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IX. O motorech elektrickych.

V prvnim dilo v druhé kapitole jsem uvedl, Ze ve
vodiCi, ktery se pohybuje v magnetickém poli tak, aby
protinal jeho silocary, indukuje se elektromotoricka sila,
kterda dava vznik proudu, tvofi-li pohybujici so vodi¢
uzavieny celek. Smér vzniklého indukovaného proudu da
se ur¢iti pravidlem pravé ruky: Postavime-li pravici
tak, aby silocary magnetického pole vchazely do dlané
a aby palec ukazoval smér pohybu daného proudovodice,
pak ostatni prsty udavaji smér indukovaného proudu.
V tomto pfipade vznikd tedy elektrickd energie pohybem
Cili energii mechanickou.

Kdyz vsak vloZzime do magnetického pole vodi¢, do
néhoz vpustime proud, uvede se tento vodi¢ v pohyb,
tak Ze zde prdvé opacné proti predchéazejicimu pFipadu
vznikd pohyb Cili energie mechanickd pomoci energie
elektrické. Smér pohybu d& se tu pohodIné urciti pra-
vidlem levé ruky zcela podobng, jako se da pravidlem
pravé ruky urciti smér indukovaného proudu. PoloZime-li
totiz levou ruku tak, aby silocary magnetického pole
vchazely do dlané a aby prsty (kromé palce) namifeny
byly smérem proudu, vodiCem prochézejiciho, pohybuje
se vodi¢ smérem k palci.

Jenista : Elektfina II. 1



Jakmile v38ak néjaky proudovodi¢ pohybuje se v ma-
gnetickém poli, vznika v ném soucCasné indukci elektro-
motoricka sila; proto i zde musi vzniknouti elektro-
motorickd sila, zplsobujici v uzavieném vod;& proud,
jehoz smér se da stanoviti podle pravidla pravé ruky.
Je to proud, opaény onomu, jenz do vodite plvodné
byl poslan, a proto pfislusnd elektromotoricka sila se
nazyva silou 'prolielektromotorickou. Jeji velikost mozno
urciti podle vzorce, zndmého z 1. dilu:

kdez N znamena Ghrnny pocet silogar vodiGem protatych.

Jedna-li se ku pf. o pfimy drat délky | em, po-
hybujici se v homogennim magnetickém poli intensity
B tak, Ze v Case t vtefin urazi drahu S em, jest

N=B.I.s
a tedy

*:4(*/.):«*:«,,,

znaci-li v rovnomérnou rychlost, jakou se vodi¢ pohy-
buje kolmo k silo€aram. Tato protielektromotorickéa sila
zplsobuje, Ze proud vedeny do vodide se seslabi, tak Ze
v prvnim okamziku, dokud se vodi¢ neuvede v pohyb, jo
proud nejsilngjsi, ale, jakmile pohyb nastane, intensita
proudu znacné Klesne.

Takovyto pohyb proudovodice v magnetickém poli
je zakladem motorl elektrickych, jez délime podle toho,
jaky proud jimi prochazi, na dvé hlavni skupiny, a to
na motory s proudem stejnosmérnym a na motory s prou-
dem stfidavym a vicefazovym.



4 Motory s proudem stejnosmérnym.

Nejprve vsimnéme si motord s proudem stejno-
smérnym, které jsou velice jednoduché a na nichZ nej-
snaze poznamo hlavni zasady, pro motory platici.

Spojime-li jakékoliv dynamo pro proud stejnosmérny
se zdrojem elektrickym o stdlé potencialni differenci
(tfeba zase s néjakym dynamem), uvidime, Ze prvni dy-
namo uvede se v rotaci, Zze stane se motorem. Rychlost,
kterou se tento elektromotor pohybuje, vzrlsta az k urgité
konstantni hodnot&, pfi ¢emZ intensita proudu obvodem
motorovym probihajiciho stale se umen3uje, jelikoz vzrQ-
stem rychlosti otageci vzrlstd téz protielektromotoricka
sila v armatufe motoru. Lze tedy dynam pro proudy
stejnosmérné uziti beze vSech zmén bud jako zdroji
elektfiny anebo jako motorl; v prvnim pfipadé dluzno
armaturou otaCeti a ze svorek odebird se proud, v dru-
hém pfipadé do svorek vpouStime proud stejnosmérny
a armatura uvadi se v pohyb. Jako pfiklad elektromotoru
s proudem stejnosmérnym uvadim stroj na obr. 1., ktery
ovéem také mlze plsobiti beze v&i konstruktivni zmény
jako dynamo.

V I. dile na obr. 2. je schematicky zobrazen Gram-
mlv prsten, jenz se v magnetickém poli otagi ve sméru
ruCiCek hodinovych; tim se indukuje proud, jenz ze
svorky Kt vchazi do vngjdiho vedeni a svorkou K opét
je do armatury pfiveden. Kdybychom pak téhoz stroje
pfi nezménéné polarité pole magnetického uzili jako mo-
toru a pustili proud do armatury v témz sméru, jaky
mél proud indukovany u téhoz stroje jako u dynama
(t. j. kdybychom spojili svorku K s kladnym pdlem a
svorku KV se zapornym pdlem zdroje elektrického), uvedl
by so prsten v pohyb proti sméru rucicek hodinovych,
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otael by se opacné nez dynamo. Vysledky tyto lze
snadno poznati z uvedenych pravidel pravé a levé ruky.
Z pravidla levé ruky jo téz vidéti, Zze smér otaCeni mo-
toru lze zméniti jen tehdy, kdyz se zméni smér proudu
(je-li ovSem magnetické pole vytvofeno elcktromagnoty)
pouze Vv jedné <¢&asti motoru: bud toliko v magnetech

anebo jen v armatufe; pfi zméné sméru proudu v obou
Castech zlstava smér otageni nezménén.

Obr. 1.
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Stanovme nyni, na €em zélezi rychlost otaceci da-
ného motoru. Budiz rozdil potencidlny vnéjSiho proudu
na svorkach motoru D volt a odpor armatury iza ohm.
Je-ii motor v klidu, probihd tedy (podle zdkona Ohmova)
armaturou proud o intensité

i'a= D ampére
Ila

JakmilevSak uvede se moior vpohyb, vznikne
protielektromotoricka sila  1?, ktera (jak jest uvedeno
v |. dile) je dana rovnici:

E = Nnx . 10 8 voli,
znaCi-li opét N pocCet obratek ve vtefiné a X pocet z&-
vitl draténych na armatufe; N znali zde vysledny pocet
siloar v armatufe, zavisly na magnetickém poli jak
kotvy, tak elektromagnetl. Tato protielektromotoricka sila
zplsobuje, Ze intensita proudu armaturou jdouciho je
mensi, a to
T_ D—E
=
z Cehoz plyne
IXx.j?a= D — Nnx . 10-8
a konecCné
D iafia ing
n ~ N x

kterouzto rovnici je tedy urCen pocCet obratek ve vtefiné.

Tato rovnice vysvétluje nam téz, pro¢ motor pfi-
jimé& vzdy jen tolik proudu, kolik pravé vyzaduje pfi-
slusné zatizeni. Pro jednoduchost pFedpokladejme, Ze
magnety jsou buzeny samostatnym konstantnim proudem,
tak Ze intensita jejich pole jo veli¢ina stala, nezavisla



6

na proudu armaturou prochazejicim. Je-li motor nezatizen
(jde-li na préazdno), otaci se urcitou maximalni rychlosti,
pfi ¢emZ prochadzi armaturou jen slaby proud. ZatiZzime-li
viak motor, nemizZe tento slaby proud vyvinouti dosta-
tecné tazné sily, jez zavisi na intensité polo magne-
tického, na intensité proudu a na délce pohybujiciho se
vodie, a proto rychlost motoru se ponékud zmensi.
Tim vSak zmen$i se i protielektromotorickd sila a na-
sledek toho jest, Ze intensita proudu armaturou procha-
zejiciho se ponékud zvétsi, a to do té miry, aby tazna
sila se vyrovnala zatizeni. PFi menSim zatiZzeni pak zase
naopak s poCatku motor se urychli, tim zvétsi se proti-
elektromotoricka sila a zmensi intensita proudu, aZ opét
tazna sila se zatizenim jsou v rovnovaze. Vidime tedy,
Ze protielektromotorickd sila ma zde tutéz funkci jako
odstfedivy regulator u parnich strojd; kdezto vSak k par-
nimu stroji regulator musi byti zvlast konstruovan jako
samostatny pfistroj, neni ni€eho podobného tfeba u elek-
tromotoru, ktery pfisluSnou elektromotorickou silu vy-
vinuje sdm a tak tedy i sam se reguluje.

Aby taznd sila byla co nejvétSi, je tfeba — jak
jiz bylo fe€eno — silného pole magnetického a zéroven
i silného proudu armaturou prochazejiciho; i voli se,

aby se vyhovélo této druhé podmince, odpor kotvy vzdy
maly. To vSak ma v zapéti velmi nepfijemny Gcinek,
ktery by mohl dokonce i motor zniCiti. Je-li totiz odpor
kotvy maly, je proud, jenz v prvnim okamzZiku po za-
péti motoru projde kotvou jesté v klidu jsouci, velmi

silny = . Tento silny proud probiha sice jen

kratkou chvilku, ponévadZ kotva hned se uvede v pohyb
a vyviji protielektromotorickou silu, ale jiz ta kratka
doba by postacila a draty by se mohly poskoditi, pfre-
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paliti anebo aspon isolace zniCiti, €imz by se ovSem
motor stal nepotfebnym. | patrno z toho, Ze takovéto
motory nesméji se do proudu vepnouti pfimo, nybrz ze
se do proudovodu musi vloziti ménitelny odpor, ktery
se nazyva odporem spouStécim (Anlasswiderstand). Je
to vlastné obycejny rheostat, jenz je tak zafizen, Ze,
zapne-li se motor do proudu, zapne se zéaroven i nejvétsi
odpor, tak Ze proud armaturou prochazejici je s pocatku
dosti slaby. Jakmile se vSak motor rozbéhne a vyvinuje
protielektromotorickou silu, musi se odpor v rheostatu
umensSovati, az se kone€né vypne cely spouStéci odpor
z proudovodu. Misto obycCejnych rheostatu kovovych Ize tu




uziti téz s vyhodou lacingjSich spoustécich odporu kapa*
linovych, jichz podobu vidime na obr. 2. Je to nadoba
naplnéna obycCejné roztokem dvojuhli¢itanu sodnatého,
do niz se zapouStéji zelezné desky; €im hloubéji vnikaji
desky do kapaliny, tim jest odpor mensi, az konecné pfi
Gplném zapuSténi desek je cely spouStéci odpor spojen
na kratko.

Dalsi dllezitd otazka jest, jak lze regulovati rychlost
motoru Cili pocet obratek za vtefinu (po pfipadé za
minutu, jak so obycCejné udavd). Odpovéd k tomu dava
nam uvedeny jiz vzorec

D—hR& 108
N x ' '

z néhoz plyne, Ze to lze u€initi bud zménou svorkového
napéti nebo zménou poctu silo€ar; o tom, kterého z obou
zplsobll se uzije, rozhoduje druh motoru.

Elektromotory délime totiz stojné jako dynama
podle toho, jak je spojeno vinuti na armatufe s vinutim
kolem elektromagnetd; jsou tedy vedlo motorl s kon-
stantné buzenym polem magnetickym jeSté motory séri-
ové, derivacni a kompoundni.

V§imnéme si nejprve motord, u nichz vinuti kolem
elektromagnet( je pfipojeno ke zdroji elektrickému o kon-
stantnim svorkovém napéti, tak Ze proud kolem magnetd
obihajici a tim i intensita pole magnetického je kon-
stantni. Armatura mdZe byti pfipojena bud k samostat-
nému jinému zdroji anebo k témuz zdroji jako elektro
magnety. V tomto pfipadé da se méniti pocet obratek
tim, Ze se do proudovodu armatury vlozi regulac¢ni odpor,
jehoz zvétsenim zmensi so rychlost motoru a obrécené.
To plyne ihned ze vzorce pro w, vimo-li, Ze intensita
proudu armaturou probihajiciho pfi urcitém zatiZeni je
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stala, nezavisla na vloZeném odporu. Toto taktdm pocho-
pime z jednoduché UGvahy. Je-li motor urgitym zplsobem
zatiZzen, ot4€i se znamou rychlosti, pfi €emZz armaturou
prochdzi proud takové intensity, Ze tazna sila vyrovna
se zatizeni. ZmenSime-li na pf. potom regulacni odpor,
zvétSi se v prvnim okamziku ponékud intensita proudu
v kotvé, ale tim zvétsi se i taznd sila, coZz méa za na-
sledek, Ze motor roztoCi se rychleji. Tim v3ak zvétsi se
i protielektromotoricka sila, tak Ze intensita proudu
klesne zase na dfivéjSi hodnotu. Dospivame tedy zde
k zajimavému vysledku, Ze pfi motorech s konstantnim
polem magnetickym zavisi intensita proudu v kotvé pouze
na zatizeni a pocet obratek Ccili rychlost otaceci na roz-
dilu potencidlném mezi kartacky motoru. ZmenSi-li se
totiz odpor regulacni, zmen$i se i ztrata napéti Cili
spadu (laiza) a tim se zvétsi rozdil' potencialny mezi
kartatky (D — ia-fti).

Z téhoz vzorce pro n vidime dale, Ze u tohoto
motoru jo pocCet obratek skoro konstantni; jsou totiz ve
vzorci tom vSechny veli€iny stalé, vyjimaje intensitu 7a,
ktera sice pfi vzrlstajicim zatizeni se zvétSuje, ale vy-
skytujic se v soutinu s odporem R&(veli¢inou velmi
malou), pisobi jen nepatrné na konecny vysledek pro n.
Skutecné také rozdil v poctu obratek pfi prazdném
chodu a pfi plném zatiZzeni obnaSi pouze nékolik maélo
procent.

Na druhém misté budiz hned uveden motor deri-
vacéni, ktery v podstaté jest Gpln& podoben motoru pFed-
chazejicimu. Ma tedy také tytéZz podstatné vlastnosti,
totiZ Uplnou Umérnost mezi intensitou proudovou a za-
tizenim a sko-o konstantni pocet obratek pfi kazdém
xatizeni, tak Ze so zvlast hodi pro pohon transmissi
v rliznych tovarnach. Také zde je tfeba postarati se jednak
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0 spousStéci odpor, jednak o odpor regulujici poCet obratek.
Odpor spoustéci vlozi se do cesty proudu jdoucimu
k armatufe, tedy za bodem rozvétvovacim, aby proud
ze sité neseslabon el do elektromagnetfi, ponévadz pfi
zapéti motoru tfeba na to dbati, aby intensita magne-
tického pole byla co nejvétsi. Odpor regulacéni vklada se
do cesty proudu, jdoucimu do elektromagnetfi, jelikoz
podle vzorce pro N lze méniti pocet obratek zménou
intensity pole magnetického. Cim vétsi odpor vloZime do
proudovodu elektromagnetfi, tim vice seslabuje se proud
do magnetl jdouci, tim vice umensuje se pocet silocar
N a tim vice vzrfista poCet obratek. Takovéto scslabeni
magnetického pole neni ovSem pfi stejném zatizeni bez
vlivu na proud jdouci do armatury. Vime, Ze tazna sila
(a tedy i zatizeni) jest Umérno intensité proudu armatu-
rového a intensité pole magnetického; seslabi-li so tedy
polo magnetické, musi se pfi stejném zatizeni nutné
zvySiti intensita proudu, coz zpfisobuje, Ze mezi poctem
obratek a intensitou pole magnetického neni pouze jedno-
duchy nepfimy pomér, nybrz vztah slozitéjsi. Kdyby
tomu tak nebylo a kdyby ob& zminéné veli¢iny byly
spolu prosté v poméru nepfimém, dosli bychom k para-
doxnimu vysledku, Ze zatizeny motor musil by bézeti
rychlosti nekonec¢né velikou, kdyby so pferusil proud
do magnetfi jdouci; to se ovSem nestane, nybrz pravé
naopak motor se zastavi, protoZe jeden z Ciniteld, na
nichz zavisi tazna sila, stal se roven nulle.

Spoustéci a regulacni odpor mohou hyti k deri-
vaénimu motoru pfidany jako dva Uplné samostatné od-
pory, ale daleko pohodInéjsi jest spojiti je dohromady
a Fiditi je jedinou pakou. Jeden zplsob tohoto spojeni
je schematicky znazornén na obr. 3. Zde zna&i A arma-
turu, M vinuti kolem elektromagnetfi a B odpor, jenz
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plsobi jako odpor spoustéci i regulacéni. PFi zapéti mo-
toru je paka P v poloze naznalené, lak Ze odpor R je
v tomto pfipadé pouze odporem spoustécim. Jakmile pak
posunujeme pakou v levo, zvétSuje se odpor ve vedeni
k elektromagnetm, tak Zze otaeci rychlost vzristd az
k urcité hodnoté maximalni; pFi posunovani obraceném
pak zase rychlost klesd. Vyhodou tohoto spojeni jest, Ze
kotva i magnety jsou ustavicné spolu spojeny, tak Ze
vypéti motoru z proudu stane se skoro Uplné bez jiskry.

AAAALR LA
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Obr. 3.

Dalsi motor je SEériovy, u néhoz vinuti kolem
armatury a elektromagnetli jsou % sebou vepiata do
proudovodu. Jo tedy intensita proudu prochdzejiciho
armaturou i elektromagnety stejnd a intensita pole ma-
gnetického zavisi pouze na intensité hlavniho proudu.
VSimneme-li si opét vzorce pro n, vidime, Ze pfi kon-
stantnim svorkovém napéti méni se rychlost otaceci velmi
znalné se zatizenim, nebot, zvetsi-li se zatizeni, zveétsi
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se intensita proudu 7a a souCasné téZ pocet silotar N,
kterézto obé /mény plsobi souhlasné na zmenseni poctu
obratek. Obracené zase, zmen3uje-li se zatiZeni, zvétSuje
so rychlost, a proto nesmi sériovy motor nikdy bézeti
na prazdno, Uplné nezatizen, nebot by pak mohl nahyti
rychlosti pfFilis veliké, pro motor nebezpeCné. Sprahuji
se tedy sériové motory zpravidla se stroji, jez maji po-
hanéti, bud pfimo anebo pomoci ozubenych pfevodd,
nikoli vsak (aspoii no u motorl velikych) pomoci Feme-
nového prevodu, jelikoz Ffemen mlZe snadno spadnouti
a tak zbaviti motor veSkerého zatiZeni.

Okolnost ta, ze rychlost otaCeci jest Umeérna zatizeni,
vyborné so hodi na pf. pfi elektrickych drahach a proto
téZ se tu uzivd obyCejné jen motord sériovych, které
pfi stoupani anebo pfi zatackach jiz samy sebou bez
zvlastniho regulovani jedou pomaleji neZz na rovné cesté.
AvSak je§té pro jinou vlastnost hodi se sériové motory
zvlast dobfe k témuz Gcelu; rozjizdi-li se totiz wviz, je
hlavné v prvnim okamziku potfebi veliké tazné sily,
ktera opét zalezi — jak nékolikrate jiz uvedeno —
jednak na intensité pole magnetického, jednak na inten-
sité proudu armaturového. PFi sériovém motoru obé tyto
veli€iny jsou pfi zapéti znaCné, tak Ze taznad sila staci
tu dobfe k tomu, aby se viiz rozejel.

Regulovani rychlosti pfi uréitém zatizeni d& so pro-
vésti opét stejné jako u motoru derivacniho bud odpo-
rem vloZzenym do hlavniho proudovodu anebo seslabo-
vanim magnetického pole. Magnetické pole miZe se tu
seslabiti dvojim zplGsobem: bud se pfipoji parallelné
k vinuti elektromagnetii regulaéni odpor anebo se jedno-
tlivé civky elektromagnetl rdzné spolu spojuji. Tak -l
pf. u Ctyfpélového motoru mame celkem Ctyfi civky
elektromagnetické, jez mlzeme spojiti bud vsechny za
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sebou, nebo dvé a dvé za sebou a tyto dvé skupiny
vedle sebe anebo vdechny ¢&tyfi civky vedle sebe. V prv-
nim pfipadé je magnetické pole nejsilngjsi (ovsem jen
pFi urCitém zatizeni a jim podminéné intensité proudu)
a tedy rychlost nejmensi, kdezto v poslednim pFipadé
je pole nejslabsi, protoze pfi stejném odporu ve vsech
civkadch protékd tu kazdou z nich jen C¢tvrtina proudu.
Velmi Casto staci vSak regulovati rychlost jenom odporem
v hlavnim proudovodu.

Posledni druh motord na proudy stejnosmérné jsou
motory kompoundni, jez mohou byti vinuty dvojim
zpdsobem. V prvnim pfipadé jsou vinuty tak, Ze proud
probihd obéma vinutimi — hlavnim i vedlejSim —
v tomtéZz sméru, tak Ze G€inek vinuti vedlejSiho jo se-
silovan vinutim hlavnim. Toto sesileni jo tim vétsi, ¢im
je silngj§i proud prochazejici armaturou, C€ili ¢im je vétsi
zatizeni, tak Ze motor pfi zAapéti do proudu vyvine velmi
znac¢nou taznou silu. Tim so tedy podoba motoru sério-
vému, ale ma nad néj zase tu vyhodu, Ze ani pfi na-
prostém nezatizeni nemiZe nabyti nebezpeéné rychlosti.

Druhy zplsob kompoundniho spojeni u motord jo
ten, Zo proud vinutim hlavnim prochdzi v opacném
sméru nez vinutim vedlejSim. Tohoto spojeni uZiva se
vSak velice malo, a to jen tam, kde se jednd o naprosto
konstantni pocet obratek pfi jakémkoliv zatizeniga kdo
by tedy motor derivacni nevyhovoval. Rovnéz tak ani
prvniho spojeni kompoundniho neuziva so v praksi pfilis
Casto, tak Zze zpravidla se setkdvame pouze s motory
sériovymi a derivacnimi.

Rozumi se samo sebou, Ze v elektromotorech ne-
proménuje se veSkera dodanad energie elektricka v energii
mechanickou, ponévadz i zde vystupuji ztraty zcela po-
dobné jako u dynam. V zavitech u elektromagnetd i u
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armatury vyvinuje se totiz teplo, jeZz znamena ztratu
energie stejné jako hysterése, proudy Foucaultovy a tfeni
Ta kartd€cich nebo v loziskdch. Abychom tedy tyto ztraty
mohli posoudili, zavadime zde téZ dileZity pojem mecha-
nické acinnosti, t. j. ¢islo, udavajici pomér uZitetné prace
elektromotoru k Uhrnné dodané elektrické energii. Tato
G€innost se udava obycejné v procentech a pfi normal-
nim zatizeni kolisd mezi 70 az 95%- PrO rGzné druhy
motordl da se tento pomér bud rdznym zpisobem vypo-
Citati anebo pokusné stanoviti.

b) Motory s proudy stF¥idavymi.
1) Motory synchronni.

Pfejdéme nyni k vykladu motord na proudy stfi-
davé, z nichZz na prvnim mist¢é uvadim motory syn-
chronni. U motorl s proudem stejnosmérnym jsme vidéli,
Ze jsou UpIné stejné s dynamy, jenom Ze nutno do nich
proud vpoustéti, abychom nabyli mechanické prace. | na-
skyta se nyni otdzka, zda snad néco podobného neni
i pfi motorech s proudem stfidavym, zda snad i zde
nelze uziti generatord pfimo jako motord.

Pfedstavme si nejjednodus$i generator na proudy
stfidavé, Siemensovu vélcovou civku, na niZz je navinut
jediny zavit (obr. 4). Pu-
stime-li do tohoto z&vitu
pomoci sbéracich krouzk(
jednoduchy stfidavy proud
(pfi konstantnim poli ma-
gnetickém), probihd jim
vnékterém okamziku proud
ve sméru naznaceném Sip-
kou, totiz tak, Ze na spod-
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ni casti civky proud mifi k pozorovateli a na svrchni
¢asti od ného. Podle pravidla levé ruky Ilze pak
snadno urciti, Ze by se civka otoCila smérem ruciCek
hodinovych. Otaceni toto v3ak, které by bylo stalé pri
proudu stejnosmérném, nemusi byti stalé pfi proudu
stfidavém, nebot sotva Ze se civka pohne z plvodniho
svého mista, zméni se smér proudu v draté a smér ota-
ceni je pravé opacny. Je-li tedy perioda stfidavého proudu
dosti velikd, tak Ze smér proudu se rychle méni, ne-
uvede se stroj vlbec v zadny trvaly rotaéni pohyb, nybrz
bude pouze oscillovati kolom urcité rovnovazné polohy.

Predstavme si vSak nyni celou véc ponékud po-
zménénou. Postarejme so o to, aby armatura stroje jiz
dfive néjakym zplisobem byla roztolena a to takovou
rovnomérnou rychlosti, aby mezi kazdou zménou proudu
se otoCila pravé o 180°. Pak tedy, pfijde li hofejsi Cast
dratu dold a dolejsi nahoru, zméni se soucasné smér
proudu, tak Ze smér otaleni se vlbec jiz nezméni a
motor bézi pak trvale rovnomérné, pokud jen proud
jemu dodavany ma stejnou frekvenci. Motory na tomto
principu so zakladajici zoveme synchronnimi (soudo-
bymi) a kazdy generator na proudy stfidavé mlZe praco-
vati jako takovyto synchronni motor.

Velikou prednosti jeho je, Ze se pohybuje rychlosti
GpIng konstantni, kterou snadno mlZeme pfedem urgiti,
zname-li pocet jeho pdld a frekvenci proudu dodavaného.
Je-li totiz frekvence stfidavého proudu nt a pocet pdll
u motoru 2p, je pocet obratek n ve vtefiné dan rovnici:

ny

"= -

1)
proto tedy kazdy dvojp6lovy motor synchronni, pFipiaty
k siti o frekvenci 50, konal by za vtefinu 50 obratek
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Cili za minutu 3000 obratek, motor Ctyfp6lovy dvakrate
méné, totiz 1500 obratek v minuté atd. Rychlost tuto
zachovadvd motor i pfi ménicim se zatiZeni; jenom kdyz
se pretizi pfili§ mnoho, zastavi se v dobé velice kratké.

Do téchto motorl se musi ovSem pfivadéti dvoji
proud: jednak stejnosmérny pro syceni magnetl, jednak
stfidavy do armatury.

Nepfijemnou vlastnosti motorl synchronnich jest,
70 se musi pfedem jiz rozto€iti pFesné onou rychlosti,
kterd jo dana poétem poll motoru a frekvenci stfidavého
proudu. Toto roztofeni Ize provésti nékolikerym zpd-
sobem ; je-li na pf. elektromotor uren k podpofe néja-
kého jiného motoru (parniho, vodniho atd.), mlZo se
rozbéhnouti jednodu$e pomoci tohoto motoru. Je*li vSak
synchronni motor spfazen pfimo s dynamem na proudy
stejnosmérné, jehoz proudu ma se uziti pak k rlznym
Gcellm, ku pf. k nabijeni akkumulatort, Ize rozbéhnuti
motoru provésti takto. Dokud neni jeSté stfidavy proud
ze sité vpuStén do motoru, rozto€i se nejprve proudem
z akkumuldtord dynamo jako elektromotor. Tu tedy bézi
spfazeny s nim synchronni motor jako nezatizeny gene-
rator a jeho otaceci rychlost stupnuje se pomoci regulac-
niho odporu tak dlouho, az se dosahne Zadaného poctu
obratek a Uplného synchronismu se stfidavym proudem
v siti (jimz se ma potom synchronni motor sam pohybo-
vati), coZ lze poznuti pomoci fazové lampy, jak bylo uve-
deno v I. dile. Je-li GpIného synchronismu dosazeno, pfi-
poji se stfidavy proud k synchronnimu motoru, jenz udrzi
se pak jiz v rovnomérné stalé rotaci, i kdyZ so pFerusi
spojeni mezi akkumul&téry a motorem na proud stejno-
smérny, ktery se takto stane zase dynamem a vyrabi
proud stejnosmérny, jehoZz lze uziti tfeba zase k nabijeni
akkumuléatord nebo k jakémukoliv GCelu jinému. Rozumi
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se samo sebou, Ze magnetické pole synchronniho motoru
musi tu byti stadle buzeno proudem stejnosmérnym, ktery
se zpravidla odvadi z akkumulator(.

Jak je z vyloZeného patrno, patfi takovato dvojice
stroj0 téZ mezi motorgeneratory (viz I. dil str. 132.),
jimiz lze proud stfidavy pfFeméniti v proud stejnosmérny,
a skutecné také uZiva se synchronnich motorl hlavné
jen k tomuto Ucelu. Pro takovouto transformaci voli se
synchronni motory rady proto, ponévadZ nevyhody jejich
(nutné pocatecni rozto¢eni a samostatné buzeni pole ma-
gnetického) nejsou zde nijak na zavadu, kdeZto vyhoda
jejich velmi zna€na je ta, Ze neni jimi zplsoben Zadny
fazovy rozdil mezi intensitou a napétim.

Pfi motorech synchronnich nutno se zminiti jeSté
téZ o konvertorech, totiz o strojich, u nichZz kotva pfFi-
jima proud stfidavy, kterym se rozto¢i, a kdyZz je v po-
hybu, soucasné vydava proud stejnosmérny. Je to tedy
spojeni synchronniho motoru a dynama na stejnosmérné
proudy v jedné a téze kotvé, jez se da provésti dvojim
zplsobem; bud ma kotva pouze jediné vinuti, jez je
v rlznych svych ¢&astech spojeno jednak s kollektorem,
jednak se shéracimi krouzky, anebo ma dvé samostatna
vinuti, z nichZz jedno je pfipojeno ke kollektoru, druhé ke
krouzklim. Takového konvertoru lze oviem pouziti zpG-
sobem velmi rdznym: jako jednoduchého motoru nebo
dynama pro proudy stejnosmérné, jako motoru synchron-
niho nebo jako generatoru pro proudy stfidavé, jako
transformatoru proudu stfidavého ve stejnosmérny anebo
obracené stejnosmérného v stfidavy; kone¢né pak, je-li
tento stroj pohanén samostatnym néjakym motorem, lze
z ného soucasné odvadéti jak proud stejnosmérny, tak
stfidavy. (Viz téz . dil str. 111.),

Jenista: Elekt¥ina Il 2
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Ponévadz ve viech téchto pfipadech probiha kotvou
dvoji proud, stejnosmérny i stfidavy, je pFirozeno, Ze
musi mezi jejich napétim i intensitou proudu byti urcity
pomér, tak Ze naprosto neni mozZno ku pf. dany stfidavy
proud proméniti ve stejnosmérny libovolného napéti, jako
se to d& provésti pfi motorgeneratorech. Tento pomér
zalezi ovsem téz na tom, kolikafazovy je proud stfidavy,
jak ukazuje tato tabulka:

Proud: stejnosmérny  jednordzovy dvon-(CtyF-)féz. tFifazovy
napéti ve voltech 1 0 707 0*707  0*612
intensita v ampérech 1 1414 0*707  0%*943

Cisla tato se oviem zatiZenim ponékud zméni.

UZije-li se takovéhoto stroje jako transformatoru,
protékd zavity kotvy proud o intensité, rovné rozdilu
intensit proudu stejnosmérného i stfidavého, tak Ze ztrata
energie zplsobena Jouleovym teplem v armatufo je pfi
konvertoru mensi nez pfi obyCejném dynamu; za to
viak je tato ztrata mnohem vétsi, pohani-li se takovyto
stroj néjakym samostatnym motorem, tak Ze vyrabi i proud
stejnosmérny i stfidavy, nebot pak intensita proudu
armaturou probihajiciho se rovnd souctu obou intensit
jednotlivych.

Plsobi-li konvertor jako transformator proudu stfi-
davého v stejnosmérny, rozbihd so stejné jako motory
synchronni; nejprve se totiz vzbudi magnetické pole
stroje, ten pak se necha rozbéhnouti jako motor s prou-
dem stejnosmérnym, a kdyz je dosazeno synchronismu,
zapne se proud stfidavy, tak ze pak celek bézi jako
piotor synchronni a pohybuje dynamem,
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2. Motory kollektorové.

Dal3i druh motorii 8 proudem stfidavym jsou jedno-
faxové motory kollektorové. Jiz pfi motorech na proudy
stejnosmérné jsem uvedl, Ze smér pohybu takového mo-
toru se nezméni ani tehdy, kdyz obratime smér doda-
vaného proudu, jestlize timto obrdcenim zméni se smér
proudu nejen v armatufe, nybrz i v elektromagnetech.
Jestlize tedy k svorkdm obycejného motoru na proud
stejnosmérny pfipojime jednoduchy proud stfidavy, roz-
béhne so téZ a udrZuje se v stalém pohybu jakoZto motor
s proudem stfidavym. Ponévadz vSak stfidavym proudem
neustdle se méni polarita elektromagnetd, musi se jejich
jadro zhotoviti z jednotlivych od sebe isolovanych plechl
Zeleznych. Dale pak musi se u€initi vhodné opatfeni,
aby se zabrénilo pfiliSnému jiskfeni na kollektoru, jez
vznika tim, Ze armaturou probiha proud stfidavy, nebot
pravé na omezeni tohoto jiskfeni zAvisi praktické pouziti
takového motoru.

Elektromotory tyto hotovi se zpravidla podle sy-
stému sériového a nazyvaji se pak téz jednofazovymi
motory sériovymi.

Mezi motory kollektorové patfi dale jeSté motory
repulsni, které patfi také castecné jiz mezi motory
indukéni, o nichz pozdéji bude Fec; konstrukci svou
podobaji se v3ak GpIné obygejnym motorim s proudem
stejnosmérnym. Schéma takového motoru podava obr. 5.
Zde MM znadi elektromagnety, do jichz zavitl pfipo-
jenych ke svorkam SiS2 pfivadi so jednoduchy stfidavy
proud; A zna&i oby&ejnou armaturu motoru na stejno-
smérny proud (tfeba Grammdiv prsten), kterd je tu viak
rysovana pro jednoduchost tak, jako by pevné kartacky
KXK2 byly pfimo pfitlaovany k dratim armatury, ag-
koli vo skute€nosti doléhaji ke kollektoru. Kartadcky tyto

2%
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odchylené o 45° proti normalni poloze jsou dratem
a na kratko spojeny, tak Ze celda kotva je takto roz-
délena na dvé polovice. Zavede-li se do elektromagnetd
stfidavy proud, indukuje se v kazdém okamziku v arma-
tufe proud takového sméru, Ze kazda jeji polovice se
snazi postavili se soumérné k ose elektromngneili. Proto
musi se kartacky postaviti do sméru na obrazku na-
znaCeného, nafeZ se armatura otoCi ve sméru ruCiCek

Obr. 5.

hodinovych. Tak se tedy motor rozebéhne, a ponévadz
karta€ky stoji trvalo 1la témZ misté, opakuje se tentyz
postup neustdle a motor se rovnomérné otaci. Smér jeho
pohybu d& se zméniti, kdyZ oto¢ime kartdCky z polohy
naznafené o 90°.

