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i T ELEFO N JA  AUTOMATYCZNA.

5. Wybierak obrotowy.
Wybierak obrotowy jest drugim (obok w y

bieraka podnosząco-obrotowego) charakterystycz
nym organem połączeniowym telefonicznych łącz
nic automatycznych.

W  łącznicach automatycznych pewnych ty
pów (niestosowanych w Polsce) wybierak obroto
wy jest pierwszym z kolei organem połączenio
wym, t. zw. wybierakiem wstępnym, który łą
czy abonenta z pierwszemi wybierakami grupo- 
wemi, przyczem każdy abonent jest dołączonv 
w łącznicy do swego wybieraka wstępnego. W  
tych typach łącznic, że względu na swą ilość, w y
bierak obrotowy odgrywa bardzo wielką rolę.

W  łącznicach automatycznych systemu Stow- 
gera, nie posiadających wybieraków wstępnych, 
wybieraki obrotowe posiadają mniejsze znacze
nie. W  łącznicach tych wybieraki obrotowe są 
zastosowane jako szukacze wtórne, rozdzielniki 
zgłoszeń, (spełniające rolę telefonistki zgłoszenio
wej w centralach ręcznych, i t. p.

W  artykule niniejszym chodzi nam jedynie
o opis wybieraka obrotowego, gdyż praca jego zo
stanie opisana przy rozpatrywaniu układu połą
czeń łącznic automatycznych; to też działaniu te
go organu połączeniowego poświęcimy obecnie 
tylko kilka słów, rozpatrując go w charakterze 
szukacza wtórnego.

Jak to już omawialiśmy w poprzednich arty
kułach, aparaty abonentów są dołączone w cen
trali do styków wybieraków podnosząco-obroto- 
wych, pracujących w charakterze szukaczy linjo- 
wych. W  systemie Strowgera abonenci są podzie
leni na grupy po 200. Szukacze linjowe, obsługu
jące takie grupy abonentów, są podzielone na dwa 
rodzaje; jedne z nich są połączone bezpośrednio 
z następnemi organami połączeniowemi, t. j. w y
bierakami podnosząco-obrotowemi, pracującemi 
w charakterze pierwszych wybieraków grupo
wych, drugi zaś rodzaj stanowią szukacze linjowe, 
które z powyższemi wybierakami grupowemi są 
połączone pośrednio, a mianowicie za pośrednic
twem wybieraków obrotowych, pracujących w 
charakterze szukaczy wtórnych.

Szukacze linjowe tego drugiego rodzaju szu
kają zgłaszającego się do centrali (przez podnie-

(Dalszy ciąg do str. 64’ N r. 6. W iad. Teletechn. 1936  r.).

sienie swego mikrotelefonu) abonenta tylko wów
czas, gdy wszystkie szukacze linjowe pierwszego 
rodzaju są zajęte, przyczem wówczas w  połącze
niu się z pierwszemi wybierakami grupowemi bio
rą udział szukacze wtórne.

Aparat abonenta zostaje zatem łączony z 
pierwszemi wybierakami grupowemi albo za po
średnictwem szukaczy linjowych, albo też za po
średnictwem szukaczy linjowych oraz szukaczy 
wtórnych.

Zastosowanie szukaczy wtórnych ma na celu 
zmniejszenie ilości kosztownych wybieraków gru
powych i zastąpienie ich tańszemi i prostszemi or
ganami połączeniowemi, mianowicie wybierakami 
obrotowemi.

W idok zewnętrzny wybieraka ~ obrotowego 
jest pokazany na fotografji na rys. 9-ym. W ybie
rak obrotowy składa się: z zespołu pól stykowych 
P, wałka obrotowego z dwoma zespołami szczotek 
S\ i S 2 oraz z mechanizmu napędowego M . R u 
chomą częścią wybieraka obrotowego jest wałek 
z osadzonemi na nim zespołami szczotek. Zespół 
pól stykowych oraz mechanizm napędowy są nie
ruchome.

Pól stykowych (polem stykowym nazwiemy 
w danym przypadku jeden rząd styków, rozłożo
ny półkolem) w wybieraku obrotowym może być
4, 6 lub 8. N a rys. 9 wybierak ma 6 pól stykowych. 
Każde z pól stykowych jest wykonane z materjału 
izolacyjnego, wyciętego w postaci półkola, w któ
rym osadzono 25 metalowych wycinków styko
wych. Każdy wycinek posiada część wewnętrzną
i zewnętrzną. Po wewnętrznych częściach wycin
ków stykowych ślizgają się szczotki, zaś zewnętrz
ne części wycinków są wykonane w postaci koń
cówek, do których przylutowuje się przewodniki, 
łączące wybieraki z innemi organami połączenio
wemi (np. prowadzące do szukaczy linjowych— 
w przypadku szukacza wtórnego).

Wycinki stykowe są odizolowane od siebie, 
a półkola—ściągnięte śrubami, których nakrętki 
są widoczne na fotografji.

Podwójne szczotki, połączone ze sobą elek
trycznie, są zastosowane dlatego, aby uniknąć 
straty czasu na ten ruch szczotek, gdy wyjdą one 
poza wycinki stykowe. Zastosowanie przeciw
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ległych szczotek daje tę korzyść, że gdy np. 
szczotki S x wyjdą poza styki, to zaczynają się po 
nich ślizgać szczotki S a. Szczotek jest naturalnie 
tyle, ile jest pól stykowych, gdyż każda szczotka 
ślizga się po jednem polu. Każda szczotka posia
da dwie metalowe sprężynki, które z dwóch stron

IŁYS. 9 .  " W Y B I E R A K  O B R O T O W Y .

obejmują wewnętrzne wycinki stykowe. Z  drugiej 
strony szczotki są połączone z metalowemi pier
ścieniami, z któremi stykają się nieruchome bla
szki. (W  przypadku szukacza wtórnego szczotki są 
połączone ze szczotkami pierwszych wybieraków 
grupowych). Szczotki i pierścienie są odizolowane 
od siebie i od wałka. W ałek jest zaopatrzony w kół
ko z podziałką, na której wskazówka wskazuje sty

ki, stykające się w danej chwili z wycinkami sty- 
kowemi.

W  skład mechanizmu wybieraka obrotowe
go wchodzi elektromagnes E. Jeśli przez uzwoje
nie elektromagnesu przepłynie impuls prądu, 
kotwica jego zostanie przyciągnięta, co spowoduje, 
za pośrednictwem odpowiedniego drążka oraz 
zęba—przy powtórnym ich ruchu—przesunięcie 
kółka zębatego K, a więc i całego wałka wybieraka 
skokiem o jeden ząb. Kółko zębate posiada 50 
zębów.

W  obwód uzwojenia elektromagnesu E  są 
włączone sprężyny stykowe, które zamykają obwód 
wtedy, gdy elektromagnes nie przyciąga swej ko
twicy, a otwierają go — gdy kotwica jest przycią
gnięta. Elektromagnes przerywa sobie zatem 
sam obwód, co powoduje odpadnięcie kotwicy, 
a więc zamknięcie styku sprężyn, nowy impuls 
prądu i t. d. W ybierak obrotowy wytwarza sobie 
zatem sam impulsy prądu, przez co powoduje 
skokami ruch obrotowy wybieraka, który jest 
jego jedynym ruchem. Specjalna sprężyna odciąga 
kotwicę natychmiast wtedy, gdy elektromagnes 
traci prąd.

Pod wpływem powyższych impulsów prądu 
wałek wybieraka obrotowego obraca się z szybko
ścią 60—80 skoków na sekundę.

Zastawka Z  nie pozwala na cofnięcie się wał
ka wtedy, gdy kotwica elektromagnesu odpada, 
lecz skok jeszcze trwa.

W ybierak obrotowy nie posiada położenia 
spoczynkowego, jak np. wybierak podnosząco- 
obrotowy. G dy szczotki wybieraka obrotowego, 
pracującego np. jako szukacz wtórny, znajdą od
powiedni szukacz linjowy, otwiera się obwód prą
du, zasilającego elektromagnes napędowy E  i w y
bierak staje, dając szukaczowi linjowemu połącze
nie z pierwszym wybierakiem grupowym. Po 
spełnieniu swego zadania wybierak obrotowy po
zostaje w  tem samem położeniu, w  którem napęd 
został przerwany.

