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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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1. wytaczniki czyli przerywacze,

2. przefaczniki czyli komutatory.

Wytacznik przerywa prad badZz w calym obwodzie, bgdz
w jednej jego galezi, przetgcznik za$ kieruje prad do réznych
odgatezienn lub jedng galaz przylacza do réznych obwodow.

Zaleznie od liczby przewodéw wylgczniki i przetgczniki
bywaja:

1. jednobiegunowe (wyl. rys. 42, przel. rys. 88),

2. dwubiegunowe (wyl. rys. 55, przel. rys. 37),

3. tréjbiegunowe (wyl. rys. 51)

i wogole wielobiegunowe.

W zasadzie, wylgczniki powinny obejmowaé wszystkie
bieguny odpowiedniej linji. Szczegélnie przy wysokiem na-
pigciu zalezy na tem, by wszystkie fazy wigczaly sig i wyla-
.czaly jednoczesnie, w przeciwnym bowiem razie powstajq
pewne zjawiska (przepiecia—§ 54), w swych nast¢pstwach bar-
dzo szkodliwe (§ 25). Przy napigciu niskiem odstgpujemy
w razie potrzeby od ogolnej zasady i stosujemy nieraz wylacz-
niki jednobiegunowe. Wylaczniki, stuzace do zapalania co
najwyzej 15-tu lampek zarowych, moga by¢ réwniez jedno-
biegunowe. Tylko w przewodach obojg¢tnych i uziemionych
nie wolno zaklada¢ wytacznikéw jednobiegunowych. Skutki,
jakie moga nastapi¢ przy omyikowem otworzeniu takiego
wylacznika, opisujemy nizej (§ 52).

Przewody obojetne, czy to w sieciach trojprzewodowych
pradu statego (rys. 14, 15, 37), czy czteroprzewodowych pradu
trojfazowego (rys. 20), jak réwniez przewody uziemione na-
lezy badz:

1) pozostawi¢ zupetnie bez wytacznikéw, badz

2) zaopatrzyé wspolnie z pozostalemi przewodamiw wy-
taczniki wielobiegunowe.

Zaleznie od sposobu przestawiania rozrézniamy tgczniki:

1. drazkowe w ksztalcie nozy, weciskanych w szczgki kon-
taktowe wprost lub za poS$rednictwem dZwigni, i

2. pokretne (rys. 105, 154, 156), przestawiane zapomocq
ruchu obrotowego.

Pierwsze sg zwykle nieostoniete, aby polozenie noza
bylo widoczne, drugie za$ przeciwnie — zamknigte w meta-
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lowej lub izolacyjnej puszce, aby zabezpieczyé otaczajace
przedmioty od pozaru, a ludzi — od porazenia.

Laczniki nieostoniete nadajg sie do tablic rozdzielczych,
do ktérych majg dostep tylko ludzie obeznani. Wszystkie
taczniki, dostepne dla ogdtu, a wiec taczniki do Swiecznikow,
wentylatoréw i t. p., powinny by¢ ostoniete, Umieszczamy
je na odpow1edniej wysokosci, w miejscach dostepnych, zaraz
przy wejsciu. Laczniki dla sktadéw z materjatami wybucho-
wemi nalezy umieszczaé nazewngtrz. Urzadzenia pod gotem
niebem lub w pemieszczeniach wilgotnych wymagaja fgczni-
kéw w puszkach szczelnych (hermetycznych), nie przepuszcza-
jacych wilgoci do wnetrza (rys. 105).

Pod wzgledem ustroju rozrézniamy:

1. tgczniki migowe,

2. 1gczniki olejowe i

3. odtaczniki.

Ustréj tacznikéw migowych i olejowych ma na celu za-
bezpieczenie stykowych czeSci przyrzadu czyli kontaktéow od
szkodliwego dziatania iskier, powstajacych przy kazdej przer-
wie prgdu. Kontakty w 1acznikach migowych
dzieki sprezynie rozchodzq sie z takg predko-
§cig, ze luk Swietlny przerywa sie momentalnie
w mgnieniu oka. Wszystkie taczniki, przezna-
czone do zapalania i gaszenia lamp, do puszcza-
nia i zatrzymywania silnikéw, i wogéle wszyst-
kie Iacznikido 5 kW powinny by¢é migowe. Wigk-
sze przyrzady otrzymujq specjalne gasiki w postaci elektroma-
gnesow lub rozkow, w rodzaju odgromnikow (§ 54). W tacz-
nikach drazkowych wielobiegunowych kontakty poszczegdl-
nych biegunéw powinny by¢ oddzielone od siebie przegréd-
kami izolacyjnemi. Laczniki olejowe z kontaktami zanurzo-
nemi w oliwie uzywane sg do pradu zmiennego o wysokiem
napigciu. Zaréwno fgczniki migowe, jak i olejowe, moga by¢
otwierane podczas przeptywu pradu, natomiast zwyczajne wy-
taczniki niemigowe, uzywane do tablic rozdzielczych, mogg by¢
otwierane tylko przy zupetlnym braku pradu. Przyrzady te na-
zywamy odiacznikami, gdyz majg na celu nie przerywanie
pradu, lecz odtgczanie od napigcia. Odlgczniki maja

Rys. 105.
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duze zastosowanie przy wysokiem napieciu (rys. 52—d; przy
transformatorach — rys. 73 — W, w).

Co sie tyczy przetacznikow, to odrézniamy przetaczniki:

1. przerywcze, ktére jednocze$nie odgrywajq rolg wylacz-
nikéw i przy pewnem polozeniu drgzka przerywajg obieg
pradu, i

2. nieprzerywcze, ktére nie przerywaja pradu ani na
chwile.

Zaleznie od liczby odgatezien przelgczniki bywajg:

1. dwuodgatezne (rys. 88 — p, rys. 37 — p) i

2. wieloodgateing, przyczem te ostatnie stosujg sig naj-
czgsciej do miernikéw: woltomierzy (rys. 42 — cztero-odgal.)
i amperomierzy bocznikowych (rys. 93 — tréj-odgat.). Poza
tem istnieje caly szeteg przelacznikéw ze specjalnem prze-
znaczeniem, ze wymienimy tylko przetacznik z gwiazdy w tréj-
kat (§ 19), przetaczniki pajakowe (§ 83) i schodowe (§ 83).

Do tacznikow zaliczamy jeszcze gniazda wtyczkowe z od-
powiedniemi wtyczkami, ktére stuzg do przylgczania przenos-
nych odbiornikow pradu: lamp stotowych, wentylatorkéw i t. p.
Przy niektérych odbiornikach pradu stalego (lampach tuko-
wych, akumulatorach) zalezy na tem, by nie zmienia¢ biegu-
now przy laczeniu. W tych wypadkach stosujemy gniazda
z otworami o réznej srednicy. W urzadzeniach teatralnych
uzywane sg zlacza wtyczkowe tego ustroju, ktéry pozwala na
laczenie zaréwno gniazda z wtyczkg, jak gniazda z gniazdem
lub wtyczki z wtyczka.

Obstuga przyrzadéw rozdzielczych ogranicza sig do
czyszczenia kontaktow i sprawdzania temperatury. Kawatek
wosku, przylepiony na prébe do rozgrzanego kontaktu, nie
powinien topnieé. Do lgcznik6w olejowych uzywamy oliwy
»iransformatorowej*, ktérg przedtem nagrzewamy do 110° C,
aby wode doszczgtnie odparowad (§ 32). Od czasu do czasu
sprawdzamy poziom oliwy w tqczniku, a raz do roku oliwg
zmieniamy. Przy wysokiem napieciu jest rzecza wazng, aby
przyrzagd wylaczal jednocze$mie wszystkie bieguny (§ 25).
Cheac sie w tem upewnié, zaktadamy facznik na prébe do
niskiego napiecia i sprawdzamy, czy lampki wtgczone do r6z-
nych faz zapalajq si¢ i gasng jednocze$nie.
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§ 92. Bezpieczniki.

Bezpieczniki pradowe ochraniajg przewody elektryczne od
pradu nadmiernego. Gdy prad przekroczy granice dopusz-
czalng, bezpiecznik stapia sie i przerywa obwod.

Rozmieszczenie. Bezpieczniki nalezy umieszczac we
wszystkich biegunach: 1) na poczatku gléwnego przewodu,
2) przy kazdem odgatezieniu i zmniejszeniu przekroju. Odle-
glos¢ migdzy bezpiecznikiem a poczatkiem zabezpieczonego
przewodu nie powinna przekracza¢ jednego metra. Od zasady
ogolnej czynimy nastepujgce wyjatki. |

Przedewszystkiem zupeinie nie zabezpieczamy obwo-
dow magnesowych (rys. 42, 56, 57, 58), a w przewodach od
pradnic i akumulatoréw umieszczamy bezpieczniki dopiero
przy tablicy.

W sieciach tréjprzewodowych pradu stalego nie zabez-
pieczamy przewodéw obojetnych (rys. 106—a). Skutki, jakie
moga wynikna¢ przez wprowadzenie bezpiecznika do przewo-
du obojetnego, przed-
APl o L [ stawia rys. 106 — c.
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g b b c towa sieci otrzymala-
blgdne by napiecie podwojne.
Rys. 106. . Lampki i wogdle od-

biorniki uleglyby zni-
szczeniu. Ze wzgledu na podobne wypadki nie zabezpie-
czamy rowniez przewodéw obojetnych w sieciach czteroprze -
wodowych pradu tréjfazowego (rys. 20). Wyjatki powyzsze czy-
nimy tylko dla odgatezien wieloprzewodowych (rys. 106 —a),
natomiast odgalezienia dwuprzewodowe z sieci wieloprzewo-
dowej (rys. 106—b) zabezpieczamy, zgodnie z zasadg ogélng,
na obu biegunach: skrajnym i obojetnym.
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Wreszcie nie zabezpieczamy przewodéw uziemionych.
Na rys. 107 w odgalgzieniu ¢ biegun ujemny uziemiono przez
potaczenie z szynami tramwajowemi. Zreszta wyjatek powyz-
szy czynimy tylko dla . ;
przewodu nieizolowa- TG &
nego (rys 107—c),na- — [ ("~

tomiast przewody cat- —* ,; T =
kowicie izolowane, jak-  [] { 0o 0of
kolwiek odgatezione ,] LI =l
od bieguna uziemio- ] [l SEEEE
nego (rys. 107—a, b), sl hal o e
zaopatrujemy w bez- ‘b’ .
piecznik. :

Jak moéwilisSmy Rys. 107.

wyzej, bezpieczniki u-

mieszczamy tuz przy rozgalgzieniu (rys. 108—a). Gdy prze-
wdd migdzy punktem weztowym a bezpiecznikiem przekracza
dtugo$¢ jednego metra, wéwczas powinien otrzymaé na tej
odlegtosci przekréj przewodu giéwnego (rys. 108 — b; prz.
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Rys. 108.

glow. 50 mm?; prz. odg. 16 mm?). W punktach zmniejszenia
przekroju zaktadamy bezpieczniki wtérne; np. przewdd 35 mm?,
zabezpieczony paskami 100-amperowemi, wymaga przy przej-
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$ciu na 16 mm?® bezpiecznikéw wtérnych 60-amperowych
(rys. 108—c). Mozna oby¢ sie bez bezpiecznikéw wtérnych
tylko pod tym warunkiem, jezeli sita bezpiecznikéw pierwot-
nych bedzie odpowiadata (tabl. § 56) przekrojowi mniejszemu.
W przykladzie naszym sita bezpiecznikéw, po zniesieniu
wtérnych, nie powinna przekraczaé 60 A (rys. 108—d). Od-
galezienia od tabliczek rozgaleZinych otrzymujg jedng parg
bezpiecznikow (rys. 108 —e) i nie wymagajq juz powtérnych
zabezpieczen ani przy zmianie przekroju, ani przy nastgp-
nych rozgatezieniach tylko wéwczas, gdy prowadza prad co
najwyzej:

1} 6 A do jakichkolwiek odbiornikéw lub

2) 15 A — do wielkich lamp Zarowych (z gwintem gol-
jatowym).

