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Oznaczenia na planach.

’(:)' Maszyna (pradnica lub silnik) pradu statego.
-";'; re Maszyna- (pradnica lub silnik) jednofazowa i tréjfa-
Prerds | Ere zZowa.
?
A % Transformator jednofazowy i tréjfazowy.

Akumulatory z tadownicg podwdjng.
=
@ Wyltacznik pokretny jedno-, dwu- i tréjblegunowy.
(/{ ﬁ @G Przetacznik pokretny jedno-, dwu- i tréjblegunowy.
7 ‘l
é ."
7 Wylacznik dragzkowy jedno-, dwu- i tréjbiegunowy.
‘ g

Przelacznik drazkowy jedno-, dwu- i tréjblegunowy"

) %% ;

s :L ! Wylacznik samoczynny nadmiarowy jedno-, dwu-
¢ . -+ i tréjblegunowy.

3 o - ce
s ‘/: ‘J:_‘ Wylacznik samoczynny zanikowy jedno-, dwu- i tréj-
(0 . biegunowy.

> Gniazdo wtyczkowe.

E] % % Bezpiecznik jedno-, dwu- i tréjbiegunowy.



N

® 3 &

>

X

Odgromnik lub bezpiecznik przepigctowy.
Bezpiecznik napleciowy.
Opornik bez regulacji.

Opornik z regulacja.

Diawik.

Amperomierz.

Woltomierz.

Watomierz.

Licznik kilowatogodzin.

Lampka zarowa.

Lampka Zarowa przeno$na iub podciggana.
Swiecznik z 3-ma lampkami zarowemi.
Lampa, zuzywajaca 6 amperow.

Linja jedno-, dwu- lub tréjprzewodowa.
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Przewod ruchomy.

Uziemienie.
Stup drewniany.

Stup zelazny.

Przewéd pionowy, przychodzacy z géry lub z dotu.

Przewdd pionowy, odchodzacy w goére lub na dél.

Strzatka, oznaczajaca napigcle wysokie.

SKROCENIA.

ampes.
wolt.
om.
wat.
miliamper.
miliwolt.
megom.
kilowat.
woltampet.
kilowoltamper.
amperogodzina,
kilowatogodzina.
kon mechaniczny.
biegun dodatni,
n ujemny.
magnetyczny biegun
polnocny.
magnetyczny biegun
potudniowy.
prad staty.

&3
mm
cm
m

{c m

1"

mms
cm*
m*

prad zmienny.
milimetr,

- centymetr,

metr.
kilometr.
stopa.

— cal.

milimets kwadratowy.

centymetr 5

meir "

milimeir szedcienny.

centymetr -

metr X4

gram.

kilogram.

stopien Celsjusza.

stopien Reaumura (czyfaj
»Reomjura*),

stopien Beaumé (czytaj
~Bome*),






Wiadomosci wstepne.

§ 1. Jednostki elekiryczne.

Prad elekiryczny mozemy poréwnac z pragdem wody, ply-
nacym z jednego naczynia do drugjego (rys.1). Obfitosc prze-
ptywu zalezy od réznicy poziomu wody w naczyniach i od
oporu rurki taczacej. Im wigksza jest ,
réznica pozioméw, a takze im mniej-- |
Szy opdr rurki, tem obficiej ptyngé
bedzie woda. Podobnie jest z pra-
dem elektrycznym. Napigcie odpo-
wiada réznicy pozioméw, czyli ci-
snieniu wody, op6r przewodu—opo-
rowi rurki, a prad — ilosci wody, \
przeptywajacej w ciggu jednostki \= J
Czasu. e A

Prad elektryczny jest tem wie-
kszy, im wyzsze napigcie i mniejszy Rys. 1.

Opor przewodu. Zalezno$¢ ta nazywa sie prawem Ohma (czy-
taj ,Oma*) i wyraza wzorem:

prad = napiecie : opor,

albo
napiecie = prad X op6r,
albo wreszcie
opOr = napiecie : prad.
... 1. Opér przewodéw elektrycznych mierzy sie omami.
Miljon oméw nazywa sie megomem.

Urzadzenia elektryczne. 3
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Przyktady. Drut mledziany o przekroju 10 mm? wykaze opér
jednego oma przy diugo$ci 555 metréw; opor drucika metalowego w za-
rowce 16-$wiecowej 120-woltowej wynosi okolo 900 Q.

Ciala o malym oporze, jak np. metale nazywamy prze-
wodnikami elektrycznosci, ciala zas o bardzo duzym oporze,
jak mika, guma, szklo, porcelana, nazywamy materjatami izo-
lacyjnemiczyli izolatorami. Zapomocg materjatéw izolacyjnych
mozna przewodnik elektryczno$ci odosobni¢ czyli zaizolowaé
od otaczajacych go przedmiotéw, przewodnikéw, lub od ziemi.
Opor elektyczny warstw odosobniajacych nazywamy oporem
izolacji.

2. NateZenie pradu, czyli w skréceniu ,prad*, jest to ilo§é
elektrycznosci, przeptywajaca przez przewodnik w ciggu jednej
sekundy. Natgzenie mierzy si¢ amperami. Tysigczng czesé
ampera nazywamy miliamperem.

Przyktady. Zaréwka 16-Swiecowa i 120-woltowa czerpie prad
0,13 A, a lampa iukowa $redniej wielkosci — okolo 10 A.

3. Napiecie prgdu mierzy sie woltami. Tysigczna cze$é
wolta nazywa si¢ miliwoltem.

Przyktady. Napigcie ogniwa galwanicznego wynosi okolo
1 V, ogniwa akumulatorowego—okolo 2 V, lampy lukowej—okolo 50 V.

Prawo Ohma mozemy wyrazi¢ zapomoca jednostek
elektrycznych:

ampery — wolty: omy,
wolty = ampery X omy,
omy = wolty: ampery.

. 4 Moc elektyczna zalezy od pradu i napiecia, a oblicza
si¢ przez pomnozenie liczby amperéw i woltow. Moc mie-
rzymy watami :

waty = ampery X wolty.
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Powyzszy wz6r odnosi si¢ do pradu stalego; wzory dla
pradu zmiennego sq podane w § 5.
" Kofi mechaniczny odpowiada teoretycznie 736 W. Ty-
sigc watéw nazywamy kilowatem.

Przyktady. Zaréwka 16-Swiecowa wchiania 16 W, lampa fuko-
wa l0-amperowa — okoto 500 W, silnik 10-konny otrzymuje z sieci
okolo 9 kW.