3. Motory induk¢ni.

Nejrozsifenéjsimi motory s proudy stfidavymi jsou
indukéni motory na proudy toCivé Cili — Iépe FeCeno
— motory s to€ivym polem magnetickym. O tomto to-
¢ivém poli magnetickém nutno tedy nyni zminiti se po-
nékud obsirnégji.
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Navineme-li kolem prstenu z mékkého Zeleza dva
pary civek (77, 1111) ve smérech k sobé kolmych tak,
jak je vyznaCeno na obr. 6., a ncchame-li kazdou dvojici
prochazeti  harmonicky
proud stfidavy o stejné

amplitudé a periodé, ale / & ‘T 7

s rozdilem fazi 90° (tedy (s I 7 \ \
tfeba proud z dvojfazového

generatoru), vytvofuji se _f_',[\/

dvé rlizna pole magneticka, ~

ktera davaji magnetické
pole vysledné, jehoZ inten-
sita je konstantni, jak vy-
svitne z jednoduché Gvahy.

Je-li maximalni inten-
sita proudu civkami pro-
chazejiciho 20, jest intensita iX proudu v prvni civce
v okamziku / déna vzorcem

sin (Ot
a intensita proudu v druhé civce
i2= i0sin~co/ -|- » = iQoscol;
témto intensitam jest Umérna intensita 27t a 772 vzniklych
poli magnetickych, tak Ze lze pséti:
Hx= 7F0sin co/ a 7f2= HOcos col,

znaci-li 770 maximalni intensitu pole magnetického od-
povidajici maximalni intensité proudové. Tato dvé ma-
gnetickd pole skladaji se v pole vysledné o intensité 7fr,
kterou Ize velmi snadno nalézti podle véty Pythagorovy,
ponévadZz obé polo stoji na sobé kolmo. | plati:

H*= H 2+ H22= i702(sin2co/ + cos2co/)= HQO2
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Intensita pole je tedy konstantni, ale za to smér jeho
je proménlivy ; v gase t= 0 jest H{= 0 a H2= HOQ
pfi ¢emz smér pole jde od levé ruky k pravé; v Case

. T
i= —jest Hx= 110aH2= 0, pole tedy mifi od shora

T
dolfi; v ase t= Z—jest opét Hx= 0, ale H2= — BO

tak Ze smér pole jest od pravé ruky k levé; v Case

3T .
/= — jest Hi= — HO pole mifi zdola nahoru, az

kono¢né v Case t = T nastoupi zase tytéz poméry jako
na poCatku a cely postup se pravidelné, periodicky opa-
kuje. Vidime tedy, Ze pole magnetické se trvale otaci
rychlosti @a smér jeho (t. j. Uhel, jejZzsvira s polohou
pocate¢ni)je dan v kazdém okamzZiku rovnici:

tg« = J|:||'\- =tg(ut.

Toto toCivé pole magnetické vznika proudem dvoj-
fazovym, ale podobné lze je zpdsobiti i proudem tFi-
fazovym. Zde musime uziti tfi périi civek o 60° od sebe
odchylenych (jeden par budiz ve sméru vodorovném), do
nichz pfivddime proud trojfazovy, tak Zo se vytvori tfi
pole magnetickd, jichZ intensity jsou déany rovnicomi:

lIr = Hgsin ot
H2= Hgsin[oot-|- 120%
= HOsin (co/ -f- 240°)
Tato tfi pole, z nichz slozi se pak pole vysledné

o intensit¢ HT rozloZime nejprve na slozky X ve sméru
vodorovném a na slozky Yy ve sméru svislém, tak Ze



23

Xi=Hi , X2==—ii2.cos60° , #3 — — #3 cos60°
7t= O , y2= H2.cos30° , 213 == — //3c0s30°
Pak tedy

H2= X2+ Y2,
kdez

A= z,+ xI-fx3 a 7=?2/,+ y2+ Z8
Dosadime-li hofej§i hodnoty vypoCtené, obdrzime :
X = 7i0[sin co/ — sin (120° -j- cof) . cos 60°
— sin(240° -f- cd/) . c0s60°]
770[sinco/ — c0s60°. 2sin(180°-)- co/)c0s60°]

= | 7/0sincd/
Podobné;
Y = 110. cos30°[sin(120e-j-cd/) — sin(240° ——co/)]
= | 7/0coscd ,
tak Ze:
Tir2= —Tfa2(sin2cD -j- cos2ad)
z cehoz
TIr= f770;

je tedy intensita pole magnetického opét konstantni.
Smér pole je pak dan rovnici

X
tga = -y = cotgcd ,

z Cehoz patrno, Ze pole zase se otdCi rovnomeérnou ry-
chlosti @

Obé popsana pole, dvojfazové i tfifazové, maji pouze
dva poly, avSak na véci nezméni se mnoho, ani kdyz
maji poly ctyfi nebo osm atd. Pfi Ctyfech pdlech na pF.
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musilo by byti civok dvakrate tolik nez u pole dvoj*
polového, tak Ze pro proud dvojfazovy by musily byti
od sebe odchyleny o 45°, pfi trojfazovém o 30° atd.
Pak ovsem nez(stavd Ghlovad rychlost m toCivého pole
stejna, nybrz je menSi, jsouc pro 2/>-p6lové magnetické

polo dana rovnici co. = —; je-li tedy frekvence stfida-
Vv
vého proudu n, otoci se 2jp-pélové magnetické pole

n. ., .
—krat za vtefinu.

ToCivé pole magnetické ma nékteré velmi zajimavé
vlastnosti. Abychom tyto vlastnosti mohli zkoumati, vy-
tvofme si toCivé pole pomoci pevného prstenu ovinutého
dratem, do néhoz pouStime proud; do stfedu prstenu
postavme pak pohyblivou magnetku. Jakmile do zavitd
prstenu vpustime stfidavy proud (dvou- nebo tfifazovy
podle vinuti prstenu), uvede se magnetka v pohyb, sle-
dujic toCivé pole stalou rychlosti potud, pokud proudy
prochéazeji. Misto magnetky lze dovnitf vloziti pohyblivé
Zelezo, jez indukci stane se magnetickym a rovnéz se
ota€i. Podobné i jakékoliv téleso kovové opatfené uza-
vienymi zAvity ot4li se v toCivém poli magnetickém,
ponévadz vznikajici indukované proudy, snaZice se (podle
zdkona Lenzova) zachovati stav, jaky byl pfed tim, hledi
zabraniti relativnimu pohybu pole vzhledem k onomu
télesu.

Kdyby Ohmiv odpor zavitd byl nullovy a téleso
by neptfekonavalo vidbec odporu, byla by rychlost jeho
stejnd s Uhlovou rychlosti pole; musi-li vSak ve skutec-
nosti prekonavali néjaky odpor (tfeba jen znacnéjsi tfeni),
otaci se pomaleji nez ono pole, coz ma v zapéti vznik
silngjdich proudd, jak v dalsi Casti jesté uvedu.
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Na tomto principu zakladaji se motory pro proudy
stfidavé, zvané motory indukénimi nebo téz asyn-
chronnimi.

Uginky toCivého pole magnetického pozoroval nej-
prve Arago a to na zndmém pokuse s médénou deskou.
Otacime-li magnetem nad pohyblivou médénou deskou, uvede
se deska v rotaci téhoz sméru; obrdcené zase, otaci-li se
deskou, otac¢i se souhlasné i magnet. Zde dosahuje se
togivého pole magnetického mechanickym otaenim
magnetu, kterézto otaceni r. 1879 nahradil Baily stfi-
davou zménou proudu ve dvou parech elektromagnetd,
kolmo k sobé postavenych. To je tedy jaksi prvni zminka
o0 uziti dvou proudid o &tvrt periody vzajemné posunutych
k aceldm motorickym, ale teprve roku 1885 sestavil
Ferraris na tomto principu skute€ny motor. Hlavni
zésluhu vsak o sestrojeni induk&nich motorli v praksi
upotfebitelnych ma Nikola Tesla, o rozSifeni jich pak
znama elektricka spole¢nost berlinska (AEG = Allgemeine
Elektrizitats-Gesellschaft) a strojirna Oerlikon (od r. 1891).

Motory tyto skladaji se ze dvou Casti, z Casti
pevné, zvané siatorf do které se posila proud, a z Gasti
pohyblivé, zvané rotor. Stator, zvany téZz kotvou pri-
marni, byvad nyni vyhradné hotoven wve tvaru dutého
valce, na jehoZz vnitfnim plasti jest upevnéno vinuti dvou-
nebo tfifazové podobné, jako bylo uvedeno pfi vicefazo-
vych generatorech. Do statoru posilaji se proudy spou-
tané, tak Zze na prf. sta¢i pro proudy tfifazové pouze tfi
draty. Za tim Gcelem nutno jen troji vinuti statoru
vhodné spolu spojiti, a to bud sitové (v trojuhelniku)
anebo hvézdovité. Kostra statoru sama je zhotovena ze
Zeleznych plech(, aby se zabranilo prouddm Foucaultovym.

V dutiné statoru otai se rotor, ktery mlZe miti
tvar velmi rGzny. Na prvnim misté uvedena budiz kotva
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na kratko spojend (Kurzschlussanker), jejiz nejjedno-
du8s8i tvar je prstencovd kotva Grammova, na niz vSechny
zavity jsou navinuty jako jeden celek; Castéji vSak se
uzivd armatury bubnové, kterd stejné jako kotva u dynam
sklada se ze Zeleznych plechd a na jejimz obvodé (plasti)
jsou vinuty draty. Misto dratd voli se velmi Gasto mé-
déné tyCe, které se prosté vlozi na povrch Zelezného
jadra armatury rovnobézné s jeji osou a na koncich na
zadkladnach valce se spoji spole¢nym kovovym prstencem,
tak Ze pak rotor ma tvar znamé klece na veverky, jak
se také nékdy skutecné nazyva.

Takovéhoto kratkého spojeni uziva se jen pfi mo-
torech mensiho effektu aZz asi do 2—3 kilowatt; mo-
tory tohoto druhu jsou tedy nejjednodusS§imi motory
vlibec, jelikoz nepotfebuji ani kollektoru ani sbéracich
kotouckd ani kartacka.

VSimnéme si nyni blize pohybu takového motoru.
Vpustime-li do statoru vicefazovy proud, v}tvofi se toCivé
pole magnetické. Toto pole indukuje v uzavieném vodici
— zde v rotoru — proudy, které podle pravidla Lenzova
primarni pole statoru podobné jako indukované proudy
v transformatoru a stavéji se proti pohybu pole. Jelikoz
vSak toto pole musi se otaCeti, rozto€i se rovnomérnou
rychlosti zaroven i rotor v témZz sméru, v jakém se po-
hybuje magnetické pole. Chceme-li tedy smér rotace
obratili, musime obréatiti smér toCivého polo magnetického,
coZ se provede tim, Ze pfeménime pfivodni draty ve dvou
svorkach statoru.

Na prvni pohled by se zdalo, Ze se motor bude
pohybovati touz rychlosti jako magnetické pole, ale podle
toho, coz jiz dfive bylo uvedeno, vidime, Ze to neni
mozno. Nebof kdyby se dosdhlo stejné rychlosti pole
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i rotoru (soudobosti, synchronismu), nebylo by vibec
relativniho pohybu mezi silocarami pole a vodi¢i na
rotoru, coz by byl tyz stav, jako kdyi polo i kotva
klidné stoji. Pak ov3em pFestanou indukované proudy a
s nimi i tazna sila motoru, jez zalezi na intensité toCi-
vého pole magnetického a na intensité proudu v rotoru
(podobné jako u motorl s proudy stejnosmérnymi), tak
Ze se vlivem tfeni a odporu vzduSného motor nutné po-
nékud opozdi proti otdceni pole magnetického. Toto
opozdéni je vzdy jen tak veliké, aby se mohly indukovati
y rotoru proudy pravé té intensity, jez potfebnou taznou
silou je podminéna, tak Ze, ¢im je vétsi zatizeni motoru,
tim vice zmenSuje se jeho rychlost proti otaivé rychlosti
magnetického pole. Je tedy vidéti, Ze tento motor nikdy
nebézi soudobé (synchronné) s polem magnetickym (odkudz
plyne jeho jméno: motor asynchronni) a Ze jen pfi chodu
na prazdno bliZi se jeho rychlost rychlosti polo. Cim
vétsi pak jo zatizeni a ¢im silngjSi proudy se tedy in-
dukuji v rotoru, tim vice hledi tyto proudy seslabiti
primarni pole statoru, coZ ma za néasledek, Ze stator,
jsa pFipojen k siti o stadlém rozdilu potencidlném, pfi-
jim& z venku vice proudu zcela podobné jako obycejny
transformator, dfive jiz popsany. Skute¢né také asyn-
chronni motor s kotvou na kratko spojonou pfedstavuje
ndm vlastné transformator, ovsem formy neobvyklé,
s magnetickym polem nikoliv jednoduSe kmitavym, nybrz
otacivym.

OznaCime-li poCet obratek pole magnetického n a

8 N v, N — n.

poCet obratek rotoru nu pak pomér 0 — a na-

zyvame roxchodem (Schliipfung), jenZ se obygejné udava
v procentech. Pfi chodu na prazdno je rozchod nejmensi
(pfi dobrych motorech mensSi nez !'%)> se zatizenim pak
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vzristd na hodnotu Vveétsi, rlznou podle konstrukce a
GEelu motoru (stfedni hodnota obnasi asi 5%, nejvétsi
asi 10%).

Kotva na kratko spojena, kterou vidime na obr. 7.,
jak patrno z uvedeného popisu, méa velmi cetné prfed-
nosti, jsouc nejjednodussim elektromotorem vibec, ale
ma také nékteré nevyhody, pro ngZz zejména u motorl

silnéjsich nelze ji uziti. Zapneme-li totiz vnéjsi proud
do statoru, pocne se magnetické pole plnou rychlosti
otaceti kolem kotvy dosud tiSe stojici; nasledkem toho
indukuje se v ni pro nepatrny jeji odpor velmi silny
proud, ktery priméarni pole statoru znatné seslabuje a
tim zpdsobuje, Ze i do statoru vchazi ze sité proud
velmi silny, tfebas i tfikrate silnéjsi nez normalni proud,



pro ktery je mo-

tor konstruovan. <
To trvd ovSem
jen kratkou do-
bu, jelikoZz kotva
se uvede brzy
v pohyb a indu-
kovany proud
v ni se seslabi,
ale jiz ta kratka
doba by postaci-
la, Ze by se sil-
néj§i motor mohl
poskoditi. Lze
tedy uziti kotvy
na kratko spo-
jené jen pfi mo-
torech mensich,
u nichz pocate-
¢ny vzrlst inten-
sity nedosahuje
pfece hodnot pfi-
li§ velikych, ag-
koliv i zapéti ta-
kovych motord
projevi se nepfi-
jemnym  zpdso-
bem (mziknutim
svétla), jsou-li
k siti pFipojeny
nejen motory, nybrz i lampy elektrické.

Tuto nevyhodu bylo by mozno zmirniti tim, Ze by
ge do vedeni k statoru vlozil odpor, jimz by se zmenSila



30

intensita proudu statorem prochazejiciho, ale to dalo by
se provésti opét jen pfi malych motorech, jichz tazna
sila neni znacnd, néhot zmenSenim intensity proudu
statorového zmenSila by se téz intensita pole magneti-
ckého, kterou taznd sila je podminéna.

Aby tedy bylo mozno wuziti i velikych motorQ
asynchronnich, musi se rotor zafiditi zcela jinak; neni
to pak jiz kotva ha kratko spojena, nybrz kotva s vi-
nutim vicefazovym. Za pfiklad uvadim stator i rotor
tiifazovy, jak je naznaten schematicky na obr. 8. S
pfedstavuje stator ve tvaru Grammova prstenu s vinutim
hvézdovitym, k jehoz tfem svorkam Sis2s" privadi se
tiifazovy proud ze sité A pomoci tFipdlového vypinace
V. Rotor R je vinut rovnéz hvézdovité a volné konce
jeho tFi vinuti jsou vedeny ke tfem od sebe vzajemné
isolovanym shéracim krouzk(m jez jsou upev-
nény na hfideli rotoru. K shéracim krouzk(im pFiléhaji
kartacky, od nichz vedou draty ke tfem spoustécim a
regulaénim odporim O (neinduktivnim), které opét jsou
spolu spojeny (na obrazku hvézdovité) pomoci jediné
kliky. Je-li klika postavena na isolacnidi kontaktech,
tu, kdyz zapneme tfipolovy vypinal Vf prochazi statorem
proud pouze magnetujici, ponévadZ rotor nemé& seslabu-
jicilio G€inku na magnetické pole statoru. Indukuje se
sice urcita elektromotoricka sila v rotoru, ale ponévadz
jeho vinuti neni uzavieno, nemdZze jim protékati Zadny
proud. Jakmile vSak otoCime klikou v rheostatu (celkovy
pohled na takovy kovovy rheostat znazoriiuje obr. 9.) ve
sméru ruciCek hodinovych tak, Ze zapétim odporu se
uzavfe vinuti rotoru, pocne indukovany proud prochazeti
rotorem a tak jej uvede v pohyb. Odpor vyméfi se tak
veliky, aby proud rotorem v prvnim okamZziku prodiaze-
jici nebyl silngjsi nez normalni, ¢imz se dosahne toho,
Ze ani proud z§ sité¢ jdouci do statoru nepfekro&i uor-
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malni velikosti. Je-li pak rotor jiz v pohybu, indukuji
se v ném hned slabsi proudy, tak Ze mdzeme odpor
spoustéci znenahla vypinati (otacenim kliky ve sméru na-
znaceném) a kone€né Uplné vypnouti.

Obr. 9.

Odpor spoustéci je bud zhotoven z draténych spiral,
jez ovéem musi byti vinuty bifilamé, aby se zabranilo
Gginkdm samoinduk&nim, anebo je to odpor kapalinovy.
Tento odpor (obr. 10.) sklada se (pro proud tfifazovy)
ze tfi desek Zeleznych, jez vice nebo méné hluboko se
mohou zapustiti do nadoby s roztokem dvojuhliitanu sod-
natého. Tyto kapalinové rheostaty jsou lacingjsi, ale musi
se obCas v nich vyménovati kapalina i kovové desky, tak Ze
draténé rheostaty nepotfebujici opravy jsou pohodInéjsi.

Tvar trojfazového motoru s krouzky a kartacky vi-
dime na obr. 11. K tomuto stroji musi tedy byti zvIastni
spoustéci odpor, jenz jest montovdn bud 0Gplné samo-
statné, nezdvisle na motoru, anebo je k motoru pfipojen,
jak je patrno na obr. 12. V tomto pfipadé mozno vsak
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Obr. 10.

nejenom motor spustiti a pak po rozbéhnuti na kratko
jej uzavfiti, nybrz lze téz kartd€ky zdvihnouti, aby pfi
bézicim motoru zbyte€né se netrely.

Avsak u nékterych motorll lze se obejiti viibec bez
zvlastniho spousdtéciho odporu; jsou to motory GoOr-
gesovy s protizafazenim, jichz kotva ma pro kaZdou
fazi dvoji vinuti o nestejném poétu zavitd. PFi spousténi
motoru jsou tato vinuti spojena proti sobé, tak Ze se v nich
indukuji elektromotorické sily opacného sméru; probiha
tedy zavity proud nepfili§ silny, ale pfece takovy, Ze se
jnotor mlze rozbébnouti, KdyZz pak nabude uréité zadané
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Obr. 11.

rychlosti, spoji se v3echny oddily vinuti spolu na kratko4
a to bud ru¢ni pakou”anebo samocinné pomoci centri-
fugélniho regulétoru.

Jenista : ElektFina II.
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Obr. 12.

Na konec z motoru s proudy stfidavymi budiz
uveden motor asynchronni jednofazovy, pfi némz
stejné jako pfi motorech vicefazovyck vede se proud
pouze do Casti pevné, kdeZzto pohyblivd kotva ma prosté
zvity na kratko dohromady spojené. PFedstavme si mezi
poly elektromagnetu tfeba Grammdv prsten. Vpustime-li
do elektromagnetu jednoduchy stfidavy proud, zUstane
prsten v klidu, ale jakmile sami prsten rozto¢ime, at
ve sméru kterémkoliv, udrzi se pak jiz sam sebou v ro-
taci a mlzZe byti i zatizen, aniz by wvySel z béhu.

Vyklad toho je dosti jednoduchy. Obycejny stfidavy
proud skytd toliko hmiiavé pole magnetické, ale nikoli
todivé, tak Ze pouze jim nelze zplsobiti rotaci. Jakmile
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vS8ak sami prsten rozto€ime, indukuji se v tomto prstenu
proudy rlznych fazi, jimiz teprve ve spojeni s primarnim
polem magnetickym se vytvofi potfebné pole toCivé a
timto toCivym polem udrzi se pak kotva v rotaci stejné
jako u asynchronniho motoru vicefazového

Jak tedy jiz bylo Fe€eno, jednofazovy indukéni
motor nemlZe se sdm od sebe rozb&hnouti, nybrz mu-
sime pfedem sami pohyb kotvy néjakym zplsobem za-
vésti ; také neni smér rotace nikdy jiZ motoremsamym
dan, nybrzzalezi na pomocném rozbéhnuti. Toto pfed-
bézné roztoCeni Ize provésti tfeba jen rukou pfi mo-
torech malych, nikoli vSak pfi motorech vétSich. U téchto
pomGzeme si nejlépe tim, Ze kotvu motoru opatfime
vedle hlavniho vinuti je$té vinutim pomocnym (pomocnou
fazi), tak ze je to pak vlastné tak, jako bychom méli
motor dvojfazovy. Pro dvojfazovy motor je vSak treba
dvou proudd ve fazi posunutych a zde mame k disposici
jen obycCejny proud jednofdzovy; ale prfece i tu lze
tohoto posunuti dosici, kdyZz do pomocného vinuti vlo-
Zzime civku se zna¢nou samoindukci, ktera pfivodi po-
tfebny fézovy rozdil. Kdyby tento fazovy rozdil méfil
pravé ctvrt periody, obdrZzeli bychom prfesné toCivé pole,
ale ve skutecnosti je tento rozdil menSi. Neobdrzime
tedy sice Uplné toCivé pole, ale pfece aspofi popud
k toCivému pohybu, tak Zze se kotva sama rozbéhne a
potom jiz zdstane v rovnomérném pohybu.

Schéma tohoto motoru vidime na obr. 13. Jedno-
fazovy proud ze sité S dvojpdlovym vypinaem V pfi-
vede se ke svorkdm Sis2l k nimz je pfipojenohlavni
vinuti A motoru. Pomocna faze B, obygejné z ten&iho
dratu, je pFipojena ke svorkam $2s3 a jeji proudovod, do
néhoz je vepiata samoindukéni civka 7, da& se uzavfiti
jednopo6lovym vypinacem ktery leckdy byva umistén

3«
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pfimo na motoru. Ma-li se motor rozbéhnout!, zapnou
se oba vypinate V i V{; kdyz se pak dosadhne Zadané
rychlosti, otevie se vypina¢ tak Ze se pomocna faze
B vypne z proudu a motor bézi jako asynchronni motor
jednofazovy. Taznda sila jednofazového motoru pFi rozbéhu
neni pfilis velikd a proto dluzno toho dbéti, aby se
rozbihal nezatizen, a teprve kdyZz je pomocna faze vy-
piata, se zatizi.

—iix

Obr. 13,

Shrneme-li struéné vlastnosti jednotlivych motor(
na stfidavé proudy, vidime, Ze ve vét$ing pfipadd jsou
nejvyhodnéjsi vicefazové (tfifazové) motory asynchronni
s kotvou bud fazovou (pro motory Vétsi vykonnosti)
anebo na kratko spojenou (pro motory menSi vykonnosti),
které se vzdy samocinné uvedou v pohyb; v nejedné
priciné jsou dokonce i vyhodnéjsi nez motory s proudy
stejnosmérnymi, tak Zze skutecné lze je oznaCiti jako
motory pfimo idealni.

Pfi asynchronnich motorech dluzno je§té zminiti se
O zvlastnim transformatoru, zvaném kaskadnim, sestro-
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jeném od Bragstadta a la Coura, jehoZ v posledni dobé
po€ina se hojné uZzivati.

Kaskadni transformator jest jakymsi spojenim
konvertoru s motorgeneratorem. Sklada se totiz z asyn-
chronniho motoru (jedno- nebo vicefazového), ktery je
spfazen mechanicky i elektricky s dynamem na stejno-
smérny proud; elektrické spfaZzeni provede se tim, Ze se
jednotliva fazova vinuti rotoru spoji s pFisluSnymi body
na stejnosmérné armature.

Pfedpokladejme jednoduchy prFipad, Ze asynchronni
motor i stejnosmérné dynamo maji stejny pocet pold.
Vpustme pak do statoru asynchronniho motoru toCivy
proud a zplsobme, aby rotor bé&zel na pf. s rozchodem
50% . (Rozchod zavisi na odporu rotoru, jsa tim vétsi,
¢im je tento odpor vétsi.) Pak preménuje se polovicka
elektrické energie do statoru poslané v energii mecha-
nickou, kterou se rozbéhne rotor a spolu s nim i dy-
namo, jez mechanicky je s nim spfaZeno tfebas na spo-
le€ném hfideli, tak Ze timto zpdsobem méni se nam
proud toCivy ve stejnosmérny, ovSem jen z Casti, podle
rozchodu, kdezto pfi motorgeneratorech ment se proud
veskery. Druhou polovici to€ivého proudu v rotoru indu-
kované rovnéz toCivé proudy prevedou se také do stejno-
smérné armatury, jez pak plsobi jako konvertor a trans-
formuje tuto polovici opét v proud stejnosmérny, tak Ze
Ghrnny transformovany proud sklad4 se jednak z ¢asti
vyrobené pfimo dynamem, jednak z Césti transformované
timto dynamem jako konvertorem. Tyto ¢asti nejsou
oviem vzdy stejné veliké, nybrz velmi &asto rdzné veliké
podle toho, jaky se voli vzajemny pocet péld u motoru
a u dynama. Proti obyfejnému motorgeneratoru ma ka-
skadni transformator tu vyhodu, Ze jeho asynchronni
motor mlzZe byti zna&né mensi nez u onoho.
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0 UZzZiti elektromotor( v praksi.

Prejdéme nyni k uziti elektromotorl v praksi. Nenf
snad jiz ani jediného pfipadu, kde by se nedalo elektro-
motord uZiti k pohonu rozmanitych pf¥istroji; oviem ve
skute¢nosti se jich jesté vSude neuziva, ale pficina ne-
lezi v tom, Ze by se jich snad vibec nedalo uZziti, nybrz
nékde v tom, Ze pouzivani jich bylo by draz§i nez mo-
torl jinych, jinde pak zase v nemistné konservativnosti,
jez stary, od let vyzkouseny zpdsob nechce nahraditi
novym, jisté neméné dobrym — ne-li lepS§im a pohodl-
néjSim. Zejména tam, kde jsou k disposici vétsi spady
vodni, kde lze tedy s vyhodou uziti vodnich turbin, nelze
ani s dostatek doporuciti zafizovani elektrickych central,
z nichz by se proud elektricky dodaval nejenom do nej-
blizsiho okoli, nybrZ i do osad vzdalen&jsich. V tomto
pfipadé zajisté by bylo moZzno vyrabéti energii elektrickou
v cené tak nizké, Ze i méné zamozné vrstvy obyvatelstva
mohly by odbirati proud jednak k sviceni, jednak k po-
honu stroji jak pramyslovych, tak i hospodafskych.

Nékdo snad zalekl by se nakladu potfebného na
opatfeni motoru, ale naklad ten neni tak pfFiliSny a
kromé toho v kratké dobé jisté by se nahradil, nobof
motorem tim uSetfilo by se i lidskych pracovnikl, coz
zejména by mélo veliky vyznam v hospodarstvi, kde stale
je citelnéj$i nedostatek délnik( hospodarskych.

V ¢Cetnych jinych zemich — zejména v sev. Ame-
rice, ve Svédsku i jinde — dlouhou dobu pochopen je
jiz vyznam elektfiny pro nejSirSi vrstvy obyvatelstva a
hlavné vodni sily tam vyuzito velmi rozumné a velmi
hojné jako hnaci sily strojd elektrickych; v naSich ze-
mich vSak bohuzel jen velice pomalu Sifi se pochopeni
této dllezité narodohospodaiské otazky a tak jesté dosud



ohromné mnoZstvi energie, obsazené ve vodnich proudech,

nezuzitkovano — ba spiSe Casto Skodic — unikd z na-
Sich rukou.

Y pfitomné dobé s velikym dsilim pocind se pro-
vadéti u nas regulovani a kanalisovani fek; i lze snad
doufati, Ze aspon pFi této prFilezitosti rozhodujici kruhy
samy se chopi iniciativy a na vhodnych mistech — ze-

Obr. 14.

jména na pf. u udolnich pfehrad — postaraji se o zfi-
zeni centrél elektrickych, jez by v kratké jisté dobé se
staly dobrodinim pro celé Siré okoli.

Jakych elektromotorl se ma v praksi uziti, zalezi
la tom, jaky proud je k disposici; jinak motor s prou-
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dem stejnosmérnym kotld stejné dobré sluzby jako motot
s proudem stfidavym nebo toCivym.

Uvedme nyni stru¢né aspon nékteré pfipady, v nichz
so elektromotorl skutedné pouziva. MUzZe-li se stroj, jenZ
ma byti pohanén elektromotorem, otaceti také tak velikou
rychlosti, jakou ma motor, Ize nejpohodInéji spfahnouti
onen stroj pfimo s motorem. Tak na pf. jsou zpravidla za-
fizeny ventilatory (obr.
14. a 15.) ato nejenom
malé ventilatory stolni,
nybrz i veliké, jakych
se uziva na pr. vdolech
nebo v rlznych tovar-
nach a pod. Rovnéz
tak centrifugalni pum-
py sprahuji se s mo-
torem pfimo, at je tojiz
motor sproudem stejno-
smérnym (obr. 16.) a-
nebo s proudem stfida-
vym (obr. 17.) Na obr.
17. vidime téz, ze troj-
fazovy motor je cely
vodotésné uzavien, aby
voda nemohla nikudy do ného vniknouti; lze tedy ta-
kovy motor beze vSi Skody spustili i hodné hluboko
pod zemi a pfece tam pracuje Uplné spolehlivé.

Na obr. 18. je vyznaCen dvojity brousici motor,
ktery je téZ Uplné uzavien, aby prach nevnikal dovnitf,
a na kterém brusy jsou namontovany pfimo na pro-
dlouzenou osu motoru. Podobné vrtacky sprahuji se oby-
Cejné pfimo s elektromotory, a to nejen vrtacky veliké,
nybrz i malé, kterézto posledni jsou opatfeny zhusta
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ohebnym hfidelem, aby se*mohly zavésti k libovolnym
mistdm. Takovéto malé vrtatky s elektrickym pohonem
midzeme nyni jiz dosti hojné vidéti i u zubnich Iékafa.
Ovéem u stroji, u

nichz nelze uziti tako-

vé rychlosti, jako ma
elektromotor, musi se
rychlost tohoto motoru
zmenSiti ozubenymi ko-

ly nebo pfedlohami. Tak

na pf. lze vidéti na obr.

19. samotny motor opa-

tfeny ozubenou prFed-
lohou, s jejihoZz kotouce
teprve se prenasi vol-
néjsi jiz pohyb feme-

od novym nebo lanovym
pfevodem na pracovni

g stroj. Takto upravenym
motorem lze na pf. po-
hodIné pohanéti ve ve-
likych tovarnach trans-
missi, s niz prevadi se

pak pohyb na jednotlivé
stroje (na pf. v tkal-
covnach, pFadelnach a
pod.), ale daleko vy-

zdy jednotlivy stroj (a-
nebo aspon mensi sku-
pina stroji) jest opatfen
vlastnim malym elek-
tromotorem, ktery lze
UpIné samostatné kdykoliv bud uvésti v pohyb nebo zastaviti.



Pfi takovéto Upravé uSetfi se zafizeni 'nakladnych
cransmissi, femenovych pfevodd a pod., na jejichz misto
nastoupi pouze pfivodni draty; Ze zevnéjSek i bezpecnost,
pracovnich sini tim jen ziska, netfeba ani uvadéti. Elektro-

motory samy nejsou oviem zadarmo, naopak naklad na
vétsi jich poCet byva dosti znalny, ale proti tomu doséah-
neme zna¢né Uspory energie elektrické, nebot zde spotfeba
jeji Tidi se jen podle toho, kolik stroji skuteGné& pracuje.
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$~ |?2Jak dobfensa hodi elektfina i pro maloZivnostnika,
ukazuje obr. 20., na némz spatfujeme elektrické zafizeni

truhlarské dilny. Motor se spousStécimi a méficimi pfi-
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stroji jo zavéSen na sténé; pohyb jeho pfendsi se na
transmissi a odtud k jednotlivym pracovnim strojiim.

Ve vétsich méstech mlZeme spatfiti elektromotory
hojné v praci jiz i pfi osobnich a nékladnich zdvizich.
Zde zvlast je dobfe patrna vyhoda elektromotord proti
motordm plynovym, jichZ jinak se tu téZ hojné pouZziva,
anebo proti zdvizim hydraulickym; elektromotor totiz
spotfebuje energii elektrickou jen tehdy, kdyZz zdviz je
skutecné v cCinnosti (motor plynovy musi bézeti stale),
a spotfebuje té energie jen tolik, co pfipada na pfislusné
zatizeni zdvize.

Vyznam stalo vzrlstajici maji elektromotory v dolech;
da se totiZz jimi pracovati skoro naprosto bez nebezpeci
a energii k nim lze i na mista nejodlelilej§i pFivadéti
velmi jednodu$e. Proto mUlzZeme jiz spatfiti v Cetnych
dolech hojné elektromotoru, jez pohéanéji jednak tézné
stroje, jednak pumpy, ventildtory i vrtaci stroje.

Tak mohl bych uvésti jeSté wvelikou Fadu rozma-
nitych stroji, jeZ s vyhodou se daji pohanéti elektro-
motory, ale spokojim se tu jen jeSté poukazem na po-
uziti elektromotord v hospodafstvi, na coZ se Gasto za-
pominava. Casto slychame na venkové, 7e pro hospodafe
elektfina nemé velikého vyznamu, nejvy$ snad jen k svi-
ceni, ale neni tomu tak. Kdyby se mélo elektfiny uziti
hojnéji i u hospodafe, bylo by snad nutno pozméniti
ponékud nékteré jeho stroje, jichz dosud uziva, ale pak
by elektfina hravé konala Cetné prace, které dosud na-
mahavé musi konati sam se svou cCeledi, pohanéla by
mu mlaticky, fezaCky, pumpy, odstfedivky, stroje na vy-
metani medu a mn. jiné.

Uvedu jzde :nékteré priklady, jak lze elektfiny
v zemédélstvi [pouziti. Zdrojem pohybové energie byva
tu elektrickd lokomobila (obr. 21. a 22.), kterou lze
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snadno kamkoliv pfevézti a uvésti do pohybu jednodu-
chym pfipojenim” rozvodné siti elektrické, coz se pro-
vadi dosti dlouhym médénym kabelem, ktery na obr. 22.

