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vidy &isté) a na ram polozi se kruh s vlozkami pro rizné veliké
negativy (na obr. 3. v pravo dole). Kruh se dd na rdmu mezi
dvéma lozisky otdleti, coZ je vyhodno pro ten piipad, nemame-li
komoru quadratickou a fotografuje-li se jednou negativ na vysoko,
jindy zase na &iroko. Mimo to moZno otofenfm kruhu vyrovnati
event. 8§ikmé postaveni komory pfi pivodnim snimku. P zvétso-
vani vdzdni jsme velikosti fotografického ptistroje. Proto zhotovil
jsem na tomto principu jednoduchy vertikdlni zvét§ovaci pfistroj,
ktery se dobie osvédiuje a jehoz konstrukei v nejbliz8i dobé
popisi.

Vyroba elektrickych oscillaci dynamo-
elektrickymi stroji.
Napsal B. Mackii.

(Prednagka v Jednoté C. M. a F. v Praze, v lednu 1916.)
(Dokonéeni.)

Na vykrese 3¢ znaéi ¢adrkované plochy fezy Zeleznymi Zebry.
V&imnéme si magnetické indukce ku pi. v zubech 3. Mé-li kotoué
polohu I je indukce v nich maximdlni. Pfi ototeni kotoute
o roztot zubd, t. j. do polohy Il je indukce minimdlni, pfi
ototenf o dvé roztole, poloha III., je indukce opét maximaélni.
Otoéi-li se tedy kotout o 2 roztote probéhne zména magnetické
indukce v kazdém zubu plnou periodu. Jest tedy kmitotet proudu
vynikajictho ve vinuti kotvovém, na zubech, roven soutinu pottu
ototek a poctu jeho zZeber.

Celkovéd magnetickd indukce pold zistiva pro libovolné
postaveni kotoute velmi blizko tdz; v poloze I jde znalnd in-
dukee zuby 1, 3,5, ... nepatrnd zuby 2, 4 ...; v postaveni II.
znatnd zuby 2, 4 ..., nepatrnd zuby 1, 3, 5; soudet v obou p¥f-
padech je v8ak tyz. Priblizné totéZ plati pro libovolnou polohu
kotoute. Kotout tedy pii pohybu svém neméni sice celkové ma-
gnetické indukce v polech, ale postupnd dle okamizité polohy
zeleznych jeho Zeber ji nestejnomérné déli mezi sousedni zuby.
(Se zmé&nou celkové indukce vznikaly by téZ indukované proudy .
v magnetisujfei civee m, ¢imZ by vykonnost stroje klesla. Mimo
to i s ohledu na ztrity magnetickou hysteresi je nutno, aby
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zména magnetické indukce byla omezena na objem Zeleza co
nejmensi.)

Pii strojich t&chto uZivd se velikého pottu ototek, 20.000
za minutu. P 600 zubech na polu docili se tim kmitoétu 100.000
za sekundu. Stroj takovy, o priméru desky asi 30 cm (roztol
zubli polovych je pak pouze 1'5 mm!) md vykon asi 2 KW.
Zhotoveny v3ak byly i stroje o kmitottu 50.000 a vykonu desi-
tek KW,

Obr. 3. ¢, d.

Pro dosaZeni kmitoétu 200.000 uzivd Alexanderson téze
konstrukee, avSak pomér pottu zub@d k poltu Zeber je 4:3 (a ne
2:1 jako diive) obr. 3d. V kazdém zubu probéhne magnetickd
indukce celou periodu, kdyz kotoué ototf se o jedno Zebro -

- jednu Stérbinu. Jest tedy délka periody této 7 = -’1;; kdez »

jest tyZz kmitotet jako pfedesle (pfedpoklddaje stejny potet Zeber
kotoute a stejny polet otoiek). Fase zmény indukce v zubech
je viak jind. V zubu O, 4, 7 atd. tdZ, v zubech. 2, 6, 10 ... sice
stejnd, ale proti oné zubd pfedeslych posunuta Casové o pil
periody, v zubech 1,5, 9 ... posunuta o &tvrt periody, v zubech
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3,7,11 ... posunuta o % periody. Jest tedy vidy ve &tyrech
za sebou jdoucich zubech magnetickd indukce

@ (1), P(t— T/4), D(—2T/4), D(—3 T/

Ovifime zuby vodit¢em sem tam vedenym. Indukénf tok
plochou vinuti toho je (hledime-li jen k prvé &tvefici zubd)

Q=0 () — O (t— T/4)+ & (t— 2T/4) — b (t — 3T/4)

kdeZ znameni — pochodi odtud, Ze zuby ony obfhd vinuti smé-
rem negativnim. Casov§ pribsh indukce nebude &isté sinusovy
(o period® 7 = 1/n) nybrz obecné dén Fourierovou fadou:

& () = dy + @, sin 2znt + &, sin (2. 220t + &) 4. . .
Dosazenim do vyrazu pro ¢ vyjde:
Q = 4P, sin (4nnt 4 &) + ...

a bude tedy zdkladni kmitotet proudu nyni ziskaného dvojna-
sobny proti onomu v piipadé dfivéjsim (obr. 3¢).

Princip methody v tomto druhém p¥ipadé uzité bylo by
mozno vyjadFiti takto. Stroj konstruuje se tak, aby tasovy pri-
b&h magnetické indukce v zubech, jejiz zménou vznikd zddany
proud, nebyl sinusovy, t. j. aby obsahoval i komponenty, jichz
kmitotet je nadsobkem zdkladniho. Ovinuti zub@ provede se pak
tak, aby indukovand elektromotorickd sfla zdkladniho kmitoétu
(a nékterych dal§ich vy38ich kmitoétd) v ekvivalentnich Edstech
vinuti méla stejné hodnoty opacného znameni, a byla tedy
v celém vinuti nulovou, av3ak elektromotorickd sila zddaného
vy§§fho kmitoétu, aby méla v nich stejné hodnoty stéle téhoz
znameni.

