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1. Uwagi ogdlne.

Po wywotaniu przez abonenta stacji telefo-
nicznej i otrzymaniu na niej sygnatu zgtoszenio-
wego telefonistka musi mie¢ moznos$é: porozu-
mienia sie z abonentem wywotujgcym, nastepnie
wywotania abonenta zadanego i potaczenia obu
abonentéw. Po skonczeniu przez nich rozmowy
i otrzymaniu na stacji sygnatéw rozigczeniowych,
telefonistka musi abonentéw rozigczyé. tacznica
telefoniczna powinna by¢é zatem wyposazona w
odpowiednie przyrzady potaczeniowe. Do
przyrzagdow potgczeniowych w tgcznicach telefo-
nicznych nalezg: gniazdka, wtyczki, sznury
oraz wszelkiego rodzaju przetgczniki.

Na wstepie poméwimy ogdlnie o rolach, ja-
kie odgrywajg powyzsze przyrzady polaczeniowe.
A wiec dwudrutowy przewdd abonenta jest po-
taczony z parg zaciskow tgcznicy, nalezacych do
danego abonenta. Zaciski te sg potaczone z ze-
.wnetrznemi sprezynami gniazdka abonenta (rys.
1). O ile w gniazdkach dwéch abonentéw witozy-
my wtyczki dwustykowe, nalezace do jednej pa-
ry sznuréw potagczeniowych, to aparaty abonen-
téw bedg ze sobg potgczone.

RYS. X. POLACZENIEJOWOCH ABONENTOW ZAPOMOCA! SZNURA LACZNICY,

Na rys. 1 w sposéb uproszczony podano, jak
sg potgczone aparaty dwéch abonentéw zapomoca
przyrzagdéw potgczeniowych 1tacznicy. Aparaty
A i B abonentow sg potagczone na state zapomoca

przewodéw linjowych z zaciskami 1 i 2 oraz 3i 4
tacznicy. Zaciski 1 i 2 pierwszego abonenta sg po-
taczone ze sprezynami zewnetrznemi at i b, gnia-
zdka Gn{ tego abonenta. O ile w gniazdko Gnx
nie jest wtozona wtyczka, sprezynki dj i ey maja
styki ze sprezynkami a, i bj. Wskutek tego aparat
abonenta normalnie jest potgczony z uzwojeniem
klapki zgtoszeniowej Ku ktore posiada potgcze-
nie ze sprezynkami dx i e,. Podobnie aparat dru-
giego abonenta jest potgczony z uzwojeniem
klapki zgtoszeniowej K2 wtedy, gdy w gniazdku
Gn2 tego abonenta niema wetknietej wtyczki, a
wiec gdy sprezynka 02 ma potaczenie ze sprezynka
a2, za$ sprezynka d» — ze sprezynka b2.

Wtyczki i W2 sznura potgczeniowego sg
zbudowane w ten sposob, ze po witozeniu ich do
gniazdek Gnu wzglednie Gn2, sprezynki zewnetrz-
ne ax i bt oraz a2 i b2 zostajg rozchylone, tak, iz
styki tych sprezynek ze sprezynkami wewnetrz-
nemi zostajg przerwane, za$ uzwojenia klapek sg
odigczone od przewodow abonentdéw.

Wtyczki na rys. 1 posiadajg po 2 styki cylin-
dryczne, odizolowane od siebie i potgczone z zy-
tami sznura potaczeniowego. Srodkowy styk
wtyczki (czyli gtowka
wtyczki) po wilozeniu jej
do gniazdka, jest pota-
czony z krotszg sprezynka
zewnetrzng, za$ styk ze-
wnetrzny wtyczki — z
dtuzsza sprezynka zewne-
trzng gniazdka. W wyni-
ku wtozenia obu wtyczek
sznura potgczeniowego
do gniazdek abonentéw
A i B, aparaty ich zosta-
ja potaczone za posredni-
ctwem : przewodow linjo-
wych, tgczacych aparaty
abonentéw z centralg, gniazdek,, wtyczek oraz zyt
sznura potgczeniowego (por. rys. 1) i abonenci
mogg sie wowczas porozumieé. (Zaznaczy¢ tutaj
nalezy, ze mowa jest o centrali systemu MB).
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Gdy wtyczki sznura pofgczeniowego zostang
wyjete z gniazdek, sprezynkic, idj orazc2i uzy-
skajg styki ze sprezynkami zewnetrznemi, tak, ze
aparaty abonentéw beda potaczone z uzwojeniemi
klapek zgtoszeniowych i abonenci bedg mogli po-
nownie wywota¢ centrale. Zwolniony sznur po-
taczeniowy bedzie natomiast mogt stuzy¢ do usku-
teczniania innych potaczen.

W powyzszym opisie pomineliSmy narazie
dla prostoty wyposazenie sznura pofgczeniowego,
dzieki ktéremu telefonistka moze porozumie¢ sie
z abonentami, wywota¢ ich oraz podstuchac¢ ich
rozmowe. Wyposazeniem tym zajmiemy sie w
p. 4-ym, a przedtem opiszemy poszczegOllne przy-
rzady, stuzgce do uskuteczniania potgczen w tgcz-
nicach telefonicznych.

2. Gniazdka,

Gniazdka stykowe w tgcznicach telefonicz-
nych sktadajg sie z metalowej oprawki, stuzacej do
utrzymywania wtyczki we wiasciwej pozycji, a
czasem réwniez do przytaczania doh jednego prze-
wodu, a nastepnie z jednej lub kilku sprezynek.
llos¢ tych sprezynek oraz ich ksztatty i uktad sg
r6zne, w zaleznos$ci od tego, jakie zadanie majg
one do spetnienia. Te czesci gniazdek, ktdre sg
dobremi przewodnikami elektrycznosci, a wiec
oprawki i sprezynki, sg odizolowane od siebie np.
zapomocy przektadek ebonitowych.

Jak to juz wspomnieliSmy na wstepie, przez
witozenie w gniazdka odpowiednich wtyczek, ta-
czymy sprezynki gniazdek ze stykami wtyczek
i z potagczonemi z temi stykami przewodnikami,
a wiec np. zytami sznuréw potgczeniowych. Roz-
patrujagc budowe réznych rodzajéw gniazdek te-
lefonicznych (rys. 2), nalezy odréznia¢ gniazdka
t. zw. réwnolegte, wigczajace, roztgczajace i wia-
czajace — roztgczajace.

A wiec gniazdka réwnolegte charakteryzujag
sie tem, ze przy wiozeniu do nich wtyczek, spre-
zynki ich uzyskujg tylko potfaczenia ze stykami
tych wtyczek, nie przerywaja za$ lub tez nie wia-
czajg innych obwodow.

RYS. 2. GNIAZDKA TELEFONICZNE.

Na rys. 2a widzimy witasnie schemat takiego
rownolegtego gniazdka o dwoch sprezynkach, do
ktérego dostosowana jest wtyczka dwustykowa.
Styki tej wtyczki uzyskujg jedynie potgczenie ze
sprezynkami 1 i 2 po wiozeniu wtyczki do gniazd-
ka. Wtyczki rownolegte moga posiada¢ jedna
sprezynke, dwie (jak na rys. 2a), trzy, cztery it. d.,
w zaleznosci od tego, czy sg dostosowane do sznu-
row jednozytowych, dwuzytowych, trzyzytowych
it. p. przyczem ilo$é sprezynek niekoniecznie od-
powiada ilosci zyt sznura. Role jednej sprezynki
moze grac¢ rowniez oprawka gniazdka, z ktorg styk
uzyska zewnetrzna cze$¢ wtyczki, potgczonazjedng
zytg sznura.
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Gniazdka, ktére nietylko dajg styki swych
sprezynek z wtyczkami, ale jeszcze pozwalaja na
przerywanie lub wigczanie dodatkowych obwo-
dow, sq pokazane schematycznie narys. 2 b, c i d.
A wiec na rys. 2b jest pokazane gniazdko cztero-
sprezynowe dostosowane do wtyczki dwustyko-
wej. Gdy wtyczke te witozymy w gniazdko, na-
stapi potaczenie stykow cylindrycznych wtyczki
ze sprezynami 1 i 4 gniazdka, przyczem sprezynki
te zostang przez wtyczke rozgiete nazewnatrz i sty-
ki 1 — 2 oraz 3 — 4 zostang przerwane. A wiec
przez wiozenie wtyczki do gniazdka zostanie
przerwany obwod, w sktad ktérego wchodzity sty-
ki sprezyn 1 — 2 oraz 3 — 4. O gniazdkach ta-
kich, jak na rys.. 2b, méwiliSmy juz we wstepie
(por. rys. 1).

Na rys. 2c przedstawiono gniazdko cztero-
sprezynowe, dostosowane do wtyczki dwustyko-
wej. Przez wiozenie tej wtyczki do gniazdka potg-
czy sie sprezynki gniazdka 3 i 4 ze stykami wtyczki,
a ponadto, naskutek odgiecia sie sprezynki 3 na-
zewnatrz, sprezynki 1 i 2 uzyskajg styk i obwéd,
w skiad ktérego one wchodza, zostaje zamkniety.
Podobnie przez wtozenie wtyczki dwustykowej do
gniazdka, pokazanego schematycznie na rys. 2d,
oprécz potgczenia sprezynek 3 i 4 ze stykami
wtyczki, wskutek odgiecia sie sprezynki 3 naze-
wnatrz, sprezynki 1 i 2 zostajg roztgczone. W sku-
tek tego obwdd, zamkniety przez styk sprezynek
1 i 2, zostaje przez wiozenie wtyczki przerwany.
Na rys. 2c pomiedzy sprezynkami 2 i 3 oraz na
rys. 2d pomiedzy sprezynkami 1 i 3 znajduja sie
stupki izolacyjne, dzieki ktéorym ruch sprezynek
3 powoduje odginanie sie sprezynek 2 wzglednie 1.

