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Uvod.

Zakladni jednotky mechanicke.

Drive nez prejdeme k vlastnimu v/kladu o vyrobé
elektfiny a o jejich G€incich, musime se seznamiti se
zakladnimi vlastnostmi elektrického proudu i s jednot-
kami, jimiz se méfi. K tomu vsak je nezbytnd znalost
zékladnich mechanickych jednotek, proCez nejprve tomu
budiz nékolik slov vénovéano.

Nynéjsi naSe soustava fysikalnich jednotek spociva
na tfech jednotkach, jez volime za zakladni a jez jsou :
jednotka délky [cm\ hmoty (g) a Casu (sek); podle
toho nazyvame pak také soustavu vSech jednotek, na tyto
zékladni se wvztahujicich, soustavou cm-g-sekundovou.
Jednotkou délky [4 jest 1 em, t. j. sty dil vzdalenosti
dvou omezujicich carek na zakladnim méFitku (metru)
platinoiridiovém, v Pafizi chovaném, pfi 0° C. Tato mira
byla plivodné definovana jako desetimillionty dil kvadrantu
zemského, tak Ze by mélo presné platiti: kvadrant
= 109cmy ale ve skuteCnosti je kvadrant ponékud vétsi.
— Jednotkou hmoty [m] jest 1g, t. j. tisici dil hmoty
vélce platinoiridiového (kilogramu), rovnéz v PafiZzi cho-
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vaného, jenZz byl definovan jako hmota 1 dm* vody pfi
4* C. — Jednotkou casu [/] jest 1 vtefina t. |j.
86.400. dil stfedniho slunecniho dne.

Vsechny ostatni veli¢iny v mechanice uzivané md-
Zeme snadno prevésti na tyto tfi zakladni, a abychom
ihned poznali, v jakém vztahu k nim jsou, uZivdme
symbolického oznaceni, zvaného rozmérem, z néhoz
Casto ihned téz vidime, jak se da prislusna veliina vy-
poCisti. Tak na pf. pravime, Ze rozmér rychlosti
jest [It~1], coz vyplyva ze znamé definice rychlosti, Ze
je to drdha za vtefinu urazena. Jednotkou rychlosti jest
pak draha 1 em v 1 vtefiné uraZzena, pro kterou zvlast-
niho oznaCeni neuzivame. — Zrychleni [Ji~2] jest
pfirGstek rychlosti v 1 vtefingé a jednotkou jest takové
zrychleni, jimz téleso v klidu jsouci nabude za vtefinu

rychlosti 1~ }

Nejddlezi ~j8i jednotky mechanické jsou jednotky
sily, prace a etfektu pracovniho. Sila mechanicka rovna
se souci  hmoty toho télesa, na které pdsobi, a ze
zrychie  které mu udéluje; je tedy jeji rozmér [bnt~2].
Jednookou sily jest 1 dyna, t. j. sila, ktera hmoté 1g

udili zrychleni Nejzndméjsi silou, s kterou usta-
vicné jsme ve styku, je tize zemskd, kterd kazdému pa-
dajicimu télesu udili zrychleni 981 Je tedy sila,

kterou 1 kg hmoty je pfitahovan k zemi, rovna 981.00.0
dyn ¢Cili 0*981 megadyny, zavedeme-li 106 dyn jako
1 megadynu.

O praci mluvime, pohybuje-li sila hmotou néjakou
po urCité draze; rovnd se tedy prace soucinu ze sily
a drahy [I*mt2]. Jednotkou prace jest 1 erg, t.j. prace
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1dyny podél 1 em; ponévadZ v3ak je to jednotka pfFili§
mald, zavadime jednotku desetmillionkrate vétsi, kterou
zoveme 1joule; je tedy 1 joule = 107 ergl. Velmi
Casto uziva se téZ za jednotku prace metrkilogramu,
t. j. prace potfebné k zdvizeni 1 kg do wvySe 1 m,
kterdzto jednotka se rovna 9*81 joule.

Effektem pracovnim nazyvame préci, vykonanou za
vtefinu [/2m f3]. Absolutni jednotkou jest 1 erg za vte-
finu, ale pro GCely praktické uzZivdme opét jednotky
vétsi, totiz 1 joule za vtefinu, kterou jmenujeme 1 watt.
Effekt pracovni méfi se vSak dosud jeSté velmi hojné
(zejména u parnich strojli) téZ koniskou silou (I HP),
ktera jest definovana jako prace 75 mkg za vtefinu, tak
7e se rovna 736 wattim C¢tli priblizné 34 kilowattu,
oznaCime-li 1000 ivatt jako lkilowatt. — V technické
praksi uZivd se jednotky joule velmi zFidka; misto ni
béfe se 1 wattsekunda, jeZ rovna se pravé 1 joule.
Podle toho tedy 1watthodina = 3600 joule, 1 kilo-
watthodina = 3,600.000 joule.

Pojem prace nabyva zvlasf ddlezitétho vyznamu
v pojmu energie, kterou rozumime schopnost hmoty
konati néjakou praci. Této schopnosti nabyvéa téleso bud
svym pohybem (energie pohybu, aktudlnd nebo kinetickd)
nebo svou polohou v urCitém poli silovém, na pf. gravi-
taCnim, magnetickém, elektrickém (energie polohy, poten-
cidlnd nebo statickd). Jednotkou pak energie jest jednotka
prace, erg nebo joule.

Mechanické veliCiny daji se tedy velmi snadno'pfe-
vésti na jednotky zakladni, ale hife je tomu s veliinami
jinymi. Chceme-li i tyto uvésti v urCité vztahy s onémi
jednotkami zakladnimi, musime najiti experimentalné jejich
souvislost. Tak na pf. pro mnoZstvi tepla nedovedeme si
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s pocatku predstaviti viibec vztahu k zékladnim jednotkam;
ale pokus ndm ukaZze, Ze mnoZstvi tepla jest Umérno
mnozstvi energie, jelikoZz lze vhodnym uspofadanim teplo
méniti v energii mechanickou anebo obracené. Provede-li
se pak pokus prfesné kvantitativné, ukaze se, Ze na
1 kalorii, t. j. ono mnozstvi tepla, jimz 1 g vody se
ohfeje 0 1° C, je potfebi vynaloZiti praci asi 0*425 mkg,
Cili Ze 1 kalorie jest ekvivalentni 4*2 joule.

Podobnym zplsobem mizZeme najiti vztahy také
mezi jednotkami  mechanickymi a elektrickymi  nebo
magnetickymi, ale hned zde budiZz ddrazné na to upozor-
néno, Ze tim se nijak nepfiblizime k pozné&ni podstaty
elektfiny nebo magnetismu, nybrz Ze vztahy ty jsou
pouze disledkem toho, Ze*zjevy elektrické nebo magne-
tické vzbuzuji mechanické pohyby, jeZ jsou sndze méfitelny.



|. Zakladni pojmy magnetické.

Chceme-li vykladati o elektfiné v praksi zejména
technické, mdzeme UpIné pominouti elektfinu statickou,
buzenou tfenim, a dbati jen elektfiny kinetické. Elektricky
proud mize vzniknouti bud effergii chemickou ;v ¢lancich,
akkumulatorech), tepelnou (v thermoc€lancich) anebo energii
mechanickou (u strojl magnetoelektrickych). V praktickém
Zivoté nejvice uzivame pro vyrobu elektfiny stroji magneto-
elektrickych, jez se zakladaji na vzajemném plsobeni
proudu a magnetu, procez vylozim nejprve zakladni vztahy
magneticke.

Kazdy magnet, jak zndmo, ma dva pdly, severni
a jizni, jez mlzeme poznati podle vzajemnych agink( :
stejnojmenné poly se odpuzuji, nestejnojmenné se pfitahuji
a to silou, jez se da vypocitati podle zakonaCouloinbova:

SRR O L
e

Zde m znaGi mnozstvi magneticka, jez na sebe pl-
sobi, r wvzdalenost obou mnozstvi a [i konstantu (mér-
nosti, kterou mizeme voliti libovolnou. Volime-li ji pro
vzduch (pfesnéji pro vzduchoprazdnotu) rovnu 1, dosta-
neme z téze rovnice ihned i jednotku magnetického
mnoZstvi, tak Ze mlZeme fici, Ze ten pol obsahuje v sobg
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jednotku magnetického mnoZzstvi, jenz na jiné stejné ve-
liké mnozstvi pdsobi ve vzduchu ze vzdalenosti 1 em

silou 1 dyny. Rozmér teto jednotky jest 12m 2t

Zékon tento plati vSak jen pro plsobeni jediného
polu opét na jediny pol, coz ve skuteCnosti nikdy neni
pfesné splnéno, ponévadZz kazdy magnet ma dva stejné
silné poly nestejnojmenné. Prfiblizné je tomu tak jen
tehdy, kdyZ jsou magnety dosti dlouhé, tak 7e mizeme
zanedbati vliv druhych pold, jez nejsou k sobé priblizo-
vany. Pro pisobeni celého magnetu nemize tedy byti
rozhodujici pouze mnozstvi jeho magnetismu, nybrz
magneticky moment Ji, jenZ se rovnd soucinu
z mnozstvi magnetického a délky magnetu | (rozumi se
oviem délky redukované, t. j. vzdalenosti obou pdli od
sebe, jez se rovnd 56 skutecné délky celého magnetu),

Bli-d
2 By
a mi tedy rozmér [‘lzmzl ]

Velmi ddlezitym pojmem jest intensita magne-
ticka | (téz specificky magnetismus), definovana jako

magneticky moment jednotky objemové |i = Podle

Kohlrausche je nejvétsSi magneticka intensita ocelového
magnetu do syta zmagnetovaného 750 abs. jedn., a nej-
vétsi vibec dosazitelnd hodnota (u elektromagnetl) méfi
1500 abs. jedn.

Prostor, ktery magnet néjaky obklopuje a v némz
GCinky tohoto magnetu daji se poznati, nazyvame m a-
gnetickym polem. Tak na pf., jelikoZz pozorujeme,
Ze rozkyvand magnetka na kterémkoliv misté povrchu

x zemského se ustali jen v jediném, urcitém sméru, mu-
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sime predpokladati, Ze je to projevem néjakého magnetu>
jehoZ pole prostira se po celé naSi zemékouli. Toto
magnetické pole je vytvofeno naSi zemi, jeZ se chova
Uplné jako veliky magnet, jehoZz poly nejsou pfilis da-
leko od pdli zemépisnych. Pro srovnavani pak poli magne-
tickych zavadime intensitu pole magnetického
H jakoZzto silu, jez plsobi na jednotkové mnoZstvi ma-
gnetické, a pravime, Ze pole ma jednotkovou intensitu
tam, kde na jednotkové mnozstvi plsobi silou 1dyny;
r-ioi il
z toho vychézi ihned rozmér 11 2m 2t | Jednotka

pole magnetického nazyva se gauss. Kolem libo-

volného magnetu jest intensita pole v rliznych mistech
rizna, tim mensi, ¢&im je vzdalenost od magnetu Veétsi.
Takové pole nazyvame nestejnorodym, nehomogenurn.
na rozdil od toho pole, kde intensita je vSude stejna
a které zoveme homogennim, stejnorodym. Takovym
stejnorodym polem jest magnetické pole zemské, aspon
v nepfili§ velkém rozsahu.

Podle nazor( Faradayovych vytvofuje tedy kazdé
magnetické téleso kolem sebe magnetické pole, v'némz
magneticky pol se snazi pohybovati se uritym smérem,
jenz udava zarovenn smér silového pole. Cary pak, které
v kazdém misté udavaji smér magnetického pole, nazy-
vame silokFivkami, jichz tvar mize byti velmi roz-
manity a jez vesmés jdou od severniho polu k jiznimu.
Jimi da se téz urCovati intensita magnetického pole;
myslime-li si totiz misto siloCar trubice silo€arami ome-
zené o urditém prdfezu, stanovime tuto intensitu poctem
trubic pfipadajicich na 1 em2 tak Ze, ma-li néjaké pole
magnetické intensitu 5 abs. jednotek, mizZeme také fici,
Ze kazdym em2 prochazi pét silovych trubic. Z jednot-
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kového poélu vychazi tedy 4it silo¢ar a z p6lu o mnozstvi
m pocCet 47tm siloCar. Homogenni pole je pak eharakte-
risévano tim, Zzesilové trubice probihaji vzajemné rovno-
Joézné o prifezustale stejném, kdeZzto v nehomogennim
poli ma trubiceprifez tim vétsi, ¢im jest intensita pole
mensi. v

Zjevy, jez v magnetickych polich vznikaji, vykladame
si tim, Ze silové trubice maji snahu podélné se zkratiti
a napfi¢ roztadhnouti podobné jako napiatd kaucukova
vldkna, ¢imZ celé okoli uvadi se v jakési napéti.

Dosud nevSimli jsme si toho, zda Ustfedi, v némz
magnet plsobi, ma néjaky vliv na vzniklou silu a na
intensitu pole. Provedenymi pokusy se poznalo, Ze vliv
takovy skuteéné existuje a to znacny. Zakon Coulomblv
zni:

- 1 mxnu

a pravé konstanta \I charakterisuje Ustfedi, jimz silocary
prochéazeji. Pro vzduch (pfesnéji pro vakuum) (i= 1,
u jinych hmot mize vsak byti vétsi nebo men$i nez 1.
Velic¢inu {i zoveme permeabilitou (t¢Z magnetickou
vodivosti anebo koefiicientem magnetické indukce) a je
to Cislo, jez udava, kolikrat je intensita magnetického
pole v urCitém télese, zvand téZ magnetickou in-
dukci B, veétsi nez intensita magnetického pole ve
vzduchu 27, tak Ze B = [iH, z ¢ehoZ plyne [jI= ﬁ-

Je-li [i vétSi nez 1, prochazi télesem vice siloCar
nez vzduchem, téleso je paramagnetické, jeli [i
mensi nez 1, je téleso diamagnetické. Permeabilita
neni v8ak neménliva, nybrz zéavisi velmi mnoho na in-
tensité pole magnetického zejména u Zeleza, niklu a j.
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(u latek ferromagnetickych), kde se vzrlstajici intensitou
pole s pocatku stoupa, ale pak znacné klesa, coz byva
v zpravidla pro ur€ity druh Zeleza znazornéno kfivkou.

Chceme-li tedy udrZeti néjaké homogenni polo ma-
gnetické, nesmime do ného vloZiti mékké Zelezo, nebot
toto, shirajic do sebe siloCary, zplsobuje nestejnorodost
pole. Takové mékké Zelezo jevi se pak proti okoli jako
magnet o intensité 1, tak Ze pfi stejnomérné magnetisaci
vychazi z 1 emi2 povrchu 47ti silocar. Jelikoz vSak
mékké Zelezo jevi se magnetem jen proto, Ze ma v sobé
na 1 em2 vice silocar nez prostfedi okolni, jest

47ti= B — H, il
B =H+ 4Ti.

Délime li celou rovnici H a polozime-li jako dfive
B L I .
— = " a dosadime-li za novou veli€inu  obdrZime:
n a

L= 1-J- 4ttx.

Tuto novou veli€inu x zoveme magnetickou suscepti-
bilitou, a je to Cislo udavajici, kolikrat je magneticka
intensita daného Zeleza vétSi neZz intensita magnetického
pole, kterym se v onom Zeleze magnetismus indukoval;
stejné pak jako permeabilita neni to &islo pro dané Ze-
lezo a vidbec latky ferromagnetické konstantni, nybrz
ménlivé podle intensity magnetického pole.

U latek ferromagnetickych objevuje se vsak jiny,
v praksi velmi dllezity Ukaz, zvany hystere sis. Per-
meabilita zavisi totiz nejenom na okamzité velikosti inten-
sity pole magnetického, nybrz i na tom, jaka byla tato
intensita v okamZiku predchazejicim, coZz se projevuje
tim, Ze magneticka indukce B ma pfi stejné intensité
pole H hodnotu vétSi nebo mensi podle toho, blizime-li
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se k oné intensité z hodnot vysSich nebo nizsich. Za&-
vislost tuto nejlépe mizeme znazorniti graficky (obr. 1.);
ve vodorovném sméru nandSime intensitu pole H, ve
sméru svislém magnetickou indukci B. Je-li Zelezo k po-
kusu vzaté s pocatku uplné nemagnetické, stoupd indukce
magneticka se vzrlstajici intensitou pole dle kiivky OM.
Kdyz vSak na pf. pfi intensité pole 50 abs. jednotek
pocneme zase znendhla tuto intensitu zmen3ovati, ne-
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klesa indukce dle téZze kfivky OM, nybrz dle kfivky ho-
fejsi MB a pfi intensité ~ jednotek neklesne na nullu,
nybrz udrzi se ve velikosti OR (pro druh Zeleza, jenz
jest obrazkem charakterisovau, bylo by to skoro 4000
abs. jednotek), kterou nazyvame remanentn im ma-
gnetismem. Obratime-li pak smér magnetického pole,
klesne s pocatku indukce rychle na 0, k CemuZ jest
potfebi intensity pole OK (v narysovaném pt¥ipadé asi
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— 8 abs. jednotek), kterd sluje silou koércitivni,
ponévadZ odpovida jakési sile v Zeleze, ktera chce indukci
magnetickou zachovati. Potom nabyva indukce stale
vétSich hodnot zapornych, az dostoupi pfi — 50 abs.
jedn. hodnoty — 7000 abs. jednotek. Kdyz pak zase po-
stupné meénime intensitu pole od — 50 do -J- 50 jed-
notek, nabyva indukce v Zeleze hodnot zobrazenych kfivkou

az dostoupi téZze hodnoty jako pfi plivodnim
nejveétsim vzrlstu. Podrobime-li tedy kus Zeleza takovémuto
kruhovému magnetickému procesu, méni se indukce podél
uzaviené krivky, kterou nazyvame kli¢kou hyste-
r é sni (Hysteresisschleife). Znalost této kfivky je v tech-
nické praksi velmi dllezita; plocha jeji pfi oceli je ve-
lika, kdezto pfi mékkém Zeleze velmi mala.

Jak rusivé hysteresis plsobi, pozname z této Gvahy.
Magnetovani Zeleza si vykladame sefazovanim molekul;
pfi tomto sefazovani se ovSem molekuly o sebe trou,
¢imz vznika teplo. Je-li proud staly, neni toto otepleni
priliS patrno, méni-li se vSak rychle za sebou, tu i pfi
mékkém Zeleze, kde vzniklé teplo neni s pocatku veliké,
prece stalymi pfirdstky teplo vzrlstd tak, Ze Zelezo se
za kratko znacné ohfeje, coz ma veliky vyznam hlavné
U magnetoelektrickych strojd. —

Magnetické pole mlze vSak byti vzbuzeno nejen ma-
gnetem, nybrz i proudem elektrickym, i pfejdu nyni
k struénému vykladu zakladnich zakond elektrického
proudu, jez plati vzdy, af proud vznika zplsobem
jakymkoliv.



Il. O proudu elektrickém.

Vime, Ze pfi elektrickém proudu v uzavieném
proudovodu pFechdzi elektfina od mista k mistu, a to
od mista vy3Si potenciélni energie (Cili vy$Siho potencialu
anebo napéti) k mistim potencidlu niz§iho pravé tak,
jako voda mize téci jen s mist vy3Sich na mista nizsi.
Pficinu pak, pro kterou se rozdilné potencialy pfi jakém-
koliv zdroji elektfiny nevyrovnaji, nazyvame elektro-
motorickou silou daného zdroje, kterd na obou
svorkach (pélech) zdroje udrzuje onen rozdil potenciald,

jenz podmifiuje elektricky proud.

Vedeme-li proud blizko magnetky, vychyli se ma-
gnetka dle zndmého Ampérova pravidla pravé
ruky, jeZz zni: PoloZime-li pravici dlani k magnetce obré-
cenou na proudovod tak, aby prsty Sly smérem proudu,
odkloni se magnetka severnim pélem k palci. Podle této
odchylky da se pak stanoviti zcela jednoduSe smér
proudu.

Patrno tedy, Ze kazdy drat, jimz proud protéka,
vytvofuje kolem sebe magnetické pole (viz pozdgji po-
drobngji) a ve zvlastnich pfipadech da se intensita jeho
velmi jednoduSe vypocCitati. Biot a Savart stanovili
zde urCity zékon pro elementarni proudy, t. j. proudy
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primocaré, nekonec¢né kratké, kterych ovéem nemdzeme
realisovati, ponévadZz proudy elektrické lze vytvofiti jen
ve vodi¢ich uzavienych konecné délky. Elementarni tento
zékon zni:

ilsing
- 2

H=c

kdez H znaCi intensitu pole magnetického, i intensitu
proudu prochazejiciho elementarnim vodicem délky Z r
vzdalenost bodu, v némz intensitu pole hleddme, od ele-
mentarniho proudu a <p Uhel, jejz svira vodi¢ s touto
vzdalenosti. Je-li proudovodi¢ ve tvaru kruhu, da se
elementarni zakon velmi snadno applikovati, a pak

L) N

H=c.—2,

P
kdez r znamend polomér toho kruhu a c jako dfive
konstantu, kterou mdzeme libovolng voliti. Volime-li ji
rovhu 1, mame intensitu i jiz zcela pfesné urcenu a to
v jednotkadch elektromagnetickych, pro néZz zakon
Biot-SavartQv je vycliodistém. Z toho pak plyne ihned
tato definice absolutni jednotky pro intensitu proudu:
Proud m& intensitu rovnou 1, kdyZ protékaje kruhovym
vodi¢em o poloméru 1 em zplsobuje ve stfedu pole ma-
gnetické o intensité 2jt absol. jednotek. Pro praktické
UCely zavadi se vSak jednotka desetkrat mensi, jez sluje

1 ampére, tak ze 1ampére =-"- absol. jednotek o

|
rozméru [l"_‘m?t_‘ l

Avsak takovéto stanoveni 1 ampére pro praksi bylo
by velmi obtizné a nepfesné, i séhlo se pozdéji k jinym
G&inkdm, elektrolytickym, jimiz se da intensita proudu
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velmi presné stanoviti podle prvniho zakona Faradayova,
jenz zni: Mnozstvi iontd proudem vylouenych jest
Umérno intensité proudu a dobé, po kterou prochazi.
A tak tedy je nyni 1ampére definovan jakozto intensita
stalého proudu, ktery v 1 vtefiné vylou¢i 1*118 mg
stfibra.

Zname-li jednotku intensity proudové, zname jiz

také jednotku elektrického mnoZstvi rozméru 12m 2

nebot “tensita je mnozstvi elektfiny za vtefinu proudo-
vodem prochézejici. Praktickou jednotkou je 1 coulomb,
ktery pravé jako 1 ampére jest desetinou jednotky
absolutni; vzajemny vztah mezi jednotkou mnozstvi a in-
tensity jest dan rovnici:

I coulomb = lampéresekunda.

Prochéazi-li dratem proud o intensité i, jenz jest
udrzovan rozdilem potenciald V na koncich dratu, jest
prace, kterou proud vykonava,

P=vit,

kdez t znaCi dobu vyjadfenou ve vtefinach. Z toho Ize
pak ihned stanoviti, Ze rozdil potenciald na koncich dratu
se rovna 1 tehdy, kdyz proud jim prochazejici v 1 vte-
finé vykona praci 1 e?'gu. Rozmér této jednotky jest

12m 2t Y praksi zavadi se jednotka stomillionkrat
vétsi, zvana volt, tak Ze 1 volt= 108 abs. jednotek

1
Ponévadz pak 1 ampére = — abs. jednotky, vi-

dime/ze prace za vtefinu vykonana 1 watt= 1volt.1
ampére~tak Ze v elektrotechnice velmi Casto misto watt
slychame voltampére.
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Prace, kterou kona proud prochéazeje vodicem," jevi
se v otepleni. Anglicky fysik Joule méfil toto otepleni,
zplisobené urgitou intensitou proudovou tim, Ze* draty
umistil v kalorimetru vodnim a urcil zvySeni tempera-
tuiy. | nalezl, zZe mnozstvi tepla a tedy i prace P jest
Umérna ctverci intensity proudové a dob& po kterou
proud prochazel, t. j.

P = konst. fit.

Ponévadz vSak veSkerd prace proudu spotfebovala
se jen na toto otepleni, Ize pfimo psati

Vit

konst. i\

z CehoZz plyne \Y konst. i

Vidime tedy, Ze intensita proudu dratem prochaze-
jiciho je pfimo umérna potencialni differenci na koncich
dratu. Konstanta Umérnosti v napsaném vzorci zalezi pak
jenom na draté samotném a nazyvana ji odporem R,

tak Ze piSeme: V= Ri,

coz je znd iy zakon Ohmuv, patfici k nejddlezitéjsim
zdkonlm o proudu ev |:trickém.

Odpor zavisi icn na vodi¢i samém (kromé u plyn{)
a zavislost ta je vyjadfena vztahem

R— Q.—i
q
kdeZz | znamena délku dratu, g jeho prifez a q speci-
ficky odpor, t. j. odpor vélce o prifezu 1 em2 a délce
1 em. Reciprokou hodnotu odporu zoveme vodivosti
a podle jeji velikosti rozeznavame dobré a Spatné vodice;
nejlepSimi  vodi€i jsou kovy a z nich zase na prvnim
misté stfibro a meéd.
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Méni-li se temperatura vodicl, méni se i odpor
a podle toho, jak se méni, rozeznavame vodife dvojiho
druhu ; mezi vodiCe prvniho druhu patfi takové vodice, jichz
odpor je pfimo Umérny temperatufe (pfi vzrlstu tempe-
ratury vzrstd), kdezto vodi¢i druhého druhu jsou ty, jichz
odpor jest temperatufe nepfimo Gmérny (pfi vzrldstu
temperatury Klesd).

Odpor pak pfi rdznych temperaturdch se da pfi-
blizné stanoviti podle vzorce:

fy = RO (1 -f- at),

znaéi-li fy hledany odpor pfi teploté C, i?0 odpor
pfi 0° a a urCitou konstantu, zvanou temperatur*
nim koefficientem odporu.

Jinak délime vodice také na vodice tfidy prvni a
druhé podle toho, co se s nimi d&e, procbazi-li jimi
proud. Vodice tfidy prvni se proudem zahfivaji, kdeZto
vodi¢e druhé tfidy se vzdy rozkladaji, proCez nazyvaji se
téZ elektrolyty. Do prvni tfidy patfi vSecky kovy,
uhel, selen a také je$té nékteré hmoty nekovové, do
druhé pak tfidy vSechny chemicky sloZzené kapaliny,
pokud vlbec proud vedou. Rozdéleni toto je skoro to-
tozné s rozdélenim predeSlym, zaloZzenym na zméné od-
poru pfi vzrlstu temperatury; u vodi¢l prvni tfidy totiz
odpor s teplotou vzrdsta, vyjimaje uhel, jenz se chova
jako vodie tfidy druhé, u nichz pfi vzristajici teploté
odpor klesa.

Ze zékona Ohmova plyne téZz definice absolutni jed-
notky odporu o rozméru [It~1], ale té se v praksi ne-
uzivad, nybrz jednotky tisicmillionkrat vétsi zvané ohm,
takZze 1 ohm = 109 absol. jednotek. 1"Vodic néjaky ma
pak odpor 1 ohmu, kdyZz jim pfi rozdilu potencialnim
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1 voltu prochazi proud o intensité 1 ampére. Ponévadz
vSak da se odpor néjakého vodie snadno urciti z jeho
rozmérd, je nyni 1 ohm mezinarodnim usnesenim defi-
novan jinak, a to jako odpor sloupce rtutového 1*063 m
dlouhého o prifezu 1 mm1 pii teploté 0° C, kteryzto
sloupec vazi 14*4521 g. A kdyz takto jest nyni ohm
jednoduse definovan, mdZe se jiz i jednotka elektromoto-
rické sily nebo rozdilu potencialniho definovati mnohem
pohodlnéji, tak Ze 1 volt je ta elektromotoricka sila,
kterd ve vodi¢i o odporu 1 ohmu vzbuzuje proud inten-
sity 1 ampére.

Pro praktické upotiebeni neuzivame sloupcl rtu-
tovych jako odporll, nybrz rlznych dratd, jichz specificky
odpor byva zpravidla urCen jakoZto odpor dratu délky
1 m a prifezu 1 mm2 tak Ze je 10.000krat VEtsi nez
specificky odpor dfive definovany (odpor valce o zakladné
1 em2 a vySce 1 em). Draty o urCitém odporu sesta-
vujeme pak v pfistroje, zvané rheostaty, jimiz mi-
Zzeme do proudovodu vpinati vétSi nebo mensi odpor.

Jina dullezitad velicina je kapacita vodiCe, kterou
rozumime ono mnozstvi elektfiny, jimz vodi¢ urCity se
nabije na potencial jednotkovy. OznaCime-li kapacitu G
a mpozstvi elektfiny Q, plati

pfi Cemz kapacita C ma rozmeér [I—xtZ. Absolutni jed-
notka jest ohromné velikd i zavadi se jednotka prak-
ticka 1 farad, jakoZto kapacita vodiCe, jenz se mnoZstvim
1 coulomb nahije nd potencial 1 volt. Z toho plyne, Ze
1farad = 10~9absol. jednotek, ale pfes to je to jesté prilis
velikd jednotka, tak Ze zpravidla uzivame jednotky jesté
millionkrate mensi, zvané mikrofarad, ktera se rovna
JO~15 absol. jednotek,
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V jednoduchém, nerozvétveném proudovodu protéka
vSude proud o stejné intensité. Naskytne-li se vSak proudu
nékolik cest, rozvétvi se dle jednoduchych vét, jez zname
pode jménem vét Kirchhoffovych a jez znéji:
1. Intensita proudu Ghrnného (nerozvétveného) rovna se
souCtu intensit proudovych ve vSech jednotlivych vétvich.
2. Pro kazdy uzavieny vodi¢ jest Ghrnna elektro-
motorickd sila E rovna souctu vsech soucinll z intensity
a odporu jednotlivych ¢asti Cili sou€tu vSech potencial-
nych differenci na koncich jednotlivych €asti.

Vétu prvni midzeme téZ psati obecngji ve tvaru:
2i= O oz Cime-li proudy pfitékajici jako kladné a
odtékajic* jako zaporné, nebot skute¢né v kazdém misté
Toroudo* a musi pravé tolik proudu pfitékat! jako od-
tékatk jJruhou vétu piSeme pak ve tvaru E = 2ir,
kdez E znaCi Uhrnnou elektromotorickou silu.

Z uvedenych vét da se velmi dobfe urciti rozdil
mezi spojenim vodi¢d vedle sebe a za sebou.

