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PRZEDMOWA.

Utozytem te krotkie wskazowki, majac
na wzgledzie jaknajszersze rozpowszechnie-
nie najniezbedniejszych wiadomosci z elek-
trotechniki.

W obecnych czasach technicy maja co-
raz czesciej do czynienia z urzadzeniami
osSwietlenia elektrycznego, lub przenoszenia
energii mechanicznej, dla nich tez te wska-
z6wKki przeznaczam.

Pomijajac zupetnie wyjasnienia i dowo-
dzenia przytoczonych wzoréw i twierdzen,
miatem na wzgledzie zmniejszenie do mozli-
wych granic objetosci wydawnictwa; przez
to, oczywiscie, znajdg sie rzeczy niezro-
zumiate dla czytelnika, nie obznajmionego
z przedmiotem.

Staratem sie jednak tak utozy¢ praktycz-
ne cyfry i wskazowki, by mozna byto korzy-



sta¢ z nich bezposrednio, nie zwracajac sie
do innych zrédet.

W rozdziale pierwszym, omawiajgcym
wielkosci i jednostki elektromagnetyczne,
miatem na wzgledzie przedewszystkiem Sci-
stos¢ okreslen i porzadek stopniowej pocho-
dnosci jednostek nastepnych z poprzednich.

W szeregu rozdziatow dalszych dazytem
do uwzglednienia przedewszystkiem potrzeb
praktyki.

Ksigzki przytoczone w kilku miejscach,
stosownie do omawianych przedmiotéw ma-
ja na celu wskazanie zrédet, z ktérych czy-
telnik moze zasiegna¢ szczeg6towych wiado-
mosci. Zaznaczam przytem, ze wydawni-
ctwa p. p. Zygmunta Straszewicza i Bernar-
da Szapiry, oprocz tresci Scisle odpowiadaja-
cej tytutom, posiadajg duzo materyatu, do-
tyczacego ogolnych wiadomosci z rozmai-
tych dziatow elektrotechniki.

M. Pozaryski.

Warszawa w Marcu 1903 r.



Wielkos$ci i jednostki elektromagnetyczne.

Prad statyl).

Pole magnetyczne. Przestrzeh, w ktérej
dziatajg sity magnetyczne, nazywamy polem
magnetycznem. Sita magnetyczng nazywamy
taka site, ktéra dziata na biegun magnesu.
W pewnem miejscu okreslonego magnetycz-
nego pola moga na biegun magnesu dziata¢
sity rozmaitej wielkosci, zaleznie od whasnosci
samego bieguna; te wiasnos¢ zowiemy masg
bieguna i rozwazamy jako wielkos¢; do mie-
rzenia tej wielkosci stuzy jednostka bieguna
magnetycznego, ktdra okresla sie jako masa
jednego z dwoch réwnych sobie biegunoéw,
odpychajacych sie z sitg réwng jednej dy-
nied, jezeli odlegtos¢ pomiedzy biegunami
jest 1 cm.

D Prof. J. D. Everett. Jednostki i state fi-
zyczne. Ttomacz. J. J. Boguski.

2 Jednostka sity dyna jest to taka sita, ktéra
udziela masie materyalnej réwnej 1 gramowi przy-
$pieszenie centymetr na sekunde.



Ten sam biegun magnetyczny w réznych
polach magnetycznych podlega dziataniu roz-
maitych sit, zaleznie od wiasnos$ci samego
pola; wilasnos¢ te zowiemy natezeniem pola
magnetycznego. Jednostkg miary tego nate-
zenia stuzy natezenie takiego pola, ktére na
jednostke bieguna magnetycznego dziata z si-
ta jednej dyny.

Sita praciu elektrycznego. Zjawisko pola
magnetycznego dostrzegamy zawsze wokoto
przewodnika z pradem elektrycznym. Nate-
zenie pola magnetycznego jest zalezne od
wiasnosci pradu elektrycznego, te wiasnosé
zowiemy sitg pradu. Miarg sity pradu jest je-
dnostka amper rowna 0,1 sity takiego pradu,
ktory przeptywajac po przewodniku zgietym
w ksztatcie okregu o promieniu réwnym 1cm.
wywotuje w Srodku okregu pole o natezeniu
rownem 2x3,14... —6,28... jednostek, wyzej
wskazanych.

I1os¢ elektrycznosci. Jezeli w przeciggu pe-
wnego okresu czasu po przewodniku prze-
ptywa prad elektryczny sity stalej, to, mno-
zac wielkos¢ sity pradu przez czas, w ciagu
ktérego prad przeptywat, otrzymujemy ilo-
czyn zwany iloscia elektrycznosci. Mierzymy
te wielkos$¢ za pomocg jednostki, zwanej ku-
lonem i okre$lajacej sie jako ta ilosé elektry-
czno$ci, ktorg otrzymujemy, mnozac site pra-
du 1 amper przez 1 sekunde. Wogéble iloczyn
sity pradu przez czas mozemy sobie wyobra-
zac, jako pewng ilos¢ elektrycznosci, rzeczy-
wiscie przeplywajgcej w pewnym kierunku
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przez przewodnik wciggu danego czasu i przy
danej statej sile pradu.

Napiecie elektryczne. Prad elektryczny
pracuje w odpowiednich, warunkach tak, jak
para w parowej maszynie, lub woda w tur-
binie; przechodzgc przez przewodniki nagrze-
wa je, t. j. wytwarza ciepto, ktére uwazamy
za rodzaj pracy (energii), stowem, prad elek-
tryczny moze wytwarzac¢ prace. Doswiad-
czenie wskazuje, ze ilos¢ pracy, otrzymanej
z pradu elektrycznego jest przedewszystkiem
zalezng od jego sity; jednak nieraz daje sie
zauwazyé¢, ze prady tej samej sity wytwarza-
ja rozmaitg ilo$¢ pracy w ciggu tego samego
czasu; przyczynag tego zjawiska jest rozmaite
napiecie elektryczne, pod wpltywem ktorego
ptynie prad. Napiecie elektryczne jest wiel-
koscig, ktdra mierzymy jednostkg, zwang
woltem. Okre$lamy te jednostke jako na-
piecie elektryczne, pod wpltywem ktorego
prad sity 1 amper w ciggu jednej sekundy da-
je prace réwng jednemu dzaulowi (por. dalej).

Praca pradu elektrycznego jest zalezna
od trzech czynnikéw: sity pradu, napie-
cia i czasu; zwiekszenie kazdej z tych
wielkosci powieksza prace tylekrotnie, ile ra-
zy byta zwiekszona ktorakolwiek z powyz-
szych wielkosci, stowem, praca jest w sto-
sunku prostej proporcyonalnosci do sity pra-
du, napiecia i czasu; algebraicznie zaleznosé
ta wyraza sie przez wzdér pracy; oznaczenia:
ilos§¢ pracy-- A, sitapradu — i, napiecie —e,
czas — t



A =eit
Wyrazajac A, e, i, t liczbami, uzywamy
jednostek powyzej wskazanych, mianowicie:
daul, wolt, amper i sekunde.

W praktyce czesto stosujg sie jednostki
racy inne: watgodzina i Kkilowatgodzina,
kKore otrzymujg sie przez przyjecie za je-
nostka czasu 1 godzine.
= 3600 dzauli. -1 watgodzina =

1 dzaul rowna sie 10" ergdéw I). Jednostka

pracy mechanicznej, uzywana powszechnie—
kilogramometr zawiera 981 . 1000 . 100 =
=98100000 ergéw = 9,81 dzauli. Cieplna je-
dnostka pracy, czyli ilosci ciepta jest kilo-
gramkalorya (duza cieptostka), ktéra zawie-
ra 427 kilogramometrow = 427 X 98100000
ergébw = 4189 dzauli = 1,16 watgodzin.

Sprawnos¢ pradu elektrycznego zalezy

tylko od dwéch czynnikéw: sity pradu i na-
piecia i wyraza sie przez iloczyn tych wiel-
kosci. Sprawnosc (oznaczenie W) jako stosu-
nek pracy do czasu, w ciggu ktdrego ta pra-
ca zostata wykonana, wyraza sie jak naste-

puje:

Jednostke sprawnosci posiada prad wy-
twarzajacy 1 dzaul pracy w ciggu sekundy.

) Erg, absolutna jednostka pracy, jest to pra-
ca, wykonywana przez site réwng jednej dynie
przy przesuwaniu sie punktu, w ktérym ta sita dzia-
ta, na dtugos$¢ 1 cm w Kkierunku sity.

— 4



Taka jednostka sprawnosci nazywa sie wat.
Prad o jednostce sprawnosci mozna okresli¢
jeszcze inaczej, jako prad, ktérego sita jest
réwna 1 amperowi przy napieciu 1 wolta.

Zalezno$¢ pomiedzy watem a jednostka,
uzywana zwykle w technice — koniem paro-
wym, okre$la sie na zasadzie zwigzku, jaki
isnieje z jednej strony pomiedzy jednostkag
podstawowa, absolutng sprawnosci — ergiem
na sekunde i watem, i z drugiej pomiedzy
ergiem na sekunde i koniem parowym. Wia-
domo jest, ze 1 wat rowna sie 107ergom na
sekunde, kon za$ parowy réwna sie 75x981
X 100000 ergom na sekunde, stad 1 koh pa-
rowy zawiera:

75x9811>:)l700000 736 watéw.

Opor elektryczny. Sita pradu elektryczne
go przy danym napieciu zalezy od wiasnosci
przewodnika, po ktéorym prad ptynie. Jezeli
wezmiemy np. kawatek drutu miedzianego
i puscimy po tym drucie prad elektryczny,
sity i amper6w przy napieciu na koncach te-
go drutu e woltéw, to powiadamy,' ze prze-
wodnik stawia opér (oznaczenie r) dla przej-
Scia pradu; wielko$¢ tego oporu okresla sie
jako iloraz:

-j —r (prawo Oma).

