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W. L. (W YB IE R AK  L IN IO W Y  RYS. 6)

Sam wybierak jako taki jest skokowo - obro­
towy i niczym się nie różni w swej zasadniczej 
budowie od opisanych I/II/III 'IV.W.G. W  zespo­
le przekaźnikowym posiada jednak dodatkowy 
wybieraczek obrotowy, o pięciu rzędach po 11x2 
styków. Każdy rząd posiada po obu stronach 
przekładki izolacyjnej styki, po których przesu­
wające Się szczotki dokonywują zwarć leżących 
naprzeciw siebie.

Szczotki te są zbudowane tak, że obie połowy 
każdej z nich są ze sobą zwarte, nie posiadają 
żadnego doprowadzenia elektrycznego, a służą 
jedynie do zwierania styków. Ponadto końce 
ich są wydłużone tak, że schodząc z pewnych 
styków rozwierają je  dopiero wtedy, kiedy na­
stępne zostaną zwarte (przejście ze styku na 
styk pod prądem).

Szczotki rozdzielacza ze styku 11-go wchodzą 
znów na 1-szy, a ich przesuwania dokonywuje 
elektromagnes S. Styki rozdzielacza (z niem. 
Steuerschalter) są na schemacie oznaczone dwo­
ma naprzeciw siebie leżącymi punktami. Znaj­
dująca się obok nich cyfra rzymska oznacza

(powyżej 100 N)
" . T. Nr. 7—8—9/47)

szczotkę, a arabska pozycję w której nastąpi 
elektryczne zwarcie oznaczonych punktów.

Tak np. oznaczenie II-5 wskazuje, że połącze­
nie elektryczne danego obwodu nastąpi gdy dru­
ga szczotka ustawi się na piątym styku pola 
rozdzielacza. W  swym ruchu obrotowym, roz­
dzielacz ustawia szczotkę kolejno na odpowied­
nich stykach, stwarzając obwody dla podnosze­
nia, obrotu badania na zajętość, zwolnienia itp.

Praca rozdzielacza mogłaby być zastąpioną 
przekaźnikami, ten jednak sposób rozwiązania 
gwarantuje większą pewność działania. 
(Zmniejsza się możliwość powstawania złych lub 
zanieczyszczonych styków, rozregulowania się 
przekaźników itp.).

Po zajęciu zatem wybieraka liniowego przez 
poprzedni organ połączeniowy, otrzymuj e Ci — 2 
200 £2 + z przewodu c, poprzez styk 1,11 szczot­
ki rozdzielacza, oraz oporowe uzwojenie Ci —  3 
200 £2. C działa i stykami C I I I  zapewnia sobie 
podtrzymanie bez względu na położenie szczotek 
rozdzielacza. ,

Poprzez I I I  1, 2 i IV  1, 2 rozdzielacza zostaje 
przygotowany obwód dla A  i B. Gdy zatem
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~ r m s ^ ---------------------------
abonent wykręci*' przedostatnią cyfrę, W.L. po 
żyle a otrzymuje-impulsy plusowe z I.W.G. po­
prze« I I I  1/2, As-! 500,iż, A 2-i 500 iż, opór,w 40 Q 
do — ; oraz pó żyle b poprzez czas trwania serii 
impulsów — z I.W .G ., (A i -5 40 iż C II, w 500 iż,

serii B. Przekaźnik A  swymi a I I  daje teraz im­
pulsy plusowe poprzez V 2 rozdzielacza na elek­
tromagnes obrotowy D. Szczotki W.L. ustawiajii 
się wreszcie na stykach żądanego abonenta. Jak 
widać z powyższego w W.L. tak podnoszenie

Rys.

V 2 III , p I I ) ; poprzez IV  1, 2 rozdzielacza, B 3-2  
500 iż, B 2-1 500 iż do +. A  zatem impulsuje,
B trzyma przez ten czas bez przerwy. Elektro­
magnes podnoszący H otrzymuje impulsy pluso­
we z p II  poprzez a II, V  1 rozdzielacza i podnosi 
szczotki na odpowiedni do wykręconej przez 
abonenta cyfry poziom. B styka b I I I  uniemożli­
wia przedwczesne działanie U 5-4 500 iż, lub 
F 1-2 100 iż. P o skończonej jednak serii odpuszcza 
A  i B i powstaje: + ,  b ill, al, Ii rozdzielacza, 
styki czołowe K, (oś wybieraka podniesiona) 
Q6-4 250 iż, równolegle F 2-1 100 iż i oporowe F 2-J 
200 iż, F 5-4 250 0, bezpiecznik półki, W K  2 iż, 
bezpiecznik stojaka, — ;

Działa F  i stykami f  I  przekazuje +  na elek­
tromagnes rozdzielacza S 55 iż. S przyciąga 
i przesuwa szczotki na styk drugi, F  w wyniku 
tego traci +  (szczotka I  nie daje już zwarcia 
styków 1-szych) i odpuszcza.

Abonent wykręca teraz ostatnią cyfrę. Znów 
impulsuje A  i trzyma przez cały czas trwania

6.

szczotek jak i ich obrót jest spowodowany przez 
abonenta, w przeciwieństwie do wszystkich 
W.G., gdzie tylko podnoszenie osi było ruchem 
wymuszonym, obrót zaś swobodnym.

F  otrzymuje nowy impuls: + ,  b i l l  ,a l  (po 
skończonej serii znów A  i B odpuszcza) I  2 roz­
dzielacza ,styki obrotowe w (zwierają się na­
tychmiast po obróceniu ¡się osi wybieraka na 
pierwszy styk) Q5-4 250 iż ly ,  100 il F2-3 200 iż 
F 4-0 250 £ż poprzez W K  2 iż do — ; S przesuwa 
szczotki (dzięki f i )  na styk B-ci. Tu poprzez 
L  rozdzielacza F  otrzymuje dalszy impuls i S 
przesuwa szczotki również dalej (na czwarty 
s tyk ).

Ponieważ w momencie przejścia szczotek roz­
dzielacza ze styku drugiego na trzeci F  nie 
otrzymywałby przerwy ,a zatem S nie mógłby 
przesunąć szczotek na_ styk czwarty, styki s 
(zwierające się w  chwili pracy elektromegnesu 
rozdzielacza) zwierają F 2-i 100 iż. F  musi odpuś­
cić. Na stykach czwartych rozdzielacza W.L. ba­
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da, czy wybrany abonent jest wolny. Mogą tu za­
chodzić trzy następujące wypadki:

1) wybrany abonent jest zajęty rozmową wy­
chodzącą,

2) wybrany abonent jest zajęty rozmową 
przychodzącą,

3) wybrany abonent jest wolny.
W  wypadku pierwszym, przekaźnik próbny 

1V i 100 + 40 £2 W.L. nie otrfzyma z przewodu 
C abonenta minusa, ponieważ jego I.W.W. nie 
znajduje się w pozycji wyjściowej) —  poprzez 
T 600 £2 i T  12 £2 indywidualnego układu abonen­
ta dostaje przerwę szczotka C I.W .W .).

W  wypadku drugim T 1012 £2 układu abonen­
ta w I.W.W. (T 3 -2  600£2, T2-i 12 £2 il T-4-5 400 £2 
połączone szeregowo) trzyma na +  poprzez ty l­
ko 40 £2 przekaźnika próbnego P tego W.L. przez 
który dany abonent został zajęty już wcześ­
niej. Oczywista w takim wypadku 1040 P 3-i 
omawianego W.L. nie przyciągnie mając do sie­
bie równolegle włączone tylko 40 £2 innego W.L.

W  obu tych zatem wypadkach P nie przycią­
ga, F  otrzymuje + poprzez a III, u III, IL  roz­
dzielacza. S przesuwa szczotki na styki piąte 
i zatrzymuje je na nich (dzięki spoczynkowej 
pozycji styków p i ) .

Powstaje :~uziemniony sygnał zajętości ma­
szyny dzwonienia, IV  5 rozdzielacza, indukcyj­
ne uzwojenia At-, 100 £2 i Pt-.-, 100 £2.do + .

Indukowany sygnał zajętości na B i-2 500 £2 
i A i -2 500 £2 słyszy abonent w swej słuchawce 
poprzez 2 ¡1 F  kondensatory na żyłach a i b.

Abonent jest zmuszony do powieszenia słu­
chawki. W.L. traci + na przewodzie c i C1-2 200 £2 
+ C4-5 1600 £2 odpuszcza. Stykami c I  zostaje 
włączony +, poprzez II.-, rozdzielacza na elektro­
magnes zwalniający M 150 £2 i równolegle jego 
oporowe uzwojenie 500 £2, W K 2 do — ; M przy­
ciąga i zwalnia oś wybieraka. Styki K  wracają 
do położenia spoczynku. Elektromagnes S roz­
dzielacza przesuwa szczotki do pozycji wyjścio­
wej (na stykach pierwszych) dzięki temu, że F 
otrzymuje kolejne impulsy plusowe: na styku 
piątym poprzez C I, I I  5 rozdzielacza, spoczyn­
kowe k; na szóstym poprzez I b rozdzielacza 
i styki powolnego przerywacza 3 III, 2 I I I ; na 
siódmym II  7, c III, b i l l ;  na ósmym: I  8, u 111, 
a 111; na dziewiątym I I  9, c I ;na dziesiątym 1 10, 
u III, a I I I  i na jedenastym I I  11 ,cl.

Wybierak liniowy gotów do przyjęcia nowego 
wywołania.

Nieco odmienniej jest w wypadku, gdy wybra­
ny abonent poskda kilka linii w układzie P.B. 
Wybierak liniowy musi wtedy, nim przeszłe abo­
nentowi wywołującemu sygnał zajętości, wyba­
dać wszystkie linie należące do tego układu. 
O ile pierwsza linia jest zajęta P  oczywista nie 
przyciąga w pozycji 4, działa natomiast A  w ob­
wodzie; — ; w  40 £2, A 1-2 500 £2, I I I  4 rozdziela­
cza oporowe G3-2 1500 £2 styki P,B.x. sk, I4 roz­
dzielacza, III, IV 4 rozdzielacza c III, b I I I  do

+ ; A  stykami a I I  poprzez p I I  i V  4 rozdzie­
lacza daje + na elektromagnes obrotowy. 
D przesuwa szczotki na następny styk. Jedno­
cześnie stykami d elektromagnesu obrotowego 
zostaje zwarte A -2, 500 £2 il odpuszcza. Znw zo­
staje przerwany obwód dla D. O ile druga linia 
układu P.B.x. abonenta jest również zajętą, 
znów działa jak poprzednio A  i D, a szczotki zo­
stają przesunięte na trzecią z kolei linię. Dzięki 
grze przekaźnika A, elektromagnesu D i jego 
styków d zostają wybadane wszystkie linie abo­
nenta załączone do wspomnianego układu P.B.x.

Aby w czasie szukania wolnej linii abonento- 
wej uniemożliwić rozdzielaczowi przesunięcie 
szczotek z pozycji czwartej, A  stykami a l  da­
je + poprzez b III, U 5 -4  500 £2, Fi-, 250 £2, K  2 £2 
do — . Działa C. Dzięki temu, że jest przekaźni­
kiem z opóźnionym działaniem trzyma przez ca­
ły czas wyszukiwania wolnej linii (impulsami 
a I) i stykami u I I I  uniemożliwia zadziałanie F, 
a tym samym i S.

Na ostatniej linii abonenta układu P.B.x. sty­
ki sk nie zewrą się już i nie zapracuje A i-2 500 £2 
Na osi W.L. dla układu P.B.x. zostaje założona 
specjalna tarcza posiadająca na swoim obwodzie 
dziesięć wystających występów, —  które pod 
względem elektrycznym nie posiadają żadnego 
znaczenia. Jeśli np. pewien abonent posiada 4 li­
nie o numeracji końcowej 53, 54, 55 i 56 wtedy 
tarcza ta musi być założona na osi tak, aby po 
podniesieniu się szczotek na poziom piąty znala­
zła się na wysokości styków sk umocowanych 
na stałe, na wysokości środkowego pola wielo­
krotnego. Ponadto kolejne wycinki 3, 4 i 5 tej 
tarczy muszą być odgięte tak, by po obróceniu 
się szczotek mechanicznie naciskały na styki sk 
i zwierały je. Ostatni! wycinek 6-ty musi być za­
gięty, a wtedy, po obróceniu się szczotek W.L. 
na abonenta 56, styki sk nie zostaną naciśnięte 
i nie zewrą sę. Z opóźnieniem odpuści U.-,-, 500 £2. 
Zapracuje teraz F  a za nim elektromagnes roz­
dzielcza S, przesuwając swe szczotki na styk 
piąty. Abonent wywołujący otrzymuje w słu­
chawce sygnał zajętości w sposób poprzednio 
już opisany.

