sprezynki stoja na kontaktach a i b.
$wieci grupa pierwsza, gdy stana na b i ¢ zgaszone sa obie,
bo niema polaczenia z doplywem pradu, gdy stana na ¢ i d
$wieci tviko grupa I, gdy stana na d i a znowu obie grupy
zgaszone,

¢ bl
L nom

Rys. 65. Przelacznik $wiecznikowy.

") Tu dla uproszczenia rysunku lampy sa oznaczone krzyzykami,
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Si jeszeze przelaczniki, tak zwane, Swiecznikowe, pozwa-
lajace zapali¢ np. w zyrandolach cze$é¢ lamp, lub wszystkie
lampy rys. 65. Tu moga $wieci¢ lampy 1 i IlI lub tylko I, albo
tez wszystkie razem.

Czesto maija zastosowanie przelaczniki do zapalania i gasze-
nia lamp z kilku miejsc, Na rys. 66 pokazany jest uklad pola-

ke

! AR S

it ' a b

ks W@j
¢ d %d

Rys. 66. Przelaezniki korytarzowe.

czen, przy ktérym za pomoca dwoéch pokretnych przelaczni-
kOw mozna gasié¢ i zapalaé¢ lampy dowolizie czy w miejscu A
czy w B. Gléwne zastosowanie tego ukfadu bvwa w koryta-
rzach i sypialniach.

Jezeli trzeba gasié i zapalaé lampy z dowolnej liczby miejsc.
to stosujemy nklad polaczen wskazany na rys. 67. tu posre-
nich przelacznikow, takich jak B i C, moze by¢ liczba dowelna.

Rys, 07, DPrzelgezniki schodowe.



W przelacznikach B i C lewa para sprezynek jest izolowa-
na od prawej pary sprezynek.

Glowne zastosowanie maja takic przelaczniki na klatkach
schodowych, po jednym przelaczniku na kazdym pietrze.

21. LAMPY PRZENOSNE.

Lamipki reczne i przenos$ne przylaczaja sie do przewodow
za pomoca gniazdek rys. 68 i wtyczek rys. 69.

Rys. 68. Rys. 69.
Gniazdko stykowc. Wiyczka stykowa,

(Gniazdko najczesciej umocowuje sie na $cianie i Iaczy sie
z przewodami nieruchomemi, a wtyczka przylacza sie do dru-
tow, doprowadzajacych prad do lampy. W gniazdku zaklada
sie dwa bezpieczniki topliwe zwykle na prad do 2 lub 4 amp.

Nalezy zapewni¢ dobry styk mosieznych sztyicikéw wtycz-
ki z mosieznemi rurkami W gniazdku, gdyz w razie rozluznie-
nia sie tego styku, gniazdko grzeje sie i bywa tatwo uszkodzo-
ne, a przy nieszcze$liwym zbiegu okoliczno$ci moze wzniecié
pozar.

Trzeba dbaé o calo$é przewodu ruchomego i dobry stan je-
go izolacji. Gdy przewdéd ruchomy jest narazony na mecha-
niczne uszkodzenia, to nalezy go zabezpieczyé np. trwala rur-
ka gumowa i t. p.

Przy lampach recznych, ktore nieraz zaopatruja si¢ w me-
talowe siatki ochronne, nalezy stosowacé taka konstrukcje, aby,
w razie zepsucia sie izolacji. siatka ta nie mogla polaczy¢
sie przez metal z przewodami.
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Postumenty do lamp stolowych naijlepiej jest robi¢ z mater-
jalow nie przewodzacych pradu, a przy metalowych dbagé
o dobrg i trwala izolacie przewodéw od postumentéw, dla
unikniecia porazenia pradem.

PRZEWODY DO LAMP.

Przewody w urzadzeniach o$wietlenia elektrycznego, pro-
wadzace prad do lamp, maja rézny przekréj, zaleznie od na-
tezenia pradu i dlugosci, patrz czes$é I rozdzial I[II. W prze-
wodach, prowadzacych prad bezpos$rednio do zwyklych lamp,
wystarcza druty o przekroju 1 mm®, a w zwieszakach na kto-
rych lampy sa zawieszone — nawet 0,75 mm’, wewnatrz ru-
rek, stanowiacych podstawe lampy lub urzadzenie zyramdola
czy kinkietu mozna prowadzi¢ gietkie przewodniki dobrze izo-
lowane guma o przekroju 0,5 mm®.

235 OBSEUGA.

Obsluga urzadzen oSwietlenia elektrycznego jest bardzo
prosta. Trzeba zmienia¢ lampki przepalone lub slabo Swiecace,
zwazajac pilnie aby nowa lampka byla na wlasciwe napigcie
ktore jest zaznaczone €zy na trzonku czy teZ na bafice. Qd-
kurzaé¢ oslony.

Poza tem trzeba w razie przepalenia zmienia¢ bezpieczni-
ki*). Jezeli bezpieczuik nowo wstawiony rownieZ sig¢ przepali,
to znhaczy Zc jest zwarcie w przewodach albo w oprawce.
Wtedy trzeba wyszukaé miejsce zwarcia i naprawic. Wszel:
kie naprawy i przerobki mozna robi¢ tylko przy wyjetych
obu bezpiecznikach aby Zaden drut nie mial polaczenia ze
zrodlem pradu.

#)] Nie naprawiaé przepalonych stopek, a wstawiaé nowe.



24, OBLICZENIE KOSZTOW OSWIETLENIA
ELEKTRYCZNEGO.

Przytoczymy przykiad obliczenia miesiecznego kosztu
oSwietlenia elektrycznego.

Mamy warsztat w ktérym zawieszono 5 lamp 50 §wieco-
wych prozniowych i jedna lampe 100 waiowa-gazowke. Wie-
my, ze w rozwazanym miesiacu jedna lampa 50 Swiecowa
Swieci przez caly wieczor i cala noc, co wyniosio w ‘ciagu pe-
wnego miesiaca 160 godzin, inne lampy 50 $wiecowe Swieca
tylko po 3 godzin w dnie powszednie, 100 watowa gazowka
$wieci rowniez tylko w dnie powszednie po 3 godziny.

Obliczymy prace pradu jaka zuzyje 50 $wiecowka calo-
nocna.

7 tabl. wiemy ze taka lampa bierze 48 watow®)
przyimujemy ze prad jest 110 woltowy czy 120 woltowy (to
nie robi réznicy). Swieci ta lampa 160 godzin wiec w tym
czasie zuzywa:

48 X 160 == 7700 watogodzin,

czyli 7,7 kilowatogodzin (kWh).
Cztery lampy 50 $wiecowe Swieca w ciagu miesiaca Drzez
3 X 26 =18 godzin,
wiec w tym czasie zuzywaja:
48 X 4 X 18- = 14,8 kWh.

Stuwatowa gazéwka $wieci tyle samo godzin, wiec zu-
Zywa:
Razem W ciagu miesigca lampy zuzywaja:
7,7 + 14,8 + 7,8 =30,3 kWh

Jezeli bedziemy placi¢ po 50 groszy za jedna kilowatogodzi-
ne, to koszt o$wietlenia w ciagu miesiaca wyniesie:

50 X 30,3=71. 15 gr. 15.

i) Pa.t.l:z tablica na str. 76.
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OGRZEWANIE PRADEM,
1. ZASADY OGRZEWANIA ELEKTRYCZNEGO.

Sa dwa sposoby ogrzewania za pomocg pradu clektryczne-
go: przez wytwarzanic luku Volty, | przez przepuszczanie
pradu po przewodnikach o znacznym oporze elektrycznym.

W pierwszym przyvpadku grzeja sie tylko kornce przewo-
dniké6w pomigdzy ktéremi powstaje tuk, a w drugim ogrzewa
sie caly przewodnik, po ktorym przebiega prad.

Ten drugi sposéb znaiduie bez poréwnaiia szersze zastoso-
wanie niz pierwszy.

Nalezy pamiegtaé o tem, ze wogole wszystkie przewody
elektryczne pod wplywem pradu elektrycznego grzeja sie,
lecz te, ktére maja maly opdér, grzeia sie malo, tak ze mieraz
cieplo ich trudno wyczué reka. Natomiast druty, przeznaczone
do ogrzewania, grzeja si€ mocno, gdyZ maja znaczna opornossé
elektryczna.

Jezeli prad o natezeniu I amperéw plyiiie przez przewodnik
o oporze R oméw w ciagu t godzin, to iloS¢ otrzymanego cie-
pla A obliczamy w duzych kalorjach®) wedlug wzoru:

A=0861"R.t - . s : (2}

#) Duza kalorja jest to ilosé ciepla, ktéra ogmzewa 1 kg ozyli 1 lite
wody o 1° termometru Celsiusza.
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Inaczei mozna jeszcze obliczy¢ ilo$¢ oirzymanego ciepla,
znajac napiccie 1 natezenie pradu. Napiecie pradu na Xoiicach
przewodnika o oporze R obliczamy ze wzoru:

V=1.R

Jezeli stad warto$¢ I. R podstawié¢ do wzoru (a), to otrzy-
mamy

A6, Vit . i L . )

Przylkiad I. lle wytworzy sie ciepla w drucie o opornosci
E omow, jezeli przez ten drut bedzie plynal prad o natezenin
10 amperow w ciagu 2 minut?

Wedlug wzoru (a) zamieniaiac minuty na godziny, otrzyma-
my :

0,86 X 10X 10X 5 X2
60

A = 14,3 kalorji

Przyktad II. Napiecie pradu wynosi 120 woltow, natezenic
pradu 5 amperow. lle ciepla wytworzy taki prad, przeplywa-
jac przez drut w ciagu pol godziny ?

Wedlug wzoru (b) mamy:

A = 0,86 X 120 X 5 X (5 = 258 kaloryj.

2. GRZEJINY SPRZET ELEKTRYCZNY DOMOWY
I FABRYCZNY.

Najbardziej rozpowszechnione sa przyrzady elektryczne
dla ogrzewania i gotowania plynow.

Mamy ich trzy zasadnicze odmiany: fajerki, rondelki
i grzalki.

Elektrotechnlka—7. 97



3. FAJERKI ELEKTRYCZNE.

Fajerka stanowi zelazna plytke okragla, na nézkach, zaopa-
trzona u spodu w drut opornikowy grzeiny®) dobrze izole-
wany materjalem ogniotrwalym—mika, czy azbestem rys. 70.

Rys, 70. Fajerka elektryczna Siemensa.

Plyn nalewa si¢ do zwyczainego rondelka czy kubka i sta-
wia si¢ na plytce. Gdy prad plynie przez drut, to on grzeie
sie, a od niego plyvtka zelazna.

Sprawnos$¢ takicgo urzadzenia jest nie wielka — czesto
polowa ciepla traci Si¢ przez promieniowanie i unoszenie
7 czasteczkami powietrza, Moc takich fajerek wynosi zwvkle
od 600 do 1200 watdw.

4. RONDELKI ELEKTRYCZNE.

Rondelki takie sporzadzamy z dwoéch blaszanych rondelkéw
wlozonych jeden w drugi®). W wazkiej przestrzeni, jaka zostaje
pomigdzy niemi, umieszczone sa izolowane druty czy tasmy
oporowe, ktdére znajduja sie mozliwie blizej do rondelka we-
wnetrznego.

Czesto drut oporowy dzieli sie na dwie czesci. CzesS¢ znaj-
duje sie z boku rondelka, a reszta na dnie. Korice tych drutéw

) Patrz Cze¢$é 1 str. 47. %) Patrz Czes$é T str. 109, rys. 93.
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sa przytaczone do trzech izolowanych sztyfcikéw, za pomo-
ca ktoérych wprowadza sie prad.
Przy takiem urzadzeniu mozna zmieniaé sposéb ogrzewania
i ilo§¢ ciepla, wytwarzajacego si¢ w jednostce czasu.
Najsilniejsze ogrzewanie bedziemy inieli wtedy, gdy prad
wprowadzimy przez sztviciki a i ¢, a wyprowadzimy przez b:

71
?S ﬂ
GWMW ]

du b cl 73
?Y‘ﬂp)' i

d l’) C 74

Rys. 71--72--73—74. Druty oporowe w rondelku elektrycznym
w roznych poljezeniach.

rys. 71. Jezeli np. mamy prad o napicciu 120 woltow i natezeniu
4,4 ampera to weiagu 6 minut otrzymamy ciepla:

0,86 < 120 X &4 X 6 , £
g A — = 45,3 kalorji
50

Jezeli prad wpuscic tylko de drutéw znajdujacych sie na dnie
rys, 72, lub tylko na Sciankach rys, 73, to prad bedzie slabszy
i, przy tem samem napieciu. wyniesie 2,2 ampera,

Witedy oczywiscic oftrzvmamy dwa razy mniej ciepla.
a mianowicie: 22.6 kalorji.
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Wreszcie, gdy druty oporowe dna i Scianek sa polaczone
W szereg rys. 74, to poplynie juz tylko prad o natezemin 1,1
ampera i ilo§¢ otrzymanego ciepla bedzie dwa razy mnicisza,
a mianowicie: 11,3 kalorii.

Sprawnos$é rondelkdow tegd rodzaju wynosi okolo 0,S, to
znaczy, ze tylko 20% ciepla zostaje stracona i do plynu nie do-
chodzi.

W tych warunkach np. w rondelku, pobierajacym prad
o mocy 600 watéw, mozna w ciagu kwadransa zagotowac 1
litr wody. Dla utrzymania wody w stanie gotujacym sie, wy-
starcza juz potem czeS$¢ poprzedniej mocy. .

Tego rodzaju rondelki znajduja zastosowanie mnie tvlko
w kuchni lecz takze i w fabrykach, czy warsztatach do rézne:
go celu np. do gotowania kleju i t. p. Moc pobierana wynosi
najczesciej od 400 do 600 watdow.

5. GRZAYKI.
Trzecim rodzaiem przyrzadow do grzania plynoéw sa grzal-

ki elektryczne, zanurzone wprost do tej cieczy, kiora chcemy
ogrzaé rys. 75.
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Najlepsze sa grzalki w ktoryveh drut oporowy zostal umie-
szczony wewnatrz metalowego cylindra szczelnie zamknie-
tego z raczka, wewnatrz ktorej ida przewodniki prowadzace
prad. Moc pobierana—350 lub 650 watow.

Za pomoca takiej grzalki mozna ogrza¢ plyn w dowolnym
naczyniu np. w szklance. '

0. PIECYKI ELEKTRYCZNE.

W podobny sposéb urzadzaja sie rozmaite inne przyrzady
grzejne. Wiec np. zelazka, rézne piecyki i t. p.

Na wzmianke szczegdlna zastuguja piece akumulacyjne,
ogrzewane pradem w porze nocnej, gdy prad elekiryczny
mozna mieé znacznie tanszy. Zasada tych piecéw polega na
zastosowaniu materjalu dobrze pochlaniajacego i przechowu:
jacego cieplo np. piasku. Grzejniki oporowe umieszczaja sie
wewnatrz takiezo materjalu, wypelniajacego piec.

Prad puszczamy przez cala noc i nad ranem wylaczamy.
Cieplo zebrane w piccu rozchodzi sie po pokoju stopniowo
i ogrzewa powietrze przez caly dzien.

Piece sa budowane np. no moc wyneszaca 1 kW, 3 kW
i 5 kW. Tego rodzaju piece mozna stosowac oczywiscie nie-
tylko dla ogrzewania powietrza w pokojach lecz réwniez dla
réznych innych celow.

7. OBSLUGA SPRZETU GRZEINEGO.

Kazdy przyrzad grzejny ma ustrdj przystosowany do okres-
lonego napiecia pradu, niemoZna go nzywaé na napiecie
WYZSZE,

Przyrzady elektryczne grzejne sa do$é trwale, gdy sq do-
brze wykonane i zapewniona jest dobra obsluga.

Najwazniejsza okoliczno$cia, ktéra malezy mieé¢ zawsze na
wzgledzie, tounikanie przegrzewania tych przyrzadéw, a wiec
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wlaczania pradu do pustego rondelka, lub fajerki, na ktérej nic
nie stoi, do grzalki niepograzonej w cieczy do zelazka ktore
dluzszy czas stoi nieruchomo i t. d.

Wogdle nalezy przestrzegaé tej zasady, ze prad mozna pu-
szczaé do przyrzadu grzejnego dopiero wiedy, gdy on znaiduje
sie w zetkniecin z tym przedmiotem, ktory mamy ogrzewag,
w przeciwnym razie przegrzejemy drut oporowy i skutkiem
tego drut ten wkrotce przepal: sie.

Poza tem, nalezy chroni¢ od uszkodzenia przewody sznuro-
we, doprowadzajace prad do grzejnikéw i w razie uszkodze-
nia izolacji, niezwlocznie je naprawia¢ lub wymieniaé¢ na nowe.

Druty oporowe w przyrzadach grzeinych sa zawsze. za-
mienne, tak, ze w razic przepalenia sie, mozna wlozyé
1IoOWe.

8. SPAWANIE ELEKTRYCZNE OPOROWE.

W ostatnich czasach rozpowszechnito sie bardzo spawanic
metali pradem elektrycznym.

Najprostszym jest sposéb oporowy Thomsona®) polega o
na tem, Ze prad zmienuny transformujemy w specjalnym trans-
formatorze na prad bardzo niskiego napiecia, a wielkiego na-
tezenia i przepuszczamy ten prad przez styk dwoéch kawal-
kéw metalu, ktére cheemy spoié rys. 76. W miejscu styku ma-

2 St P

a_

bc E ™
P

Rys. 76. Spawanic oporowe w styku.

.'5:) (:'l_\u‘til_i Tomsona.
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my znaczny opor dla pradu elektrycznego i z tego powodu
miejsce to bardzo mocno rozgrzewa sie, lak Ze Sciskajac pre-
ty ze soba, mozemy powyzsze dwa kawalki metalu spoié.

Tego rodzaju urzadzenie lest np. stosowane dla spajania
ogniw fancuchowych.

Dwie blachy mozna spoi¢ za pomoca iego sposobu, zakla-
dajac jedna na druga i przyciskajac mocno dwie miedziane
clektrody, polaczone z uzwojeniem wtérnem podobnego trans-
formatorka. Prad, plynacy w poprzek blach, rozgrzewa je
w miejscu przytkniecia elektrod miedzianych do tego stopnia,
7ze blachy spajaja sig.

Przesuwajac stopniowo blachy dalej otrzymujcmy SzZew.
Moc stosowanych w praktyce przyrzaddéw spawalniczyvch tes
20 rodzaju wynosi zwykle od kilku do kilkudzies‘gciu kilowa-
tow. :

9. SPAWANIE LUKOWE.

Oprécz sposobu spawania 0porowego jest jeszcze sposéb
lukowy, ktory ma dwie odmiany.

Sposéb lukowy Bernados‘a, polega na zastosowaniu luku
miedzy weglem i metalem.

Dwie blachy, ktore maja by¢ spojone $cinamy na brzegach
rys. 77.

W

P
M7 ne7772ZZ N +
L M

Rys. 77. Spawanie ukowe sposobem Bernados'a.
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Nad szwem trzymamy w reku paleczke weglowa W i meta-
lowa P. Wegiel i spawane blachy laczymy z przeciwnemi bie-
cunami zrodla pradu: wegiel z (—) a blachy z (+); gdy dotknie-
my blach weglem i nastgpnie wegiel odsuniemy, to pomicdzy
weglem, a blachami utworzy sie luk Volty, ktéry nadtopi bla-
chy, jezeli nastepnie wprowadzimy zboku do tego luku pa-
leczke metalowa P, to palcczka ta zaczuie si¢ topic i stopuio-
wo zaleje szew.

Dla otrzymania dobrego spojenia, szew zalewanty szeregiemn
warstw nakladanych kolejno. Zaleznie od grubosci blach sto-
suja sie prady od kilkudziesieciu do kilkuset amperow przy
napieciu kilkudziesieciu woltéw na fuku. Na Zrédle pradu must
byé zawsze napigcie nieco wicgksze, gdvz do obwodu wpro=
wadzamy zawsze oporniki.

Przy tej robocie. glowe i oczy nalezy koniecznie chroni¢
kapturem z kolorowemi okularami, oraz wkiadaé rekawiczki
z tkaniny azbestowej i fartuch skérzany. dla zabezpieczenia
ciata od wysokiej temperatury i bardzo silnego $wiatla szko-
dliwego na oczy.

Druga odmiana sposobu lukowego Stawianowa polege na
wprowadzenin pradu przez topiacy si¢ pret metalowy P
rys. 78, tutaj moze by¢ stosowany prad staly lub zmienny.

P

TM& NZS N

B s, S

Rys. 78. Spawanic lukowe sposobem Slawianowa.

Prety metalowe do zalewania zaopatruia sie w topliwa po-
wloke majaca odpowicdni skiad chemiczny, ktora ulatwia
szczelne przystawanie metalu z preta do metalu blach.
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Fukowe sposoby spawania umozliwiaja nie tylko spawanie
blachy oraz konstrukcji zelaznych, przez co unikamy nitowa-
nia, lecz roéwniez naprawianie rozmaitych przedmiotow pek-
nigtych, lub potamanych, a takze przytapianie nowych warstw
metalu dla odnawiania zuzytych czesci maszyn.

Spawanie elektryczne bywa rowniez stosowane do lacze-
nia szyn kolejowych®).

10. ELEKTRYCZNE WYTAPIANIE METALL

Prad elektryczny ma rowniez zastosowanic do piecow me-
talurgicznych wytapiajacych rozne metale, gféwnie jednak
stosuje sie przy wytapianiu stali.

Metal rostopiony znajduje sie w piecu z ogniotrwalego ma-
terjalu. Prad wiclkiego natezenia doprowadza si¢ do rostopio-
nego metalu zapomocy bardzo grubych klocéw weglowych.
Polozenie tych, tak zwanych weglowych elektrod hywa
rézne. Najczesciej jednak elektrody znajduja si¢ nad rostopio-
nym metalem rys. 79. Pomiedzy temi elektrodami a metalem

Rys. 79. Przekroj metalurgicznego picca lukowego
z dwoma eclektrodami.

wytwarza $i¢ olbrzymi {uk elektryczny, rozgrzewajacy metal.
Przy pradzie tréjfazowym mamy trzy weglowe elektrody,
rozstawione rowno wzgledem S$cianek pieca rys. 80.

%)  Szezegdly o spawaniu elektrycznem sa podane w broszurze inZ
Tad. Gayczaka pod tytulem: ., spawaniu elektrycznem metali'.
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Regulacja natezenia pradu odbywa sie podnoszeniem i opu-
szczaniem weglowych elektrod.

Piece eclektryczne elektrodowe sluza takze do wytapiania
roznych zwiazkéw chemicznych np. \ve‘rlamu wapnia w Cho-
rzowie na Goérnym Siazku.

Rys. 80. Elektryczny pice metalurgiczny zasilany pradem tréjiazowym
z trzema clektrodami fir. Brown-Boveri na 20 ton metalu.

Zupelnie odmienna jest zasada piecow pradu zmiennego
bezelektrodowych rys. 81, w ktérych prad, powstajacy w me-
talu, wzbudza si¢ przez indukcje.