Spojme néjaky zdroj elektfiny nékolika draty o rliz-
nych odporech za sebou. Pak celym proudovodem
protékda proud o stejné intensité i a podle 2. véty Kirch-
hoffovy elektromotorickd sila zdroje

E iRy 4—R-2 4— “ oo Cili
E = i(Ry f'Rd — R8§ “j- ¢ ¢ ¢y —iR»

Spojime-li vSak nékolik vodi¢l vedle sebe (paral-
lelng), rozdéli se proud v tolik vétvi, kolik je vodigd.
Podle 1. véty Kirchoffovy plati

i= it-f-i2-{-h+ oo
podle 2. vety pak
V= i"Ri -f- IR -f- iZR$
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znaGi-li V rozdil potencialdl mezi body rozvétvovacimi.
Intensitu i lze vSak vyjadfiti téZ podle zakona Ohmova

. \ s . . .
i = b= znati-li R Ghrnny odpor, a kdyZz pak tento
zékon spojime s 1. a 2. vétou Kirchhoffovou, mézeme

y y . vV, VvV,
m ': B AM+ S W5l - "'
z CehoZz plyne: I = i + | + | +

MUlzZeme tedy ze vzorch pravé vyvozenych vysloviti toto
ddlezité pravidlo: Pfi spojeni vodi¢d (nikoliv zdrojl
elektfiny) za sebou Uhrnny odpor rovna se souctu jed-
notlivych odpor( a pfi spojeni vedle sebe Uhrnna
vodivost rovnd se sou€tu vodivosti jednotlivych.

Z vét Kirchhoffovych wvyplyva téZz pravidlo o vy-
hodném spojovani zdroji elektrickych v batterie: je-li
vnitfni odpor zdroji znagny, spojuji se vedle sebe, je-li
vSak vnitfini odpor maly a vnéjsi veliky, spojuji se za
sebou.

Po dlouhou dobu zndm byl toliko proud vznikly
¢lanky galvanickymi, ale r. 1831 poznal Faraday, Ze
v uzavieném vodi¢i indukuje se urCitd elektromotoricka
sila, kdyZ se pohybuje bud sam vodi¢ v blizkosti néjakého
magnetu anebo obracené magnet v jeho blizkosti. Dale
poznal, Ze i drat, jimZz prochazi proud, vzbuzuje v blizkém
vodiCi elektromotorickou silu, kdyZ se jim pohybuje aneb
kdyZz se méni jeho intensita proudova. Velikost této
elektromotorické sily vyjadfujeme zakonem induk&nim,
jenz zni: Elektromotoricka sila indukovana v uzavieném
proudovodiCi je rovna poctu siloCar vodi€em tim v jedné
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vtefiné protatych. To mdzZeme téZz vyznaCiti differencialnim

dN
kvocientem poctu siloCar N podle Casu /, tak Ze E = — »
an

Smér proudu touto elektromotorickou silou ve vodici
vzbuzeného dé& se stanoviti podle zdkona Lenzova, Ze
totiz indukovany proud je vzdy namifen proti té zméné,
kterou byl sdm zplsoben, snaZe se tak zachovati stav,
jaky byl dfive. PFi proudech wvzniklych magnetoindukci
da se pak smér proudu je$té pohodIngji stanoviti pra-
vidlem pravé ruky: Postavime-li pravici tak, aby siloCary
magnetického pole vchéazely do dlané a aby palec uka-
zoval ve sméru pohybu daného proudovodice, pak ostatni
prsty udavaji smér indukovaného proudu.

Intensitu proudu indukovaného milzeme snadno vy-
pocisti podle zdkona Ohmova, zname-li odpor vodice iz,

.1 dN
ze , = R St
AvSak nejenom magnetickym polem indukuje se
proud, nybrz i obracené zase proudem indukuje se ma-
gnetismus. Pustime-li totiz proud dratem, vytvofi se —
jak jiz na pocatku bylo uvedeno — kolem ného
magnetické pole, jehoz siloGary maji tvar soustfed-
nych kruhl. Sto¢ime-li tento drat v kruh, tu v kazdém
misté jeho siloCary zase maji tvar kruhd, jichz roviny
viak nejsou jiz na rlznych mistech k sobé rovnobézny,
nybrz sméfuji vesmés ke stfedu draténého kruhu. Uzi-
jeme-li pak misto jediného kruhu vice zavitl kruhovych,
tak Ze se vytvofi draténa spirdla, pak siloCary nemaji sice
jiz tvar kruhl, ale pfece tvar uzavienych &ar, jez uvniti
spiraly jdou rovnobézné s osou a vytvofuji tedy homo-
genni pole magnetické. Intensita pole magnetického v ta-
kovéto civce, zvané solenoid, je tim vétsi, ¢im vice

@
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zavith ma spirdla na 1 em a ¢&im silngsi proud ji
probiha; da se vypocitati dle vzorce

47t ix

10T °
znaGi-li i intensitu proudu v ampérech, £ pocet zavitl
a Zdélku solenoidu v em. Soudin z podtu zavitl a in-
tensity proudu v am/pérech nazyvdme poCtem ampére-
zavitd anebo téz silou magnetomotorickou.
Zname-li intensitu pole a prdfez solenoidu q, mlZeme
vypocisti i pocet siloCar N danym solenoidem procha-

zejicich, nebot N =~

Ma-li solenoid Zelezné jadro o permeabilité /* bude
jim prochazeti fikrat vice siloCar, stane se tedy indukci
magnetické (elektromagnet), tak Ze pocet siloCar

4# izu

n =To —

*

10 |

Vzorce tyto plati pfesné v celém rozsahu jen tehdy,
neni-li solenoid pfimy, nybrz sto€en v kruh, tak Ze vlo-
Zené jadro tvofi uzavieny Zelezny prsten, jimZ vSechny
silocary vSude prostupuji vzajemné rovnobézné. Z téchto
vzorcl vypolitdva se zpravidla pocet ampérezavitd,
jejz jest dllezito znati pfi konstrukci stroji dynamo-
elektrickych.

NapiSme vzorec pro N v jiném tvaru:
A7 0*np.ix.q iX

~ 1 ~ 1
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|
VSimneme-li si jmenovatele .. .. vidime, Ze je velmi
0°’4%!\iq

podobny jmenovateli v zdkoné Ohmove, kterdZzto podobnoat

stane se tim napadnéjsi, zavedeme-li 0*4#" = ~ jakoZto

specifickou vodivost magnetickou. Pak mdZeme podle za-
kona Ohmova psati

0*4 * q

znaCi-li B9magneticky odpor, zvany téZ re luk-
tanci.

Dosadime-li tuto hodnotu do vyrazu pro ij plyne :
N =}
R
kterouzto rovnici mlzeme Cisti takto : Pocet silocar
(zvany Casto téZ tokem silocar) prochazejicich urcitym
prostorem rovna se magnetomotorické sile délené magne-
tickym odporem.

Rovnice tato, pro vnéjsi svou podobu zvand téz
Ohmovym zakonem pro magnetismus, Vvy-
borné se osvédCuje zejména pfi strojich dynamoelektri-
ckych, vypocitdvame-li magnetomotorickou silu (Cili poCet
ampérezavitl) nutnou, aby se v daném magnetickém
kruhu vytvofilo pole urcité intensity. Tento magneticky
kruh u dynam neni jednotny, nebot magnetické silocary
(viz na pf. na obr. 2) vychazeji z magnetu, prochazeji
vzduchem, vstupuji do armatury a odtud proSedSe po
druhé vzduchem, vstupuji zase do magnetu, ¢imzZ teprve
je kruh uzavien. Zde se tedy sklada magneticky kruh
celkem ze CtyF Casti, z nichz kazda obecné ma jinou
délku, jiny prifez i jinou permeabilitu.
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Abychom urcili magnetomotorickou silu, piSme ho-
fe,$1 rovnici ve tvaru:
. NI ~Q
%= — = 0% —.
0*4Ttjiq

N
za — lze dosaditi indukci B a tedy:
i

"z = 08 —
ft.
Pro kazdou ¢ast magnetického kruhu zméfi se tedy
prifez, z néhoz se urci indukce B} a délka | drahy,
kterou siloary prostupuji.

Je-li zndmo i?, lze podle empirické kfivky (o niZ
byla zminka ucinéna na str. 11) urcCiti pfislusné [i a
pak tedy pro na$ pfipad, kde magneticky kruh se sklada
ze Ctyf Ccasti, plati:

. (BX . BJL B.L BXL\

Iz= 08 — 4——2+ 4 534 5]

I th h N



Il 1.0 strojich na proud stejnosmeérny.

Mél-li by se vytvofiti indukovany proud o kon-
stantni elektromotorické sile, musil by se néjaky vodic
pohybovati rovnomérné v homogennim poli magnetickém
tak, aby stdle protinal stejné mnozstvi siloCar. To vSak
dalo by se provésti jen nesnadno a vznikla elektromoto-
rickd sila by byla velmi nepatrna, tak ze pfi vSech
v praksi uZivanych strojich magnetoelektrickych uziva se
Gpravy jiné, jejiz princip nyni budiz vyloZen.

Pfedstavme si kruhovy vodi¢, ktery se pohybuje
stalou Uhlovou rychlosti co v homogennim magnetickém
poli kolem osy kolmé ke sméru magnetického pole. Na
pocatku pohybu budiz vodiva klicka postavena rovinou
svou kolmo ke sméru magnetického pole, tak Ze ji pro-
chazi nejvétsi pocet silocar NO. Je-li intensita pole H
4 plocha Kklicky g, jest NO= Hq. Po dob& t otoli se
vodi¢ o Uhel a= eof, a mnozstvi silo€ar nyni jim pro-
chazejici dano je rovnici N = cos (ot. Je tedy elektro-

S . , dN
motoricka sila timto otaCenim vzbuzend E = Eﬁ; a do-

sadime-li, obdrzime:
A d (N 0cos a>t)
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2.
pfi Cem? rychlost otadeni 0 = — = 2urn, znadi-li T peri-

odu Cili dobu jedné otoCky a n pocet obratek za vte-
finu. Na znameni nemusi se zde hledéti a tak tedy

E = 2tifiNgsin a
a intensita proudu pfi stalém odporu R je dana vzorcem :

2tcuNOsin a
R

Jak patrno, neni tedy ani elektromotorickd sila ani
intensita stdlad, neproménna, nybrZz méni se periodicky
a to tak, ze maximalni hodnoty nabyva pro sina = -\-I
Cili pro a = 90° 270° atd, t. j. pro

T *T
*= T’T’uo

a minimalni hodnoty pro sina = 0 Zili pro a= 0°,
180°, atd., t. j. pro

T 2T T
272 """ '"'n=2

Ze vzorce uvedeného vychazi na jevo, ze elektromotoricka
sila zavisi mezi jingym téZ na poctu silocar N. Ale jak
jsem uvedl jiz dfive, daleko vétSi mnozstvi silo€ar pro-
chazi Zelezem nez vzduchem a proto je tedy vyhodno,
kdyZz onu smycku, ve které se proud indukuje, navineme
na Zelezné jadro, zvané kotvou nebo armaturou,
kterd se pak ota€i v magnetickém poli, vytvofeném
silnym magnetem. K pdlim tohoto magnetu pFidélavaji
se obycejné polové nastavky vhodného tvaru tak, aby co
nejvice obklopovaly kotvu.
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Otacime-li Zeleznym jadrem a tim i draténou smyckou,
indukuji se proudy nejen v této smycce, nybrz i v Ze-
lezném jadre, kterézto druhé proudy zoveme vifivymi
Cili Foucaultovymi. Tyto proudy jsou vSak velmi
Skodlivé; mohou totiz velmi znacné wvzrlsti a tim ve-
lice silné zahfeji kotvu. Takové pak zahfati jednak
znamena ztratu energie, jednak je Skodlivé pro isolaci
dratl, a proto snazime se zmensiti je co nejvice. | zmen-
Sujeme je tim, Ze jadro nedélame z massivniho Zeleza,
z jediného kusu, nybrz ze Zeleznych plechl, jez stlaujeme
dohromady k sob&, vkladajice mezi né wvrstvy papiru
nebo néjakého jiného isolaéniho materidlu, anebo lakujice
je; takovouto Upravou je sice silo¢aram ponechan volny
prichod, za to vdak vifivé proudy jsou zadrzovany.

Podle toho, co jiz bylo FeCeno, vytvofuje se v je-
diném zavité otacejicim se v homogennim poli magne-
tickém elektromotoricka sila, jez od ur€ité hodnoty maxi-
malni klesa k hodnoté minimalni a pak zase vzrista
periodicky Uplné stejnomérné. RovnéZ tak intensita proudu
ve vngj$im vedeni méni se periodicky podobnym zpd-
sobem, tak Ze vzdy proud z maximalni hodnoty v jednom
sméru prejde pres nullu na maximalni hodnotu ve sméru
druhém a pak zase zpét; takovyto proud zoveme stfi-
davym a jen takovy da se pfimo vyvozovati pohybem
vodi¢e v homogennim poli magnetickém. AvSak i kdyz
ve vodi¢i pohybovaném lze dosici proudu stfidavého,
pfece ve vngjSim vedeni je moZzno tento proud preveésti
ve stejnosmérny, uZijeme-li vhodného zafizeni, zvaného
kommutatorem. Chceme-li vyrobiti elektricky proud,
jehoz bychom mohli upotfebiti v praksi technické, ne-
uzijeme oviem jen jediného zavitu, nybrz celych civek,
v nichz se indukuji proudy stfidavé, které se kommuta-
torem pfeménuji na stejnosmérné a pak odtud teprve se
prevadéji do vnéjSiho vedeni.
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Nez pFejdu k podrobnéjSimu vykladu, zminim se tu
struéné o prvnich strojich magnetoelektrickych na vyrobu
proudu elektrického. Kdyz Faraday r. 1831 objevil, jak
vznikaji proudy indukované, byly hned na to jiz r. 1832
vynalezeny prvni stroje pro vyvinovani takovych proudu.
Prvnim strojem toho druhu byl stroj DalNegray,
jenz se skladal z nékolika civek, pevné stojicich, k nimz
se priblizovalo a pak zase oddalovalo v pravidelném po-
stupu tolikéZz magnetl; tim vznikal proud indukovany,
jenz se mohl odvadéti z civek do wvnéjsiho vedeni. U to-
hoto stroje byl pohyb magnetl postupny, ale jesté téhoz
roku v pfistroji P ixiové nahrazen byl pohybem ota-
¢ivym, jehoz se nyni pfi strojich magnetoelektrickych
uzivd vyhradné. Zafizeno to bylo tak, Ze ocelovy magnet
ve tvaru podkovy byl postaven svisle a mohl se otaceti
okolo osy jdouci mezi obéma jeho rameny. Nad magnetem
byly dvé civky se zeleznym jadrem ve stejné vzdalenosti
od sebe jako poly magnetu a v nich otdCenim magnetu
indukovaly se proudy. Na obou civkach navinut byl drat
tim zplisobem, aby indukovanym proudem vznikal magnet
s pély nesouhlasnymi, €¢imz vznikajici proud se sesiloval.

" Nemusi se vSak otaCeti magnet, nybrz misto ného
mohou byti pohyblivé civky, jeZ tvofi armaturu cili kotvu,
kterd se ota¢i v magnetickém poli permanentniho ne-
pohyblivého magnetu. Pfi otaceni wvznikd tu stfidavy
proud, pfiblizné podle funkce sinové se meénici, ktery
ovéem (jelikoz se civky pohybuji) mlZzeme vésti do vngj-
§iho proudovodu ponékud nesnadnéji. Volné konce obou
civek pfipojime totiz ke dvéma krouzkdm na téze ose
pfipevnénym a od sebe isolovanym, k nimz pfiléhaji
shéraci kartacky (bud uhelné nebo z dratd médénych)
a od téchto teprve mdzeme potom proud odvadéti.

Nejjednouussi kommutator u takovychto stroji je ten,
Ze se uzije jediného krouzku, jenZ jest isolujici vloZkou
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rozdélen ve dvé polovice, k nimZ pfipojeny jsou volné
konce dratu. Ke kazdé polovici je pfFitisknut jeden shé-
raci kartacek, jichZz spojnice padd do sméru magnetickych
silocar. Pak tedy, jakmile pfi otafeni pfijdou civky do
polohy axialni (t. j. pravé nad poly magnetu), pferusi se
proud a pfi dals§im pohybu se v civkach obrati; sou-
Casné vSak jeSté nastava ta zména, Ze kartacky s jedné
polovice kotou€ku pFejdou na druhou, tak Ze ve vngjSim
vedeni prochazi proud stdle v témZz sméru.

Ale pfece nevznikd zde takovy proud stejnosmérny,
jaky dostdvame z ¢lank( galvanickych, t. j. takovy,
u néhoz elektromotorickd sila i intensita je stale stejna.
U stroji magnetoelektrickych, opatfenych kommutatorem,
elektromotorickd sila se méni podle poctu protatych silo-
Car, stoupa od hodnoty nullové k urcitému maximu,
klesd k nulle, stoupa k témuz maximu jako dfive atd.,
tak Ze ve vnéjSim vedeni obdrzime proud pFeruSovany
(intermittujici).

Misto jediného paru civek lze uziti nékolika pard a
ovsem téZ stejného mnoZstvi magnetd, pfi ¢emz kommutator
musi se skladati z tolika ¢asti od sebe isolovanych, kolik
civek ma stioj. PFi provedenych strojich se vSak ukazalo,
Ze pracuji daleko lépe bez kommutatoru, vydavajice oviem
proud stfidavy, tak Ze se jich pak uzivalo skoro vy-
hradné jen k osvétlovani (na pf. majaki a pod.), kde
stfidavy proud nebyl na zavadu.

Misto obycejnych civek, na nichz drat jest vinut
kolmo k ose civky, uZil roku 1857 Siemens dlouhé
civky valcové, na niz draty byly navinuty do vyfezu ve
sméru osy civky. Tato civka pohybovala se mezi poly
podkovovitych magnet(, jichz nékolik bylo postaveno za
sebou tak, aby tvofily rozmérnou podkovu, kterd pfi-
kryvala civku po celé délce.
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Roku 1866 Wild poprvé zvolil elektromagnety
ke vzbuzeni magnetického pole misto magnetll perma-
nentnich. Stroj jeho se skladal ze dvou casti: prvni byl
obyCejny mensi stroj magnetoelektricky, z néhoz se vy-
robeny usmérnény proud vedl k elektromagnetdm
stroje druhého, mezi nimiz se pohybovala Siemensova
indukéni civka véalcova; trvalé magnety stroje prvniho
meély nosivost 169 kg, kdezto elektromagnety druhého
stroje 5000 kg. Z toho lze jiz poznati velikou vyhodu
elektromagnetd; vytvofuji pole magnetické daleko silnéjsi,
jsou mnohem lacingj§i a neméni své GcCinnosti, kdezto
trvalé magnety ztraceji €asem svou magneti¢nost a musi
se znovu magnetovati.

JeSté vétSiho zlepSeni dosahlo se vSak r. 1867
principem dy namoelektrickym, jenz skoro sou€asné
byl objeven Siemensem a Wheatstonem. Podle to-
hoto principu staCi, kdyz stroj pro vyrobu elektfiny jest
opatfen pouze elektromagnety, jeZ vzdy maji v sobé urcité
residuum ¢ili magnetismus remanentni. Timto residuem
pfi otaCeni armatury indukuji se nejprve zcela slabé
proudy, které se usmérni a vedou kolem elektromagnetd;
tim sesili se i pole magnetické, jez pak mize indukovati
jiz proudy silngjSi a tak se to stupfiuje dale, az intensita
pole magnetického dostoupi maxima a tim se téZ do-
séhne nejvétsi vykonnosti stroje.

Do elektromagnetl musi se vésti proud usmérnény,
ale jak jsem wyloZil jiz dfive, tento usmérnény proud
nema stalé intensity, nybrz periodicky z nullové hodnoty
stoupd a pak zase klesd k nulle, tak Ze také intensita
magnetického pole se méni, stoupajic a klesajic aZz k ur-
Cité hodnoté, ktera je zavisla na dobé, po kterou trva
preruseni proudu (vznikajici isolujici vloZzkou na kommu-
etdtoru) a na tom, jakym zpdsobem jest magnetismus
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v jadfe elektromagnetl udrzovan. Zmagnetujeme-li elektro-
magnet a pak pFeruS§ime proud magnetujici, udrzi se
mnohem vice magnetismu, je-li elektromagnet opatfen
kotvou (t. j. mékkym Zelezem, pfilozenym k jeho pélim),
nez je-li bez kotvy. U stroji dynamoelektrickych nemdze
ovéem armatura tésné priléhat! k elektromagnetlim,
jelikoz se musi mezi nimi pohybovati; ale prece lze
zlepsiti  Gcinky téchto stroji tim vice, ¢im vice bude
armatura vypliovati pole magnetické. To je velmi dobfe
splnéno u armatury prstenové, znamé pode jménem
prstenu Grammova nebo Pacinottiho, kde vhodnym
usporadanim dosahuje se skute¢né proudu stejnosmérného
o elektromotorické sile skoro neproménné.

Predstavme si Zelezny prsten, na némZ je navinut
zavit dratu. Pohybuje*li se tento prsten v magnetickém
poli, indukuje se v draté elektromotoricka sila, ktera pfi
jedné otoCce zméni dvakrate smér, prochézejic nullovou
hodnotou ve sméru kolmém k silocaram, t. j. ke sméru
magnetického pole, ponévadz tam pfi pohybu v Case ne-
konecné kratkém nenastdva zména v pocCtu protatych
siloCar. Tento smér sluje neutrdlnim pasem. Misto
jediného dratu mlzeme uziti i civky, jejiz konce pfipo-
jime ke dvéma polovicim kotoucku, isolujici vlozkou od
sebe oddélenym, k nimz pfiléha podobné jako u strojd
dfive uvedenych sbéraci kartacek; pak rozdil potencialny
mezi ob&ma kartd¢ky rovnd se sile elektromotorické
v kazdém okamziku indukované. Kartacky musi byti po-
staveny ve sméru neutralniho pasu. Spojime-li oba kar-
tacky wvnéjSim vedenim, vznikne proud sice stejnosmérny,
ale 0 intensité ménici se od urcité maximalni hodnoty
aZz k nu’le, podobné jako se méni elektromotoricka sila.
Toto kolisani elektromotorické sily i intensity da se
vSak zde znaCné omeziti, uZijeme-li misto jediné oivky
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civek vice. Predstavme si na pf. na Zelezném prstenu
osm takovych civek, stejnym smérem vinutych, jeZz jsou
na obvodu kruhu od sebe vzdaleny 45°. Kotoucek shé-
raci, zvany kollektorem, rozdélen je téZ na osm dil
od sebe vzajemné isolovanych a v neutralnim péase jsou
opét umistény kartacky. Konce kazdé civky jsou vedeny
vzdy ke dvéma sousednim vysec¢im kollektoru a to tak,
Ze sousedni konce dvou vedle sebe poloZenych civek jsou
spojeny s touz vyseCi. Otacime-li pak armaturou, roz-
déluje ji v kazdém okamziku spojuice obou kartackd
ve dvé symmetrické polovice, z nichz v kazdé indukujo se
elektromotoricka silu, stejné velika, ale “acného znameni.
Y tom okamzZiku, kdy kazdy kartaek toji soucasné na
dvou sousednich vyseCich kollektoru, jsou dvé proti sobé
stojici civl> spojeny na kratko, tak Ze na obou stranach
kotvy zbyva pouze p' tfech civkach, jichZ elektromoto-
rické sily se spolu skladaji elektromotorickou silu
minimalni, nejmensi ze vSech, jeZ dany stroj pfi ur€ité
nezménéné rychlosti otaeci mlze dati. Naproti tomu,
pohne-li se kotva z této polohy tak, aby neutralni pas
(a tedy i kartdCky) padal pravé doprostfed mezi sousedni
civky, jest uhrnnd elektromotorickd sila rovna souctu,
elektromotorickych sil ze vSech C¢Ctyf civek a je maxi-
malni ze vSech, jez stroj skyta.

PFi této Upravé je tedy pomeér mezi minimalni a

t. j. proud je tim rovnomérnéjsi, ¢im je pocet civek vétsi.

Pfiblizné se to d& vypocitati takto: Je-li pocet
vSech civek na armatufe 2n, sklada se minimalni elektro-
motoricka sila z elektromotorickych sil n — 1 civky,
kdeZzto maximéalni z elektromotorickych sil viech n civek.
Je-li nejvétsi elektromotoricka sila v jedné civce E jest
Ghrnnd minimalni sila elektromotoricka
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a Uhrnna maximalni elektromotoricka sila

EYrex "—E ]sin — 3 1— o= si'n-g—z--r]--_-—-l-\{\-/-\
max \'" 2n 2n 1 n |
Z toho pak se da snadno vypoCisti pomér mini-
malni elektromotorické sily k maximalni, jenz pfi 6
civkdch rovna se 0*87, pfi 8 civkach 0*92 a pfi 36
civkach 0 998, tedy jiz velmi priblizné 1. Patrno tedy,
Ze dosdhneme proudu o elektromotorické sile tim sta-
lejsi, ¢im vice civek a vyseCi kollektoru uzijeme; ale pfes
to prese vse jsou v takovém proudu zmény v elektro-
motorické sile a tedy i v intensité, byt i byly jen velmi
nepatrné. Proud takového druhu nazyva se undulac¢nim
a mlZeme se o jeho existenci pFesvédGiti, kdyZ jej vpu-
stime (bez prFeruSovace) do primarni civky induktoru,
do jehoz sekundarni civky zapneme telefon; tu pocet
undulaci bude se jeviti vySkou tonu a jejich velikost
intensitou tonu.

Ze skutecng elektromotorické sily v jedné polovici
armatury se vzdy sCitaji, plyne z jednoduché avahy.
Pfedstavme si magnetické pole, jehoz siloCary jdou od
severniho polu S k jiznimu J (obr. 2.). V tomto poli
pohybuje se Zelezny prsten, sloZeny z jednotlivych k sobé
stlagenych a isolovanych desek (aby se zabranilo proudim
Foucaultovym), a na ném stejnym smérem je navinuto
na pf. 8 civek, jeZ tvofi dohromady jeden spojity celek.
Y tomto prstenu indukuje se magnetismus a to vzdy na
Casti proti severnimu po6lu magnetismus jizni a proti jiz-
nimu pdlu magnetismus severni. Je-li prsten z hodné
mékkého, zeleza, pozbude magnetismu brzy? jakmile se
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vzdali od indukujiciho polu, tak Ze se vzdy i pfi rotaci
jevi prsten jizné magnetickym proti severnimu poélu
a severné magnetickym proti jiznimu pdlu. Lze tudiZ pro
zjednoduSeni vykladu pFedpokladati, Ze Zelezné jadro stoji
a Ze jen draténé civky se po ném pohybuji. V téchto
civkach vznikne tedy proud a jeho smér se da stanoviti
podle pravidla Lenzova, jak je naznateno na obrazku
Sipkami.

I vidime, Ze v horejSi celé polovici jde proud jednim
smérem, v dolejSi pak polovici druhym smérem; rozhrani

JeniSta: Elektfina I, 3
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pak obou téchto smérd jest v neutrdlnim pasu AB.
Neni-li pfidano Zadné wvnéjsSi vedeni, proud vznikajici
v zavitech samych Uplné se rusi; jinak se vSak véc
utvari, vedeme-li od dvou sousednich civek vzdy jeden drat
ke kollektoru, rozdélenému na tolik casti, kolik je civek,
a upevnime-li ve sméru pasu neutralniho kartdcky shé-
raci. Pak v mist¢ A stale proud vchazi a v misté B
stile vychazi, tak Zze ze svorek KKV mlZeme odbirati
stejnosmérny proud, jehoZ elektromotoricka sila se jen
velmi nepatrné méni, uzijeme-li velkého poctu civek.

Elektromotorickd sila takového stroje da se takto
vypocisti:  Yychézi-li z pélu S celkem N siloCar, jez
projdou prstenem a vstoupi potom zase do druhého pdlu
J9 pak drat na vnéjSim plasti prstenové armatury protne
na cest¢é z A do B vSechny silocary v poCtu N a tedy
pfi celé jedné otocce Uhrnem 2N silocar. Otoci-li se
prsten za vtefinu wkrate, protne se jednim dratem za
vtefinu celkem 2Nn siloCar. Ale na prstenu neni pouze

jediny drat, nybrz z dratl a tedy mezi AB /jidrétﬁ,

jichz elektromotorické sily se sCitaji. Jesttudiz Uhrnna
elektromotorickd sila mezi A a B déana vzorcem:

E = 2Nn” = Nnz

Elektromotorickd sila je "dana v absolutnich jednotkéch,
jsou-li ostatni veli¢iny udany téZ v absolutnich jednotkéach,
i musime hodnotu tu nasobiti 10~8 abychom dostali
elektromotorickou silu ve voltech, tak Ze

E = Nnz.10~8volL

Z tohoto vzorce mlZeme vypodisti kteroukoli veli-
¢inu, jsou-li ostatni dany; tak na pf. ma-li stroj pfi
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20 obratkach za vtefinu a pfi 500 dratech na armatufe
miti 120 voli, musi po€et silocar N = 1,200.000 a podle
toho musi se pak vhodné volitiEmagnet,\ JehoZ poli se
prsten pohybuje.

Nevydava-li stroj vibec proudu do vnéjsiho vedeni
(je-li tedy wvnéjSi odpor nekone€né veliky), jest induko-
vanad elektromotoricka sila zaroven rovna rozdilu poten-
ciald na svorkach Cili svorkovému napéti. Jakmile vSak
prochazi proud vnéjSim vedenim, stavi se mu v cestu
nejen odpor vedeni vnéjsiho, nybrz i vedeni vnitfniho,
totiz odpor civek samotnych, &imz svorkové napéti proti
pfedchozimu se zmensi. Je-li odpor civek Rt a intensitu
proudu v civkach \ (pfi stroji vyobrazeném je to pravé
polovicka intensity \i ve wvnéjSim vedeni), je napéti ve
vnitfnim  vedeni jaksi spotfebované rovno R\i\, tak Ze
svorkové napéti e = E — R\i\. Svorkové napéti je tedy
pfi uzavieném proudovodu mensi nez elektromotoricka
sila, a to tim mensi, €¢im jeEproud-silngjsi. Z toho také
plyne, Ze z generatoru (t. j. stroje pro vyrobu elektfiny)
vzdy mlze se dostatijen proudfurgité maximalni inten-
sity, zavisly na vnitfnim odporu, tak*ze, i kdybychom
svorky spojili na kratko, t. j. silnym dratem o odporu
téméF nullovém, nema vznikly proud intensitu nekonecné

velikou, nybrz jeho intensita je dana vzorcem i = —

R\
Ovsem musime se pfi generatorech modernich pFece co
nejvice varovati kratkého spojeni, protoze se vnitfni odpor
voli nyni velice maly, tak Ze by vznikly proud o velmi
zna€né intensité snadno mohl poSkoditi vinuti.