Skutki stosowania bezpiecznikéw jednobiegunowych,
wbrew przepisom, przedstawia rys. 108—f. Przewody 21i 3
w razie zwarcia nie sq zabezpieczone i niewgtpliwie przepalg
si¢ od nadmiernego pradu.

Sita bezpiecznikdéw. Tablica w § 56 podaje sile
bezpiecznikéw w zaleznosci od przekroju przewodnika. Moz-
na stosowaé bezpieczniki stabsze niz podaje tablica, lecz nie
silniejsze. Naprzyktad przewodniki o przekroju 10 mm?, ob-
cigzone pradem 18 A, mozna zaopatrzy¢é w bezpieczniki 20 A,
25 A, najwyzej 35 A (35 A odpowiada 10 mm?). Trzeba jed-
nak pamietaé, ze przy wigczeniu niektére odbiorniki czerpig
wiecej pradu, niz przy pracy normalnej. Naprzyklad lampa
lukowa 8-amperowa daje podskoki pragdu do 12 A i-wymaga
bezpiecznik6w przynajmniej 10-amperqwych. Réwniez nie-
ktére silniki przy rozruchu daja znaczne podskoki pradu
(§§ 16 i 19) i wymagaja silniejszych bezpiecznikéw.

Liczba amperéw, podana na bezpieczniku, oznacza prad
normalny. Mozna jednak obcigzenie podnies¢ o 25% bez
obawy stopienia bezpiecznika. Obcigzenie to nazywamy
najwiekszym pradem dopuszczalnym (w tablicy trzeci szereg
liczb). Np. bezpiecznik 20-amperowy mozemy obcigzy¢ pra-
dem 25 A, 100-amperowy — 125 Ait. d.
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Rodzaje bezpiecznikdow. Bezpieczniki wykonywa
sie z tatwotopliwego metalu o dobrej przewodnosci. Ol6w,
uzywany dawniej do tego celu, okazal sig¢ zupeinie niezdat-
nym. Rozrézniamy dwa rodzaje bezpiecznikow:

1. paskowe i

2. korkowe.

Paski bezpiecznikowe przykrecamy do zaciskéw, osa-
dzonych na ptytce marmurowej lub szyfrowej, i ostaniamy
pokrywka z ogniotrwatego materjatu izolacyjnego. Pokrywka
zabezpiecza otaczajace przedmioty od ognia, a ludzi — od
oparzenia i porazenia. Przy giéwnych tablicach rozdziel-
czych, dostepnych tylko dla ludzi obeznanych, paski bez-
piecznikowe mogg pozosta¢ bez ostony, aby byty widoczne.
W kazdym razie, paski sasiednie powinny by¢ oddzielone od
siebie przegrédkami ogniotrwatemi, gdyz inaczej ogien prze-
dostawatby sig od jednego paska do drugiego. Dla lepszego
gaszenia tuku, zaktada sig obok paskow rozki druciane (rys.
109 — bezpiecznik na izolatorze), jak w odgromnikach (§ 54).

Bezpieczniki korkowe sktadajq si¢ z porce- -
lanowego gniazda bezpiecznikowego i rowniez por- Q_x%
celanowego korka. Korek, wraz z zawartym we- —==
wnatrz drucikiem topliwym, wkreca sig lub wsta- ]
wia do gniazda bezpiecznikowego, kitére znéw
taczy sie z przewodami. W razie stopienia drucika,
zamieniamy korek na nowy. Gniazda powinny
by¢ urzadzone w ten sposéb, aby nie mozna bylo
zastapic¢ stabszego korka silniejszym, Do tego ce- pys 109
1u stuza zwykle $ruby kontaktowe, pierscionki lub A
wstawki. Wazng zaletg bezpiecznikéw korkowych jest zupet-
ne ostonigcie zar6wno drucika topliwego, jak i wszystkich
cze$ci metalowych, prowadzacych prad. Do 60 A wiacznie
nalezy stosowaé tylko bezpieczniki korkowe.

Obstuga bezpiecznikéw polega na sprawdzaniu tempe-
ratury, czyszczeniu kontaktéw i dokrecaniu obluzowanych
zaciskow.

W razie stopienia, zamieniamy pasek lub-korek na no-
wy, a gdy przepali si¢ rowniez, przystgpujemy do badania
odpowiedniej galezi. Dzielac gataz na czgSci, odnajdijemy
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niedoktadnosé i usuwamy. Pod Zadnym pozorem nie wolno
zaktadac¢ silniejszych paskéw i korkéw, a tem bardziej-—dru-
téw z metalu trudnotopliwego.

Do bezpiecznikéw korkowych nalezy uzywaé wytacznie
korkéw nowych, gdyz ,naprawiane“ sa watpliwej wartosci
i nieraz wywotaty wypadek.

§ 53. Wylaczniki samoczynne.

Wylacznik samoczynny, czyli automatyczny, zamyka sie
i otwiera recznie, jak wylgcznik zwyczajny, a poza tem otwie-
ra si¢ w pewnych momentach sam przez sig¢ i przerywa obieg
pradu. Wylacznik samoczynny zaopatrzony jest w elektro-
magnes, przez ktory piynie prad, przyczem sita przyciggania
elektromagnesu zmaga sie z sila sprezyny. W warunkach
normalnych panuje migdzy sitami réwnowaga i° wytacznik
jest zamknigty. Skoro tylko réwnowaga zostanie naruszona,
jedna z obu sil przewaza i otwiera wylgcznik. W wylgczni-
kach zanikowych i wstecznych przewaza sifa sprezyny, w nad-
miarowych — sila elektromagnesu.

Rozrézniamy nastepujace rodzaje wyigcznikéw samo-
czynnych:

1. zanikowe, przerywajace obw6d w razie zaniku napig-
cia pradu,

2. nadmiarowe (czyli maksymalne), przerywajace obwéd
przy pradzie nadmiernym,

3. wsteczne, przerywajgce obwdd w razie zmiany kie-
runku pradu,

4. nadmiarowo-wsteczne, przerywajace obwéd zaréwno
przy pradzie nadmiernym, jak i przy pradzie wstecznym, i

5. ezasowe, przerywajace obwéd po uplywie pewnego
czasu (np. przy oswietleniu klatki schodowej § 83).

Wylaczniki zanikowe uzywane sg przy silnikach (§ 16).
Zdarzajq sie bowiem wypadki zupeinego zaniku pradu, np.
wskutek stopienia sie paska bezpiecznikowego w elektrowni.
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Wowczas silnik zatrzyma si¢ przy zamknietym obwodzie
i przy wylaczonym rozruszniku. WyobraZzmy sobie, iz maszy-
nista przeoczyl, czy tez nie zdazyl przestawié rozrusznika,
gdy tymczasem w elektrowni niedokladno$é¢ usunieto i prad
puszczono ponownie. Silnik ruszy bez pomocy rozrusznika
i spali si¢ od prgdu nadmiernego. Samoczynny wytacznik
zanikowy zapobiega tym wypadkom, przerywajac obwod
w pierwszej chwili zaniku napiecia.

Wylaczniki nadmiarowe majg ten sam cel, co bezpiecz-
niki. Przy wysokiem napieciu zalezy na tem, aby wszystkie
bieguny wylgczaty si¢ jednocze$nie (§ 25), i dlatego w sie-
ciach wysokonapigtych zaktadamy, zamiast bezpiecznikéw,
wielobiegunowe wylaczniki nadmiarowe (rys. 52). Poza tem,
dajemy pierwszefnstwo wylgcznikom samoczynnym w tych
wypadkach, gdzie zalezy na predkiem ponownem zamykaniu
przerwanego obwodu, gdyz zamiana stopionego bezpiecznika
wymaga diuzszego czasu, niz zamkniecie wylacznika.

Wylgczniki wsteczne sg uzywane przy kilku Zrodiach
pradu stalego (pradnicach, akumulatorach), polaczonych
réwnolegle (rys. 42, 88, 89, 90). Gdyby jedna z pradpic za-
czgla pracowad jako silnik, przyrzad wyskoczy i maszyne od-
taczy. Wypadki powyzsze zdarzajq sie przy wadliwem nasta-
wieniu opornika regulacyjnego, lub przy zbyt powolnym bie-
gu silnika napgdowego.

Przy rownoleglem taczeniu pradnic mozemy zalozyd¢,
zamiast bezpiecznikow i wytacznikow wstecznych, wytaczniki
ngxdlmiarowo-wsteczne, ktore sg polgczeniem jednych i dru-
gich.

Przyrzady samoczynne nalezy od czasu do czasu spraw-
dza¢, czy wyskakuja przy wilasciwym pradzie, i regulowa¢
przez odpowiednie nastawienie §rubki, ciezarka czy sprezyny.
Pod zadnym pozorem nie wolno przywigzywaé kontaktow
i wogdle ,zabezpieczaé wylaczniki od wyskakiwania®.

Urzadzenia elekiryczne. 10
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§ 54. Odgromniki i bezpieczniki napigciowe.

Elektryczno$é atmosferyczna. Wyladowania atmo-
sferyczne odbijajg si¢ w napowietrznych sieciach elektrycz-
nych i moga wywota¢ powazne uszkodzenia. Elektrycznosé
atmosferyczna wyladowuje sie najczesciej w postaci chwilo-
wego pradu, bardzo predko drgajgqcego. Jest to jakby prad
zmienny o wielkiej czestotliwosci, przyczem wielkos¢ tego
pradu przy kazdem drgnieniu zmniejsza si¢ i zmniejsza,
a w koncu zanika zupetnie.

W poréwnaniu ze zwyczajnym pradem roboczym, sta-
tym czy zmiennym, prad elektryczno$ci atmosferycznej ma
wtasnosci szczegolne. Gdy prad roboczy ptynie z tatwoscia
po przewodach zwinigtych a nie moze pokona¢ oporu powie-
trza, to prad atmosieryczny wprost przeciwnie przeskakuje
przez warstwe powietrza bez trudnosci, a zwojnice i cewki
stanowiq dlan zawadg nie do przezwyciezenia.

Najwigcej tez narazone sa na wplywy atmosferyczne
wszelkie opory indukcyjne (§ 5), a przedewszystkiem cewki
z uzigmionym rdzeniem w maszynach (§ 27), transformato-
rach (§ 32) i przyrzadach. Natrafiwszy na cewke, elektrycz-
nos¢ atmosferyczna wybiera sobie droge latwiejsza, przebija
izolacje i podaza do ziemi. .

Dziatanie odgromnika. Chcac zabezpieczyé urza-
dzenie elektryczne od szkodliwych wplywéw atmosferycz-
nych, nalezy w odpowiednim punkcie przeprowadzi¢ odgale-
zienie od przewoddéw giéwnych do ziemi i wigczyé w powyz-
sze odgal¢zienie odgromnik. Odgromnik skiada si¢ z dwdéch
czgSci metalowych zaizolowanych i rozstawionych w niewiel-
kim od siebie odstepie. Jedna cze$é laczy sie z przewodem
gtownym, druga — z ziemia. Prad roboczy nie moze ptynaé
przez odgromnik, natomiast elektryczno$¢ atmosferyczna ma
droge utatwiona, przeskakuje przez szczeling i odplywa do
ziemi.