Na ramie A, utworzonej z paczek cienkiej blachy 7elaznej,
jest osadzona cewka z drutu izolowanego B, zasilana pradem

8

Rys. 81. Elektryvezmy piec indukeyjny bez elektrod
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zmiennym wysokiego napiecia, przyplywajacym z pradnicy.
Cewke ta otacza wieksza rynna okragla z cegly ogniotrwa-
tej, w ktorej znajduje sie mctal rostopiony C. Metal ten two-
rzy pier§cieri zamkniety, obejmujacy rame Zelazna. tak samc
jak cewka.

W tych warunkach zmienny strumieinn magnetyczny, wy-
tworzony w ramie zelazne; przez prad cewki. wznieca
prad elektryczny wielkiego natezenia, krazacy w rozstopio-
nym metalu.

Latwo spostrzedz, Zze taki piec stanowi rodzaj transforma-
tora, ktorego krétkozwarty obwdd witbérny jest utworzony
przez metal w rynnie.

Moc pradu, doplywajacego do piecéw metalurgicznych, by-
wa rozna: od kilku do kilkuset kilowatéw, zaleznie od wiel-
kos$ci pieca.

W ostatnich czasach zaczynaja wchodzi¢ w uzycie piece in-
dukcyjne zasilane pradem szybkozmiennym o kilku tysiecach
okres6w na sekunde. W tych piecach niema ramy zelaznej.
Cewka z pradem szybkozmiennym nasadza si¢ wprost na ty-
giel z metalem i przez indukcie w tym metalu wznieca prady
elektryczne, rozgrzewajace ten metal.
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ROZDZIAL V.
GALWANOPLAPSTYKA | GALWANOSTEGJA.
1 bt 4 gisaE-

Galwanoplastyka nazywamy otrzymywanie metalowvch
przedmiotéw roznych ksztaltow zapomoca pradu elektrycz-
1ego.

Galwanostegja nazvwamy pokrywanie przedmiotéw bardzo
cienka warstwa metalu, przv zastosowanin pradu eleltrycz-
1€ego.

Galwanoplastyka i galwancstegja opieraja si¢ na zjawisku
elektrolizy.

Jezeli ze zrodiem pradu statege polaczymy dwie plytki me-
talowe np.: miedziane, czyli tak zwane elektrody, rys, 82, za-

od ir pr. st.| 4

.

Rys. &2. Obwad wanny elektrolitycznej.
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nurzohe w roztworze siarczanu miedzi, to w cieczy, pod wply-
wem pradu, odbvwa sie niewidzialny ruch czasteczek
roztwortl.

MiedZ idzie z pradem i osadza sie na plytce, polaczonej
z biegunem ujemnym zrédia pradu, czyli na tak zwanej kato-
dzie, a siarka utleniona idzie wbrew pradowi i, wydzielajac sie
na plytce polaczonej z dedatnim biegunem Zrodia pradu —
tak zwanej anodzie, rozpuszcza te plytke, tak Ze tu tworzy
sie znowu siarczan miedzi.

Wobec tego, skutkiem elektrolizy siarczanu miedzi, miedz
z plytki A przenosi sie na nlytke B.

Plytka A staje sie coraz ciefisza, a plytka B coraz grubsza.

W taki sam sposOb moze odbywacé sie clektroliza innych
metali np. soli, zelaza, niklu, srebra, ziota i t. p.

2. OBLICZENIE 1LOSCI METALU OSADZAJACEGO SIE
PRZY ELEKTROLIZIE.

Ho$¢ osadzajacego si¢ metalu jest proporcjonalna do ilosci
elektrycznosci, przeplywaiacej przez wanne elektrolityczna.
[loé¢ elektryczno$ci obliczamy. mnozac mnatezenie pradu
przez czas, w ciagu ltorego prad ten plynal. Jezeli nateze-
nie pradu wyrazamy w amperach, a czas w godzinach, to
ilo§¢ elektrycznosei wypadnie W amperogodzinach (skrét Ah).

Jezeli oznaczymy ilosé elektrycznosei przez Q, natezenie
pradu przez I, a czas przez t, fo

Q=1+t
amperogodziny = ampery X godziny.

Z do$wiadczenia wiemy, ile metalu z okreslonego rostworu
wydziela jedna amperogodzina. Znajac te liczbe mozZemy
fatwo przeprowadza¢ rdézne obliczenia, dotyczace potrzebnego
pradu i czasu oraz ilosci osadzajgcego sie metalu.

Przyklad. lle potrzeba czasu aby, przepuszczajac prad
o natgzenin 5 amperdw, wytworzyé warstwe miedzi wazacy
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100 gr, jezeli wiemy. ze jedna amperogodzina z rostworu
siarczanu miedzi wydziela 1,184 gr. miedzi?
1,184 gr wydziela jedna amperogodzina, wiec 100 gr wy-
dzieli:
e
1,184
84,5 amperogodzin elektrycznosci, przy 5 amperach nate-
zenia pradu, przeplynie w ciagu:

84,5 !
_L = 16,9 godzin.
D

3. GALWANOPLASTYKA.

W celu ofrzymania galwanoplastycznie jakiego$ przedmiots
np. figurki, przygotowujemy forime z gipsu, majaca wewnatrz
ksztalt figurki i pokrywamy ja w srodku warstwa przewodza-
ca, np. grafitem, ktory styka sie z szeregiem drucikéw prze-
tknietych przez Scianki dla réwnomiernego doplywu pradu.

Rys. 83. Wannz galwanoplastyczna.

Taka forme rys. 83, zawieszamy w tak zwanej wannic t. i
w naczyniu, najczesciej kamiennem, wypeliionem rostworem
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odpowicdniej soli, a w $rodku na innym drazku wieszamy ka-
walek metalu tego samego jaki mamy w soli,

Forme laczymy z biegunem ujemnym, a drazek metalowy
w Srodku z dodatnim biegunem zrddia pradu i puszczamy
prad. Skutkiem elektrolizy kawalek metalu, znajdujacy sie
w $rodku, rozpuszcza sie, a na wewietrznej powierzchni for-
my osadza sie warstwa 4netalu, ktéra mozemy uczynié¢ dowol-
nie gruba, stosownie do potrzeby, przepuszczajac prad w cig-
ou odpowiedniego czasu.

Gdy warstwa bedzic do$¢ gruba, wyjmujemy forme z ros-
tworu. Po zdjeciu formy, zostanic figurka metalowa, maiaca
jej ksztait.

4. GALWANOSTEGIJA.

Pokrywanie przedmiotow cienka warstwa metalu stosuje
sie gldwnie do miedziowania, srebrzenia i zlocenia.

Urzadzenie np. do srebrzenia sktada sie z wanny wypealnio-
nej rostworem odpowiednich soli, w ktérej jest pograzony sze-
reg plytek srebrnych, a pomicdzy niemi przedmioty do sre-
brzenia np. lyzki. Przedmioty te wszystkie sa zawieszone na
ramce metalowej wiszacej na jednem ramieniu wagi, ktérej
drugie ramie jest obciazone do tego stopnia, Ze nieco przewa-
za, rys. 84.

Przedmioty lacza si¢ oczywiscie z biegunem ujemnym, plyt-
ki za§ metalowe z biegunem dodatnim zrédla pradu stalego.
Prad jest zamkniety przez kontakt rteciowy, utworzony przez
pograzenie sztyfcika, mmocowanego na léwem ramienin wagi,
w rteci, znajdujacej sie w odpowiedniem raczyfiku.

Gdy warstwa srebra otrzyina si¢ dostatecznie gruba, to pra-
we ramie Przewazy, waga sie przechyli, sztyicik wyjdzie
z rteci i przerwie prad.

Po wylaczenin pradu, przedmioty niezwlocznie wyjmuiemy.
przeplukuiemy czysta woda i polerujemy.

Otrzymaé dobry osad przy galwanoplastyce i galwanostegji
nie tak latwo. Nalezy dbaé o to, aby ilos¢ amperéw pradu,
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przypadajaca na jednostke powierzchni przedmiotow, czyii
tak zwana gestos¢é pradu byla odpowiednia, aby temperatura
i sktad chemiczny rostworu byly dobrze dobrane, a przedmio-
ty dokladnie oczyszczone®). '

Rys. 84. Wanna clektrolityczna z waga. ‘
 Jako zrodia pradu do elektrolizy stosuja si¢ obecnie, pra-
wie  wylacznie, przetwornice  dwumaszynowe.  Silmik
tych przetwornic jest zasilanv pradem os$wietleniowym, prad-
nica dostarcza pradu stalego o napicciu kilku a przewaznie
kilkunastu woltow, przy natezeniu od kilku do kilkuset : wiecej
amperow, odpowicdnio do wielkosci urzadzenia. W duzych
urzadzeniach ustawiane bywaja specjalne pradnice pradu sta-
fego, napedzane turbinami parowemi. Przy szeregowem pola-
czenin wanien, dostarczaja one prad o napieciu np. 110 woltow.

'=i=-) Szezegolowe wiadomosei o tem podaje ksiazeczka J, Madelskiego:
Podrecznik do powlekania metalami za pomocq elektrycznosci i do wos
bienia wdbitek. Warszawa 1900 r. oraz kalendarz Elcktrotechn.
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CZESC 111

ROZDZIAL 1.
TECHNIKA PRADOW SEABYCH.

Zadaniem techniki pradéw stabych jest, poslugujac sie sfa-
bemi pradami elektrycznemi, przesylaé po drutach na odle-
glo$é sygnaly, znaki pisarskie. obrazy i dzwieki.

1. DZWONEK ELEKTRYCZNY Z ELEKTROMAGNESEM
ZWYCZAINYM.

Najprostszem urzadzeniem sygnalizacyjnem jest dzwonek
elektryczny, zasilany pradem z ogniwa galwanicznego. Prad
ten plynie w miar¢ tego jak stykajace si¢ sprezynki w przy-
cisku zamkna obwod™).

Ustréj stosowanego tu dzwonka widzimy w szczegdlach na
rys. 1. Prad elektryczny przez zacisk A wchodzi do uzwo-
jenia elektromagnesu, stad plynie do §rubki S, dalej przez ze-
lazna rame¢ do kotwicy k, Srubki t i wychodzi przez drug:
zacisk B.

Pod wplywem pradu, rdzenie Zelazne elektromagnesu ma-
gnesuja sie i przyciagaja kotwice k., W tym polozeniu kotwi:
ca k przestaje dotykaé¢ do Srubki t i prad przerywa sie, elek-

#)  Patrz rys. 1. w czesci Lej Krotkiego zarysu elektrotechniki,

Elektratechnika—8.
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tromagues przestaje przyciagaé i kotwica k odskakuie, adyz
jest przytwierdzona do Zelaznej ramy 1ma sprezynce.

Odskakujac, kotwica znéw zetknie sie ze Srubka t, zamnknie
obwéd, prad poplynie, elektromagnes przyciagnie kotwice k
i t. d. W ten sposéb, pod wplywem pradu, kotwica drga i mlo-
teczek m, osadzony na drucie przytwierdzonym do kotwicy,
uderza w miseczke D.

Przy przerywaniu pradu, w tem miejscu, gdzie Srubka ¢
dotyka kotwicy k, powstaje iskra. Iskra ta stapia koniec
Srubki t, a na kotwicy tworzy wyzlobienie, przez co psuje

Rys. 1. Dazwonck elektryczny z clektromagnesem zwyezajnym,

sie dokladno$¢ kontaktu pomiedzy $rubka i kotwica, skutkiem
tego prad slabnie, dzwonek zaczyna Zle dzialaé.

W celu zapewnienia dzwonkowi jaknaidiuzszego okresu
dzialania, przylutowywujemy na ketwicy cienka plytke pla-
tynowa, a na koncu mosi¢znei Srubki przytwierdzamy kawa-
tek drutu platynowego. W razie braku platyny, zastepujemy
ia niklem lub wolframem. Platyna jest do$¢ trudno topliwa.
nie latwo laczy sie z tlenem powietrza, wiec skutkiem tegc
dlugo pozostanie metalicznie czysta i daje dobry kontakt. Tak
szezegOlowo tu opisany kontakt dzwonka elektryczuego jest
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bardzo charakterystyczny dla urzadzeii pradu stabego,
gdzie mamy niewielkic sily elektromotoryczne, i slabe prady,
wiec niedokladne kontakty maja bardzo wielkie znaczenie.

PY j BRI \iRe=p

Rys. 2. Dzwonek elekfryczny z numeratorem.

1

2.
3

Rys. 3. Dzwonck D, przylaczony do sieci o§wietleniowej
za pomocy transformatorka T, p — przycisk.

QGdy do jednego dzwonka mamy szereg przyciskow, to wla-
czamy tak zwany numerator z clektromagnesami, ktore wy-
rzucaja w okienkach odpowiednie numery. Uktad pslaczen
jest wskazany na rys. 2.



Jako Zrédia pradu dla dzwonkdw elektrycznych tego typu,
oprocz  ogniw, zwykle co najmniej po dwa W szereg,
znajduja  szerokie zastosowanie male transformatorki
przylaczane do sieci oS$wietleniowei rys. 3. One trans-
formuja prad oSwietleniowy 120 czy 220 woltowy na prad
bardzo niskiego napiecia np. 4 wolty. Prad zmienny wprawia
w ruch kotwice dzwonka z pizerywaczem, tak samo dobrze,
iak prad staly z baterji ogniw galwanicznych.

2. DZWONEK 7 ELEKTROMAGNESEM
SPOLARYZOWANYM.

Oprocz dzwonkow z przerywaczem stosowane sa jeszczé
dzwonki bez przerywacza, na prad zmienny malej czestotli-
wosSci.

Urzadzenie takicgo dzwonka widzimy na rys. 4. Elektroma-

Rys. 4. Dzwonek 7 elektromagnesem spolaryzowanym, Paistwowej wy:
twomi aparatow talegraficznych i telefonicznych w Warszawie,
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gnes tego dzwonka jest spolaryzowany, to znaczy stale nama-
gnesowany za pomoca stalowego magnesu, znajdujacego sie
ztylu i przylegajacego jednvm biegunem do podstawy eclek-
tromagnesu. W tych warunkach polaryzacia obu rdzeni elek-
tromagnesu jest jednoimienna, np. na gérnych koncach tych
rdzeni mamy wytworzone stale bieguny S. rys. 4-a. Natomiast

Rys. 4za. Zelazne rdzenic elektromagnesu, spolaryzowane stalymn magnesorn
stalowym. :

uzwojenia na rdzeniach maig przeciwne kierunki pradow rys. 5.

1 S

o

Ryvs. 3. Elektromagnes z uzwojeniami, wywolujgcemi na ndzeniach
bicguny przeciwme.

tak, ze prad magnesuje jeden rdzen zgodnie z istniejacym ma-
gnetyzmem, a drugi przeciwnie. Kotwica clektromagnesu obra-
ca sie swobodnie, wokolo osi poziomej, umieszczonej w §rodku
pomiedzy rdzeniami, bez zadnej sprezyny. (Gdy pradu miema,
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kotwica stoi przechylona czy w te, czy w owa strong, zaleznie
od przypadku, ktéry biegun mocniei przyciagnie. Gdy
popiynie prad zmienny, to kotwica bedzie wahaé sig
w takt zmienno$ci pradu, odpowiednio do kolejnego wzmac-
niania magnetyzmu to jednego to drugiego rdzenia elektroma-
onesu.

Do kotwicy przymocowany jest mloteczek, ktory nderza
~to wolewa.to w prawa miseczke dzwornka.

Prad zmiemny matej czestotliwosci, najodpowiednieiszy dia
takiego dzwenka, otrzymujemy z tak zwanego induktora.

llgdu‘k?t.or»em nazywamy reczna pradnice, w ktoérej zamiast
clcktr‘oma.g‘nesé\\' znajduja sie stalowe magnesy stale, mocnuo

Rys. 6. Magnesy i tworniczek induktora recznego.

namagnesowaie, rys. 6. Magnesy te sa zaopatrzone w Zelazne
nasadki biegunowe wkleste, przystosowane do ksztaltu twor-
nika. Twornik ma tylko jedna cewke, nawinieta ma pelnym
rdzeniu zelaznym rys. 6, majacym w przekroju postal po-
dwojnej lit. T.

W celu otrzymania odpowiedniej sily elektromotorycznej
(kilkadziesiat woltow), twornik trzeba obracaé¢ do$¢ szybko
i z tego wzgledu stosuje sie od korbki przekladnia z¢bata,
rys. 7. ‘
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Uzwojenie twornika taczy sie jednym koncem z jego zZe-
laznym szkieleteni, a drugim z czopkiem izolowanym osadzo-
nym mna osi. Prad odprowadzamy, na jednym biegunic,
przez sprezynke, dotykajaca czopka, a na drugim, wprost od
ramy induktora.

Rys. 7. Induktor. wytwanzajacy przy obracaniu prady zmiennc.

Wobec tego ze induktor zwykle daje prad slaby o do$¢ wy-
sokiem napieciu, w poréwnaniu do napiecia paru ogniw galwa-
nicznych, wiec dzwonki na prad zmienny bez Drzerywacza
maja uzwojenic elektromagnesow z cienkiego drutu, tworza-
cego bardzo wiele zwojow, — znacznie wiecej niz w dzwon-
kach z przerywaczem rys. 1, czasem zwanych bateryjuem,
ktére maja drut grubszy i Zwojow znacznie mmiej, gdyZ w nich
plynie prad o wiekszem natezeniu,

G G L GRATE

Urzadzenia, majace na celu pisanie znakéw ma odleglosé,
nazywamy telegratami.

Stacje telegraficzne przewodowe polaczone sa miedzy sobg
drutami, stanowiacemi tak zwana linje telegraficzna, ktéra Ia-
czy miedzy soba aparaty telegraficzne nadawcze z odbior-
CZemi.
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4. APARAT MORZOWSKI.

Najbardziej rozpowszechnionym aparatem telegraficznym
jest aparat morzowski*), stanowi on jeden z pierwszych wy-
nalazkow w tej dziedzinie.

Tak zwany klucz nadawczy morzowski jest zwyczajnym
przelacznikiem z dwoma kontaktami rys. 8. Aparat odbiorczy

Rys. 8. Kluez morzowski z dwema kientaktami, Panstwowej wyvtworni
aparatow telegraficznveh i telefonicznyeh w Warszawie,

rys. 9, sklada sie z elektromagcnesu, drazka z kotwica i ko6i-

. - A

Rys. 9. Aparat cdbiorczy morzowski na wspdlnej podstawie z kluczem
nadawezym i galwanometrem, dla kontroli nat¢zenia pradu. Panstwowcej
wytworni aparatow  telegraficznyeh 1 tdlefonicznych w  Warszawic,
Z lewej strony aparatu miseczka z atramentem i kolko piszqce, w $rodku
bebenck ze sprezyna, a z prawej strony clektromagnes z kotwica.

*)  Wynaleziony przez amerykanina Morse, czyvtaj 87 jak .27
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kiem piszacem, oraz Sprezyvinowego imechanizmu zegarowego.
obracajacego kolko piszace i waleczki, ciagnace tasme papie-
ru, na ktorej kolko odbija znaki.

Dzialanie urzadzenia naijlepiej uwidocznia rys. 10 gdzie sg

Rys. 10. Dwie stacje telegraficzne z aparatami morzewskiemi,

pokazane dwie stacje telegraficzne, polaczone ze soba jednym
drutem, z zamknieciem obwodu przez ziemie. Skoro przycis:
niemy klucz K. to prad z baterji ogniw galwanicznych E. po-

* plymie przez kontakt t. do linji, nastepnie przez kontakt ry klu-
cza K; do elektromagnesu Ai. a dalej przez ziemie z powro-
tem do baterji E..

Pod wplywem pradu, elektromagnes A: przyciaga kotwice B,
drazek kotwicy obraca sie wokolo osi O i podnosi k6lko uma-
czane w farbie. Nad kotkiem znajduje si¢ w ruchu tasma pa-
pierowa. Kotko dotyka do tej taSmy i zostawia na mniej $lad.
w postaci diugiej czy krotkiej kreski, stosownie do czasu.
w ciagu ktérego plynie prad. Prad za$ plynie tak dlugo, jak
dlugo jest przycisniety klucz K.. Gdy klucz puscimy, obwdad
przerwie si¢ na kontakcie t., elektromagnes A: zwolni kotwi-
ce B i sprezyna ja odciagnie.
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ca jednej dlugiej kreski i trzech krotkich.

Z dlugich i krotkich kresek (czyli kresek i kropek) utworzy!
Morse caly aifabet. Tak np. litera ,,b* wvraza sie za pomo-
W celu podania ta-
kiej litery, nalezy klucz raz nacisnaé na czas dluzszy, a na-
stepnie trzy razy ma krotko. Prad elektrycziiy, plynacy w ele-
ktromagnesach aparatu morzowskiego, wynosi od 10 do 15
miliamperow t. j. tysigcznyceh czesci ampera,

ZNAKI TELEGRAFICZNE

UZYWANE NA APARACIE MORZOSKIM
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5. UKLADY POLACZEN KILKU STACIJI.

Gdy mamy kilka stacji, korespondujacych mi¢dzy soba, to
stosuje si¢ szeregowe polaczenie aparatdw z baterjami na
kazdej stacji, lub na jednej stacii.



Gdy mamy niewiele stacji, znaidujacych sie na znacznej od-
leglo$ci od siebie, to baterje umieszczamy na kazdej staci
i wykonywamy polaczenie wediug ukladu, wskazanegona rys
11-tym, gdy zamykamy klucz na jednej stacji, znaki otrzymu-

ENERK

Rys. 11. Uklad na prad roboiezy.

ja sie na wszystkich. Jest to polaczenie, tak zwarmne, nra prad
roboczy. :

Gdy stacii jest duzo, blizko siebie, to dajemy uklad inny, po-
kazany na rys. 12, tu prad stale plynie w obwodzie i tylko

e e

Rvs. 12. Uklad na prad ciggly.

przy nadawaniu znakéw podnosimy klucz i przerywamy ob:-
wod.

Tu takze aparaty odbiorcze wszystkich stacji dziataja cdy
jedna z mich nadaje, ale tylko wlasciwa stacja poznajc na
shuch swoj adres i puszcza w ruch taSmg,
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0. UKELAD TELEGRAFICZNY DUPLEKSOWY.

W celu jak najlepszego wyzyskania linji tlegraficznych, sa
rozne sposoby przesvlania po jednym drucie kilku depesz
iednoczeSnie.

Najprostszy jest np. tak zwany uklad dupleksowy, pozwa-
lajacy przesylaé¢ po tym samym drucie dwie depesze w strony
przeciwne. Na rys. 13 pokazane jest schematycznie urza-
dzenie dupleksowe aparatu morzowskiego.

Ryvs. 13, Uklad polaczen dupleksowy umozliwie telegrafowanie
jednoczesne w obu kierunkach.

Elektromagnes aparatu piszacego morzowskiezo zostal tu
zaopatrzony w dwa uzwojenia A i B, pokazane na rysunku
schematycznie, obejimuja onc eclektromagnes wokolo i inaja
kierunki zwojoéw przeciwne.