5. Prace elektyczna obliczamy, mnozgc liczbe kilowa-
téw przez liczbe godzin, i mierzymy kilowatogodzinami:

kilowatogodiiny = kilowaty > godziny.

Przyktady. Jedna kilowatogodzing zuzyje w ciagu jednej godziny
60 zaréwek 16-§wiecowych, lub w ciggu dwéch godzin 30 2aréwek, lub
W clagu trzech godzin 20 zar6wek. Jedna lampa lukowa 10-amperowa
zuzyje jedna kilowatogodzine w ciggu dwéch godzin, a silnik jednokonny
w clagu jednej godziny. 5

) DGR T8 S Sl S om — Lnegom—l M& = 1000 000 L
Natezenie, w skréceniu
prad. . . . . . . .| amper— A miliamper — 1 mA = 0,001 A
Napiecie . . . . . . .| wolt—V | millwolt — 1 mV = 0,001 V
IMachs . Ton, B LT e wat — W | kilowat — 1 kW = 1000 W
kofi mech. — 1 KM= 736 W
Praca . . . . . . . . |kilowato-
| godz.  kWh|

Przykltad. Pradnica wytwarza 55 A przy 110 V.
Jaki opér posiada sie¢ przewodéw wraz z odbiornikami pradu?
110: 55 =2 K.
Z jaka moca p.mcuje pradnica?
110 X 55 = 6050 W = 6,05 kW.

Jaka prace wykona pradnica, pracujac cala swg mocg w ciagu
20 godzin?

6,05 X 20 =121 kWh.
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Przyktad. Silnik elektryczny wchiania 36,8 kW przy 500 V.
Ile pradu przeplywa przez silnik?

36800 : 500 = 73,6 A.
Ile pracy zuzyje silnik w ciagu 5 godzin?

36,8 X 5 =184 kWh.

§ 2. Rodzaje pradu.

1. Prad staty plynie ciggle w jednym kierunku od bie-
guna dodatniego ogniwa lub pradnicy przez przewody zewnetrz-
ne do bieguna ujemnego. Biegun dodatni oznaczamy znakiem
-} (plus), ujemny — znakiem — (minus). Dla zbadania bie-
gunow przewodowych przytaczamy do nich kawatki przewod-
nikéw i oba konce zanurzamy w wodzie z domieszka kwasu
siarkowego; na biegunie ujemnym gaz begdzie sig¢ wydzielal
obficie. Inny sposéb polega na uzyciu papieru biegunowego
(sprzedawanego w ksigzeczkach); korce przewodnikéw doty-
kamy do zwilzonego kawatka papieru biegunowego i wowczas
utworzy sie przy biegunie ujemnym plama czerwona.

Kierunek przeptywajgcego pradu mozna okresli¢ zapo-
mocg zwyklej busoli czyli kompasu. W tym celu podsta-
wiamy pod przewodnik busolg i ukladamy przewodnik w kie-
runku potudnika. Dopoéki prZewodnik pozbawiony jest pradu,
igta busoli przybiera réwniez kierunek potudnika. Pod wply-
wem pradu igla zmienia kierunek i przyjmuje poloZenie
prostopadie. WyobraZmy sobie teraz, ze ptyniemy po prze-
wodniku i patrzymy na busolg, postawiong pod przewodni-
kiem (rys. 2).

Gdy wyciagnigta lewa rgka wypadnie po tej samej stro-
nie, co poéinocne ostrze busoli (zwracajgce si¢ na péinoc),
wowczas kierunek, w ktérym ptyneliémy, jest kierunkiem
pradu.

2. Prad zmienny bezustannie zmienia kierunek i wiel-
kosé, ptynac na przemian to w jedna, to w drugq strong. Prze-
bieg pradu w zaleznosci od czasu mozemy uzmystowié zapo-
mocg linji falistej (rys. 3). Prad wzrasta stopniowo od zera
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{(punkt A) do wielkosci najwiekszej (punkt B), nastepnie
spada, na chwile niknie zupelnie (punkt C), zmienia kieru-
nek, a osiaggnawszy najwiekszo$§¢ czyli maximum (punkt D),
zmniejsza sig, znowu ginie (punkt®) i t. d. Przypomina to
ruch wahadta w zegarze; wa-

hadto z potozenia piono- A

wego (punkt 4) odchyla sie -

w jedng strone (punkt B), '
powraca do punktu wyjScia
(punkt C), odchyla w druga 4, voc N@J PO UDNIE
(punkt D), znowu powraca
(punkt X), i t. d. Zmiany
odchylenia wahadta przed- LEWA & PRAWA
Stawiajg zmiany, zachodza- ;
Ce z pradem elektrycznym. i
Zmiany w pradzie elektrycz-
- ym odbywajq si¢ nadzwy-
czaj predko. Przebieg czasu ]
4, C, . w ciagu ktérego l
prad piynat po jednym razie
W obu kierunkach, zowiemy Rys. 2.
okresem. Zwykle prad zmien- '
ny ma 50 okres6w na sekunde. Liczba okresow na sekunde
zowie sie czestotliwoscia.

Zwyczajny prad zmienny, ptyngcy tak, jak staty, po
dwéch przewodach, nazywamy jednofazowym. Oba przewody
bezustannie zmieniajg swojq
biegunowos¢ i w pewnym

momencie jeden z nich jest //\ - /—\
/ /

+

L

biegunem dodatnim, drugi—  /----- NS T
ujemnym, za chwile odwrot- - 4 /5
nie it. d. N :
Chcac zrozumieé istote S R o £l
pradu tréjtazowego czyli tréj- R-ys- 3.

pradu, wyobraZzmy sobie trzy :
wahadla, dajgce jednakowgq liczbe wahnieé w ciggu jednostki
Czasu, lecz kazde opdinione wzgledem poprzedniego o !/,
okresu. Gdy jedno przyjmie polozenie prostopadie, drugie
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bedzie odchylone na prawo, trzecie — na lewo. Podobny
przebieg ma prad tréjfazowy. Maszyna wytwarza trzy prady
zmienne, z ktérych kazdy w poréwnaniu z poprzednim opoéz-
niony jest o !/, okresu. Prady powyzsze mogiyby by¢ odpro-
wadzone z maszyny zupeltnie od siebie niezaleznie zapomocg
6-ciu przewodow (t. j. 2 X 3), zwykle jednak kojarzy si¢ je
z sobg (§ 4 rys. 21 i 22) i odprowadza po 3 ch tylko przewo-
dach. W kazdym oddzielnym przewodzie ptynie zwyczajny
prad zmienny, ktéry w poréwnaniu z pradem przewodu sa-
siedniego opo6znia sie lub wyprzedza o !/, okresu. Rys. 4

/ [ 3

i =S - ;

X / ,& VaN :‘\/. - == = =
Ew A ber Al e

BN R ANE / 2 3

Rys. 4. Rys. 5.

przedstawia wykres pradu tréjfazowego w postaci trzech linij
falistych. Gdy w pewnym momencie prad wyptywa z maszy-
ny jednym z przewodéw, to jednocze$nie dwoma pozostalemi
wraca. Na rys. 5 podane sg trzy przewody pradu tr6jfazo-
wego z oznaczeniem kierunku pradu, ptyngcego w trzech roz-
nych momentach: 1, 2 i 3 (rys. 4).