Vykonnost stroje takového, o zndsobeném kmitoétu, je
vZdy men§i nez obdobného o témZ kmitoétu, jenz je viak kmi-
tottem zdkladnim. V pffpadé prvém bude totiz celkovd zména.
indukce vzdy vétsi, nebof mimo komponentu o kmitottu stroje
musi v nf byti obsaZeny téZ komponenty o vSech kmitottech
niz§ich az do zdkladnfho, pii &emZ amplitudy téchto budou
jisté aspoii tak veliké jako ona Zddaného kmitodtu: To vSak
znamend, Ze ztraty hysteresi v Zeleze (jakoz i vifivymi proudy)
budou v pifpadé prvém pii stejném vykonu obou strojii, znaéné
veliké, Z toho diivodw omezil se Alexanderson pouze na stroje
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o dvojndsobném kmitottu a nedd se tekati, Ze by i jind kon-
strukce dala se prakticky uZiti pro kmitotet feknéme 10 X vétsi
zékladniho, nehled® ani k praktickym obtiZzim konstrukce, v niz
by zména indukce méla miti znatnou komponentu o kmitottu
10 X vétsim zdkladnfiho.

Pojednal jsem o strojich Alexandersonovych pon&kud ob-
8irn&ji, nebof dosud jsou jedinymi, jimiz dosidhne se proudu
o kmitottu tak velikém, Ze se ho dd pifmo uziti pro telegrafii.
Uzivd jich v Americe Fessenden.

TIITE
el

D

Obr. 4. a, b, c.

Ostatni spoleénosti, pokud uZivaji strojovych oscillaci, do-
sahuji potfebného kmitoétu zvySenim kmitottu proudu stroje.
Stroje samy ddvaji proud o kmitoltu asi 10.000. Daly by se tu
tedy uziti stroje Teslovy, avSak zminil jsem se jiz pki nich,
ze dnes zndmy jsou konstrukce dokonalejsi.

Typickymi stroji toho druhu jsou stroje hotovené od , All-
gemeine Elektrizitits-Gesellschaft pro ,Telefunken“ dle nivrhu
Arcova a to o vykonu aZz set KW. Stroje jsou téZ typu indu-

- ktorového. Schema stroje ddvd obr. 4a). Jddro elektromagnetu
M zhotoveno je z mékkého Zeleza, a magnetovino civkou m
tak, Ze celd strana levd a pravd tvofi vidy jeden pél. P6ly tyto
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jsou z transformatorového plechu tloudtky 0:03 mm a rozdéleny
v zuby (obr. 4b) jeZ ovinuty jsou voditem sem tam vedenym
jako kotvovym vinutim. Uvniti elektromagnetu otdti se ocelovy
kotou¢ D, jenzZ md na obvodu proti kaZdému pélu poloviéni
potet zubd neZ pdl. Také kotou je civkou m magnetovén,
Celkovy indukéni tok pifslu§ny civee m zistdvd nezménény pro
libovolnou polohu kotoute. Jediné v zubech pold nastdva pii
pohybu kotoute zména indukce. Stoji-li totiz ku pi. zub kotoute
proti 1. zubu pélu, je v tomto zubu indukce velkd, v 2. mald,
3. velkd atd. Otolili se kotout o rozto¢ zubi pélu je v 1. zubu
indukce mald, v 2. velkd, v 3. mald atd. Celkovy tok se ne-
zménil. Dilezito v8ak je, Ze se té%Z neméni (resp. jen nepatrné
ménf) i indukece v zubech kotou¢e. Tim je totiz umoZznéno zho-
toviti kotout z jediného kusu ocele. Indukce v zubu pélu pro-
béhne celou periodu, kdyZ kotout se otoli o roztot svych zubd.
Jest tedy kmitotet proudu ddn soudinem ototek kotoule (za
sec.) a poétu jeho zubd.

Stroje Goldschmidtovy, fmy C. Lorenz jsou konstrukce
obdobné konstrukei asynchronnich motord, pfi temz v3ak kazdy
zub representuje jeden pdl. Ovinut je stator i rotor. Stroji té-
mito, jichZz zdkladni kmitolet je téz asi 10.000, budeme se za-
byvati podrobnéji jesté pozdéji.

V piede$lém projedndny v podstatnych rysech stroje pro-
vedené a upotiebitelné v telegrafii bez dritu. Zbyva jedté
zkritka zminiti se o rdznych névrzich.

V podstaté na principu vyuZiti ndsobkii zdkladnfho kmi-
tottu pi nesinusovém prib&hu magnetické indukce zaloZeny
jsou ndvrhy Bouthillondv, Balsiliiv a Heylandidv ). Bouthillon
podal theorii svého navrhu. Od provedeni ndvrhiéi téchto nedd
se viak oCekdvati zddny uspokojivy vysledek, jak vyloZemo pHi
stroji Alexandersonové, nebof mél by pfi nich ptijiti k platnosti
kmitotet mnohondsobny zikladniho (u Bouthillona ku pf. 49,
neb i vyS§sil).