Przy nacis$nieciu klucza, prad plynacy z baterji, rozealezia
sie na oba uzwojenia clektromagnesu tei stacii, na ktérej zo-
stal przycisniety klucz. Dzialanie magnesujace tych pradéw
znosi sie i przez to klucz nie dziala na elektromagnes tej sa-
niej stacii.

Natomiast prad. przychodzacy z linji, piynie tylke przez
. jedno uzwojenie i namagnesowuje elektromagnes,

W ten sposéb klucz 1-¢j stacii wprawia w ruch aparat 1l-ei
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stacji, a klucz ll-ej stacji wprawia w ruch aparat l-ej stacii,
posylajac prady po tym samvm drucie.

Dla dokladnego uzgodnicnia pradéw przeplywajacych
w uzwiojeniach A i B od micjscowej baterji, z ktorej jeden prad
plynie do linji, a drugi w miejscowym obwodzie zamknietym.
w tym obwodzie oprécz opornika R znajduje si¢ réwnolegle
wlaczony kondensator C, skladajacy sie z plytek od siebie
izolowanych, taki przyvrzad jest zbiornikiem elektrycznosci.
czyli ladunku elektrycznego, i posiada tak zwana pojemno$é.
On jest tu potrzebny w celu nasladowania pojemnosciowych
wlasnosci linji, aby prady w uzwojeniach A i B byly zawsze
zupelnie jednakowe.

7. APARATY DRUKUJACE 1 SZYBKO PISZACE.

Najwiekszy jednak postep. w sprawie wyzyskamia lingi tele-
graficznych, osiagnieto przez zastosowanie udoskonaloaych
aparatow telegraficznvch drukujacych i szybko piszacyci
Wszystkie te aparaty maja ogélna zasade podobna jak aparat
morzowski.

Kazdy z nich ma przyrzad nadawczy, gdzie odpowiedni
przelacznik przerywa, lub zmienia kicrunek pradu i przyrzad
odbiorczy, w ktérym prady, przychodzace z linji, magnesujac
clektromagnesy, daja znaki kreskowe lub tez drukuja na pas-
kach papieru zwykle litery.

Nowsze aparaty tego typu maja mechaniczne nadawanie,
znacznie szybsze od recznego. Ta droga zwigkszono liczbe
znakéw przeslanych na minute z 80-ciu przy aparacie mor-
zowskim, do 2000 przy zastosowaniu aparatu Siemensowskie-
go, lub Witstonowskiego.

8. TRANSLACIJA.

Gdy trzeba telegrafowaé na tysiace kilometrow, to uplywy
pradu przez izolatory i slupy sprawiaja, Ze prad dochodzacy
do stacji odbiorczei jest za slaby, wtedy stosuja sie na po-
¢rednich stacjach przekazniki. Sa to czule elektromagnesy za-
silane pradem stacji nadawczei. Kotwica elektromagnesow
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tyeh przekaznikow, zaniyka obwod drugi. zasilany Zrodlem
pradu, znajdujacem sie na stacji przekazZnikowej, i ten juz
drugi prad posyla sic do nastepnej stacji przekazZnikowej, lub
do stacji odbiorcze;j.

Tego rodzaju urzadzenie przekaznikowe nazywamy trans-
lacja. W bardzo diugich linjach laczacycnh np. miasta Europy
z miastami Azii, wlacza sic w szereg kilka translacji fego
rodzaitr.

o TLINIE TELEGRARICINE,

Naijczesciej linje delegraficzne sa mapowietrzne, z drutu ze-
laznego cynkowanego 3 mm, 4 mm lub 5 mm Srednicy, zawie-
szonego na porcelanowych lub szklanych izolatorach. Poza
rtem jednak, znajduia réwniez zastosowanie kable obolowione,
w ktorych ulozone sa nieraz w wielkiej liczbie izolowane
druty miedziane od 0,6 do 2 mm $rednicy, Jako izolacja obec-
niec uzvwa sie przewaznie papier.

Kable bywaja roznego rodzaju, zaleznic od tego gdziec maja
by¢ ulozone. Szczegoélny ustrdj maja kable morskie, ukfa-
dane na dnie morza, faczace miedzy soba nieraz bardzo odle-
gle lady.

W linjach kablowych bardzo dlugich np. transoceanicznych
stosuja prady elektryczne jeszcze slabsze, niz w przewodach
napowictrznych, to tez odbiorniki sa tu znaczuie czulsze. niz
w linjach napowietrznych, kablowe odbiorniki pisza zwykle
znaki w postaci linji falistei na tasmie. Wychylenia fali w jed-
na strone oznaczaja kreski, a w druga stron¢ punkty alfabetu
morzowskicgo.

10. PRZESYLANIE OBRAZOW NA ODLEGLOSC.

s - epn et ki,

Pomys! urzadzenia aparatow, kreslacych na odleglo$¢ kopje
rysunkéw i fotografiji, powstal juz dawno, decydnjace jednak
udoskonalenia dokonano w czasach ostatnich.

126



Zasada ogélna tego pomysiu polega na tem, ze na stacji na-
dawczej wkladamy w aparat nadawczy fotografje, czy ry-
sunek, ktory mamy przeslaé. Na stacji za$ odbjorczej wklada
si¢ do aparatu czysty papier. Gdy puScimy aparaty w ruch,
to, po uplywic parn minut, na bialym papierze stacji odbiorczei
otrzymamy taki sam obraz, jaki umiesciliSmy w aparacie stacj’
nadawczej.

Facznikiem pomiedzy aparatami nadawczym i odbiorczym
jest prad elektryczny, plynacy po drucie rozpietym miedzy
stacjami, lub fale clektromagnetyczne biegnace miedzy stacja-
mi bez drutu®). Usiroj aparatéw podajemy ‘w paragrafach
nastepnych.

1. APARAT SWIETLNY.

Na stacji nadawczej znaiduje sie obrazek przezroczysty
z odpowiedniem cieniowaniem w miejscach ciemnych.
Przez taki obrazek przepuszczamy waziutka wiazke promie-
ni $wietlnych, ktéra niemal w jednym punkcie przenika obra-
zek. Dalej wiazka ta pada na Swiatloczula banke szklana.
7z dwoma elektrodami, posiadajaca osobiiwa wlasno$é¢ przy
na$wictlanin zmniejszania oporu miedzy {emi elektrodami*¥).
Taka banke wprowadzamy, za pos$rednictwem wzmagnia-
cza, w obwéd pradu, plynacego do stacji odbiorczej. Na stacj
odbiorczej prad ten wywoluje zmiany w nateZeniu Swiatla,
znajdujacej sie tam, lampki elektrycznej. Lampka ta rzuca wa-
ziutka wiazke $wiatla na $wiatloczuly papier fotograficzny.
Przezroczysty obrazek na stacji madawczej i papier foto-
araficzny na stacji odbiorczei Doruszaja si¢ za pomoca odpo-
wiedniego mechanizmu zepelnie jcdnakowo tak, ze obie wiaz-
ki $wiatla na stacji nadawczej i na odbiorczej, zakre§lajac

#) Patrz dalej radjotelegrafija.

#i)  Szklana banka $wiatloczula jest oprézniona, miema w niej prawie
gupelnic powietrza. Na to miast, w jednem micjsou s$cianka jest wewnatrz
pokryta warstwa 'metalu potasu. Przy jaswietlaniu metal ten wysyla czas
steczki. naclektryzowane przemoszace clektryeznosé wewnat:z banki.
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droge zygzakowatq, przechodza kolejno przez wszystkie miej-
sca obrazka.

Tam, gdzie obrazek jest jasny, banka bedzie mocno naswic-
tlana, do stacji odbiorczej p¢idzie prad silny, przez to tam
lampka bedzie $wicci¢ mocno i zostawi ciemny znak na pa-
pierze Swiatloczulym. Tam gdzie obrazex jest ciemny, banka
bedzie nad$wietlana stabo. do stacji odbiorczei pdjdzie prad
maly i przez to lampka bedzie tam $wiecié¢ slabo, wigc papier
fotograficzny w tym miejscu poczernieje nieznacznie.

Stowem, wszystkie mieisca. przezroczysie na obrazku, bedq
ciemne na papierze fotograficznym i odwrotnie te mieisca
gdzie obrazek iest ciemmy na papierze iotograficznym beda
jasne,

Sposoby przyciemniania i rozswietlania lampy za pomoca
slabego pradu telegraficznego na stacji odbiorczej bywaja
r6zne, mozna nawet latwo urzadzié¢ tak, aby, przy wzmaganiu
sie pradu, przychodzacego z linji, lampka zasilana innym pra-
dem, przyciemmniala §wiatlo.

W ten sposéb za pomoca pradu elektrycznego otrzymujemy
szybko odbitke fotograficzna w miejscu bardzo oddalonem
od stacji nadawczej.

12. APARAT SZTYFCIKOWY.

Oprécz aparatu $wietlneco sa jednak jeszcze inne urzadze-
nia prostsze, przesylaiace rvsunki kreskowe, Na stacji na-
daswczej obraca sie walec, na ktérym wozono rysunek, wyko-
nany na blaszce atramentem izolujacym, na stacji odbiorczej
jest drugi taki sam walec, ktéry owija si¢ kalka farbowana,
uzywana np. do otrzymywania kilku odbitek ma maszynie do
pisania. Na taka kalke naktada si¢ bialy cienki péiprzezro-
czysty papier.

Na stacji nadawczej i na odbiorczej walce obracane sa zgod-
nie rys. 14, motorkami elektrycznemi, — b.

Po walcach przesuwaja sie jednocze$nie  sztylciki
0 i e przymocowane do nakretek k i d osadzonych na Sru-
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bach, wirnjacych razem z walcami. Przez sztyfcik na stacii
nadawczej przepuszczamy prad plynacy z baterji f do stacji
odbiorczej, gdzie elektromagnes |, przyciagajac kotwice n,
podnosi sztyfcik o od papieru.

Gdy sztyfcik na stacji nadawczej styka sie z przewodzaca
powierzchnia blaszki na walcu, prad plynie i sztyfcik na stacj
odbiorczej jest podniesiony, natomiast gdy sztyfcik na stacj

Rys. 14. Uklad aparatow sztyfcikowych do prnzesylania na odleglogé
rysunkéw.

nadawczej trafi na kreske, z atramentu izolujacego, to prad
przerywa sSi€ i sprezynka p na stacji odbiorczej przyciska
sztyfcik do papieru, odbijajac znaczek.

Przy ciaglem obracaniu si¢ walcow i przy posuwanin sie
sztyfcikéw, kazdy sztyfcik przejdzie po calym walcu i z po-
wyzszych znaczkOw utworzy sie ma stacji odbiorczej odbitka
rysunku, znajduijacego sig¢ na stacji nadawczej. Na rys. 15 wi-

Elektrotechnika—a.



dzimy jak wyglada np. otrzvmany ta droga napis. Dla lepsze-
g¢o dzialania aparatu odbiorczego, sztyfcik odbiorczy ogrzewa

'*"F 5 Mow. 492G

Rys. 15. Napis otrzymany na stacji odbiorczej.

sie osobnym pradem elektrycznym, wtedy przy stabym na-
cisku otrzymuja sie wyrazne znaki.

13. ZASADA USTROJU TELEFONOW.

Telefonem elektrvceznym nazywamy urzadzenie do przesy-
lania na odleglo§¢ dzwiekdw za pomoca pradu elektrycznego.

Na stacji nadawczej mamy przyrzad zwany mikrofonem,
ktéry odbiera dzwieki, a na stacji odbiorczei mamy sluchaw-
ke, ktora powtarza dZzwicki odebrane przez mikrofon.

Mikrofon i stuchawka sa polaczone miedzy soba przewo-
dami bezposrednio, lub przez transformatorek, zwany tu zwy-
kle cewka indifkcyjna.

Rys. 16. Obwdd utworzony z mikrofonu M, sluchawki S i ogniwa B.

Na rys. 16 widzimy uklad polaczen przy bezposredniem
polaczeniu, a na rys. 17 przez cewke indukcyina. Zrodlo
pradu, majczeSciej w postaci dwoch ogniw  galwanicz-
nych, polaczonych w szereg, mamy zawsze w obwiodzie
mikrofonu.
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Zasada dzialania takiego urzadzenia, przy bezposredniem
polaczeniu, jest nastepujaca: mikrofon ma wilasno$é zmiany

Rys. 17. Uklad telefoniczny z transformatorkiem 7, mikrofonem M,
stluchawka — S i ogniwem B.

cpornosci elektrycznej pod wplywem dZiwiekéw. Gdy
mowimy do mikrofonu, — staly prad, dostarczany przez ogni-
wa, wskutek zmiennej opornosci obwodu, faluje co do nate-

zenia. — Rys. 18.

naiezenie

C®Z ~a=1g

Rys. 18. Prad tetnigey.

Taki falujacy prad, zwany tetniacym. wchodzi do slu-
chawki i tu wprawia w drgania blaszke, ktéra wydaije dZwieki.

W ukladzie podanym na rys. 17 z cewka indukcying sprawa
przedstawia sie mieco inaczei.

W obwo 'zie mikrofonu mamy znowu prad tetniacy jedno-
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kierunkowy, ale w obwodzie stuchawki powstaje prad, indu-
kowany przez strumicn magnetyezny cewki, taki prad indu-
kowany dest zawsze zmienny co do wielko$ci i co do
kierunku rys. 19, w koncu iednak dzialanie jego na stuchawke

NP N

Rys. 19. Prad zmienny.
jest podobne, juk-dzialanie stalego pradu falujacego, tak ze

i w drugim przypadku stuchawka réwniez powtorzy dzwieki.
ofrzymane przez mikrofon.

14. MIKROFON.

Ustroj spolezesnyell mikrofonéw jest nastepujacy: rys. 20.

Rys. 20. Mikrofon ruchomy.
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blaszane pudelko, zaopatrzone czesto w krotka tube rys. 20.
zawiera wewnatrz tak zwane jadro, pokazane w przecieciu
na rys. 21, jest to réwniez okragle pudelko, w ktérem gérna

Rys. 21. Jadro mikrofonu fir. Siemens i Halske.

$cianka jest zrobiona z cieniutkiej plytki weglowej, pod
plytka w Srodku mamy proszek weglowy, znajdujacy sie
w gniazdku — ktorego dno stanowi gruba karbowana plytka
weglawa, a boki warstwa waty.

Gruba plytka weglowa jest umocowana w pudelku za po-
nmoca izolowanego trzpienia.

Jeden przewodd obwodu elektrycznego laczymy z pudel-
kiem jadra mikrofonu, a drugi z trzpieniem izolowanym, pod-
trzymujacym wewinetrzna gruba plytke weglowa.

Do proszku weglowego prad dostaje sie przez cienka plyt-
ke weglowa, a wychodzi przez gruba plytke weglows i trzpien
izolowany.
~ GI6wny opér mikrofonu znajduje sie w warstwie proszku
weglowego. Gdy méwimy do mikrofonu, to, pod wplywem
zmiennego nacisku powietrza fal dzwiekowyeh, cieniutka plytka
weglowa drega i Sciska ze zmienna sifa proszek weglowy. Przez
to oporno$¢ mikrofonu dla pradu clektrycznego zmienia sig
w szerokich granicach.

W razie uszkodzenia jadra, latwo je zastapi¢ newen.



15. SEUCHAWKA.

Ustroj wspolczesnych stuchawek bywa rozny, ale tviko
w szczegllach, na og6l za$ zawsze tam mamy blaszke Ze-
lazna i spolaryzowany elektromagnes.

Pospolita siuchawka stanowi pudelko blaszane, przykryte
muszla ebonitowa z otworem rys. 22. Wewnatrz tego pudel-

Rys. 22. Sluchawka telefoniczna.

ka jest elektromagnes spolaryzowany, skladajacy sic np. z picr-
Scieniowego stalego magnesu stalowego rys. 23, oraz nasadek
biegunowych rys. 24, z miekkiego zZelaza, z cewkami zwinie-
temi z cienkiego miedzianego drutu, dobrze izolowanego je-
dwabiem. Nad tym clektromagnesem, rys. 25, na odleglosci
drobnej czeSci milimetra od nasadek bicgunowych, znajduje
sie cienka blaszka zelazna cyvnowana, zaci$nieta na obwodzie
pomiedzy bocznemi Sciankami pudelka a muszla stuchawko-
wa, ktéra czesto zakreca sie na gwint. Gdy prad tetniacy albo
zmienny przeplywa w uzwojeniach cewek elektromagnesu,
to strumien magnetyczny na przemian wzmaga sie i sfabnie;
wskutek tego ulega zmianom sifa przyciagania elekiromagnesu,
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wywierana na blaszke zelazna czyli na, tak zwana. membrane
lub blone. ,

Pod wplywem tej zmiennej sily, blaszka drga i wvdaje
dzwiek. Rodzaj dZzwieku, jak wiadomo, zalezy gléwnie od cze-
stotliwosci drgan blaszki, im czestsze sa drgamia, tem wyzszy,
czyli ciefiszy mamy ton.

Czestotliwo$§é drgan blaszki w sluchawce jest oczywiscie
taka sama, jaka jest czestotliwo$é zmiennosci sily przyciqga-
jacej, a wiec taka sama jak czestotliwo$é pradu, doplywajace-
2o do clektromagnesu sluchawki. Zmiennoéé za$ pradu zacho-

Rys. 23 Magnes.

Rys. 24. 2 ! @__E Nasadki biegunowe.
g =

Rys. 25.

dzi z taka sama czestotliwoscia, jak zmienno$¢ oporncs$ci mi-
krofonu, ktéra ma czestotliwosé fal dZwieku odebranego przez
mikrofon.

Slowem wysoko§é dzwieku, wyslanego przez sluchawke,
réwna jest wysoko$ci dZwieku, wywolanego przed mikrofo-
nem. W ten sposob stuchawka wiernie oddaje dZzwieki, ode-
brane przez mikrofon.

Duze stuchawki, najlepiej z grubemi duzemi blaszkami, by-
waja czasem stosowane jako aparaty telefoniczne nadawcze,
zamiast mikrofonéw.
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Jezeli nawet zwykla sfuchawke, pofaczyé z druga stuchawka
dwoma przewodami (bez baterji), to méwiac do pierwszej usly-
szymy w drugiej mowe. Prad otrzymuje sie tu przez indukcie.
skutkiem ruchu blaszki w pierwszej stuchawce, Gdy blaszka
zbliza si¢ do biegunow elektrecmagnesu, strumien magnetyczny
skupia sie w cewkach, a jak sie oddala, to strumienn magne-
tyczny rozprasza Sic. ¥

16. CEWKA INDUKCYJNA.

Gdy mamy przesla¢ glos mozliwie wyraznie, szczegdlnic
na znaczna odleglodé, wprowadzamy czesto pomiedzy obwo-
dem mikrofonu i obwodem sluchawki, maly transformatorek.
rvs. 17, czyli, tak zwana, w telefonji cewke indukcyina.

Rvs. 26. Cewka indukcyjna.

Cewka ta ma rdzen zeclazny a (rys. 26) utworzony z peczka
cienkicl, krotkich drucik6w zelaznych. Na koncach rdzenia
sa mocno nasadzone drewniane deseczki b, pomiedzy ktoremi
nawijaja sic dwie cewki.

Cewka obwodu mikrofonowego nawinigta jest z grubszego
drutu w kilkaset zwojéw, natomiast cewka obwodu stuchaw-
kowego jest z drutu ciefiszego, nawinictego w kilka tysiecy
ZWOjOwW.
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17. APARAT I'ELEFONICZNY Z DZWONKIEM
BATERYJIJNYM.

W biurach i malych fabrykach, stosuja si¢ nieraz aparaty
telefoniczne z dzwonkiem, wprawianym w ruch od bateriji
ogniw galwanicznych. Sa to aparaty tanie i1 proste w obsludze.

W pudetku drewnianem rys. 27, znajdie sie dzwonek,

Rys. 27. Aparat telefoniczny z dzwonkiem bateryjnym. Fir, Siemens
i Halske.

transformatorek j przetacznik z haczykiem, na ktérym wi-
si, tak zwany, mikrotelefon t. j. mikrofon ze sluchawka, umoco-
wany na jednej raczce — u gory stuchawka, a u dolu mikro-
fon bez tuby.—Uklad wewnetrznych potaczen takiego aparatu
pokazany jest na rys. 28.

Przewody L i L faczymy z linja, ktéra prowadzi do drugiego
takiego samego aparatu. Baterja B: z dwd6ch ogniw, polaczo-
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nych w szereg, sfuzy dla zasilania mikrofonu M, a baterja B.,
zwykle z kilku ogniw, ktérvch liczba zalezy od diugosci linji,
daje prad do dzwonka.

Rys. 28. Uklad polaczen apamatu telefonicanego z dzwonkiem batery inym:.

Gdy mikrotelefon wisi na haczyku H, przelacznik laczy

przewdd linji Lz dzwonkiem, jezeli z linji przyplynie prad
to on przeidzie przez dzwonek, ktory wtedy dzwoni.
Chcac postaé sygnal do drugiej stacii. naciskamy przycisk P,
wtedy prad z baterii B:, znajdujacej si¢ przy tym aparacie, po-
plynie przez linje-do drugiej staciji, gdzie wprawi w ruch dzwo-
nek.

Przy rozmowie. oba mikrotelefony musza by¢ zdiete,
wtedy, pod wplywem odpowiedniei sprezynki haczyk prze-
chyla sie i laczy obwod sluchawki z linia, a zarazem przez
mikrofon puszcza prad z baterji Bi.
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Na rys. 29 widzimy wykonanie tego ukfadu polaczen we-
whatrz aparatu.

(B B o nﬁg

T—B:—]
r ®
R
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SH <

Rys. 29. Wykonanic wewnetrznych polaczen aparatu telefontcznego
7z dzwonkiem hthry joym.

18. APARAT TELEFONICZNY INDUKTOROWY.

Wieksze i rozleglejsze urzadzenia telefoniczne zaopatruja
sie zwykle w aparaty induktorowe 2z dzwonkiem na prad
zmienny, wprawianym w ruch pradem z induktora rys. 7 str.
119. Aparat taki rys. 30, znajdujacy si¢ na kazdeq stacji, stanowi
skrzynke blaszana, w ktorej jest dzwonek, induktcr, transfor-
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matorek i przefacznik z haczykiem lub widelkami. Na haczy
ku wisi lub na widelkach lezy mikrotelefon.

Uklad polaczen tego aparatu widzimy na rys. 31. Baterja
B sluzy dla mikrofonu, L i L przewody linji. Pomiedzy prze-
wody linjowe wlgcza si¢ przed aparatem odgromnik p, skla-
dajacy sie w zasadzie z trzech plytek weelowych, dwie z nich
sq przylaczone do przewodow L i L, a {rzecia do ziemi. Je-

Rys. 30. Aparaty telefonicane, induktorowe, Panstwowej wytwouni
aparatow telegraficznveh i telefonioznych w Warszawie.

zeli pod wplywem elektrycznosci atmosierycznej powstalo by
na przewodach wysokie napiecic wzgledem ziemi. to miedzy
ptvtkami polaczonemi z przewodami L i L, a plytka ziemma
przeskoczy iskierki i odprowadza elektrycznosé do ziemi. ,.b"—
bezpicezniki topliwe od obcego pradu.