W chwili wyladowania atmosierycznego tworzy sie
w szczelinie odgromnika ptomieni, a raczej luk $wietlny, kto-
ry wtym wypadku jest zjawiskiem bardzo niepozadanem.
Luk bowiem jest dobrym przewodnikiem elektrycznosci
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i przepuszcza prad roboczy do ziemi. Odgromnik ma temu
zapobiec, a mianowicie powinien przerwal tuk jak naj$pie-
szniej.

]Odgromniki rozkowe, bardzo rozpowszechnione, skla-
-dajag sie z dwéch grubych
drutéw miedzianych o prze-
kroju co najmniej 50 mm?,
wygietych naksztalt rozkow
{rys. 110). U dotu rozki two-
~ rzg waska szczeling @, a ku
gorze oddalajg si¢ jeden od
drugiego. Ksztatt rozkéw
ma na celu gaszenie tuku
Swietlnego, powstajacego
w szczelinie. Irzeczywiscie,
powietrze, otaczajace fuk,
ogrzewa sig, podaza do go-
ry i wydmuchuje tuk swietl-
ny. Nakoricach rozkow prze-
rywa sie tuk wskutek nad-
miernej dtugosci i gasnie. Rys. 110.

Inny sposéb gaszenia
polega na zastosowaniu elektromagneséw, gdyz pole magne-
tyczne ma szczeg6lng wiasno$¢ wydmuchiwania tuku swietl-
nego. Nawet w odgromnikach rozkowych bywaja niekiedy
stosowane dodatkowe gasiki elektromagnetyczne.

Potaczenie odgromnika z siecia. Zapomocq od-
gromnikéw zabezpieczamy maszyny, kable podziemne i wszel-
kie urzadzenia, ztaczone z napowietrzng siecig elektryczng.
Odgromniki zaktadamy na wszystkich biegunach, z wyjat-
kiem uziemionych, w miejscach:

1) gdzie sie¢ napowietrzna wychodzi z budynku (np.
fele:l)drowni) lub wchodzi do budynku (np. do transforma-
torni),

~ 2) gdzie przewdd napowietrzny taczy sig z kablem pod-
ziemnym — i

3) w wazniejszych punktach wezlowych rozleglej sieci

napowietrzne;j.




=l S

Rys. 110 przedstawia maszyng elekiryczng, zabezpie-
czong zapomoca odgromnikéw G, i G,. Sie¢ jest dwuprze-
wodowa i z obu przewodéw wychodzg odgalezienia do od-
gromnik6éw. Przeciwlegle rozki odgromnikowe laczg sie ze
wspolng plyta ziemng Z.

Jak widzimy z rysunku, przewody gltéwne sa zaopatrzo-
ne w zwojnice S, i S,. Zwojnice znajduja sie miedzy maszy-
ng a punktem przylaczenia odgromnnika i nie przepuszczajg
pragdéw atmosferycznych do maszyny.

W przewody, taczace odgromniki z ziemia, wprowadzo- .
ne sg oporniki dodatkowe R, i B,. Jak wiadomo, tuk $wietl-
'ny taczy podczas wyladowania atmosferycznego przeciwlegle
rozki odgromnikéw. Wskutek tego, nastepuje chwilowe zwar-
cie obu biegunéw sieci przez gataz ¢,—R,—R,—(G,. Opor-
niki dodatkowe majg na celu zwigkszenie oporu tej gatezi,
czyli zmniejszenie prgdu zwarcia.

W elektrowni odgromniki przylacza si¢ do szyn zbior-
czych gléwnej tablicy rozdzielczej (rys. 52).

Montaz i obstuga odgromnika. Przy wyznaczaniu
odstepu miedzy rozkami kierujemy sig przedewszystkiem wy-
sokos$cig napigcia roboczego. Napiecie wyzsze wymaga szcze-
liny szerszej, nizsze— wezszej. Zwykle wyznaczamy po 1 mm
na kazde 1000V, a wiec 15000V otrzymuje 15 msn, 5000 V—
5 mm. Z drugiej znéw strony, nalezy zabezpieczy¢ odgrom-
nik od przypadkowego zetkniecia lub potaczenia rozkow.
Z tego wzgledu szczelina powinna wynosi¢ co najmniej:

3 mm — w odgromnikach, zalozonych wewngatrz budynku,
a wiec narazonych jedynie na wstrzgsnienia, a

8 mm — w odgromnikach pod gotem niebem, narazonych
na opady atmosferyczne: deszcz, snieg, sadz it. p.

Poniewaz odgromniki pod golem niebem wymagaja
wiekszej szczeliny, a zwiekszenie szczeliny odbija sie nieko-
rzystnie na czulosci przyrzadu, przeto staramy sie, ile moz-
nosci, umieszcza¢ odgromniki wewnatrz budynku. Wokoto
odgromnika nalezy pozostawi¢ wolng przestrzenn dla tuku
$wietlnego; nad rozkami wystarczy odstep 1000 mm, a po
obu stronach po 400 7mm. Odgromniki sasiednie ustawiamy
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w odlegloéci 800 mm (rys. 111). Otoczenie odgromnika za-
bezpieczamy od ognia, np. przez zatozenie daszkow i prze-

grodek ogniotrwatych.

Zwojnice S; 1 S, (rys. 110) mozemy utworzy¢ z przewo-

du roboczego, zwijajgc go spiral-
nie w 10 lub wiecej zwojow o Sred-
nicy okoto 100 mm. Do przewo-
dow, skierowanych w strong od-
gromnika, nie wprowadzamy zad-
nych bezpiecznikéw. Co sig za$
tyczy opornikéw dodatkowych R,
i R,, to mozna uzy¢ tylko oporow
~bezindukcyjnych“ (§ 5), ktére nie
przeszkadzajg wyladowaniom at-
mosferycznym, np. pateczki we-
glowe lub karborundowe.

Po kazdej burzy nalezy
przejrze¢ wszystkie odgromniki,
wygiete rozki naprostowaé, nad-
palone oczyscié, a przedewszyst-
kiem zmierzy¢ i wyregulowac¢ od-
stepy miedzy rozkami.

Uziemienie. Nieodzow-
nym warunkiem dobrego dziata-
nia odgromnika jest dokladne
i pewne polaczenie z ziemig czyli
uziemienie. Do tego celu uzywa-
my t. zw. ptyty ziemnej z blachy ze-
laznej cynkowanej, o wymiarach
co najmniej 1000 > 1000 X 3 mm
(rys. 111) lub z blachy miedzianej
cynowanej,o wymiarach500x500x
2 mm. Plyte nalezy ustawi¢ w po-
tozeniu pionowem na glebokosci
okoto 2 m mozliwie w ziemi wil-
gotnej. Najlepiej dokopac sie wo-

- 40 mm?
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dy gruntowej. Wybrawszy odpowiedni punkt, np. pod Scie-
kiem, mozna nieraz natrafi¢ na ziemig wilgotng na niewiel-
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kiej stosunkowo glebokosci. Gdyby jednak ziemia byta su-
cha, nawet na glebokosci 2 m, wéwczas przerywamy kopa-
nie, zapuszczamy plyte i otaczamy jq ziemig osolong. W tym
celu dodajemy do wykopanej ziemi domieszke soli kuchen-
nej w iloSci mniej wiecej 35 kg. Co dwa lata nalezy dodawa¢
$wiezej soli.

Majac w poblizu studnig, korzystamy z niej, tak jednak,
by plyta nie wisiala w wodzie, lecz w potozeniu stojgcem spo-
czywala w glebi dna, otoczona ziemig.

~ Zamiast plyty mozna uzy¢ ocynkowang wstege Zelazng
40 X 2 mm, rozpostarta w linji prostej na dtugosci 15 m i za-
kopang na gilgbokosci okoto 0,7 m. Najlepsze uziemienie
osigga si¢ zapomocq rur o Srednicy 2 i dlugos$ci 2 m, ustawio-
nych lub wbitych w potozeniu pionowem.

Wigksze masy zelazne, znajdujace sie obok, a wiec kon-
strukcje 2elazne, szyny. kolejowe, przewody wodociagowe
czy kanalizacyjne, nie moga by¢ uwazane za uziemienie, ale
powinny by¢ przylaczone do przewodéw doziemnych.

Po wykonaniu uziemienia mierzymy zapomocg mostka
(§ 48) op6r stykowy migdzy przewodem doziemnym a ziemia
i pomiar powtarzamy rok rocznie. Przy dokladnem uziemie-
niu opoér nie przekracza 5 Q. i

Przewody doziemne, prowadzace do ptyty, wykonywa-
my z linki miedzianej. Szczegdlnej uwagi wymaga polgczenie
z plytq. Jak widzimy z rys. 111, nalezy plyte opasa¢ linkg
wokolo, przewlec linke przez dwa otwory a@ i b, koniec przy-
wigzaé, a na odleglosci a—b, nie mniejszej niz 250 mm, moc-
no do plyty przylutowac. Przewod doziemny przy odgromni-
kach powinien biec linjqa mozliwie prostg, bez zataman i rap-
townych zakretéw. Przewd6d zakiadamy w sposéb widoczny
i tylko na wysokosci 2 m (rys. 111) ostaniamy listwa drew-
niang lub rurg Zelazna.

Co sie tyczy przekroju, to ogélny przewdod doziemny
w pracowniach elektrycznych (w elektrowniach, transformator-
niach i t. p.) powinien mie¢ co najmniej 50 mm?; przytaczenia
do przewodu ogélnego, nie dtuzsze nad 5m, mogq miec 16 mm?.
Poza pracowniami elektrycznemi przewody doziemne mogsa
mieé przekréj mniejszy, jednak co najmniej 4 mm?.
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Bezpieczniki przepieciowe. W sieciach wysokiego
napiecia zdarzajg sig, oprocz zwyklych wytadowan atmosfe-
rycznych, zjawiska naglych podsko-
kéw napiecia, zwane przepieciami. Dla
zabezpieczenia sieci od przepieé¢ uzy-
wane sa bezpieczniki przepieciowe najroz-
maitszej budowy. Miedzy innemi bywa-
ja stosowane do tego celu zwyczajne
rozki odgromnikowe. Rys. 112 wskazu-
je polaczenie r6zkéw G w roli bezpiecz-
nika przepieciowego.

Przy napigciu roboczem odstep
migdzy rozkami nie przepuszcza pra- ,
du, natomiast przy napieciu nadmier- Rys. 112.
nem powstaje tuk sSwietiny i faczy oba
przewody. Zwarcie trwa krétko, gdyz tuk przerywa sie a na-
pigcie wraca do stanu normalnego. ,

Bezpiecznik napieciowy. W sieci o wysokiem
i niskiem napieciu moze nastapi¢ wypadek polaczenia prze-
wodu jednej sieci z przewodem drugiej. Przyrzady, majace
na celu ochrong sieci nizejnapietej od napiecia wyzszego,
nazywamy bezpiecznikami napieciowemi. Bezpiecznik napiecio-
wy sktada sie z dwdch piytek metalowych, oddzielonych cien-
ka warstwg miki. Jedng plytke faczymy z przewodem ochra-
nianym, druga—z ptytg ziemng. Warstwa miki nie przepusz-
cza napigcia roboczego, natomiast napiecie wyZsze przebija
mike i tgczy plytke z ziemia. Rys. 72 podaje sposéb wiaczenia
bezpiecznika napieciowego N przy transformatorze tréjfazo-
wym.