Gniazdka w {acznicach telefonicznych sg
zwykle zmontowane w listwach, mieszczacych po
10, a czasem po 20 gniazdek. Sprezynki stykowe
gniazdek winny by¢ wykonane z metalu dobrze
sprezynujacego i nie$niedziejgcego. Zwykle spre-
zynki te sg zrobione z nowego srebra. Przednie
czesci sprezynek stykowych sa wygiete, tak, iz
po wiozeniu wtyczek do gniazdek, wygiecia te
wchodzg w odpowiednie wyziobienia wtyczek.
Dzieki temu wtyczki siedzg do$¢ mocno w gniazd-
kach i nie dajg sie z nich wyciggng¢ pod wpty-
wem matych sit. Tylne czesci sprezyn stykowych
w gniazdkach sg zaopatrzone w koncowki z otwor-
kami (uszkami), stuzagcemi do przylutowania prze-
wodnikéw potgczeniowych.

Celem zapewnienia dobrego styku pomiedzy
sprezynami gniazdek a metalowemi czes$ciami
wtyczek, sprezyny te muszg wywiera¢ pewien na-
cisk na wtyczki. Nacisk ten dla krotkich sprezyn
stykowych powinien wynosi¢ najmniej 350 gra-
mow, za$ dla sprezyn diugich — najmniej 250
gramow.

3. Wtyczki.

Jak to juz wyzej zaznaczono, wtyczki telefo-
niczne stuza do tego, aby po wilozeniu ich w
gniazdko, spowodowac potgczenie swych stykéw
i potgczonych z niemi zyt sznuréw ze sprezynami
gniazdek, albo tez — potgczenie ze sobg samych
sprezyn gniazdek. W tym drugim wypadku ma-



LUTY

my do czynienia z t. zw. wtyczkami bezsznurowe-
mi.

Zasada budowy wtyczki bezsznurowej jest
pokazana na rys. 3. Wtyczka taka posiada 2 czesci
metalowe 1 i 2, odizolowane od siebie i pozatem

1+YS. 3. WTYCZKA BEZSZNUROWA.

nie potgczone z zadnym przewodnikiem, bowiem
wtyczka jest zakoriczona Slepo oprawkg A dotrzy-
mania. Gdy wtyczke bezsznurowg wilozymy w
gniazdko, jej cze$¢ metalowa 1 potgczy ze sobg
sprezyny bic, zas druga cze$¢ metalowa 2 — spre-
zyny a i d. Powyzsze wtyczki bezsznurowe stosujg
sie bardzo rzadko. Sa one uzywane np. w tgczni-
cach klapkowych OB 05.

Powszechnie natomiast uzywane sg wtyczki,
bedace zakonhczeniami sznuréw potgczeniowych,
a wiec takie wtyczki, ktérych czesci metalowe (sty-
ki) sg potagczone z zytami sznuréw. Wtyczki takie
skladajg sie z kilku cylindrycznych mosieznych
stykow (gilz), przesunietych w stosunku do sie-
bie i odizolowanych od siebie materjatem izola-

cyjnym, np. ebonitem. NajczesSciej spotykamy
wtyczki trzystykowe, a nastepnie dwustykowe
i czterostykowe.

Na rys. 4 pokazano zasade budowy wtyczki
dwustykowej. Wtyczka taka posiada rdzeh A sta-
lowy, przedzielony od cylindrycznej czesSci mo-
sieznej B przektadkg izolacyjng C z ebonitu. Rdzeh
A nazywamy nieraz gtowkag wtyczki, za$ czesc
cylindryczng B —szyjka wtyczki. Powtoka izo-
lacyjna D, osadzona na trzonie wtyczki, bedg-
ca tg czescig jej, ktorg trzymamy reka podczas
manipulowania wtyczkga, jest wykonana z czarnej
lub czerwonej fibry, albo tez z biatlego cellonu.
Z gtdbwka A jest potaczona zapomocg Srubki zy-
fa a sznura, za$ z szyjkg B — zyta b sznura.

Na koncu trzona wtyczki jest nakrecony
mosiezny t. zw. nypel, a z kolei na nim spre-
zyna ochronna, ktora zapobiega szybkiemu zu-
zyciu sie sznura potgczeniowego, ktory wiasnie
w miejscu polgczenia sie z wtyczka podlega
ustawicznym przeginaniom.

Sposéb potgczenia sprezyn a, b i ¢ gniazdka
trzysprezynowego z zytami alt bt i ¢, sznura po-
taczeniowego przedstawia rys. 5. Najkrotsza spre-
zyna a gniazdka, jest potgczona z gidbwkg A
wtyczki trzystykowej; gtdwka ta posiada potgcze-
nie z zyltg aj sznura potaczeniowego. Dzieki od-
powiedniemu ksztattowi gtowki, sprezyna a utrzy-
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muje wtyczke w okreslonem potozeniu, tak, iz
wyciggac sie ona daje z pewnym oporem. Szyjka B
wtyczki jest potlgczona z diuzszg sprezyng b
gniazdka; szyjka B ma potgczenie z zylg bt sznu-
ra. Wreszcie trzecia sprezyna c gniazdka jest po-
taczona z tulejkg metalowg gniazdka. Odpowied-
nio do tego wtyczka, po jej wtozeniu w gniazdko,
styka sie z tulejkg swa mosiezng cylindryczng
czescig C. Ta cze$¢ C wtyczki jest potgczona z zy-
tg Cj sznura potgczeniowego. Jak wida¢ z powyz-
szego, po wiozeniu trzystykowej wtyczki w trzy-
sprezynowe gniazdko (rys. 5), nastgpi potgczenie
sprezyn a, b i ¢ gniazdka odpowiednio z zytami
] i ¢, sznura potgczeniowego.

HYS. 5. WTYCZKA TRZYSTYKOWA.

4. Sznury potgczeniowe.

Sznury potgczeniowe, uzywane w #gcznicach
telefonicznych, winny by¢ bardzo gietkie, ajedno-
czesnie bardzo odporne na uszkodzenia mecha-
niczne, wywolywane przez ciggle przeginanie
sznuréw przez telefonistke przy uskutecznianiu
potaczeA. Zyta sznura telefonicznego skiada sie
zazwyczaj z 21 tasiemek miedzianych, t. zw. szy-
chowych, owinietych w sposob jednostajny i Scisty
dookota nitki z baweiny czesanej. Tasiemki szy-
chowe, uzywane do wyrobu zyt telefonicznych
majg grubos¢ 0,02 mm i szeroko$¢ 0,3 mm. Kazda
zyta jest owinieta dwiema warstwami jedwabiu
naturalnego, nawinietemi w kierunkach przeciw-
nych, przyczem kazda warstwa powinna S$cisle
pokrywaé catg powierzchnie zyly. Kazda zyta jest
opleciona Scistym oplotem z nitek bawetnianych.
Zyly sznura sg skrecone razem, uzupelnione
sznurkami bawetnianemi do przekroju kotowego
i owiniete wspolnym zewnetrznym oplotem ba-
wetnianym.

Sznury tgcznicowe posiadaja: 2, 3 lub 4 zyly.
Oploty zyt w sznurach 2-zytlowych majg barwy:
czerwong i zielong. W sznurach 3-zylowych:
czerwong, zielong i z6Hta. W sznurach 4-zylo-
wych — czerwong, zielong oraz czerwong z 4-ma
wplecionemi czarnemi nitkami i zielong z takie-
miz czarnemi nitkami. Zyly sznuréw sg zakonczo-
ne konncobwkami w postaci haczykéw lub widetek.
W celu mechanicznego odcigzenia zyt w miejscu
przymocowania przewodnikéw sznur przymoco-
wuje sie do oddzielnej Srubki zapomoca spepjalne-
go uszka. Czesto w fgcznicach, dla unikniecia pla-
tania sie sznurdw, obcigza si¢ je specjalnemi cie-
zarkami na blokach.

Na rys. 6 podano schemat pary sznuréw po-
taczeniowych tgcznicy M B, wyposazonej w dwie
wtyczki dwustykowe: zgloszeniowg Z i potgcze-
niowg P, przetgcznik Pr i klapke roztgczeniowa K.

Gdy abonent wywota centrale, telefonistka
wktada wtyczke zgtoszeniowg Z w jego gniazdko
i przechyliwszy przetgcznik Pr wlewo (a Scisle
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mowigc — do siebie), porozumiewa sie z abonen-
tem i dowiaduje sie, z kim ten zyczy sobie roz-
mawia¢. Porozumienie to jest mozliwe, gdyz spre-
zyny przetgcznika: i i 2 oraz 6 i 7 majg styki,
a wiec aparat odzewowy telefonistki jest potgczo-
ny z wywotujgcym abonentem.

RYS. 6. SZNUR POLACZENIOWY LACZNICY.