Prad tréjfazowy jest tylko odmiang pradu zmiennego.

1) Prad staly.

2) Prad zmienny [ jednofazowy.

| tréjfazowy.

§ 3. Wlasnosci pradu.

Wtasnosci cieplne. Pod wptywem pradu kazdy prze-
wodnik elektryczno$ci nagrzewa sie, przyczem ciepto wytwa-
rzane zalezy od natgZenia pradu i od oporu przewodnika.
Oswietlenie i ogrzewanie elektryczne opiera si¢ na cieplnych
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wlasnosciach pragdu. W zaréwce $wieci rozzarzony drucik,
w lampce tukowej zarza sie kornice wegielkdw, w piecyku lub
kuchence elekirycznej grzeja sie blaszki lub druciki. Dziata-
nie bezpiecznikéw (§ b2) opiera si¢ réwniez na wlasnosciach
ciepinych: drucik bezpiecznikowy pod wptywem pradu nad-
miernego stapia si¢ i przerywa obwéd. W przyktadach po-
wyzszych wzrost temperatury jest zjawiskiem pozadanem,
natomiast nagrzewanie si¢ przewodnikéw, prowadzacych prad
od maszyn do odbiornikéw, tudziez nagrzewanie sie drutéw
w uzwojeniu maszyn wywoluje strat¢ pracy elektrycznej, nie
przynoszac zadnych korzysci. ]

Wtasnosci chemiczne. Gdy przepuscimy prad staly
przez rozczyn kwasu lub soli, woéwczas nastapi rozkiad che-
miczny : jeden ze skltadnikow bedzie sie wydzielal przy bie-
gunie dodatnim, drugi — przy ujemnym. Zjawisko to nazywa
sig elektroliza.

Opisany wyzej (§ 2) sposéb rozpoznawania biegundéw
pradu stalego przez zanurzanie kofcéw przewodnika w wo-
dzie, lub przez dotknigcie do zwilzonego papieru bieguno-
wego, opiera sig na zjawisku elektrolizy. Na biegunie bowiem
ujemnym wydziela si¢ obficie gaz, zwany wodorem.

Zawdzieczajgc elektrolizie, mozemy zapomocg pradu
stalego pokrywaé przedmioty metalami (zloci¢, srebrzyé, niklo-
waé it.d.), lub przeciwnie, wytrawia¢ na metalu zgdany
rysunek (grawerowac). W pierwszym wypadku przedmiot
umieszcza sie na biegunie ujemnym, w drugim—na do-
datnim.

Wtasnoscimagnetyczne. Pod wplywem pradu elek-
- trycznego wokolo przewodnika tworzy sie pole magnetyczne.
Obecnosé pola mozemy sprawdzi¢ zapomocg busoli. Jezeli
poprowadzimy przewodnik w kierunku réwnoleglym do igly
- busoli (pétnoc — potudnie), a nastepnie przepuscimy przez
przewodnik prad, to zauwazymy, ze igta odchyli si¢ i stanie
W potozeniu prostopadtem do przewodnika. Rozpoznawanie
kierunku pradu stalego zapomocg busoli (§ 2) opiera si¢ na
powyzszem zjawisku. Szczegélnie silne pole magnetyczne
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wytwarza przewodnik zwiniety w zwojnice (slimak, spiralg, so-
lenoid lub w cewke (szpulke).

Zwojnice i cewki, gdy przez nie plynie prad, przyciagaja
kawatki zelaza, a takze przyciagajg si¢ lub odpychajg nawza-
jem tak, jak magnesy.

Pole, wytworzone przez cewke, mozna jeszcze spotggo-
waé, wprowadzajac do wnetrza cewki rdzen zelazny lub sta-
lowy. Rdzen otoczony cewka nazywamy elektromagnesem.

Dopo6ki w cewce niema pradu, rdzen zelazny wytwarza
bardzo stabe pole magnetyczne. Jest to tak zw. magnetyzm
szczatkowy czyli pozostaly. Z chwilg przepuszczenia przez
cewke prydu elektrycznego, natezenie pola magnetycznego
wzrasta. Mowimy, iz elektromagnesy zostaly wzbudzone. Ze
wzrostem pradu wzbudzajgcego tgzeje pole magnetyczne, po-
czatkowo do$é¢ predko, potem coraz wolniej. W koficu pole
magnetyczne osigga natezenie najwigksze czyli granicg, ktorej
juz przekroczy¢ nie moze. Jest to stan nasycenia magnetycz-
nego. Dalszy wzrost pradu wzbudzajgcego nie bedzie juz
mial na magnetyzm niemal zadnego wplywu.

W magnesach i elektromagnesach rozr6zniamy bieguny
potnocne (znak ,N“) i potudniowe (znak ,S5¢). Pole magne-
‘tyczne rozcigga si¢ na przestrzeni migdzy biegunem péinoc-

nym a potudniowym. Bieguny

magnesowe mozna rozpoznac

zapomoca busoli: biegun po-

S\ tudniowy przycigga potnocne

‘ ostrze busoli(zwracajace sie na

péinoc), biegun poéinocny —

ostrze przeciwne. Inny sposéb

Rys. 6. rozpoznawania biegunéw po-

lega na sprawdzeniu kierunku,

w ktorym plynie prad po zwojach cewki. Bieguny potud-

niowe prad okrgza w kierunku wskazéwki zegara, bieguny
péinocne — w kierunku przeciwnym (rys. 6).