Bezpiecznik napieciowy ma ksztalt zwyklego bezpiecz-
nika korkowego, przyczem warstwa miki jest umieszczona
w korku. W razie przebicia zamieniamy korek na nowy.

§ 55. Tablice rozdzielcze.

Tablice rozdzielcze skupiajg w sobie przyrzady pomiaro-
we, rozdzielcze, ochronne, regulujace i rozruchowe, a wsku-
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tek tego umozliwiajg rozrzadzanie z jednego miejsca zaréwno
doptywem pradu, jak odptywem.

Przyrzady rozmieszczamy na tablicy w tym samym po-
rzadku, w jakim sg uszeregowane maszyny, przyczem wszyst-
kie przyrzady jednej gatezi uktadamy koto siebie i zaopatru-
jemy w odpowiednie napisy: ,Maszyna 1%, _Maszyny 2%,
,2Akumulatory“, ,Swiatlo®, ,Sita®it. p. Najwyzej umieszcza-
my mierniki, pod niemi taczniki i bezpieczniki, a jeszcze ni-
zej oporniki. Nalezy uwazaé, aby wskazanie miernika bylo
widoczne zbliska i zdala i aby dozorca mégt siegnaé do reko-
jesci tacznikéw i opornikéw bez nachylenia sie lub wspinania.

Przednia strone tablicy przezmaczamy w zasadzie na
przyrzady, a tylng na polaezenia. Bezpieczniki paskowe, od-
gromniki, oporniki dodatkowe i liczniki zaleca sie¢ umieszczaé
za tablicg. Oporniki regulacyjne i rozruchowe mozemy réw-
niez ustawié¢ z tytu, byleby korbka czy pokretto (k6tko do regu-
lowania) znajdowato sie na przodzie tablicy. Przy wysokiem
napieciu umieszczamy wszystkie czgSci, prowadzace prad,
w pomieszczeniach specjalnych za tablicg lub pod tablica.
Tablica obejmuje w tym wypadku tylko korbki i rekojescie
od przyrzadéw, umieszczonych zdala, tudziez mierniki, od-
dzielone od wysokiego napigcia za posrednictwem transfor-
matorkéw miernikowych (§ 46, 47).

Wszystkie przewody, doprowadzajgce prad i odprowa-
dzajace, zbiegaja sie do kilku szyn zhiorczych, ktérych liczba
zalezy od liczby biegunéw. Rys. 42, 51, 52, 88, 89 i 90 przed-
stawiajq uktad polaczen odpowiednich tablic rozdzielczych.
Do pofgczen uzywamy szyn i drutéw z miedzi gofej, nato-
miast unikamy przewodnikéw izolowanych, jako zdradli-
wych, a niezabezpieczajacych od porazenia. Szyny zbiorcze
wspieramy na specjalnych izolatorach, przewody sztywne zo-
stawiamy bez oparcia, a gietkie prowadzimy wprost na mar-
murze, przymocowujac skobelkami. Na skrzyzowaniach prze-
wody wyginamy, aby osiggna¢ nalezyte odstgpy. Dla odréz-
nienia biegundw lub faz malujemy szyny zbiorcze i fgczace
odmiennemi barwami i zaopatrujemy w znaki -, —, 0 przy
pradzie statym, lub litery B, S, T przy pradzie tréjfazowym
(rys. 721 73) i R, T przy pradzie jednofazowym.
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Co sig tyczy barw, to biegun:
-+ malujemy barwa czerwona,

— 5 » nhiebieska,
R 3 »  20Mta,

S 5 » Zielong,

T , lioletowa.

n

Przewody zerowe uziemione malujemy kolorem czarnym
w biate pasy, a zerowe nieuziemione — czarnym w czerwone
pasy. Inne przewody uziemione otrzymujq barwg odpowied-
nig do swej biegunowosci i czarne pasy; np. uziemiony prze-
wod ujemny otrzymuje barwe niebieskg w czarne pasy.

Plaszczyzny styku w szynach cynujemy dla lepszego
kontaktu, cynfolji za§ nie uzywamy, gdyz mogtaby sie wyto-
pi¢, a skapujgc, wyrzadzi¢ szkody. Konce drutéow cieniszych
skrecamy w uszko, a korice linek i drutéw grubszych zaopa-
trujemy w koncowke (§ 60).

Bezpieczniki i odgromniki zakladamy zdala od mater-
jaléw tatwopalnych. To samo dotyczy opornikéw, ktére za-
grzewajq sie do wysokiej temperatury. Przewodniki powinny
dochodzi¢ do opornikéw z dotu, a nie z géry, aby nie podle-
galy wplywom unoszgcego si¢ goracego powietrza.

Tablice do napigcia niskiego budujemy z ptyt marmu-
rowych o grubosci 20 do 30 mm. Do matych tablic mozna
uzy¢ ptyt szyfrowych, natomiast drzewo nie nadaje sig do te-
go celu. Po wywierceniu otworéw, pociggamy tylng niepole-
rowang strong ptyt marmurowych biatym lakierem izolacyj-
nym, lub farbg olejng. Przy robocie nalezy pamietaé, iz pla-
my ttuste z marmuru nie schodzg.

Dostep do potgczen za tablicg powinien byé zupetnie
swobodny i w tym celu ustawiamy tablice w odleglosci 1 m od
sciany, a przy wysokiem napieciu — 1,5 m. Mniejsza odle-
glos¢, mianowicie 0,6 m, jest dopuszczalna tylko w podzie-
miach kopalnianych (§ 88). Pomieszczenia za tablicg zamy-
kamy na klucz i nie zajmujemy ich Zadnemi przedmiotami po-
stronnemi (np. narz¢dziami, ubraniem, jedzeniem). Przy na-
pigciu wyzszem ogradzamy tylng strone tablicy poreczq
ochronng i w ten sposéb urzadzamy bezpieczne przejscie
miedzy nig a $ciang.
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Szkielet zelazny, podtrzymujacy plyty marmurowe,
trzeba przy wysokiem napieciu dokladnie uziemié, 1gczac
z plyta ziemng zapomocg odpowiedniego przewodnika mie-
dzianego (§ 54 — uziemienie). Nalezy réwniez uziemi¢ wszyst-
kie cze$ci metalowe, nie prowadzace pradu, w przyrzadach
wysokiego napiecia. Z obu stron tablicy uktadamy izolacyjne
chodniki gumowe lub drewniane (§ 27, 32, 44). Chodniki
drewniane przy wysokiem napigciu ustawiamy na nézkach
porcelanowych i pokrywamy guma lub linoleum.

Szkielet zelazny pociagamy farba, zabezpieczajacq od
rdzy, a miedzy rame i plyty marmurowe wkladamy cienka
warstwe papy. Zamiast szkieletu zelaznego dopuszcza sig
przy napieciu niskiem obramowanie drewniane.

Male tabliczki rozgatezne obejmuja zazwyczaj tylko bez-
pieczniki. Pod kazda para bezpiecznik6w umieszczamy odpo-
wiedni napis, np. ,Przedpokdj i gabinet”, ,Salon*, , Stolowy
i sypialny* i t. p. Tabliczki zawiesza si¢ w niewielkiej od
$ciany odleglosci, przyczem wszystkie przewodniki doprowa-
dzajace i odprowadzajace prad przylacza sig¢ do zaciskéw na
stronie przedniej. Przylaczenie od strony tylnej utrudnia odej-
mowanie i zakladanie tabliczki przy czyszczeniu i naprawach
i wymaga przynajmniej 250 mm odlegtosci od Sciany. Pola-
czenia w samych tabliczkach wykonywamy zapomoca drutow
izolowanych,przyczem wpunktach skrzyzowania wzmacniamy
izolacje drutéw, nawlekajac rurki lub gatki porcelanowe (§ 62).
Tabliczki rozgalezne ostaniamy szatkami zelaznemi lub dre-
wnianemi, zamykanemi na klucz.

Co sie tyczy obstugi, to najwazniejszg rzeczg jest utrzy-
manie kontaktéw w dobrym stanie. Kontakty, rozluznione od
wstrza$nien, dokrecamy, nadpalone i nadtopione oskrobu-
jemy, a zanieczyszczone obmywamy benzyng.
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Przewody wogodle.

§ 56. Nagrzewanie i wytrzymalosé mechaniczna.

Nagrzewanie. Przewodnik nagrzewa sie tem silniej,
im wiekszy przeplywa prad (§ 3). Nadmierne nagrzanie moze
uszkodzié¢ izolacje, a w otoczeniu materjatu tatwopalnego wy-
wola¢ pozar. Z tego wzgledu ograniczamy wielkos¢ zagrza-
nia w przewodnikach do 20° C., a w kablach do 25° C. ponad

- temperature otoczenia, a odpowiedni prad nazywamy najwiek-
.szym dopuszczalnym.

Miarg obcigZenia przewodnika jest liczba amperéw.
Obcigzenie dopuszczalne zalezy od: 1) materjalu przewo-
dnika, 2) przekroju i 3) sposobu zatozenia. Przez miedz mo-
zemy przepusci¢ wigksze prady, niz przez bronz, glin, zelazo
i wogole cialo o mniejszej przewodnosci. Przy jednakowym
za$ materjale obcigzenie dopuszczalne jest tem wigksze, im
wiekszy jest przekréj. Co do sposobu zalozenia, to chodzi
o warunki, sprzyjajgce chiodzeniu przewodnika, W najnieko-
rzystniejszych warunkach znajdujq si¢ przewodniki w budyn-
kach, natomiast kable, zakopane w ziemi, studza sie lepiej
i mogq by¢ obcigzone prgdem wigkszym.

Tablica nastr. 156 podaje najwieksze dopuszczalne obcig-
zenie przewodnikéw, uzywanych w praktyce.

Druga i trzecia kolumna liczb odnosi sie do wszelkich
przewodnikéw w budynkach badz gotych, badZz izolowanych
1 zalozonych na gatkach lub w rurkach, bgdz ptaszczowych,
badz wreszcie kabli obotowionych. Nastepne kolumny odno-
szg si¢ do kabli, zakopanych w ziemi na zwyklej gigbokosci
i umieszczonych niezbyt blisko jeden od drugiego (§ 72).
Liczby podane drukiem tilustym, oznaczaja dopuszczalne
obcigzenie przewodnika w amperach, liczby za$ drukiem zwy-
ktym — prad normalny, podany na odpowiednich paskach
lub korkach bezpiecznikowych. A wigc np. kabel jednozylowy
150 mm? moze byc¢ obcigzony pradem, dochodzacymdo 5104,
ale powinien by¢ zabezpieczony bezpiecznikiem do 430 A.
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Najwig¢kszy prad dopuszczalny w przewodach
miedzianych w amperach.