Za jednostke do mierzenia oporu stuzy
om; okreslamy go jako opér takiego przewo-
dnika, po ktérym ptynie prad sity 1 ampera
przy napieciu nakoncach przewodnika 1 wolt.



Prad zmienny.

Praciami zmiennymi w elektrotechnice na-
zywamy takie prady, ktdére okoto 100 razy
na sekunde zmieniaja swoj Kierunek; sita
pradu wzrasta stopniowo do pewnej najwiek-
szosci, potem maleje do zera, nastepnie prad
zmienia swoj kierunek na odwrotny i znéw
sita jego stopniowo wzrasta w tym nowym
kierunku do najwiekszosci, a potem znowu
maleje do zera i t. d.

Sita pradu i napiecie. Przy pradach
zmiennych mamy do czynienia z temi same-
mi wielkosSciami, co i przy pradach statych;
te same jednostki stuzg do mierzenia tych
wielkosci. Ze wzgledu jednak na cigglg ich
zmienno$¢ nalezy blizej okresli¢, o jakich
wielkosciach przy pradach zmiennych moéwi-
my. W praktyce mamy zwykle do czynienia
z pierwiastkami kwadratowymi z przecie-
tnych z kwadratéw chwilowych znaczen wiel-
kosci. Tak np. jezeli méwimy o sile zmien-
nego pradu 5 amperéw, to znaczy, ze jezeli
wezmiemy przecietng z podniesionych do
kwadratu wielkosci sity pradu w szeregu
chwil, wybranych mozliwie czesciej w ciggu
np. sekundy, i wyciggniemy z tej przecietnej
pierwiastek kwadratowy, to otrzymamy 5.
Podobne pojecie stosuje sie i do napiecia
pradu zmiennego.

Tak pojetg wielkos¢ sity i napiecia pra-
du zmiennego nazywamy zwykle wielkoscig
sprawng lub czynna.

— 6 —



Sprawno$¢ pradu zmiennego okreslamy
jako sprawnos$¢ przecietng w ciggu okresu
czasu réwnego lub wiekszego od tego, ktéry
uptywa od chwili jednej najwiekszosci do na-
stepnej w tym samym Kkierunku. Znajac
czynne wielkosci sity i napiecia pradu zmien-
nego wedtug poprzedniego okre$lenia, mo-
zemy znalez¢ sprawnos¢ pradu zmiennego po-
dobniez jak w pradzie statym, mnozac napie-
cie przez site pradu:

tu—e-. i
W oznacza sprawnos¢, e — napiecie czynne,
i — site pradu czynna.

Takie okreslenie sprawnosci jest jednak-
ze prawdziwe tylko w jednym wypadku, kie-
dy sita pradu i napiecie jednoczes$nie osiaga-
ja najwiekszosci w tym samym kierunku;
dla okreslenia tej zgodnosci pradu z napie-
ciem uzywamy wyrazenia: prad i napiecie
sg w fazie, lub tez: fazy napiecia i pradu sg
jednakowe.

Jezeli prad osigga w pewnym Kkierunku
najwiekszo$¢ w innym czasie niz napiecie, to
powiadamy, ze ma miejsce réznica faz pradu
i napiecia. Na sprawnos$¢ pradu ma roznica
faz wplyw taki, ze ze zwiekszaniem sie tej
réznicy zmniejsza sie sprawnos$¢ pradu.
Tak, ze:

w=e.i.Kk,
lioznacza spo6tczynnik zalezny od réznicy faz,
w praktyce k waha sie od 1 do 0,2.

Pracapradu zmiennego okresla sie zupet-

nie tak samo, jak przy pradzie statym. Pra-
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ca jest to iloczyn sprawnosci i czasu, o ile
w ciggu takowego sprawno$¢ jest stala.

Opor. Co sie tyczy oporu, ktéry maja
przewodniki wzgledem pradu zmiennego, to
sktada sie on z kilku czynnikéw: zwykiego
oporu, jaki przewodnik ma dla pradu stale-
go (tak zwanego omicznego), 0Oporu z powo-
du samoindukcyi i z powodu pojemnosci.

Samoindukcyg nazywamy zjawisko, pole-
gajace na tem, ze pole magnetyczne wokoto
przewodnika z prgdem zmiennym jest zmien-
ne i wywotuje w przewodniku site, tak zwa-
ng elektrobodzczg, ktdra przeciwdziata prze-
chodzeniu pradu.

Pojemnoscia nazywamy wiasnos¢ prze-
wodnikow elektrycznych, w skutek Kktdrej
pewna ilos¢ elektrycznosci musi wejs¢ na
przewodnik, zanim zostanie osiggniete pe-
wne napiecie. Czesto ten lub 6w czynnik
dziata stabo i wtedy mozna go wobec innych
poming¢. Najczesciej wpraktyce mamy do
czynienia z przewodnikami posiadajgcymi
znaczny opér omiczny i samoindukcye, poje-
mnos$¢ za$ bardzo mata.

Generatory pradu elektrycznego').

Przyrzady wytwarzajgce prad elektry-
czny nazywamy generatorami. Dziatanie tych
przyrzaddéw polega na przetwarzaniu energii
chemicznej lub mechanicznej w elektryczna.

) Zygmunt Straszewicz. Swiatlo elektryczne.
Marjan Lutostawski. Prad elektryczny jego wy-
twarzanie i zastosowanie w technice.



Ogniwa lub elementy galwaniczne.

Ogniwa galwaniczne sa to przyrzady,
przetwarzajgce energie chemiczng w elektry-
czng. Najpraktyczniejsze ogniwa sa: Leclan-
che’a, Meindinger’a i suche.

Ogniwo Leclanche'a skitada sie z twardej
ptytki wegla koksowego i walca cynkowego,
pograzonych w roztwor chlorku amonu; cynk
od wegla jest izolowany porcelanowg ptytka;
dla zabezpieczenia wegla od wydzielania sie
nanim gazu, pograza sie takowy w pianke, na-
petniona mieszaning ttuczonego wegla i dwu-
tlenku manganu, lub umieszcza sie z boku
ptytki weglowej dwa kawatki zlepienhca,
utworzonego z wegla i dwutlenku manganu.
Cynk i wegiel tworzg dwa bieguny: ujemny
i dodatni ogniwa. Przy uzyciu nalezy dopet-
nia¢ ogniwo wodg i czasem dosypywac soli
chlorku amonu, po dtuzszym przeciggu czasu
nalezy zuzyty waleccynkowy zastgpi¢ nowym.

Ogniwo Meindinger'ajest najpraktyczniej-
sza odmiang ogniw typu Daniela. Skiada
sie ono z naczynia szklanego, wypetnionego
w dolnej czesci stezonym rozczynem siarcza-
nu miedzi, w gérnej soli gorzkiej (siarczanu
magnezu); W rozczyn siarczanu miedzi jest
pograzony zwiniety z blachy walec miedzia-
ny, w rozczyn soli gorzkiej podobnyz walec
cynkowy. Aby utrzymac rozczyn siarczanu
miedzi ciggle w stanie stezonym, pograza sie
w nim otwor kolby szklanej, wypetnionej
krysztatami czystego siarczanu miedzi. Mie-
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dziany walec jest w danym razie biegunem
dodatnim, cynk ujemnym.

Ogniwo suche. Sktad tych ogniw jest zwy-
kle taki, jak ogniwa Leclanche’a, mianowicie
wegiel i cynk sg pograzone w rozczyn chlor-
ku amonu, ktérym w tym razie jest nasyco-
na jakakolwiek masa porowata, wypetniajg-
ca naczynie. Biegun dodatni zwykle jest
w $rodku, ujemny zas$ z boku. Najczesciej
ogniwa galwaniczne stosujg sie do dzwon-
kéw i telefonéw, gdzie mamy do czynienia
z pradami krétkotrwatymi, przerywanymi,
w takim razie najodpowiedniejszymi sg ogni-
wa Leclanche’a lub suche. Przy innych wa-
runkach, kiedy ogniwa majg dawac prad sta-
ty przez czas dtuzszy, lepiej jest stosowac
ogniwa Meindingera.

W zwykitych warunkach nalezy tgczyc¢
ogniwa pomiedzy sobg w szereg, t.j. dodatni
biegun pierwszego z ujemnym drugiego, do-
datni drugiego z ujemnym trzeciego i t. d.
ujemny biegun pierwszego i dodatni ostat-
niego ogniwa tacza sie z przewodnikami, od-
prowadzajacymi prad od bateryi. Napiecie
na biegunach ogniw zalezne jest od rodzaju
ogniw i sity pradu, ktory ogniwa daja. Przy
obwodzie przerwanym, t. j. jezeli ogniwo nie
daje zadnego pradu, mamy na biegunach
ogniwa Leclanche’a napiecie 1,4 v, Meinin-
gera — 1v.

Przy potgczeniu ogniw w szereg, jak wy-
zej wskazano, napiecie wypadkowe pomie-
dzy drutami, odprowadzajgcymi réwna sie
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n .e, gdzie n — ilos¢ ogniw, e — napiecie
na biegunach kazdego z ogniw.

Jezeli ogniwo daje prad, to napiecie sie
zmniejsza tembardziej, im wiekszg jest sita
pradu.

Dynamo-maszyny albo pradnice.

Dynamo-maszynami nazywamy przyrza-
dy, przetwarzajgce energie mechaniczng
w elektryczna.

W przyrzadach tych przewodniki poru-
szajg sie w polu magnetycznem, lub tez
wywotujemy wokoto przewodnikéw zmien-
ne pole magnetyczne przez poruszanie ele-
ktromagneséw albo kawatkéw zelaza; w tych
warunkach powstaje w przewodniku sita
elektrobodzcza, ktéra wywotuje prad ele-
ktryczny.

