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malnej. Kadiub transformatora owijamy na ten czas scierkami
lub czys$ciwem, Zeby ciepio nie uchodzito. Osiggngawszy poza-
dana temperature, nalezy pewien czas przeczekaé, dopdki na
powierzchni oliwy ukazywacé sig bgdq babelki.

Co sig tyczy dozwolonej temperatury zagrzania przy
wiasciwem polaczeniu transformatora i przy obcigzeniu, to
pod tym wzgledem obowigzujg przepisy podane wyzej (§ 30).
W transformatorach olejowych mierzymy temperature gérnej
warstwy oliwy. ;

Zaciski transformatorowe, szyny i kable igczqce zna-
czymy lub pociggamy odmiennemi barwami, aby odr6znié
wysokie napigcie od niskiego i rozpozna¢ przewody, nalezgce
do jednej fazy. Nizsze napiecie oznaczamy zwykle literami
r, 8, t, a napiecie wyzsze literami B, S, T.

Transformatornia powinna by¢ zabezpieczona od deszczu
i $niegu, przewietrzana prgdem powietrza w kierunku od pod-
togi do sufitu i niedostgpna dla 0s6b postronnych (zamykana
na klucz). Chcac podejsé do transformatora, nalezy odtaczyc
go zar6wno nd strony wysokiego napigcia, jak niskiego (§ 25).

Niedoktadnosci w maszynach,

§ 33. Zagrzanie sie lozysk.

Przyczyny: niedostateczne smarowanie, nie-
odpowiedni gatunek oliwy, za ciasne panewki,
nieré6wne ustawienie maszyny, zbytnie wypre-
zenie pasa.

Yozyska mogg zagrza¢ sig¢ nadmiernie wskutek wadli-
wego dziatania pierscieni smarowniczych, a wigc sprawdzamy,
czy pierScienie nie wykrzywily sig, czy wirujg z walem, czy
sq we wihasciwem miejscu i czy sa dostatecznie zanurzone
w oliwie. W wypadkach wyjatkowych mozemy polepszy¢ sma-
rowanie, zmieniajac pierscienie na wigksze. Usungwszy starg
oliwe, panewki wyskrobujemy, dostosowujemy do watu (§ 27).
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przemywamy naftg, zlekka posypujemy miatkim grafitem i po-
nownie nalewamy Swiezg oliwg w najlepszym gatunku (§ 30).
Maszyny nierdwno sprzgzone trzeba przemontowaé (§ 27),
a pas zbytnio wyprezony zluzowaé przez zblizenie maszyny
(na saniach).

§ 34. Iskrzenie kolektora.

Iskrzenie moze wynikngé z winy: 1) kolektora, 2) szczo-
tek, 3) uzwojenia twornikowego, 4) uzwojenia magnesowego,
5) predkosci biegu i 6) obcigzenia. Przyczyny:

1) Nadmierne smarowanie, smarowanie nie-
odpowiednim ttuszczem, nieré6wny i niecylin-
dryczny kolektor.

Iskrzenie staramy sig usunaé przez obmycie powierzchni
benzyna, przez wyskiobanie wystajacej miki, a gdy to nie
pomoze — przez szlifowanie lub obtoczenie kolektora (§ 31).

2) NiewtasSciwe polozenie szczotek, zbyt sil-
ny nacisk, niezupeine przyleganie, niedosta-
teczna liczba szczotek, nieodpowiedni gatunek.

Gdy przestawienie szczotek nie usuwa iskrzenia, wow-
czas mierzymy odstepy miedzy rzedami i sprawdzamy site
nacisku (§ 31). Szczotki. przylegajace do kolektora tylko cze-
cig powierzchni stykowej, wywotujg rowniez iskrzenie. Iskrze-
nie, ktére zjawilo sie po zmianie szczotek, dowodzi badZ nie-
dostatecznej liczby szczotek, badz nieodpowiedniego gatunku.
Potrzebng liczbe szczotek obliczamy wedtug pradu, dopusz-
czalnego na 1 mm? powierzchni styku (§ 31).

3) Przerwa w uzwojeniu twornikowem.

Uszkodzenie powyzsze poznajemy z tatwoscig po prze-
palonej izolacji mikowej miedzy wycinkami kolektora Zézwdj
Przerwany taczy si¢ wiasnie z temi wycinkami. Zwykle znaj-
dujemy uszkodzenie w drutach migdzy bebnem twornikowym
a kolektorem. Naprawa polega na zlutowaniu lub zamianie
przerwanego zwoju. Nim to jednak nastapi, mozemy przez
pewien czas korzysta¢ z maszyny, polaczywszy odpowiednie
wycinki kolektora miedzy soba.



— 100 —

4) Zwarcie wuzwojeniumagnesowem (rys. 83,
odwrotny kierunek pradu w jednym lub kilku
magnesach.

W maszynach wielobiegunowych odnajdujemy zwarcie
przez sprawdzenie temperatury wszystkich biegunéw. Biegun
uszkodzony lub ominiety bedzie chtodny, pozostate zas—za-
grzane nadmiernie. Inny sposob polega na zmierzeniu napie-

cia, panujgcego w poszczegolnych biegunach.
KP,. Uszkodzony biegun wykaze napiqcie nizsze,
¢ . biegun ominiety — zupelny brak napigcia.
Py Kolejnos¢ biegunéw sprawdzamy busolg
D (§ 3) i w ten spos6b wykrywamy odwrotng bie-
Rys. 83. gunowos¢ (odwrotny kierunek prgdu) jednego
lub kilku magneséw. Najczesciej zdarza sie
bledne zestawienie magnesow gtéwnych ze zwrotnemi (rys. 53
1 54), przyczem uszeregowanie biegunow giéwnych miedzy
sobg i zwrotnych migdzy sobg moze by¢ zupetnie poprawne.
©  Zwarcia lub pofaczenia bledne w uzwojeniu magneso-
wem (bieguny ominigte lub wadliwe) a takze przerwy w tem
uzwojeniu sg szczegélnie niebezpieczne dla silnikéw.
Wskutek bowiemn ostabionego magnetyzmu silnik wzmaga
predkosc obrotu (§ 16) i moze sie rozbiegac.

5) Nadmierna prgdkos¢ biegu przy napieciu nor-
malnem.

Dotyczy to pradnic. Pradnica pedzona z nadmierng pred-
koscig musi otrzymacd stabsze wzbudzenie, aby nie przekro-
czy¢ napigcia normalnego. Przy obciqzeniu pradnicy powstajg
w ostabionem polu magnetycznem znaczne zakiécenia (§ L1),
ktore wywotujq iskrzenie. Predkosé biegu nalezy zmniejszy¢
i Scisle dostosowaé do liczby obrotéw, podanej na tabliczce.

6) Przecigzenie maszyny.

§ 35. Zagrzanie si¢ twornika.

Twornik moze zagrza¢ si¢ nadmiernie z winy: 1) uzwo-
jenia twornikowego, 2) wzbudzenia, 3) kolektora i 4) obcia-
zenia. Przyczyny:
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1) Zwarciewuzwojeniutwornikowem (rys. 84)

Zwarcie moze nastgpi¢ w samem uzwojeniu (od uderze-
nia, wilgoci, naptywu oliwy), lub miedzy wycinkami kolektora
(z pytu miedzianego lub weglowego).

Zwarcie poznajemy po zapachu spalenizny. Cze$é bo-
wiem zwarta uzwojenia twornikowego zagrzewa sie od nad-
miernego prgdu i spala swa powloke
izolacyjng' Niezaleznie od tego, silniki T~
z uszkodzonem uzwojeniem tworniko- o n il &
wem wyrdzniajg si¢ biegiem nieréwno- ;
miernym, szarpanym. Uzwojenie wy- ™/ :
maga rewizji, a zwoje z izolacjg zwe- Wy
glong -— zamiany na nowe. Rys. 84.

2) Niedostateczna pred-
kos¢ biegu przy napieciu normalnem lub zwiekszone
napigcie przy predkosci normalnej.

Dotyczy to pradnic. Pradnica, pedzona z niedostateczng
predkoscig, musi otrzymac silniejsze wzbudzenie, aby osiag-
ngé napigcie normalne. Rowniez silniej musi byé wzbudzona
maszyna, dajaca napiecie zwiekszone przy normalnej predko-
§ci. W jednym i drugim wypadku pod wptywem wzmozonego
magnetyzmu maszyna zuzywa za wiele pracy na przemagne-
sowywanie rdzenia i na wzniecanie- w nim pradéw wirowych
(§ 3). Praca ta zupelnie bezuzyteczna objawia si¢ w tworniku
w postaci podniesionej temperatury. Napigcie i predko$é na-
lezy dostosowac do norm, wskazanych na tabliczce.

3) Iskrzenie kolektora.

Wskutek iskrzenia wzrasta temperatura nie tylko w ko-
lektorze, lecz i w calym tworniku. Wszystkie zatem przyczy-
ny, wplywajgce na iskrzenie, a wytuszczone w § 34, przyczy-
niajg sie posrednio do wzrostu temperatury w tworniku.

4) Przeciqzenie maszyny.

e .‘:.
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§ 36. Zagrzanie sie magnesow.

_ Przyczyny: zwarcie wuzwojeniu magnesowem
(§ 34 p. 4), niedostateczna predkos¢ biegu przy
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napieciu normalnem lub zwig¢kszone napigcie przy
predkosci normalnej (§ 35 p. 2).

W razie zwarcia magnesy uszkodzone lub omnne,te ze-
grzewaja si¢ mniej, pozostate wigcej. W ostatnich dwoch wy-
padkach wszystkie magnesy zagrzewajq sie jednakowo.

§ 37. Pradnica nie daje napiecia.

Badarie pradnicy, nie dajqcej napigcia, prowadzimy
w sposob nastepujacy. Przedewszystkiem sprawdzamy stan
kolektora i potozenie szczotek, brak bowiem napie-
cia moze wynikaé z wystawania miki lub wadliwego potoze-
nia szczotek. Gdy doprowadzenie do porzadku kolektora
1 szczotek nie da pozadanego wyniku, prébujemy wzbudzi¢
pradnice obcym pradem (§ 28), przyczem w magnesach za-
chowujemy poprzedniq biegunowos¢. Moze sig zdarzyc, iz
maszyna nie wyda napigecia nawet przy obcem wzbudzeniu,
a wéwczas niewatpliwie znajduje si¢ przerwa w uzwoje-
niu magnesowem lub w oporniku.