Aby, (w  czasie pracy A  przy szukaniu wolnej 
linii układu P.B.x.) abonent w swej słuchawce 
nie otrzymywał szmerów lub trzasków, działa 
G w obwodzie: — G1-2 750 £2, styki sk, It roz­
dzielacza, p i l i ,  lV i  rozdzielacza, G U I, b i l l .

Stykami swymi g i l  przerywa dostęp do żyły 
b abonenta.

Wreszcie w trzcim najczęstszym wypadku, 
gdy szczotki W .L. staną na stykach wolnego 
abonenta, działa przekaźnik próbny P, z minu­
sa I.W.W. wywołanego abonenta, poprzez; T 3-2 
600 £2, T 1 -2  12 £2, szczotka i styk pozycji wyjścio­
wej I.W.W., T 4 -5  400 £2. T  abonenta wywoływa­
nego stykami t I  i t  XI odłącza bindę od Ri-» 2 X  
X 450 £2 i R 4 -5  900 £2 w szereg z L A  25 £2, aby po 
jego zgłoszeniu się, nie wywołać fałszywego 
i zbędnego sygnału zgłoszenia centrali.
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W  wybieraku liniowym stykami p i l i  zostaje 
przerwany obwód dla A 1-2 500 £2, stykami p II 
dla elektromagnesu obrotowego D, (o ile A  i D 
pracowały dla układu P.B.x.). Styki p i l  zwie­
rają jednocześnie 1000 £2 uzwojenie P3-2, cechu­
jąc tym samym C żyłę abonenta + tylko poprzez 
40 £2 drugiego 2-1 uzwojenia ,a jednocześnie 
uniezależniając się od +  poprzez pozycję IB 
rozdzielacza. F  działa teraz dwukrotnie na sty­
ku czwartym otrzymuje +  z a III, u I I I  i IB  
rozdzielacza, a na piątym poprzez p I. Elektro­
magnes S przesuwa swe szczotki na styki szóste.

Abonent wywołany otrzymuje teraz w anara- 
cie swym dzwonienie. System ten przewiduje 
natychmiastowe wysłanie pierwszego dzwonie­
nia. gdy tylko szczotki W.B. ustawią się na 
stykach wolnego abonenta, (w  przeciwieństwie 
np. do Strowgera, gdzie dzwonienie może 
przyjść zaraz, ale może też dopiero po upływie 
kilku sekund, w zależności od czasu przem y 
trwającej pomiędzy jednym a drukim okresem 
dzwonienia), drugie przychodzi w czasie od za­
raz do 9 sekund. Wszelkie następne dzwonienia 
przychodzą regularnie co 10 sekund i trwają 1 
sekundę. Obwód dla pierwszego dzwonienia jest 
następujący: —  prądu dzwonienia maszyny sv- 
gnalizacyinej, poprzez lampę oporową, R K  400£2, 
R 300 £2, I I I  6 rozdzielacza, szczotka styk a W.B. 
linia a abonenta, dzwonek aparatu, linia b, styk 
i szczotka b. W.B., IV b rozdzielacza do +  przy 
układzie zwykłym abonenta i w układzie most­
kowym: prąd dzwonienia, lampa oporowa, RK  
400 £2, R 300 £2, I I IB rozdzielacza, szczotka i styk 
a W.L., linia a abonenta, dzwonek i ziemia apa­
ratu.

Abonent wywołujący w słuchawce swej słyszy 
sygnał dzwonienia w  obwodzie: uziemniony sy­
gnał maszyny dzwonienia, V « rozdzielacza, in­
dukcyjne uzwojenie A 4-, 100 £2, B4-s 100 £2 do +.

Bo małej chwili, powolny przerywacz stykami 
3 ITI i 2 I I I  włącza + poprzez B  rozdzialacza na 
F. Działa S i ustawia szczotki na stykach siód­
mych. Zostaje przerwane dzwonienie u abonen­
ta wywołującego i sygnał dzwonienia abonento­
wi wywołującemu.

Zespół powolnego przerywacza składa się 
z trzech przekaźników: R-z 2000 £2 ¡ii oporowe 4-2 
200 £2; n ,-, 1000 £2 i IIR -r> 1000 £2 oiraz oporo we 
4-5 50 £2. Każda półka wybieraków l in io w y c h  
(a zatem każda obsługiwana przez W.B. grupa 
stu abonentów) posiada jeden zespół przerywa­
cza. W  chwili kiedy szczotki rozdzielacza usta­
wią się na stykach szóstych działa I  przerywa­
cza w  obwodzie: +. R-t 2000 £2, styki 2 ITI. Ir, 
rozdzielacza, Q.6-4 250 £2. równolegle F a-< 200 £2 
i F 2-1 100 £2. F 4-5 250 £2, W K 2 £2 do— : F  w  sze­
reg z 2500 £2 nie może zapracować, działa nato­
miast I  i swvmi stykami (rys. 13 wyposażenia 
stoiaka TI.W.CI. i1 W.B.) 1 I  uruchamia TT,-, 
łono £2. Ten z kolei daje + poprzez 21 na I I I t 
1000 £2. I I I  przyciąga i stykami 3 I I I  zwiera 
uzwojenie I 1-2 2000 £2. Ponieważ jednak poprzed­

nio zadziałał już Il-gi, przeto stykami 2 I I I  
włączył w szereg z F  W.B. nowe I3-4 2000 £2 opo­
rowe uzwojenie. I-szy odpuszcza i robi przerwę 
stykami 1 1 dla 11-go, a ten dla Iii-go. W  mię­
dzyczasie, gdy Il-g i już dopuścił, a Ill-c i dzięki 
swemu opóźnieniu jeszcze nie, F  otrzymuje czy­
sty impuls: +, 3 III, 2 III, itd. Teraz oczywista 
F przyciągnie i spowoduje przesunięcie szczotek 
rozdzielacza na styk siódmy. Ponieważ I, I I  i I I I  
są przekaźnikami a opóźnionym działaniem, 
przeto od chwili zadziałania I-go do momentu 
wysłania czystego + na F  upływa okres około 
0,5 sekundy.

W  pozycji siódmej rozdzielacza, prąd dzwo­
nienia jest kontrolowany przez przekaźnik B3-2 
2400 £2 i 2~i 1600 £2, otrzymujący plusowe impul­
sy co 10 sek. (czas trwania impulsu 1-na sek.).

Powstaje wtedy: —  prądu dzwonienia maszy­
ny sygnalizacyjnej, IIR-s 50 £2 zwarte styki 1 I, 
U i-3 450 £2, IIB  rozdzielacza, szczotka i styk a, 
linia a, aparat abonenta, linia b, styk i szczotka 
b, IV 7 rozdzielacza +. Prąd dzwonienia zostaje 
wysyłany w dalszym ciągu. U 1-2 450 £2 pod dzia­
łaniem prądu zmiennego nie przyciąga.

Abonent wywołujący'słyszy sygnał dzwonie­
nia, gdyż powstaje i w tej pozycji rozdzielacza: 
uziemniony sygnał maszyny, styki 1 III, V i roz­
dzielacza, indukcyjne A4-5 100 £2 i Bi-,, 100 £2 
do +. ,

Abonent wywołujący zdejmuje słuchawkę, 
przy czym mogą zaistnieć następujące wypadki:

a) po kilku dzwonieniach i w czasie dzwonie- 
na, powstaje wtedy zamknięty obwód prądu sta­
łego: —  maszyny dzwonienia, lampa oporowa, 
I I I  50 £2, 1 I, U 1-2 450 £2 IIR  rozdzielacza, szczot­
ka i styk a, Dnia a abonenta, aparat telefonicz­
ny ze zdjętą słuchawką, b linia, styk i szczotka 
b, IV 7 rozdzielacza +.

Działa teraz U, i stykami u I I I  daje + z a III  
poprzez IB  rozdzielacza na F. S przesunie 
szczotki na styki ósme.

Prąd dzwonienia zostaje przerwany. Traci 
również abonent wywołujący w swej słuchawce 
sygnał dzwonienia.

b) po kilku dzwonieniach w chwili przerwy 
pomiędzy dzwonieniami, powstaje wtedy: — , 
bezpiecznik S:s, oporowe B 4 -5  50 £2, spoczynkowa 
pozycja styków 1 I, U 1-2 450 £2 itd. U działa rów­
nież powodując przesunięcie się szczotek roz­
dzielacza na styki ósme, jak poprzednio.

c) w czasie trwania pierwszego dzwonienia, 
powstaje wtedy: — maszyny dzwonienia, lampa 
oporowa, R K  400 £2, R 300 £2, III«  rozdzielacza, 
szczotka, styk i linia a, aparat abonenta ze zdję­
tą słuchawką, linia styk i szczotka b, IV « roz­
dzielacza +. R K  400 £2 spełnia rolę dławika, dzia­
ła natomiast R (pracujący tylko od prądu sta­
łego podobnie jak U 1-2) i stykami r I I  daje + 
poprzez 1« rozdzielacza na F. S przesunie szczot­
ki na styki śodme, a na tych zapracowuje IJ1-2 
w sposób podany, jak pod a lub b.
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Po przesunięciu się szczotek rozdzielacza na 
styki ósme, abonent wywoływany otrzymuje za­
silanie w obwodzie: — , w  40 £2, A 1-2 500 ił, IIIs-io 
rozdzielacza, szczotka, styk i linia a abonenta, 
mikrofon aparatu, linia styk i szczotka b, IW i «  
rozdzielacza Ba-i 500 £2 do —.

850 £2, c l,  p i, szczotka, styk i żyła a, poprzez 
a II/III/IV. W.G. na żyłę a W .L.) i stykami g  i l  
włącza — , Gi-a 750 £2, u I, na przewód b umożli­
wiając zadziałanie, Z 1-2 500 £2 w  I.W.G. Z przy­
ciąga i zalicza rozmowę. Odpuszczają A  i G wy­
bieraka liniowego.

Rozmowa abonentów odbywa się poprzez 2 ¡uF 
kondensatory załączone na żyle a i b. Rys; 6-a 
przedstawia zasadniczy układ organów w czasie 
trwania rozmowy.

Abonent wywołujący otrzymuje zasilanie 
z I.W.G., wywoływany z W.L. Ponadto ze sche>- 
matu tego wynika, że przez cały obwód rozmow­
ny przepływa i prąd stały, a więc przez styki 
I/II.W.W. z zasilających A  i B I.W.G., styki roz­
dzielacza z zasilających A  i B W.L., pozostałych 
organów (I/II/III/IV.W.G.) z — , G1-2 750 £2, g  II, 
opór 50000 £2, b żyła, styki p 111, IV  —  II.W.G., 
styki p il I.W.G. V 2ll, 21 £2 przenośnika, 50000£2 
opór i równolegle z jednej strony do + poprzez 
w 375 £2, z drugiej poprzez drugi opór 50.000 £2, 
przenośnik 21 £2, C I, p i  I.W.G., p I  I I  —  IV. 
W.G., V 8-io rozdzielacza, 750 £2 Q.

Po skończonej rozmowie mogą zaistnieć dwie 
ewentualności: jako pierwszy wiesza słuchawkę
a) abonent wywołujący oraz b) abonent wywo­
ływany.

Rozpatrzmy kolejno oba wypadki.
Po powieszeniu słuchawki przez abonenta wy­

wołującego odpuszczają kolejno A, B, C, V;, i P 
I.W.G. Ponieważ II.W.G. stracił teraz + na prze­
wodzie c z I.W.G. odpuszczają kolejno Ci P. Od­
puszczają C i P  I IP IV  W.G. o ile mają zastoso­
wanie, wreszcie wybierak liniowy traci rów­
nież + na żyle c i  odpuszcza jego C 4-5 1600 £2 
włączony szeregowo z C2-1 200 £2.

W  międzyczasie przyciąga na krótki moment 
Q i-2 750 £2 (z — I.W.G. poprzez F.K. 50 £2 Vi

Szczotki wszystkich poprzednich organów po­
wracają do pozycji spoczynku, (w  sposób już 
opisany) w wybieraku liniowym jednak nic wię­
cej nie zachodzi, do czasu, aż abonent wywołu­
jący, również powiesi słuchawkę.

Odpuszczają wówczas A 1-2 500 £2 i B 1-2 500 £2. 
Stykami a I I I  poprzez u I I I  i I 8 rozdzielacza, 
otrzymuje 100 £2 +. S przesuwa szczotki na 
styk dziewiąty. F  otrzymuje teraz + z c l  po­
przez I I  9 rozdzielacza i elektromagnes S usta­
wia swe szczotki na stykach dziesiątych. Tu 
w dalszym ciągu F  otrzymuje + z a I I I  poprzez 
u I I I  i I  10 rozdzielacza. Po ustawieniu się 
szczotek na stykach jedenastych swymi l i i i ,  
rozdzielacz zwiera 40 £2 przekaźnika P 2-1. P  od­
puszcza a jednocześnie i T  abonenta w ukła­
dzie I.W.W.