Sygnaly dzwonkowe odbicramy z linji przy zawieszonym
mikroteleionic, wtedy przelacznik stoi tak jak na rysunku.
Dla znmmiecjszenia oportt obwodu, uzwojenie induktora | jest
krotko zwarte.

Syenal dajemy obracajac korbke induktora., W induktorze
jest nrzadzenie, ktore w chiwili rozpoczecia ruchu obrotowego
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korbki, samoczynnie rozlacza zwarcic i przelacza induktor na
linje. Roznowe prowadzimy po zdjeciu mikrotelefonu z haczy-
ka, wtedy sprezynka przechyla przelacznik, ktéry przylacza
obwod stuchawki S do linji, i zamyka obwod mikrofonu M,
otrzymujacego prad z ogniw galwanicznych.

L] Z L
b[ b

\ il

Rys. 31. Uklad polaczen telefoniczmnego aparatu induktorowego.

Gdy mamy kilka aparatow, przez ktére musimy rozmawiac
w réznych kombinacjach, to dajemy na aparatach odpowie-
dnig liczbe przelacznikow, 1 ciagniemy miedzy aparatami
kilka drutéw.

19. LACZNICE TELEFONICZNE RECZNE.
Gdy mamy aparatow duzo np. kilkanadcie i wiecej, te Ia-
czymy te aparaty przewodami tylko z facznica telefoniczna,

za pomoca ktérej wyvkonywamy pomiedzy temi aparatami do-
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wolne polaczenia. Na rys. 32 widzimy mala reczna iacznice
na 20 numerow.

Rys. 32. Lacznica telefomiczna sznurowa, Panstwowej wytwémi aparatow
telegraficznych i telefonicznych w Warszawie.

Gdy abonent chce rozmawiad, to posyia prad induktorowy
do lacznicy, skutkiem tego tam odkrywa sie klapka z nume-
rem. Obslugujacy lacznice laczy sic wiedy z wyzywaiacym
aparatem, wkladajac jedna z wielu wtyczek do odpowiednie-
go gniazdka i pyta o numer z ktorym ma polaczyé, otrzyma-
wszy odpowiedZ, laczy aparaty za pomoca Sznura z wtycz-
kami na koficach.
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Gdy rozmowa skoficzona, rozmawiajacy posylaja znowu
prad induktorowy, ktoéry otwiera inna klapke ma lacznicy
(patrz 6 klapek 'w dolnym szeregu na rys. 32), oznajmiajaca,
ze rozmowa skofczona i mozna roziaczyé.

Wieksze urzadzenia telefoniczne fabryczne i miejskie, zao-
patruja sie w tacznice z jedna centralna baterja, ktoéra w mia-
re potrzeby do kazdego z mikrofonéw posyla prad staly. Prad
ten jednocze$nie stuzy do sygnalizacji, tak, Ze niepotrzebne
sa w aparatach induktory. Przy takim urzadzeniu, gdy
zdejmiemy mikrotelefon z haczyka, zamyka sie obwdd pradu
stalego, sprawiajacego za$wiccenie sie lampki (zamiast klapki)
wywolljacej na lacznicy, po zawieszeniu mikrotelefonu za-
Swieci inna lampka, sygnalizujaca koniec rozmowy.

20. LACZNICE TELEFONICZNE AUTOMATYCZNEL.

Obecnie zaczynaja sie juz rozpowszechnia¢ Iacznice samo-
czynne, litére prawdopodobnie predko zastapia wszystkie lacz-
nice reczne.

Do lacznicy samoczynnej mozita przylaczaé tylko aparaty
specjalnej konstrukji, w ktérych jest urzadzenie do wprawia-
nia w ruch lacznicy za pomoca rekoczynéw, dokonywanych
na tym aparacie.

Aparat, przystosowany do lacznicy samoczynnej, czyli auto-
matyczned, niema ani induktora, ani baterji, baternja znajduje si¢
przy tacznicy, wspélna dla wszsytkich mikrofon6w.

Dla wykonania polaczenia np. aparaty Panstwowej wytwor-
ni aparatéw telegraficznych i telefonicznych w Warszawie rys
33, zaopatruja sie w tarcze, rys. 34, obracajaca sie na osi,
z dziesieciu otworami, odpowiednio do dziesieciu cyir:

1—2—3—4—5—6—T-—8—9—0.



Cheac polaczyé sie np. z numerem 24-ym, zdejmujemy mnii-
krotelefon z haczyka, czy z widelek, wkladamy palec w otwor

\

Rys. 33. Aparaty do laczenia samoczynmego, Pafstwowej wytworni
aparatow telegraficznych i telefonicanych w Warszawie.

Rys. 34. Tarcza numerowa powyZszych aparatow.
Y

Nr. 2 i obracamy tarcz¢ wprawo, az nie oprzemy si¢ palcem
w nieruchomy wystajacy haczvk, wtedy tarcz¢ puszczamy
i ona, pod wplywem odpowiedniej, sprezyny pomalu wraca
do poprzedniego polozenia. Nastepnie widtadamy palec w ot-
woér Nr. 4 i powtarzamy to samo, tarcza znowu wraca do po-
lozenia poczatkowegzo, czekamy pare sckund i polaczenie go-



towe. Wszystko odbywa sie¢ na skutek

ruchu powrotnego
tarczy numerowej naszego aparatu.

Rys.

%)
i 1

Wybieracz Strowger'a.

Gdy tarcza pomalu wraca do polozenia poczatkowego, za-
myka si¢ z przerwami obwod linji, idacej do Iacznicy, za pomo-
ca przerywacza, znajdujacego si¢ w maszym aparacie. W tych
warunkach, przy kazdym powrotnym ruchu tarczy, w lacznicy
powstanie kilka pradow krétko trwalvch. Prady te wprawiaja
w ruch odpowiednie przelaczniki lgcznicy.

Elektrotechnika—io.



W lacznicy znajduje sie szereg elektromagneséw, ktére
przesuwaja odpowiednie lapki po kontaktach w ten sposob,
Zz¢ ostatecznie one zatrzymuja sie na stykach, odpowiadaja-
cych pozadanemu numerowi.

Na rys. 35. podajemy dla przyktadu wybieracz Stowger‘a®)
z trzema tapkami. Kazda z nich obslugnje po 100 kontakto-
wych blaszek.

Wybieracz taki ma dwa elektromagnesy, jeden elektroma-
gnes sfuzy dla podnoszenia lapek skokami w kierunku piono-
wym, a drugi dla obracania, r6wniez skokami w kierunku po-
ziomym. Pod wplywem przerywanych pradéw, elektromagne-
sy przesuwaja lapki do zetkniecia z wlasciwemi blaszkami.

" Rozlaczanie jest rowniez samoczynne, na skutek zawieszenia
mikrotelefondw-na haczyki, lub polozenia ich na widelki.

21. LINJE TELEFONICZNE.
Linje telefoniczne bywaja jednoprzewodowe rys. 36,

z powrotem pradu przez ziemie i dwuprzewodowe rys. 37,
majace oba przewody dokladnie izolowane od ziemi.

Rys. 36. Linja jednoprzewodowa.

Przy polaczeniu jednoprzewodowem, urzadzenie telefonicz-
ne jest narazone w wysokim stopniu na indukcyjne dzialanie
przewodow sasiednich.

#) Czytaj Strougera.
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Siuchawka telefoniczna jest przyrzadem nadzwyczaj czu:
tym, prady elektrycznt stanowiace 0,000000 000 01 czes¢ am-
pera sa wstanie wywolac¢ szmer w stuchawece, to tez nic dziw-
nego, ze nawet slabe prady, plynace w sasiednich przewodach.
swojemi strumicniami magnetycznemi, ktére zawsze otaczaja
przewodnik z pradem, wzbudzaja, jak we wtérnych zwoiach
transformatora prady indukcyjne, przebicgajace w linji tele-
fonicznej i wywolujace w sluchawce szmery, przeszkadzaija-
Ce rozmowie.

Na jednoprzewodowe linje telefoniczne maja réowniez duzy
wplyw sasiednie przewody pradu silnego, zwlaszcza z pradem

Rys. 37. Linja dwuprzewodowa.

zmiennym, iu nmawet przy znacznej odleglosci od przewodu
telefonicznego mozna spostrzedz wplyw linji silnopradowe;.

Linje telefoniczne dwuprzewodowe sg znacznie mniej wra-
zliwe na dzialania indukcyine, gdyz strumienie magnetyczne
obcych przewodéw wizbudzaja tu sily elektromotoryczne
w obu przewodach, zwrocone w jedng strone wzdiuz linii rys.
38, takie sily, elektromotoryczne staraja sie wywolaé w obs
wodzie telefonicznym prady przeciwne. Jezeli te sily elektro-
motoryczne byly by zupelnie réwne, to dzialanie ich zréwnowa-
zyloby si¢ i prad inducyijny nie powstalby. Przewody jednak
linji telefonicznej znajduja si¢ na réznej odleglos$ci od przewo-
du indukujacego, jedna sila elektromotoryczna jest wieksza
od drugiej i przez to niewielki wplyw indukcyiny zawsze
mamy.
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Dla prawie zupelnego unikniecia tego wplywu linje teleto-
niczne napowietrzne zawsze krzyzujemy.

Na rys. 39 pokazany jest najprostszy przyklad krzyzowania
linji telefonicznej. W przewodzie A B plynie pewien zmien-
ny prad indukujacy, on wznieca w przewodach telefonicznych
cztery sily elektromotoryczne, wskazane na rysunku.

E,
e |
Iy
2
Y A,
Rys. 38. Sily clcktromotoryczne indukowane w przewodach
telefenicznyich.
A B
2 _E,
E Bl
2 2
2 A,

Rys. 39. Krzyzowanic drutéw w linjach telefomicznyich.

Sily elektromotoryczne Ei F'y sa rowne, tak samo sily elek-
tiomotoryczine E. i E'> sa réwne. Prad w obwodzie powstaje
pod wplywem sily elektromotorycznej wypadkowej, ktéra wy-
raza si¢ wzorem:

E::: El + E':’—Ell"—]_'::

po wykonaniu redukcji, uwzgledniajac, Ze S b
otrzymamy E = O.
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Wypadkowa sita clektromotoryczna indukowana jest réwna
zeru, wiec pradu indukowanego nie bedzie.

Wobec rozpowszechnienia telegrafow, telefonéw i urzadzen
elektrycznych do przenoszenia sity, i do o§wietlenia, przewody
telefoniczne sa prawie zawsze narazone ma indukcje obcych
pradow i dla tego obecnie stosujg sie prawie wylacznie linje
telefoniczne dwuprzewodowe krzyzowane.

Drut bierzemy mocny, z bronzu, grubo$ci 1,2 mm na mate
odlegtosci i 3 do 4 mm na duze.

Wewnatrz budynkéw wystarcza drut grubosci 0,5 mm, nai-
lepiej w postaci cienkiego obofowionego kabelka telefonicznego
z dwoma zylami, dobrze izolowanemi baweina mnasycona.
Wigksze kable telefniczne obolowione nadziemne i podziemne

Rys. 40. Kabel telefoniczny.

sq czesto stosowane W miastach, oraz na linjach miedzymia-
stowych.

Taki kabel, ktérego przekrdj widzimy na rys. 40, zawiera
setki, a czasem tysiace par przewoddow telefonicznych izolo-
wanych papierem. Kazda para jest zwinieta w linje §rubowa,
dla unikniecia indukeji wzajemiej.

Diugie linje telefoniczne, skutkiem znacznej pojemmnosei elek-
trycznej, gromadza na przewodach znaczne ladunki, Kktére
sprawiaja znieksztalcenie zmiennosei pradu, wyplywaiacego
ze stacji nadawczei, tak, ze prad otrzymany na stacji odbior-
czej, nie oddaje dokladnie dZwickéw nadanych. W celu
usuniecia zfego wplywu poiemnoSci, wilaczaja sic wzdiuz
przewodow, co kilka kilometrow, cewki indukcyine nawiniete
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na zelazie, tak zwane cewki Pupina, w nich powstaja przez
samoindukcje sily elektromotoryczne, kiore znosza wilyw
fadunkéw, zbierajacvch sie na przewodach.

Bardzo diugie linie zaopatruja si¢ na stacjach posrednich we
wzmacniacze lampowe, podobne do uzywanych w lampo-
wych odbiornikach radjofonicznych (patrz dalej rys. 55).

Prad ze stacji nadawczej plynie tylko do stacii posredni-
czacej, a ta stacia posredniczaca posyla nowy prad dalej.
Aparat wzmacniajacy na stacji posredniczacej jest tak urza-
dzony, ze zmiany pradu, przyplywajacego ze stacji nadawczej,
powtarzajg sie dokladnie, w skali powickszonei, w pradzie wy-
plywajacym ze stacji posredniczacej.
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ROZDZIAL 1.
RADJOTECHNIKA.
1. ZASADY RADIOTECHNIKI.

Radiotechnika stanowi dzial elektrotechniki, obejmujacy
wszystkie urzadzenia, oparte na przenoszeniu na odleglosé
energji bez drutu, przy pomocy. tak zwanych fal elekfroma-
gnetycznych.

Oe¢dblna zasada jest nastepujaca. W tym miejscu, gdzie mamy
7rodio pradu elektryvcznego, znajduje sie obwod elektryczny.
w ki6rym przebiega prad szybkozmienny o czestotliwosei kil-
kunastu tysiecy do miljona i wiccej okresow na sekunde.

Obwod elektryczny, odpowiednjo urzadzony, z pradem
zmiennym o tak wielkiej czestotiiwosci ma osobliwa wilasnosé
wysylania w przestrzen otaczajaca znacanej czeSci energji,
dostarczonej przez zrédio pradu.

Energje ta przenosza tak zwane fale clektromagnetyczne.

W naturze znamy duzo fal ré6Znych np. na wodzie— wokolo
rzuconcgo kamienia, w powictrzu — 'wokolo' dZwieczacego
przedmiotu; otéz w tak zwanvm eterze, wypehiiajacym
wszech$wiat, powstaja podobne fale wokolo drutu z pradem
szybkozmiennym, .

Fale eteru mazywamy elektromagnetycznemi, gdyz w nich
sq sily elektryczne i magnetyczne. '
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Eter wszechSwiatowy, jest wedfug naszych wyobrazen bar-
dzo subtelna materja, znajdujaca sie wszedzie, usunaé jej nie
umiemy. Qdy z banki szklanpej zupeinie wypompujemy po-
wietrze, to jeszcze tam pozostanie eter.

Otéz w tym eterze rozchodza sie fale elektromagnetyczne—
one niosa ze soba energje. ktéra mozemy wyzyskac.

Najbardziej charakterystycznemi cechami kazdej fali jest
jej dtugosé i najwieksza wysokosé, czyli tak zwana amplituda.
Jezeli dla przykladu rozwazvmy fale na wodzie, rys. 41 to

Rys. 41. Fale na wodzie.

dlugosé d fali stanowi odleglo$¢ pomiedzy dwoma sasiedniem?
wynioslo$ciami, a amplitude a stanowi wysoko$¢ fali ponad po-
ziomem spokojnej wody.

Fale ciagle mozna wywolaé na wodzie np. miarowo zanu-
rzajac do wody i wyimujge z wody kijek, wtedy pomiedzy
iloscia skokow kijka na sekunde, a dlugoScia fali jest prosta
zalezno$¢é: im czesciej bedziemy zanurzad kijek, tem drobuiej-
sze, a wiec krotsze powstang fale. Wzor na dlugo$é falt jest
nastepujacy:

d—dlugosé fali, v—predkos¢ biegu fali, c—czestotliwosé ru-
chow, wywolujacych fale. t. j. np. liczba zanurzen kijka do wo-
dy na sekunde.
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Otoz i fale elektromagnetyczne maja réwniez swoja diugosé
i amplitude. Dlugosé fali elektromagnetyvcznej zalezy od cze-
stotliwo$ci zmian pradu w obwodzie, wzbudzajacym fale 1 wy-
raza sie takim samym wzorem, jaki byl przytoczony po-
przednio.

Szvbko§é rozchodzenia si¢ fal elektromagnetycznych jest
bardzo wielka i wynosi 300 000 000 metrow na sekunde®).

Waobec tego np. przy czestotliwosci pradu 300 000 na sekumn-
de, otrzymamy dlugosc fali:

300000001
d = = 1000 m.
; 300000 L0

Obecnie w praktyce znajduia zastoscwanie fale elektrcma-
gnetyczne o diugosdci od kilkudziesieciu metréw do kilkudzie:
sieciu tysiecy metrow.

W celu wyzyskania energji fal elektromagnetycznych, sto-
suja sie odbiorniki, majace réwniez obwody elektryczne.
Na te obwody wpadaja fale elektromagnetyczne i wzniecaja
tam prady indukowane. Prady te pozwalaja energi¢ otrzyma-
na z fal przeksztalci¢é w dowolng postad, jak to czynimy
w zwyklych urzadzeniach elektrycznych.

Spos6h przesylania energji bez drutu, a wiec przez eter. za
pomocg fal elektromagnetycznych znalazt obecnie zastosowa-
nie w telegrafii i telefonii.

Fale elektromagnetyczne. szczegblnie w poblizu  Zradia,
rozchodza sie po linjach prostych, poprowadzonych od Zré-
dla fal, podobnie jak promienie Swietlne, dla tego zjawisko po-
wstawania fal elektromagnetycznych wokolo obwodéw z pra-
dem szybkozmiennym nazywamy czasem promieniowaniem
elektromagnetycznem, mowimy, ze obwdd elektryczny pro-
mieniuje energie.

Promiefi po facinie nazywa si¢ radius, stad powstaly nazwy:
radiotechnika, radiotelegrafja i t. p.

#) Trzysta miljonoéw metrow na sekunde.



2. RADIOTELEGRAFJA.

Stacja nadawcza radiotelegraficzna ma dwa obwody e¢lek-
tnyczne rys. 42. W jednym obwodzie stacji nadawczej mamy
Zzréodto pradu wysokiey czestotliwosei, klucz (przerywacz)
i pierwotne uzwoienie transformatora.

W drugim obwodzie stacii nadawczej mamy wtorne uzwoje-
nie transformatora. polaczone z jednej strony z drutem ster-

e

Rys. 42 Radjotelegraf, stacja nadawcza i odbiorcza.

czacym do gory, a z drugiej strony z uziemieniem w postaci
gwiazdy z drutéw ulozonych pod ziemia.

Gdy wprawimy w ruch Zrodio pradu szybkozmienilego
i zamkniemy klucz, to w uzwoijeniach pierwotnych transfor:
matora bedzie przebiegal prad szybkozmienny, ktéry przez
indukcje wznieci we wtérnem uzwojeniu zmienng site elek-
tromotoryezna. Ta sila eclektromotoryczna wywola prady
zmienne w calym wtérnyin obwodzie.
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Pomimo to, z¢ nie mamy tu kolowego obwodu, utworzone-
g0 z przewodnikow, prad zmienny bedzie plynal naprzemian
to do géry, to na dol, z drutu do ziemi i z ziemi do drutu. Gdy
prad plynie do gory, to dodatnia elektrycznos$é zbiera sig¢ na
sterczacym drucie, gdy za$ prad zmieni kierunek to ta clek-
trycznos$é sptynie do ziemi, a na jej miejsce przyjdzie elek-
tryczno$é ujiemna i t. d.

Rvs. 43. Antena radjotelegrafu.

Promieniowanic clektromagnetyczne otrzymujemy wylacz-
nie z drutu sterczacego i dla tego on stanowi jedno z najisto-
tniejszych czesei urzadzenia. Taki drut sterczacy, z angiclska,
nazywamy antena.

Na duzych stacjach nadawczych drut pionowy laczy sie¢
z szeregiem drutow poziomych rys. 43, zawieszonych za po-

—
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moca izolatoréw na wysokich wiezach*). Druty poziome
zwiekszaja pojemno$é¢ elektryczna anteny, a wiec i prad ply-
nacy w antenie. ;

Transformator sprzegajacy amtene ze zZrodlem pradu ma tn
pewne osobliwosci. Przedewszystkiem nalezy zaznaczyé, Ze
on niema rdzenia Zelaznego i cewki pierwotna i wtérna usta=
wiaja si¢ wprawdzie obok siebie, ale nie zbyt blizko.

Przenoszenie energii przez taki transformator, ze zwojow
pierwotnych na witoérne, mozliwe jest tylko przy pradach
szybkozmiennych,

Za pomoca klucza ma stacji nadawczej przerywamy w od-
powiednich odstepach czasu przeplyw pradu pierwotnego,
skutkiem tego przerywa sie¢ i prad witorny w antenie,
a wiec i ciag wypromieniowywanych fai elektromagnetycz-
nych, biegnacych do stacji odbiorcze;.

Na stacji odbiorczei mamy taki sam obwdd antenowy, jak
na stacji nadawczej.

Fale elektromagnetyczne, ktore chwyta antena odbiorcza.
wzbudzaja w niej prady indukcyine wysokiej czestotliwosci.
Antena jest tu polaczona réwniez z uzwojeniem transformato-
ra, ktorego drugi koniec jest uziemiony. - Za ponioca tego tran-
sformatora szybkozmienne prady antenowe wizbudzaia takie
same prady w obwodzie wtoérnym stacji odbiorcze.

Prady te bezpos$rednio nie sq zdatne do drukowania znakéw
i z tego powodu wprowadzamy je do aparatu Ai, gdzie one sa
do tego stopmia wzmacniane i tak przeksztalcone, ze wpro-
wadzone nastepnie do przyrzadu piszczacego A: daja na tas-
mie papierowej znaki morzowskie lub wprost litery.

Czasem denesze telegraficzne bywaja odbierane na stuch, za
pomoca telefonicznej shichawki, w ktorej slyszymy krétki lub
dlugi dzwiek, odpowiednio do dtugiej i krotkiej kreski w alfa-
becie morzowskim, wtedy fale musza by¢ modulowane: patrz
rvs. 46.

#) Bywaja stosowanc i inne uklady drutéw w antenie. ale ogdlna

zasada pozostaje ta sama
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3. REZONANS ELEKTRYCZNY.

Urzadzenia, nadawcze i odbiorcze, na prady szybkozmicnne
maja zazwyczaj obwody w pewien sposéb uzgodnione z cze-
stotliwoscia ziniennosci, przeplywajacego w nich pradu.

Gdy naladowany elektrvcznoscia kondensator wyladujemy
przez obwdd, w ktérym bedzie cewka indukcyina, to przy dosé
malym oporze tego obwodu, powstanie prad zmienny, stopnio-
wo zanikajacy, o pewnej czestotliwosci zmian, wlasciwe]j temu
obwodowi. Zupelnie tak samo jak pret stalowy umocowany
w jednym koficu, odgiety, a nastepnie zwolniony, nie ‘wréci od-
razu do polozenia réwnowagi. lecz bedzie drgaé przez czas
diuzszy z jemu wlasSciwa czestotliwoscia.

Jezeli pojemno$é kondensatora wymosi C — faradéw, a indukcyjnosé
cewki L — henrow, to liczba okreséw zmiennosci pradu ma sekunde — f,
czyli wlasna czestotliwoéé obwodu bedzie *):

1
s ey
2= Y L.C
Przyklad: C = 0,002 mikrofarada — 0,002 : 10° farada, I. — 0,002 hens
ra, to:
1000

2.3,1% 170,002 0,009,

= 80000
okresé6w na sekunde.