Prstencové armatury, jichZz pro vyrobu elektrickych
proudl uzil Gramme, maji znaéné vyhody; tak na pf.
sousedni zavity civek i pfi znacné elektromotorické sile

3
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nemaji velikého rozdilu potencialného, tak Ze isolace
dratl je tu velice snadnd; draty navinuté pohybuji se
velmi blizko u magnetdl, tak Ze armatura vypliiuje pole
velice dokonale a dosahuje se takto silné indukce a pod.
Avsak Grarnmiv prsten ma také velikou nevyhodu, a to
tu, Ze Casti dratl, které jsou na wvnitfni strané prstenu,
nemaji pro indukovani proudu vibec wvyznamu, jelikoZ
neprotinaji Zadnych silocar, tak Ze jenom zbyte¢né kladou
odpor vzniklému proudu.

Tuto nevyhodu podafilo se odstraniti armaturou
bubnovou, kterou sestrojil Hefner-Alteneck a které
se nyni nejvice uzivd. Tato armatura sklada se ze Zelezného
vélce, jenZ je po délce po celém plasti ovinut dratem a otaci
se v silném magnetickém poli tésné mezi pélovymi na-
stavky. Vinuti sklada se podobné jako u Grammova prstenu
z fady draténych civek, jichz jeden konec jest veden
k jedné vyseCi kollektoru a druhy hned k vedlejSi. Spo-
jeni viech civek dohromady mbze byti velmi rdzné; nej-
jednodusSi spojeni je patrno z obr. 3. Na tomto obrazku
divdme se na bubnovou armaturu zpfedu, kde jest upevnén
kollektor s osmi vysecemi (a—A), jelikozZ je navinuto celkem
osm zavitl. Silné ¢ary znadi vedeni dratd na pfedni plose
bubnu od kollektoru, odkudZ jdou draty pFes oblinu
valce k zadni ploSe, kterézto spojeni je vyznaCeno Carami
teCkovanymi. Jsou-li siloary magnetického pole namifeny
smérem od shora dold a otadime-li armaturou ve sméru
rucicek hodinovych, vytvofi se proudy toho sméru, jak
je na obrazku vyznaceno; v hofejsi Casti armatury pro-
chazeji totiz proudy od pfedni plochy bubnu k zadni,
v dolejsi Casti pak od zadni plochy k predni. Kdyz pak
sledujeme smér proudu, vidime, Ze k vyseCi d na kol-
lektoru pfichazeji 2 draty, jeZz oba do ného proud pfi-
vadéji, a k wvyseCi protilehlé h dva draty, jeZz proud
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odtud odvadgji. Na téchto mistech postavi se tedy zcela
obdobné jako u armatury prstencové dva kartacky A B,
od nichz mlZeme odvadéti stejnosmérny proud do vngj-
§iho vedeni.

Bubnova armatura ma tu vyhodu, Ze se skutecné
u ni vyuzije skoro vseho dratu k indukci proudu (vy-
jimajic malé pomérné kousky na pfedni a zadni zakladné
valce); vinuti je sice obtiznéjsi, ale da se pfedem pro-
vésti na Sablonach, které se pak prosté na Zelezny valec

nastréi. Misto hladké armatury (kde draty jsou navinuty



pfimo na hladky
Zelezny vaélec),
uziva se radéji
armatury  dréz-
kové, kdejiz pre-
dem na jednotli-
vych deskach Ze-
leznych, z nichz
se valec sklada,
jsou vyraZzeny
drézky pro upev-
néni dratd. Draz-
ky tyto vylozi se
nejprve isolaci a
pak se teprv do
nich vklada vi-
nuti. Tvar tako-
vé bubnové arma-
tury drazkované
se Sablonovym
vinutim spatfu-
jeme na obr. 4.;
v lovo jest jiz ar-
matura hotova,
kdezto v pravo
vidime, jak se
jednotlivé civky
vkladaji do pfi-
pravenych drazek.

Prstenové armatury maji ovSem i proti armaturdm
bubnovym nékteré znacné vyhody (na pf. upevnéni vi-
nuti a hlavné oprava jeho je mnohem jednodussi), ale
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pfes to prece opousti se vinuti prstencové stale vice,
protoZze pfi téZze vykonnosti podmifiuje daleko vétsi roz-
méry kotvy neZ vinuti bubnové.

Nejvétsi svorkové napéti ma generator tehdy, kdyz
kartacky jeho dotykaji se kollektoru na téch mistech, kde
elektromotorickd sila prechézi z jednoho sméru do dru-
hého, nebot pak v kazdé polovici celého vinuti pro sebe
jsou elektromotorické sily v jednotlivych civkach téhoz
sméru a secitaji se v elektromotorickou silu vyslednou.
Je to smér neutrdlniho pasu a najdeme jej na stroji
v Cinnosti jsoucim nejpohodingji tim, kdyZz pFipojime
voltmetr ke kartackim a pak jimi posunujeme tak
dlouho, az voltmetr ukazuje nejvétsi vychylku. Nepro-
chazi-li proud kotvou, je neutrdlnim pasem ona rovina,
jeZz je prolozena osou kotvy kolmo ke sméru magneti-
ckého pole a jez ma od obou pélovych nastavkd stejnou
vzdalenost. Spojnice kartaGkl nemusi ovsem spadati vzdy
do tohoto sméru, ponévadz kartdcky musi byti pfitlaeny
k tém wvyse¢im kollektoru, jez jsou spojeny s dréty,
lezicimi uprostfed obou pold Cili v neutralnim pasu.
Nejsou-li pak spojovaci draty vedeny radialng, nybrz
jinym smérem, coZ zejména jest pravidlem u armatur
bubnovych, mize poloha karta¢kd byti naprosto jina neZ
smér neutralniho pasu.

Jakmile vSak uzavie se vnéjSi spojeni a kotvou
protéka také proud, vytvofi se v kotvé vlastni magnetické
pole, které s polem hlavniho indukujiciho elektromagnetu
sklada se v pole vysledné, tak Ze pak toto vysledné
pole (sméru ponékud jiného nez plvodni) indukuje
v armatufe elektromotorickou silu. Tu pak nepada jiz
neutrdlni pas do sméru roviny symmetrické mezi obéma
pély, nybrz posune se ponékud ve sméru rotace arma-
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tury a proto také v témZ sméru se musi posunouti i kar-
taCky, aby se dosahlo nejvétSiho svorkového napéti.

Mé-li vykonnost nékterého stroje dynamoelektrického
byti co mozno nejvétsi, neuZivd se jiZz jen jediného ma-
gnetu Cili jediné dvojice polové, nybrz magnetll nékolika,
jez jsou symmetrieky postaveny tak, Ze vidy vedle sebe
a proti sobé jsou nesouhlasné pdly. Podle toho rozezna-
vame pak stroje Ctyfpdlové, Sestipdlové a t. d., obecné
vicepo6lové Pfi téchto strojich je vidy mezi dvéma
sousednimi pély misto, kde vinuti kotvy neprotina Zadnych
siloCar, kde tedy elektromotoricka sila indukovana rovna
se nulle. PF¥i Ctyfpélovém stroji je tedy elektromotoricka
sila v jednom zavité za jediné otoCeni Ctyfikrat rovna
nulle, jelikoZ jsou dva pasy neutrdlni, i mizeme misto
dvou uziti &tyf kartakd, postavenych vhodné k oném
pastim, podobné jako u stroje dvoupolového.

Uhrnnéa elektromotoricka sila da se zase vypoditati
podle jednoduché Gvahy. Je-li pocet siloGar z jednoho
polu vychazejicich iV, protne kazdy drat na cesté od
jednoho kartdCku ke druhému vSechny siloCary a to za

yr vtefiny, vykona-li stroj ve vtefiné n obratek. Za
vtefinu protne tedy kazdy drat 4Nn siloCar a jelikoz
mezi dvéma kartacky je Z—dl‘étf], jest Uhrnna elektro-
motoricka sila viech téchto dratd

E = 4N n.£4—: Nnz abs. jednotek, &ili

E Nnz 10-8 volt.

Vidime, Ze v tomto vzorci Gplné schazi pocet pold
a ze elektromotorickda sila mezi dvéma sousednimi kar-
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tacky je stejné velikd jako u stroje dvoupolového. Dva
sousedni kartacky jsou jako svorky jednoho €lanku
a takovych ¢&lankl ma 2p-pélovy stroj celkem p, jez
mlzeme spojiti vedle sebe, €imZz vysledna elektromotoricka
sila se neméni. Vyhodou takového spojeni jest, Ze lze
ve vnéj$im vedeni uZziti proudl o znacné intensité, pro-
toZe armaturou prochazi pak jenom jeji 2p-ty dil. AvSak
velmi dobfe lze se téZ obejiti bez tak velikého poctu
kartackl, kdyz pfimo vyseCe kollektorové vhodné spolu
spojime. PFi 27)-p6lovych strojich spoji se vzdy spolu
p vyseCi kollektoru a pak sta¢i k odebirani proudu jen
dva kartacky.

Avsak ze stroje 2p-pélového lze obdrZeti téZ elektro-
motorickou silu p-kraté vétsi, danou vzorcem

E = pNnz .10-8 volt,

a to tehdy, kdyz se vhodnym vinutim polovice vSech
civek na armatufe spoji za sebou; to lze provésti jak
u stroji prstenovych, tak u bubnovych.

Jak jsem uvedl jiz dfive, pQvodni stroje magueto-
elektrické mély ocelové permanentni magnety, v jejichz
poli se armatura otaela. Stroje takové byly drahé a po-
mérné malo ucinné; Gcinnost jejich v3ak vzrostla, kdyZz
misto ocelovych magnetd uZilo se pfi nich elektromagnetd,
jez samostatnym magnetoelektrickym  strojem  menSim
byly buzeny. U takovychto stroji jest elektromotoricka
sila naprosto nezavisld na vngjSim odporu a je stale
stejnd, dokud proud, jenZ magnety syti, ma tutéz intensitu,
a dokud generator sam stejné rychle se otaci. Svorkové
napéti pravé jako u obycejného €lanku galvanického jest
ovsem tim vétsi, ¢im je vétSi vnéjsi odpor, coZz vysvitne
nejjasnéji z obrazku, jimZz vyznaujeme zakon Ohmlv
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(obr. 5). AB budiz elektro-

motoricka sila E, AC wvnitini
odpor B\ a CD odpor vngjsi | ~_p
Re Pak tga je mérou in- |
tensity proudu, jenz probiha

ze zdroje o elektromotorické

sile E vedenim o celkovém A C /)
odporu R\ i”e (vnitfnim
a vnéjSim odporu dohromady), Obr. 5.
nebof
AB E
tga— AC-\-CD

Svorkové napéti € je pak dano uGseckou CF i vidime,
Ze je tim vé&tSi, Cim je wvnitfni odpor men3i anebo vnéjsi
odpor Vétsi. PFi wvngjSim odporu nekonecnévelikém
pfimka BD byla by rovnobézna s AD, tak 72 CF= AB
ili e = E (elektromotoricka sila rovna se svorkovému
napéti ¢lanku otevieného) a a = 0 (vnéjSim ani vnitfnim
vedenim neprochazi proud). Intensita proudu ovSem pfi
vzrlstajicim vnéj$im odporu stale se zmensuje.

Kdyz vSak objeven byl princip dynamoelektricky,
ukazaio se, Ze remanentni magnetismus v elektromagnetech
stai UpIlné k tomu, aby indukoval v armatufe nejprve
proudy zcela slabounké, které wvedeny jsouce kolem
elektromagnetl sesiluji jejich pole az k uréité hodnoté
maximalni, pfi niz indukuje se pak v armatufe nejvétsi
elektromotoricka sila. Kazdy stroj dynamoelektricky sklada
se ze tfi podstatnych Casti: z armatury, ve které proud
elektricky vznika, z elektromagnetl, jez skytaji potfebné
pole magnetické a konecné z vnéjSiho vedeni, v némz
proud ze stroje vychazejici kona praci. Tyto jednotlivé
¢asti mohou byti r(izné spolu spojeny a podle toho ro-
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zezndvame 1.) spojeni obecné Cili za sebou (sériové),
2.) spojeni vedle sebe (derivacni) a konecné 3.) spojeni
smiSené (kompoundni). Toto troji spojeni nejlépe je pa-
trno ze schematickych obrazkd 6., 7. a 9.

VSimnéme si nejprve spojeni sériového, kde
vSechny tfi hlavni Casti stroje dynamoelektrického jsou
spojeny za sebou v jeden kruh proudovy. (Obr. 6.).

0
: Q
. J/ﬁ/\/\/——b_o_O_

J
Obr. 6.

Proud vychazi tu z armatury A ze svorky Sv jde do
elektromagnetu M a odtud vnéjSim vedenim zpét ke
svorce S2 a do armatury. U téchto strojl pfi malém
vnéjSim odporu je cely proud velmi silny, jak plyne
jednoduchym vypoctem ze zdkona Ohmova; pak ovsem
i elektromotorickd sila je znatna a svorkové napéti po-
mérné téz. Zveétsi-li se vnéjSi odpor, roste s pocatku
ponékud i svorkové napéti (jak je vidéti z obr. 5.), ale
ponévadZ pfi tom souCasné klesa intensita celého proudu,
seslabi se intensita magnetického pole, coz ma za ua-
sledek zmenSeni elektromotorické sily a tedy i svorko-
vého napéti. Plati tedy pro stroje sériové toto pravidlo:
Intensita proudu pfi vzrlstajicim vnéjsim odporu stale
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klesa, svorkové napéti naproti tomu s poc€atku malo
stoupne, ale pak ustavicné klesa, aZ konecné pfi vnéjsim
odporu nekonetné velikém rovna se nulle. Téchto stroji
nedd se uziti tam, kde se jedna o udrZeni stejného na-
péti i pfi proudech rdzné intensity a proto pfi vétsiné
central nejsou takovéto stroje postaveny. Za to vSak hodi se
tam, kde elektrické lampy jsou zapiaty za sebou, po-
névadZ tam jednd so o stejnou intensitu pruudovou,
maji-li  lampy klidné horeti. Té pak dosdhneme, kdyz
napéti  strojeregulujeme podle poltu zafazenych lamp.

Jak lze vSak méniti napéti stroje? Podle vzorce
dfive jiz uvedeného zavisi elektromotoricka sila na in-
tensité  pole magnetického ana poCtu obratek. Meniti
poCet obratek je mozno jen malokdy, i zbyva tedy jen
zména intensity magnetického pole. Tato intensita jest
Gmérna poltu ampérovych zavitl, da se tedy regulovati
tim, Ze bud wvolime rlizny pocet zavitd na elektroma-
gnetech anebo Ze ménime intensitu proudu magnety pro-
chazejiciho. Pocet zavitl da se méniti tim, Ze celé vinuti
na elektromagnetech rozdélime v nékolik skupin, z nichz
libovolny pocet vpindame do vedeni. Intensitu proudu,
magnety napéjejiciho, mlZeme pak nejjednodudeji meéniti
rheostatem Rf ktery je parallelné /apiat k elektromagnet(im.
Tim se proud v mistech CD rozvétvuje, tak Ze, vlda-
dame-li v rheostatu vétSi odpor, intensita proudu i elektro-
motoricka sila ve vedeni vzrlsta (dle véty Kirchhofiovy).

Druhy druh jsou stroje derivacni, pfi nichZ vi-
nuti elektromagnetl je parallelni s vngj$im vedenim, tak
Ze jsou syceny pouze jednou vétvi proudu. Zde proud
vychdzi z armatury A a v mistt C se rozvétvuje, tak
Ze jde jednak vngjSim vedenim k druhému rozvétvova-
cimu bodu D a tudy zpét do armatury, jednak pres
rheostat R do elektromagnetd M a také k bodu D
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(obr. 7.). Cely proud v armatufe vznikajici rozdéli se
tedy ve dvé vétve, z nichZz jedna o intensité ix prochazi
vinutim elektromagnetl a vytvofuje tak pole magnetické,
druhda pak o intensité i2 pfechazi do wvnéjsiho vedeni.
V jakém poméru jsou k sobé intensity téchto vétvi,
zélezi podle druhé véty Kirchhoffovy na jejich odporech;
cim jest odpor vngjSi vétsi, tim je vétSi intensita proudu
kolem elektromagnetl protékajiciho, tak Ze magnetické
pole je silngjsi a tim ovSem jak elektromotoricka sila,

g

>.<>.f<>l<

tak i svorkové napéti vétSi. Je zde tedy pfipad podobny
tomu, ktery jsem uvedl pfi strojich, jez maji elektromagnety
buzeny zvlaStnim samostatnym zdrojem, nebof svorkové
napéti pri vzristajicim vné&j$im odporu neustale vzrdsta,
s pocatku rychle a potom pomalu, aZ kone¢né je skoro
konstantni. Intensita ve wvnéjS§im vedeni je pfi malém
vnéjSim odporu pomérné mala, ponévadZz magnety jsou
slabé, je-li vSak odpor V&tsi, intensita stoupa, ponévadz
vlivem silngjSiho pole magnetického stoupa elektromoto-
ricka sila, az kone€né prfi urCitém vnéjSim odporu do-
stoupi intensita maxima a pfi dalS§im zvétSovani odporu
jiz stale klesd k nulle.
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Proud, jenZ prochazi vinutim elektromagnetd, da se vy-

pocitati ze vzorce 21: IR m—?f—:—r— , znaci-li e svorkové napéti.
Rm odpor vinuti a r ménitelny odpor v rheostatu R, jejz
nazyvame rheostatem derivaénim. Klesne-li z ja-
kéhokoliv ddvodu svorkové napéti e, musi se \ zvétsit!,
aby se opét“dosahlo dfivéjsiho napéti, a to se da pro-
vésti zcela jednoduSe derivacnim rheostatem, jehoZz odpor
zmens$ime. Je-li tento rheostat*dobfe vyméfen, milze se
jim udrzovati napéli stale stejné, at je zatizeni ve vnéjSim
vedeni jakékoliv. Proto se uZiva stroji derivacnich v3ude
tam, kde je potfebi stalého neproménného napéti, jako
na prf. hlavné u siti pro elektrické osvétlovani, tak Ze
tyto stroje jsou ze vSech dynam nejrozSitenéjsi.

Tyto derivaéni rheostaty mohou byti bud rucni
anebo automatické, jimiz proud samocinné méni vloZeny
odpor a tim reguluje napéti. Jeden druh; takovychto
samoginnych regulator( vidime na obr. 8. PUlsobeni to-
hoto pfistroje je zcela jednoduché: zméni-li se napéti
proudu, klesne v solenoidu Zelezné jadro, které je za-
véSeno na jednom konci vahadla. *Tim zdvihne se druhy
konec vahadla, na némZ jest upevnéna nadobka se rtuti,
a tato rtuf spoji na kratko vice nebo méné kontakt{
regulacniho odporu podle toho, jak vysoko se zdvihne
miska. Takovéto zafizeni hodi se vyborné tam, kde so
méni rychlost pohénéciho stroje a tim i poCet obratek
dynama, anebo kde kolisa zatizeni.

Aby se proudu z armatury vyuzitkovalo co nejvice,
musi intensita zt, jdouci do elektromagnetl, byti co
moZzno mald. Za tim Gcelem voli se pro vinuti na elektro-
magnetech drat pomérné slaby, jenz se ovéem musi na-
vinouti v zavitech velmi cetnych, aby se doséhlo toho
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podtu ampérovych zavitl, jehoZ je nutné potiebi k vy-
tvofeni silného magnetického pole. D& se tedy jiZz podle
toho rozeznati stroj derivacni od sériového, ktery pravé
naopak ma kolem elektromagnetd pomérné malo zavitl
dratu silného, aby intensita ve vedeni se zbyte€né ne-
zmenSila.

Treti kone€né druh jsou stroje kompoundnf Cili
stroje s vinutim smiSenym, u nichZ je spojeni sériové
sloueno se spojenim derivatnim. Zvédéli jsme, Ze pfi
strojich sériovych svorkové napéti se vzrlstajicim vngj$im
odporem klesa, kdezto u strojd derivacnich se vzrlsta-
jicim wvnéjS§im odporem stoupd, i Ize vhodnym spojenim
vinuti sériového a derivaéniho toho dosici, Ze svorkové
napéti je nezavislé na vnéjSim odporu. Schéma stroje
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kompoundniho podava obraz 9. Proud v armatufe A
vznikly rozdéli se hned od svorek ve dvé vétve ; jedna
vétev, hlavni, silnym dratem vede se kolem elektro-
magneti M a do hlavniho vedeni, druha vedlejsi odbodujic
od bodu C tenkym dratem vede se opét kolem elektro-
magnetl a pak zase v bodé D spojuje se s vétvi hlavni.
Avsak spojeni kompoundni mdZe se provésti jesté tak,

5 Gy & 4

gl
|

Ze jeden rozvétvovaci bod je sice zase na svorce Z), ale
druhy za sériovym vinutim kolem elektromagnet(; tim
vSak princip stroje se neméni. V obou pfipadech jde proud
v hlavnim i vedlejSim vinuti tymZz smérem ; rozdil je jen
v tom, Ze v prvnim prfipadé je vedleji vinuti parallelni
s vinutim hlavnim, kdezto v druhém pfipadé je paral-
leIni s odporem wvnéjSim v siti. Stroje kompoundni moZno
poznati ihned podle toho, Ze kolem elektromagnetl jsou
zavity dvojiho druhu: silné od vinuti hlavniho, sériového,
a slabé od vinuti derivacniho.

Spojenim kompoundnim dosahlo se toho, Ze neni
tfeba Zadného derivacniho rheostatu k regulovani napéti,
jelikoZ stroj se reguluje Uplné sam. To pozname z této
Gvahy: Stroj pracuje s urCitym napétim; vlozime-li do
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vnéjSiho vedeni vice elektrickych lamp vedle sebe, zmensi
se vnéjsSi odpor a hlavnim vedenim sériovym bude pro*
chazeti proud o Vétsi intensité, jimz by se mélo magne-
tické pole elektromagnetd sesiliti. Av3ak zvétsenim inten-
sity proudové v hlavni vétvi Kklesne soucasné intensita
ve vétvi vedlejSi ve vedeni derivaCnim (dle véty Kirch-
hoffovy), tak ze by tim zase se mélo magnetické pole
seslabiti. KdyZ pak pocet obou zavitl, sériovych i deri-
vagnich, vhodné volime, mdZeme toho dosici, Ze ono se-
sileni a seslabeni pole, jez by mélo vzniknouti, vzajemné
se rusi, tak Ze intensita pole magnetického a tim i svor-
kové napéti zOstava konstantni. Skute¢né také lze kon-
struovati stroje kompoundni, u nichz kolisani svorkového
napéti necini vice nez 1—2°/0 Uhrnného obnosu. Zdalo
by se tedy, Ze jest nejvyhodnéjsi uzivati jen strojd
kompoundnich, jelikoZz svorkové napéti zdstava tu kon-
stantni beze vSeho regulovani, a pFece nejrozsifengjsi
jsou jen stroje derivaéni. DGvod hlavni je ten, Ze nabijeni
akkumulator(, jeZ jsou nezbytnou soudastkou kazdé centraly
pro stejnosmérny proud, da se provadéti pohodlné a bez-
pecné jen stroji derivacnimi; zéaroven také derivacni
dynama daji se spolu velmi jednodu$e parallelné spojovati,
je-li potfebi dodavati vétSi mnoZzstvi energie do vnéjsiho
vedeni.

Proud elektricky prochédzeje vnéj§im vedenim konéa
praci; tato prace za vtefinu Cili pracovni effekt rovna
se souCinu ze svorkového napéti vyjadfeného ve voltech
a z intensity proudové, vyjadfené v ampérech. Tento
effekt je vSak pouze vnéjsi a nazyvame jej effektem
uzitecnym na rozdil od effektu Uhrnného, jenz se
skladad z tohoto effektu uzite€ného a z onoho, jenz se
spotfebuje v magnetech a v armatufe. Pomér uZite€ného
effektu k effektu celkovému nazyvame elektrickou

JeniSta: Elektfina I. 4
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Gcinnosti stroje. Vidime tedy, Ze prvni ztrata z celko-
vého effektu je zplsobena tim, Ze zavity elektromagnetd
i civky armatury se otepluji proudem, ktery jimi pro-
chazi. Oteplovani toto podle zadkona Jouleova jest
pfimo Umérno odporu vodi¢e a ctverci intensity proudu,
nelze mu tedy Uplné zabraniti, ale pfece lze je velmi
znané umensiti vhodnou volbou odpord. RovnéZz tak
vznika jeSté ztrata pfi pfechodu proudu z kollektoru do
kartackl; u kartack( médénych je ztrata tato nepatrna,
tak ze se mlze zanedbati, ale za to u uhlikovych kar-
tackl mdze dostoupiti nékdy dosti znatné vyse.

AvSak nas zajima nejen elektrickd ucinnost stroje,
nybrz také G¢innost mechanicka, t j. pomér mezi
effektem elektrickym a effektem mechanickym, jimz se dy-
namo uvadi v ¢innost. JelikoZ pak effekt elektricky je dvoji,
celkovy a uZiteCny, je pfirozeno, Ze i mechanicka Gc€innost
je dvoji; prvni udava pomér mezi celkovym effektem
elektrickym a mechanickym effektem motoru, druha pak
mezi uzitecnym effektem elektrickym a mechanickym
effektem motoru. Tuto druhou UG€innost nazyvame téz
Gcinnosti komercidalni.

Elektrickd acinnost dynama Cini pfi velikych strojich
aZ 96%, jsou-li tyto stroje plné zatizeny, t. j. je-li
intensita ve vngjSim vedeni takova, jaka pro ono dynamo
ma byti. Komercidlni acinnost je pak u novéjSich kon-
strukci mezi 80 aZ 90%, z cCehoZ je patrno, Ze dynamy
vyuzitkuje se energie dodand velmi dobfe.

Ze vedkera mechanickd prace motoru neobjevi se
ve formé energie elektrické a Ze tedy mechanicka ucinnost
je vzdy dana cislem men$im nez 1, pochopime snadno,
uvazime-li vSechny ztraty, jez mohou nastati. PFi otaceni
armatury stava se jadro na kazdém misté stfidavé kladné
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a zaporné elektrickym, tak Ze siloCary méni v ném
ustavicné smér a to ve dva sméry protivné tolikrat za
jednu otocku, kolik poli ma stroj. Pfi tomto pfemagne-
tovani konaji Zelezné molekuly préci, jejiz mérou jest
hysterésni klicka, uvedend jiZz dfive na obr. 1., a jeZ je
tim vétsi, ¢im je Zelezo tvrdSi. Proto se uziva pfi kon-
strukci dvnamoelektrickych stroji pro jadro armatury
Zeleza co nejmékéiho. Ztraty hysterési podminéné vznikaji
— byf i v mife velmi malé — také na pélovych nastavcich.

Dalsi pfi€inou ztraty energie jsou proudy vifivé
Cili Foucaultovy, o nichz bylo promluveno jiz dfive
a jez vznikaji indukci v jadfe armatury. Zabrafuje se
jim tim, Ze se jadro skladd z jednotlivych isolovanych
plechovych desek k sobé stlaenych. Avsak tyto vifivé
proudy vystupuji dosti zfetelné v médénych dratech, jez
jsou vinuty na armatufe. Jakmile totiZ je stroj v Cinnosti
a ve vnéjSim vedeni kona praci (Cili je zatizen), magne«
tické pole stane se nestejnorodym a tim v dratech,
zvIasté silnéjSich, vznikaji vifivé proudy. 1 v pdlovych
nastavcich tvofi se tyto proudy, jimZz se zabrafuje zde
stejné jako u armatury tim, Ze se nehotovi z jediného
souvislého Kkusu Zeleza.

Kromé uvedenych ztrat elektrickych a magnetickych
dluzno uvésti jesté ztraty mechanické, zplisobené zejména
tfenim v loziskach a tfenim shéracich kartackd.

VSechny ztraty, jéZ jsem tu; vyjmenoval, pfeménuji
se v teplo, kterym se jednotlivé ¢asti stroje znenahla
otepluji, tak Ze jejich temperatura je vySSi neZ tempera-
tura okoli. Cim stroj déle pracuje, tim vice vzrlsta
jeho temperatura, aZ konecné dostoupi takové vySe, Ze
mnozstvi tepla vyvozeného rovnd se onomu mnozstvi, jez
povrch stroje vyzafuje do okoli, ¢imz se dosahne ur€ité

4
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ustalené temperatury. Tato temporatura je tim vetsi, ¢im
jsou Vetsi Uhrnné ztraty, a tim mensi, ¢im je vetsi
povrch stroje, kterym vzniklé teplo se odvadi do okolniho
vzduchu. Vyhodou je, Ze pfiliSné zahfati zejména kotvy
se umenSuje vétrem vznikajicim pfi otaceni stroje a to
tim vice, ¢im rychleji se stroj otaci.

Avsak zvySeni temperatury stroje nad okolni tempe-
raturu nesmi byti libovolné veliké, ponévaiz priliSnym
zahfatim porusila by se isolace a stroj by se zkazil.
Z toho vidime, Ze zahfati stroje podmifuje téZ velmi
znatné jeho velikost. Cim ma byti otepleni mensi, tim
vétsi musi byti stroj, aby vyzafovaci plochy byly hodné
veliké. Pro stroje stabilné postavené klade se obycejné
podminka, aby otepleni nebylo vétsi nez 50 —60° C.