Chociaż pole stykowe wybieraka obrotowego 
posiada 25 wycinków stykowych, to jednak po
jemność jego jest dwa razy większa. A b y np. w y
bierak obrotowy jako szukacz wtórny mógł obsłu
żyć 50 szukaczy łinjowych, a nie 25, ilość pól sty
kowych i szczotek szukacza wtórnego podwaja się. 
Podczas obrotu o pierwsze 1800 jest włączona tyl
ko połowa szczotek ślizgających się po połowie pól 
stykowych, gdy zaś przejdą one przez 25 styków, 
czynna jest pozostała połowa szczotek, ślizgająca 
się po drugiej połowie pól stykowych.

(D. c. n.)

WZM ACNIAKI TELEFONICZNE.
1. Wstęp. czej. Wzmacniak jest więc niejako przekaźnikiem.

Wzmacniakiem telefonicznym nazywa- telefonicznym,
my urządzenie, służące do wzmacniania prądów Pomieszczenia, w których są zmontowane
rozmownych. Wzmacniak telefoniczny otrzymu- urządzenia wzmacniakowe, nazywają się stacjam i
je słabe prądy rozmówne od stacji nadawczej i po wzmacniakowemi.
wzmocnieniu przekazuje te prądy stacji odbior- Odległość pomiędzy dwiema sąsiedniemi sta-
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cjami wzmacniakowemi nazywa się odcinkiem 
wzmacniakowym.

Długość odcinka wzmacniakowego dla ob
wodów kablowych o średnicy żył 0,9 mm wynosi 
około 75 km, zaś dla obwodów o średnicy żył
1,3 mm (oraz 1,4  mm niestosowanych w Polsce) — 
około 150 km. Jak wynika z powyższego, dla 
obwodów o grubszych żyłach można zastosować 
co druga stację, przeznaczoną dla obwodów o ży
łach cieńszych.

W  praktyce napotykamy na dość znaczne 
odstępstwa od podanych długości odcinków wzma
cniakowych, ze względu na konieczność posia
dania w danem mieście, w  którem znajduje się 
stacja wzmacniakowa, odpowiednich źródeł prą
du, ze względu na obsługę i t. p.

Wzmacniaki stosuje się również i na przewo
dach napowietrznych. Odcinek wzmacniakowy 
dla przewodu napowietrznego z drutu branżowe
go o średnicy 3 mm wynosi około 250 km.

2. Lam pa katodowa jako wzmacniak.
Najistotniejszą częścią urządzenia wzmacnia

kowego jest lampa katodowa, której zasada 
budowy i zasada działania została opisana w 
Nr. 1/36 Wiadom. Telet. w artykule p. t. „L a m 
py katodowe” .

R Y S .  1. L A M P A  K A T O D O W A  J A K O  W Z M A C N I A K .

Zasadę działania lampy katodowej jako wzma
cniaka oraz sposób jej włączenia w przewód po
kazuje rys. x. Poszczególne obwody tej lampy 
są zasilane: obwód siatki—z baterji siatkowej Bs, 
obwód katody—z baterji żarzenia B ź, wreszcie 
obwód anody—z baterji anodowej B a■ Lampa 
katodowa jest włączona w przewód za pośrednic
twem transformatorów telefonicznych: wejścio
wego Tj oraz wyjściowego T 2.

Prąd rozmowny, przychodzący z przewodu 
(od stacji nadawczej), przetwarza się w transfor
matorze 7\  na wyższe napięcie i płynie na siatkę. 
Potencjał siatki zmienia się wraz ze zmianami 
prądu, zaś w takt zmian potencjału siatki zmie
nia się natężenie prądu, płynącego w obwodzie 
anodowym, w  skład którego wchodzi pierwotne 
uzwojenie transformatora wyjściowego. Wskutek 
powyższych zmian w natężeniu prądu w obwodzie 
anodowym, we wtórnem uzwojeniu transforma
tora wyjściowego T 2 indukuje się zmienna siła 
elektromotoryczna, zaś w przypadku dołączenia do 
zacisków wtórnego uzwojenia transformatora np. 
aparatu telefonicznego—także i prąd zmienny.

Zmiany tego wychodzącego prądu, zależnie 
od zmian potencjału siatki, będą takie same, jak 
zmiany prądu wchodzącego, dlatego też w słu
chawce dołączonego aparatu będziemy otrzymy

wać te same zmiany prądu, które są wysyłane ze 
stacji nadawczej. Innemi słowy w słuchawce bę
dziemy słyszeć to, co mówi się na stacji nadawczej.

Dzięki zastosowaniu baterji anodowej ener
gja (oraz natężenie prądu), wychodząca do apara
tu odbiorczego jest znacznie większa od , energji 
przychodzącej na siatkę. Baterja anodowa jest 
więc źródłem powiększenia się energji prądu 
rozmownego.

Przy pracy lampy katodowej jako wzmacnia
ka, jej napięcie siatkowe musi być odpowiednio 
dobrane, mianowicie tak, aby zmiany potencja
łów siatki, odkładane na osi poziomej charakte
rystyki lampy (por. rys. 5 str. 7 N r. 1/36 r. W iad. 
Teletech.) nie wykraczały poza prostolinjową 
część krzywej. Innemi słowy mówimy, że musimy 
pracować na prostolinjowej części charakterystyki 
lampy katodowej.

Lampa katodowa, włączona do linji w opisa
ny powyżej sposób, umożliwia wzmacnianie roz
mowy tylko w jednym kierunku. Chcąc przy po
mocy jednej lampy wzmacniać rozmowy w obu 
kierunkach, należy zastosować specjalne dodatko
we urządzenia, bądź też zastosować dwie lampy 
katodowe: jedną, wzmacniającą rozmowę w  je
dnym kierunku i drugą, wzmacniającą rozmowę 
w kierunku przeciwnym.

3. Rodzaje wzmacniaków.
Ze względu na ilość lamp wzmacniaki dzie

limy na: a) jednolampowe i b) dwulampowe.
Ponadto rozróżniamy wzmacniaki: a) po

średnie czyli stałe i b) końcowe czyli sznurowe.
Wzmacniaki pośrednie są umieszczane na 

stacjach pośrednich i są na stałe włączone w  prze
wody (stąd ich druga nazwa: wzmacniaki stałe). 
Wzmacniaki te pracują na ważniejszych obwodach.

Wzmacniaki końcowe są umieszczane na 
stacjach końcowych. Nie są one związane na stałe 
z przewodami, a mogą być włączane w różne ob
wody — w  zależności od potrzeby. Włączanie 
wzmacniaków końcowych pomiędzy dwa przewo
dy, dołączone do szafki międzymiastowej, odby
wa się przy pomocy sznurów (stąd ich druga na
zwa: wzmacniaki sznurowe).

W  dalekosiężnej telefonji kablowej odróżnia
my dwa rodzaje obwodów, a mianowicie: a) ob
wody dwudrutowe oraz b) obwody cztero- 
drutowe. Obwody dwudrutowe są to zwykłe 
obwody telefoniczne, złożone z dwóch drutów. 
Natomiast w  skład obwodu czterodrutowego 
wchodzą cztery druty, czyli dwa przewody. Je
den z tych przewodów służy do przesyłania ener
gji prądów rozmownych w jednym, a drugi— 
w drugim kierunku.

W  związku z powyższemi dwoma rodzajami 
obwodów rozróżniamy odpowiednio wzmacnia
ki: a) dwudrutowe i b) czterodrutowe.

4. Wzmacniak jednolampowy.
Uproszczony schemat jednolampowego wzma

cniaka pośredniego został podany na rys. 2. 
Jest to wzmacniak, który, dzięki zastosowaniu 
transformatora wyrównawczego T, wzmacnia ener-
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gję prądów rozmownych w obu kierunkach—pod 
warunkiem jednakże, że odcinki I i II są zupełnie 
jednakowe pod względem elektrycznym, a więc 
posiadają jednakowe opory, indukcyjności, po
jemności oraz upływności. Jeśli warunki powyższe 
są spełnione, mówimy, że oba odcinki obwodu są 
równoważne sobie pod względem elektrycznym.