Telefonistka, dowiedziawszy sie, z kim abo-
nent chce sie potgczy¢, wkilada wtyczke potgcze-
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niowa w gniazdko wywotywanego abonenta i,
przechyliwszy przetagcznik wprawo (Scisle moé-
wigc — od siebie), wysyta don prad induktorowy
z induktora, lub przetwornicy I. Jest to mozliwe,
gdyz sprezyny 4 i 5 oraz 9 i 10 posiadajg wowczas
styki. Po wywotaniu zadanego abonenta telefo-
nistka stawia klucz przerzutowy przetgcznika pio-
nowo i abonenci porozumiewajg sie ze sobg. Pra-
dy rozmowne przechodzg przez sprezyny: 3 i 4
oraz 8 i 9, posiadajgce styki. Telefonistka moze
rozmowe abonentéw podstuchaé, nie przerywa-
jac jej, gdy klucz przetacznika przerzuci wlewo,
gdyz wigczy swoéj aparat odzewowy T réwnolegle
do przewodow potgczeniowych abonentow.

Gdy abonenci skohczg rozmowe, dajag krotkie
sygnaty induktorowe, dzieki czemu spadnie klap-
ka roztaczeniowa, ktérej uzwojenie jest potgczone
rownolegle do przewodéw potgczeniowych. W 6w -
czas telefonistka roztgcza abonentow.

Zaznaczy¢ nalezy, ze prady rozmowne nie
zamykajg sie przez uzwojenie klapki K, gdyz dla
nich, jako dla pradéw o duzej czestotliwosci, opor-
nos¢ pozorna uzwojenia jest bardzo duza.

UKLADY TELEGRAFICZNE PRZECIWSOBNE.

Opisujgc w Wiadomosciach Teletechnicz-
nych prace na aparatach telegraficznych, mowi-
lismy dotychczas tylko o jednokrotnym sposobie
wykorzystywania przewodow telegraficznych, po-
mijajac obwody simultanowe. Przy sposobie
tym wysytanie telegraméw nastepowato tylko
w jednym kierunku. Aby byto mozliwe tak-
ze wysytanie telegraméw i w Kierunku prze-
ciwnym, stacja nadawcza musiata przerwaé¢ na-
dawanie i sta¢ sie z kolei stacjg odbiorczg. Takie
jednokrotne wykorzystywanie przewodéw wy-
starcza przy krotkich przewodach telegraficznych.
Gdy natomiast przewody telegraficzne sg dtugie,
a wiec i kosztowne, oraz gdy sg bardziej obcigzone,
racjonalniejszy jest system wielokrotnego wyko-
rzystywania ich.

W niniejszym artykule zastanowimy sie nad
jednym ze sposobdw wielokrotnego wykorzysty-
wania przewodow telegraficznych, przy ktérym
dwie wspoOtpracujgce stacje telegraficzne moga
jednoczes$nie nadawac¢ i odbiera¢ telegramy.
Mianowicie oméwimy sposdb przeciwsobnego,
czyli dupleksowego potaczenia aparatéw telegra-
ficznych.

Przy systemie przeciwsobnym prady wysyta-
ne przy nadawaniu telegraméw z naszej stacji nie
powoduja odbijania znakéw na tasmie naszego
aparatu, ktory pozostaje w stanie spoczynku. Na-
tomiast prady, wysytane przez wspodtpracujacg z
nami stacje, dziatajg na nasz mechanizm odbior-
czy, co powoduje odbijanie sie nadawanych tele-
gramow drugiej stacji na naszej tasmie.

W systemie przeciwsobnym odrézniamy 2
sposoby potaczen, czyli 2 uktady: mostkowy
i réznicowy, ktére ponizej kolejno omdwimy.

Uktad mostkowy stosujemy przy krotkich prze-
wodach kablowych oraz przewodach napowietrz-
nych, za$ uktadu réznicowego uzywa sie przy diu-
gich obwodach kablowych. Zaznaczy¢ jednak na-
lezy, ze stopniowo ukiad mostkowy jest wypiera-
ny przez ukiad réznicowy, gdyz ten ostatni jest
czulszy.

Aparatami telegraficznemi, uzywanemi w
uktadzie dupleksowym sg przedewszystkiem apa-
raty Morsa, a nastepnie Juza oraz aparaty szybko-
piszagce Siemensa.

1. Uktad mostkowy.

Uktad potaczen mostkowy (rys. 1) jest oparty
na zasadzie mostka Witstona. A wiec na stacji |
czterema ramionami ukiadu, odpowiadajgcego
czterem ramionom mostka Witstona, sg opor-
nosci: 1) al, 2) blt 3) przewodu L, tgczacego obie
stacje, wraz z opornoscig wypadkowa uktadu po-
taczen stacji Il oraz 4) linji sztucznej LSt. Linja
sztuczna (a wtasciwie przewdéd sztuczny) jest kom-
binacjag opornosci i pojemnosci (rys. 3), tak do-
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branych, iz wiasciwosci elektryczne tej linji od-
powiadajg wiasciwosciom elektrycznym przewodu
L wraz z uktadem potgczen stacji IlI.

Podobnie czterema ramionami ukfadu pota-
czen na stacji 11 sa opornosci: i) a2, 2) b2 3) prze-
wodu L wraz z opornosciag wypadkowg uktadu
potaczen stacji | oraz 4) linji sztucznej LS2, kto-
rej wilasciwosci elektryczne sg takie same, jak
wiasciwosci przewodu L wraz z ukitadem poia-
czen stacji I.

W przekatniach pierwszego i drugiego czwo-
roboku znajdujg sie aparaty telegraficzne Mu
wzglednie M 2. Opornosci alt bu a2 i b2 majg po
1000 fi opornosci. Do punktow Aj, wzglednie A2,
w ktérych opornosci te sg potgczone, dotgczono
klucze nadawcze wraz z uktadami réwnolegtemi,
sktadajacemi sie z opornosci R{ i baterji zasila-
jacej jB[, wzglednie opornosci R2 i baterji zasila-
jacej B2m Obie linje sztuczne oraz baterje i opor-
nosci Rt i Ro sg uziemione.

Zastanowimy sie teraz nad dziataniem ukila-
du mostkowego. A wiec o ile naciSniemy na sta-
cji | klucz nadawczy, podczas gdy na stacji Il
klucz jest nienacisniety, to prad z baterji w
punkcie Aj rozptynie sie na 2 pragdy o réwnych
natezeniach: 1) przez oporno$¢ au przewdd L —
do drugiej stacji, oraz 2) przez opornos¢ bl oraz
linje sztuczng LSj do ziemi, ktorg wréci do dru-
giego bieguna baterji Bj. Poniewaz opornosci al
i bj sg sobie rowne (al = bj — 1000 fi), to poten-
cjaty w punktach Cj i bedg sobie rowne. Za-
tem pomiedzy punktami C, i Du a wiec przez
uzwojenie aparatu wlasnego prad nie bedzie pty-
na¢. Z powyzszego wynika, ze na wiasny aparat
prad wysytany z naszej stacji nie ma wpiywu.

Natomiast prad ten uruchomi aparat M2 na
stacji Il, gdyz wieksza cze$¢ tego pradu odgatezi
sie w gatgz C2D2 (wiasnie ta cze$¢ pradu urucho-
mi aparat Al2), za$ druga cze$¢ poplynie przez
opornosci a2 i R2do ziemi. Pierwsza cze$¢ pradu
powtdrnie rozptynie sie w punkcie D> na linje
sztuczng L S2 oraz opornosci b2 i Ra.

Podobna sytuacja bedzie wtedy, gdy przy
nienacisnietym kluczu na stacji | nacisniemy klucz
na stacji Il1. Prad z baterji B 2rozptynie sie w punk-
cie A2 na dwa rowne prady, z ktérych jeden po-
ptynie przez opornos¢ a2 i przewod L do stacji I,
za$ drugi przez opornos$¢ b2 i linje sztuczng LS2.
Poniewaz opornosci a2 i b2 sg sobie rowne (a2 =
= b2 = 1000 fi), potencjaty w punktach C2i D2
sg sobie réwne. Zatem prad w przekatni C2D?2,
a wiec przez whasny aparat, nie poptynie i nie uru-
chomi go.

Pierwsza potdwka pradu z przewodu L przej-
dzie czesciowo przez przekatnie CjDj, a wiec uru-
chomi aparat M 1( cze$Sciowo za$ przez opornosci:
aj i Rl do ziemi. Pierwsza cze$¢ pradu, ktora
przeszta przez aparat A", rozgalezia sie w punk-
cie Dj na linje sztuczng LS! oraz opornosci:
i Rx

Dotychczas przesledziliSmy obiegi pradow,
gdy na jednej stacji klucz byt naci$niety, za$ na
drugiej nienaci$niety. Obecnie zastanowimy sie
nad dziataniem ukigdu mostkowego wtedy, gdy
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na obu stacjach klucze sg naci$niete, a baterje Bj
i Bo sg uziemione temi samemi biegunami.

A wiec gdy na stacji | nacisniemy klucz wte-
dy, gdy i na stacji Il klucz jest naci$niety, to po-
tencjaly w punktach Cx i C2 beda jednakowe
i prad w przewodzie L nie bedzie przeptywaé. Na-
tomiast na stacji | jedna cze$¢ pradu z baterji Bi
przeptynie przez opornos$¢ at i aparat Mj — i ta
cze$¢ pradu uruchomi wiasny aparat Mi — druga
za$ czes$¢ przejdzie przez oporno$¢ bv obie te cze-
sci w punkcie Dt zlejg sie i przez linje sztuczng
LSi oraz ziemie wrécg do drugiego bieguna ba-
terji B1.

