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Uwagi wstępne.
Prąd przemienny.

Zanim p rzy stąp im y  do szczegółow ego opisu 
budow y p rze tw ó rn i e lek trycznych  (t. j. p rz y 
rządów  zam ieniających p rąd  p rzem ienny na 
s ta ły  jednokierunkow y i na odw rót, s ta ły  na 
przem ienny), m usim y się zastanow ić nad isto tą  
prądu  przem iennego.

R ozróżniam y w  elektro technice, p rąd  s ta ły  
jednokierunkow y i p rąd  przem ienny.

P rą d  s ta iy  m ożem y o trzy m ać  bądź to z je
dnego ogniw a lub całej baterji ogniw  galw ani
cznych, bądź to z prądn ic  e lek trycznych  do 
prądu  sta łego . Jeżeli w ięc po łączym y  bieguny 
baterji, lub spinki p rądn icy  do prądu  stałego 
drutem , to p rąd  e lek try czn y  będzie p łynął po 
tym  drucie, zaw sze  w  jednym  kierunku, od 
dodatniego do ujem nego bieguna. K ierunek ten 
p rz y  prądzie  s ta ły m  jednokier. zaw sze  będzie 
s ta ły , to jest w  każdej chwili jednaki.

Inaczej p rzed staw ia  się sp ra w a  z prądem  
przem iennym . P rą d  ten, o trzy m y w an y  ż  p rą 
dnic do p rąd u  przem iennego, je s t-p rą d e m  in
dukcyjnym  k tó ry  zm ienia sw ój k ierunek perio 
dycznie.

Jak  pow staje  tak i p rąd  najlepiej pokazać na 
dośw iadczeniu. W eźm y solenoid (cew ka ow i-
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nic ta izolow anym  drutom ) i połączm y oba koń
ce d ru tu  z galw anoskopem  (Rys. 1.) N astępnie 
zbliżm y s ta ły  m agnes N S (może b y ć  także 
elektrom agnes) do solenoidu biegunem  półno
cnym  N. Zbliżając go dostrzeżem y, że w sk a

zów ka gahvanom etru  w ychy li się na  chw ilkę 
lecz w n e t pow róci do daw nego położenia.

N astępnie, oddalając ten sam  m agnes spo
strzeżem y , że  w skazS w ka galw anom etru  w y - 
chyli się w  przeciw nym  kierunku. P rz y  szyb-* 
kim w ięc  przybliżaniu  i oddalaniu m agnesu S 
N, o trzy m am y  w  zw ojach  solenoidu p rąd  in
dukcyjny, Zm ieniający sw ój k ierunek  tak szy b 
ko, jak  szybko  następu ją  zm iany  położenia 
m agnesu. Zbliżenie zaś południow ego bieguna 
S  m agnesu do solenoidu pow oduje rów nież 
pow staw an ie  w  zw ojach prądu, lecz o kierunku 
przeciw nym  niż zbliżenie północnego bieguna

Rys. 1



N m agnesu S N. Z dośw iadczenia w ięc m oże
m y się przekonać, że zbliżenie biegunów  
rów noim iennych do zw oi d ru tó w  wywjołuje w 
tych ostatn ich  p rąd y  o jednakim  kierunku zaś 
zbliżanie biegunów  różnoim iennych w yw ołu je  
p rądy  o k ierunkach różnych  (to znaczy  że zbli-

Rys. 2.

żenie b ieguna N w yw ołu je  prąd  o przeciw nym  
kierunku niż zbliżenie bieguna S.) R ów nież z 
dośw iadczenia p rzekonam y się, że oddalenie 
bieguna S  w yw ołu je  w  zw ojach taki sam  prąd 
jak  zbliżenie biegunu N; zaś  na odw ró t odda
lenie biegunu N w yw ołu je  taki sam  p rąd  jak 
zbliżenie biegunu S.

Na tym  zjaw isku p o w staw an ia  p rądów  in
dukcyjnych, polega zasada  pow staw an ia  p rą 



dów  przem iennych w  prądnicach, k tó re  nazy 
w am y prądnicam i przem iennem i.

Na żelaznej osłonie A osadzone s;i żelazne 
rdzenie r \  r 2.,. Na tych rdzeniach naw in ię ty  
je s t d ru t izolow any, ale w  ten  sposób, że są 
siednie rdzenie są naw inięte  w  odw ro tnym  kie
runku. P o czą tek  ł koniec zw oi jest d o p row a
dzony do dw óch spinek K1 i K;. W  środku 
osłony  i rdzeni r1 r  r 3... w iru ją  w agnesy  osa
dzone n a  w alcu  W  w  ten sposób, że  obok sie
bie są m agnesy  o p rzeciw nych  znakach  N ‘ S 1 
N2 S ' N I. .i t. d. M agnesy te  m ogą być  albo 
elektrom agnesam i, jak  jest p rzy  w ielkich p rą 
dnicach, albo m agnesam i ze stali nam agneso
w anej, jak je s t p rzy  m ałych  prądnicach, np. 
p rzy  prądnicach do lam pek kieszonkow ych. 
W ał z m agnesam i w p ra w ia  się  w  ob ro t m oto
rem . jak np. m aszyną parow ą, turbiną paro w ą 
lub w odną.

