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DZWONEK NA PRĄD  ZMIENNY.
Dzwonek na prąd stały, opisany w Nr. 11 

Wiad. Telet. z 1932 r., nie znajduje szerszego za
stosowania przedewszystkiem ze względu na to, 
że jest niepewny w działaniu. Jak wiemy, zasada 
działania dzwonka na prąd stały polega na samo- 
ezynnem przerywaniu jego obwodu, podczas któ
rego w miejscu przerwy powstają iskry, utleniają
ce styki. Utlenianie to może spowodować odizo
lowanie styków od siebie, wskutek czego prąd w 
obwodzie dzwonka przerywa się i dzwonek prze
staje działać. Pozatem dzwonek na prąd stały jest 
stosunkowo mało czuły, to znaczy potrzebuje 
Znacznego prądu do swego uruchomienia.

W ad powyższych nie posiada dzwonek na 
Prąd zmienny czyli polaryzowany. Prąd w jego 
uzwojeniu nie przerywa się, niema więc w nim 
zwykle niepewnych w działaniu styków, a ponadto 
dzięki zastosowaniu elektromagnesu polaryzowa
nego, odznacza się on dużą czułością.

Na rys. 1 jest podana zasada budowy dzwonka 
na prąd zmienny. Dzwonek na prąd zmienny skła
da się z odpowiednio wygiętego silnego magnesu 
stałego, zakończonego dwoma rdzeniami z uzwo
jeniami z izolowanego drutu miedzianego. Uzwo
jenia cewek są połączone szeregowo. Końce uzwo
jenia są wyprowadzone do zewnętrznych zacisków 
dzwonka A  i B. Nad rdzeniami, na osi O, jest 
umocowana kotwica K  z miękkiego żelaza, two
rząca całość z młoteczkiem; młoteczek ten składa 
Sl? z pręcika i kuleczki. Kotwica może się w pew
nych granicach wahać dokoła osi O, zaś podczas 
tych ruchów kuleczka młotka będzie uderzać o cza
sze mosiężne C  i D, w wyniku czego otrzymamy 
dzwonienie. Aby uniemożliwić przylepianie się 
kotwicy do rdzeni, w kotwicę naprzeciw rdzeni 
^nitowane są występy z kawałeczków drutu mie
dzianego, a więc ciała niemagnetycznego.

Kształt stałego magnesu jest pokazany na 
rys. 1 na prawo, na którym usunięto kotwicę i mło
teczek. Sposób umocowania kotwicy na lewym 
rysunku pominięto dla przejrzystości.

Zasada działania dzwonka na prąd zmienny 
Jest następująca: Przypuśćmy, że magnes stały po

siada swój biegun południowy na górnym swym 
końcu, a północny —  na dolnym. Linje sił magne
tycznych, wychodzące od bieguna północnego do 
południowego, magnesują rdzenie z miękkiego że
laza, dzięki czemu na każdym z górnych ich koń
ców powstaje biegun północny (na rys. 1 bieguny 
te są oznaczone przez litery'' N). Ponieważ stru
mień magnetyczny magnesu stałego rozdziela się 
równomiernie na oba rdzenie, zaś kotwica jest 
umocowana na osi O w swym środku ciężkości, to
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rdzenie te przyciągają oba jej ramiona jednakowo. 
Zatem pod wpływem magnetyzmu magnesu sta
łego kotwica powinnaby w stanie spoczynku mieć 
na rys. 1 położenie poziome. W  rzeczywistości 
jednak kotwica jest w stanie spoczynku pochylo
na w stronę jednego rdzenia dzięki wpływom po
stronnym.

Jeśli więc prąd w uzwojeniach cewek, nasa



26 W IADOM OŚCI TELETECHNICZNE, 1934 R., ZESZYT 3. MARZEC

dzonych na rdzenie, nie płynie, to niema przy
czyn, któreby powodowały różnice w sile przycią
gania kotwicy do rdzeni. Sytuacja zmienia się, o ile 
przez uzwojenia będzie przepływać prąd. Przy
puśćmy, że w uzwojeniu przepływa prąd stały od 
zacisku A  do B, t. j. w kierunku, pokazanym na 
rys. i strzałkami. Uzwojenia są nawinięte na rdze
nie w ten sposób, że przy przechodzeniu przez nie 
prądu na końcach rdzeni otrzymuje się dodatko
we bieguny różnoimienne. A  więc przy poda
nym kierunku prądu na końcu lewego rdzenia po
wstaje dodatkowy biegun północny (na rys. i ozna
czony przez n), zaś na końcu prawego rdzenia —- 
dodatkowy biegun południowy (na rys. i ozna
czony przez s).

Rodzaje powstających dodatkowo biegunów 
łatwo znaleść, posługując się znaną regułą prawej 
dłoni.

W  wyniku działania magnetyzmu dodatko
wego, powodowanego przez przepływanie prądu, 
magnetyzm główny rdzenia lewego, pochodzący 
od magnesu stałego, zostanie wzmocniony, zaś 
prawego -— osłabiony. Dzięki temu lewy rdzeń 
będzie silniej, niż prawy, przyciągać kotwicę, która 
przechyli się wlewo. Młoteczek uderzy wtedy
o czaszę D  (rys. i).

Gdybyśmy przepuścili następnie prąd w kie
runku odwrotnym, t. j. od zacisku B do A , to 
rodzaje dodatkowych biegunów zmieniłyby się. Na 
końcu prawego rdzenia powstałby pod wpływem 
prądu dodatkowy biegun północny, zaś na końcu 
lewego •—  dodatkowy biegun południowy. Magne
tyzm lewego rdzenia zostałby osłabiony, a prawe
go wzmocniony. Prawy rdzeń przyciągnąłby sil
niej, niż lewy, kotwicę, która przechyliłaby się 
wprawo, zaś młoteczek uderzyłby jednocześnie o 
czaszę C.

Jeśli zatem przez uzwojenie cewek dzwonka 
będziemy przepuszczać prąd zmienny, to w takt 
zmian jego kierunku będzie się zmieniać rodzaj 
biegunów dodatkowych n i s na końcach rdzeni 
(bieguny główne JV i S od magnesu stałego pozo
stają naturalnie zawsze bez zmian). Będzie to po
wodować ustawiczne przechylanie się kotwicy to

w jedną to w drugą stronę, dzięki czemu młote
czek będzie uderzać o czasze i będzie słychać dzwo • 
nienie.

Po przerwaniu prądu zmiennego w obwodzie 
uzwojenia dzwonka, kotwica zostanie pochylona 
ku stronie jednego z rdzeni w tem ostatniem po
łożeniu, w którem zakończyło się ostatnie uderze
nie prądu.

Ilość wahań na sekundę kotwicy wynosi 15 do 
25, gdyż taka jest częstotliwość prądu induktoro- 
wego. Ponieważ zaś każdemu wahnięciu kotwicy 
w jedną i drugą stronę odpowiadają 2 uderzenia 
młoteczka o czaszę, to ilość tych uderzeń wynosi 
od 30 do 50 na sekundę.

Dzwonek polaryzowany jest bardzo czuły w 
porównaniu do dzwonka bateryjnego. Działa on 
już przy prądzie o natężeniu 2 mA; normalny 
prąd, potrzebny do jego uruchomienia, wynosi 
około 40 mA.

Polski dzwonek na prąd zmienny.
Polski dzwonek na prąd zmienny (rys. 2) po

siada jeden stały magnes stalowy A, wygięty w 
postaci litery L. Elektromagnes dzwonka jest przy
mocowany do mosiężnego cokołu aparatu dwiema 
śrubkami przy pomocy kątownika mosiężnego B- 
Dwie inne śrubki przytrzymują żelazną beleczkę 
C  oraz rdzenie D, wykonane z wyżarzonego, mięk
kiego żelaza. Beleczka C  jest wygięta pod kątem 
prostym. Do wygięcia zaś jej jest przyśrubowany 
magnes stały A . Z  powyższego widzimy, że naj
ważniejsze części dzwonka, magnes i rdzenie z 
cewkami, mają za podstawę kątownik B.

Do beleczki C  są przymocowane 2 mosiężne 
słupki regulacyjne E, zakończone śrubami i na
krętkami. Pomiędzy temi nakrętkami znajduje się 
mosiężny trzymacz F  kotwicy K, posiadający 2 wy
gięcia, widoczne na rys. 2 (prawym). W  wygięcia 
te są wkręcone 2 śruby osiowe G, stanowiące oś 
obrotu kotwicy K, wykonanej z miękkiego żelaza- 
Kotwica tworzy całość z mosiężnym wygiętym ku 
przodowi pręcikiem P  i mosiężnym młoteczkiem 
M, mającym postać kuleczki.

Magnes stały w dzwonku polskim jest pola- 
kierowany, w celu ochronienia go od wilgoci. W

tym samym celu wszyst
kie mosiężne części 
dzwonka, jak czasze, słup
ki regulacyjne, młoteczek
i t. p. są poniklowane.