W wigkszosci jednak wypadkow, pod wpltywem obcego
wzbudzenia, maszyna napiecie wyda. Poszukiwanie niedo-
ktadno$ci prowadzimy dalej, a przedewszystkiem sprawdzamy
biegunowos¢ zaciskéw maszynowych (§ 2). W razie niezgod-
nosci biegunow, gdy zacisk oznaczony plusem () jest bie-
gunem ujemnym, a oznaczony minusem (—) jest dodatnim,
mamy jasny dowéd, iz niedoktadno$¢ pradnicy samowzbud-
nej polega na wadliwem przylaczeniu uzwojenia
magnesowego. Prad ptynie w tem uzwojeniu w kierunkun
odwrotnym i, zamiast wzmacniac, niweczy magnetyzm szczat-
kowy. Wystarczy przelozy¢ konce uzwojenia magnesowego,
by pradnica stata sie zdolng do pracy.

W razie za$ zgodnosci biegundw, gdy zacisk oznaczony
plusem (+) jest biegunem dodatnim, a oznaczony minusem

— ) jest ujemnym, musimy pradnice bada¢ w dalszym ciggu.
Trudnos$é¢ wzbudzenia mogla wyplynac badZz z zaniku ma-
gnetyzmu szczgtkowego, badz tez z przerwy lub
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zwarcia w uzwojeniu twornikowem. Niedokladno-
Sci powyzsze wykryjemy rowniez przy obcem wzbudzeniu.
Przepalona mika i iskrzenie kolektora wskazywaé bedzie na
przerwe w uzwojeniu twornikowem (§ 34 p. 3), zwarcie zas
ujawni si¢ przez zapach spalenizny i zagrzanie czesci uzwo-
jenia (§ 36 p. 1).

Chcgc wykry¢ zwarcie w maszynie niewielkiej, zamiast
jq pedzi¢, krecimy recznie przy obcem wzbudzenmiu magne-
s6w. Twornik z wadliwem uzwojeniem wymaga przy obraca-
niu znacznie wiekszego wysitku, niz twornik zdrowy.

§ 38. Silnik nie rusza.

Badanie silnika, ktéry nie dat sie uruchomi¢ w stanie ob-
cigzonym, prowadzimy w sposéb nastepujacy. Sprawdziwszy
stan kolektora i potozenie szczotek, prébujemy
pusdci¢ maszyng w ruch bez obcigzenia (odnosi sie to do sil-
nikéw bocznikowych i szeregowo-bocznikowych). Gdy ma-
szyna bez obcigzenia ruszy o wiasnej sile lub przy pewnej
pomocy recznej, musimy sprawdzi¢ potacze-
nie maszyny z rozrusznikiem, Wedlug
wszelkiego prawdopodobieristwa potaczenie to
jest btedne (rys. 85), a mianowicie rozrusznik
niepotrzebnie zmmniejsza prad w obwodzie ma-
gnesowym i utrudnia rozruch. Po odpowiedniem
przelaczeniu (rys. 55, 56, 57) rozrusznik bedzie
zmniejszat napigcie tylko dla gatezi tworniko-
wej, a silnik podota swemu obcigzeniu.

Gdy jednak silnik nie ruszy nawet bez
obcigzenia, wéwczas musimy dalej prowadzié = =
poszukiwanie niedoktadnosci. Przytaczywszy do S
sieci, prébujemy silnik obraca¢ recznie. Latwosé Rys. 5.
Obracania wskazywalaby na brak niagnetyzmu
albo na brak pradu w tworniku. W pierwszym wypadku od-
najdziemy w uzwojeniu magnesowem (§ 34 p. 4) przerwe,
Zwarcie (bieguny ominiete) lub odwrotny kierunek
pradu (bieguny wadliwe), w drugim wypadku odnajdzie-
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my przerwe w uzwojeniu twornikowem lub roz-
ruszniku. .

Natomiast trudno$é recznego obracania twornika dowo-
dzitaby zwarcia w uzwojeniu twornikowem (§ 35 p. 1 i § 37).

§ 39. Niedokladnoseci przy pradzie zmiennym.

1) Pradnica nie daje napiecia. Przyczyny: niedokiad-
nosé maszyny wzbudzajgcej, przerwa w uzwoje-
niu magnesowem lub oporniku, zwarcie w uzwoje-
niu magnesowem lub pier§cieniach, przerwa w uzwo-
jeniu twornikowem.

Brak napiecia w magnesach wskazuje na niedoktadnos¢
maszyny wzbudzajacej (§ 37), brak zas pradu w maszynie
wzbudzajacej na przerwe w zwojach magnesowych, a nadmiar
tego pradu dowodzi zwarcia.

2) Pradnica daje napiecie niepelne. Przyczyny: zwar-
cie lub odwrotne polgczenie czg¢Sci uzwojenia
twornikowego, zwarcie lub odwrotne potaczenie
czeSci uzwojenia magnesowego.

Brzeczenie i zapach spalenizny ujawnia zwarcie w zwo-
jach twornikowych. Nierowne napigcie w poszczegdlnych fa-
zach dowodzi wady w uzwojeniu twornikowem, a napiecie zu-
pelnie réwne dowodzi-niedokiadnosci w uzwojeniu magne-
sowem.

3) Iskrzenie pierscieni. Przyczyny: powierzchnia
nieréwna lub zanieczyszczona, zwarcie miedzy
pierScieniami.

4) Zagrzanie si¢ silnika tréjfazowego. Przyczyny: zwar-
cie w kadlubie lub wirniku, w jednej fazie lub migdzy
fazami, przerwa wuzwojeniu wirnikowem, za wiel-
ka czestotliwos$¢ pradu.

W kazdym z tych wypadkéw silnik wykazuje nietylko
podwyzszong temperaturg, lecz réwniez zmniejszong sitg po-
ciggowa. Zwarcie odnajdujemy w tej czgSci maszyny, ktéra

agrzala si¢ nadmiernie. W razie zwarcia w kadtubie maszyna
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czerpie zbyt wiele pradu, a wrazie zwarcia w wirniku silnie
brzeczy.

Przerwa w uzwojeniach wirnikowych ujawnia si¢ przez
zagrzanie sie wirnika i zwolnienie biegu. Liczba obrotow
spada do potowy. W wirnikach pierscieniowych zwykle od-
najdujemy przerwe (zty kontakt!) migdzy szczotkq a pierScie-
niem, w wirnikach za$§ zwartych migdzy poszczegélnemi dru-
tami a pierScieniem tgczgcym.

Nadmierng czestotliwo$¢ pradu (§ 2) wykryjemy, spraw-
dzajac liczbe obrotow pradnicy wytwarzajgcej prad ( §13).

5) Silnik nie rusza. Przyczyny: przerwa w uzwoje-
niu kadtubowem, odwrotne potaczenie jednej
fazy kadiuba, tarcie wirnika o kadlub, niedo-
ktadnosé¢ rozrusznika.

Brak pradu w jednej z faz naprowadza nas na przerwe
w uzwojeniu, nieréwnos¢ zas pradow w poszczegolnych fa-
zach — na odwrotne potaczenie jednej z faz. Wada potgcze-
nia polega na przetozeniu koficéw fazy: koniec zamiast po-
czatku, poczatek zamiast konica. Gdy po wigczeniu silnika
wirnik drgnie, sprawdzamy szczéling migdzy wirnikiem a ka-
dtubem. Niewgtpliwie szczelina jest nieréwna (§ 27), a silnik
zahamowany wskutek tarcia wirnika o kadtub.

6) Silnik nie da sie obcigzy¢ nalezycie. Przyczyny: na-
pigcie zbyt niskie, bt¢dne potgczenie kadtuba
W gw1aqu zamiast w trojkat (§ 19), za wielka czgstotli-
wo$¢ pradu (§39p 4).

7) Zagrzanie si¢ transformatora. Przyczyna: zwarcie
W uzwojeniu.

Objawy: nadmierne zuzycie pradu, nieréwne napiecie
W poszczegolnych fazach uzwojenia wtérnego, zapach spale-
ﬂlZI‘ly.
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Akumulatory.

§ 40. Ustrdj i wiasnosei.

Akumulatory (zasobniki) maja na celu przechowywanie
energji elektrycznej, ktérg otrzymujg i oddajg w postaci pradu
stalego. Pewna liczba pojedyriczych ogniw akumulatorowych,
polaczona w szereg, nazywa sie haterja. Baterja akumula-
torowa zwykle polgczona jest réwnolegle z pradnicami,
przyczem:

1) pomaga pradnicom, biorgc na siebie czg§¢ obcig-
zenia;

2) zastepuje je w czasie normalnego postoju (baterja
oswietleniowa w porze nocnej), lub w razie uszkodzenia ma-
szyn (baterja zapasowa);

3) wyréwnywa obcigzenie pradnic i wyréwnywa napie-
cie sieci przy obcigzeniu zmiennem (baterja wyréwnacza):
wreszcie

4) umozliwia dzielenie napigcia sieci na czesci, np. na
dwie polowy w sieciach trojprzewodowych (§ 4).

Podczas tadowania akumulatory otrzymujq prad z zew-
natrz i odgrywajq role odbiornikéw, w czasie za$ wytadowania
wysylajg prad do sieci, czyli pracujq jako Zrédio pradu. Ba-
terja wyrownawcza naprzemian taduje sie i wyladowuje wza-
leznosci od obcigzenia. Méwimy woéwczas, iz baterja praduje.

Akumulator sklada sie z rzedu ptyt olowianych, zanurzo-
nych w rozczynie kwasu siarkowego. Ptyty, stanowigce biegun
dodatni akumulatora, nazywamy dodatniemi (plusowemi -{-),
a plyty na biegunie ujemnym — ujemnemi (minusowemi —-).
Pierwsze z nich maja zwykle powierzchnie¢ karbowang barwy
brunatnej, drugie — dziurkowang jasno popielatq.
Dodatnie — pokryte sa pewnym zwigzkiem chemicznym (dwu-
tlenkiem olowiu), njemne — nadziane masg olowiang.