W skutek  obro tu  m agnesów  N’ S 1 N \.. około 
zw oi d ru tu , (na rdzeniach r 1 r2...) pow staje  w  
zw ojach p rzem ienny  p rąd  indukcyjny. P o w s ta 
je on w łaśn ie  (patrz  w yżej!) w sku tek  naprze- 
mian zbliżania i oddalania m agnesów  (biegu
nów ) od zw oi na rdzeniach. W y tłó m aczy ć  to  
m ożna ła tw o na rysuku  2. W idzim y tam  p rze 
ciw ległe bieguny N1 i S 2, p rzybliżające się do 
Z-W o i d ru tu  na rdzeniach  r 1 i r \  Zwoje na rd ze 
niach r1 i r 4 są  naw inięte  w  odw ro tnym  kie
runku; (p a trząc  ze środka w alca  W ) dlatego 
zbliżane do nich bieguny N1 i S 2, w yw ołu ją  w  
nich prąd  o jednym  kierunku. Tak sam o zbli
żające się bieguny S 1 N~ i N2 S'1 do zw oi na 
rdzeniach r 2 r5 i r 3 rG w yw ołu ją  prąd  o tym
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sam ym  kierunku co bieguny N'1 i S2 zbliżając 
się do  rdzeni r1 i r'1. P rą d  ten jednokierunkow y 
trw a  tak  długo, a ż  bieguny N1 Sl N"... zbliżą sie 
zfipełriie do' odpow iednich zw oi dru tu . G dy 
bieguny p rzybliżą  się zupełnie, to prąd  p rze 
sta je  p łynąć; ale tylko na bardzo  kró tk i czas, 
bo g d y  bieguny zaczną sie oddalać od zw oi, to 
p rąd  znow u zacznie p łynąć  lecz w  przeciw nym  
do poprzedniego kierunku.

P rz y  szybkim  obrocie w a łu  z m agnesam i 
o trzy m am y  ze spinek IC i K2 prąd  indukcyjny 
zm ieniający sw ój k ierunek periodycznie Je s t to 
prąd  przem ienny. S iła jego zależy  od ilości 
zw oi na rdzeniach, poniew aż p rąd y  pow sta łe  
w  poszczególnych zw ojach dodają się. S zy b 
kość zm iany prądu, o jednym  kierunku na prąd  
o kierunku przeciw nym  do kierunku poprze
dniego, zależy  tak  od szybkości z jaką  w ał 
z m agnesam i w iruje jak  i od ilości cew ek  (ce
w k a ^ .  zw oje na  jednym  rdzeniu). C zas trw a 
nia obydw óch k ierunków  prądu  nazy w am y  
okresem  prądu  przem iennego. Jeden  okres p rą 
d u -trw a  tak długo, jak długo trw a  ruch biegu
nu N1 z przed rdzenia r 1 do rdzen ia  r 3. Czas 
trw an ia  ruchu biegunu N1 od r1 do r2 stanow i 
pół okresu . Istn ieją p rąd y  przem ienne o kilku
set okresach  na sekundę.

S ły szy m y  często  o jedno-, dw u-, lub tró jfa
zow ych p rądach  przem iennych. Najczęściej 
u ży w an y  jest jednofazow y prąd do św ia tła  
zaś tró jfazow y do  m o to rów  odpow iednio zb u 
dow anych. Jednofazow y prąd przem ienny daje 
p rądnica p rzedstaw iona n a  rysunku 2. Jak  po~ 
w sta je  p rąd  dw u lub tró jfazow y, tu taj op isy 



w ać nie będziem y, poniew aż używ ane  są p rze
w ażnie tylko do poruszan ia  m otorów  odpow ie
dniej budow y, a  opis ich pow stan ia  jest długi 
i zaw iły . T u ta j ty lko zaznaczym y, że  prąd 
p rzem ienny dw ufazow y sk ład a  się z  dw u p rą 
dó w  przem iennych, różniących  się o ćw ierć  
okresu ; zaś p rąd  tró jfazow y  sk łada  się z trzech  
p rąd ó w  o trzech  fazach, różniących się o jedną 

'szó s tą  okresu.

Opis szczegó łow y  pow staw an ia  tych p rą 
dów , podam y p rz y  opisie b u d o w y  motorów- 
do prądu przem iennego trójfazow ego i p rzy  
opisie prądnic przem iennych o p rądzie  tró jfa
zow ym .

P rą d y  przem ienne u ży w a  się do św iecenia 
żaró w ek  lub lam p łukow ych, do poruszania  mo
torów  odpow iedniej budow y. Ujemną s tro n ą  
prądu  przem iennego jest to, że nie m ożna nim 
rozk ładać  elek tro litów  (np. ładow ać akum ula
to ry ). C zęsto  jednak  m usim y ładow ać akum u
lato ry , lub rozk ładać  elektrolity , ze źródła  p rą 
du przem iennego. Żeby to uskutecznić, m usi
m y zam ienić p rąd  przem ienny n a  s ta ły  jedno
k ierunkow y w  p rzetw orn icach  (prostow ni
cach) e lek trycznych . S p raw a  zam iany prądu 
zm iennego na s ta ły  jednokierunkow y jest w  
elek tro technice bardzo  w ażną. W e w iększych  
m iastach zap ro w ad za  się te raz  p rzew ażn ie  
prąd  przem ienny, poniew aż jest tańszy  i daje 
się rozprow adzić  po cieńszych d ru tach , z 
m niejszą s tra tą  energii (p rzy  zastosow aniu  
transfo rm atorów ), niż to da  się uczynić z p rą 
dem s ta ły m  jednokierunkow ym .



T a  książeczką zajm uje się w łaśn ie  budosv;( 
p rzy rząd ó w , s łużących  do zam iany  prądu  
przem iennego na s ta iy  jednokicr. T akie p rz y 
rz ą d y  nazy w ają  się p rze tw orn icam i albo p ro 
stow nicam i elektrycznem i.