Na rdzenie D  są na
sadzone cewki N. Uzwo
jenia cewek są oddzielo
ne od rdzeni rurkami izo- 
lacyjnemi z naparafino- 
wanego papieru i otoczo
ne zzewnątrz ceratką, któ
ra zabezpiecza je od 
uszkodzenia. Drewniane 
boki cewek R, umieszczo
ne prostopadle do osi 
rdzeni na końcach ich, 
zamykają uzwojenie. Dwa 
końce uzwojeń cewek są 
ze sobą zlutowane; dwa



m a r z e c W IADOM OŚCI TELETECHNICZNE, 1934 R., ZESZYT 3. 27

inne końce są wyprowadzone nazewnątrz w posta
ci kabelków i zakończone końcówkami mosię- 
żnemi.

W  dzwonku aparatu polskiego systemu M B  
uzwojenie każdej cewki składa się z 8 000 zw o
jów emaljowanego drutu miedzianego o średnicy 
0*17 m m . Oporność jednej cewki wynosi 250 0 ; 
Ponieważ obie cewki są połączone szeregowo, cał
kowita oporność uzwojenia w dzwonku polaryzo
wanym systemu M B  wynosi 500 0 . \

W  dzwonku aparatu polskiego systemu CB 
uzwojenie każdej cewki składa się z 10 000 zw o
jów emaljowanego drutu miedzianego o średnicy 
0,14 m m . Oporność uzwojenia jednej cewki wy
nosi 500 -i; całkowita oporność uzwojeń dzwonka 
Polaryzowanego systemu CB  wynosi 1 000 0 .

W  telefonicznych aparatach polskich syste- 1 
mu CB, przeznaczonych do sieci o napięciu 1 2 —  ' 
24 V, uzwojenie każdej cewki stanowi całość. Na
tomiast w aparatach polskich systemu CB, prze- 1 
znaczonych do sieci o napięciu 48 —  60 V  (sieci 
automatyczne), dzwonki mają uzwojenia, dzielone / 
na 2 części.

Mianowicie w skład jednego uzwojenia wcho
dzi 2 x 3 200 zwojów emaljowanego drutu o śred
nicy 0,14 m m , zaś w skład drugiego —  2 x 6 800 
zwojów emaljowanego drutu o średnicy 0,14 m m . 
Pierwsza część uzwojenia ma 2 x 100 0 oporności, 
Zaś druga —  2 x 400 0. Jak widać z powyższego 
ogólna ilość zwojów każdej cewki jest ta sama,
Co i poprzednio, bo wynosi również: 3 200 +  ;
6 800 =  10 000 zwojów. Również i sumaryczna 
oporność uzwojenia jednej cewki jest ta sama, bo 
Wynosi: 100 0 -f- 400 0 =  500 0.

Wyjaśnimy teraz, jakie znaczenie posiada opi- 
sany podział uzwojeń cewek. W  aparacie polskim 
systemu CB, przeznaczonym do sieci o napięciu 

7 '—  24 V, mikrofon w czasie rozmowy jest bocz
nikowany przez całkowite uzwojenie dzwonka, 
dające 1 000 Q oporności. Prąd mikrofonowy, 
Płynący z centrali podczas rozmowy, przepływa 
Przez pierwotne uzwojenie cewki indukcyjnej i roz
dziela się na mikrofon oraz uzwojenie dzwonka; 
Wahania tego prądu mikrofonowego przenoszą się
00 obwodu wtórnego, w skład którego wchodzi 
wtórne uzwojenie cewki indukcyjnej oraz słuchaw
ka i są w tej ostatniej słyszane jako mowa.

Jeślibyśmy równolegle do mikrofonu nie mieli 
dołączonej oporności dzwonka, mogłoby się zdą
ży ć , przy szczególnie niekorzystnem położeniu 
nnkrofonu, że oporność jego' wzrosłaby nadmier
nie. Spowodowałoby to zmniejszenie się prądu, 
Przepływającego w gałęzi rozmownej i mowa by- 
aby słyszana słabo. W  tym natomiast wypadku, 

Sdy mikrofon jest zbocznikowany uzwojeniem 
uzwonka, to nawet w razie nagłego wzrostu opor
ności mikrofonu duża część prądu popłynie przez 
uzwojenie dzwonka, tak, że przez pierwotne uzwo- 
Jenie popłynie znaczny prąd i mowa będzie sły
szana.

. .W  aparatach systemu CB, dostosowanych do 
Sleci o napięciu 48 —  60 V prąd induktorowy, tak 
samo jak w poprzednich aparatach, przepływa 
normalnie przez całe uzwojenie dzwonka. Nato- 

iast mikrofon w czasie rozmowy jest zboczniko

wany tylko częścią uzwojenia dzwonka, posiada
jącą 200 0  oporności. Potrzeba mniejszej opor
ności, bocznikującej w danym wypadku mikro
fon, tłumaczy się tem, że z powodu większego na
pięcia zasilającego przez mikrofon płynąłby więk
szy prąd, niż poprzednio.

A by tego uniknąć, należy bocznikować mi
krofon nie całkowitem uzwojeniem dzwonka, a tyl
ko mniejszą jego częścią, aby odprowadzić przez 
nią większą część prądu.

A  więc, jak widać z powyższego, celem po
działu uzwojenia dzwonka w aparacie, przezna
czonym do sieci o większem napięciu, jest racjo
nalne zbocznikowanie mikrofonu w czasie roz
mowy.

Polskie dzwonki prądu zmiennego systemów: 
M B  i CB, poza uzwojeniami, nie różnią się od 
siebie pod względem budowy.

Poza opisanemi częściami w skład dzwonka 
wchodzą jeszcze dwie czasze dzwonkowe, wyko
nane z mosiądzu. Nie są one połączone bezpośred
nio z dzwonkiem, lecz spoczywają na słupach, 
umocowanych na mosiężnym cokole aparatu, po
dobnie jak kątownik B  dzwonka. Otwory czasz są 
wykonane nie pośrodku, a nieco ekscentrycznie. 
W  otwory te wchodzą końce słupków, stanowiące 
osie obrotu czasz.

Zasada działania dzwonka polskiego nie różni 
się od zasady, podanej przy ogólnym opisie dzwon
ka. Strumień magnetyczny od magnesu stałego A  
zamyka się poprzez żelazną beleczkę C, rdzenie D, 
kotwicę K  i szczelinę powietrzną. Prąd induktoro
wy, osłabiający kolejno magnetyzm jednego rdze
nia i wzmacniający magnetyzm drugiego —  w takt 
zmian w kierunku prądu •—  powoduje wahania 
się kotwicy i uderzanie dzwonka o czasze.

Aby dźwięk dzwonka był donośny i dźwięczny, 
należy go odpowiednio naregulować. Regulacja 
dzwonka polega na właściwem ustawieniu trzy- 
macza kotwicy, tak, aby były możliwe dość znacz
ne ruchy kotwicy. Ruchy te winny być przytem 
ograniczone nie przez czasze, a przez końce rdzeni. 
Po odpowiedniem nastawieniu trzymacza kotwicy, 
czyli po uregulowaniu jej odległości od rdzeni, na
leży tak nastawić czasze, aby młoteczek w swych 
skrajnych położeniach był od nich odległy o około
0,2 mm. Ponadto przednią śrubę osiową należy 
tak nastawić, aby kotwica obracała się lekko na 
śrubach.

Przesuwanie trzymacza kotwicy, a więc zbli
żanie lub oddalanie kotwicy od rdzeni, wykonywa 
się po zluzowaniu 4-ch nakrętek, jakie są nakręco
ne na śrubową część słupków regulacyjnych. N a
stępnie ustawia się odpowiednio trzymacz kotwi
cy, aby jej zapewnić możliwie obszerne ruchy, 
ograniczone przez końce końce rdzeni. W  tem 
położeniu trzymacz umocowuje się nakrętkami.

Po uregulowaniu kotwicy przystępujemy do 
uregulowania czasz. Jak zaznaczyliśmy wyżej, cza
sze dzwonka polskiego są umocowane nieco eks
centrycznie na słupkach, to znaczy, że osie ich 
obrotu wypadają nie pośrodku, a nieco obok środ
ka. Kotewkę naciska się palcem tak, aby młote
czek znalazł się bliżej regulowanej czaszy, a na
stępnie pokręca się ją tak, aby zapewnić żądaną
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odległość 0,2 mm pomiędzy kuleczką, a czaszą. 
Tak samo ustawia się drugą czaszę.

Dzięki temu, że czasze są nieco oddalone od 
młoteczka, który uderza je tylko dzięki sprężys
tości swego pręcika, dźwięk nie jest tłumiony.

Dzwonki na prąd zmienny różnych typów 
różnią się pomiędzy sobą budową oraz sposobem 
regulacji. Mogą więc one posiadać nie jeden mag
nes stały, jak dzwonek polski, a 2 magnesy, z któ
rych każdy odpowiada jednej cewce. Magnesy sta
łe w różnych rodzajach dzwonków są wygięte w 
postaci litery C  (rys. i) lub w postaci litery L 
(rys. 2). Umocowanie kotwicy może być podobne 
do podanego dla dzwonka polskiego, jeśli dany 
dzwonek posiada słupki regulacyjne oraz trzymacz 
kotwicy, lub też może być uskutecznione przy po
mocy specjalnych sztabek albo śrub. W  pewnych 
rodzajach dzwonków kotwica może być umocowa
na nie ekscentrycznie, ale osi obrotu mogą się znaj
dować dokładnie pośrodku. Rdzenie w jednych 
rodzajach dzwonków mogą być nieruchome, a w 
innych przesuwalne i t. p.