Przewody 7Kableiiz-akopane w ziemi
o, w budynkach | jednozylowe dwuzylowe tréjzytowe
S| 7 | do750V | do 3000V do 3000 V
S | BRI R o o) S e =
= () = ) = = =
i BT ST e G B R
= L 13) [ 3] Q O 3] 3]
het N . O N o N (7] N 3]
= g a & B = a = a
S 2 3 2 3 2 3 3 S
o @ (@) Q @) Q O M
~ PRAD W AMPETRATCH
0,5 75 6 — — = L & e
0,75 9 | 6 — — = Ll v X A
1 1 6 24 15 19 10 17 | 10
1,5 14 10 31 25 25 15 22 15
2,5 20 15 M 25 33 25 29 20
4 25 | 20 55 35 42 25 37 25

(=2}
w
g
(S
<

25 70 35 53 35 47 35
10 43 35 95 60 70 35 65 35
16 75 60 { 130 | 100 95 60 85 60
25 100 80 | 170 | 125 | 125 | 100 | 110 80
35| 125 100 | 210 | 160 | 150 | 100 | 135 | 100
50 160 | 125 | 260 | 190 | 190 | 125 [ 165 | 125
70 200 160 | 320 | 225 | 230 | 160 | 200 | 160
95| 240 = 200 | 385 | 300 | 275 | 190 | 240 | 190
120 280 | 225 | 450 | 350 | 315 | 225 | 280 | 225
150 | 325 | 260 | 510 | 430 | 360 | 260 [ 315 | 225
185] 380 300 | 575 | 460 | 405 | 300 | 360 | 260
240 | 450 350 | 670 | 500 | 470 | 350 | 420 | 300
310 | 525 « 430 | 760 | 600 | 530 | 430 | 475 | 360
400 | 640 | 500 | 910 | 700 | 635 | 500 | 570 | 430
500 | 760 = 600 | 1035 = 850 | — — =
625 | 880 | 700 | 1190 | 1000 [ — 1 Ly =)
800 | 1050 | 850 | 1380 I — kT = = =

1000 | 1250 | 1000 | 1585 | — — | = -- —
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Bezpiecznik po przekroczeniu pradu normalnego (w naszym
przykladzie — 430 A) nie spali sig, wytrzyma nawet najwigk-
szy dopuszczalny prad dla danego przekroju (w naszym przy-
kiadzie — 510 A), a stopi si¢ dopiero po przekroczeniu tej
granicy.

Wytrzymato§¢ mechaniczna. Przy wyborze prze-
kroju bierzemy pod uwageg nie tylko wiasnosci elektryczne
przewodnika, lecz i mechaniczne, mianowicie wytrzymalosc
na rozerwanie. Ze wzgledu na wytrzymatosé, przekroje prze-
wodnikéw nie powinny pozostawac ponizej pewnej granicy.
Najmniejszy przekrdj dopuszczalny zalezy od: 1) materjalu prze-
wodnika i 2) sposobu zalozenia. Wytrzymalo$¢ najwiekszg
wykazuja przewodniki z bronzu, nastepnie z miedzi twardej,
zelaza, glinu, a najmniejszg z miedzi migkkiej (tabl. na str. 158).
W jednakowych warunkach przewodnik miedziany wymaga
przekroju wigkszego, niz bronzowy. Przewodniki napowietrzne
najwigcej sq narazone na rozerwanie wskutek zmiennych wa-
runkéw atmosferycznych: wiatru, sadzi, mrozu. Natomiast
przewodniki w budynkach, zawieszone przy matych rozpieto-
$ciach lub zalozone w rurkach, znajdujg sie w znacznie ko-
rzystniejszych warunkach i mogg mie¢ przekroje mniejsze.

Najmniejszy dopuszczalny przekrdj przewodnika mie-
dzianego wynosi:

0,5 mm*—w przewodach izolowanych, zalozonych wewnatrz
Swiecznikéw lub na nich;
0,75 mm?*— w sznurach zwieszakowych;

1 mm?— w przewodach izolowanych, zalozonych w rur-
kach lub zawieszonych na gatkach w odstepach
najwyzej 1 m, a takze w sznurach do przeno$nych
odbiornikéw pradu;

4 mm?—w przewodach izolowanych, zawieszonych w od-
stepach powyzej 1 m;

4 mm*— w przewodach gotych wewnatrz budynku i z ze-

. wnatrz przy rozpietosci ponizej 20 m;

6 mm* — w przewodach napowietrznych z miedzi, bronzu
i Zzelaza przy napieciu niskiem i przy rozpieto-
$ciach do 35 m; :
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16 mm? — w przewodach napowietrznych jak wyzej, lecz
z glinu;

10 mm?—w przewodach napowietrznych z miedzi, bronzu
i zalaza bez zadnych ograniczen;

25 mm? — w przewodach napowietrznychz glinu bez zadnych
ograniczen;

Dla podziemi kopalnianych (§ 88) przepisy sg ostrzejsze
i wymagajg co najmniej:
1 mm?—w przewodach wewngtrz §wiecznikéw lub na nich;
2,5 mm?— w przewodach, zawieszonych na gatkach w odste-
pach najwyzej 1 m.

§ 57. Spadek napiecia.

Opdr przewodnika. Opor przewodnika zalezy od:
1) materjatu, 2) przekroju i 3) dlugosci. Z materjatéw, uzywa-
nych do przewodnikéw, najmniejszy opér, a wigc najwigkszg
przewodno$¢, wykazuje miedz, nast¢gpnie — bronz, glin (alu-
minjum), a w koficu zelazo. Przy jednakowym materjale op6r
przewodnika jest tem mniejszy, im mniejsza dlugos§¢ a wigk-
szy przekroj. Znajac przewodno$é wiasciwa, obliczamy prze-
kréj wedtug wzoru:

oporw Q@ = dtugos€é w m s,
F ~ 7 przewodnos$¢ wiasciwa X przekréj w mm?

Dopuszczalne
Przewodno$¢| naprezenie Ciezko$§¢
MATERJAL mechaniczne
wiasciwa na 1 mm? | wilasciwa
przekroju
Mied# miekka . . 58 | 45 kg 8.8
= twarda drut. 56 - 57 12 8,9
. »  linka 56— 57 19 , 8,9
Bronz . . . . . 24— 51 20—12, 8,85
ST, * g duw oF 4. 34 9 2,7
Zelazo . . . . . 7,5 10 7,8
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Poréwnywajgc przewodnos¢ wiasciwg miedzi i zelaza, wi-
dzimy, iz pierwsza jest przeszio 7 razy wigksza od drugiej.
Stad wynika, iz przy réwnym oporze drut zelazny musi mie¢
przekroj 7 razy wigkszy od przewodnika miedzianego. -

Przyktad. Jaki opér posiada przewodnik miedzlany dtugosci 200 m
o przekroju 10 mm?®?
200

=t Q
56510 = 986 ¢

Opor i waga przewodnikéw miedzianych.

a2 . 100 metroéow
Przekroj Srednica — m‘g‘; =5
Opél’ |" e
mm? drutu linki o | drutu | linki
mm | mm L kg | kg
l Y
0,75 1,00 | — 233 | 067 | 068
1 LI3 ' 13 1,75 089 | 09
1,5 1,38 16 | 17 | 134 1,35
25 1,79 21 | 070 | 223 | 225
4 226 | 26 0,44 356 | 36
6 277 | 32 0,29 584 | 54
10 357 4,1 0,18 89 | 9,0
16 452 | 52 0,11 14,2 14,4
25 5,65 65 | 007 223 \ 22,5
35 6,68 7,7 0,05 31,2 | 318
50 7,98 9,2 0,035 44,5 ‘ 45,3
70 = 10,9 0,025 63,3
95 = 12,7 0,018 86
120 — 4 142 0,015 | 108,5
150 = 15,9 0,012 | 1856
185 i 17,7 0,0095 168
240 — 20,1 0,0073 { 218
310 = 22,9 0,0056 ‘ 282
400 = 26,3 0,0044 | 364
500 - 29,4 0,0035 | 457
625 — 32,9 0,0028 573
800 o 37,2 0,0022 734
1000 — 41,6 0,0018 922
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Opo6ri wagadrutéw miedzianych.

Srednica Przekroj ) el € HIb
2 Opo6r Waga
n mm?
1m nm 9 | kg
0,1 0,0077 221,00 0,007
0,2 0,0314 55,40 . 0,028
0,3 0,0707 24,70 0,063
0,4 0,126 13,80 0,112
0,5 0,196 8,86 0,175
0,6 | 0,283 6,15 0,252
0,7 0,385 4,62 0,343
0,8 [ 0,503 3,46 0,448
0,9 | 0,636 2,73 0,567
1,0 | 0,785 222 | 0,70
1,1 [ 0,950 1,83 | 0,85
1,2 [ 1,131 1,54 1,01
1,3 -1,327 1,31 1,18
1,4 1,539 1,13 1,37
1,5 1,767 0,98 1,57
1,6 2,011 0,865 1,79
1,7 2,270 0,766 | 2,02
1,8 2,545 0,684 2,26
1,9 2,835 0,614 | 2,53
2,( 3,142 0,554 2,80
2,1 3,464 0,503 3,08
2,2 3,801 0,458 3,38
2.3 | 4,155 0,419 3,70
2,4 | 4,524 0,385 4,03
2,5 4,909 0,354 4,37

Spadek napiecia. Wskutek oporu powstaje w prze-
wodach pewien spadek napiecia, ktérego wielko$¢ mozemy obli-
czy¢ na podstawie prawa Ohma:

spadek napiecia = prad X opdr przewodnika.

Przyktad. Napiecie w elektrowni wynosi 115 V; odbiornik pradu
zuzywa 12 A; opér przewodnikéw iaczacych 0,5 £. Obliczyé spadek

napiecia.
7 12X 0,5=6 V.
Napiecie przy odbiornlku 115 — 6 = 109 V.
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Przy wyznaczaniu przekroju przewodu kierujemy sig
gléwnie spadkiem napigcia. Wielki bowiem spadek nietylko
wywoluje nadmierng strat¢ pracy elektrycznej, lecz ponadto
i wahania woltazu. Objasnimy to na przykladzie.

Przyktad. Napiecie w elektrowni 115 V; na koficu linji, ktérej
opor wynosi 0,5 &, przylaczone sg dwa odbiorniki po 6 A.

a) Dopoki odbiorniki nie pracuja, na koncu linji panuje napigcie
115 V, jak w elektrowni.

b) Gdy wiaczymy jeden odbiornik, napigcie spadnie do 112 V.

¢) Gdy wiaczymy dwa odbiorniki, napigcie spadnie do 109 V.

Jak widzimy, woltaz na koncu linji waha si¢ w granicach od 115
do 109 V. WyobraZmy sobie, iz odbiornikami pradu s3 §wieczniki. Napie-
cie przy jednym plonacym Swieczniku wynosi 112 V, przy dwéch — 109.
A wiec z chwilg zapalenia drugiego $wiecznika, $wiatlo pierwszego przy-
gasa, gdyz réznica 3 V odbija si¢ na Swietle bardzo wyraZnie.

Chcac ograniczy¢ wahania, musimy obliczy¢ przekréj
przewodéw na mozliwie najmniejszy spadek napigcia.
W sieciach oswietleniowych, gdzie szczegolnie zalezy na spo-
kojnym woltazu, dopuszczamy spadek napigcia

2 do 3%

catkowitego napigcia, w sieciach za$§ wylgcznie z silnikami
dopuszczamy :
5 do 10%

W obwodzie z lampami tukowemi rzecz ma si¢ inaczej.
Spadek napigcia jest w tym wypadku pozyteczny (§ 79), gdyz
ttumiwahania pradu i uspokaja $wiatto. Przy lampach z dobrg
regulacjg réznicowg wystarcza spadek

5 do 10%
catkowitego napigcia.

Obliczenie przekroju na spadek napiecia. Przy-
jawszy pewna okreslong wielko$¢ spadku napigcia, mozemy
obliczy¢ op6r przewodu:

op6r = spadek napiecia : prad

Urzadzenia clektryczne. 11



Oporiwagaprzewodnikéw bronzowych, glinowych i zelaznych.