Zasada działania jednolampowego wzmacnia
ka jest następująca: G d y ze stacji S 1 płynie przez 
pierwotne uzwojenie transformatora wyrównaw
czego T  prąd rozmówny, we wtórnem uzwojeniu 
tego transformatora powstaje przez indukcję prąd, 
przepływający przez pierwotne uzwojenie trans
formatora T x. W  takt zmian w  natężeniu prądu 
w obwodzie pierwotnego uzwojenia transformato
ra T 1( na siatce, do której obwodu jest włączone 
wtórne uzwojenie transformatora T 2, powstaną 
wahania potencjału, wpływające na zmiany prądu 
anodowego, odpowiednio wzmocnionego. Zm ia
ny prądu anodowego, w obwodzie którego znaj
duje się pierwotne uzwojenie transformatora T 2, 
wpływają na prąd wychodzący z wtórnego uzwo
jenia transformatora T 2) który w punktach A  i B 
rozgałęzia się do stacji S 1( z której został wysłany 
prąd rozmówny oraz do stacji S 2, do której po
wyższy prąd został wysłany.

Wzmacniak spełnił więc swój cel: mianowi
cie wzmocnił on prąd rozmówny, wysłany ze sta
cji S j  do stacji S 2.

Zupełnie w taki sam sposób jest wzmacniany 
prąd rozmówny, wysyłany w odwrotnym kierun
ku: ze stacji S 2 do stacji S x. Prąd ten poprzez 
transformatory T  oraz T1 wpływa na wahania 
potencjału siatki lampy katodowej, następnie zo
staje wzmocniony przez nią i z wtórnego uzwoje
nia transformatora T 2 płynie do punktów A  i B, 
z których rozpływa się do stacyj S x i S,2.

Również i w  tym przypadku wzmocnił się więc 
prąd rozmówny, wysłany ze stacji S 2 do stacji S lt 
zatem układ z jednym wzmacniakiem, podany na 
rys. 2, pozwala na wzmacnianie prądów rozmów - 
nych w obu kierunkach.

Warunkiem prawidłowego przechodzenia roz
mów przez wzmacniak jednolampowy jest zu
pełna równoważność obcinków I i II obwodu te
lefonicznego, tak, aby prądy, rozdzielające się 
w punktach A  i B były sobie zupełnie równe.

Jeśli bowiem wzmocniony prąd, wychodzący 
z wtórnego uzwojenia transformatora T 2, będzie 
rozdzielał się w  pierwotnem uzwojeniu transfor
matora wyrównawczego T  na dwie równe części, 
(które płyną w  przeciwnych kierunkach), to w y
padkowy strumień magnetyczny, spowodowany 
przez te prądy, będzie się równał zeru i we wtór
nem uzwojeniu transformatora wyrównawczego 
nie popłynie prąd. Dzięki temu wzmocniony prąd 
rozmówny nie będzie wpływać na siatkę lampy 
katodowej.

Inaczej jest, gdy odcinki linji I i II nie są 
sobie równoznaczne elektrycznie. W  tym przy
padku wzmocnione prądy rozmowne, rozdziela
jące się w punktach A  i B , nie są sobie równe. 
Strumienie w  rdzeniu transformatora wyrównacze- 
go T, towarzyszące prądom, płynącym w  połów
kach jego pierwotnego uzwojenia, nie znoszą się. 
W  rdzeniu powstaje pewien wypadkowy strumień 
magnetyczny, który we wtórnem uzwojeniu trans
formatora wyrównawczego indukuje prąd, wpły
wający oczywiście na potencjał siatki lampy ka
todowej. Prąd ten zostaje przez lampę wzmocnio
ny i z wtórnego uzwojenia transformatora T 2 pły
nie do punktów A  i B. W  punktach tych wzmoc
niony prąd znów nie rozdziela się na równe czę
ści i zjawisko opisane wyżej powtarza się w dal
szym ciągu.

Przez wzmacniak płynie zatem szkodliwy 
prąd, który jest stale wzmacniany. Prąd ten jest 
przyczyną powstania gwizdów, uniemożliwiają
cych rozmowę.

Spowodu trudności w doprowadzeniu obu 
części obwodu (I i II) do stanu ścisłej równowagi, 
wzmacniaki jednolampowe nie mają zastosowania 
w telefonji dalekosiężnej. Wzmacniak jednolam
powy został jednak opisany dlatego, aby ułatwić 
zrozumienie działania innych wzmacniaków, któ
re znalazły w  praktyce szerokie zastosowanie. 
Jednym z takich wzmacniaków jest wzmacniak 
dwulampowy.

5. W zm acn iak dw ulam pow y.

N a rys. 3 jest podany uproszczony schemat 
dwu lampowego wzmacniaka pośredniego, (złożo
ny właściwie z dwóch wzmacniaków Z  i W ). Na  
rysunku tym, dla uproszczenia, nie narysowano obu 
lamp katodowych, bateryj: żarzenia, siatkowej
i anodowej oraz transformatorów, odpowiadają
cych transformatorom T j oraz T 2 na rys. 2,

T ł-jLuim/— 1 
-^rmror

•V GD 1*3 w

w
K  VS. 3 .  W Z M A C N I A K  D W U L A M P O W Y .
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a ponadto nie podano szeregu innych części 
składowych, jak potencjometrów, t. zw. ukła
dów korekcyjnych, filtrów i t. p.

Każdy z prostokątów, oznaczonych na rys.
3 przez Z  oraz W, wyobraża nam wszystkie części 
składowe urządzenia wzmacniakowego, otoczone 
na rys. 2 linją kreskowaną. Należy sobie przytem 
wyobrazić, że we wzmacniaku Z  obwód siatki 
znajduje się z lewej strony, a obwód anody— 
z prawej. W e  wzmacniaku W  jest odwrotnie: 
obwód siatki znajduje się z prawej strony, a ob
wód anody—z lewej. Innemi słowy wzmacniak Z  
odpowiada ściśle części zakreskowanej na rys. 2, 
zaś wzmacniak W  odpowiada tejże części zakre
skowanej, ale odwróconej ,,do góry nogami” .

W e  wzmacniaku dwulampowym dla każde
go kierunku wzmocnienia jest przeznaczona jedna 
lampa. Zwykle jeden kierunek przesyłania ener
gji nazywamy „zachodnim” , a drugi „wscho
dnim” . Prąd rozmowny, płynący ze stacji zacho
dniej (na rys. 3 od strony lewej) jest wzmacniany 
przez wzmacniak Z , zaś prąd, płynący ze stacji 
wschodniej (na rys. 3 od strony prawej) jest 
wzmacniany przez wzmacniak W.

W yrażeń: kierunek „wschodni” , względnie 
„zachodni”  nie należy oczywiście utożsamiać w  
danym przypadku z pojęciami geograficznemi, 
gdyż chodzi tutaj tylko o odróżnienie dwóch do
wolnych kierunków.

Przez Rz oraz Rw oznaczono na rys. 3 t. zw. 
równoważniki, czyli przewody sztuczne, których 
właściwości elektryczne odpowiadają właściwo
ściom odcinka zachodniego z, względnie odcin
ka wschodniego w przewodów rzeczywistych, łą
czących stacje telefoniczne ze stacją wzmacnia- 
kową.

Innemi słowy równoważnik (przewód sztucz
ny) Rz odpowiada pod względem właściwości 
elektrycznych przewodowi rzeczywistemu „za
chodniemu” , zaś równoważnik Rw odtwarza prze
wód rzeczywisty „wschodni".

Równoważniki przewodów napowietrznych 
oraz obwodów kablowych są wykonywane z od
powiednio ze sobą połączonych oporników oraz 
kondensatorów. N p. najprostszem odtworzeniem 
przewodu napowietrznego jest opornik omowy 
oraz kondensator w  połączeniu szeregowem. (Do
bieraniu równoważników przy wzmacniakach zo
stanie poświęcony osobny artykuł).

Zasada działania wzmacniaka dwu lampowego 
jest następująca: Prąd rozmowny przypływający 
od strony zachodniej, przechodzi przez pierwotne 
uzwojenie transformatora wyrównawczego za
chodniego Tz oraz przez przewód sztuczny (ró
wnoważnik) Rz, odtwarzający pod względem elek
trycznym możliwie ściśle odcinek przewodu od 
stacji zachodniej do punktów A  i B  (rys. 3).

W e  wtórnem uzwojeniu transformatora w y
równawczego Tz powstaje przez indukcję prąd, 
wzmacniany przez wzmacniak Z. Wzmocniony 
prąd rozmówny, wychodzący ze wzmacniaka Z, 
rozgałęzia się w punktach A i  i B x na dwie równe 
części: jedna część płynie do stacji wschodniej, 
druga zaś przepływa przez równoważnik Ru,, od

twarzający odcinek przewodu wschodniego, do 
punktów A x i B v

Wzmacniak W  spełnia więc swoje zadanie, 
gdyż wzmacnia on prąd rozmówny, płynący od 
stacji zachodniej do wschodniej.