Dzwonek niemiecki na prąd zmienny po
siada jeden magnes stały. Rdzenie jego są przesu
walne, gdyż są one przymocowane śrubkami do 
sztabki, posiadającej w 2-ch swych wygięciach, 
utworzonych pod kątem prostym, 2 otwory., słu
żące do przymocowania sztabki do podstawy 
dzwonka. Otwory te są podłużne, pozwalają więc 
na przybliżanie i oddalanie elektromagnesów od 
stałego magnesu i regulowanie w ten sposób od
ległości kotwicy od rdzeni.

Kotwica w dzwonku niemieckim jest osadzo
na na osi, znajdującej się w sztabce, która jest 
przymocowana do stałego magnesu. Kotwica znaj
duje się nad rdzeniami, a nie pod nimi, jak w 
dzwonku polskim. Czasze w dzwonku niemieckim 
są umocowane ekscentrycznie, pozwalają więc na 
taką samą regulację, jaka jest w polskim dzwonku.

Dzwonek szwedzki na prąd zmienny (firmy 
Ericsson’a) posiada 2 magnesy stałe, czem różni 
się od dzwonka polskiego i niemieckiego. Umoco
wanie kotwicy jest takie samo, jak w dzwonku pol
skim. Mianowicie na słupkach regulacyjnych (por. 
rys. 2), zakończonych nagwintowanemi końcami, 
jest przymocowany przy użyciu 4-ch nakrętek 
trzymacz kotwicy; w jego wygięciach są umiesz
czone śrubki osiowe, dokoła których obraca się 
kotwica. Regulowanie odległości kotwicy od rdze
ni odbywa się przez pokręcanie 4-ch nakrętek.

Czasze w dzwonku Ericssona są umocowane 
pośrodku. Regulacja ich odległości od młoteczka 
jest jednak możliwa, dzięki specjalnemu urządze
niu. Mianowicie słupki, na których są umieszczo
ne czasze, są umocowane pośrodku blaszek, mo
gących się obracać naokoło śrubek, stanowiących

osi obrotu. Śrubka, stanowiąca oś obrotu, jest 
umieszczona na jednym końcu płytki, zaś na dru
gim znajduje się podłużne wycięcie, w które 
wchodzi śrubka. Płytki, na których są umocowane 
dzwonki, można więc obracać razem z czaszami
i zmieniać w ten sposób ich położenie. Po przesu
nięciu czaszy we właściwe położenie należy przy
kręcić śrubkę, znajdującą się w podłużnem wy
cięciu płytki, umiej scowiając w ten sposób czaszę.

Dzwonek austrjacki na prąd zmienny po
siada 2 stałe magnesy. Umocowanie kotwicy jest 
w nim podobne do umocowania kotwicy w dzwon
ku polskim. Przy pomocy słupków regulacyjnych 
z nakrętkami można w nim regulować odległość 
kotwicy od nieruchomych rdzeni.

Czasze dzwonkowe są w dzwonku austrjac- 
kim umocowane pośrodku. Regulacja odległości 
czasz od siebie odbywa się na tej samej zasadzie, 
jak w dzwonku szwedzkim, a więc przy pomocy 
stanowiącej całość z czasami płytki, która może się 
obracać dookoła jednego punktu.

Dzwonek firm y  Hekaphon (na prąd zmien
ny) posiada jeden magnes stały. W  dzwonku tym 
można przesuwać kotwicę, regultijąc jej odległość 
od rdzeni, jednak nie przy pomocy słupków regu
lacyjnych, których dzwonek f. Hekaphon nie po
siada, a przy pomocy śruby, na której jest osa
dzona kotwica. Położenie kotwicy na tej śrubie 
można zmieniać w pewnych granicach.

Czasze dzwonkowe w dzwonku polaryzowa
nym firmy Hekaphon są umocowane pośrodku. 
Regulacja ich odbywa się na takiej samej zasadzie 
jak w dzwonku szwedzkim i austrjackim.

Istnieją dzwonki prądu zmiennego, posiada
jące specjalne sprężynki, przyciskające kotwic? 
w stanie spoczynku do jednego z rdzeni. Ma to 
na celu zabezpieczenie dzwonka od uderzeń mło
teczka o czasze przy zdejmowaniu i zawieszaniu 
mikrotelefonu.

Mianowicie w niektórych typach aparatów 
systemu CB, przy zdejmowaniu i zawieszaniu mi
krotelefonu, przez uzwojenie dzwonka przecho
dzą impulsy prądu, które powodują uderzenia 
młoteczka o czasze. Wspomniana sprężyna, wy
wierająca stały nacisk na jedną stronę kotwicy, 
zabezpiecza od tego dzwonek.

Powyżej opisano dzwonki na prąd zmienny 
różnych typów, które posiadały 2 czasze i jeden 
młoteczek. Można jednak spotkać jeszcze stare 
typy dzwonków, posiadających tylko jedną cza
szę i 2 młoteczki, stanowiące całość, które ota
czają czaszę i przy ruchach kotwicy uderzają o nte 
kolejno.

OBLICZENIA B AT E R YJ D L A  ST A C Y J MORSOWSKICH.
Baterje telegraficzne dla stacyj morsowskich 

składają się z ogniw Krygiera lub Mejdingera, czyli 
z t. zw. ogniw telegraficznych. Siła elektromoto
ryczna ogniwa Krygiera wynosi 1 V, oporność we
wnętrzna 5 do 8fi; siła elektromotoryczna ogniwa

Mejdingiera wynosi również 1 V, zaś o p o r n o ś ć  

wewnętrzna 8 do 10 fi.
Tematem niniejszego artykułu będzie poda

nie sposobu obliczania bateryj, złożonych z ogni'*' 
telegraficznych, dla stacyj morsowskich. Począt'
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kowo będziemy je obliczać dla takich stacyj, które 
s3 połączone przewodami doskonale odizolowa- 
nemi od ziemi, a następnie dla stacyj, połączonych 
przewodami o niedoskonałej izolacji, t .j. takiemi, 
które posiadają upływy prądu do ziemi.

Połączenie 2-ch stacyj morsowskich, p ra
cujących. 1) na prądzie roboczym i 2) na prą
dzie ciągłym.

1. Przypuśćmy, że mamy 2 aparaty Morsa, 
pracujące na prądzie roboczym, połączone napo
wietrznym przewodem stalowym (żelaznym) o 
średnicy 4 mm. Długość tego przewodu wynosi 
I00 km. Oporność 1 km drutu stalowego wynosi
10,9 "• W  założeniu, że izolacja przewodu jest 
tak doskonała, iż niema upływów prądu do ziemi, 
obliczymy ilość ogniw baterji, jaką należy umieścić 
na każdej ze stacji.

Obliczenie będziemy przeprowadzać dla 
ogniw Krygiera, które dzięki swej prostej budowie 
wypierają stopniowo w Polsce ogniwa Mejdingera. 
Przyjmiemy, że oporność wewnętrzna ogniwa Kry
giera wynosi 8

Normalny prąd, jaki jest potrzebny do uru
chomienia morsa, a więc prąd wchodzący do 
stacji odbiorczej, musi wynosić conajmniej 12 mA  
Ponieważ przyjęliśmy, że izolacja jest doskonała
1 po drodze niema upływów prądu, prąd wycho
dzący ze stacji nadawczej również wynosi 12 mA.

Przedewszystkiem, korzystając z prawa Ohma, 
Znajdziemy wielkość napięcia, jakie jest potrzebne 
do tego, aby w naszym obwodzie telegraficznym 
Wywołać przepływanie prądu o natężeniu 12 mA. 
W tym celu najpierw obliczymy oporność ze
wnętrznej części obwodu, na którą składa się: 
oporność przewodu, oporność uzwojenia jednego 
elektromagnesu dwóch galwanoskopów oraz opor
ność dwóch uziemień, a więc całkowita oporność 
obwodu poza opornością wewnętrzną baterji.

Oporność przewodu wynosi: 10,9 fi x 100 =  
1090 fi, uzwojenia jednego aparatu —  600 fi, 

dwóch galwanoskopów 32 fi x 2 =  64 fi; przyj- 
rniemy ponadto, że oporność dwóch uziemień wy
nosi: 10 fi x 2 =  20 fi.

Całkowita oporność zewnętrznej części obwo
du wyniesie zatem:

R z =  1090 +  600 +  64 +  20 =  1774 fi.

Napięcie, jakie jest potrzebne do wywołania 
Przepływania prądu o natężeniu 12 mA (czyli 
o»oi2 A) przez tę oporność, wynosi:

0,012 A  x 1774 fi =  21,29 V.

Napięcie, jakie daje baterja ogniw, jest mniej- 
S2e od siły elektromotorycznej o spadek napięcia 
na Jej oporności wewnętrznej. Przy przepływaniu 
Przez baterję prądu o natężeniu 12 mA, spadek 

aP*ęcia wewnątrz jednego ogniwa wynosi:

0,012 A  x 8 fi =  0,096 V,

^ Przybliżeniu 0,1 V. Oznacza to, że napięcie jed- 
eSo ogniwa, idące na pokonanie zewnętrznej opor- 

sci, wynosi:

I V 0,1 V 0,9 V.