Gdy w obwodzie z kondensatorem i cewka indukcying
chcemy wywota¢ jaknajsilniejsze prady zmienne za pomoca
obcej sily elektromotorycznei, to czestotliwo$é zmiennosci tej
sily elektromotorycznej powinna byé réwna wilasnej czesto-
tliwosci tego obwodu.

To tez niemal wszystkie urzadzenia o pradach szybkozmien-
nych maja obwody w ten sposob uzgodnione ze zmienuoscia
czynnikow, wywolujacych w nich prady.

#) Uwaga. 1 farad = 10° mikrofaradéw = 9 X 1011 centymetrow.
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Méwimy zwykle, ze obwody te sa nastrojone do rezonansu.

Szczegdlne znaczenic ma takie nastrojenie na stacji odbior-
czej. Nastrajanie obwoddéw odbiorczych do czestotliwosci
pradow, wznieconych przez fale elektromagnetyczna, umozli-
wia sluchanie sygnalow tylko jednej stacji nadawczej, pomimo.
ze jednocze$nie nadaje duzo stacji i wszystkie one posylaja
fale elektromagnetyczne, czesto niemal we wszystkie strony,
a wiec na antene pewnej stacji odbiorczej wpadaja fale od
najrozmaitszych stacji nadawczych.

Odpowiedniec nastrojenie obwoddéw stacji odbiorczej spra-
wia, ze tylko jeden ciag fal, okreslonej dfugosci, wznieca w an-
tenie prady dos$¢ silne, dla wprawienia w ruch aparatéw od-
biorczych.

4. RADIOTELEFONJA.

Chcac przenosi¢ na odleglosé, za pomoca fal elektromagne-
tycznych, mowe i muzyke, musimy w ciaglym strumieniu tych

il

Rys. 44. Radjotelefoniczna stacja nadawcza i odbiorcza.



fal wytworzy¢ okresowe zmiany o czestotliwosci odpowiada-
iacej dzwiekowi. :

W tym celu na stacji nadawczej, rys. 44, mozemy nup. za-
mknaé obwéd Zrodla pradn na state, a do obwodu anteny
wprowadzi¢ odpowiedni mikrofon®). '

Kierujac dzwieki na mikrofon, wywolamy w nim okresowe
zmiany oporu, skutkiem czego prad w antenie dozna zmian
zgodnych z tym dzwiekiem.

Y

Rys. 45. Fale niemodulowane.

Rys. 46. Fale modulowane.

Prad taki bedzie wypromieniowywai fale nieréwne, o zmien-
nei amplitudzie. Zinienno$¢ ta bedzie zachodzié¢ z czestotli-
woscia glosu; takie dzialanie mikrofonu nazywamy modula-
cia, a fale tak zmienione falami modulowanemi. Rys. 45—iale
niemodulowane. Rys. 46—fale modulowane.

*) Patrz str, 132.



Gdy takie fale traiig na antene odbiorcza, to w niej powstas
na prady szybkozmienne modulowane w taki sam sposob.
jak fale elektromagnetyczne. ;

Takie prady szybkozmienne, odpowiednio przeksztalcone
w aparacie odbiorczym, wywoluja w zwyklej sluchawce fele-
fonicznej takie same dZzwieki, jakie wpadly do mikrofonu na
stacji nadawczej.

Jezeli rozmowa ma by¢é obustronna, to na stacji odbiorcze)
musza by¢ rowniez urzadzenia nadawcze, a na stacji nadaw-
czej odbiorcze i inny strumien fal elektromagnetycznych bie-
gnacych w odwrotng strong, przéﬂies‘ie dZzwiek w przeciwnym
kierunku. Urzadzenia tego rodzaju sa do$¢ skomplikowane
i przeto znajduja zastosowanie tylko w szczegdlnych wypad-
kach.

Natomiast szerokie zastosowanie znalazla radjotelefonja
jednostronna, czvli tak zwana radiofonja, gdzie stacje odbior-
cze nie maja przyrzadéw do nadawania.

5. ZASADY RADiIOFONIJIL

Radjofonja mazywamy rozsylanie dzwiekoéw we wszystkie
strony, za pomoca fal elektromagnetycznych z jednej lub kilku
stacji nadawczych. DZwieki te sa odbierane przez bardzo
wielka liczbe stacji odbiorczych, ktére odwrotnej korespon-
dencji ze stacja nadawcza nie maja.

Radjofoniczne urzadzenia znajduja sie obecnie we wszyst-
kich krajach cywilizowanych, zostaly one wyzyskane do roz-
sylania: wiadomos$ci biezacych réznej treSci, odczytow, wy:
kladéw, muzyki i t. p.

Urzadzenie nadawcze sklada si¢ zwykle z dwoch czesci,
znajdujacych sie przewaznie w odleglosci paru kilometrow od
siebie.

Cze$é przyrzadéw miesci sie w sali gdzie odbywaja si¢ od-
czyty, koncerty i t. p. reszta na wladciwej staci nadawczej,
Tys. 47.
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Tam jest przetwornica dwutwornikowa brzetwarzajaca
zwykle prad zmienny tréjfazowy z sieci miejskiej na prad je-
dnofazowy zmienny — tak zwanej Sredniej czestotliwodci np.
300 okres6w mna sekunde. Prad ten plynie do drugiego urza-
dzenia przetworczego rozinej konstrukcii, w ktéorym prad
zmienny Sredniej czestotliwo$ci przeksztalca sie na prad
zmienny wysokiej czestotliwos$ci np. 306000 okreséw na se-
kunde. Prad ten przeplywa w rozwidlonej antenie od uzie-

/

=

Rys. 47. Stacja nadawcza radjofoniczna. S—silnik, wP—‘,pra,d‘{mc,a, G—ges
nerator wysokiej czestotliwosel, A—wzmacniacz, M—mikrofon.

mienia do szczytowych drutOw anteny i z powrotem. Wyso-
ko&é takiej anteny od ziemi do czubka wynosi dla niewielkich
stacii okoto 40 metrow, stacie wieksze maia anteny wyzsze.

Aﬁte-na stacji nadaweczei pod wplywem pradu szyb:kcz.miuen-‘
nego promieniuje fale elcktromagnetyczne narazie o stalej
amplitudzie rys. 45. ;

Dla przesltania na tych falach dZzwiekéw, urzadzenie, wytwa-
rzajace prad szybkozmienny., {aczymy za pomoca transfor-
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matora 1 odpowiednich przewodow z aparatami w sali, gdzie
odbywa sie produkcja muzyczna, czy odczyt.

Tu znajduje sie duzy mikrofon i aparaty sluzace dla wzmoc-
nienia pradéw mikrofonowych, zawsze bardzo stabych, gdyz
mikrofon zmienia prady w takt dzwickow tem dokladniej, im
prad mikrofonu jest sfabszy. Ta droga dzwieki, wysylane
z sali nadawczej, zmieniaja, czyli moduluja matezenie pradu
w antenie, a przez to oczywiscie i amplitude fal elektromagne-
tycznych, fale te maja teraz postaé wskazana na rys. 46, tu, na
wyniostosciach tyvch fal, dzwieki wyrzezbily wiasciwe im
ksaztalty.

Odksztalcone fale clektromagnetyczne, wpadajac na odbior-
niki radjofoniczne, wywoluja dzwieki..

Odbiorniki radjofoniczne bywaia mniej lub wiecej skoim-
plikowane, zaleznie od tego mna jakiej odleglo$ci odbieramy
fale i jak silne sa stacje nadawcze.

0. ODBIORNIK RADJOFONICZNY DETEKTOROWY.

Sa dwa rodzaje odbiornikow detektorowych.

Najprostszy odbiornik detektorowy ma cewki L. i L. na rys.
48: polaczone w szereg. Réwnolegle do mich wlaczony jest
obwod sluchawki, w ktérym znajduje sie prostownik krysztal-
kowy, tak zwany, detektor, czyli, wykrywacz.

Cewki dwie jednakowe nawijaja si¢ z miedzianego drutu
izolowanego grubosci 0,5 mm na okraglyvch krazkach tekturo-
wych §r. okolo 12 cm, rys. 49; po 30 zwoi0w w kazdej cewce
dla fal o dlugoséci kilkuset metréw (tak zwanych kroétkich fal
radjofonicznych), dla odbioru fal dlugich (lysiac i wigcej me-
tiow) nalezy nawijaé zwojow tyle razy wiecej, ile razy jest
diuzsza fala.

Mozna takze stosowaé cewki komoérkowe, znajdujace sie
w handlu, o wewnetrznej $rednicy 5 cm, ustawiajac je obok
siebie i laczac tak, aby prad w obu biegl w jednym kierunku.
Na fale krotkie, po 50 zwojow kazda.
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Detektor, rys. 50, sklada sie z krysztalu np. galeny®)
w odpowiedniej oprawce metalowej i drucika srebrnego, lub
mosi¢Znego, posrebrzonego. na ruchomej mézce. Drucik doty-
ka galeny. i

Gdy przepuszczamy prad zmienny przez styk drucika z ga-
lena, to prad ten czesciowo prostuje sie t. j. natezenie pradu
w kierunku od galeny do drucika wypada wieksze, niz w kie:
runku odwrotnym.

77777,
7

Rys. 48, Detektorowy odbiornik radjofoniczny.

Prostowanie pradu w obwodzie stuchawki jest konieczne,
gdyz zwykly prad szybkozmienny nie dziala ma sluchawke
telefoniczna, tu prady réznych kierunkéw tak szybko na-
przemian wzmacniaja i cslabiaja elektromagnes przyciagajacy
blaszke sluchawki, ze blaszka ta skutkiem swej bezwiladnodci
nie zdazy drgaé za temi zmianami.

#}  Galena mineral skladajacy si¢ z olowiu i siarki.



Gdy natomiast prady jednego kierunku znacznie oslabimy.
to pozostale prady, plynace w drugim kierunku, nieosiabioue,
dzialajac zgodnie, wychyla blaszke sluchawki.

Fale elektromagnetyczne, a przeto i prady w ‘odbiorniku sa

Rys. 49. Cewka odbiorczego aparatu radjofonicznego js wielkosci natus
ralnej. b—poczatek drutu, ¢ — konicc drutu, a — tekturka, d — szczeli-
na wycigta w tekturce.

Rys. 50. Detektor stykowy z krysatalkicm galeny, do ktérej
przylega drucik srcbrny.

zmodulowane dZzwiekiem stacji nadawczej, amplitudy tych
praddéw sa nier6wne rys. 46; skutkiem tego wychylenie blasz-
ki bedzie sie zmieniaé, ale oczywiScie nie podlug drobnych
zabkéw, rys. 46, lecz podlug szerszych wzmocnier, odpowia-
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dajacych, co do swej czestotliwosci, dZzwiekowi. W ten sposob
sfuchawka wyda dZzwiek taki sam, jaki zostal nadany.

Stuchawka stosuje sie tu zwykla, elektromagnetyczna
(patrz str. 134) o duzyin oporze uzwojenia wykonanego z bar-
dzo cienkiego drutu®).

Dla dogodniejszego sluchania za pomoca obu uszu, wlacza
sie dwie sluchawki w szereg. =5

Przy wykonyvwaniu polaczen w aparacie odbiorczym, nale-
7y zwraca¢ uwage, aby jeden koniec ukladu cewek L, i L.
rys. 48 polaczy¢ z antena®), a drugi z uzicmieniem.

Fale elektromagnetyczne, wpadajac na antene, wzbudzaja
w niej sile elektromagnetyczna, kKtdra wytwarza prad, odga-
leziajacy sie do sluchawki.

Dla otrzymania przy male; sile elektromotorycznej mozli
wic silnego pradu, nalezy obwod anteny dostroi¢ do rezonansu
7 czestotliwoscia pradow, wytworzonych przez fale, a wiec
zalezna od dlugosci odbieranych fal**).

Dostrajanie odbywa si¢ tu za pomoca przesuwania cewek
wzgledem sicbie. Cewki te oddzialywuja indukcyjnie nawza-
jem, wiec przy przesuwaniu wzmacniamy lub ostabiamy sto-
piefi wzajemnego oddzialywania.

NaleZy zwracaé uwage na to, aby prad, przychodzacy
7 anteny, biegl W obu cewkach w jednym kierunku,
a wiec, np. patrzac z gory, biegl w obu w kierunku ruchu wska-
z6wek zegarka, Jub naodwrot.

Dobre nastrojenie osiagamy, ustawiajac cewki w ten sposob
aby dzwiek w stuchawce byl najsilniejszy.

Po za tem nalezy dobra¢ majwladciwsze miejsce styku dru-
cika z krysztalem w detektorze.

Nic wszystkie miejsca krysztatu jednakowo dobrze prostuja

#  Bierzemy zwykle dwie shuchawki, ktorych cewki maja razem opor
przynajmniej 1000 omow.

#)  Patrz dale).

##)  Patrz § 3, tego rozdzialu



prad. To miejsce, ktore bedzie nailepie) prostowaé, da naj-
silniejszy dZwigk w sluchawce, wiec znowu, podlug dzwieku
w sluchawce, trzeba nastawia¢ drucik na krysztale.

Na prostowanie pradu ma wplyw rowniez sila nacisku dru-
cika na krysztal. Site ta mozna regulowaé sciskajac i zwal-
niajac sprezynke, utworzona z tego samego drucika.

_

7. ODBIORNIK DETEKTOROWY Z KONDENSATORAMI.

Chcac mieé¢ wieksza swobode w nastrajanin obwodu anteny
i lepiej wyzyskaé prad, wyprostowany w stuchawce, stosuje-
my uklad wskazany na rys. 51. Cewki wlaczamy tu podobne.

D
i

e
ke
1
I
wn

Rys. 51. Odbiornik radjofoniczny detektorowy 2z kondensatorem.

jak w ukladzie poprzednim, z ta réznica, ze liczba zwojow
bierze sie wieksza. W cewkach plaskich dia krétkich fal radjo-
fonicznych (od 200 do 600 m) bierzemy po 50 zwojéw na cewke
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I proporcijonalnic wiecej dla fal radjofonicznych dlugich (od
1200 do 2000 metrow). W cewkach komoérkowych, przy we-
wnetrznej Srednicy okolo 5 cm, stosuje sie liczba zwojow
od 35 do 75 dla fal krotkich i od 150 do 250 dla fal diugich.

Cewki sg wlaczone niezaleznie: jedna w obwod anteny.
a druga w obwdd detektora. Detektor i sluchawka—ite same,
jak w ukfadzie na rys. 45.

W obwod anteny, na rys. 51, w szereg z cewka wlacza sie
jeszeze tak zwany kondensator obrotowy Ki, skladajacy sieg
z kilku metalowych plytek umocowanych jedna nad druga—-
nieruchomych i z kilku plytek zmocowanych razem — rucho-
mych, rys. 52.

Rys. 52. Kondensator obrotowy. e — plytki ruchome, ¢ — nieruchome

Plytki ruchome wchodza pomiedzy plytki nierucheme, ni-
odzie sie z niemi nie stykajac. Plytki te stanowia tak zwanc
okladziny kondensatora. W naszym obwodzie, jedna okladzing
stanowia up. plytki nieruchome polaczone z cewka, a druga
okladzine — plytki ruchome polaczone z antena.

Fale elektromagnetyczne wpadaja na antene i wywoluja
w niej zmienny ruch elektryczno$ei, eiektryczno$¢ plvnic
z mieruchomych plytek kondensatora do drutow antenowych.
a nastepnie z powrotem z drutéw anteny do plytek."

Elektryczno$é na nieruchomych plytkach kondensatora
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przyciaga elektryczno$é przeciwnego znaku do ukiadu plytek
ruchiomych polaczonych z cewka i w ten sposéb wywaotuje
prad w cewce i uziemieniu. Kondensator taki, rozdzielajac
obwdéd antenowy na dwie izolowane czesci, zapewnia jednak
powstawanie pradu w calym obwodzie antenowym, skoro tyl-
ko w antenie zostanie wywolana sila elektromotoryczna

Wilasnosci kondensatora zmieniaja sie przestawianiem ru-
chomych piytek.

Gdy plytki ruchome wejda cale pomiedzy plytki nierucho-
me, to poiemno$é¢ kondensatora, czyli zdolne$é¢ zbierania a-
dunku elektrycznego, jest naiwicksza, gdy za$ plytki ruchome
wysuig sie calkiem z pomiecdzy plytek nieruchomych to po-
jemnos$é¢ bedzie najmniejsza. Stosowany tu kondemsator powi-
nien mieé¢ najwieksza pojemnos$é 500 centymetrow®). Drugi
kondensator K., wlaczony réwnolegle do sluchawki, ma pojem-
no§¢ stata — 1000 centymetréw, on sklada si¢ z dwdéch cien-
kich blaszek mosieznycl, pomiedzy I\toroml jest umieszczona
bardzo cienka mikowa izolacia.

Kondensator ten sprzyja dzialaniu pradu wyprostowanego
na stuchawke.

W . ukladzie rys. 51 nastrajamy najpierw obwod antenowy
do rezonansu z falami, obracajac kondensalor K: i rozsuwajac
lub zblizajac cewki L1 i L., a nastepnie szukamy drucikiem od-
powiedniego miejsca na krysztale, w ten sposob aby otrzy-
maé¢ najelo$niejszy dZwiek w sluchawece.

8. ODBIORNIK LAMPOWY."

Przy znacznych odlegtos$ciach od stacji nadawczej np. kil-

cadziesiat czy Kilkaset kilometrow stosuia sie 0db10r111k1 czul-
sze z lampami katodowemi.

- Lampa katodowa ma ustroj nastepujacy: wewnatrz dobrze

#) W Tadiotechnice jednostka miary pojemmcsci- kondensatordw, najs
czesciej uzywang, jest cemtymetr.
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oproznionej, rys. 53, banki szklanej znajduje sie kroétki drucik
wolframowy, Zarzacy sie od pradu. Wokoto drucika umieszczo-
na jest spiralka z cienkiego drutu niklowego, czyli tak zwana
siatka i wreszcie wokolo siatki walec z blaszki niklowei —-
tak zwana anoda. lampa taka ma u dolu cztery wityczki, dwie
KK dla doprowadzenia pradu do zarzacego sie drucika, jedng

Rys. 33. Lampa katodowa KK koncéwki katody, S komcowka siatki,
A4 koncowka anody.

A dla polaczenia z anoda, i jedna S dla polaczenia z siatka.
Uktad wtyczek jest widoczny na rys. 53 z boku.

Osobliwa wlasno$é lampy katodowej uprzytommimy sobie
najlepiei na schematycznym rys. 54, gdzic u dolu jest pokazany
drucik, zarzacy si¢ pod wplywem pradu z baterji B, w Srodku
siatka S,a u gory anoda A. polaczona ztak zwanym obwodem
anodowym, w ktéorym prad daje baterja ancdowa B., obwdd
ten jest zamkniety przez proznie w lampce i dopdki drucik jest
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zimny, prad anodowy plvnaé nic moze. Skoro drucik K moc:
no rozrzazymy pradem, to z tego drucika zaczna wyskaki-
wadé nadzwyczaj drobue, ujemnie naelektryzowane, czasteczki,
zwane elektronanii, ktore sa przyciagane przez anode pola-
czong z dodatnim biegunem Zrddia pradu.

Czasteczki te, przenoszac eleketrycznos¢ ujemna z drucika
na anode, zamykaja obwdd baterii anodoweji umozliwiaja po-

B1
Rys. 54. Rysunek schematyczny lampy katodowej i jej polaczen z baterja
zarzenia B, i baterja anodowa Ba.

wstawanie pradu w tym obwodzie. Prad {en bedzie tem wiek-
szego matezenia, im wigksze jest napiecie baterii Bs.
Elektrony sa tak subtelne, Ze ani golem okiem, ani przez
mikroskop zobaczy¢ ich nie mozna, o obecnosci tych czaste-
czek domys$lamy sie tylko. z roznych skuikéw iich dzialania.
Wobec takiej subtelnosci elektronéw, t. j. ich malej masy,
mozna z latwoscia zahamowaé lub przy$pieszyé ich bieg za
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pomoca siatki S, umieszczonej na polowie drogi, pomicdzy
anoda i rozzarzonym drucikiem, czvli katoda.

(Gdy pomiedzy koncoéwkami a i b, a wiec miedzy siatka i dru:
cikiem wytworzymy jakimkolwiek sposobem napigcie elek-
tryczne, to zaleznie od tego w jakim kierunku ono jest zwro-
cone od a do b, czy tez od b do a, napiccie to bedzie hamowag¢
lub przys$pieszaé ruch elektronéw. Bardzo male napiecie siatki
wywoluje juz znaczna zmiane w szybkosSci biegu elektronéw,
a wiec ma wplyw na natezenie pradu anodowego.

Jest to najistotniejsza i najcenniejsza cecha lampy kato-
dowej.

Naogol taka lampa jest lepsza, ktora przy pewinej zmianie
napiecia siatki, daje wieksze wahania pradu anodowego.

Lampka katodowa w radiotechnice ma rodzne zastosowania.

Na rys. 55 mamy pokazany caly uklad polaczen odbiornika
dwulampowego. Cewka antenowa L. dobiera si¢ podiug dlu-
gosci fali, tak jak to podano w S poprzednim,

Pierwsza lampka od anteny zastepuje tu detektor.

Dzialanie jej polego na tem, ze zmienne napiecie, wywolane
pradem antenowym miedzy siatka i zarzacym si¢ drucikiem,
wplywa na natezenie pradu w obwodzie anodowym, zasilanym
z baterji elementéw galwanicznych lub akumulatorow.

Prad ten zawsze zachowuje swoj kierunek, — zmienia tylko
natezZenie, jest wiec to prad fetniacy.

Druga lampka gra rol¢ tak zwanego amplifikatora, czyli
wzmacniacza.

Pomiedzy lampami wiaczony jest trausformator T, wywo-
lujacy przez indukcje od pradu tetniacego doSC znaczne zmiern-
ne napiccie na siatce drugiej lampy wzgledem jej drucika. Na-
piecie to silnie oddzialywa na bieg elekiron6w wysytanych
przez Zarzacy sie drucik i wywoluje w pradzie anodowym
drugiej lampy zmiany daleko wieksze od tych, jakie zachodza
w pradzic anodowym lampy pierwszej.

Prad anodowy drugiej lampy przepuszczamy  DPrzcz stu-
chawke.
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Dla wzmozenia czuloSci  takiezgo odbiornika stosuie sie
jeszcze tak zwane sprzezenie zwrotne inaczej reakcja.

W obwodd anodowy pierwszej lampy wproswadzona jest po-
mocenicza cewka L., ktéra zblizamy do cewki L., anteny.

&

- o
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HH A
Rys. 35, Odbiornik mdjo(o\niczny.d\\'ul-.unu)()\vy. L, — cewka ma 35 do.