Dosud jsme pFedpokladali, Ze armatura protina vSech
N siloGar, jez vychazeji z magnetl, tvoficich pole magne-
tické. Ye skuteCnosti se to v3ak nestdva, nebof znacna
Cast siloCar rozprostira se do sousedniho vzduchu, roz-
ptyluje se, tak Ze nijak nepfispiva k zvétSeni elektro-
motorické sily dynama. Tento rozptyl jest u rliznych
typd rdzny i musi se k nému bedlivé pFihlizeti pfi vy-
poCtu amporovych zavitd pro konstrukci dynama, a to
tak, Ze se musi pro elektromagnoty voliti VvetSi pocet
siloar Nm neZ je pocet iVa, jejz protind armatura a
jenz méa vliv na vzniklou elektromotorickou silu. To se
da provésti dvojim zplsobem : bud se pro elektromagnety
voli vétsi prlfez anebo se elektromagnety udélaji ze Ze-
leza o vétSi permeabilité, nez jakou ma Zzelezné jadro

.. N . -
v armatufe. Pomér siloCar A nazyva se koeffi ci entem
a
rozptylu a je pfi modernich nejlepSich strojich pouze
1*1, kdeZto u starych strojd hodnota jeho stoupala az k 1*5,
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je-li néjaké dynamo v tovarné provedeno, musi se
nejprve vyzkouSeti, zda davad skutecné ten effekt, pro
jaky jest urCeno, a zda se pfFi delS§im pohonu pFili$ ne-
zahfeje; dale se musi zkoumati, jak se chova pfi rlizném
zatizeni a konec¢né musi se urciti jeho UG€innost.

Prvni a druhé méfeni da se provésfci nejjednoduseji;
nechame stroj po nékolik hodin v pohybu a pak ur€ime
effekt jeho vhodnymi pfistroji, o nichz pozdégji se zminim,

a otepleni zméfime teploméry anebo vypocteme ze zmény
odporu.

Jak se chova dynamo pfi rlzném zatizeni, uréi se
mnohondsobnym méfenim, na jehoz podkladé sestrojuji
se zvlastni kfivky zvané charakteristikami stroje;
pro kazdy stroj urci se obycejné dvé kfivky, a to cha-
rakteristika pfi chodu na prazdno a charakteristika pri
rizném zatizeni. Chceme-li rysovati prvni charakteristiku,
rozezeneme stroj (bez wvnéjsiho wvedeni) urcitou stalou
rychlosti otad€eci a méfime, jak stoupa elektromotoricka
sila se vzrlstajici intensitou proudu napajejiciho magnety.
Narysujeme-li pak podle toho kfivku na soufadnicovy
papir, nanaSejice v jednom sméru intensitu proudu a
v druhém elektromotorickou silu, vidime, Ze s pocatku
stoupd elektromotoricka sila skoro Umérné s intensitou,
kdezto pozdéji mnohem pomaleji. Pfi dynamech sériovych
da se tato kfivka urciti jen tehdy, uzijeme-li zvlastniho
zdroje magnety syticiho.

Podobné ur€i se druhd charakteristika, ale pfFi
uzavieném vnéjSim vedeni, kde opét se méfi elektro-
motoricka sila, jak se méni pfi rdzném zatizeni, t. j.
pfi rlzné intensité ve vnéj$im proudovodu.

Kone¢né pak se musi u kaZzdého stroje stanoviti
jeho cinnost, coz lze ur€iti dvojim zplsobem: bud se
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pfimo méFi jak effekt motorem dodany, tak effekt dy-
namem vydany, anebo se méfi jen jeden z téchto effektd
a pak se stanovi ztraty ve stroji vzniklé.

Proud z elektrické centraly se nejjednoduseji odvadi
tak, Ze od obou svorek dynamoelektrického stroje o na-
péti na pf. 120 volt wvychazi hlavni vedeni ze dvou
dratd se skladajici, od néhoz parallelné na libovolnych
mistech odboCuji vedeni vedlejSi, do nichz teprve se
vpinaji lampy nebo motory a pod., vyZadujici stejného

Obr. 10.
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napéti tfeba 110 volt. V tomto pfipadé fikame, Ze k rozvodu
proudu jest uzito dvojvodicCe. Tento systém je sice
nejjednodussi, ale pro vétSi vzdalenosti je téZ velmi drahy,
nebot hlavni pfivodni draty, které musi snésti velmi
intensivni proudy, musi byti velice silné, aby ztrata na-
péti nebyla pfilis velikd. Ukéazalo se, Ze dvojvodic se

Obr. 11.

hodi jen pro mendi instalace na vzdalenost asi 800 m.
Typ dynama na stejnosmérné proudy vidime na obr. 10.
Dynamo toto ma kartaCky pevné postavené; aby vSak
bylo mozno postaviti je pfece do neutralniho pasu, jsou
pohyblivé elektromagnety, jez se daji ponékud staceti



pomoci svislého Sroubu. Sroubem dolejsim poSinuje se
stroj po zakladni desce, ¢imZz se da napnouti femen, jak
dalece je potrebi.

Aby bylo mozno i vétSi prostory zasobovati elek-
trickym proudem stejnosmérnym bez zhyte¢ného plytvani
materidlem, uZiva se nyni vétSinou troj vodice, jehoz
mySlenka pochdzi od Edisona a Hopkinsona.
PFfi tomto systému spoji se v centrdle dvé dynama,
majici obé napéti na pf. 110 volt, za sebou,
tak Zze mezi vngj$imi svorkami jest rozdil potenciall
220 volt. Od téchto dvou stroji vedou se pak do mésta
pouze tfi draty (odtud jméno tohoto systému), a to dva
z obou svorek vngéjSich a jeden ze svorky spolecné mezi
obéma stroji. PFistroje vpinaji se tu mezi drat vnéjsi
a stfedni, tak Ze také dostavaji napéti jen 110 volt
jako dfive. Obé vngjsi vedeni mohou miti nyni prifez
mensi, tak Ze jiz tim se uSetfi materidlu a kromé toho
pro oba stroje jsou pouze tF¥i draty misto Ctyf, coz také
znadi velikou Usporu. Stfedni drat pak zvlasf mobze
byti pomérné velmi slaby, ponévadZ jim probihaji dva
proudy opagnych smérl, které pfi stejném zatiZeni obou
vétvi Uplné se rusi a pfi nestejném zatizeni davaji vy-
sledny proud o intensité mensi nez v dratech vngjSich.

Misto dvou dynam za sebou spojenych lze uziti téz
jediného dynama, které se pak nazyva dynamem troj-
vodic¢ovym. Tvar jeho vidime na obr. 11.; jest opatfeno
dvojim vinutim na kotvé a dvéma kollektory, odkudz

odvadi se proud do vnéjSiho vedeni zcela podobné jako
v pfipadé predeSlém.
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IV. Pristroje k méfeni proudu.

Zminil jsem se jiz nékolikrat o méfeni jednotlivych
veliin proudovych, ale dosud neuvedl jsem pfistrojd,
jimiZ toto méfeni se d& provésti. Je to hlavné intensita
a napéti proudu, jez nutno vZdy méfiti, a proto na kazdé
rozvadédi desce, kde jsou umistény rlizné prepinace a
vypinate pro spojovani a pferuSovani proudu, byvaji také
vzdy umistény pfistroje pro méfeni onéch veli€in, zvané
ampéremetry a voltmetry.

Intensita proudu mlze se uréiti pfistroji rozmani-
tymi podle toho, jakych Ggink( proudovych k jejimu
méfeni uZijeme. Tak na pf. vime, Ze jednotka intensity
1 ampére je definovana z Gginkd elektrolytickych; bylo
by tedy mozno vlibec poditati prdmérnou intensitu proudu
podle mnozstvi iontl proudem tim v urdité dobé vy-
loucenych, ale pro technickou praksi se tento zplsob
nehodi, ackoliv je velmi pfesny, protoZze v praksi jedna
se Casto o rychlé stanoveni okamzité hodnoty prou-
dové a nikoliv primérné. Za to vsak daji se velmi dobie
méfici stroje elektrické zaloZzené na jiném principu touto
methodou (voltametricky) graduovati.

Jiné Gcinky proudu jsou magnetické; podle zdkona
Biot-Savartova stoupa intensita pole magnetického Umérné
s intensitou proudu, a jelikoZ intensita pole magnetického
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ma vliv na odklon magnetky v tomto poli postavené, Ize
z tohoto odklonu souditi téZ o intensité proudu. PFistroje
na tomto principu zaloZené jsou bussoly a galvanometry
a uziva se jich hlavné pro jemnéjsi méfeni. Proudy
velice slabé méfime zpravidla galvanometry zrcadlovymi,
u nichz lze citlivost tak stupriovati, Ze je mozno méfiti
proudy a o intensitt 10~u ampére. Galvanometry dé-
lime hlavné ve dva druhy: u jednoho z nich, starSiho,
vychyluje se z normalni polohy pohyblivdi magnetka pu-
sobenim proudu, prochéazejiciho pevnymi zavity, u druhého
druhu vSak, jejz zavedl Deprez d Arsonval, vede
se proud do civky pohyblivé, kterd je v magnetickém
poli silného pevného magnetu a v ném se vychyluje
z plvodni polohy vice nebo méné podle toho, jak silny
proud ji prochdzi. Tento druhy galvanometr ma proti
prvnimu cetné vyhody ; jeho pole magnetické, vytvorené
silnym magnetem, je totiz tak mohutné, Ze plsobeni
zemského magnetismu nebo proudd elektrickych v blizkém
okoli prochazejicich anebo konecné i Zeleza blizko po-
loZzeného nemda ruSivého cCinku pfi méfeni intensity
proudové, kdezto u galvanometrll s magnetkou vsecky
tyto okolnosti mohou miti vliv dosti znalny, tak Ze
nutno pfi nich dbati veliké opatrnosti. Galvanometr(
s otaCivou civkou uzivd se i v technické praksi nyni
velmi mnoho; aby vSak méfeni intensity se dalo provadéti
co nejjednodudeji, jsou opatfeny stupnici, na niz rucicka
s pohyblivou civkou pevné spojena ukazuje intensitu
hned v ampérech, proez nazyvaji se takovéto pfistroje
ampéremetry.

Yedle takovych pfistrojli uzivd se vSak dosud jesté
piistroji jednodu$Sich, z nichZz nejznaméjsi sklada se
z pevné svisle postavené civky, dratem ovinuté, do niz
zasahuje lehounké Zelezné jadro. Jakmile prochazi civkou



59

proud, vtdhne se jadro do jejiho vnitfku a to tim hlou-
béji, cim je proud silngjsi; intensitu proudu lze pak
téZz Cisti na stupnici pfimo v ampérech. Tento pFistroj
ma také tu vyhodu, Ze se ho d& uziti jak pro proud
stejnosmérny, tak i pro proud stfidavy; jenom je tfeba
urCiti pro stfidavy proud jinou stupnici, kterd se musi
dokonce zméniti i pfi rdzné frekvenci stfidavého proudu.

Za to vSak na frekvenci proudu Uplné jsou ne-
zavislé~pristroje, u nichz se neuziva Zadnych civek ani
stoCenych dratl, které tedy nemaji znatelné samoindukce
(coz pozdéji bude vyloZeno); pfistroje takové sestrojeny
jsou od firmy Hartmann a Braun ve Frankfurté a za-
kladaji se na tom, Ze drat urcité délky, probiha-li jim
proud bud stejnosmérny nebo stfidavy jakékoli frekvence,
zahfeje se a ponékud se prodlouzi, kterézto prodlouzeni
jest Umérno intensité proudu. UCini-li se pak vhodné
opatfeni, aby toto prodlouzeni dalo se pozorovati na
graduované stupnici, mlzeme také”~ihned urgiti intensitu
proudu v ampérech.

U téchto pfistrojli, kde jedna se o rychlé méfeni,
musi byti postarano o to, aby rucitka na galvanometru
nebo magnetka sama dlouho nekolisala kolem rovno-
vazné polohy, nybrz co nejrychleji se ustalila; musi se
tedy jeji pohyb tlumiti, coZ se déje rlznym zplsobem.
U galvanometrd, v nichZz pohybuje se magnetka, obklo-
puje se tato pohyblivda ¢ast médénym obalem, v némz
pfi pohybu indukuji se proudy Foucaultovy, které onen
pohyb magnetky rychle tlumi, tak Ze Casto magnetka
zastavi se hned bez kyvani v pfislusné rovnovazné poloze.
Takové galvanometry zoveme aperiodickymi.

U galvanometrli s pohyblivou civkou jest o Gtlum .
pohyblivé Casti postardno jiz tim, Ze civka je tésné ob-
klopena pevnym magnetem, ktery ma tyz Gcinek jako
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médény obal v predeSlém pfipadé, tak Ze zvl&Stniho
tlumiciho zafizeni neni jiz zapotfebi. U ostatnich pak
ampéremetrd byva obycéejné tlumeni vzduchové. Osa ru-
CiCky, ukazujici na stupnici, byva totiz na spodni Casti
pod stupnici pevné spojena s ohnutou pakou, kterd na
konci jest opatfena malou destiCkou jako pistem, jenz
vnikd do duté trubice na jednom konci uzaviené. Po-
hne-li se rucicka, wvnika desticka hloubéji do trubice,
¢imz vznikd tak znacny atlum, Ze se ruCiCka zastavi
skoro ihned bez kolisani ve spravné rovnovazné poloze.

Na jednom ampéremetrd pfimo do proudovodu
vepiatém nelze méfiti s dostateCnou pfesnosti proudy
rlzné intensity, na pf. od 0 do 1 ampére a zarovefi
od 0 do 10 ampére; kdyz vSak proud rozvétvime dfive,
nez jej vedeme do ampéremetrd, Ize tomu odpomoci.
PFipojime-li totiz k svorkam ampéremetrd do proudovodu
vepiatého néjaky drat, rozvétvi se proud ve dvé vétve,
v nichz intensity proudové maji se k sobé v nepfimém
poméru jejich odporl (podle vét Kirchhoffovych). Cim
mensi volime tedy odpor pfipojeného dratu, jejz zoveme
shtmtem, tim siln&jsi proud jim probéhne a tim mensi
bude intensita proudu prochazejictho ampéremetrem.
Uréime-li presné pomér odporl shuntu a ampéremetrd,
mlzeme ampéremetrem méfiti pfimo intensitu proudu
v celém vedeni a to v rlznych intervalech podle toho,
jaké shunty volime. Tak na pf. méfi-li ampéremetr,
pfimo do hlavniho vedeni vepiaty, intensitu pouze od
0 do 1 ampére, lze po parallelnim vepéti odporu
devétkrat mensiho, neZ jest odpor ampéremetrd, méfiti
tymz prfistrojem proudy az do 10 ampére.

Zname-li odpor galvanometru a intensitu proudu
jim prochazejiciho, ur€ime snadno podle zdkona Ohmovéa
1 rozdil potencialni na svorkach; Ize tedy galvanometru
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uZivati téZ jako voltmetru, t. j. jako pfistroje méficiho
ve voltech rozdil potencialni mezi ur€itymi body celého
proudovodu. Z toho je patrno, Ze voltmetr se nemlize
vloziti po hlavniho vedoni pfimo, nybrz parallelné k tém
bodlim, jichZ rozdil potencidlni chceme méfiti. Aby pak
toto rozvétveni proudu plsobilo co nejméné rudivé na
dany uzavieny proudovod, voli se odpor voltmetrl vzdy
dosti veliky, ¢imz plvodni intensita proudu se pfilis
mnoho neméni. Konstrukce voltmetrd mdze byti zcela
podobna jako u ampéremetrl, jen odpor jejich voli se
zna€né vétsi; stupnice pak je pfimo urcena jiz ve voltech.

Téhoz voltmetru lze pak vhodnou UGpravou uZiti
opét k méfeni v rlzném rozsahu, jak nejlépe vysvitne
z pfikladu. Néjaky voltmetr mgjz vlastni odpor 1 ohm;
prochézi-li jim proud o intensitt 1 ampére, zastavi se
ru€icka na stupnici v urCittm misté, udévajicim napéti
1 volt. Kdyby toto misto bylo aZz na konci stupnice,
nebylo by mozno timto pFistrojem méfiti vétSich differenci
potencialnich, ale, je-li ve vétvi voltmotrové vloZen rheostat
s rlznymi odpory, lze vpinanim téchto odporl méniti
rozsah méfeni. Tak na pf. zapneme-li v rheostatu do
proudu odpor 9 ohm{, jest Ghrnny odpor voltmetrové vétve
10 ohmd, tak Ze, prochazi-li ji proud opét o intensité
1 ampére, ustali se sice ru€icka zase na témz misté
jako dfive, ale ur€uje nyni rozdil potencialni 10 volt.
Zapneme-li v rheostatu odpor 99 ohmd, lze méfiti tymz
pfistrojem napéti proudu aZ do 100 volt atd., z Cehoz
vidime, Ze i voltmetru — podobné jako ampéremetrd —
Ize uzivati pfi velmi rlzném rozsahu méfeni. ROzné od-
pory potfebné byvaji pak velmi Gasto k obéma pfistrojim
jiz trvale na rozvadéCich deskach pfipojeny a rozsah
stupnice dad se méniti pouhym zastréenim kolicku do
prislusného otvoru, Tak na pf. zastr€ime-li koli¢ek do
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otvoru oznaCeného Cislem 10, znamend to, Ze veSkeré
Gdaje stupnice na pfistroji nanesené dluzno nasobiti 10.
abychom obdrzeli -spravnou hodnotu.

Dilezito je také znati effekt stroje nebo proudu
vibec. Pfi stejnosmérném proudu je to velmi jednoduché;
jelikoz totiz effekt se rovnd souCinu z intensity v ampé-
rech a z napéti ve voltoch, stati pouze na ampéremetru
a voltmetru odecCisti intensitu a napéti proudu, obé Cisla
spolu znésobiti a tim dostaneme ihned vysledek ve wattech.
AvsSak u proudl stfidavych nelze effekt stanoviti zpd-
sobem tak jednoduchym a proto se uzivd zvlastnich
samostatnych pfistroji pro pfimé méfeni effektu, jez sluji
wattmetry; jejich princip bude vyloZen pozdéji.

Jakmile elektricka energie rozvadi se z centraly do
mésta, kde pouzivaji ji i soukromnici, je nutno, aby se
dalo u kazdého jednotlivce urciti, kolik energie bylo spo-
tfebovano a kolik ma tedy za dodanou energii zaplatiti.
Za tim (Celem sestrojeny jsou pfFistroje, které zoveme
elektrickymi pocitadly. Takovych pfistroji je nyni
sestrojeno jiz velmi mnoho; mezi nejstarSi a nejzndméjsi
z nich patfi pocitadlo Aronovo. Sklada se ze dvou
kyvadel stejné délky, z nichz kazdé plsobi na vlastni
hodinovy stroj; s obéma pak stroji je spojena pouze je-
dind rugicka, ktera “se uvadi v pohyb jen pfi rizné ry-
chlosti obou kyvadel. Dokud tedy na obé& kyvadla p0-
sobi jen tize zemska, t. j. dokud kyvaji stejné rychle,
rudika se vidbec nepohybuje. Jedno kyvadlo je zcela
obycejné, druhé vSak misto obvyklé Cocky ma civku
z jemného dratu, pod niZ jest umisténa druha civka
z dratu silného. Prochazi-li obéma témito civkami proud
a to tak, aby pohybliva civka byla ve vedlejSim vedenti,
zméni se doba kyvu druhého kyvadla, kterdzto zména
jest Umérnd souCinu z napéti a intensity proudu pro-



chazejiciho. Tim dostane se do pohybu rucicka (ponévadz
prvni kyvadlo kyva sice stale stejng, ale druhé rdzng,
tak Ze vznika rozdil kyvu mezi obéma), a draha ji ura-
Zenad je tim vétsi, ¢im vétSi je onen soucin Cili effekt
proudu a ¢im je del§i doba, po kterou proud prochazi.
Mizeme tedy zde méfiti energii proudovou pfimo ve
wattsekundach (joulech) nebo watthodinach a pod. Poci-
tadla v praksi uZivand byvaji obyCejné opatfena nékolika
Ciselniky, z nichZ jeden udavd tfebas desetiny, druhy
jednotky, tfeti desitky atd. urcité energie, na pf. kilo-
watthodiny.

Vedle Aronova pocitadla, jez hodi se stejné dobre
i pro proudy stfidavé, jsou jeSté cetné jiné pfistroje na
jinych principech zaloZené; tak na pf. Edisonovo po-
Citadlo zaklada se na aCincich elektrolytickych, po-
Citadlo Thomson-Houstonovo na principu mo-
toru atd.

Je-li ve vedeni napéti stalé, neproménné, lze misto
watthodin urCovati pouze ampérehodiny, k &emuZ jsou
sestrojeny pfistroje ponékud jednodussi. Tak na pf. u po-
Citadla Aronova sta¢i vedle obycejného kyvadla pouze
jedina dostatecné Siroka civka pevna vepiatd pfimo do
vedeni hlavniho, v niz se pohybuje kyvadlo opatfené
dole ocelovym magnetem; pak rozdilem mezi dobami
kyvu obou kyvadel stanovi se pfimo spotfeba elektrického
mnozstvi v ampérehodinach.

Cena elektrické energie v rlznych méstech je rlizna;
v Praze na pf. plati se za 1 kilowatthodinu pro svi-
ceni 60 h a pro G€ely motorické 30 h.



V. Akkumulatory.

Pozorujeme-li, jak mnoho energie elektrické se spo-
tfebuje béhem dne v néjakém okrsku, napajeném z cen-
traly elektrickym generatorem, pozname, Ze v rlznych
dobach dennich je spotieba tato rlizna. Tak na p¥. slouZi-li
generator i k pohonu motord i k osvétlovani, je pfi-
rozeno, Zze vo dne spotfebuje se proud skoro vyhradné
jen k pohonu stroji a v noci zase skoro vyhradné jen
k osvétlovani, ale za to v prvnich hodindch vecernich
ma napajeti nejen lampy, nybrZz i stroje, k ¢emuZ oviem
je potfebi hojné elektfiny, tak Ze v té dobé jsou naroky’
na dynamoelektricky stroj velmi zna¢né. Podobného cosi
mlZeme pozorovati i pfi zasobovani mésta vodou; v né-
kterych dobach je potfebi znatného mnoZstvi vody, jindy
zase pomérné jen nepatrného. Kdyby veSkeré mnozstvi
vody v kterémkoliv okamziku potfebné mélo se dodati
pfimo jen cerpadly samotnymi, musila by tato Cerpadla
byti hodné velika, coZz by mélo za nasledek, Ze by za-
fizeni vodarny bylo pfili§ drahé. Stroje samy pak pra-
covaly by velice nestejnomérné, nebot plné zatizeny by
byly jen v dobé nejvétsi spotfeby vody.

AvSak tomu lze u vodaren snadno odpomoci. Ze
zndmé spotfeby vody v jednotlivych dobach wuréi se
mnozstvi prdmérné potiebné a stroj pak voli se takovych
rozmérl, aby dodaval pravé toto prdmérné mnozstvi.
Neni-li tolik vody potfebi, kolik stroj dodava, vytlacuje
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se voda zbyvajici do velikych nadrzek, reservoiri, odkndz
pak pfi zvySené spotfebé pfislusné mnoZstvi zase samo
se vypousti. V tomto pfipadé pracuji pak stroj Cerpaci
i reservoir parallelné, dodavajice dohromady vodu do
potrubi rozvadéciho.

Lze tedy snad nestejnou spotfebu energie elektrické
vyrovnati také podobnym zplisobem? Zajisté, a k tomu
nutné potfebujeme téZ néjakych nadrzek, v nichz by se
energie elektrickd uchovala. Takové nadrzky zoveme
akkumulatory a energie elektrickd uchovava se
v nich tim, Ze se pfeménuje v energii chemickou.

Pustime-li stejnosmérny proud do vhodného volta-
metru, naplnéného zfedénou kyselinou sirovou, pozname,
Ze na anodé (tam, kde proud do elektrolytu vchazi) vyvine
se kyslik, na kathodé pak (kde proud vychéazi) vodik.
Obé elektrody byly plvodné stejné, platinové, nyni vsak
jsouce polarisovany, t. j. jsouce obklopeny jednak ky-
slikem, jednak vodikem, jsou vlastné riizné a davaji tak
vznik ur€itému rozdilu potencidlnému, jenZ se projevi,
spojime-li obé elektrody dratem.

Pokus provadi se nejjednoduleji tak, Ze pomoci
kommutatoru nebo prepinace bud prFipojujeme elektrody
voltametru k batterii ¢lankd nebo k jinému zdroji plvod-
nimu, bud je spojujeme vzajemné spolu, pfi ¢emz vkladame
zarovenn do tohoto spojeni galvanometr. Nechame-li nej-
prve po néjakou dobu proud z batterie prochazeti volta-
metrem a pak kommutatorem oto€ime, vychyli se ma-
gnetka galvanometrd a zlstane vychylena potud, pokud
jsou néjaké plyny kolem elektrod. Patrno tedy, Ze volta-
metr stal se tu ¢lankem, jejz zoveme clankem sekun-
darnim, a vydava proud, jehoZ smér da se urciti
z Uchylky magnetky podle pravidla Ampéreova; dFiveéjsi

JeniSta: Elektfina . *
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anoda stane se polem kladnym, kathoda pak poélem zéapor-
nym, tak Ze v sekundarnim c¢lanku samém probiha proud
smérem opaénym neZz pfi plvodnim spojeni.

PFi spojeni sekundarniho ¢lanku nezlstava vsak
magnetka stale stejné odchylena, nybrz Uchylka se zmen-
Suje, coZz ukazuje, Zze proud slabne, az kone€né Uplné
ustane. Divod toho lze snadno najiti. Vime, Ze pfi spo-
jeni kazdého c¢lanku nastava uvnitf elektrolytu chemicka
akce; tak se tedy déje i zde, zfedéna kyselina sirova
se rozklada a vytvofuje se vodik a kyslik, vodik pfe-
chazi na kladny pél ¢lanku sekundarniho (elektrodu pla-
tinovou obklopenou kyslikem), kyslik pak na zaporny
pol (elektrodu platinovou obklopenou vodikem), €imz se
umen3uje polarisace obou elektrod a proud tedy slabne.

Je pfirozeno, Ze sekundarni proud trva tim déle,
¢im vice jsou elektrody polarisovany. To pak zalezi na
dvou okolnostech: 1. na tom,, jak dlouho a jak silny
plvodni proud prochazel a tedy jak mnoho iontl viibec
vylougil; 2. na tom, jak mnoho z vyloutenych iontl se
na elektrodach usadilo. MizZe totiz hojné kysliku i vo-
diku uniknouti prosté do vzduchu a pak tyto ionty ne-
maji” vlivu [na trvani [sekundarniho proudu. Chceme-li
tedy sekundarnich ¢lankl uziti s vyhodou v praksi, mu-
sime se postarati o to, aby elektrody byly co nejvice
polarisovany. Pak nehodi se k tomu [ovSem| elektrody
platinové, na nichz zminéné jiz plynné prvky nesnadno
se udrzuji, nybrz takové latky, které s kyslikem a vo-
dikem tvofi néjaké vhodné, trvalé slouceniny. | nalezl
Gaston Planté Ze se k tomu hodi nejlépe olovo,
a objevil zé&rovefi methodu, kterou lze desky olovéné co
nejvice polarisovati. Pdvodni Plantélv akkumulator skladal
se ze dvou desek olovénych polozenych do zfedéné ky-
seliny sirové; pusti-li se pak do takového akkumulatoru
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primarni proud Cili nabiji-li se, nastdvd tu chemicka
akce, desky olovéné se pozménuji a to tak, *Ze jedna
pokryva se vrstvou kysli€niku olo.viCitého, kdezto, druha
uchycuje v sobé hojné vodiku. Byla-li tato druha elek-
troda. pred tim okysliéena, coz snadno mdZe nastati, stala-li
déle na vzduchu nebo i jinym zpdsobem, vyludujici se
vodik redukuje kyslik této desky, jez se pak pFeméni
v Cisté olovo. PrFerudime-li potom spojeni s primarnim
proudem a spojime-li elektrody mezi sebou Cili vybijime-li
akkumulator, utrpi tim kazda deska jakousi mechanickou
zménu, nebot jeji povrch se stdva porovitéjsi, tak Zze
pak pfi novém nabijeni chemicka akce nepozméfiuje
desek jiz jen na povrchu, nybrz jde hloubgji do vnitfku.
Tim se akkumulator formuje, a jak se ukazalo, je
zvl&sté vyhodno, kdyZz p6 wvybiti nabiji se opétné smérem
opanym, pak zase vybiji, nafez opét se nabiji smérem
pdvodnim a tak se to opakuje mnohokrat, az konetné
olovo na kladné elektrodé skoro UpIné je pfeménéno na
kysliénik oloviCity. Je-li pak takovymtozplsobem Tlan-
télv akkumulator zhotoven ¢&ili zformovan, stadi vidy
jen jediné nabijeni, aby dosahl své-plnéjvykonnosti.

Prace s vylienym formovanim spojend byla velmi
zdlouhava a proto s radosti uvitdn byl vynadlez Kamila
Fa urea, jimZz Uprava akkumulatoru byla podstatné
zjednoduSena. Faure opatfil totiz povrch desky olovéné
miniem (Pb"OA) i jinymi Kkysliéniky olova a obalil je
plsti, aby tato nanesend hmota nespadla,™ ¢imz dosahl
toho, Ze akkumulator nepotfeboval bud vlbec Zadného
formovéni anebo jen zcela kréatkeho.

Princip Faurellv zlstal platny aZ do nynéjska a jen
zplisob provedeni se zménil. Hlavni zména spogiva v tom,
Ze misto plnych desek olovénych uZiva se pouze olové-
nych mfizi, do nichZz G€inna hmota (tak se nazyva smés

5*



riznych Kysliénikl olova) se klade. Rizné tovarny uZivaji
pak rGzného provedeni akkumulatort, i zminim se zde
aspon o0 nejzvlastnéjsich.

Tak na pf. akkumulatory Boesovy maji u desek
pouze rdmec olovény, kdeZzto vnitfek sklada se cely jen
z u¢inné hmoty; vyhoda spoCivad v tom, Ze lze tu na-
hromaditi daleko Vv&tsi mnoZstvi energie elektrické nez
u akkumulatord obycejnych, ale za to mohou se s pro-
spéchem hotoviti pomérné jen v malych rozmérech, po-
névadZ veliké desky, nemajice pevného podkladu, snadno
se borti a lamou. Té vady jsou jiz mnohem vice prosty
akkumulatory Gulcherovy, které sice maji téZ jen
olovény ramec, ale u nichz vnitfek je utvofen aspon
z olovénych dratl, propletenych sklenénou vinou, do
kteréhozto pletiva se vpravuje G€inna hmota.