Całkowite napięcie (nie SEM-na) baterji musi 
wynosić 21,29 V, zatem ilość ogniw jej będzie 
równać się:

21,29 V  : 0,9 V  =  23,6 ogniw.
Zaokrągliwszy znalezioną liczbę wzwyż otrzy

mamy poszukiwaną ilość ogniw w baterji, która 
wynosi 24. Po tyle ogniw, połączonych szere
gowo, musi więc posiadać baterja na każdej ze 
stacji. W  całym powyższym obwodzie telegraficz
nym należy więc przewidzieć 48 ogniw.

2. Jeślibyśmy połączyli powyższe aparaty 
Morsa w układzie na prąd ciągły, nie zmieniając 
pozatem warunków ich pracy, to oporność obwo
du telegraficznego powiększyłaby się o oporność 
uzwojenia jednego elektromagnesu, czyli o 600 fi. 
Przy pracy bowiem morsów na prądzie ciągłym, 
prąd przepływa przez uzwojenia elektromagnesów 
morsów zarówno na stacji odbiorczej, jak i na
dawczej.

Oporność ta wyniesie teraz:

Rz =  1774 +  600 =  2374'fi.

Założywszy sobie, tak jak i poprzednio, że 
izolacja przewodu jest doskonała, znajdziemy ilość 
ogniw, jaka jest w danym wypadku potrzebna.

Napięcie, jakie musi dawać baterja, aby w y
wołać przepływanie prądu o natężeniu 12 mA 
(0,012 A), wynosi:

0,012 x 2374 =  28,49 V.

Ponieważ napięcie jednego ogniwa jest mniej
sze od jego siły elektromotorycznej o 0,1 V  i wy
nosi 0,9 V, całkowita ilość ogniw w baterji równa 
się:

28,49 V  : 0,9 V  =  31,7 ogniw.

Zaokrągliwszy znalezioną liczbę, otrzymamy^ 
że całkowita ilość ogniw w danym obwodzie tele
graficznym wynosi 32.

Powyższą ilość ogniw można umieścić bądź 
na jednej ze stacyj, bądź też rozdzielić pomiędzy 
obie stacje, umieszczając na każdej z nich np. po 
16 ogniw i łącząc przytem obie baterje tak, aby 
napięcia ich sumowały się.

Z  przykładów tych widać, że ogólna ilość 
ogniw w układzie na prąd ciągły jest mniejsza 
w porównaniu do ilości ogniw w układzie na prąd 
roboczy o 16 ogniw.

Przewody o niedoskonałej izolacji.
Prąd, przepływający przez przewód napo

wietrzny, wskutek niedoskonałej jego izolacji, 
upływa po drodze do ziemi, tak, iż prąd, wchodzą
cy do stacji odbiorczej, jest mniejszy od prądu, 
wychodzącego ze stacji nadawczej. Gdybyśmy 
więc z morsowskiej stacji nadawczej wysłali prąd
o natężeniu 12 mA, czyli normalny prąd, potrzebny 
do uruchomienia aparatu Morsa, to na stacji od
biorczej otrzymalibyśmy prąd o natężeniu mniej- 
szem, które mogłoby nie uruchomić aparatu.

Wielkość prądu, jaki upływa do ziemi, zale
ży od wielkości napięcia baterji, zasilającej obwód 
telegraficzny oraz od wielkości oporności izolacji, 
która powinna być możliwie największa. Prąd ten
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jest bowiem tem większy, im mniejsza jest opor
ność izolacji przewodu i im większe jest napięcie 
baterji zasilającej obwód telegraficzny.

Oporność izolacji przewodów napowietrznych 
jest tem większa, im w lepszym stanie znajdują 
się izolatory, do których sa przywiązane przewo
dy, gdyż poprzez nie, za pośrednictwem haków 
(lub trzonów i poprzeczników) oraz slupów prąd 
upływa do ziemi.

Na linji napowietrznej nie powinno więc być 
izolatorów nadtłuczonych lub zanieczyszczonych, 
gdyż takie izolatory szczególnie, jeśli są wilgotne, 
stanowią miejsca upływów znacznych stosunkowo 
prądów. Stan pogody posiada największy wpływ 
na wielkość oporności izolacji. Podczas deszczu, 
mgły, rosy i t. p. wilgotna powierzchnia izolato
rów, zwłaszcza zanieczyszczonych, stanowi znacz
nie łatwiejszą drogę dla prądów, upływających do 
ziemi, w porównaniu do powierzchni suchych
i czystych izolatorów. Jak wielki wpływ na dobroć 
izolacji przewodów napowietrznych posiada stan 
pogody, świadczy fakt, że wielkość oporności izo
lacji podczas niekorzystnych warunków atmosfe
rycznych może zmniejszyć się nawet kilka tysięcy 
razy w porównaniu do oporności izolacji podczas 
suchej, słonecznej pogody, kiedy upływy prądu do 
ziemi są minimalne.

Oporność izolacji liczymy zwykle na i km 
długości przewodu. Oporność izolacji przewodu 
maleje wraz ze wzrostem jego długości. Jeśli więc 
np. oporność izolacji i km jakiegoś przewodu wy
nosi i MO (czyli i ooo ooo omów), to oporność 
dwóch kilometrów tegoż przewodu będzie 2 razy 
mniejsza, czyli będzie wynosić o,5 MO (500 000 
omów) chociaż oporność tego przewodu jest 2 ra
zy większa.

Stanie się to zrozumiałe, jeśli uprzytomnimy 
sobie, że ilość punktów upływu prądu w drugim 
wypadku zwiększy się dwukrotnie. A  więc jeśli 
np. 1 km pojedyńczego przewodu (telegraficznego) 
jest zawieszony na 20 słupach, to posiada on 20 
punktów upływu prądu. Natomiast 2 km tego 
przewodu będą posiadać oczywiście 2 razy więcej 
takich punktów upływu prądu, czyli 40. W  tym 
drugim wypadku przekrój, przez jaki prądy upły
wają do ziemi, jest 2 razy mniejszy, co powoduje 
dwukrotne zmniejszenie się oporności izolacji 
przewodu.

Zatem oporność izolacji przewodu jest 
tem  mniejsza, im  jest on dłuższy.

Prąd, upływający przez niedoskonałą izolację 
do ziemi, jest więc tem większy, im dłuższy jest 
przewód i im mniejsza jest oporność izolacji 1 km 
jego. Licząc się z tym upływającym do ziemi prą
dem, ze stacji nadawczej musimy wysyłać nie 
12 mA prądu, a więcej, tak, aby na stacji odbior
czej otrzymać powyższe minimum prądu.

Wielkości tego prądu nie można podać zgóry, 
gdyż jak to zaznaczyliśmy powyżej, wielkość prą
du, upływającego do ziemi, będzie w rozmaitych 
wypadkach różna.

Oznaczmy prąd, wychodzący ze stacji nadaw
czej przez IP (prąd początkowy), prąd, wchodzący 
do stacji odbiorczej przez (prąd końcowy),

zaś sumaryczny prąd, jaki upływa do ziemi ' 
przez Iu-

Prąd, wychodzący ze stacji nadawczej, jest 
oczywiście sumą prądu, wchodzącego do stacji 
odbiorczej i prądu, upływającego do ziemi, czyli:

Ip =  Ili -f- Iu-

Wiemy, że prąd wchodzący do stacji odbior
czej J/c =  18 mA. Obliczymy sobie teraz prąd, jaki 
upływa do ziemi i przedstawimy go jako wielkość, 
będącą w zależności od prądu Ik, który znamy. 
Oporność izolacji 1 km przewodu oznaczymy przez 
w (omów). Jeśli przewód nasz będzie mieć I km 
długości, to całkowita oporność jego izolacji wy

niesie j omów, w myśl podanych wyżej rozważań.

Gdybyśmy znali napięcie, pod jakiem znaj
duje się izolacja przewodu, to łatwo znaleźlibyśmy 
natężenie prądu, upływającego do ziemi, dzieląc 
to napięcie przez oporność izolacji.

Prąd, upływający do ziemi, składa się z ca
łego szeregu drobnych prądów, rozłożonych 
wzdłuż przewodu, przepływających poprzez izo
latory, osprzęt i słupy do ziemi. W szystkie te drob
ne prądy możemy sobie przedstawić w postaci jed
nego zastępczego prądu o natężeniu, równym su
mie poszczególnych małych prądów, płynących 
do ziemi w punktach wsporczych. Wyobrazimy 
sobie, że ten zastępczy prąd upływu, oznaczony 
powyżej przez Iu, płynie do ziemi w miejscu, p0- 
łożonem pośrodku przewodu, łączącego stacje: na
dawczą i odbiorczą. Przedstawmy sobie również,

. . . . .  wże całkowita oporność izolacji, wynosząca  ̂ omow,

jest skupiona w tem samym miejscu przewodu-
W  przybliżeniu można powiedzieć, że prąd Iu 

będzie upływać do ziemi pod napięciem, równyn1 
iloczynowi prądu Ik, wchodzącego do stacji od
biorczej, przez oporność przewodu, liczoną od 
stacji początkowej do miejsca upływu zastępczego

prądu, czyli przez oporność połowy przewodu _ .