8) L. Bouthillon: Jahrb. d. drathl. Tel. 8, 34, 1914.
J. G. Balsilie: Nemecky patent 218.135.
A. Heyland: Néemecky patent 261.030.
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Pri strojich elektrostatickych, patentovanych Petersenem
a firmou Lorenz?), jichZz zdkladnif kmitotet mimo to mé byti
zvy¥en: u Petersena zpétnym Gtinkem kotvy, u Lorenze kaskado-
vitym spojenim nékolika stroji za sebou, je nutno vyckati vysledku
realisace, atli kdy provedena neb s vefejnosti sdélena bude.

Theoreticky zajimavym je ndvrh uziti k vyrobé sti¥idavych
proudi velkého kmitoétu dynama na proud stejnosmérny. Objev
pochdzi od Corbina z r. 1904. Neodvisle od ného nalezena tiz
methoda Ridenbergem. ")

Znali-li N potet otolek induktoru seriového dynama stejno-
smérného (af obvyklé konstrukce nebo unipolarni) pak za pied-
pokladu stfedni magnetisace po6ld, kdy magnetickd jich indukce
je pfimo Gmérna intensité J magnetisujiciho proudu, plati pro
vnitfni elektromotorickou silu dynama F

E=ANJ,
kdeZ A je konstanta zdvisld od konstrukce.
Kruh budiz uzavien kondensatorem kapacity C. Odpor

kruhu oznaéme R, a politejme do ného i ztrdty magnetické.
Samoindukce kruhu budiz S. Pak plati:

d.J 1
S—CE—I-RJ—{—?det__ANJ
aneb po differencovénf této rovnice:
8J" 4 (R— AN) J' + %J: 0.

Stojf-li induktor (V= 0) a byl-li kondensator nabit, vznikne
ve stroji obvykly vyboj kondensatoru, t. j. sttidavy proud o kmi-

1
toltu n — ————— s ubyvajici amplitudou. D4-li se v3ak rotaci
27 \/SC v P
induktoru dosshnouti, aby bylo

AN >R, ' G-
pak by amplituda tohoto vybojového proudu s &asem rostla, t. j.

4) W. Petersen: Némecké patenty: 257.887, 260.281, 261.232, 276.192.
Fma C. Lorenz: Némecké patenty: 273.918.

5) O. M. Corbino: Phys. Ztsch. & 924. 1907, 9. 195. 1908.
Q. Riidenberg: Phys. Ztschr. 8. 668 1907.
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oscillace by se ve stroji nejen udrZely, nybrz bylo by moZno
ze stroje brati energii ve formé& oscillaci. Stroj takovy byl by
pfimo idedlnim generatorem, ponévadz kmitotet oscillaci jeho
zdvisel by jen od konstrukce (S, C) a ne od otolek.

AvSak Corbino sdm jiZz naSel, Ze podminka AN = R d4
se prakticky splniti jen pro malé kmitolty (sta). TotéZ platf
i pro jiné uspofddani, pfi némZ se uZije stejnosmérného serio-
vého motoru a kondensator ptipoji se jako vedlej§i vétev na
induktor. DPfichdzi tu k platnosti klesajici charakteristika in-
duktoru (podobné jako pii obloukovém generatoru pro oscillace)

V zisad® na Corbinové principu zaloZeny jsou patenty
Peukertiv a Clarkdv.”) Prpadnd realisace jich povede nej-
pravdépodobnéji k negativnimu vysledku Corbinovu.

Ptehlédneme-li, co bylo uvedeno, i s ndvrhy, neni obraz
piili§ uspokojivy. Médme vlastpé jen jedinou prakticky pi{mo
upotfebitelnou konstrukei, stroje Alexandersonovy. Pak zbyvaji
jiz jen stroje o kmitoltu, jejz tfeba zvySovati.

Charakteristickym je, %e vSechny upotiebitelné stroje jsou
jen modifikace stroji pro obvyklé kmitotty. Horni mez dosazi-
telného kmitoétu zdvisi pak od proveditelné nejvétsf obvodové
rychlosti rotoru v a od proveditelné nejmensi roztoée 4, zubi
s kotvov§m vinutim Pro stroje typu induktorového (Alexander-
sonovy, Arcovy) je kmitotet » ddn soulinem otoéek rotoru N
a pottu jeho zubd p,, tedy

n = Np,.
Znadf-li » polomér rotoru, 4, roztot zubd jeho, je
v=2mrN 2nr = p.A4,
a tedy:
=2
n —dr

t. j. kmitotet jest roven podilu obvodové rychlosti rotoru a roz-
tote jeho zub@i. Aby p¥i otdteni rotoru se neménil celkovy magne-
tisaéni tok (magnetisujici civky) voli se potet zubl rotoru po-
lovitni neZ podet zubd pélovych. Jest tedy roztod zubii pélo-

$) E. Q. Clarke: Némecky patent 269.845.
W. Peukert: Némecky patent 271.390.
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vych, ovinutfch (4;) poloviéni roztote zubti rotoru (.) a platf

tedy pro kmitotet téz
n=3v/d,.

Za horni mez obvodové rychlosti moZno dnes povaZovati v — 300 m
za sec; roztod 4; = 1'b mm stroji Alexandersonovych nedd se
jisté téz valn& sniziti, nebof na délku tuto musi se stésnati:
§ffka zubu, isolace, vodi¢ a opét isolace. Z tisel téchto vychdzi
jako dnes dosazitelné maximum zdkladnfho kmitoétu 100.000,
jejz davaji téz stroje Alexandersonovy. Pii méné vyhodné kon-
strukei, kdyby se totiz polet zubid rotoru volil rovny pottu zubd
pélovych, bylo by mozno dosici zdkladniho kmitoétu dvojnd-
sobného.