Zmiana kierunku pradu wzbudzajacego w elektroma-
gnesach wywoluje zmian¢ biegunowoS$ci: biegun poéinocny
staje sie poludniowym, i odwrotnie. Gdy przepu$cimy przez
cewke elektromagnesu pragd zmienny, wowczas biegunowos§¢
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rdzenia zelaznego bedzie sig zmieniata raz za razem, a rdzen
2elazny nagrzeje sig wskutek pracy elektrycznej, zuzytej na
przemagnesowywarie.

Elektromagnesy majg bardzo liczne zastosowanie w ma-
szynach i przyrzadach elektrycznych.

Indukcja. Poruszajac przewodnik w polu magnetycz-
nem, mozemy wznieci¢ w przewodniku napigcie elektryczne.
Zjawisko powyzsze nazywamy indukcja lub wzniecaniem. Zja-
wisko indukcji mozna wywotaé¢ nietylko przez poruszanie
przewodnika w nieruchomem polu magnetycznem, lecz
i odwrotnie — przez poruszanie pola magnetycznego w po-
blizu nieruchomego przewodnika. Dzialanie maszyn elek-
trycznych opiera si¢ na zjawisku indukcji.

Gdy przewodnik, poruszany w polu magnetycznem,
wiaczony jest w obwéd zamkniety, wéwczas pod wplywem
wznieconego napiecia poptynie w nim prad elektryczny.
W metalowych czeSciach maszyn i przyrzadéw (np. w bgb-
nach, tarczach) wzniecajg sie i krazq w nich samych tak
zwane prady wirowe. Prady te sgq po wiekszej czgSci niepoza-
dane, gdyz wywotujg strate pracy elektrycznej i podnosza
temperaturg. Chcgc straty zmniejszyé, nalezy poprzecinaé
droge pradéw wirowych zapomoca warstw izolacyjnych.
Z tego tez wzgledu wszystkie zelazne czgdci maszyn, w kto-
rych mogg wznieca¢ sig¢ pragdy wirowe, budowane sg nie
» z jednolitego materjatu, lecz z blach, przetozonych warstwami

Clenkiego papieru.

_ Zjawisko indukcji wystgpuje réwniez przy kazdej zmia-
nie nat¢zenia pola magnetycznego. Poniewaz obwdd elek
tryczny wytwarza wiasne pole magnetyczne, przeto przy kaz-
dem zamknieciu lub tez przerwaniu obwodu zmienia si¢ na-
tezenie pola i wtym samym obwodzie wznieca si¢ chwilowe
napigcie, wskutek ktérego powstaje prad elektryczny. Zjawi-
sko powyzsze nazywamy indukcja wlasna, samoindukeja lub
Samowzniecaniem. Wielkie prady samoindukcyjne wzniecajq
S1¢ w obwodach o silnem polu magnetycznem, a wigc w obwo-
dach, zawierajacych zwoje, cewki, a szczeg6lnie cewki z rdze-
mem zelaznym.
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§4. Polaczenia.

Zaréwno zrodta pradu (ogniwa galwaniczne, akumula-
tory, pradnice) jak i odbiorniki (lampy, silniki), moga by¢
taczone miedy soba w spos6b dwojaki:

1. w szereg (rys. 7) lub

2. réwnolegle (rys. 8).

W ukladzie szeregowym wigze sig¢ biegun dodatni
jednegc ogniwa z ujemnym nastgpnego, w réwnoleglym
- za$§ — bieguny dodatnie wszystkich ogniw tgczy sig¢ jednym
przewodem, a ujemne— drugim. Przy pierwszym ukladzie
ten sam prad przeptywa przez wszystkie ogniwa, a napig-

—0-0-0-0— 5 al.) O
-
Rys. 7. Rys. 8.

cie catkowite skiada sie z sumy napie¢ poszczegblnych;
przy potaczeniu réwnolegtem przeciwnie —napigcie pozo-
staje bez zmiany, a sumujq sie prady.

S S
HHHEH N
R _) s
Sl (S

Rys. 9. Rys:Sis;

Przyktady. Baterja sktada si¢ z 6 akumulatoréw (rys. 9},
z ktérych kazdy wydaje prad o 2V i 10A. Cala baterja w ukiadzie
szeregowym wyda napigcie
2 6=12V
i prad 10 A.
Dwie pradnice (rys. 10), z ktérych kazda wytwarza prad o 110V
i 50 A, wydadza w ukladzie rdwnoleglym napiecie 110 V' | prad

50 < 2=100 A.
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Grupa, zlozona z 3-ch lamp lukowych (rys. 11) 0 40V i 10 A,
olrzymuje przy napieciu :
40 X 3=120V,
prad 10 A.

{O— O—0O)— —

| e
T1
Rys, 11. Rys. 12

Swiecznik o 4-ch zaréwkach (rys. 12) 110V i 0,25 A otrzymuje
Przy napiecin 110V prad

|

0,25 % 4=1A.

Odgatezienie, przytaczone réwnolegle i zuzywajace
pewng cze$¢ pradu giéwnego, np. uzwojenie magnesowe
W maszynie lub woltomierz (rys. 13), nazywamy bocznikiem,
natomiast gataz, przez ktérq piynie prad gtéwny, np. uzwo-
jenie twornikowe maszyny \

(rys. 13), nazywamy gléw- V)
nikiem. "]

Gdy zrédta pradu po- |
taczone sg szeregowo, moi- AAN
na odprowadzi¢ — oprocz AR ) .
dwéch przewodéw skraj- : )
nyeh — przew6d srodkowy, | g |
zwany obojetnym lub zero- ‘ ,J.-"‘.,}-",,l ! —{ ‘
wym (0). W ten sposéb, przy ’
dwéch pradnicach pradu Rys. 13.

Statego (rys. 14), lub przy p

akumulatorach (rys. 15), dzieli si¢ sie¢ na dwie polowy:
W jednej—przewodem dodatnim bedzie—skrajny plusowy (+),
4 ujemnym — obojetny (0), w drugiej potowie dodatnim bg-
dzie — obojetny (0), a ujemnym — skrajny minusowy (:_ﬁ).
Migdzy przewodami skrajnemi panuje napigcie p_odngne
(np. 220 V), miedzy skrajnym a obojetnym — pojedynicze
(np. 110 V). W sieciach tréjprzewodowych prad ptynie gléwnie




po przewodach skrajnych; przewdéd obojetny stuzy tylko do
wyréwnywania w razie niejednakowego obcigzenia obu potow.

!

1* r ‘ 220
| . !
|

)

70 110
Rys. 14.