162

M b5 AR 100 m e t r 6 w
A N Rl GRS neaely e e AN Zelazo
. . ! _ A,
Srednica | Przekr6j przewodno$¢ wtasciwa | ,
mm mm? 2 | X b ol _ Waga| Opér | Waga | Opor | Waga
naprezenie dopuszczalne kg Q | kg o) kg
_ Wrkg | kg T} 12 kg A
O p o6 r w Q | _ 3
_ , =4
1 0,79 5,29 | 3,53 ﬁ 2,5 L 07 — — 16,6 0,62
1,2 1,13 3,65 2,42 1,69 1,01 — 11,5 0,88
1,5 1,76 2,35 1,57 1,11 [ 1,65 — — 7,50 1,35
2 3,14 1,32 0,883 0,62 | 28 — — 4,16 2.42
2,5 4,91 0,833 0565 | 039 | 44 | — — | 265 3,85
2,76 6 — B I 0,32 | 53 | 0479 | 1,59 | 218 4,6
3 7,07 0,588 - 0,389 _ 0,27 | 6,3 - — 1,84 5.5
3,56 10 — , - 0,20 | 88 | 0,287 | 265 | 1,308 7,7
4 12,6 SO = 0,16 11,1 = — | 1,045 94
4,52 16 — — 0,12 14,1 | 0.179 4,3 0,818 12,3
5,64 25 — ” - | 0,078 22,0 | 0,115 6.6 0,523 | 19.3
7x252 | 35 — — 0,056 _ 30,8 | 0.082 9,3 0374 | 27.0
19¢1,83 50 - — i 0,039 | 448 1 0,057 | 13,5 0,261 | 39,
192,16 70 - - 0,028 62,8 | 0,041 | 189 0.187 | 54,5
192,52 | 95 — — 0,021 h 85,0 | 0,032 | 256 0,137 # 74,5



— 163 —

a znajac przewodnos¢ wiasciwg, mozemy obliczyé przekrdj
przewodu:

i,

. catkowita diugosc
e przekréj =

przewodnos¢ wiasé. X opor
Catkowita dtugosé przewodéw w ukiadzie dwuprzewo-
wym (prad staty lub jednofazowy) rownasie podwéjnej diu-
JSci toru elektryeznego. L.gczac oba wzory w jeden i uwzgled-
iajgc przewodnosé wlasciwg miedzi — 56, otrzymamy wzér
wazny dla pradu statego i jednofazowego

et prad X dtugos¢ toru
P = 28 x spadek napiecia

Powyzszy wzér mozemy przcdstaw1c réwniez w innej
formie, wprowadzajac waty zamiast amper6w:

moc X d%ugos_c toru
28 X spadek napiecia X napigcie
Odpowiednie wzory dla pradu tréjfazowego réznig SIE;
od powyzszecro tylko spéiczynmklem 11c7bowym

Przekroj przewodu przy pradzie:
stalym lub jednofazowym:

prad w A X dtugo$¢ toruw m.
28 X spadek napiecia w V

przekroj =

przekréjwmm? =

trojfazowym:
moc w W X dtugosé toru w m.

przekréjwmm? = 56 X spadek napieciaw V X napigcie w V

Przyktad. Moc pragdu — 813 W, odlegloSc - - 200 m, dopusz-
czalny spadek napiecla 3%,. Obliczy¢ przekrdj przewoddw.

a) przy zastosowaniu pradu stalego o napigciu 110 V
813 ¢ 200
98 3¢ 83X 110 = = 16 mm?,
b) przy zastosowaniu prqdu stalego o napigciu 220 V
813 »¢ 200

28 X 6,6 3¢ 220 — & M.
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Z przyktadu powyzszego widzimy wplyw napiecia na
przekroj przewodu przez podwojenie napigcia
przekroje zmniejszajgq si¢ w czwoérinasoéb.

Przyktad. Moc pradu — 2540 W, napiecie -— 110 V, o
glos¢ — 200 m, dozwolony 'spadek napigcia 3%/,. Obliczy¢ prze
przewodow: : ;

a) przy zastesowaniu pradu stalego

2540 X< 200
28 % 3,35 110 =50 Mm%
b) przy zastosowaniu— tréjfazowego
2540 < 200
B6 < 8,3 X 110 — 25 man®.
Biorac zas pod uwage liczbg¢ przewodéw, otrzymujemy suma-
ryczny przekr6j calego toru:

a) przy pradzie stalym 2 X 50 =100 mm?,
b) przy pradzie tréjlazowym 3 X 26 =75 mm?.

Z przyktadu powyzszego widzimy, ze w jednakowych
zupetnie warunkach przy pradzie trojfazowym wy-
padajg przekroje o potoweg mniejsze niz przy sta-
tym i ze, stosujac prad tréjfazowy zamiast stalego, oszcze-
dzamy na miedzi 25%.

W sieciach, ztozonych z przewodéw giéwnych, czyli za-
silajgcych i drugorzqdnych czyli rozsykowych dzielimy cat-
kowity spadek napiecia na dwie czgsci; np. z 5% dopuszczal-
nego spadku od pradnicy do ostatnich lampek mozemy prze-
znaczy¢ 3% na przewod zasilajacy, a 2% — na galgzie rozsy-
towe.

Dotychczas przypuszczaliSmy, iz cale obciazenie znaj-
. duje sig na koficu przewodu. Gdy tak nie jest, obliczamy
przekr6j z pewnem przyblizeniem, mnozac cate obcigzenie
przez ,$rednia diugoscé“, a raczej przez diugo$¢ przewodu od
poczatku do ,$rodka obcrazema“ Np. w gafezi o 15-tu zaréw-
kach, rozstaw1onych w zupelnie rownych odstepach, Srodek
obciazenia przypada przy zaréwce Srodkowej czyli 6smej
z rzedu.
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Chcgc jednak zupetnie doktadnie obliczyé¢ przekrdj przy
roziozonem obcigzeniu, musimy pomnozyé ditugos$¢ kazdej
dziatki przewodu przez prad, ptynacy w tej dzialce, wszystkie
iloczyny zsumowac i znaleziong w ten sposéb liczbg wstawié
do odpowiedniego wzoru, zamiast iloczynu ogélnego.

§ 58. Obliczanie przekroju.

Przekréj przewodu obliczamy:

1) na dopuszczalny spadek napiecia (§ 57), a po obli-
czeniu wybieramy nastepny przekréj wyzszy z uzywanych
przekrojow normalnych;

2) na nagrzewanie (§ 56) i

3) na wytrzymalo$¢ mechaniczng (§ 56).

Z otrzymanych w ten sposéb - trzech liczb wybieramy
najwigksza. Najwiekszy przekr6j wypada zwykle z obliczenia
na spadek napiecia. Wzglad na nagrzewanie rozstrzyga tylko
przy odlegtosciach krétkich, a wzglad na wytrzymato$¢ przy
pradach niewielkich.

Przyktad. Budynek, odlegly od elektrowni o 20 m, ma by¢
oswietlony zaréwkami 16-$wiecowemi w liczbie 500 szt. Prad staty 110 V.
Podziemne kable jednozylowe.

Liczac, iz zaréwki zuzywaja 1 W na Swiece 1 ze naraz pali sie
najwyzej polowa zatozonych lampek, otrzymamy moc pradu

250 X 16 X 1 = 4000 W,
4000:110 =36,4 A.
1) Na spadek napiecia 3%/, czyli 3,3 V;

.. 36/ X 20
przekroj = 28w 33 = 7,9; nastepny wyzszy = 10 mm?.

czyli

2) Na nagrzewanie przy 36,4 A wystarczy 2,5 mm?2.
3) Na wytrzymato$¢ przy kablach niema ograniczen.
A wigc rozstrzyga spadek napiecia. Przekrdj =10 mm?*.

Przyktad. Budynek, odlegly od elektrowni o 1000 m, zuzy-
wa prad o mocy 5 kW. Prad staty tréjprzewodowy 2 X220 V. Prze-
wody napowietrzne.
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A) Przewody skrajne prowadza prad 5000:440 =114 A,
1) Na spadek napigcia 3%, od 440 V, czyli 13,2 V,
11,4 X 1000 A 2

przekroj = To8x132 = 30,7; nastepny wyzszy = 35
2) Na nagrzewanie przy 11,4 A wystarczy 1,5 mm?.
3) Na wytrzymatos¢ wystarczy 10 mm?
A wiec decyduje spadek napigcia. Przekroj =35 inmn®.

B) Przewéd zerowy otrzymuje zwykle od '/, do '/, przekroju
przewodu skrajnego, czyli w tym wypadku 16 mm?

Przyktlad. Do sieci o napieciu 440 V przylacza sie obwoéd
o diugosci 2000 m z szeregiem lamp lukowych 8 A, 40 V. Pozadana
jest mozliwie najwigksza liczba lamp. Przewody napowietrzne.

Odliczajac na zniweczenie 15%, napiecia czyli 66 V, otrzymujemy
napiecie dla lamp:

440 — 66 = 374 V.
Liczba lamp wypada
374 :40 = 9,35

a wigc najwyzej 9 lamp. W rzeczywistoSci lampy pochlona
9 % 40 = 360 V,
a do zniweczenia pozostanie
440 — 360 =80 V.

Obliczenie przekroju przewodu:
1) Na spadek napiecia 80 V;
.. B X 1000 :
przekréj = 28 80 — 3,6; nastepny wyzszy = 4 mm?.
2) Na na%rze\vanie: przy zapalaniu lampy itukowe 8-amperowe zu-
2ywaja okolo 12 A; dla 12 A wystarczy 1,5 mm?
3) Na wytrzymalo§¢ wystarczy 10 mm?®
A wigc decyduje obliczenie na wytrzymato$¢. Przekroj= 10 min®.

Opodr przewodu miedzianego o przekroju 10 mm? i dlugosci 2000 m
wedtug tablicy na str. 159:

20 X 0,18 =3,6 .
Calkowity opér, potrzebny do zniweczenia 80 V, wynosi
80:8=10 Q.
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A zatem opér przewodu -nie wystarcza i niezbedny .jest opornik do-
datkowy o oporze
10 — 3,6 =6,4 .

Przyktad. W domu czteropigtrowym w klatce schodowej pro-
jektuje sie przewod pionowy, do zasilania mieszkan, lczacych ogé-
tem 30 pokojow. Prad tréjfazowy 120 V. Odleglo§é od mufy kabla do
§rodka obciazenia, w tym przypadku do punktu miedzy pietrem II a III,
wynosi 45 m.

Wedlug przepiséw warszawskich, obciazenie pionowych przewo-
déw zasilajacych oblicza si¢ po 100 W na jeden pokdj:

30 > 100 = 3000 W,
3000
_-l,?m)“ = ]4,4 A-
1) Na spadek napiecia 1.9, czyli 1,8 V;

. 3000 X 45
przekroj = 56 % 1,8 % 120 — 11,2; nastepny wyzszy = 16 mm®.

czyli

2) Na nagrzewanie przy 14,4 A wystarczy 2,5 mm®.
3) Na wytrzymato§é wystarezy 1 mm?.
A wiec wybleramy 16 mm?.

Przyktad. Silnik tréjfazowy 20-konny przylacza sie do sieci
miejskiej o napigciu 120 V. Od mufy do licznika — 30 m kabla pod-
ziemnego, od licznika do silnika —na odleglosci 5 m przewody izo-
lowane.

Sprawno$¢ silnika wedlug tablicy (§ 23) wynosi — 0,88.

Moc elektryczna

20 X 736 3
088 — 16,730 W.

Prad przy spélczynniku macy (§ 28) — 0,87
16 730
1,73 120 3¢ 0,87 = 926 A.
A) Kabel od mufy do licznlka.
1) Na spadek napiecia 2% czyli 2,4 V;

3 16 730 X 30 & 2
przekroj —_—. 453 2.4 X 120 = 38,7; nastepny wyiszy = 50 mm*

2) Na nagrzewanie przy 92,6 A wystarczy 25 mm?.