Nebledime-li tedy k nepfekrotitelné obvodové rychlosti v,
jest horni mez kmitoétu omezena dimensemi, jeZ vyzaduje prakti-
cké provedeni ovinutého zubu. -V tomto bodé vSak nepovazuji
dvahu onu za sprdvmnou, nybrz dle mého soudu rozhoduje na
jedné strané obvodova rychlost, na strané druhé viak veduchovd
mezera mezi rotorem a statorem.

Nebudu se pouftéti do bliz&ich dvah o tom, jak daleko
prakticky dala by se posunouti mez maximélnfho kmitoctu nahra-
zenim staré podminky touto novou, nybrz chei jen ukdzati, ze
jsou mozny konstrukee*), pfi nichZ rozhoduje o maximilnim
kmitoétu mnou udand podminka.

Kazdy ovinuty zub, tfebas stroje Arcova, budiZ rozdélen
jesté na zoubky (viz obr. 4 ¢), pfi ¢emZz vzduchovd mezera mezi
krajnimi zoubky sousednich zubd budiz rovna celé roztoéi zoub-
ki (t. j. rovna $ffce jednoho zoubku -4 mezery). Rotor opatien
budiZ pouze zoubky o téZe roztofi jakou maji zoubky zubi.
Stoji-li pak zeubky zubd 1, 3,5 proti zoubkdm rotoru, stoji
zoubky zubidl 2, 4, 6 proti mezerdm mezi zoubky rotoru. To zna-
mend vSak, Ze magnetickj odpor mezi zuby 1, 3,5 a rotorem
je mendf neZ mezi zuby 2, 4, 6 ... a rotorem a jest tedy
maguetickd indukce v zubech 1, 3, 5 ... v&t8f nez v zubech
2, 4, 6 ... Pfi otofeni rotoru o pil roztote zoubki se poméry

*) Patfi sem té% konstrukce uZivajici zndsobeného kmilodtu zaklad-
niho, jez jsme v3ak z diivodl malé vykonnosli shledali nevhodnymi. Dodateéné
nadel jsem myslenku dale rozvinutou patentovdanu Guy-em (Ném. pat. 143630).



193

vyméni, a probéhne tedy v zubech magnetickd indukce celou
periodu pii ototenf rotoru o roztot zoubku. Kmitocet proudu
jest tedy ddn podilem obvodové rychlosti rotoru a roztoe zoubku.
Ukolem zoubkid (jez nejsou jednotlivé ovinuty!) jest: déliti
indukini tok (magnetisaéni civky), dle okamzité posice rotoru,
nestejnomérné mezi sousedni zuby. Rozhoduje tedy o velikosti
zoubkd jen velikost vzduchové mezery, méfend pravé mezi zoubky
zubl a rotoru, nebof zoubky musi proti mezefe této byti zvoleny
tak veliké, aby magneticky odpor pfi postaveni zoubkd proti
zoubkidm a zoubkd proti mezerdm se dostatené zménil

Kdybychom tedy ku pf. pii obvyklé konstrukei Arcové
opatii-li kazdy zub tfemi zoubky, byla by roztol jich I x mendf
zubu, kmitoéet by se zvy8il Tkrite. (PonévadZ piivodni roztod
je asi b min, byla by rozto¢ zoubki 14 nm tedy jisté nékolikrate
vétdl vzduchové mezery.) S touto zménou konstrukce souvisely
by oviem i jisté nevyhody. Tak ku pi. nezistdivala by indukce
v zoubcich (a piilehlyeh ¢dstech) rotoru konstantni, rotor nemohl
by byti z jediného kusu.

Znati-li L &fslo, kolikrate md byti roztot zubu dé&liciho
magneticky tok vétsi nez vzduchovd mezera d, pak je maximaln{
dosazitelny kmitocet » ddn dle nové podminky:

n— 2
kO
pii ¢emZ ¢&fislo % bude zéviseti od toho, jakou vykonnost m4
stroj miti.—

Atkoliv, jak bylg feceno, dosavadnf snahy nedaly zvldsts
uspokojivy vysledek, bylo by pfedéasno souditi, Ze pravé nejvy-
hodnéjsi zplsob vyroby oscillaci, totiz pfimo strojem, nepovede
konetné k dobrym vysledkim a to jak pro velké tak i mensf
stanice.

Obratme se nyni k druhé &4sti thematu, t.j. ku zvySovdni
kmitottu oscillaci strojem ziskanych. Stroje k ufelu tomu pouzité
jsou bud v klidu, aneb zvySovdni souvisi opét s pohybem. Dle
toho rozdélime methody na statické a kinetické.

A) Methody statické. Popsany jsou od jednodufiich ku
sloZit&j§im, bez ohledu na Easovy postup jich nalezeni. Odvozenf
jich spoleiného principu ponechéno na konec.

13
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I. U#iti usmériiovadi. Dany stiidavy proud rozdélme ve
dvé vétve (a, b) jak naznateno na obr. 6. Do kazdé vétve zatazen
je usmériiovat U (Graetziv tlének Al, Pb v roztoku ku pf.
fosforetfianu ammonatého) a to tak, aby kazdou vétvi propoustén
byl proud jinébo sméru. V kazdé vétvi je jedno vinuti transfor-

Obr. 5.

matoru 7' tak ptipojeno, Ze bez usmériiovadd by se jich magne-
ticky dtinek rusil.