250 zwojow, La—cewka ma 100 do 300 zwojow. C -—kondesator obrotowy
¢ pojemnosci najwigkszej 500 em, C:—kondesator o pojemnosci—200 cm.
R—op6r okolo 3 miljonow omow, R, i R: oporniki z regulasjy do 25
omow, T—transtormator z przektadnia od 1:3, do 1:5, S—stuchawka
podwéjna o lacznym oporze przynajmnicj 2000 omow.

W ten sposob cewki Li i L., sa indukcyinie sprzezone strumie-
niem magnetycznym.
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Slabe zmiany napiecia na koncowkach cewki Li wywoluja
za posrednictwem lampy silniejsze zmiany w natezeniu pradu
anodowego, pierwszej lampy. Prad ten, plynac w cewce l..
wzimaga przez indukcje zmiany pradu w cewce L., ktore wy-
woluja wzmozenie sie zmian napiecia na cewce L, a wiec
rowniez na siatce lampy, co znowu powiclksza zmiany w pra-
dzie anodowym i t. d. do pewnej granicy okreSlonej wilasno-
$ciami lampy i obwoddw.

Wazna jest sprawa zachowanie odpowiedniego polozenia
cewek L. i L. wzegledem siebie, gdyz odwrécenie ktorejkol-
wiek z nich moze wywolaé pogorszenie w dzialaniu aparatu,
jezeli indukcja cewki L. zacznie oslabiaé¢ prady antenowe.

Maly kondensator wlaczony réwnolegle z bardzo duzym
oporem przed siatkq pierwszej lampy, ulatwia zbieranie sie
odpowiednich ujemnych ladunkow elektrycznosci na siatce.

Oporniki suwakowe R: i R: po 25 omow stuza do nastawia-
nia wilasciwego pradu zarzenia drucikéw w lampkach. Prad
ten dostarcza baterja, utworzona z paru ogniw galwanicznych
lub akumulatorow.

Lampy nalezy stosowaé tak zwane oszczednosSciowe z przy-
émionem zarzeniem na prad od 0,006 do 0,15 ampera; w pierw-
szym przypadku napiecie baterji Zarzenia wynosi 4 wolty,
w drugim 1,5 wolta. Bateria anodowa polaczona z anodami
lamp, powinna mie¢ napiecie od 30 do 80 woltéw, stosownie
do wskazéwek fabryki, wyrabiajacej lampy katodowe.

Nastawianie takicgo odbiornika odbywa si¢ W spos6b na-
stepujacy. Przedewszystkiem wlaczaja si¢ baterje Zzarzenia
i anodowa. Opornikami nastawia si¢ prad zarzenia, kondensa-
torem C. nastraja sie anten¢ do rezomansu i nastepnie szuka
sie najlepszego polozenia cewki reakcyinej Ls, przy ktérym
w stuchawce slychaé wyraznie sfowa Jub nmuzyke, bez obcych
Swistow i szmerow. W koficu mozna raz jeszcze wyregulo-
waé polozenie kondensatora C., wszystko wedlug dzwicku

w sluchawce.



Y. GEOSNIKI.

Aby wyraznie bylo slycha¢ dzwieki w stuchawce, trzeba ja
przylozy¢ do ucha, wiec kilka os6b =z jednej stuchawki ko-
rzysia¢ nie moze, trzeba wlaczyé kilka rownolegle.

W celu umozliwienia stuchania wielu osobom, stosuja sie
nieraz glo$niki, ktorych glos jest tak siliy, ze duzo osoéb je-
dnocze$nie slyszy dobrze. Natezenie glosu., wychodzacego

Rys. 50. Glesnik z tuba.

z glo$nikow, zalezy od wielkos$ci i ustroju aparatu, saq glosniki
tak silne, ze kilka tysiecy osoéb w duzej sali czy na otwartem
powietrzu sltyszy wyraznie glos wychodzacy z glosnika.
Gtosniki male, do sali na kilkadziesiat osob, urzadzone sa
zwykle podobnie jak sluchawki telefoniczne, rys. 56.
W okraglym pudelku blaszanym znajduje si¢ duzy i silny
clektromagnes spolarvzowany, oraz do$¢ gruba i odpowiednio
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duza blona zelazna, a. dla zwrocenia glosu w odpowiednim
kierunku i uchronienia od rospraszania, sluzy odpowicdniego
ksztaltu tuba.

Prad do takich glo$nikéw musi byé dosyé silny i z tego
wzgledu pomiedzy aparatem odbiorczym, a glo$nikiem wla-
czamy jeszcze wzmacniacze z jednej lub kilku lamp katodc-
wych.

Gloéniki bardzo silne maja, zamiast magnesow spolaryzowa-
nych, bardzo silne elektromagnesy, wzbudzane pradem z ba-
terji akuwmulatoréw, a zamiast blony zelaznej, cewke z pra-
dem, przyklejona do cienkiej blony np. z tkaniny jedwabnej.

Prad elektryczny, ze wzmacniacza lampowego, wprowadza-
my do tej cewki ruchome;j i ona drga pod wplywem podobnych
sil jakie wprawiaja w ruch wirniki silnikéw elektrycznych.

Rys. 56a. Glosnik beztubowy.
3

Sa jeszeze glosniki beztubowe, 1ys. 56-a, ktore obecnie co-
raz wiecej wchodza w uzycie, fdyZ daja dzwieki czystsze.
W tych glo$nikacl, drgania udzielaja si¢ duzej blonie, ktora
wytwarza w powietrzu wielka fale dzwickowa. biegnaca nie-
mal w jednym kierunku.
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10. ANTENY DO ODBIORNIKOW RADJOFONICZNYCH.

Dla prostych aparatow detektorowycl, uzywanych na od-
leglosci do paru kilometréw od stacji nadawczej $redniej mo-
cy, za anten¢ sluzy¢ moze kazdy duzy przedmiot metalowy,
znajdujacy sie w mieszkaniu, np. 16zko zelazne, zyrandol i t.n.

Fale elektromagnetyczne przenikaia przez mury i wewnatrz
pokoju wzniecaja w drutach sily elektromotoryczne, a przy-
laczone przedmioty, zapewniajac nalezyta pojemno$é elektrycz-

20 do 49 z

Eha

A w

s 7,

Rys. 57. Anmtena rozwidloma zewnetrzna do odbiomika radjofonicznego

na, umozliwiaja przyplvw i odplyw dostatecznej ilosci clek-
trycznosci w drutach antenowych.

Za antene sluzy¢ moga réwnicz przewody o$wietlenia clek-
trycznego, przylaczone jednobiegunowo do aparatu odbiorcze-
go nie bezpoS$reduio, lecz za posrednictwem, odpowiednio zro-
bionego, maltego kondensatorka.

Przy odleglo$ciach wickszych, stosuja si¢ anteny napo:
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wietrzne przewaznie dwoéch rodzai, zaleznie od miejscowych
warunkow.

Na rys. 57 mamy przykiad anteny z dwoéch drutéw vod
katem, a na rys. 58 z dwéch drutow réwmoleglych, z przyla-
czeniem do aparatu z konca, jak na rys., czy ze Srodka. Druty
antenowe naijlepiej wykonvwaé z odpowiedniej plecionki an-
tenowej grub. 1 do 2 mm, zawieszajac je na podwojnych, jajo-

20 do 40 m: ;

1 do\},S m,

Y e

A w

Z

Rvs. 58. Antena z drutami rownoleglemi do odbiornika radjofonicznego

wych, porcelanowych izolatorach odciagowych, oznaczonych
na rysunkach 57 i 58 malemi kotkami, Na rys. 59 widzimy
pojedyniczy izolator jajowy. Po za izolatorami umocowanie
anten moze byvé dowolne.

Dla uziemienia anteny, na wypadek burzy, sluzy zwicracz
W, dajacy polaczenie do ziemi, pomimo aparatu. Wysokos§é
zawieszenia poziomych drutow antenowycel, powinna wynosié
conajmniej kilka metréw nad ziemia, naogdl im wyzej tem lepiej.

Elektrotechnika—i2,
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Rys. 59. Izolator antenowy.

Nad dachami doméw druty te nalezy zawieszaé przynaj-
mniej na wysoko$ci 1 metra, a gdy dach jest kryty blacha, to
nie niZej, jak na 'wysokosci 3 metrow.

11. UZIEMIENIE ODBIORNIKOW RADJOFONICZNYCH.

Najlepsze uziemijenie daje przylaczenie do rury wodocia-
gowej, a gdy wodociagédw w poblizu niema, to chociaz by do
przedmiotu metalowego, umocowanego gleboko w murze
lub w ziemi.

Gdy nic podobnego niema, to sporzadzamy specjalne uzie-
mienie wlasne. Bierzemy plyte metalowa np. zelazna, cyn-
kowana, majaca powierzchnie obustronna okolo metra kwa-
dratowego i zakopujemy ja w wilgotnej ziemi, czgsto wystar-
czy na pol metra pod powierzchnia, gdzie zawsze przenika
woda deszczowa. Z DPlyta laczymy, mocno Przcwijajac przez
ilka otworéw i przylutowywujac, linke antenowa, prowadza-
cq do aparatu.

Zamiast plyty metalowej mozna braé siatke metalowa o po-
wierzchni obustronnej 2 m?, lub pek drutow o dlugosci kilku-
nastu metréw.
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ROZDZIATL UL
PIORUNOCHRONY NA BUDYNKACH.
N W TS

W czasie burzy powstaja na chmurach znaczne ladunki
elektryczne. One przyciagaja elektryczno$¢ znaku przeciw-
nego, znajdujaca si¢ na ziemi, skutkiem czego ta elektrycznosé
skupia sie na wierzcholkach drzew, budynkéw i t. p.

Kiedy napiecie elektryczne pomiedzy chmurami i {em:
przedmiotami przewyiszy wytrzymalos¢ -elektryczna po-
wietrza, to iskra elektryczna przebija warstwe powietrza po-
miedzy chmura, a przedmiotami naelektryzowanemi na ziemi
i przeciwne tadunki, przebiegajac w iskrze, znosza sie na-
wzajem. .

Méwimy wtedy, ze uderzyl piorun. Odbitke z fotografiji
takiej iskry widzimy ua rys. 60.

Grzmot, powstajacy skutkiem uderzenia piorunu,jest popro-
stu wstrzasnieniem powietrza , przebitego gwaltownie na
znacznej przestrzeni przez iskre elektryczna. Wyréwnywanie
ladunk6éw przez iskre piorunu odbywa sie nie zawsze przez
wyladowanie jednorazowe, cze¢sto ladunki elektryczne majg
ruchy wahadlowe i w iskrze przebiega prad szybkozmienny.

Prad elektryczny pioruna rozgrzewa przedmioty, po ktérych
plynie. Najmniej ogrzewa on metale, jako dobre przewodni-
ki, natomiast przewodniki gorsze, jak drzewo wilgotne, mur
i t. p., rozgrzewaja sie bardzo znacznie.
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Przebicgajac wzdiuz widokien drzewa i szczelin muru, prad
elektryczny pioruna nieraz rozrywa wiékna, a mur rujnuje.
Takie skutki ma piorun gi¢wnie z tego wzgledu, Ze natezenie
pradu pioruna jest bardzo wielkie.

Zapali¢ proch i wywolaé¢ wybuch materjalow eksploduja-
cych moze jednak nawet mata iskierka, tem bardziej piorun,
albo jego drobne odgalezienic. Drobne iskierki pradow, in-
dukowanych przez prad piorunowy w obwodach elektrycz-
nych sasiednich, rowniez czasem wywoluja cksplozie.

Rys. 60. Piorun zdjgty aparatem fotograficznym.

Bezpoérednie uderzenie pioruna w czlowicka bywa zwykle
§miertelne, chociaz, iezelinie bedzie porazemia zbyt glebokiego,
to mozna porazonego ocali¢ przez zastosowanie sztucznego od-
dvchania, prowadzonege przez czas dostatecznic diugi®).

#) Patrz rozdzial — przepisy ratowania porazonych pradem eleks
trycznym.
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Nawet w poblizu pioruna organizm ludzki bywa po-
razony, chociaz w slabszym stopniu, przez prady indukowane
w czlowieku.

Na uderzenia pioruna narazone sa przedewszystkiem wyso-
kie kominy, wieze i maszty, wystajace krawedzie dachow
i t. p. gléownie w budynkach, stojacych na uboczu, zdala od
innych budowli, czy drzew.

2. .URZADZENIE PIORUNOCHRONU.

Piorunochrony urzadzamy w celu zabezpieczenia budynkéw
od skutkéw uderzenia piorunu.

Zadaniem piorunochronu jest przeprowadzié elektrycznosé
pioruna pomiedzy ziemia a chmura, taka droga, na ktérej ona
niec moze wyrzadzi¢ zadnej szkody.

W tym celu nalezy uja¢ wyladowanie iskrowe pioruna
w okreélonem miejscu i przeprowadzi¢ stad do ziemi. Naj-
czesciej piorun bije w czeSci wystajace budynku, wiec zao:
patrujemy je w urzadzenia chwytne. Na kominach dajemy
ramki zelazne, po kalenicy dachu prowadzimy druty i wyzy-
skujemy réwniez do tego celu juz istnieigce na dachu rézne
czesci metalowe. ®

Gdy chodzi o ochrone mozliwie skuteczniejsza, w braku
wystajacych konstrukcyinych czesci dachu, ustawiamy pre-
ty*) zelazne, wysokosci do 1 metra, lub rozwidlone peki dru-
téw diugosci do 30 cm.

Na og6l, wystajace chwyty nie powin:ny znajdowaé sie od
siebie dalej jak ma odleglo$ci 25 metréw.

Gdy dlugo$¢ budynku przewyzsza 25 m, to nalezy usta-
wiié przynajmniej dwa urzadzenia chwytne.

Od chwytnych pretéw i drutéw prowadza sie droga naj-
krotsza i majprostsza przewody do uziemienia.

Materjal na przewody stosujemy mastepujacy:

#)  Speojalne ostrza na precie sa zupelnie zbyteczne.
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Miedziany drut okragly $rednicy od 6 do 8 mm. Miedziana
tasme grubosdci 2 mm przy szerokosci od 20 do 25 mm.

Miedziang linke o przekroju 25 do 50 mm: przy grubosci
poszczeglinych drucikéw nie mniejszej od 2,5 mm.

Zelazny drut okragly o $rednicy od 8 do 9 mm. Zelazny
taSme 2 mm X 25 mm lub 3 mm X 30 mm. Zelazng linke
o przekroju od 49,4 do 98,8 mm® z drutu o $rednicy conajmniej
3 mm.

Przewody zelazne musza byé cynkowane lub obolowione.

Dla przewodéw na wiezach i kominach fabrycznych nalezy
bra¢ przekréj w poblizu granicy wyzszei.

Chwytne prety zelazne musza mieé $rednice od 10 do 25
mim.

Podpérki do umocowania przewodu nalezy umissz-
cza€ na odleglosci 1,5 metra jedna od drugie;.

Gdy dachy sa zrobione z materjalu latwo palnego, to drut
piorunochronowy nalezy prowadzié na podpérkach drewnia-
nych w ten sposob, aby przewody na dachu znajdowaly sie na
odleglosci co najmniej 10 cm. od dachu,

Znaczne czeSci metalowe wewnatrz budynku nalezy uzie-
mi¢ u dolu, a u gory przylaczyé do przewodow piorunochrono-
wych, o ile znajda sie¢ od mich na odleglosci mmieiszej od 2 me-
trow.

Na dachu wszystkie metalowe czesci konstrukcyjne budyn-
ku, za wyjatkiem drobnych, musza by¢é przylaczone do prze-
wiodéw piorunochronowych.

Rynny musza by¢ wyzyskane, jako poemocnicze przewody
piorunochronowe. :

Przewodd piorunochronowy mnalezy starannie zabezpieczyd
od uszkodzenia przy wejSciu do ziemi.

Prowadzac przewody pisrunochronowe, nalezy zwazaé¢, aby
one szly mozliwie po linjach prostych, a wszelkie nieuniknione
zgiecia byly jak najlagodniejsze®)., droga za$ od chwytnych
pretéw do uziemienia — byla jak najkrotsza.
~ %) Wazelkic zgigela przewodu, stwarmzajg zawsze dodatkowy opor
dla pradéw szybkozmiemnych, jakicmi sa czesto prady pioruna.
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Wszelkie laczenia przewodéw nalezy wykonywaé jak naj-
dokladniej, najlepiej lutowaé lub spawaé, mozna zaciska¢ éru-
bami, ale powierzchnie stykowe musza by¢ tu czyste i dosé
duze — co najmniej 10 centymetréw kwadratowych.

Wazna bardzo czescia piorunochronu dest jego uziemienie.

Budynek jest tem dokladniej zabezpieczony od pioruna,
im wiecej ziemnych potaczenn maja przewody piorunochronu,
to tez, za wyjatkiem chyba tylko bardzo malych budynkow,
lub oddzielnie stojacych komindw, nalezy prowadzi¢ z dachu
co najmniej dwa przewody do osobnych uziemierl.

Wogdle nalezy zaznaczy¢€, ze liczba uziemien, a w zwiazku
z uziemieniami i urzadzen chwytnych w pierwszym rzedzie
zalezy od przeznaczenia budynku. Im cenniejsze przedmioty
i im latwiej zapalne (proch i t. p.) zawiera budymek, tem
wiecej nalezy robi¢ uziemien i wiecej stawia¢ urzadzen chwyt-
ny<ch.

Najlepsze uziemienie stanowia druty Zelazne czy miedziane,
a takze diugie taSmy z tych samych metali, utozone wokolo
domu, niezbyit gleboko pod powierzchnia ziemi na glebokosci
okolo 70 cm., gdzie latwo przenika woda deszczowa. Do te-
g0 drutu okreinego przylaczamy wszystkie przewody pio-
runochronu schodzace na doi.

W celu zapewnienia dobrego styku metalu z ziemia, pod-
sypujemy pod druty i plyty warstwe gliny, ugniatajac ja
w ksztalcie miski czy korvta, tak aby tam mogla utrzyma¢
sie wilgog.

Jezeli przy samym budynku niema miejsc dos¢ wilgotnych,
to nalezy od przewodu okreZnego poprowadzic kilka wachla-
rzowatych odgalezien po kilka metréw dlugosci, w miare moz-
nosci, najlepiej w tym kierunku, gdzie te odgalezienia dosiegly
by miejsc wilgotnych.

W tych miejscowosciach, gdzie mamy niezbyt gleboko wode
podskérma, stosujemy uziemienie glebokie za pomoca piyt, za-
kopanych w stale wilgotnej warstwie grumfu. Plyty sporza-
dzaja sie z zelaza cynkowanego lub z miedzi.

Plyty miedziane—co najmniej grubosci: 2 mm Zelazne: 4 mm.
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Jednostronuia powierzchnia plyty powinna wymnosi¢ co naj-

mniej 0,5 metra kwadratowego. Plyte zakopuje sie pioiowo

i mocno ubija si¢ ziemig¢ z obu stron. |
Zamiast plyt mozna stosowaé krate z odpowiednich dru-

s ATy
e

ik o |

.

Rys. 61. Unzadzenie piomunochronowe bez sterczacych chwytakow.
Fa — przewodniki piorunochronowe.
En — daszki i rynny poziome przylaczone do przewodow,
An — rynna jako przewdd doziemny.
V — skéwka ma rynnie.
L — pmzewod ziemny.
C — skéwka ma rurze.
En — rury podziemne.

tow z okami do 400 cm®, z jednostronng powierzchnia 1 me-
tra kwadr.

Jezeli w budynku lub w poblizu sa rurociagi do wody, za-
kopane w ziemi na znacznej dlugosci, to otrzymamy bardzo
dobre uziemienie, laczac przewody piorunochronu 2z temi
rurami.
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Yewe eneewsvecone®

\ b

Rys. 62. Najprostsze urzadzenie piorunochronowe wiejskiego domku.

Na rys. 61 i 62 pokazane sa najprostsze urzadzenia pioru-
nochronowe z ramkami na kominach i uziemieniem przez drut

okrezny lub rury wodociagowe.

3. SPRAWDZANIE PIORUNOCHRONOW.

Piorunochron czyni zado$¢ swemu przeznaczeniu tylko
wtedy, gdy jest nalezycie dogladany, w celu dopilnowania ca-
losci przewodéw, dokladnosci polaczen i pewnosci uziemienia.

Szezegblnie nalezy sprawdzaé stan przewoddéw ziemnych.
Urzadzenie piorunochronowe, trzeba dokladnie obeirze¢ przy-
najmniej raz do roku, a takze po kazdej znaczniejszej burzy
z piorunami i po naprawie dachu.

Dokladne sprawdzanie uziemienia, z odkopywaniem przy-
najmmniej niektérych plyt, wystarczy przeprowadzi¢ co kilka
lat. Szczegoty dotyczace urzadzer piorunochronowych znaj-
duja sie w specjalnych przepisach.
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4. UWAGI W SPRAWIE ZACHOWANIA SIE LUDZI
W CZASIE BURZY.

Dla wunikniecia porazenia piorunem zaleca sie: mnie
wychodzié¢ 2z budynku w czasie silnej burzy, nie zblizaé sig
do przewoddéw elektrycznych, i piorunochronowych, dzwi,
okien, piecow, komindéw, gdyz sg to drogi po ktérych moze
przej$é wyladowanie elektryczne.

Na dworze nie nalezy zblizaé sie do drzew osobno stojacych,
slupéw elektrycznych i t. p. W miare moznoSci nalezy sig
schroni¢ do budynku lub do gestego lasu.
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" ROZDZIAL 1V.
Flektrotechnika w lecznictwie.

Zastosowanie urzadzen elektrycznych do leczenia i badania
organizmu ludzkiego, oraz do pomocy zmyslom jest obecnie
bardzo wielostronne.

I. KAPIFLE CIEPLNE | SWIETLNE.

Oddzialywanie na organizm Iudzki promieni ciepinych
i $wietlnych, ktore wysylaja lampy elektryczne, jest bardzo
znaczne, to tez lecznictwo spélczesne mnieraz posluguje sie
tym Srodkiem.

Uzywane sa lampy zarowe i lukowe,

Lampy zarowe umieszczaja sie czesto na wewnetrzne! po-
wierzchni wielkich koszéw, w ktérych znajduje sie czlowiek
poddawany dzialaniu promieni cieplnych i Swietlnych. Poza
tem na$wietla sie rézne czesci ciala za pomoca poszczegdl-
nych lamp, umieszczonych w glgbokich reflektorach zaopatrze-
nych w kolorowe szkla, przepuszczajace promienie okreSlonej
barwy. Czesto banki zaréwek przygotowuja si¢ wprost ze
szkla odpowiednio zabarwionego.

W ten sposéb wydzielamy z calego promieniowania lampy
ta czastke, ktora potrzebna jest dla zabiegéw Ieczniczych.
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Reszta energji promieni przeksztalca sie na ciepio w nieprze-
nikalnem dla nich szkle. Szczegoélne jednak znaczenie 0sigg:
nely w ostatnich czasach lampy lukowe — rteciowe rys. 63,
gdzie luk Swietlny powstaje w rurce oproznionej z powietrza,
zawierajacej troche rteci.

Rurka ta przygotowuje sie zazwyczaj z kwarcu t, j. sto-

Rys. 63. Rteciowa lampa kwarcowa.

pionego bardzo czystego piasku — i dla tego lampy te sa po-
spolicie znane pod nazwa lamp kwarcowych.