A  więc napięcie to wyniesie: h  ■
l . r wol

tów, gdzie l jest długością przewodu w km, 

r —  opornością 1 km przewodu, a więc

opornością połowy przewodu. Oczywiście poszu
kiwane napięcie jest tutaj obliczone w przybliże
niu, ponieważ prąd, jaki wchodzi do stacji od
biorczej jest mniejszy od prądu, płynącego w prze
wodzie. Ten ostatni prąd jest jednak trudno wy
znaczyć, bo natężenie jego jest w różnych prze
krojach różne. Mianowicie jest ono największe na 
początku przewodu, gdzie wynosi Ip, w miar? 
przybliżania się do stacji odbiorczej i upływania 
do ziemi coraz bardziej maleje, zaś na końcu Prze- 
wodu jest ono najmniejsze i równa się prądowi 
wchodzącemu do stacji odbiorczej, czyli Iu- , 

Właściwszem byłoby więc przyjęcie jakiegoś 
zastępczego prądu, pośredniego pomiędzy prąda
mi Ir i h ,  jako prądu, płynącego w przewodzie- 
Ponieważ jednak prądu Ip nie znamy, zadawalam)
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się mniejszą dokładnością i za prąd, płynący w prze
wodzie, przyjmujemy Ik.

Mając napięcie, pod jakiem upływa nasz za-
 ̂ / * T

stępczy prąd do ziemi ^mianowicie: I/; - — wol

tów) oraz oporność izolacji I ~  omów), łatwo znaj

dziemy prąd upływu, dzieląc to napięcie przez
oporność izolacji.

Zatem całkowity prąd upływu wynosi:
r t l ■ r  w  T l - l  • r  T l2 ■ r
*u —  h  — : , = h  ----  = h  amperow2 l 2 ■ w 2 • w

Ponieważ prąd, wychodzący ze stacji nadaw'- 
czej, równa się sumie prądów: wchodzącego do 
stacji odbiorczej oraz prądu upływu, możemy na
pisać :

/ *“ • T / P * T
—  Li —  Ik + Ik — =  /ft|I +

2 • W 2  ■ U )

=  h  ' ( 1 +  2~̂ U>) amPelÓW-

Jeśli w powyższym wzorze l bierzemy w km» 
r — ■ w fi/km, zaś w w fi/km, to wynik otrzymu
jemy w amperach.

Jako oporność izolacji należy w tym wzorze 
przyjąć najmniejszą dopuszczalną oporność izo
lacji, przypadającą na i km. Jako wartość tę przyj
miemy: w — 500 000 fi/km.

Połączenie 3-ch stacyj morsowskich, p ra
cujących: 1) na prądzie roboczym, 2) na p rą
dzie ciągłym.

i. Przypuśćmy, że mamy 3 stacje morsow- 
skie: I, II i III, połączone w układzie na prąd 
roboczy (por. rys. 2, str. 18 w Nr. 2 Wiadom. 
Telet. z 1934 r.). Przewody, łączące te stacje są
2 drutu stalowego (żelaznego) o średnicy 4 mm. 
Odległość pomiędzy stacjami I i II wynosi 70 km, 
2aś pomiędzy II i III —  80 km.

Zadaniem naszem będzie obliczenie ilości 
ogniw Krygiera w baterjach, znajdujących się na 
każdej z powyższych stacyj. W  obliczeniu tym 
będziemy uwzględniać upływy prądu roboczego do 
ziemi wskutek niedoskonałości izolacji, przyczem 
weźmiemy pod uwagę najniekorzystniejszy stan 
jej, przyjmując najmniejszą dopuszczalną wielkość 
oporności izolacji, przypadającej na 1 km.

Przedewszystkiem obliczymy wielkość natę
żenia prądu, wychodzącego np. ze stacji I przy na
ciśnięciu klucza jej aparatu, licząc się z tem, aby 
Pr^d Ik, wchodzący do stacji odleglejszej, a więc 
stacji III, miał żądane natężenie, wynoszące 12 
mA. Prąd 7P obliczymy z podanego powyżej wzoru, 
wyniesie on:

(,+r^)=0’I2(,+
150 -150-10,9 
2 • 500.000

0,015 A  —  15 mA.

W e wzorze tym 150 jest ogólną długością 
Przewodu, łączącego poszczególne stacje (150 km 
5=1 7o km +  80 km).

Ze stacji I musi więc wychodzić prąd o na
tężeniu, równem conajmniej 15 mA. Prąd ten na- 
Potka po drodze na następujące oporności: Opor

ność przewodów, łączących stacje, oporność uzwo
jeń dwóch elektromagnesów (na stacji II i III), 
oporność trzech galwanoskopów (na stacji I, II
i III), wreszcie —  dwóch uziemień. Oporność 
przewodów wynosi: 10,9 fi x 150 =  1635 fi; 
oporność uzwojeń dwóch elektromagnesów —  
1200 fi, trzech galwanoskopów —  96 fi, wreszcie 
dwóch uziemień —  ok. 20 fi. Całkowita oporność 
obwodu zewnętrznego wynosi: R2 =  1635 +  
+  1200 +  96 +  20 =  2951 fi.

Napięcie, potrzebne do wywołania przepły
wu prądu o natężeniu 15 mA (0,015 A) przez tę 
oporność, musi wynosić: 0,015 -A x 2951 fi =
=  44,25 v .

Jedno ogniwo Krygiera, posiadające SEM-ną
1 V  przy przepływaniu przezeń prądu o natężeniu 
0,015 A , posiada wewnętrzny spadek napięcia, 
równy:

0,015 A  x 8 9. =  0,12 V.

Zatem napięcie każdego ogniwa, czyli ta 
część SEM-ej, która działa na obwód zewnętrzny, 
wynosi:

x V  —  0,12 V  =  0,88 V.

Dzieląc ogólne napięcie, jakie powinna posia
dać baterja, przez napięcie jednego ogniwa, znaj
dziemy ogólną ilość ogniw:

44,25 V  : 0,88 V  =  50 ogniw.

Na stacji I damy więc baterję, złożoną z 50 
ogniw Krygiera, połączonych szeregowo. Takie 
same baterje umieścimy na stacjach: II i III.

Na wszystkich trzech stacjach należy zatem 
umieścić łącznie 150 ogniw.

2. Gdyby stacje morsowskie były połączo
ne w układzie na prąd ciągły (por. rys. 4, str. 21 
w Nr. 2 Wiad. Telet. z 1934 r.), to oporność obwo
du telegraficznego wzrosłaby o oporność uzwoje
nia jednego aparatu Morsa, czyli o 600 fi. Cał
kowita oporność zewnętrzna wyniosłaby:

-R2 =  2951 +  600 =  3551 fi.
Napięcie, potrzebne do wywołania przepły

wu prądu o natężeniu 15 mA (0,015 A) przez tę 
oporność, musi wynosić: 0,015 A  x 3351 fi =  
=  53,3 V. Ponieważ jedno ogniwo Krygiera w da
nym wypadku daje napięcie 0,88 V, to potrzebna 
ilość ogniw musi równać się: 53,3 V  : 0,88 V  =  
=  60.

Ponieważ mamy do czynienia z układem na 
prąd ciągły, moglibyśmy te 60 ogniw umieścić na 
jednej ze stacyj lub podzielić je np. pomiędzy 
wszystkie 3 stacje, dając po 20 ogniw na każdej ze 
stacyj. W  praktyce ogniwa dajemy co drugą stację. 
W  danym wypadku umieścilibyśmy na stacji I
i III po 30 ogniw, połączonych szeregowo, załą
czając przytem obie baterje tak, aby ich napięcia 
sumowały się.

Jak widać z powyższych przykładów w dru
gim przypadku, t. j. w układzie na prąd ciągły, 
ilość ogniw, potrzebnych na wszystkich trzech 
stacjach, jest o 90 mniejsza od ilości ogniw, po
trzebnych na wszystkich trzech stacjach, połączo
nych w układzie na prąd roboczy.
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Należy zaznaczyć, że podany powyżej sposób 
obliczania ilości ogniw bateryj na stacjach mor
sowskich nie jest zupełnie ścisły. Dla praktyki jest 
on jednak wystarczający.

Jest rzeczą oczywistą, że ilość ogniw, obliczo
na przy wykorzystaniu wzoru na prąd początko
wy Ip, jest zależna od wielkości, jaką przyjmiemy 
na w, czyli na wielkość oporność i km izolacji 
przewodu telegraficznego.

Jeśli przewód jest oddawna nieremontowany, 
a więc posiada dużą ilość stłuczonych i zanieczysz: 
czonych izolatorów, jeśli w wielu miejscach doty
kają go gałęzie i t. p. to podczas szczególnie nie
korzystnych warunków (deszcz, mgła i t. p.), 
oporność przewodu może spaść tak znacznie, że 
ilość ogniw, obliczona dla korzystniejszych wa
runków (dla w =  500 000 fi/km), może się oka
zać niedostateczna. Pozatem należy jeszcze za
uważyć, że obliczona w podany sposób ilość ogniw 
może być niedostateczna jeszcze i wtedy, gdy siła 
elektromotoryczna każdego z ogniw spadnie po
niżej 1 V, a wewnętrzna ich oporność nadmiernie 
wzrośnie.