Piyty dodatnie uloZone sg naprzemian z ujemnemi (na
rys. 86 5 plyt dodatnich i 6 ujemnych), przyczem tak jedne,
jak i drugie polgczone sa migdzy sobg rownolegle. Dla zacho-
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wania nalezytego odstepu zaktadamy migdzy plytami sasied-
niemi badz: :

1) rurki szklane, badz

2) paleczki i przepony drewniane.

Drugi sposob odosabniania ptyt zapomoca deseczek naj-
pewniej zabezpiecza akumulatory od zwarcia i dlatego wcho-
dzi coraz wigcej w uzycie.

Naczynia bywaja szklane (stoje) .
albo drewniane, wylozone wewngtrz
blachg otowiang. Miedzy dolng kra-
wedzia ptyt a dnem pozostawiony
jest odstep, przeznaczony do mutu,
Mut pochodzi z plyt otowianych i osa-
dza si¢ na dnie.

Tegos¢ kwasu siarkowego stop- :
niowo wzrasta przy fadowaniu, a przy Rys. 86,
wyladowaniu — spada. Kwasomierz
czyli areometr Beaumé (czytaj .Bome*) zanurza sie w aku-
mulatorze natadowanym do 24°, a w wyladowanym do 21°.

Zamiana stopni Beaumé na ciezkosé wta-
sciwg (cigzkos¢ wiasciwa wody czystej = 1):

17,7° B odpowiada ciezkosci wiasciwej 1,14

18,8 B [ : : 115
19,8° B 3 5 2 1,16
T 209 B - : " 1,17
22° B 5 " . 1,18
23° B . i 1,19
24° B . 3 1,20
25" B » ; 5 1,21
26° B . Y ¥ 1,22
269 B ! 1,23

Przy ladowaniu napigcie akumulatora wzrasta z 2,2 V
do 2,5 V, a w czasie przeladowania nawet do 2.7 V, przy wy-
ladowaniu zas stopniowo spada z 2 V do
1,83 V— przy powolnem wytadowaniu (od 3 do 10 godzin

lub do
1.75 V. — przy predkiem wytadowaniu jednogodzinnem.
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Liczby te sg granicg, ponizej ktorej nie wolno wytado-
wywac akumulatorow.

llos¢ elektrycznosci, ktérg akumulator moze wydaé w cza-
sie wytadowania, nazywamy pojemnoscia lub wydajnoscia. Po-
Jemnosc mierzymy amperogodzinami i obliczamy, mnozgc liczbe
amperOw przez liczbg godzin wytadowania: ,

amperogodziny = ampery X godziny.

Pojemnos$¢ akumulatora nie jest wielkoS$cia statg. Wyta-
dowujgc pradem mniejszym, mozemy otrzymac z akumulatora
wigkszg ilo$¢ elektrycznosci, niz przy wytadowaniu prgdem
wigkszym.

Przyklad: Akuinulator przy 45 A wyladowuje si¢ w ciagu 3 go-
dzin, a przy 18 A — w ciagu 10 godzin. Obliczy¢ pojemnosc.

Pojemno$¢ przy 3-godzinnem wytadowaniu wynesi
45 < 3 = 135 amperogodzin,
a przy 10-godzinnem wyladowaniu
18 X 10 = 180 amperogodzin.

-Akumulatory najczesciejuzywane.

Najwieksz Pojemnosé r W -

prqé p,?zky g_ L ‘°5§,£{ﬁf g G Waga ogniwa llos¢ kwasu

dowaniu{ wy- - - bez kwasu  do egniwa

tadowaniu  3-godzinnem 10-godzinnem
9 A 27 A-godz. 36 A-.godz. 8,3 kg. 4 litry
{71, apea i e e 13,4 6 .
Ao T TR 1 L 183 9 ,
36, 108 . 145 RN e B
45, 135 3 181 = 282 13 .
Hd-L T UNRIEG et =0 DRl 33t ma MG
725 - (D15 mer g reogn 5 448 , 20
90 , 270 i 363 3 76,1 , L
108 , 324 , 435 60,3 , 22 .
126 , 378 , 508 B0 e Ot
144 . 432 . 580 80,2 , 30
162 , 486 , 633 886 - 31 %



— 109 —

Z biegiem czasu plyty zuzywajq sig, a wydajnos¢ aku-
mulatora spada.

Przetwarzanie pracy elekirycznej w akumulatorze po-
cigga za sobg pewne straty. Stosunek liczby k Wh, wydanych
przy wyladowaniu, do liczby kWh, zuzytych przy fadowaniu,
nazywamy sprawnoscia. Sprawno$¢ akumulatora nowego
waha sie w granicach od 0,70 do 0,85.

§ 41. Kadowanie i wyladowanie.

-Napigcie akumulatora nie jest wielkoscig stata, lecz
wzrasta w czasie ladowania, a spada podczas wytadowania.
W tymze stopniu zmienia sig¢ napiecie catej baterji. Chcac
czerpac z baterj1 prad o napieciu statem, musimy zastosowac
specjalny przelacznik, zwany tadownica, ktdryby umozliwiatsto-
pniowe odprze¢ganie i doprzeganie pewnej liczby ogniw. Naj-
wigcej rozpowszechnione sg tadownice podwéjne, ktére pozwa-
lajg czerpa¢ prad z prgdnicy nawet w momencie ladowania.

Rys. 87 przedstawia schematycznie baterje akumulato-
rowa (zlozong z 17 ogniw), zaopatrzong na jednym koficu
w tadownice podwojng. Ladownica obejmuje trzecig czgs¢
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Rys. 87.

wszystkich ogniw na (rys. —5 ogniw) i zaopatrzona jest w od-
powiednig liczbg plytek kontaktowych (na rys — 6 piytek),
po ktérych mozna przesuwaé dwie korbki (na rys. — £ i W)
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z¢ szczotkami metalowemi do zbierania pragdu. Jedna korbka
(L) stuzy do regulowania liczby ogniw przy tadowaniu baterji,
druga (W) — do regulowania liczby ogniw przy wytadowaniu.
Sie¢ przylaczamy na stale migdzy korbke W i przeciwlegly
biegun baterji 4, pradnice zas wigczamy na czas ladowania
miedzy korbke £ a biegun 4.

Na poczatku tadowania nastawiamy korbke £ na plytke
ostatnig (na rys. Ne 6), aby maszyna fadowala wszystkie ogni-
wa bez wyjatku. Akumulatory tadujemy do ,zagotowania“, czyli
do chwili silnego wydzielania gazu. Ogniwa, mniej wylado-
wane, predzej si¢ natadowujg od ogniw wyczerpanych. Jak
zobaczymy nizej, z calej baterji najkrocej pracuje ogniwo
kraficowe (na rys. - - miedzy Ne 5 i Ne 6), nastepnie ogniwo
przedostatnie (na rys. — miedzy Ne 4 i Ne 6) i t. d., a najdiu-
zej - wszystkie ogniwa poza tadownicg (na rys. — dwanascie
ogniw). Wskutek tego najpredzej zagotuje sie ogniwo kran-
cowe. Ogniwo to zaraz wytgczamy, przesuwajac korbke na
ptytke przedostatnig (na rys. — Ne 5). Wkrétce potem zago-
tuje sie ogniwo przedostatnie, a korbke cofniemy jeszcze
o jedng plytke (na rys. — Ne 4) it. d. Wkoricu, gdy korbka
stanie na plytce pierwszej (na rys. Ne 1) wszystkie ogniwa po-
zostate zagotujg sie jednocze$nie. Opdznienie w fadowaniu
jednego z ogniw dowodzitoby niedoktadnosci (zwarcia piyt).

Chcac czerpaé prad do sieci w czasie tadowania, trzeba
cofaé stopniowo korbke W w miare wzrostu napigcia. Przy
korficu tadowania korbka stanie na plytce pierwszej, czyli wy-
taczy wszystkie ogniwa ladownicy. Po skonczonem tadowa-
niu spada napigcie baterji, a wskutek tego trzeba przybra¢
kilka ogniw, czyli przesung¢ korbke W na dalsze plytki kon-
taktowe (na rys. — w strong prawg). W miare wyczerpywania
baterji i znizki napiecia bedziemy przesuwali korbkg w tymze
kierunku coraz dalej i dalej, az w koricu korbka znajdzie sie
na plytce ostatniej (na rys. — Ne 6). Wszystkie ogniwa baterji
sq wlaczone. Baterja jest wyczerpana i wymaga tadowania.

Jak widzimy, ogniwa, objete tadownica, pracujg mniej,
a krancowe tylko w ostatniej chwili wytadowania.

Przykltad. Obliczy¢ liczbg ogniw dla baterji przy 115V na-
pigcia sieci.
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Przy koficu wyladowania wigczone sa wszystkie ogniwa. Ponie-
waz woltaz ogniw wyczerpanych wynosi 1,83, przeto baterja powinna
liczy¢

' 115 : 1,83 =63 ogniwa.

Przyktad. Obliczy¢ dla powyzszej baterji liczbe ogniw, objg-
tych ladownica. )

Przy koncu fadowania napiecie ogniwa moze wynie$¢ najwyze
DIR\E

115 : 2,7 = 43,

a wiec na sie¢ trzeba wiaczy¢ 43 ogniwa. Ladownica obejmie pozostate

63 — 43 = 20 ogniw.

Zwykle uzywamy tadownice o 21 piytkach kontakto-
wych, przyczem wigczamy miedzy kazde dwie ptytki

po jednem ogniwie przy 115V, a
po dwa ogniwa » 230V.

Co sie tyczy wielkosci pradu, to akumulatory moga by¢
tadowane pradem dowolnym, byle nieprzekraczajgcym naj-
wiekszej wielkosci dozwolonej (tabliczka w § 40). Chcgc na-
tadowaé baterje mozliwie predko, tadujemy jg catkowitym
pradem dozwolonym i tylko przy koricu zmniejszamy prad do
potowy, aby osiabi¢ nieco wydzielanie gazu.

§ 42. Polaczenie z maszynami.