P rze tw o rn ic  takich e s t w iele rozm aitego 
system u. Są p rze tw o rn ice  'zam ieniające p rąd  
p rzem ienny  125 vo lt tía s ta ły  250 volt, napię
cia. B udow a ich je s t podobna do budo w y  dy- 
nam om aszyny do prądu  sta łego , z tą  tylko 
różnicą że tw orn ik  ow in ięfy  jest dw om a d ru 
tami. Do jednego za łączam y  p rąd  s ta ły , a  pod
czas  ruchu p rze tw o rn icy  o trzy m am y  drugim  
d ru tem  p rąd  p rzem ienny lub na  odw ró t, z a łą 
czając prąd  p rzem ienny do  jednego obw odu 
o trzy m am y  w  drugim  p rąd  s ta ły . B udow y 
tych  p rze tw o rn ic  tłóm aczyć nie będziem y, po 
n iew aż jest zaw iłą , a zbudow anie takich p rze
tw orn ic  za  kosztow ne.
■ Zajm iem y się tu taj ty lko dw orna p rz e tw o r

nicami elektrycznem i, k tó re  m ożna m ałym  k o 
sz te m 'z b u d o w a ć . Jed n a  z nich polega na p ra 
w ach elektrochem ciznych, dlatego nazw iem y 
ją p rze tw orn icą  elektrochem iczną lub e lek tro 
lityczną; d ru g a  na p raw ach  m echanicznych, 
dlatego nazw iem y ją p rze tw o rn icą  m echani
czną.

Przetwornica elektrolityczna.

A żeby zrozum ieć jej działan ie z róbm y  naj
p ierw  dośw iadczenie  (ry s  3). W eźm y  dw ie b la
szki glinow e A i B (z aluminium) zaopatrzone, 
w  kluby  K* i K“ i zanu rzm y  je w  ro z tw o rze  
ajkanicznym ; N astępnie za łączm y do spinek K1



i !<- prąd s ta ły  dow olnego kierunku. lJo pe
w nym  czasie p ły ty  A i 13 pokry ją  sic izolują
cym  osadem . P rz y rz ą d  ten pod w p ły w em  p rą 
du przem iennego nie będzie p rzepuszczał p rą 
d u  stałego.

Rys. 3.

W yjm ijm y te raz  z ro stw o ru  alkalicznego 
(n .p. dw uw ęglonu sodu) p ły tę  g linow ą B i za 
m ieńm y ją na  p ły tę  żelazną 2  rów nież  zaopa
trzoną w  klubę K \ to p rzy rząd  ten będzie 
p rzepuszczał p rąd  s ta ły  ale tylko w  kierunku 
K:; do  K1 (R ys. 4,) w  p rzec iw nym  razie  p rz y 
rząd  ten  p rąd u  p rzew odzić  nie będzie. To zja- 
w ikso jeszcze dokładnie naukow o nie jest w y 
jaśnione, praw dopodobnie dla p rąd u  o kierunku 
KL do K* s ta w ia  w a rs tw a  izolująca p rz y  płycie 
A (połączonek z klubą K1) z b y t w ięlki opór.



Jeżeli do takiego ogniw a p rzy łączy m y  p rąd  
przem ienny, to będzie ono przepuszczało  tylko 
k ierunek  p rąd u  żelazo—glin (p łynącego od że
laznej do glinowej p ły ty ), kierunku zaś p rz e 
ciw nego nie będzie p rzepuszczało . P rą d  s ta ły  
(schem at p rzed staw io n y  na rysunku 5) w ych o 
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dzący  z takiego ogniw a, będzie p rze ry w an y , 
a p rze rw y  te będą trw a ć  pół okresu  p rądu  
przem iennego. T ą  niedogodność m ożna czę
ściow o usunąć p rzez odpow iednie zestaw ienie 
k ilka takich ogniw .

P rzy stęp u jem y  do sam ej budow y. P rz e 
tw orn ica  e lektrochem iczna sk ład a  się:

1. C zterech  naczyń  (szklanych).
2. Z ośm iu elektrod (4 glinow e, 4 żelazne).
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3. Z roztw oru  alkalicznego (dw uw ęgfail 
sodu).

4. Paczki drewnianej.

1. Naczynia.

N aczynia (potrzebujem y cztery ) m ogą być 
ze szkła, gum y, kauczuku w ysokości: O cm. 
szerokości: 3 cm, d ługości: 6 cm (ściany na
czynia: 3 nim grubości).

PRlŁfOlEM

e f -------

P R f t b
5 T F \ t >

Ó - o
Rys. 5.

Do każdego naczyn ia  dorab iam y p rz y k ry 
w k ę  (ry s. 6). d rew n ianą  z deszczułki 5 mm 
grubej. P rz y k ry w k a  ta  m usi doskonale p rzy le 
gać do naczynia. W p y ch am y  ją jak  ko rek  do 
flaszki. A żeby się nie o su w ała  na dno, zaopa
trz y m y  ją z boku w  d w a  języczki m etalow e r ' 
r  (p rzyśrubow ane  do niej) długości 15 mm, 
k tó re  zag inam y o k raw ęd zie  naczyn ia  (R ys 6). 
S y stem atyczn ie  od śro d k a  p rz y k ry w k i w y 
w iercam y  dw ie dziurki, w  k tó re  w suw am y 
dw ie rurk i a1 i as (4 mm średnicy , 15 mm d łu 
gości). D eszczułkę dla izolacji w ygotow ujem y
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w parafinie. Do p rzy k ry w k i od spodu p rzy śru - 
bo w  ujem y m ałcm i śrubkam i dw ie e lek trody  A

W IPO K  Ł ŁOR.M

T l

O  A  1. ~»~ l

ĆK>W

z  i
-A -Ł .