Jeśli stacje morsowskie są połączone przewo
dami sztucznemi, a więc simultanowemi lub si- 
multanowemi na kombinacji, to należy pamiętać, 
że oporności takich przewodów trzeba obliczać 
inaczej, aniżeli oporności przewodów rzeczywi
stych (por. „Zadania” w Nr. Nr. 8.i 9 Wiad. Telet. 
z 1933 r.).

Prof. Jabłonowski w książce rosyjskiej p. t. 
„Źródła prądu elektrycznego dla celów telegra
ficznych” podaje następujące uproszczone sposo
by obliczania ilości ogniw w baterjach telegraficz
nych.

A  więc dla obwodów morsowskich w ukła

dzie na prąd roboczy podano w wymienionej książ
ce następującą regułę: na każde 70 fi oporności 
przewodu daje się 1 ogniwo Mejdingera. Przytem 
liczba ogniw nie powinna być mniejsza od 20, 
a przy większej ilości ogniw powinna być wielo
krotnością dziesięciu.

Na powyższych zasadach ułożono tablicę, po
dającą ilość ogniw Mejdingera w zależności od 
wielkości oporności obwodu telegraficznego:

20 ogniw —  dla obwodu o oporności do 1400 --
30 ,, ,, ,, ,, ,, od 1401 ,, 2100 „  ■
40
50
60
70
80
90

IOO

2101
2801
3501
4201
4901
5601
6301

2800
3 5 0 0

4200
4900
5600
6300
7000

Uproszczony sposób obliczania ilości ogniw 
Mejdingera dla obwodów morsowskich w ukła
dzie na prąd ciągły jest następujący: na 5 km prze
wodu telegraficznego daje się 1 ogniwo, zaś na 
każdy aparat Morsa oraz przewodniki wewnętrzne
—  9 ogniw Mejdingera. f

Przy obliczaniu ilości ogniw operowaliśmy 
pojęciem oporności izolacji. Jakość izolacji można 
jeszcze scharakteryzować pojęciem „upływności” . 
Mianowicie upływność jest odwrotnością opor
ności izolacji. Jednostką upływności jest odwrot-

, zwana „siemensem” . Jeśli więcnosc oma fi
np. jakiś przewód posiada oporność izolacji, wy
noszącą 10 000 fi, to jego przewodność wynosi

10.000
siemensow.

OBWÓD MAGNETYCZNY.
Obwodem magnetycznym nazywamy dro

gę zamkniętą, po której przebiega strumień magne
tyczny. Obwód magnetyczny można przyrównać 
do obwodu elektrycznego, będącego drogą zam
kniętą dla prądu elektrycznego.

Podobnie, jak obwód elektryczny, stanowiący 
najdogodniejszą drogę dla prądu, jest utworzony 
ze specjalnie dobrych przewodników elektrycz
ności, a więc np. z drutów miedzianych, branżo
wych, żelaznych it .  p., tak i obwód magnetyczny, 
stanowiący najdogodniejszą drogę dla strumienia 
magnetycznego, jest utworzony ze specjalnie do
brego przewodnika linij sił magnetycznych.

Takim dobrym przewodnikiem dla strumie
nia magnetycznego jest stal (żelazo), z którego też 
wykonywa się rdzenie dla solenoidów, czyli uzwo
jeń z prądem. Prąd, płynący przez zwoje solenoidu, 
wewnątrz którego znajduje się rdzeń, całkowicie 
lub częściowo zamknięty, wywołuje przepływanie 
strumienia magnetycznego w tym rdzeniu.

Wyobraźmy sobie obwód magnetyczny w po
staci zamkniętego pierścienia, wykonywanego z że
laza (rys. 1). Na rdzeniu tym znajduje się uzwoje

nie z izolowanego drutu miedzianego, posiadające 
z zwojów. Prąd, płynący w uzwojeniu, ma natęże
nie I amperów. Pierścień ma długość, wynoszącą l 
cm oraz przekrój s cm2. Przenikalność magnetycz
na żelaza, z jakiego jest 
wykonany pierścień, 
wynosi *l-ł. (O przeni- 
kalności magnetycznej 
p. art. „Histereza i 
prądy wirowe” w Nr.
12 Wiad. Telet. z 1933 
roku).

Celem naszych roz
ważań będzie znale
zienie wielkości stru
mienia magnetyczne
go i wyrażenie go w 
zależności od poda
nych powyżej wiel
kości.

W  każdym obwodzie elektrycznym istnieje 
zależność, podana na zasadzie prawa Ohma, która 
mówi, że natężenie prądu w obwodzie elektrycz

UY8. I. OBWOD 
MAGNETYCZNY.



MARZEC W IADOM OŚCI TELETECHNICZNE, 1934 R., ZESZYT 3. 33

nym równa się sile elektromotorycznej, podzielo-
E

nej przez całkowitą oporność obwodu, czyli 1 =  .

W  obwodzie elektrycznym tą przyczyną, która wy
wołuj e przepływanie prądu, jest siła elektromoto
ryczna (SEM).

Podobną zależność wyprowadzimy sobie i dla 
obwodu magnetycznego. Drogą rozważań mate
matycznych można znaleść indukcję w rdzeniu 
(rys. i), czyli ilość linij sił magnetycznych, przy
padającą na i cm2 przekroju, prostopadłego do linij 
sił, jeśli znamy ilość zwojów uzwojenia, prąd, pły
nący w nim oraz przenikałność magnetyczną. Mia
nowicie indukcja ta równa się:

d 1 - zB  =  1,25 !J- • — j  ;

W e wzorze tym jj- jest przenikalnością magne
tyczną żelaza, I  —  natężeniem prądu w uzwojeniu 
w amperach, z  —  ilością zwojów i l —  długością 
rdzenia w cm, mierzoną wzdłuż jego osi.

Podkreślić należy, że słowo „indukcja” jest 
tu użyte w znaczeniu wielkości —  ilości linij sił 
magnetycznych, nie zaś w znaczeniu zjawiska 
(O różnicy pomiędzy temi pojęciami patrz arty
kuł, wymieniony wyżej).

Indukcja, otrzymana z powyższego wzoru, 
będzie wyrażona w jednostkach indukcji t. zw. 
gausach*) (oznaczenie G). Jednostkę indukcji 
określa się w następujący sposób: indukcja (a tak
że natężenie pola magnetycznego) m a wielkość-
1 gausa wtedy, gdy przez 1 c m 2 powierzchni 
prostopadłej do strumienia, przechodzi jedna 
linja sił magnetycznych.

Jeśli więc przez i cm2 powierzchni, prosto
padłej do strumienia przechodzi np. ioo linij sił 
magnetycznych, to indukcja będzie wynosić ioo G
i t. p .

Strumień magnetyczny, oznaczamy przez 
grecką literę O (czytaj „ f i” ), przepływający przez 
Przekrój rdzenia, jest oczywiście sumą wszystkich 
linij sił, przepływających w rdzeniu. Jest on więc 
iloczynem indukcji przez przekrój rdzenia, a więc:

» = b . s = - L 2 Ł Ł L £ ^ . ;

W zór ten można napisać jeszcze inaczej, mia
nowicie :

< & - I,2.5-iL ± .
~  l- ’

[J. . s
Licznik tego wzoru, czyli 1,25 . I . z  zawiera 

te wielkości, od których zależy przyczyna, powo
dująca przepływanie strumienia w obwodzie ma
gnetycznym, a więc: natężenie prądu I  oraz ilość 
Zwojów z.

Mianownik — -— podaje wymiary rdzenia l i s

°raz jego właściwości magnetyczne, scharaktery
zowane przez przenikałność magnetyczną jj-

Z powyższego widać, że w podany wzór na 
wielkość strumienia magnetycznego wykazuje zu-

Od nazwiska niemieckiego uczonego Ch Gaussa (um, 
w 1855 r.).

pełne podobieństwo do w zoru: I  =  „  . Mianowi-
K

cie licznik jego również zawiera wielkości, będące 
przyczyną przepływania strumienia, tak, jak SEM 
E  jest przyczyną przepływania prądu. Mianownik 
zaś jest podobny do wzoru na wielkość oporności R

przewodnika metalowego, który brzmi: R  =  -j— -1-
K . Sj

gdzie Zx jest długością przewodnika (podobień
stwo do l —  długości rdzenia żelaznego), —  
przekrojem przewodnika (podobieństwo do s —  
przekroju rdzenia, zaś k —  przewodnością mater- 
jału przewodnika (podobieństwo do a —  przeni
kalności magnetycznej).

Wykorzystując wykazane podobieństwo, wiel
kość: 1,25. I . z  nazwano siłą magnetomoto- 
ryczną, (skrót: S M M ) , rozumiejąc pod tem wyra
żeniem przyczynę, powodującą przepływanie stru

mienia w obwodzie magnetycznym, zaś —  ̂ —

opornością magnetyczną obwodu.
Oznaczywszy silę magnetomoryczną przez E, 

zaś oporność magnetyczną obwodu przez S, mo
żemy napisać dla obwodu magnetycznego wzór, 
podobny do wzoru Ohma, a mianowicie:

Prawo, na podstawie którego został wyprowa
dzony powyższy wzór, nazywa się prawem O hm a  
dla obwodu magnetycznego.