Dynamomaszyny bywajga pradu statego
i pradu zmiennego, jedno i wielofazowego.

Dynamomaszyny pradu statego buduja
sie normalnie na napiecia od 20 do 500 wolt,
przy sile pradu zaleznej od sprawnosci, je-
zeli W — sprawno$¢ dynamo, e — napiecie
na biegunach, i — sita pradu, to

W=e.i

stad i=~

Dla oswietlenia zwykle uzywaja sie dy-
namo-maszyny, dajgce prad przy napieciu
od 60 do 220 v, bocznikowe, w ktorych zwo-
je elektromagnesdéw sag potaczone réwnolegle
(w odgatezieniu) do twornika dynamo (twor-
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nikiem nazywamy te czes¢ dynamo, gdzie sg
umieszczone przewodniki, w ktérych powsta-
je sita elektrobodzcza).

Co do ilosci obrotow dynamo, to takowe
budowane sg zwykle dwdch typéw: z matg
iloscig obrotéw na minute i z duzg, stosownie
do tego jak ma byc¢ urzadzona przektadnia
pomiedzy silnicg a dynamomaszyng. Dyna-
mo z mata iloscig obrotéw przy tej samej
sprawnosci sa drozsze od maszyn z wigkszg
iloscig obrotéw.

Sprawnosé silnicy, poruszajacej dynamo,
lub wogole sprawnos¢, ktérg nalezy dostar-
czy¢ osi dynamomaszyny, by otrzymac spra-
wnos¢ pradu elektrycznego W — watdw obli-
cza sie wedtug wzoru

W= W
=k b
K oznacza spétczynnik wydajnosci dyna-

mo, ktéry sie waha od 75%do 94% stosownie
do sprawnosci od 5 do 500 kilowatow. W'—
sprawnos$¢ dostarczona dynamomaszynie wy-
razona w koniach parowych.

Silnica powinna posiadac¢ dobry regula-
tor i odpowiednie koto rozpedowe, ktore za-
bezpieczytoby takg réwnomiernos¢ ruchu,
aby szybkos¢ obrotu nie wahata sie wiecej,
jak na 2 do 3%

Przy rewidowaniu dynamomaszyny nale-
zy zwrdci¢ uwage natozyska, by sie nie grza-
ty nadmiernie, na twornik i zwoje elektroma-
gnesow, by temperatura takowych po o$mio-
godzinnej pracy, przy catkowitem obcigze-

12



niu, nie byla wyzsza ponad temperature ota-
czajacego powietrza wiecej jak na 40 do 50'.
Kolektor powinien by¢ czysty, réwny i do-
ktadnie okragty, szczotki o tyle naci$niete,
by tworzyly dobry kontakt z kolektorem,
lecz go nie niszczylty. Przy odpowiedniem
potozeniu szczotek na kolektorze nie po-
winny sie zjawia¢ pod niemi iskry, nawet
przy najwiekszem obcigzeniu dynamo. Re-
gulator opornikowy powinien umozliwiac
utrzymanie statego napiecia na biegunach
maszyny przy zmianie obcigzenia od zera do
najwiekszego. Jezeli dynamo ma stuzy¢ do
tadowania akumulatoréw bez dynamomaszy-
ny dotatkowej, to ten sam regulator przy
obcigzeniu nieco mniejszem od normalnego
powinien dawa¢ moznos¢ podniesienia na-
piecia do tego stopnia, jakiego wymaga ba-
terya akumulatoréw przy koncu tadowania.

llo$¢ obrotéw dynamomaszyny powinna
by¢ normalna wedtug przepiséw fabryki.

Przecigza¢ dynamomaszyny, t. j. brac
z nich prad silniejszy ponad przepisang
norme mozna, zaleznie od konstrukcyi ma-
szyny od Kilku do 25% zwracajgc przede-
wszystkiem uwage na to, by dynamomaszy-
na nie rozgrzata sie do temperatury, przy
ktérej moze by¢ uszkodzong izolacya prze-
wodnikoéw twornika i elektromagneséw.

Przy przenoszeniu energii mechanicznej
za pomocg elektrycznosci uzywajg sie zwy-
kle dynamo o napieciu 110 do 500 i wyjat-
kowo wiecej woltow.



Co do typu maszyn, to podobniez jak dla
oswietlenia najczesciej stosujg sie dynamo
bocznikowe, jezeli jednak energia elektrycz-
na oddaje sie od jednej, dynamomaszyny do
jednego motoru elektrycznego, to mozna,
a nieraz jest nawet lepiej, zastosowa¢ dyna-
mornaszyne i motor szeregowy, t. j. taki,
w ktérym zwoje elektromagneséw sg pota-
czone w jeden obwdd nierozgaleziony ze
zwojami twornika.

Dynamomaszyny pradu zmiennego budo-
wane sg zwykle albo jednofazowe albo tréj-
fazowe. Jednofazowe sg te maszyny, od kto-
rych prad rozprowadza sie za pomocg dwoch
przewodnikéw i w obu tych przewodnikach
ptynie prad ojednakowe;j sile, jednakowej ilo-
éci zmian na sekunde i w tym samym czasie
osigga najwiekszosé. Dynamo trojfazowe daja
prad zmienny potréjny, wiasciwie, trzy prady
zmienne, ktore zwykle rozprowadzaja sie za
pomocg trzech, a czasem czterech przewodni-
kéw; w tym ostatnim razie trzy z tych prze-
wodnikéw sg gtéwne, a jeden zerowy, czesto
cienszy od gtéwnych. Prady, ptynace po wy-
zej wskazanych trzech przewodnikach, roz-
nig sie pomiedzy sobg tem, ze niejednocze-
$nie osiggaja najwiekszos$d, t.j. miedzy tymi
pradami jest roznica faz. Dynamomaszyny
pradu zmiennego jednofazowego znajdujg
zastosowanie przy os$wietleniu znacznych
przestrzeni i nieznacznej ilosci motoréw elek-
trycznych, zasilanych od dynamomaszyny,
dajacej prad dla oswietlenia, jezeli zas w in-
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stalacyi przewazajg motory, to zwykle sto-
suje sie dynamomaszyny pradu trojfazowe-
go. Dynamomaszyny pradu zmiennego bu-
dowane sg normalnie na napiecie pradu od
110 v do 1000 v i wyzej; sita pradu zalezy od
sprawnosci i okresla sie przez wzor:

. . W,
W—e.i.k stad:i= -—j ,

i — oznacza site pragdu, W— sprawnos¢, e —
napiecie, Ic- spoétczynnik zalezny od rézni-
cy faz pradu i napiecia (patrz wyzej o prg
dzie zmiennym). Ten wz0r stosuje sie tylko
do dynamomaszyn jednofazowych; przy ma-
szynach tréjfazowych sprawnos¢ dynamo
wyraza sie wzorem nastepujgcym:

W — oznacza calg sprawno$¢ dynamo, e —

napiecie pomiedzy kazdemi dwoma przewo-

dnikami, za wyjatkiem zerowego, i — sita

pradu w kazdym z przewodnikéw, za wyjat-

kiem zerowego, k — spoétczynnik jak wyze;j.
Z powyzszego wzoru wypada:

Zwoje elektromagneséw dynamomaszyny
pradu zmiennego, sg zasilane przez oddziel-
ne mate dynamomaszyny pradu statego, po-
taczone mechanicznie z dynamo pradu zmien-
nego, lub tez wprawiane w ruch oddzielnie.

Dynamo pradu zmiennego budujg sie na
wiekszg i mniejszg ilo$¢ obrotéw; szybciej
chodzace dynamo przy tej samej sprawnosci,
sg tansze.



Sprawnos$é mechaniczna w koniach paro-
wych, pochtaniana przez dynamomaszyne
okresla sie wedtug wzoru:

W

K. 736

W' — sprawnos$¢ pochtaniana przez dynamo
w koniach. W — sprawno$¢ elektryczna
w watach, otrzymywana z dynamo . K —
spétczynnik wydajnosci dynamomaszyny,
ktory sie waha w tych samych granicach co
i w maszynach pradu statego. Réwnomier-
nos¢ biegu silnicy, obracajgcej dynamo, po-
winna by¢ jeszcze znaczniejsza, niz przy dy-
namo pradu stalego, szczegdlnie jezeli na
stacyi ma pracowac jednoczes$nie kilka ma-
szyn potgczonych z siecia.

Rewidujgc dynamo prgdu zmiennego, na-
lezy stosowac sie do przepiséw, wskazanych
przy omawianiu dynamo pradu statego.

Prad zmienny wogdéle posiada dwie zale-
ty zasadnicze, ktdre czynig go odpowiedniej-
szym w pewnych warunkach, niz prad sta-
ty; 1-a tatwos$¢ przetwarzania pradu zmien-
nego o malem napieciu w prad zmienny
0 napieciu wysokiem, za pomocg prostych
nieruchomych przyrzadéw, zwanych trans-
formatorami; 2-ga bardzo proste i trwate
W uzyciu urzadzenie motoréw pradu zmien-
nego, jako tez i tatwos¢ w obstudze tako-
wych. Prad zmienny posiada jednak i strony
ujemne w poréwnaniu z pradem stalym: 1-a
drozsze i mniej praktyczne oswietlenie lam-
pami tnkowemi pragdu zmiennego, 2-ga brak



praktycznych akumulatoréw do przechowy-
wania energii elektycznej i uzytkowania
w miare potrzeby bez ciagtego utrzymywa-
nia w ruchu dynamomaszyn. Warunki w ka-
zdym poszczeg6lnym wypadku rozstrzygaja:
czy jest potrzeba korzystania z wysokich na-
pie¢ (aby mddz tanio przenosic¢ energie na
znaczne przestrzenie) i miec¢ proste motory,
czy tez potrzebne jest dobre oSwietlenie lam-
pami tukowemi i moznos$¢ przechowywania
energii i uzytkowania takowej przy bezczyn-
nosci maszyn.