Powyższy wzmocniony prąd nie oddziaływa 
na wzmacniak W , ponieważ rozgałęzia się on na 
dwa równe prądy, płynące w połówkach pierwotne
go uzwojenia transformatora w przeciwnych kie
runkach, zaś wypadkowy strumień magnetyczny, 
powstający pod ich wpływem w rdzeniu trans
formatora Tw, jest równy zeru, nie indukuje więc 
prądu we wtórnem uzwojeniu tego transformatora.

Prądy, przychodzące ze stacji telefonicznej 
wschodniej, są wzmacniane przez wzmacniak W , 
przyczem wzmocniony prąd rozgałęzia się w  
punktach A  i B  na dwie równe części, płynące 
w połówkach pierwotnego uzwojenia transforma
tora Tz w przeciwnych kierunkach. Dzięki temu 
prąd rozmówny wschodni nie oddziaływa na 
wzmacniak Z.

W  przypadku gdyby np. równoważnik Rw 
nie był odpowiednio dobrany, prąd, wzmocniony 
przez wzmacniak Z  nie dzieliłby się w punktach 
A x i Bx na połowy. Spowodowałoby to dopływa
nie do wzmacniaka W  pewnego prądu, indukowa
nego przez różnicę prądów rozgałęziających się 
we wspomnianych punktach, przyczem prąd ten 
zostałby przez wzmacniak W  wzmocniony.

Wzmocniony prąd, w  razie, gdyby i równo
ważnik Rz nie był dobrze dobrany, rozdzieliłby 
się w punktach A  i B  na nierówne części, oddzia
ływające ponownie na wzmacniak Z, poczem 
obieg prądu powtarzałby się, jak poprzednio. W  
wyniku tego w  słuchawkach aparatów telefonicz
nych usłyszelibyśmy gwizdy, uniemożliwiające 
rozmowę.

Jak widać z powyższego dokładne dobiera- 
ranie równoważników jest bardzo ważne przy 
obsłudze stacyj wzmacniakowych. Zupełnie ścisłe 
odtworzenie przewodów co do ich właściwości 
elektrycznych jest niemożliwe; w praktyce prze
wody odtwarzamy jedynie z większem, lub mniej- 
szem przybliżeniem. Dlatego też stosowanie 
większej ilości wzmacniaków dwudrutowych, po
łączonych szeregowo, jest niemożliwe—z obawy 
powstania gwizdów.

Praktycznie w  jeden przewód można włączyć 
do 4—5-iu wzmacniaków dwudrutowych, 
przez co zasięg telefonowania jest znacznie ogra
niczony (np. na obwodach kablowych do około 
900 km).

Przy zastosowaniu t. zw. obwodów cztero- 
drutowych zasięg komunikacji telefonicznej jest 
teoretycznie nieograniczony.

6. Obwody czterodrutowe.
W  obwodach czterodrutowych dla jednego 

połączenia telefonicznego przeznacza się dwie 
(a nie jedną—jak normalnie) pary przewodów, 
z których każdy posiada wzmacniaki, wzmacnia
jące tylko w jednym kierunku, dzięki czemu od
pada konieczność dobierania równoważników na 
wszystkich stacjach wzmacniakowych, co jest naj
słabszą ̂ stroną wzmacniaków dwudrutowych.
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Teoretyczny, bardzo uproszczony układ ob
wodu czterodrutowego, jest pokazany na rys. 4. 
Wzmacniaki są na nim pokazane w postaci pro
stokątów. Przewody, łączące ze sobą poszczególne 
stacje wzmacniakowe, są oddzielone od wzmacnia
ków transformatorami telefonicznemi.

l O l R i

|rrmnn T w

0 3 0 ®  £=3 iI 0 !r

R T S .  4 .  O B W Ó D  C Z T E B O D R C T O W Y .

Wzmacniaki górne wzmacniają rozmowy, 
przesyłane z „zachodu”  na ,,wschód", zaś wzmac
niaki dolne—rozmowy, wysyłane w przeciwnym 
kierunku.

N a rys. 4 podano dla przykładu, że wzmac
niaków wzmacniających prądy rozmowne w je
dnym i drugim kierunku jest po trzy. W  rzeczy
wistości wzmacniaków tych, połączonych szere
gowo, może być teoretycznie nieograniczona ilość.

Tłum aczy się to tem, że w obwodach cztero- 
drutowych dobiera się jedynie równoważniki na 
stacjach końcowych, podczas gdy w obwodach 
dwudrutowych równoważniki muszą być dobiera
ne na wszystkich stacjach wzmacniakowych. N ie

ścisłe zaś dobieranie po jednym równoważniku 
na stacjach końcowych ma niezbyt duży szkodli
wy wpływ na jakość rozmowy telefonicznej, w po
równaniu do niedokładnego dobrania dużej liczby 
równoważników, co wpływa na potęgowanie się 
szkodliwych prądów, dzięki wzmacniakom, a w  
wyniku na powstawanie gwizdów.

Obwody międzymiastowe czterodrutowe po
zwalają na przejście na obwody abonentowe dwu
drutowe dzięki zastosowaniu transformtorów w y
równawczych Tz i Tm oraz równoważników Rz
i Rw, zainstalowanych tylko na stacjach krańco
wych.

O roli tych transformatorów wyrównawczych
i równoważników na stacjach końcowych oraz
0 sposobie rozpływu wzmocnionych prądów nie 
będziemy powtarzać, gdyż zasady działania tych 
urządzeń są takie same, jak i w opisanych wyżej 
obwodach dwudrutowych.

W e  wzmacniakach pośrednich, stosowanych 
w  obwodach czterodrutowych, dzięki odpadnię
ciu równoważników można stosować większe 
wzmocnienie, aniżeli we wzmacniakach dwudru
towych, bez obawy zniekształcenia rozmowy. Dla
tego też odcinek wzmacniakowy jest dla wzmac
niaków obwodów czterodrutowych dwa razy 
większy, aniżeli dla obwodów dwudrutowych
1 wynosi około 150 km przy średnicach żył
0,9 mm. Obwody czterodrutowe stosuje się z re
guły na kablach.

M OSTEK T H O M A S-K U PFM U LLEEA .
Mostek Thomas-Kupfmiillera służy do w y

konywania pomiarów pojemności skutecznej 
oraz upływności skutecznej obwodów kablo
wych.

Zanim przystąpimy do opisu powyższego 
mostka, omówimy pojęcia: „pojemność skuteczna”  
oraz „upływność skuteczna” .

Przez pojęcie pojemność skuteczna (albo 
pojemność parowa) rozumiemy pojemność, mie
rzoną pomiędzy żyłami pary kablowej wówczas, 
gdy wszystkie pozostałe żyły kabla są połączone 
ze sobą oraz z powłoką ołowianą.

w artykuleW zór ten został wyprowadzony 
p. t. „Telefoniczne kable dalekosiężne” , umiesz
czonym w Nr. 3/36 r. Wiadom. Telet., z którego 
też powtarzamy rys. I r " '

Podobnie do pojemności skutecznej, upływ
ność skuteczna jest wypadkową upływnością z 
następujących upływności: A 12—upływności po
między żyłami 1  i 2 kabla oraz A lp i A 2p — stano- 
wiącemi upływności pomiędzy żyłami 1  oraz 2
i powłoką ołowianą kabla (rys. 2).

R Y S .  I .  M I E R Z E N I E  P O J E M N O Ś C I  S K U T E C Z N E J .

O ile na rys. 1 oznaczymy przez: C 12—po
jemność pomiędzy żyłami 1  i 2, a przez C lp oraz 
C 2P —pojemności żył 1  i 2 względem płaszcza, to 
pojemność skuteczna pary kablowej wyrazi się 
następującym wzorem:

c=c12+  Clp • c#->2 P

Cly +  C 2P

R Y S .  2 .  M I E R Z E N I E  U P Ł Y W N O Ś C I  S K U T E C Z N E J .