— 168 —

A wigc wybieramy 50 mm>.
B) Przewodd od licznika do silnika.
1) Na spadek napiccia 3%, czyli 3,6 V;
- 16 730 X
przekrdj = 536X 120 _4 3; nastepny wyzszy == 6 mm?.

2) Na nagrzewanie przy 92,6 A wystarczy 25 mm?

3) Na wytrzymato§¢ wystarczy 1 man®

A wiec wybieramy 25 mun®.

C) Przewod od silnika do rozrusznika.

Napigcie przy pierScieniach 100 V. Wedlug wzoru na str. 65, mie-
dzy siinikiem a rozrusznikiem ptynie co najwyzej

20 <425
100
2) Na nagrzewanie przy 85 A wystarczy 25 mm?.

3) Na wytrzymalo§¢ wystarczy 1 anm?.
Wybieramy 25 mm?

=85 A.

Rys. 113

Przyktad. Rys. 113 przedstawia plan sali oswietlonej: a) pa-
jakiem o 27 $wiatlach i b) 14-tu $wiecznikami $clennemi, kazdy po 2
sw1atla Zaprojektowa¢ i obliczy¢ przewody do napiecia 120 V.
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Zuzycie pradu kazdego Swialta (25-§wiecowej zaréwki) bedziemy
liczyli po 0,2 A.

A) Pajak. Pajak bez wzgledu na liczbe lampek moze by¢ obje-
ty jednem odgatezieniem (§ 83). Pojedyficza dlugosé gatezi — 20 .
Zuzycie pradu 27 X 0,2=25,4 A.

1) Na spadek napiecia 19/, czyli 1,2 V;

L 9%X20 3
przekréj = W12 = 3,2; nastepny wyzszy =4 mm?.

2) Na nagrzewanie przy 54 A wystarczy 0,5 mm?
3) Na wytrzymato$¢ wystarczy 1 mm?.
Wybieramy 4 mm?.

B) Swieczniki $cienne. Swieczniki obejmuja w sumie 28 Swiatel,
a poniewaz kazde odgatezienie powinno faczy¢ najwyzej 15 lampek (§ 83),
przeto rozdzielamy S$wiatto na dwie galezie. Kazda galaz obejmuje co
drugi Swiecznik i daje §wiatto wokoto sali.

Ny —
s |12
\ /6 l2 70,3
) 3 é _—“6-‘& 77—767___ ‘é-‘d_
|
¥

Rys. 114,

1) Na spadek napiecia. Na rys. 114 podajemy jedna z galtezi. Jak
widzimy. galaZ rozszczepia si¢ na dwie odnogi, z ktérych dluzsza zasila
8 zaréwek, krotsza — 6. Latwo przewidzieé¢, ze przy jednakowym prze-
kroju najwiekszy spadek napigcia wypadnie na koncu odnogi pierwszej.

Chcac obliczy¢ przekr6j dokiadniej, rozpatrujemy kazda galaZz z osobna:
przez l-sza dziatke na diugosci 6 m plynie prad 2,8 A

Q'gq ” n 3 m n » 116 A

» 3-Cia L ol 6 m N s 1,2 A
. 4-ta L & 6 m 3 - 08 A
» Oty - . 13m - . 04 A
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Suma iloczynow:
(2,8 X 6) + (1,6 X 3) + (1,2 X 6) + (0,8 X 6) - (0,4 X 13) = 38,38,
38,8 :
28 X 1,2
2) Na nagrzewanie przy 2,8 A wystarczy 0,5 mm?®.
3) Na wytrzymatosé wystarezy 1 mm?.
Wybieramy 1,5 mm?.

przekrdj = = 1,2; nastepny wyzszy = 1,6 mm?.

§ 59. Rodzaje przewodnikéw.

Przewodniki okragle bywajg badz:

1. jednodrutowe czyli druty, bgdZ

2. wielodrutowe czyli linki.

Linki bywajq gietkie lub sztywne, zaleznie od tego, czy
si¢ sktadajq z wiekszej, czy mniejszej liczby drucikéw.

Pod wzgledem izolacji rozr6zniamy przewodniki:

1. gote i

2 <g)dziane czyli izolowane.

Przewodniki izolowane bywaja jedno, dwu i trdjzytowe
i wogo6le wielozylowe. Przewodniki pokryte warstwg otowiang
nazywamy kablami obotowionemi, przewodniki gietkie wielozy-
towe — sznurami. Najwazniejszym materjatem izolacyjnym
w przewodnikach jest guma. Rozrézniamy dwa rodzaje gumy:
naturalna w postaci taSmy i wulkanizowana w ksztalcie powtoki
czyli jednolitej rurki bez szwu.

Przewodniki do zaktadania na state.

1. Przewodniki gote zwykle bywajq okragte, z wyjgtkiem
szyn, uzywanych np. w pracowniach elektrycznych, i z wy-
jatkiem tramwajowych drutéw jezdnyeh o przekroju nieco
wcietym.

2. Przewodnikiwizolacji wiéknistej, np. prze-
wodniki haketalowskie (,Hacketal"), sktadajgce sig z zyly mie-
dzianej, okrytej warstwg widknista, przesycong minja i ole-
jem Inianym; odziez posiada stabe wtasno$ci izolacyjne lecz
jest do$¢ odporna na wplywy atmosferyczne i nadaje sie do
miejsc pod golem niebem.
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3. Przewodniki otasmowane; zyla miedziana cyno-
wana, owinig¢ta bawelng, tasmg gumy naturalnej, baweing
1 opleciona przgdza nasycona; odziez jest nietrwala i nadaje
sig tylko do miejsc zupetnie suchych.

4. Przewodniki powleczone jednowarstwowe, zyta mie-
dziana cynowana, powleczona warstwg gumy wulkanizowanej,
owinigta taSmg nagumowang i opleciona przedzq nasycona;
przy odpowiedniej grubo$ci warstwy gumowej nadajg sie
do 750 V.

5. Przewodniki powleczone wielowarstwowe, izolo-
wane, jak 4), lecz zamiast jednej, kilka warstw gumy wulka-
nizowanej; przy odpowiedniej grubosci warstw gumowych
nadajg si¢ do wysokiego napiecia bez zadnych ograniczen.

6. Przewodniki ptaszczowe systemu Kuhlo (czytaj
»kulo*), jedno lub wielozytowe; zyly izolowane, jak 4), i objete
wspélnym plaszczem metalowym z mosigdzu lub zelaza olo-
wionego; nadajg sie do napiecia niskiego.

7. Przewodniki pancerne jedno lub wielozylowe; zyly
izolowane, jak 5), i wspolnie owiniete lub oplecione drutem
stalowym, zabezpieczonym od rdzy; nadaja sie do 1000 V.

8. Sznury ota§mowane wielozylowe; gietkie zyty
izolowane, jak 3), lecz oplecione niémi zamiast przedzg i skre-
cone razem.

9. Sznury powleczone wielozylowe; gietkie zyly
miedziane cynowane, owinigte bawetng, powleczone warstwa
gumy wulkanizowanej, oplecione niémi i skrecone razem.

Ostatnie przepisy bezpieczeczenstwa Zwigzku Elektro-
technikéw Niemieckich polecajg do zakladania na state tylko
przewodniki badZ gote, badz powleczone, bgdz plaszczowe,
badZ opancerzone. Przewodniki ota§mowane 3) i sznury 8)
i 9) sg wedlug tych przepiséw wzbronione.

Przewodniki do Swiecznikow.

10. Przewodniki $wiecznikowe jedno lub dwuzytowe;
zyly miedziane cynowane, powleczone warstwg gumy wulka-
nizowanej i wspodlnie oplecione ni¢mi; nadaja sie¢ do napiecia
niskiego.

11. Przewodniki zwieszakowe dwuzylowe; gietkie zyly
miedziane cynowane, owiniete baweina, powleczone warstwg
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gumy wulkanizowanej, skrecone razem ze szpagatem nosnym
lub linkg i oplecione wspélnie przedza; nadajg sig¢ do zawie-
szania lampek przy napigciu niskiem.

Przewodniki do przenosSnych odbiornikdéw
pradu.

12. Sznury pokojowe wielozytowe:

a) skrgcone, jak 9),

b) okragte lub ptaskie; gigtkie zyty miedziane cy-
nowane, owinig¢te baweing, powleczone warstwg gumy wulka-
nizowanej, oplecione przedza i wspdlnie oplecione nié¢mi; na-
daja si¢ do napiecia niskiego.

13. Sznury warsztatowe wielozylowe; gietkie zyly mie-
dziane cynowane, powleczone warstwg gumy wulkanizowa-
nej, owinigte tasma nagumowang, wspélnie oplecione przedza
i szpagatem; nadajq sie do napiecia niskiego.

14. Sznury specjalne wielozytowe; pojedyncze zyty izo-
lowane, jak 13), lecz objete wspélnie warstwa gumy wulkani-
zowanej, owinigte ta§ma nagumowang, oplecione przedzg
i badz oplecione szpagatem, badZ objete gigtka opong meta-
lowa (waz stalowy lub mosigzny), badz obszyte skéra; nadajg
si¢ do napigcia niskiego.

15. Sznury do wysokiego napigcia, wielozy-
towe; izolowane, jak 4), lecz kazda zyla pojedyricza powle-
czona kilkoma warstwami gumy wulkanizowanej; przy odpo-
wiedniej grubosci warstwy gumowej nadaja sig¢ do 1000 V.

16. Sznury bebnowe, wielozylowe; bardzo gigtkie zyly
miedziane izolowane, jak 4), objete wspolng opona niemeta-
lowa (ptétno zaglowe, skoéra) lub metalowg (waz stalowy czy
mosiezny); opona metalowa powinna by¢ wylozona warstwag
materjatu odpornego na wilgo¢; sznury przeznaczone do zwie-
szania otrzymujg jeszcze linke no$na, powleczong rowniez
materjatem odpornym na wilgo¢; sznury do napigcia powyzej
250 V otrzymujq izolacje pojedynczych zyt, jak 5), i wspolng
dla obu zyt opong metalowaq.

Kable obotowione. Zyly miedziane w kablach moga
by¢ izolowane badZ papierem, badZz gumg wulkanizowang
i tasmg nagumowanag,.
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17. Kable gote; zyta miedziana, okryta nasycong war-
stwg papierowg (lub gumg) i powlokq otowiang; oféw chroni
warstwe izolacyjny od wilgoci, lecz sam podlega uszkodze-
niom chemicznym i mechanicznym; kable gole mogg by¢
uktadane tylko wewngtrz budynku lub w kanatach.

Srednice zewnetrzne przewodnikéw
izolowanych.