°N<>i

vidime navinuty na
bubnu uvnitf voziku.
Takovouto lokomo-
bilou Ize pak snadno
mlatit! obili, fezati
pici (obr. 23.), Sroto-
vati, Cerpadla hnati
a vibec konati vie-
cky prace jako kte-
rymkoliv jinym mo-
torem. Ze pak elek-
tfiny lze uZiti jesté
ijinak, na pf. k svi-
ceni, k ventilaci —
zejména staji [— a
pod., netfeba snad
ani uvadéti. *
Dokonce mdze se
JiZ i elektricky orati,
a to bud pomoci 2
nebo 1 motorového
vozu. Nejcastéji uzi-
va se systému s jed-
nim motorem, kde
najednu stranu pole
postavi se motorovy
vozik (obr. 24.), opa-
tfeny elektromoto-
rem a rumpalem
s bubnem, na néjz
se navinuje taZzné



48

Obr. 22.

lano. Na druhé pak strané je kotevni vozik (obr. 25.),
jenZ je pevnou oporou taznému lanu, jsa na zadni strané
silnymi kotvami zaryt do zemé; mezi obéma voziky po-
hybuje se vlastni pluh, obyCejné pfeklopny viceradlicovy.
Potfebny proud at stejnosmérny nebo tFifazovy pFivadi
se k motoru zpravidla vzduSnym vedenim, tfeba visutymi
shérali, jak je zn&zornéno na obr. 26.

mérou i u nas laciné vodni energie, schopné pohanéti
turbiny a jimi opét dynama, lze se naditi, Ze v dohledné
dobé také v naSich zemich stane se elektfina vérnym a
oddanym sluhou nejen tovarniki a velkostatkafl, nybrz
i malych Zivnostnikl a hospodafl, jako je to jiz hojné
v ciziné, ale bohuzel jeSté jen nepatrné u nas.

d) Elektrické dréahy.

Pro .obyvatele velkych mést nejznaméjsi a snad

nejdilezitéj$i uziti elektromotord predstavuji elektrické
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dréhy. Prvni elektrickou drahu sestrojil r. 1879 Werner
Siemens na vystavé ve Frankfurté a princip tam
uzity stal se zékladem pro vSechny drahy dalsi.

Obr, 23.

Jeujita: ElektFina I, 4
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Mald pokusnd lokomotiva Siemensova skladala se
v podstaté ze silného dobfe krytého elektromotoru, jenz
ozubenym prevodem byl spojen s koly vozu, kterd spo-
¢ivala na kolejich. Proud sbhiral si elektromotor kartacky,
které byly pritlacovany k tfeti koleji polozené mezi
obéma kolejemi hlavnimi, do niZz zavadén byl proud
z dynama; tento proud probé&hl pak motorem a koly

Obr. 24.

a postrannimi kolejemi vratil se zpét k dynamu. Jakmile
proud dostal se do elektromotoru, rozto€ila se armatura,
tento jeji pohyb se pfenesl ozubenym pfevodem na kola
a zde zplsobil pohyb postupny, jelikoz kola spocivala
urcitou adhaesni silou na kolejich, Tato prvni elektricka
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draha stala se vzorem pro vSechny drahy pozdéjsi, ac
ovéem bylo nutno uciniti leckteré zmény, jak v dalS§im

bude vylozZeno.

AZ doposud uZivi se jeSté elektrickych drah nej-
vice jako drah méstskych, v kterémZto pfipadé zpravidla

Obr. 25

motory jsou hnany proudem stejnosmérnym, ale znenahla
poc¢ind se — hlavné v ciziné — zavadéti elektricky
pohon i na mendi dradhy mistni, ba i na obycejné drahy
meziméstské, pFi gemz prevladad proud trojfdzovy anebo
jednoduchy proud stfidavy,



VSimnéme si nejprve drah
nejznaméjsich, elektrickych
tramwayi méstskych. Jak jiz
bylo fe€eno, pro pohon téchto
drah voliva se oby€ejné stejno-
smérny proud; tento proud
mlze se privésti do elektro-
motoru rozmanitym zpGsobem
a podle toho rozeznavame
hlavni tfi typy. elektrickych
drah : drahy s vedenim svrch-
nim, spodnim a s akkumula-
tory. Jsou sice jeSté nékteré
jiné zplsoby, jimiz proud se
dostavd do motoru — tak
na pf. vedeni kontaktni, je-
hoz po néjakou dobu bylo
uzito v Praze na Karlové mo-
st¢ — ale zplsoby ty bud
se vllbec 3$patné osvédeuji
v praksi, anebo se voli jen
ve zvl&stnich pfipadech, tak
Ze neni tfeba obSirnéji se o
nich zmifovati a staci vylo-
Ziti jen ono troji vedeni.

Obr. 26. PFi vedeni svrchnim, zva-

ném téz trolleyovym, vede

se proud od kladné svorky dynama do dratu napiatého
nad kolejemi. Tento drat ve vhodnych vzdalenostech je
drzen pficnymi draty napinacimi, jeZ isolované jsou
upevnény bud na dvou proti sobé stojicich stoZzarech
anebo na domech. Z dratu tohoto vchazi pak proud do
vozu ty€i, kterd, jsouc na konci opatfena kladkou, jest
umisténa na stfeSe vozu a silnymi zpruzinami je pfritla-
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covana k dratl, po nemZz oiia kladka (anglicky zvana
trolley; odtud nézev: trolleyové vedeni) pfi jizdé se po-
hybuje. Misto tyce s kladkou uziva se velmi Casto ve-
likych draténych smycek, tfmen(, jez maji tu vyhodu,
Ze ani na zatdCkach ani na vyhybkach nevybéhnou od
dratu privodniho, jak se u kladek stava velmi casto ;
nevyhodou jejich vSak jest, Ze se na dotykovém misté
velmi rychle opotfebuji a Ze se proto ¢asto musi obno-
vovati. TyCi vede se proud k stfeSe vozu a odtud iso-
lovanym dratem (aby se proud nedostal do kovové kostry
vozu a tudy do zemé) pFes regulacni odpor, zvany zde
ko7itrolérem, do motoru, ktery jest umistén pod vozem
a ozubenym pfevodem je spojen s koly. Druhy pél to-
hoto motoru je spojen vodivé s osou vozu a tim ovdem
téz s koly a kolejemi, které zase na konci v centrale
jsou spojeny se zapornym pélem dynama.

Jelikoz koleje tvofi druhou ¢ast proudovodu, musi
byti jejich jednotlivé dily spolu dobfe vodivé spojeny
a proto obyCejné byvaji na styénych mistech opatfeny
médénymi plechy nebo téZ silnymi draty.

Svrchni vedeni nedéla se vSak z jediného spojitého
kusu dratu a také proud nevede se jen k pocatku dratu
pro celou trat. Kdyby se totiz nékdy n&hodou pfetrhl
trolleyovy drat, byla by bez proudu celd trat a doprava
by byla prerusena. Kromé toho musil by tento drat byti
znac¢né tlusty, aby snesl ity silné proudy, které dratem
prob&hnou zejména pfi soufasném zapéti vice vozd
na téze trati, coz se nahodou mlze velmi snadno
stati. Proto zavadi se proud do zvlaStniho vedeni napa-
jecitho, jez v podobé& silného kabelu jo poloZzeno pod
zemi, a teprve z tohoto kabelu je pak veden na uritych
mistech, zvanych body napajecimi, k trolleyovému dratu,
jenz je rozdélen v jednotlivé spolu nespojené ¢asti tak
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dlouhé, jak jsoii od sebe vzdaleny napajeci body. Mista
ta jsou od sebe rGizné daleko (podle vlastnosti trati
200—500 m) a pozname je na pf. u prazské elektrické
tramwaye podle skfinek, jeZ v téchto mistech na sto-
Zarech anebo na domech jsou upevnény.

Do této skFfinky vede se drat z podzemniho kabelu
k vypina€i, jenZ tvofi pocatek jedné Casti proudové;
odtud pak vychazi jiny drat, jenZz se pfipoji k po-
Catku trolleyového dratu, na pficnych dratech upev-
néného. Timto zafizenim je velice usnadnéna Uprava po-
Skozeni trati a pod. Pretrhne-li se na pf. nékde trolley-
ovy drat, vypne se rychle vypina¢, jimz posila se proud
do této casti, tak Ze cely dil trati je sice bez proudu,
ale na celé ostatni draze mlze se doprava diti bez pfe-
ruseni.

Dalsi vyhodou jesté jest, Ze trolleyovy drat mdze
byti pomérné dosti slaby, nebof tvofi pouze jednu vétev
proudu, kdezto dhrnny proud jde vedenim napajecim.

Svrchni vedeni u elektrickych drah je dosud nej-
jistéj§i a také nejvice se ho uziva, byt i Casto aesthe-
tické dlvody mluvily proti nému, jak mizeme pozorovati
zejména vSude na vétSich kfizovatkach (v Praze na pf.
na obou koncich nadmésti Vaclavského i j.) | upravuje
se to v mnohych méstech tak, Ze svrchni vedeni pone-
chava se jen v odlehlejSich ¢astech mésta, kdeZto pfes
mosty anebo v elegantnich Ctvrtich uzivad se bud vedeni
spodniho anebo voz(i s akkumulatory.

Rozdil mezi vedenim svrchnim a spodnim v podstaté
jo jen ten, Ze pFi spodnim vedeni je pfivod proudu umistén
pod zemi. Za tim UcCelem jedna kolej je sloZena ze dvou
rovnobéznych ¢asti, mezi nimiz je volnd mezera, tak aby
od spodku vozu mohla ji prochazeli vhodné upravena
kontaktni ty¢ do betonového kanalku, ktery je veden
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po celé délce trati pod koleji. V tonito kanalkli na iso-
lacnich oporach je po obou stranach upevnéno dvoji ve-
deni proudové ze silného Uhlového Zeleza, k némuz se
pfitlacuje silnou zpruzinou od spodku vozu jdouci tyc,
ktera je na konci opatfena kontaktni lodkou. Tato lodka
je v podstaté svislé prkénko, které na dolni Casti nese
dvé kfidla, opatfena kovovymi kontakty, jez zpruzinou
jsou pfitlatovana k uvedenému jiz dvojitému vedeni. Do
tohoto vedeni vpousti se proud z dynama, sbird se kon-
taktni lodkou a odtud se privadi pomoci tyCe pFes
kontrolér do motoru a z ného k druhé koleji nebo po
pfipadé k samostatnému isolovanému vodi€i, jenz je
spojen s druhym pdlem dynama. Vyhradné spodniho ve-
deni uzila firma Siemens a Halske pfi elektrickych dra-
hach v Budapesti, Ccastéji vSak uZito je vedeni obojiho,
i spodniho i svrchniho (jako na pf. ve Vidni), tak Ze
vozy pojizdéjici na trati s obojim vedenim musi byti
opatfeny nejen kontaktni lodkou spodni, nybrz i hofejsi
ty€i s kladkou nebo smyckou. V tom pfipadé je ve voze
opatfeni, Ze se v té dob&, kdy se uziva svrchniho vedeni,
lodka UplIné vyzdvihne nad koleje, a drzi se tam tak
dlouho, dokud zase se nemlze pouziti vedeni spodniho.

Spodni vedeni pfirozené je zna€né drazSi nez vedeni
svrchni a zejména pro severnéjsi meésta ma tu zna¢nou
nevyhodu, Ze v zimé kanalky velmi snadno se mohou
zanésti snéhem a tim doprava se prerusi.

Treti druh méstskych drah jsou drahy akkumu-
latorové, u nichz kazdy vz energii potfebnou k pohonu
veze si sam s sebou a které tedy nepotfebuji vibec pfi-
vodnich dratd nad kolejemi napiatych. Drah téchto uziva
se vSak velmi malo, zejména ma-li byti celd trat pro-
jizdéna jen pomoci akkumulatord. Kapacita akkumulatori
vystaci totiz jen na ur€itou, pomérné kratkou dobu, po
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vS8ak nabijeni trva dosti dlouho, upravuje se to tak, ze
ha kdéneché stanici vybité akkumuldtory se vyjmou a na-
hradi akkumulatory cerstvymi, tak zo vzdy néjaké akku-
friulatofy musi byti v z&sobé pro vyménu.

Castéji jiz uzivd se akkumulatord na tratich smi-
Senych, kde jo téz uZzito vedeni svrchniho; tam totiz
akkumulatory dodavaji energii elektrickou na trati vét-
Sinou krat8i, tedy po dobu pomérné dosti kratkou, kdezto
po ostatni ¢as vchazi do vozu proud z dynama pomoci
trolleyového dratu. PFi tom zaroven lze véc zafiditi tak,
aby soucasné i akkumulatory byly nabijeny a tim hra-
zena byla energie jimi vydand. Vidy vSak maji akku-
mulatorové drahy zna¢nou nevyhodu tu, Ze se jimi pFilis
zvétSuje mrtvd védha vozu, tak Ze neni nadéje la vetsi
jejich rozsifeni, dokud se nepodafi zhotoviti akkumulatory
znacné lehci, nez jsou nyngjsi.

U vSech drah elektrickych pravé uvedenych privadi
se proud o napéti nejéastéji 500 voli k motoru, jenz
jest umistén na spodku vozu. Motor jest obycejné Ctyf-
polovy sériovy a jest Gplné uzavien, aby byl chranén
proti pouli€énimu prachu a smeti. Obal utvofen je ze
dvou polovici, aby bylo mozno jej otevfiti a provésti
nutné opravy, a na kazdé polovici jsou vedle sebe dva
poly magnetické. Ponévadz motor sam o sobé bézi pfilis
rychle, nutno otaceci rychlost vozovych kol u€initi mensi,
coz se provede ozubenym pfevodem, u néhoz mensi
kole¢ko je na ose motoru. Upevnéni motoru ke spodku
vozu byvad v podrobnostech u rdznych soustav rdzné
provedeno.

Pro¢ se uziva u elektrickych drah motord sériovych,
plyne z vyhod téchto motord, jez byly uvedeny jiz dfive:
je to velikd taznd sila pfi z&péti motoru a tedy pfFi vy-
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j(zdéni vozu, které skutecné WVelice je Zapotfebi, ‘Samo-
¢innd zména rychlosti se zatizenim a stoupanim drahy,
tak Ze spotfeba energie zlstdva priblizné konstantni, a
konegné velmi pohodIna regulace rychlosti vibec.

Pro tuto regulaci uziva se vhodné upravenych od-
porQ, jez sluji kontroléry. Ma-li viiz pouze jeden motor,
neni takovyto kontrolér v podstaté nic jiného neZz oby-
Cejny spoustéci odpor, ovSem zvlaStniho ponékud tvaru.
Jednotlivé kontakty, jimiz lIze rGizné odpory do proudu
vepnouti, jsou namontovany na plasti svislého kruhového
valce, jenz se da nahofe otaleti klikou. K témto kontaktdm
pfi otd€eni mohou pfilehnouti kovové kartd€ky nebo
zpruziny, pevné pridélané Kk vnitfnimu plasti druhého
vétsiho vélce, jenz prvni pohyblivy valec obklopuje.
Klika pohyblivého valce stoji v klidu na ur€itém kon-
taktu a mifi na hofejSi z&kladné velkého véalce k mistu,
jez jest oznaCeno slovem »Stlj«. OtoCi-li se pak v jednu
stranu, (jez byvd oznaCena slovem »Jizda«) k nejblizSimu
kontaktu, upravi se spojeni tak, Ze proud vchazi jiz do
motoru, ale dfive projde veSkerym odporem kontroléru,
tak Ze jo rychlost motoru nejmenS$i; otaci-li se klikou
v témz sméru dale, vypind se postupné odporu stale vice,
az konecné se vypne cely odpor a motor bézi nejrychleji.

Ma-li viz dva motory, Ize méniti rychlost téz
rlznym zafazenim téchto motorl, a tu obycejné kontro-
lérem zafadi se nejprve oba motory za sebou, nacez
otacenim kliky vypina se postupné vSechen odpor; otaci-li
se pak jeSté dale, pFepnou se tim motory vedle sebe,
s pocCatku téz pres urcity odpor, potom stale pfes odpor
mensi, az kone€né na kratko, ¢imZ dosdhne se rychlosti
nejvetsi.

Casto je vdak nutno zméniti téZ smér jizdy, coZ lze
u€initi  zménou sméru proudu bud v magnetech nebo
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v armatufe, ale nikoliv sou¢asnou zménou v obou ¢&astech.
Za tim celem je na kontroléru jeSté druhy valec, zvany
reversni, ktery jest umistén v témZe obalujicim velkém
valci a d& se ke zpatecni jizdé postavili bud samostatnou
klikou (jez se pak musi otoCiti na misto oznacené slo-
vem: »Vzad«) anebo nékdy téZz otoCenim hlavni kliky
v tu stranu, kterd byva oznacena »Brzda«.

Reversnim valcem Ize pohnouti jen tehdy, kdyz
hlavni valec je v poloze stfedni (»Stlj«), kdezto hlavnim
valcem mize se otaceti jen tehdy, kdyZz reversni vélec
je postaven bud pro jizdu vpfed nebo vzad, ale nikoliv
ve stfedu.

Vozy mohou se zabrzditi bud brzdou ruéni nebo
pneumatickou nebo elektrickou; v tomto pfipadé uzavie
se proudu pfistup do rozjetého motoru tim, Ze se hlavni
klikou oto¢i ve sméru, »Brzda« vyznaceném, ¢imZ se
vinuti motoru spoji v uzavieny celek. Jelikoz pak vz
setrvacnosti pohybujo se jeSté dale, otai se i motor,
ale GCinkuje tu jako generator a vyrabi proud, jenz jsa
namifen proti pdvodnimu pohybu pomaha motor zastaviti.
Proudu pfi tomto pohybu motoru vyrobeného lze uZiti
téZz pro zabrzdéni pfivésnych voz(; posle se totiz tento
proud do velikych solenoidd, upevnénych na téchto vozech,
a tim vtdhne se do jejich wvnitra Zelezné jadro, které
vhodnym pFevodem zabrzdi kola.

PFi drahach dosud popsanych uzito bylo vesmés
proudu stejnosmérného ve zplsobu dvojvodice; le¢ i troj-
vodi¢ prfichazi k platnosti, a to zejména pfi mistnich
drahach, které vedle motorového vozu maji jeSté Casto
fadu vozl zavésnych jak osobnich, tak nakladnich. PFi-
kladem takovéto drahy miZe byti CGeska draha mistni
Tabor— Bechyné (dlouha 2424 km\ provedena firmou

Kfizikovou v Karline.
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U této drahy uzito byi6 plivodné proudu o napéti
2 X 700 volt, jenz vychazi z trojvodicového dynama
v Téabofe, a to tak, Ze stfedni svorka je spojena s kole-
jemi a obé krajni s dvéma od sebe isolovanymi draty
pfivodnimi napiatymi nad kolejemi* Je tedy napéti mezi
ob&ma svrchnimi draty 1400 volt, kdeZto mezi kolejemi
a kterymkoliv svrchnim dratem pouze 700 volt. Vozy
jsou opatfeny c¢tyfmi motory, které pfi rozjizdéni jsou
vSechny zapiaty za sebou, ale potom pfi dalsi jizdé
rychlej§i po dvou vedle sebe tak, aby jen jednim polem
byly pfipojeny k vnéjsimu vodici (svrchnimu dratu). Timto
usporadanim dosahlo se bezpeCné dopravy i pfi nedoko-
nalém dotyku mezi koly vozu a kolejemi (na pf. v zimé
pfi zasnézeni koleji), nebot pak pFfimo jeden svrchni
drat pfivadi a druhy odvadi proud O potencialném roz-
dilu 1400 volt; pfi tom oviem kazdy motor zase ma
rozdil potencialny jen 700 volt, stejné jako pfi plném
trojvodi€i. U této drahy zaroven hned s pocatku bylo
pamatovano na to, aby se rozdil potencialny mezi obéma
svrchnimi  draty mohl zvysiti na obnos asi dvojnasobny,
na 2600 volt, kterym nyni motory se Zenou.

Jedna-li se o pohon elektrickych drah na velikou
vzdalenost, nehodi se stejnosmérny proud z divodl, jez
vytéeny byly jiz v I. dile; i uziva se tedy bud jednodu-
chého proudu stfidavého anebo i proudu trojfazového. PFi
jednoduchém proudu stfidavém byva napéti na
mistnich drahach asi 3000—6000 Volt, pfi pokusnych
jizdach na obyc€ejnych velkych drah4ch dokonce 15 az
22 tisic volt; tak vysoko napiaty proud nemdZe se
ovéem pustiti pfimo do motoru a proto nejprve se ve
voze samém obycCejnymi transformatory uvede na nizsi
napéti a odtud teprve se motor napaji. V Rakousku
provedena je drdha tohoto zplsobu firmou AEG (All-



60

gomeine Elektrizitats-Geséllschaft) u Innsbfuku (ve stu*
bajském udoli), kde jednofazovy proud o napéti 2500 volt
se transformuje na 525 volt a pohani repulsni motory
jednofazové, jez jiz dfive na str. 19. byly popsany.

AvsSak pro elektrické drahy lze uziti kone€né i troj-
fazového proudu, kteryzto zplsob jest oviem dosti drahy
(vyzaduje pfi vy38im napéti t¥i dratd pfivodnich), ac
zase na druhé strané ma leckteré vyhody. Za pfiklad
tohoto systému uvadim pokusnou rychlikovou trat vo-
jenskou mezi misty Zossen a Marienfelde u Postupimé,
na které bylo dosazeno primérné hodinové rychlosti
asi 210 km. Proud togivy o napéti 10— 14 tisic volt
odebira se tu tfemi kontaktnimi tfmeny, jez se strany
jsou pfitlacovany ku pfivodnim dratim, a svadi se do
transformatord ve voze, kdeZ se preméfuje na nizsi na-
péti; teprve timto méné napiatym proudem pohybuji se
dva trojfazové motory, jez podobné jako u obycejnych
drah elektrickych jsou umistény na spodku vozu.

Vedle této pokusné trati je vS8ak v novéjSi dobé
provedeno jiz vice drah na pohon proudem trojfazovym,
pfi nichZ zpravidla lokomotiva je provedena jako samo-
statny viz (podobné jako parni lokomotiva u obycejnych
drah) a veSkeré vozy osobni i nédkladni jsou pouze vozy
pFivésnymi.

Elektromotorl lIze uziti také u jinych dopravnich
prostiedkl, ne pouze u drah, jez maji vlastni koleje;
jsou to hlavné omnibusy, automobily nebo i €luny elek-
trické. Jak se zde pohyb zjedndva, je z predeSlych vy-
kladl také snadno pochopitelno; potfebny pak proud
dodava se nejcastéji z akkumulatorl, jez vdz anebo lod
si veze s sebou. Jen pro omnibusy byva leckdy upra-
veno svrchni vedeni, jeZ se ovSem musi skladati ze dvou
od sebe isolovanych dratli, ponévadz zpétné zemni ve-
deni bez koleji neni mozné.



X.Tepelné a svételné ucinky proudu
elektrického.

Ze vsech applikaci elektfiny nejzndméjsi a nejroz-
Sifenéjsi jest elektrické svétlo, zakladajici se na teple,
vzniklém elektrickym proudem.

Jak jiz v 1. dile bylo uvedeno, kon& proud, pro-
chazeje néjakym vodi¢em, praci P, jeZ je dé&na rovnici:
P= Vit,

znadi-li V rozdil potenciadlny na koncich tohoto vodice,
i intensitu proudu a t dobu, po kterou proud prochazi.
Je-li vodi¢, jimz proud probiha, vodicem prvni tFidy,
pfeménuje se veSkera prace jeho v teplo, jehoZz mnoZzstvi
M Ize snadno z prede3lé rovnice stanoviti. Vime, Ze
1 kalorie = 4*2 joule a tedy obracené 1 joule = 0*24
kalo?'ie, i lze psati:
M= 024 Vit kal.,

je-li 'V dano ve voltech, i v ampérech a t ve vtefinach.
Ponévad? pak podle zakona Ohmova plati: V — R,
znaGi-li R odpor vodite (zde v ohmech vyjadieny), vy-
pocte se konecné mnozstvi tepla podle rovnice:

M =2 0#24Ri2 kal
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Z této rovnice vidime, Ze mnozZstvi tepla proudem
vzniklého stoupd s druhou mocninou intensity a prvni
mocninou odporu, tak Ze za stejnych jinak okolnosti
tim vé&tSi mnoZstvi tepla se vyvinuje, ¢&im je drat tenci.
Proto tedy volime pfivodni draty vzdy co mozno tlusté,
aby ztraty upotfebitelné energie elektrické ve vedeni byly
co nejmensi. Jinak lze témto ztratdm zabraniti téZz zmen-
Senim intensity proudové, coz se provadi u stfidavého
proudu pomoci transformatorl, jak bylo podrobngji vy-
loZzeno v I. dile.

Tohoto oteplovani dratu, které pfi pfevadéni onergie
elektrické do dalky znamenad vzdy ztratu energie a které
tedy vidy snaZzime se co nejvice omeziti, lze s velikou
vyhodou pouziti v praksi k rozmanitym Gcéeldm, z nichz
na prvnim misté budiz uvedeno elektrické svétlo.

4 Elektrické svétlo Zarove.

Protéka-li néjakym dratem elektricky proud, vznika
v ném — jak jiz bylo povédéno — ur€ité mnoZstvi
tepla, jehoz G€inkem se zvySuje temperatura tohoto dratu.
Veskeré teplo oviem v draté nezlstane, nybrz vyzafuje
se téZ z céasti do okoli. Proto také zvySovani teploty
nejde do nekonecna, nybrz po urCité dobé nastava te-
pelnd rovnovaha, ktera trvd tak dlouho, pokud se ne-
zméni bud poméry elektrického proudu anebo tempera-
tura okoli. Volime-li v3ak intensitu proudu dostate¢né
velikou a odpor dratu dosti znacny, lze toho dosici, Ze
drat dodanym teplem a plynoucim z toho zvySenim te-
ploty rozzhavi se snad az do béla a sviti. Tim zdalo by se
elektrické osvétleni byti rozfeSeno, ale pro praktické
pouziti bylo tfeba jeSté mnoho prace a zdokonalovani,
nez prvni lampa Z&rovd byla hotova*
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Jak jiz z tohoto UGvodu je patrno, patfi Zarové svétlo
elektrické k svétlu normalnimu cili teplotovému, t. j.
k takovému svétlu, jez je podminéno pouze teplem.
O tom snadno se mlZeme presvédCiti pokusem. Vezméme
platinovy dréat a vpustme do ného proud, jehoZz intensitu
mizeme rheostalem méniti. Pokud prochazi slaby proud,
nevidime okem svym nic zvlastniho, platina z{stava zdan-
live nezménéna, ale dotkneme-li se ji prstem, pozname,
Ze se zahfivd a to tim vice, ¢im silngjsi proud vpou-
$time. Teplo jeji oviem &ifi se i do okoli, coz mlzeme
konstatovati jemnymi teploméry; i vykladame zjev tento
tim zplsobem, Ze platinovy drat vysila v tomto pFipadé
pouze viny tepelné, étherové viny znacné délky, kterych
zrakem svym nemlzZeme postiehnouti pravé tak, jako
sluchem zase nevnimame tén0 hlubsich (a tedy s vétsimi
délkami vIn vzduchovych) nez subkontra—C. Sesilime-li
proud elektricky, vrlsta teplota dratu a tu pfi tempe-
ratufe kolem 400° C v zatemnéné mistnosti mohli bychom
jej jiz i spatfiti (ovSem jeSté velmi obtizné), coz je zna-
menim, Ze vedle vin tepelnych vysila jiz i viny svételné,
které jsouce kratsi plsobi také na sitnici naSeho oka.
Y tom okamziku spatfili bychom drat v neurCité barvé
Sedavé, jez vSak hned zmizi, jakmile se pokusime ji
fixovati. Sesilujeme-li proud jeSté dale, stava se drat jiz
zcela zfetelné viditelnym, nejprve v barvé temné cCervené
a pak stale jasnéjsi, az kone¢né nabude barvy skoro bilé.

Rozlozime-li bilé svétlo tohoto dratu spektralnim
pfistrojem, pozname, Ze neni to svétlo jednoduché, nybrz
svétlo sloZzené podobné jako svétlo slunecni, a Ze tedy
vzniklo tim, Ze k plvodnim viditelnym Cervenym vinam
pfidaly se vlny dalSi: oranZové, Zluté, zelené, svétle
modré, tmavé modré a fialové, viny stale kratsi, jichz
viech soubor davd dojem svétla bilého. Za fialovymi
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vinami vznikaji je$té dalSi viny, které jsou opét nevidi-
telné jako viny pfed barvou cervenou ; viny ty sluji
vinami ultrafialovijmi a vyznaguji se zejména mohut-
nymi Gc¢inky chemickymi. VIny tepelné pfed Cervenym
koncem spektra shrnujeme pod nazvem vin infra-
cervenych.

Pravil jsem, Ze pfi dostate¢ném sesileni proudu na-
bude platinovy drat barvy skoro bilé; jeSté jasnéjSiho
svétla v3ak jiz nenabudeme, ponévadz dalSim zvétSenim
intensity proudové a tim i teploty drat by se roztavil.
Dospivame tedy tim k d@lezitému poznatku, Ze hmota né-
jakad vysila tim jasnéjsi svétlo, ¢€im vySSi temperaturu
snese, Cim vySe lezi jeji bod taveni.

Zhouci téleso vysila do okolniho prostoru paprsky
jednak viditelné, jednak neviditelné. Chceme- li tedy ta-
kového télesa uziti k hospodarnému sviceni, musime
hledéti, aby jednak sneslo temperaturu hodné vysokou,
ale aby také jeho viditelné zéafeni bylo co mozno velikym
dilem zafeni Ghrnného. ldealnim zdrojem svételnym byl
by tudiz takovy, jenz by vysilal jen zafeni viditelné bez
vin tepelnych, zéafeni studené, ale bohuZel zdroj aspof
pfiblizné takovy zndme pouze ve svétluSce americké; ta
skute€né vysila — jak cetnymi pokusy je dokazano —
skoro vyhradné jen viny viditelné, ale jakym zplisobem
je ziskava, je neznamo, tak Zze svétlo to v praksi na-
podobiti nedovedeme. V nové dobé nékteré zdroje umélé
tomuto idedlnimu zafeni dosti mnoho se pfiblizuji, ale
jsou zna¢né drahé, a proto musime se dosud spokojiti
svétlem normalnim, ackoli vime, Ze jen nepatrnd Cast
energie, ve formé zéafeni vysilané do okoli, se nam pro-
jevuje jako svétlo.

Tak na pf. pfi svétle petrolejovém pouze asi 1*6%
veSkeré zafivé energie dostavdme jako svétlo a u ply-
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nového svétla Auerova asi 2°/0, kdeZto ostatni Cast
(98°4°/o> resp. 98°/0) je zafeni jiného druhu, zejména
tepelné, jez na nade oko nepdsobi a které tedy jen jako
nutné zlo u svételnych zdroji musime pfijimati. U svétla
elektrického, zejména u nékterych druhl lamp obloukovych,
44°/0 veSkeré energie zarivé da se vyuZiti pro svétlo, jak
v daldim je$té bude vyloZeno. Cislo, udévajici pomér
mezi zéafenim viditelnym a Ghrnnym, sluje Svételnou
vykonnosti zdroje. KdyZ vsak zkoumame, v jakém po-
méru je energie viditelného svételného zafeni Ic veSkeré
energii, kterou zdroj svételny spotfebuje (ne kterou
vydava), kdyz tedy hledame celkovou vykonnost svétel-
ného zdroje, dojdeme k G&islim jesté daleko mensim;
tak na pf. pro svétlo petrolejové méFi tato vykonnost
pouze 0O*29°/00, pro svétlo Auerovo 0*18°/00. (1)

Obrafme se nyni zase k vykladu Zzarovych lamp
elektrickych. Za Gcelem jejich vyroby obracena byla nej-
prve pozornost k latkam, jez se tavi pfi temperatufe
hodné vysoké; byly to kovy skupiny platinové, zejména
sama platina, tavici se teprve pfi teploté 1782° C, a
irridium s bodem taveni 2000° C. Netrvalo v3ak dlouho
a uzilo se radéji uhliku, jenz ani pfi obrovské temperatufe
pfes 3000° C se netavi, tak Ze se pro elektrické svétlo
hodi velice dobfe; aby pak na volném vzduchu se ne-
spojoval s kyslikem a rychle neshofel, uzavien byl do
vzduchoprdzdného prostoru.

Prvni zminku o elektrické lampé Zarové cteme jiz
asi z r. 1836, od kteréZ doby v kratkych intervallech
objevovaly se stale nové a nové navrhy na prakticky
upotrebitelné lampy Zéarové, ale Zadna z nich se neosvéd-
Cila. Teprve r. 1878 AmeriCan Swan popsal podrobné
lampu Zarovou, pfiblizné jiz téhoz tvaru, jakého se nyni

Jenista: ElektFina II. 5
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uziva, totiz lampu, v niZ uhlikové vlakno sto€ené v jedno-
duchou smycku rozzhavilo se proudem ve sklenéné barfice
co mozno vzduchoprézdné.

Skoro soucasné se Swanem zhotovil Edison Za-
rovku s vlaknem platinovym, Zhoucim téz ve vzducho-
prdzdném prostoru, kdyz pfed tim konal jiz deldi dobu
hojné pokusy s rozmanitymi téZzko tavitelnymi kovy ji-
nymi. Pozdé&ji uznal vSak sdm, Ze daleko lépe nezZ platina
hodi se uhlik, a tak tedy jiz r. 1879 obdrzel patent
na zarovku, v niz vlakno bylo ze zuhelnatélého papiru;
kone¢né pak v prosinci r. 1880 dal si patentovati
lampu s vlaknem z bambusu pFipravenym.

Edison nemU(Ze tedy byti povazovan za prvniho vy-
nalezce zarovky, ale pfece rozvoj zarového svétla elek-
trického je nerozlu¢né spojen s jeho jménem, protozZe
jeho Zarovky, jez r. 1880 vefejnosti byly odevzdany,
byly prvni lampy dokonale prostudované a schopné prak-
tického uZiti.