Tu również powstaje: +, c l,  11  ̂ rozdzielacza, 
równolegle M 150 £2 i M oporowe 500 £2 poprzez 
W K  2 £2 do — ; Elektromagnes zwalniający M 
przyciąga i zwalnia oś wybieraka. Szczotki po­
wracają do pozycji wyjściowej. F  przyciąga po 
raz ostatni w obwodzie +, c I, II ij rozdzielacza, 
spoczynkowa pozycja styków K, itd. S przesuwa 
szczotki rozdzielacza na styki pierwsze.

W  drugim wypadku, gdy jako pierwszy wiesza 
słuchawkę abonent wywoływany powstaje: +, 
a I I I  (A  i B odpuściły) I 8 rozdzielacza poprzez 
Qs-4 250 £2 itd. S przesunie szczotki na styki 
dziewiąte i w tej pozycji pozostaje, żaden z or­
ganów połączeniowych nie zwalnia. Gdy wywo­
ływany abonent zdejmie ponownie słuchawkę
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(lub po raz pierwszy z jednoczesnym spowodo­
waniem krótkotrwałej przerwy przez niezręcz­
ne zdjęcie mikrotelefonu) uzyskuje w dalszym 
ciągu rozmowę poprzez lilio i IVio rozdzielacza, 
(znów zadziałają A i B i stykami a III poprzez 
lt) zostaje uruchomiony F  a za nim i S). W  ten 
sposób szczotki rozdzielacza ze styku 9-tego zo­
stały przesunięte na 10-ty).

Ponowne powieszenie słuchawki daje: +, alll, 
u III, Iio rozdzielacza na F. Styki rozdzielacza 
zostają ustawione na stykach 11-tych i w tej 
pozycji pozostają aż do czasu powieszenia słu­
chawki przez pierwszego abonenta.

Jednocześnie stykami IV ti rozdzielacza zosta­
je włączony sygnał zajętości na indukcyjne 
uzwojenie Ar-., 100 fi i  B 4 -5  100 fi.

Abonent wywołujący słyszy w swej słuchawce 
zajętość. Na żyle c W.L. zostaje w pozycji U lu 
rozdzielacza zwarte P 1-2 40 fi ii odpuszcza. Styka­
mi p I I  zostaje odebrany + z przewodu c. Prze­
kaźnik T  I.W.W. układu abonenta wywoływane­
go odpuszcza, czyniąc go wolnym i zdolnym do 
wykonania dowolnego połączenia. W  obu wypad­
kach (pierwszego lub ponownego powieszenia 
słuchawki przez abonenta wywoływanego) roz­
dzielacz pozycją Vg lub Vn włącza —  na żyłę 
b układu do I.W.G. umożliwiający w odpowied­
nim momencie zadziałanie z, a zatem i zalicze­
nie rozmowy.

Powieszenie słuchawki wreszcie i przez abo­
nenta wywołującego zmusza A, B, C i Vt I.W.G. 
do odpuszczenia, zadziałanie z, odpuszczenie 
P itd. w  pozostałych II/IV. W.G. Zwalniają ko­
lejno wszystkie organa połączeniowe w sposób 
już opisany.

Wybierak liniowy zwolniony zostaje w nastę­
pujących jeszcze wypadkach: a) w chwili gdy 
po przedłużeniu linii abonenta przez poprzednie 
organy połączeniowe do W.L., sam abonent czy 
to w wyniku pomyłki lub zrezygnowania z roz­
mowy wiesza słuchawkę przed wykręceniem 
przedostatniej cyfry powstaje: A  w J.W. G od­
puszcza i daje krótki impuls plusowy (opóźnie­
nie przekaźnika C) na a żyłę W.L. poprzez UL 
rozdzielacza, A 3 500 fi, A 2 500 fi, W  40 fi 
d o — Działa również na chwilę B (bez znacze­
nia) poprzez V 2 I I I  I.W.G. w 500 fi i c II. A  sty­
kami a I I  przekazuje + na H. Elektromagnes 
podnoszący podnosi szczotki na pierwszy poziom 
A  i B po chwili odpuszczają. Zostaje przerwa­
ny obwód dla H, a powstają dla F : poprzez b III, 
a l, I i rozdzielacza, styki k.

Elektromagnes rozdzielacza ustawia swe 
szczotki na stykach drugich. W  międzyczasie 
zwalnia I.W.G. i pozostałe dalsze organy połą­
czeniowe, odpuszcza więc i C W.L.

Na stykach drugich F  otrzymuje +  z b i l l ,  
c I I I  I I  2. S przesuwa szczotki na styki 3-cie. Tu 
powstaje: + c l,  I I 3  rozdzielacza, spoczynkowe 
styki k, elektromagnes zwalniający W.L. W K 
2 fi do — ; M zwalnia oś wybieraka. S również 
przesuwa swe szczotki aż do pozycji wyjścio­

wej, w wyniku kolejno powstających obwodów 
dla F : na styku 3-cim poprzez b III, a I, 13 roz­
dzielacza; na 4-tym a III, u III, 1L, na piątym 
C I, I I 5 ,  styki K ; na szóstym + z powolnego 
przerywacza, 1«; na siódmym b il l ,  c l i i ,  I I7 roz­
dzielacza; na ósmym alll, u 111, I s; na dziewią­
tym c I, Ib  na dziesiątym a III, u III, I l0; i na 
jedenastym C I, l in  styki czołowe K. Wybierak 
jest gotów do przyjęcia nowego połączenia. 
Przez czas powrotu rozdzielacza W.L. nie może 
być zajętym przez żaden z poprzednich organów 
połączeniowych, ponieważ stykami Ib  jest do­
konana przerwa i1 —  poprzez C1-2 200 f i i Gi-i 
200 fi nie dostaje się na żyłę c.

b) abonent wybrał przedostatnią cyfrę, nie 
wykręca jednak ostatniej i wiesza słuchawkę. 
Powstaje wtedy: A  I.W.G. odpuszcza, jak po­
przednio. Krótki impuls plusowy otrzymuje 
A  W. L. Ten stykami a I I  daje + na D poprzez 
V 2 rozdzielacza. Elektromagnes obrotowy obra­
ca szczotki na 1-szy styk danego poziomu. Po­
przez V 2 I I I  I.W.G. działa również na krótki mo­
ment B w W.L. Ponljeważ szczotki wybieraka 
liniowego stoją już teraz ha stykach abonenta, 
aby nie włączyć na jego linię prądu dzwonienia, 
elektromagnes rozdzielacza ustawia swe szczot­
ki na stykach szóstych, dopiero po zwolnieniu 
W.L.

Dzieje się to w następujący sposób; Po odpusz­
czeniu C i V 2 I.W.G. odpuszczają A  i B W.L. 
Rozdzielacz idzie na styki 3-cie (+  dla F  poprzez 
b III, a I, I 2 i styki obrotowe w ) . Tu działa po­
nownie B W.L. w obwodzie —  I.W.G., F K  50 fi, 
V j 850 fi, C I, p I, żyła a W.L., IV 3 rozdzielacza, 
B2-1 500 fi do + ;  Stykami fo I  poprzez f  III, I I I  3 
rozdzielacza i  W  40 B 1-2 500 fi daje sobie pod­
trzymanie a stykami b I I I  przerywa obwód dla 
F i uniemożliwia czasowo dalsze przesuwanie 
się szczotek rozdzielacza. Stykami b l  daje jed­
nocześnie równoległo włączenie z V, 850 fi 
I.W.G., tylko W  40 fi W.L. tak że V t odpuszcza. 
I.W.G. zwalnia (M  otrzymuje + poprzez V i l )  
a za nim i W.L. w sposób już opisany. Po zwol­
nieniu osi wybieraka styki K  wracają do poło­
żenia spoczynku ii wtedy F  otrzymuje -f 
poprzez c I, I I  3 rozdzielacza, k, Q 5-4 250 fi itd. 
Po przesunięciu się szczotek na styki czwarte 
odpuszcza B i F. otrzymuje kolejne impulsy 
w pozycjach rozdzieacza od 4 do 11. Rozdzielacz 
wraca również do pozycji wyjściowej W.L. jest 
gotów do przyjęcia nowego wywołania.

c) w wypadku gdy abonent powiesi słuchaw­
kę w czasie nakręcania ostatniej cyfry, powsta­
ją opisane wyżej obwody. W  pozycji 3-ciej roz­
dzielacza. W.L. zwalnia, a następnie sam roz­
dzielacz wraca również do pozycji spoczynku.

We wszystkich trzech wypadkach od a do c 
rozmowa nie zostaje zaliczona, gdyż Z przy 
zwalnianiu nie- ma możliwości zadziałania.

Opisany poprzednio wypadek wyszukiwania 
wolnej linii abonenta układu P.B.x. ma prak­
tycznie w centralach tego typu małe zastosowa-
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nie, ze względu na niedogodność zakładania opi­
sanych tarcz dla styków Sk.

Częściej natomiast jest stosowanym specjalny 
W.L. P.B.x. Cała grupa 100 abonentów jest 
przeznaczona wtedy wyłącznie dla tego układu.

Schemat zasadniczy takiego układu P. B. x. 
ugrupowania 6 linii abonentowych przedstawia 
rys. 7.

Jak widać z powyższego schematu setka P. B. 
x. wybieraków liniowych w  ogóle nie posiada

Rys.

Ponieważ obciążenie takiej grupy specjalnych 
abonentów będzie bezporównania większe niż 
setki zwykłej, dlatego też do zaspokojenia po­
trzeb, grupie takiej zostaje przydzielone 20 wy­
bieraków liniowych, rozmieszczonych na dwu 
półkach.

Również większym byłoby obciążenie stojaka 
I.W.W. gdyby numeracja tych linii była’’ zacho­
wana identycznie taka sama t. zn. gdyby na- 
przykład kolejnym numerom 2221-2229 pola 
wielokrotnego W.L. odpowiadały indywidualne 
układy abonenta (R.T. i I.W .W .) o takiej samej 
numeracji 2221-2229. Aby zatem uniknąć prze­
ciążenia stojaków I.W.W. (a więc i strat wywo­
łań z braku wolnych wyjść do I.W.G.) —  ko­
lejnej numeracji na W.L. będzie odpowiadać 
różnorodna numeracja na I.W.W. Przykładowo 
numerom 2221 - 2229 na W.L. mogą odpowiadać 
numery na I.W.W.: 2021, 2121, 2321, 2421, 
2567, 2693 itd. itd.

7 .  . ■

odpowiadającego je j stojaka I. W. W. Abonent 
2693 zdejmując słuchawkę uruchamia swój 1. 
W. W., a ten daje z kolei zajętość abonenta na 
przewodzie c w  polu wielokrotnym wybieraków 
liniowych setki 26 (styk 93), oraz setki 22 (styk 
26). Uzyskuje się to dzięki zwielokrotnieniu nr. 
2693 i 2226 na przłącznicy głównej. Abonent 
2693 może być teraz wybrany albo jako kolej­
ny numer układu P. B. x. 2221 —  2226 lub 
własnym 2693.

Rozwiązanie takie, daje praktyczną możliwość 
dowolnego rozrzucenia wszystkich linii abonen­
ta układu P. B. x. na różne stojaki I. W. W. 
a zatem i możliwie równomiernego ich obciąże­
nia dla rozmów wychodzących, oraz zgrupowa­
nia tych samych linii pod jeden numer dla roz­
mów przychodzących.

Ka.da grupa układu P. B. x. poza swą ostat­
nią linią musi posiadać nie podłączony do pracy 
styk. W  omówionym zatem przykładzie styk 27 
musi być wolnym.
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Sam wybierak, którego układ zasadniczy 
przedstawia rysunek 8 posiada znikomą różni­
cę w stosunku do omawianego już (rys. 6 ).

Działanie wybieraka przy wykręcaniu przed­
ostatniej i ostatniej cyfry jest identycznie takie 
same. W  pozycji czwartej rozdzielacza nastę­
puje badanie, czy linia abonenta podłączonego 
do styków na których ustawiły się szczotki 
W- L. jest wolna. Zakładamy, że pierwsza linia 
układu P. B. x. jest zajęta. Nie przyciąga wte­
dy P, działa natomiast A  w obwodzie: — , 
w 40 £2, A ,t2 500 £2, I I I 4  rozdzielacza, oporowe 
G3-2 1500 £2, I 4 rozdielacza, p ili, iIV4 rozdzie­
lacza, CIII, b i l l  do + ;  oraz u : — , W K  2  £2, 
oporowe F 5 -4  250 £2, U4-5 500 £2, al, b i l l  do + ;

Ponieważ u swymi stykami uIII przerywa 
obwód dla F, przeto S nie może przesunąć swych

nie zadziała, pracuje znów A  i D jak poprzednio, 
a szczotki zostają przesunięte na styk trzeci.