Jednostką strumienia magnetycznego jest, 
makswel*) (oznaczenie M ) ,  który jest iloczynem 
gausa (jednostki indukcji) przez powierzchnię
1 cm2. A  więc:

1 makswel =  1 gaus X  1 cm2-
Jeśli więc np. przez jakiś rdzeń o przekroju 

10 cm2 przepływa strumień, którego indukcja wy
nosi 100 gausów, to strumień magnetyczny w tym 
rdzeniu wyniesie: 1 2 X 1 0 0  =  10 000 makswelów.

E
Ze wzoru =  -g widać, że strumień magne

tyczny jest tem większy, im większa jest siła magne- 
tomotoryczna E, działająca w obwodzie i im mniej
sza jest oporność magnetyczna obwodu S.

Siła magnetomoryczna E  .= 1,25 . I . z,  a więc 
strumień magnetyczny w obwodzie jest tem więk
szy, im większa jest ilość zwojów uzwojenia, ota
czającego rdzeń i im większe jest natężenie prądu, 
płynącego w zwojach. Iloczyn I . z  nazywamy am-  
perozwojami (oznaczenie AZ) ;  zatem można 
jeszcze powiedzieć, że strumień magnetyczny jest 
tem większy, im większa jest ilość amperozwojów 
uzwojenia, umieszczonego na rdzeniu.

Jeśli chodzi o amperozwoje, to pewną ich 
ilość, np. sto, można otrzymać, biorąc najroz
maitsze ilości zwojów oraz natężenie prądu, pły
nącego w nich, pod warunkiem jednakże, aby ilo
czyn tych zwojów przez ampery, był równy stu. 
A  więc 100 AZ  otrzymamy, dając w uzwojeniu 
100 zwojów i prąd o natężeniu 1 A, lub 500 zwo-

*) Od nazwiska angielskiego uczonego J. " C. Maxwella 
(um. w 1879 r.).
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jów i prąd'o natężeniu 0,2 A  i t. p., gdyż iloczyny: 
100 X 1 oraz 500 X o,2 dają 100 A Z.

Oporność magnetyczna S obwodu magne
tycznego jest tem mniejsza, im większą przenikal- 
ność magnetyczną |J. oraz przekrój s posiada ma
terjał rdzenia i im droga l strumienia magnetycz
nego jest krótsza. Chcąc zatem ułatwić przebie
ganie linij sił magnetycznych w rdzeniu, należy 
go wykonać z żelaza, posiadającego dużą przeni- 
kalność magnetyczną oraz duży przekrój, przy
czem robić go możliwie krótkim.

W idzimy więc tutaj zupełne podobieństwo do 
oporności przewodnika elektryczności, jaką on 
przedstawia dla prądu. Oporność przewodnika jest 
również tem mniejsza, im większa jest przewod
ność jego materjału, im większy przekrój i im on 
jest krótszy.

Obwód magnetyczny może być jednolity, lub 
też składać się z części o różnych długościach, prze
krojach 1 przenikalnościach magnetycznych. W  
tym drugim wypadku mamy niejako różne opor
ności magnetyczne, połączone szeregowo. Całko
wita wypadkowa oporność magnetyczna obwodu 
równa się wtedy oczywiście sumie oporności ma
gnetycznych poszczególnych jego części.

Jeśli więc oznaczymy przenikalności poszcze
gólnych części obwodu, których niech będzie np. 3, 
przez P4, [A2'.i !A3, przekroje ich przez s1( s2 i s3, zaś 
długości przez lu  l, i ls , to możemy napisać, że 
wypadkowa oporność magnetyczna S wynosi:

g h  _j_ 2̂ i h
|J*1 Si [X.0 $2 tX3 S3

lub też: 8 =  81-1-52 +  53,
gdzie Sj, S2 i S3 są opornościami magnetycznemi 
poszczególnych części obwodu.

Tutaj również mamy zupełne podobieństwo 
do obwodu elektrycznego. Jego oporność wypad
kowa równa się tak samo sumie oporności po
szczególnych oporności, połączonych szeregowo.

Oporności magnetyczne mogą być również 
połączone równolegle. Naprzykład w dzwonku pol
skim na prąd zmienny rdzenie cewek są połączone 
równolegle, tak, że strumień magnetyczny, wy
chodzący ze stałego magnesu, rozdziela się pomię
dzy oba rdzenie (Por. artykuł w nin. numerze p. t. 
„Dzwonek na prąd zmienny” ).

Jeśli mamy np. 3 oporności magnetyczne: 
S 1( S2 i S3, połączone ze sobą równolegle, to od
wrotność ich wypadkowej oporności magnetycz
nej równa się sumie odwrotności oporności ma
gnetycznych poszczególnych części, czyli:

A  więc i w danym wypadku mamy zupełne 
podobieństwo do obwodu elektrycznego, gdyż i w 
nim odwrotność wypadkowej oporności równa się 
sumie odwrotności oporności składowych, połą
czonych równolegle.

Dla przykładu podaliśmy powyżej zasady 
określania wypadkowych oporności magnetycz
nych dla trzech oporności magnetycznych, połą
czonych szeregowo, względnie równolegle. Należy 
jednak pamiętać, że zasady te są słuszne dla do
wolnej ilości oporności magnetycznych, połączo
nych szeregowo, względnie równolegle.

W  tych wypadkach, gdy połączenie składo
wych oporności obwodu magnetycznego jest bar
dziej złożone, przy obliczaniu wypadkowej opor
ności magnetycznej oraz przy określaniu, jak dzieli 
się strumień magnetyczny pomiędzy poszczególne 
oporności, postępujemy tak samo, jak z oporno
ściami i prądem w obwodzie elektrycznym.

Poniżej przerobimy sobie przykład, który po
uczy nas, jak znajduje się wielkość strumienia 
magnetycznego w obwodzie magnetycznym, o ile 
znane są dane charakterystyczne rdzenia i ilość 
amperozwojów uzwojenia.

(Dokończenie nastąpi).

R O Z W IĄ Z A N IE  Z A D A Ń  
Z P O P R Z E D N I E G O  N U M E R U .

ZADANIA Z TELETECHNIKI.

31400 L =

Zadanie 76. Dla wyznaczenia indukcyj
ności dławika zastosujemy równanie rezonansowe:

2 jc f L  =
2 tc/Ć

0,00314

Wykonywamy dzielenie po prawej stronie
równania:

stąd
31400 L =  318, 

318
Znaną pojemność C  =  o,i fiF należy zamie

nić na farady:

C = o , i  |J-F =  o , i : 100000 F  =  o,ooooooi F . 

Podstawiamy /  i C  do wzoru:

2 X  3>r4 X  5°oo =
1

2 X  3>J4 X  5000 X  0,0000001

Po wykonaniu działań otrzymamy

na

L =  —■-■l 'J -  =  ok. 0,01 H .
31400

Możemy przeliczyć wynik z henrów 
na milihenry, wiedząc że 1 H  — 1000 m H :

L =  0,01 H  — 0,01 X  1000 m H  — 10 m H .

N O W E  Z A D A N IA .

Zadanie 77. Jaka będzie wypadkowa po
jemność dwóch kondensatorów o pojemnościach
C, =  2 [J-F i Co =  1 tJ-F połączonych równolegle, 
a jaka przy połączeniu szeregowem?
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Rozwiązanie. Obliczymy kolejno pojem
ność wypadkową dla obu rodzajów połączeń.

a) Połączenie równoległe.
Jak wiemy, przy równoległem połączeniu 

kondensatorów, pojemność wypadkowa równa 
się sumie pojemności poszczególnych kondensa
torów :

C  =  C1 +  C i +  C i . . .  i t. d.

W  naszem zadaniu Cj =  2 [J- F , C » =  i  uF . 
Pojemność wypadkowa:

C  =  Q  +  C 2 =  2 ptF -f-1 [xF =  3 \>.F.

b) Połączenie szeregowe.
Dla obliczenia pojemności wypadkowej kon

densatorów połączonych szeregowo korzystamy 
z wzoru:

-ę- =  7 ;r +  7=r +  — +  • • • i-t. d.

Podstawiamy do wzoru zadane wartości 
C i  i C2 .

Otrzym am y:

i
~C

Jeśli

-JL +  JL =  _L_i_JL =  J -  
Cj C 2 2 1 2

=  -2 - ,  to C  =  —  U-F, 
C  2 3

a więc pojemność wypadkowa szeregowego po-
2

łączenia zadanych kondensatorów wynosi —  (J.F.

Zadanie 78. Obliczyć pojemność wypad
kową trzech kondensatorów o pojemnościach: 
C 1 =  o ,5 p F , C2 =  i^ F  i C 3 —  2 [>-F, a) dla po
łączenia równoległego, b) dla połączenia szere
gowego.