Nejrozsifenéjsi vSak u nas a v Némecku jsou akku-
mulatory Tudorovy, jez od r. 1890 hotovi se v akci-
ové tovarné v Hagenu za vedeni firmy Siemens a Halske.
V na8i Fisi jsou tovarny na akkumulétory tohoto systému
ve Vidni a v PeSti. PopiSi je tedy zde ponékud podrob-
néji. Podkladem pro obé desky je Cisté olovo, ale obé
provedenim 1isi se velmi znacné od sebe. Kladna elek-
troda je deska litd z jednoho kusu olova tak, Ze v prd-
fezu ma tvar dvojstranného hfebonu s uzouckym stfednim
pruhem olovénym. Tyto desky zovou se i?-desky na
rozdil od JT-desek, které ani tohoto stfedniho pruhu
nemaji, tak Ze se skladaji z jednotlivych tenounkych de-
sticek po celé Sifce akkumulatorové desky spolu nesou-
visicich. 2 Obal;druhy*; desek [musi ovSem byti ztuZeny
pficnymi pruhy olovénymi, aby se neohybaly. Uvedena
Uprava positivni desky ma ten vyznam, Ze se tim do-
séhne velmi velikého povrchu G¢inného, dokonce i Sest-
krate vétSiho, neZz je povrch stejné veliké pIné desky.
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Kyselina sirova rozkladajic se proudem elektrickym pd-
sobi na velikou plochu, tak Ze se da formovani velmi
snadno provésti podle methody Plantéovy; po nékolika
nedélich je cely proces ukonCen a deska je pokryta
vrstvou kysli€niku olovicitého, jenz wvelmi pevné Ine
k vlastnimu jadru olovénému a neodpaddvd od ného tak,
jako wvrstva kysliéniku nanesena mechanickym zpQsobem,
coz se Casto déje u jinych systémd.

Zapornad elektroda lije se téz, ale ve tvaru mfrize,
jejiz otvory vyplfiuji se klejtem olovénym. Tato deska
neformuje se zvlast, nybrz teprve po spojeni akkumula-
toru a pfi prvnim jeho nabijeni méni se jeji kysli¢nik
olovény v houbovité olovo.

Olovéné desky liji se hned tak, Ze po obou stra-
nadch maji vybéZzky, jimiZz jsou zachyceny na okraji né-
doby. Kromé toho vidy na jedné strané desky onen
vybézek jest otoGen smérem vzhdru, aby desky stejného
druhu mohly se pohodiné spolu spojiti. Neuziva se totiz
pouze jediné desky kladné a jediné zaporné, nybrz desek
nékolika, a to vzdy zapornych ojednu vice nez kladnych;
stejnojmenné desky jednoho akkumulatoru spoji se pak
vSechny dohromady olovénymi liStami, které se pfiletuji
k zminénym jiz vybézk(m. Lista tato pro kladné desky
je na jedné strané a pro zaporné desky na druhé strané
akkumulatoru. Aby vnitfni odpor akkumulatoru byl co
nejmensi, davaji se jednotlivé jeho desky hodné blizko
k sobé; pfi tom vSak se musi dbati toho, aby nenastalo
uvnitf kapaliny mezi deskami kratké spojeni, jimz by se
akkumulator velmi brzy UpIné zniCil. Proto tedy vkla-
daji se mezi sousedni desky sklenéné trubicky, aby se
zabréanilo jejich dotyku.

Desky k jednomu Clanku patfici vkladaji se do
sklenénych nebo také do dfevénych néadob, jeZz uvnitf
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jsou vybity olovem; nadoby tyto postaveny pak byvaji
na sklenénych nohach. Kapalinou, jiz se olovéné akku-
mulatory pini, je zfedéna kyselina sirova.

U akkumulatord Tudorovych @ginnd hmota na
kladné elektrodé ziskdva se jen formovanim, proto pfi
delSim uZivani vrstva tato stdle se zvétSuje, €imZ ovSem
jednotlivé Casti jeji se znendhla uvolfuji a odpadavaji.
Ma-li akkumulator vydrZeti co nejdéle, musi se tomuto
odpadavani bréniti, coZ lze provésti tim, Ze se uZije ky-
seliny sirové ne priliS zfedéné. Co se tyCe velikosti
akkumulatorG, mdze byti velmi rozmanitd; to vysvitne
nejlépe z toho, uvedu-li, jakych nejmensich a nejvétsich
typd v technické praksi se uzivd. Nejmensi akkumulatory
vazi 13 kg, kdezto nejvétsi 4100 kg.

VétSina akkumulatord nyni uZivanych hotovi se
z desek olovénych; bylo sice navrzeno téZ nékolik kon-
strukci z jiného materialu, ale vétSinou se neosvédCily.
Pouze jesté Edisondv akkumulator osvédéuje se v praksi
velmi dobfe i zasluhuje, aby byl zde uveden. Sklada se
z tenkych desek z ocelového plechu, do kterych jsou
vyfiznuty obdélnikové otvory, které jsou vyplnény G¢innou
smési stlaenou do tvaru briket. Jeden druh desek jo
vyplnén jemné praskovanou slouceninou Zeleznatou, jejiz
pfesné sloZeni neni zndmo vefejnosti (nejspiSe asi smési
tuhy a kysliéniku Zelezitého), a druhy druh desek slou-
¢eninou niklovou Kapalinou je louh draselnaty
(KOH). Elektromotoricka sila jednoho takového clanku
je pouze 1*3 volt, je tedy proti elektromotorické sile
olovéného akkumulatoru (skoro 2 voliy) mnohem mensi,
za to vSak cClanek sam je pomérné velice lehky, tak Ze
pfi stejné vaze elektrod lze u Edisonovych akkumulator(
nahromaditi vétSi mnozZstvi energie elektrické. Akkumu-
lator( téchto uziva se dosud hlavné jen v Americe, ale lze
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doufati, Ze po dalSim jesté jich zdokonaleni dostanou se
s Uspéchem i do Evropy.

VSimnéme si nyni chemického postupu v olovéném
akkumulatoru pfi nabijeni i pfi vybijeni. Je-li akkumu-
lator zformovan, je na positivni desce kysli¢nik olovicity
Pb 02 znatelny tmavohnédou barvou, a na zaporné
desce houbovité olovo barvy 3edé. Spojime-li obé desky
dohromady, ¢ili vybijime-li akkumulator, rozklada se zfe-
déna kyselina sirova a nastdva chemicka akce, kterou
mU0zeme.si predstaviti témito vzorci:

-(-p6l: Pb 02 — pél: Pb

H2SOI

/\

H, s03+ 0

Na kladném poélu vodik spoji se s kyslikem ucinné
hmoty, ¢imZ se vytvofi voda H20 a z kysli¢niku olo-
viCitého vznikne Kkysliénik olovnaty PbO. Ten spolu
s kyselinou sirovou H2 SOA spoji se na siran olovnaty
Pb SOA pfi ¢emz se opét vytvofi jedna molekula vody.
Na zaporné elektrodé spoji se S03 s vodou na kyselinu
sirovou H2SOa, kterd opét s kyslicnikem olovnatym
(vytvofenym z olova a vylouceného kysliku) da& dohro-
mady siran olovnaty Pb SOA a vodu H20. Pfeménuji se
tedy obé elektrody na siran olovnaty a elektrolyt Fidne,
nebof celkem z roztoku ubudou vzdy dvé molekuly kyse-
liny sirové, kdezto vody zase o dvé molekuly pfibude.

Nabijime-li potom zase akkumulator, kladny jeho
pél musi byti anodou a zaporny kathodou. Je tedy pak
postup tento:
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h2soi

0 h2

Z rozlozené kyseliny sirové pfechazi H2 na kathodu
a tvofi se siranem olovnatym Ccisté olovo Pb a kyselina
sirovou H2SO+, druha pak cast S04 rozlozi se v 503,
jez ihned s vodou se spojuje na H2SOx a v kyslik O,
jenz prechazi na anodu, kde se siranem olovnatym a
pfibranou vodou vytvofi kysliénik olovi¢ity Pb02 a ky-
selinu sirovou. Jsou tedy elektrody zase tytéz jako pfed
vybijenim a elektrolyt nabyl zase dFivéjsi své hustoty,
nebot nyni ubyly dvé& molekuly vody a dvé& molekuly

kyseliny sirové zase pfibyly.

Je tedy patrno, Ze lze postup nabijeni nebo vybijeni
sledovati téZ hustoméry, jimiz se meéfi hustota kyseliny
sirové. Tak na pf. uZijeme-li pfi novém clanku urcitého
typu kyseliny sirové o hustoté 1*147 (Cili podle stupnice
Beauméovy 19°), stoupne pfi nabijeni hustota na 1*157
Cili na 20°B, tak Ze obdrzime asi 22procentniroztok,
kdezto pfi normélnim  vybiti klesne na 1*138¢ili na
18° B. Podtuto hustotu se nema nikdy vybijeti, nebot
pak se jiz kazi u€inna hmota. Cisla zde uvedena nejsou
ovsem stejnd pro kazdy akkumulator; leckdy uziva se
hned pfi prvnim naplnéni kyseliny mnohem hustsi (na
pf. aZz 25° B), ale tu vZdy jiz tovarna, jeZz akkumuld-
tory dodéava, sama uda, jakd je pfi prislusném typu nej-
vétSi a nejmensi pfipustnd hustota. Toto sledovani po-
stupu pfi nabijeni a vybijeni je velmi jednoduché, jen
nutno miti vhodné hustoméry, aby se mohly vlozZiti mezi
desky akkumulatord.
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Jinak da se wvybijeni a nabijeni pozofovati podle
klesani a stoupani napéti. PFi nabijeni vystoupi napéti
jednoho ¢€lanku az na 2*7 volt; dalSi nabijeni pres tuto
hodnotu je pak jiz Uplné zbyteCné, coz se projevuje
i tim, Ze po elektrodach wvystupuji vzhlru ve znaném
mnozstvi bublinky plynQ, které se jiz nemohou sluGovati
s G¢innou hmotou; v tomto pFipadé se zda, jakoby se
veSkerd kapalina prudce vafila. Prestane li se nabijeti,
klesne po néjaké dobé napéti asi na 2*2 volt; kdyz
se pak akkumulator wybiji, klesd napéti s poCatku zvolna,
potom vSak rychleji a kleslo by az na nullu, ¢imz by
se akkumulator vybil nadobro. AvSak jedna-li se o udrzeni
akkumulatoru po delSi dobu, nesmi nikdy napéti kles-
nouti pFili§ hluboko a jak se ukazalo, nejniz8im jesté
pripustnym napétim jest asi 1*8 volt. Jakmile tedy ukaze
voltmetr pfi jednom ¢lanku napéti 1*8 volt, musi se
vybijeni prerusiti, ponévadz jinak by se G€innd hmota
velmi znatné porudila a akkumuléator by se zkazil.

Pro praksi byva napéti 2 volt vétSinou pfilis malé
a proto sestavuji se Clanky jednotlivé v batterie za sebou
a to tak, Zze se vzdy vSechny kladné elektrody jednoho
Clanku spoji se vSem: zapornymi elektrodami ¢lanku
druhého silnou olovénou liStou. Proto se v batteriich po-
stavuji jiz jednotlivé clanky tak, aby stfidavé wvzdy v tu-
téZz stranu mifily elektrody kladné, zaporné, kladné atd.
Takovéto batterie musime ovsem nabijeti zdrojem, jehoz
elektromotoricka sila je vétsi nez maximalni napéti celé
batterie.

Z toho, co jiz bylo feCeno, je patrno, Ze k nabijeni
Ize uziti jen stroji na proudy stejnosmérné a to nejlépe
dynam derivacnich. Kdyby se totiz stalo, Ze by se
rychlost dynama sériového nebo kompoundniho z jakého-
koliv dlivodu zmensila, tak Ze by klesla tim jeho elektro-
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motorickd sila, mohla by elektromotoricka sila akkumu-
latorové batterie byti vétSi nez elektromotoricka sila na-
bijejiciho dynama. Pak by oviem Zzadny proud nabijeci
neSel do akkumulator, nybrZz naopak proud z akkumu-
latord Sel by do dynama, ¢&imZz by se magnety pre-
niagnetovaly. A i kdyby potom rychlost otaCeci u dy-
nama vzrostla zase na normalni velikost, zlstaly by ma-
gnety pfemagnetovadny a vyrdbél by se proud sméru
opacného, jenz by akkumulatory wvybijel.

Proto nejpohodIngji lze uZiti dynam derivaCnich,

u nichZz podobnych obav neni. To je velmi dobfe patrno
z obr. 12.; zde D predstavuje dynamo derivacni s vi-
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Obr. 12.

nutim M kolem elektromagnetl a A batterii akkumu-
latord.  Je-li elektromotorickd sfla dynama vétsi nez
akkumulatorl, vychazi proud ze svorky a a jde jak ve
vnéjsim vedeni, tak ve vinuti M smérem Sipkami vy-
znacenym; prevysi-li pak elektromotoricka sila batterie
elektromotorickou silu dynama, jde proud ve vnéjSim vedeni
sice opaénym smérem, ale kolem elektromagnetl smérem
tymz, tak Ze magnety zdstanou maguetovany stale stejné.
Nelze-li uzZiti dynama derivacniho, nybrz je-li k ruce
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pro nabijeni jén dynamo sériové nebo kompoundni, musi
se do proudovodu zapnouti minimalni vypinac, ktery
automaticky vypne proud, kdyz by napéti akkumulato-
rové batterie pocalo prevySovati napéti dynama.

Akkumulatory sméji se nabijeti i vybijeti jen urcité
silnym proudem, ponévadz by se pFili§ silnym proudem
porusovala jejich G¢inna hmota; proto byvaji do vedeni
viazeny také jeSt€ maximalni vypinace, které auto-
maticky pferusi proud z akkumulatoru jdouci, kdyz by
jeho intensita dostoupila Skodlivé vysSe.

Ma-li se nabijeti akkumulatorova batterie, nesmi se
zapominati na to, Ze napéti této batterie nabijenim stoupa.
Mél-li bych na p¥. nabijeti batterii o 60 ¢lancich, stacilo
by s pocCatku napéti asi 110 volt; ale kdyz by se delsi
dobu nabijelo, bylo by kone¢né u dynama tfeba napéti
asi 165 volt, tak Ze, chci-li udrzeti nabijeci proud
0 stalé intensité, musim meéniti napéti dynama v uvede-
nych mezich (od 110 do 165 volt). Tu pak je téZ pa-
trna vyhoda derivacnich dynam, u nichz ménénim od-
poru v derivanim rheostatu lze méniti velmi pohodIné
elektromotorickou silu. Nechci-li pak méniti napéti dy-
nama, mohu uziti ur€itého napéti maximalniho, ale pak
musim vloziti do proudovodu pFedrazny odpor, jimZ in-
tensitu proudu udrZuji na stejné vysi.

Zajimaveé utvari se poméry i pfi vybijeni akkumu-
Jatorl. Dejme tomu, Ze néjakd batterie ma slouziti
k osvétlovani a Ze je tedy v siti potfebi napéti , 110 volt.
Jsou-li akkumulatory Cerstvé nabity, t. j. fe-li jejich
elektromotorickd sila asi 2*2 volt, staCi pro osvétlovani
pouze 50 ¢Clankl, které by vSak pfi minimalni jesté
pfipustné elektromotorické sile skytaly pouze 90 volt}
tak Ze by pak jiz pro lampy nepostacovaly. PFi tomto
minimalnim napéti (1*8 volt) je potiebi 61 ¢&lankd k tomu,
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aby lampy svitily plnou intensitou, i musi tedy batterie
miti asponn 61 ¢lankG a k tomu oviem vhodné zafizeni,
aby se pfi Kklesajici elektromotorické sile mohly nové a
nové Clanky zafazovati. Pak ovSem je pfirozeno, Ze nej-
vice se vybije onéch 50 ¢lankd, které jsou stale zapiaty,
kdezto ostatnich 11 reservnich ¢&lank( vybije se mnohem
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Obr. 13.

méné podle toho, kdy byly do proudovodu vepiaty.
Kdyz se pak batterie opét nabiji, neni potfebi reservni
Clanky nabijeti tak dlouho jako clanky ostatni, nybrz
dobu kratSi. K vypinani nebo zapinani jejich pfi nabijeni
i prfi vybijeni uZivd se nyni jednoduchého pfistroje, ktery
zoveme dvojitym xafazovacem (Doppelzellenschalter).
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Princip jeho a zplsob uzivani, jakoZz i nabijeni a vybijeni
akkumulétor( jsou patrny z obr. 13. Tu zna&i D dynamo,
jehoz elektromotorickd sila da se regulovat! derivanim
rheostatem i7, a A znadi batterii akkumulatorl, u ni?
posledni tfi &lanky jsou roservni a daji se zafazovacem Z
vpinati nebo vypinati z proudu. HofejSi Cast zafazovace
je pro nabijeni, dolejsi pak pro vybijeni akkumulator(;
ponévadz pak je ddloZito, aby se mohlo v kazdé chvili
konstatovati, zda se akkumulatory vybijeji €i nabijeji, je
do proudovodu vfazen jeSté ukazatel proudu 7?7, jedno-
duchy galvanometr, na némz z vychylky magnetky
v jednu nebo druhou stranu ihned pozndme smér
proudu. Proud posild se do sité 5, kdez ho lze na pr.
uZiti k napajeni lamp nebo k pohonu motorl a pod. Na-
péti tototo proudu méFi se voltmetrem VM. Ampéremetr
Am méFi bud intensitu proudu v siti anebo intensitu
proudu z akkumulator podle toho, jak je postaven
pfepina¢ P\

Vsimnéme si nyni, jak rdzné lze uziti nazna-
geného usporadani. Je-li vypina¢ V postaven na kontakt
i, je dynamo Uplné vypiato a do sité wvchazi proud jen
z akkumulatorl, jehoZz intensitu mlzeme méfiti ampére-
metrem AmM, postavime-li pfepinaé P’ na kontakt 5.
Voltmetr Vm udavd nam napéti proudu i mdlZeme tedy
v té dobé, kdy napéti je pfiliS nizké, spodni Casti zafa-
zovade Z jednotlivé resorvni &lanky vpinati do proudu.
(Na obrazku je zafazen jeden C¢lanek reservni). Za tim
GCelem musi ovSem dolejSi paka zafazovaCe byti spojena
s vedenim jdoucim do sité, coz neni na obrazku wvy-
znaceno.

Chceme-li  naopak zase akkumulatory vyfaditi
z proudu, posuneme vypina¢ V na kontakt 2) pfepina¢
P na kontakt 3 a pohyblivou paku spodniho dilu zafa-
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zovaCe Z na isolujici kontakt. Pak jde proud z dynama
jenom do sité a jeho intensitu mdzeme méfiti, pfe-
suneme-li pFepina¢ P’ na kontakt 6.

Treti konedné pripad mlZze nastati tehdy, kdyZz vy-
pina¢ V spoCivd na kontaktu 2 a pFepina P na 4.
Pak proud z dynama jde jak do akkumulatorl, tak do
sité, do kteréZ zaroven dodavaji proud i akkumulatory.
Jsou-li péky zafazovaCe postaveny tak, jak je naznaceno
na obrazku, jsou nabijeny proudem z dynama vSechny
reservni Clanky, kdezto do sité wvysila proud jen jediny
Clanek reservni. Tento tfeti pfipad byvd v praksi nej-
Castéjsi, nebot zde dynamo a akkumulétory pracuji vedle
sebe. Chce-li se pak proudu z dynama uziti vyhradné
jen pro nabijeni akkumulator, nutno pouze posunouti
spodni Cast dvojitého zafazovaCe na isolujici kontakt, aby
z akkumulatord Zzadny proud nemohl vychazeti do sité,
tak Ze pak vlastné mame tu jen jednoduchy zafazovac
pro nabijeni, pomoci kterého reservni ¢lanky nechame
nabijeti jen kratS§i dobu podle toho, jak byly vypotfebo-
vany. ZafazovaCe jsou bud ru€ni tvaru kruhového nebo
podélného, bud samoCinné (zejména pfi vybijeni), kde se
pfi zmen3eni napéti v siti automaticky vzdy pfifadi ieden
¢lanek reservni.

Z toho, co bylo uvedeno, vyplyvéa jasné velika cena
akkumulatorl pro elektrické centraly. Jsou to skute¢né
jakési reservoiry, jimiZ se vyrovnava nestejna spotfeba
proudu v rdznych dobach dennich. Ale akkumulatory
konaji téz vyte€né sluzby pfi parallelnim spojeni s ta-
kovym dynamem, které nestejné byva zatéZovéano ; takové
pak batterie zoveme naraxovymi (Pufferbatterie). Pfi-
kladem velmi nestejné zatéZzovaného stroje je dynamo-
elektricky stroj pro pohon tramwayovych vozd. Stane-li
se, Zze ndhodou vyjedou soucasné vozy z nékolika stanic,
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stoupne intensita proudu v celém vedeni velmi znacnég;
jelikoZz pak se zpravidla uzivda dynam derivaénich, ma
to za nasledek, Ze jejich elektromotorickd sila klesne,
tak Ze proud jdouci do sité méni se velmi znatné, coz
vykonnosti stroje samého nijak neni ua prospéch. Kdyz
viak je k dynamu parallelné zapiata dostatecné velika
batterie akkumulatorovd, vydava tato proud ihned, jakmile
elektromotorickd sila dynama klesne tfebas jen o malo,
a napéti v siti nemlZe tedy klesnouti nikdy pod napéti
batterie. KdyZz by pak zase naopak v siti klesla intensita
proudu a tim by se zvétSila elektromotoricka sila dynama,
pfevezme batterie sama Cast proudu z ného, tak Ze za-
tizeni jeho je co mozno konstantni.

K srovnavani rliznych typl akkumulatorovych je ddle-
Zito znati jejich kapacitu, t. j. veli€inu udavajici, kolik
elektfiny mohou pfi vybijeni vydati; kapacitu tuto vy-
jadfujeme obycejné v ampérehodinach. Ma-li tedy néjaky
akkumuléator kapacitu 100 ampérehodin, znamena to,
Ze mlze vydavati po 100 hodin proud intensity 1 ampére,
nebo po 50 hodin proud 2 ampére atd.; pfi tom se
ovdem nesmi prekro€iti maximalni pFipustnd intensita
vybijeci, jez pro kazdy typ byva tovarnou samou jiZz uve-
dena. AvSak Zadny stroj nevyda tolik energie, kolik mu
ji bylo dodano; tedy ani akkumulator o kapacité 100
ampérehodin nebyl by dostate€né nabit, kdybychom jej
nabijeli na pf. po 20 hodin proudem o intensité 5 ampére,
t. j. kdybychom mu dodali pravé to mnozstvi elektfiny,
které ma potom vydati. Musili bychom jej rozhodné na-
bijeti bud del§i dobu anebo proudem silnéjSim, tak ze
mnozstvi dodané elektfiny bylo by vétsSi. Ponévadz stfedni
napéti pfi nabijeni a vybijeni nebyva stejné, nevoli se
za miru vykonnosti pomér obou mnozstvi elektrickych,
vydaného a dodaného, nybrZz pomér energie, vydané



akkumuldtorem pfi vybijeni, k energii, dodané mu pfi
nabijeni,  kteryZzto pomér zoveme vykonnosti nebo
uzitkovym effektem (Nutzeffekt). Energii vyjadfujeme
zde obycejné ve watthodinach. Kdybychom na pF. néjaky
akkumulator nabijeli po 5 hodin proudem o intensité
3 ampére, pfi Cemz stfedni napéti akkumulatorl by
bylo 2*2 volt, byla by energie k nabiti potfebna
33 watthodiny. Vybijeni dalo by se proudem 6 ampére
pfi primérném napéti 1*9 volt a trvalo by 2*3 hodiny,
tak Ze vydanad energie by méfila 26*2 watthodiny. Pak
tedy uZitkovy effekt je pomér obou vyslych Cisel a udava
se zpravidla v procentech; v pfikladé uvedeném je to
79*5°/0° Pfr zdokonalenych typech novéjSich da se vidy
zaruciti effekt mezi 75— 85°/0-

Uvedl jsem jiz dfive, Ze nejmensi akkumulatory
Tudorovy v technické praksi uzivané vazi 13 kg, kdeZto
nejvétsi 4100 kg. Velmi zajimavo je povSimnouti si pfi
nich nékterych blizsich Gdaji o vybijeni a nabijeni. Nej-
mensi akkumulatory maji maximalni intensitu proudovou,
pfipustnou jak pfi nabijeni tak i pfi vybijeni, 6 ampére,
kterouzto intensitou mohou se vybijeti pfi prdmérném na-
péti 2 volt po 3 hodiny. Je tedy energie nahromadéna
rovna 36 watthodinam, tak Ze na 1 kg Uhrnné vahy
pfipada energie asi 2-7 watthodin. Nejvétsi akkumu-
latory sméji se nabijeti proudem az o intensité 6253
ampére a vybijeti dokonce aZ intensitou 10212 ampére
po 1 hodinu. Je tedy Kkapacita téchto akkumulator(
rovna 10212 ampérehodinam a energie nahromadéna
pfi prdmérném napéti 2 volt méFi 20424 watthodin.
Vazi-li pak tento akkumulator 4100 kg, pfipada tu na
1 kg Ghrnné vahy asi 5 vatthodin, t.j. skoro dvakrate
tolik, co u akkumulatorl nejmensich. Z toho je tedy
patrno, Ze daleko vyhodngjsi jest — vzhledem k véze
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a k vydané energii — typ Ve&tSi nez typ mensi, ale
téchto typl vetdich neda se tak snadno vsude uZiti.
Pro velikou svou vahu hodi se jenom k pevnému po-
staveni v centralach, kdezto pro pohon automobild, &lund
a pod. nutno voliti akkumulatory leh¢i, aby mrtva véha
voz(i zbyte¢né se nezvétSovala. Proto také snaZi se rdizné
tovarny zhotoviti akkumulatory, u nichZ na 1 kg vahy
pfipadalolby co nejvice nahromadéné energie, ale vy-
sledky dosud pIné neuspokojuji. U zminénych jiz akkumu-
latord Edisonovych Ize na i kg vahy nahromaditi asi
Sestkrat vice energie nez u akkumulatorl olovénych, t. j.
asi 31 watthodinu.

&8
&8 &8

Jenista: Elektfina 1. 6



VI. O proudu stifidavém.

Jak jsem uvedl jiz pfi strojich na proudy stejno-
smérné, dostavame z téchto stroji plvodné proudy st¥i-
davé, jez teprve vhodnym zafizenim pFeménujeme na
stejnosmérné. Stfidavym proudem rozumime pak takovy
proud, ktery prochazeje néjakym vodiCem uzavienym
méni se smérem i intensitou periodicky a pravidelné.
Zakon, dle néhoz se proud méni, mize byti rlzny; pro
jednoduchost budeme vSak v dalSim vykladé predpokla-
dati, Ze se zmény dgji podle zakona sinusového, Ze
jsou to zmény harmonické, jak uvedeno jiz i v oddile
I1l. pro pohyb zavitu draténého v homogennim poli ma-
gnetickém kolem osy kolmé ke sméru siloCar. Nazveme-li
nyni indukovanou elektromotorickou silu e, plati:

e= 2vinNtsina . 10-8 volt
Je-li T perioda pohybu, lze psati:

a= — et= 2nnt ,

a tedy e= 2rtnN0OUn27tnt . 10“ 8 volt.

Je-li na Zelezném jadie navinuto 2z zavitl misto
jednoho, jest elektromotoricka sila v libovolném okamziku
déna vzorcem:

e = 2nnzN~Un2nnt . 10~8 volt
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Tato elektromotorickd sila méni se z nully k urcité
hodnoté maximalni, odtud pres nullu klesa k zé&porné
hodnoté maximalni a zase periodicky stoupa atd. Nullova
hodnota elektromotorické sily je v pdsu neutralnim mezi
magnety, kdeZto maximalni hodnota je ve sméru kolmém
k tomuto pasu. Maximalni hodnotu vypoc€teme, dosadime-li

t= 1= L ek
T 47 Fna ¥P

emax e — j NiclWX-Ag .10 ~volt

PFi strojich na proudy stfidavé neni potfebi ni-
jakého kommutatoru, nybrz konce civky odvedou se
proste ke dvéma krouzkdm, isolované pfipevnénym ko
h¥ideli, k nimZ pfitlaGeny jsou shéraci kartaCky. Jsou-li
tyto kartacky spojeny ve vnéjSim vedeni jednoduchym
dratem o odporu R (bez samoindukce), probiha jim proud,
jehoZz intensita i je v kazdém okamZiku dana vzorcem :

i— 3 ampére. Jelikoz pak jest elektromotoricka siia

periodicky proménna, méni se timZe zplisobem i inten-
sita proudu a poCet téchto zmén ve vtefiné zavisi na
rychlosti, jakou se armatura otaci. Je-li pocet obratek
ve vtefiné Cili (u stroji dvojpélovych) frekvence rovna ny
zméni se intensita i elektromotorickd sila od nully
k nulle za vtefinu 2n-kraté. Graficky se da pribéh ta-
kovéto elektromotorické sily i intensity vyjadfiti dvéma
sinusoidami, jez obé vzdy v témz misté prochazeji nullovou
polohou a o ¢&tvrt viny pozdéji zase sou€asné hodnotou
maximalni; fikame tedy, Ze proud i napéti maji stejnou
faxi.

Navineme-li na Zelezné jadro jeSté dalsi civky, tu
V kazdé z nich indukuje se zcela podobné elektromoto-

6
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rickd sila harmonicky proménnd, ale nikoli v tutéz dobu,
nybrz zpoZzdéné. Pfedstavme si na pf., Ze na jadro jsou
navinuty dvé civky o 90° od sebe odchylené, tak Ze
v témZz okamziku, kdy elektromotorickd sila v prvni
civce dosahne maxima, jest elektromotoricka sila v druhé
civce rovna nulle. Lze tedy elektromotorickou silu v obou
téchto civkach vzajemné vyjadfiti pro libovolny okamzik
t témito vzorci:

et = 2%n%NO0.0n2%nt. 10~8 volt
. , T\
a e2= 27tnzNO.sin2%n — —J «10-8 volt.

Z téchto vzorch tedy plyne ihned, Ze v tom oka-
mziku, kdy jedna elektromotorickd sila dostoupila ma-
xima, je druhd minimalni, rovna nulle, a graficky daji
se obé vyznagiti sinusoidami, vzdjemné proti sobé po-

sunutymi o Ctvrt doby kmitové Cili o E. Pfi této upravé

pro odvadéni proudu bylo by tfeba Ctyf od sebe isolo-
vanych krouzk(i a ovéem téz Ctyf sbéracich kartackd.