Współpraca przekaźnika A, elektromagnesu 
obrotowego D i j ego styków d powoduj e obraca­
nie się szczotek tak długo, aż natrafią one na 
wylot niezajętej linii abonenta. Działa wówczas 
P (w  sposób już opisany od —  z I. W. W .), 
i swymi p il przerywa +  dla D 60 £2, a p i l i  dla 
A i -2 500 £2. Szczotki W. L. zatrzymują się. Trzy­
mający przez cały czas wyszukiwania wolnej 
linii U4-5 500 £2 (z opóźnionym działaniem) tra­
ci +  poprzez a l i odpuszcza również. F  otrzy­
muje +  poprzez al, uIII oraz I I 4  rozdzielacza. 
S przesuwa szczotki rozdzielacza na styki piąte. 
Dalsza praca tego wybieraka jest identyczną 
z już opisaną do rys. 14. Jak w poprzednim, dla 
uniknięcia trzasków w słuchawce wywołującego

Rys. 8.

szczotek i pozostawia je  nadal w pozycji czwar­
tej. A  działając daje jednocześnie: + ,  p il, all, 
V*4 rozdzielacza, uzwojenie elektromagnesu obro­
towego 60 £2 do — ; D przesunie szczotki na 
styk następny, (druga linia układu P. B. x.) 
a jednocześnie w momencie przyciągania swymi 
stykami d zwiera uzwojenie A 1-2 500 £2. A  od­
puszcza, przerywając z kolei +  dla D. Gdy dru­
ga liniia jest również zajęta P w dalszym ciągu

w czasie wyszukiwania, równolegle od I 4 roz­
dzielacza włączony G1-2 750 £2 swemi g i l  odłącza 
Unię b od układu abonenta.

W  wypadku gdy wszystkie linie są zajęte, 
szczotki wchodzą poza ostatnią i ustawiają się 
na stykach wolnego numeru. Na jego przewo­
dzie c jest podłączony na stałe — poprzez opór 
420 £2 Działa wówczas P  przerywając obwód dla
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A  i obrotowego ¡D. Stykami a lll, uIII i 114 roz- 
dzialacza F otrzmyuje impuls plusowy.

Szczotki rozdzielacza zostają przesunięte na 
styki piąte. F  otrzymuje dalsze kolejne impulsy 
na obwodach : na piątym +, pi, Is rozdzielacza; 
na szóstym r l l  1« rozdzielacza; (żyły a i b nieza- 
jętych styków są uziemione a zatem w pozycjach 
(i i 7 rozdzielacza działają R 300 12 i U 450 12) na 
siódmym a lll, uIII, I I7 rozdzielacza, na ósmym 
b ill, al, I I  8 rozdzielacza, uli, oporowe Q 250 
(A  w tej pozycji działa w obwodzie + , niezaję- 
tej a żyły, I I I  8 — 10 rozidizelacza, A 2-1 500 12; 
W  40 12 do — ; U w obwodzie: + ,  b ill, al, U 6-4

Elektromagnes S rozdzielacza przesuwa 
szczotki do. pozycji wyjściowej (styki pierwsze).

Aby abonentowi wywołującemu, taka nie­
doszła do skutku rozmowa nie została zaliczona, 
U po zadziałaniu w pozycji 7 rozdzielacza utrzy­
muje się nadal w obwodzie; na stykach 8 —  10 
rozdzielacza + , M II, al, U 5-4 500 12, F  250 12, 
W K  2 12, - 7 - ;  na jedenastym +, a lll, uIII, I  11 
rozdzielacza; i swemi ul odbiera możliwość dzia­
łania Z w I.W.G.

Gdy abonent posiada w swym układzie 10 
linii, lub mniej, lecz końcowe, wtedy W. L. nie 
znajdując wolnej przesuwa swe szczotki poza

500 12, oporowe F 4 -5  250 12; W K  2 12 do — ) ;  na 
dziewiątym alll, I9 rozdzielacza.

Oporowe Q 5-4 250 12; na dziewiątym M II, al, 
II  10 rozdzielacza, Qa-i 250 12; Nia stykach jede­
nastych abonent zyskuje sygnał zajętości (po­
przez IVn  rozdzielacza indukcyjne A 4 -5  100 12 
i B i-5 100 12). Po powfeszzeniu słuchawki przez 
abonenta odpuszcza C i powstaje: +  ,cl, Ilu  roz­
dzielacza, równolegle M 150 12 i oporowe M 500 12 
W K  2 12 do — ; Elektromagnes M zwabiła; 
szczotki wracają do poizycji wyjściowej i wtedy 
F  otrzymuje, + poprzez cl, I I 11 rozdzielacza, 
spoczynkowe styki K, Q5-4 250 12.

styk 10-ty. Zwierają się wówczas styki w 12, 
dają +  poprzez I I 4 rozdzielacza na F. S przesu­
wa swe szczotki na styki piąte. Abonent otrzy­
muje w (słuchawce sygnał zajętości (poprzez 
IV.-, rozdzielacza).

Po powieszeniu słuchawki zwalnia C i styka­
mi c l daje +  na M poprzez I I 5 rozdzielacza, oraz 
równolegle na F  poprzez już spoczynkowe sty­
ki k. (M  zwolnił oś wybieraka) F  otrzymuje ko­
lejne impulsy w opisany już sposób, aż szczotki 
rozdzielacza zostaną ustawione na stykach 
pierwszych. W. L. gotów do przyjęcia nowego 
wywołania.
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Urządzenia alarmowe stojaka wybieraków li­
niowych przedstawia ryte,. 9.

Alarm bezpiecznika indywidualnego, (czerwo­
na lampa) —  bezpiecznika stojaka (niebieska) 
oraz zwolnienia wybieraka (zielona) jest iden­
tycznie ten jsalm do dla II.W.G. i  powstaje w spo­
sób już poprzednio opisany.

Dla sprawdzania zajętośoi wybieraka istnieje 
biała lampka, zapalająca się za pośrednictwem K 
(K  pracuje w obwodzie +, c1, P 5 -4  -2000 fi, przy­
cisk RT, K  2900 12 do — ). Przez przelstawfcmie 
przycisku RT dokonać można odczytu Obciążenia 
stojaka W.L.

Jest również przewidziany-alarm w wypadku 
gdy szczotki W.L. ustawią się na -stykach abo­
nenta, posiadającego na ;swej linii przerwę.

W  normalnych warunkach w momencie wysy­
łania pierwszego dzwonienia pracuje RKi-r, 
400 fi (w  szereg z R i-5 300 fi).

W  wyniku tego swymi stykami rk11 daje -f 
z l1. (Przekaźnik I  2000 pracuje z plusa otrzy­
mywanego poprzez Ig rozdzielacza). A l  swymi 
stykami al1 poprzez, 3m podtrzymuje: się ,tak dłu­
go, aż I  ,i. I I I  odpulszezą. Styki al11 uniemożliwia­
ją  zadziałanie B, a al111 zwierają RK  400 fi dla 
wzmocnienia prądu dzwonienia.

W  chwili jednak gdy w pozycji szóstej roz­
dzielacza do abonenta wywołanego nie wycho­
dzi dzwonienie, R K  nie przyciąga a w ślad za­
tem, nie może zadziałać i A L  1000 fi.

Po odpuszczeniu I-go ( I I I  jeszcze chwilę trzy­
ma jako przekaźnik z opóźnionym działaniem) 
powolnego przerywacza powstaje: —, FKi-s 
50 fi, przycisk FT, styki powolnego przerywa­
cza 31, lin, al11, II« rozdzielacza wybieraka linio­
wego, B2-1 500 fi do +.

Aby z chwilą zejścia rozdzielacza ze styków 
szóstych B nadal trzymał powstaje: +, B 1-2 
500 fi, styki (Własne b1, K, A l 24 ,V. h, rozdziela­
cza, przycisk FT, .poprzez FK  50 fi do — .Aby 
obsługa centrali mogła stwierdzić uszkodzenie 
tego rodzaju, B swymi stykami bm przerywa + 
dla F  w pozycji (Siódmej i mimo tego że .abonent 
wywołujący powiesi słuchawkę, (C odpuści) w y­
bierak liniowy nie zwolni.

FK  działając swymi fk In poprzez żyłę or za­
pala pomarańczową lampę stojaka, a za pośred­
nictwem Ori-2 7 fi (w  pierwszej chwili On-.-, 
507 fi, w  naistępnej jednak stykami or1 zostaje 
zwarte uzwojenie t-.-, 500fi) lii pomarańczową pod­
sekcji.

Stykami fk 1 poprzez żyłę ew zostaje urucho­
miony alarm dzwonka .przerywanego (za po­
średnictwem W  1-. 2000f i ) .  Po stwierdzeniu 
numeru abonenta uszkodzonej linii, obsługa 
centrali przez naciśnięcie przycisku FT, zwal­
nia B 500 fi. Wybierak liniowy znanym już spo­
sobem powraca do,pozycji spoczynku.

W  pozycji piątej rozdzielacza (gdy abonent 
wywołujący otrzymuje w  swej słuchawce za- 
jętości) zapala się lampa A l w  obwodzie: — , 
oporowe G5-4 500 fi, IVs rozdzielacza, styki K, 
Al ,24 Volty, I I I 5  irozdzielacłsa, przycisk RT + 
maszyny dzwonienia. Obsługa centrali ma możli­
wość kontroli połączenia, w wypadku gdy Al 
pali nieproporcjonalnie długo.

Do wyposażenia stojaka należy jeszcze ponad­
to lampa oporowa prądu dzwonienia. Gdy dzwo­
nienie wychłodzi na uziemioną linię a, lampa 
oporowa pali, dając znać obsłudze, centrali o za­
istniałym uszkodzeniu. Służy ona jednocześnie 
jako zabezpieczenie prądu dzwonienia, d. c. n.

Inż. W ACŁAW  ŻOCHOWSKI

Pomi ar y  l ini i  t e l e k omuni k a c y j ny c h
(d. c. do str. 115. W. T. Nr. 7—8—9/47)

Wyznaczanie miejsca przerwy żyły.
Jak już wspomniano powyżej, przerwa żyły mo­

że być czystą przerwą (rys. 31d), gdy izolacja 
przerwanej żyły w odniesieniu do ziemi i pozo­
stałych żył nie jest uszkodzona, lub przerwa 
ta może być ¡połączona z uszkodzeniem izolacji 
(rys. 31e); przy czym. ¡uszkodzenie izolacji może 
mieć miejsce z jednej strony lub z obydwóch stron 
miejsca przerwy. Lokalizowanie miejsca przerwy 
polega na pomiarze pojemności żyły w  układzie 
mostkowym. W  wypadku kabli niepupinizowa- 
nych o długości nieprzekraozającej 5 km stosuje 
się jakp prąd pomiarowy prąd zmienny, zaś 
przy wszystkich innych kablach — prąd stały.

Przy pomiarze prądem zmiennym łączymy 
przerwaną żyłę na odległym końcu za sąsiednią 
dobrą żyłą, a następnie tworzymy układ mostko­
wy (ry-s. 50) przy użyciu oporów regulowanego

r-, i  stałego r̂ , oraz źródła prądu zmiennego 
E (brzęczyka) i słuchawki T. Ramiona mostku

Rys. 50. Układ mostkowy do wyznaczania miejsca 
przerwy prądem zmiennym.
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są utworzone z otporów rt i ra oraz ¡pojemności 
Cx Ci C„ żył w odniesieniu do ziemi.

Pomiar polega na takim wyregulowaniu oporu 
n, aby w słuchawce T  nastąpiła zupełna cisza 
względnie nastąpiło minimum tonu. Odległość 
1x ¡miejsca przerwy od punktu pomiarowego wy­
raz1 się wówczas wzorem:

gdzie 1 jest długością dobrej żyły.
Jeżeli długość kabla jest większa od jednego 

kilometra, to w celu uzyskania dostatecznej rów­
nowagi mostku, można w  szereg z odcinkiem 
lx włączyć regulowany opór r w sposób, uwi­
doczniony na rys. 51. W tym wypadku wzór 68) 
zachowuje nadal swoją moc. W  wypaidku kabli 
pupVnizowanych, oraz k|ab’|: niepupinizowanych 
o długości przekraczającej 5 km, pomiar prądem 
zmiennym nie daje pewnych wyników, wskutek

Rys. 51. Włączenie dodatkowego, regulowanego oporu 
r dla poprawienia równowagi mostku.

czego kable te należy mierzyć prądem stałym 
przy użyciu galwanometru lusterkowego G (rys. 
52) z bocznikiem dla regulacji czułości.