Wypadkowa upływność składa się więc, jak 
widać z rys. 2, z upływności: A 12 oraz (A ipp+ A 2p), 
połączonych ze sobą równolegle (upływności A lp 
oraz A 2p są bowiem ze sobą połączone przez po
włokę). W zór na powyższą upływność wypadko
wą A  jest następujący:

a 1 -Aip 1 A2p
Aia +  A lp +  Ajp

A
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Powyższy wzór na upływność skuteczną jest 
taki sam, jak na pojemność skuteczną, zaznaczyć 
bowiem należy, że upływność wypadkową upływ - 
ności, połączonych szeregowo, równolegle lub 
szeregowo-równolegle, oblicza się tak samo, jak 
pojemność wypadkową (upływność jest odwrot
nością oporu i mierzy się w jednostkach, zwanych 
siem ensam i).

Mostek Thomas-Kupfmullera, służący do 
pomiarów pojemności skutecznej oraz upływności 
skutecznej prądem zmiennym (o częstotliwości 
zazwyczaj 8oo okr/sek.), składa się z dwóch 
mostków: sym etryzacyjn ego  (pomocniczego) Ms 
oraz głównego Mg (rys. 3).

R Y S .  3 .  S C H E M A T  M O S T K A  T. - K .

Pomocniczy mostek symetryzacyjny Ms słu
ży do tego, aby źródło prądu, zasilające parę 
kablową 1 —2, było zsymetryzowane pojemnościo- 
wo-względem ziemi. Samo zastosowanie mostka 
symetryzacyjnego nie jest jednak wystarczające. 
A by podczas pomiarów kabel 1 —2 był zupełnie 
symetryczny względem punktów zasilania C  i D,

pomiędzy punkty D i E  włączamy opór r =  —

o czem pomówimy obszerniej niżej.

W  skład mostka symetryzacyjnego Ms (rys. 3) 
wchodzą opory stałe (po 1 000 fi) — w ramio
nach A K  oraz KB,  stała pojemność Ć ^—w ramie
niu A Z  i zmienna pojemność C 2, połączona sze
regowo ze zmiennym oporem R 2—w ramieniu 
BZ.  W  przekątni mostka K Z  jest włączona słu
chawka S 1 z wyłącznikiem W , przyczem punkt Z  
jest uziemiony.

W  skład mostka głównego M g wchodzą stałe 
opory R  (po 1 000 fi)—w ramionach CF  oraz CH, 
zmienny opór R„, połączony szeregowo ze zmien
ną pojemnością Cn —w ramieniu FD, wreszcie 
mierzona para kablowa 1 —2 —w  ramieniu HD 
(na rys. 3 zaznaczono pojemności i upływności 
cząstkowe żył pary 1 —2). Ponadto pomiędzy 
punkty D i E  jest włączony wspomniany wyżej

stały opór r —  —  =■ 500 fi. W  przekątni FH

mostka głównego jest włączona słuchawka S 2.
Pomiar wykonywa się w sposób następujący: 

Po uruchomieniu źródła prądu zasilającego G  
oraz zamknięciu wyłącznika W  dobieramy tak 
pojemność C 2 i opór R 2, aby w słuchawce S x 
otrzymać zanik tonu. W ówczas potencjały punk
tów K  oraz Z  mostka są jednakowe i równe zeru, 
gdyż punkt Z  jest uziemiony.

Potencjały w punktach A i B s ą w  stanie rów
nowagi mostka Ms równe co do wielkości i prze
ciwne co do znaku, bowiem spadki napięć od 
punktu A  do K  oraz od punktu K  do B  wynoszą 
po I1.R 1, zaś w  punkcie K  potencjał jest równy 
zeru.

W  mostku głównym M g punkt C  posiada ten 
sam potencjał, co punkt A , zaś punkt E —ten sam 
potencjał, co punkt B.

Po doprowadzeniu do stanu równowagi 
mostka M s odłączamy słuchawkę od mostka 
przez wyłączenie wyłącznika W  i ustalamy stan 
równowagi mostka głównego Mg, dobierając od
powiednio zmienny opór R n oraz zmienną po
jemność Cn—aż do zaniknięcia tonu w słuchawce 
S 2.

W  stanie równowagi mostka Mg potencjał 
w  punkcie H  jest równy potencjałowi w punkcie C  
(wynoszącemu R v  a więc tyle, ile wynosi po
tencjał w  punkcie A ), mniej spadek napięcia na 
oporze R  (wynoszący IR), czyli potencjał w  punkcie 
H  wynosi:

I 1 R 1- I R .

Potencjał w punkcie D jest równy potencja
łowi w punkcie E  (wynoszącemu—Ii R], a więc 
tyle, ile wynosi potencjał w punkcie B) więcej

spadek napięcia na oporze r =  —  (wynoszący

2 I ----- =  IR), czyli potencjał w punkcie D
2

wynosi:
—IiR x + lR  =  -  (h R x -IR ) .

Innemi słowy potencjały w punktach D i H, 
a więc również i potencjały w punktach 1  i 2, 
w których są załączone badane żyły kablowe, po
siadają potencjały jednakowe co do wielkości, 
lecz przeciwne co do znaku.



80 WIADOMOŚCI TELETECHNICZNE, 1936 R. ZESZYT 7, LIPIEC

Jeśli przyjmiemy, że pojemności i upływności 
obu żył względem płaszcza są sobie równe, czyli, 
że C lp = C 2p oraz A lp =  A 2ł, będziemy mieć 
całkowitą symetrję w rozkładzie potencjałów po
między żyłami i płaszczem. Naskutek powyższej 
symetrji potencjał płaszcza jest równy zeru (jest 
równy potencjałowi ziemi), a więc jego upływ- 
ność i pojemność względem ziemi nie wpływają 
na wyniki pomiarów. Innemi słowy żyły i  i 2 
kabla otrzymują całkowicie zsymetryzowane za
silanie.

Po ustalenie stanu równowagi mostka głów
nego Mg, zamykamy powtórnie wyłącznik W
i znów ustalamy stan równowagi mostka pomocni
czego M s, gdyż przez zmianę wartości Rn i C„ 
symetrja została naruszona. Po kilkakrotnych pró
bach osiągamy równowagę w obu mostkach.

Po ostatecznem doprowadzeniu do stanu 
równowagi mostka głównego otrzymujemy nastę
pującą wartbść szukanej pojemności skutecznej 
Cx pary kablowej:

Cx =  C„.

oraz szukanej upływności skutecznej A x, a mia
nowicie :

Ax — w to C„ Cn Rn =  w2 C„2 Rn,

gdzie to jest t. zw. pulsacją (to =  2 ~ / )  i wynosi 
zazwyczaj 5 000.

Przykład : Przy pomiarach odcinka kabla da
lekosiężnego mostkiem Thomas - Kiipfmullera 
otrzymano na mostku głównym w stanie równo

wagi następujące wartości: C„ =  8 000 [J- F  (mi- 
kromikrofaradów) oraz R „ =  100 0 . Długość od
cinka kabla wynosiła 228 m, zaś częstotliwość 
prądu, zasilającego mostek, /  =  800 okr/sek. Obli
czyć pojemność skuteczną i upływność skuteczną 
na 1 km.

R o zw ią za n ie : Pojemność skuteczna całe
go odcinka kabla wynosi: Cx =  C„ =  8 000 [ł^ F , 
N a 1 km wypadnie pojemność 0,228 razy mniej
sza (po zamianie metrów na kilometry), a więc:
«  Cn 8000 j-,..

=  0 2 2 8 ~  0^228 =  3 S ooo [i. F  =  0,0351* F/km

Pulsująca to =  2 — 2.3,14.800 =  5000.
Upływność skuteczna całego odcinka kabla 

wynosi:
A x—a.u>.Cn Cn .Rn= 5o o o . 5000. o,oooooooo8.

0,000000008 . 100 =  0,00000016 siemensów —  
=  0,16 (mikrosiemensów, czyli miljonowych 
części siemensa).

Upływność skuteczna, liczona na 1 km kabla:

O d p o w ied ź: Pojemność skuteczna kabla, 
liczona na 1 km, wynosi:

C  =  0,035 I*F/km,

zaś upływność skuteczna kabla, liczona na 1 km, 
wynosi:

A  =  0,70 [ł S/km.

KONDENSATORY ELEK TRO LITYCZN E.
Kondensatory elektrolityczne spełniają te 

same zadanie, co i telefoniczne kondensatory, po
siadające jako dielektryk papier odpowiednio 
przesycony. A  więc blokują one również prąd 
stały, a przepuszczają prąd zmienny.