P R Z .E K R .Ó J  P j O H O U y

Rys. 6.

i Ż, połączone krótkiem i dru tam i z klubam i K !
i K:;.

W szy stk o  ła tw o  na rysunku m ożna po
znać (rys. 6).
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2. Elektrody.
Zanim do p rzy k ry w k i e lek trody  A i Ż p rzy 

śrubujem y, m usim y je odpow iednio p rz y rz ą 
dzić.

Do jednego naczyn ia  w k ład am y  dw ie ele
k trody , jedną żelazną drugą glinow ą obie w iel
kości 85 mm X  50 mm (z języczkiem  sł i s5). 
Żelazną w ycinam y z  blachy żelaznej i zaopa
tru jem y  w  języ czek  s1. G linow ą elek trodę 
m usim y już odpow iednio  p rzy rząd zić  aby 
o trzym ać  na niej osad izolujący. Z anurzam y 
ją, z inną e lek trodą glinow ą, w  ro z tw o rze  dw u
w ęglanu sodu (Na2 C O 3 lub Na HCO 3) t. j. soda 
do p ran ia  roztw orzona w e  w odzie d esty lo w a
nej. P rzepuścim y prąd  e lek tryczny  p rzez to 
ogniwo, tak  jak było  podane w yżej. O trzy m a
m y osad. (B laszki m uszą b y ć  z czystego  glinu!) 
Jedną z e lek trod  z osadem , przyśrubow ujem y 
do p rzy k ry w k i obok e lek trody  żelaznej. E le
k tro d y  łączy m y  (rys. 6) drutam i, miedziU- 
netni p rzechodzącem i row kiem  w yżłobionym  
w  dłuższych  bokach p rzy k ry w k i, z klubam i 
K! i K ’.

3. Roztwór alkaliczny.
R oztw orem  alkalicznym  nazyw am y roz

tw o ry  zw iązków  m etali alkalicznych. M etala
mi alkalicznem i są : lit (Li), sód (Na), po tas (K), 
rubid (Rb) i cez (Cs).

Do naszej p rze tw orn icy  elektrochem icznej 
■bierzemy ro z tw ó r najtańszy , bo zw y k łą  sodę 
do p ran ia  (Na2 C O 5) znajdującą się w  każdym  
domu, albo jeszcze lepiej sodę, k tó rą  używ a się 
do pieczeni. R oz tw ór nasycony  (taki w  k tó ry m



już w ięcej m aterjah i ro z tw o rzy ć  się nic da) 
robim y w e w odzie desty low anej.

P o  nalaniu ro z tw o ru  do naczyń, zatykajm y 
je p rzyk ryw kam i, w tłacza jąc  je  z przym oco- 
w anem i eletrodam i do naczyn ia  tak  jak  korek  
do  flaszki, tak  daleko, że 5 mm ścian naczy -

r — v  fl» s. C i -----v

R ys. 7 .

nia ponad p rzy k ry w k ę  w ysta je . A żeby p rz y 
k ry w k a  się niżej nie osuw ała, zag inam y te raz  
języczki t i  i r 2 (rys. 6). Na p rzy k ry w k ę  w y le 
w am y w a rs tw ę  sm oły  2 mm grubą.

T ak  spo rządzam y  cz te ry  naczynia, k tóre  
um ieszczam y w  drew nianej paczce obok siebie,

4. Paczka drewniana.

Paczka pow inna b y ć  m ocną. S porządzam y 
ją z deski pięknie w ygładzonej 7 do 8 mm gru-



bej. Dno i p rz y k ry w k a  w ielkości 80 X  130 mm 
(rys. 7) boki d łuższe: 120 X  130 mm, boki k ró t
sze : 120 X  64 mm. P oszczególne boki paczki 
nie zbijam y gw oździam i leczj zaśrubow ujeiny  
m osiężnem i śrubkam i. W ew n ą trz  m alujem y 
paczkę farba, najlepiej czarną, zaś od zew n ą trz  
m ożem y ją  odpoliturow ać. Jak o  po litu ry  u ży 
w am y ro z tw o ru  b runatnego  szelaiku w  sp iry 
tusie.

O dy paczka zostan ie  już odpolitu row ana 
w k ład am y  do w n ę trz a  w szy stk ie  c z te ry  n a 
czynia. U staw iam y je obok siebie oddzielając 
je papierem  izolującym . P ap ie r izolujący o trz y 
m ujem y p rzez zanurzenie  zw ykłego  papieru  w  
parafinie. Jeżeliby  gdzieś zo sta ła  szpara , to 
za tykam y  ją, tek tu rą  napuszczoną roztopioną 
parafiną, tak  aby naczynia m ocno w  paczce 
siedziały. Z przodu do boku dłuższego paczki 
p rzyśrubow ujem y dw ie p a ry  spinek S t i Li 
i  L^ pod sobą, tak  jak  to w idać  na rysunku 7.

T eraz  p rzy stąp im y  do połączenia, m iedzia
nym  drutem  izolow anym  około 0‘8 m m  grubo
ści, poszczególnych nalczyń. J a k  się  te naczy 
nia łączy  pokazuje schem at na  ry s. 8. Kluby 
Ki, I<3, Kr., Kt są. po łączone z e lek trodam i gli- 
nowem i. Kluby K2, Kt , K,;, K* są  połączone z 
e lektrodam i żelaznem i.

Klubę Lt znajdującą się na boku paczki łą 
czę z K, i z K#- Klubę L ; znajdującą się  rów nież 
na boku oaczki łączę z Ki i Kt. Klubę S ' z 
i>K . Klubę S 2 z  Ks i Kś.