Kwarcowa rurka jest lepsza od szklamej, gdyz jest trudnie)
topliwa i przez to pozwala wytworzy¢ silniejszy luk, majacy
zwykle do$é wysoka temperature. A poza tem kwarc mniej
pochiania wazne w lecznictwie, tak zwane, ultrafioletowe
promienie $wietlne, o bardzc krétkiej fali, wysylane obficie
przez luk rteciowy. P
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Lampa, jak widaé na rysunku, jest ostonieta kapturem meta-
lowym, gdyz promienie kwarcowej lampy lukowej sa bardzo
niebezpieczne dla oczu ludzkich. Zaleca sig¢ oslaniaé oczy
odpowiedniemi okularami. Naswietlanie ciala mozna stosowaé -
tylko bardzo ostroznie, $ciS§le wedlug przepiséw lekarza.

Lampy tego rodzaju bywaja zasilane pradem stalym Ilub
zmiennym z przewodow o$wietleniowych, przez odpowiedni
opornik, ktéry musi byé przystosowany do mapigcia sieci.

One nie zapalaja sie same, gdyZ zimma para rteci jest zlym
przewodnikiem.

Checac lampe zapali¢, wlaczamy prad i rurke na chwile
pachylamy, przez co rteé¢ rozlewa sie szerzej i daje chiwilo-
we polaczenic pomiedzy elektrodami metalowemi wtopionemi
na koncach rurki, gdy nastepnie pozwolimy rurce powrdcic
do poloZenia poprzedniego, rte¢ splywa spowrotem i w miej-
scu przerwania sie strugi rteciowej tworzy -si¢ silna iskra clek-
tryczna, czyli luk. Powstaje rozgrzana para rteci, ktora sta-
nowi przewodnik dla pradu elektrycznego.

Pod wplywem pradu elektrycznego, para rteci daje silne,
lecz nieprzyjenme dla oka, $wiatlo. W promieniach tego
$wiatla brak promieni czerwonych, ktore sa mniezbednym
skladnikiem przyjenmego Swiatla slonecznego.

Natomiast mamy W promieniach luku rteciowego silne pro-
mienie zielone, miebieskie, fiolkowe i wreszcie nadfiolkowe
czyli tak zwane ultrafioletowe, majace wlasnosci lecznicze.

Promicnie nadfiotkowe wysyla réwniez i slofice, ale one,
za nim dobiegna do oka ludzkiego, sa pochianiane przez geste
warstwy atmosfery. Na wysokich gérach w promieniach stoz
necznych jest jeszcze SpOro ‘promien ultrafioletowych, to tez
nieraz $wiatto lamp rteciowych bywa uwazane za sztuczne
swiatlo sloneczne wyvsokogorskie — nie zupelnie jednak stusz-
nie, gdyz w tym sztucznym $wietle brak innych skiadnikéw,
7 ktéremi oswoilo sie oko i caly organizm ludzki.



2. PROMIENIE RONTGENA #).

Wazne bardzo znaczenie w lecznictwie spoélczesnem maja
- promienie, odkryte przez fizyka Rontgena.

Otrzymuja sie one obecnie w opréznionych rurkach szkla-
nych wynalezionych przez Coolidgea**). rys. 64 i 64a.

W takiej szklanej rurce z jednej strony (na rys. 46 i 46a z pra-
wej strony) mamy maly zwitek drutu wolframowego, przez

Rys. 64. Rurka rentgenowska fir. Siemens ma wysokie napiecie, dla otnzys
mywania promieni przenikliwych, do leczenia omganéw wewngtrznych.

Rys. 64a. Rurka rentgenowska firmy Gaiffe-Gallot et Pilon w Paryzu do
prze$wietlania ciafa ludzkiego. Daje promienie bardzo silme, Moize. by¢
wlaczona ma prad zmienny bez prostownikéw. Blaszki z lewej strony
stuza dla chlodzenia anody.

ktéry przepuszczamy prad elektryczny jak w zwyklej lampce
zarowej. Z drugiej strony na przeciwko powyzszego drucika
jest ukos$nie ustawiona plytka metalowa (tak zwana anoda),
przytwierdzona do odpowicdniej metalowej rurki umocowa-
nej w szkle.

#) Czytaj Rentgena.
:}::i:) Gzy,taj Kulidza
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Pomiedzy rozzarzony drucik, a plytke wlaczamy naj-
czesSciej zrddlo pradu jednokierunkowego wysokiego na-
piecia. Biegun dodatni faczymy z plytka, a ujemny z rozza-
rzonym drucikiem, wtedy z rozzarzonego drucika (tak zwa-
nej katody) wyskaknja ujemnie naelektryzowane czasteczki,
(tak zwane elektrony) ktore biegna ku plytce — anodzie,
tworzac prad elektrvezny w prozni, nateZenie tego pradu jest
bardzo male, ale napi¢cie wysokie.

Pod wplywem tego strumienia elektronéw, uderzajacych
w plytke, plytka ta wysyla promienie rentgenowskie (inaczej
promienie X), co§ w rodzaju §wiatla niewidzialnego.

Fale tych promieni sa niczmiernie krotkie, gdyz diugosc¢ ich

A 8 ¢ 0
WM
7 %

N

Rys. 65. Uklad polaczen rurki rentgenowskiej z przewodami o§wietlemia
elektrycznego.

N—przewody oéwictleniowe. T, i To—Trasformator podwyzszajacy napies
cie, A i D prostowniki wirujace.
Na rysunku nie pokazano przewodéw do 2arzenia katody.
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wynosi zaledwie drobna cze¢éé diugosci najkrotszych fal pro-
mieni $wietlnych widzialnych

Najdrozsza i najwazniejsza cze$é aparatu rentgenowskiegc
stanowi Zrédio jednokierunkowego pradu wysokiego napiecia.

Dla zasilania aparatéw rentgenowskich obecnie najczeéciej
bywa pobierany prad zmienmy z elektrowni publicznej, ten
sam <o sluzy do o$wietlenia, a wiec o niskim napieciu. W od-
powiednich transformatorach mnapiecie pradu miejskiego pod-
wyzsza sie nieraz do 100000 i -wiecej woltéw, nastepnie
prad prostuje sie za pomoca odpowiednich prostoswnikow. Sa
dwa rodzaje prostownikéw najczesciej tu stosowanych: pro-
stowniki mechaniczne wirujace i prostowiiki katodowe.

W prostownikach mechanicznych odpowiednio zbudowany
przelacznik jest obracany za pomoca silnika synchronicznego,
wirujacego zgodnie ze zmiennoscia pradu, a wiec wykonywii-
jacezo np. poél obrotu w ciagu fednego okresu zmienno$ci
pradu.

Za pomoca takiego przelacznika puszczamy prad przez rur-
ke retgenoska zawsze w jednym kierunku rys. 65.

Zamiast prostownikéw wiruiacych, bywaja stosowane
prostowniki katodowe, Stanowia one rurki szklane opréznione
z anoda i zarzona katoda. pedobune do lamp katodowych uzy-
wanych w radjotechnice rys. 53, ale bez siatki.

Rurki takie przepuszczaia prad tylko w jednym kierunku,
odpowiednio do kierunku ruchu, wysyianych przez katode
elektronow.

Promienie rentgenowskie, wybiegajace z plytki rurki Coolid-
ge‘a, wobec swej nadzwyczainej subtelno$ci, z latwoscia prze-
nikaja przez tkanki miesne i skore, natomiast przez kosci bar-
dzo slabo. Slabo przepuszezaja promienie rentgenowskie
rowniez metale.

Dla oka promienie rentgenowskie sa niewidzialne, oddzialy-
wuja jednak na klisz¢ fotograficzna, oraz moga wywolywaé
$wiecenie papieru, pomalowanego odpowiednia farba.

Korzystajac z tych wlasnosci powyzszych promieni, sa onc
stosowane w lecznictwie do badania wnelrza ciala ludzkiego.
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Za pomoca promieni Rontgena latwo otrzymywaé cienie
fotograficzne, umieszczajac przedmiot badany pomiedzy Zrod-
fem promieni, a klisza fotograficzna, mozliwie blizej do kliszy.
Na takim cieniu mozna rozpoznaé kosci i rozne tkanki ciala
ludzkiego, tkanki uwidoczniaja sie ma fclografji przez miej-
sca ciemmiejsze czy jasniejsze, stosownie do réznej lich prze-
nikalnosci wzgledem promieni rentgenowskich. Wnetrze ciala

Rys. 66. Oglagdanic cienia rentgenowskicgo klatki picrsiowej. Aparat
' firmy Siemens.

czlowieka mozna ogladaé bezposrednio, uzywajac zamiast kli-
szy fotograficznej, tak zwanego ekranu fluoryzujacego. Jest to
papier pomalowany odpowicdniemi solami, wrazliwemi na
promienie rentgenowskie.

Gdy ustawimy taki ekran na drodze promieni rentgenow-
skich, to caly on $wieci bladem, ziclonkowem Swiatlem, wy-

Elektrotechnika—13.
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raznie widocznym dla oka ludzkiego, czyli, jak zwykle mowi-
my, fluoryzuje. :

Umieszczajac za tym ekranem rys. 66 przedmiot badany, tak
aby promienie rentgenowskic trafity na ekran dopiero po
przejsciu przez ten przedmiot, otrzymujemy na ekranie cieidl
badanego przedmiotu widoczny dla oka ludzkiego: rys. 67. Je-
zeli badanym przedmioctem jest cialo czfowieka, to nie mamy
cienia jednolitego, gdyz rézne tkanki ciala w réznym stopniu
przepuszczaja promienie rentgenowskie. Na tle slabego cienia
tkanek miesnych widzimy wyraZzny gesty cien kosci, inne

Rys. 67. Cien rentgenowski klatki piersiowej.

tkanki réwniez daja cienie réznej gesto$ci i przez to widz
awazny a znajacy dobrze budowe ciala ludzkiego, moze dosé
szczegOlowo zbadaé stan i uklad réznych organéw w ciele
ludzkiem,

Cheac zbadaé¢ dokladniej organa pokarmowe, lekarze nieraz
zalecaja pacjentom spozywanie pokarméw slabo przenikii-
wych dla promieni rentgenowskich, przez co pokarmy te
uwydatniaja dobrze na cieniu rentgenowskich te organa, w kto-
rych sie znajduja.

Najcenniejsze jednak ustugi oddaja promienie rentgenowskic
w chirurgiji, przy szukaniu kul i t. p. tkwiacych w ciele, oraz
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badaniu uszkodzeri kosci, pozwalajac dokladnie ustali¢ rodzaj
uszkodzenia a wiec i sposOb leczenia.

Poza tem jednak, promieniami rentgenowskiemi mozna row-
niez leczyé tkanki réznych organéw ciala ludzkiego.

3. ENDOSKOPJA.

Endoskopja nazywamy dzial badania wewnetrznych orga-
now ciala ludzkiego za pomoca zwyklego $Swiaila,

Odpowiednio umieszczone w rurkach malutkie lampki elek-
tryczne wprowadzaja si¢ do réznych kanaldow i jam ciala ludz-
kiego. Os$wietlone tenn lampkami tkanki, mozna ogladaé, kie-
rujac odbite promienie odpowiedniemi listerkami i soczew-
kami.

4. ELEKTROKAUSTYKA.

Jest to dzial lecznictwa, stosujacy prad elektryczny do prze-
cinania i usuwania czesci tkanek organizmu.

Zasada tych zabiegdw polega na zastosowaniu, rozzarzo-
nych pradem elektrycziiym. drucikéw metalowych, odpowie-
dniego ksztattu, do przepalania i wypalania tkamki orga-
nicznej.

Do rozzarzania stosuje sie¢ prad staly lub zmienny niskiego
napiecia.

5 GALWANIZACJA.

Dla ulzenia réZznym dolegiiwosciom organizmu ludzk:ego,
stosowane sa czesto zabiegi polegajace na przepuszczeniu
przez tkanki ciala odpowiedniego pradu elektryczrego.

Gdy zastosujemy do tego prad elektryczny staly, czerpany
przewaznie z ogniw galwanicznych, to taki zabieg nazywamy
galwanizacja.
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Stosuja si¢ tu prady bardzo slabe od 0,5 do 60 miliampe-
réw®) ptymace pod napieciem kilkunastu woltow.

Do ciala ludzkiego prad doprowadza sie za pomocy eleks
trod, stanowiacych plytki metalowe pokryte tkanina, ktora
przed uzyciem zwilzamy. Stosowane sa rowniez elektrody
W postaci metalowych szczoteczek i pendzelkdw.

Mozna przeprowadzi¢ galwanizacje przez tak zwang ka-
piel wodno-elektryczna, skladajaca sie z czterech porcelano-
wych wanienek napelnionych woda, osobiia wanienka dla kaz-
dej reki i nogi. Przez rece i nogi pograzone w wodzie wply-
wa i wyplywa prad z ciala ludzkiego. Do wody prad dopro-
wadza si¢ za pomoca plytek weglowych, zanurzonych w wo-
dzie i potaczonych przewodnikami miedzianemi ze #rddlem
pradu.

Dla regulowania natezenia pradu, zmieniamy liczbe ogniw
galwanicznych, polaczonych w szereg, lub tez wprowadzamy
w obwdd pradun zmienne oporniki.

Zamiast ogniw galwanicznych, mozna stosowaé¢ akumula-
tory, lub tez braé prad z sieci przewoddéw publicznych, zawsze,
stosujac odpowiednia przetwornice wirujaca, dla obnizenia na-
piccia.

Jezeli sie¢ miejska jest na prad zmienny, to nalezy zastoso:
waé przetwornice wirujaca, dla otrzymania pradu stalego.

6. FARADYZACIA.

Leczenie pradem zmiennym wzniecanym w cewce wtornej
transformatora, przy przerywaniu pradu stalego plynacego
W cewce pierwotnej nazywamy faradyzacija.

Do tego celu stosuja sie mate ceweczki dlugosci kilkunastu
centymetréw z przerywaczem clektromagnetycznym, dziala-
jacym na tej samej zasadzie co dzwonek elektryczny.

Natezenie tych pradéw regulujemy, zmieniajagc wielkos¢ in-
dukowanej sily elektromatorycznej. W tym celu mamy moz-

#) Tysigeznych cze§ei ampera.
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nos$¢ w tych aparatach wsuwacé i wysuwac cewke pierwotna
z cewki wtornej, lub tez mozemy zastosowaé wysuwany rdzen
zelazny, stanowiacy peczek drucikow zelaznych.

Im glebiej do cewki wewnetrznej wsuniemy ten rdzeil. tem
wiekszy bedzie w cewkach strumien magnetvczny, a przez
to wieksza bedzie sila eclektromotoryczna indukowana.

Czasem uzywa sie takze zwykly prad zmienny, stosowany
do oS$wietlenia, tak zwany sinusoidalny, w ktérym przebieg
zmiennosci jest znacznie bardziej lagodny. Prad ten musi mieé
oczywiscie znacznie obnizone napiecic i obwdd izolowany od
sieci miejskie].

Elektrody dla doprowadzenia pradu do ciala ludzkiego uzy-
wane sa te same co przy galwanizacji.

7. FRANKLINIZACIJA.

Zabiegi lecznicze, za pomoca pradow jednokierunkowych
wysokiego napiecia, ale nadzwyczaj malego matezenia nazy-
wamy franklinizacja. Takie prady otrzymuja si¢ zazwyczaj
zapomoca tak zwanych maszyn influencyinych.

Najprostsza maszyna influencyina sklada si¢ z dwoéch
tarcz ebonitowych®). Na tych tarczach sa maklejone
wokolo skrawki cynfolii Pod wplywem  szybxiego
wirowania tych tarcz w odwrotnych kierunkach wytwarza
sie ruch ladunkéw elektrycznych, ktore gromadza sie¢ na
dwoéch kulkach, polaczonych pretami z grzebyczkami, umie-
szczonemi w poblizu wirujacych tarcz.

Jedna z tych kulek jest biegunem dodatnim, a druga ujem-
nym®).

Przy franklinizacji miejscowej, lekarz laczy jeden biegun
maszyny z ziemia a drugi z elektroda kolczasta, np. w posta-
ci plytki z ostrzami. Zblizajac taka plytke do ciala ludz-

—— ‘i.l

3

#) Twardy kauczuk — izolator.
#) Szcozegbly dzialania takiej maszyny czytelnik znajdzie w podrgez:
niku fizyki.
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kiego, puszcza prad elektryczny przez snop drobniutkicli iskie-
rek, wybiegajacych z ostrzy. Czasem stosuja sie elektrody
w ksztalcie kulki, wtedy z niej wypadaja pojedyiicze jasne
iskry. :

Przy franklinizacji ogélnej, chory siedzi na izolowanym stol-
ku polaczonym z dodatnim biegunem maszyny, podczas zdy
drugi jest uziemiony, t. j. np. polaczony z wodociagiem lub ru-
ra gazowa.

8. ARSONWALIZACIJA.

Oprocz pradow statych, czy zmiennvch niskiej czestotli-
wosci®) oraz, tak zwanych, faradycznych, ktérych czestotli-
wo§¢ jest nicco wiecksza, stosowane sa w elektrolecznictwie
jeszcze prady wysokiej czestotliwosci, w zabiegu leczniczyni
zwanym arsonwalizacja. Prady wysokiej czestotliwosc! sq
otrzymywane ze zwyklych pradéw zmiennych przez bardzo
znaczne powiekszenie czestotliwosci,

Uklad urzadzenia dla wytwarzania tych pradéw wskazany
jest na rys. 68.

Prad zmienny niskiej czestotliwosci doprowadza sie do
transformatora T ktory podnosi napiecie pradu z 120 czy 220
woltdw na kilka tysiecy woltow.

Do wtérnego obwodu transformatora przytaczony iest ob-
wod trzeci a—b—c—d, utworzony przez iskiernik I, konden-
satory K, K*) oraz cewke S.

Gdy iskry niema, a wiec pomiedzy kulkami iskiernika jest
przerwa, to wtérne uzwojenie transformatora jest polaczone
w szereg z dwoma kondensatorami K i K oraz cewka S. W tym
obwodzie, przy wzroScie napiecia transformatora, przebiega
prad ladujacy kondensatory, w pewnej chwili jednak, gdy na-
piecie miedzy kulkami iskiernika, polaczonemi z transformato-
rem, wzro$nie tak znacznie, Zze warstwa powietrza miedzy kul-
kami zostanie przebita, to powstanie iskra, ktéra zewrze ob-’

#)  Og$wietleniowych.
#)  Najozescicj w postaci butelek lejdejskich
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wo6d a—b—c—d, i kondesatory wyladuja sie. Wyladowanie
odbywaé sie bedzie stopniowo, zanikajacym pradem zmien-
nym*¥) wysokiej czestotliwos$ci. Prad ten przebiegaé bedzie
nie tylko przez iskre, lecz réwniez i przez cewke S, gdyz tylko

Rys. 68. Uklad polaczer aparatu do arsomwalizacji Z—zaciski dla od-
bierania pradu wysokiej czestotliwosei.

tedy moga wyrownaé sie ladunki zewnetrznych okladzin kon-
densatoréw.

Napiecie na wtérnych zwojach transformatora T wzmaga
sie 100 razy na sekunde, wiec co mnajmniej sto iskier
na sekunde przeskoczy migdzy kulkami iskiernika i sto krétko-
trwalych pradow zmiennych wysokiej czestotliwodci powsta-
nie w obwodzie:

a—b—c—d.

##) Podcbnie jek wahadlo, wychylone i pozostawione samemu sobie,
wykonywa szereg wahmieé w ta i 'w owa strone, zanim zupelnie si¢ zas
trzyma, tak prad coraz slabszy plymie to w jedna to w druga strone.
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Z takiego przyrzadu do ciafa ludzkiego wprowadzamy prad
w dwojaki sposob.

Przy arsonwalizacii ogdlnej, cewka pradu szybko zmiennego
S robi sie tak wielka. aby w $rodku tej cewki mozna bylc
postawié lub polozyé¢ czlowieka. Wtedy wielka szybkos§é
zmian pradu sprawia, Zze w ciele czlowieka powstaja wirowe
prady indukowane, tak jak we wtérnej cewce transforinalora.

Przy arsonwalizacji miejscceweij, bierzemy prad wysokiej cze-
stotliwosci z cewki wtornei. ktora z pierwotna jest polaczona
w szereg rys. 68.

Gdy elektrode Z znajdujaca sie na koricu cewki wtornej
zblizymy do czlowieka, to z tej elektrody wybiegaé¢ bedzie
snop iskier do ciala ludzkiego, tem silniejszy im blizej ciala
trzymamy elektrode. Obwdd elektryczny zamylka sie tu przez
uziemienie ciata ludzkiego i pojemno$¢é wzgledem ziemi cewek
transformatora wysokiej czestotliwos$ci o ile przeciwny biegun
cewkii, S nie jest uziemiony.

Charakterystyczna cecha pradow elektrycznych bardzo
wysokiej czestotliwosci jest ta okoliczno$¢, ze nawet przy
znacznem natezeniu, prady te mie oddzialywuja szkodliwie na
organizm ludzki i nie sprawiaja porazenia. Strzedz jednak
trzeba aby przypadkiem prad zmienny niskiej czestotliwosci
niedostal sie do obwodéw polaczonych z cialem ludzkiem.

9. DIATERMIJA.

Urzadzenie dla diatermiji jest bardzo podobne do poprze-
dniego. Przy tym zabiegu chodzi o przegrzewanie silnym pra-
dem réznych czesci ciala ludzkiego. Zwyklym pradem sta-
lym czy zmiennym malej czestotliwosci uczynié¢ tego niemoz-
na, gdyZz nerwy i innc tkanki ciala ludzkiego pod wplywem
nawet do$é¢ slabych pradéw stalych i wolno zmiennych, ule-
gaja porazemniu,

Tylko prad o bardzo wysokiej czestotliwosci nawet znacz-
nego natezenia — unp. kilka amperéw, moze by¢ przez czas
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diugi przepuszczany przez cialo czlowieka, mie sprawiajac za-
burzen, w dzialaniu organdéw i zyciu tkanek; takim pradem
mozna przegrzaé¢ tkanki ciala.

Cewka w obwodzie wysokici czestotliwosci zwija sic tn
w niewielka liczbe zwojow aby otrzymaé nie zbyt wysokie
napiecie. Konicowki tej cewki facza sie z dwieima metalowem:
elektrodami odpowiedniego ksztaltu, ktére szczelnie przykia=
damy do tych miejsc ciala ludzkiego, gdzie chcemy wprowa-
dzaé¢ i wyprowadzaé¢ prad elektryczny rys. 69.

it

Rys. 69. Pmzegnzewanie pradem szybkozmiennmym stawu kolanowego.

Prady tego rodzaju mozna rdwniez przepuszczaé przez
cialo ludzkie zapomoca kapieli wodnych, skladajacych sie
z kilku wanienek, do ktorych pograzamy nogi i rece, oraz elek-
trody.

Reguluje sie natezenie pradu diatermicznego za pomo-
cq opornikéw, albo za pomoca zmiennej liczby zwoidw wtor-
nej cewki, odgaleziajac jedna z elektrod w réznych miciscach
cewki.