Rys. 52. Układ mostkowy do wyznaczania miejsca 
przerwy prądem stałym.

Pomiar polega na takiim wyregulowaniu oporu 
ri, aby ¡przy zamykaniu klucza K  gafwanometr 
G nie wychylał się, lub żeby to wychylanie było 
jak najmniejsze. Odległość lx wyrazi się również 
wzorem 68).

Jako stały opór ra przyjmuje się 1000 £2 jak 
również początkową wartość regulowanego oporu 
ri nastawia się na 1000 ił. Przy pomiarze opór

ri należy zmniejszać, skokami np. cc 100 £2 tak, 
aby przy naciskaniu klucza K  wychylenie gal­
wanometru było coraz mniejsze, zwiększając 
przy tym czułość przez1 przestawianie bocznika 
galwanometru. Czynność tę powtarza się tak długo, 
aż przy największej czułości naciskanie klucza K  
niie będzie powodowało wychylenia galwano­
metru, względnie wychylenie (to będzie bardzo 
małe.

Przyjmując dla przykładu długość dobrej żyły 
1 == 80,782 kim, oraz -ri =  636,4 £2 i r-> =  1000 £2, 
otrzymujemy ze wzoru 68):

2 . 80,782
636,4

1000—(—636,4
=  62,831 km

W  celu poprawienia równowagi mostku włącza 
się w szereg z odcinkiemi lx regulowany opór r 
(rys. 51) o wartości 1000 £2. Sposób postępowania 
przy pomóarze jest taki sam, jak podano powyżej, 
a mianowicie naprzód reguluje się z grubsza opór 
rt a następnie popirawia równowiaigę oporem r 
i reguluje dokładnie opór n . Czynność tę pow­
tarza się tak długo, aż przy największej czułości 
wychylenie galwanometru dędzie wynosiło za­
ledwie parę działek.' Zaznaczyć należy, że pomi­
mo włączenia oporu r wzór 68) zachowuje nadal 
swoją moc.

Przy lokalizowaniu przerwy w kablach pupini- 
zowanych nie bierze się pod uwagę cewek pupi- 
nowsk‘ch, gdyż ich opór, indukcyjność i pojemność 
uzwojeń nie wpływają na pomiar. Również ich 
pojemność wzlędem ziemi jest taik mała, że z po­
jemnością tą można się nie liczyć.

Jeżeli jeden odcinek przerwanej żyły posiada 
uszkodzoną izplację względem ziemi, to w tym 
wypadku układy pomiarowe z rys. 50 i 52 nie 
mogą być stosowane do lokalizowania miejsca 
przerwy, gdyż wówczas na prąd ładowania na­
kłada się prąd upływu. Jeżeli opór miejsca uszko­
dzenia izolacji jest mnrejszy od 1 M£2, to p-rzy 
pomiarze prądem zmiennym ostrość minimium 
tonu jest mała, wskutek czego pomiar jest niedo­
kładny. Przy pomiarze prądem sitałym nawet 
w wypadku większego oporu miejsca uszkodzenia 
izolacji nie jest możliwe uzyskanie równowagi 
mostku, gdyż na wychylenie galwanometru wy­
wołane prądem ładowania nakłada się o wiele 
większe wychylenie, wywołane prądem upływu. 
Z powyższego wynika, że odcinek przerwanej ży­
ły, posiadający uszkodzoną izolację, musi być 
wyłączony z właściwego układu mostkowego. 
Osiąga się to za pomocą układu mostkowego, 
uszkodzonej żyły należy połączyć z wierzchołkiem 
uwidocznionego na rys. 53. W  tym cehi odcinek ]„ 
a mostku za ipośredictwem dobrej pomocniczej^ 
żyły p, nie sąsiadującej z mierzonymi żyłami. 
Jak widać z rys. 53 po: naciśnięciu klucza K  po­
jemność C„ odcinka 1„ oraz upływność W uszko­
dzonej izolacji tego odcinka- zostają przyłączone 
równolegle do źródła prądu E, nie wywierając 
w ten sposób żadnego wpływu- na równowagę
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mostku. Pojemność Cp pomocniczej żyły p rów­
nież przyłącza się równolegle do źródła E. Właś­
ciwy układ mostkowy jest więc utworzony tylko 
z oporów ri i  r -2 oraz pojemności Cx odcinka h 
i pojemności Q dobrej żyły 1. Pomiar polega na 
takim wyregulowaniu oporu n, aby przy zamy­
kaniu klucza K  galwanometr G nie wychylał się, 
lub żeby to wychylenie byłe jak najmniejsze.

z

Rys. 53. Układ mostkowy do wyznaczania miejsca 
przerwy w wypadku, gdy jeden odcinek przerwanej 

żyły posiada uszkodzoną izolację względem ziemi.

Odległość lx miejsca przerwy od punktu pomia­
rowego wyrazi się wówczas wzorem:

W wypadku gdy izolacja względem ziemi oby­
dwóch odcinków przerwanej żyły jest uszkodzo­
na, należy stosować układ, uwidoczniony na rys. 
54a. 'W! układzie tym punkt a mostku jest uzie­
miony, zaś prąd mierniczy doprowadza się do jed­

nością C x tego odcinka, a następnie obydwoje 
zostają przyłączone równolegle do mierniczego 
oporu r2. Również opór IW", miejscai uszkodzenia 
izolacji odcinka 1(J łączy się równolegle z pojem­
nością CH tego odcinka oraz z pojemnością Ci 
dobrej żyły mierniczej. Te ostatnie dwie pojem­
ności sumują się, dając wypadkową pojemność 
Ci +  Cu. Opór W 2 i pojemność Ci - f C„ zostają 
przyłączone równolegle do uregulowanego opo­
ru n. Właściwy układ mostkowy1, zaznaczony na 
rys. 54b grubszą linią, jest utworzony z oporów 
n  i r2 oraz pojemności C 11X pomiędzy przewoda­
mi n i lx jak również pojemności C„i +  C„„ 
stanowiącej wypadkową z równoległego połą­
czenia pojemności C„i pomiędzy przewoda­
mi n i 1 oraz pojemności C pomiędzy przewo­
dami n i 1„.

Pojemności Cx i Ci +  CH nie wpływają na 
wynik pomiaru, gdyż wskutek proporcjonalności 
tych pojemności do pojemności. Cnx i C„n+ C,,,, 
przewodu n mostek pojemnościowy, utworzony 
z pojemności Cx, Ci +  CH, Cnx i C,,, +  C„„ znaj­
duje się w równowadze. Opory Wi i W2 wpływa­
ją na wynik pomiaru zależnie od tego, w jakim 
stopniu zmniejszają one opory n i r2.

Pomiar polega na takim wyregulowaniu oporu 
ri, iaiby przy zamykaniu klucza K  galwanometr 
G nie wychylał się, lub żeby to wychylenie było 
jak najmniejsze. Odległość lx miejsca przerwy 
od punktu .pomiarowego wyrazó się wzorem 68).

Jeżeli opór Wi posiada wartość 1 MQ, zaś opór 
W 2 jest nieskończenie wielki, to opór r, winien 
wynosić 1000 Q, jeżeli zaś opory Wi i W2 są rzędu 
0,1 MQ ,boi opór r2 winien wynosić 100 ii.

Jeżeli bliźniacza żyła 1, należąca do przerwanej 
żyły, jest uszkodzona bądź wskultek zwarcia z zie­
mią, bądź wskutek zatknięcia z innymi żyłami, 
bądź wskutek przerwy, to do utworzenia pętli 
pomiarowej może być użyta inna dobra żyła, na-

Rys. 54. Układ mostkowy do wyznaczania miejsca przerwy, gdy obydwa odcinki 
przerwanej żyły posiadają uszkodzoną izolację względem ziemi.

nej lub dwóch żył sąsiedniej pary, oznaczonej 
na rysunku 54a literą n. Z uproszczonego sche­
matu, przedstawionego na rys. 54b, widać, że 
w  układzie tym opór W i miejsca uszkodzenia 
izolacji odcinkalx łączy się równolegle z pojem-

leżąca do innej pary. Ponieważ jednak pojemność 
jednostki długości tej innej żyły zwykle nie jest 
taka sama, jak pojemność jednostki długości przer­
wanej żyły, to wynik otrzymany ze wzoru 68) 
jest obarczony mniejszym lub większym błędem.

m



1947 W IADOMOŚCI TELEKO M U NIKACYJNE Nr 10 — 11 —  12

W tym wypadku pomiar należy powtórzyć z dru­
giego końca, zaś długość kabla — podzielić w sto­
sunku do otrzymanych dwóch wyników oblicze­
nia. Jeżeli z pierwszego pomiaru wzór 68) daje 
wartość I'X| zaś z drugiego — wartość I',,, i jeżeli 
suma l'x - f  I',, jest mniejsza lub większa od całko­
witej długości 1, to dokładna odległość lx miejsca 
przerwy od punktu pomiarowego wyniesie Wów­
czas:

Powyżej opisane metody wyznaczania miejsca 
przerwy mogą być stosowane również do szeroko­
pasmowych kabli koncentrycznych tak wypadku 
przerwy środkowej żyły, jak i w wypadku przer­
wy przewodu powrotnego, wykonanego jak wia­
domo w postaci cylindrycznego płaszcza. W kablu 
koncentrycznym środkowa żyła posiada pewną 
pojemność względem przewodu powrotnego, jak 
również przewód powrotny posiada pewną po­
jemność względem ziemi lub względem sąsiednich 
obwodów telefonicznych.

W wypadku przerwy środkowej żyły, jeżeli ma­
my do rozporządzenia drugi kabel koncentryczny, 
można stosować układ pomiarowy, uwidoczniony 
na rys. 55. Żyły środkowe obydwóch kabli tworzą 
pętlę mierniczą, zaś przewód powrotny uszkodzo­
nego kabla jest uziemiony, jak również przewód 
powrotny pomocniczego kabla jest połączony 
z punktem a mostku.

Rys. 55. Układ mostkowy do wyznaczania miejsca 
przerwy środkowej żyły kabla koncentrycznego.

Jak widać z rys. 55 właściwy mostek jest utwo­
rzony z oporów n  i ra oraz pojemności Cx i C„. 
Pojemność Cp pomocniczej żyły p względem jej 
przewodu powrotnego jest nieczynna, gdyż przy 
naciśnięciu klucza K  żyła p i jej przewód powrot­
ny otrzymują iten sam wspólny potencjał, wskutek 
czego pojemność Cp nie ładuje się. Pojemność 
Cz powrotnego przewodu kabla pomocniczego 
względem ziemi nie wywiera żadnego wpływu 
na pomiar, gdyż przy nacisku klucza K  przy­
łącza się ona równolegle do źródła E. Regulowany 
opór r służy do uzyskiwania lepszej równowagi 
mostku, nie wywierając przy tym żadnego wpły­
wu na wynik pomiaru. Pomiar polega na takim 
wyregulowaniu oporu n, aby przy zamykaniu

klucza K  galwanometr G nie wychylał się, lub 
żeby to wychylenie było jak najmniejsze.

Odległość lx miejsca przerwy od punktu pomia­
rowego wyrazi się wzorem:

Zamiast pomocniczego kabla, 'koncentrycznego 
miożna użyć również ekranowaną żyłę telefonicz­
ną, której ekran winien być dobrze izolowany 
od żyły i być jednolitym na całej swej długość:!. 
Ekran ten również łączy się z punktem a 
(rys. 55) mostku.

Jeżeli ma się do rozporządzenia tylko zwykłą ży­
łę telefoniczną, to wówczas stosuje się układ po­
miarowy, u widioiczny na rys. 56. W  układzie tym

Rys. 56. Układmostkowy do wyznaczania miejsca 
przerwy żyły środkowej kabla koncentrycznego.

żyła pomocnicza p oraz środkowa żyła kabla kon­
centrycznego mogą być na odległym końcu łączone 
ze sobą luib rozłączane za podnocą łącznika ł. 
Naprzód uzyskuje się równowagę mostku przy 
usuniętym łączniku ł i notuje wartość n  regu­
lowanego oporu, a następnie zwiera się obydwa 
końce żył łącznikiem ł i. uzyskuje ponownie rów­
nowagę mostku, notując inną wartość n ' regu­
lowanego oporu. Odległość lx. miejsca przerwy 
od punktu pomiarowego oblicza się wówczas ze 
wzoru:

U
1 + (ri 72)

rt-'fr'j
Jeżeli np. 1 =  17,3km, rs =  1000 Q n  —  277,8 Î2, 
r, =  192,3 Q to ze .wzoru 72) otrzymujemy:

lx 17,3--------, , „ L  .. —— — — 6,654 km.
1000 (277,8 

277,8 7
192,3)

192,3
W wypadku przerwy przewodu powrotnego, moż­
na stosować ukłąd pomiarowy, uwidoczniony na 
rys. 57. W układzie tym żyła środkowa i przewód 
powrotny kabla koncentrycznego są ztwarte ze 
sobą na odległym końcu. Właściwy układ most­
kowy jest utworzony z oporów r, i r« oraz po­
jemności zewnętrznych Cx i C„ względem ziemi. 
Pojemności C 'x i C'„ nie wpływają na pomiar, 
gdyż pojemność C'x jest połączona równolegle 
do galwanometru G, zaś pojemność C'(, pozostaje 
zwarta.
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Odległość lx miejsca przerwy od punktu po­
miarowego wyrazi się wzorem 71).

z

Rys. 57. Układ mostkowy do wyznaczania miejsca 
przerwy przewodu powrotnego w klablu 

koncentrycznym.