Akumulatory.

Akumulatorami nazywamy przyrzady,
ktore pochtaniajg energie elektryczna, a prze-
tworzywszy takowg na chemiczng, przecho-
wujg w tym stanie i nastepnie w odpowie-
dnich warunkach oddajg pochtonietg energie
znowu w postaci elektrycznej.

Zwykte akumulatory skiadajg sie z na-
czyn szklanych lub drewnianych i ptyt oto-
wianych po czesci utlenionych, ktére sg po-
grazone w rozczyn kwasu siarczanego o cie-
zarze gatunkowym: 1,17 do 1,2, co odpowia-
da od 20" do 24° wedtug skali Beaume’go.

Ptyty cienisze, znajdujace sie w wiekszej
ilosci, potaczone z sobg, tworzg biegun uje-
mny, ptyty umieszczone pomiedzy pierwsze-
mi i polgczone tez razem, tworzg biegun do-
datni. W jednem naczyniu zwykle jest jedno



dna dodatnich. Ogniwa t3czg sie pomiedzy
sobg w szereg w ilosci zaleznej od napiecia,
jakie ma dawa¢ baterya. Poniewaz napiecie
na biegunach jednego ogniwa waha sie w gra-
nicach: 1,85 (przy koncu wytadowywania)
do 2,7 (przy konicu tadowania) wolt, to ilos¢
ogniw w bateryi nalezy oblicza¢ wedtug

Wwzoru:
€

n= TAIT
n—ilo$¢ ogni w wbateryi, e—napiecie w sieci.

Dla otrzymania stalego napiecia w sieci
przy zmiennem napieciu na biegunach ogniw
stuzg przyrzady, zwane tadownicami i umo-
zliwiajace taczenie z siecig rozmaitej ilosci
ogniw, odpowiednio do stanu wytadowania
takowych.

Oprocz ilosci ogniw dla okreslenia wiel-
kosci bateryi, nalezy wskazaé¢ jeszcze ilos¢
i wielkoé¢ ptyt w kazdem ogniwie; okresla
sie to przez pojemnos¢ bateryi lub ogniwa,
t. j. ilos¢ amper-godzin (sita pradu po-
mnozona przez ilo$¢ godzin, w ciggu ktorych
ten prad ptynat), ktérg ogniwo daé¢ moze.

Baterya np. o pojemnosci 120 amper-go-
dzin jest taka, ktora w ciggu 3 godzin moze
dawac prad sity 40 A, lub w ciggu 10 godzin
prad sity 12 A. (Przy stabszych pradach ba-
terya zwykle daje nieco wiecej amper-godzin,
niz przy silniejszych).

Spoétczynnikiem wydajnosci bateryi zo-
wiemy stosunk energii wydanej przez bate-
rye do pochtonietej, dla zwykle uzywanych



i prawidtowo obstugiwanych bateryi stosu-
nek ten réwna sie 75% do 80%. Warunki
trwatosci bateryi i prawidtowego dziatania sa:

1. Ladowanie w miare, ani zamato, ani
za duzo, pradem normalnym wedtug przepi-
sow fabryki.

2. Nieprzekraczanie granicy najwyzszej
sity pradu przy wytadowywaniu.

3. Unikanie utrzymywania bateryi w sta-
nie wytadowanym przez czas dtuzszy.

4. Utrzymywanie odpowiedniej ilosci i ge-
stosci kwasu, wedtug przepisow fabryki.

5. Zapobieganie tworzeniu sie krétkich po-

taczen wewnagtrz naczyn, pomiedzy ptytami
réznych biegundw.

Transformatory i przetwornice.

Do przetwarzania energii elektrycznej
w postaci pradu statego w energie elektry-
czng w postaci pradu zmiennego, lub odwro-
tnie, stuzg przyrzady zwane przetwornicami:
skiadajg sie one zwykle z dwéch maszyn po-
taczonych mechanicznie, mianowicie motoru
elektrycznego, otrzymujacego prad przetwa-
rzany i dynamomaszyny, wytwarzajacej prad
taki, jaki chcemy otrzymac.

Podobnez urzadzenie stosuje sig, jezeli
wypada przetwarza¢ prad staly o pewnem
napieciu w prad staty o napieciu innem.

Do przetwarzania pradu zmiennego pe-
wnego napiecia w takiz prad o napieciu in-
nem, stosujg sie przyrzady, zwane transfor-
matorami i sktadajgce sie z rdzenia zelazne-



go, owinietego dwoma niezaleznemi od sie-
bie zwojami drutu, w jeden zwo0j wprowa-
dzamy prad przetwarzany, z drugiego otrzy-
mujemy przetworzony — caty przyrzad jest
nieruchomy.

Wielkos¢ przetwornic i transformatorow
okresla sie sprawnoscig pradu, ktéry mamy
z takowych otrzymaé; budowa jest uwarun-
kowana rodzajem pradéw: wprowadzanego
i odprowadzanego i ich napieciem.

W przetwornicach i transformatorach
czes$¢ energii traci sie, tak, ze otrzymujemy
tylko czes¢ energii doprowadzonej do prze-
twornicy lub transformatora i spéiczynnik
wydajnosci

Kw

W — energia otrzymana, W — energia do-
prowadzona. K — dla przetwornic, przy
sprawnosci takowych od 5 kilowatéw do 100
kilowatéw, rowna sie:

0,56 do 0,80;
K — dla transformatoréw przy sprawnosci:
od 0,5 do 500 kilowatéw, réwna sie:

0,89 do 0,98.

Motory, czyli silnice elektryczne.

Sg to przyrzady, przetwarzajgce energie
elektryczng w mechaniczna. Dziatanie silnie
polega na tem, ze ruchome przewodniki
z pradem, znajdujace sie w pewnem poto-



zeniu w polu magnetycznem, podlegaja dzia-
faniu sity, ktéra wprawia je w ruch.

Przewodniki sg umocowane na walcu ze-
laznym, osadzonym na osi; pod wptywem od-
powiednio skierowanej sity, dziatajacej na
przewodniki, 0$ zostaje wprawiona w ruch,
ktéry mozna przenies¢ na inne maszyny.
Kazda dynamomaszyna moze stuzy¢ jako
silnica.

Silnica pragdu statego.

Silnice pradu stalego budujg sie dla
sprawnosci od dziesigtych czesci konia paro-
wego do setek koni. Co do ilosci obrotéw na
minute, to takowa zalezna jest przedewszyst-
kiem od wielkosci silnicy.

Sprawnos$¢ w koniach parowych:

1 - 6— 12 —20 — 50— 100

Ilo$¢ obrotéw na minute:

1250 — 950 - 800 — 650 — 500 — 425.

W powyzszej tabliczce sa podane ilosci
obrotéw normalne; budujg sie motory i na
ilos¢ obrotéw zmniejszona, sg jednak stosun-
kowo drozsze i majg mniejszy spotczynnik
wydajnosci.

Kierunek obrotu silnicy zalezy od Kkie-
runku pradu w tworniku i elektomagnesach;
dla zmiany kierunku obrotu wystarcza w je-
dnym z obwoddw: w tworniku lub w elektro-
magnesach zmieni¢ kierunek pradu.

Przewaznie uzywaja sie motory boczni-
kowe ze zwojami elektromagneséw, wigczo-
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nymi réwnolegle do zwojéw twornika. Takie
motory przy zmiennem obcigzeniu, zachowu-
ja prawie stalg ilos¢ obrotow w zwykilych
warunkach (wahania nie wynoszg wiecej jak
kilka procent). Przy statlem obcigzeniu mo-
zna zmienia¢ ilos$¢, obrotéw za pomocg opor-
nikow.
Motory szeregowe (zwoje elektromagne-
sOw sg potaczone w szereg ze zwojami twor-
nika) przy zmiennem obcigzeniu, zmieniaja
ilos¢ obrotdw w bardzo znacznych granicach,
przy statem obcigzeniu mozna zmieniac ilos¢
obrotéw za pomocg opornikéw. W poréwna-
niu z motorami bocznikowymi maja te wyz-
szos¢, ze w chwili ruszania wywierajg na os$
wiekszy moment krecacy, niz w tych samych
warunkach motory bocznikowe.

Budowa motoru okresla sie napieciem
pradu zasilajgcego, sprawnoscig i iloscig
obrotéw na minute.

Jezeli wiadomg nam jest sprawnosc
motoru w koniach parowych, to spra-
wnos¢w watach pragdu elektrycznego, po-
chtanianego przez motor, okresla sie wedtug
wzoru

K

W — oznacza sprawnos¢, ktérg pochtania
motor, W —sprawnos$¢ w koniach, ktorg
motor daje, K — spoétczynnik wydajnosci
motoru.



K jest zalezne od sprawnosci motoru,
a mianowicie:
Sprawnosé w koniach parowych:
2— 6— 10— 20— 40
K. . 078—083- 084 —0,87 — 0,90.
Site pradu, pochtaniang przez motor, okre-
Sla sie podtug wzoru:

e
W—sprawno$¢ pradu, pochtaniana przez
motor, w watach, e — napiecie pragdu w wol-
tach, i—sita pradu w amperach.

Silnice pradu zmiennego.

Szerokie zastosowanie maja motory, za-
silane prgdem jednofazowym i tréjfazowym
(patrz dynamomaszyny pragdu zmiennego)
zwykle zwane asynchronicznemi.

Asynchroniczne motory jednofazowe ma-
ja wilasnosSci nastepujace: ze stanu spoczyn-
ku ruszaja same tylko przy zastosowaniu
specyalnych przyrzadéw do puszczania
w ruch.

Aby zmieni¢ kierunek obrotow motoru,
nalezy odpowiednio zmieni¢ potgczenie mo-
toru z przyrzadem do puszczania w ruch.