LeC¢ ani dvéma civkami nemusime se jeS$té spo-
kojiti, nybrz mlzeme na Zelezné jadro navinouti libo-
volny pocet civek, ¢&imz ovSem stoupne jak pocet
krouzktl, tak i sbéracich kartack(. Tak na pf. volime-li
celkem Ctyfi civky pravidelné po obvodé kruhu rozdélené,
tu elektromotorické sily prvnich dvou daji se vyjadfiti
vzorci shora uvedenymi, pro zbyvajici pak dvé civky
plati:

es == 2ttuzN" . sm27tn(t — » 10~8 volt

r 3T\
a eK~ 2tcuxN”® .sin2nnyt----- —J « 1Q~8 volL
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Srovname-li vzajemné civky 1. a 3. nebo 2. a 4,
vidime, Ze vzdy pro dvé protéjSi civky soucasné nastava
elektromotorickad sila minimalni (nullovd) a soucasné pak
zase maximalni, ovéem s rliznym znamenim, tak Ze neni
potfebi uziti 8 kotouckd, nybrz pouze Ctyf, a to tak,
Ze proti sobé stojici civky jsou parallelné vzdy opacnymi
konci pfipojeny k tymz krouzkim. PFi tomto spojeni
obdrzime pak stfidavy proud dvojfazovy misto Ctyf-
fazového, k jehoz vedeni je tfeba &tyP drath. Avsak ze-
jména pfi armaturdch bubnovych Ize wuziti toliko tfi
drati, ponévadz k zpétnému vedeni proudu z obou pard
civek postai toliko jeden drat. Timto dratem neprochazi
v8ak intensita dvojndsobna, jak by se na prvni pohled
zdalo podle obdoby proudd stejnosmérnych, nybrz inten-
sita menSi, coz plyne z této UGvahy. Budiz maximalni
hodnota intensity proudové (amplituda) v kazdé civce z0;
pak v prvnim paru civek jest intensita v kazdém oka-
mZiku dana vzorcem:

it = i0sin 2%nt Cili = i0sin att
a v druhém péru vzorcem:

g =17, 8in (m! —_ ‘:)

Ve spolecném draté jde proud tymz smérem i jest vy-
slednd intensita i rovna souctu obou intensit:

i = it-]-i2— ze sincot-}- sin —_—

= 2i0sin (jot — 45°) . cos45°
cili i = i0yiT . sin (mE — 45°)
Vidime tedy, Ze jest intensita proudu spole¢nym

dradtem prochazejiciho pouze I1*41krat vétSi nez v drété,
jimz prochéazi jedna vétev proudova.
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V novéjsi dobé uzivad se vsak vétdinou proudd tfi-
fazovych, ponévadz vedeni proudu déje se tu pomérné
nejmensim poctem dratl a tedy nejlacingji. Trifazovy
proud obdrzime, kdyz na armatufe Zelezné umistime tFi
civky odchylené od sebe o 120°, jichz konce spojime
celkem se 6 od sebe isolovanymi krouzky. Pak ovsem
bylo by tfeba k vedeni takového proudu 6 dratl, ale
vhodnym uspofadanim lze jejich poCet i polet krouzk(
zmensSiti na polovici. Spojime totiz civky navinuté do-
hromady a podle toho, jak je spojime, rozezndvame spo-
jeni sitové Cili trojuhelnikové a spojeni hvézdové.

VSimnéme si nejprve spojeni trojuhelnikového (obr. 14,
a 15.). TFi civky I I I I 'l jsou navinuty na armatufe a jsou
spolu tak spojeny, Ze konec a* civky odvedeny ke
krouZku je zarovef spojen s pocatkem b civky 11} jejiz
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konec b9 je zase spojen s druhym krouzkem a pocatkem
civky JZT, ktera podobné je pfipojena jeSté k tfetimu
krouzku a k pocatku a civky 1. Pak body ajb (a po-
dobné i b a ch) maji vzdy tyZ potencidl, tak Ze napéti
mezi aa9 je stejné jako mezi ab a stai tedy jen jeden
krouzek. TotéZ plati i pro ostatni spojovaci mista, tak
Ze staCi celkem jen tfi krouzky, od nichz proud se
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Obr. 15.

odvadi pouze tfemi draty. Jsou-li vSechny civky takto
za sebou spojeny, neprotékd strojem Zzadny proud, nebot
soucet vsech indukovanych elektromotorickych sil rovna
se nulle. Plati totiz, znaci-li e0 maximalni elektromoto-

rickou silu:
ei = elsina , e2= e0sin(a — 120®) ,
ez — e0sin(a — 240°)
a Uhrnna elektromotoricka sila
e= et-f-e2-j-e3= O;
podobné i vysledna intensita vSech tfi fazi rovna se nulle.
Je-li maximalni rozdil potencidlni vjedné civce e™ pak
také rozdil potencialni v siti, t. j. mezi body ab nebo bc



nebo ac, rovna se e0. Jinak je tomu v3ak s intensitou.
Intensita proudova ve vngjSim vedeni je vyslednici dvou
proudl, které v uzlovych bodech se sbihaji. Je-li ampli-
tuda obou téchto vétvi stejna, je vysledna intensita i
rovna rozdilu obou plvodnich proudl (ponévadZz oba

proudy maji smér opagny), tak Ze:
i= \ —i2= i0sinco¢ — i0sin (cot — 120°)
= *oVI «sin(mi-j- 30"

Obr. 16.

PFi spojeni sitovém je tedy napéti v siti rovno napéti
v jednotlivych civkach cCili napéti fazovému, kdezto in-
tensita proudova je I1*73krat vetSi nez intensita v civce.

Uziva-li se proudu tfifazového pro pohon motord
tfifazovych, jsou vSechny vétve stejné zatizeny, ponévadz
vSemi stejné musi jiti proud k onomu motoru; kdyz
vdak se ho uZziva k osvétlovani, =zafazuji se lampy
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vzdy mezi kterékoli dva draty Vngjsiho vedeni, tedy na
pf. mezi 1, 2 nebo 2, 3 nebo 1, 3, pfi CemZz oviem
zatizeni jednotlivych vétvi mlze byti nestejné. Takovymito
pfistroji, zapiatymi jen do jediné vétve proudové, pro-
bihd jednoduchy proud stfidavy, jehoz intensita se méni
podle zakona sinusového.

Druhé spojeni je hvezdovité. Tu opét tfi civky | 11
Il (obr. 16. a 17.) jsou navinuty na armatufe, ale jsou
spojeny tak, Ze stejnolehlé jejich konce a bc jsou spo-
jeny dohromady; pak tedy vSechny civky na jednom
spojovacim misté musi miti v kazdém okamziku stejny
potencidl. Druhé konce civek vedou ke tfem isolovanym

krouzk@im a spolecny bod vsech civek miZe byti rovnéz
spojen dratem se Ctvrtym krouzkem, tak Ze pak ma
stroj celkem ¢&tyfi krouzky a Ctyfi draty k odvadéni
proudu do vnéjSiho vedeni. AvSak tento Ctvrty krouzek
a drat mize byti vynechan, zejména dodava-li se proud
pro pohon motord, protoZe pak jsou vsechny vétve stejné
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zatizeny a dratem od spole€ného bodu vsech civek nejde
vibec proud; potom ovéem mdze i Ctvrty krouzek od-
padnouti. Jsou-li vSak vétve nestejné zatizeny, jako byva
zvlasté prfi osvétlovani, pfibird se tento ctvrty krouzek,
coz ma vyznam jeSté jiny, jak vysvitne z této Gvahy.
Je-li napéti v jedné civce (mezi spolecnym bodem o
a druhym koncem a nebo b nebo c) e0, pak je na-
péti mezi body a a b Cili napéti e v siti rovno rozdilu
obou napéti et — e2. Plati tedy:

e = e0sinra — e0sin(ra — 120°)
= eoy§ esin(rac  30°)

Z toho je patrno, Ze  napéti wsiti, uZije-lise jen
tii  dratd, je I*73krat vetsi neZ napéti v civcejednotlivé,
intensita vSak je stejnd. Stroje tfifazové byvaji nejcCastéji
konstruovany tak, Zze fazové napéti (v civkach) obnasi
110 volt; pak by napéti mezi kterymikoli dvéma draty
vedeni tfidratového bylo I1*73krat vétsi, méfilo by totiz
190 volt, tak Ze by nebylo moZno zafaditi sem pfimo
obycejné lampy zarové na 110 volt a pod.

Tomu vSak lze odpomoci, pfipojime-li Ctvrty drat
(na obr. 17. rysovany Céarkované), mezi nimZ a kterym-
koli dratem zevnéjSim je napéti pravé 110 volt. Dokud
vSechny vétve jsou stejné zatizeny, je wve vSech vétvich
rovnovaha a stfedni vodi¢ je bez proudu; jakmile vSak
v jedné vétvi je zatizeni vétSi (na pF. rozsviti-li se v ni
vice lamp), protékd touto vétvi vice proudu neZz obéma
ostatnimi, €imZ rovnovaha se porusi. Pak stfedni vodic
neni jiz bez proudu, nybrz probihd jim proud, a to
o intensité tim vétsi, ¢im je v&tSi rozdil mezi zatizenim
vétvi. Kdyby na pf. byla zatizena pouze jedind vétev
proudova a druhé by byly apIné volny, protékal by
stfednim neutrdlnim vedenim plny proud té jedné vétve.
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PFi téchto obou spojenich proudu tfifazového mohou
byti lampy nebo kterékoliv jiné pristroje zafazeny do
proudu zcela podle libosti bud hvézdovité, nebo sitovité.

Proudy ve spojeni sitovém nebo hvézdovitém na-
nazyvamo proudy vicelazovymi spoutanymi (verkettete
Mehrphasenstréme); tfifazovy proud spoutany zove se
obycCejné proudem toCivym, cehoZz vyznam bude vyloZen
v oddile o motorech jednajicim.

V dosavadnich vykladech mluvil jsem Casto o elektro-
motorické sile a o intensité stfidavého proudu; z defi-
nice stfidavého proudu vSak vime, Ze obé tyto veli€iny
nejsou konstantni, nybrz proménné, i musime tedy vzdy
pod elektromotorickou silou i pod intensitou rozuméti
jen urgitou primérnou hodnotu. Vime, Ze elektromoto-
rickd sila zavisi na poctu siloCar protatych; pohybuje-li
se vodi¢ néjaky v magnetickém poli, pocet silocar jim pro-
chazejicich méni se od urCité maximalni hodnoty k nulle.
V tomto pfipadé da se stfedni elektromotorickd sila €8

vypocisti ze vzorce es = -'\\IZ", znali-li t dobu, za kterou

klesl pocet siloCar z iV* na nullu. PFi dvojpolovém stroji
T - . . 4N *
t= T znaCi-li T periodu, tak Ze es= L = 4nNO.

Elektromotorickd sila jediného zavitu v libovolném oka-
mziku je dana vzorcem:
e= 2nnNOsin2umt,
tak Ze maximalni hodnota
e0= 2nnN%

Srovname-li tuto rovnici s rovnici pro stfedni elektro-
motorickou silu, vidime, Ze
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es= e0e—= 064e(

t. j. stfedni elektromotoricka sila rovna se maximalni
sile elektromotorické, nasobené 064.

Totéz plati i pro intensitu proudovou, ktera rovnéz
periodicky od urcittho maxima klesd k nulle a pak zase
stoupa, tak Ze v kazdém okamziku ma jinou hodnotu.

2
Zde podobné plati: 2 = i0. E: 0O*64i0.

Tuto stfedni intensitu proudovou Ize nejkratCeji
urCiti takto: Stfedni intensitou rozumime mnoZstvi
elektfiny, jez béhem urgité doby prdmérné v jednotco
Casové prochazelo vedenim. Je-li intensita proudova v kte-
rémkoliv okamziku i = i0sinG>, je mnozstvi proslé
v Case nekone€né kratkém dano vyrazem idt, tak Ze
stfedni intensita pro pdl periody

T
2
VTS 2dt.
20
Dosadime-li za i, plyne:
1 T
2
. 2i f 110
i3 = \ sm(otdt__ e (——wsm{)
0
Misto o lze psati — , tak Ze is= — . i0, jak i svrchu

bylo uvedeno.
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Tyto stfedni hodnoty nazyvame stfednimi hodnotami
galvanometrickymi na rozdil od effektivnich ¢ili dy-
namoelektrickych hodnot proudovych. V praksi technické
uziva se totiz zpravidla k méfeni proudl stfidavych
elektrodynamometrl nebo dfive jiZz popsanych ampére-
metrd, zakladajicich se na tepelnych G&incich proudu.

Elektrodynamometry, sestrojené od W. Webera,
skladaji se z pevné civky ve tvaru ramecku, v jejimz
stfedu jest upevnéna mensi druha civka pohybliva téhoz
tvaru, tak ze se mlze v prvni otadeti. Pustime-li do
prvni civky proud o intensité \ a do druhé o intensité
22, plsobi na pohyblivou civku sila, ktera jest Umérna
pouze soucinu obou intensit \iv Pustime-li do obou
civek tyZ proud i, jest ona sila Umérna Ctverci intensity z2
tak Ze se nezméni, ani kdyz se smér proudu obréati.
Zname-li intensitu proudu, mdzeme uréiti elektrodyna-
mickou silu, kterou obé& civky na sebe plsobi; zname-li
pak obracené onu silu (kterou snadné zméfFime dhlem,
o ktery se pohybliva civka otoCila), mizeme uréiti zase
intensitu proudu, a to tfebas i proudu stfidavého, po-
névadz smér proudu tu nijak nerozhoduje.

PFi elektrodynamometrll méfi se tedy vlastné pfimo
Ctverec intensity proudové a pfi ampéremetr(, zaloZeném
na tepelnych ucincich proudu, rovnéz, ponévadz, jak jiz
v II. oddile bylo uvedeno, otepleni proudem elektrickym
vzniklé jest Umérno odporu dratu a Ctverci intensity.
Oba tyto pfistroje jsou Uplné nezavisly na sméru proudu
a tedy hodi se dobfe pro méfeni proudu stfidavého;
jejich pohyblivé ¢&asti a ru€icky s nimi spojené mély by
tedy vzdy ukazovati vychylku Gmérnou Ctverci okamzité
intensity proudové, ale setrvadnost téchto &asti zplsobuje,
Zze rucCicky ukazuji na urcity, staly stuped, Udmérny
Ctverci stfedni intensity ig2 Tato stfedni hodnota se da
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téZ snadno vypocitati. Okamzitd intensita proudu déana
je vzorcem i = iQsing, znaCi-li i0jako dfive maximalni
intensitu proudovou. Hodnoty sin2co/ jsou pro co/ od O
do w Uplné stejné jako od % do 2#, tak Ze lze za
stfedni hodnotu celé periody vziti pouze stfed z polo-
viéni periody. VSechny Uhly mezi O a w leZici daji se
po dvou tak spojiti, Ze Ghlu co/ v prvni Ctvrti pFislusi

T
Uhel cot-f- — v druhé d&tvrti, tak Ze stfedni hodnota ta-
kovéto dvojice je dana vzorcem:

cot + i 202 (rail +

= i*O%(sinZiDo(- coézmt): A-i02

Ponévadz pak co/ mize byti jakykoliv uhel v prvni Gtvrti,
plati uvedena rovnice vSeobecné a tedy

V2= \hZili i*=
Podobné i effektivni sila elektromotoricka

es= " eo=0-707 eO0.

Tyto hodnoty pak nam uvedené méfici stroje urcuji jako
stfedni hodnoty intensity nebo elektromotorické sily.
Dosud jsme prfedpokladali, ze stfidavy proud pro-
chazi ve vnéjSim vedeni jednoduchym rovnym dréatem,
protoZze jen pro takovyto pfipad lze intensitu proudu

)
pocitati podle zakona Ohmova i = K znali-li R odpor

onoho dréatu. Jakmile vS8ak prochazi stfidavy proud”pé-
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jakym zévitem dratu nebo celou civkou, vznikaji Ukazy
mnohem slozitéjsi, které pro stfidavy proud maji ne-
smirnou dulezitost.

SlySeli jsme jiz dfive, Ze v uzavieném vodici vznika
urcita elektromotoricka sila, pohybuje-li se tento vodi¢
v poli magnetickém. Tato elektromotoricka sila dava
vznik proudu indukovanému, jejZz zoveme magnetoindu-
kovanym. AvSak indukovany proud lze vytvoriti téZ jinym
zplisobem, elektroindukei.

Protéka-li na pf. uzavienym proudovodem A proud
o intensité i, vznikd kolem ného magnetické pole, které
vSude jest umérno této intensité, tak Ze i pocet silocar,
které protinaji néjaky vodi¢ v blizkosti prvniho proudo-
vodu, je této intensité Umeérny. Je-li tedy nedaleko
proudovodu A druhy proudovod B, prochdzi jim urCity
poCet silo€ar N zavisly na intensité proudu, tak Ze
N = Ki, zna¢i-li K konstantu Umérnosti, ktera nezalezi
na intensité i, nybrz na geometrickém tvaru a poloze
obou proudovodd. Zméni-li se proud i v Case dt o obnos
di, zméni se také pocet silo€ar o dN a jelikoZz induko-
vand elektromotoricka sila rovna se zméné silocar pro-
tatych vodi¢em v 1 vtefing, plyne, Ze

dN di
ez=dt=] M

Vznikd tedy v uzavieném vodi¢i B indukovany
proud zvany sekundarni, o jehoz velikosti vedle intensity
proudu primarniho rozhoduje téZ konstanta K, kterad
sluje koeffidentem vzajemné indukce. Tento proud
pfi uzavieni nebo sesileni proudu primarniho (Cili ve
vodi¢i A) prochazi jednim smérem, kdezto pfi seslabeni
nebo preruSeni proudu druhym smérem, coZz se da nej-
snaze urciti podle zakona Leuzova,
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Mysleme si v8ak nyni misto dvou proudovodu pouze
proudovod jediny A. Proud jim prochazejici vytvofuje
pole, jehoZz siloCary protinaji plochu proudovodu aspon
jedenkrate. Zapneme-li tedy proud anebo zvétSime-li jeho
intensitu, protina plochu vodice vice silocar, tak Ze musi
vzniknouti indukovany proud, ktery podle Lenzova za-
kona snaZi se zachovati stav, jaky byl dfive, totiz zmenSiti
pocet siloCar. Je tedy jeho smér opaCny sméru proudu
indukujiciho C¢ili primarniho. Proud tento na rozdil od
proudu dfive uvedeného, jenz byl indukovan ve vnéjSim
vodi€i, zoveme proudem samoindukovanym ¢ili exira-
‘proudem.

Jeho elektromotoricka sila da se opét vypocisti ze
zmény silocar, jichZ po€et N jest Gmérny intensité proudu,
totiZz N = Li. Plati tedy:

dN _ T di
e ~ dt ~~ dv

znaménka zaporného nutno zde uZiti proto, Ze proud
vznikly ma& smér opa€ny proudu primarniho. Konstanta
Umérnosti L zaleZzi pouze na tvaru vodiCe a nazyva se
koefficientem samoindukce anebo <¢asto i jen samo-

. . . o dN .
indukci. D& se vypocisti ze vzorce L = dl,l’, tak Ze

pro jediny zavit nebo jediny vodi¢ je koefficient samo-
indukce dan poctem siloCar jednotkou proudovou vy-
tvofenych.

di
Z rovnice e= — L a Ize pak definovati pohodiné

absolutni jednotku koefficientu samoindukce; pravime
totizj ze vodi¢ néjaky ma absolutni jednotku samo-
indukce, kdyZ zména intensity proudové o 1 ab”olutn
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jednotku v jedné vtefiné indukuje v ném absolutni jed-
notku elektromotorické sily. Za technickou jednotku vo-
lime pak samoindukci takového vodie, v némz zménou
intensity proudové o 1 ampére indukuje se elektromoto-
ricka sila 1 volt; jednotku tuto nazyvame 1 henry,
kterdZz jest — jak z definice patrno — rovna 109 abso-
lutnim jednotkdm o rozméru [Z, tak Ze obracené 1 abso-
lutni jednotka = 10“9 henry. Jednotka tato je pro
obvyklé pfipady pfilis velikd i uZivd se jednotky tisic-
krate mensi, zvané millihenry.

V kapitole 11. (str. 21) uréil jsem pocet silocar
prochazejicich solenoidem o prifezu g, je-li do ného
vloZeno Zelezné jadro permeability totiz

.47 X[
pa=id
10

Vyjédrime-li intensitu proudovou v jednotkach absolutnich
misto v ampérech, obdrzime

%

N=4x -—lﬁ ' q

Mdzeme tedy wypocisti zcela jednoduse koefficient samo-
indukce takového solenoidu, uvazime-li, ze pfi z za-
vitech elektromotorickd sila samoindukce se “-krate
zvétsi, tak ze

o= —sz Tdi
Xdt ~ Ldt’
¢ehoz plyne:
z CehoZz plyne L = Zd1'§IL.

Plati tedy:

% j = 4#-y-2 +10~9 henry

Jenista: ElektFina 1. 7

d
L=z£(4z
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z cehoz vidime, Ze ani v tomto pripadé koefficient
samoindukce nezavisi na intensité proudu, nybrz pouze
na poétu zavitd pfipadajicich na jednotku délkovou, na
prifezu solenoidu a zarovenh i na permeabilité p. Jelikoz
pak permeabilita pro latky ferromagnetické a zejména
pro Zelezo neni stalad, neni ani koefficient samoindukce
pro solenoid s takovym jadrem konstantni, nybrz mén-
livy, tak Ze v praktickych pfipadech musime za néj vo-
liti néjakou stfedni hodnotu.

PFi stejnosmérném proudu nevznikaji samoinduko-
vané proudy v uzavieném proudovodu, ponévadz, je-li i

. di . . - .
stalé, jest a: 0. Jakmile vSak prochézeji takovym vo-

dicem nebo civkou stfidavé proudy, jichZ intensita i smér
se neustadle méni, vznikaji®extrapmuiy> €asto velmi silné,
které v kazdém okamziku jsou namifeny proti proudu
primarnimu a tim jej seslabuji. Neni tu tedy intensita

proudu déana jiz jednoduchym vzorcem i = i znaci-li

R odpor ve vedeni, nybrz je mensi, tak jako kdyby
k odporu R pfistupoval jesté zvlastni, novy odpor, jenz
ma plOvod svij v extraproudech vzbuzenych. Celkovy
tento odpor zoveme impedanci a jeho velikost da se
jednoduse urciti.

Protéka-li néjakou civkou proud i = i0sin cot, zpl-
sobuje samoindukce L této civky elektromotorickou silu,

. o . —_— . |

namifenou proti proudu puvodnimu, jeZ se rovnd — L G
|

= — LiOQ®cos &t. Ma-li tedy proud i touto civkou
vlibec probihati, musi miti elektromotorickou silu rovnou
této elektromotorické sile samoindukce, ovsem s opacnym

znaménkem, tak ze



Soucin L(d= L = 2%nL

nazyvame odporem induktivnim ¢ili induktand a mé-
fime jej jako odpor obycejny v ohmech.

Ma-li pak stejny proud i = iOsillmi protékati
civkou o obycejném Ohmové odporu 72, musi miti elektro-
motorickou silu

e2= i0sinCI . R ,
tak Ze dhrnnad elektromotoricka sila, jez pfekona i odpor
induktivni i odpor Ohmdyv, jest

e= ev-\-e.1= i0(Leocoscot-]- R sin cot).
Polozime-li L« = iiMg<jp, plyne:
e = iy R (coscot. tg(jp ++sin cot)
. vsén (tot+ 9)

cili e= tHE -tommemmmms
cos @
Ph tom g p= 2,
tatt e cos ®= R__
V 12+ L 202

a dosadime-li tuto hodnotu do vzorce pro e) plyne

e = iQVjR2-j- L 2n2 . sin (o€ -{- 9).
Z tohoto vzorce vidime, Ze elektromotoricka sila

a intensita proudu nenabyvaji soucasné maximalnich a
minimalnich hodnot, nybrz Ze je mezi nimi fazovy rozdil

L. . L Leo A
<p ktery je uren rovnici tgop = R ; dm je vetSi vliv
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samoindukce, tim je tento fazovy rozdil vétsi a blizi se
hodnoté 90°, pro kterou by pfi maximalni sile elektro-
motorické byla intensita minimalni a obracené.

Kdyby nebylo samoindukce, pak L = 0 a tedy
e= i0Rs\n co/, coz je zndmy tvar zékona Ohmova.

PiSeme-li i = i0sin [cot -j- qp), plati

e
U= N A AN -

Z toho vidime, Ze intensita stfidavého proudu je tim
mensi, ¢&im je koefficiont samoindukce L vétsi a €im
je vétsi frekvence proudova. PF¥i \elmi rychlych elektri-
ckych proudech stfidavych mlze induktivni odpor Leo
nabyti tak veliké hodnoty, Ze Ohrnuv odpor R ke proti
nému UpIné /anedbati. Rovnéz tak mizi téméf odpor
OhmdQv proti induktivnimu v civkach, jichz koefficiont
samoindukce je znacné veliky. Jsou to civky, které maji
jadro z velmi mékkého Zeleza, aby permeabilita byla co
nejvétsi, a ovinuty jsou silnym dratem, tak Ze jejich
Ohmlv odpor je nepatrny. Takovato civka pousti tedy
stejnosmérny proud velmi nepatrné seslabeny (jelikoz
Ohmiv odpor je velmi maly), za to vSak stfidavy odpor
skoro vlbec nepropousti, ponévadz impedance je velmi
znacnd. Odtud také dostaly tyto civky jméno: zoveme
je civkami tlumicimi nebo téZ realitnimi; némecké po-
jmenovani je Drosselspulen, civky Skrtici, ponévadz proud
stfidavy seslabuji Cili — technicky FeCeno — pfiskrcuji.
Mluvime-li tedy o vedeni proudu stfidavého, musime
vZdy rozeznavati, jedna-li se o vedeni skoro UpIné bez
induktivniho odporu (jako na pf. pfi osvétlovani) Ci
0 vedeni se znaénym odporem induktivnim, protoze
riznym vedenim so intensita a pribéh proudu velice
meéni, coZ je napadny rozdil proti proudu stejnosmérnému.



Do vedeni stfidavého proudu mize viak byti vepiat
7 ngjaky kondensator o kapacitt C a tim se odpor
vedeni opet velm znaCné zmeni.

V oddile IlI. (str. 17) urena byla kapacita néjakého
vodice vzorcem z Cehoz plyne q= C. V, t.|.

mnozstvi elektfiny je pfimo Gmérno rozdilu potencidlnému,
pfi emZ konstantou Gmérnosti je kapacita G VloZime-li
tedy kondensator néjaky (dvé desky kovové, oddélené
od sebe isolujici wvrstvou) o kapacité C do proudovodu,
jehoz elektromotoricka sila, dana vzorcem €= €0sin &,
méni se v dob& dt o de, prechazi do kondensétoru
v kazdém okamziku mnozstvi elektrické idt = Cde,
z &eho? plyne rovnice pro intensitu i proudu, jenZ do
takového kondensatoru vtékd nebo zuse z ného vytéka:

Dosadime-li za € vySe uvedenou hodnotu pro stfidavy
proud, dostaneme:

¢ s x
t = Cegm cos ot = Ceyw sm(wt —+— ;)
Vznikly proud je tedy opét sinusovy, ale ve fazi

predchazi o . Cili o Ctvrt periody pfed napétim. Maxi-

malni jeho hodnota iQnastava pro sin -j-no= 1,
tak ze i0= Cea. Srovnavame-li tento vzorec se zakonem
Ohmovym, vidime, Ze odporu jest obdobny vyraz

¥

ktery urCuje odpor, jejZz urCitd kapacita klade stfidavému
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proudu. Tento odpor je tim menSi a tedy vedenim pro-
biha tim silngjsi proud, ¢&im je kapacita a frekvence
proudu VvétSi. Kdyby bylo = O t j. kdyby proud
probihajici vedenim, do néhoz je kondensator zapiat, byl
stejnosmérny, pak by bylo i = O, proud by byl pfe-
ruSen. Zde tedy zase vidime zna€ny rozdil mezi proudem
stfidavym a stejnosmérnym: kdezto stejnosmérny proud
mlze prochazeti jen vedenim Uplné uzavienym, mlze
stfidavy proud prochazeti i proudovodem neuzavienym,
pferusenym isolujici vrstvou kondensatoru.

Predstavme si nyni, Ze néjaky stfidavy proud ma
prochézeti vedenim, jeZz obsahuje jednak obycejny odpor
Ohmdv, jednak uréitou samoindukci a jednak kapacitu.
Aby intensita jeho byla i = z0sin wt, musi pro prekonani
Ohmova odporu byti elektromotoricka sila ei = sincoC. R\
pro prekonani odporu induktivniho musi byti e2 =
L(aiOcos(ot a kone€né pro prekonani odporu, jejz klade
kondensator musi byti elektromotorickd sila €3, ktera
se vypocte z predchazejiciho. Vidime, Ze

de

~ idt,
OI

a dosadime-li za i,

de iOsinat . dt.

Integrujeme-li, vyjde:

Aby tedy proud o intensité i mohl prochazeti viemi
odpory, musi se Uhrnna elektromotorickd sila rovnati
sou€tu vsech jednotlivych elektromotorickych sil, t. j.
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e= o -{-e2-{-€3=i0izsinoj/-|- "Leo——= cosmt

Dale miZeme postupovati stejné jako v pfedeslém pripadé.
Polozime

L» - < ~ = Rlzp>

tak Ze
cos (p
pri cemz
tg®
Z toho pak plyne:
R
COS <p
vV ifF+ ™~ -i.) "7
tak Ze
e= hv~2+ (~Qg— * sin(co/<jp)

Z toho vychdzi na jevo, Ze odpor, jejz tu musi
prekonavati stfidavy proud, dan je vyrazem

Jestlize g)L = ¢ili L = 0, zrusi se €Eleny v za-
9 Coo Chr y

vorce a odpor kladeny proudu stfidavému rovna se pouze
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jednoduchému odporu Ohmovu. Lze tedy vhodnou volbou
samoindukce a kapacity dosahnouti toho, Ze pfi stfi-
davém proudu o intensité rozhoduje pouze odpor Ohmiv.

Ze vzorce pro e je téZ vidéti, Ze elektromotoricka sila
nema téze féaze jako intensita, nybrz predchadzi nebo
zpozduje se za intensitou podle toho, zda o je kladné
Ci zaporné. O tom pak zase rozhoduje — jak patrno ze

vzorce pro tggqp— rozdil Leo — -616; je-li tento rozdil
roven nulle, dostavame zase vztah pravé uvedeny
L = , pro kterouzto hodnotu tedy qp= O, tak Ze

v tomto pfipadé mezi intensitou a elektromotorickou
silou neni vibec rozdilu fazového. Vyznam toho vysvitne
pfi stanoveni vykonnosti strojdi na stfidavé proudy a
pozdgji také zvlasté pfi vykladu elektrickych kmitl ze-
jména pfi telegrafii bezdratové.