T }220
Vo
Przy pradzie tréjfazowym s dwa rodzaje potaczen:
1. w tréjkat (rys. 16) i
2. w gwiazde (rys. 17).

W ukladzie tréjkatowym opory tacza sie w jeden sze-
reg zamkniety, w ukladzie

za$s gwiazdowym—poczatki

wszystkich trzech oporéw

‘ taczy wspolny punkt zerowy.
// O g
4 = < ™~

L

+ 0 -1 (|
HHHY 'MH'J'J

=

170
Rys 15.

Zwoje pradnicy na rys. 18

( zwigzane sa w tréjkat, na

) rys. 19 i 20 — w gwiaz-
Ryt 19! Rl de. Sieci tréjfazowe bywaja
zwykle tréjprzewodowe (rys. 18 i 19), rzadziej — czteroprze-
wodowe (rys. 20). Przewdd czwarty, zwany obojgtnym lub
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zerowym (na rys. punktowany), taczacy punkty zerowe prad-
nicy i odbiornikéw, prowadzi prady wyréwnawcze w razie
niejednakowego obc1azema trzech czgsci sieci.

L ! /‘/I | G2
PISRE i vl
:' TR f [[ |
|94 Qd‘
b ol
LY. | BT ~
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/o 190 190
Rys. 18.
AT
( 1190
| x|
[ T
. }//o( %
/”d jtdi
\\0 7
Rys. 19
/90| [ a5
=== 2190
190 { 1 e %

=0 ———

/;5 110 /110
Rys 20.

Bezposrednie zetkniecie si¢ przewodéw o mieréwnem
naplf;cm lub tez potaczenie przewodéw za posrednictwem
matego oporu nazywamy zwarciem.




Przewod, potaczony z ziemig, nazywamy uziemionym.
W sieciach, przeznaczonych do tramwajow lub kolejek elek-
trycznych, przewéd, polaczony z szyng (rys. 107), jest uzie-
miony. Poza tem bywajq tqczone z ziemia przewody zerowe
w wiekszosci urzadzen tréjprzewodowych pradu statego i czte-
roprzewodowych pradu tréjfazowego. W przyktadach powyz-
szych uziemienie byto wykonane celowo. Zdarzaja sig¢ jednak
polgczenia z ziemig przypadkowe, tak zwane zwarcia z ziemia,
w razie zepsucia izolacji lub w razie zetknigcia si¢ przewodu
z ziemig. Przypadkowe polqczenia przewodnika ze szkiele-
tem maszyny, przyrzadu, $wiecznika, tablicy rozdzielczej it. p.
nazywamy zwarciem ze szkieletem. Kontaktem czyli stykiem
nazywamy tak Sciste przyleganie do siebie przewodnikéw
elektrycznoscn ze prad przy prze]scm z jednego do drugiego
nie napotyka niemal na zaden opér.

§ 5. Pomiary pradu zmiennego.

Natezenie i napigcie pradu zmiennego waha sie bezu-
stannie. Amperomierze i woltomierze nie podaja jednak tych
zmian okresowych, lecz wskazuja pewne wartosci $rednie,
zwane skutecznemi. Np. przy napieciu wahajagcem sie od
-+ 155 V do — 155 V woltomierz bedzie stale wskazywat 110,
gdyz napigcie takie wywiera ten sam skutek, co 110V pradu
stalego. Zar6wka w obu wypadkach da $wiatto jednakowe.
Wszelkie liczby woltéw czy amperéw, podawane przy pra-
dzie zmiennym, oznaczaja zawsze uapiecia i natezenia sku-
teczne.

W sieciach tréjfazowych napigcie, panujace migedzy kaz-
da para przewodow, jest zupelnie jednakowe. W polaczeniu
gwiazdowem rozrézniamy dwa rodzaje napig¢:

1) napigcie miedzyprzewodowe (inaczej skojarzone) —
miedzy kazda parg przewodéw skrajnych i

2) napiecie tazowe (inaczej gwiazdkowe) — mlqdzy kaz-
dym przewodem skrajnym a obojetnym.



. Stosunek napiecia miedzyprzewodowego (rys. 21) do
Tazowego jest taki, jak stosunek boku tréjkata do promienia,
t. j. 173 :3100

nap. miedzyprzewodowe = 1,73 X nap. fazowe.

Przykiad (rys. 19 lub 20). Napiecie miedzyprzewodowe=190 V,
Jaki woltaz panuje miedzy przewodem skrajnym a obojetnym?

190: 1,73 =110 V.
W uktadzie tréjkatowym rozrézniamy znéw dwa ro-
dzaje pradu:
1) prad fazewy, ptyngcy po boku tréjkata, i
2) prad przewodowy, plynacy po przewodzie, wspolnym
dla dwéch bokéw trojkata.

Rys. 21. Rys. 22

Stosunek pradu przewodowego (rys. 22) do fazowe-
g0 = 173 : 100.
prad przewodowy — 1,78 X prad fazowy.
Przykfad (rys. 18). Obliczy¢ prad, ptynacy z pradnicy po
trzech przewodach do 9-ciu zarbwek, roztozonych réwnomiernie na trzy

fazy. Kazda zaréwka odbiera — 0,2 A.
Na jedna faze przypadaja 3 zaréwki, wchtaniajace

3 X 0,2=06 A.
Po kazdym przewodzie ptynie prad przewodowy
1,73 X 0,6 = 1,038 A.
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Wahania napiecia i prqdu nie zawsze idq w jednym takcie.
W niektérych warunkach fala pradu podaza za falg napiecia
z pewnem opdéznieniem. Wystawmy sobie przebieg napiecia
i pradu w postaci dwéch wahadel, dajacych jednakowa liczbe
wahnieé. Wahadlo, wyobrazajgce prad, moze iS¢ zgodnie
z wahadlem napieciowem, a moze tez opdzniac si¢ wzgledem
niego. W tym drugim wypadku méwimy, ze miedzy napie-
ciem a pragdem istnieje przesuniecie fazy. Opory elektryczne,
przy ktorych napiecie i prad idq w jednym takcie, nazywamy
bezindukcyjnemi, opory za$, w ktérych nastgpuje przesuniecie
fazy, nazywami indukcyjnemi. Do pierwszych nalezg zaréwki
i lampy tukowe, do drugich — wszelkie cewki, a szczegdlnie
cewki z rdzeniem zelaznym.
: Prawo Ohma wazne jest dla prgdu zmiennego tylko
przy oporach bezindukcyjnych.