Jak Edison své lampy hotovil, neni tfeba zvIast uva-
déti, nebot nelisi se to mnoho od nynéjSi methody, kterou
tuto podrobnéji popiSi. Nyni nehotovi se jiz uhlikova
smyCka z bambusu, nybrz z cellulosy. Za tim Gcelem
rozpusti se v roztoku chloridu zine€natého bavina a vznikly
roztok (uméld cellulosa) zavafi se je$té, az dostatecné
zhoustne, nacez se protlati jemnym sitem v dlouhd te-
nouckad vlakna, jez se zachycuji v nadobé lihem na-
plnéné, aby ztvrdla. Tato vldkna rozstfihaji se pak na
potfebné dlouhé kusy a stoCi se v podobé podkovy nebo
smycek a na to se zuhelnati, karbonisuji. Prvni zuhel-
naténi provede se v karbonisacnich pecich, v nichz se
vlakno prazi jsouc obklopeno kolkolem uhelnym praskem,
aby se zabréanilo pfistupu vzduchu. VIdkno vyslé z kar-
bonisacni pece ma jiz urCity tvar, je dosti pevné, ale
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nemusi miti jeSté vSude stejnou tlouStku, cehoZz nutno
dosici, aby zhotovenad lampa byla trvanlivad. Za tim Gcelem
spoji se uhlikovd smycka s dvéma dratky platinovymi
(platiny uzivd se pro pfipojeni uhelného vldkna proto,
Ze ma stejny koefficient roztazivosti jako sklo, tak ze
mlze byti pfimo do sklenéného obalu lampicky zata-
vena), vlozi se do Ustfedi bohatého uhlikem (na pf. do
svitiplynu, do petroleje nebo pod.) a pak se ji pusti
proud. S poCatku je na spojovacich mistech mezi uhli-
kovym vldknem a platinou S$patny dotyk, tak Ze se tam
stavi elektrickému proudu v cestu znacny odpor; po-
dobné vétsi odpor kladou i ona mista, jez pfi karboni-
saci vypadla proti ostatnim ten¢i a na téchto mistech
podle vykladu, na poCatku této kapitoly uvedeného,
temperatura se znaCné zvysi, az tfebas ona mista pocnou
Zhnouti. Tu ze svitiplynu anebo z petroleje na téchto
mistech zacne se vyluCovati uhlik, a to tak dlouho, az
v celém rozsahu je vladkno stejné silné a tedy méa vSude
stejny odpor a az i na spojenych mistech upravi se
dobré vodivé spojeni. Takto pfipravené homogenni vlakno
uhelné zatavi se platinovymi dratky do sklenéné hrusko-
vité naddoby, z niz pak dobrymi rtutovymi vyvévami se
vzduch co nejdokonaleji vycerpa, nacez se lampicka zatavi

V novéjsi dobé pfipojuji so uheln&d vlakna nejprve
k dratdm niklovym a teprve tyto spajeji se s platino-
vymi draty, ale jen zcela kraticCkymi, aby naklad na
lampicku byl co nejmensi. Hromadnou vyrobou dosazeno
bylo skute¢né toho, Ze normalni uhlikova lampi¢ka stoji
pouze 60 haléfd.

Ze sklenéného obalu zarovkového vybihaji na spodu
dva draty, k nimZz musi se pfivésti proud ze zdroje;
nejpohodIngji se to déje Upravou Edisonovou. Jeden
z dratl pfipoji se totiz ke kovovym zavitm a druhy



k isolované kovové desSticce na spodni €asti zarovky;
pak mdze se Zzarovka prosté zasroubovati do jednoduché
objimky, zvané objimkou Edisonovou, kterd sklada se
zase z podobnych dvou od sebe isolovanych ¢asti ko-
vovych: ze Sroubovych zavitd a kovové destiky, k nimz
pfipoji se draty od vedeni. Jak tedy patrno, lampicka
ihned sviti, jakmile se zaSroubuje tak daleko, aby ko-
vové deStiCkové kontakty na sebe dolehly.

Kazdy, kdo vSimne si blize elektrického osvétleni
Zarového, pfizna, Ze proti viem osvétlenim jinym ma
veliké vyhody: nepotfebuje obsluhy jako lampy jiné,
pohodIné se s nim manipuluje, nekazi vzduchu, nebezpeci
pozaru jest u ného zmen$eno na miru nepatrnou atd.;
i se stanoviska védeckého nalezi mu pfednost pfed mnoha
svétly jinymi, nebof celkové jeho vykonnost méfi 2—5°/ce
a vykonnost svételnd 6— 7°/o* AvSak ma také nevyhodu,
a to velmi zna€nou, pro kterou stale jeSté nerozsifilo
se tak, jak by jinak plnou mérou zasluhovalo, je totiz
pFilis drahé.

Vypocitejme na pf., co stoji v Praze svétlo oby-
¢ejné | 6svickové lampicky za hodinu. Lampicka takova
je pfimo pfipojena k siti o napéti 120 volt a prochazi
ji intensita skoro Y2 ampére, tak Zze je pracovni effekt
pfiblizng 60 ivatt. Hofi-li zarovka 1 hodinu, méfi po-
tfebna prace asi 60 ivatthodin, coz stoji 3*6 haléfe,
ponévadz 1 kilowatthodina pro osvétlovani prodava se
v Praze za 60 hal. Z ¢isel téchto lze zaroven vypocisti,
Ze na 1 svicku potfebuje se asi 3*5 watt a Ze 1 svitka
stoji za hodinu 0’22 h.

Srovnejme tento vysledek s obdobnymi ¢&isly u ji-
nych zdroji svételnych. Svétlo petrolejové spotfebuje na
1 sviCku 42*5 watt a stoji asi 01 h, svétlo Auerovo
pak spotfebuje 12*8 watt a stoji pouze 0*03 h; vidime
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tedy Ze spotieba energie ze vSech tfi uvedenych zdrojl
svételnych je nejmensi u elektrickézarovky a Ze prFece
svétlo jeji je nejdrazsi. To poukazuje k tomu, Zedrahota
svétla elektrického nespoCivad ve zdroji svételném samot-
ném, nybrz ve zdroji energie proudové.

Ma-li svétlo elektrické co nejvice se rozSifiti a
GUspésné konkurrovati s jinymi svételnymi zdroji, musi
nutné byti lacingj$i. Cenu energie proudové zmensiti,
neni v naSi moci, nebot pro jednotlivd mista jest od
podnikatele pevné stanovena; nezbyva tedy nic jiného
nez usilovati o takové lampy, které by na 1 svicku po-
tfebovaly energie jeSté méné, nez jak nahofe bylo uve-

| naskyta se nyni otazka, jak lze vétSi oekonomie
dosici. Jeden zplsob byl by ten, Ze se zvysi teplota
uhlikového vlakna; za tim Gcelem musila by se zvétSiti
intensita proudu vladknem prochézejiciho, po pfipadé (pfi
nezménéném odporu) napéti v siti. Tim dosédhne se sku-
teCné zlepSeni velmi znacného, takového, Ze na 1 svicku
pfijde (podle vykonanych pokusl) pfi dostateéné veliké
intensité jen asi 0*2 watt, ale pro praksi tento zplsob
zlepSeni oekonomie se nehodi, nebot vldkno rozzhavi se
tak silné, Ze se v nékolika jiz minutach Gplné rozrusi.
A to je také véc dilezitd, na kterou se nesmi zapominati;
obygejna Zzarovka uhlikova stoji 60 h a vydrzi prdmérné
800 az 1000 hodin, tak Ze vydaje za vyménu lampicek
jsou tu skute¢né velmi nepatrné. Jakmile by vSak doba
trvani takovych lamp byla pFilis kratka, byl by néaklad
na samotné lampicky tak veliky, Ze by uaspora, vznikla
menSi spotfebou proudu, byla tim plné vyvazena, ne-li
pfevySena. Patrno tedy, Ze prozatim s obycejnym vldknem
uhelnym nelze dosici vétSi oekonomie nez asi 3*5 az
3 watt na svicku.
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O zdokonaleni Zéarovek usiloval mezi jinymi téz prof.
Paschen, jenz r. 1894 uhelné vlakno potahl slabou
vrstvou platinovou a tim dosahl, Ze leskly povrch vysilal
méné zafeni tepelného a za to tim vice viditelného za-
feni svételného. PFi pokusech provedenych svitila lampa,
potfebujic na 1 svicku jen 0 3 watt, ale dlouho nevy-
drzela, nebot platinova vrstva se velice rychle rozprasila
a zbylo pak jen obycejné vlakno uhlikové.

Cosi podobného provedli pfed nedlouhou dobou
Howell a Whitney a ziskali tak lampi¢ku Uspor-
néjSi nez obyCejnou. Vystavi-li se totiz uhelné vlakno
Gcinku vysoké temperatury v elektrické peci, pfeméni se
tim z nejvétSi ¢asti v grafit, jenZ ma vlastnosti podobné
jako kov, procez nazyva se pak vlakno takové vlaknem
metalisovanym, zkovovénym. Specificky odpor téchto
vldken je mensi nez obyCejnych a vzrlsta se vzrlstajici
teplotou, kdeZto u oby&ejnych pravé naopak se vzristajici
teplotou klesa; mohou tedy tyto lampy pfi stejném trvani
byti napajeny proudem o vyS$Sim napéti, €imz jejich oeko-
nomie se znatné zlepsi, tak Ze na 1 svicku spotfebuji
asi 21/4 watt. Zéarovka s metalisovanym vlaknem ma
jinak vSechny prednosti obycejné uhlikové Zarovky a pro
svitivost 16 svicek stoji pouze 90 h.

Kdyz se tedy ukdazalo, Ze s uhelnym vlaknem nelze
dosici svétla Uspornéjsiho, sdhnuto bylo opét k vlakndm
kovovym co nejtize tavitelnym,a tu Auor z Wels-
bachu, znamy svymi Gspéchy na poli plynového osveé-
tlovani  (objevil Zarova téliska pro svétlo plynové), asi
pfed 10 lety uvedl do obchodu prvni lampu tohoto
druhu, schopnou praktického upotfebeni. K vyrobé vlakna
uzil osmia, nejtize tavitelného kovu ze skupiny plati-
nové (bod taveni 2500° C, kdeZzto u platiny pouze
1782° C). Velmi obtiznd prace ovSem byla takovéto
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vlakno zhotoviti; z prvu pomyslelo se na to, vyvalcovati
anebo vytdhnouti je z roztaveného kovu, ale ukazalo se,
Ze je to nemozno, ponévadZz kov tento je pfilis kfehky.
I hotovi se nyni vlakno tak, Ze se jemné rozmélnéné
osmium smichd s uritymi latkami organickymi jako
pojivém, ¢&imZz se obdrzi plastickd hmota, ze které se
pomoci sita vytlai velmi tenounka vlakna. Zahfeji-li se
takova vlakna do béla, vypali se latky organické a
zbudou jen cistd vlakna osmiova.

Avsak tato vlédkna jako vSechna ostatni kovova maji
jednu, dosti zna¢nou nevyhodu; maji totiz pomérné maly
specificky odpor a proto se musi vyrabéti co nejtenci
a do kazdé lampicky musi se vkladati ve znacné délce,
aby intensita proudu jimi prochazejiciho byla pomérné
mald. U lamp osmiovych (Os— lampy) vkladaji se do
sklengné hrusky zpravidla dvé vlakna dosti dlouha za
sebou spojend, jez tenkymi netavitelnymi hacky jsou
upevnéna ke sklenénému obalu, aby se pfili$ snadno
nezlamala. LeC ani to priliS nepomaha, tak ZzZe, maji-li
miti obvyklou svitivost, lze je hotoviti jen pro napéti ve-
lice malé, kolem 40 volt. Ponévad? pak ve vét3ing mést
uzivda se k osvétlovani proudu o napéti 120 volt (po
pfipadé 220 voli), musilo by soutasné vzdy byti za-
piato za sebou nékolik lamp, ¢ehoz nevyhodu pochopi
snadno kazdy beze vSeho vykladu. Proto tedy uziva se
osmiovych lamp nyni jiZz jen velmi zfidka a to nejspiSe
jesté tam, kde mlzZe kazda lampa hoteti jednotlivé, totiz
u proudu stfidavého, u néhoz Ize na pf. napéti 120 volt
zmensiti divisorem snadno pouze na 40 volt, anebo téZ
u stanic akkumulatorovych, kde potom jen malo ¢&lankd
postaci k dosazeni stkvélého osvétleni.

U téchto lamp osmiovych spotfebuje se na 1 svicku
pouze 1*6 watt, t. j. asi dvakrite méné nez u obycej-
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nych Zzarovek uhlikovych, celkova vykonnost méfi 6-2% 0
a vykonnost svételnd 7*6°/0. —

Nedlouho po lampach osmiovych objevily se lampy
tantalové zhotovené firmou Siemens a Halske. Tantal je
kov, jenz se tavi rovnéZz pfi temperatufe velmi vysoké
(mezi 2250°— 2300° C) a da se velmi dobfe vytahovati,
tak Ze se mohou z n&ho hotoviti draty o priméru az
0*05 mm. Jelikoz specificky od-
por tantalu méfi pouze 0165 ohm
(pFi vysoké temperatufe ovsem vice,
az 0 83 ohm\ je nutno, aby i pfi
tak malém priméru pro lampu
32svickovou byl dlouhy 65 em.
Nastala tedy udloha wvpravili tak
dlouhé vlakno do prostoru pomér-
né velmi malého, do sklenéné
banky Zarovkové. Uloha ta byla
v8ak rozfeSena zplisobem velice
uspokojujicim, jak je vidéti na
obr. 27. VIakno tantalové V je
vedeno klikaté pfes hacky na kon-
ci niklovych ramének n, ktera
jsou zatavena ve dvou sklenénych
¢otkach na sklengné tycince S.
Horni ¢otka ma 11 ramének,
dolni 12; konce tantalového dra- Obr. 27.
tu jsou zachyceny dvéma spodnimi
raménky ab a platinovymi dratky jsou spojeny se spodkem
zarovky.

Jako osmium, tak i tantal jsou kovy pomérné
zfidka se vyskytujici a proto jsou téz velice drahé; tak
na pf. asi pfed 4 lety stal 1 kg osmia kolem 10.000 K,
1 kg tantalu dokonce pak asi 18.000 K. Leckdo by




tedy mohl souditi, Ze lampy tantalové jsou velice drahé,
ale neni tomu tak (stojit pouze 3 K), ponévadZz se na
né spotfebuje tantalu velice méalo, na jednu lampu pouze
22 mg, tak iq z 1 kg tantalu Ize zhotoviti vlakna pro
vice nez 45.000 lampicek.

Jsou-li tantalové lampy nové, maji svitivost mensi,
nez kdyz jiz néjakou dobu (asi 20 —50 hodin) svitily,
a proto spotfebuji s poCatku na 1 svi¢ku vice proudu (asi
1*8 watt) nez pozdgji, kdy jim postaci pouze asi 15 tvatl;
vydrzi pak svititi asi 800— 1000 hodin, nez Kklesne
jejich svitivost 0 20%, nez tedy se ma prestati jimi
svitit. Lampy tyto hodi se obzvlasté dobfe pro stejno-
smérny proud, ackoliv i pro stfidavy proud lze jich po-
uziti; v tomto pfipade doporuCuje se vSak uZziti zvlast-
niho jejich druhu, ktery je méné dsporny a spotfebuje
na 1 svicku pFes 2 ivaitg. Celkova vykonnost lamp
tantalovych méfi 8'7°/o0 a vykonnost svételna 8'3%.

AvSak ani témito Zarovkami neni uzavfenafada
lamp s kovovym vlaknem, nebot pfed nedavnem objevily
se nové Zzarovky, a tov kratké dobé za sebou vice

druhd, které maji rGzna jména — jako na pf. lampy
wolframové, osramové, osminové, kolloidové, kolloid-wolf-
ramové atd. — u nichZz v3ak vesmés vlakno je zhotoveno

z wolframu anebo kovl pFibuznych, vyznacujicich se vy-
sokym bodem taveni.

Methody k vyrobé vlaken z téchto kovl jsou u riiz-
nych vyrabiteld rdzné, hotové vsak lampy nelisi se zhusta
od sebe skoro nic. V nynéjsi dobé& u né&s jsou nejzna-
méjsi lampy, jeZz zhotovili Auer (Osmiumlichtunter-
nehmung), dr. Kuzel (Kremenezki ve Vidni) a dr. Just
a Hanamann (Vereinigte ungar. E.-G.). VI&kno wol-
framové musi byti velice tenké (priméru 0°03—0*06mm)
a velmi  dlouhé (0*3 az1*3 m\ procezse obycejné do
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wolframové Zzatovky — podobné jako do osmiové —
vklada nékolik samostatnych vlaken za sebou spojenych.
Tak pro napéti 110 volt voli se 3— 6 vléken, pro na-
péti do 220 volt dokonce az 12 vléaken. Lampy tyto
hotovi se pro rlzné svitivosti, ale zpravidla svitivosti tou
udano je téz jiz maximalni mozné napéti; tak na pr.
16sviekovou Zarovku wolframovou do nedavnd nebylo
mozno zapnouti do vedeni méstské sité prazské, majici
napéti 120 volt, jelikoZ vyZadovala rozdilu potencialného
pouze nejvys 65 volt. V prazské siti bylo tedy moZno
uziti téchto zarovek jen o vétsi svitivosti (aspon 32 svicek),
ale pred nedavnem pfece se podafilo i pro napéti
120 volt konstruovati wolframové Zarovky 16svickové.

Plvodné mohly Zzarovky wolframové svititi jen v po-
loze svislé, ale minulého roku zhotoveny byly jiz typy,
které mohou byti v jakékoliv poloze umistény, aniz by
to mélo vliv na dobu jejich trvani; wvydrzi svititi asi
1000 hodin. Svitivost jejich v prvnich 100 hodinach
vétSinou jeSté stoupne o 5— 15% a Pak tak pomalu
klesa, Ze zpravidla vladkno se dfive poruSi, nez svitivost
klesne o 20°/0, t. j. na takovou hodnotu, za kterou se
pfi oekonomickém sviceni nema zachazeti. Lampa 32svic-
kova stoji pouze 3*60 K a na 1 svicku spotfebuje
10— 1*2 watt, tak Zze lze ji co nojvreleji doporuciti,
zejména uvazime-li, ze mozno ji vepnouti do sité s prou-
dem jak stejnosmérnym, tak stfidavym.
uhlikové, je patrno z tohoto vypoctu. Méjme dvé Zarovky
32svickové, jednu wolframovou, druhou uhlikovou a obé
necht vydrzi stejné dlouho, 1000 hodin. Za hodinu spo-
tfebuje se u wolframové Zarovky proudu za 2*3 h (podle
prazskych cen proudu elektrického), u uhlikové zarovky
za 5*8 h, predpokladame-li lampiCku zvlast vyhodnou
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spotfebujici pouze 3 watty na svicku; je tedy za celou
dobu trvani obou lampicek vydani za proud 23 K, resp.
58 K. Hledime-li pak i k tomu, Ze wolframova Zarovka
stoji 3*60 K, kdeZto uhlikovd pouze 60 h, vidime, Ze
u wolframek jest Uspora za 1000 hodin plnych 32 K;
a to jeSté pro lampicky uhlikové jsou voleny udaje
velmi pFiznivé a pro wolframové pomérné nepfiznivé, tak
Ze ve skute€nosti jsou wolframky jeSté vyhodnéjsi.

Pfedpoklada se tu oviem, Zze obé Zarovky vydrzi stejné
dlouho, ale i kdyby wolframka vydrZzela krat§i dobu, je
pfece mnohem Uspornéj$i. Podobné utvafi se poméry i u no-
vych lampicek 16sviCkovych, které jednotlivé stoji 2*50 K.

K Gspornému svétlu Zarovému lze vSak dospéti
jeSté jinou cestou. Byl to Nernst, jenz nedlouho prfed
tou dobou, kdy se objevily prvni Usporné lampy s vlak-
nem kovovym, usoudil, Ze, chce-li se pfi elektrickém
svétle dosici Uspory energie, nutno ohratiti se k jinym
latkdm nez k dobrym vodiGlim. Za tim Gcéelem obratil
pozornost k tymz hmotdm, jimiz Auer v Zarovém télisku
zlepsil tak znagng osvétleni plynové, totiz ke kysliénikim
magnesia, po pfipadé thoria, yttria, ceria a jinych vzéc-
nych zemin. Latky tyto jsou téZzce tavitelny a patfi
k vodi¢im druhé tfidy, tak Ze za normalni temperatury
jsou téméf nevodii a teprv po silném zahfati mize
jimi proud probéhnouti a rozzhaviti je. Z téchto kyslic-
nikG zhotovuji se vhodné tyCinky, které se ovsem musi
tak pFipraviti, aby se proudem nerozkladaly. TycCinky ty
hofi pak ve volném vzduchu, nikoli v prostoru vzducho-
prazdném. PonévadZ jejich specificky odpor je velmi
znaény, mohou byti pomérné kratické a dosti silné,
z Cehoz vychazi na jevo, Ze lze je hotoviti i pro napéti
velmi znacné; ukazalo se, Ze pravé pro vyS$Si napéti
(200— 250 volt) hodi se zarovky Nernstovy nejlépe.
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Jak jiz uvedeno, ty€inka z kysli€niku hofecnatéko
musi se nejprve zahfali, aby se stala vodivou, a toto
zahtati lze provésti rGzné. U prvnich lamp v Gottinkach
(plsobisti Nernstové) skuteéné installovanych musila se
tyCinka zahtati lihovym kahanem, ktery ke kazdé lampé
byl pfidavan. Ze to bylo velmi nepohodlné — a mohli
bychom fici — dokonce i svétla elektrického nedistojné,
uzna zajisté kazdy a proto hned jiz s pocatku hledany
byly methody jiné, ji-
miz by se tyCinka otep-
lila, nejradéji opét
proudem elektrickym.
Methoda takova sku-
te€né byla nalezena a
tak nyni Nernstova lam-
picka ma tvar, jak je
vyznafen na obr. 28.
Proud zavadi se k mi-
sttm 2 a 3 a vchazi
dovnitf lampy, kdeZ se
rozdéluje ve vétve : je-
dna vétev jde kotvou
A pfes kontakt kK do /
zahfivaci spirdly S a
odtud k druhému roz- Obr. 28.
vétvovacimu bodu, dru-
ha vétev od bodu 4 pres elektromagnet M a predrazny
odpor R k magnesiové tygince DD a opét k roz-
vétvovacimu bodu. Proud rozdéli se podle vét Kireh-
hofibvych tak, Ze vétsi jeho ¢ast (bezmala cely proud) pro-
chazi spirdlou S. Tato spirdla hotovi se tak, Ze se nejprve
na ty€inku z ohnivzdorného materidlu 10 az 20 em
dlouhou a 1 mm tlustou spiralné navine velice tenounky
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platinovy drat a celek opét pokryje se vrstvou ohni-
vzdorné latky. TycCinka takto ovinutd stoCi se pak za
vysoké temperatury ve spirdlu, jak I obrazku je vy-
znaceno.

Silnym proudem poc¢ne spirdla Zhnouti, ¢imz odpor
jeji vzrlsta; souGasné vsak ohfiva se vzniklym toplem
ty¢inka magnesiova, odpor této vétve tedy se mensi a
pocne ji tudiZz prochéazeti silngjsi proud. Kdyz pak tycinka
rozzhavi se do béla, je proud tak silny, Ze elektro-
magnet M pFitdhne kotvu A, ¢&imz spirdla S vypne se
Gplné z proudu, i prochdzi pak proud jen tou vétvi,
v niz je zarové télisko.

Télisko toto je velmi citlivé na zmény proudu a
proto ke kazdé lampé pfiddva se predrazny odpor ic,
obyCejné Zelezny drat uzavieny ve sklenéné bance, kte-
rym rozdily proudové se vyrovnavaji.

Jak z uvedeného je patrno, Nernstovy lampy na
rozdil od ostatnich Zarovek nerozsviti se hned, nybrz
teprve po néjaké, leckdy dosti dlouhé dobé. | sestrojeny
byly zvlastni Nernstovy lampy zvané expressnimi, u
nichz do vétve se zahfivaci platinovou spiralou jo za-
piata jeSté obycCejnd Zarovka; dokud pak vétSina proudu
prochézi pFedhfivatem, sviti tato z&rovka, jakmile vSak
ty€inka kysliéniku hore¢natého dostate¢né se zahfeje,
rozsviti se sama velmi intensivné a obycCejna Zarovka se
automaticky vypne. Odpada tedy pfi této lampé nejvys
nepfijemné pocate€né slabé Zhnuti, ale ovSem celd Uprava
je hodné slozita.

LampiCky Nernstovy hotovi se nyni nejen pro proudy
stejnosmérné, nybrz i pro stfidavé a upravuji se tak,
Ze se mohou prosté zaSroubovati do obycejné Edisonovy
objimky. Nelze vSak tutéz lampicku napéajeti bud prou-
dem stejnosmérnym nebo stfidavym jako Zarovky oby-
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cejné, nybrz pro kazdy druh proudu musi byti lampicky
upraveny zvlast. Lze je obdrZzeti pro vSechna napéti od
90 do 260 volt se svitivosti dosti rozmanitou: doba
jejich trvani urena byla z Cetnych pokusl asi na 400
hodin, tedy znacné méné nez u obyCejnych lamp Zza-
rovych, ale Gspory dosadhne se zde tim, Ze se na jednu
svicku spotfebuje pouze 1*5— 1*7 watt, tedy jen polo-
vitka toho, co spotfebuji obyCejné Zzarovky uhlikové. Vy-
konnost celkovd méfi s s°/100 a vykonnost svételna 6*7°/0.

Nerlistovy Zarovky, jez hotovi pro Evropu znama
berlinska firma AEG, zplsobily velikou sensaci r. 1900
na svétové vystavé v Pafizi, ale slava jejich v nyngjsi
dobé wvalné pobledla hlavné pro Gspéchy nejnovéjSich
Gspornych Zarovek kovovych.

b) Svétlo obloukové.

Vedle Zarového svétla elektrického zname vSak jeSté
svétlo jiné, zvané obloukovym.

Pferuime-li vhodnym kli¢em elektricky proud, vi-
dime pfi tom vzdy na misté pFeruSeni jasnou jiskru,
ktera nam predstavuje nejjednodussi elektricky oblouk.
Jak vznikd tato jiskra? Necht preruSime proud sebe
rychleji, pfece to vidy trvd néjakou dobu, nez dotyk,
jenz plvodné byl dokonaly na vé&tsi plose, se Gplné pfe-
rusi ; v této dobé prechazi tedy dokonaly dotyk postup-
né stale k dotyku hor§imu, &imZz ovdem vzrdstd odpor
vloZzeny do cesty elektrickému proudu. Podle zakona
Jouleova vzrlstajicim odporem vzrlsta téz vyvinuté teplo
a to konetné dosédhne té vyse, Ze konce styEnych ploch
se rozzhavi a vysilaji kovové Castice, které pfi dostatecné
velikém potencialném rozdilu pfechazeji mezi nimi i tehdy,
kdy dokonaly kovovy dotyk jiz pfestal. V tomto pfipadé
sprostfedkuje tedy spojeni proudu mezi obé&ma konci ve-
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deni vzduch, jimZz rozzhavené castice kovové proletuji.
Jakmile vSak oddalime vodiCe jeSté vice od sebe, zhasne
oviem svételny oblou¢ek a vidime tedy pouze kratsi
nebo deldi jiskru podle intensity proudu. Kdybychom
konce vodi¢d nechali v urgité nepfili§ veliké vzdalenosti,
vydrZzel by svételny obloucek del§i dobu, ale zaroven hy
se pfi tom ukazalo, Ze vétSina kovl se naprosto nehodi
k udrzeni oblouku, jelikoz se rychle tavi a méni v pary.
Uzivad se tedy k vytvofeni elektrického oblouku hmoty,
ktera ani pfi vysoké temperatufe se netavi, a tou jest
uhel, s nimZz U(kaz pravé popsany pozoroval r. 1821
anglicky fysik Davy. Svétlo takovymto zplsobem vzniklé
zoveme obloukovym svétlem elektrickym a oblouk sam,
jenz sestava z preletujicich rozzhavenych ¢astecek uhli-
kovych a ze zhouciho plynu okolniho, obloukem I)a-
vyho. Hlavni podstatou lampy pFislusné jsou dva uhliky,
jez mozno k sobé pribliziti a zase od sebe oddaliti.

Napdjime-li elektrickou lampu obloukovou stejno-
smérnym proudem, shleddme, Ze ten uhel, jenZ je spojen
s kladnym polem zdroje, hofi daleko rychleji a ma mno-
hem vétsi teplotu nez uhlik druhy, spojeny s pélem ne-
gativnim ; aby tedy oba uhliky vydrzely stejné dlouho,
voli se kladny asi dvakrate silnéjSi nez zaporny.

Kladny uhel (Cili téz kladna elektroda), jenz pfi
hofeni se vyhlubuje, mé& podle méFeni FiSského fysikalné-
technického Gstavu v Prusku teplotu asi 3500° C, kdezto
zaporny uhel, ktery se zahrocuje, ma temperaturu pouze
asi 2600° C; uahrnna teplota oblouku elektrického méfi
asi 3750—4200° C, coz je nejvy3si teplota, jaké vibec
mizeme dosici na zemi umélymi prostfedky. Nejvétsi
Cast svétla, jez obloukova lampa, napajena proudem
stejnosmérnym, vydava, pochézi od uhliku kladného,
totiz 85°/0j kdezto od zaporného uhliku pochazi pouze
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10°/0 a od oblouku samého dokonce jen 5%- Uhlik
kladny dava se zpravidla u lamp nahoru, nebof pfi ho-
feni se miskovité vyhlubuje a tvofi tak jakysi reflektor,
jimz svétlo vrha so k zemi.

Poméry u lamp obloukovych jsou daleko slozZitéjsi
neZ u lamp Zarovych. Zarovky mohou byti konstruovany
pro proud o jakémkoli napéti, jen kdyz vldkno svétlo
vydavajici je tak vymeéfeno, aby se prochéazejicim proudem
uvedlo do bilého Zaru; méame tedy na pf. i lampicky
2voltové, jez rozsviti se jiz proudem z jediného E&lanku
akkumulatorového, ale také tfebas lampitky aZz 500Vvoltové.
Aby vSak vzniklo svétlo obloukové, jest tfeba — jak
pokusy bylo dokdzano — pfi proudu stejnosmérném
rozdilu potencialného asi 40 volt, pfi proudu stfidavém
asi 30 volt. Tento veliky rozdil potencidlny nezbytné
potfebny neni snad podminén pouze odporem proudo-
vodu, tak Ze se neda vyjadrfiti jednoduSe podle zékona
Ohmova rovnici €= Tiz, znaci-li € rozdil potencialny,
| intensitu proudu a R odpor proudovodu. &etnym mé-
fenim bylo shledano, Ze rovnice ona musi zniti :

o—a—-+IR ,

kdeZ a znaCi urcitou konstantu, kterou lIze si vyloziti
dvojim zplsobem: bud je to protielektromotoricka sila,
jejimZz sidlem je svételny oblouk a kterd také s nim za-
nika, anebo je to ztrata napéti zplisobena prechodem
elektfiny z uhlu do svételného oblouku, ke kterémuzto
druhému nadzoru se nyni pFidava vétSina fysika.

Ma-li se lampa obloukovd rozsvititi, je nejprve
tfeba, aby uhliky vzajemné se dotkly, ale potom musi
se zase hned od sebe oddaliti, aby mezi nimi vznikl
svételny oblouk. Kdyz by se pak nechaly uhliky stale
v nezménéné vzdalenosti, uhofely by za néjaky cas tak
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mnoho, Ze by spojeni proudové se preruSilo a lampa by
zhasla, i je nutno zase na ur€itou vzdalenost je k sobé
pribliziti. Takovéto regulovani uhlikli da se u nékterych
lamp provadéti ru¢né (na pf. u lamp uZivanych k pro-
jekci), ale u ostatnich lamp je tfeba postarati se o né-
jaky pfistroj, ktery by samocinné tuto regulaci provadél.

Takovychto pfistroji sestrojena je velika fada, nej-
lépe vSak se osvédcuji ty, jez spoCivaji na vhodném po-
uziti elektromagnetismu. Vylozim zde tedy ponékud
obsirnéji tento zplsob regulace, pfi GemZz nutno roze-
znavati tfi druhy lamp, totiz sériové, derivacni a diffe-
rencialni.

Pfi lampé sériové s kladnym pélem zdroje je
spojen solenoid s malo zavity silného dratu, od néhoz
pak proud jo veden ke kladnému uhliku, jenZ jest upevnén
na pohyblivém Zelezném jadfe, vlozeném do zminéného
solenoidu; zaporny pol zdroje je pFipojen k spodnimu
uhliku zapornému. Jak patrno, solenoidem i uhliky pro-
chazi v tyz okamzik vzdy stejny proud, jelikoZz oba tyto
proudovody jsou spojeny za sebou, odkudz ma lampa
tato téZz své jméno (sériova). Pdsobeui této lampy je ve-
lice jednoduché; uhofi-li uhliky pfFili§ mnoho, seslabi se
proud, prochazejici téz solenoidem, Zelezné jadro vlastni
vahou ponékud klesne a lampa hofi klidné dale. Kdyz
zas obréacené uhliky jsou pfFilis§ blizko u sebe, prochazi
solenoidem silngjSi proud, jadro se do ného vtdhne a
uhliky se oddali. Lampy tyto snazi se regulovati vZdy na
stejnou intensitu, ale hodi se dobfe jen tam, kde jednot-
livé jsou pFipojeny k siti o stdlém napéti, tak Ze nyni
velkého praktického vyznamu nemaji.

Vyhodnéjsi jsou lampy derivaéni, u nichz zase
provadi se regulovani pomoci jednoho solenoidu, ktery
vSak jest ovinut mnoha zavity tenkého dratu a do kte-

Jenista: ElektFina II, 6
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rého zasahuje jadro Zelezné nesouci spodni zaporny uhlik.
Proud pak do této lampy se vede rozvétvené, tak Zze
oblouk elektricky je v jedné vétvi a v druhé je solenoid;
a ponévadZ se jednd o to, aby hlavni C¢ast proudu
$la uhliky, voli se solenoid s mnoha zavity tenkého dratu,
nebot pak (podle véty Kirchhoffovy) prochazi jim jen
slaby proud. Jakmile se vSak zvétSi odpor v hlavni vétvi
a tim se zmenSi intensita proudu tudy probihajiciho,
zvétsSi se intensita proudu v solenoidu, tak Zze jadro se
stahne dovnitf a pfiblizi spodni uhlik k vrchnimu do
spravné vzdalenosti.

Lampa derivacni reguluje oblouk na konstantni na-
péti. Nastava totiz pohyb Zelezného jadra jen tehdy, kdyz
se zméni intensita proudu, vedlejSim vedenim (solenoidem)
prochézejiciho; ponévadz pak odpor tohoto vedeni je
konstantni, mdZe se zméniti intensita proudu jen tenkrate,
kdyz se zméni rozdil potencialny na koncich tohoto ve-
deni a tim oviem také na koncich vedeni hlavniho, CEili
kdyz se zméni potencialnd difference mezi uhliky. Ale
ani touto lampou nevyrovnaji se nepravidelnosti proudu
v siti, nebot vzroste-li z jakéhokoli ddvodu proud v siti,
probéhne silngéjsi proud nejen obloukem elektrickym,
nybrz i solenoidem, coZz oboji ma Gc€inek souhlasny, totiz
sesileni svétla; naopak zase klesnuti proudu v siti zp(-
sobi znatelné seslabeni svételné.