Kondenstatory elektrolityczne znajdują szero
kie zastosowanie w teletechnice i radjotechnice. 
Są więc one używane np. na stacjach wzmacniako- 
wych, w  urządzeniach prostowniczych—jako czę
ści składowe filtrów, służących do wygładzania 
orądu zmiennego, którego wykres odbiega od 
.inusoidy, następnie—w odbiornikach radjowych
i t. p.

W  porównaniu do innych rodzajów konden
satorów (powietrznych, mikowych, papierowych
i t. p.) posiadają one tę wielką zaletę, że przy nie
dużych wymiarach posiadają one stosunkowo 
znaczne pojemności.

Poniżej opiszemy dla przykładu jeden z ty
pów używanych w Polsce kondensatorów elektro
litycznych firmy Standard, mianowicietyp 100—A , 
przyczem opis ten będzie dotyczył przedewszyst
kiem strony eksploatacyjnej kondensatorów elek
trolitycznych.

Budowa kondensatora elektrolitycznego typu 
10 0 —A  jest podana na rys. 1. Jak widać z rysun
ku, jest on podobny z wyglądu zewnętrznego do 
akumulatora.

Pojedyńczy kondensator elektrolityczny skła
da się z naczynia szklanego A , wypełnionego

elektrolitem B. W  elektrolicie są zanurzone alu- 
minjowe płyty (elektrody) C  i D, zmontowane 
na porcelanowej pokrywie E. Elektrody są za
kończone biegunami dodatnim G  i ujemnym F. 
Pokrywa porcelanowa odizoluje od siebie elek
trody i bieguny. Elektrolit jest pokryty warstwą 
oleju, grubości około 12  mm, zabezpieczającą 
ciecz od parowania i zanieczyszczania.

Naczynie szklane kondensatora ma przekrój 
prostokątny; powinno ono być umieszczone na 
podstawce szklanej. Pomiędzy przykrywką porce
lanową a obrzeżem naczynia znajduje się warstwa 
parafiny, która służy jako uszczelnienie. W  po
krywie znajduje się otwór, zamknięty korkiem K ;  
przez otwór ten wlewa się olej na powierzchnię 
elektrolitu kondensatora. N a naczyniu jest wyma
lowane czarne oznaczenie, wskazujące, do jakiej 
wysokości powinien sięgać elektrolit.

Aluminjowa elektroda dodatnia kondensato
ra elektrolitycznego jest porowata. N a tej poro
watej powierzchni drogą specjalnych procesów 
(elektrochemicznych) wytwarza się cienka błonka, 
spełniająca rolę dielektryka. Powyższej cienkiej 
błonce zawdzięczają kondensatory elektrolityczne 
swą wielką pojemność elektryczną.

Aluminjowa elektroda ujemna kondensatora 
jest płaska; służy ona jedynie jako przewodnik dla 
prądu, płynącego wewnątrz kondensatora. W szyst
kie płyty dodatnie są połączone ze sobą i z biegu-
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nem dodatnim G ; podobnie płyty ujemne są po
łączone ze sobą i z biegunem ujemnym F.

Płyty aluminjowe oraz paski, podtrzymujące 
je, są w nowych kondensatorach elektrolitycznych 
zupełnie czyste. Płyty ujemne i paski podtrzymu
jące z czasem śniedzieją pod wpływem elektrolitu, 
co jednak nie jest szkodliwe z punktu widzenia do
brego działania kondensatorów.

Elektrolit kondensatorów elektrolitycznych, 
którego skład stanowi tajemnicę firmy, jest cieczą 
bezbarwną, niepalną, nietrującą i nie niszczącą 
ubrania oraz skóry ludzkiej. Ciecz ta zamarza 
w temperaturze około o° C. Poniżej tej temperatury 
sole, rozpuszczone w cieczy, krystalizują i czynią 
ją niezdatną do użytku.

Wytwórnia przysyła elektrolit kondensato
rów elektrolitycznych w zamkniętych i zalakowy- 
nych flaszkach. Jeśli we flaszce takiej kryształki 
nie są należycie rozpuszczone, należy nią silnie 
potrząsać, aby wszystkie one dokładnie się roz
puściły.

Poziom elektrolitu powinien znajdować się 
około 15 mm ponad górnem i krawędziami płyt, 
a więc powinien sięgać do czarnego oznaczenia 
na naczyniu szklanem. Elektrolit powinien być 
bezbarwny; nie powinien on wydzielać galareto
watego osadu na dnie naczynia, ani też wykazywać 
zabarwienia mlecznego.

Olej, którym pokrywa się powierzchnię cie
czy i który służy do zabezpieczenia jej od parowa
nia, powinien być olejem mineralnym bez zanie
czyszczeń.

Korek K, zamykający otwór w porcelanowej 
przykrywce, jest zaparafinowany w celu uszczel
nienia kondensatora. Kondensator nie powinien 
nigdy ogrzewać się, ani też gazować. Elektrody 
dodatnie i ujemne należy chronić od zwarć. 
Kondensatory elektrolityczne należy zabezpie
czać od wstrząsów.

Po zainstalowaniu kondensatorów elektroli
tycznych należy bieguny ich pomalować trzy
krotnie kwasoodpornym lekierem.

Kondensator elektrolityczny typu 100—A  
jest przeznaczony do pracy w obwodzie prądu

stałego o napięciu, wynoszącem 24 V . Biegun 
dodatni kondensatora dołącza się do dodatniego, 
a biegun ujemny—do ujemnego przewodu. W  
krótkim czasie po dołączeniu kondensatora do ob
wodu, natężenie prądu, przepływającego przez 
kondensator, powinno spaść do kilku miliamperów.

Warunkiem dobrej pracy kondensatora elek
trolitycznego jest obecność błony na dodatniej 
jego elektrodzie. Jeśli kondensator zostanie w y
łączony z obwodu na przeciąg czasu, dłuższy od 
tygodnia, błona powyższa może zniszczyć się, 
czyniąc kondensator elektrolityczny niezdolnym 
do pracy.

Z  powyższego powodu jest pożądane, aby 
kondensator elektrolityczny był stale dołączony 
do obwodu o normalnem napięciu i aby stale 
przepływał przezeń prąd. Straty energji elektrycz
nej nie są w danym przypadku duże, gdyż natę
żenie prądu, przepływającego przez kondensator 
elektrolityczny jest bardzo niewielkie.

Jeśli jesteśmy jednak zmuszeni wyłączyć kon
densator elektrolityczny z obwodu, należy go 
przynajmniej raz na tydzień na przeciąg dwóch 
godzin dołączać do obwodu, celem utrzymania 
w odpowiednim stanie jego błony.

Kondensator elektrolityczny, odłączony przez 
dłuższy przeciąg czasu od źródła prądu, wzglę
dnie pracujący w zbyt wysokiej temperaturze (po
nad 40° C) traci swą błonę całkowicie lub czę
ściowo.

O ile kondensator taki dołączymy do obwo
du, przepływa przezeń duży prąd, kondensator 

nagrzewa się nadmiernie i gazuje.
Kondensator elektrolityczny gazuje również

i nagrzewa się nadmiernie wówczas, o ile zosta
nie on przez pomyłkę dołączony nieodpowiednio 
do obwodu, a mianowicie jeśli jego dodatni bie
gun zostanie przyłączony do przewodu ujemnego, 
a ujemny biegun — do przewodu dodatniego. 
Kondensator, włączony niewłaściwie przez dłuż
szą chwilę, może ulec zniszczeniu.

Konserwacja kondensatorów elektrolitycz
nych polega w pierwszym rzędzie na utrzymywa
niu w należytym stanie ich elektrolitu oraz elek-
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trod. Jeśli poziom cieczy znajduje się poniżej 
czarnego oznaczenia na naczyniu, należy jej do
lać. W  tym zaś przypadku jeśli elektrolit będzie 
miał zabarwienie koloru mlecznego, względnie 
na dnie naczynia będzie powstawał galaretowaty 
osad, elektrolit nie nadaje się do pracy i należy 
go wymienić.

Chcąc w  kondensatorze elektrolitycznym w y
mienić elektrolit, należy zdjąć przykrywkę porce
lanową, rozluźniwszy uprzednio jej uszczelnienie 
parafinowe oraz wyciągnąć z naczynia elektrody 
poprzez warstwę oleju. Elektrody należy wymyć 
czystą zimną wodą, celem oczyszczenia ich od 
zanieczyszczeń olejem, jaki osadził się na pły
tach podczas wyciągania ich poprzez olej. Nas- 
stępnie należy przemyć elektrody elektrolitem
i pozostawić je dla osuszenia się bez wycierania 
ich. Podczas oczyszczania płyt nie wolno ich w y
cierać, dotykać palcami, myć mydłem i t. p.