Méreni pracovniho effektu u stroji stejnosmérnych
je velmi jednoduché; udaval-li by na pf. na rozvadéci
desce voltmetr napéti 110 volt a ampéremetr intensitu
9 ampére, byl by effekt stroje roven soucinu téchto
hodnot, t. j. 990 watt Cili skoro 1 kilowatt. U stroji
na stfidavé proudy lze v8ak effekt proudu stanoviti jiz
nesnadnéji. Vime, Ze prace rovnd se soucinu z inten-
sity, napéti proudu a Casu; pak tedy prace dP v ne-
konecné kratké dobé di vykonana jest:

dP— iedt.

Za okamzité hodnoty intensity a napéti lIze dosaditi:
i = iQ\n(ot a e= ebsin(coc  qp), nebot, jak jiz dfive
bylo uvedeno, mezi intensitou a napétim proudu jest
obecné fazovy rozdil oqp Pak tedy



dP = i0sin (it . eOsin (cot -j- < dl.

Uhrnnou préci za celou periodu obdrzime integraci, tak ze
T

P = J*iQOsin cot . sin (cot-j- qo)dt
0

T
i0e0 f (siirco™ . oos (p -J- sinat . cos Gisingp) dt
(0]

.

3 { sin 2 ogt H GIA2608 .

—3 Lz COS ¢ . cosg ‘ T sm$
= 2Voy «QS<P

Z toho tedy vychazi, Ze effekt pracovni
2 1 2
W= —1e,cosq.

Zde znaci a e0 maximalni hodnoty proudové, avsak
téch pfimo méfiti nemlZeme, nybrz stanovime jenom
hodnoty stfedni, které, jak jsem jiz dfive uvedl, jsou
k=2 a4 =2
V2 .
Tudiz
W = i8eacos ¢p watt,

t. j. effekt stfidavého proudu rovna se soucinu ze stfedni
intensity, stfedniho napéti a fazového Cinitele, kterymz
jménem se oznaCuje cosinus fazového rozdilu, cos gp
Z tohoto dllezitého vzorce je vidéti, jak mnoho zalezi
na fazové differenci; ¢im je vétsi, tim je effekt proudu
mensi, tak Ze, ma-li se dosici effektu co nejvétsiho, musi
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Ghel g byti co nejmensi. Prochazi-li proud vedenim,
které ma jen nepatrnou samoindukci (jako je na pf.
rovné napiaty drat nebo Zarovky nebo obloukové lampy
elektrické), jest effekt proudu velmi znacny, nebot fazovy
¢initel rovnad se skoro 1; naproti tomu vsak, je-li v prou-
dovodu znac¢nd samoindukce (na pf. solenoid se Zelez-
nym jadrem), mlze fazovy rozdil méfiti skoro 90° a
tedy effekt skoro nullu. Chceme-li tudiz urciti spravné
effekt proudu stfidavého, nestaCi nadm znati pouze effek*
tivni napéti a intensitu, nybrz musili bychom k tomu
znati jeSté i fazovy rozdil. Proto je vyhodnéjsi uZiti pfi-
strojd, které p¥imo tento effekt méFi a které zoveme
wattmetry.

Wattmetr pro stfidavé proudy jest elektrodynamo-
metr, jehoZz pevna, nepohybliva civka jest ovinuta silnym
dratem o malém odporu, kdezto civka pohybliva sklada
se z Getnych zavitl tenkého dratu. Ma-li se timto pfi-
strojem mé¥iti spotfeba proudu v néjakém vodici, zapne
se civka pevna, zvana civkou proudovou, pfimo do hlav-
niho vedeni, kdezto konce civky pohyblivé pFipoji se
ke svorkam onoho vodie, v némz spotfebu méfime, tak
Ze tato civka je ve vedeni parallelnim. Do tohoto vedeni
vklada se jeSté znaCny odpor bez samoindukce; takové
odpory byvaji obycejné v rheostatech kolickovych a zhoto-
vuji se tim zplisobem, 7e S0 dnit VANE bifilarnS. Ohne se
totiz drat, jejz mame na civku navinouti, v prostfedku
a potom se naviji tak, Zze jeho obé polovice lezi stale
vedle sebe; pak tedy ob&ma témito polovicemi prochazi
proud nestejného sméru, ¢imZz vznikajici proudy samo-
indukované se rusi a civka neskytd induktivniho odporu.

Obé civky ve wattmetru pdsobi na sebe silou, jez
jest Umérna v kazdém okamziku intensité jejich proudu;
intensita proudu v pohyblivé civce je v3ak Umérna roz-
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dilu potenciald na koncich méfeného vodice a je s nim
v téze fazi, je-li vlozeny neinduktivni odpor tak veliky,
Ze 1zo vliv samoindukce zanedbavati. Pak je tedy vza-
jemné pisobeni obou civek Gmérno okamzitym hodnotam
intensity a napéti, ale vlivem mechanické setrvacnosti
ukazuje ruciCka stfedni hodnotu, tak Ze Ize na stupnici
odecisti pfimo effekt proudu z0Ocos qp.

Rozvadéci desky pro proud stfidavy byvaji opatfeny
nejen ampéremetry a voltmetry, nybrz i wattmetry, tak
7e tu pfimo mdZzeme zméfiti intensitu, napéti i effekt
stroje. Jsou-li pak tyto veliCiny dany, Ize vypocitati
i fazovy Ccinitel, nebof

w
cosqp = -—
Vo
a z toho Uhel 9 fazovou differenci mezi intensitou a
napétim proudu.

Fazovy rozdil je vSak mozno ur€iti i pfimo, a to
pristroji, jimiz se da pozorovati cely prdbéh bud inten-
sity nebo napéti proudového, a ne pouze jejich stfedni
hodnoty. Pfi podrobném zkoumani stroje zalezi totiz také
velice na tom, zda vyrobeny stfidavy proud je skutecné
harmonicky proménny, k &emuZz nutno uziti pfistrojd,
jeZz maji co nejmensi vlastni setrvacnost. Takovym pfi-
strojem jest oscillograf, ktery se skladad z velice te-
nounké smycky draténé, do niz se vpousti proud, ktery
chceme zkoumati. Smycka jest opatfena uprostied malym
zrcatkem a jo napiata mezi poély magnetu; jakmile ji
pocne prochazeti proud, staci se jeji rovina, sledujic pro
nepatrnou setrvacnost ihned vSechny zmény proudové.
Vrhne-li se pak na zrcatko Uzky prouzek svételny, objevi
se na stinitku, kam dopadd odrazené svétlo, Cara své-
telna, kterou mdZeme rozvinouti v periodickou kfivku,
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pohybujeme-li stinitkem napfi¢ k této care. Misto tohoto
pfimého pozorovani uzi\a se vSak radgji fotografie; od-
razené svétlo vrhne se na valeCek potazeny filmem foto-
grafickym a na ném pak, otai-li se valeCek rychlosti
umérnou poélové rychlosti alternatoru, objevi se kfivka
proudova. Kdyz pak podobny oscillograf vlozime do ve-
dlejsiho, parallelniho proudovodu, udavd nam obdobna
kfivka prlbéh napéti proudového. Zafidime-li vse tak,
aby kFivky od obou oscillograiti vykreslily se na stejném
filmu, Ize po srovndni obou kfivek urCiti pfimo fazovy
Cinitel.

Misto oscillografu uZivd se za tymZ uCelem Brau-
novy roury, o niz vice bude promluveno pfi zafeni
elektrickém; v té proudem elektrickym vychyluje se
svazek paprskl kathodovych, coz zase lze fjtografovati
obdobnym zpidsobem jako pfi oscillografu.

® 8



VII. O strojich na proud stfidavy.

V dalS§im aspofi stru¢né se zminim o nékterych
typech alternatort Gili strojd na proudy stfidavé, jez
mlzeme déliti velmi rozmanité, bud podle vinuti kotvy,
nebo podle toho, zda kotva stoji Ci se pohybuje, nebo
podle zplsobu, jak se méni magnetické pole a pod.

Vsechny alternatory skladaji se z draténych civek,
v nichz se proud indukuje ajez nazyvdme podobné jako
u dynam kotvou, armaturou nebo téZ induktorem, a z ma-
gnetli, které proud indukuji. Pro vytvoreni magnetického
pole uZivd se vyhradné jen elektromagnetd, které musi
se napajeti stejnosmérnym proudem, jejz dodavaji bud
akkumulatory, anebo nejcastéji mala dynama, ktera jsou
namontovana na tomze hrideli jako alternator. Typ ta-
kového generatoru ukazuje obr. 18.

Zvlastniho druhu jsou alternatory samozdrojné
(selbsterregende Wechselstrommaschinen), u nichz pfimo
odbird se z nékterych civek proud stfidavy ke kollek-
toru, kde se usmérni a odtud teprve vede k elektro-
magnettim.

Civky jsou navinuty na Zelezném jadfe, ¢€imz do-
sahne se — podobné jako u dynam — daleko mohut-
ngjsich aginkG induk&nich. Jelikoz v$ak indukovany
stfidavy proud méni rychle magnetismus tohoto jadra,
vystoupi tu velmi napadné hysterese magneticka, kterou
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se Zelezné jadro silné zahfeje. Toto zahfati, jeZ znaCi
ztrdtu uZiteCné energie stroje, je tim vétsi, ¢im je vétsi
poCet zmén poélovych za vtefinu, a proto nesmi se tedy
v praksi volitPpocet-téchto zmén libovolné veliky, nybrz

Obr. 18.

je nutno omeziti se na Cislo pomérné malé (50 az 100

zmén polovych ve vtefiné Cili 25 az 50 period).

Proudiim Foucaultovym zabrafluje se stejné jako
u stroji na stejnosmérné proudy tim Ze se neuziva Ze-
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leznych ¢€asti v celistvosti, zhotovenych z jediného kusu,
nybrz 7e se hotovi z jednotlivych od sebe isolovanych
plechd.

Pole magnetické byva u alternator(i tvofeno zpra-
vidla vice magnety, &ehoZz diivod je velmi jednoduchy.
Stfidavy proud obycejné uzivany ma 100 pdlovych zmén
ve vtefiné Cili 6000 v minuté; k tomu musil by konati
stroj dvojpolovy 3000 obratek v minuté, kdezto pfi
stroji Ctyfpdlovém staCi pouze 1500 obratek, pfi osmi-
pélovém jen 750 obratek v minuté.

Pro stroje na vyrobu stfidavého proudu lze uziti
tychZz konstrukci jako pro dynama na proudy stejnosmérné,
jenom Ze odpada kollektor, ktery se nahradi sbéracimi
krouzky. To je znaCnad prednost stroji na stiidavé proudy,
nebot kollektor u dynama je Cast stroje, jeZz se nejvice
opotfebovava, nejCastéji se musi vymeénovati a kromé toho
tvofi nejvétSi prekdzku pro dosazeni vysokého napéti.
Ma-li totiz proud z dynama vychazejici byti co nejstejno-
mérnéjsi, musi poCet vyseCi na kollektoru byti hodné
veliky, ale pak jsou jednotlivé destiCky jeho tak blizko
u sebe. Ze pfes nejpeclivejsi isolaci pfece by vysoké
napéti mezi sousednimi  destickami se vyrovnavalo.

Chceme-li na pf. dosici jednoduchého proudu stfida-
vého, uZije se dvou krouzkd, k nimZ se vedou draty od
dvou zavitd proti sobé lezicich; pro proud tfifazovy uZije se
tfi krouzk(, k nimZ se pfipoji draty tak, jak vyznaceno
bylo na obr. 14. nebo 16. Lze tedy z takovychto stroju,
jichz armatura mlZe byti bud prstencovd nebo bubnova,
odvadéti velmi pohodiné proud vicefazovy a kromé toho
Ize z nich sou€asné jesté odbirati téZ proud stejnosmérny,
jsou-li vedle krouzkd opatfeny téZ samostatnym kollek-
torem. Takovychto strojl uzivd se vSak nyni pomérné
jiz jen velmizfidka jako samostatnych generatorl, a to
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nejspiSe jeSté jen pro malé typy. Za to vSak hojné se
jich pouziva jakozto preménovadl proudu, jimiz Ize bud
proud stejnosmérny pfeméniti na stfidavy anebo dany
stfidavy v jiny stfidavy o jiném poctu fazi, anebo ko-
necné stfidavy v jednoduchy proud stejnosmérny. Tyto
pfeménovace skladaji se bud z jediného stroje anebo ze
dvou, upevnénych na spole¢ném hfideli. V prvnim pfi-
padé, ma-li se na pf. pfeméniti proud stejnosmérny ve
stfidavy, privadi se do kollektoru stroje stejnosmérny
proud, tak Ze se stroj rozbéhne jako motor na stejno-
smérné proudy. Z uréitych bodd vinuti na armatufe
vedou se pak draty k sbéracim krouzkim, odkudZ od-
vadi se stfidavy proud o Zzadaném poctu fazi. Qzijeme-li
pak dvou stroji dohromady spojenych a chceme-li na
pf. trojfazovy proud preméniti na stejnosmérny, musi
jeden stroj byti motor trojfazovy, jenz dodanym proudem
se rozbéhne a otac¢i armaturou druhého stroje, jedno-
duchého dynama, z jehoZ karta¢kd ke kollektoru pfi-
tisknutych lze pak odvésti proud stejnosmérny do vnéj-
Siho vedeni.

Obsluha popsaného generatoru na proud stfidavy
je jednodussi nez obsluha dynama, nebof alternator nema
kollektoru, jenZz je choulostivou C¢asti stroje, jejz tedy
nutno opatrovat! a na némz dluzno vzdy také starati se
0 spravné postaveni kartackl, aby se zabranilo jiskFeni.
OvSem i pri alternatoru opotfebuji se kartacky, dotyka-
jici se krouzkl, ale v mife mnohem mensi.

Pfi strojich na vysoké napéti hledime vSak pokud
mozno vyhnouti se i témto sbéracim krouzkim a hle-
dime odbirati proud z pevnych svorek, coz se da provésti
tim zplsobem, Ze se kotva postavi nehybné, kdeZto systém
magnetl se otaci uvnitf kotvy. Proud pro magnety po-
tfebny dodava se ze zvlastniho zdroje a to do dvou



113

krouzkli na htideli isolované upevnénych, od nichZz pak
se vede pomoci karta¢kd do elektromagnetl. Vinuti na
elektromagnetech jest obycejné provedeno tim zplsobem,
Ze vedle sebe jsou poly nestejnojmenné.

Schéma takového stroje podava obr. 19. Vnéjsi

Obr. 19.

Casti je kotva, K wvnitini magnety M\ obé tyto Casti
jsou slozeny z jednotlivych od sebe isolovanych plech,
aby se zabranilo proudim Foucaultovym. Elektromagnety

Jenista; ElektFina 1. 8
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jsou stfidavé vedle sebe severné a jizné magnetické a
jsou opatfeny Sirokymi poélovymi nastavky v téch mistech,
kde stoji proti kotvé. Kotva sama sklada se ze Zelezného
prstenu, ktery na svém vnitfnim obvodé jest opatfen
drazkami, a to v poctu tfikradte vétSim, nez je pocCet
péli magnetickych. U stroje na obrazku vyznateného
jest 8 pold magnetickych a tedy 24 drazky (1, 2, 3,
24). Stroje tohoto lze uziti jak pro vyrobu proudu
jednofazového, tak i pro vyrobu proudu trojfazového;
zalezi pouze na tom, jak se vloZi vinuti do drazek.

Vinuti na obrazku jest uréeno pro proud jedno-
fazovy. V tom pfipadé vloZi se jeden zavit nebo cela
civka do drazek 1 a 3, druhy do drazek 4 a 6, dalsi
do 7 a9 atd, tak Ze vzdy stfedni drazka (2, 5, 8. ..)
zOstane prazdna. Jelikoz vsechny zavity (a, 6,c.... A
v kazdém okamziku maji stejnou polohu vici induku-
jicim poldm magnetickym, vznikaji v nich indukované
proudy v téze fazi, ale ve stejném sméru vzdy ob jeden
zavit, tak Ze, chceme-li vSechny civky zapnouti za sebou,
musime je opacné k sobé pFipojiti, totiz pocCatek 3 civky
a s poCatkem 6 civky b, jeji konec 4 s koncem 7 civky
c atd., jak je vyznaCeno na obrazku. Volné konce prvni
a posledni civky a a Ajsou pfipojeny k pevnym svorkam,
od nichZz se pak odvadi jednoduchy stfidavy proud do
vnéjSiho vedeni.

Z téhoZ stroje lze vSak odvadéti i trojfazovy proud,
zapnou-li se civky jinym zplisobem. Pak totiZz prvni civka
vloZzi se do drazky 1 a 4, druhd do drazky 3 a 6, tfeti
do drazky 5 a £, Ctvrta do drazky 7 a 10 atd., aZz po-
sledni (pfi osmipolovém stroji) do drazky 23 a 2. Neni
tedy zadna drdzka vynechéana a kazda civka obéma svymi
konci lezi nad stejnymi misty dvou vedle sebe stojicich
opagnych pdli magnetickych. Probéhne tudiz kaZdou
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civkou celd perioda proudovd, kdyZz se magnety otoci
tak, Ze na misto jednoho pdlu severniho pfijde zase nej-
blize nésledujici pdl severni. PonévadZ pak nad kazdym
pélem jsou tfi drdZky a tedy i tfi civky, indukuji se
v sousednich civkach proudy o 120° ve fazi posunuté,
tak Ze dostaneme vysledny proud tfifazovy, kdyZz vSecky
civky ob dvé spolu spojime. Obdrzime tedy tfi systémy

civek; v prvnim systému jsou civky I, IV, VII, X,
v druhém civky 11, V, VIII, X | a v tfetim konectné
[, VI, I1X, XIl. Konce jednotlivych téchto systémd

uZiti opét spojeni bud sitového nebo hvézdovitého jako
u otaivé armatury na obr. 14. a 16. Za tim ucelem,
chceme-li na pf. dosici spojeni hvézdovitého, konce vsech
tfi systém( spoji se dohromady a pocatek kazdého sy-
stému prFipoji se k jedné pevné svorce. Podobné lze to
uptaviti i pfi spojeni sitovém.

PFi stejné velikosti je stroj na tfifazové proudy asi
o tfetinu GCinngjSi nez stroj na jednoduchy proud stfi-
davy, protoze se tu lépe wvyuzitkuje prstenu, na néjz se
navijeji civky. Skutecné také vétSina alternatorl v noveéjsi
dobé uzivanych konstruuje se pro proud trojfazovy.

Jako u dynam, tak i u alternatorl jedna se o uginnost
co nejvétsi. Dokud nebyla zndma podrobnéjsi theorie
stfidavych proudd, nebyly konstrukce alternatorl pfFilis
dokonalé, tak Ze se nedaly hotoviti stroje, jeZ by svou
acinnosti  mohly zapoliti s dynamy; avSak v novéjsi
dobé dosazeno je jiz takové dokonalosti, Zo elektricka
G€innost jejich obnasi 85 az 96°/oj t. j. pravé tolik
jako u dynam.

Elektromotoricka sila alternator(i da se méniti stejné
jako u dynam zménou intensity pole magnetického;
vklada se tedy do proudu napajejiciho magnety rheostat,

&
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jimz se d& v urCitych mezich méniti intensita proudu
a tedy i intensita pole magnetického a elektromotoricka
sfla alternatord.

Je-li stroj zatizen, jest ovSem jeho svorkové napéti
jiné nez elektromotoricka sila Cili svorkové napéti stroje
nezatizeného. Souvislost obou téchto veliCin da se nej-
iednoduseji zobraziti diagramem, znazornénym na obr. 20,
predpokladame-li, Ze koefficient samoindukce daného
stroje pfi rlzném zatizeni ma stadlou hodnotu. Induko-

Obr. 20.

vana elektromotorickd sila E je pfeponou OB pravo-
Ghlého trojuhelnika, jehoZz jednou odvésnou A B je soucet
vnitfniho a vnéjSiho Ohmova napéti (t. j. napéti, preko-
navajiciho pouze Ohmlv odpor) a druhou odvésnou OA
je soucet vnitiniho a vnéjSiho napéti induktivniho (t. j.
napéti nutného k prfekonani induktivniho odporu Lcci).
Usetka OC je induktivni napéti vnitfni, jeZ se rovna
L m, a UseCka CA jest induktivni napéti vnéjsi rovna-
jici se L2&i. Podobné AD & DB jest Olimovo napéti

vnitfni a vnéjsi (R"i a R2i): tak Zo skutecné

# = iV(Rx+ RMYI+ a2(Lt LR\
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Uhel OBA = <t je fazovy rozdil mezi elektromotorickou
. . . Li—{le)o
silou a intensitou, nebot tg ts — . Aby-

chom pak dostali svorkové napéti, sestrojime ze stran
CA a AD pravouthelnik, jehoz c¢tvrty vrchol je F; pak
spojnice F B predstavuje svorkové napéti e, nebot z troj-

Ghelniku FBD plyne, Ze e= -|- L 22a)2e Uhel
pak FBD = < je fazovy rozdil mezi svorkovym na-

pétim a intensitou, nebot tgop = . Usetka OF
2

predstavuje ztratu napéti zplsobenou strojem samym, tak
Ze tento jednoduchy diagram pouéi nas nejlépe o dile-
Zitych hodnotach stroje. Z tohoto diagramu téz vidime,
Ze rozdil mezi elektromotorickou silou a svorkovym na-
pétim neni pfimo roven ztraté napéti ve stroji, jak tomu
bylo u dynama. Rozdil napéti je nejvétsi, kdyz je fazovy
rozdil (p = 90°; pak vnéjSi Ohmovo napéti rovna se
nulle a svorkové napéti rovna se vnéjSimu napéti induk-
tivnimu, dosahujic nejnizsi své hodnoty. Naproti tomu
je tento rozdil velmi maly, kdyz fazovy rozdil ve vnéjSim
proudovodu je velmi maly, eventudlné rovny nulle; pak
svorkové napéti FB je rovno vnéjSimu Ohmovu napéti
a vnéjsi napéti induktivni rovna se nulle, coZ je splnéno
na pf. tehdy, kdyZz alternator napaji pouze Zzarovky.

V pfipadech uvedenych je svorkové napéti mensi
nez elektromotoricka sila. AvSak v ur€itém pFipadé na
rozdil od stroji na proudy stejnosmérné miZe nastati
také ten velmi zajimavy zjev, Ze svorkové napéti je do-
konce vétsSi nez elektromotorickda sila; to stane se tehdy,
je-li fazovy rozdil zaporny, jsou-li do proudovodu zapiaty
kondenastory o takové Kkapacité, Ze hodnota pro tg @
vychazi zéaporna.
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Jak z pojmu stfidavého proudu je patrno, nelze
k alternatordm pripojiti akkumulatory, v nichz by se
nahromacfovala energie elektricka, kterou by bylo mozno
vyrovnavali nestejnou spotfebu elektfiny v rliznych dobach
dennich. Jevi se tu tedy nezbytnym uZivani vice stroj,
z nichZ pfi malé spotfebé elektfiny dodava proud pouze
jediny, kdezto pfi velké spotfebé musi jich pracovali
vice a souCasné musi dodavati proud do sité. PFi dy-
namech neni ta véc nesnadno, nebot je potfebi pouze
u obou strojl, jez se maji parallelné spojiti, dosici téhoz
svorkového napéti. NesnadnéjSi vSak je véc pfi alterna-
torech, nebot zde nezdleZzi pouze na napéti, nybrz také
na fazi. Az do r. 1884 se soudilo, Ze stroje na stfidavé
proudy nedaji se vlbec rovnobézné k sobé pfipojiti, r.le
podrobnym zkoumanim se uk&zalo, Ze takovéto pFipojeni
je prece mozno, hledi-li so k tomu, aby oba stroje spo-
jované mély stejné napéti, stejny pocet obratek a aby
fazi, ale i to lIze stanoviti pomérné jednoduSe pomoci
fazové lampy, jejiz pfipojeni je patrno z obr. 21. Zde
znaci | a Il dva alternatory, jeZ parallelné jsou pfipo-
jeny k siti AB\ alternator Il je prozatim vypinaem V
vypiat. Svorky b b’ jsou spojeny spolu pfimo, svorky
a af jsou pak prfipojeny k fazové lampé . Oba stroje
nejprve zreguluji se tak, aby jejich elektromotoricka sila
byla stejna a aby také pocet obratek u obou byl co
mozno stejny. Neni-li tento poCet obratek naprosto stejny
a jsou-li oba stroje jinak UpIné stejné konstruovany,
jsou proudy z téchto strojl vychazejici ponékud ve fazi
posunuty a lampa | brzy se rozsviti, brzy zhasne, kte-
rézto stfidani je tim cast&jsi, €im vice se liSi rychlost
obou strojd. Podobny (kaz nastava v akustice, kdyZ sou-
Casné rozezvu€ime dvé ladicky, vySkou tonu ponékud od
sebe se lisici; pak slySime razy zvukové, které jsou Uplné
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obdobny tomuto rozsvécovani a zhasinani lampy. KdyZz pak
u obou strojii je dosaZeno spravného pocétu obratek, je
stfidani ono zcela pomalé a pak uZzijeme toho okamziku,
kdy lampa Zzhasne, k zapéti vypinace F; nebof lampa
uhasne pokazdé, kdyz oboji napéti je ve stejné fazi,
kdezto, je-li rozdil 90°, lampa sviti nejjasnéji. Tim je
tedy okamzik stejné faze spravné ur€en a od té doby
zlistanou oba stroje stale ve stejné fazi, tak Ze vysledny
effekt obou stroji soudasné pracujicich rovna se tu souctu
effektd stroji jednotlivych. Misto lampy fazové nebo
parallelné s ni lze pfipojiti voltmetr, jenz uda vhodny
okamzik k zapéti druhého alternatoru tehdy, kdyz uka-
zuje napéti nullové.

J R ——
5
: Biane. 40
a—(O— a’
b y
Wy =)
\‘,I/J/r &
Obr. 21.

Upravy zde popsané uZiva se jen pfi nizsich na-
pétich; pfi vySSich musi se bud nékolik fazovych lamp
zapnouti do proudovodu za sebou anebo, coz je nej-
Castéjsi, kazdy ze stroji ma od svorek odvedeno zvlastni
primarni vinuti samostatné (maly transformator), kdezto



sekundarni vinuti, v némz obé vinuti primarni indukuji
proudy, je pro oba stroje spole€né. Do proudovodu
sekudarniho je pak zapiata fazova lampa, podle niz zase
jako v pfipadé predchozim lze spravné druhy stroj k siti
pFi pojiti.



VIII. Transformatory.

Jak jsem jiz uvedl, maji stfidavé proudy proti
stejnosmérnym tu znacnou nevyhodu, Ze nelze jejich
energii preménovati v chemickou a v té formé ji ucho-
vavati v akkumulatorech. AvSak za to maji stfidavé
proudy jinou vlastnost takové dllezitosti, ze Gim dale,
tim vice se roz$ifuji na ujmu proudl stejnosmérnych,
kterych nyni uziva se hlavné jenom pfi pfenaSeni energie
na mensi vzdalenosti. Je to vlastnost, Ze stfidavé
proudy daji se velmi jednoduSe prevadéti na rlizné napéti,
bud vysSi nebo niZsi.

Jaky to ma vyznam pro pfenos energie, vysvitne
z nésledujici Gvahy. PFevadi-li se proud z jednoho mista
— na pf. z generatord — na misto vzdalengj$i k na-
pajeni lamp nebo k jakémukoliv Gcelu jinému, nutno
uziti k tomu dvojitého vedeni, jimz proud protéka; tento
proud zahfivd celé vedeni a zahfati, jeZ znali ztratu
uzitkové energie, jest Umérno podle Jouleova zékona
odporu dratu a ctverci intensity proudu dratem procha-
zejiciho. Jak je pfirozeno, jednd se nam vidy o to, aby
ztrata ona byla co nejmensi, a to lze uskutecniti dvojim
zplGsobem: bud zmensenim odporu anebo zmen3enim
intensity. Odpor lIze zmensiti tim, Ze volime draty o vétSim
prifezu, ale to nelze Ciniti v praksi libovolng, nebof pfi
dratech velmi silnych zvétSil by se tim naklad na instal-
laci tou mérou, Ze by energie doddvana pfisla pak dréaze,
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nez kdyby ony ztraty zlstaly. Proto miZe se oekonomicky
pienadeti energie takovymto zplisobem jen asi na vzda-
lenost 1000 7z, nejvys 1500 72 a to jeSté jen troj-
vodicem. — AvSak ztraty lze umenSiti jeSté druhym
zplsobem, totiz tim, Ze se napéti proudové zvétsi a tith
soucasné ovSem intensita jeho zmensi.

To nejlépe osvétli pfiklad néjaky. R. 1891 pro-
veden byl velikolepy pFenos energie z Lauffenu na Ne-
ckaru do Frankfurtu nad Mohanem na vzdalenost 175 km;
prenaselo se tu skoro 200 koriskych sil ¢Cili asi 140
kilowatt. Kdyby se bylo uzilo obycejného napéti 220
volt, byla by intensita proudu vedenim prochazejiciho

W
asi 636 ampere podle vzorce z= — < Pfipustme ve
vedeni ztratu 10°/0 effektu, t. j. 14000 watt; podle

zakona Jouleova musi tedy Ri2= 14000 ¢Cili R = —,

Yime, Ze R = qg—, znaCi-li q specificky odpor (u médi

0*017), | délku vedeni (zde 350 km, jeZto nutno po-
Citati vedeni tam i zpét) a s prlfez dratu, ktery chceme
vypocisti. Najdeme tedy

ol 0lz2 0%017 . 350000 . 6362
S= B A S = UW5 = -rermemeeee 7100 Pm—

a z toho pak 5= 172000 mm2 To znacti, Ze by bylo
potfebi pro toto vedeni uZiti ty&i médénych o priméru
asi 47 em, coz oviem naprosto se nedad splniti. Aby
vSak bylo pfece mozno prenésti Zadanou energii se ztra-
tami pomérné malymi, nutno zmensiti intensitu proudu
a to nelze jinak, nez Ze se zvétsi napéti proudové.
Kdyby se posilal do dalky proud o stejném effektu, ale
0 napéti stokréte vé&tSim, bude intensita proudu stokréte
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mensi, totiz pouze 6*36 ampére a sila dratu, v némz
ztraty zase budou obnéaSeti jen 10°/0, bude dokonce
desettisickrate mensi, t. j. asi 17 mm2 Takovéhoto dratu
o priméru asi 5 mm Ize ovéem jiz snadno uziti, ale pak
jedna se je$té o to, jak moZno dosici proudd tak vysokého
napéti. Ty lze vyrobiti bud pfimo ve strojich na stfidavy
proud anebo také lze je pfeméniti z nizSiho napéti pomoci
transformatord. Avsak vysoko napiatych proudd neni mozno
uziti pfimo k napajeni lamp nebo i jinych pfistrojd,
nybrZz nutno napéti to zase sniZiti; pro toto sniZeni je
pak jesté i ten dlvod, Ze vysoké napéti je nebezpecné
zivotu lidskému. Pokusy se totiz stanovilo, Ze lidské télo
snese jeSté beze Skody proud o intensité jedné setiny
ampére. Odhadneme-li odpor lidského téla v tom pfipadg,
kdyZ se $pitkami prstd dotykame vedeni, asi na 50000
ohm, je nejvysSi jeSté pripustné napéti e= R i= 500
volt. Tim ovsem neni Fe€eno, Ze by proud elektricky
nemohl zabiti i pFi nizSim napéti, nebof zalezi tu jesté
na celé fadé jinych okolnosti, jeZz odpor téla lidského
snizuji; tak na pf. je zaznamenano, Zze r. 1897 zabit
byl Clovék stfidavym proudem o napéti pouze 115 volt.