Pradnice tadujace samodzielnie. Rys. 88 przedstawia uklad
potgczema réwnoleglego pradnicy z baterjg. Ladownica ozna-
czona jest w postaci ptytek kontaktowych, rozdzielonych na
2 rzedy: jeden - do tadowania (£), drugi — do wytadowania
(W). Po piytkach przesuwajg si¢ korbki do odbierania pradu.
Prad, wyptywajacy z pradnicy. jak réwniez prad, wyplywajq-
cy z baterji, taczy si¢ przy dwéch szynach zbiorczych: do-
datniej (--) i ujemnej (—). Biegun dodatni baterji polgczono
wprost z szyna, biegun za$ ujemny za posrednictwem tadow-
nicy i korbki do tadowania W. Korbka zas do tadowania £
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taczy si¢ z pradnicg. Obwéd pradnicy zaopatrzono w dwa
bezpieczniki b,, b,, amperomierz 4,, wylacznik samoczynny
wsteczny (§ 53) w, i przetacznik jednobiegunowy p; obwdéd
zas do akumulatoré6w w trzy — bezpieczniki by, b,, b5, am-
promierz 4, i dwa wytaczniki jednobiegunowe w,, w,.
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Rys. 88,

Wylacznik samoczynny w, zabezpiecza pradnice od pra-
du wstecznego (§ 12). Mogloby sig¢ bowiemn zdarzyé, iz prad-
nica, wskutek spadku napiecia, zaczetaby pracowa¢ jako sil-
nik i czerpaé prad z baterji. Amperomierz baterji 4, powinien
wskazywaé nie tylko wielkos$¢, lecz i kierunek pradu, t. j. ,ta-
dowanie“ czy ,wyladowanie* (§ 46).

Do mierzenia napigcia stuzy woltomierz V z przelgczni-
kiem na 3 odgatezienia. Gdy drazek przetgcznika stoi na gu-
zikach:
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11’ — woltomierz mierzy napiecie pradnicy,
22 — - 4 »  Dbaterji przy tadowaniu,
33" — . 3 », L » Wwyladowaniu.

Chcac baterjg natadowac, nalezy:

1. przestawié korbke £ na plytke ostatnig (§ 41),

2. nadaé pradnicy napigcie (11/) o kilka woltow wyzsze
od napiecia calej baterji (22),

3. przestawi¢ przetacznik p na ,fadowanie“ (a —d)
i pozamyka¢ wytaczniki w, i w,,

4. unormowa¢ prad, wskazywany na amperomierzu 4,,
przez odpowiednie naregulowanie wzbudzenia.

Po ukorniczonem tadowaniu

1. zmniejszamy prad do zera, regulujac wzbudzenie
pradnicy i ]

2. przestawiamy przelacznik p na ,siec“ (@ — c).

Pradnica, pracujaca réwnolegle z baterja w ukladzie,
podanym na rys. 88, powinna wydawa¢ przy normalnej licz-
bie obrotéw napiecie wzmozone, odpowiadajace napigciu ba-
terji w koncu przeladowania. Nalezy o tem przy zamawianiu
maszyny pamietac i wyraznie zaznaczy¢, iz pradnica ma stu-
zy¢ do tadowania akumulatoréw. Zmiany napigcia zar6wno
przy tadowaniu, jak i przy pracy na sieC osiggamy przez regu-
lowanie wzbudzenia przy statych obrotach maszyny.

Chcac przystosowaé do tadowania akumulatoréw ma-
szyng, ktora pierwotnie przez dostawce nie byta do tego celu
przeznaczona, trzeba zwigkszy¢ predkos$¢ jej biegu mniej
wigcej o 22% i zaopatrzy¢ w wiekszy opornik. Objasnimy to
na przyktadzie.

Przykiad. Zwyczajna pradnica 40 kW wydaje napiecie 115V
przy 1000 obrotéw. Do ladowania potrzeba napiecia wyzszego, ktéreby
przy koncu przetadowania dochodzilo do

2,7 %X 63=170V.

Napigcie 170V pradnica nasza wyda przy 1220 obrotéw na mi-
nute. Wobec tego, pedzimy pradnice stale z predkosciy 1220 obrotéw,
a dla pracy normalnej wzbudzamy ja czeSciowo (opornik wlaczamy!), aby
nie przekroczyta napiecia szyn zbiorczych — 1156V. W czasie za$ lado-

Urzadzenia elektryczne. 8
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wania napigcie odpowicdnio podnosimy przez zwigkszanie wzbudzenia.
Na poczatku tadowania potrzebne bedzie napiecie

2 X63=139V,

a w koncu przeladowania, jak obliczyliémy poprzednio, najwyzej — 170 V.

Jak widzimy, pradnica, fadujgca akumulatory samodziel-
nie, wymaga wigkszego opormka bocznikowego, ktéryby umo-
zhw1ai regulowanie napiecia w szerokich granicach (w przy-
kiadzie — od 115 do 170 V).
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Rys. 89.

Pradnice tadownicze. Pedzenie pradnicy przez caly czas
pracy normalnej ze wzmozong predkoscig i ze zmniejszonem
wzbudzeniem odbija sie niekorzystnie na sprawno$ci. Dla
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osiagniecia wigkszej sprawnosci, a takze dla mozliwie dowol-
nego korzystania z prgdu w czasie fadowania, ustawiamy przy
zastosowaniu wiekszych maszyn osobne pradnice tadownicze,
ktére pracujg tylko podczas tadowania i wydaja badZz napig-
cie catkowite (w przykiadzie naszym — od 139 do 170 V), badz
réznice miedzy napieciem wzmozonem a normalnem (w przy-
ktadzie — od 24 do 55 V). Pradnice, dajgce réznice napied,
nazywamy dodawczemi.

Rys. 89 przedstawia uktad potgczenia pradnicy PG z ba-
terjg akumulatorowg, tadowang przy pomocy pradnicy do-
dawczej PD. Pradnica gléwna (PG) daje napigcie state
(w przykfadzie naszym 115V) zar6wno przy pracy normalnej,
jak i przy tadowaniu. Na czas tadowania puszczamy w ruch
pradnice dodawczg i taczymy ja w szereg z pradnicqg glowng.
Napigcia maszyn dodajg sig:

napiecie prqdnicy+ napiecie pradnicy __ napiecie
gléwnej dodawczej — akumulatoréw.

Prad, wzbudzajacy maszyng dodawcza, wyptywa z szyn
zbiorczych (wzbudzenie obce) i reguluje sie zapomoca opor-
nika RD.

Rys. 90 przedstawia podobny ukfad poigczen dla sieci
tréjprzewodowej. Pradnica gtéwna PG daje napigcie catko-
wite, panujace miedzy przewodami skrajnemi. Podzial napig-
cia na dwie polowy odbywa si¢ zapomocq akumulatoréw.
Kazda potowa baterji ma osobng tadownice podwdjng i osob-
ng pradnice dodawczga, poruszang silnikiem elektrycznym M.
Jak widzimy z rysunku, wszystkie cztery maszyny M,, PD,,
PD, i M, osadzone sg na wspolnym wale, przyczem silnik M,
czerpie prad z jednej potowy sieci, silnik 47, —z drugiej. Na
czas fadowania puszczamy silniki w ruch, a pradnice dodaw-
€ze wzbudzamy.

' Przy sieciach tréjprzewodowych silniki M, i M, maja
jeszcze inne zadanie do spelnienia, a mianowicie moga wy-
rownywac obcigzenie w obu polowach sieci. W tym celu
puszczamy w ruch oba silniki, nie wzbudzajgc jednak pradnic
dodawczych, ktére przy wyréwnywanin sg zgota zbyteczne.



— 116 —

Dopoki obciazenie jest jednakowe w obu potowach sieci, sil-
niki M, i M, majg bieg jalowy. Przypus¢my, iz w pewnym
momencie pierwsza (I) polowa sieci otrzymata obcigzenie
wigksze od drugiej (II). W sieci wigcej obciazonej (I) napigcie
bedzie nizsze, w sieci zas mniej obcigzonej (I) — wyzsze.
Nieréwno$¢ napie¢ odbija si¢ jednoczes$nie na dzialaniu ma-
szyn: maszyna M, przy niZszem napigciu pracuje jako prad-
nica i wysylfa prad do sieci, maszyna za§ M, przeciwnie pra-
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cuje jako silnik obcigzony i czerpie prad z sieci. Przy odwrot-
nym rozkladzie obcigzenia, gdy druga (i) polowa otrzyma
obcigzenie wigksze, maszyny zmieniajg swe role: M, bedme
silnikiem, a M, — pradnicg. Innemi stowy, maszyny wyréw-
nawcze tworzg przetwornicq, ktora kosztem sieci mniej obcig-
zonej zasila wigcej obcigzona.

Tak wiec, zesp6t czterech maszyn M,, PD,, PD, i M,
czyli maszyna dodawczo-wyréwnawcza pracuje badz

1) dla fadowania baterji i wowczas M, i M, pracujq jako:
silniki, a PD, i PD, jako pradnice dodawcze, badzZ tez
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-2) dla wyréwnywania obcigZenia, i wéwczas maszyny
M, i M, pracujg naprzemian — jedna jako silnik, druga jako
pradnica, natomiast pradnice PD,i PD, biegng bez wzbu-
dzenia.

§ 43. Akumulatornia.

Akumulatornia powinna by¢ sucha, chlodna, wolna od
wstrza$nien, dobrze oSwietlona, lecz zabezpieczona od bez-
posredniego dzialania promieni slonecznych (np. przez po-
malowanie szyb farbg olejng). Do o$wietlenia elektrycznego
uzywane sj tylko lampki zarowe, gdyz lampy z ptomieniem
otwartym, np. lukowe, moglyby wywota¢ wybuch gazéw, wy-
dobywajacych sie z akumulatoréw. Podczas tadowania, prze-
wielrzamy sale naprzestrzat zapomoca wentylatorow lub otwo-
rzonych okien.