W układzie pomiarowym z rys. 57 w skład mostku 
wchodziły zewnętrzne pojemności Cx i Chcąc 
aby w  skład mostku wchodziły pojemności wew­
nętrzne C'x i C'„ należy stosować układ, wska­
zany na rys. 58, w  którym literą p oznaczono ży­
łę po o menie z ą. Jako żyłę pomocniczą można użyć 
żyłę telefoniczną kabla szerokopasmowego. Żyła 
ta nie wpływa na wynik pomiaru, gdyż nie sprzę-

z

Rys. 58. Układ mostkowy do wyznaczania miejsca 
przerwy przewodu powrotnego w klablu 

koncentrycznym.

one łączą się równolegle z oporem n. U tworzoiy 
w ten sposób mostek pojemnościowy Cx, Cx\ 
CB" +  Cz i C'z podobnie jak na rys. 54b, znajduje 
się w równowadze. Pojemności Cpx i CP!i zawar­
te pomiędzy przewodem powrotnym kabla kon­
centrycznego a żyłą pomocniczą, również nie 
wpływają na pomiar, gdyż pojemność CpI przy­
łącza się równolegle do galwanometru G, zaś po­
jemność Cpn pozostaje zwarta. Właściwy układ 
mostkowy jest więc utworzony z oporów n i r-_> 
oraz pojemności C'x i C'„

Odległość lx miejsca przerwy od punktu pomia­
rowego wyrazi -się również wzorem 71).

Zaznaczyć należy że ten drugi sposób pomia­
ru jest dokładniejszy od poprzednio opisanego, 
gdyż pojemności wewnętrzne C 'x i C'y rozkładają 
się bardziej równomiernie wzdłuż kabla, niż po­
jemności zewnętrzne Cx Pi C„

W YZNACZANIE MIEJSCA ZAM IANY ŻYŁ 
(iSkrzyżowania żył).

Podczas montażu kabla wielożyłowego niekie­
dy może być popełniony błąd, polegający na za­
mianie pomiędzy sobą żył kablowych, wskutek 
czego w tym odcinku, w którym ta zamiana na­
stąpiła, powstają pomiędzy zamienionymi żyła­
mi sprzężenia pojemnościowe, wywołujące prze­
słuch. Przesłuch ten ma miejsce również i wów­
czas, gdy zamienione żyły będą w którymkolwiek 
miejscu kabla skrzyżowane po raz drugi.

Rys. 59. Pojemności boczne i sprzężenia 
pojemnościowe w czwórce gwiazdowej.

ga się ona ze środkową żyłą kabla koncentrycz­
nego. Pojemności zewnętrzne C* i C„ nie wpły­
wają na pomiar, gdyż pojemność Cx łączy się 
równolegle z oporem r2, zaś pojemność CB łączy 
się równolegle z pojemnością C2 przewodu po­
mocniczego p względem ziemi, a następnie obie

W czwórce gwiazdowej wykonanej prawidło­
wo pozycja par 1—2 i 3—4 jest taka, jak uwidocz­
niono na rys. 59a. Boczne pojemności Ci, C>, Cu 
i C4, występujące pomiędzy ’tymi dwoma para­
mi, są sobie równe i tworzą cztery ramiona mostka 
Wheatstone‘a. Zmienne napięcie, przyłożone np.

Rys. 60. Lokalizacja miejsca pojedyńczej zamiany żył.
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do pary 1—2, nie wywołuje pomiędzy żyłami pa­
ry 3—4 żadnego napięcia t.j. w słuchawce T  nie 
słychać żadnego tonu. Jeżeli jednak np. żyły 2 i 3 
zostaną zamienione pomiędzy sobą, to jak widać 
z rys. 59b pary 1—2 i 3—4 zostają sprzęgnięte ze 
sobą za pośrednictwem kompleksu pojemności 
Ci, C2, C:i i Ci. Rozmowa na parze 1—2 będzie 
więc słyszana w słuchawce T, przyłączonej do pa­
ry 3—4.

Zamiana żył w kablu wieloparowym powoduje 
również powstawanie sprzężania, które co do war­
tości jest znacznie większe, gdyż w tym wypadku 
sprzężone żyły znajdują siię znacznie bliżej sie­
bie.

4 — ujemnie. Ładowanie pary II powoduje wy­
chylenie balistyczne a„ galwanometru, które jest 
proporcjonalne do długości IB Po puszczeniu klu­
cza ładunki pary I zobojętniają się, wsfkutek cze­
go następuje również zobojętnianie się ładunków 
pary II, wywołujące wychylenie balistyczne gal- 
wanometru, równe co do wielkości i odwrotne 
co do znaku. Odcinek o długości lx  nie gra żad­
nej roli, gdyż na tej długości pomiędzy parami 
I i I I  nie ma żadnych sprzężeń.

Obecnie przyłącza się żyły 1 i 3 (rys. 60b) do 
klucza P, zaś żyły 2 i 4 do galwanometru G. Na­
ciśnięcie klucza powoduje wychylenie balistycz­
ne a, galwanometru, (które jest proporcjonalne

Rys. 61. Lokalizacja podwójnej zamiany żył.

Podobnie jalk napięcie zmienne zachowują się 
również impulsy prądu stałego, które również 
za pośrednictwem sprzężenia przenoszą się z jed­
nej pary na drugą. Według Grafa to ostatnie zja­
wisko może być wykorzystane do lokalizowania 
miejsca zamiany żył. Ponieważ wspomniane sprzę­
żenie jest pojemnociowe, to miarę tego sprzę­
żenia stanowi wychylenie balistyczne galwano­
metru lusterkowego.

Sposób postępowania przy pomiarze jest zależ­
ny od tego, czy mamy do czynienia z zamianą po­
jedynczą, czy też z zamianą podwójną. Zamianę 
pojedynczą poznajemy po niezgodności rozmiesz­
czenia żył na obydwóch końcach kabla, natomiast 
zamianę podwójną poznaje się po mniej lub 
więcej silnym przesłuchu.

Sposób lokalizowania miejsca pojedynczej za­
miany żył uwidocznia rys. 60. Na rys. 60a parę I 
przyłącza się do podwójnego klucza P, którego 
styki robocze są połączone z baterią mierniczą E, 
zaś parę II przyłącza się do galwanometru G 
z bocznikiem. Na odległym końcu obydwie pary 
są otwarte. Przy naciskaniu klucza P  żyły 1 i 2 
pary I ładują się, a mianowicie żyła 1 ładuje się 
rap. ujemnie, zaś żyła 2 — dodatnio. Na długości 
lM żyły 3 i 4 pary II również ładują się przez 
wpływ, a mianowicie żyła 3 — dodatnio, zaś żyła

do długości 1,. Jeżeli całkowita długość kabla wy­
nosi 1, to odległość lx miejsca pojedynczej zamia­
ny żył od punktu pomiarowego wyraża się wzo­
rem:

Sposób postępowania przy lokalizowaniu podwój­
nej zamiany żył uwidocznia rys. 61. Naprzód wy­
konywa się pomiar według rys. 61a, z. którego 
otrzymuje się wyhylenie aih proporcjonalne do 
odległości ]„ punktów zamiany. W  celu otrzyma­
nia (wychylenia aXt ¡proporcjonalnego do suimy I„ 
skrajnych odcinków, należy wykonać pomiar 
według rys. 61b. Ponieważ jednak niewiadomo 
które z czterech żył są zamienione pomiędzy so­
bą, to niewiadomo czy mamy do czynienia z ukła­
dem 61b, czy 61c. Z rozpatrzenia podanych zna­
ków ładunków wynika, że wychylenie galwano­
metru w układzie 61b jest proporcjonalne do róż­
nicy 1 — =  I, zaś w  układzie 61c — do róż­
nicy 2l„ — 1 ]„ — Ix, gdzie 1 jest całkowitą dłu­
gością kabla. Wskutek tego lepiej jest zrezygno­
wać z układów 61b i 61c i zmierzyć wychylenie 
balistyczne <*i w wypadku dwóch par tego same­
go rodzaju, posiadających gładki (nieskrzyżowa-
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ny) przebieg, jak uwidoczniono na rys. 61d. Ma­
jąc zmierzone wychylenie a„ i aI( można obli­
czyć odległość [,, pomiędzy punktami zamiany ze 
wzoru:

W celu kontroli można wykonać pomiary według 
rys. 61b li 61c. Wychylenie ax> otrzymane z po­
miaru 61b, winno równać się różnicy oę — av zaś 
wychylenie a’x - otrzymane z pomiaru 61c, winno
równać się 2a„ -  ai

Jeżeli np.
—  85, a. 150, ocx - 20, a’x 65, to

móiuczasjest oą -  a„ 150 -  85 65; zatem
mpchylenie a’x jest młaśnie proporcjonalne do 
długości U. Różnica 2«u — 'M' 170 — 150 20
róu;na.się mychyleniu ax.

Prócz odległości I„ można jeszcze określić 
odległość ls od punktu pomiarowego do środka 
odcinka IH (rys. 62), co umożliwia ustalenie po­
łożenia obydwóch punktów zamiany. W tym celu 
połączoną z galwaniometram parę I I  łączymy na 
odległym końcu z gładką pomocniczą parą p (rys. 
62), zwierając tę ostatnią w punkcie pomiaro­
wym. Po naciśnięciu podwójnego klucza P odczy­
tuje się wychylenie av Po puszczeniu klucza za­
mienia się miejscami galwanometr i zwarcie, 
a następnie powtórnie naciska klucz i odczytuje

Rys. 62. Określanie oporu Rx względnie długości ls.

wychylenie a2. Oznaczając opór części pary II po­
między punktem pomiarowym a środkiem odcin­
ka 1,, przez Rx, zaś znany opór pomocniczej pętli 
p przez R, obliczamy opór Rxi ze wzoru:

R* 2 R
+  a2

75

Przyjmując, że na rys. 62 wszystkie obwody są 
wykonane z drutu o tej samej grubości, można 
we wzorze 75) opory zastąpić długościami. Otrzy­
mamy wówczas:

ls = 2 1 Og
Ol +  *2

76)

Zaznaczyć należy, że wychylenie *L, jest zawsze 
mniejsze od wychylenia a,.

Odległości obydwóch krzyżowań od punktu po­

miarowego wynoszą 1, — ” i ls +  “

W wypadku gdy żyły są wykonane z drutów 
o różnych grubościach, należy ze wzoru 75) od­
liczyć opór Rx i podzielić go przez opór jed­
nostki długości.

UNIWERSALNE U K ŁAD Y POMIAROWE 
dla prądu stałego

W technice kablowej do pomiarów wielożyło­
wych kabli telefonicznych stosuje się uniwersal­
ne układy miernicze, które umożliwiają pomiar 
oporu izolacji, oporu żył, pojemności, jak również 
lokalizację uszkodzenia izolacji i miejsca przerwy.

a. BUDOWA.

Schemat takiego uniwersalnego przyrządu po­
miarowego uwidocznia rys. 63. Wskaźnikiem prą­
du jest czuły galwanometr wskazówkowy G, któ­
rego ruchoma cewka posiada ¡opór 26 ił. Całkowity 
opór galwanometru, składający się z oporu cewki 
ruchomej, bocznika R„ —  50 Q i dodatkowego 
oporu n, wynosi 25 ii. Wskazówka galwanometru 
jest umieszczona ponad tarczą z dwoma podwój­
nymi skalami, których wspólny punkt zerowy 
znajduje się pośrodku. Górna skala jest czarna 
i posiada z prawej i lewej strony punktu zerowe­
go po 120 podziałek. Poniżej znajduje się czerwo­
na skala o takiej samej długości, posiadająca po 
30 podziałek z obu stron punktu zerowego i słu­
żąca do pomiaru natężeń prądów. Obok skal jest 
umieszczony łuk lusterkowy. Przy odczytywaniu 
skali należy tak umieścić oko, aby ostrze wska­
zówki i jego obraz w  lusterku pokrywały się.