Jeżeli te raz  za łączy m y  do klub S, i S u. prąd 
przem ienny jednofazow y, to z klub L i i L^ 
o trzym am y prąd  s ta ły , to znaczy, że p rąd  s ta 
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ły  będzie  p łynął w  kierunku z L 2 do L Ł. Dla- 
- czego tak  jest to ła tw o m ożną w y tło m aczy ć  

w iedząc, że ogniw a te przepuszczają  p rąd  
e lek tryczny  tylko o kierunku żelazo-glin (Ks—

Kt. K<;—K~,j Ki—K:¡. K2—Ki), a p rzeciw nego 
, kierunku nie przepuszczają. P rzy p u śćm y  więc, 
** że kluba S , po łączona ze źródłem  prądu  p rze

miennego jest p rzez i)ierw sze pół okresu na
p ięta o potencíale dodatnim  (plus - + ) .  P rąd  
w ięc płynie w  kierunku z Sj. do S^. Jaką  d ro g ą?  
T ylko drogą o k ierunku żelazo-glin, a  w ięc z 
S a do K , (żelazna), p rzez ognñvo do K1, stąd  
do L,.. Kluba L , jest w ięc nap ięta  przez p ie rw 
szą po łow ę okresu  dodatnio - f .  Z astanów m y 
się te raz  jak będzie napięta k)uba U  w  drugiej
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połow ic okresu prądu przem iennego, p rz y łą 
czonego do kłuli S i i S*. W iem y o tern (patrz 
w stęp!), że prąd  przem ieniły  w  drugiej po ło 
wie sw ego  okresu  płynie w  kierunku p rzec iw 
nym  do tego w  jakim p łynął w  p ierw szej po
łowie, Tu w ięc będzie p rąd  p łynął, przeciw nie 
niż poprzednio, w  kierunku z S 2 do S i. Kluba 
S = jest w ięc napięta  dodatnio + .  Ja k ą  drogą 
będzie prąd p łyną ł p rzez  p rze tw o rn icę?  N atu
ralnie, że drogą żelazo-glin. A więc, z kluby S 2 
do kluby K«, p rzez ogniw o do K- z Kr do L2. 
To znaczy, że i w  drugiej połow ie każdego 
okresu  kluba L 2 je s t rów nież napięta  dodatnio. 
Jeżeli w ięc po łączym y  dru tem  kluby  L t i L 2y 
to p rąd  pop łyn ie  z L 2 do L a, z Li do Ki, p rzez 
ogniw o do K:, z K : do Si. 'la k  m am y w y  tło - 
m aczone działanie p rze tw o rn icy  elek troche
micznej.

N ależy tylko uw ażać, ażeby  nie za łączy ć  
prądu  przem iennego do klub L a i L 2. D latego 
pow inniśm y kluby L , i L,. jakoś oznaczyć, (naj
lepiej użyć kluby innego rodzaju) ab y śm y  je 
mogli ła tw o  odróżniać od klub Si i S 2. Jeżeli 
m am y zb y t siłny prąd przem ienny, to należy 
użyć opornicy.

Przetwornica elektromechaniczna.

A żeby zrozum ieć działanie tej p rze tw o rn i
cy, m usim y zw rócić  uw agę na  następujące d o 
św iadczenie.

W eźm y sz tabkę  z m iękkiego żelaza i ow iń
m y ją gęsto  dru tem  izolow anym , tak  ażeby  
pow sta ł dość silny elek trom agnes. Jeżeli prze-
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puścm iy p rzez  w zw ojenie tego elektrom agnesu 
s ta ły  (jednokier) p rąd , e lek tryczny , to sz tabka 
żelaza nabierze w łasn o śc i m agnetycznych . Za 
pom ocą ig ły  m agnetycznej (kom pasu) m ożem y 
oznaczyć bieguny N i S  tego elektrom agnesu. 
Jeżeli następnie p rzepuścim y p rzez  uzw ojenie 
rów n ież  prąd  s ta ły , lecz o kierunku p rzeciw 
nym  do kierunku poprzedniego, to p rzekona
m y się, że rów nocześn ie  ze zm ianą kierunku 
prądu  zm ieniły  się b ieguny m agnesu (tam  gdzie 
był p rzedtem  biegun N, te raz  będzie biegun S).

P rą d  przem ienny, k tó ry  co pół okresu  zm ie
nia kierunek, (patrz  w stęp!) za łączony  do tego 
elektrom agnesu, będzie w y w o ły w a ł ciągłe 
zm iany biegunów  m agnesu. Jeżeli ted y  do je
dnego biegunu takiego elektrom agnesu, zm ie
niającego ciągle sw oje bieguny, przybliżym y 
biegun jakiegoś innego m agnesu sta łego , to te 
m agnesy  będą się naprzem ian p rzy c iąg a ły  i od
pychały , na zasadzie  p raw a, że bieguny różno- 
imienne (N i Si albo S i Nj) dw u m agnesów  
przyciągają  się w zajem nie, zaś rów noim ienne 
(N i Ni albo S  i  Si) odpychają się.

Na tej zasadzie polega działanie p rz e tw o r
nicy elektrom echanicznej system u Falkenthala. 
B udow a tej p rze tw o rn icy  będzie już znacznie 
trudniejsza i kosztow niejsza od budow y p rze
tw o rn icy  poprzedniej.

P rze tw o rn ica  elektrom echaniczna sk łada 
' się z:

1. P o d staw y  drew nianej.
2. E lektrom agnesu z transfo rm atorem .'
3. M łotka p rzeryw ającego .
4. D wóch sprężyn  kon tak tow ych.
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I. Podstaw a.
P o d s ta w ę  robim y z tw ard e j deski d rew n ia

nej. W y m iary  jej 15 X  19 X  l | m m .  W  śro d 
ku podstaw y  (rys. S,P.) p rzyśrubow ujem y  
listw ę drew niana  19 cm długą, 3 cm szeroką a 
1‘5 cm  grubą. P o d s taw ę  m ożem y odpolituro- 
w ać, najlepiej na czarno.