Podobnie cze$¢ pradu z baterji B2, przepty-
nawszy przez opornos$¢ a2 i przekatnie C2D2, uru-
chomi aparat M 2. A wiec na obu stacjach aparaty
odbiorcze zostang uruchomione od witasnego pra-
du, jednak wynik bedzie taki, jakgdyby one byty
uruchomione pod wptywem pradu z obcej bateriji,
jak wilasnie tego zachodzi potrzeba.

Gdy baterje: Bj i B2 sg uziemione rdzno-
imiennemi biegunami, to w wypadku jednoczesne-
go nacis$niecia kluczy na stacji | i Il, prad w ga-
tezi Aj Cj C2 A2bedzie mie¢ podwdjne natezenie,
gdyz obie baterje beda potaczone szeregowo.
Przez galgz CjDj (wzglednie C2D2) bedzie wéw-
czas przeptywac prad, bo potencjaty w punktach
Cti Dj(oraz C2i D2) beda nier6wne i aparaty M j
i M2 zostang uruchomione. Spadek napiecia np.
na opornosci bedzie wiekszy, niz na opornosci
b,, bo prad ptynacy przez opornos¢  jest wiekszy.
Z tego powodu prad uruchamiajgcy aparat M x
bedzie ptyna¢ od punktu Dj do Cj.

Gdy jeden z kluczy jest naci$niety, moze by¢
jeszcze taki wypadek, ze drugi klucz bedzie w ru-
chu inie bedzie miat styku z baterjg lub opornoscig
Ri (lub R2). Wowczas rowniez wieksza czesé pra-
du z przewodu L przeptynie przez gatgz CjDj,
lub C2D2 i uruchomi aparat na stacji odbiorczej.

A wiec stwierdziliSmy, ze we wszystkich wy-
padkach przy nadawaniu telegraméw wiasny apa-
rat odbiorczy zawsze nie zareaguje na prad wysy-
fany, natomiast zawsze zostaje uruchomiony przez
prad z obcej lub swojej baterji, przy nadawaniu
znakéw z obcej stacji. Naturalnie warunkiem pra-
widtowego dziatania uktadu musi by¢ odpowied-
nie dobranie linij sztucznych LSj i LS2.

2. Uktad réznicowy.

Na rys. 2 mamy podane 2 stacje telegraficzne
potagczone w ukiadzie ré6znicowym. Rowniez i w
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tym ukladzie prady wysytane z jednej stacji, nie
oddziatywajg na witasny aparat odbiorczy, a tylko
na obcy. W uktadzie réznicowym znalazty zasto-
sowanie przekazniki polaryzowane réznicowe, do
srodka uzwojen ktérych dotgczono poprzez klu-
cze nadawcze réwnolegte polaczone baterje Bi
(wzglednie B2) i opornosci Rj (wzglednie R2).
Opornos$¢ Rt jest réwna opornosci wewnetrznej
baterji B1( za$ opornos¢ R, — opornosci we-
wnetrznej baterji B> Jeden koniec uzwojenia kaz-
dego przekaznika jest dotgczony do przewodu L,
faczacego obie stacje telegraficzne, za$ drugi, do
linji sztucznej LSU wzglednie jLS2. Wiasciwosci
elektryczne linji sztucznej LSj sg takie same, jak
wiasciwosci elektryczne przewodu L wraz z ukia-
dem potgczen stacji Il. Podobnie wilasciwosci
elektryczne linji sztucznej LS2 sg takie same, jak
wiasciwosci elektryczne przewodu L wraz z ukia-
dem potgczeh stacji I. Obie linje sztuczne, po-
dobnie jak i baterje oraz opornosci Rt i R2 sg
uziemione.

Na rys. 2 zaznaczono schematycznie, ze po-
towki uzwojen aj i bt oraz a2 i b2 sg nawiniete
na potowach rdzeni przekaznikéw réznicowych
PtiP2. W rzeczywistosci jednak obie potéwki po-
krywaja caly rdzen przekaznika, a punkty pota-
czen Ai i A2— potowek uzwojen sg wyprowadzo-
ne nazewnatrz, tak jak i koncéwki uzwojen.

Prze$ledzimy sobie teraz obiegi pradéw, po-
dobnie, jak to uczyniliSmy dla ukiadu mostko-
wego, w trzech wypadkach: i) gdy klucz najednej
tylko stacji jest nacis$niety, 2) gdy klucze na obu
stacjach sg nacisniete i 3) gdy klucz najednej sta-
cji jest nacisniety, a na drugiej nie posiada zadne-
go ze swych dwéch stykow.

O ile wiec na stacji | naci$niemy klucz
dawczy, a klucz na stacji Il bedzie nienacis$niety,
to z baterji Bj poptynie prad, ktéry w punkcie A x
rozgatezi sie na 2 czesci. Jedna cze$¢ pradu po-
ptynie przez uzwojenie bj i linje sztuczng LSj
do ziemi, druga za§ — przez uzwojenie at i prze-
wod L —do drugiej stacji. Poniewaz opornosci
uzwojen at i bt sg sobie rowne, zas opornos¢ LSj
jest réwna opornosci przewodu L wraz z ukia-
dem potaczen stacji Il, to obie czesci pradu beda
sobie réwne.

Prady przez uzwojenia i bx przeptywajg
w przeciwnych kierunkach, wywotujac strumie-
nie magnetyczne w rdzeniu przekaznika Pt row-
niez w kierunkach przeciwnych, tak, iz strumieh
wypadkowy w tym rdzeniu réwna sie zeru. Za-
tem pod wptywem wiasnego pradu przekaznik Pt
nie zostaje uruchomiony i kotwica aparatu Mi
nie zostanie przyciggnieta przez rdzen przekazni-
ka. Na tasmie naszego aparatu nie otrzymamy
wiec znakow, nadawanych przez nas.

Ta potéowka pradu, ktéra przeplywa przez
przewdd L do stacji li, ptynie przez uzwojenie a2
i w punkcie A2 rozgatezia sie. Olbrzymia czes¢
tego pradu plynie przez oporno$¢ R2 do ziemi,
za$ znikoma cze$¢ — przez uzwojenie i linje
sztuczng LS2 — réwniez do ziemi. Opornos$¢ bo-
wiem R2, rowna opornosci wewnetrznej baterji B2,
jest znikomo mata w poréwnaniu do opornosci linji
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sztucznej LSa. Oczywiscie pod wptywem pradu
w uzwojeniu a2 (a w matej mierze takze i pradu
w uzwojeniu b2) kotwica aparatu M2 zostanie
przyciagnieta przez rdzen przekaznika P2 i na
tasmie aparatu .zostanie odbity znak.

Podobna sytuacja jest wtedy, gdy na stacji Il
nacisniemy klucz, przy nienaci$nietym kluczu na
stacji 1. Prad z baterji B2w punkcie A2 rozdzieli
sie na 2 réwne czesci, z ktorych jedna poptynie
przez uzwojenie b2 i linje sztuczna LS2 do ziemi,
za$ druga cze$¢ przez uzwojenie a2 przekaznika P2
i przewod L do stacji I. Rdzen przekaznika nie
zostanie namagnesowany, bo dziatanie magnesu-
jace obu potdéwek pradu zniesie sie wzajemnie
i aparat M 2 nie zostanie uruchomiony. Natomiast
prad z przewodu L przeptynie przez uzwojenie ar
i opornos$¢ Ru a tylko czes¢ jego odgatezi sie przez
uzwojenie b, i linje sztuczng LS1. Rdzen przekaz-
nika Pj oczywiscie namagnesuje sig, przyciagnie
kotwice i na taSmie aparatu odbiorczego zostanie
odbity znak.

@)
czesSnie nadawac telegramy i przycisng oba klu-
cze, to w tym wypadku gdy baterje B, i B, s3
uziemione jednoimiennemi biegunami, prady z
obu bateryj w przewodzie L zniosg sie. Jednak
przekazniki zostang uruchomione, gdyz przez
uzwojenia bx i b2 oraz linje sztuczne LS, i LS2po-
ptyng prady z wiasnych bateryj, ktére namagne-
sujg rdzenie przekaznik6w. Na tasmach aparatéw

i M2odbite zostang znaki tak, jakgdyby prze-
kazniki byty uruchomione pradami z obcych ba-
teryj.

Gdy baterje BtiB2sg uziemione ré6znoimien-
nemi biegunami, to przy jednoczesnem nacisnie-

n&iu kluczy prad w przewodzie w uzwojeniach at

I a2 oraz przewodzie L jest 2 razy wiekszy, niz
w uzwojeniach bj i b2 oraz linjach sztucznych.
Dziatania uzwojeh i bt oraz a2 i b2 oczywiscie
nie zniosg sie. Przewazy dziatlanie magnesujgce
pradow w uzwojeniach at i aai przekazniki zosta-
na uruchomione, tak, ze na taSmach obu apara-
tow zostang odbite znaki, nadawane jednoczes$nie
przez stacje.