U obou druhd lamp pravé popsanych zplsobuje
solenoid pohyb uhliki pouze v jednom sméru, kdeZto
v druhém sméru pohybuje se uhlik obyc¢ejné vlastni
vahou; daleko vyhodnégj§i ovSem jest, kdyZz pohyb v obou
smérech mlze se diti elektromagnetickym @&inkem, a to
je velmi dobfe splnéno u lamp differencialnich, mezi
nimiz k nejdokonalejs$im a nejjednodu$$im patfi lampa
Kfizikova,
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Schéma této lampy vidime na obr. 29. Zde uzito
je dvou solenoidd, z nichz do jednoho A malo zavity
silného dratu vedena jest hlavni vétev proudu a do dru-
hého B vedlejsi vétev mnoha zavity dratu slabého. Do
proudovodu hlavni vétve je vlozen téz elektricky oblouk,
vytvoreny dvéma uhliky, z nichz
hofejsi positivni a je pfipevnén
k Zeleznému jadru zasahujicimu
do solenoidu A, a dolejsi nega-
tivni b k jadru zasahujicimu do
solenoidu B. Zelezna jadra —
jak z obrazku patrno — nejsou
valcovita, jako byla u lamp dfive
zminénych a také u prvnich
lamp differencialnich, nybrz ku-
Zelovita, jsou upevnéna Vv mo-
saznych trubicich a spojena spolu
provazcem, vedenym pfes kladku
K. Kuzelovy tvar Zeleznych ja-
der je myslenkou KFizikovou,
|1a myslenkou neobycCejné Stastnou,

néhot timto tvarem zaru€eno je

skute€né regulovani co nejdo-

I b konalejsi. Je-li totiz jadro val-
cové, je pritazlivy Gcinek sole-

noidu na né rdzny podle toho,

— zda jadro zasaha vice €i méné
Obr. 29. do vnitfku solenoidu, ponévadz
pfi stejném prifezu vtahovaného

Zeleza zélezi onen uCinek pouze na intensité pole magne-
tického, ktera jest uprostfed nejvétsi. U nékterych lamp
odpomahalo se nestejnému pfitazlivému G¢inku slozitym
Ustrojim mechanickym, u jinych navinul se solenoid ve

&
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tvaru komolého kuZele misto valce, ale nejjednoduseji
odpomozeno bylo tomu pravé Kfizikovym kuZelovym
jadrem. Touto Upravou dosdhne se totiz toho, Ze pravé
na tom misté, kde by pfitaZlivost solenoidu byla nej-
VEtsi (t. j. ve stfedu), je prlfez jadra nejmensi a naopak
zase, kde by pfitazlivost byla nejmensi, je prdfez nej-
vétsi; pak skute¢né&, prochazi-li obéma solenoidy nor-
malni proud, udrZuji se obé jadra v rovnovaze. Kladka

pfes kterou bézi provazec nesouci obé jadra a tim
i uhliky, je na vnéjS§im obvodu opatfena jemnou ro-
hatkou a do této zasahuje zapadka. Zapne-li se lampa
do vedeni, byvaji obyCejné jiz pfedem uhliky Gplné pfi
sobé&; v tom pfipadé prochazi vedlejsi vétvi jen zcela
nepatrny proud, kdeZto nejvétSi €ast proudu probihd so-
lenoidem A. Ten vtdhne jadro do sebe a tim oddali
uhliky, ale jen tak daleko, pokud to dovoli zapadka,
jez v tomto sméru pripousti pohyby jen malé, odpovi-
dajici spravné délce oblouku. Za to vSak, jsou-li uhliky
pFilis daleko od sebe, prevlada proud ve vétvi vedlejsi
i vtahne se jadro do solenoidu B a uhliky se k sobé
priblizi. V tomto sméru dovoluje zapadka pohyb zcela
volny a tak tedy rozsviti se lampa obloukova, af je
vzdalenost uhlik( jakakoliv.

Lampa KFizikova (zvana téZ lampou KFizik-Piettovou
a zejména u Francouzl lampou plzefiskou) neni jedinou
lampou differencialni, ale vyznamendva se mezi vSemi
obzvlastni jednoduchosti a prFesnosti regulace, a proto je
zde popséana jako zastupce jejich. Tak na pf. lampa na
obr. 30. (str. 88. a 89.) systému Donat-Doubravova lisi
se od KFizikovy tim, Ze misto jader Zeleznych pohybuji
se tu solenoidy, jichz je v kazdé vétvi po dvou.

Vsechny tyto lampy reguluji — jak z pFedeSlého
vykladu je patrno — pa kopstaptni odpor elektricky
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Ze vsech lamp pro stejnosmérny proud jsou nej-
uzivanéjsi lampy diferencialni, které sehodi nejlépe pro

vSechny pfipady,

tedynejen pro zapéti za sebou, nybrz

i vedle sebe, po pfipadé téZz pro jednotlivé pfipojeni
k siti. Ponévadz vSakobloukové lampy vyZaduji napéti

Obr. 31.

lampdiferencialnich

kolem 40 voli, nutno pfi zapéti
jediné lampy do sité o rozdilu po-
tencialném 110 volt pfipojiti jesté
dosti znaény pfedrazny odpor. Aby
se to nemusilo Ciniti, spojuje se
radéji vzdy nékolik lamp oblou-
kovych za sebou a to pfi napéti
110 volt bud dvé nebo i tfi, tak
Ze pak predrazny odpor je mno-
hem men$i a udrZzuje hlavné jen
klidné svétlo. Tvar takového pred-
razného odporu vidime na obr. 31;
obycejné byva uzavien v kovo-
vém obalu. Pf¥i vétsim rozdilu po-
tencidlném v siti dluzno ov3em
spojiti za sebou vice lamp.

Jakmile vSak se uziva nékolika
lamp za sebou spojenych, nutno
se postarati o to, aby znemoZznéno
bylo zhasnuti vSe*h lamp, kdyz
by jedna uhasla at z dlvodl ja-
kychkoliv (na pf. pro shofeni
uhlikd a pod). U KrFizikovych
uréenych pro spojeni za sebou

jepostarano o tovelmi jednoduse. Do vedlejsiho ve-
deni je vepiat téZ elektromagnet; dokud timto vedenim
a tedy i elektromaguetem prochazi slaby proud, elektro-
magnet nedCinkuje a lampa plsobi pravé tak, jak pred
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tim bylo popséno. Jakmile v3ak lampa uhasne, probéhne
vedlejSi vétvi velmi silny proud, elektromagnet se znacné
zmagnetuje, pfitdhne kotva a tim vepne do proudovodu
zvlastni samostatny odpor, jenZ jest nahradou za svételny
oblouk, tak Ze ostatni lampy téZe skupiny hofi bez pfe-
ruSeni Kklidné dale.

Eekl jsem, Ze obloukova lampa vyZaduje k hoFeni
potencialného rozdilu asi 40 volt] ¢&islo to neni oviem
konstantni, nybrz zélezi téz na tom, jak silny proud
lampou prochazi a jaka je tedy svitivost lampy. Z mé-
feni Siemens-Schuckerlovych lze sestaviti pro lampy bez
sklenéné béané tuto tabulku:

ensita proudu: Napéti: Stfedni svitivost
4 ampére 40 volt -210 sviGek
6 » 40 » 380 »

8 » 40 » 580 »

10 41 » 820 »

12 » 42 » 1060

15 » 43 » 1460 »

Pro lampy opatfené sklenénou bani je za stejnych jinak
podminek svitivost vzdy mensi nez pfi oblouku volném.

Z tabulky uvedené zaroven vidime, Ze oekonomie
lamp obloukovych je velmi dobrd a Zze vzrlstd se zvét-
$enim intensity proudové. Tak na pf. u lampy 4ampérové
spotfebuje se na 1 svicku 1 watt, u lampy 12ampé*
rové 0 62 ivatt, kdezto u lampy 15ampérové pouze
asi 0*56 watt] wuzije-li se lamp opatfenych sklenénou
béani, jsou oviem vysledky méné pfiznivé, protoZze C¢ast
svétla pohlti se obalem (sklem): pfi lampé 6ampérové
(320 svicek) spotfebuje se na 1 svicku asi 1 watt a
pfi lampé 12ampérové (920 svitek) 0°72 watt*)

* PFi téchto vypoctech voli se pro lampu napéti 55 Vvolt,
ponévadz do obyéejné sité (110 volt) byvaji vlozeny po dvou
za sebou.
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Celkova vykonnost obloukovych lamp obycejnych
stanovena byla primérem asi na 3000, je tedy horsi nez
u vétSiny lamp Zarovych, za to vSak svételna vykonnost
je daleko lepsi 10°/0> nebot pfes (10'40'0) veSkeré
energie zafivé prfipadd tu na viditelné zafeni svételné.

Pocitdme-li v3ak cenu elektrického svétla oblouko-
vého, nesmime pocitati jenom, co stoji proud, nybrz mu-
sime téz dbati toho, co stoji material, ktery hofi, totiz
uhliky. Obnos za to neni nepatrny, nebot pfi obycejnych
lampach shledalo se, Ze prdmérné za 1 hodinu uhofi
20 mm jak uhliku kladného, tak i zaporného. Uhlik
zaporny voli se obyCejné massivni, homogenni, kdezto
uhlik kladny byva zpravidla knotovy, totiz duty a dutina
jeho je vyplnéna »knotem«, t. j. néjakou jinou hmotou
snadno tékavou (na pf. mék&im uhlikem). Kdyby tedy
méla lampa dlouho svititi, musila by miti uhliky velice
dlouhé, ¢imz by ovSem tvar lampy stal se nepohodinym
a proto obycejné voli se uhliky pouze tak dlouhé, aby
vydrzely hofeti asi 10 hodin. Ale tim zase zdraZuje se
osvétleni elektrické nemalo, ponévadz je nutno vidy po
dobé pomérné kratké lampy znovu zfizovati a staré oho-
felé uhliky nahraditi novymi. Vhodnou konstrukci po-
dafilo se vSak upraviti obloukové lampy tak, Ze uhliky
vydrzi hofeti mnohem déle. Svételny oblouk uzavie se
totiz do malého sklenéného zvonu tak, aby bud skoro
Gplné anebo aspofi z Casti zamezen byl pfistup vzduchu
dovnitf, a podle toho rozeznavame lampy dvojiho typu:
s uzavienym svételnym obloukem Ccili dlouhodobé (Dauer-
brandbogenlampen) a s omezenym pfistupem vzduchu.

Lampy prvniho typu (obr. 32. str. 88.a 89.) maji
pfed obyCejnymi lampami tu velikou vyhodu, Ze vydrzi
hofeti se stejnymi uhliky jako obycejné beze vsi obsluhy
pfes 100 di hona Ze potfebuji svorkového napéti kolem



80 volt, tak Zze zcela
pohodIné mohou byt
jednotlivé ipoj
k siti o rozdilu po-
tencialném 110 volt.
Nevyhodou v3ak jest,
Ze jejich svétlo je ne-
Kklidnéjsi a méné oeko-
nomické, coz ukazuji
zfetelng tato &isla:

Intensita proudu

4 5 6 7ampiire

svitivost

310 430 550 700 svicek

Ponévadz kazda ta-
kovéto lampa je pfipo-
jena s prislusnym pred-
raznym odporem pfimo
k siti, dluzno zde pfi
ahrnné spotfeb& ener-
gie za rozdil potenci-
alny bréti napéti v siti
(110 volt) a tak tedy
vidime, Ze lampa 4am-
pérova spotfebuje na
jednu svitku 1'42 watt
a lampa ‘lampérova
pouze 11 watt, ale
prece jen vice neZ obyT
Cejna lampa obloukova;
pfi tom stejné jako
dfive mam na mysli
lampu bez uzavirajici




50

veliké bané sklenéné, kterou se oekonomie lampy jeSté vice
umenSuje. Nékteré firmy hotovi tyto lampy jeSté s delSi dobou
trvani (az 300 hodin), ale dalsi néjaké znatelné Uspory se
tim jiz nedosadhne, ponévadz pfi hofeni znecisti se vnitini
maly zvon tou mérou, Ze je nutno vzdy asi po 100 hodi-
nach jej vy istiti; pfijde tedy obsluha stejné draho jako u
lamp s kratSi dobou hofeni (pouze 100 hodin) a cely
rozdil je jen ve spotfebé uhlikl, coZ nepada tu pfili§ na
vahu, ponévadz za 1 hodinu spali se jich jenom asi za01 h.

Jakymsi stfednim typem mezi lampami obyc€ejnymi
a s uzavienym obloukem jsou lampy s omezenym pfi-
stupem vzduchu, u nichz také jest uzavien svételny
oblouk do malého zvonku sklenéného, ktery jen Uzkou
mezerou vzduch vpousti dovnitf. Lampy tyto také potfe-
buji napéti asi 70—80 volt a hotovi se jednak pro
V&tSi intensity proudové od 3 do 6 ampére (svitivost
330— 800 svitek) jakozto Usporné lampy obloukové
(Sparbogenlampen), jednak pro menSi intensitu proudovou
od 1 do 2*5 ampére (100 az 250 svitek), v kterémzto
pfipadé v rlznych tovarnach zvany jsou rlznymi jmény,
jako na pf. Liliput, Mignon, Piccolo a pod. Zejména
tyto druhé lampy jsou v praktickém Zivoté velice obli-
beny, nebof lze jich vyborné uZiti misto zarovek k osvét-
lovani vétdich bytd a mistnosti, do nichZ obycejné lampy
obloukové by byly pfili§ intensivni; majice totiz svitivost
dosti malou (od 100 do 300 svicek), spotfebuji na 1 svitku
pouze asi 1 watt, tak Ze jsou UspornéjSi nez obycejné
lampy Zzarové. Uhliky u téchto obloukovych lamp jsou
velmi tenounké a vydrZi hofeti asi 10—20 hodin, pfi
¢emz za hodinu se jich stravi asi za 0*3 h.

JelikoZz lampy s omezenym pfistupem vzduchu ho-
tovi se v malych rozmérech, musi regulacni Ustroji jejich
byti velmi jednoduché. U lamp typu Liliput je dolejsi
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uhlik pevny, hofejsi pak volné pohyblivy a vlastni vahou
doléhda k spodnimu, v hofejSi casti lampy je pak elektro-
magnet, jenz, jakmile prochazi dostatecné silny proud,
pritdhne kotvu, kterd zachyti hofejSi uhlik a oddali jej
do vhodné vzdélenosti. Kdyz pak zase uhliky uhofi pFilis
daleko, tak Ze proud seslabne, elektromagnet kotvu pusti,
uhlik se uvolni a klesne opét tak daleko, az se vytvofi
spravna délka oblouku.

Dosud mluvil jsem jenom o lampach obloukovych
napajenych proudem stejnosmérnym; ale zcela dobfe lze
lampy napdjeti i stfidavym proudem, ma-li jen frekvenci
dostatecné velikou. Pak jevi se ndm svétlo jejich zdanlivé
stejné klidné jako u lamp na stejnosmérny proud, ackoliv
neni spojité jako u téchto, nybrz sklada se z jednotlivych
impuls svételnych. O tom nejlépe se pFesvédiime, po-
hneme-li v jejich svétle prudco rukou anebo néjakym
lesklym prfedmétem ; tu uzfime takovyto pfedmét rozlo-
zeny v nékolik vedle sebe, z nichZ kazdy jevi se nam
byti v klidu.

V lampach se stfidavym proudem méni se neustale
polarita uhlikli a proto téZ rovnomérné uhofuji; wvoli se
tedy uhliky stejné silné a oba zpravidla knotové.

Veliky rozdil proti lampam na stejnosmérny proud
je v rozdéleni intensity svételné; na obou uhlicich vy-
tvofuji se tu totiz malé kratery a proto asi polovicka
svétla vrha se Sikmo vzhiru a druha Sikmo dold. Aby
polovice svétla vzhdru vysfland nepfi$la na zmar, opatfujf
se obyCejné normalni lampy reflektory svételnymi, které
se pfipeviuji nad svételny oblouk; reflektory ty zabra-
nujice volnému proudéni vzduchu prFispivaji souCasné
k tomu, aby uhliky neuhofovaly pfFili§ rychle; ale prece
i tak uhofuji rychleji nez u lamp na proud stejnosmérny.

Co se tyle regulace, lze zde uziti také solenoidd,
nebot pFitazlivy jejich G¢inek nezélezi na sméru proudu,
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ale oviem Zelezné jadro jejich nesmi byti z jediného
kusu, ponévadz obihaji kolem ného stfidavé proudy.
Daleko vSak vyhodnéjsi a nyni nejCastéji uzivanou je
regulace motorova, kterou na pf. jsou opatfeny lampy
hotovené znédmou berlinskou firmou AEG. U téchto lamp
jsou opétné dvé vinuti jako u lamp diferencialnich;
uhliky jsou ve vedeni hlavnim a kromé toho v kazdém
vedeni jsou jeSté elektromagnety, jez jsou umistény v ho-
fejSi Gplné kryté casti lampy s obou stran aluminiové
desky. Deska tato je tak postavena, Ze se mlZe otaceti
mezi médénymi deStickami, kryjicimi castecné pdlové
nastavky obou elektromagnetd, a tento pohyb otaCivy je
zplsoben induk&nimi G¢inky stfidavého proudu. Hlavni
elektromagnet snaZi se otaeti deskou v jednu stranu,
vedlejsi ve druhou, a jelikoZz deska tato je spojena ozu-
benymi koly a Fetizkem s uhliky, posunou se uhliky
vzdy do spravné polohy, elektricky oblouk se vytvori
a trvale udrzuje.

Lampy obloukové na stfidavy proud vyzaduji —
jak jiz bylo fe€eno — mnohem mensiho napéti nez
lampy na proud stejnosmérny; proto pfi stejné intensité
proudové jest effekt u nich menSi a jejich svitivost
ovSem téz. Ale ani pfi stejné spotfebé energie neni svi-
tivost obou téchto druh( lamp stejna, nybrz vzdy u lamp
na proudy stfidavé menSi o 30 —60%, coZ se vysvétluje
jednak jinym rozdélenim svétla v oblouku, jednak tim,
Ze se uhliky nezahFeji tu nikdy tak vysoko jako u lamp
na proud stejnosmérny, nebof pfi stfidavém proudu ne-
ustale prechazi intensita proudu z maximalni hodnoty
v jednom sméru na maximalni hodnotu v druhém sméru
pfes hodnotu nullovou, pH ¢€emz vzdy se musi uhliky
aspon ponékud ochladiti.

Tim ov8em je spotfeba proudu na 1 svicku vétsi
a proto jsou lampy na stfidavy proud mnohem méné
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oekonomické nez lampy na proud stejnosmérny, jak
plyne z této tabulky, sestavené pro lampy bez sklené-
ného zvonu, ale s reflektorem nad uhliky.

Intensita proudu 6 8 10 12 15 20 ampére

Napéti lampy 29 29 29 30 30 31 volt

Zdanlivy effekt
proudovy (EI)

Skute¢ny effekt
proudovy*)

Fazovy Cinitel 0*965 0*960 0*950 0*946 0-945 0*975

174 232 290 360 450 620 watt

168 222 276 340 425 605 watt

Stfedni svitivost 110 200 300 400 540 720 svicek

Effekt potfebny 1«53 1%11 g*02 0*85 0*79 0*84 watt
na 1 svicku

Tyto lampy jednotlivé nemohou byti pfimo vepiaty
do sité, nybrz nutno vzdy tfi spojiti za sebou a ke kazdé
pFipojiti vhodny predrazny odpor. Ale u proudu stfida-
vého mame moznost Upravou dosti jednoduchou, totiz
transformatorem, z celého napéti v siti vziti si pouze
Cast potfebnou. Nejjednodussim takovym pfistrojem jest
autotransformator s jedinou pouze civkou, zvany divi-
sorem, o némz ucinéna byla zminka jiz v I. dile. Na-
pajeni lampy stfidavym proudem pomoci takového divi-
soru je patrno z obr. 33. Ze sité S vedou se dva draty
(pfi proudu trojfaizovém mdze to byti kterdkoli vétev)
pfes pojistku P a vypinaé V ke krajnim svorkam st a s4
divisoru D. Od kterychkoliv pak dvou sousednich svorek

*) Skute¢ny effekt zalezi — jak vylozeno v I. dile —
nejen na intensité a napéti proudu, nybrZz i na jejich fazo-
vém rozdilu cp; cos™p dan je pak fazovym Ccinitelem.
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divisoru — na obr. na pf. S2 a s3 — vedou so draty
k lampé L a tlumici civce T\ jez mize byti téZ na-
hrazena obycejnym pFedraznym odporem. Dokud Kli¢
neni zapiat, neprochazi ani divisorem, ani lampou proud;
jakmile se vSak uzavfie vedeni, probéhne primarni proud
divisorem a do lampy dostane se proud transformovany
0 napéti menSim dle toho, jak jsou zavity civky roz-
déleny. Pf¥i UOpravé na obrdzku naznaené dostala by
lampa tfetinu napéti primarniho, t. j. 40 volt.

Vipnin:
[orits
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4‘
Obr. 19.

Také u lamp na proud stfidavy lze oblouk uzavfriti
malym sklenénym zvonkem, aby uhliky neuhofovaly tak
rychle, nybrz vydrzely déle (asi 50— 70 hodin), ale
oekonomie takovych lamp je jeSté hor§i nez u lamp
dfive uvedenych.

Veliky pokrok v technice osvétlovaci znamenaji
lampy, jeZ se objevily na konci 19. stoleti, lampy pla-
mencové (Flammenbogenlampen), jimiZ oekonomie lamp
se zvySila meérou neobycCejnou. Princip, na némz se to
déje, neni novy, nebot jiz r. 1844 konany byly pokusy
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s barevnym obloukem vytvofenym mezi uhliky rlznymi
roztoky napojenymi a pokusy podobné i u nas pozdgji
byly provadény, ale nevedly k dobrému vysledku. Teprve
ke konci stoleti 19. stoleti podafilo se Bremerovi
zhotoviti vhodné uhliky a to tim, Ze k prasku, z néhoz
se uhliky anebo jejich knoty vytlacuji, pfidal v ur€itém
poméru soli strontnaté, barnaté, véapenaté atd. Zavede-li
se do téchto uhlikd proud, vznikne na jejich koncich
po oddaleni znacné teplo, kterym se kovy v solich obsa-
Zzené proméni v pary a tyto Zhnouce dodavaji svételnému
oblouku neobycejné jasnosti.

Jak hned s pocatku jsem uvedl, u oby€ejnych
lamp obloukovych nejvice svétla vychazi od kladného
uhliku, kdeZzto od samotného oblouku jen nepatrna Ccast,
za to vSak u lamp plamencovych pfispiva oblouk k Ghrnné
svitivosti mérou velice znacnou. Podle toho, jakymi so-
lemi jsou uhliky napojeny, mame rlizné barvy svétla
elektrického; nejcastéji vidavame svétlo Zluté, svétlo cer-
vené a mlékové bilé. Podle Weddinga nejpfiznivéji vy-
uzitkuje se oblouku svételného prisadou 15°/0 filuoridu
vapenatého; uzije-li se misto toho anebo vedle toho soli
strontnatych, po pfipadé barnatych, nabude svétlo za-
barveni Cerveného nebo stkvélo bilého, pFi €emz vsak
oekonomie lampy je mensi.

PFi sviceni lampou plamencovou vytvofuje se téz
znaéné mnozstvi Skodlivych plynd, tak Ze se neda ii uZziti
v uzavienych mistnostech, Spatné ventilovanych. Za to
vSak ve velikych volnych prostorach, kde o ventilaci je
postardno, anebo na volném vzduchu osvéd¢uji se tyto
lampy vyborné a také hojné se jich uZiva; jen nutno
pfi konstrukci lampy pecovali o to, aby regulacni Gstroji
bylo co nejdokonaleji chranéno pFed vznikajicimi plyny,
ponévadz by jimi v kratké dobé& nadobro bylo zniceno.
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Hlavni rozdil plamencovych lamp proti obyCejnym
spoCiva jen v jejich uhlicich i lze tedy také uziti pro
né tychz konstrukci, jez dfive byly jiz popsany; aby se
vSak svétla vyuzilo co nejvice, hotovi se nyni tak, Ze so
uhliky kladou vedle sebe, jsouce proti sobé sklonény
0 Uhel nepfilis veliky, ¢imz dosahne se toho, Ze skoro
veSkeré svétlo vrhd se k zemi velmi intensivné a beze
stinu. Oblouk svételny, ktery je mnohem del$i nez u oby-
¢ejnych lamp, rozsifuje se mezi konci uhlikl véjifovité,
¢emuz pfi nékterych konstrukcich lamp se napoméha
jeSté magnetem, postavenym nad obloukem.

U téchto lamp jest oekonomie velmi znatna, ale
pravé tak jako u obyCejnych (zejména pro mensi inten-
situ proudovou) zase \étSi u lamp na proud stejnosmérny
nez u lamp na proud stfidavy. Lampy tyto vyZaduji na-
péti 45—50 voli a oekonomii jejich mizeme posoudili
z nasledujicich tabulek:

a) pfi stejnosmérném proudu:
Intensita proudu 6 8 10 12 15 20 ampére

napéti lampy 45 45 46 47 48 52  volt
stiedni svitivost 1000 1800 2300 2750 3400 4550 svicek
effekt na 1 svitku  0*270 0*200 0*200 0*204 0*212 0-228 watt

b) pfi stfidavém proudu:

intensita proudu 8 10 12 15 ampére
napéti lampy 45 45 45 46 volt
zdanlivy effekt proudu 360 450 540 690 watt
skutecny effekt proudu 320 390 465 595 jvatt
fazovy Cinitel 0-890 0-867 0*860 0*860

stfedni svitivost 1200 1950 3200 3200 Svicek

effekt na 1 svicku 0-266 0-200 0*186 0*186 ivatt
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Hodnoty zde uvedené plati pouze pro uhliky vyda-
vajici zluté svétlo a napojené pfislusnou soli jen do té
miry, aby pfi hofeni nevznikaly strusky, které zplsobuji
neklidné svétlo; starsi tabulky vykazuji leckdy hodnoty
jesSté pfiznivéjsi, ale to lze vysvétliti pravé tim, Ze se
diive na ujmu klidného svétla uZivalo uhlikd mnohem
nasycenéjsich.

Le¢ i takto dostdvame na 1 svicku primérnou
spotfebu pouze 0*2 watt, coz je hodnota nejmensi ze
véech nyni znamych praktickych zdrojd svételnych. Tim
byt i celkova vykonnost méfila pouze 3'4:°/00.

Lampy plamencové lze hotoviti pro ohromné sviti-
vosti, tak Ze se vyborné hodi pro osvétlovani majakl
a pod.; tak na pf. prvni lampy Bremerovy r. 1900 pfi
pafizské svétové vystavé na Eiffelové vézi zavéSené vy-
silaly svétlo o intensité 50.000 svicek.

Hned na pocatku vykladu o lampach obloukovych
jsem uvedl, Ze svételny oblouk vytvofi se také mezi ko-
vovymi tycinkami, ale Ze nevydrzi dlouho, jelikoz kov ve-
likym Zzéarem brzy se roztavi. Ale pfi vhodné Upravé lze
i tomu zabraniti, jak to skute¢né je provedeno u lamp
plnénych rtuti, kteréhoZzto kovu jediného lze prakticky
uzZiti k svétlu obloukovému. Svétlo rtutové zna kazdy,
kdo pracuje se rtutovymi preruSovaCi anebo kdo uziva
pro zapéti proudu rtutovych kontaktd; vi, Ze je to svétlo
velmi jasné, ale vi zaroven, Ze souCasné se vyvinuje ve-
liké mnozstvi rtutovych par, které jsou zdravi lidskému
velice 3kodlivy. Proto neroziifila se rtutova lampa, jez
demonstrovdna byla jiz v letech Sedesatych minulého
stoleti a u niZ rtutovy oblouk, vydavajici svétlo neoby-
¢ejné jasné, hofel na volném vzduchu, tak Zze za vyna-
lezce plnym pravem miZe se povaZovati teprve Arons

Jenista: Elektfina II. 7



r. 1892, jenz rtutovy oblouk uzavfel do sklenéné tru-
bice, zahnuté do tvaru Obé ramena této trubice,
pravé i levé,byla naplnéna rtuti a proud se do nich
pfivadél pomoci zatavenych platinovych dratd. Rtut
v obou ramenech byla od sebe oddélena hofejSim ohybem,
rak Ze, kdyz se chtélo zplsobiti spojeni, musilo se
lampou zatFasti, aby se uUzky prouzek rtuti prelil z ra-
mena do ramena. Tim uzavielo se na
okamzik vedeni proudové, rtut se roz-
Zhavila, pary jeji vyplnily préazdnou
trubici a vydavaly velmi intensivni
svétlo. PFi hofeni vznikalo vSak ve-
liké teplo, tak Ze lampa musila se
neustale chladiti anebo sméla se nechat
nepfetrzité svititi jen krat$i dobu, coz
praktickému jejimu rozSifeni bylo na
zavadu; uzivalo se ji vSak prece dosti
mnoho pfi rliznych méfenich opti-
ckych ve fysikalnich laboratofich.

Technicky lampu rtutovou zdoko-
nalil a pro praktické upotfebeni pfi-
zplsobil asi r. 1900 inZenyr Cooper-
liewill v Americe. Lampa od ného
zhotovend a zvana po ném lampou
Cooper-Hewittovou sklada se (obr. |
34.) z dlouhé valcovité trubice E, ktera i
ma dva pély A a AT, u nichZ jsou zata- Obr. 34
veny pfivodni draty B a J. Trubice E o
je téméF vzduchoprazdna, nebot uvnitf nesvitici lampy
je napéti pouze asi 1w , kdyz pak lampa néjaky cas
sviti a trubice se zahfeje tou mérou, Ze jiz zadné kapky
rtuti se na jejich sténach nesradzeji, jest uvnitf tlak asi
12 mm. Nahofe je trubice rozSifena v bafku Z>, jez
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majic vétsi povrch velmi mnoho napomaha k ochlazeni
celé lampy. Zapornou elektrodou H je rtut, kladnou
elektrodou (7, obycejné ve tvaru poliarovitém, bud uhel
nebo Zelezo. Ma-li se tato lampa rozsvititi, skloni se
tolik, aby rtut z mista H se prelila k elektrodé (7,
nacez so zase hned postavi svisle. Tim uzavie se proud
a kdyZz se na nékterém misté prouzek rtuti pfetrhne,
vytvoFi se tam svételny oblouk, ktery vyplni celou tru-
bici modravym svétlem; pak vodi¢em elektrického proudu
jsou rtutové pary.

Rtutovd lampa ma v ledatem velikou podobnost
s lampami plamencovymi; jako tyto m& i ona nejvétsi
svitivost no na elektrodach, nybrz ve svételném oblouku
samotném, jehoZz temperatura neni pfFili§ vysoka, nebot
nepfekro¢i bod varu rtuti ve zfedéném prostoru. Pficha-
zime tedy u obou téchto druhl lamp jiz ke svétlu, jez
nema pidvod jako obycejné znamé svétlo pouze ve zvyso-
vani temperatury, nybrz v néfem jiném; neni to tedy
jiz svétlo teplotové (normalni), nybrz svétlo lumines-
cencéni, o némZ podrobn&ji promluveno bude v dal$im
dile pfi vyboji elektrickém v plynech. Zde jen tolik
budiz Fe€eno, Zze podle Wiedemanna nazyvame ony
svételné zjevy luminescenénimi, které vydavaji intensitu
svételnou, ve svickach vyjadfenou, vétSi, nez odpovida
pfislusné temperatufe.

U lamp rtutovych z veSkerého vysilaného zafeni
pfipada na viditelné zafeni svételné plnych 44°/0, nej-
vice ze vdech dosud znamych praktickych zdroji svétel-
nych ; celkovd vykonnost neni v3ak tak vyhodnd, nebot
méri pouze 6*4°/00.

Rtutové lampy hotovi se nyni pro praktickou po-
tfebu ve dvou typech rlizné délky; lampy kratsi (asi
50 em) vyzaduji napéti kolem 40 volt a zapinaji se

7*
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tedy do sité s obvyklym rozdilem potencidlnym 110 volt
po dvou za sebou, kdezto lampy del3i (100 em) potfe-
buji asi 80 volt, tak Ze se mohou do sité zapnouti
jednotlivé, ovSsem s pfislusSnym pfedraznym odporem.
Mensi lampy maji svitivost asi 300—400 svicek, vétsi
az 800 svicek a potfebuji na 1 svicku primérné 0*5
watt, tak Zze patfi k lampam velmi Uspornym, zejména
povéazime-li, Ze kazda vydrZzi hofeli minimalné 2000 hodin.

Dokud lampa nesviti, jo rozdil potencialny mezi
obéma elektrodami tak veliky, Ze proudem o malém na-
péti pouze 40 volt nemlZe vzniknouti oblouk svételny.
Je tedy k rozsviceni nutno tento veliky pocatecni rozdil
potencialny ngjakym zplisobem zmengsiti, a to se da pro-
vést! dvojim zplsobem: bud vylozenym jiz otocenim
lampy tak, aby se rtut pfelila k elektrodé kladné, anebo
zavedenim pomocného proudového narazu o vysokém
napéti. V tomto druhém pFipadé byva k lampé pfidan
maly transformator (indukéni stroj); jakmile se normalni
proud zapne, probé&hne nejprve induktorem, kde se trans-
formuje v proud vyS$Siho napéti, a tento proud jiz staci
k tomu, aby se svételny oblouk mezi obéma elektrodami
vytvofil. KdyZ pak je oblouk jednou jiz vytvofen, mize
se induktor ihned vypnouti a svétlo se udrZuje dale jiz
proudem o malém napéti. Misto induktoru postaci nékdy
téz jen civka samoindukéni, kterou pfi spojeni anebo
pferuSeni proudu dosahne se rovnéz potfebného impulsu
proudového.

Lampy rtutové vysilaji svétlo zelenavémodré, v némz
oblicej lidsky jevi se sinaly a v némzZ i jednotlivé barvy
ukazuji se zcela nespravné; proto pro osvétlovani obyt-
nych mistnosti, divadel a pod. naprosto se nehodi, ale
za to tim spiSe pro osvétlovani pracovnich sini, nebot
se jimi oko skoro nic neunavuje. RovnéZz tak vyborné
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hodi se rtutové lampy pro osvétlovani fotografickych
atelierl a obr. 35. ukazuje skupinu lamp Cooper-Hewit-
tovycli, jak se ji uZivdA pro umélé osvétleni pfi foto-

Obr. 35.

grafovani. Na obrazku vidéti jo také provazce, jimiz
lampa se sto¢i k zemi a pak zas postavi do spravné
polohy, aby se rozsvitila.
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Rozlozime-li svétlo rtutové lampy pomoci hranolu
ve spektrum, vidime Fadu svétlych car, a to vedle cary
Zluté a zelené mnozstvi ¢ar v Casti modré, fialové a
ultrafialové, ale zadné cary Cervené. Schazeji tedy tomuto
svétlu naprosto Cervené paprsky a tim si lze vysvétliti
onen zvlastni dojem, jejz svétlo to déld. Zmirniti tento
dojem snad nafervenalym sklem lampy samotné je na-
prosto nemozné, nebot nacervenalé sklo propousti sice
paprsky Cervené, ale jen tehdy, kdyZz je zdroj svételny
v sobé skutecné méa, a to zde neni. Lze tedy nanejvys
pfidati néjaké Cervené paprsky ke rtutovym tim, Ze se
misto Cisté elektrody rtutové uzZije elektrody amalgamu
na pf. kademnatého, t. j. ze slitiny rtuti s kadmiem, jez
je bohato paprsky cCervenymi a pfi nizké pomérné tem-
peratufe se jiz tavi. Ale pravé hojnost paprskid fialovych
a ultrafialovych ¢€ini tuto lampu zvlasté vhodnou pro
leckteré pfipady, tak na pf. hned ve fotografii, nebot
paprsky fialové patfi k paprskim chemicky nejaginngjsim.
JeSté UCinnéjSi jsou paprsky za fialovym koncem spektra
se prostirajici, jez zoveme paprsky ultrafialovymi, ale ty
obyc€ejnym sklem jsou ve znatné mife pohlcovany, tak
Ze jen malo jich se propousti.