Moc pradu jednofazowego przy obcigzeniu bezindukcyj-
nem oblicza sie, jak dla pradu statego (§ 1), a przy obcigzeniu
indukcyjnem — wedlug wzoru:

waty = ampery X wolty X spéiczynnik mocy.

Spotczynnik mocy zalezy od rodzaju oporu i jest utam-
kiem, mniejszym od 1. Im wigcej op6Znia sig fala pradu w po-
réwnaniu z falg napiecia, tem mniejszy jest spotczynnik mocy.

Przyktad. lle watéw czerpie lampa fukowa przy 10°A i 30 V?
10X 30 =300 W.

lle watéw wchlania ditawik przy 10A, 30V i spélczynniku
mocy 0,27

10 X 30 % 0,2 — 60 W.

Moc pradu tréjfazowego otrzymamy przez dodanie mocy
wszystkich trzech faz. Przy ukiadzie gwiazdowym w kazdej
gatezi (rys. 21) panuje napigcie fazowe i ptynie prad prze-
wodowy

moc = 3 x prad przewodowy X napiecie fazowe;
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gdy, zamiast napigcia fazowego, wprowadzimy — migdzy-
przewodowe, otrzymamy : ,

moc = 1,73 X prad przew. X napigcie migdzyprzew.

_ Przy ukfadzie tréjkatowym w kazdym boku panuje na-
pigcie migdzyprzewodowe i ptynie prad fazowy
moc = 3 X prad fazowy X nap. migdzyprzew.;

gdy, zamiast pradu fazowego, wprowadzimy — przewodowy,
otrzymamy:

moc = 1,73 XX prad przew. X napigcie migdzyprzew.

Stad wynika, iz moc pradu tréjfazowego oblicza sig
wedtug wspdlnego wzoru, waznego bez wzgledu na uklad.

Przy obcigzenin indukcyjnem przybywa jeszcze spot-
Czynnik mocy:

moc = 1,73 X prad przew. X napigcie migdzyprzew.
X spoiczynnik mocy.

Moc pradu:

stalego lub jednofazowego — przy obcigzeniu bezinduk-
Cyjnem:

waty = ampery X wolty;
jednofazowego — przy obcigzeniu idukcyjnem:
waty = ampery > wolty < spétczynnik mocy;
tréjfazowego - przy obcigzeniu bezindukcyjnem:
waty = 1,73 X ampery X wolty;
tréjfazowego — przy obcigzeniu indukcyjnem:
waty = 1,73 X ampery X wolty X spétczynnik moey.

W powyzszych wzorach wolty odnoszg sig do napigcia,
Panujgcego miedzy parg przewoddéw, a ampery — do pradu,
ptynacego w jednym z przewodow.—

Urzydzenia elekiryczne. s : 2

CAotIH]
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lloczyn z amperéw i woltéw, a przy pradzie tréjfazo-
wym — z amperéw, woltéw i spéiczynnika 1,73 daje liczbe
woltamperéw. Liczba woltamperéw wyraza tak zwang pozorna
moc pradu zmiennego.

Przyktad. Po trzech przewodach pradu tréjfazowego plynie
prad 10 A; napigcie migdzy parg przewoddw 120 V; spélczynnik mocy 0,7.
Obliczy¢ moc pradu

Moc pozorna 1,73 X 10 X 120 = 2076 VA.
Moc rzeczywista 2076 > 0,7 = 1453,2 W.

Liczba watéw przy jednakowych woltamperach jest tem
mniejsza, im mniejszy spéiczynnik mocy.

§ 6. Napigcie wysokie i niskie.

Sie¢, w ktorej napigcie migdzy jakimkolwiek przewodem
a 21em1a nie przewyzsza 250 V nawet w razie przypadkowego
uziemienia jednego z biegunéw (lub jednej z faz), zaliczamy
do napiecia niskiego, a sie¢, w ktorej przewyzsza 250 V — do
napiecia ‘wysokiego. Z okreslenia tego wynika, iz napiecie
robocze, graniczgce miedzy niskiem a wysokiem, wynosi:

1) przy pradzie stalym dwuprzewodowym — 250 V
miedzy przewodami;

2) przy pradzie stalym tréjprzewodowym z uziemionym
przewodem obojgtnym — 2 X 250 V| t. j. 260 V miedzy kaz-
dym ze skrajnych a obojetnym;

3) przy pradzie tréjfazowym tréjprzewodowym —
3250V, t. j. 250 V miedzy kazdemi dwoma przewodami
(nap1¢c1e mlqdzyprzewodowe),

4) przy pradzie tréjfazowym czteroprzewodowym z uzie-
mionym przewodem obojetnym — 3 X 430 V (liczba 430 pow-
stata z pomnozenia 250 przez 1,73), t. j. 430V miedzy kaz-
demi dwoma przewodami skra]neml (nap1¢c1e miedzyprze-
wodowe).
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Urzadzenia elektryczne z baterjg akumulatorowa, skia-
dajgcy si¢ najwyzej ze 125 ogniw, lub 2 X 125 ogniw w ukla-
dzie tréjprzewodowym z uziemionym przewodem obojetnym,
zaliczamy do napiecia niskiego, urzgdzenia za$ z wigksza
liczbg ogniw — do napigcia wysokiego.

Nie nalezy jednak przypuszczaé, iz tylko napigcie wy-
sokie jest dla zycia ludzkiego niebezpieczne, W warunkach
niesprzyjajgcych, np. w miejscach wilgotnych (§ 86), poraze-
nia $miertelne zdarzaly sig nieraz przy napigciu niskiem, np.
przy 220V pradu statego i przy 110V pradu zmiennego.

W sieciach prgdu stalego najwigcej uzywane sg napigcia
robocze, czyli woltaze, nastepujgce: 110V, 220V, 2 X 220V,
440V, a w sieciach pradu zmiennego 120V, 220V, 380V,
3000V i 6000V. Odpowiednie napigcia pradnicy wynosza
Przy pradzie stalym 115V, 230V, 2 X 230V, 470V, a przy
zmlennym — 125V, 230V, 400V, 3150V, 6300V. (Liczby
podane drukiem ttustym oznaczajq napiecie wysokie).

Urzadzenia mechaniczne.

§ 7. Silniki napedowe.