Pozostaje do rozpatrzenia ten wypadek, gdy
klucz na jednej stacji jest nacisniety, podczas gdy
na drugiej jest w ruchu i w danej chwili nie po-
siada zadnego ze swych dwoch stykow. Gdy np.
na stacji | naciséniemy klucz, za$ na stacji 1l klucz
bedzie w ruchu, to prad z przewodu L poptynie
przez oba uzwojenia a2 i b2 oraz linje sztuczng
LS2. Prad ten bedzie ptyngé przez oba te uzwo-
jenia w jednym Kkierunku, tak, iz ich dziatanie
magnesujgce bedzie zgodne. Wprawdzie prad ten
zmaleje w por6wnaniu do tego wypadku, gdy
klucz ma styk z opornosciag R2, gdyz oporno$¢ ta
jest bardzo mata w poréwnaniu z opornoscig linji
sztucznej LS2, jednak ilo$¢ czynnych zwojéw be-
dzie w danym wypadku 2 razy wieksza, co wy-
robwna zmniejszenie sie natezenia pradu.

Jak to juz zaznaczyliSmy na wstepie, ukiad
réznicowy ma te przewage, nad uktadem mostko-
wym, ze dziata przy mniejszych pradach, czyli, ze
jest uktadem czulszym. Ttumaczy sie to tem, ze

ile na obu stacjach telegrafisci chca jedno-
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w ukiadzie réznicowym jest zastosowany prze-
kaznik polaryzowany, a wiec przyrzad, dziatajacy
pod wplywem znacznie mniejszych pradéw, od
tych pradéw, ktore uruchamiajg elektromagnes
obojetny aparatu w ukladzie mostkowym.

3. Przewody sztuczne.

W uktadzie dupleksowym, zaré6wno mostko-
wym, jak i réznicowym, nalezy starannie dobie-
ra¢ t. zw. sztuczny przewdd (linje sztuczng) ktoé-
rego wilasciwosci elektryczne winny odpowiadaé
mozliwie doktadnie wiasciwosciom elektrycznym
przewodu rzeczywistego. Inaczej bowiem prad,
wysytany ze stacji nadawczej nie bedzie sie dzieli¢
na 2 réwne czesci, z ktérych jedna ptynie przez
przewdd rzeczywisty, a druga — przez sztuczny,
w wyniku czego moze zosta¢ uruchomiony aparat
pod wpltywem wilasnego pradu, co spowodowato-
by zakiécenia w prowadzeniu wymiany telegra-
moéw.

Na rys. 3 podano uktad potgczen sztucznego
przewodu. Jak wida¢, sktada sie on z kombinacji
opornosci i pojemnosci. Jest to zrozumiate, gdyz
i przewody rzeczywiste sg kombinacjg przede-
wszystkiem opornosci i pojemnosci. W przewo-
dzie sztucznym (rys. 3) opornos¢ R réwna sie su-
mie opornosci Rx, R2iR3,czyli: R= Rt-fR, +
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-- R3, przyczem Rt= R2= Rs, za$ pojemnos¢
przewodu rzeczywistego C = Ci + C2+ C3(po-
tagczenie pojemnosci jest rownolegte).

R
VW W V-
—A/W
W=
U*H |-
*3
RYS. 3. PRZEWOD SZTUCZNY.

Zar6éwno opornosci, jak i pojemnosci, wcho-
dzace w sktad przewodu sztucznego, nalezy méc
regulowaé, aby w miare zmiany wtasciwosci prze-
woddéw pod wptywem wplywdéw atmosferycznych,
zmienia¢ odpowiednio i witasciwosci przewodu
sztucznego. Przewdd sztuczny jest wowczas na-
lezycie dobrany, gdy wiasny aparat telegraficzny
nie jest uruchamiany od witasnego pradu, wysyta-
nego przy nadawaniu telegramoéw.

MASZYNYNMELEKTRYCZNE PRADU STALEGO.

I. Pradnice pradu statego.

Pradnicami nazywamy maszyny elektryczne,
ktore przetwarzajg dostarczang im energje me-
chaniczng w energje elektryczna. Energje mecha-
niczna dostarczaja pradnicom silniki parowe, spa-
linowe, wodne i t. p.

Dwiema najwazniejszemi czeSciami pradni-
cy pradu statego sg nieruchome elektromagna-
sy, wytwarzajgce strumieh magnetyczny i twor-
nik, obracajgcy sie w tem strumieniu. Twornik
pradnicy posiada uzwojenie, w ktérym pod wpty-
wem obracania sie w strumieniu magnetycznym
powstaje przez indukcje sita elektromotoryczna
(SEM), a w razie zamkniecia obwodu uzwojenia
twornika przez przytgczenie doh odbiornika —
takze i prad elektryczny. Ten prad elektryczny,
dzieki zastosowaniu w maszynie pradu statego
kolektora (komutatora), jest pradem staltym.

Na rys. 1 przedstawiono w sposob schema-
tyczny zasade budowy pradu statego. Elektro-
magneséw na tym rysunku niema, przedstawiono
natomiast tylko magnesy N i S. W polu magne-
tycznem tych magneséw moze obracac¢ sie naoko-
to swej osi twornik T w postaci pierScienia. Na
tworniku pokazano nawiniete 2 uzwojenia a i b,
ktorych konice sg potgczone z poipiersScieniami
c i d. Polpierscienie te poruszajg sie oczywiscie
razem z twornikiem i uzwojeniami naokoto osi
twornika. O polpierscienie ¢ i d ocierajg sie
szczotki metalowe lub weglowe e i/, ktére sg nie-
ruchome. Szczotki te majg potgczenie z zewnetrz-
nemu zaciskami pradnicy A i B.

Jesli twornik, poruszany przez jaki$ silnik,
obraca sie naokoto swej osi w kierunku pokaza-
nym strzatkg s (rys. 1), to w uzwojeniach a i b,
wskutek obracania sie w strumieniu magnetycz-

BYS. 1. ZASADA BUDOWY PRADNICY

PRADU STALEGO.

nym, przebiegajgcym od bieguna pétnocnego N
do potudniowego S, powstang przez indukcje
SEM-ne w kierunkach, wskazanych na uzwoje-
niach strzatkami. Kierunek SEM-ej znajduje sie,
jak wiadomo, na podstawie reguty prawej dtoni.

Mianowicie o ile chcemy przekonac¢ sie w
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jakim kierunku przeptywa prad w uzwojeniu a,
to wyprostowang prawg dton przyktadamy wzdtuz
gérnych pretdw uzwojenia a (znajdujacych sie
blizej bieguna N), tak, aby linje sit magnetycznych
przecinaty wewnetrzng cze$¢ dioni, za$ wypro-
stowany duzy palec —ewskazywat kierunek obra-
cania sie twornika. Wowczas wyciagnigte palce
dioni wskaza kierunek, w jakim powstaje SEM
i ew. przeptywa prad.

Nalezy przytem pamieta¢ o tem, ze SEM
i prad indukuja sie nie w catych zwojach uzwojen
twornika, a tylko w ich cze$ciach zewnetrznych,
znajdujacych sie w szczelinie powietrznej pomie-
dzy biegunami i twornikiem. Natomiast w cze-
$ciach zwojow, znajdujgcych sie wewnagtrz i zboku
pierscienia SEM nie indukuje sie. Ttumaczy sie
to tem, ze strumien magnetyczny, przeptywajacy
od bieguna péinocnego elektromagnesu do bie-
guna potudniowego poprzez zelazny pierscien
twornika, przecina po drodze tylko zewnetrzne
czesci zwojow, znajdujgce sie w szczelinie po-
wietrznej pomiedzy biegunami i twornikiem, nie
przecina za$ czesci zwojow bocznych i wewnetrz-
nych.

Zastosowawszy regute prawej dtoni dla prad-
nicy na rys. i, przekonamy sie, ze kierunki pra-
déw w uzwojeniach sg takie, jak to pokazano
strzatkami, tak, iz prad z obu uzwojen przepty-
wa do szczotki e, ktdéra jest szczotkg dodatnig,
a z niej do zewnetrznego zacisku dodatniego A
pradnicy. Prad ten po przeptynieciu przez prze-
wody linjowe i odbiornik wraca nastepnie do
pradnicy przez zewnetrzny zacisk ujemny B i
ujemng szczotke/i rozptywa sie do obu uzwojen
twornika.
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z wielu zwojow, potgczonych ze sobg szeregowo.
Zamiast potpierScieni w takich maszynach znaj-
duje zastosowanie t. zw. kolektor czyli komuta-
tor, ktéry ma postaé walca z odizolowanemi od
siebie miedzianemi wycinkami. Do kazdego wy-
cinka jest dolutowana koncéwka cewki uzwojenia,
odpowiadajgcej danemu wycinkowi kolektora, jak
to jest pokazane na rys. 2.

RYS. 2. POLACZENIE CEWEK Z WYCINKAMI

KOLEKTORA.

Przystapimy teraz do obszerniejszego opisu
pradnic pradu statego. Jak to juz wiemy, elektro-
magnesy tych pradnic sa nieruchome. Posiadaja
one do$¢ réznorodng postaé w zaleznosci od
liczby biegunow i sposobu umieszczania na nich
cewek uzwojenia magnesujgcego. Na rys. 3 dla
przyktadu jest pokazana pradnica, ktorej elektro-
magnes posiada 4 bieguny. Cewki magnesujace C
sg umieszczone na biegunach. Kierunek uzwojen
tych cewek magnesujacych jest tak dobrany, aby
wzbudzi¢ naprzemian bieguny poéinocne i po-
tudniowe (por. rys. 3).