2. Elektromagnes z transformatorem.
G łow ią częścią p rze tw o rn icy  elek trom echa

nicznej je s t w łaśn ie  elek trom agnes, połączony 
z transfo rm atorem , zam ieniającym  p rąd  p rze
mienny o w ielkim  napięciu, na .p rąd  przem ien
ny  o napięciu m niejszym .

R dzeń elek trom agnesu  (rys. 9, R.) sp o rz ą 
dzam y ze sztabki z m iękkiego żelaza. P rzek ró j 
poprzeczny  sztabki je s t kw adratem  o boku 
rów nym  1 cm. S z tab k ę  tę  zginam y w  podkow ę 
pod kątem  90" tak, że ram iona, 10 cm długie, 
znajdują się w  odległości 7 cin od siebie.

G dy rdzeń m am y go tow y, przystępu jem y 
do naw ijan ia  e lektrom agnesu. Aby zapobiec 
osuw aniu się drutu , nak ładam y na rdzeń  cz te
ry  k w a d ra ty  (k t k , k a ki rys. 9) z 2 mm g ru 
bej deszczułki, w ielkości 5 X  5 cm. K ażdy z 
tych k w ad ra tó w  posiada w  środku o tw ór k w a 
d ra to w y , w  k tó ry  w k ład a  się rdzeń. D w a k w a
d ra ty  kj i k :t nasuw am y na rdzeń, aż do m iej
sca, w  k tó ry m  się ram iona zginają: drugie zaS 
dw a k w a d ra ty  k± i k4, nasadzam y na rdzeń w  
odległości 9 cm od tam tych , w  ten sposób, że 
po nawinięciu rdzenia końce jego pozostaną 
w olne (1 cm). K w ad ra ty  te m uszą b y ć  osadzo 
ne na rdzenią nieruchom o,
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J?dzeń, m iędzy każda p arą  k w ad ra tó w , uw i
jan y  dla izolacji papierom  napuszczonym  pa
rafina.

Na elektrom agnesie, k tó ry  zarazem  będzie 
transform atorem , naw iniem y d ru ty  dw ojakiego 
rodzaju , stanow iące d w a  i. zw . zw o je : zw ój 
p ry m arn y  i zw ój sekundarny . N ajpierw  n aw i
jam y zw ój p ry m arn y . B ierzem y w ięc d ru t 
podw ójnie izolow any m ający  okoio 0‘6 m m  w 
przecięciu sam ego dru tu . N aw ijam y najp ierw  
p raw e ram ię rdznnia (rys. 9). P o łą c z y w sz y  po
czątek  drutu  z klubą L „  p rzeciągam y d ru t p rzez 
Otwór (O j tuż kolo  rdzen ia  i zaczy n am y  n aw i
jać d ru t, sk rę t p rz y  skręcie, ściśle obok siebie. 
Najwijamy tak  trz y  w a rs tw y  jedną nad drugą. 
S kończyw szy  naw iajć zw ój p ry m arn y  na p ra 
w em  ram ieniu przeciągam y d ru t p rzez  o tw ór 
(O j k w ad ra tu  dolnego aż do k luby Kx. Do d ru 
tu  idącego do kluby Ki p rzyczep iam y w  punk
cie n, drugi d ru t (zedrzeć izolację!), k tó ry  p rze 
c iągn ięty  p rzez o tw ó r (03) w  kw ad rac ie  dol
nym  na lew em  ram ieniu, tw o rz y  p ry m arn y  
zw ój tegoż ram ienia. Zw ój p ry m arn y  lew ego 
ram ienia, sk ład a  się rów n ież  z trzech  w ars tw , 
lecz jest naw in ię ty  w  odw ro tnym  kierunku, niż 
zw ój ram ienia p raw ego . Koniec d ru tu  jest do
p ro w ad zo n y  do kluby L,.

Po. naw inięciu zw oju  prym arnego , za lew a
m y go rozpuszczoną parafiną, tak, żeby  po z a 
stygnięciu  u tw o rz y ła  się z parafiny  izolacyjna 
w ars tw a , g rubości 1 mm. Na tej w a rs tw ie  do
piero  naw ijam y zw ój sekundarny . Do tego bie
rzem y  240 g r dobrze izolow anego d ru tu  m ie
dzianego, g rubości 0‘1 mm w  przekro ju  sam ego
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drutu. Na jedno ram ię w y p ad a  w ięc około 
120gr drutu.

P o czą tek  drutu  p rzy k ręcam y  do kluby S>i. 
N astępnie p rzep ro w ad ziw szy  go p rzez o tw ó r 
Rj w  kw ad rac ie  (ry s. 9), naw ijam y w  p rze 
ciw nym  kierunku do kierunku zw o ju  p ry m ar- 
nego. P o d czas naw ijan ia  należy  uw ażać, aby 

L d ru t się nie łam ał. Po naw inięciu lew ego ra 
mienia m agnesu, p rzechodzim y na p raw e  r a 
mię p rzez  o tw ó r R 2 i R-„ k tó re  rów nież  naw ija
m y \y kierunku p rzeciw nym  do kierunku z w o 
ju p rym arnego . N aw inąw szy  do  pełna, dopro
w adzam y  koniec d ru tu  do kluby S 2 przez 
o tw ó r R 4.