Silniki do pedzenia pradnic moga by¢ parowe, spali-
nowe lub wodne. .
~ Od silnika wymagamy biegu réwnomiernego, jedno-
Stajnego, szczegolnie w tym wypadku, gdy urzgdzenie obywa
Si¢ bez akumulatoréw. Najmniejsze zmiany w obrotach sil-
nika odbijajg sie na oswietleniu.  Wahania $wiatta wiecej sa
dotkliwe w inieszkaniach i biurach, niz w fabrykach lub pod
gotein niebem. Gdy niewielki silnik porusza jednoczesnie
Pradnice i rézne obrabiarki, wowczas $wiatto spokojne mozna
otrzymac tylko przy akumulatorach.
Bl(;g réwnomierny pradnic pradu zmiennego ma wazne
Znhaczenie przy réwnoleglem ich lgczeniu. Pradnice po-
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wyisze mogq zgodnie pracowaé po dwie lub kilka razem
tylko przy bardzo jednostajnym ruchu silnik6w napedowych
(§ 14).

] Maszynownia powinna by¢ sucha, zabezpieczona od ku-
rzu, dobrze o$wietlona i w ten sposéb przewietrzana, by po-
wietrze przeptywato wzdluz catej sali na przestrzal. Przy
maszynach nie wolno wykonywaé zadnych robét postronnych,
np. pitowania lub ciecia zelaza.

§ 8. Fundamenty.

Fundamenty pod silniki i wigksze maszyny elektryczne
zapuszcza si¢ do gruntu stalego. Przy malych maszynach
elektrycznych mozna nada¢ fundamentom giebokosé naste-
pujacy:

Maszyna o mocy 1,5 kW — giebokosé 0,5 m
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Spod fundamentu powinien by¢ rozszerzouny, aby obcig-
zenie rozkladato sie na wiekszgq powierzchnie. Chcgc uni-
knaé¢ wstrzasnien catego budynku, nie nalezy faczyé funda-
mentu maszynowego z murem, a w niektérych wypadkach,
np. w piwnicach budynkéw mieszkalnych, trzeba go nawet
zupelnie odosobni¢. W tym celu podktadamy pod funda-
ment plyte korkowa, a podiogg maszynowni oddzielamy bgdz
od fundamentu, badZz od Scian zapomocg rowow szerokosci
okoto 40 mm. Rowy mozna nakry¢ ktadkami z blachy Zelaznej.

Przystgpujac do budowy fundumantu, nalezy wedtug
rysunku doktadnie oznaczyC sznurkiem jego potozenie i przy-
gotowaé z desek odpowiedni szablon. W miejscach, prze-
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znaczonych na $ruby fundamentowe, zapuszcza si¢ niezbyt
Clenkie belki drewniane czworokatne lub okragle. Majac na
widoku pecznienie drzewa, nalezy belki ku dolowi obciosaé
stozkowo, aby daly si¢ z tatwoscig wyciagngé. Belki wyciaga
Si§ najpozniej w24 godziny po zbudowaniu fundamentu.

Do fundamentéw murowanych uzywana jest cegta
twarda, dobrze wypalona, z zaprawa cementowg (1 czesé ce-
mentu i 3 czesci piasku), do betonowych za§ — miesza-
nina 1 czesci cementu, 3 czesci piasku i 5 czesci szabru lub
Zwirn, Beton ubija si¢ przy niewielkim doptywie wody
w forme drewniang, otaczajacg fundament wokoto. Po zbu-
dowaniu fundamentu nalezy pozostawi¢ w spokoju funda-
ment murowany 5 dni, a betonowy — 14 dni. Dopiero po
uplywie tego czasu ustawia si¢ maszyng i zalewa $ruby fun-
damentowe piynng zaprawq cementows (1 cze$¢ cementu
I'l czg§¢ piasku). Fundament nalezy wyprowadzi¢ ponad
Posadzke na jakie 200 mum, a powierznig gladko ocemento-
wac, Zarzadzenia te maja na celu latwiejsze utrzymanie czy-

stosci i zabezpieczenie fundamentu od szkodliwego dziatania
smaru.

9. Naped pasowy..

Polaczenie silnika napedowego z pradnica, a silnika
eleklrycznego z maszyng robocza, odbywa si¢ nieraz zapo-
mocy pasa.

Kota pasowe. Kolo przy silniku nazywamy pedza-
tem, przy pradnicy lub maszynie roboczej — pedzonem. Koto
O mmniejszej $rednicy ma bieg predszy, przyczem iloczyn
z liczby obrotéw i $rednicy jest dla obu k6t jednakowy:

liczba ¥ T liczba A
obrotéw. - . Srednica obrotow Srednica
< ow e = : wonm
na minutg - kola NU 1 na minuie kola Nb 2
kola Nu 1 g kola Ne 2 : i

Przy obliczaniu kot pasowych trzeba jeszcze uwzgled-
Straty w predkosci, powstajace wskutek $lizgania sig

Straty te wynosza mniej wigcej 24. Np. zamiast 1000
W na minute, koto pedzone wyda tylko 980.

nia¢
pasa.
obrotd
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Przyktad. Silnik naitowy o 210 obrotach na minute z kolem
pasowem o Srednicy 1250 mim ma pedzi¢ pradnice z predkescia 950
obrotéw na minute. Obliczy¢ $rednice kota pasowego dla pradnicy:

l- czesci
Tog c2evet
950 % 0,02i= 19 obrotéw na minute.

Strata wskutel $lizgania wynosi 2%, t. j.

Chcac otrzymaé w pradnicy 950 obrotow -na minute, pomimo Sliz-
gania si¢ pasa, trzeba obliczy¢ kolo na

950 - 19 = 969 obrotéw.

Koto Ne 1 ma $rednice 1250 mm i daje 210 obrotéw,
Ne 2 3 niewiadoma i wymaga 969 obrotéw.

210 ¢ 1250 =969 X §rednice niewiadoma.

Srednica wigc kola pasowego dla pradnicy wypadnie
(210 X 1250) : 969 = 270 mm.

W podobny sposob oblicza sie takze kota tarciowe
i linowe.

Stosunkiem przektadni nazywamy stosunek Srednicy
jednego kota do srednicy drugiego:

stosunek przektadni =
= $rednica kota N2 | : $rednica kota Ne 2,

Przy napedzie pasowym bez krgzk6w naprezajacych stosu-
nek ten moze wynosi¢ najwyzej 6, gdyz w przeciwnym razie
pasy slizgatyby sie zanadto. Srednice kot pasowych powinny
by¢ mozliwie wielkie. Chcac zmieni¢ koto w maszynie ele-
ktrycznej na inne o mniejszej Srednicy, nalezy przedtem po-
rozumiec¢ sie z fabryka, przy zamianie tej bowiem wypada
nieraz zwigkszy¢ szerokos¢ kot i szerokos¢ pasa.