Je-li tasovy prib8h proudové intensity bez usmériiovase
ddn kiivkou 1 obr. 5., byl by, v idedlnim pFipadé, s usmériiovadi
ve vétvi a) ddn kfivkou 2, ve vétvi b) kiivkou 3. Magneticks
indukce v transformatoru pak (vzhledem k tomu, Ze vinuti vétvi
plisobi proti sob®) by méla asovy priib&h dany kiivkou 4. Ve
skutefnosti budou oviem skutetné pribshy znaéné se lisiti od
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vyznatenych schemat, avSak skuteény prib&h magnetické indukce
jist& bude souhlasiti s kfivkou 4 potud, Ze zdkladni perioda jeho
bude poloviénf proti periodé pivodniho proudu. Bude tedy miti
elektromotorickd sila indukovand v sekunddrnim kruhu II. dvoj-
nasobny kmitoéet. Sladénim tohoto kruhu (samoindukei a kapacitou)

7l A\
OB
Logs L/ | =

Obr. 6.

ANV

obdrzime v ném sinusovy proud (obr. 5. kiivka 5.) o dvojndsobném
kmitottu proudu pivodnfho. Obdobnym zaiizenim bylo by mozZno
kmitotet takto ziskaného proudu zase zdvojnasobiti.

ANIDA

Obr. 7.

Myslenka uziti usmériiovade ku zvySovani kmitoétu pochdzi
od Zennecka™). Pro malou dosavadni vikonnost se methody této
prakticky neuzivd, at se k ni vztahuje nékolik patentd.

II. Usiti elektrického oblouku. Phvodni proud sinusového
prib&hu deformuje se viadénim elektrického oblouku do prou-
dovodu zplisobem naznalenym obr. 7., t. j. ku proudu kmitotu

7 J. Zenneck: Wied. Ann. 69. 858. 1899, Phys. Ztsch. 14. 535. 1913.
H. Shoemaier a H. C. Snook, Sev.-amer. patent 736.884.

13+
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zékladniho ptistoupi intensivni komponenta kmitoétu trojnasob-
ného. Deformace tato souvisi s klesajici charakteristikou elek-
trického oblouku.

Jesté ndpadndji viak, neZ vintensité proudu obloukem prochd-
zejfefho vystoupi komponenta o trojnisobném kmitottu v elmoto-

/\/\W/\/\
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Obr. 8.

rické sfle na poélech oblouku. Znalf-li na obr. 8 kfivka slab&
vytaZzend €asovy priibéh elektromotorické sily zdroje, pak pribéh
elektromotorické sily na polech oblouku mé tvar kiivky silné

@—Mmlﬁ
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Obr. 9.

vytazené. Pfipojime-li tedy k polim kruh sladény na trojndsobny
kmitotet, obdrzime v ném intensivni proud tohoto kmitottw. Viz.
obr. 9. Mezi zdroj a oblouk je vyhodno vepnouti civky o znainé
samoindukei (nepravem zvané tlumici civky).
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Také methoda s pouzitim oblouku pochdzi od Zennecka ®),
avSak ani této pro malou vykonnost se prakticky neuZiva.

III. Usiti magnetickyjch vlastnosti Zeleza. Magnetickd
indukee v Zeleze roste s rostouci intensitou magnetisujiciho proudu
s potatku zvolna, pak rychle a kdyz doséhla znatnych hodnot
(nad 10.000 Gauss), zase velmi zvolna. Této vlastnosti Zeleza
dd se dvojim zpisobem uziti ku zvySeni kmitoltu:

a) Uzaviené jidro Zelezné (z transformatorovych plechd)
budiz ovinuto dvéma civkami, Jednou nechf prochdzi proud
stejnosmérny, druhou dany stiidavy. Intensity jich budtez zvoleny
tak, aby:

1. poéet amperzdviti civky s proudem stfidavym byl pro
jeho maximdlnf hodnotu tyZ neb mdlo mens$i neZ civky s proudem
stejnosmérnym.

2. potet amperzaviti (na 1 ¢m délky indukénf ¢dry) byl
tak veliky, aby indukce magnetickd dostoupila hodnoty, kde ji
jiz zvolna ptibyva (kol 10.000).

Pisobenfm obou proudé vznikne v Zeleze tdZ magnetickd
indukce, jako by jddro ovinuto bylo jedinou civkou, jiz by probihal
proud stifdavy, jehoZz intensita vSak nikdy nezmé&ni znameni.
(Obr. 10., ktivka 1.) S ohledem na podminku 2 (1. j. znatnou
maximdlni indukei) bude tasovy pribéh magnetické indukece miti
pribéh kiivky 2.

UZijme je$t& druhého shodného jidra Zelezného (II obr. 11)
a spojeni, jak ukazuje tento vykres. Casovy pribéh proudd probi-
hajicich jeho civkami je pak dén kiivkou 1* obr. 10. a pribéh
magnetické indukce kiivkou 2*.