Z  naczynia, z którego zostały wyjęte elektro
dy, należy wylać stary elektrolit i olej, a następnie 
wymyć je ciepłą wodą i wytrzeć czystą ściereczką, 
aby ściany naczynia oczyścić od oleju. Należy 
przytem pamiętać o tem, aby naczynia nie myć 
mydłem. Po powtórnem przepłókaniu naczynia 
ciepłą wodą, należy je wytrzeć wewnątrz i zze- 
wnątrz ściereczką, przepłókać naczynie wewnątrz 
najpierw zimną wodą, a następnie litrem świeże
go elektrolitu, poczem należy pozostawić naczy
nie bez wycierania aż do wyschnięcia i dopiero 
napełnić je świeżą cieczą do odpowiedniej wyso
kości.

Przed zalaniem naczynia należy flaszkę ze 
świeżym elektrolitem potrząsnąć, aby wszystkie 
składniki jego dobrze rozpuściły się. Podczas wle
wania elektrolitu do naczynia nie powinien dostać 
się kurz, względnie jakiekolwiek inne zanieczysz
czenie.

Po wlaniu elektrolitu do naczynia należy 
włożyć weń elektrody w ten sposób, aby nie za
moczyć w cieczy tych części elektrod, które nor
malnie znajdują się ponad jej powierzchnią. Pod
czas wkładania elektrod do naczynia nie należy 
dotykać ich palcami. Po należytem umieszczeniu 
pokrywy porcelanowej na pierścieniu parafino
wym należy wyjąć z niej korek i przy pomocy pi
pety wlać poprzez otwór w pokrywie olej na po
wierzchnię elektrolitu. Następnie należy zatkać 
otwór w pokrywie korkiem i zaparafinować go.

Po zmontowaniu w opisany sposób konden
satora elektrolitycznego należy włączyć go bez
pośrednio w obwód, aby przekonać się, czy kon
densator nie nagrzewa się, nie gazuje, oraz czy 
po odłączeniu i ostudzeniu jego elektrolit nie przy
biera zabarwienia mlecznego, względnie nie w y
kazuje osadu na dnie naczynia. Jeśli po włącze
niu kondensatora w obwód wykazuje on jakąś 
nieprawidłowość, należy wykryć jej przyczynę
i usunąć ją. Jeśli natomiast kondensator nie w y
kazuje błędów, należy włączyć go powtórnie do 
obwodu poprzez opór 50 fi oraz zmierzyć na
tężenie prądu, przepływającego przez konden
sator. Jeśli natężenie tego prądu po trzech dniach 
od chwili włączenia kondensatora do obwodu 
spadnie poniżej 10 mA, dodatkowy opór 50 fi

wyłączamy i włączamy kondensator wprost w 
obwód.

Jeśli po upływie trzech dni od chwili włącze
nia do obwodu natężenie prądu, przepływające
go przez kondensator elektrolityczny, nie spadnie 
poniżej 10 m A, należy go włączyć na napięcie 
wyższe o 10 do 15 V  od normalnego szeregowo 
z dodatkowym oporem na przeciąg 48 godzin. 
Po tym czasie należy kondensator włączyć bez 
oporu dodatkowego w normalny obwód i zmie
rzyć natężenie przepływającego przezeń prądu.

G dyby natężenie prądu nie było i wówczas 
mniejsze od 10 m A, należy powtórnie wymienić 
elektrolit i olej w kondensatorze i opisane czyn
ności powtórzyć.

W  przypadku zwarcia się elektrod konden
satora elektrolitycznego należy zbadać przyczynę 
zwarcia. Zwarcie elektrod może być spowodowa
ne np. osadem, nagromadzonym pomiędzy pły
tami naskutek zżerania pasków, przytrzymujących 
elektrody (czyli naskutek t. zw. korozji). W  tym 
przypadku należy wyjąć elektrody i usunąć na
lot przy pomocy pałeczki szklanej lub aluminjo- 
wej, przy pomocy której należy następnie ustawić 
płyty tak, aby zapewnić pomiędzy niemi należyte 
odległości. Następnie należy płyty umieścić w na
czyniu i włączyć kondensator do obwodu.

Gdyby pasek, podtrzymujący jakąś elektro
dę, został zupełnie przeżarty naskutek korozji, na
leży elektrody wyjąć z naczynia, wyciąć uszko
dzoną płytę i włożyć elektrody spowrotem do na
czynia. Dopuszczalne jest wycięcie tylko jednej 
płyty kondensatora i to tylko na czas przejścio
w y —do czasu wymiany całego kondensatora.

Zaznaczyliśmy wyżej, że kondensatory elek
trolityczne należy chronić przed zbyt niską oraz 
przed zbyt wysoką temperaturą, Jeśli bowiem 
temperatura elektrolitu kondensatora spadnie do 
o° C, to sole, zawarte w cieczy, krystalizują. Po
wyższa krystalizacja nie jest szkodliwa dla same
go elektrolitu, ale może być szkodliwa dla elek
trod dodatnich kondensatorów. Dlatego też na
leży zwracać uwagę na to, aby temperatura po
mieszczenia, w  którym znajdują się kondensato
ry elektrolityczne, nie spadła nigdy do o° C . Zbyt 
wysoka temperatura również szkodzi elektrolito
wi kondensatorów, zmniejszając jego trwałość. 
Z  tego powodu należy dbać o to, aby w pomiesz
czeniu z kondensatorami elektrolitycznemi tempe
ratura nie przekraczała 240 C.

Jeśli kondensator elektrolityczny nie jest 
hermetycznie zamknięty, np. spowodu nieszczel
ności w parafinie, uszczelniającej przykrywkę 
porcelanową lub korek, zamykający przykrywkę, 
sole tego elektrolitu, k^óry przesączył się ponad 
olej, zaczynają krystalizować w postaci białego 
osadu, powstającego zarówno na dodatniej, jak
i ujemnej elektrodzie. Wykrystalizowany osad 
ten nie jest szkodliwy i nie należy mieszać go ze 
szkodliwym osadem, powstałym naskutek prze
żarcia (korozji) elektrod (t. zw. osadem korozyj
nym). Powyższy szkodliwy osad korozyjny po
wstaje tylko na elektrodach dodatnich i tylko pod 
poziomem oleju.

Elektrolit kondensatorów elektrolitycznych
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jest normalnie bezbarwny. Zużycie się elektrolitu 
następuje dopiero po do 2 latach pracy; po
znajemy je po lekkiem zmętnieniu, które z cza
sem przybiera barwę mleczną, a następnie po 
osadzie na dnie naczynia. Utworzenie się powyż
szego osadu jest wskazówką, że elektrolit konden
satora jest niezdatny do użytku i że należy go 
wymienić.

Wspomniana wyżej korozja elektrod konden
satora elektrolitycznego początkowo występuje w 
postaci szarego osadu, osadzającego się na elek
trodach dodatnich, względnie na paskach, pod
trzymujących je w tych miejscach, w  których 
przechodzą one przez warstwę oleju. Podczas 
zjawiska korozji, na dnie naczynia osadza się sza
ry osad. Korozja elektrod dodatnich może powstać 
nietylko po długim okresie pracy kondensatorów 
elektrolitycznych, ale już wkrótce po ich włącze
niu do obwodu. Sama korozja płyt nie jest specjal
nie szkodliwa dla kondensatora elektrolitycznego, 
ponieważ osad korozyjny nie przewodzi elektrycz

ności, a więc nie wywołuje zwarć elektrod. Zw ar
cie płyt następuje dopiero wtedy, gdy przeżarta 
przez korozję płyta dodatnia przechyli się i dotknie 
do płyty ujemnej. W  tym przypadku należy w y
jąć elektrody, wyczyścić je, usunąć uszkodzenie—
i elektrody włożyć spowrotem do naczynia.

Jeśli korozja występuje w niewielkich rozmia
rach, tak, że płyty dodatnie nie są jeszcze uszko
dzone, nie należy elektrod wyjmować, celem ich 
oczyszczenia, gdyż w tych wyrunkach kondensa
tor może jeszcze bardzo długo pracować.