Wychylenie wskazówki jest proporcjonalne do 
natężenia prądu w ruchomej cewce galwanome­
tru.

Przyciski i przełączniki są umieszczone na pły­
cie z twardej gumy. Naciśnięcie prawego, przy­
cisku Ti (rys. 63) powoduje włączenie galwano­
metru w obwód, przy czym przez jeden z dwóch 
oporów bocznikowych Ri lub R2 przepływa 
większa część prądu. Naciśnięcie lewego przy­
cisku T2 powoduje wyłączenie oporu bocznikowe­
go R i lub R2, wskutek czego przez galwanometr 
przepływa wówczas cały prąd. Prawy przycisk 
prZez przechylenie główki może być utrzymany 
w stanie włączonym.

Mostek pomiarowy z wykalibrowanym drutem 
ślizgowym a — I — b oraz opornik R są używa­
ne przy pomiarach oporu. Na rys. 63 przez PB 
oznaczono przełącznik bateryjny, przez PP  — 
przełącznik pomiarowy, zaś przez PL  — prze­
łącznik liniowy. Wszystkie te przełączniki posia­
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dają mocne sprężyny miedziane, zabezpieczające 
przed dużymi oporami stykowymi. Styki prze­
łączników należy co pewien czas czyścić i lekko 
zwilżać naftą.

Pomiędzy zaciski K  i Z włącza się nieuziemio- 
ną baterię o napięciu 16V, składającą aię z dobrze 
izolowanych suchych elementów, lub małvch 
akumulatorów. Zacisk E łączy się z ziemią

Rys. 04. Cechowanie przyrządu. Rys. 65. Pomiar oporu izolacji żyłowej.
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W stanie nieczynnym przyrządu przełączniki 
PB i PP winny zajmować pozycje środkowe, zaś 
przełącznik PL  może stać w pozycji dowolnej. 
Wtyczkę W  (rys. 63) przełącznika oporowego 
S wkłada się w gniazdo, oznaczone liczbą 1000, 
wskutek czego jest włączony opór 3000 £2. Przycisk 
Ti winien być otwarty, aby w ten sposób galwa- 
nometr był wyłączony i zabezpieczony przed 
przypadkowym uszkodzeniem od zbyt silnego 
prądu.

Przed każdym pomiarem należy sprawdzić, czy 
wskazówka galwanometru stoi ddkładnie na ze­
rze.

Zakresy pomiarowe rozpatrywanego przyrządu 
są następujące:

Dla pomiaru izolacji 0 . . . .  6 M £2
„ „ cporu 1 ............ 100000 £2
„ „ napięcia 0 .............144 V
„ „ prądu 0 . . . . 300 m A.

b. POMIAR OPORUJ IZOLACJI.

Podczas pomiaru oporu izolacji mierzony obwód 
jest otwarty na odległym końcu. Pomiar polega 
na porównywaniu wychylenia galwanometra, spo­
wodowanego prądem płynącym przez mierzoną 
izolację, z wychyleniem przy zamknięciu galwa­
nometru oporem 3000 £2. Jest to wiięjc metoda po­
równawcza.

Przed przystąpieniem do właściwego pomiaru 
izolacji należy przyrząd wycechować, w tym celu 
przełącznik PB ustawia się w pozycji prawej lub 
lewej, przełącznik PP  — pośrodku, zaś przełącz­
nik PL  w pozycji lewej. Wtyczkę W  wkłada się 
do gniazda, oznaczonego liczbą 1000, i uziemia za­
cisk Lj. Na rys. 64 uwidoczniono uproszczony sche­
mat przyrządu podczas cechowania. Po naciśnię­
ciu przycisku T i odczytujemy wychylenie an gal­
wanometru, wynoszące około 100 czarnych po- 
działek. Dokładną wartość tego wychylenia nale­
ży zanotować.

Można również przełącznik PL  ustawić w po­
zycji środkowej, zaś zaciski L i i L 2 — połączyć 
ze sobą.

Po wykonaniu cechowania odłącza się ziemię od 
zacisku L i iii przyłącza do niego pojedynczą żyłę, 
której opór izolacji względem ziemi ma być zmie­
rzony. Na rys. 65 uwidoczniono uproszczony sche­
mat przyrządu podczas pomiaru oporu izolacji po­
jedynczej żyły względem ziemi. Przed naciśnię­
ciem przycisku T i prąd z baterii uziemionej pły­
nie przez przycisk T-y opór R2 i przez upływność 
A  izolacji. Po naciśnięciu przycisku Ti część tego 
prądu zostaje odgałęziona do galwanometru, któ­
rego wskazówka wychyla się wólwczas o otj czar­
nych podztałek. Mierzony opór izolacji R,

/ «n \ 77)
Ri -  3100 . 1 ]

Jeżeli wychylenie cą wynosi mniej niż 12 podzia- 
łek, to można równeż nacisnąć przycisk T-> i wy­
łączyć w ten sposób bocznikowy opór Ra, nie 
powodując wychylenia galwianometra poza gra­
nicę skali. W  tym wypadku czułość galwano­
metru jest największa. Oznaczając zwiększone 
wychylenie galwanometru przez a\ obliczamy 
mierzony opór izolacji Rj ze wzoru:

a„ 78)
Ri =  3100 „ f  3325r/- 1

Pomiar oporu izolacji obydwóch żył pary a — b 
względem siebie odbywa się według schematu, 
wskazanego na rys. 66, w którym obydwa przy­
ciski Ti a T 2 znajdują się w stanie naciśniętym. 
Przełącznik PB jest ustawiony w pozycji prawej 
lub lewej, zaś przełączniki PP i PL  — w pozycjach 
środkowych. Wtyczka W znajduje się w gnieździe, 
oznaczonym liczbą 1000. Prąd mierniczy przepły­
wa przez upływność A  pomiędzy żyłami a i b oraz 
przez upłyiwności A i ii A 2 pomiędzy żyłami i zie­
mią. Sposób postępowania jest taki sam, jak przy 
pomiarze izolacji! żyłowej. Mierzony opór izolacji- 
oblicza się ze wzoru 77) lub 78).

Rysunek 67 uwidocznia schemat przy pomiarze 
oporu izolacji żyły a względem ziemi, przy uzie-

Rys. 66. Pomiar oporu izolacji pary żył 
względem siebie.

Rys. 67. Pomiar oporu izolacji żyły a względem ziemi.

mionej żyle b. Przełącznik P L  należy wówczas 
przestawić do pozycji lewej.

Przed przystąpieniem do pomiaru należy spraw­
dzić, czy przy środkowej pozycji przełącznika ba­
teryjnego PB galwanometr pod wpływem obcego 
prądu wychyla się. Jeżeli to ma miejsce, to nale­
ży odczytane wychylenia skorygować, uwzględ­
niając przy tym kierunek obcego prądu.

Jeżeli np. przy środkowej pozycji przełącznika 
PB galwanometr wskazuje wychylenie wywoła-
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ne obcym prądem, wynoszące 15 podziałek w kie­
runku na prawo od punktu zerowego, zaś po 
przestawieniu przełącznika PB do pozycji lewej 
wychylenie to wynosi 25 podziałek w kierunku 
na ¡prawo od; punktu zerowego, jak również po 
przestawieniu przełącznika PB do pozycji prawej 
wychylenie wynosi 5 podziałek w kierunku na 
prawo od punktu zerowego, to wychylenia sko­
rygowane wynoszą: 25 — 15 — =  10 podziałek 
w prawo, lub 15 — 5 10 podziałek w lewo.

Przy wszystkich pomiarach izolacji należy 
przełączać kierunek prądu mierniczego. Włączony 
opór 3000 U w wypadku zwarcia ogranpcza natę­
żenie prądu mierniczego przy napięciu baterii 16 V  
do wartości okoto 5 m A.

Jeżeli jedna żyła ¡przewodu dwużyłowego jest 
przerwana, bo można zlokalizować w przybliżeniu 
miejsce przerwy przez porównanie ze sobą wy­
chyleń balistycznych galwanometru, odpowiada­
jących przerwanej i dobrej żyle w założeniu, że 
obydwie żyły posiadają dobrą izolację. Po spraw­
dzeniu oporu izolacji żyły sposobem powyżej opi­
sanym przestawiamy przełącznik bateryjny PB do 
pozycji! środkowej, naciskamy przyciski Ti i T> 
i przestawiamy przełącznik PB do jednej ze skraj­
nych pozycyj. Przez Galwanometr przepływa 
wówczas pełny prąd ładowania, powodujący wy­
chylenie balistyczne wskazówki galwanometru. 
Wychylenie to osiąga następnie wartość, odpo­
wiadającą prądowi upływu przez izolację. Pomiar 
cen powtarzamy przy drugim kierunku prądu, 
przestawiając przełącznik PB do drugiej skrajnej 
pozycji. Te same pomiary powtarzamy również 
z drugą żyłą. Jeżeli 1 jest całkowitą długością prze­
wodu, Ix — odległością miejsca przerwy, af '  — 
wychyleniem balistycznym, otrzymanym z pomia­
ru dobrej żyły, zaś ax -  wychyleniem balistycz­
nym, otrzymanym z pomiaru przerwanej żyły, 
to odległość h wyrazi się wzorem:

Schemat przy pomiarze obcego prądu uwidocz­
nia rys. 68. Przełączniki PB i PP znajdują się 
wówczas w pozycjach środkowych zaś przełącz­
nik PL  w pozycji lewej. Wtyczka W w większości 
wypadków znajduje się w gnieździe, oznaczonym 
liczbą 1000. Przy naciśnięciu tylko przycisku Ti 
t.j. przy zmniejszonej czułości, prąd obcy o natę­
żeniu ImA wychyla wskazówkę galwainometru. 
w  przybliżeniu o 20 podziałek. Według tych da­
nych można oszacować natężenie prądu obcego.

c) POMIAR OPORU OMOWEGO ŻYŁ.

Pomiar oppru żył wykonywa się za pomocą zna­
nego mostku Kircboffia w którym wykalilbrowa- 
ny drut mierniczy a—I—b (rys. 63), wykonany 
z konstantanu, jest wyszpanowany wzdłuż brzegu 
okrągłej płyty szyfrowej. Po drucie tym toczy

się metalowa rolka ¡stykowa I, umieszczona na 
pokrętnym ramieniu A. Wskazówka ponad rolką 
ostrzem swoim wskazuje podziallkę p skali, obej­
mującej liczby od 1 do' 10 , wyryte przy brzegu 
płyty szyfrowej. Liczba p równa się potrójnemu 
stosunkowi oporów odcinków a i b drutu mierni­
czego t.j. p =  3 ® Pośrodku skali, gdzie a =  b 
jest więc wyryta liczba p =  3.

Jak wiadomo mierzony opór R~ w mostku Kir- 
choffa wyraża się wzorem:

gdzie wartość oporu R (rys. 63) jest uzależniona

od tego, w którym gnieździe przełącznika oporo­
wego S znajduje się wtyczka W.

Ponieważ jest -^  =  ^ , jak również wartość

oporu R jest zawsze trzy razy większa od liczby 
s, wypisanej obok tego gniazda, w którym znaj­
duje się wtyczka W, t.j. R =  3s, to z równania 80) 
wyniknie:

Rx ps 81)

A  zatem aby otrzymać wartość oporu llx w omach, 
najeży liczbę p, którą w wypadku równowagi 
mostku wskazuje wskazówka, umieszczona ha 
rolce, pomnożyć przez liczbę s, wypisaną obok 
gniazda z włożoną weń wtyczką.

Jeżeli np. p =  2,54, s —  100, to Rx =  2,54 . 
. 100 =  254 Q.

W  celu uzyskania dużej dokładności pomiaru, 
tylko środkowa część ramion a i b mostku wyko­
nywa się w postaci drutu mierniczego. Wskutek 
tego skala nie jest zawarta pomiędzy zerem 
i nieskończonością, lecz pomiędzy 1 i 10. Uzysku­
je się to za pomocą przedłużających oporów 
r2 i r:i (rys. 63), które wliczają się również do 
ramion a i b mostku.