Spojime-li shodné sekunddrni civky transformatord proti
sob&, jak vyznateno na obr. 11., zédvisi elektromotorickd sfla
indukovand od zmény rozdilu magnetickych tokd v obou trans-
formatorech, jenz bude miti ¢asovy pribéh shodny s prib&hem
rozdilu magnetickych indukef v ohou transformétorech. Priibéh
tohoto rozdilu znizortiuje kiivka 3 (obr. 10.) a jeho ¢asovd zména,

8) J. Zenneck: Phys. Zitsch. 13. 953. 1912.
H. Rukop a J. Zenneck, Phys. Ztsch. 15. 145. 1914.
A. Sommerfeld. Jhrb. d. draht. Tel. 70. 201. 1915.
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t. j. tedy pribé&h elektromotorické sily v sekundirnim kruhu III
md tedy kmitolet dvojndsobny pivedniho. Sladénim kruhu III

5 -
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Obr. 10.

docili se v ném proudu tisté sinusového, jehoz kmitotet daliim
obdobnym zaffzenim miZe byti zase zdvojndsoben.
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Myslenka zdvojndsobeni kmitoétu timto zpisobem pochdzi
od Epsteina ®), pro vysoké kmitoéty uzita vSak poprvé Jolym '9).
Prakticky uzivd ji ,Allgemeine Gesellschaft fiir drahtlose Tele-
graphie“ (Telefunken). PFi tom sladén jest samoindukef a kapacitou
jiz i kruh prvy (proud piimo ze stroje) na kmitolet zdkladnf,
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Obr. 11.

kruh sekundarni na kmitoéet dvojndsobny a tercidrni na Ctyrna-
sobny. Za kapacitu uZita v poslednim kruhu p¥imo antena.

Obr. 11. znédzorfiuje nejndzorn&j8i seskupeni uzitych dvou
transformdtord. D4 se jich vak najiti fada, mezi nimiZz jmenovité
Jednoduchym je uspofddini ve formé Wheatstoneova rozd&lenf
proudu.

b) Magnetickych vlastnosti Zeleza moZno uziti téz ku
ztrojndsobeni daného kmitoétu a to takto: Primérnf civka (proté-

9) Lahmeyer-Werke (Epstein): Némecky patent 149, 761.
10) M. Joly. C. R. 752, 699. 1911. Francouzsky patent 418909.
Wallauri E. T. Z. 32. 988. 1911. Italsky patent z r. 1911.
L. Dreyfus. Archiv f. Elektrotechnik 2. 343. 1914. Jhrb. f. draht.
Tel. 10. 244. 1916.
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kand danym proudem) méjz na transformatoru I mélo zavitd,
(viz obr. 13.), na II n8kolikréte vice, a sice tolik, aby magnetickd
indukce v I transformatoru ztistala pfi maximu proudu nizko,
v misté kde rychle roste (tedy na pofdtku magnetisaini kiivky),
v 1T transformatoru naproti tomu nechf indukce dostoupi hodnot
znatné vysokych, kde-ji jen nepatrné pfibyvd. Pak bude &asovy
pribéh magnetické indukee v transformatorn I ddn kfivkou 1

\%

obr. 12., tasovy pribéh indukee v transformatoru II kfivkou 2
(pti temz pro ordindty této kiivky plati jiné métitko nez kiivky I).

Elektromotorickd sila v sekunddrnich civkdch transformatorid
bude déna ¢asovou zménou magnetickych toki @, a @, v nich.
Civka tato na transformatoru I méjZ nynf zase nékolikrite vice
z4vith (n,) nez na transformatoru II (»,) a budteZ spojeny proti
sob&. Pak je vysledna elektromotoricka sfla ddna Easovou zménou

vj;razu (n, @, — ny @,). Pri vhodné volbé poméru :—‘ bude mifti
2
rozdil tento tasovy prib&h dany kfivkou 3 (jez vznikla jako

rozdil k¥ivky 2 a kfivky 1). Bude tedy miti elektromotorickd
sfla v sekunddrnfm krubu kmitotet trojndsobny ptvodniho. Sla-
dénfm kruhu tohoto na onen kmitolet obdriime v ném &isty
sinusovy proud.
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Myslenka této methody pocbdzi od Joly-ho. Prakticky se
viak neuzivd.

Hleddme-li spoleény znak viech statickych method pro
zvy$eni kmitottu, najdeme, Ze p¥i viech zvySenich kmitottu souvisi
s deformaci Casového prib&hu intensity, jenZ by jinak byl sinu-
sovy. S toho principielnfho hlediska jsou vSechny methody
statické shodny z dfive zminénymi, jez hledi ziskati proud nesi-
nusovy hned ve stroji a vyuziti vy$8iho kmitoétu. Praktickd cena

g
O =

Obr. 13.

statickych method spodivd v8ak v mendich ztrdtich. Nejekono-
mictsjdi jest methoda uzivajici velké indukce v Zeleze, a proto
i prakticky upotfebena.

V souhlase s udanym principem je mozno kazdého zafizeni,
jez deformuje proudovy pribéh uziti ku ziskdni vy$§ich kmitodti.
Tak kovovych lampitek zdrovych, vodica krystallickych nesledu-
jicich zdkon Ohmiv) atd. Obecnéji di se jedté Fici, Ze ku zvySeni
kmitottu dd se uziti kazdého zatizeni, jehoZ charakteristika pro
sinusové proménnou intensitu proudovou neni obecné ellipsou.

B. Methody kinetické. Methodami kinetickymi ku zvySenf
kmitoétu proudu rozumséti jest dle pfedeslého ony, pii nichZ zvySeni
souvisi s pohybem zatizeni kmitotet zvySujiciho. Jednd se vlastné
doposud o jedinou methodu Goldschmidtovu.
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Z4kladni myslenka methody této vysvitne z nasledujiciho -
Pii obytejném stroji pro stfidavy proud vchazi do elektromagneti
proud stejnosmérny t. j. o kmitoétu O, z induktoru obdrZime
proud stiidavy o kmitottu » = p. », znaéi-li p podet polpdrk
~a » polet ototek. Proudem timto budteZ magnetovany pély dal-
§tho alternatoru shodné konstrukee o témze poftu obrdtek. Z in-
duktoru tohoto obdrzfme pak proud dvojndsobného kmitottu,
pfipojenim dal§fho alternatoru proud trojnidsobného kmitoltu atd.
Vysledny eftekt takto za sebou spojenych stroji byl by viak
velmi nepatrnj a to ndsledkem zpdtného pisobeni induktoruw
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na magnety, nehledime-li i k tomu, Ze pii vysokém kmitoitu
tinilo by obtize dosici takového vinuti. aby jeho samoindukce
nebyla pfili§ velikou, a nédsledkem toho intensita magnetisujicich
proudi nepatrnd. Oboji odstrani se tim zpdsobem, Ze kazdy
z kruhi sladil by se kapacitou a piipadné i dalsi samoindukef
na kmitodet proudu, jenZ jim m4 prochdzeti. Tim zabrdni se
vzniku proudd zpstnjm pisobenim induktord vznikajicich a zvysf
" se intensita vlastniho proudu.!?)