O ile w czasie dalszej drogi twornika uzwo-

jenie a znajdzie sie pod biegunem potudniowym,
a uzwojenie b pod biegunem péinocnym, to kie-
runki prgdow w uzwojeniach oczywiscie zmienig
sie, co mozna sprawdzi¢ na podstawie reguty pra-
wej dioni. A wiec w uzwojeniu b bedzie ptynat
prad w takim kierunku, w jakim na rys. i ptynie
prad w uzwojeniu a, za§ w uzwojeniu a — w ta-
kim kierunku, w jakim na rysunku ptynie prad
w uzwojeniu b, gdyz oba uzwojenia zamienig sie
miejscami. Prad z uzwojen bedzie wiec w dalszym
ciggu ptynat z pradnicy do szczotki e (dodatniej)
i wracat do niej przez szczotke / (ujemna).

Z powyzszego opisu wynika, ze aczkolwiek
w uzwojeniu twornika kierunek pradu ustawicznie
zmienia sie, to jednak nazewnatrz, dzieki zasto-
sowaniu potpierscieni i szczotek, ptynie prad
jednokierunkowy od szczotki e (dodatniej) do
szczotki/ (ujemnej).

Na rys. i podaliSmy dla tatwiejszego zrozu-
mienia zasady budowy i dzialania pradnicy, ze
twornik jej jest zbudowany w postaci pierscienia,
ze posiada on tylko 2 uzwojenia, za$ szczotki trg
sie podczas obracania sie twornika o poéitpierscie-
nie. Tworniki pierscieniowe uzywane byty jednak
tylko w starych typach pradnic. Natomiast twor-
niki nowoczesnych pradnic majg posta¢ bebndéw
(walcow) ze ztobkami. W ztobkach tych sg umiesz-
czone druty uzwojenia twornika, sktadajgcego sie

Na rys. 3 zaznaczono linjg kropkowang kie-
runek linij sit strumienia magnetycznego,wzbudza-
nego przez uzwojenia cewek elektromagnesu. Jak
wida¢ z rysunku, strumienn magnetyczny w prad-
nicy pradu statego przebiega przez bieguny N i S,
jarzmo J elektromagnesu, przez szczeline po-
wietrzng pomiedzy biegunami i twornikiem,
wreszcie przez zelazo twornika T. Najwiekszg
opornosé dla strumienia magnetycznego przed-
stawia szczelina powietrzna, ktorg staramy sie
zrobi¢ mozliwie jaknajmniejsza. Najmniejsza wiel-
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kos$¢ tej szczeliny powietrznej dochodzi do i mi-
limetra.

Obwodow magnetycznych w kazdej pradni-
cy pradu stalego jest tylez, co i biegunéw. Np.
pradnica, posiadajgca 4 bieguny (rys. 3), ma row-
niez 4 obwody magnetyczne. Zaznaczy¢ przytem
nalezy, ze liczba par biegunow pradnicy pradu
statego moze wynosi¢ 1 (rys. 1), 2 (rys. 3), 3, 4
it d

Jarzmo pradnicy pradu statego jest odlane
z zeliwa lub stali. Bieguny sg czasem odlewane
razem z jarzmem, czesciej jednak sg one wykony-
wane oddzielnie z zelaza kutego lub cienkich blach
zelaznych i przysrubowywane do jarzma. Biegu-
ny sa zakonczone nasadami biegunowemi A
(rys. 3), ktore sg badz przysrubowane do biegu-
néw badz tez wykonane z niemi jako catosé m—
o ile bieguny sg zrobione z blach.

Uzwojenie elektromagnesu jest wykonane z
drutu miedzianego izolowanego baweing. Gru-
bos¢ drutu jest uzalezniona od natezenia pradu,
przeptywajgcego przez uzwojenie magnesujace.
Gdy mamy do czynienia z duzemi natezeniami
pradu magnesujgcego, zamiast drutéw uzywamy
wsteg miedzianych, izolowanych baweing, ktodre
zajmujg mniej miejsca i dajg sie tatwej wyginacd.
Czesto druty i wstegi nawija sie na ramki np. tek-
turowe, ktdre nastepnie nasadza sie na bieguny.

Nieruchomg czes¢ pradnicy nazywajg czesto
stojanem, w przeciwienstwie do czesci ruchome;j,
zwanej wirnikiem lub twornikiem.

Tworniki starego typu, posiadajace uzwoje-
nie pierscieniowe, sktadaty sie z watu, rdzenia ze-
laznego w postaci piersScienia, uzwojenia pierscie-
niowego i kolektora. Zasada budowy takiej prad-
nicy jest podananarys. i.W rzeczywistoscijednak
pradnica posiada nie 2 uzwojenia, jak to podano
na rys. 1, a kilkanascie lub kilkadziesigt = w za-
leznosci od wielko$ci pradnicy.

Obecnie uzwojen pierscieniowych nie stosu-
je sie, gdyz wykonywanie ich jest dos¢ trudne, a
pozatem duza czes¢ uzwojenia pierscieniowego
znajduje sie wewnatrz pierscienia i nie przecina
linij sit magnetycznych. Wskutek tego na powsta-
wanie SEM-ej ma wptyw tylko zewnetrzna czesé
uzwojenia.

Uzwojenie twornika stosowane obecnie, na-
zywa sie uzwojeniem bebnowem; jest ono dosto-
sowane do formy nowoczesnych twornikow.
Tworniki te majg bowiem posta¢ bebndéw i sg
wykonywane z cienkich kotowych blach zelaz-
nych, odizolowanych od siebie papierem lub la-
kierem i $cisnietych mocno Srubami w kierunku
osiowym. Twornik na obwodzie posiada wyciecia,
t. zw. ztobki, réwnolegte do osi. Uzwojenie, na-
winiete na tworniku umieszczone jest witasnie w
tych rowkach.

Na rys. 4 pokazano schematycznie dwubie-
gunowg pradnice pradu statego, posiadajacg uzwo-
jenie bebnowe. Na rysunku tym boki cewek uzwo-
jenia twornika, umieszczone w ztobkach, sg uwi-
docznione jako kéteczka. W rzeczywistosci po-
siadajg one takg sama dtugos$é, jak i twornik oraz
nabieguniki. z rys. 4 jest widoczne, ze wszystkie
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boki cewek, lezagce w ztobkach wzdtuz osi twor-
nika, sg bokami czynnemi, t. j. takiemi, w kto6-
rych indukuje sie podczas obrotu twornika SEM.
Dzieki temu uzwojenie bebnowe jest lepsze od
pierécieniowego, w ktérym potowa bokdéw, mia-
nowicie znajdujgcych sie wewnatrz pierScienia,
jest nieczynna. Widoczne na rysunku linje ciagte
i-—4, 2— 7 i t. d., oraz kreskowane 1 — 6,
2 —5it d., sg przedniemi (czotowemi), wzgled-
nie tylnemi potgczeniami czynnych bokéw uzwo-
jenia. W potaczeniach tych SEM oczywiscie nie
indukuje sie.

Twornik obraca sie w kierunku ruchu wskazé-
wek zegara. O ile zastosujemy regute prawej dtoni
aby znale$¢ kierunki SEM-ch, indukujgcych sie
w czynnych bokach 1, 2, 3it. d., to uwzglednia-
jac kierunek strumienia magnetycznego, ptynace-
go od bieguna poéinocnego do potudniowego,
znajdziemy, ze w bokach 1, 2, 3 i 4 prad ptynie
w kierunku od nas. Kierunek ten oznaczamy krzy-
zykiem (por. rys. 4). Natomiast w bokach: 5, 6,
7 i 8 prad plynie w kierunku do nas; kierunek ten
oznaczamy kropkami. Potgczenia czotowe 1 — 4
i S— 8oraz 2— 7 i3 — 6 sg potagczone z dziat-
kami kolektora, ktorych jest 4. Kolektor ten obra-
ca sie naturalnie wraz z twornikiem ijego uzwo-
jeniem. O dziatki kolektora w czasie jego obra-
cania sie, trg sie 2 szczotki weglowe lub metalo-
we a i b, polgczone z zaciskami zewnetrznemi
pradnicy A i B. Prad, indukowany w bokach
uzwojenia twornika przeptywa za posrednictwem
kolektora do szczotek, a nastepnie do zaciskOw
zewnetrznych.

RYS. 4. UZWOIJENIEJTWORNIKA PRADNICY

PHADC STALEGO.

PrzeSledzimy przeptywanie pradu w uzwo-
jeniu i przekonamy sie, ze pomimo ustawicznego
zmieniania kierunkéw pradéw w bokach uzwoje-
nia podczas obracania sie twornika, zawsze prad
bedzie wyptywat ze szczotki a, za$ powracat do
uzwojenia szczotkg b.

Zacznijmy od boku 1. Prad ptynie w nim w
kierunku od nas (oznaczenie krzyzykiem), nastep-
nie przez potaczenie tylne 1 — 6; w boku 6 pty-
nie w kierunku do nas (oznaczenie kropkg), na-
stepnie potgczeniem przedniem 6— 3; w boku
3 —aplynie w kierunku od nas (oznaczenie krzy-
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zykiem) i t. d. Zwr6émy uwage na boki 5 i 8.
W obu tych bokach prad ptynie w kierunku do
nas, a nastepnie zlewa sie poprzez dziatke kolek-
tora C do szczotki a, z ktorej wyptywa do zaci-
sku A. Aczkolwiek przy dalszem obracaniu sie
twornika pod biegunem potudniowym znajda sie
nastepnie boki, to jednak zawsze prad w nich
bedzie przeptywat w kierunku do nas. Prad ten
bedzie sie zlewat poprzez nastepng dziatke kolek-
tora, ktora bedzie miata styk ze szczotka a, do tej
szczotki i do zacisku A.