Ale i tomu lze odpomoci, uZije-li se misto obycej-
ného skla zvlastniho skla zhotoveného Schottem
v Jené a zvaného sklem uviolovym (UV), jeZ propousti
ultrafialovych paprskd velmi mnoho. Pro fotografovani
nema to ovsem velikého vyznamu, nebot tfebas by i
lampa sama vysilala velmi mnoho paprskid ultrafialovych,
pfece na citlivou desku nedopadnou, jelikoZz jsou po-
hiceny ¢oCkami zhotovenymi z obycejného skla, ale za
to ma to veliky vyznam v lékafstvi.

Paprsky ultrafialové plsobi totiz predevsim nigivé
na rlzné mikroorganismy, jeZ jsou pfi¢inou velmi Getnych
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nemoci, zejména koznich. Byl to zejména Finsen, jenz
svétlem ultrafialovym 1éCil s velikym zdarem zvlasté
koZzni nemoci a za zdroje svételné uzival k tomu jednak
svétla slune¢niho, jednak obloukového, u néhoZz obycejné
uhliky nahradil hroty Zeleznymi, tak Ze misto uhlikového
oblouku se vytvofoval vlastné oblouk z par Zeleznych.
Daleko vSak Gc€inngéjsi jsou lampy rtutové, zejména uzije-li
se misto obycejného skla uvedeného jiz skla uviolového
anebo jeSté lépe taveného kiemene, ktery propousti ultra-
fialové paprsky ve velmi znacné mife. Firma Heraeus
v Hanavé roztavuje kfemen v irridiovych nadobach pfi
vysoké temperatufe asi 1700° C, ¢imz vznikd zvlastni
latka sklovita, majici hustotu 22 a tvrdost asi 6*5 a
daleko vice vzdorujici teplu nez obycejné sklo, tak Zze
lampy Cooper-Hewittovy z ni zhotovené mohou byti pro
stejné napéti asi pétkrdt kratSi nez sklenéné; pFivodni
elektrody jsou tu z irridia. Svétlo ultrafialové témito
lampami vysilané pdsobi fysiologicky velmi G¢inng; 16¢i
mnohé kozni choroby, ale za to zase zplsobuje zanéty
na zdravé kdzi po kratkodobém ozafeni a zvIasté drazdi
oCi, jez se pfi praci s témito paprsky vzdy musi chréniti
aspon brejlemi z obyc¢ejného skla.

Rtutové lampy maji vsak je$té jinou ddlezZitost;
I1zo je totiZz upraviti tak, aby propoustély proud jen v jedi-
ném sméru, tak Ze se hodi vyborné k usmérfiovani stfi-
davého proudu. V 1. dile vyloZil jsem Graetzlv elektro-
lyticky usmérfioval, zde pak budiz vylozen usmérfiovac
jiny, lampa Cooper-Hewittova, zvana téz elektrickym
ventilem, ktera pro jednoduché proudy stfidavé je zna-
zornéna na obr. 36. Sklada se z kulovité rtutové lampy
A, kterd& ma dvé Zelezné anody, @ a 6, a rtutovou Kkat-
hodu m ; kolem kathody je cinovy listek / jenz je pfi-
pojen k anodé ¢imz vznika kondensator, jehoZ isola-
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torem je sklo lampy a obéma kovovymi polepy rtu¢ a
cinovy listek. Zakladnim principem tohoto ventilu jest,
Zze kathoda nedovoluje prochéazeli proudu, dokud povrch
jeji neni ucinén vodivym, dokud totiz neni pfekonan
pocate€ni veliky odpor, jak jiz dfive bylo uvedeno.
Nutno tedy vodivou uciniti jen jednu urcitou elektrodu
a to v pfipadé zobrazeném je provedeno batterii akku-
mulatord P\ pomoci které elektroda m stane se kat-
hodou a b anodou. K tomu staéi jen maélo &lankd, nebof

jiz napéti 14 volt stadi k udrzovani proudu mezi b a m
o intensité 3’5 ampére. Je-li tedy m vodivou kathodou,
miize proud prochéazeti jen smérem ke kathode m a ni-
koliv od ni a proto tedy, spojime-li elektrody a a m
se zdrojem B jednoduchého stfidavého proudu, propousti
se z ného rtufovou lampou jen ta polovice, pro kterou
m je kathodou. | mdZeme pak do dalsiho proudovodu
zdroje B dati jakykoli pfistroj a ten je napajen proudem
stejnosmérnym, nikoliv jiz stfidavym, o intensité skoro
neproménné, Gemuz napomaha samoindukéni civka S.
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Lze tedy timto zplsobem nabijeti na pf. akkumulatory
P, coz ma veliky vyznam, jelikoZ pro mnohé prace jsou
akkumulatory neocenitelnou pomdckou a zhusta upousti
se od nich jen proto, Ze nelzo jich nabijeti stfidavym
proudem, ktery ve vétSiné velikych meést je k disposici.

Lze ovSsem nsmérfovati proud — jak bylo vyloZeno
v |. dile — rotacnimi transformatory, ale to je zafizeni
=)
[
S
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[

Obr. 37,

pfilis drahé a proto elektrické ventily Cooper-Hewittovy
podobné jako elektrolyticky usmériioval Graetzdv maji
veliky vyznam v méstech, kde se uZiva jen proudu stFi-
davého nebo tocivého.

Jak patrno, popsanym pfistrojem lze zuZitkovati
pouze polovici stfidavého proudu, kdezto druha polovice
se zachycuje a do proudovodu vilbec nepfichazi; aby
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i této druhé polovice se vyuzilo, upraven je ventil tak,
jak znazorfiuje obr. 37. Batterii P opét se kathoda m
¢ini vodivou, anody pak a a b jsou spojeny s dvéma
sekundarnimi civkami Si a S2 transformatoru, do jehoz
primarni civky T je veden stfidavy proud ze zdroje
elektrického. Obé sekundarni civky maji stejny pocet
zavitl, ale jsou vinuty nestejno, jedna v pravo, druhéa
v levo; na levé strané je pfipojena kazda z nich k jiné
anodé, na pravé strané pak jsou spojeny dohromady a
pfes samoindukéni civku S s proudovodem, do néhoZz ma
vchéazeti stejnosmérny proud. Funkce tohoto ventilu jest
Uplné jednoduchd; pro jednu polovici proudu stfidavého
indukuje se proud v transformatoru tak, Ze v civce Sl
probéhne na pf. od pravé strany k levé (podle obrazku)
a v civce S2 obracené; je tedy v tomto pfipadé elek-
troda a anodou a proud jde do stejnosmérného proudo-
vodu cestou od a k m. Pro druhou polovici stfidavého
proudu indukuje se proud ve sméru opatném a tedy
stejnosmérny proud mifi od anody b k m; je tudiz
v lampé samotné smér proudu jiny nez pfed tim, ale
ve vnéjSim proudovodu je smér stale tyz, tak Ze skute¢né
obdrzime timto zpdsobem proud stejnosmérny, pfi némz
jest vyuzito obou polovic proudu stfidavého.

UZije-li so misto lampy s dvéma anodami lampy
s tfemi anodami, lze usmérfiovati pfimo i proud troj-
fazovy.

Rtutovymi lampami lze v3ak téZz obracené preméniti
proud stejnosmérny v jednoduchy proud stfidavy anebo
v proud vicefdzovy; za pfiklad uvedu pouze trans-
formator SteinmetzOv k preméné proudu stejnosmér-
ného v jednoduchy stfidavy. Lampa rtutovd T zde uzitd
(obr. 38.) mé& spise tvar lampy Aronsovy, kde elektrody
jsou umistény vedle sebe, nikoliv proti sobé. U této
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lampy je jedna rtucovd kathoda C, Kkterd pfes vyrovna-
vaci samoindukéni civku B je pfipojena dratem F k dy-
namu &, a Ctyfi ramena poboéna i, 2, 3, 4, rovnéz
naplnéna rtuti, jez postupné stavaji se anodami a jsou

S MWW ( VWV \v".f'v\"‘.‘] s’

Pttt

I bl |

Obr. 38.

pfipojena ke konclim primarnich civek P a P’ dvou
transformatord, jichz sekundarni civky jsou 8 a S\
Pfipojeni to lze snadno poznati z obrazku, kdo je téz
vidéti, Ze stfedy obou primérnich civek jsou spojeny do-
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hromady a vodivé pfipojeny dratem F 9k druhému polu
dynama. Chceme-li pfistroj uvésti v ¢innost, otfeseme
lampou, aby se rtuf prelila ze stfedni nadobky (kathody)
k nékteré anodé, na pf. k anodé 2. Vytvofi se tedy
hned svételny oblouk, ale ten nezdstane tkviti nepohnuté,
nybrz nejspiSe pro vzniklé teplo hleda si cestu mensiho
odporu a presko&i tedy na anodu sousedni, bud 2 nebo
4. Na kterou z téchto dvou anod preskoli, neda se
pfedem stanoviti, ale jakmile jiz pFeskocCil, sko¢i v na-
sledujicim okamziku v témz sméru dale, tak Ze se pocne
pravidelné otaceti kolem kathody C rychlosti, jez je za-
visld na vzdalenosti mezi kathodou a anodami. Necht
tedy svételny oblouk preskoéi z anody 1 na 2) 3, 2, 2,
atd; pak proud prochdzi stfidavé jednémi polovicemi
primarnich civek P a P9v jednom sméru a potom dru-
hymi polovicemi tychz civek primarnich ve sméru opacném.
V kazdé civce primérni vznik4 takto stfidava sila magne-
tomotoricka, ktera v kazdé sekundarni civce S a S9in-
dukuje jednoduchy stfidavy proud; proudy pak obou téchto
civek vzadjemné jsou zpozdény o Ctvrt periody Cili o 90°.
Zcela podobna je téZz dprava pro pfeménu proudu
stejnosmérného ve spoutany proud tfifazovy.

¢ Jiné tepelné GcCinky proudu elektrického.

V tomto oddile vyloZil jsem dosud tepelné UGcinky
proudu elektrického, pokud se jich uziva pro osvétlovani,
ale wepia proudem vzbuzeného lze upotfebiti i v jinych
pi‘ipm{och.

Zavede-li se dostatecné silny proud elektricky do
platinového dratu, rozzhavi se tento drat tak, Ze mozno
jim vypalovati rany nebo nékteré operace misto nozem
provadéti a pod.; toto medicinské uziti proudu elektri-
ckého nazyvame galvanokaustikou.
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Rozzhavenym dratem lze zapaliti téZ tfaskavé latky
v podkopech nahromadéné, cehoz se v praksi velmi hojné
uziva, protoZe jo tu mozno Uplné bez nebezpeCi zapaliti
podkop z libovolné dalky, pokud sahaji pFivodni draty.

Na tepelnych uacincich proudu elektrického zakla-
daji se téz 'pojistky. Vylozil jsem jiz jak pFi elektro-
motorech, tak pfi lampach elektrickych, Ze snesou vzdy jen
urcité silny maximalni proud; podobné tomu jest i u vSech
ostatnich pfistrojii napajenych proudem elektrickym, tak
Ze se musime vzdy postarati o to, aby proudu silnéj-
§imu, nez jest onen maximalni, byla cesta do pfistrojl
zamezena. A to se provede tim zpdsobem, Ze so do
proudovodu (lhostejno, zda s proudem stejnosmérnym Ci
stfidavym) vlozi dréat, zvany pojistkou, tak vyméreny,
aby silnéjSim proudem se roztavil. Tak silny proud ve
vedeni mdze vzniknouti velmi snadno, kdyz ku pf.
jednotlivé neisolované draty vedeni se vzajemné dotknou.
Jakmile se pojistka prepali, zhasnou ovSem na pf. vSechny
lampy, které jsou ve vedeni za pojistkou, ale zlstanou
bez pohromy, tak Ze, kdyZz se pojistka vyméni, hofi
hned zase klidné dale. Jedna se tedy o to, aby se po-
jistky mohly snadno vyménovati a aby byly tak upra-
veny, aby pfi jich roztaveni nevzniklo snad nebezpeci
ohné. Proto kladou se ony draty, obyCejné olovéné nebo
ze vhodné slitiny, na pf. do sklenénych trubicek, které jsou
uzavieny kovovymi pfiklopy, k nimZ se ony draty pfitavi.
Tyto trubi¢ky nazyvaji se sklenénymi patronami a vtlaci
se pravé svymi kovovymi pfiklopy mezi kovové zpruhy,
k nimZ jsou pfipojeny draty vedeni, coZ je patrno z obr.
39. V jedné pojistce na zdi pfisSroubované byvaji obycejné
dvé takové patrony, tak Ze je tu pojiSténi pro oba draty
vedeni. Ze je zde vyména patron velmi pohodina, po-

chopi jisté kazdy, ale jeSté pohodInéjSi je vyména po-
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jistek, které se prosté zaSroubuji do Edisonovych objimek
jako Zarovky. Tyto pojistky vypadaji jako spodni Cast
zarovky (bez sklenéné banky), ale misto vlakna uhelného
maji tam pFipevnény drat, jenz se pfFi proudu pfFilis
silném roztavi.

Pro proudy o vysokém napéti uZivd se pojistek

Tepla vzniklého proudem elektrickym lze uziti téz
k vytdpéni mistnosti, k vafeni atd., kratce ke viemu
tomu, k Cemu se uziva tepla zplsobeného hofenim uhli

nebo plynu; hned vSak budiz pfipomenuto, Ze vSude
tam, kde neni cena elektrické energie hodné malj, je
toto elektrické topeni malo oekonomické.

Vzpomeinime si opétné na zékladni vzorec pro mnoZstvi
tepla:

M = 02AVit kal

a vypocitejme, jak silny proud bychom musili brati ze
sité o napéti 120 volt, aby se jim 1 | vody za 10 minut
z teploty na pf. 10° C uvedl do varu (100° C). Na
to je potfebi celkem 9000 kalorii a kdyZz dosadime
pfislusné veli¢iny do predchoziho wvzorce, vyjde nam
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i — 5*2 ampére. Ve skutecnosti oviem by musil byti
proud jeSté silngjsi, ponévadz ve vypoctu nebylo dbano
toho, Ze cast tepla vysald do okoli.

Kdybychom chtéli tutéZz vodu pfivésti do varu za
5 minut, musila by intensita proudu byti dvakrate vétsi,
totiz 10*4 ampére atd.; v prvnim pfipadé musil by
tudiz odpor zahfivaného vodi¢e byti 23 ohm, v druhém
asi 11*5 ohm. Patrno tedy, Ze, mame-li zahFivani urych-
liti nebo zvolniti, musime miti mozZnost méniti odpor
vepiatého vodice, ale ne pomoci obyCejného rheostatu, po-
névadZz v ném sice také Cast energie elektrické méni se
v teplo, av3ak zcela neuZite¢né. Za tim GCelem u vét-
§iny topnych pfistrojd elektrickych je vedle sebe napiato
nékolik dratl, jez vedou se do proudovodu bud vsecky
parallelngé, tak Ze celkovy jich odpor je nejmenSi a in-
tensita prochazejiciho proudu nejvétsi, anebo jen nékteré
z nich, tak Ze odpor je vétsi a tim intensita proudu a
vzniklé teplo mendi. Na tomto principu byvaji zafizena
mald kaminka elektrickd, po pfipadé téZz jen jednotlivé
naddoby kuchyfiské, jez tésné pode dnem maji systém
topnych dratl, tak Ze pouhym pfipojenim Kk siti elek-
trické lze pfimo v nich rychle a bez kamen vafiti.

Topné draty jsou bud jen ve spirdlach nebo v za-
vitech stoeny anebo jsou navinuty na valeccich, jak
patrno na obr. 40. Takovéto topné téleso sklada se
v podstaté z dutého valecku z vypalené hrnéifské hliny,
ktery je na svém plasti opatfen Sroubovymi zavity, do
nichz je navinut drat o dosti znacném specifickém odporu
(obyCejné z néjaké niklové slitiny); konce tohoto dratu
jsou pfipojeny ke kovovym prstendm, ukonéujicim hli-
nény valeCek. Valecky urCené pro topeni v kamnech
nebo krbech jsou opatfeny sklenénym cylindrem, valeCky
pro kuchyfiské upotfebeni poloviénim cylindrem asbesto-



112

vym. Pusti-li se do tohoto topného pfistroje proud, roz-
Zhavi se nejprve drat do Cervena a sdéli teplo s hliné-
nym véleCkem, ktery pak také sdm se stane velmi vy-
datnym zdrojem a udrZovatelem tepla.

K yxvXii& . teye w0 leeefe o fii-S:&SK
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V nové dobé velmi mnoho se hovofi o topném
systému kryptolovém, uvedeném do obchodu brémskou
spole¢nosti. Jméno tohoto systému pochazi od zvlastniho
prasku kryptol nazvaného, jenz se sklada z uhliku, karbo-
runda, rGznych kiemicitanG, skla a pod. LAtky tyto nej-
prve se roztlukou, dobfe promichaji, pak stla¢i v sou-
vislou hmotu a kone¢né opét rozmélni v drobna kulovita
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nebo GoCkovita zrnka prdméru nejvys asi 1*5 mm, v kte-
rézto formé pfichazeji do obchodu. Zplsob topeni po-
moci kryptolu je rlzny; nejjednodu3si je ten, Ze se
prasek nasype v dosti silné vrstvé na panvicku vylozZzenou
ohnivzdornymi deskami. Jakmile pak se do panvicky
vpusti proud o napéti asi 100 volt, vytvofi se nejprve
mezi castiCkami uhliku svételné oblouky, jichz Zarem
otepli se i jiné hmoty v kryptolu, které jsouce zprvu
Spatné vodivé stanou se nyni dobfe vodivymi a rozzhavi
se téZ, tak Ze v kratké dobé celd hmota rovnomérné
se rozpali a vysila teplo do okoli. Tuto Upravu mohli
bychom nejspiSe srovnati s obyCejnou otevienou pan-
vikou na Zzhavé uhli, jaké se uziva pfi vysoudeni bytl
a pod.; ma jako tato leckteré vyhody, ale téZ nevyhody,
tak Ze pro vytapéni uzavienych bytd se naprosto nehodi.
Proto tedy kryptolova spole€nost uzaviela zminény prasek
v urCitétm mnozZstvi do sklenénych nebo Samotovych
valcl, na konci neprody$né uzavienych kovovym za-
vérem, k némuz se pfivadi proud. Tak dostaly se do
ob&hu kryptolové patrony, které se mohou dohromady
spojovati parallelné v rlzném poétu, aby se dosahlo
mohutnéjdich Gcéinkd tepelnych.

Kryptolovy topny systém je zaroven jakymsi pfe-
chodem mezi tepelnymi G€inky Zarovymi a GCinky, vzbu-
zenymi elektrickym obloukem. Uvedl jsem jiz pfi vy-
kladu svétla obloukového, Ze teplota celého oblouku a
zejména kladného uhliku je nejvysSi teplotou, které lze
na zemi umélym zplsobem dosici. Této wvysoké teploty
Ize pak ovSem velmi dobfe v praksi pouziti. Tak na pfF.
Ize za vysokého tohoto ZAaru spajeti jednotlivé kovy
anebo letovati, coz se provadi zvlastnimi velice pohodl-
nymi elektrickymi letovadly. Nejcastéji vSak uzZiva se
elektrického oblouku pro taveni kovd v elektrickych pe-

Jenista: ElektFfina JJ,
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cich, ale to patfi jiz spiSe k chemickému vyuziti proudu
elektrického a proto bude o tom pojedndno az v dalsi
kapitole.

d) ThermoelektFina.

V celé této kapitole bylo dosud mluveno o teple,
které vznika, kdyz elektricky proud prochéazi néjakym
vodi¢em prvni tfidy. Zajimavy zjev vSak uzfime téz,
kdyZ elektricky proud posleme dvéma rlznymi kovo-
vymi vodi¢i jednim koncem spolu sletovanymi. Tu ne-
nastane totiz vzdy otepleni, nybrz nékdy i ochlazeni
spojovaciho mista podle toho, jakym smérem proud pro-
chazi. K ukazani tohoto zjevu hodi se nejlépe ty€ viz-
mutovd a antimonovda; sletujeme-li je jednim koncem
k sobé& a poSleme-li proud tak, aby prochdzel od viz-
mutu k antimonu, spojovaci misto se ochladi, kdezto,
projde-li proud smérem od antimonu k vizmutu, pravé
naopak zase se zahfeje. Zjev tento zoveme zjevem
Pellierovym a teplo zde vzniklé teplem Peltierovym
(kladnym nebo zapornym) na rozdil od tepla Jouleova,
0 némz dfive byla Fe€.

Zjev tento byl pozorovan r. 1834, ale jiz dFive
(r. 1823) poznal obraceny zjev Seebeck; ukazal totiz,
7e uzavienym proudovodem, sletovanym ze dvou rlznych
kovl, prochazi proud, jakmile sletované misto ma tem-
peraturu jinou neZz ostatni proudovod. Smér pak tohoto
proudu je rlGzny podle toho, zda temperatura tato je
vyS§Si Ci nizSi nez temperatura proudovodu. Tak na pfF.
je-li uzavfeny proudovod sletovan z tyCe antimonové
a vizmutové a zahfivdme-li misto sletované nad tempe-
raturu ostatniho proudovodu, vznikne tu proud od viz-
mutu k antimonu, kdeZzto ochJazujeme-li sletované misto,
vznikne proud sméru obréaceného od antimonu k vizmutu,



115

Ten kov (zde antimon), k némuZz proud pfi za-
hfati sletovaného mista mifi, sluje positivnim (ve
smyslu thermoelektrickém), druhy kov (zde vizmut), od
néhoz proud vychazi, negativnim. Proud zde vznikly
nazyvd se thermoproudem a — jak patrno — je vzdy
toho sméru, Ze vzbuzené jim teplo Peltierovo snazi se
zachovali dfivéjSi stav tepelny; zahfeje-li se tedy sle-
tované misto, hledi thermoproud toto misto zase ochladiti
a podobné i naopak. Pravidlo toto je Uplné obdobné
zakonu Lenzovu o indukci, jenz byl vylozen v I. dile,
a da se vyloziti stejné jako tento z principu zachovani
energie; nebot kdyby vznikly thermoproud byl opatného
sméru, neZz skutecné jest, misto jednou zahfaté zahfivalo
by se samo sebou jiz neustdle a tak tedy dostavali
bychom trvale energii z ni¢eho, coZ oviem nemlze byti.

Lee uvedené dva kovy (vizmut a antimon) nejsou
jediné, na nichZ se zjevy pravé popsané daji pozorovati,
nybrz je jich velmi mnoho a daji se vSechny sefaditi
v fadu thermooicktrickou a totak, Ze pfi spo-
jeni kterychkoli dvou kovd této fady pfi zahfati sleto-
vaného mista jde proud vzdy od kovu prFedchazejiciho
k nasledujicimu, Zze tedy vzdy predni kov je negativni
vi€i kovdm zadnim, positivnim. Eady tyto od rznych
badatell jsou leckdy rGzné udavany; tak na pf. Han kel
(r. 1844) udava tuto fadu: (—) sodik, draslik, vizmut,
nikl, kobalt, palladium, rtuf, platina, zlato, méd, cin,
aluminium, olovo, zinek, stfibro, kadmium, Zelezo, anti-
mon (-|-). Sletovanim pak kterychkoli dvou kov{ této Fady
na jednom konci dohromady obdrzime otevieny thermoelek-
tricky €lanek (thermoelement), ktery stejné jako obycejny
¢lanek galvanicky mdzeme vnéjsim proudovodem uzavfiti.

Elektromotoricka sila takového ¢lanku je pfiblizné
dana vzorcem;

8
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E—A[t2 t)j
kdez t2 znali temperaturu mista sletovaného, tv tempe-
raturu volnych koncl a A konstantu, ktera zalezi hlavné
na jakosti sletovanych kovi, ale Casteéné téZ na stfedni
teploté celého ¢lanku. Proto psava se tato rovnice téz
ve tvaru Avenarioveé:

E=( a2b.1 2 @— %>

kdez a je konstanta C¢lanku pro stfedni teplotu 0° a
2b prirlistek této konstanty, pfipadajici na 1 stupef.
Je tedy elektromotoricka sila tim vétsi, ¢im je vetSi
rozdil temperatur, ale to neplati k temperaturam libo-
volné velikym, nybrz jen v urCitém rozmezi; tak na pf.
pro clanek zlato—méd plati to v rozmezi od 20° do
do 300° Gplné presné. Ve vétsiné pfipadd pozoruje se
v8ak maximalni elektromotorickd sila pfi urcité tempe-
ratufo i2; vzrlsta-li pak tato temperatura (pfi nezménéné
teploté t{) jesté vice, umensuje se elektromotoricka sila,
stava se pak nullou a konet¢né i zmeéni dokonce zna-
ménko, tak Ze vznikly proud prochazi opacnym smérem.
Ze zadkond thormoelektrickych nejdllezitgjsi je za-
kon, vyjadfeny symbolicky rovnici:
(A,B)=(A,C)+C,B).

Z&kon tento pravi, Ze elektromotoricka sila dvou kovi
A a B rovna se souttu elektromotorickych sil jinych
dvojic kovovych, na pf. A,C a CB> ale jen tehdy,
kdyz viazeny kov (zde C) udrZuje se na sletovanych
mistech na stejné temperatufe. Z toho plyne pro praksi
dllezity poznatek, Ze elektromotoricka sila néjakého
thermoelektrického ¢lanku je stejnd, at jsou kovy do-
hromady spojeny pfimo anebo sletovdny pomoci néjakého
jiného kovu (na pf. Zeleza nebo cinu).
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Vnitfni  odpor thermoelektrickych ¢lank( je velmi
maly, ale pfes to proud vnéjSim proudovodem jediného
¢lanku prochazejici nenabyva hodnot znaénéjSich, poné-
vadz elektromotoricka sila jeho je celkem nepatrna. Tak
na pr. pfi temperaturnim rozdilu 1° mezi 0° a 100°
mé¥i elektromotorickd sila v mikrovoltech (t. j. millio-
ninacli voltu) asi tyto hodnoty: pfi €lanku vizmut—
antimon [OC® konstantan (t. j. slitina 60% médi a
40% niklu) — Zelezo 53; patentni nikl (t. j. slitina 75%
médi a 25% niklu) —Zelezo 45; konstantan— méd
40; nikl—zZelezo 32 ; nové stiibro—zelezo 25 ; nikl—
méd 22; platina— Zelezo 17.

Chce-li se tedy prece dosici silngjsich proudd
thermoelektrickych, nutno podobné jako pfi obycejnych
Clancich galvanickych misto jednoho c¢lanku uziti vice
¢lankd, jez spoji se spolu v batterie a to zpravidla za sebou.
Takové batterie sluji téZthermosloupy a upravi
se tim zplsobem, Ze volné konce nestejnojmenné jednot-
livych thermoelektrickych ¢&lankd sletuji se téZ k sobé
po dvou dohromady a jen u krajnich ¢&lankd nechaji se
nespojené, aby se k nim mohl pfipojiti vnéjsi proudovod.
Elektromotoricka sila takovéto batterie sloZzené z n &lankd,
vznikajici tim, Ze sletovand mista na jedné strané se
zahfivaji a na druhé strané se udrzuji na niz8i tempe-
ratufe je n-krat vétdi, nez elektromotorickd sila jednoho
¢lanku, tak Ze pfi dostate¢ng velikém po&tu téchto ¢lankd
mozno skute€né obdrzeti proud dosti silny, kterého
i v praksi se da s vyhodou pouZziti.

V novéjsi dobé snad nejrozsifenéjsi takovou batterif
je thermosloup Giilckerlv, kterého se uziva hlavné
pro nabijeni mensich akkumulatord, neni-li néjaky jiny
zdroj elektfiny po ruce. Tento thermosloup sklada se na pr.
celkem ze 66 ¢lankd za sebou spojenych, z nichz kazdy
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je tvofen niklem a antimonovou slitinou. Nikl upraven
je tu ve tvaru trubicky, kterou zaroven jiz pFitéka plyn,
jenz na jejim konci se zapali a €lanek zahfiva; na konci
trubi¢ky je totiz vhodnym zplsobem téZ pfiletovana zmi-
néna jiz slitina antimonova, kterda na druhém konci jest
opatfena dosti velikymi prouzky médénymi, aby se zde
— na misté nezahfivaném — udrZovala temperatura co
obycejném tlaku zahFivajiciho plynu mél elektromoto-
rickou silu asi 4 volt; ponévadz pak vnitini jeho odpor
méfi 065 ohm, je maximalni mozny proud (pfi kratkém
spojeni) pfes 6 ampére. Lze tedy timto thermosloupem
vSude tam, kde neni k disposici jind energie elektricka,
nabijeti akkumulatory pohodlné a téZz pomérné lacino,
ponévadZ plynu spotfebuje se tu pouze 170 | za hodinu.

U Giilcherova thermosloupu jsou vSechny ¢lanky
rozlozeny ve dvou dlouhych Fadach blizko u sebe po-
stavenych tak, Ze zahfivand mista jsou uprostfed, kdezto
chladnd mista po kraji; u jinych konstrukci — na pf.
u sloupu Noe-Eebitkova — jsou ¢&lanky sestaveny
radialné do kruhu a zahfivaji se vSechny spole€né jednim
plamenem uprostfed.

Jako zdrojl energie elektrické uziva se vsak thermo-
sloupl pFes vsechna novéjsi zdokonaleni dosud jesté
velmi malo, protoZze ucCinnost jejich je velice nepatrnd;
za to vSak znatného rozSifeni nabyly jako pfistroje
teplomérné, a to jednak pro méfeni nejjemnéjSich roz-
dild tepelnych (na pf. pro dlkaz zéafeni tepelného),
jednak pro méfeni temperatur jak vysokych, tak nizkych.

Pro zkouméni tepelného zafeni uzivd se hojné
thermosloupu Melloniho; jsou to ty€inky anti-
monové a vizmutové, jez stfidavé k sobé se letuji vedle
sebe i pod sebou, tak Ze celek tvofi jakousi krychli,
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jejiz jedna zakladna zaujima vSechna lichd mista sleto-
vana, druhd protéjSi pak zase vSechna suda. Konce dvou
krajnich volnych kovl jsou opatfeny svorkami, k nimz
se pfipoji citlivy galvanometr. Uvedena krychle vloZi se
do kovové valcovité objimky, jez se na jedné strané
uzavie kovovym vickem a na druhé strané se opatfi ko-
molym dutym kuZelem na venek se rozSifujicim, jimz
se shird co nejvétsi mnozstvi tepelnych paprskl na jednu
sténu thermosloupu. Jakmile tedy pfed tento kuzel po-
stavime néjaky teply pfedmét — tfeba na pf. jen svou
ruku — , vychazejici tepelné paprsky dopadnou na thermo-
elementy, vzbudi v nich proud a ten se projevi Uchylkou
na galvanometru tim vétsi, ¢im teplejsi byly paprsky
dopadajici; obracenou Uchylkou galvanometru projevilo
by se ochlazeni mist sletovanych.

Mezi nejcitlivéjsi pFistroje toho druhu patfi thermo-
sloup Rubenstlyv, jenz se sklada ze 20 dvojic pou-
hych dratd Zeleznych a konstantanovych; draty skladajici
jeden C€lanek jsou sletovany k sobé tak, Ze tvofi jaksi
delSi drat jediny, vSechny pak c¢lanky po sletovani tvofi
klikatou ¢aru a jsou na koncich pfipojeny k ramecku
ze slonové kosti, tak Zze licha sletovana mista jsou roz-
lozena v pfimce uprostfed tohoto ramecku. Tepelné pa-
prsky svadéji se pak toliko na tato mista opét pomoci
dutého plochého kuzele. Citlivost popsanych thermosloup(
stoupne jeSté velmi znacné, kdyz se uzavrou do sklenéné
nadoby, z niz je vzduch skoro uUplné vycCerpan (asi na
0*001 mm tlaku).

Thermosloupem Ize v8ak temperaturu téZz pfimo
zméfiti ve stupnich, c&ehoz se uzivad hlavné pro tempe-
ratury prilis vysoké a pFili§ nizké, pfi nichz obycejnych
teplomérli se neda upotiebiti. Pro méfeni vysokych tem-
peratur (na pf. v peci, v plamenu a pod.) uziva se pfi-
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stroji, zvanych pyrometry, jeZz mohou byti rlzné kott*
strukce; tak na pf. zndme pyrometry vzduchové, optické
a elektrické. Z elektrickych pyrometri nejznaméjsi je
pyrometr LeChatelierdv, jednoduchy thermo-
elektricky ¢lanek, slozeny ze dvou |i/2 m dlouhych drat;
jeden drat je z Cisté platiny, druhy pak ze slitiny 90°/0
platiny a 10% rhodia. Draty tyto jsou od sebe isolovany
nepolévanymi hlinénymi trubiCkami a celek je vloZen do
porcelanového ohnivzdorného obalu, jimz na jednom konci
prochazeji oba draty ke svorkam, ke kterym se pfipoji
citlivy galvanometr. Timto pyrometrem méfi se tempera-
tura az asi do 1600° C a to tak, Ze se jednim koncem
(sletovanym) vlozi do mista, jehoZ teplotu chceme znéti;
tento konec se zahfeje, kdezto druhy, 1% m od tohoto
vzdaleny, zlstane na temperatufe dosti nizké a tak tedy
vzniklym rozdilem temperaturnim povstane proud, jenz
vychyli magnetku na galvanometru a z této vychylky
mdzeme teplotu snadno vypoéisti. Obycejné vsak byva
galvanometr pfedem jiz graduovén, tak ze misto odchylky
Cteme pfimo jiz temperaturu ve stupnich. Pfi graduo-
vani pak galvanometru vklada se pyrometr do roztave-
nych kovl, jichz temperaturu presné zname; k tomu
voli se obycejné kadmium (321°), zinek (419°), stfibro
(960°), zlato (1064°), méd (1084°) a palladium (1540°).

Pro méfeni nizkych temperatur uZivd se bud teplo-
mérd vodikovych a heliovych, z kapalinovych teplomér(
pak lihovych, toluolovych a pentanovych. Jinak vSak lze
elektrickych ¢lankd, a to bud konstantan—Zelezo nebo
konstantan— méd. Graduovani galvanometru provadi'se tu
pomoci znamych nizkych temperatur vroucich plyn(, jako
na pf. kysliéniku uhli¢ittho (— 78*2 C°), kysliku
(— 182-8°), dusiku (— 195*7°) a vodiku (— 252-6°).



XI. Chemické ucinky proudu elek-
trického.

Nez pfejdu k vykladu praktického upotfebeni proudu
elektrického v chemii, dluzno aspofi stru¢né se zminiti
o theorii elektrolysy, chemického rozkladu pomoci proudu
elektrického.