Pri stroji Goldschmidtové *?) spojeno je nékolik téchto stroji
ve stroj jediny. Schema stroje dava obr. 14. Poly statoru S

S
R
N

g

Obr- 14,

11y K. Cohen. Electrical World 1908. p. 345.

12) R. Goldschmidt. Jhrb. f. drahil. Tel. 4. 341. 1911.
B. Mackii. Jahrbuch  » » > 5. 5. 1912,
L. Kiihn. > > > > 9. 321, 1914,
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magnetovdany jsou stejnosmérnym proudem z baterie B. V rotorm
I? vznikd pFi rotaci proud kmitottu »; na kmitotet tento nala-
dén je rotor kapacitou C,. Proud tento magnetuje rotor a nd-
sledkem jeho rotace vznikd ve statoru proud kmitottu 2r»; stator
na tento proud naladén je kapacitou C,. Aby to bylo moZno,
musi do vedeni k baterii byti vepnuty civky o znaéné samoin-
dukei. Nasledkem magnetisace statoru timto proudem vznikd
v rotoru proud kmitottu 3w». I na tento kmitolet je rotor nala-
dén a to kapacitou C;. Je patrno, Ze by se moblo v postupu
pokratovati. Ov8em ne pili§ daleko, nebot vykonnosti stroje
s ptibyvajicim ndsobenim kmitottu zbyvd. Posledni sladény kruh
obsahuje antenu.

Stroje Goldschmidtova uzivd Spoletnost C. Lorenz a v po-
slednich letech zfiskala si privo na jeho uZivéni téZz anglickd
Marconiho spoleénost. ~

Posoaditi vysledky method pro zvét§ovani kmitoétu (methoda
y,Telefunken“ a stroj Goldschmidtiv) neni dosti dobfe mozno,
nebof nejsou vefejné zndma bezpeind data o jejich vykonnosti,
at-li jsou vibec zndma. To co se uvadivd jsou pouhd sdélenf
vice obchodnf, jimZ neni mozno dosti dobie pFikladati veétst
divéru, nebof nachdzi se mezi nimi data rozhodné nesprdvnd.

Tolik v8ak moZno s bezpeénosti tvrditi, Ze uvedené obé&
methody prakticky zcela dobfe se osvédiily. S druhé strany viak
nesmi se piehlizeti, Ze v obou piipadech jednd se o zaiizeni, proti
stroji, jimZz pfimo moZno dosici dostateéného kmitottu, znainé
komplikovand, a ani ne tak v pohonu jako v poiizeni jich velmi
drahd.

Na konec zbyvd nim je§t& promluviti o tom, jak se udrzf
kmitotet konstantni.

Kdyby energie strojem oscilatnim za sekundu spotfebovand
(véetn& energie vyzdiené) zlstdvala stidle konstantni a podobné
i energie doddvand (hnacim strojem) zistdval by potet ototek
stroje a tim i kmitofet konstantni. Ve skutetnosti nastdvaji
tu dvoji zmény:

1. Samotinné: zménou mechanického tfeni, zménou teploty
vodiéii a zeleza, variaci napétf v siti, z niZ se soustroji pohdnf atd.
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2. Zmény souvisi s telegrafovinim samotnym. Telegrafuje-li
se, vyzafuje se energie a tedy spotfeba energie je vetsi. Aviak
ani bé&hem telegrafovini samotného neni spotfeba na kraitkou
jednotku tasovou piipadajici stile konstantni, Fidic se dle toho,
zda jde za sebou primérem vice tar neZ tetek ¢i naopak.

Zabraniti hrubym zméndm poétu obritek oscillaéniho stroje
je moZno regulaci hnaciho stroje. at se tak jiz dé&je tim, kdo
stroj obsluhuje aneb automaticky. Girardeau'®) dal si k tomu aéelu
patentovati elektromagneticky ventil, jenZ reguluje p¥itok spal-
né latky do vybuiného motoru stroje pohdnéjiciho. Firma Lorenz '%)
uzivd zase dvou oscillatnich kruhli o kmitottech, mezi nimiz lezi
Z4dany. S proudy v téchto kruzich souvisi pfipadnd zména odporu
regulujicfho pfitok proudu do hnacfho motoru. Zaiizeni takova
ovSem nemohou regulovati zmény malé a ¢asové rychle probfhajici;
nevykonaji vice nez by se dalo provést p¥imo ruéné.