Podioga w akumulatorniach powinna by¢ twarda i od-
porna na dziatanie kwasu. Beton zupeifnie nie nadaje si¢ do
tego celu. Natomiast odznaczajq si¢ trwaloScig podiogi mu-
rowane, pokryte warstwg asfaltu grubosci okoto 80 mm. Piyt-
ki izolacyjne, na ktérych ma spocza¢ podloze akumulatorowe,
uktadamy przed wylaniem asfaltu, wprost na podmuréwce.
Podloga asfaltowa powinna mie¢ pewien spadek do Scieku
wody 1 zachodzi¢ wokoto na Sciany na wysokosé okoto
200 mm. Co sie tyczy gatunku asfaltu, to uzywamy tylko
czysty ,trinidad“, zmieszany z piaskiem (1 cz¢$¢ trinidadu,
3} — piasku). Chcac sprawdzi¢ gatunek asfaltu, wpuszczamy
kawatek prébny do rozczynu kwasu siarkowego (22° B.), a po
uptywie dwéch tygodni wyjmujemy i badamy. Trinidad w do-
brym gatunku nie zmigknie i nie straci swych wtasnosci, a po-
wierzchnia zlomu bedzie nadal gtadka i krystaliczna.

Podlogi drewniane pociggamy kilkakrotnie smolg
i posypujemy piaskiem lub obijamy papg. Na pape kladzie-
my jeszcze jeden rzad desek, réwniez nasycony smotg.

Do akumulatorni najlepiej nadajg sie Sciany, otynko-
wane wapnem lub gipsem. Sciany betonowe przed malo-
waniem przemywamy rozcienczonym kwasem siarkowym
(1 cze8¢ kwasu 22° B. na 4 czesci wody). Po zupelnem wy-
schnigciu muréw, gruntujemy zaréwno sciany jak i sufit farbg
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olejna, zmieszang po6t na pot z pokostem Inianym, a nastgp-
nie malujemy kwasotrwalym lakierem emaljowym. Zuzycie
lakieru przy dwukrotnem pociagnieciu wynosi okoto 1/, kg.
na 1 m? powierzchni. Przewodniki, kable, oprawki do lam-
pek, wylgczniki, gniazda wtyczkowe, konstrukcje Zzelazne,
ramy okienne i wogdle wszystkie czesci metalowe, znajdujace
sie w akumulatorni, pociggamy réwniez lakierem kwasotrwa-
tym lub czystq waselina.

§ 44. Montaz.

Akumulatory ustawiamy rz¢dami na podtozu drewnia-
nem, ktére bywa jedno lub dwupietrowe. Przejscia migdzy
rzedami powinny byé przestronne, a odstep od gérnego pie-
tra do stropu ‘powinien wystarcza¢ do wyjmowania i zakta-
dania plyt. Wogole, musimy przy montazu pamigta¢ o do-
godnym dostepie do kazdego ogniwa. Kraricowe ogniwa ba-
terji (pierwsze i ostatnie) rozstawiamy mozliwie zdala jedno
od drugiego.

Podloze budujemy ze zdrowych belek sosnowych, uzy-
wajac do zbijania, zamiast gwozdzi, jedynie kotkow drewnia-
nych. Dla zabezpieczenia od szkodliwego dziatania kwasu,
cale podtoze przesycamy goracym olejem Inianym. Pod nogi
podioza kladziemy ptytki izolacyjne ze szkia lub porcelany.
Do asfaltowania podtogi przystepujemy dopiero po wykoii-
czeniu podloza.

Przy napigciu wysokiem (§ 6) otaczamy akumulatory
wokoto izolacyjnym chodnikiem drewnianym. Chodnik nasy-
camy réwniez goracym olejem lnianym, parafing, smoia lub
karboling. :

Qdstepy miedzy ptytami powinny by¢ zupelnie rowne.
Laczenie plyt odbywa si¢ za posrednictwem listew olowia-
nych, przyczem do lutowania potrzebny jest przyrzad, wytwa-
rzajacy gaz palny — wodér. Podczas lutowania akumulator-
nie dobrze przewietrzamy. :

Do nalewania kwasu przystepujemy dopiero po zupet-
nem zmontowaniu akumulatoréw i przewodéw. Kwas siar-
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kowy sprowadzamy w stanie rozcieficzonym (22° B.) z fabryki,
wskazanej przez dostawcg akumulatoréw. Gdy zajdzie po-
trzeba rozcienczania kwasu, nalezy dolewaé kwas do wody
dystylowanej, a nie wodg do kwasu. Przy dolewaniu bowiem
plynu ciezszego (kwasu) do l1zejszego (wody) niema potrzeby
mieszania ptynéw, a mieszanie w naczyniu szklanem, wobec
silnego nagrzewania sie, byloby niebezpieczne. Goérne kra-
wedzie ptyt powinny by¢ zanurzone na glebokosci od 10 do
15 mm.-

Przed uzyciem sprawdzamy zaréwno kwas jak i wode
dystylowang, czy nie zawiera chloru. W tym celu wlewamy
nieco badanego ptynu do naczynia szklanego i wpuszczamy
kilka kropel rozczynu azotanu srebra (lapisu). Plyn ma pozo-
sta¢ bezbarwny i przezroczysty, mleczny odciefi dowodzitby
obecnosci chloru. Plyn z zawarto$cig chloru dziata gryzaco
na plyty dodatnie i wskutek tego zupelnie sig¢ nie nadaje do
akumulatoréow.

Po napelnieniu akumulatorow i ostatecznem sprawdze-
niu polgczen (biegun dodatni baterji powinien tgczy¢ sie z bie-
~ gunem dodatnim pradnicy, a ujemny z ujemnym) przystgpu-
jemy do tadowania. Pierwszy raz ladujemy wszystkie ogniwa,
nie przestawiajac tadownicy, przy silnem wydzielaniu gazow
i przez trzydziesci kilka godzin z rzedu.

§ 45. Obshuga.

W miare ulatniania si¢ plynu, dolewamy: badz

1) wody dystylowanej, gdy kwasomierz wskazuje powy-
zej 24° B., badz

2) kwasu siarkowego o tegosci 22° B., gdy kwasomierz
wskazuje ponizej 24° B.

. Woda gotowana lub para skroplona z maszyn parowych
nie nadaje si¢ do akumulatoréw. Jak juz moéwiliSmy wyzej
(§ 44), kwas siatkowy sprowadzamy w stanie rozcieficzonym
(22° B.) z fabryki, wskazanej przez dostawce akumulatoréw,



— 120 —

i z kazdego nowego transportu badamy probe kwasu i wody
na zawarto$¢ chloru (§ 44). Plyn w akumulatorach powinien
byé¢ bezbarwny i przezroczysty; barwa brunatna dowodzitaby
nadmiernego tadowania, barwa za§ szara — zadawnionego
zwarcia ptyt. Naczynia pekniete nalezy zmienia¢ natychmiast.

Yadujac baterje, dozorca powinien sprawdzaé¢ dzien
w dzien, czy ktére z ogniw nie opd6Znia sig¢ w gotowaniu.
W ogniwie opdéznionem znajdziemy niezawodnie zwarcie, wy-
wotane badz przez zetkniecie plyt spaczonych, badz przez obec-
nos$¢ obcego ciata metalowego, bqadZ wreszcie przez nadmiar
mutu otowianego. Przy nalezytej pielegnacji mozna nie do-
pusci¢ do zwarcia. Nalezy tylko przeSwietla¢ mozliwie cze-
sto, a co najmniej raz na miesiac, wszystkie ogniwa reczna
lampka elektrycznga. Przeswietlanie akumulatoréw w naczy-
niach drewnianych jest nieco utrudnione. W tych wypadkach
przesuwamy miedzy plytami cienkq linijke¢ drewniana. Nalezy
to jednak wykonywac¢ bardzo ostroznie, gdyz tarcie linijka
o plyty jest dla akumulatoréw szkodliwe. Plyty spaczone od-
dzielamy jedna od drugiej rurkami szklanemilub specjalnemi
przeponami drewnianemi (§ 40).

Poza tem badamy co pewien czas wszystkie ogniwa za-
pomoca kwasomierza i woltomierza. Akumulatory natado-
wane powinny wykazywac 24° B i przeszto 2 V napigcia (§ 40)
Ogniwa z mniejszem napieciem ogladamy doktadnie i spraw-
dzamy, czy nie majq zwarcia. Co sie tyczy woltomierza, to
najlepiej positkowaé sie przyrzadem o niezbyt matych roz-
miarach z podziatkgq od 0 do 3 V. Zawiesiwszy woltomierz
na szyi, bierzemy w rece przewodniki zakoriczone ostrzami
1 obchodzimy ogniwa po kolei.

Oprécz codziennego tadowania, baterja wymaga od czasu
do czasu (np. co 3 miesiace) przetadowania z przerwami. Prze-
tadowanie odbywa sie w spos6b nastgpujacy. Ukoiczywszy
tadowanie normalne, robimy godzinng przerwe, podczas kté-
rej baterje zupetnie odtgczamy od sieci. Nast¢pnie tadujemy
baterje kilkakrotnie pradem, zmniejszonym do potowy, robigc
co pewien czas godzinne przerwy, gdy gazy zaczng obficie
wydziela¢ sie na obu biegunach. Zreszta w tym wzgledzie
najlepiej porozumie¢ sie z dostawcgq akumulatoréw, ktory
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udzieli rad i przepisow, odpowiadajgcych warunkom miej-
scowym.

Chcac przerwadé prace na czas diuzszy, nalezy przedtem
baterje natadowa¢ i oddzieli¢ od sieci, otwierajgc wytaczniki
i wyjmujgc paski bezpiecznikowe. Baterja, cho¢ nieuzywana,
wyladowuje si¢ sama i dlatego raz na dwa miesigce wymaga
natadowania.

Na dnie naczynia osiada mut otowiany, ktéry przy ilosci
nadmiernej mégtby wywotaé zwarcie. Dwa razy do roku spraw-
dzamy, czy warstwa mutu nie dosigga dolnych krawedzi plyt,
a w razie potrzeby usuwamy mul przy pomocy pompy spe-
cjalnej.

Plyty spaczone prostujemy, ktadac ]e miedzy dwie ta- -
bliczki drewniane o powierzchni gtadko zheblowanej. Ogniwo
z plytami nowemi musi by¢ przedewszystkiem dotadowane.
W tym celu przez kilka dni
z rzedu wiaczamy je w obwod
tylko na czas tadowania, a po
skonczonem fadowaniu wyla- ‘ 1 =
czamy napowr6t. Rys. 91 przed- W=l H |' _l
stawia baterje z wylaczonem
ogniwem; ogniwo to jest od-
ciete z jednej strony i ominiete
zapomoca przewodnika, facza- Rys: Sl
cego oba ogniwa sgsiadnie.