Prad, wracajagcy z linji przez zacisk B, be-
dzie stale przeptywat przez szczotke b i rozptywat
sie za posrednictwem tej dziatki kolektora, ktdra
bedzie miata styk ze szczotka b, do bokdéw np.
1 i4 — w kierunku od nas.

Pomimo tego, ze boki i dziatki kolektora pod-
czas obrotéw stale zmieniaja miejsca, to jednak
uktad pozostaje niezmieniony w stosunku do nie-
ruchomych szczotek. Zawsze tez ze szczotki a
prad wyptywa, za$ do szczotki b — powraca.
Szczotke a nazywamy dlatego szczotkg dodatnig,
za$ szczotke b — ujemna. Podobnie zacisk ze-
wnetrzny A pradnicy nazywamy dodatnim, za$
zacisk B — ujemnym.

Jak wida¢ z powyzszego, dzieki zastosowaniu
kolektora i szczotek, zmienny prad, przeptywa-
jacy w uzwojeniu twornika, zostaje zamieniany
na prad staty. Wykres tego pradu tem wiecej
zbliza sie przytem do linji prostej, im wiecej dzia-
tek posiada kolektor.

JeslibySmy uzwojenie twornika chcieli mys$lo-
wo rozwing¢ na ptaszczyznie, idgc za kierunkiem
pradu, to przekonaliby$Smy sie, ze w kazdej chwili
uzwojenie to sktada sie z dwoch réwnolegtych ga-
tezi zupeinie jednakowych, niezaleznie od poto-
zenia twornika. Np. w tej chwili, gdy twornik
znajduje sie w potozeniu, pokazanem na rys. 4,
w sktad jednej gatezi rownolegtej wchodza boki:
1, 6, 318, za§ w sktad drugiej gatezi rownolegtej
boki: 4, 7,21 5. Konce bokéw 1 i 4 sg potgczone,
ze sobg i ze szczotka dodatnig a, za$ korice bo-
kéw 5 i 8 sg potaczone ze sobag i ze szczotka
ujemng b.

W pierwszej gatezi SEM-na jest sumg
SEM-ych, powstajagcych w bokach 1, 6, 3 i 8§,
gdyz boki te sa potaczone szeregowo. Podobnie
w drugiej gatezi SEM-na jest sumg SEM-ych,
powstajgccyh w bokach: 4, 7,2 i 5. Poniewaz obie
gatezie sg potgczone réwnolegle, to SEM-na prad-
nicy jest robwna SEM-ej jednej gatezi, za$ prad,
jaki daje pradnica, jest réwny sumie pragdéw obu
gatezi rownolegtych.

Aby powiekszyé SEM-nag pradnic, stosuje
sie cewki o kilku zwojach, a nie o jednym, jak to
podano na rys. 4. Woéwczas w jednym ztobku
znajduje sie niejeden, akilka bokéw. Np. narys. I,
na ktérym uwidoczniono tylko 2 cewki uzwojenia
pierscieniowego, jedna cewka sktada sie z trzech
zwojéw. Oczywiscie SEM-na, jaka indukuje sie
w jednej cewce, jest tyle razy wieksza w poréw-
naniu do cewkijednozwojowej, ile jest w niej zwo-
jow, gdyz zwoje sg ze sobag potgczone szeregowo,
a poszczego6lne SEM-ne wywotujg w nich prady
o jednym Kkierunku.
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Rozpietos¢ jednej cewki uzwojenia twornika
jest mniejsza lub conajwyzej réwna odlegtosci od
$rodka sgsiednich biegundw, czyli t. zw. podziatki
biegunowej.

Dwa bieguny, tak jak to podano na rys. 4,
posiadajg tylko mate pradnice pradu statego.
Pradnice o wiekszej mocy posiadaja kilka par bie-
gunoéw; uzwojenie ich posiada wieksza ilos¢ ce-
wek i wiekszg ilos¢ dziatek kolektora, ktérych jest
tyle, ile cewek. Szczotek w pradnicach pradu sta-
tego jest tyle, ile biegunow, przyczem potowa
szczotek (szczotki dodatnie) jest potgczona ze so-
bg i z zaciskiem dodatnim pradnicy, za$ druga
potowa (szczotki ujemne) — ze sobg i z zaciskiem
ujemnym pradnicy.

Uzwojenie pradnicy wielobiegunowej moze
miec tyle gatezi rownolegtych, ile jest biegunow.
Uzwojenie takie nazywa sie réwnolegtem. Uzwo-
jenie rownolegte stosuje sie w pradnicach, w kto-
rych chcemy otrzymac¢ stosunkowo duze nateze-
nie pragdu przy mniejszem napieciu. O ile nato-
miast w maszynie wielobiegunowej chcemy otrzy-
mac stosunkowo wieksze napiecie przy mniejszym
pradzie, to stosujemy uzwojenie szeregowe, ktére
posiada tylko 2 galezie rownolegte, pomimo tego,
ze biegundw jest wiecej niz 2.

Jak zaznaczyliSmy wyzej, rdzeh twornika
sktada sie z cienkich krazkéw blachy zelaznej, od-
izolowanych od siebie papierem lub lakierem i
zeSrubowanych w jedng catos¢ przy pomocy
dwéch tarcz zewnetrznych, $ciggnietych Srubami.
Aby rdzen twornika nie maégt obracac¢ sie wzgle-
dem waltu, jest on na nim zaklinowany.

Przyczyna, ktéra zmusza nas do wykonywa-
nia rdzenia twornika z odizolowanych blach, jest
to, ze w rdzeniu petnym podczas obrotéw twor-
nika w polu magnetycznem wytwarzatyby sie
bardzo duze prady wirowe, ktdére nagrzewatlyby
nadmiernie twornik. Te prady wirowe przepty-
watyby mniej wiecej rownolegle do obwodu osio-
wego przekroju twornika. Gdy w tworniku da-
jemy blachy odizolowane od siebie, zamykamy
tym szkodliwym prgdom wirowym droge tyle ra-
zy, ile jest blach.

Pomimo jednak zastosowania blach w rdze-
niu twornika mate prady wirowe w blachach tych
powstajg i twornik nieco nagrzewa sie.

Twornik posiada ztobki, wyciete w kierunku
osiowym, w ktérych umieszcza sie uzwojenie.
Uzwojenie twornika sktada sie z oddzielnych ce-
wek, wyginanych na odpowiednich formach. Dru-
ty, wzglednie wstegi tych cewek sg izolowane
przedzag bawetniang. Wszystkie boki cewek, znaj-
dujace sie w jednym ztobku, sg owiniete tasma ba-
wetniang. Po utozeniu cewek w ztobkach, te ostat-
nie zabijamy koteczkami drewnianemi i na twor-
nik nasadzamy bandaze miedziane lub mosiezne.
Bandaze te chronig uzwojenie od wypadania ze
ztobkéw pod wplywem sity odsrodkowej podczas
obracania sie twornika.

Korice cewek sg przylutowane do dziatek ko-
lektora. Kolektor ma posta¢ walca, osadzonego na
osi twornika. Dziatki kolektora, wykonane z twar-
dej miedzi, posiadajg posta¢ podituznych klinéw,
odizolowanych od siebie i od piasty kolektora za-
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pomocg przektadek z miki lub mikamitu. Dzialki
kolektora posiadajg od strony twornika wystepy,
do ktoérych przylutowywa sie witasnie konce ce-
wek uzwojenia twornika.

Prad od dziatlek kolektora do zaciskow ze-
wnetrznych odprowadzajg szczotki. Szczotki w
pradnicach pradu statego bywajg weglowe lub me-
talowe. Szczotki metalowe stosuje sie w pradni-
cach, dajagcych prad o duzem natezeniu i matem
napieciu. Pozatem powszechnie uzywa sie szczo-
tek weglowych. Szczotki umieszczamy w specjal-
nych obsadach, posiadajgcych oprawki wegielkow,
sprezyny dociskajgce wegielki do kolektora oraz
kabelki, odprowadzajace prad od szczotek.

Szczotki ustawia sie w pradnicach pradu sta-
tego w t. zw. strefie obojetnej, czyli w takiem
potozeniu, w ktérem szczotki sg potgczone z cew-
kami nie przecinanemi przez linje sit magnetycz-
nych. W cewkach tych nie wytwarza sie SEM
indukcji, zmienia sie natomiast w nich kierunek
pradu, gdyz przechodzg one pod biegun o innej
biegunowosci. Boki tych cewek znajdujg sie po-
Ssrodku przerwy pomiedzy biegunami. Odlegtosc
pomiedzy sasiedniemi szczotkami powinna wy-
nosi¢ podziatke biegunowa, ktdéra w dwubiegu-
nowych maszynach wynosi potowe obwodu kota,
w czterobiegunowych — déwieré obwodu kota
it d

Uktad szczotek w pradnicy daje sie w pew-
nych granicach przesuwa¢ po kolektorze. Jesli w
pradnicy pradu stalego podczas jej pracy naste-
puje iskrzenie pomiedzy szczotkami i dziatkami
kolektora, aby temu zapobiec, nalezy przesungé
nieco szczotki w Kkierunku ruchu twornika.
W niektérych maszynach, ceiem zapobiegania
iskrzeniu szczotek, stosuje sie t. zw. bieguny
zwrotne. Bieguny zwrotne sg to mate bieguny,
znajdujgce sie pomiedzy biegunami gtéwnemi. Na
biegunach tych jest nawiniete uzwojenie, przez
ktore przeptywa zwykle caly prad twornika.
W pradnicach, zaopatrzonych w bieguny zwrotne,
nie trzeba szczotek przesuwaé ze strefy obojetnej.