Dla osiagnigcia wlasciwego dzialania cieplnego pradu clek-
trycznego, prad ten powinien plynaé¢, mozliwie bez przerwy,
przez czas dosé dlugi.

Z tego wzgledu iskierniki w tych przyrzadach stosuja si¢
zazwyczaj inne miz w arsonwalizacji. Tak np. przy uzyliu
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iskiernikéw winowskich, sktadajacych sie z kilku, ulozonych
obok siebie izolowanych talerzykéw, mozna znacznie
zwigkszy¢ liczbe przeskakuiacych w danym czasie iskier
np. do paru tysiecy w sekundzie, stad powstana czesto bar-
dzo powtarzajace sie ciagi pradéw szybkozmiennych, a wiec
silniejsze dzialanie.

Poza tem, w tych urzadzeniach mozna stosowaé inne, bar-
dziej nowoczesne, sposoby wytwarzania pradéw szybko-
zmiennyclh, a wiec uzy¢ Zrédfo pradu stafego i zamiast iskier-
nika, wlaczyé luk Volty, powstajacy pomiedzy jedna elektroda
metalowa, a druga weglowa, w naczyniu wypelnionem para
spirytusu, ktéry wpuszczamy kroplami. Mozna takze wlaczyé
w specjalny uklad polaczen lampe katodowa, — podobna do
tej, jaka uzywamy w odbiornikach radjotelefonicznych.

Za pomoca luku i lampy otrzymuja sie prady szybkozmienne
wysokiej czestotliwosci, tiagle, bez zadnych przerw, ktére sa
nieuniknione przy sposobie iskrowym, gdyz tu prad szybko-
zmienny wznieca sie tylko w chwili przeskakiwania iskry.

10. ELEKTROKARDIOGRAFJA.

Jest caly szereg aparatéw czulych, ktére pozwalaja badaé
dziafania organizmu ludzkiego, przez obserwowanie pradow
elektrycznych, ktére w nim powstaja przy skurczach miesni
i t. p. Sluza do tego bardzo czule amperomierze zwane gal-
wanometrami. Wychylenia takich galwanometrow mozna
notowaé w sposéb ciagly za pomoca promieni $wietlnych
i malutkich lusterek umieszczonych na ruchomej czeSci am-
peromierza. Odbity od takiego lusterka promieri §wietlny pa-
da na poruszajaca sie plyte fotograficzna, przez co na tej ply-
cie otrzymujemy linje falista tak zwany np. elektrokardiogram,
z ktérego mozemy wnioskowaé o zaburzeniach w dziata-
niu serca. 1 -
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11. FONOFORY.

Osoby majace stuch stepiony maja w zyciu wielkie ula-
twienie, przez uzycie przyrzaddw pomocniczych w postaci tak
zwanych fonoforéw.

Przyrzad taki sklada sie ze sluchawki, mikrofonu i baterji.
Sluchawka i mikrofon sa sporzadzone na ksztalt aparatow te-
o rodzaju stosowanych w zwyklej telefonji.

Baterja suchych ogniw lub akumulatoréw daje prad.

Stosujac bardzo czuly mikrofon i odpowiednia sluchawke,
oraz do$¢ silny prad z baterii, tatwo osiagiiemy tak mocny
dzwiek w sluchawce, Ze osoba, majaca nawet l:ardzo slaby
stuch, bedzie moglia slyszeé rozmowe, prowadzona cpodal.
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. ROZDZIAL. V.
WSKAZOWKI NIESIENIA POMOCY W WYPADKU
PORAZENIA PRADEM ELEKTRYCZNYM.

(Opracowane i przyjete przez Polski Komitet Elektrotechmiczny).

Ik

Ratowanie razonego nalezy rozpoczynaé od bezzwlocznego
wylaczenia go z pod dziatania pradu elektrycznego, przery-
wajac w tem miejscu prad.

Nalezy przytem uwazaé, aby nikt nie dotknal razonego bez
zachowania naleznej ostroznosci i nie powiekszyl przez to
liczby ofiar.

Przy napieciach ponizej 600 woltéw.

1. Jezeli to jest mozliwe, nalezy wyilaczyl przewod [ub
przyrzad, ktoérego dotyka razony, przez otworzenie najbliz-
szego wylacznika lub przez wyjecie bezpiecznikdw. W osta-
tecznos$ci przewody moga byé rozerwane za poimoca specijal-
nych cegéw z izolowanemi rekoje$ciami, siekiery z suchym
trzonem lub ciezkiego kawalka suchego drzewa. Uwazaé
przytem mnalezy, aby ratujacy sam nie dotknal przewodu.
W szczegdlnych przypadkach mozna dokonaé zwarcia prze-
wodow—, krétkiego spiecia®.

2. O ile niema moznosci wylaczenia pradu i razony pozo-
staje pod napieciem, ratujacy musi przedewszystkiem by¢é do:
brze odizolowany tak od ziemi, jak i od razonego. Szczegolnie
nalezy zachowywaé ostrozno$é przy dotykaniu obnazonych
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czesci przyrzaddw, przewoddw oraz ciala razonego. Qdizo-
lowaé sie od ziemi mozna, stajac na sucliej drewnianej desce
bez gwozdzi, na krzesle, na grubej, suchej szmacie, najlepiei
welnianej, kilkakrotnie zlozonej, lub wkladajac cale i suche
kalosze gumowe. Na rece wlozyé grube (podwdjne), suche,
welniane rekawice, lub tez ostatecznie owinaé dlonie w suche
szmatki, czesci wlasnego ubranija i t. p.

3. Nastepnie, unoszac razonego, o dle moznosci za ubranie,
nalezy podsunaé pod niego sicha deske lub inny przedmiot
drewniiany bez gwozdzi i okué, w ostatecznos$ci zwiniete ubra-
nie, koc, $cierki i t. p. Wazne jest, aby to wszystko bylo rze-
czywiscie suche.

Jezeli razony kurczowo trzyma sie przewodu, nalezy ostro-
znie odginaé pokolei jego palce, owijajac kazdy wyprostowa-
ny palec szmatkami tak, aby ponownie nie moégl dotknac
przewodu.

Jezeli dookola razonego owinal sie drut.—staraé sie go prze-
cia¢ w sposOéb wyzZej wspomniany.

Przy napieciach ponad 600 woltow.

Nalezy staraé sie przedewszystkiem wylaczyé przewdéd lub
przyrzad dotykany z pod napigcia, przez otworzenie odpowie-
dniego wylacznika. W ostatecznodci, jezeli to jest niemozli-
we, trzeba oderwaé razonego za pomoca bosaka (takiedo, jas
kiego uzywa straz_ogniowa. lub — jeszcze lepiej — specjalne-
¢o, z izolowana rekojescia. jakiego sie uzywa do otwierania
i zamykania odlacznikéw). W zadnym razie nie mozna doty-
kaé razonego, poki on znajduje sie pod napieciem wyzszem od
600 woltéw, chociazby nawet rece ratujacego byly owiriete.

R6owniez niebezpieczne jest rozrywaanie lub 2wicranie
przewodow, bez pomocy specialnie izolcwanych narzedzi i fa-
chowej znajomosci rzeczy.

11.

1. Jezeli razony jest nieprzytommy, oddycha micregularnie,
slabo lub nie oddycha wecale, nalezy natychmiast rozpoczac
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ratowanie i nie zostawiaé samego razonego bez opieki. Naij-
lepszym i jedynym sposobem przywroécenia zycia jest stoso-
wanie sztucznego oddychania. Nieprzytomnemu nie nalezy
wlewaé do ust zadnych plyndw. (Kategorycznie i bezwzgle-
dnie potepié nalezy zakorzeniony, a szkodiiwy przesad — za-
kopywania razonych w ziemie).

2. Jezeli ratujacych jest wiecej, niz jeden — bezwarunko-
wo natychmiast postaé po lekarza. Pozostali muszg bez przer:
wy wylkonywaé sztuczny oddech w sposéb nastepujacy:

Razonego polozy¢ nawznak, poziomo, w miejscu widnem
dobrze przewietrzanem, pod plecy polozyé koc, koldre, lub
cze$ci ubrania, przyczem glowa powinna leze¢ nieco nizej,

twarza wprost do géry. ale nie zwisa¢. Ubranie rozpia¢:
gorna cze$é ciala obnazvé, udostepni¢ doplyw $wiezego po-
wietrza: jame ustna otworzy¢, dokladnie obejrze¢ i oczyscié
z resztek pokarmu i §luzu: zeby sztuczne wyjaé (dc rozwiera-
nia szczek zaciénietych uzyé mozna lyzeczki lub podobrego
przedmiotu); jezyk wyciagnaé za pomoca chusteczki i trzymac
go lub przywiazaé, aby nie zapadal w glab gardia.

Nastepnie ratujacy kleka z tylu u wezglowia razonego (Rys.
1) ujmuje w swe dlonie jego lokcie, podnosi je do géry i odwo-
dzi jednoczeé$nie w bok tak. iak gdyby razony sam re¢ce swe
energicznie odrzucil ponad glowe i wykonywal! wdech. Po
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doprowadzeniu ramion razonego do pozycji pozimej, zatrzy-
muje sie rece w tem polozeniu przez 2—3 sekundy, poczem
lokcie odprowadza sie z powrotem na boki piersi i przyciska
przez 2—3 sekundy do klatki piersiowej, co powoduje wydech
(Rys. 2).

Oba powyzsze ruchy wykonywa sie rytmicznie, nasladu-
jac oddech normalny (12—15 razy na minute wdech i wy-
dech). Dla wymiarkowania czasu przerw najlepiej glosno, po-
woli liczyé: jeden, dwa, trzy.

Unikaé nalezy niepotrzebnych ugniatan watroby i zotadka
i wogdle przemocy i poSpiechu,

Oddychanie sztuczne nalezy stosowaé az do chwili, gdy ra=
zony sam zacznie oddychaé, wykonywujac ruchy krtani, jak-

gdyby co$ polykal. Wowczas uwazaé, czy razony zaczyna
oddychaé samodzielnie i ¢zy zaczelo dzialaé serce.

Jezeli razony zacznie oddychaé samodzielnie, nalezy oddy-
chanie sztuczne przerwaé. W przeciwnym razie nie przery-
waé sztucznego oddychania az do chwili niewatpliwych obja-
woéw S$mierci, t. j. tak zwanych plam trupich po$miertnych,
przypominajacych siiice od podskérnych wylewow krwi. Do
tej chwili nie mozna przerywac ratowania, gdyz bywaly wy-
padki przywrécenia Zycia po uplywie trzech i wiecej godzin
stosowania sztucznego oddechu.

Jezeli ratuiacych jest dwéch lub kilku, to dwéch wykonywa
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rownoczes$nie czynnosci ratownicze, kazdy zajmujac si¢ je-
dna reka razonego, albo drugi zastgpuje co pewien czas pierw-
szego, gdyz wykonywanie sztucznego oddechu jest meczace.
Zwolniony wykonywa rozmaite zabiegi dodatkowe, jak na-
stepuje:

Zmoczona chusteczka rozciera twarz lub uderza po twarzy
razonego, klepie dionia po twarzy, rozciera okolice serca chu:
steczka, maczana naprzemian w zimnej i goracej wodzie:

podaje do wachania razonemu amonjak lub eter; szczotka
rozciera podeszwy ;uciska klatke piersiowa sposobem, opisa-
nym ponizej w punkcie 3-cim.

Mozna dowolnie naprzemian stosowaé rozmaite wyszcze-
golnione zabiegi dodatkowe, ale przez caly czas mie wolnc
przerywaé oddychania sztucznego.

3. Jezeli jest tylko jeden ratujacy i jezeli zupelnie sie wy-
czerpie, stosujac sztuczny oddech (sposobem opisanym wy-
7ej),moze przez pewien czas stosowac dla odpoczynku inng
latwiejsza metode sztucznego oddychania. Przy tym sposobie
rece poszkodowanego nalezy rozlozy¢ szeroko, nieco ku g6-
rzo ponad glowa; nastepnie ratujacy kileka okrakiem nad bio-
drami poszkodowanego ze zwrédcona ku jego piersiom twa-
rza i polozywszy rece plasko na jego dolne Zebra, energdicz:
nie uciska klatke piersiowa. powodujac tem wydech (Rys. 3);
po 2—3 sckundach odejmuje rece, co powoduje rozszerzenie
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sie uci$nietej poprzednio klatki piersiowej i wywolywa wdech
(Rys. 4). Zabieg ten malezy wykonywaé, jak i poprzedni
okolo 15 razy na minute.

Metode te stosuje sie i wtedy, gdy rece poszkodowariego
Sa porazone.

4. Po przywrécenin razonenin oddechin i przytomnosci,
daje mu sie co$ cieplego do picia, (czystej herbaty, kawy czar-
nej i t. p.) i pozostawia sie go w pozycji lezacej lub péteza-
cej, okrywaijac cieplej, lecz iekko, aby nie utrudaia¢ oddechu.

M1

~ W razie oparzenia pradem nie mozna skéry oczyszczaé, na-
lezy tylko na zaczerwienione i bolesne miejsca nalozyé opa-
trunek wyjatowiony, na ktéry uprzednio zostala wyciSnieta
odpowicednia ilo§¢é waseliny bornej, i zabandazcwad, bez wy-
wierania silniejszego ucisku.

W razie utworzenia si¢ pecherzy albo znaczniejszego usz-
kodzenia skory. nie mozna przekilunwaé pecherzy ani dotykad
rany, lecz tak samo nalozyé opatrunek wyjalowiony i zaban-
dazowad. :

Elektrotechnika—14. 209



Opatrunek wyjafowiony kladzie sie na rany w ten sposob,
zeby gaza zachodzila poza brzegi rany conaimniej na 2 palce.
Nigdy nie wolno dotykaé¢ palcami lub jakimkolwiek przemin:
tem tej strony opatrunku, ktéra ma zetkiaé sie bezposrednio
z rana. Opatrunek nalezy umocowaé¢ bandazem muslinowym.

Krwawienia réwniez tamuje si¢ przez umiarkowany ucisk
samej rany za pomoca zabandazowania wyjalowionym opa-
trunkiem.

UZUPELNIENIE.
REKLAMY SWIETLNE.

Wabec szybkiego rozpowszechniania sie w ostatnich czasach
reklam swietlnych, podajemy krétka wzmianke o zasadach
urzadzenia.

Reklamy ze $wiatfem migajacem, plynacem, czy rozblysku-
jacem urzadzaja sic zwykle za pomoca ukfadu zaréwelk, od-
powiednio zabarwionych, roz§wietlajacych si¢ © gasnacych
okresowo, zapomoca odpowiednich przelacznikéw, wprawia-
nych w ruch malemi motorkami elektrycznemi.

Reklamy z napisami przeS$wietlanemi urzadzaja si¢ z odpo-
wiednich szyb szklanych, o§wietlonych z przeciwnej strony
zaroOwkami,

Reklamy z napisami $wiecacemi sa utworzone z rurek szkla-
nych, nieraz bardzo misternie powyginanych, w kitérych znaj-
duje sie gaz rozrzedzony. Za poSrednictwem metalowych prze-
wodnik6w, wtopionych na koncach rurek, doprowadza si¢ do
nich prad wysokiego napiecia najczesciej od 3000 do 7000 wol-
téw. Pod wplywem tego pradu rozrzedzony gaz $wieci. Kolor
$wiatfa zalezy od rodzaju gazu. Czysty gaz neon daje $wia-
tlo jaskrawo-pomaraficzowe. para rteci zabarwia $whatlo na
blado niebiesko.

Gdy elektrownia dostarcza pradu zmiennego, to do zasilania
tych rurek stuza mate transformatorki, one sa umieszczone tuz
przy rurkach.
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Transformatorki podwyzszaja napiecie pradu zmiennego ze
120 lub 220 woltow na kilka tysiecy. Obwdéd wysokiege napie-
cia musi by¢ tak osloniety, aby przed przerwaniem pradu nie-
mozna bylo ostony otworzyé. Przerywacze i bezpieczniki da-
jemy tylko na niskiem mnapieciu. (idy elektrowmnia destarcza
pradu statego, to wypada go przeksztalcié na zmienny. Usku-
tecznia sie to za pomoca samoczvnnych przerywaczy. Prze-
rywany prad staly przepuszczamy przez cewke nawinieta na
zelazie, wtedy w tej cewce powstaje, indukowane strumie-
nient magnetycznym, zmieane napiecie, wysoko$é ktérego za-
lezy od liczby zwojow cewki. Przylaczajac kornce cewki do
rurki z gazen rozrzedzonym, otrzymamy w niej prad zmienny
wysokicgo napiecia.

Czasem do reklam i sygnalizacji uzywaja sie jeszcze male
lampki jarzace z dwoma elektrodami, nie stykajacemi sie ze
soba. Jedna elektroda bywa grafitowa, druga metalowa, lub
obie metalowe.

Lampki te zawieraja rowniez rozrzedzony gaz neon. Pod
wplywem nawet niskiego napiecia, 150 czy 220 woltow, one
Swieca. Swieci wilasciwie tylko mniewielka warstwa gazu
w poblizu, polaczonej z ujemnym biegunem Zrodla pradu.
elektrody, ktérej nadajemy ksztalt rozmaity. Zuzywaja one nie
wiecej od 5 watéw na lampke, ale tez i $wiatlo daja stabe np.
1 $wiece. Do o$wietlania nie nadaja si¢ zupelnie.
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PRZYSTEPNE KSIAZKI Z ELEKTROTECHNIKI.

B. Gimbut. Uszkodzenia i niedokladnosci w maszynach
elektrycznych.
K. Gnoiniski. Elektrotechnika pradéw slabych.
K. Gnoinski, Piorunochrony budynkowe.
G. Hensel, Elektrotechnika w zadaniach prad staly
i zmienny.
G. Hensel. O uzwojeniach maszyn elektrycznych pradu
stalego.
G. Hensel. QO uzwojeniach maszyn elektryczaych pradu
zmiennego. ;

" E. Krakowski. Akumulatory.
J. Machcewicz i T. Hubert. Zasady Radjotelegrafi
i Radjotelefonji.
S. Odrowaz Wysocki. Urzadzenia elektryczne do sily
i Swiatla. )
Polski Komitet Flektrotechniczny. Przepisv budowy
i ruchu urzadzen elektrycznych pradu silnego, Warsza-
wa, 1928 r. ‘
M. Pozaryski. Przystepna elektrotechnika pradow
silnyeh.
St. Wysocki. Uszkodzenia telefonéw, poradnik prak-
tyczny dla technik6w i monterow.
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ROZDZIAL 1.

SILNIKI ELEKTRYCZNE e <R L

1. Przenoszenie sily na odleglo§é. 2, Zasada dzialania sil:
nikéw elektrycznych. 3. Silniki elektryezne pradu stalege.
4, Silnik boeznikowy. 5. Regulacja biegu silnika boczniko-
wego. 6. Zastosowanie sinikow bolcznikowyich, 7. Wila:
czanie silnika bocznikowego. 8. Silnik szeregowy. 9. Re:-
gulacja szybkosci Dbiegu.  10. Zatrzymywanie silnik6w.
11. Silnik szeregowo booznikowy. 12. Silniki pradu zmienme:
go. 13. Silnik asynchroniczny tréjfazowy. 14. Rozruch sil:
nika asynchromicznego. 15 Regulacja biegu silnika asynchro-
nicznego. 16. Wlgczenie silnika tréjfazowego. 17, Silmiki
asynchroniczne jednofazowe. 18. Silniki kolektorowe jedno:
fazowe. 19. Silniki kolektorowe tréjfazowe. 20. Moe i spraw:
nosé silnikéw. 21, Silnikowe urzadzenia elektryczne. 22. Ob:
stuga urzadzenia sinikowego.

ROZDZIAL 1.
OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE . | : L S B0 Oy
1. Zasady o$wictlenia. 2. Miary Swiatla lamp. 3. Natezenic

oéwictlenia, 4. Obliczenie mnatezenia o$wietlenia. 5. Spraw:
nos$¢ lamp clektryeznych. 6. Ustr6j lamp fukowych. 7. Wila:

213



czenie lamp lukowych w obwdd. 8. Ustréj lamp Zarcwych,
9. Lampy zarowe weglowe. 10. Zaréwki wolframowe.
11. Cechowanie zaréwek. 12. Oslony zaréwek. 13. Obliczes
nic o$wietlenia wedlug liczby $wiec ma metr kwadratowy.
15,  Obliczenic o$wietlenia  wedlug  strumienia S$wictlnege.
16. Obliczenic oS$wietlenia  wedlug  punktow  $wietlnych
17. Luksometr. 18. Uklad polaczen lamp na prad staly.
19. Uklad polaczen lamp na prad trojfazowy. 20. Przelacz-
niki  w ukladach lamp zarowych. 21. Lampy przenosne.
22, Przewody do lamp. 23. Obsluga. 24. Obliczenie kiosztow
oswietlenia clektrycznego.

ROZDZIALE 1.

OGRZEWANILE PRADEM . J 3 ; ; : . str
1 Zasady ogrzewamsa clektryeznego. 2. Grzojny sprzet elek:
tryczny domowy i fabryezny. 3. Fajerki elektryczne. 4. Ron:
delki elektryczne, 5. Grzalki. 6. Piecyki elektryezne. 7. Ob=
sluga sprzetu grzejnego. 8. Spawanic clektryezne oporowz
9. Spawanic tlukowe. 10. Elektryozne wytapianic metali.
ROZDZIAL 1V.
GALWANOPLASTYKA T GALWANOSTEGIJA 3
1. Wstep. 2. Obliczenie ilosci metalu osadzajacego sie przy
elektrolizic. 3. Galwanoplastyka. 4. Galwanostegja.
SIISARZECTY
GRZEE SCRl —TEREZIENGHE. T
ROZDZIAL 1.
TECHNIKA PRADOW SLABYCH

»n

1. Dzwonek eclektryczny =z eclektromagnesem zwyczajnym.
2. Dzwonek elektryozny z eldktromagnesem spolaryzowanym.
3 Telegraf. 4. Aparat momzowski. 5. Uklady polaczein
kilku stacji. 6. Uklad telegraficzny dupleksowy. 7. Aparaty
drukujace @ szybkopiszace. 8. Tramslacja. 9. Linje telegra:
ficzne. 10. Przesylamie obrazéw na odleglosé. 11. Aparat
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$wietlny. 12. Aparat sztyfcikowy. 13. Zasada ustroju telefo-
néw. 14. Mikrofon. 15. Sluchawka. 16. Cewka indukcyjna.
17. Aparat telefoniczny z dzwonkiem bateryjnym. 18. Aparat
telefoniczny induktorowy. 19. Laczpice telefoniczne reczne.
20. Lacznice telefemiczne automatyczne. 21, Linje telefoniczne.

ROZDZIAL 11

RADIOTECHNIKA . . .

1. Zasady wradjotechniki. 2. Radjotclegrafja. 3. Rezcmans

clektryezny. 4. Radjotelefonja. b. Zasady radjofomji, 6. Od:

biornik radjofoniczny detektorcwy. 7. Odbiornik detektorowy
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