O OZEM MÓWIĄ PRAKTYCY.
Z A R A B I A N I E  P R Z E W O D O W  N A  S Ł U P A C H  K O N T R O L A  A C H  

N O W Y M  S P O S O B E M .
Technik J. Wołoszyk — Żnin.

W zory zarabiania przewodów podane w „W ia
domościach Teletechnicznych” za miesiąc sierpień 
r. ub. uważam jako niepraktyczne wużyciu, jak rów
nież nieekonomiczne pod względem wykonania.

Tak zwany ulepszony sposób zarabiania prze
wodów, pokazany w sierpniowym zeszycie na rys.

R v s . 1. n o w y  s p o s ó b  z a r a b i a n i a  p r z e w o d ó w
N A  S Ł U P A O II  KONTROLN YCH.

1 Jest niedogodny pod tym względem, że zwinięta 
j'Pirala musi być przy lutowana do przewodu. Jest
0 y  75%  niekorzystne w praktyce, a mianowicie 

zachodzą dość częste wypadki, że przez dłuższe
1 częste używanie, w miejscu lutowania spirala

uwalnia się od przewodu, co powoduje zazwyczaj 
słaby styk i czasowe przerwy. Uszkodzenia te, po 
pierwsze trudno odnaleźć, po drugie przysparzają 
monterom dużo kłopotu z ponownem lutowaniem.

Pokazany w sierpniowym zeszycie na rys. 2, 
tak zwany sposób nowy zarabiania przewodów, 
również jest niedogodny, gdyż przy zarabianiu 
przewodów o średnicy 4 i 4,5 mm jest wprost nie 
do pomyślenia, aby taka spirala dała się skręcić 
dokładnie do takiej postaci, jak to widzimy na ry
sunku. Sposób ten może mieć zastosowanie tylko 
przy przewodach o średnicy od 2 do 3 mm.

Poniżej przedstawiam 
praktykom pod rozwagę no
wy sposób zarabiania prze
wodów na słupach kontrol
nych, przydatny dla wszyst
kich średnic i rodzajów dru
tów, rysunek 1.

Ten sposób zarabiania 
przewodów jest zupełnie 
prosty i łatwy w wykona
niu.

Naciągnięty przewód okręca się dwa razy 
wkoło szyjki izolatora wolnym końcem, poczem 
należy okręcić ten koniec wkoło przewodu trzy do 
czterech razy tuż przy izolatorze i zagiąć pod ką
tem prostym (90°) w dół równolegle ze ścianką 
izolatora, tak, żeby dolna krawędź izolatora i sprę
żyny tworzyły linję prostą. Okręcamy następnie 
wolny koniec przewodu na patyku o przekroju od 
20 do 30 mm dwa razy w koło (rys. 2), wyprowa
dzamy w górę ponad główkę izolatora i zaginamy 
pod kątem prostym, do zacisku linjowego. Zazna
czam, że wyżej podany sposób zarabiania przewo
dów jest łatwy i szybki w wykonaniu oraz prak
tyczny w użyciu.
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Urząd Teletechncizny Lwów. Przy oma
wianiu mikrotelefonu zebrani na pogadance stwier
dzili, że używanie jako rożka mikrotelefonowego 
rożka metalowego w rodzaju łyżki zaciskanej, jak 
to istnieje jeszcze w niektórych mikrotelefonach 
P. Z  T ., jest niepraktyczne, gdyż łyżka ta nie jest 
dobrze zamocowana w obsadzie pudelka mikrofo
nu i bardzo często przy położeniu mikrotelefonu 
odpada.

Powyższa uwaga jest zupełnie słuszna. Dodać 
jeszcze należy, że wzmiankowane rożki metalowe 
w kształcie łyżek są niezbyt dobre, jeśli idzie o czy
stość nadawanej rozmowy. To też obecnie nie są 
one wyrabiane. Rozpowszechnione są rożki ebo
nitowe oraz dziurkowane przykrywki metalowe.

Na marginesie tej sprawy należy zaznaczyć, 
że zagadnieniem podniesienia czystości nadawa
nia mowy i skuteczności aparatów telefonicznych 
zajął się szczegółowo Państwowy Instytut Teleko
munikacyjny. Między innemi poddano badaniom 
stosowane dotąd rożki i przykrywki mikrofonowe, 
przyczem doświadczenia wykazały, że żaden ze 
stosowanych dotąd typów nie stoi na wysokości 
zadania. Po licznych dociekaniach i próbach opra
cowano przykrywkę mikrofonową ebonitową o spe
cjalnym kształcie, która stoi na wysokości zadania.

Na pierwszy rzut oka zewnętrzny zarys nowej 
przykrywki, zwanej rezonatorem mikrofonowym, 
podobny jest do przykrywek metalowych stoso
wanych obecnie. Dziurkowana przegroda nie two
rzy tu jednak ścianki zewnętrznej, jak to ma miej
sce w przykrywkach metalowych, a znajduje się 
wgłębi muszli.

Państwowe Zakłady Tele- i Radjotechniczne 
już wkrótce wypuszczą pierwsze aparaty telefo
niczne z nowemi przykrywkami mikrofonowemi. 
Jak słychać, Ministerstwo P. i T . zamierza wpro
wadzić przykrywki ebonitowe nietylko w apara
tach nowych, ale również przeznaczyć je na w y
mianę uszkodzonych rożków w aparatach istnie
jących na sieciach. Mamy nadzieję, że wkrótce 
nasi czytelnicy będą mogli zapoznać się praktycz
nie z przykrywkami mikrofonowemi nowego typu 
i stwierdzą, w jakim stopniu przyczyniają się one 
do podniesienia dobroci porozumienia telefonicz
nego.

Nadzór Teletechniczny Wodzisław (Śląsk) 
podaje, że na pogadance zauważono nieścisłość 
rysunkową w artykule „Cewka indukcyjna” („W ia
domości Teletechn. Nr. 1/1934 r. str. 3, rys. 2), 
mianowicie schematycznie przedstawione na 
rys. 2 cewki indukcyjne M B mają zaznaczo
ną mniejszą ilość zwojów w uzwojeniu wtórnem 
niż w pierwotnem, podczas gdy powinno być od
wrotnie.

Rzeczywiście zaszło tu pewne przeoczenie, 
które niniejszem prostujemy. Przypuszczamy 
zresztą, że przeoczenie to nie pociągnęło za sobą 
nieporozumień, gdyż w treści artykułu kilkakrot
nie jest zaznaczone, że uzwojenie wtórne cewki 
indukcyjnej M B ma więcej zwojów niż pierwotne.

Dalej Nadzór Wodzisław uskarża się, że dru
kowane obecnie w  „Wiadomościach Telet.”  za
dania są za trudne do rozwiązania dla słabiej przy
gotowanych matematycznie uczestników pogada
nek.

Postaramy się uwzględnić tę uwagę. Po prze
robieniu jeszcze kilku zadań na szeregowe i rów
noległe łączenie kondensatorów podana będzie 
większa serja zadań z działu obwodów telefonicz
nych i telegraficznych, przyczem strona matema
tyczna tych zadań będzie odpowiednio uproszczo
na. Jednakże nie da się uniknąć działań na licz
bach ułamkowych, które wszyscy uczestnicy po
gadanek powinni przypomnieć względnie przy
swoić sobie.

Nadzór Teletechniczny Cieszyn podaje, 
ż e  w dyskusji o izolatorach t e l e t e c h n i c z n y c h  

szklanych wyrażono przypuszczenie, że izolatory 
te nie posiadają przepisanej normami wytrzyma
łości na ściananie główki, to jest 1200 kg dla pierw
szego numeru. Przypuszczenie opiera się na obser
wacji, że izolatory szklane umieszczone na zakrę
tach ulegają często ścięciu główki.

Wątpliwe jest, aby izolatory nie posiadały 
przepisanej wytrzymałości na ścięcie główki, bo 
przy odbiorze komisyjnym podlegają odpowied
nim próbom, po wytrzymaniu których są kwalifi
kowane do przyjęcia. Wprawdzie badaniu podlega 
tylko pewien procent izolatorów wybranych na 
chybił trafił z całej odbieranej partji, ale jest mało 
prawdopodobne, aby ze źle wykonanej partji, 
wybrano do prób akurat izolatory dobre. Zresztą 
procent izolatorów pobieranych do prób ustalony 
jest na podstawie całego szeregu doświadczeń 
i jest w naszych normach nie mniejszy niż w za
granicznych. Raczej należałoby przypuszczać, że 
zakwestjonowane izolatory pracują w wyjątkowych 
jakichś warunkach, stwarzających nadmierne na
prężenia ścinające. Radzilibyśmy wykonać próby 
zastosowania w miejscach, gdzie ulegają zniszcze
niu izolatory szklane, izolatorów porcelanowych- 
Te ostatnie, choć mają przewidzianą w normach 
wytrzymałość taką samą jak i szklane, ale w prak
tyce wytrzymują przeważnie naprężenia ścinające 
znacznie większe od przepisanych. Prócz tego izo
latory należy staranie i uważnie nakręcać na trzonyr 
czy haki. O  ile zjawisko ścinania główek powtarza 
się często, systematyczna obserwacja pozwoli usta
lić, czy niema jakich przyczyn poza samemi izo
latorami.
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