Zakladatelem moderni elektrochemie stal se anglicky
badatel Faraday, jenz kolem r. 1833 objevil téz
znamé zakony, nazvané po ném zakony Faradayovymi.
Od ného pochézeji téz nazvy az po naSi dobu uZivané;
latka, jez se rozklada, sluje elektrolyt, desky, jimiz za-
vadi se proud do elektrolytu, zovou se elektrodami,
a to deska s kladnym pdlem zdroje spojena anodou,
deska pak se zapornym polem spojena kathodou. Elek-
trolyt rozklada se v @&asti zvané ionty, a to jednak
v anionty (na anodé se usazujici), jednak v kationty
(na kathodé se usazujici).

Prvni zakon uvedeny jiz v I. dile udava, v jakém
vztahu je rozloZzené mnozstvi néjaké latky k intensité
proudové. Vztah ten je velice jednoduchy:

M= ait,
nebot mnozstvi vyloucené latky M jest Gmérno mnoZstvi
proslé elektfiny, t. j. intensité proudu i a &asu F, po

ktery proud prochazi. Konstantou Umérnosti jest a, t. jt
ono mnozstvi latky, jez se vylou€i proudem o intensité
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1 ampére (0*1 absolutni jednotky) za 1 vtefinu a na-
zyva se elektrochemickym aequivaleniem.

V |. dile jiz jsem uvedl, Ze chemicky rozklad na-
stava tehdy, prochazi-li proud vodi¢i druhé tfidy, které
pravé proto zovou se elektrolyty. | jest otdzka, jak si
mame tento rozklad vysvétliti, jakou Ulohu mame zde
pridéliti proudu, zejména jak mame si vylozZiti, Ze kovy
z roztoku rlznych soli vyluCuji se vzdy na kathodg, Zze
toto vyluCovani déje se jen na elektrodach a ne uprostfed
kapaliny a pod. Za tim ucelem bylo vymysSleno hojné
hypothes a theorii, v nové dobé vSak zatlaCila vSecky
theorie Clausi us-Arrheniova, jez nyni obecné je
pfijata.’

Pdvodné se predpokladalo, Ze elektricky proud sam
rozklada elektrolyty, ale teprve r. 1857 Clausius spravné
poukazal k tomu, Ze by pak bylo k rozkladu rlznych
latek tfeba rlznych sil elektromotorickych podle vétsi
nebo mens$i slucivosti soucastek, coZz vSak se neshoduje
se skutecnosti, ponévadz i zcela nepatrna elektromoto-
ricka sila vyvolava rozklad v kazdém elektrolytu. Vyslovil
tedy domnénku, Ze jiz v roztoku kazdého elektrolytu ¢ast
jeho molekuli je rozitépena v ionty, je dissociovana.
Tim byl dén zaklad k novému nézoru na elektrolysu,
na némz stavéno bylo dale, aZ konetné dospélo se k mo-
derni elektrolytické dissociacni theorii, jejimz zbudova-
telem je slavny 3Svédsky fysik Arrhenius.

Princip jeho theorie (z r. 1888) lze vyjadriti asi
takto: V kazdém roztoku jakéhokoliv elektrolytu je ¢ast
jeho molekuli dissociovana. Stupen dissociace, t. j. pomér
po¢tu molekuli dissociovanych k uUhrnnému poctu mole-
kuli v roztoku zavisi nepfimo na koncentraci roztoku.
P¥i zmenSovani koncentrace totiz stoupa, az kone€né pfi
urcité velmi slabé koncentraci, kterd ovSem pro vSechny
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elektrolyty neni stejna, je dissociace uplna, t. j. vSechny
molekule v roztoku jsou dissociovany, rozstépeny v ionty.

Faradayovy ionty znamenaly pouze ony hmotné
Castice elektrolytu, jez se usazovaly na anodé a kathodé;
v nové theorii maji v8ak vyznam jiny, jsou to hmotné
Castice (atomy nebo* skupiny atom() opatiené elektri-
ckymi naboji. Naboj mbze byti dvoji, kladny nebo za-
porny, a podle toho mame také dvoje ionty: Kkationty,
jsou-li atomy opatfeny nabojem kladnym, a anionty,
jsou-li opatfeny nabojem zapornym. Mdu0zZeme si tedy
kazdy takovy ion prFedstaviti jako hmotu samostatné
existujici, sloZzenou z atomu hmotného a z atomu elek-
tfiny, kteryzto atom sluje elektron. Tak na pf. rozpu-
stime-li ve vodé . chlorid sodnaty (sGl kuchyiskou,
Na CI), dissociuje v kation Nas a v anion CI9 Abychom
rozeznali atom od iontu, oznacujeme kladny ion nahofe
teCkou a zaporny carkou. Kdyby se rozStépil chlorid
sodnaty v obycejné atomy a ne v ionty, musil by atom
sodiku Na rozkladati vodu, ale nic takového se zde
nedéje, jsou tedy v roztoku skute€né ionty, mezi nimiz
neplsobi Zadné jiné vzajemné sily neZz elektrické. Poné-
vadZ pak v roztoku je stejny pocet iontd kladnych jako
zapornych, poutaji se vzajemné jejich elektrické naboje
a celek jevi se neelektrickym.

Jakmile vSak se Vyskytne sebe mensi potencialna
diference na elektrodach, nastane prechod iontl opag-
nymi sméry proti sobé k elektrodam, ¢€imz pravé exi-
stence proudu je podminéna. Uprostfed kapaliny nebude
pfi tom vidéti niCeho zvlaStniho, ale za to na elektro-
dach ano. lonty totiz, kdyz dojdou az k nim, odevzdaji
tam elektricky néboj, tak Ze se proméni v obycCejné
atomy a jevi pak obvyklé chemické Gc¢inky; tak na pf.
ion sodikovy po odevzdani naboje rozklada vodu atd.
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Patrno tedy, Ze energie proudova nespotfebuje se k roz-
kladu elektrolytu, nybrz k rozdéleni iontl, t. j. k od-
déleni elementarniho kvanta elektrického, elektronu; onen
rozklad (dissociace) provedl se jiz pfi rozpousténi.

Nez pFejdu k dalSimu, nutno stru¢né aspon vyloZiti
zakladni pojmy chemické. Podle Avogadra soudime, Ze
kazdou latku Ize 7nechanicky dgliti k nejmensim ¢a-
sticim, jeZ zoveme molekule. Tyto molekule pravé tak
jako latku, z niz wvznikly, mozno pak jeSté dale déliti
chemicky a tak dojdeme k atomim, co? jsou tedy pra-
nepatrné castice latek, které se nedaji jiz ani mecha-
nicky ani chemicky rozloziti. Chemickym rozkladem se
poznalo, Ze v3echny hmoty vlibec jsou sloZzeny z neveli-
kého poctu latek zédkladnich, které zoveme prvky a jichz
je celkem asi 78. Prvky ty jsou v jednotlivych slouce-
€indch v urCitém poméru véhovém i lze tedy kterykoliv
z nich voliti za z&kladni a urciti vahu ostatnich vzhledem
k nému. V nynéjsi dob& volime za zéakladni latku kyslik
O, jemuz pfikladame mérné cCislo 16, a podle toho vy-
poCitdme i vSechna ostatni Cisla pomérnd, jez zoveme
téz vahou atomovou.

Atomdm riiznych prvkid pfipisujeme riizné mocenstvi
¢ili valenci podle toho, zda se spojuji s 1 nebo vice
atomy vodiku anebo zda zastupuji 1 ¢&i vice atomd vo-
diku H, po pfipadé chloru CL Avsak nejen prvky,
nybrz i skupiny jednotlivych atom0 v rlznych slouce-
nindch maji také rdzné mocenstvi; tak na pf. skupina
NOz je jednomocna, jelikoz v kyseliné dusicné HNO3
je spojena s 1 atomem vodika; naproti tomu skupina
aS04 je dvojmocna (kyselina sirova H2SO4) atd.

Molekularni vaha négjaké latky je dana souctem
atomovych vah vsech jednotlivych atom0, jez jsou v mo-
lekuli obsazeny; gramrnolekuli sluje pak takovy pocet
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gramd této latky, ktery se rovnd molekularni vaze. Tak
na pf. grammolekule vodiku H2 jest 2016 &, kysliku
02 32 g, stfibra Ag 107’9 g, kyseliny sirové H2SOA
98*1 g, salmiaku NHACI 53*5 g atd.

Aequivalentni vahou (téz chemickym aequivalen-
lerri) nazyvame pomérné mnozstvi néjakého prvku anebo
skupiny prvkové spojujici se s jednim atomem vodiku.
U prvkd anebo skupin jednomocnych je tedy aequivalent
chemicky roven atomové vaze prvku, resp. souctu ato-
movych vah; pfi prvcich anebo skupindch vicemocnych
dluzno jesté G&isla predeSlym zplisobem vznikla déliti
mocenstvim. Tak na pf. aequivalent jednomocného am-
monia NHX jest 181, jednomocného hydroxylu OH
17*01, dvojmocné skupiny SOA 4803 atd. Podobné lze
najiti aequivalentni vahu celych chemickych sloucenin;
rozpadaji-li se v jednomocné ionty, jest aequivalent roven
molekularni vaze, rozpadaji-li se vSak v ionty vicemocné,
nutno molekularni vahu déliti mocenstvim. Je tedy
aequivalent kuchyriské soli (Na C7), ktera se rozpada
v jednomocné ionty Na' a GI\ 58*5, aequivalent kyse-
liny sirové H2SOa (rozpadd se ve dvojmocné ionty
H2" a S0+”) 49*04 atd. Znamenaji-li &isla, v tomto
poslednim odstavci uvedend, pocet graml, obdrzime
grammaegiavalent dané latky. Jo tedy grammaequi-
valent kysliku O 8 g, stfibra Ag 107*9 g, ska'ice
modré CuSOA 79*83 g atd.

Kazdy ion nese s sebou elektricky naboj i jest
otazka, jak veliky je tento naboj. V I. dile jakoZto vy-
sledek Cetnych pokusG byl definovan 1 ampére jako
intensita stdlého proudu, jenz v 1 vtefiné vylou¢i 1 118 mg
stfibra; tuto definici lze téz obratiti a lze Fici, Zze
1*118 mg iontl stfibra nese s sebou vzdy za vtefinu
i coidovib elektfiny. Z tofio moZno také snadno Sta
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noviti, jak veliké mnozstvi elektfiny je vazano na 1
gramaequivalent iontl stfibrnych, t. j. na 107*9 ¢ st¥ibra.
Jednoduchou Umérou se vypoclte, Ze mnoZstvi ono jest
96540 coulomb a oznaCuje se na pamét Faradayovu
pocatecni pismenou jeho jména F\ leckdy nazyva se
téz elektrochemickou jednotkou elektrického mnozZstvi.

Cetnymi pokusy se v3ak shledalo, Ze elektrické mnoz-
stvi F neni vazano pouze na grammaequivalent stfibra,
nybrz na kazdy grammaequivalent libovolného iontu, a to
mnozstvi bud kladné nebo zaporné podle toho, zda zkou-
mana latka jest anion ¢i kation. Deélime-li tedy gram-
aequivalent kterékoliv latky &islem Fy obdrzime ihned
elektrochemicky aequivalent této latky. Z toho také
plyne, Ze mnozstvi rlznych iontd vyloutenych tymz
proudem ve stejné dobé maji se k sobé v pfimém po-
méru chemickych aequivalentl, coz je clruhy zakon
Faradaylv.

Oba dva zdkony byly verifikovany cetnymi pokusy
i ukadzalo se, Ze plati obecné, at elektrolyt je rozpustén
nebo roztaven nebo dokonce i pevny (jako na pF. ty-
Cinka Zhouci v lampé Nernstové). Pfi rozpusténych elek-
trolytech zalezi oviem Castecné aspofi téZ na latce roz-
poustéjici Cili na rozpustidle, ponévadz tim méni se
velmi znacné jejich vodivost, kterd je zavisld na latce
rozpu$téné, na koncentraci, teploté a na rozpustidle.
Rizna rozpustidla jevi totiz velmi rdznou schopnost dis-
sociacni; nejvétsi tuto schopnost mad voda a proto také
v elektrochemii vétSinou se pracuje jen s roztoky vodnymi.

PFi elektrolyse vyskytuji se velmi casto jeSté zjevy
sekundarni, Ccisté chemického razu, jez podle Ostwalda
Ize rozdéliti v 5 druhd: 1. ionty sluduji se v molekule
polymerické (o vice atomech); na pf. 2H = H2; 2. ionty
8e rozkladaji (zejména pfi elektrolyse organickych soli);
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3. plsobi na rozpustidlo (pfi rozkladu Glaubérovy soli
Na2SO+ vyloudi se na katbodé 2Na2 a na anodé 2SO4;
oba ionty slou¢i se s vodou i vznikne 4Na OH -)- 2H2
a 2H2SOa-j- 02); 4. ionty plsobi na elektrolyt, tak
Ze bud anion nebo kationse s nim spojuje, anebo 5.
ionty plsobi na elektrody (nejjednodus$i pfipad, kdyz
z kyseliny sirové ion spoji se se zinkem na
ZnSOA. 0 téchto sekundarnich Ggincich promluveno
bylo také jiz v I. dile v kapitole o akkumuléatorech, kde
poukazano bylo na jejich prakticky vyznam.

Do dal3ich theoretickych vykladli neni moZno se
zde poustéti, uvedené dva zadkony postaci nam Uplné
k vypo€tu mnozstvi vyloucenych latek a pod., jen kdyz
zname nutné data chemicka, i mGzeme se obratiti k prak-
tickému vyuziti chemickych Gginkd proudu.

Sem v prvni fadé patfi galvanické ¢lanky, u nichz
pro spojeni obou pold vné&jsim proudovodem vznika
uvnitf v kapaliné rozklad, ktery se fidi Uplné zéakony
Faradayovymi, tak Ze sed4 z toho i elektromotoricka
sila pfisluSného c¢lanku vypocisti. Nejjednodussi je €lanek
Vo 11d v, skladajici se ze zinku, a médi ponofenych do
kyseliny sirové. Elektromotorickd sila tohoto ¢lanku neni
vSak stdlad, nybrz se umenSuje, ponévadZz se elektrody
polarisuji. Polarisaci této Caste€né se zabranuje vhodnou
kapalinou (na pf. u ¢lanku Grenetova, jehoz elek-
trody — zinek a uhel — jsou ponofeny do roztoku
dvojchromanu draselnatého ve zfedéné Kkyseliné sirové)
anebo nejlépe tim, Ze se kazda elektroda vlozi do vlastni
kapaliny. Za pfiklad toho uvadim ¢lanek Danie 110 v,
v némz do pralingité nadoby do roztoku skalice modré
je zapuSténa elektroda meédénd, a celek pak je vloZen
do sklenéné nadoby se zfedénou Kkyselinou sirovou, do
niz je ponofen zinek, Q jinych <¢lancich galvanickych
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vykladati zde nebudu, rovnéz tak ne o praktickém po-
uziti polarisovanych elektrod, jelikoz o tom bylo pro-
mluveno v I. dile v kapitole o akkumulétorech.

Dale budiz uvedeno pokryvani rdznych predmétd
kovy zpravidla vzacnéjSimi, coz objevil Jacobi jiz
r. 1837. Povlak kovovy mize bud pevné Inouti k pFed-
métu (galvanostegie) anebo Ize jej odloupnouti, &imz
dostaneme negativni otisk predmétu (galvanoplastika).
Principialniho rozdilu mezi témito obéma methodami neni,
nebot ob& se zakladaji na vylougeni kov{ z rozpusténych
elektrolytd; méjme na pf. roztok skalice modré CuSOv
do néhoz je zavadén proud platinovymi elektrodami.
Pak méd Cil usazuje se na katbodé a k anodé pfFechazi
SOv jez sluCuje se s vodou na kyselinu sirovou
H2SOx a volny kyslik, ktery v podobé bublinek unika
po platinové elektrodé vzhlru. Patrno tedy, Ze lze kovy
vyluéovati z roztok( pfislusnych soli zcela snadno, ale
Uprava pravé popsand nebyla by nejvhodnéjsi, jelikoz
elektrolyt by se pfi ni ménil, pfibiraje stale kyselinu
sirovou. Tomu vSak lze odpomoci tim, Ze se za anodu
voli deska médéna, tak Ze k anodé pfichazejici skupina
atomd SOz spojuje se s ni na CnSO#, ¢&imZz se pod-
stata roztoku neméni, ale anody ovsem timto zpdsobem
ubyva.

To, co jsem pravil o médi, plati obecné, tak Zze
vzdy za elektrolyt volime roztok néjaké soli onoho kowvu,
jimz chceme pfedmét pokryti, za anodu desku z téhoz
kovu a za kathodu dany pfFedmét.

Ma-li se néjaky predmét pokryti vrstvou jakého-
koliv kovu, je nutno nejprve jej ddkladné odistiti a ze-
jména zbaviti vSech tukl, coZz se déje ponofenim do
roztoku louhu sodnatého a Fadnym mytim; tato prace
musi se provésti co nejsvédomitéji? uebot na ni v prvé
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fadé zalezi, ma-li vrstva kovova pevné pfilnouti k pred-
métu. Jednd-li se o galvanicky odlitek, také nejprve
pfedmét dobfe vycCistime, naCez jej potfeme slabé po
celém povrchu mastnotou, aby se vylou€eny kov (pFi
odlitcich galvanickych nejcastéji méd) snadno mohl od-
loupnouti. Tim ovSem dostali bychom jen otisk nega-
tivni, z néhoz teprv dalSi podobnou manipulaci bylo by
mozno obdrZeti otisk positivni- Aby se uspofila tato
dvoji préce, hotovi se prvni negativni odlitek zpravidla
ze stearinu nebo vosku nebo sadry a pod. a tento odlitek
pokryje se vrstvou praSkovité tuhy, aby byl ucinén vo-
divym, a vlozi se jako kathoda do roztoku néjaké soli,
obycejné mécTnaté (CuSO=), pfi ¢emz anodou rovnéz je
deska médéna. Zavedeme-li pak proud, tak Ze se ionty
médéné vylucuji na kathodé, obdrzime otisk, jenZz jest
shodny s povrchem daného pFedmétu a jejz snadno od
matrice (prvotniho otisku) mizeme odloupnouti.

Odlitky galvanické mdZe si pohodIné zhotoviti kazdy
sdm (nebo po pfipadé mlze si predméty poméditi),
i kdyz nem& k disposici samostatny zdroj elektfiny.
Potfebuje prosté do vétsi sklenéné nadoby vloziti prilin-
¢itou nadobu z nepolévané hliny (diafragma), do kteréz
se nalije zfedéna kyselina sirova a vlozi zinkova elek-
troda, stocena do valce; do sklenéné nadoby nalije se
pak koncentrovany roztok modré skalice, k némuz pfi-
dame jesté dostate€né mnozstvi nerozpusténych krystald
téze soli, aby skalice proudem rozloZzend stale se na-
hrazovala a aby roztok zdstaval nasycen. Na zinkovy
valec polozime kfizem pfes sebe hezky silné médéné
draty, na které zavéSujeme pfedméty, jichz odlitky mame
zhotoviti, tak, aby ponofeny byly ve skalici modré. Tim
obdrzime vlastné galvanicky ¢lanek, podobny ¢lanku Da-
niellovu, jehoz jednou elektrodou je zinek ponofeny

JeniSta : ElektFina II. 9
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v kyseliné sirové a druhou néjaky kovovy predmét
ponofeny do skalice modré. Proudovod tohoto c¢lanku
uzaviraji silné meédéné draty, spojujici zinek s onémi
kovovymi pfedméty. Jelikoz proud uvnitf clanku jde
vzdy od zinku k druhé elektrodé, je tato elektroda (zde
kovové prfedméty) kathodou a tedy se na ni vyluCuje méd.

PFi galvanoplastice uziva se vétSinou jako elektro-
lytu skalice modré, pfi galvanostegii v3ak velmi rdznych
elektrolytd podle toho, jakym kovem chceme dany pfed-
mét pokryti. Nejcastéji se pfedméty poméduji, niklujf,
stfibFi nebo pozlacuji; pomédovani provadi se Casto téz
proto, aby vrstva médénd byla podkladem pro dalsi
vrstvu kovu vzacnéjSiho, jako na pf. kdyz chceme po-
stfibFiti Zelezo, poniklovati zinek a pod. Uvedu zde né-
které predpisy na nejjednodussi lazné galvanické.

Pro pomédovani byl by nejjednodussi lazni kysely
roztok skalice modré, ponévadZz se vSak nehodi pro vSechny
kovy (zejména ne pro zinek a pro Zelezo), voli se lazen to-
hoto sloZeni: na 1 Zvody rozpusti se 10 g sody, 20 g bez-
vodého siranu sodnatého, 20 g kyselého sifi¢itanu sodna-
tého, 30 g kyanidu médnato draselnatého a tolik kyanidu
draselnatého, aby lazefi byla bezbarvd. Vhodna intensita
proudova méfi 0*3 ampére na 1 dm2 pomédovaného
predmétu, kdezto pro lazen ze skalice modré mozno uZiti
az Sampére na 1 dm2

Pii niklovani béfeme na 1 Zvody 75 g siranu
nikelnatoammonatého a na kazdy dm2 daného pfedmétu
politame asi 0*3 ampére.

Pro stFibFeni rozpustime v 1 Zvody 12 g G&istého
kyanidu draselnatého a pfiddme k tomu 46 g kyanidu
stfibrnodraselnatého; na 1 dm2 doporoudi se intensita
proudovad 0 5 ampére.

Pro zlaceni doporucuje se léazefi slozend z 1 Z
vody, 1 g kyanidu draselnatého, 50 g fosfore¢nanu sod-
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natého, 15 g sifi¢itanu sodnatého a 1*5 g chloridu zla-
titého; lazef tato musi byti tepld asi 50u C a vyZaduje
na 1 dm2 zlaceného predmétu asi 0'2 ampére.

Eekl jsem, Ze jiz zcela nepatrnd elektromotoricka
sila rozklada elektrolyty, chceme-li v3ak, aby rozklad ten
byl trvaly a aby ionty se usazovaly stdle na elektrodach,
musime voliti elektromotorickou silu vzdy vétsi, nez jest
elektromotoricka sila elektrod polarisovanych. Jiz v 1.
dile pfi akkumuléatorech bylo vyloZeno, Ze proti elektro-
motorické sile nabijeciho proudu je namifena elektromoto-
rickd sila proudu sekundarniho, vzniklého polarisaci
elektrod, o kteryzto proud se tu pravé jedna, ponévadz
ho lze s vyhodou pouZziti; pfi galvanoplastice vSak této
protielektromotorické sily nelze upotfebiti k ni¢emu, na-
opak je jen na zavadu, jelikoZz podmifuje ur€ity mini-
malni rozdil potencialny na svorkach, ktery pfFi kazdé
lazni pro normalni vzdalenost elektrod (15 em) zpravidla
byva udan.

Prace galvanoplastické lIze provadéti kazdym zdrojem
stejnosmérného elektrického proudu; v nové dobé vSak
zejména ve veétdich tovarnach uZiva se nejradgji strojd
dynamoelektrickych a to derivadnich z dlivodd, jez byly
vylozZeny jiz pfi akkumulatorech. Zdalo by se, Ze pro
galvanoplastické ucely mlze se uziti dynam o jakékoliv
elektromotorické sile, jelikoz rheostatem lIze upraviti rozdil
potencialny na svorkdch galvanoplastické lazné na libo-
volnou hodnotu (tfebas az na 3— 6 volt, jak je tu
tfeba), ale neni tomu tak. Jednat se nadm vzdy o to,
aby pfi kazdé préaci, kterou provadime, vynalozZila se
jen energie skutecné potfebnd a aby se energii neplyt-
valo ; uZijeme-li vSak dynama o veliké elektromotorické
sile, kterou musime pomoci rheostatu zmensiti, méni se
znand cast energie v teplo, coZ znaci ztratu uZite¢né

9+
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energie a tedy zbyte€ny vydaj. Je tudiz pfi vSech pra-
cich elektrochemickych zakladnim pravidlem uZzivati proudd
o malé elektromotorické sile, ale o velké intensité. Za
tim dcelem musi tedy dynama byti tak konstruovana,
aby jejich wvnitfni odpor (odpor armatury) byl co nej-
mensi, tak aby i pfi jejich malé elektromotorické sile
bylo mozno odbirati z nich proudy o znac¢né intensité
(na pf. pfi elektromotorické sile tfebas jen 8 volt proud
o intensité 1000 ampére i vice).

Nejdel§i dobu uziva se v technické praksi elektro-
lysy k dobyvani ¢istych kovd, k elektrometallurgii,
a tu na prvnim misté uvedeno budiz dobyvani meédi.
Meéd dobyvéd se v hutnictvi z rud médénych, ale ani
nejlepSimi  methodami se nepodafilo nabyti takto médi
Oplné Cisté, nybrz vidy je to méd sloufend s fadou
jinych jesté kov@, zejména stfibra, platiny, niklu, olova,
arsénu atd. Tyto kovy lze vSak také jeSté odstraniti
elektrochemickou raffinaci (Cisténim), které uZito bylo
prvné r. 1865 a jez od té doby byla jeSté znatné zdo-
konalena. P¥i této raffinaci voli se za anodu deska z médi
v hutich vyrobené, majici aspoi 96°/0 Cisté médi a za
kathodu tenky stejné veliky plech z Cisté médi, ktery se
potfe mastnotou, aby se vylou¢enad méd dala odloupnouti;
elektrolytem je kysely roztok skalice modré. Potfebné
napéti proudu je velice malé, pouze asi 0*1— 0*3 voIt9
ponévadZz protielektromotorickd sila polarisani pfi elek-
trodach témeér stejnych je velmi nepatrna; za to intensita
proudu voli se velmi znatna, 50 a7z 100 ampére na
plochu 1 m2 elektrody. Pfi této Upravé vyluCuje se na
kathodé GpIné gistd méd, jez se nazyva médi elektro-
lytickou, ostatni pak kovy dostavaji se do kalu, odkudz
aspon drahé kovy daji se jeSté ziskati. Elektrolytické
médi uzivd se v nové dobé stdle vice zejména pro ucely



133

elektrotechnické, ponévadz cista méd vynikd znacnou
vodivosti.

Zajimavou obménou uvedené methody je proces
Elmorelv. Pii ném kathodou je Zelezny valec, jenz
stdle se otaci kolem své osy v elektrolytické médéné
lazni; pfi prdchodu proudu usazuje se tedy na ném
méd, ktera achatovym kamenem sem atam se pohybu-
jicim Fadné se stlacujea hladi, tak Zeobdrzime timto
zplsobem médény povlak, jenz se da snadno se Zelez-
ného vélce odstraniti. Tim obdrZzime médéné trubice
z jediného spojitého kusu beze vl zhotovené, jeZ vyni-
kaji neoby€ejnou pevnosti a jichz se proto v praksi hojné
uziva k rlznym acelirn.

O methodach, jimiz lze dobyvati méd elektrolyticky
pfimo z rud, netfeba se tu zminovati, jelikoZ jsou vét-
%Sinou malo oekonomické a proto se ani neudrzely
v praksi.

Jako méd daji se Ccistiti (raffinovati) i nékteré jiné
kovy, na pF. stfibro, zlato, olovo a zinek.

Pfikladem kovu, jejz pfimo z rud Jze dobyti, budiz
nam zlato. Nejlépe se osvédCuje methoda Siemens-
Halskeova, uzivand v Transvalu, podle niz se nejprve
vyluhuji rudy zlatonosné i jejich zbytky zfedénym roz-
tokem kyanidu draselnatého. Tim se zlato rozpusti a
vznikly roztok nalije se do kadi elektrolytickych, v nichz
anodou jsou desky Zelezné a kathodou desky olovéné.
Elektrickym proudem vylou€i se zlato na olovénych
deskach, jez po delsi dobé (asi po mésici) vyjmou se
z l&zné, aby se s nich mohlo zlato sebrati. To se pro-
vadi tak, Ze se desky roztavi a pak se na né vhani
proud vzduchu, jimZz se olovo okysli¢i v kyslicnik olov-
naty, kdezto zlato nezménéné klesd ke dnu, odkudz se
snadno vybere. Ponévadz vSak zlato takto ziskané neni



134

prece jeSté docela cisté, raffinuje se jeSté znovu elektro-
lytickou cestou.

Proudem elektrickym lze vSak rozkladati i elektro-
lyty roztavené a je zajimavo, Ze pravé na takovychto
elektrolytech objevil Faraday zakony elektrolysy. AvSak
rozklad roztavenych soli byl zndm jiz pfed Faradayem,
¢ehoZz nejlepSim dokladem jsou prace Davyho zr.
1807, jimiz objeveny byly nové prvky, sodik Na a draslik
K\ elektrolysou roztaveného hydratu sodnatého, resp.
draselnatého. Pozdg&ji je3té cela Fada jinych prvki byla
vyloucena elektrickym proudem z roztavenych soli, ale
nyni uziva se této methody v praksi pouze u tii kov(:
natria, magnesia a aluminia.

Natrium (sodik) dobyva se z hydratu sodnatého
(Na OH), jenz se roztavi plynovym plamenem, naleZ se
do ného zavede proud Zeleznymi elektrodami. Tu vyluCuje
se natrium na kathodé a jsouc leh&i nez elektrolyt vy-
pluje na jeho povrch a odtud se shira dérovanymi IZicemi.

dobyvéani hliniku (aluminia), kterou se ho nyni dobyva
tak veliké mnozstvi, Ze jeho cena klesla z 240 K asi
na 2 K za 1 kg. Oviem tak malad cena je mozna jen
proto, Ze energie elektrickd uzitd k vyrobé je velmi la-
cind; nejvétsi mnozstvi hliniku wvyrdbi se totiz v sev.
Americe, kde s Gspéchem je vyuZito energie vodopadd
niagarskych k pohonu dynam, a ve Svycarsku v Neu-
hausenu, kde rovnéz lacinou energii pohybovou skyta
rynsky vodopad. Methoda pro vyrobu aluminia lisi se
podstatné od methody predeslé tim, Ze proud elektricky
zde sam také roztavuje potfebnou surovinu, tak Ze neni
tfeba zahfivati zvenéi. UZivad se tu v podstaté elektrické
peci Héroultovy, kterd se skladd ze Zelezné skFiné,
jeZz je vyzdéna tuhovymi cihlami a spojena se zapor-
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nym poélem elektrického zdroje; pec uzavfiena je $amo-
tovym pfiklopem, jimZ prochazi Fada Zeleznych ty¢i,
spojenych s kladnym poélem zdroje. Do peci nasype se
surovina (bauxit, t. j. hydroxyd aluminiovy, a kryolith
t. j. fluorid hlinitosodnaty s pfisadou kazivce, aby se
smés snaze roztavila), naCez se desky uhelné snizi tak
hluboko, aby se mezi elektrodami vytvofil svételny oblouk,
jimz se surovina roztavi. Jakmile je roztavena, tyce
uhelné vyzdvihnou se do vySe, tak Ze svételny oblouk
zanikne a nastane rozklad, jenz se ovsem musi provadéti
dostate€né silnym proudem, aby se hmota udrzela v te-
kutém stavu. Vylouceny hlinik klesa ke dnu a obcas
se vypousti do pfipravenych Zeleznych vozik{, vyloZenych
palenou magnesii. PFi tomto procesu potfebuje se napéti
pouze 5 az 8 volt, ale zna¢na intensita proudova aZ
12.000 ampére.

Aluminium pro mnohé své vlastnosti a zejména
pro svou malou specifickou hmotu nabyva stale vétSiho
rozSifeni, a to nejen samotné, nybrz i ve slitinach, z nichz
zejména dilezitda je na pf. slitina s médi a zinkem (bronz
aluminiovd), se zelezem (ferroaluminium) a s magnesiem
(magnalium).

Magnesium vyrabi se z roztaveného chloridu hofec¢-
natého methodou UpIné podobnou jako aluminium.

Pfi této methodé je tedy uzito proudu elektrického
dvojim zplsobem, a to jednak k elektrolyse, jednak dfive
jeSté k roztaveni suroviny (¢inkem ohromného Zaru
svételného oblouku. Pro vyrobu mnohych kovl lze se
v8ak obejiti bez elektrolysy a lze uziti jen vysoké tempe-
ratury, vzniklé elektrickym proudem, ¢ili ugink( elektro-
thermickych, k ¢&emuz slouzi elektrické peci tavici,
Tyto peci jsou hlavné trojiho druhu: peci obloukové,
zaloZené na svételném oblouku Davyho, peci odporové,
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zalozené na Jouleové teple vzniklém prichodem proudu
vodiCem vétSiho odporu, a peci induk¢ni.

K pecim, obloukovym patii zminéna jiz pec Hé-
roultova, nejzndméjsi vSak je pec, kterou konstruoval
slavny francouzsky chemik Moissan; pec tato v pod-
staté je pravouhly rovnobéznostén Samotovy slozeny ze
tfi Casti, z nichz hofejsi tvofi priklop, stfedni pak
vlastni pec. Tato stfedni C&st mda totiz v sobé dutinu,
do niz se vkldd4d v uhelném kelimku surovina, z niz
néjakého kovu chceme dobyti. Dovnitf pak dutiny vedou
se stran dvé silné uhelné tyle spojené s rdznymi poly
elektrického zdroje, mezi nimiz se vytvofi svételny oblouk.
Vzniklym Zarem roztavi se surovina a kov ldesd ke dnu
kelimku, odkudZ lze jej odstraniti, kdyz taveni je skon-
¢eno. Moissan pracoval pFi svych pokusech s ohromnou
energii elektrickou; uZival totiz proudl o napéti 110 volt
a intensit¢ az 1000 ampére, coz odpovida effektu
proudovému 110 Kiloivatt ¢ili asi 150 HP1

Pfi plvodnich Moissanovych pecich mohlo se pra-
covati jen s omezenym mnozstvim suroviny, jez vidy
najednou se vlozila do kelimku, nyni v3ak jsou elektrické
peci upraveny tak, aby mezi praci bylo moZno surovinu
pfidavati a zarovend spodem z uhelného kelimku rozta-
veny kov vypousdtéti. Takovymto zpdsobem se podafilo
ziskati ve velkém mnozstvi Fadu kovid, které do té doby
jen velmi nesnadno a v mnoZstvi jen nepatrném daly se
se dobyvati (na pf. chrém, mangan, wolfram a j.), coz
mé veliky vyznam zejména pro rlizné slitiny Zeleza a pod.
Jako zvl&Stnost budiz uvedeno, Ze v elektrickych pecich
Moissanovych vyrobeny byly téZ prvni umélé drahokamy,
zejména diamanty a rubiny.

Druhého druhu jsou peci odporové, kde proud pfi-
vadi se ke dvéma svorkdm, mezi nimiZ je vloZena hmota
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0 znatném odporu. Takovou peci je na pf. péo Gir o-
dova, kterd v nejjednodussi Upravé se sklada z jediného
kelimku, do néhoz se vlozi hmota k taveni urcend;
kelimek tento jest obklopen silnou vrstvou tuhy, tak Ze
celek ma tvar sudu. Tuha kolem kelimku byva obycejné
slozena z nékolika (na pf. 4) casti od sebe oddélenych,
podobné jako sud se skladd z jednotlivych duzin. Jeden
pél zdroje spoji se se 4 svorkami na hofejSim konci
tuhového obalu, druhy pol se 4 svorkami na dolejSim
konci, tak Ze proud musi prochéazeti znaCnym odporem
tuhovym; tim pak ziskd se znatné teplo, jeZz postaci
k roztaveni suroviny v kelimku.