P odczas naw ijania należy często  kontro lo
w ać galw anoskopem  czy d ru t się nie p rz e r
w ał. P o  naw inięciu zw oju sekundarnego, 
elek trom agnes z transfo rm atorem  jest już go
tów.

P rzy śru b o w u jem y  go do p o dstaw y , w  ten 
sposób, że lis tw a p rzy tw ierd zo n a  w  środku 
podstaw y , znajduje się, m iędzy ram ionam i m a
gnesu. O dległość grzbietu  m agnesu, od dolnej 
k raw ędzi p o dstaw y , w y n o si 3 cm.

3. Młotek przerywający.

M łotek p rze ry w a jący , sk ład a  się z trzech 
części: 1. M agnesu stałego . 2. M łotka w łaści
w ego. 3. Ł ożyska.

M agnes s ta ły , rob im y ze sz tab y  nam agne
sow anej. M agnes ten, długości 9 cm, o p rzek ro 
ju na biegunach 1 X  1 cm, pow inien b y ć  k sz ta ł
tu uw idocznionego na ry sunku  10. W  p u n k c ie .  
a, leżącym  tuż nad punktem  ciężkości (punkt
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ciężk ośc i znajdujem y przez próbow anie), Wier
cim y otw ór, przez k tóry  przechodzi oś.

.10
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Rys. 10, 11, 12.

A żeby oś sta low a nie m agnesow ała  się od 
m agnesu, nie m ożem y ją bezpośrednio  p rz y 
tw ierdzić do m agnesu, iecz m usim y osadzić ją
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na mosiądzu, k tó ry  nie ulega m agnesow aniu. 
W  tym  celu w  punkcie a, w ierc im y o tw ór, o 
średnicy  3 miń, w  k tó ry  na gorąco  w sadzam y 
kaw ałek  m osiądzu. W  tym  m osiądzu dopiero, 
w iercim y o tw ór, o średn icy  1*5 mm. Do otwo- 
ru tego w sad zam y  stalow ą oś 2 cm długą 
(rys. 11). W  b. w iercim y o tw ór o średnicy  
3 min, ale tylko do głębokości 5 mm. Do tego 
otw oru w sad zam y  trzonek  m łotka w łaściw ego. 
T rzonek robim y z drutu  m osiężnego, długości 
9 cm, średn icy  3 mm. Na koniec trzonka nasa
dzam y główikę, złożoną z dw óch stożków  (rys. 
II w ielkość naturalna) m ających w e w ierzcho ł
kach w ysta jące  druciki p latynow e.

Oś z  m agnesem  i m łotkiem  pow inna się z 
minimalnem tarciem  poruszać; dlatego też  ło
żyska  m usim y zrobić z najw iększą s ta ran n o 
ścią. Ł ożysko sk ład a  się z b laszki dolnej, kloc
ka, blaszki górnej (ry s. 11). T ak  blaszkę górną 
jak i dolną (w ym iarów : 4 X 3 c m )  w ycinam y 
z blachy m osiężnej 2 mm grubj. Obie blaszki 
m ają o tw o ry  (2 mm) na oś. Dolną blaszkę jak 
w idać na ry s. 11. p rzy tw ie rd zam y  do p o d sta 
w y  (na listw ie) w  odległości 27 mm od górnej 
k raw ędzi. Obok p rzyśrubow ujem y klocek, w y 
m iarów  27 m m  X  30 mm X  18 mm. N astępnie 
w ło ży w szy  do odpow iednich o tw orów  oś, 
p rzy k ręcam y  górną b laszkę ło ży sk a  do klocka. 
Do blaszki górnej, połączonej m iedzianym  d ru 
tem z b laszką dolną, p rzy tw ie rd zam y  klubę B, 
k tó rą  łączy m y  dru tem  z klubą K..

P o  skończeniu m łotka, k tó ry  w  o tw orach  
x i y  pow inien leciutko chodzić, p rzystępu jem y 

/  do sporządzenia  dw óch sp rężyn  kontak tow ych.
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4. Sprężyny kontaktowe.

Obie sp ręży n y  kon tak tow e są jednakie. 
P rz y k rę c a m y  je jak w idać na ry s. 12. S p ręży 
na kon tak tow a sk ład a  się z trzy m ad e łk a  g łó w 
nego, sp rężyny , trzy m ad e ik a  m niejszego. T ak  
trzym adelko  g łów ne jak  i m niejsze (ry s. 12), 
w ycinam y z b lach y  m osiężnej, d w a  m ilim etry 
grubej. K ształt i w y m ia ry  zaznaczone na ry s. 
12. Do trzy n tad e łk a  g łów nego, p rzy k ręcam y  
sp rężynę  S trzem a śrubkam i. D rugi koniec 
sp ręży n y  p rzy trzy m u je  ‘ trzym adełko  m niejsze, 
w  k tórem  znajduje się śruba  do regulow ania 
odległości sp ręży n y  od m ło tka p rz e ry w a jąc e 
go. Obie trzy m ad ełk a  głów ne , są  po łączone z 
klubam i L 1 i L j, do k tó rych  je s t p rzy tw ie rd zo 
ny  koniec i początek  zw oju  prym arnego . O d
stęp m iędzy sp rężynam i w ynosi około 20 mm. 
C ałość zaw ieszam y pionow o na ścianie, w  ten 
sposób, że m łotek, nic do tykając  żadnej sp rę 
żyny , zajm uje położenie pionow e. Jeżeli w y 
kona się w szystko  z najw iększą dokładnością, 
to m ożem y liczyć na  d o b ry  w ynik  naszej 
p racy .