Nejméné pravidelné a Easové rychlé zmény nastivaji pravé
telegrafovanim samotnym. K odstranéni jich md Telefunken !°)
patentovan takovy zpisob telegrafovéni, Ze v pfestivkach je na
stroj pripojen systém ekvivalentni antené (kmitoétem i itlumem)
aviak nezdfici (vSechna energie méni se v ném jen v teplo), tak
ze spotieba stroje oscilla¢niho udrzuje se aZ na samotinné zmény
konstantni. )

Zajimavo je, ze kdeZto nékdy uddvd se udrZeni konstant-
nfho kmitottu jakozto nejobtiznéjsi problem strojové vyroby
uvedend zafizeni k tomu nestati — na drubé strané kmitodet
stroji Telefunken udrZuje se nipadné konstantnim, mnohem lépe
neZz by se otekdvalo (pohdnén je obycejnym tiifisovym motorem
na sit ptipojenym), a¢ nenf uzito zidné regulace. Pravdé podob-
né providi se tu regulace sama zplsobem, jejz jsem uvedl
v pojednani ,O udrZeni konstantnich obrétek stroji,* ') k ¢emuz
je Jjen potfebi, aby stroj sim representoval oscillaini system
mirné tlumeny a aby jeho vlastni kmitotet byl ponékud vétsi
neZ kmitofet proudu.

13) R. Girardeau. Francouzsky patent 441318,

14) Fma. C. Loreny. Nemecky patent 247264.

15) Allgemeine Elektrigitdts-Gesellschaft. Némecky palent 267948.
16y B. Macku, Rozpravy Akademie 27. &is. 6. 1914.
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Zavislost energie oscillanim strojem za sekundu spotiebo-
vané na kmitoé¢tu proudu (a tedy i podtu otolek strojem) je ddna
kiivkou tvaru 1 obr. 15., jeZ je tim strméj§i, ¢im méné je system
tlumen. Naproti tomu energie dodand strojem hnacim je ddna
kiivkou tvaru 2. Soufadnice prisekce obou kiivek ddvd kmitolet
ziskaného proudu. Je-li kfivka 1 dostatetn® strmd, pak i nékolika-
procentové zmény v energii spotiebované neb dodané, jevici se

Obr. 15.

odpovidajicim posunutim kiivek 1 neb 2 smérem nahoru &i dold,.
maji za nédsledek jen nepatrnou zménu kmitoi¢tu, nebof prisedik
posune se jen nepatrné smérem osy soufadnic. K¥ivka 1 nechf
plati, kdyz se netelegrafuje. Pii telegrafovani wtlum se zvétsf
(energie se téz vyzafuje) a plati tedy nyni ku pf. kiivka 1*.
Jeji priisetfk s 2 je vak znalné posunut, coz znamend, Ze tele-
grafovanim (bez uzit{ dfive zmindného zafizenf) nastati by mobla
znatnd zména ve kmitoltu.
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J. Zenneck, Elektromagnetische Schwingungen u. drahtlose Telegra-
phie 1905. Lehrbuch d. drahtlosen Telegraphie, 2 vyd. 1913.

J. A. Fleming, The Principles of Electric Wave Telegraphy and
Telephony 1910.

" W. Duddell, Philosophical Magazine, 9. 299. 1905,
(Eichhorn) Jahrb. f. drahtl., Tel. 6, 371. 1912,

G. v. Arco, Jahrb. d. drahtl. Tel. 7 90. 1913.

J. Zenneck, Jahrb. d. draht. Tel. 7, 412, 1913.

F. Kock, Helios 1913 (zvlastni otisk).

B. Glatzel, Helios 1913 (zvldstni otisk).

Technickd mathematika.
Ing. Viadimir List.

Ukolem techniky jest vzdslat posluchace védecko-odborné a ho-
spodarsky-socidlné tak, aby byli s to zaujmouti vidéi mista v pri-
myslu, verejnych podnicich, verejné spravé a technické védé. Casova
bilance ukazuje, Ze inZenyr vstupuje do prakse v 23—26 letech,
kde se setkd s vrstevnikem, jenz vysel z odborné gkoly v 18—19 le-
tech, a prokousav se mldd prvymi t&€zkymi zacitky prakse, zapracoval
se v jednom oboru, kde md pro ten okamiik rozhodnou prevahu nad
novickem. Povazime-li, Ze pro prakticky Zivot jest nejdtilezit&jsi energie
a pevny karakter, jak dobfe pfse ing. St. Spacek,*) ze inZenjr se
musf stdle ucit i v praksi, pfijdeme k presvédceni, Ze netfeba prodlu.
Zovat studia na technice, ani pretézovat posluchace. Pravé naopak
musi byti snahou, aby vétsina dostudovala v predepsany ¢as a pri
tom zfskala ¢asu na sport, vieobecné a spolecenské vzdélini tak, aby
pfisla do prakse s podnikavosti a chuti k zivotu v 22—24 letech.

Jen v této souvislosti docenime americky systém spofici casem.
Zda se, ze to vede ke snizenf turovn&. Treba v3ak pfipomenouti, ze
prakticky nenf tfeba, aby kazdy student byl vzdelin v celém rozsahu
svého odboru uplné& hluboce, ale Ze sta¢i dokonalé prohloubeni né-
kterych casti. Tim osvojf si poslucha¢ védecko-hospoddrskou inZenyr-
skou methodu a dovede jf uziti kdekoli. Talent uciteliv a specidln{
profesury zabrini vidy sniZeni urovné. Tomu zabranf i Gsporné vy-
ucovani uZivajicf vsech prostfedkd podporujicich ndzor, pamét a po-
<hopeni, a knih misto holjch prednasek.

Technikdm nastdvaji viak nové ukoly, jednak seznimiti inze-
nyry po letech prakse s novymi pokroky ve specidlnich kursech, jednak

*) Nérodohospodafsky Obzor 1916.
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