Przy wkładaniu elektrod do naczynia należy 
pamiętać o tem, aby po przelaniu elektrolitem 
nie wyschły one zupełnie, wtedy bowiem, przy 
przechodzeniu przez olej, ten ostatni osadza się 
na nich. T e  krople oleju, które osiądą na elektro
dach, nie są dla nich szkodliwe, zmniejszają jednak 
czynną powierzchnię płyt. Krople oleju, osadzo
ne na płytach, można usunąć przez lekkie wstrzą
sanie naczyniem kondensatora.

O CZEM MÓWIĄ PR A K TYC Y. 
S P O S T R Z E Ż E N IA  P R Z Y  N A P R A W I E  K A B L I .

Technik M . K U B IC A — Katowice.

Uszkodzenia kabli podziemnych powstają 
najczęściej z przyczyn mechanicznych przez prze
bicie pancerza i płaszcza ołowianego ostrzem na
rzędzia. Uszkodzenia te powodują nietylko prze
dostanie się wilgoci do ośrodka kabla, ale w więk
szości wypadków bywają również uszkodzone ży
ły kablowe przez zdarcie z nich izolacji papiero
wej i przerwanie żył.

Pierwszy wypadek uszkodzenia żył powoduje 
ich zwarcie elektryczne, drugi zaś wypadek 
przerwę.

Uszkodzenia spowodowane przez zdarcie izo
lacji na niewielkiej długości usuwa się obecnie 
przez związanie obu końców pozostałej izolacji 
papierowej i nałożenie na ukos rozciętej tulejki 
papierowej na żyłę w miejscu brakującej izolacji. 
Tulejkę dla zabezpieczenia jej przed spadnięciem 
lub przesunięciem związuje się nitką.

W  wielu wypadkach, długość zdartej izola
cji przekracza normalną długość tulejki papiero
wej, wobec czego przy naprawie kabla nasuwa się 
na obnażoną żyłę jak to uwidacznia rysunek 
nr. i ,  po dwie, trzy a nawet i więcej tulejek.

R Y S .  X. N A P R A W A  I Z O L A C J I  Ż Y Ł Y  K A B L O W E J  . 
P R Z Y  P O M O C Y  T U L E J E K  P A P I E R O W Y C H .

Sposób naprawy obnażonej żyły przez na
kładanie kilku tulejek jest trudny i niepewny, 
gdyż przy dalszych robotach tulejki, pomimo ich

związania nitką, łatwo mogą się poprzesuwać
i spowodować ponowne zwarcie.

Dla uniknięcia tej niepewności projektuję 
wprowadzić w użycie tulejki papierowe o długości 
przekraczającej kilkakrotnie długość normalnej 
tulejki n. p. pięć lub sześć razy.

Z  tego rodzaju tulejki, a raczej już rurki pa
pierowej, można ciąć kawałki o dowolnej długości, 
zależnie od potrzeby izolowania obnażonej żyłę 
(patrz rysunek 2), przyczem odpadają wady po
dane poprzednio.

---------------------------------------------------- =3-

R Y S .  2 .  N A P R A W A  I Z O L A C J I  Ż Y Ł Y  K A B L O W E J  
P R Z Y  P O M O C Y  R U R K I  P A P I E R O W E J .

Nadmieniam, że obnażone żyły możnaby też 
naprawić przez obwinięcie ich taśmą papierową 
gumowaną, albo też taśmą papierową zyskaną 
z zapasowych żył kablowych. Sposób taki jest 
trudny, a możliwy do przeprowadzenia tylko 
przy żyłach mieszczących się w zewnętrznej war
stwie kabla, natomiast już niemożliwy przy żyłach 
mieszczących się w  warstwach wewnętrznych.

Przerwę żył spowodowaną przez przecięcie 
naprawia się obecnie przez wycięcie pewnej dłu
gości żyły i włączenie w  to miejsce odpowiedniej 
wstawki z wykonaniem dwóch złączeń żył tak, 
jak to uwidacznia rysunek 3.
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Taka naprawa jest trudna, zwłaszcza przy ży
łach mieszczących się w środkowych warstwach 
kabla, oraz spowodu ewentualnego braku drutu 
na wstawkę, który musi być taki sam jak i drut 
użyty do wyrobu żyły podlegającej naprawie.

R Y S .  3 .  N A P R A W A  P R Z E R W A N E J  Ż Y Ł Y  K A B L O W E J  
P R Z Y  P O M O C Y  . I W Ł Ą C Z O N E J j l W S T A W K I .

Trudności tych możnaby uniknąć przez za
stosowanie miedzianych, dobrze ocynowanych 
złączek (patrz rysunek 4 i 5), posiadających po
dłużny rozpór służący dla przepuszczania cyny 
przy zlutowaniu przerwanej żyły. W  złączkę taką 
wsuwa się z obu stron końce przerwanej żyły,

R Y S .  4 .  Z Ł Ą C Z K A  p o  Ł Ą C Z E N I A  P R Z E R W A N Y C H  Ż Y Ł .

aby się stykały ze sobą. Tak złączone końce żył 
będą zlutowane przez napełnienie złączki cyną.

----------------- v- I-

R Y S .  5 .  N A P R A W A  P R Z E R W A N E J  Ż Y Ł Y  P R Z Y  P O M O C Y  
Z Ł Ą C Z K I .

Umożliwia to podłużny rozpór złączki. Taką sa
mą złączkę można też zastosować dla wzmocnie
nia żyły jeszcze nie przerwanej, a tylko skaleczonej 
przez zadraśnięcie. W  tym wypadku, złączka dzię
ki posiadanemu rozporowi może być rozwarta
i nałożona na żyłę w miejscu skaleczenia, poczem 
ściśnięta i również zalutowana.

Jedną z bolączek przy robotach kablowych 
jest wysuszanie i ogrzewanie studzien kablowych 
oraz wykopów.

W  myśl przepisów, jak też ze względów za
sadniczych otwarcie kabla albo złącza winno na
stąpić pod namiotem w dobrze wysuszonej studni 
lub wykopie. Dalsze roboty winny się odbywać 
również w  takich samych warunkach. M a to 
na celu zapobieganie przedostania się wilgoci do 
wnętrza kabla.

Dotychczas czyni się to przy pomocy otwar
tych palenisk, jak piecyków opalanych węglem 
drzewnym, albo też grzejników naftowych (pry
musów). Paleniska te wydzielają gazy spalinowe, 
które z braku wentylacji pozostają we wnętrzu 
namiotu, w  którym przebywają pracownicy zaję
ci przy naprawie albo montażu kabla.

Pobyt pod namiotem, napełnionym gazem 
spalinowym powoduje po pewnym czasie łzawie
nie oczu i podrażnienie gardła, a po dłuższym cza
sie następuje lekkie zatrucie objawiające się bó
lem głowy. Samo działanie ciepła przy zastoso
waniu jednego czy też drugiego rodzaju ogrzewa
nia jest mało skuteczne, ponieważ grzejnik nafto

w y nadać się może do bezpośredniego wysusza
nia zamokniętego kabla, natomiast nie nadaje się 
absolutnie do ogrzewania i wysuszania studzien 
kablowych, zaś ogień piecyka, spowodu braku 
wentylacji i opalania go węglem drzewnym, jest 
raczej tylko żarzeniem a nie ogniem.

Podane niedomaganie byłyby możliwe do 
usunięcia przez zastosowanie piecyka z wentyla
cją, przy zastosowaniu rury odprowadzającej tak 
jak to uwidacznia rysunek nr. 6 i 7.

R Y S .  7 .  P R Z E K R Ó J  N A M IO T U  Z P I E C Y K I E M  I  R U R Ą  
W  E N T Y L  ACY.TNĄ.

Przy zastosowaniu piecyka z wentylacją, wę
giel będzie się rozpalał do białości, wskutek czego 
ogrzewanie będzie intensywniejsze, ponadto po
wstanie pewna oszczędność, bo jako opału będzie 
można użyć zwykłego węgla kamiennego zamiast 
drogiego węgla drzewnego. Najważniejsze zaś 
tego rodzaju palenisko nie będzie miało ujemnego 
wpływu na zdrowie pracowników zatrudnionych 
stale przy tych robotach.

Wkońcu zaznaczam, że spowodu ciasnoty w 
studniach i wykopach, wskazane byłoby zastoso
wać piecyki o przekroju’ owalnym, zamiast jak do
tychczas stosowanych okrągłych, zaś dla podnie
sienia wytrzymałości przed przepaleniem — z że
laza zlewnego.
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