Przy zmiennem obcigzeniu motor zmie-
nia ilos¢ obrotdw na minute tylko na kilka
procent. Zmieniac¢ ilo$¢ obrotéw przy statem
obcigzeniu mozna za pomocg opornika wpro-
wadzanego w obwdd zwojéw ruchomych.
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Kazdy motor stosownie do sprawnosci
ma pewne najwieksze obcigzenie poza kto-
rem, ilos¢ obrotow szybko sie zmniejsza
i motor wkrotce staje.

Motory tréjfazowe ruszajg ze spoczynku
wprost przez wprowadzenie pradu, bez spe-
cyalnych przyrzadow; dla zwiekszenia mo-
mentu krecacego przy ruszaniu i zmniejsze-
niu sity pradu doptywajgcego z sieci, wpro-
wadzaja sie przy wiekszych motorach w ob-
wod zwojow ruchomych oporniki. Te opor-
niki zarazem stuza do zmiany ilosci obrotéw
(naprz. w windach elektr.).

Przy zmiennem obcigzeniu ilo$¢ obrotéw
motoru tréjfazowego podobnie jak jednofazo-
wego zmieniasie, o kilka procent (do 5% o ile
obcigzenie nie przejdzie granicy najwiekszo-
&ci, po za ktérg motor szybko zwalnia bieg
i staje. Motor trojfazowy daje sie stosunko-
wo wiecej przecigza¢ niz motor jednofazowy.

Budowa motoru jednofazowego i trojfa-
zowego okresla sie napieciem jakie ma prad
w sieci, sprawnoscig, iloscig obrotow i inny-
mi specyalnymi warunkami, przy ktérych
motor puszcza sie w ruch i pracuje.

Co do ilosci obrotéw, to przy motorach
zmiennego pradu jesteSmy skrepowani pe-
wnym szeregiem, od ktérego odstgpic¢ nie mo-
zna przy danej ilosci zmian na sekunde pradu
w sieci. Jezeli prad zmienia w sieci swdj kie-
runek m razy na sekunde, to ilos¢ obrotow
na minute motoréw nie obcigzonych, zasi-
lanych z tej sieci, moze by¢:
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n'2;. [ 6 8
Zwykle m — 100 wiec ilos¢ obrotéw na
minute bedzie:
3000; 1500; 1000; 750; i t. d.
Mozna motor tak urzadzi¢, ze przy je-
dnem potgczeniu z siecig bedzie robit n obro-

téw na minute, a przy drugiem obrotéw

na minute.

Zmieniac kierunek obrotéw motoru troj-
fazowego mozna, zmieniajac wzajemnie miej-
sca zamocowania dowolnych dwéch drutéw
z tych trzech, ktdére prowadza prad do mo-
toru.

Dla motoréw jednofazowych i tréjfazo-
wych, sprawnos¢ pradu, pochtanianego przez
motor ze sprawnos$ci danej w koniach paro-
wych, okresla sie wedtug wzoru

W . 736
W —K
w — sprawno$¢ pragdu w watach, W —
sprawnos$¢ motoru w koniach parowych, K
spotczynnik wydajnosci. Dla motoréw trdj-
fazowych wielkosé¢ K, stosownie do sprawno-
&ci motoru, wskazuje tablica nastepujaca :

Sprawnos$¢ w koniach parowych

2 — 5— 10— 15 — 25 — 40— 100

Spoétczynnik wydajnosci
0,70-0,80-0,84—0,86-0,88 -0,90- 0,91

Motory jednafazowe majg spotczynnik



wydajnosci troche mniejszy od tych, ktére
sg, podane dla motordéw tréjfazowych.

Sita pradu, pochtanianego przez motor je-
dnofazowy, okresla sie wedtug wzoru:

w
1~ ~Y7k

i — sita pradu w amperach, e — napie-
cie w woltach W — sprawnos$¢ pradu w wa-
tach, k—spétczynnik zalezny od przesuniecia
faz napiecia i pradu.

k — waha sie zaleznie od obcigzenia mo-
toru i jego budowy w granicach od 0,7 do
0,9. Przy normalnem obcigzeniu w moto-
rach gorszych k — wynosi 0,8, w lep-
szych 0,9.

Sita pradu, ptynacego przez kazdy z trzech
przewodnikéw motoru trojfazowego, okresla
sie wedtug wzoru:

W
V3 e.k

sita pradu w przewodniku w ampe-
rach, W — sprawnos$¢ pradu, pochtanianego
przez motor, w watach, e — napiecie pomie-
dzy dwoma przewodnikami w woltach, k —
spotczynnik zalezny od réznicy faz pradu
i napiecia. Wielkos¢ tego spoétczynnika nie
rézni sie od takowego dla motoréw pradu
jednofazowego. Wogdle nalezy zauwazyé, ze
przy tej samej normalnej sprawnosci motor
trojfazowy jest znacznie mniejszy, lzejszy
i tariszy od motoru jednofazowego.
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Lampy elektryczne.

Lampy zarowe skladaja sie z gruszki szkla-
enej i widkna weglowego, umieszczonego

w tej gruszce, z ktérej wypompowano powie-
trze do mozliwie mniejszego cisnienia. Prad
przechodzi przez wegiel, rozzarza go i wy-
wotuje promienie Swietlne wysytane przez
powierzchnie wegla.

Charakterystyczne cechy lampy zarowej
sg: napiecie na biegunach i sita Swiatta. Ro-
big sie lampy na napiecia od 65 do 250 wol-
tow przy sile swiatta: 8, 10, 16, 25, 32, 50
i 100 Swiec, najczesciej sa uzywane 16 Swie-
cowe. Zwykile lampki po 300 godzinach
Swiecenia tracg 20% sity Swiatta.

Sprawno$¢ pradu, pochianianego przez
lampe zarowa, okresla sie wedtug wzoru:

W= S .w,

W — cata sprawnos¢ pradu, przechodzgcego
przez lampke, 8 — sita swiatta lampki, wy-
razona w $wiecach normalnych, w — spra-
wnos$é, pochtaniana na kazdg Swiece sity
Swiatla, wypromieniowanego przez lampke.
w w zaleznosci od rodzaju lampek, waha sie
w granicach od 2 do 3,5 wata na Swiece.
w zwieksza sie z czasem dla kazdej lampki,
w miare tego, im dtuzej ona jest czynna.

Sita pradu, pochtanianego przez lampke,
okresla sie wedtug wzoru

w
e
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i—sita prgdu, W — ma takiez znaczenie, jak
poprzednio, e —napiecie nabiegunach lampki.

Napiecie w sieci, zasilajgcej lampki zaro -
we, nie powinno sie wahac wiecej jak na 2%—
W najgorszym razie do 3,5% poniewaz zmia-
ny napiecia wpltywajg bardzo znacznie na si-
te Swiatta lampy.

llos¢ lamp, jaka nalezy zastosowaé przy
wykonaniu o$wietlenia wewnatrz budynkdw,
mozna okresli¢ wedtug nastepujgcych da-
nychd, wskazujgcych ile swiec z og6lnej si-
ty Swiatta wszystkich lamp powinno przypa-
da¢ 1 m2powierzchni podtogi.

W domach mieszkalnych:

w salonach. . . . . 4 —58wiecna 1Im2
» pokojach stotowych 3 —3,5 "
sypialnych 1,5-2 ” ”
N " podrzednych 1 —2 " ”

W biurach:

w biurze gtbwnem . . 5 —6 ,, "
biurach dodatkowych 2 —25 N

" ” wewnetrznych 1,5 i wiecej w za-
leznosci od liczby urzednikdw.

Oprocz zwyktych lampek zarowych, sa
jeszcze lampki Nernsta, w ktérych Swieci
rozzarzony tlenek magnezu, przez co Swiatto
jest znacznie bielsze niz w lampach zwykitych.
Takie lampki wyrabia ,,Algemeine Elektri-
citats Geselschaft“ w Berlinie dla napieé pra-
du od 96 do 250 wolt, na site swiatta od 13,5
do 40 (model B), od 59 do 168 (model 4).

*) Szapiro. Oswietlenie elektryczne, str. 294.
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Czes¢ zarzaca sie tych lampek psuje sie
zwykle po 400 godzinach palenia, ale sie da-
je zastgpi¢ przez nowg. Lampki Nernsta zuzy-
wajg od 1,48 do 1,85 wata na jedng Swiece
sity Swiatta. Przy wlgczaniu w obwé6d na-
lezy zwraca¢ uwage na wiasciwe biegunyl.

Lampy zarowe stuza bez zadnej zmiany
dla pradu statego i dla pradu zmiennego
0 tem samem czynnem napieciu i w obu wy-
padkach zuzywajg jednakowag ilos¢ energii
na jednostke sity swiatia.

Lampy Nernsta dla prgdu zmiennego sg
troche inaczej przyrzadzone i dla tego chcac
mie¢ lampe odpowiednia, mato jest podac
napiecie i site Swiatta, nalezy oméwi¢ czy
ma by¢ zasilana pradem statym, czy tez pra-
dem zmiennym.

Lampy tukowe skiadajg sie: z dwdch wegli
w zaciskach, mechanizmu regulujgcego od-
legto$¢ pomiedzy niemi i latarni lub klosza
ochronnego.

Promienie 3$wietlne wysylajg gtéwnie
koncowki wegli, o ile przez specyalne do-
mieszki do ich skladu nie nadano Swiecgcej
postaci samemu tukowi pomiedzy weglami.

Sita Swiatta tych lamp zalezy od sity pra-
du; napiecie, ktdérego one wymagaja, waha
sie w wazkich granicach od 30 do 50 wolt,
wyjatkowo do 80 wolt przy pradzie statym
i od 20 do 35 wolt przy pradzie zmiennym.