Powierzchnig k6t pedzacych obtacza sig zupetnie ptasko,
a k6t pedzonych — wypukio.

Odlegtosé. Odleglos¢ miedzy osiami kot pasowych
wynosi zwykle od 3,5 do 10 m. Przy wyznaczaniu jej moZna
positkowac sie tabllcq nastepujqca:
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Odlegto$¢ migdzy osiami kot

Srednica | Stosunek przekladni
miiejszego et e
kola ~ | 8 | 4 5 6
pasowego | T oo dleglose mi T
‘ jmniejsza odleglo$é inigdzy osiami
vkl Zn_m_ . kétwm
200 2,8 3,0 32 | 34
400 3,6 4,0 4,6 5,7
500 4,0 45 | S 7,1
600 ! 4,4 51 | 68 8.6
0 e s 60 | 80 | 100

800 :‘ 5,2 6,9 | 9l
| i |
Przyktad. Obliczyé dla przykiadu poprzedniego najniniejsza

dopuszczalng odlegio$¢ miedzy osiy silnika naftowego a osia pradnicy.
Stosunek przekiadni:

1250 : 270 = 4,6.

_ Gdyby stosunek przekiadni wynosil 4, woéwczas najmniejsza od-
leg*osé przy $rednicy najmnlejszego kota = 270 mm wypadataby powy-
28] 31n, a ponizej 3,5 m — przypu$émy 3,35 m. Gdyby zas stosunek
wynosit 5, wéweczas odleglo§¢ wypadalaby powyzej 3.2 m, a ponizej
3,8 m — przypu$émy 3,6 m. Poniewaz jednak stosunek przekladni wy-
nosi 4,6, przeto odlegtos¢ wypadnie powyzej 3,35 w1, a ponizej 3,6 m —
Przypusémy

3,5 m.

Ze wzgledu na warunki miejscowe, wypada czasem
ustawi¢ maszyny blizej, albo przeciwnie — znacznie dalej
]ed‘nq- od drugiej. W tych wypadkach uzywane sg krazki na-
Prezajace (rys. 23) lub dodatkowe przystawki w postaci dwéch
két pasowych.

. Pasy. Do maszyn elektrycznych uzywane sa pasy
skérzane w najlepszym gatunku. Z dwéch paséw o réwnej
W_ytrzyma_ﬂoéci lepiej bedzie pracowal pas szerokiwa cienki,
NiZ waski a gruby. W kazdym razie pas powinien by¢ wez-
Szy od kola o 20 do 30 mm.
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Dolem nalezy prowadzi¢ ciagnaca (wyprezong) czesé
pasa, gorg zas (rys. 24) = cze$¢ ciagniona (zwisajaca). W ukla-

Rys. 23.

dzie odwrotnym (rys. 25) pas ob-
chwytuje zbyt mate powierzchnie
kot.  Ze wzgledu na predki bieg
maszyn elektrycznych, nie nalezy
pasow krzyzowac.

Pasy powinny by¢ sklejone
w jeden obwdd bez kofica w ten
sposdb, by gladka strona ,od
wlosdw* szla na zewnatrz, a stro-
na ,od miesa“ przylegala do
k6t Pasy zszywane lub spinane
sprzgczkami uderzaja o kota
i szarpig, a przeto nie nadaja sie
do maszyn elektrycznych.

Korce pasa $cina sig w os-
trza, hebluje na gladko i zlepia

specjalnym klejem (mieszanina kleju, terpentyny i octu).
Najlepiej sprowadzaé pasy gotowe czyli sklejone w fabryce.
W zaméwieniu nalezy podawacé Srednice i odlegtosé miedzy
Srodkami koél, przyczem odlegios¢ te nalezy mierzyé po
uprzedniem przesunigciu maszyny elektrycznej na saniach
w potozenie najblizsze wzgledem maszyny mechaniczne;j.

Rys. 24 (ukiad poprawny).

—
"
- — e
~— e

Rys. 25 (ukiad biedny).

W tem wtlaénie najblizszem potozeniu maszyn zaktada
si¢ zawsze nowe pasy. Wkrotce po zalozeniu pas wydhuza
si¢ i trzeba go wyprezy¢ przez stopniowe odsuwanie maszyny. -
W wypadkach, gdy sanie nie pozwalajg na dalsze odsuwanie
maszyny, lub gdy maszyny nie majg przyrzadéw saniowych,
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mozna przez przesycenie pasa lojem skréci¢ jego diugosé
niemal 0 2%. W tym celu pociggamy wewnatrzg strone pasa
pendzlem, umaczanym w roztopionym czystym toju bydle-
C¢ym. Poza tem, nie nalezy uzywaé zadnych ttuszczéw, kala-
erl_jl czy zywicy, gdyz niszczg one skére, z wyjatkiem tylko
oleju rogowego, ktéry nadaje jej wiekszg sprezystosé.

Przy zaktadaniu nalezy uwazaé¢ na potlozenie zlacza
wzgledem kierunku biegu, aby ostry koniec pasa od strony
wewnetrznej nie zadzieral sie przy uderzeniach o kola pa-
sowe. Ostrze tego korca powinno by¢ zwrécone przeciwko
kierunkowi biegu (rys. 24).

Pradnice.

§ 10. Rodzaje maszyn i czesci skladowe.

1. Pradnica (dynamomaszyna, generator) otrzymuje
z silnika prace mechaniczng, a wytwarza wzamian prad ele-
ktryczny.
2. Silnik elektryczny (motor elektryczny) odbiera z sieci
brad elektryczny, a oddaje prace mechaniczna. 3
3. Przetwornica stuzy do zamiany rodzaju pradu (np.
zmiennego-na staty), a przy pradzie statym —rowniez do za-
miany napiecia (np. z 500 V na 120V).
. 4. Transformator stuzy do zamiany napiecia przy pra-
dzie zmiennym (np. z 6000 V na 120 V). :
5. Prostownik stuzy do zamiany pradu zmiennego na
prad o kierunku stalym.
Pradnice, silniki i przetwornice wirujgce zaliczamy do
Maszyn, natomiast transformatory i prostowniki — do przy-
rzadow.,

_ Maszyna elektryczna sktada sig zwykle z dwéch czesci
zasadniczych ;

I magnesnicy, w ktérej wzbudza si¢ pole magnetyczne, i
2. twornika, w ktérym wznieca sie napiecie elekfryczne.
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