Dozorca powinien nosi¢ fartuch z welny czystej, kwaso:
trwatej i buty, nasmarowane mieszaning parafiny i wosku,
lub kalosze. Przystepujac do roboty lub do jedzenia, dozorca
za kazdym razem przebiera sig i myje rece. Kwas rozlany na
podioge zasypuje sie trocinami, a plamy na ubraniu wywabia
amonjakiem.

wquczony



Przyrzady pomiarowe.

§ 46. Amperomierze.

Rodzaje przyrzaddw pomiarowych. Rozrozniamy
trzy rodzaje przyrzadow:

1. wskazniki, jako to: wskazniki obecnosci pradu, wskaz-
niki kierunku pradu wskazniki zwarcia (§ 75) i t. p.,

2. mierniki i

3. liczniki, stuzgce do liczenia wytworzonych lub zuzy-
tych kilowatogodzin lub amperogodzin.

Do miernikéw zaliczamy:

1. amperomierze czyli mierniki natgzenia pradu,

2. woltomierze czyli mierniki napiecia pradu,

3. omomierze czyli mierniki oporu i

4. watomierze czyli mierniki mocy elektrycznej.

Pod wzgledem sposobu dzialania rozrézniamy mierniki:

1. elektromagnetyczne, dzialajace na podstawie magne-
tycznych wlasnos$ci pradu (§ 3) i

2. cieplne, dzialajgce na podstawie cieplnych wtasnosci
pradu (§ 3).

Najwigcej sq rozpowszechnione mierniki elektromagne-
tyczne. Sita przyciggania magnetycznego przeciwdziata sile
sprezyny lub cigzarka i porusza wskazéwke miernika. W mier-
nikach mniej dokladnych przesuwa sig¢ rdzen Zelazny, wcig-
gany przez nieruchomg cewke, w miernikach zas scistych czyli
-precyzyjnych* cewka obraca sie w silnem polu magnetycz-
nem. Mierniki cieplne sg gléwnie uzywane przy pradzie
zmiennym. Prad przeptywa przez drucik, ktéry nagrzewajac
sig i wydtuzajgc, porusza wskazéwke.

Pod wzgledem wreszcie wykonaniarozrézniamy mierniki:

1. state, przeznaczone do tablic rozdzielczych (zwykle
w okragtych pudetkach metalowych) i

2. przenosne, przeznaczone do montazu (w pudetkach
drewnianych).
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Amperomierze otrzymujg zwykle podziatke od 0 do
najwiekszej liczby amperéw. Bywajq jednak amperomierze
dwukierunkowe, wskazujace nie tylko wielkos$¢, lecz i kierunek
pradu. Przyrzady te uzywane sg przy akumulatorach (§ 42),
przy -maszynach wyréwnawczych i wogdle w przewodach, po
ktérych plynie prad staly naprzemian to w jednym, to w dru-
gim kierunku. Amperomierze otrzymujg wéwczas 0 na srodku.
podziatki, przyczem odchylenie wskazéwki w jedng strone
oznacza prad, plynacy naprzéd, a w strone drugg — prad
wsteczny. Przy akumulatorach jedna potowa podziatki odpo-
wiada tadowaniu, druga wyladowaniu.

Przy prgdzie statym zaciski amperomierza Scislego ozna-
czone sg plusem () i minusem (—). Zaciski powinni$my
laczy¢ z przewodem w ten sposéb, aby prgd ptynat przez
amperomierz w kierunku od plusa (+ ) do minusa (— ), gdyz
inaczej wskazowka odchyli si¢ nie w strone podziatki, lecz
w przeciwng. Natomiast am- :

peromierze zwyczajne mniej (2 () \E :
dokladne odchylajgsiew jed- +]‘“‘ } Srfin. Fé
\./'\_/\l.‘\f\v 7

ng tylko strong bez wzgledu l e
. r |
na kiernnek pradu. =i AN
X N
'IL ;

Amperomierze 1aczy-
my z przewodem w sposob :
trojaki, w zaleznosci od te- (a) () (c)
go, czy przez cewke mierni- .-
ka ma plyng¢ prad: Rys. 92.

1) catkowity (rys. 92-a),

2) odgateziony (rys. 92-b), czy wreszcie

3) przetworzony (rys. 92-c).

W wypadku drugim amperomierz nazywa sie¢ boczniko-
wym (rys. 92-b) i sklada sie zdwdoch czesci, potaczonych z sobg
rownolegle :

1) wiaSciwego miernika i

2) opornika bocznikowego ¥, zwanego zwykle bocz-
nikiem.

_ Przez miernik przeptywa tylko mata czgstka pradu cat-
kowitego, gdy cze$¢ pozostata ptynie obok przez opornik.
Kazda zmiana pradu catkowitego wywoluje zmiane pradu

A\
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odgatezionego, a przez to wskazanie przyrzgdu bocznikowe-
go moze stuzy¢ za miare pradu calkowitego. Amperomierz
bocznikowy otrzymuje podziatke i liczby, odpowiadajgce cal-
kowitej wielkos$ci pradu, jakkolwiek przez miernik przeptywa
wtasciwie tylko czes$¢ tego pradu. Objasnimy to przykiadem.
Przyktad. Prad 200 A przy amperomierzu bocznikowym roz-
dziela sie:
przez opornik piynie 198 A, a przez miernik — 2 A;
prad zas 100 A rozdziela si¢ w sposéb podobny:
przez opornik piynie 99 A, a przez miernik — 1 A.
Gdy przez miernik ptynie 2 A, strzatka wskazuje na podzialce
200 A, a gdy ptynie 1 A — wskazuje 100 A.

W przyktadzie powyzszym miernik 2-amperowy z od-
powiednim opornikiem stuzy do mierzenia pradu do 200 A.
Naturalnie, kazdy amperomierz bocznikowy wskazuje prawi-
dlowo tylko z opornikiem dokladnie don dostosowanym. Na-
wet zamiana lub skrocenie drutéw, przeznaczonych do tgcze-
nia miernika z opornikiem, naruszytaby prawidtowo$¢ po-
miaréw. Nalezy o tem przy montazu pamietaé i przed pota-
czeniem sprawdza¢ numery fabryczne, ktéremi oznaczony
jest zar6wno miernik, odpowiadajacy mu opornik, jak i oba
przewodniki. Zbyt dlugie przewodniki zwijamy w kigbek, nie
obcinajgc ich pod zadnym pozorem.

Amperomierz bocznikowy moze obstugiwaé kilka prze-
wodow (rys. 93), trzeba tylko kazdy przewdd zaopatrzyé
w jednakowy opornik 7, a oporniki polgczy¢ z miernikiem
za posrednictwem specjalnego przetacznika dwubiegunowego
z odpowiednig liczbg guzikow kontaktowych (na rys.— prze-
tacznik na 3 odgalezienia). Zaleznie od nastawienia drgzka
przelgcznika, amperomierz mierzy prad w przewodzie I, II
lub 1L

Poza tem ten sam amperomierz bocznikowy moze by¢
uzyty do $cistego mierzenia pragdéw zaréwno mniejszych,
jak wigkszych. W tym wypadku miernik otrzymuje dwa lub
trzy oporniki réznej wielkosci (np. 7,, 7., 75) i zaleZnie od
tego, ktéry opornik bedzie wiaczony, wskazuje prady o takiej
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‘lub innej wielkosci (np. do 1,5 A, do 15 A, do 150 A). Zwykle
podziatka amperomierza otrzy-

muje numeracje oddzielne dla (P
poszczegolnych opornikéw, gdyz X
to samo odchylenie wskazowki
oznacza przy kazdvm oporniku r==cp e
inng liczbe amperéw (np. calko- D) cal

wite odchylenie przy oporniku r, |, |1
oznacza 1,5 A, przy r,—15A, przy T
r,—150 A). Oporniki dla ampe- I e S}
romierzy maja ksztatt blaszki, e
szyny albo skrzynki przenos$nej, ,, |,__ AT

a czasami bywaja umieszczone —— T —
wewngtrz przyrzadu. Rys. 93.

Przy montazach czgsto jest
uzywany miernik przenos$ny z podziatkag od 0 do 150°,zna-
ny pod nazwg miliwoltomierza. Miliwoltomierz z odpowiednim
opornikiem: odgrywa rol¢ amperomierza bocznikowego; np.
miliwoltomierz o oporze wewngtrznym = 1 @

19 podziatki

z opornikiem mierzy prady by s

i — Sl) Q od 0 do 15 A 0,0l A
1

Py @ - 0, 1B A 0t A
1

T )

ry = 555 , 0 , 150 A 1A

Trzeci sposéb laczenia amperomierza z przewodem
(rys. 92c), mianowicie przepuszczanie przez miernik pradu,
przetworzonego w malym transformatorku miernikowym 7,
nadaje sig¢ tylko do pradu zmiennego. Jak wiadomo, kazda
zmiana pradu pierwotnego w transformatorze wywotuje zmia-
ng pradu wtérnego, a przez to wskazanie amperomierza, wia-
czonego w uzwojenie wtérne, moze stuzy¢ za miarg pradu
pierwotnego. Amperomierz, polaczony za posrednictwem
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transformatorka, otrzymuje podziatke i liczby, odpowiadajgce
pradowi pierwotnemu. Zadanie transformatorka w sieci wy-
sokonapigtej polega na zupetnem oddzieleniu amperomierza
od niebezpiecznego napigcia (rys. 52).

§ 47. Woltomierze.

W ustroju i sposobie dziatania niema zadnej réznicy
miedzy amperomierzem a woltomierzem. Ten sam przyrzad
moze byé zaréwno amperomierzem jak woltomierzem, zalez-
nie od sposobu przytaczenia. Amperomierz wprowadzamy
w jeden z biegunéw (przy pradzie statym -+ lub —), wolto-
mierz za$ miedzy oba bieguny (przy pradzie staltym miedzy
-+ i —), innemi stowy, amperomierz wlgczamy w szereg
a woltomierz réwnolegle do giéwnego obwodu.