Vysoké napéti lze pFfeméniti na nizké velmi po-
hodIné pomoci transformatoru. Transformatory pro stfi-
davy proud jsou indukéni pfFistroje, v nichZz do primar-
niho vinuti vede se proud stfidavy, ktery v sousednim
vinuti sekundarnim indukuje proud napéti bud vyssiho
nebo niz8iho podle toho, v jakém poméru jsou zavity na
obou civkéach. Predpokladejme, Ze civka primarni i sekun-
darni je navinuta na témz Zelezném jadre. Do primarni
civky budiz pustén proud o intensité i = i0Osinat, jenz
vytvofi polo magnetické, které se také méni podle za-
kona sinusového, tak Ze pocet silocar v kazdém oka-
mziku N = Nasmat. Toto ménlivé pole magnetické
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indukuje v obou civkach jak primérni, tak sekundarni
proud, jehoz elektromotorickd sila je dana vzorcem

E= — x~ T. 10~8 volt.
dt

Je-li tedy pocet zavitl civky primarni zi a sekundarni
z2% jest elektromotorickd sila v obou téchto civkach

EMN = — (@ziNOcos(Dx . 10“ 8 volt
a E2= — (0z2Nhcos(Dt . 10-8 volt.

To jsou hodnoty v kazdém okamziku meénlivé, z nichz
vSak snadno lze najiti hodnoty effektivni, délime-li totiz
hodnoty maximalni odmocninou ze dvou; plyne tedy,
dosadime-li 2nn za o:

Eia = ~nnz N” . 10~8volt = 4*44nztN0O. 10~ 8volt
E 20— 4*44uz*Nq . 10~8 volt.

Svorkové napéti proudu posilaného do primarni
civky ma dvoji dlohu; jednak musi prekonavati pravé
vypoctenou elektromotorickou silu Ei8, jednak také
Ohmovo napéti primarni civky; toto napéti pfi nezati-
Zzeném transformatoru (t. j. tehdy, kdyz ze sekundarni
civky se neodbira proud) je velmi malé, ponévadz odpor
médénych dratl civky primarni voli se vzdy velmi maly
v zajmu vykonnosti a malého zahfivani transformatoru.
Kromé toho proud v primarni civce pfi prazdném chodu
Cili pfi nezatizeném transformatoru je velmi slaby, nebot
elektromotorickd sila Eis indukovand zmeénou silocar je
proti danému svorkovému napéti ve fazi o 180° zpoZdéna,
tak Ze pdsobi proti nému a propousti jen tolik proudu,
kolik je ho potfebi k wvytvofeni indukujiciho pole ma-
gnetického. K tomu staci proud o intensité velmi malé,
a kdyz ani odpor primarni civky neni znagny, molzeme



125

Ohmovo napéti pfi prazdném chodu poloZiti rovno nulle.
Pak tedy indukovana elektromotoricka sila E iS je pfimo
rovna a protismérna svorkovému napéti et pFipojeného
zdroje. U sekundarni civky svorkové napéti e2 rovna se
téZ jeji elektromotorické sile E 2a v tom pfipadé, kdyz
sekundarni civka je nespojena.

Pak tedy plyne:
EX
E2 €2 %R

Yzorec tento jest oviem jen pFiblizny, jelikoZz plati
jen tehdy, kdyz Ohmovo napéti rovna se nulle, coZ je
pfipad ideélni, nebot ve skuteCnosti pfi dobrych kon-
strukcich svorkové napéti 1iSi se od elektromotorické
sily o 1*2 az 30# Kromé toho plati pfesné jen pro
nezatizeny transformator, ale hlavni véc ukazuje vzdy,
Ze totiz pomér elektromotorickych sil jest zavisly na po-
X
! ) . X2 )
tento sluje koeffidentem transformaénim a mize byti
VEtSi nebo mensi neZ jedna anebo roven jedné. Je-li vétsi
nez 1, jest et vétsi nez e2, t. j. proud =z alternatoru
dodavany se transformuje na napétinizsi, je-li naproti
tomu koefficient onen mensi nez 1jestevétSi neZ etl
t. j. proud se transformuje na napéti vyssi.

Zvlastni pripad je ten, kdy koefficient transformacni
rovna se 1, tak ze eA= e 2. Zde se nejednd tedy o Zadnou
transformaci proudovou, ale pfece uziva se takovych pfi-
strojd, aby jednotlivé proudovody byly na sobé nezavislé.
Primarni civka takového transformatoru pfipoji se totiz
k hlavnimu vedeni proudovému a pfistroje, jez se maji
proudem napéjeti, vlozi se do sekundarniho vedeni trans-
formatoru; nejsou tedy zde pfistroje napajeny pfimo

méru poltu zavitd primarnich a sekundarnich Pomér
|
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proudem z generatoru vychazejicim, nybrz proudem sekun-
darnim z transformatoru, ktery se proto nazyva téz nékdy
sekundarnim generatorem.

Nejvétsi dllezitost majilvsak transformatory, jichZ
koefticient transformacni je vétSi nebomensi  nezjedna.
U téch jedllezito téz védéti, vjakém poméru jsou
intensity proudu priméarniho a sekundarniho. PFedpokla-
dejme, Ze ztraty effektu proudového pfi transformaci jsou
tak nepatrné, Ze je lze zanedbati. Pak tedy effekt proudu
primarniho rovna se effektu proudu sekundarniho Cili
eYiv= €22 (pfi nezatizeném transformatoru), z CehoZ
e N o . o .
— = — , t.j. intensity proudd maji se k sobé
ei *1
v nepfimém poméru napéti Cili v nepfimém poméru
poCtu zavitd obou civek. Na prvni pohled zdalo by se
tedy, Ze z transformatoru lze odvadéti proud jen urcPé
intensity, coz by pro praksi nemélo vyznamu, nebot na
pr. v siti pro osvétlovani neni pocet lamp sviticich stale
stejny a tedy také ne intensita proudu, jenz ma vycha-
zeti ze sekundarni civky transformatoru. Ale neni tomu
tak; ze sekundarniho vinuti Ize odbirati proudy libovolné
intensity, pokud to dovoluje prdfez dratl, nebot podle
zatizeni transformatoru intensita proudu primarniho sama
se zfidi.

Kdyby Zelezné jadro transformatoru/ byla': pouha
rovna ty¢ nebo i oteviend podkova, nevyuZitkovalo by se
plné magnetické pole, nebot z kraji vychazely by silo-
¢ary do okolniho vzduchu rozptylujice se, tak Zo by in-
tensita pole magnetického na krajich byla znacné mensi
nez uprostfed. Nutno tedy tomuto rozptylu pokud mozno
zabraniti a to vyborné se podafilo nejprve firmé Ganz
a spol. v Pesti, jejiz tranformatory docCkaly se neobycej-

plyne / =
h
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ného rozsifeni. Za jadro transformatoru je zvolen obvod
magneticky Uplné v sebe uzavieny bud tvaru prstenco-
vého nebo pravolhelnikového, ktery na jedné strané jest
ovinut zavity primarnimi, na druhé pak zavity sekundar-
nimi. Prochdzi-li primarnim vinutim proud, indukované
silocary prochéazeji uzavienym obvodem magnetickym,
nerozptyluji se tedy skoro nic do vzduchu a téméF
vSechny UcCinkuji na sekundarni civku.

Avsak rozptyl siloCar neni jedinou ztratou, ktera
transformatorem je zplsobena. Pravé tak jako pfi gene-
ratorech na proud stejnosmérny a stfidavy vznikaji i zde
v Zelezném jadfe proudy Foucaultovy, jimZz zabrafuje se
stejng, jak Castokrat jiz dfive bylo uvedeno, totiz skla-
danim jadra z jednotlivych plechli od sebe isolovanych.

Proudy, jez primarni i sekundarni civkou procha-
zeji, jsou stfidavé, meénice jak intensitu, tak i smér;
nasledek toho je, Ze se jadro velmi rychle premagneto-
Vava, coZ zase ma v zapéti ztraty zpQsobené hysterési.
Témto ztratdm zabranuje se tim, Ze se voli Zelezo hodné
mékké, jehoz koercitivni sila je mala, a kromé toho
vpousti se do primarni civky proud o malém pomérné
poftu zmén za vtefinu, jak také jiz u alternatord bylo
vyloZeno; proto v nynéjSi dobé konstruuji se alternatory
pro proudy nejvys o 50 periodach ¢ili o 100 zménach
polovych ve vtefing. Ztraty zplsobené hysterési a proudy
Foucaultovymi zoveme kratce ztratami v Zeleze na rozdil
od ztrat v médi, jez jsou zplsobeny Jouleovym teplem
v primarnim i sekundarnim vedeni. Tyto umen3Suji se co
nejvice tim, Ze se odpor zavitl draténych voli pomérné
maly. Tyto viechny ztraty dohromady zplsobuji, Ze effekt
proudu odvadéného ze svorek sekundéarniho vinuti je
mensi nez effekt proudu, dodavaného primarnimu vinuti,
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Gcinnost transformatoru, ktera se vyjadfuje v procentech
podobné jako vykonnost stroji dynamoelektrickyeh.

Uginnost tato 77 d& se stanoviti vzorcem
W
n~ W+ F +

znaCi-li W ziskany effekt, F ztraty v Zeleze a T ztraty
v médi Cili teplem Jouleovym ; zavisi viak velmi znacné
také na zatizeni, nebot, kdezto pfi malém zatizeni jest
acinnost tfeba jen 30°/0, je pfi Uplném zatiZeni, t. j.
tehdy, kdyz transformator vydava plny effekt, pro ktery
je konstruovan, Gc€innost ona 90—96%¢ Nové typy
transformatord maji vesmés c¢innost kolem 96°/0 (do-
konce az 98°/0), tak Ze pouze asi 4°/0 (ba v nejpfizni-
véjSim pripadé jen 2°0) dodané energie prichazeji na
zmar. Kromé toho zalezi t€Z na tom, zda do sekundar-
niho vinuti jsou zafazeny odpory neinduktivni ¢&i indu-
ktivni ; pFi odporu neinduktivnim, syti-li na pf. trans-
formator Zarovky, jest GcCinnost VétSi nez prfi zatizeni
induktivnim, pfi pohonu motorl a pod.

P¥i transformatorech nutno hledéti téZ k tomu, aby
se pfiliS nezahfivaly, nebot tim by se snadno mohla
porusiti isolace civek, jimiz prochazi vysoko napiaty
proud, a tim by se tranformatory znicily; z toho divodu
a kromé toho i proto, aby isolace byla dokonalejsi, vkla-
daji so tranformatory do oleje, ¢&imz obdrzime trans-
formatory olejové. K tomu musi ovsem byti vybran
olej zvlast dobry, aby zvySenim temperatury sam ne-
chytil a aby zdstal dobrym isolatorem.

S pocatku byly firmou Ganzovou konstruovany
transformatory s jadrem prstencovym, ale ponévadZz kon-
strukce tato je dosti nepohodInd a nékladna, uziva se
nyni radéji jiné konstrukce, skladajici se ze dvou ctver®
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covych nebo kulatych ty€i, jez vedle sebe jsou postaveny
a nahofe i dole jsou spojeny dohromady mékkym Ze-
lezem, tak Ze zase vytvoruji uzavieny obvod magneticky.
TyCe ony jsou stfidavé ovinuty civkou primarni a sekun-
darni anebo civka sekundarni je navinuta uvnitf a nad ni
civka primarni. Také miZe to byti upraveno tak, Ze na
jedné ty€i je navinuto vedeni primarni a na druhé sekun-
darni. Vinuti na celém transformatoru nebyva provedeno
v celistvosti, nybrz navijeji se pouze jednotlivé mensi
civky, které se na Zelezné jadro nastréi a pak se jejich
konce spoji dohromady. Vyhoda pfi tomto uspofadani je
ta, Ze pfi ndhodném poskozeni isolace v nékterém misté
neni tfeba cely transforméator pfevinovati, nybrz staci
vyjmouti pouze onu civku, na niz se poSkozeni stalo,
a nahraditi ji civkou jinou. Je-li pak mozno jednotlivé
civky libovolné spolu spojovati, lze dosici v sekundarnim
vinuti rdzného napéti, nebof rlznym pFipojenim civek
k sobé (vedle sebe nebo za sebou) lze méniti koefficient
transformaCni a tim ovSem i vysledné napéti.

Zajimavé jsou také malé transformatory, jichz se
uzivd velmi hojné zejména pro sviceni lampami oblouko-
vymi (viz také v druhém dile). Obvyklé napéti v méstské
siti (na pf. v Praze) obnasi 120 volt\ lampy obloukové
na stfidavy proud vyZaduji vSak pro spravné sviceni
pouze kolem 30 volt, tak Ze jednotlivé se nemohou
pfimo vepnouti do proudovodu, nybrZz budjen tfi za
sebou anebo jedna s velikym pfedraznym  odporem.
V mensich mistnostech neni vSak tfi lamp potfebi a tu
vyborné poslouzi zminény maly transformator, zvany
divisor. Od sekundarniho vinuti (jez je zde totozné s vi-
nutim primarnim) nejsou totiz draty odvedeny ke svorkam
jen na konci, kam se pfivadi proud primarni, nybrz
jeSté ze dvou mist jinych, jimiz sekundarni vinuti je

JeniSta: ElektFina I. 9
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déleno na ftfi stejné casti; pak tedy pustime-li do pri-
marniho vinuti proud o napéti 120 volt, Ize mezi dvéma
sousednimi svorkami téhoz vinuti, které vSak tu pusobi
jako vinuti sekundarni, odvadéti proud o napéti 40 volt,
do néhoZ lze potom obloukovou lampu vraditi jiz pfimo
pouze s malym predraznym odporem.

U vétsiny transformatord je Zelezné jadro uprostied
a jest obklopeno vinutim primarnim i sekundarnim ;
transformatory takové sluji jadrové (Kerntransformatoren)
na rozdil od plastovych (Manteltransform.), pFi nichz
civky jsou uvnitf a kolkolem jsou obklopeny Zelezem;
tento typ je vSak mnohem méné Casty nez prvni.

Vykonnost transformatoru udava se v kilowattech;
fekneme-li tedy, Zze néjaky transformator ma effekt
100 KW, znaCi to, Ze lze z ného odbirati proud pfFi
sekundarnim napéti 120 volt o intensité az 833 ampére,
ale oviem jen tehdy, kdyZz do vedeni jsou vepiaty pfi-
stroje 0 odporu neinduktivnim. Jakmile ve vedeni jest
odpor induktivni, je mezi intensitou a napétim fazovy
rozdil a effekt dany vzorcem W = eicosq) je mensi
nez drive.

Transformatory dosud zde popsané hodi se pro
jednoduché proudy stfidavé, ale v praksi uziva se nyni
vétsSinou proudl trojfazovych, tak Ze naskytd se tu
otazka, jak tyto proudy se mohou transformovati. Vime,
Ze proudy tfifazové lze povazovati za souhrn tfi jedno-
duchych proudd stfidavych o 120° ve fazi od sebe se
liSicich; je tedy mozno kazdy tento proud vésti do samo-
statného transformatoru konstrukce pravé uvedené a
jsou-li v3echny tyto tfi transformétory stejné sestrojeny,
obdrzime z jejich sekundarniho vedeni zase tfi trans-
formované jednoduché proudy stfidavé o rozdilu fazovém
120° Cili proud tfifazovy.
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Ale tyto tfi pfistroje Ize spojiti v jediny transformator
na proud tfifazovy; podstatou jeho jsou tfi jadra zelezna
skladajici se z jednotlivych isolovanych plechd, jez jsou ovi-
nuta vedenim primarnim a sekundarnim. Tato jadra mohou
byti postavena vedle sebe vjedné roviné anebo sestavena
do trojuhelniku a nahofe i dole jsou spojena Zeleznymi
deskami, tak Ze opét takto ziskd se uzavfeny obvod ma-
gneticky. Civky mohou byti vinuty tak, Zze bud stfidavé
vedle sebe je civka primarni a sekundéarni, anebo jedna
-civka jest uvnitf a druhd na ni. Jedny konce civek primér-
nich jsou spojeny dohromady a druhé jsou vedeny ke
tfem svorkdm, do nichZ pousti se primérni proud; civky se-
kundarni pak jsou spojeny podobné a odvedeny také
ke tfem svorkam, z nichZz se transformovany proud tfi-
fazovy vede do vnéjsiho vedeni.

Vétdinou uziva se transformatord k snizeni napéti
z vysSiho na niz8i; v tom pfipadé vede se primarni
proud do Cetnych zavitd dratu slabsiho a proud trans-
formovany nizsiho napéti, ale vétsi intensity odvadi se
ze zavitd silnych. Obracené transformace z napéti niz$iho
na vysSi uzivd se jen tehdy, kdyZz se proud ma prevésti
na velikou vzdalenost a kdyz napéti stroji dosazené bylo
by jeSté malé; pak se tedy primarni proud vede do
-civky 0 mendim poltu zavitd dratu silngjsiho a trans-
formovany proud se odvadi z civek o vétSim poctu za-
vitd dratu slabsiho.

Jak z uvedeného je patino, pomoci transformatord
méni se pouze napéti proudu, ale povaha jeho se neméni,
tak Ze proud stfidavy zOstavd zase stfidavym o téze
periodé jako proud primarni. Zdalo by se tedy, ze, je-li
mésto néjaké zasobovano proudem stfidavym, neni mozno
tam jiz uziti proudu stejnosmérného; ale neni tomu tak,
nebof vhodnymi, byt i sloZit&jSimi pFistroji lze provésti

o
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i pfeménu proudu stfidavého na stejnosmérny. Pfistroje,
jimiz se proud stfidavy usmérfiuje, sluji strojové nebo
rotaéni transformatory (téZ konvertory) a princip jejich
byl vyloZen jiz v oddile VII. Jsou to bud dva generatory
na spoleCné ose, z nichz jeden rozbéhne se jako motor
pro stfidavé proudy a pohybuje druhym strojem, dy-
namem, z néhoz se pak stejnosmérné proudy odvadéji
(tato skupina strojd nazyva se Casto téZ motorgeneratorem\
anebo je to jeden generator, jenz opét rozbéhne se jako
motor, ale jehoZz civky na armatufe jsou zaroven spojeny
s kollektorem, odkudz shird se proud stejnosmérny.
Rozumi se samo sebou, Ze zde lze uziti jenom alterna-
toru s pohyblivou kotvou a pevnym polem magnetickym.
Podobné d& se také pfeménovati na pf. jednoduchy
proud stfidavy na proud tfifizovy nebo i stejnosmérny
na stfidavy.

Obsluha rotaénich transformatord neni sice tak jedno-
ducha jako obyCejnych transformatord, které nutno jen
obCas prohlédnouti, zda maji dobrou isolaci a dobré
pfipojeni, ale pfece neskytd zvlaStnich obtizi, a proto
uziva se jich velmi hojné tam, kde musi byti k disposici
stejnosmérny proud. To je na pf. tam, kde se maji po-
h&néti motory na stejnosmérny proud (na pf. u elektri-
ckych drah), nebo kde se maji nabijeti akkumulatory
anebo kde je proudu stejnosmérného tieba k ucelim
elektrochemickym (pfi galvanoplastice a pod.).

AvSak proud stfidavy lze usmérfiovati i bez ro-
taénich tranformatord bud pomoci vhodné zafizenych
rtutovych lamp elektrickych anebo pomoci G&inkd elektro-
lytickych. O lampovém usmérniovaci bude promluveno pfi
lampéach, zde budiZ vyloZen jen princip Graetxova usmér-
hovage elektrolytického (z r. 1897). Vedeme-li elektricky
proud néjakou kapalinou, kapalina tato se rozklada a
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produkty tohoto rozkladu (ionty) usazuji se na jedné
i druhé elektrodé. AvSak pfi takovémto rozkladu mize
se stati, Zze ionty na jedné nebo na druhé elektrodé vy-
loucené tvofi s touto elektrodou slouceninu,  kterd je
tak Spatnym vodi¢em elektfiny, Ze zabrani Gplné anebo
-Gasteéné prdchodu proudu. Jakmile se vSak proud obrati,
prochdzi jiz neruSené, nebot ona nevodiva sloucenina se
jiz nevytvofi. Pustime-li tedy do takového elektrolytického
Clanku stfidavy proud, bude vychazeti z clanku stéle jen
jednim smérem, tak Ze se tupfeménuje na proud
stejnosmérny, ale oviem ne stale stejné intensity, nybrz
undulagni. Takovéto zafizeni pUlsobi jako ventil i nazyva
se té7 Casto elektrickym ventilem.

Maji-li se timto zplisobem usmériiovati  stfidavé
proudy o napéti vétsim nez 100 volt, uZije se ¢lankd,
jichz jedna elektroda jest aluminiova a druha libovolna,
tfebas Uhlova; elektrolytem je roztok fosfore¢nanu ammo-
natého nebo sodnatého. Je-li aluminiovd deska anodou,
t. j. je-li spojena s positivnim pélem zdroje elektrického,
vyluuje se na této desce Kkyslik, ¢imZ se vytvofi vrstva
tak zna¢ného odporu, Ze v tom sméru, v némzZ jest alu-
miniovd deska anodou, neprochazi skoro Zzadny proud.
Spojeni takovych ¢&lank( je patrno na obr. 22. G znadi
generator a AtA2BiB2 &tyfi ¢&lanky, jichz aluminiové
elektrody jsou oznaceny delsi Carkou. Ke kazdé svorce
Si a S2 generatoru jsou pfipojeny dva- ¢lanky AtA2
a BiB2 a to nestejnymi elektrodami; druhé elek-
trody téchto ¢lankid jsou pak spojeny tak, jak patrna
z obrazku, totiz Av s Bva A2s B2 Na dvou mistech
téchto spojovacich dratd jsou svorky Ca D, z nichz
vychadzi wvnéjsi vedeni, do kterého lze vpinati pfistroje,
jez maji byti syceny stejnosmérnym proudem. Pfedstavme
si okamzik, kdy svorka generatoru SX stane se kladnym
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polem, tak Ze proud odtud vychazi a do svorky S2 se
vraci. Pak proud mlze projiti pouze ¢lankem k svorce
C (Clankem projiti nemlZe, ponévadZ aluminiova
elektroda je pravé anodou), vnéjSim vedenim ve sméru
Sipky ke svorce D a ¢lankem B2 k svorce S2. Stane-li se
za pll periody svorka Si polem zapornym a S2 polem
kladnym, prochazi proud clankem B+ k svorce C\ odtud
vnéjSim vedenim k svorce D a clankem A2 zpét do
generatoru; je tedy patrno, Ze vnéjSim vedenim prochazi
proud stale tymz smérem, tak Ze stfidavy proud je takto
usmernén.

Plivodni Gprava Graetzova byla rozmanitym zpd-
sobem pozménéna a zlepSena. Tak na pf. Mitki ewicz
voli za elektrody olovo a aluminium, za elektrolyt pak
roztok dvojuhli¢itanu sodnatého, tak Ze mlize usmériiovat*
stfidavé proudy az o napéti 150 volt. V novéjsi dobé
se poznalo, Ze misto aluminia lze voliti za anodu téz
magnesium a nejlépe tantal.
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Elektrolytickych usmériiovaddl se dosud v praksi
ve velkém neuZiva, ale prece dosahlo se jimi jiz Gspéchl
pozoruhodnych; bylyf sestrojeny tyto usmérfiovace jiz na
vykonnost az 4 k w s Gcinnosti 75°/0- Vyhodou jejich
je, Ze jsou velmi jednoduché a laciné, tak Ze je moZno
si je snaze poriditi nez transformatory rotacni.

Ze vieho, co bylo uvedeno, je patrno, Ze jak stejno-
smérny, tak stfidavy proud ma ur€ité vyhody, ze vSak
pro prenaSeni energie elektrické na vétsi vzdalenosti
nutno vzdy uziti proudu stfidavého. Mezi prvni velké
prenosy elektrické energie patfi ona velikolepa installace,
kterou provedla r. 1891 znadma berlinska firma AE G
(Allgemeine Elektrizitatsgesellschait) ve spojeni se stro-
jirnou Oerlikon; je to uvedeny jiz pfenos energie z Lauf-
fenu na Neckaru do Frankfurtu nad Mohanem na vzda-
lenost 175 km, o némz chci se zde zminiti podrobngji
jako o prvnim vzoru pro prace podobné.

Y Lauffenu byl k disposici vodopad, jenz skytal
na 200 H P Cili asi 147 kw, z nichZz co nejvice se
meélo pfenésti do Frankfurtu. Aby tedy ztraty byly co
nejmensi, musilo se uziti ohromného napéti az 20.000
volt. Toho dosahlo se touto Upravou. Vodopadem hnéna
byla turbina o effektu 197*4 H P (145*2 K w ) a touto
zase trojfazovy generdtor, jenz skytal tfi proudy o na-
péti 50 volt a intensité az 1400 ampére. Y tomto
generatoru spotfebovalo se celkem 9*3 kw, tak Ze ve
vedeni, jdoucim do transformatoru, byl effekt 136 kK w .
Byla tedy kommercialni GCinnost tohoto generatoru
93*5°/0. Proudy z generatoru vedly se do olejového
transformatoru na proudy trojfazové a zde byly z napéti
50 volt aintensity 1400 ampére preménény na proudy
0 napéti 14.000 volt a intensité 4*3 ampére, jeZ se
daly prenaSeti do daiky dratem pomérné velmi slabym
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o prdméru pouze 4 mm. V tomto transformatoru bylo
spotfebovano celkem 5*3 kw , tak Ze do Frankfurtu se
pfenaselo 130*7 kw . Uginnost transformatoru byla
96*I°/t a Uhrnna ucinnost celé stanice v Lauffentf 89*9°/o*
Ye vedeni 175 km dlouhém zplsobeny byly dal3i ztraty
Jouleovym teplem, jez Cinily jen 18*5 k w Cili asi
14°/e, tak Ze k transformatoru ve Frankfurté bylo pfi-
vedeno jeSté 112*2 k w . Tento proud byl pak pfeménén
opét na proud nizkého napéti 110 volt o intensité 700
ampére olejovym transformatorem ucinnosti 95*7%, tak Ze
ve Frankfurté bylo k disposici celkem 107*3 k w Cili
73*9% onoho effektu, jejz v Lauffenu skytala vodni turbina.

Touto velkolepou installaci bylo dokazano, Zze
vhodnou Upravou lze pFenaSeti energii elektrickou na
ohromné vzdalenosti se ztratou ne pFilis velikou, kterdzto
ztrdta pfi modernich installacich je$té znaCné se zmensi
zejména tim, Ze se proudy na stanici vysilaci transformuji
jeSté na napéti vysSi. Proto uzivd se takovéhoto pfe-
nosu energie nyni ¢im dale tim vice a to hlavné tam,
kde je k dispocici lacind energie vodni, tfebas i ve
vzdalenosti velmi znacné. Draty pak, jimiz se proud od-
vadi, jsou bucf v kabelech, jez se kladou pod zemi,
anebo jsou upevnény nad zemi na tyCich pomoci isolu-
jicich klobouckd. Pfi takovém nadzemnim vedeni nutno
ovéem dbati toho, aby bylo chranéno od vybojd blesko-
vych, a tu nejlépe se osvédCuje bleskosvod Siemensdv
(Hérnorblitzableiter). Skladad se ze dvou ty¢i tak za-
hnutych, Ze dole je mezi nimi jen mala vzdalenost, ktera
se smérem vzhlru zvétSuje. Jedna ty¢ pripojena jest
k dratu, proud odvadgjicimu, druha pak je vodivé spojena
se zemi, tak Ze pro proud trojfazovy jo tfeba tfi tako-
vychto bleskosvodl, po jednom ke kazdému dratu pFipoje-
nych. Udefi-li do vedeni blesk, vytvofi se mezi ob&ma
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tyCemi svételny oblouk, ktery ihned zahfatym vzduchem
vyhnan je podél ty¢i vzhlru a tam uhasne, tak Ze gene-
rator je plné ochranén.

Ma-li se proud rozvadéti jen v samotném mésté,
neni zpravidla tfeba pfFiliS vysokého napéti, ale pfece
takového, Ze ho dynama na proudy stejnosmérné nemohou
dodati. Tu neni tedy nutno uziti onéch prvnich trans-
formator(i, jimiz se proud z generatoru pFeméfuje na
vyS$8i napéti, nybrz staci ono napéti, jeZ stroj sam skyta.
Tak na pf. v Praze vyrdbi se v centrdle pfimo proud
trojfazovy o napéti 3000 volt, jenZz podzemnimi kabely
se vede do mésta. Tam pro praktické pouZiti musi se
transformovati na niz8i napéti 120 volt, coZz se déje
v transformatorech, které jsou umistény bud ve vyzdénych
sklipcich pod dlazbou chodniku, anebo v samostatnych
kioscich nadzemnich, jez na cetnych mistech v Praze
na ulicich mdZzeme spatfiti. Pro elektrickou tramway je
vSak tfeba proudu stejnosmérného a ten dodava se pro
nékteré trati také pfimo z centrdly ze samostatnych
menSich dynam, pro jiné pak trati ze stanic transformac-
nich, kam se trojfazovy proud z centraly vede a ro-
taCnimi transforméatory pfeménuje na proud stejnosmérny
0 napéti 500 volt.
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