Przewodniki sztywne Przewodniki gietkie
I |
Przekroj Liczba | Otasmo-  powle- f 4. . otasmo- | powle-
ot wane czone wane czone
drutéw drutéw
LN, _ Sredn. zewn. w mm | $redn. zewn. w mm

1 3 43 7 3 | 45
1 3 4,5 7 3.5 4,8
1 4 5 7 4 9,5

i 4,5 558 19 4,5 6
6 1 5 6 19 5.5 6,5
10 1 6 | 7.5 49 6,5 8,5
16 7 8 ‘ 9,5 84 9 10,5
.25 7 10 11,5 84 11,5 12,5
35 19 11 ) 5] 133 192 13,5
30 19 13 I 14,5 133 142 15,5
70 19 14,5 16,5 189 16,2 18,5
95 19 16 | 185 259 189 20,5

120 (19) 37« (18) 21 336 20, 23
150 (19)37 | (20 | 23 392 226 25,5

18. Kable asfaltowane jedno lub wielozylowe; Zyty po-
wleczone nasycong warstwg papierowg (lub guma), skrecone
z soba i z pasmami przedzy, owinigte wspolnie materjatem
wioknistym, pkryte okragta powtoka ofowiang, warstwa masy
izolacyjnej, owinigte taSma papierowa, powtdérnie pokryte
masg, owiniete juta nasmoilowang i pokryte warstwg masy
asfaltowej; warstwy otaczajace powloke otowiang chronig jq
od uszkodzen chemicznych; kable asfaltowane moga by¢ ukia-
dane w miejscach, gdzie niema obawy uszkodzefi mecha-
nicznych.
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Srednice zewny

vaga kabli obotowionych.

0j w mm*

Przekr

174

35

70
95
120
150
185
240

do 250 V
Waga
100 m
w kg

22
24
27
30
34
42
58
73
93
116
150
184
223
262

% jed :owﬁmi‘m‘

Kable asfaltowan

éredn. | Waga
zewn. | 100 m

_‘a,«ﬁﬁoiw _ AW_.NV,%E»

~ do 600 V

$redn. Waga
zewn. | 100 m

$redn. | Waga
zewn. [ 100

do 250 V

Waga
100

jednozylowe

Kable opancerzone

Sredn. Waga
zewn. 100 m

_ a.éﬁioim _[ tréjzytowe .

wmm W kg (wmm w kg |[wmm|w kg || w kg |w mm w kg
|
|

11 | 35 = 75 80 45 == =
11 37 = 80 — 90 47 = =
12| 40 = 95 = 100 51 - =
12 51 = 105 — 120 56 =
13. 56 20 120 21 | 135 61 18 110
14 65 22 150 23 170 70 19 125
16 90 25 165 26 190 90 21 130
18 105 27 210 29 254 || 108 23 150
19 130 30 253 32 310 | 131 25 200
21 155 34 315 36 | 385 || 157 27 230
23 195 37 390 39 485 || 196 29 280
24 | 230 41 475 43 595 (| 234 30 320
27 | 275 44 560 47 710 || 277 33 395
30 335 48 620 ol 820 || 319 35 460
— — 740 — 1010 |{ 404 37 520
— — — 920 — 11230 || 490 40 630

do 600 V

$redn. | Waga |$redn. Waga

zewn. 100m2 | zewn. | 100 m

womm w kg |wmm wkg
— 115 — 140
- 120 | " — 155
— 160 | — 170
— 170 | — 190
26 195 | 26 210
28 225 28 245
30 245 | 32 274
33 300 | 36 350
37 350 39 435
40 445 15 525
46 | 530 | 48 650
50 650 | 52 780
53 740 | 56 940
57 810 | 60 | 1060
- 940 | 65 | 1280
- 1140 | 71 _ 1510
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19. Kable opancerzone jednolub wielozytowe; kabel as-
faltowany, jak 18), owinigty dwiema wgzowemi wstggami zelaz-
nemi(rys. 115), pokryty warstwa masy asfalto-
wej, owiniety jutg nasmotowang i jeszcze raz
pokryty warstwa masy asfaltowej; wstegizelaz-
ne zabezpieczaja kabel od uszkodzen mecha-
nicznych (przektécia, zgniecenia, przecigcia).

20. Kable opancerzone szybowe, g
jak 19), tylko zamiast wsteg — snop plaskich Rys. 115
drutéw stalowych, poprowadzonych wokoto g
kabla wzdluz; druty zabezpieczajq kabel od rozerwania; ka-
ble opancerzone drutami nadajq si¢ do zawieszania w poto-
zeniu pionowem w szybach kopalnianych.

§ 60. Zlacza i odgalezienia.

Korfce przewodnikéw, przeznaczone do faczenia, nalezy
przedewszystkiem obnazy¢ z izolacji i oczysci¢ doktadnie, az
do potysku metalicznego. Izolacjg
strugamy nozem bardzo ostroz- &&——
nie, aby nie uszkodzi¢ zyly mie- . :
dzianej. Przecinanie warstwy izo- AN
lacyjnej wokolo bytoby niebez-
pieczne, szczegolinie dla linek skre-
conych z drucikéw cienkich. Zia-
cza i odgal¢zienia wykonywamy
badzprzezlutowanie koficow, badz
przez skrecanie za posrednictwem Rys. 116 (zlqcze poprawne).
zaciskow.

Lutowanie. Przystepujac do wykonania ziacza lub odgale-
zienia, najpierw wigzemy z sobg konce przewodnikow przez
skrecenie, owinigcie lub splecenie, a nastepnie lutujemy. Wig-
zanie powinno by¢ tak mocne i Sciste, aby wytrzymatos¢
mechaniczna wezla nielutowanego nie ustepowata wytrzyma-
tosci przewodnika w kazdym innym punkcie. Lutowanie zas
ma na celu jedynie utrzymanie dobrego kontaktuelektrycznego.

Przewodniki o przekroju ponizej 6 mm?® skrgcamy, jak
wskazuje rys. 116; skrzyzowawszy oba koiice (1), owijamy na

oo Sl ===l 1755
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przewodniku pierwszym koniec przewodnika drugiego i od-

wrotnie (2). Skrecanie za$ obu koncéw z sobg (rys. 117) jest

_ wadliwe, gdyz zlgcze w tym wypadku wy-

m_\/_gg staje z linji przewodu, a ostre kofice dru-

tow mogg z tatwoscia uszkodzi¢ izolacje.

5 Przewodniki o przekroju powyzej 6 mm?

= przykiadamy jeden do drugiegoi owijamy

Rys. 117 wspolnie drutem wigzatkowym o $redni-

(tacze wadliwe). cy 1 mm, przedtem jednak zaginamy nie-

co oba konce (rys. 118), aby uniemozliwié

wysuwanie. Wreszcie linki tagczymy przez splatanie (rys. 119).

W tym celu, naobu koncach obcinamy wewnetrzne skretki dru-

cikow,skretkizas zewnetrzne

e P odginamy prostopadle na-

= S | 121 rozchodzacych sie

wokotopromieni. Utworzone

w ten spos6b gwiazdy zbliza-

my do siebie, aby powierzch-

nie obcietych drucikow zu-

~<7 @ petnie przylegaty. Rozpoczy-

W@ namy splataniedrucikow od- .

gietych, umieszczajac kazdy

drucik linki pierwszej pomie-

dzydruciki linki drugiejiod-

wrotnie. Nazakonczenie owi-

jamy jedngidrugalinke dru-
cikami linki przeciwnej.

Chcac odgalezi¢ prze-

Rys. 120. wodnik o przekroju ponizej

6 mm?, okrecamy nim prze-

wod giéwny, jak narys. 120.

Przewodniki grubsze przykladamy do przewodu giownego

i wspélnie owijamy drutem wigzatkowym (rys. 121). Gdy

przewod odgateziony jest linka, mozemy jg rozszczepic¢ na

dwie potowy i jedna z nich owing¢ lewg strong przewodu

gtéwnego, a drugg — owing¢ strone prawa. Rys. 122 przed-

stawia odgatezienie linki cienkiej od linki grubej. W tym

wypadku wydzielamy od linki gléwnej tylko kilka drutéw
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i do nich przylaczamy odgalg¢zienie. Nalezy jednak uwazad,
aby przekréj wydzielonych drutéw réwnat sie co najmniej
przekrojowi przewodnika odgalezionego.

Potaczywszy przewodnik mechanicznie, przystgpujemy
do lutowania. Do tego celu uzywamy badz cyny z kalafonjg
rozpuszczong w spirytusie, badz tez preparatéw specjalnych,
jak fludor, tinol w-postaci pa-
teczek lub pasty. Natomiast
nie wolno positkowaé sig
przy lutowaniu przewodni-
kéw elektrycznych kwasem,
gdyz dziata szkodliwie na
miedz. Wezel przewodnikow
zanurzamy w roztopionej cy-
nie lub odwrotnie, nalewamy .
cyny na zigcze rozgrzane za-
pomocg lampki lutowniczej (benzynowej), albo wreszcie, pod-
stawiwszy lutéwke (kolbg) z salmjakiem, kiadziemy na prze-
wodach kawalki cyny. Lutowie powinno przenikng¢ wszystkie
warstwy drucikéw i wszystkie pokry¢ cienka powltoka. Cyng
zbyteczng $cieramy galgankiem na gorgco. Gdy wezet ostyg-
nie, czy$cimy go dokladnie.

Najstabszem miejscem przewoddéw pod wzgledem izola-
cji sq ztacza i odgatgzienia. Ukoficzywszy lutowanie, przyste-
pujemy do izolowania miejsc ob- _
nazonych. Owiniecie tasmg izola-
cyjng wystarcza tylko w przewo-
dnikach otasmowanych, natomiast
ztacza przewodnikéw powleczo-
nych nalezy pokry¢ przede-
wszystkiem warstwgq masy izola- Rys. 122.
cyjnej ,,Chatterton-Compound “ (czy-
taj ,czeterton-kompand), a dopiero po wierzchu owing¢ tasmag.
Mase izolacyjng nakladamy w stanie goragcym. Tasma po-
winna nie tylko otacza¢ miejsce obnazone, lecz réwniez zacho-
dzi¢ na izolacje. Wogole, staramy sie¢ tak dokladnie odziewac
zacza, aby izolacja ich nie ustepowata izolacji przewodnika
w kazdym innym punkcie.

Urzgqdzenia elektryczne. 12
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Zaciski. Polaczenia w sieciach kablowych, rurko-
wych i sznurowych wykonywamy zapomocg zaciskow. Do
kabli uzywa sie zaciskow gotych, ktére w mufie (§ 73) zale-
wa sie masa kablowa. W puszkach do rurek (rys. 150, 151),
w gniazdach do sznuréw (rys. 141) i do przewodnikéw pia-
szczowych (rys. 161, 162, 163) zaciski spoczywajq na pod-
ktadkach porcelanowych, a zaciski do faczenia przewodnikdéw
$wiecznikowych (§ 85) otoczone sg porcelang wokoto.

Korice przewodnikéw nalezy przystosowaé
_ do zaciskéw, a wigc skreci¢é w odpowiednie uszka
S lub zaopatrzy¢ w konedwki (rys. 123). Koniec linki
i musi by¢ przedtem olutowany, dla potfaczenia
: wszystkich drucikéw w jedna catos$¢; zanurzywszy
go w roztopionej cynie, nagrzewamy niezbyt sil-
nym plomieniem, aby nie przepali¢ drucikéw.
Ll Linki powyzej 6 mm?, a druty powyzej 16 mm?’
Rys. 123 powinny byé bezwarunkowo zaopatrzone w kori-
""" coéwke. Obnazong czes$¢ przewodnika owijamy ta-
$ma izolacyjna do-samego uszka lub koncowki.

(
\

N XK

Przewody w budynkach.

§ 61. Zakladanie przewodow wogéle.

Sposoby zaktadania. Wewnatrz budynku przewody
moga by¢ nieostoniete, osloniete lub zupelnie przed okiem
ludzkiem ukryte. ;

Do nieostonietych zaliczamy:

1. Przewody przygwozdzone skobelkami wprost do $ciany;
w ten sposéb wolno prowadzi¢ wylacznie tylko gote przewo-
dy uziemione. ;

2. Przewody na izolatorach lub gatkach.
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