W rzeczywistosci réznica migdzy amperomierzem
a woltomierzem polega na wielkosci oporu elektrycznego;
cewki amperomierzy, wykonane z drutu grubego, majq opér
maty, cewki za$ woltomierzy z drutu cienkiego majg opér
duzy. Przy wyzszych napieciach opor cewek nie wystarcza
i woltomierze otrzymuja oporniki dodatkowe.

Kazda zmiana napiecia pocigga za sobg zmiang pradu,
plynacego przez cewke woltomierza, a przez to wskazanie
przyrzgdu moze stuzy¢ za miare napiecia. Objasnimy to na
przyktadzie.

Przyktad. Waltomicrz ma opér 1000 Q. Przy napieciu 150 V
przez miernik przeptywa ‘prad
150 : 1000 = 0,15 A.
Przy napigciu za$ 100 V przeplywa
100: 1000 = 0,10 A.

Gdy prze/ miernik przeptywa 0,15 A, strzatka wskazuje na po-
dziatce 150 V, a gdy przeptywa 0,10 A— wsl\azu]e 100 V.

Woltomierz moze obstugiwaé z fatwoscigq kilka obwo-
déw przy pomocy specjalnego przetacznika dwubiegunowe-
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go z odpowiednig liczbg guzikéw kontaktowych (na rys. 42—
przelacznik na 4 odgalezienia).

Poza tem ten sam woltomierz moze by¢ uzyty do Sci-
stego mierzenia napie¢ zaréwno nizszych, jak wyzszych.
W tym celu miernik otrzymuje dwa lub trzy oporniki dodat-
kowe (np. B, R,, R,) i zaleznie od tego, ktéry z oporni-
kow bedzie przytgczony, wskazuje napigcie tej lub innej wiel-
kosci (np. do 3V, do 150 V, do 750 V). W amperomierzu
bocznikowym mieli§my oporniki bocznikowe 7 o matym opo-
rze, wiaczone réwnolegle do miernika (rys. 92b), w woltomie-
rzu natomiast mamy oporniki dodatkowe R o wielkim opo-
rze, wlaczone w szereg z miernikiem (rys. 94a). Podziatka
woltomierza otrzymuje zwykle numeracje oddzielne dla po-
szczegblnych opornikow, gdyz to samo odchylenie wskazow-
ki oznacza przy kazdym oporniku inng liczbe woltéw (np.
catkowite odchylenie przy oporniku R, oznacza 3V, przy
B, — 150V, przy R, — 750 V).

Uzywany czesto przy montazach miliwoltomierz (§ 46)
* z podziatkg od 0 do 150° wskazuje tysiaczne czgsci wolta
czyli miliwolty. Miliwoltomierz z odpowiednim opornikiem
dodatkowym moze by¢ uzyty jako woltomierz, np. miliwolto-
mierz o oporze wewngtrznym = 1 Q

z opornikiem mierzy 1° podziatki
dodatkowym napiecie oznacza
R= 19Q od 0 do 3V 0,02 V
B,= 999 Q » 0 , 150V RS
B, = 4999 Q . 0,750V 5 V

Przy pradzie stalym zaciski =
woltomierza, oznaczone plusem (-4-) L)
i minusem (—), aczymy w ten spo- +&
s6b (rys. 94a), aby prad ptyngtod p=
plusa do minusa, gdyz inaczej wska--
zowka odchyli sie nie w strone po-
dzialki lecz w przeciwng. - ‘ 8 ' %

Przy wysokiem napigciu pra-
du zmiennego uzywane sa woltomie- @) &
rze z transformatorkami mierniko- e
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wemi T (rys. 94b, rys. 52), kt6re przetwarzaja wysokie na-
piecie na niskie. Kazda zmiana napiecia pierwotnego w trans-
formatorze wywoluje zmiang¢ napigcia wtornego, a przez to
wskazanie woltomierza, przytgczonego do napiecia niskiego,
moze stuzy¢ za miare napiecia wysokiego. Woltomierz otrzy-
muje podziatke i liczby, odpowiadajace napigciu wysokiemu,
jakkolwiek w mierniku panuje napigcie niskie.

§ 48. Mierniki oporu (omomierze).

Mierniki oporow wielkich stuzg do sprawdzania
stanu izolacji i dlatego nazywamy je miernikami izolagji. Przy-
rzady te sg w zasadzie podobne do amperomierzy (§ 46)
i woltomierzy i wskazuja natezenie pradu, plynacego przez
izolacje do ziemi. Poniewaz prad jest w stosunku odwrotnym
do oporu, przeto 0 wypada na koncu podziatki, czyli przy
najwickszem odchyleniu wskazéwki, a najwigksza liczba
omo6w — przy odchyleniu najmniejszem. Przyrzady do spraw- -
dzania stanu izolacji mogq mie¢ wiasne Zrédto pradu lub po-
sitkowa¢ sie pradem z sieci.

1. Galwanoskop. Zwyczajny wskaznik pradu w ksztalcie
busoli, oprawiony w pudeiko drewniane z niewielka baterjg
galwaniczna, nazywa sie ,galwanoskopem“. Ustawiwszy przy-
rzad w ten sposéb, by igietka busoli wskazywata 0°, taczymy
jeden zacisk z ziemia, a drugi z przewodem, ktérego izolacje
chcemy zmierzy¢ (rys. 95). Obieg pradu jest nastgpujacy: od
plusa (-}-) baterji do ziemi, przez ziemie i izolacje do we-
wnetrznej zyly przewodu i od przewodu przez wskaznik do
minusa (—) baterji. Pod wplywem pradu igietka przesuwa
sie o pewien kat, tablica za§ podaje dla kazdego kata odpo-
wiednigq wielkos¢é oporu.

Pomiary izolacji nalezy wykonywa¢ ile moznoSci przy
napieciu, panujgcem w sieci, a przynajmniej przy 100 V. Gal-
wanoskopy nie odpowiadaja temu warunkowi i nie nadajg sig
do pomiarow $cistych. Natomiast w zgodzie z powyzszym
przepisem sa mierniki z baterjq powyzej 100 V, mierniki z in-
duktorem i wreszcie t. zw. ,omomierze“.
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2. Miernik izolacji z wielka baterja. Uklad pola-
czefi—jak w galwanoskopie (rys. 95), tylko zamiast wskaznika .
doktadny miernik w rodzaju amperomierza i woltomierza,
a zamiast matej baterji galwanicznej — wielka o napieciu po-
wyzej 100 V. Caly przyrzad jest dosy¢ cigzki i niezdatny do
podrecznego uzytku przy montazu.

o]

Rys. 95.

3. Miernik izolacji zinduktorem. Zamiast baterji
galwanicznej — induktor, czyli mala pradnica, poruszana recz-
nie. Potaczywszy jeden zacisk z ziemig, a drugi z przewodem,
obracamy korbke induktora z takg predkoscia, aby mier-
nik wskazywatl przepisane napiecie (np. 130 V). Miernik jest
w tym wypadku woltomierzem. Gdy reka nabierze odpowied-
niej predkosci, naciskamy przetgcznik klawiszowy i odczytuje-
my wskazanie miernika. Po naci$nieciu przelqcznika, ukiad
polaczen jest taki, jak na rys. 95, tylko baterjg zastgpuje prad-
nica. Miernik napiecia staje si¢ miernikiem oporu.

Przyrzad z induktorem jest niewielki, poreczny, jak gal-
wanoskop, a znacznie od niego dokiadniejszy. Jedyng strong
ujemng jest pewna trudno$¢ nadania induktorowi jednostaj-

Urzadzenia elekiryczne. <)
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nego biegu, wskutek czego wskazéwka nie stoi spokojnie,
lecz drga bezustannie.

] 4 Omomierz. Omomierzem nazywamy miernik $cisty,
réznigcy sie od amperomierzy i woltomierzy jedynie sposo-
bem faczenia i podziaika. Zaréwno w przyrzadzie z wielkg
baterjg galwaniczng, jak i z induktorem, miernikiem wiasci-

wym byl omomierz.

Chcac korzystaé przy sprawdzaniu izolacji z napiecia
sieci, taczymy omomierz, jak na rys. 96. Prad ptynie od prze-
wodu @ przez omomierz, ziemieg, warstwg izolacyjna przewodu
b do wewnetrznej zyly tegoz przewodu. Jak widzimy, omo-
mierz, przytaczony do jednego z przewodow (a), mierzy prad,
ptynacy przez izolacje przewodu drugiego (D), a przy odpo-
wiedniej podzialce wskazuje odrazu liczbe omow.

|

200005
5y

1333338

Rys. 96.

Zamiast omomierza, mozna uzy¢ do mierzenia oporu
zwyczajny woltomierz, byleby odpowiadal napigciu sieci.
Objasnimy to na przyktadzie.

Przyktad. Woltomierz o oporze wewnetrznym 20000 Q przy-
faczony jak omomierz (rys. 96), wskazat 15V, przyczem w sieci pano-

walo napiecie 115 V.
Prad, plynacy przez miernik, obliczymy wedlug prawa Ohma:

15 : 20 000 = 0,00075 A.
Réwniez wedlug prawa Ohma obliczymy catkowity opér obwodu
St et 115 : 0,00075 = 153 333 Q.

Opér ten skilada sie z nieznanego oporu izolacji i z oporu wolto-
" mierza, réwnego 20 000 Q. A wiec opor izolacji wynosi

153 333 — 20 000 = 133 333 Q.
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Mierniki oporow matych. Opodr dobrych przewod-
nikow elektryczno$ci mierzy si¢ badz zapomocg tak zw. most-
ka, badz przez odczytanie odpowiedniego woltomierza i am-
peromierza.

5. Mostek. Uktad potaczen mostka podaje rys. 97. Prad
z baterj B rozszczepia si¢ i ptynie dwiema réwnoleglemi ga-
teziami:

1) przez opér nieznany & i op6r znany R,

2) przez opory 7, i 7,.