K ażdy ju ż -c z y ta ją c  opis b u dow y  p rz e tw o r
nicy  elektrom echanicznej, o raz  znając dosko
nale treść  uw ag  w stępnych , pojm ie łatw o, w  
jaki sposób ta  p rze tw o rn ica  p rz e tw a rza  p rąd  
przem ienny  na s ta ły  jednokier.

Jeżeli bow iem , za łączy m y  prąd  przem ienny 
o wielkim  napięciu do klub Si S«, a w ięc  do 
zw oju  w tórnego , to o trzy m am y  w  zw oju p ry - 

■ m arnym  prąd  przem ienny  o napięciu m niej
szym . P rą d  p rzem ienny  p rzeb iegając zarazem
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drut  ow in ięty  na rdzeniu m agnesuje go odpo
wiednio do sw ojego kierunku. E lektrom agnes 
odpow iednio do chw ilow ego położenia sw oich 
biegunów , w praw i m agnes s ta ły , a zarazem  
m łotek  p rzy tw ie rd zo n y  do niego, w  ruch; to 
znaczy  przyciągnie z jednej s tro n y  m agnes s ta 
ły, lecz po zm ianie kierunku prądu, a zarazem  
biegunu elektrom agnesu, znow u go odepchnie, 
poniew aż bieguny rów noitnienne się odpycha* 
ją, zaś różnoim ienne się p rzyciągają. T a k  m a
gnes pod w p ływ em  p rądu  zm iennego, zm ienia
jąc  ciągle sw oje bieguny, będzie przyciągał 
m agnes o biegunach sta ły ch  to z jednej to z 
drugiej s tro n y , w praw iając  m łotek  w  ruch w a 
had łow y .

O kres w ahnięcia m łotka, będzie ró w n y  o- 
k resow i prądu  przem iennego, k tó ry  to w ahanie 
w y w o ła ł. M łotek uderza jąc  naprzem ian obie 
sp ręży n y  kon tak tow e, synchronicznie do zmfcfr- 
ny k ierunku prądu, będzie się kon tak tow ał z 
cdpow iedniem i sp rężynam i i w  ten sposób 
p rzy łącza jąc  prąd , będzie prąd  o kierunku 
zm iennym  tak  p rze łączał, że z klub Kt i K- 
o trzym am y prąd o kierunku sta łym . K ażdy pa
trząc  na rys. 9 ła tw o  to zrozum ie.

KONIEC.
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D otąd vryęzły z  d ruku  następujące tomiki'.

N r. 1. Np. 2. Nr. 3,
Induktor. P rzy rząd  do lak się budu je  a p a ra t jak  się  fo tografu je , 
w ytw arzania isk ie r z 4 fotograficzny. Z 11 ryci- Z 8 rycinam i.

rycinam i. nam i.

Nr. h . Nr. 5 Nr. 6.
Telefon dom ow y. D ynam o. M achina do O gniw a i b a terje  galwa*

Z 11 rycinam i. w ytw arzania elektryki niczne.JZ 16 'ryc inam i,
z 18 rycinam i.

Nr," 7:
M otory elektryczne. 

Z 18 rycinam i.

Nr. 8. 
Budow a la taw ca, 

Z  $0 rycinam i.

Nr. 9. 
Telegraf M orse’a. 

Z 7 rycinam i.

N r. 10. 
Telegraf bez  dru lu . 

Z 21 rycinami.

Nr. 11. 
Akum ulatory 
Z 7 rycinami.

N a k ła d e m  k s ię g a r n i  B. K O T U L I, C ieszyn  p o ls k i.
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— WYDAWNI CTWO POPULARNO-NAUKOWE.;'

Nr. 13. 
Elektrofor o raz przy

rządy  pom ocnicze. 
Z 10 rycinam i.

Nr. 14.
Przyrząd do Elektrolizy, 

Z 8 rycinam i.

Nr. 12. 
Pompy wodne, 
Z U rycinam i,

Nr. 17. Koła w odne i tur- 
. biny. Z 29 rycinam i..

Nr. 16. 
C am era obscura.'; f 

Z 6 rycinam i.

Nr. 15. 
lednopłatow ce 
l dw upłatow ce. 
Z 16 rycinam i.

Nr. 20. Z bieranie i zu 
żytkow anie nieużytków,

Nr. 19. Dynamo o prądzie 
stulym . Z 13 rycinom*.

Nr. 18. Ciem nia fo togra
ficzna. Z 25 rycinam i.

Nr. 21. Torpedow ce. Nr. 22. Tartak w odny. Kr. 23.‘ WialraTti
Z 23 rycinam i. Z 17 rycinam i. Z 26 rycinam i.

N a k ła d e m  * k s ię g a r n i D. K O T U L I ,  C ieszy n  p o lsk i.
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Nr. 24. T echnika robót Nr. 25. T okarka. Nr. 26, Roboty kartonow e,
drzew nych. Z 26 rycinam i. Z  27 rycinam i. Z 23 rycinam i.

N r. 23- A paraty  do  Gal- 
Nr, 27. S ilnik n a  p rąd  'w anop las tyk i i do  Gal- Nr. 29. E lektryczna kolej 
s ta ły . Z 23 rycinam i. w anosteg li. Z 10 rycinam i. linow a. Z 58 rycinam i.

Nr. 30. Budow a te rrarjum . Nr. 31. Elektr. ap a ra t do Nr. 32. A para t projekcyjny. 
Z 14 rycinam i. kopjow anla klisz , Z 15ryc. Z 14 rycinam i.

Nr. 33. P rzetw ornice 
elektryczne. Z 12 rycinam i.

N a k ła d e m  k s ię g a r n i  B . K O T U L I w  C ieszy n ie  p o ls k im .