') Co do okreslenia biegunéw to patrz dalej
przy lampach lukowych.
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Sita pradu lamp, najczesciej uzywanych,
waha sie od 3 A do 20 A przy pradzie sta-
tym i od 4 do 25 A przy pradzie zmiennym.

Zwykle lampy tukowe t3czg sie w szereg
w rozmaitej ilosci, zaleznie od napiecia pra-
du w sieci.
przy 110 Vstatego prgdu po 2 w szereg

w 220V, w4 »
» 110 MVzmiennegopradu, 3
» 220V " w n O . dtd

W takich warunkach mozna uzywac
lamp tylko z regulatorami réznicowymi (di-
ferential) lub bocznikowemi (nebenschluss).
Pierwsze sg drozsze, ale lepsze.

Wyjatkowo uzywajg sie czasem lampy
z hermetycznie (mniej wiecej) zamknietym
tukiem (tak zwane dauerbrandlampen), ktoé-
re wprowadzajg sie pojedynczo w obwod
przy 110 wolt. napiecia w sieci.

Sg takze lampy z wyjatkowo nizkiem na-
pieciem na biegunach, tacza sie one w sieci
0 napieciu 110 v po trzy w szereg, przy 220 v
po 6i t d.

Wegle do zwyktych lamp lukowych pra-
du statego sg dwojakie, gérne grubsze z kno-
tem, dolne cienisze bez knota; dtugosé jest
ich rozmaita, stosownie do przeciggu czasu,
jaki ma sie lampa pali¢ bez zmiany wegli.
Wegle spalajg sie w czasie od 5 do 23 godzin
w zwyktych lampach i do 200 godzin w lam-
pach z hermetycznie zamknietym tukiem.

W lampach pradu zmiennego oba wegle
sg jednakowej grubosci z knotami. W lam-



pach z tukiem hermetycznie zamknigtym,
wegle sg jednakowej Srednicy bez knotow,
ale gorny znacznie dtuzszy.

Prad staty.
ey R S, Dlugose o,
w ampe- "2 @‘(’f_”e (ul}gllgsggo) W mm palenia
rach datniego) sie
11,6 7 110 6—7
ﬁ 13 8 110 6—7
. 15 9 180 12
G 15 9 235 15
18 11 235 15
10 20 12 235 16
10 20 13 235 15
24 16 235 17
16
Prad zmienny.
& pradu wsg;iing:fﬁ- Diugos¢  Ilo§¢ godzin
WfaTr?e_ nego i dol- wegliw mm palenia sie
nego w mm
6 9 200 8
8 10 200 dbo 280 8 ao 12
10 11 1
12 12 § ’ 1
14 14 abo 16 280 dbo 360 12 dbo 16
16 S L ’
18 o o ’ 1
20 18 360 16
25
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Przy taczeniu lamp w obwod, nalezy bez-
warunkowo wigczaé opornik, za pomocg kt6-
rego doprowadza sie do wielkosci wskazanej
przez fabryke site pradu i napiecie na biegu-
nach lampy. Zarazem nalezy zwraca¢ uwage
na to, aby gérny wegiel byt potgczony z bie
gunem dodatnim.

Okreslic bieguny sieci najtatwiej za po-
mocg papierka lakmusowego. Papierek zwil-
za sie sling i przyktada sie do niego na odlei
gtosci 1cm dwa bieguny sieci; pod wptywem
pradu pod dodatnim biegunem papierek czer -
wienieje, pod ujemnym biekitnieje.

Przy taczeniu w szereg lamp tukowych
wiecej niz trzech, nalezy stosowac opory za-
stepujace kazdg lampe w razie jej zgasniecia
z jakiegokolwiek powodu, lub tez wiaczac
w obwéd automatyczny wytacznik, przery -
wajacy obwod w chwili, gdy prad znacznie
ostabnie z powodu wypalania sie wegli w je -
dnej z lamp.

Sprawnos¢ pradu, zuzywanego przez gru-
pe lamp, nalezgcych do jednego obwodu
oblicza sie wedtug wzoru:

W—sprawnos$é w watach, i—prad, ktory biorg
lampy w amperach, e—napiecie w sieci w wol-
tach.

Przy obliczaniu ilosci lamp ‘tukowych
pradu statego, niezbednych dla o$wietlenia
pewnej powierzchni, moze stuzy¢ nastepuja-



ca tablica: 1). Jedna lampa oswietla metréw
kwadratowych:

4 8 10 12

Sita pradu w lampie amp amp. amp. amp.

Podworza fabrycznego 500 1100 1500 2000
Dworca kolejowego . . - 500 650 850
Hal targowych ... - 300 400 530
Hal fabrycznych (odle-

wnie, warsztaty me-

chaniczne) ... 100 240 320 -
Sal fabrycznych (tkal-

nie. drukarnie). . . . 70 170 - _
Sklepéw, restauracyi . 40 95 130 —

Lampa tukowa pradu zmiennego przy tej
samej sile pradu, co lampa tukowa prgdu
stalego, wystarcza dla oswietlenia w jedna-
kowym stopniu powierzchni, mniej wiecej
dwa razy mniejszej, niz lampa pradu statego.

Przyrzady do ogrzewania.

Prad elektryczny, przechodzac po prze-
wodniku, zamienia wiasng energie na ciepto.
Przepuszczajac go przez przewodniki takie,
z ktérych ciepto tatwo promieniuje, mozna
to ciepto zuzywaé do ogrzewania.

Na tej zasadzie jest oparty caty szereg
przyrzadéw kuchennych, zaczynajgc od sa-
mogrzejacego imbryczka do kawy i konczac
na patelniach; pozatem robig sie tez piecyki
do ogrzewania powietrza w pokojach i t. d.

Takie przyrzady moga by¢ zasilane do-
wolnie prgdem statym lub zmiennnym. Przy
pradach zmiennych stosuje sie i inny sposob,

*) Szapiro: OS$wietlenie elektryczne str. 296.
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mianowicie prad przepuszcza sie przez zwdj
drutéw miedzianych, izolowanych, nawinie-
tych na rdzeniu zelaznym; w masie zelaznej
pod wptywem zmiennego pola magnetyczne-
go powstajg prady elektryczne, ktére ogrze-
wajg zelazo. Otrzymane w ten sposdb ciepto
tatwo skierowaé¢ na przedmiot, ktéremu go
chcemy udzieli¢; przez to jest moznos¢ osia-
gniecia w tych przyrzadach znacznego spét-
czynnika wydajnosci.

Budowe przyrzadu do ogrzewania okre-
Slajg trzy czynniki: 1) napiecie pradu,
2) sprawnos$¢ pochtaniana przez przyrzad
i 3) cel, do ktérego on ma stuzyd.

Przy uzyciu tych przyrzadéw nalezy
zwraca¢ uwage przedewszystkiem na zasto-
sowanie odpowiedniego napiecia pradu elek-
trycznego, ktore jest zwykle wskazane na
przyrzadzie i na to, by nie puszczaé¢ pradu
do naczyn stuzacych dla ogrzewania cieczy,
zanim takowa nie jest nalana.

Dla otrzymania bardzo wysokiej tempe-
ratury za.pomocg pradu elektrycznego sto
suje sie zjawisko tuku wolty.

Elektroliza.

Pod wptywem pradu elektrycznego znacz
na ilos¢ ciat ztozonych podlega rozkiadowi
jezeli te ciata sg w stanie ciektym (przy odpo,
wiedniej temperaturze) lub w rozczynie wo-
dnym. Na biegunie ujemnym wydzielaja sie



Elektroliza stosuje sie przy pokrywaniu
rozmaitych przedmiotéw metalami (galwa-
nostegia) 1), przy robieniu catych metalo-
wych przedmiotdéw przez gruby osad metalu
(galwanoplastyka). Nastepnie, za pomocg
elektrolizy oczyszcza sie metale od domie-
szek; szczegdlnie szeroko jest stosowane
otrzymywanie bardzo czystej miedzi (rafine-
rya miedzi). Wreszcie elektrolitycznie otrzy-
muja sie alkalia i potgczenia chloru, stuzace
do bielenia.

Przy elektrolizie, najwazniejszymi wa-
runkami do otrzymania dobrych wynikoéw
sa: 1) odpowiedni skiad wanny elektrolity-
cznej, t. j. rozczynu, poddanego elektrolizie,
2) odpowiednie napiecie pradu i 3) gestosc
pradu na biegunie, t. j. ilos¢ amperdéw, przy-
padajaca na jednostke powierzchni bieguna,
pograzonego w rozczynie.

Prady, ktore stosuja sie przy elektrolizie,
sa rozmaitej sity, stosownie do wielkosci
wanny i maja stabe napiecie kilku woltow.

Przewodniki elektryczne.

Prad od Zrddet energii elektrycznej do-
prowadza sie do przyrzadéw odbiorczych
za pomocg przewodnikéw. Przy przejsciu
pradu przez przewodnik traci sie zawsze pe-
wna ilos¢ energii elektrycznej i napiecia
pradu

) Patrz J. Modelski. Podrecznik do powle-
ania metalami za pomocg elektrycznos$ci i do ro-
ienia odbitek.



Oznaczmy: site pradu przez i w ampe-
rach, opor elektryczny przewodnika przez r
w omach, strate sprawnosci pradu przez w
w watach, strate napiecia przez e w woltach,
to mamy dwa nastepujgce wzory, wyrazajg-
cewie

w=i2.r
e= i.r

r — op6r przewodnika zalezy od dtugosci
przewodnika, jego grubosci, materyatu, z kto-
rego jest zrobiony i temperatury.

Nastepujacy wzoér przedstawia zaleznosc
oporu od powyzszych czynnikéw:

N aA .
" q.'th') f’i 4 at?‘

rt — opér przewodnika przy temperaturze t,
| — dtugosé przewodnika, g — przekréj, Kt—
przewodnictwo wtasciwe przy temperaturze t,
a — spoétczynnik cieplny, t — temperatura
przewodnika.