Nejzajimavéjsi vsak jsou peci indukEéni, na ptF.
pec Kjellinova, kterych seuziva nejvice pro vyrobu
oceli. Pec Kjellinova predstavuje vlastné transformator,
jehoz primarni civka je navinuta na jednu stranu ctver-
cového Zelezného jadra. Sekundarni civka, jez obklopuje
onu primarni, je tvofena jedinym zAvitem, totiz kruho-
vym Zzlabem, v némZ jest obsazen kov, ktery se ma roz-
pustiti. PFi pecich ve Svédsku uZivanych vpousti se do
priméarniho vinuti stfidavy proud 6 napéti 3000 volt
a intensité 90 ampére, ktery se v jediném zavitu se-
kundarniho vedeni transformuje na proud o intensité
3000 ampére, tak ze kov skutené se roztavi v dobé
velice kratké. Peci Kjellinovy hotovi se v rozmérech
velmi znagnych, nebof Zlab mlZe pojmouti asi 1900 kg
Zeleza, z néhoz obyCejné po 6 hodinach Ize vypustili
asi 1000 kg oceli.

Velikd pfednost takovychto indukEnich peci, jez
nabyvaji stédle vétsiho rozsifeni, je v tom, Ze taveny kov
zOstdva GpIné Cisty, nepfichdzeje ve styk ani s uhly,
jimiz svételny oblouk se zavadi, ani s néjakou jinou
latkou; nevyhodou vSak je, Ze znaCna cast energie elek-
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trické zOstdva zde nezuZitkovana, nebot ani ne plnych
50% energie proudu primarniho slouzi k roztaveni kovu
v proudovodu sekundarnim ; mozno tedy s vyhodou pra-
covati s témito pecemi jen tam, kde jest energie elek-
tricka lacina, coZ je v sev. Americe a zejména ve Svédsku,
kde energie vodnich tok( je vyuZito tou mérou, jako
snad nikde jinde.

Elektrickym proudem Ize vSak nejenom dobyvati Ci-
stych kovl anebo jinych prvki (jako na pf. fosforu), nybrz
Ize vyrabéti téz rGzné slouCeniny, z nichZz na prvnim
misté uvedeny budtez karbidy. Jiz na konci let osm-
desatych se poznalo na zékladé pokusd Moissanovych,
Ze pFi vysokych temperaturach, jaké vznikaji v elektrické
peci, uhlik slu€uje se velmi snadno s pfemnohymi kovy
v nové samostatné latky, jez nazvany byly karbidy. Tak
vyrobeny byly karbidy vapenaté, kfemicité, litbnaté, bar-
naté, uranaté, manganaté atd., z nichz v praksi se roz-
§ifil a proto ve velikém mnozstvi se vyrabi pouze karbid
vapenaty a kremicity.

Karbid vapenaty Ca C2 (obycejné zvany prosté
karbidem) vyrabi se tavenim paleného vapna a koksu
v elektrickych pecich. Téchto peci je velice mnoho soustav;
nejrozSitenéjsSi z nich je pec Simens-Halskeova,
kterd je zajimavou obménou zminéné jiz peci Héroultovy.
Elektrodou kladnou jsou opét uhelné desky, ale zapornou
elektrodou je Zelezny vozik, jenZ se naplni zvIasté pfFi-
pravenou smeési vapna a uhliku a zasune se po kolejich
do klenuté peci pfimo pod uhelné desky; tyto desky se
snizi, az se dotknou druhé elektrody (voziku) a pak se
hned ponékud vyzdvihnou, aby se vytvofil svételny
oblouk elektricky, jimZz celd hmota se roztavi, pfi ¢emz se
vytvorFi karbid vapenaty a kysli€nik uhelnaty podle rovnice:

CaO SC— cac2-f co.
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Kysliénik uhelnaty unikd z roztavené smeési a spaluje se
na kyslicnik uhli€ity, tak Ze z peci vySlehuji ¢asto mo-
hutné plameny, jichz zanik je znadmkou toho, Ze proces
jest u konce, tak Ze lze proud prerusiti a vozik vytali-
nouti. Podminkou zdaru pfi vyrobé karbidu vapenatého
je dostate¢né silny proud, aspoii 800—1000 ampére pfi
60—=65 volt napéti; jedtd vyhodngjsi vsak jest, lze-li
uziti proudu o vétsi intensité 4—5 tisic ampére.

Karbid vapenaty nabyl velikého vyznamu prakti-
ckého teprve tehd}, kdyZz se zpozorovalo, Ze vodou se
rozkladdd na hydrat vépenaty a acetylén podle rovnice

CaC2+ 2R20 = Ca(OH)2-[- C2H2

Acetylén C2H2 je znamy plyn, kterého se uZiva nejvice
k osvétlovani. Znamy jsou jednotlivé svitilny acetylénové,
v nichz do nadrzek se nasype karbid vapenaty, na néjz
se shora pousti po kapkach voda, €imz hned se vyvinuje
acetylén, ktery ve vhodnych motylovych hofacich se za-
paluje. Acetylénu vSak se uziva i pfi osvétlovani celych
doml, po pfipadé i mést, pfi Gemz se rozvadi z ply-
narny rozvodnym potrubim stejné jako obycejny svitiplyn.
Vv Cech4ch je takovéto acetylénové osvétleni zavedeno
v Kostelci nad Orlici.

Le€ acetylénu lze upotfebiti jesté k néCemu jinému;
vhanime-li totiz do plamene acetylénového kyslik, obdr-
Zime tak vysoky Zar, Ze jim lze taviti velmi rychle kovy,
tak Ze se daji velmi pohodiné na pf. Zelezné desky fe-
zati nebo zase jednotlivé kusy Zeleza svareti a pod.

Jinak sadm karbid vapenaty ma veliky vyznam téz
pro vyrobu riznych kyanid, jeZz jsouce velmi dobrym
hnojivém tvofi nahradu za drahy ledek, jak jeSté pozdéji
bude vylozeno.

Jiny karbid, jehoz se nyni vyradbi veliké mnozstvi
a jenz v praksi nabyva stale vétSiho rozSifeni, jest
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karbid kfemicity (SiC) ¢ili karbornndam. Objevil jej
Edison, kdyz se snazil vyrobiti umélé diamanty; nynéjsi
pak methodu pro jeho vyrobu upravil Acheson. Je
to v podstaté tdZ methoda jako pro karbid vépenaty,
jenom Ze misto paleného vapna dava se kiemicity pisek;
kromé toho pro zvyseni vodivosti pfidava se nékolik dild
kuchynské soli. Karborundum vypusténé z elektrické peci
tuhne v lesklych krystalcich barvy témér zelené a vy-
nika neobycejnou tvrdosti, dosahujic téméFr tvrdosti dia-
mantu. UZivd se ho tedy k hotoveni brusi a k broudeni
kovd i drahokam( misto smirku, ba i misto diamanto-
vého prdsku. Pro vyrobu karborunda zfizena jest ame-
rickd spoleénost, kterda ma hlavni tovarnu u vodopadd
niagarskych; v Evropé jsou tovarny na karborundum ve
Francii a v Rakousku (v Cechach v Nov. Benatkéach
u Jizery, jejiz energie je tu vyuZito).

Nékteré slouCeniny chemické vyradbéji se pFimo
elektrolyticky, ne v pecich elektrickych ; jsou to zejména
louhy alkalické, chlorové slougeniny, rdzné slougeniny
organické, majici vyznam hlavné v prdmyslu barvitském
a pod. Cetné slougeniny tyto jsou sice v praksi velice
dilezité, ale v ramci této knizky nelze o jejich vyrobé
obSirnéji se zminovati.

Veliky vyznam ma elektrolysa téZ pro bileni papiru
a tkanin a je za tim G€elem vymyslena celd Fada method.
Bileni takové provadi se pomoci vhodné bilici kapaliny,
jez se mUlZe pfipraviti na pf. elektrolysou roztoku oby-
¢ejné kuchyniské soli. Za tim Gcelem nalije se roztok
do zvlastnich nadob, zvanych eleldrolysery, a do tohoto
roztoku zavadi se proud pomoci platinovych anebo pla-
tinoirridiovych elektrod. Tim nastava rozklad a vysledkem
jeho je, Zze se v kapaliné vytvofi slou€eniny chléru se
znacngjsim poctem atoml kyslikovych (na pf. Cl 03 nebo
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CIOb)y které prebytecny kyslik pak zase vypoustéji a
tak latky do kapaliny vlozené bili.

Na tomto principu zaloZeny jsou rGzné methody,
jez skoro vesmés dobfe se osvédCuji a hojné jsou roz-
ifeny zejména v prdmyslu textilnim, papirnickém a cellu-
losovém. Za dikaz jejich vykonnosti budiZz tu uvedeno,
kolik soli a elektrického proudu se spotfebuje na 1 kg
aktivniho chléru ; tak u methody Kellnerovy spotfebuje
se 5 kg soli a 6—7 Idlowatthodiny u methody Scho-
opovy 6 kg soli a 5*5 kiloivatthodin a u methody
Haas-Stahlovy 5*2 kg soli a 7*8 kilowatthodin.

Avsak rdzné latky daji se velmi dobfe biliti jesté
jinymi zplsoby, mezi nimi téZz pomoci ozonu, ktery se
také nejpohodInéji a pomérné nejhojnéji da vyrobiti cestou
elektrickou. Ozon je modifikaci kysliku, zaleZejici v tom,
ze v 1 molekule ozonu jsou 3 atomy Kkysliku (proto
molekularni znacka ozonu 03), kdeZto v molekule ky-
sliku jsou pouze dva atomy kysliku (proto znatka 02\
Kyslik za normalnich pomér(l je latkou stdlou, kdezto
ozon snadno se méni v obycejny Kkyslik, vypoustéje
z kazdé molekule 1 atom Kkyslikovy, ktery je mohutnym
okyslicovadlem a dychtivé se spojuje s rdznymi latkami.

Jméno ozon (z feckého: ozén = pachnouci) bylo
dano tomuto plynu pro charakteristicky zéapach jeho,
ktery mozno na pf. cititi vzdy velmi intensivné po dosti
dlouhou dobu na mistd, kde blesk udefil. Ale ozon mize
si kazdy vyrobiti mnohem jednodu$eji, nech&-li procha-
zeti vzduchem elektrické jiskry bud z influencni elektriky
anebo z induktoru; témito vyboji kyslik ve vzduchu ob-
sazeny aspon z Casti méni se v ozon Cili vzduch se
ozonuje. JeSté ve vétsim mnoZstvi nabudeme ozonu,
kdyz misto jiskrového vyboje elektrického uZijeme vyboje
temného, pfi némz elektrody jsou tak daleko od sebe,
7e skute¢ny jiskrovy wvyboj vibec nenastane.
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Zakladem vSech ozonovych pfistroji s temnym vy-
bojem jest ozonova roura Siem ensova z r. 1857,
kterd se skladd ze dvou souosych nahofe zatavenych
tenkosténnych trubic sklenénych, které jsou do sebe
vstréeny a z nichz wvnitfni na vnitfinim plasti a vnéjsi
opét na zevnéjSim plasti jest opatfena staniolovymi po-
lepy. Tvofi tedy celek jakysi valcovy kondensator, jehoz
dielektrikem jsou dvé vrstvy sklenéné (stény trubic) a
vzduch mezi nimi obsazeny. Staniolové polepy spoji se
s pély induktoru na vysoké napéti a jakmile tento in-
duktor pocne pracovati, znikne temny vyboj, kterym
se ozonuje vzduch mezi sklenénymi trubicemi proudici.

K témuz UGcCelu sestrojil v. Babo rouru, ktera se
sklada z celé fady sklenénych trubicek, do nichz jsou
vloZzeny platinové dratky stfidavé s nestejnymi poly in-
duktoru spojené; celek pak je vloZzen do veliké trubice,
kterou probiha vzduch, jenz se mé& ozonovati. Tyto roury
urceny jsou pro vyrobu ozonu v malém, ale i pfistroje
pro tovarni uziti jsou celkem zaloZeny na témzZ principu.

Eekl jsem jiz, Ze ozon velmi dobfe se hodi k bi-
leni rlznych latek, ale v tovarni praksi se pfili§ ne-
osvédcil; tak na pF. velikd nadéje kladla se do ného
zejména pfi bileni Inéné pfize a Inénych latek, ale pfFes
vSechnu nédmahu methoda tato nezatlafila method jinych,
mérné drahy, jak ukazuji tato €isla: 1 kg ozonu pfi parnim
pohonu v tovarnach stfednich a velikych stoji asi 2*3 az
3*8 E, ale z tohoto ozonu pouze tfetina pUsobi jako
aktivni kyslik, tak Ze 1 kg aktivniho kysliku stoji asi
7 az 12 K. Tato cena ovSem by znacné klesla, kdyby
se misto parniho pohonu uZilo lacinéjsiho pohonu vod-
niho. Kromé toho ozon v obycejnych rozpustidlech malo
-se rozpou$ti a proto jen nedokonale se wyuZitkuje.
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. Za to vSak velikého rozsifeni ozon nabyl a jisté
v budoucnu jeSté vétSiho nabude k sterilisaci a CiSténi
vody jak v Ustfednich vodarnach, tak i u jednotlivych
stojank. Ozon totiz — jak dokazano bylo Cetnymi
zkouskami v rliznych Ustavech zdravotnich — nijak ne-
kazi chut vody, ale pfi tom ni¢i naprosto bezpetné ne-
jenom choroplodné zarodky tyfu, cholery a jinych ne-
moci, nybrz umenSuje také poCet neSkodnych vodnich
bakterii v takové mife, jaké piskovou filtraci nikdy nelze
dosici. Za prfiklad toho uvadim C¢isla, zjednana bakterio-
logickym zkoumanim vody ve Filadelfii. Tam Fi¢ni voda
mé& v 1 em3 asi 21/2 millionu bakterii; z Feky pak vede
se nejprve pres piskové filtry, jimiz se tak- procisti, Ze
pocet bakterii zmens$i se v nejhorSim pfipadé asi desetkrat
(t. j. asi na 250.000 v 1 em3). Takto filtrovana voda Cisti
se kone¢né ozonem a to s takovym Udspéchem, Ze po vy-
toliko 55 UpIné neSkodnych bakterii (nékdy dokonce
jen 5). VE&tSi cena ozonu nepadad tu nikterak na vahu,
ponévadZz se pfi tom jedna pouze o nepatrné [pomérné
mnozstvi ozonu, potfebné k zni¢eni bakterii ve vodé ;
tak na pf. 1 m3 velmi $patné vody vyZzaduje prdmérné
jen 2 g ozonu, coZ znali néklad 1—2 h.

Prvni pokusy s ozonovanim vody provadéla firma
Siemens a Halske v letech 1889— 91 a po ni po-
kusl téch se chopili i etni jini technikové, tak Ze nyni je
jiz cela fada systém( pro ozonovani vody. KdyZ pak bylo
bakteriologicky zajisténo, Ze nebezpetné zarodky nemoci
ve vodé obsaZené ozonem se naprosto zahubi, pfikro¢eno
bylo leckde k stavbé ozonovacich zafizeni u vodaren; v Né-
mecku prvni tato zafizeni byla provedena ve Wiesbadenu
(kazdou hodinu se ozonuje 250 m 3 vody) a Paderbornu
(50— 60 m z vody), kdez dosud vyborné se osvédcuji a vy-
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Zaduji (i s umofenim) ua 1 m 3 nakladu pouze 2*4 h, resp.
19 b. Mozno, Ze i v Praze shledame se v dobé pomérné
kratké s ozonovacim zafizenim, ne-li pro staly pohon, tedy
aspon pro proplachnuti infikovaného starého vodovodu.
V nékterych meéstech — jako na pf. v Pafizi —
jsou hojn& v ob&hu malé ozonovaci pfistroje, OXONEry,
které jsou pfipevnény u stojank(, z nichz voda vytéka.
Otoci-li se klikou, aby voda vytékala, uzavfe se souCasné
elektricky proud, ktery vchazi do malého transformatoru,
jehoz sekundérni pdly jsou pfFipojeny k vlastnimu ozono-
vacimu pfistroji. Tam vchazi vzduch, filtrovany vatou,
aby byl zbaven prachu, ozonuje se a pak se smisi s vodou,
tak Ze vytékajici voda je jiz zdravotné nezavadna; proudu
spotfebuje se pfi tom asi tolik, co u normdlni Zarovky.
Jako posledni, ale mnohoslibné pouZiti elektrochemie
v praksi budiZz uvedena vyroba latek dusikatych cestou
elektrickou. Je vSeobecné znamo, Zze, chceme-li z orné
pGdy dosici dobré Grody, musime ji Fadné hnojiti. PFi-
rozené vsak hnojivo, jako r(izné odpadky a chlévsky
hnlj, naprosto nestadi hraditi ohromnou spotfebu dusiku,
ktery ke zdarnému vyvoji rostlin je nejdllezitdjsi a tak
tedy nutno sahnouti k hnojivim umélym; z nich dluZzno
jmenovati aspon siran ammonaty, vedlejSi produkt ply-
narensky, jehoZ se ro¢né vyrobi asi 500.000 tun, rlzna
guana a kone¢né nejdilezitgjsi Cilsky ledek. Jak stoupa
spotfeba umélych hnojiv, je patrno z téchto Cisel: roku
1860 bylo vyvezeno C¢ilského ledku 68.500 tun, r. 1890
jiz 1,025.000 tun a r. 1903 dokonce 1,606.000 tun,
jehoz cenu mozno odhadnouti asi na 400 million{
korun*). Na Rakousko pfipadd z toho asi 8000 tun.

*) Celého tohoto mnozstvi vSak zemédélstvi nespotFe-
buje, nybrz jen asi *5, kdezto zbytku *$ uzije se v pramyslu
chemickém, zejména pFi vyrobé traskavin.
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Uméla tato hnojivd nemaji vSak nekonecné dlou-
hého trvéani; tak na pf. siran ammonaty podminén jest
existenci kamenného uhli, jehoz zasoby v konecné dobé
budou vycCerpany; lozZiska pak guana a Cilského ledku
také mizeji zejména pfFi nynéjSi veliké spotfebé velmi
rychle, tak Ze podle novych vypo¢td jiz v polovici ny-
néjsiho stoleti (kolem r. 1950) posledni ledek bude vy-
bran, nenajdou-li se snad novad dosud neznama jeho
loZiska.

Timto faktem postaveni byli chemikové pred ddle-
Zity problém: postarati se o vhodnou nahradu dosud
uzivanych latek dusikatych jinymi, jez by so nevycerpaly
v dobé tak kratké. A tu pfirozené obracena byla po-
zornost k nejbohat$i zasobé& dusiku, ke vzduchu, v némz
je pFiblizné vedle 21°/0 kysliku asi 79% dusiku. Jak
ohromné mnoZstvi dusiku je tu obsaZeno, patrno z toho,
Ze sloupec vzduchovy, spogivajici nad kazdym km2 po-
vrchu zemského, obsahuje tolik dusiku, kolik by stacilo
kryti spotfebu svétovou asi 25 let; podlo toho tedy
vzduch nad krélovstvim ¢eskym se prostirajici poskytl
by dusiku na vice nez million let.

Ale otazka dalsi je, jak lze dusik, plyn tak netecny,
vpraviti ze vzduchu v dusi¢nany, v ony slouceniny, jez
pro hnojeni i pro technické upotfebeni jsou nezbytné ?
Po dlouhych pracich kone€né se podafilo najiti nékolik
method pro tuto vyrobu, ale z nich pro praktické upo-
tfebeni hodi se prozatim jen dvé, jez zde podrobnégji
popisi.

Prvni methoda, jejimiz pdvodci jsou N. Car o a dr.
A. Frank, spoCivda v tom, Ze na karbid vapenaty roz-
Zhaveny v elektrickych pecich Zene se Cisty dusik, ktery
dostaneme odpafovanim zkapalnéného vzduchu. Karbid
vapenaty tento dusik pFijima a méni se v kyanamid va-

Jenista: Elektfina II. in
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penaty Gili dusikaté vapno (GaCR2 Kalkstickstoff),
jez obsahuje asi 20°/0 dusiku a je velmi dobrym hno-
jivém, ackoliv ne pro kazdou pldu. R. 1908 obnasela
roéni vyroba asi 45.000 tun, nebot nyni je jiz cela
fada tovaren na vyrobu dusikatého vapna, které ovsem
mohou s UGspé&chem pracovali jen tam, kde jest energie
elektrickd hodné lacina.

Tato podminka plati i pro druhou methodu, ktera
chce vzdudny dusik pFfimo okysliciti, aby tak ziskala
hned rlzné kysliéniky dusikové, jez s vodou dohromady
davaji kyselinu dusiGnou, zaklad vsech dusiénand. Jiz
r. 1876 dokéazal Anglican H. Cavendish, Ze dusik
vzdusny mozno spaliti, pdsobi-li se na vzduch (smés kysliku
s dusikem) silnymi vyboji elektrickymi; prakticky vSak
dalo se toho vyuZziti teprve tehdy, kdyz bylo umoZnéno
pracovati s ohromnou energii elektrickou. Na zéakladé
theoretickych praci pak se poznalo, Ze, chceme-li ve
vzniklém kysli¢niku miti co nejvice dusiku, musime uZiti
temperatury pokud mozno vysoké (elektrického oblouku)
a potom vyrobeny plyn co nejrychleji ochladiti, protoze
vytvorené kysli€niky dusikové za vysSi temperatury opét
by se rozlozily.

Technicky chtél toho poprvé pouziti Bradley
v Americe, jenZ ve vodopadech niagarskych doufal nalézti
dostatecné lacinou energii, ale pfece pro nakladnost
stroji  vyrobené dusi¢nany nemohly cenou svou konkur-
rovati s pfirodnim ¢ilskym ledkem a proto podnik jeho
se neudrzel.

Za to vSak pIng se osvédgila methoda dvou Nor(,
univ. professora Ch. Birkenlanda a inZenyra S.
E ydea, podle které jiz nyni se vyrdbi hojné vépenného
ledku zejména v Nottodenu v Norsku. Hydroelektricka
centrdla tohoto zavodu postavena jest u vodopadu, jenz
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maje spad 46*5 m vrha primérné za vtefinu 52 ma3vody.
Voda tato svadi se k turbindm, jez pohanéji generatory
na proudy trojfazové o napéti 10.000 volt. Odtud pfer
vadi se energie elektrickd do vzdalenosti 7 km k vlastni
chemické tovarné, k elektrickym pecim, jichz je tam
nyni celkem 32. Pec ma tvar velikého Uzkého vélce
z ohnivzdorné hliny, jehoZ vnitfni stény jsou obklopeny
médénymi deskami. Valec ten postaven je tak, Ze obé
zakladny stoji svisle; Uzkym pak jeho plastém proché-
zeji dvé meédéné elektrody duté a vodou chlazené, které
jsou umistény mezi poly silného podkovitého elektro-
magnetu, prochazejicimi zakladnami vélce. Svételny oblouk
vznika tu stfidavym proudem o napéti 5000 volt a ma
effekt asi 500 Kiloivait; jelikoZ pak pfedstavuje vlastng
pohyblivy proudovodi€, rozkmitd se v magnetickém poli
silného elektromagnetu, stejnosmérnym proudem vzbuze-
ného, tak Ze se roztdhne ve svételny kotou¢ o priméru
asi 1/5 m9v némz dusik se spaluje.

Postup vyroby jest asi takovy: Vzduch nassiva se
mohutnymi ventilatory a vhani se (asi 25 M3 za minutu)
k elektrickému oblouku. Tam vytvofi se kysli¢niky dusi-
gity a dusicely (NO a 1V02), jez jsouce velice horké
jsou nachylny k zpétnému rozkladu. Musi se tedy co
mozna rychle ochladit! a to tim, Ze prochazeji trubicemi
kotl(, kdez vlastnim teplem ohfivaji vodu a tim samy
se ochladi na 200— 250°. (Pary takto vyvinuté uZije se
k zahustovani pozdéji vyrobenych roztokl dusi¢nand.)
Potom se vedou do chladi¢l aluminiovych, kdez se
ochladi asi na 40° C, a odtud vpoustéji se do vézi
okysii€ovacich, v nichz se chlazeni dokon¢i a zaroven
kysli¢nik dusiCity se pfeménuje na dusiCely. V dalSich
zulovych vézich absorp&nich spojuji se pak s vodou a
preménuji se tak v kyselinu dusiénou (HNOZz) ovsem

10+
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velice zfedénou, jez stale a stale vraci se ve styk s no-
vymi plyny, az vznikne kyselina asi 50procentni. Ta pak
vapnem méni se v dusi¢nan vapenaty Cili vapenny ledek
(Kalksalpeter) anebo sodou v dusi¢nan sodnaty.

Na tomtéz principu zalozena je pec Schonher-
rova, které uzivda »badenskd tovarna na anilin a soduk;
u ni svételny .oblouk o vysokém napéti délky asi 5 m
hofi uvnitf trubice, kterou potfebny vzduch se prohéni.

V posledni dobé s touto badenskou tovarnou spo-
jila se norskd spole¢nost pro vyuzitkovani vzdu$ného
dusiku, o jejiz tovarné v Nottodenu jsem pravé vykladal;
obé tyto spole¢nosti dohromady pocaly pak jiz v Norsku
se stavbou novych tovaren vesmés na mistech, kde velké
vodopady skytaji ve znatné mife lacinou vodni energii, a tak
v kratké dobé budou miti pro vyrobu véapenného ledku
k disposici asi 500.000 HP. Pfesnymi zkoukami shle-
dalo se, 22 1 HP stoji norskou spoleénost za rok asi
14*5 K, tak Ze 1 kilowatthodina stoji pouze 1/4 haléfe;
pak ovsem ceny produktld jsou tak malé, Ze U(spé3né
mohou jiz konkurrovati s ledkem C¢ilskym.

Celkova vyroba umélych sloucenin dusikatych neni
dosud velika; podle posledni zpravy obnéa3ela za rok 1908
25.000 tun, ale v nasledujicich letech vlivem novych
tovaren stoupne velmi znatné, tak Ze r. 1913 dostoupi
jiz vyse aspofi 200.000 lun; rozsifi-li se pak vyroba
tato i jinde, lze oCekavati, ze v dobé dohledné snad
vdechna spotfeba dusi¢nand bude se moci hraditi pro-
dukty umélymi.
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Héroultova pec 134
homogenni uhlik . 87
Howel.ieieen 70

Chemicky aequivalent 125



Indukéni motory . . 20

» pec .137
infraervené svétlo . 64
ionty . 121, 123
Jacob i 128
jednofazovy moétor kol-

lektorovy . . . 19
jednofazovy motor asyn-

chronni . . . . 34
Jouleovo teplo. . . 61
Just a Hanamann . 73
Karbidy .138

karbonisovani vladken . 66

karborundum . 140
kaskadni transformator 37
kathoda.......ccoceovevviienenne, 121
kKation ... 121
Kjellinova pec 137
knotovy uhlik . .. 87
kol lektorové motory . 19
kompoundni motory . 13
kontaktni kladka . . 53

» lodka .. b5

» tfmen .. b3
kontrolér .53, 57
konvertor . . .. 17
kotevni vozik k orani 48
kotva na kratko .. 26
» vicefazova .. 30
Kryptol. s 112
KTIZTK oo, 83
KFizikova lampa . . 82

KuzZel.ie 73
kyanamid vépenaty . 145
La Cour 37
lazné galvanickeé . 130
ledek Cilsky 144
»  vapenny 148
letovadlo elektrické . 113
Liliput.iinee 90
luminescence 99
lokomobila elektricka 46
lokomotiva » 50, 60
Magnalium 135
magnesium . 135
magnetické pole to¢ivé 22
mechanickd 0¢innost. 14
metaliisované vlakno . 70
Mignon ... 90
mocenstvi 124
Moissanova pec . 136
molekule 124
motorgenerator 17
motorovy vozik k orani 47
motor s ozubenou pred-
lohou .o 43
motory asynchronni 27
» » jedno-
fazové . 34
motory derivacni . 9
» Gérgesovy 32
» indukéni 20
» kollektorové
jednofazové 19
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» kompoundni .

» repulsni

» sériové

» » U elektr.
drah

» sproudem stej-
nosmeérnym

» synchronni
» vodotésné uza-
viené

Néhradni odpor
natrium ..o.ooeeeeeveecveenane.
negativni kov .
Nernst.o ..
normalni zafeni

Objimka Edisonova
oblouk Davyho
obloukova lampa elek-
tricka .
obloukovd lampa de-
rivacni .
obloukova lampa dieff-
rencialni.
obloukova lampa dlou-
hodobé .
obloukovéa lampa Donat-
Doubravcva
obloukova lampa KFi-
ZiKOVa..orne
obloukova lampa pla-
mencova .

13
19
11

56

14

68
79

78

81

82

87

84

82

94

obloukova lampa rtu-

fOVA e 97
obloukova lampa sé-
(o) V7: R 81
obloukova lampa s ome-
zenym pristupem
vzduchu . . . . 90

obloukovd lampa s
proudem stfidavym 91
obloukova lampa s uza-

vienym  obloukem 87
obloukova lampa -
sporna . . . . 90
odpor néhradni 86
» pfedrazny . 76,, 85
»  spoustéci 7, 31
» » kapali-
novy . . . . 8, 31

odpor vnitfni thermo-
¢lanku .

oekonomie lamp elek-
trickych 69, 86, 90,,93,

117

96, 99

orani elektrické . 47
os- lampy . . . . 70
osmium.... 70
[0 1740 ] o I TSR 141
ozonér 144
ozonovani vody 143
» vzduchu 141
o0zonova roura 142
Paschen e 70
patrony kryptolové 113



» sklenéné . . 109
pec Birkenland-Eyde-

OV @ i 147
pec Girodova . . . 137
» Héroultova . . 134
» induk&ni . 137
» Xjellinova . . . 137
» Moissanova . . 136
» obloukovd . . . 135
» odporova . 136
» Schonherrova . 148
» Siemen-Halskeova 138
Peltierovo teplo . 114
PeltierGv zjev . . . 114
Piccolo e 90
plamencové lampy

obloukové . . 94
pocet obratek u motoru 5
pojistky 109
pomocna faze . 35
positivni kov . 115
potencialny rozdil u

lamp obloukovych . 80
prace elektrického

proudu . . . . 61
pravidlo levé ruky . 1
»  pravé ruky . 1

protielektromotoricka

sila elektr. oblouku 80
protielektromotoricka

sila. motorG. . . 2
protielektromotoricka

sila polarisovanych

elektrod . . . . 131
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prvek ... 124

pfedhfivac Nernstovy
Zarovky . . . . 76

pfedrazny odpor . 76, 85

pumpy centrifugalni . 40
pyrometr Le Chate-
lierdv .120

Raffinace elektroche-
micka . .132
regulace elektrického
oblouku . 81, 91
regulace rychlosti mo-
toru
regulace rychlosti mo-
toru u elektr. drah 57

repulsni motory . . 9
reservni valec . . . 58
FOtO T e, 25

rozdéleni svétla u oblou-
kové lampy s prou-
dem stejnosmérnym 79
rozdéleni svétla uoblou-
kové lampy s prou-
dem stfidavym . . 91
rozdéleni svétla u oblou-
kové lampy plamen- .
COVE e 95
rozdéleni svétla u oblou-
kové lampy rtufové 99

rozchod....coooeveieinnne 27
rozzhaveni dratu prou-
dem e 62

rtutova lampa . . . 97
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rychlost motoru stejno-

smérného . . 5
rychlost motoru syn-

chronniho 15
rychlost toCivého pole

Magnet......ooeenenee 24

Shéra¢ proudovy vi-

SULY e 48
Seebeck .o, 114
sériova lampa oblou-

KOVA oo 81
sériovy motor . 11
Schénherrova pec. . 148
Schottiie 102
Siemens 49, 142

Siemens-Halskeova pec 138
sila protielektromoto-

ricka . 2. 80, 131
sila taznd . . . . 6
spoustéci odpor . 7, 31
spoustéci odpor kapa-

linovy . . . 8, 31
Stator e, 25
Steinmetzlv transfor-

mator . . . . 106
studené zareni . . 64
svételna vykonnost . 65

svitivost oblouk, lamp

s proudem stejnosm. 86
svitivost oblouk, lamp

s proudem stfidav. 93
svitivost oblouk, lamp

dlouhodobych . . 89

svitivost oblouk, lamp

plamencovych . . 96
svitivost oblouk, lamp
rtutovych 100
SW aN s 65
synchronni motor. . 14
systém topny krypto-
IOVY e 112
Tantalova Zarovka . 72
tazna sila . . . . 6
teplo Jouleovo. . . 61
»  Peltierovo .114
teplota oblouku elek-
trického . . . . 79
teplotové zafeni . . 63
Tesla . 25
thermoelektrickd fada 117
thermoelement . .115
» pro méfeni
vysokych a nizkych
temperatur .120
thermoproud .115

thermosloupGulchériv 117

» Melloniho . 118

» Noe-Rebitklv 118

» Rubensdv . 119

toCivé pole magnetické 22
topné pristroje elek-

trické 111

transformator kaskadni 37

»  Steinmetzllv 106
trojvcdic u elektrickych

drah 58
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trolle y e 53 vykonnost celkova . 65
tfmeny- kontaktni . . 53 » svételnd . 65
Utinnost mechanicka 14 Whitney ... 70
uhliky homog(?nni - 87 Zateni normaini . . 63
»  knotove . . 87 »  studené . 64, 99
ult_raflal,ove svétlo 64, 102 » teplotové . 63
uviolové sklo ... 102 ;qise elektrické . . 46
z1lato e 133
Vaha aequivalentni . 125  ztrata napéti u oblou-
» atomova. . .124 kové lampy . . . 80
» molekulérni . 124
Valence e, 124  Zéarové lampy elektrické 65
vapenny ledek . .148 zarovka Auerova . . 70
vapno dusikaté . .146 »  kolloidové . 73
vedeni napajeci . . 53 » kolloid-wolfra-
» spodni . . . 54 MOVA..ciieriiarnas 73
» svrchni .. b2 »  Nernstova . 75
»  trolleyové . . 52 » » expressni 77
»  trojvodiCové . 58 »  osminova . . 73
ventilatory elektrické 90 »  osmiovd . . 70
ventil elektricky . .103 »  osramova . .73
viny infraCervené . . 64 » s vldknem me-
» ultrafialové 64, 102 tallisovanym . . 70
vodivost elektrolytd 126 »  tantalova . .72
vrtacky elektrické . 40 »  wolframové . 73

Obr. 3., 4., 5., 6., 8., 13., 28., 29. a 33. kreslil autor;

k obr. 1., 2., 7., 9.—12., 14.—23., 30.—32. a 39.'

zapljcila laskavé tocky elektrotechnicka tovarna Bartelmus,

Donét a spol. vBrng, k ostatnim pak obrazkdm: 24.— 27,

34.—38. a 40. nakladatelstvi Fr. Simacka v Praze
(z Casopisu »Vynalezy a Pokroky«).
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