Powstajgce w rdzeniu twornika podczas jego
obortéw prady wirowe sg Zrédiem strat energji,
dostarczanej pradnicy. Energja tych pradéw wi-
rowych zamienia sie¢ w ciepto. Straty te nazywa-
my stratami na prady wirowe.

Oproécz strat na prady wirowe w rdzeniu
twornika mamy jeszcze straty wskutek ustawicz-
nego przemagnesowywania sie zelaza twornika,
obracajgcego sie w polu magnetycznem, pod
wplywem czego twornik pradnicy nagrzewa sie.
Te straty nazywamy stratami na histereze.
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Straty na prady wirowe oraz straty na histereze
nazywamy ogoélnie stratami w zelazie.

Celem zmniejszenia strat na prady wirowe,
stosujemy tworniki, wykonane z odizolowanych
od siebie blach. Aby za$ zmniejszy¢ straty na hi-
stereze, stosujemy blachy twornikowe ze specjal-
nego gatunku miekkiego zelaza.

Celem ochtadzania twornika, ktéry nagrzewa
sie podczas pracy wskutek strat w zelazie, stosu-
jemy w twornikach wiekszych maszyn kanaty po-
wietrzne, przez ktdére podczas obrotow twornika
przeptywa powietrze i ochtadza go.

Straty w zelazie sg tem wieksze, im wieksza
jest indukcja (ilos¢ linij sit na i cm.-) w zelazie
twornika, im wieksza jest czestotliwos¢ pradu w
uzwojeniu twornika i im wieksza jest masa twor-
nika. Pozatem straty te zalezg od gatunku zelaza
blach twornikowych.

Poza stratami w zelazie w maszynie elek-
trycznej mamy do czynienia z t. zw. stratami w
miedzi oraz stratami mechanicznemi. Straty w
miedzi sg to straty na ciepto Joule’a. Straty te
powstajg wskutek przeptywania pragdu w uzwoje-
niach twornika i elektromagnesu, a poniewaz za-
mieniaja sie na ciepto, powodujg nagrzewanie sie
twornika. Straty w miedzi sg tem wieksze, im
wiekszy prad przeptywa przez uzwojenia i im
opornos$¢ tych uzwojen jest wieksza.

Straty mechaniczne powstajg wskutek tar-
cia w tozyskach, tarcia szczotek o kolektor i tar-
cia twornika o powietrze. R6wniez i te straty za-
mieniaja sie na ciepto.

Miarg wszystkich strat: w zelazie, w miedzi
i mechanicznych jest wielko$¢ spétczynnika spraw-
nosci, ktory dla pradnic pradu statego wynosi od
71% do 95% — w zaleznosci od wielkos$ci ma-
szyn. Oznacza to, ze na ioo jednostek energji,
dostarczonych pradnicy pradu statego 71 do 95
jednostek zostaje zamienione w energje elektryczna,
za$ reszta idzie na straty.

Moc pradnicy pradu statego mierzymy w Ki-
lowatach. Moc te otrzymujemy, mnozgc napiecie
pradu przez natezenie i dzielgc otrzymane waty
przez 1000. O ile np. pradnica ma napiecie 220 V
i dostarcza 20 A pradu, to moc jej wynosi:
P = 220 X 20 = 4400 ui = 4,4 kW.

Sita elektromotoryczna pradnicy pradu
statego jest tem wieksza, im silniejszy strumien
magnetyczny przeptywa w szczelinie powietrznej,
im wiekszg liczbe obrotow pradnica posiada i im
wiecej zwojow jej uzwojenia jest potgczonych sze-
regowo. Zazwyczaj stosuje sie pradnice, ktérych
SEM-ne wynoszg: 115, 230 lub 460 V.

(Dok. nast.).

O CZEM MOWIA PRAKTFCY.

wydzw anianie
KONTROLER F. KRAJEW SKI — CZESTOCHOWA.

Czesto zdarza sie, ze monter kablowy do-

staje pomocnika poczatkujacego, ktéry przy ro-
botach kablowych nie pracowat. Roboty pomoc-
nicze na miejscu mozna pokaza¢, mozna samemu

poczatkowe

kabli telefonicznych.

wykona¢, gorzej jest z wydzwonieniem zyt ka-

blowych w nalezytym porzadku,

lle to kosztuje czasu, nerwéw, anieraz i ktétni,

moze otem powiedzie¢ ten, kto byt wtem potozeniu
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Poniewaz sam bytem w tem kiopocie, zara-
dzitem sobie w sposob podany nizej:

~IPOWLOKA OtOWIANA KABLA

°0-Q ' <SHS2 0 —S>3<S>-€r

0—<56 0~~®7 Q—Qa®—®9 S

rys.i kabel dwoéjkowy

W kablu parowym z numeracja P. A. S. T.
pierwszg zyte O pary taczy sie przez bateryjke
(moze by¢ od lampki kieszonkowej) do powtoki
otowianej wydzwanianego kabla, druga zyte
O pary do pierwszej zyly pierwszej pary i da-
lej jak pokazano na rys. i. Z przeciwnej strony
przy pomocy stuchawki zatgczonej jednem konh-
cem do powioki otowianej, wyszukujemy zyle

LUTY

zalgczong w tgczowcee przez baterje do powtoki.
Wyszukang zyte skrecong z druga zylg ozna-
czamy jako O pare i przez potgczenie metaliczne
obydwoéch zyt przerzucamy prad bateryjki na
pierwszg zyle pierwszej pary, ktéra wyszuku-
jemy przy pomocy stuchawki i t. d. Z kablami
czwlrkowemi sprawa przedstawia sie o wiele
tatwiej, gdyz wyszukujemy odrazu cate czworki
zamiast dwdjek. Przelaczenie w tgczéwce czwor-
kowej pokazane jest na rys. 2.

RY5.2 KABEL. CZWORKOWY

POWELOKA OtOWIANA KABLA

ZADANIA Z TELETECHNIKI.

Zadanie I. Silnik elektryczny pobiera z sie-
ci o napieciu V=220 V prad 1= 8 A. Kosi-
nus (= 0,75. Obliczy¢ moc pozorng i rzeczy-
wistg pobierang przez silnik.

Rozwigzanie.
Pp= V.I=
= 1760 VA.

Wyznaczamy moc pozorna:
220 X 8= 1760 woltoamperéw

Moc rzeczywista rowna sie:

P«= V.l .cosp= 220 X 8 X 0,75 =
watow=i320 W = 1,32 kW.

1320

Oczywiscie w danym przypadku mozna
obliczyé moc rzeczywistg, mnozac wyznaczong
uprzednio moc pozorng przez costp A wiec

P1Z= Ppcos@= 1760X0,75 = 1320 W = 132 few
Zadanie Il. Obliczy¢ moc pozorng i rze-
czywista pobierang przez rézne silniki, majac
nastepujgce dane:
Napiecie sieci Prad pobierany cos P
120 V 15 A 0,72
220 V 12 A 0,8
380 V 5A 0,78
Zadanie Ill. Silnik pobiera w sieci o na-

pieciu 220 V, moc rzeczywistg ¢ .- ... feW.
Obliczyé moc pozorng oraz prad pobierany
przez ten silnik, wiedzgc, ze coscp= 0,8.

Rozwigzanie. Dla obliczenia mocy pozor-
nej korzystamy z wzoru:

Prz = pp COS <p
Widzimy stad, ze:

Redaktor: Ini. Henryk Pomirski.

cos P
Podstawiajac dane liczbowe, otrzymujemy:

2,2 kW 2200 W _

Pp= g 08 2750 VA.

Dzielac moc pozorng przez napiecie otrzy-
mamy prad pobierany przez silnik:

_Pp_2750___
Vv 220 12,5 A

Tak wiec silnik pobiera z sieci moc po-
zorng 2750 VA, za$ prad pobierany wynosi
12,5 A.

Powyzsze zadanie mozna rozwigzac
niez innym sposobem, a mianowicie:
najpierw prad pobierany z sieci,

row-
obliczy¢
opierajac sie

na wzorze:
Prz— V| coscp.
Z tego wzoru wyliczymy prad:
Ir_ P,z _ 220(% v 25 A
= Proosep T o Vo A
Teraz znajdujemy moc pozorng, mMnNozac

napiecie sieci, przez pobierany prad:
pp- v . 1. 220|V X 12,5 A = 2750 VA.
Oczywiscie, ze wyniki otrzymane sposo-
bem pierwszym i drugim sg takie same.

Zadanie 1V. Obliczy¢ moc pozorng oraz
prad pobierany z sieci przez silnik, majac na-
stepujace dane:

Napiecie sieci Moc rzeczywista cos P
120 V 5 kW 0,85
220 V 3 kW 0,81
380 VvV 4 kW 0,82

Wydawca: Stow. Teletechnikéw Polskich
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