Zwykle uzywaja sie przewodniki miedzia-
ne; dla miedzi: KO—60; a= okoto 0,004.

Przy zwyklej temperaturze okoto 15° mo-
zna uwaza¢ K =57 i dla tej temperatury
wzér bedzie nastepujacy:

| — wyraza sie w metrach, g — w milime-
trach kwadratowych, r — w omach.
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Dla drutu zelaznego K15= 7,58: a=0,0048
., glinu . . . KBb= 34,9; a—0,00388
» Mmosigdzu . . K1— 14,3; a—0,00165

W urzgdzeniach przenoszenia energii
elektrycznej nalezy uzywac¢ przewodnikow
mozliwie krétszych, z mozliwie lepszem prze-
wodnictwem wiasciwem (miedziane) i o prze-
kroju przystosowanym do sity pradu.

Poniewaz energia elektryczna, ktérg tra-
cimy w przewodnikach, zamienia sie w cie-
pto, wiec nalezy przekrdj zastosowa¢ tak do
sity pradu, przechodzgcego przez przewo-
dnik, by nie ogrzewat sie wiecej jak o 10°
po nad temperature otaczajacego powietrza;
w tym celu nalezy zawsze postugiwacé sie
nastepujgcg tablica (mozna oczywiscie sto-
sowaé przekroje wieksze, niz te, ktore sg
wskazane w tablicy).

Przekr6j Sita pradu Przerl;ﬁtﬁé' Sita pradu
W mm2 w amper. w w amper.
0,75 4 95 165
1 6 120 200
15 10 150 235
25 15 185 275
4 20 240 330
6 30 310 400
10 40 400 500
16 60 500 600
25 80 625 700
35 90 800 850
50 100 1000 1000

70 130
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W przekrojach ponad 1000 mm powinien
przypada¢ 1 amper pradu na 1 mm2prze-
kroju.

Powyzsza tablica wskazuje zarazem prze-
kroje drutéw, powszechnie uzywanych.

Przy przenoszeniu energii elektrycznej do
motordéw na znaczne odlegtosci i przy osSwie-
tleniu lampkami zarowemi zawsze nalezy
zwazac na spadek napiecia w przewodnikach.
Przy motorach dopuszcza sie spadek napie-
cia do 10% przy lampach zarowych do 3,5%.
Zmniejszenie spadku napiecia zwykle osigga
sie przez uzycie grubszego przewodnika lub
takiego samego, ale z innego materyatu o lep-
szem przewodnictwie.

Ze wzgledu na wytrzymato$s¢ mechanicz-
ng wewnatrz budynkow, nie stosuje sie cien-
szych przewodnikéw jak 1 mm3(tylko w pod-
stawach lamp, w Kinkietach i zyrandolach
mozna uzywaé¢ druty 0,75 mm32, zewnatrz
budynkéw najcieisze stosowane przewodni-
ki s 0 6 nmmR2przekroju przy napieciu do
250 V i 10 mm® przy napieciach wyzszych.

Wewnatrz budynkéw, w miejscach zu-
petnie suchych, stosuja sie przewodniki z izo-
lacyg nie kruchg z widknistego materyatu,
nasyconego odpowiednia masa izolacyjna,
umocowuje sie te druty na rolkach, pierscie-
niach lub zaciskach porcelanowych. O ile
pod wyzej wspomniang izolacya znajduje sie
taSma gumowa, to druty takie moga by¢
przeciggane i w rurkach izolacyjnych (Berg-
mana, kauczukowych i stalowopancernych).
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W miejscach wilgotnych nalezy uzywadé
przewodnikéw izolowanych warstwg gumy
bez szwu. O ile przewodniki moga by¢ nara-
zone na dzialanie gazéw zracych, to naj-
lepiej je przeprowadzac gote na izolatorach
i nastepnie malowaé¢ farbg odporng na dzia-
tanie powyzszych gazéw.

Przewodniki, umocowane na rolkach por-
celanowych na S$cianie, powinny posiadac
umocowania co najmniej w odlegtosci 80 cm.
(na suficie umocowania moga by¢ przystoso-
wane do budowy sufitu). Wzajemna odle-
gtos¢ réwnolegtych przewodnikéw nie po-
winna by¢ mniejsza od 10 cm; od Sciany zas
5 mm w miejscach suchych, 10 mm w wil-
gotnych.

Pod ziemig i bezposrednio na Scianach
mozna przeprowadza¢ przewodniki tylko
w postaci kabli z pancerzem otowianym
(uwazajac, by otéw nie stykat sie z wa-
pnem).

O ile kabel moze by¢ narazony na uszko-
dzenia ostremi narzedziami, to nalezy stoso-
wacé kabel opancerzony tasmag zelazng J).

Zewnatrz budynkdéw stosujg sie tylko al-
bo kable podziemne albo gote przewodniki
powietrzne, umocowane na izolatorach por-
celanowych.

D) Patrz Przepisy bezpieczenstwa dla instala-
lacyj elektrycznych o pradzie silnym, K. Gnoinski
i W. Hertz.



Odlegto$¢ przewodnikéw
réownolegtych miedzy sobg: Przy rozpietosci

30 cm po nad 6 m
20 ,, od 4 mdo 6 m
15 ,, mniejszej od4m

Odlegto$¢ przewodnikéw od Scian powin-
na by¢ co najmniej 10 cm.

Wogble nalezy zwraca¢ uwage przy prze-
prowadzaniu przewodnikéw na dobrg izola-
cye, dobre potgczenia zapomocg zlutowania
lub zaciskéw Srubowych, zabezpieczenie od
uszkodzenia i od dotkniecia przez osoby nie-
czynne przy obstudze instalacyi, a nawet
mozliwie i przez obstugujacych.

Przyrzady pomocnicze.

Bezpieczniki.

Paski lub kawatki drutu tatwo topliwe-
go, ktore wigczamy w obwdd dla zabezpie-
czenia przewodnikéw od takiej sity pradu,
przy ktdérej mogta by¢ uszkodzona izola-
cya, nazywamy bezpiecznikami albo ochron-
nikami, Wymiary tych drutéw i paskéw
dobierajg sie w ten sposéb, aby sie one
topity przy sile pradu podwéjnej wzgledem
tego pradu, ktéry normalnie przez nie prze-
chodzi. Bezpieczniki umieszczajg sie wsze-
dzie, gdzie od drutu grubszego odgatezia sie
cienszy, o ilejuz natym grubszym przewo-
dniku nie znajduje sie bezpiecznik, odpowia-
dajgcy drutowi cienszemu. Oprocz tego dy-
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namomaszyny, baterye akumulatoréw i—mo-
tory, zabezpieczajg, sie takze topliwymi pa-
skami.

Piorunochrony lub odgromniki.

Dla zabezpieczenia instalacyj elektrycz-
nych od wyladowan elektrycznosci atmosfe-
rycznej, umieszczane sg na poczatku i przy
koncu przewodnikoéw powietrznych (zewne-
trznych), na kazdym drucie oddzielnie, pio-
runochrony. Jezeli linia przewodnikéw ze-
wnetrznych jest diuga, to piorunochrony
ustawiane sg takze wzdtuz linii co 300 m.
Kazdy piorunochron sktada sie z dwéch cze-
éci metalowych, z ktérych jedna taczy sie
z ziemia, druga z przewodnikiem; rozmaite
konstrukcye roznig sie tylko sposobami ga-
szenia tuku, ktéry powstaje w chwili przej-
scia pradu do ziemi.

Wytgczniki i przetgczniki.

Dla szybkiego utworzenia, przerwania lub
zmiany potgczenia elektrycznego stuzag prze-
taczniki i wylgczniki. Robione sg te przyrzady
przedewszystkiem na okreslong site pradu,
przy ktérej kontakty (miejsce zetkniecia sie
dwoéch ruchomych czesci, kedy prad przecho-
dzi) nie rozgrzewajg sie ponad pewng norme
(przy normalnym pradzie powinny by¢ le-
tnie); oprocz tego wytaczniki dla wszystkich
napie¢ do 250 wolt majg jedng odlegtosé po-
miedzy kontaktami, dla napie¢ od 250 do 500
wolt odlegtos¢ robi sie wiekszg, dla napie¢
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po nad 500 wolt wylaczniki i przelaczniki
maja specyalng konstrukcye, zabezpieczaja-
cg prawidiowe ich dzialanie i ochraniajaca
obstugujacych od zetkniecia sie z czesciami,
znajdnjacemi sie pod pradem. Wogdle je-
dnak nalezy te wylgczniki, ktore obstugujg
osoby mato oswojone z instalacya elektrycz-
na, tak ochrania¢ odpowiedniemi przykryw-
kami, aby nie mozna byto dotknaé czesci
znajdujacych sie pod pradem. Dla prawidio-
wego dziatania wytacznikéw jest niezbedng
czystos¢ miejsc kontaktowych i dobry stan
potaczen Srubowych.

Przyrzady miernicze.

Amperometry stuza do mierzenia sity
pradu, woltmetry do mierzenia napiecia,
watmetry do mierzenia sprawnosci, liczniki,
czyli mierniki, do mierzenia energii pradu
elektrycznego. Wszystkie te przyrzady po-
winny by¢ przystosowane do rodzaju, sity
i napiecia pradu. Zastosowanie nieodpowie-
dnich przyrzadow prowadzi do tego, ze przy-
rzad. zupetnie nie wskazuje, wskazuje myl-
nie lub psuje sie (wewnetrzne przewodniki
stapiajg sie, izolacya spala sig). Przyrzady
miernicze wogoble nalezy zabezpiecza¢ od
wstrzasnien, kurzu, wysokiej temperatury
i mozliwie, blizkiego sasiedztwa przewo-
dnikéw, prowadzgcych silne prady elek-
tryczne.