Ostatnie dwa opory daje rozpieta struna miernicza, po
ktorej przesuwa sie przycisk kontaktowy k. Odgalezienie do-
datkowe z wlaczonym galwanoskopem
@G nazywamy ,mostkiem“. W wykona- V4
niu praktycznem cale uirzadzenie: opo- o R
ry, baterja i galwanoskop objete sg jed- 60@ %777,
nym przyrzadem przenos$nym. - V‘%\

Chcac zmierzy¢ opdr x, przesu- B z =
wamy przycisk &k po strunie-w jedng | : ‘J
i drugg strone, dopdki nie natrafimy na ‘MH'—
polozenie, przy ktorem galwanoskop 8

_nie da zadnego odchylenia. Mostek po- Rys. 97.
zbawiony bedzie pradu, a stanie sig to
wowczas, gdy opér « bedzie tyle razy wigkszy od oporu R,
ile razy opor 7, bedzie wigkszy od oporu 7,

Zmierzywszy w tem pofozeniu dlugos¢ obu odcinkéw
struny, obliczymy wielko$¢ oporu nieznanego wedlug wzoru:

< < L wrd

opér & = opor B X stosunek oporéw ;‘-.

2

Przyktad. Opér R=5Q. Galwanoskop wyskazywat 0, gdy

diugo$é odcinka struny r, =60 mm, a diugo$¢ odcinka 7, = 20 mm.

Obliczy¢ opér .

Stosunek diugosci odcinkéw struny o réwnym przekroju jest jed-

noczesnie stosunkiem oporéw, a wiec

:‘:(30:20:3
2 =5%X3=15Q"
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Chcac osiagnaé najwiekszg doktadnos¢, nalezy starac sig,
aby opoér poréwnawczy B byl mozliwie réwny oporowi mie-
rzonemu . W tym wypadku przycisk % stanie posrodku
struny mierniczej.

Podobny mostek uzywany jest do mierzenia oporu sty-
kowego miedzy plytg ziemng a ziemia, np. przy odgromnikach
(§54). Poniewaz przy pradzie stalym powstawalyby w ziemi
f pewne zjawiska natury elektrochemicznej

‘ (§ 3), przeto w tym wypadku positkujemy si¢
pradem zmiennym. Induktor zastgpuje ba-
(,-" VA4 terj¢, a sluchawka telefonowa — galwanos-

= | kop. Obracajac korbke induktora, przesuwa-
. my przycisk kontaktowy % po strunie mier
\£_J,, | niczej, dopoki w telefonie nie ucichnie szmer,

T pochodzacy od pradu elektrycznego.
AVAVAYAVATAY: 6. Amperomierz i woltomierz. Najpros-
Rys. 98. tszy sposob mierzenia oporu polega na prze-
puszczeniu przezen prgdu stalego przy wig-
czonym amperomierzu i woltomierzu (rys. 98). Opor oblicza

sie wediug prawa Ohma:

opér = napiecie : prad.

Przyktad. Obliczyé opér cewki uzwojenia magnesowego. Przy
pradzie 2 A naplecie na koicéwkach cewki wynosito 200 V.

200:2 =100 Q.

§ 49. Watomierze.

Przy pradzie stalym watomierze sg zbyteczne, gdyz moc
oblicza sie z tatwoscig, mnozgac liczbe amperéw przez liczbe
woltéw (§ 1). Inaczej jest z pradem zmiennym. Nie znajgc
sp6iczynnika mocy (§ 5), nie mozemy bez watomierza okreslié
scisle liczby watéw. Przy réwnoleglym biegu pradnic, pod-
czas dzielenia obcigzenia, watomierze sgq wprost niezbedne.

Pod wzgledem ustroju watomierze réznig sie zasadniczo
od amperomierzy i woltomierzy. Wskazowka miernikéw mocy
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porusza sig zazwyczaj wskutek sity przyciggania i odpychania
dwu cewek (§ 3), z ktorych jedna bocznikowa czyli napieciowa
jest ruchoma, a druga szeregowa (gtéwnikowa) czyli pradowa—
stata. Przez cewke pierwszg i opornik dodatkowy ptynie, jak
w woltomierzu, niewielki prad odgalgziony, przez drugg zas$,
jak w amperomierzu, prad catkowity. Na rys. 99 przedsta-
wione sa dwa sposoby wiaczania opornika dodatkowego
w odgatezienie bocznikowe, przyczem pierwsze polgczenie
jest poprawne, a drugie btedne. Wskutek bowiem bliskiego
sgsiedztwa cewek, zalezy na tem, aby obie byly pod napie-
ciem mozliwie jednakowem. W pierwszym wypadku cewka
napieciowa przylega do
tegoz bieguna, co prado-
wa, a od bieguna prze-
ciwnego oddzielona jest
opornikiem, w drugim
za$ wypadku — przylega
wilasnie do bieguna prze-
ciwnego.

Pomiar mocy pradu
tréjfazowego przgl/ prc’>w- alpelie
nem obcigzeniu wszyst- Rys. 99.
kich trzech faz mozemy
wykona¢ zapomocg jednego watomierza, przyczem wigczamy
cewke pradowg do przewodu dowolnego, a napieciowa—mie-
dzy ten przewdéd a punkt zerowy. W sieciach czteroprze-

pr——

Rys. 100. Rys. 101.

wodowych a takze przy odbiornikach (np. silnikach), pota-
czonyc_h W gwiazde, punkt zerowy jest fatwo dostgpny a przy-
faczenie watomierza (rys. 100) nie nastrecza zadnej trudno$ci.
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Natomiast w wypadkach, gdy niema punktu zerowego, trzeba
positkowaé sie specjalnym opornikiem rozdzielczym B (rys.

[

Gy

Rys. 102.

101). Doktadny pomiar mocy pradu tréj-
fazowego o nieréwnem obcigzeniu faz wy-
maga dwoch watomierzy, wiaczonych we-
diug ukfadu rys. 102. Positkujac sie przy
mierzeniu mocy pradu trojfazowego jed-
nym watomierzem z podziatka dla pradu
jednofazowego, mnalezy mnozyé liczbe
wskazang przez 3, a positkujac sig dwoma
watomierzami, nalezy dodawaé¢ wskazania
obu przyrzadow.

Przy wysokiem napieciu pradu zmiennego watomierze
przylaczamy za posrednictwem transformatorkéw mierniko-

wych (rys. 52).

§ 50. Licznil;i kilowatogodzin.

Najwiecej rozpowszechnione sq liczniki silnikowe (czyli
»motorowe"), ktérych ustréj widzimy na rys. 103. Na osi pio-

Rys. 103.

nowej umieszczony jest maly tworniczek ¢ z kolektorem &
i tarcza glinowa (aluminjowa) ». Tworniczek obraca sie w polu
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magnetycznem, wzbudzonem przez cewki m, m, tarcza za$
obraca si¢ w polu magnesow statych n, n. Przez cewki m, m
plynie prad calkowity, jak przez amperomierz, przez tworni-
czek za$ ¢ i opornik dodatkowy 7 ptynie prad odgaleziony,
jak przez woltomierz. Innemi stowy, galaZz gléwnikowa czyli
szeregowa (inaczej prgdowa) obejmuje uzwojenie magnesowe,
a galgZ bocznikowa (inaczej napigciowa) — uzwojenie tworni-
kowe. Pod wplywem pradu licznik pracuje jak silnik i wyko-
nywa nawet pewng prace, mianowicie obraca tarcze glinowg
w polu magnetycznem. Licznik wiruje tem predzej, im prad
jest mocniejszy. Za po$rednictwem przekiadni §limakowej s

50N 9~\°) ;
. & 2 8 2
!/ Stycznia 3 x‘, > K
s L 5 4/
100 (7]

6
/

50

a‘\o 2

b 3
DL
/

oS licznika porusza mechanizm do obliczania obrotéw. W licz-
nikach dawnych obracatly sig strzatki na kilku tarczach licz-
bowych (rys. 104), w obecnych ukazujg sie odrazu liczby.
Réznica liczb, wskazywanych przez licznik w pewnym okresie
czasu, jest miarg ilodci kilowatogodzin.

Przyktad. Narys 104 podane s3 wskazania licznika w dniu
1 stycznia { | lutego. Obliczy¢ ilo$¢ kilowatogodzin, zuzytych w ciagu
stycznia
W dniu 1 stycznia licznik wskazuje 392 (nie 492!),
» I lutego » 2 539 (nie 5491).

539 ~ 392=147 kWh.
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Liczniki wlgcza sig do sieci tak, jak watomierze. Pomiar
pracy pradu tréjfazowego przy ré6wnem obcigzeniu wszystkich
trzech faz mozemy wykona¢ zapomoca jednego licznika, przy
nieréwnem za$ obcigzeniu — zapomoca dwéch licznikéw.

W ostatnim wypadku zamiast dwéch osobnych liczni-
kéw uzywamy jednego, ktéry obejmuje dwa przyrzady, sprze- .
zone w jedng calo$¢ i poruszajgce wspélny mechanizm do
obliczania kilowatogodzin.

Przy wysokiem napigciu pradu zmiennego przylaczamy
liczniki za posrednictwem transformatorkéw miernikowych
(rys. 52).

Liczniki nalezy zawiesza¢ w pomieszczeniach suchych,
niezbyt goracych, o mozliwie stalej temperaturze, a przytem
wolnych od wstrzg$nien (zdala od drzwi!).

Uszkodzenia zdarzaja sie rzadko. Wadliwe dziatanie
przyrzadu moze wynika¢ wskutek zmniejszenia sig sity mag-
neséw statych, wskutek przerwy przewodnika, uszkodzenia
izolacji, nadtopienia kontaktéw, peknigcia oprawy, skrzywie-
nia si¢ plyty podstawowej, pgkni¢cia kamienia tozyskowego
lub tez wskutek zanieczyszczenia kolektora, tozysk lub prze-
kiadni Slimakowe;j.

Mechanizm licznika czy$cimy pendzelkiem wilosianym
i myjemy benzyng, kolektor wycieramy ta$mg bawelniang,
myjemy pendzelkiem zwilzonym w eterze i powtérnie wycie-
ramy tasmq. Szmerglowanie kolektorka jest wzbronione. f.o-
zyska smarujemy rzadkim olejem kostnym.

Przyrzady rozdzielcze i ochronne.

§ 61. Kaczniki.

Przyrzady rozdzielcze czyli laczniki stuzg do zamykania
i otwierania obwodu elektrycznego lub do wprowadzania
w nim zmian. Rozrozniamy dwa rodzaje przyrzadow rozdziel-
czych: ;
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