Wigczanie przyrzadéw w obwod odbywa
sie wedtug nastepujgcych schematéw.

Wigczanie amperometru:

D — zro6dto pradu, P — odbieracz pradu (lam-
pa, motor), A — amperometr, mm jego zaciski.

Wigczenie woltmetru:
n
d <5* pd
—  n

+m

D i P — jak poprzednio, W — woltmetr, mm je-
go zaciski, nn punkty obwodu, migedzy ktérymi
mierzymy napiecie.

Wiaczenie licznika lub watmetru, przy
emierzeniu energii lub sprawnosci pochtania-
nej przez odbieracz.

D i P — jak poprzednio, S— licznik lub wat-
metr, mm zaciski przyrzadu, przez ktére przepty-
wa prad gtéwny (silny), nn zaciski przyrzadu,
przez ktére przeptywa prad odgateziony (staby),
qq koncéwki odbieracza.
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NIESZCZESLIWE WYPADK

z

PRADEM ELEKTRYCZNYM

Dwa rodzaje wypadkoéw z prgdem elek-
trycznym daje sie wyrdznic:

1) Oparzenie czesci organizmu przez tuk,
tworzgcy sie przy przerywaniu silnego prg-
du, lub tez przez metal stopiony. (Przy prze-
palaniu sie duzych bezpiecznikéw i w razie
przypadkowego zetkniecia sie czeSci metalo-
wych o znacznem napieciu elektrycznem
i matym oporze, powstajagcego cbwodu zam-
knietego, tworzy sie pewna ilo$¢ metalu sto-
pionego, ktéry zwykle rozpryskuje sig).

2) Przejscie pradu elektrycznego przez
ciato ludzkie: od rgk do nég, przy dotknie-
ciu jednego bieguna sieci, lub tez od reki je-
dnej do drugiej przy dotknieciu dwoch prze-
wodnikéw, miedzy ktérymi jest napiecie
elektryczne.
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Dziatanie pradu zalezy od sity tego pra-
du, rodzaju pragdu, diugosci czasu, w ciagu
ktérego prad dziata i indywidualnych wlasci-
wosci organizmu.

Doswiadczalnie stwierdzono, ze przecie-
tnie 0,02 ampera pradu zmiennego i dwa
razy wieksza sita pradu statego sg niedowy-
trzymania, chociaz rece mozna odjac¢ i poza
przykrem uczuciem, przejsciowym bolem
i czeSciowym paralizem nerwéw w czasie
przechodzenia prgdu— powazniejszych skut-
koéw niema.

Prady silniejsze wywotujg zupeiny para-
liz nerwéw, przez co ragk odjg¢ nie mozna,
a wiec jest mozliwa Smier¢ organizmu przy
dtuzszem dziataniu pradu (od jednej sekun-
dy do kilku minut).

Wobec tego przedewszystkiem nalezy
oderwa¢ porazonego od przewodnikow,
uchwyciwszy go przez suchg odziez, lub tez
sprawi¢ kroétkie potgczenie biegundéw sieci
drutem, lub wogéle kawatkiem metalu izo-
lowanym np. drzewem od reki ratujacego;
potaczenie takie sprawia przepalenie sie naj-
blizszych bezpiecznikdéw.

Sita prgdu powstajgcego w organizmie
ludzkim przy zetknieciu sie z siecig zalezy
od wysokosci napiecia w sieci i oporu jaki
przedstawia ciato ludzkie, a o ile dotykamy
tylko jednego bieguna sieci, to takze od opo-
ru izolacyi naszego ciata i drugiego bieguna
od ziemi (w tym razie prad przechodzi od
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jednego bieguna przez nasze ciato i ziemie
do drugiego).

Opor ciata ludzkiego zalezy w znacznym
stopniu od stanu wilgotnosci rak, ndg, ro-
dzaju obuwia, wielkosci powierzchni zetknie-
cia sie ciala z przewodnikiem i sity, z ktérg
przewodnik $ciskamy, a pozatem od indywi-
dualnych wiasnosci organizmow;.

Liczne pomiary wykazaly najmniejszy
opor, miedzy rekg a ziemig, w najbardziej
niekorzystnych warunkach 900 omoéw (w cu-
krowni).

Wobec tego wszystkie napiecia pradu
stalego i zmiennego, uzywane w instalacyach
elektrycznych, moga,w odpowiednich warun-
k ach przyprawi¢ o Smier¢ organizm ludzki.

Szczeg6lnie niebezpiecznem jest dotyka-
nie sie do przewodnikéw w zakladach, gdzie
jest duzo wilgoci i gdzie ludzie majg do czy-
nienia z kwasami, akaliami lub solami i t. p.
(np. w cukrowniach, gorzelniach i rozmaitych
fabrykach przetworéw chemicznych), ciato
pracujacych w tych zaktadach ma wyjatkowo
maty opdr iizolacya przewodnikéw od ziemi
bywa nieraz uszkodzona i niewystarczajaca.

Przy porazeniu $miertelnem pragdem elek-
trycznym nalezy wyro6zni¢ dwa rodzaje:

Pierwszy, kiedy porazenie jest tak silne,
ze tkanki ciata zostajg uszkodzone; w takim
razie ratunek jest niemozliwy.

Drugi, znacznie czestszy, kiedy porazenie
przejawia sie przedewszystkiem w paralizu
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nerwu oddechowego i $mier¢ bywa nastep-
stwem uduszenia. W takim razie sztuczne
oddychanie jest najskuteczniejsza pomoca.

DORAZNA POMOC.

Oparzenia.

1) Jezeli jest tylko samo zaczerwienienie
i bol, ochtadzamy miejsca oparzone zimng
wodg wodociggowg lub lodem, robimy opa-
trunek wata, posmarowang mascig przeciw
oparzeniu i obwijamy opaska.

2) W razie zbablenia, babli nie nalezy
rozrywac, tylko igltg przedtem wyzarzong
przektué, aby ptyn zebrany wyciekt. Po wy-
ptynieciu cieczy przyktada sie platek gazy
jodoformowej we czworo ztozony, opatrujac
to miejsce watg i opaska.

3) Przed rozcinaniem gazy, nalezy rece
starannie wymy¢ najpierw w wodzie, a po-
tem w roztworze sublimatu (w stosunku
1 :1000), lub karbolu.

4) W razie zweglenia i zestrupienia przy-
ktada sie na miejscach oparzonych ptatek
gazy jodoformowej, we czworo ztozonej, a na
to wate i opaske.

Utrata przytom nosci.

1) Przedewszystkiem nalezy natychmiast
wezwac lekarza.
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2) Wszystkie czesSci ubrania, krepujace
osobe ulegta wypadkowi, nalezy poodpinaé
lub rozwigzac¢ (kotnierzyk, spodnie).

3) Potozy¢ poszkodowanego na plecach,
i stara¢ sie stwierdzié, czy jeszcze choé sta-
bo oddycha. Giowe trzeba utozy¢ cokolwiek
wyzej i robi¢ oktady z zimnej wody lub lo-
du na czole. PdzZniej zaleca sie zastrzykngc

Rys. 1. Wdychanie.

olejek kamforowy (petng szprycke) podskér-
nie. Zastrzykniecie to nalezy po 10 minutach’
powtoérzyé, jezeli lekarz nie zdazyt przybyc.

4) O ile oddech nie da sie zauwazyc,
uktada sie poszkodowanego na plecach, robi
sie poduszke z odziezy, np. ze zwinietego
w watek ptaszcza i podktada sie pod grzbiet.
Poduszka powinna by¢ tak wielkg, aby
krzyz poszkodowanego madgt sie na niej
wesprzec, a glowa zwieszata sie na dot.

Ukleknawszy nastepnie u glowy, tak, aby
porazonemu mozna w twarz patrze¢, chwy-
ta sie za obie rece ponizej tokcia, ciggnac je
do siebie tak, ze sie prawie schodzg nad jego
gtowa (rys. 1).



W tej pozycyi nalezy rece przez czasod 2-ch
do 3-ch sekund mocno ciggngé, poczem pusz-
cza sie rece napowrdt, i przyciska sie tokcie
poszkodowanego ciezarem swego ciata do
bokéw jego (rys. 2). Po uptywie 2-ch do
3-ch sekund wycigga sie rece napowrdt po-
nad gtowag porazonego. Wycigganie rak
i przyciskanie tokci, powtarza sie o ile mo-

Rys. 2. Wydychanie.

zna regularnie i bez pospiechu okoto 15 razy
na minute.

Jezeli jest dwoch ludzi do ratunku, to
drugi, w chwili gdy pierwszy podniést rece
ponad gtowe porazonego, wycigga mocno
jezyk jego, pochwycony przez chustke, pu-
szczajac go, skoro pierwszy zwraca rece na
piersi. Srodek ten w znacznym stopniu do-
pomaga do oddychania.

Jezeli usta nie roztwierajg sie tatwo, to

nalezy je roztworzy¢ gwaltem kawatkiem
drewna lub czems$ podobnem.

Jezeli do ratowania jest wiecej o0s6b,
to proby te rekami wykonywa dwoch lu-
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dzi, kazdy z jedna reka, czyniagc jednak te
ruchy na komende 1, 2, 3, 4 (rys. 3).
Opisane powyzej sztuczne oddychanie na-
lezy tak dtugo powtarza¢, dopoki porazony
nie zacznie normalnie oddycha¢. Jezeli leka-

Rys. 3.

rza nie mozna sie doczeka¢, a naturalnego
oddychania takze niema, nalezy stosowac
oddychanie sztuczne przynajmniej przez dwie
godziny, nim sie zaniecha proby dalszego ra-
towania.

5) Wlewanie do ust jakichkolwiek pty-
ndéw jest surowo zakazane.
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