Scheiriat przy pomiarze oporu przewodu dwu­
żyłowego (pętli) uwidocznia rys. 69, zaś przy po­
miarze oporu przewodu jednożyłowego — rys. 70. 
Jeżeli' opór przewodu jest w przybliżeniu znany, 
to w  przełączniku oporowym S wkładamy wtycz­
kę W w gniazdo, oznaczone najbliższą mniejszą
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liczbą s. Jeżeli np. liczba s jest zawarta pomiędzy 
10 i 100, to wtyczkę wkłada się w gniazdo, ozna­
czone liczbą 10. Następnie przestawia się przełącz­
nik PB do pozycji środkowej i naciska przycisk 
Ti. Jeżeli wskazówka galwanometru .pozostaje na 
zerze, t.j. w przewodzie nie płynie żaden obcy 
prąd, to przestawiamy przełącznik PB do pozycji 
prawej lub lewej i przesuwamy tak długo rolkę 
stykową I (rys. 63), aż wskazówka galwanometru 
stanie na .zerze. Po uzyskaniu wskazania zerowe­
go pozostawiamy przycisk T i w stanie włączonym, 
naciskamy przycisk T 2 i poprawiamy równowagę 
mostku. Obecnie odczytuje się liczbę p, wskazy­
waną przez ostrze wskazówki, umieszczonej na 
rójce stykowej, i stosownie do wzoru 81) mnoży 
tę liczbę przez czynnik s, wypisany obok gniazda 
z włożoną weń wtyczką, otrzymując w ten spo­
sób opór przewodu dwużyłowego lub jednożyło­
wego.

Kys. 69. Pomiar oporu przewodu dwużyłowego (pętli).

n  l ,

Rys. 70. Pomiar oporu przewodu jednożyłowego.

Przy pomiarze oporu przewodu dwużyłowego 
przełącznik PL  znajduje się w pozycj.ii środkowej, 
zaś przy pomiarze oporu przewodu jednożyłowe­
go — w pozycji lewej. Przełącznik PP w obu 
wypadkach znajduje się w pozycji lewej.

Jeżeli mierzony opór jest nieznany, to wtycz­
kę wkładamy naprzód do gniazda, oznaczonego 
liczbą 1000 ii staramy się uzyskać równowagę most­
ku. Jeżeli to się nie udaje, to przesuwamy rolkę 
stykową od liczby 1 w kierunku na prawo. Jeżeli 
podczas tego przesuwania rolki wskazówka gal­

wanometru zbliża się do zera, to wtyczkę prze­
nosimy do gniazda, oznaczonego liczbą 10000; je­
żeli zaś wskazówka oddala się do zera, to wtycz­
kę przenosimy do gniazda, oznaczonego liczbą 100, 
10  lub 1 i uzyskujemy równowagę mostku.

Jeżeli przy wyłączonym źródle prądu (prze­
łącznik PB pośrodku) pod wpływem obcego prą­
du wskazówka galwanometru wychyla się, to 
przy uzyskiwaniu równowagi mostku nie dopro­
wadzamy wskazówki galwanometru do zera, lecz 
do tzw. fałszywego punktu zerowego. W  tym ce­
lu pozostawiamy galwanometr stale włączony 
i przestawiamy przełącznik PB naprzemian z jed­
nej skrajnej pozycji cło drugiej, przesuwając przy 
tym rolkę stykową tak długo, aż wskazówka gal­
wanometru w obydwóch skrajnych pozycjach 
przełącznika PB będzie wskazywać tę samą po- 
działkę skali, stanowiącą właśnie fałszywy punkt 
zerowy. Wartość mierzonego oporu oblicza się 
również ze wzoru 81).

Wskutdk pojemności, przewodu wskazówka gal­
wanometru podczas przestawiania przełącznika 
PB z jednej skrajnej pozycji do drugiej doznaje 
rzutów. Jednak nie zwracamy na to uwagi i sta­
ramy się uzyskać to samo wychylenie w obydwóch 
pozycjach przełącznika PB.

Pomiar oporu przewodu jednożyłowego (rys. 
70) wykonywuje się przy dwóch kierunkach prą­
du. Z pomiaru otrzymujemy opór przewodu wraz 
z oporami obydwóch uziemnień.

d) OKREŚLANIE MIEJSCA USZKODZENIA 
IZOLACJI (uziemnienia)

W celu określenia miejsca uszkodzenia izolacji, 
przyłącza się uziemioną żyłę do zacisku La (rys. 
63), zaś nieuszkodzoną żyłę — do zacisku Lu. 
W wypadku przewodu dwużyłowego zaleca się ja­
ko nieuszkodzoną żyłę używać drugą żyłę tego 
przewodu. Obydwie żyły zwieramy ze sobą na 
odległym końcu i mierzymy opór Rp pętli w spo­
sób powyżej podany. Zaznaczyć należy, że o ile 
nie ma drugiego uziemienia, to uziemienie jed­
nej żyły nie wpływa na wynik pomiaru oporu 
pętli.

Schemat przy określaniu miejsca uziemienia 
uwidocznia rys. 71. Przełącznik PB znajduje się 
w pozycji prawej lub lewej, przełącznik PP — 
w pozycji lewej, zaś przełącznik PL  — w pozycji 
prawej. Wtyczka jest włożona w którekolwiek 
gniazdo przełącznika oporowego. Źródło prądu 
jest uziemione jednym biegunem, zaś miejsce 
uziemienia stanowi wówczas wierzchołek III 
mostku. Gałęź II — III mostku składa się z nieu- 
ziemionej żyły i części żyły uziemionej, zawartej 
pomiędzy odległym końcem a miejscem uziemie­
nia. Jeżeli R* oznacza opór części uszkodzonej ży­
ły, zawartej pomiędzy punktem pomiarowym 
a miejscem uziemienia, to opór gałęzi II  — III wy
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nosi Rp -  Rx. Opór Rx wraz z oporem porów­
nawczym R stanowi ramię III — IV  mostku.

B L

Rys. 71. Określanie miejsca uziemienia.

Naprzód ustawiamy przełącznik PB w pozycji 
środkowej i naciskamy przycisk TY Jeżeli wska­
zówka galwanometru pod wpływem obcego prądu 
nie wychyla się, to przestawiamy przełącznik PB 
do jednej ze skrajnych pozycyj i uzyskujemy 
równowagę mostku! przez przesuwanie rolki sty­
kowej. Wtyczka W winna przy tym znajdować się 
w takim gnieździe przełącznika oporowego S, aby 
przez przesuwanie rolki stykowej wychylenie 
wskazówki galwanometru można było sprowadzić 
do zera. Osiąga się to dragą prób, mierząc przy kil­
ku pozycjach wtyczki W. Jeżeli w wypadku rów­
nowagi mostku wskazówka na rolce stykowej 
wskazuje na skali liczbę p, zaś liczba wypisana 
obok gniazda z włożoną wtyczką wynosi s, to 
mierzony opór R* oblicza: się ze wzoru:

W7 RP — ps) 3 j* 82)

Jeżeli przy wyłączonym źródle prądu (przełącz­
nik PB pośrodku) pod wpływem obcego, prądu 
wskazówka galwanometru wychyla się, to naprzód 
uzyskujemy równowagę mostku przy pomocy tego 
obcego prądu, przesuwając rolkę stykową tak dłu­
go, aż wskazówka galwanometru zostanie spro­
wadzona do zera. Następnie przestawiamy prze­
łącznik PB do jednej ze skrajnych pozycyj. Jeżeli 
wskazówka galwanometru pozostaje na zerze, to 
pomiar został wykonany dobrze; bowiem źródło 
obcego prądu znajduje się w miejscu uziemienia 
pętli i  działa ono jak bateria. Jeżeli po włączeniu 
baterii za pomocą przełącznika PB wskazówka 
galwanometru schodzi z podziałki zerowej, to na­
leży domyślać się jeszcze innych uszkodzeń. Nie 
należy wówczas liczyć na dobry wynik pomiaru.

Jeżeli w przewodzie dwużyłowym obydwie 
żyły na całej swej długości posiadają ten sam 
przekrój i są wykonane z tego samego materiału, 
to odległość lx miejsca uszkodzenia od1 punktu 
pomiarowego wyrazi się wówczas wzorem:

lx 21 l<x 83)
Rr

gdzie 1 oznacza długość mierzonego odcinka.

Dla przykładu przyjmijmy, że odcinek kablo­
wego przewodu dwużyłowego posiada długość 
5420 m. Z pomiaru oporu pętli według schematu 
z rys. 69 otrzymano Rp =ip . s =  3,79.100=379 ii. 
Przy określaniu miejsca uziemienia według sche­
matu z rys. 71) równowagę mostku można było 
otrzymać przy dwóch pozycjach wtyczki w prze­
łączniku oporowym, a mianowicie przy jednej 
pozycji otrzymano pi=6,7 i s ,= l,  zaś przy dru­
giej — p2 =  5,45 i s-1 =  10. Ze wzoru 82) otrzy­
mujemy:

R*i =  (379 — 6 ,7 )---- ----- =  115,3 G
3 +  6,7

oraz

Rj2 =  (379 — 54,5) ---------  =  115,1 G
3 +  5,45

A zatem wartość średnia będzie: Rxs =  115,2 G.
Ze wzoru 83) wypadnie:

115 2
1* =  2.5420 3~ j - — 3295 m.

W wypadku zwarcia pomiędzy żyłami' pętli 
uziemiamy jedną żyłę pętli bądź w punkcie po­
miarowym, bądź na odległym końcu, zaś drugą 
żyłę przyłączamy do zacisku L i i łączymy ją na 
odległym końcu z trzecią nieuziemioną żyłą, przy­
łączoną do zacisku Li. Sposób postępowania jest 
taki sam, jak powyżej.

W  celu ułatwienia rachunku wyznaczanie miej­
sca uziemienia może być wykonane również 
metodą mostka, posiadającego równe ramiona 
stosunkowe a i b. W  tym wypadku jako opór 
porównawczy nie stosuje się oporu Ri wbudowa­
nego w przyrząd (rys. 63) i nastawianego wtycz­
ką W, lecz oddzielny regulowany opornik R', jak 
uwidoczniono na rys. 72. Przełącznik PB znajduje 
się w po-zycji prawej lub lewej, przełącznik PP  — 
w pozycji lewej, przełącznik PL  w pozycji pra­
wej, zaś wtyczka W  jest włożona w gniazdo, ozna­
czone przez zero. Strzałka na rolce stykowej jest 
ustawiona na stałe pośrodku drutu mierniczego, 
gdzie p =  3. Pomiar polega na takim wyregulo­
waniu przyłączonego z zewnątrz oporu R ',, aż 
galwanometr przestanie wychylać się. W  stanie 
równowagi mostku opory gałęzi II — III  
i I I I  — IV  (rys. 72) są równe sobie t.j.

RP -  Rx =  Rx +  R'
skąd:

r x
2

gdzie Rp jest zmierzonym uprzednio oporem pętli.
Schema/t montażowy urządzenia pomiarowego 

uwidocznia rys. 73. Przełącznik Pi umożliwia włą­
czanie napięcia pamiarowego 16 V  lub dla specjal­
nych celów napięcia 1,5 ... 2V. W  ¡pozycji spoczyn­
kowej przełączników Ps i P 3 zacisk L i łączy się 
z główką wtyczki pomiarowej (żyła a), zaś zacisk 
L 2 — z gilzą wtyczki (żyła b). Przestawianie prze-
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łącznika P j w lewo lub w prawo powoduje włą­
czanie regulacyjnego oporu R' w żyłę a lub b. 
Przełącznik P.! służy do pomiaru oporu izolacji 
żyły a lub b.

a i,

Rys. 72. Określanie miejsca uziemienia metoda mostku 
o równych ramionach stosunkowych.

Opornik R' jest opornikiem korbkowym, któ­
rego poszczególne stopnie różnią się od swoich 
wartości nominalnych nie więcej, niż o \°/o.

Rys. 73. Urządzenie pomiarowe z oddzielnym 
opornikiem regulacyjnym R|.

Przy określaniu miejsca uziemienia mierzymy 
naprzód opór R„ pętli przy środkowych pozycjach 
przełączników Ps i P3. Następnie przestawiamy 
przełącznik PL z pozycji środkowej na prawo 
i ustawiamy wskazówkę rolki stykowej na po- 
działce skali, oznaczonej cyfrą 3, wskutek czego 
opory ramion a> i b mostku stają się równe sobie. 
Włożenie wtyczki W  do gniazda, oznaczonego 
przez zero (rys. 63), powoduje wyłączenie oporu 
Ri zaś przestawienie przełącznik®' Pa w prawo lub 
w lewo powoduje włączenie oporu R' do gałęzi 
mostku o mniejszym oporze. Czy opór R' został 
włączony do właściwej gałęzi można przekonać 
się, powiększając opóir R'. Strzałka galwanometru 
winna wówczas zbliżać się do punktu zerowego 
skali.

Po naciśnięciu przycisku T i regulujemy cpór R' 
tak długo, aż wskazówka galwanometru zostanie 
sprowadzona do punktu zerowego skali. Przez 
naciśnięcie przycisku T» zwiększamy czułość 
układu i poprawiamy równowagę mostku, regu­
lując opór R'. Ze zmierzonego! oporu Rp pętli oraz 
odczytanej wartości oporu R' obliczamy opór IR 
ze wzoru 84).

Przyjmijmy dla przykładu, że uziemiona jest 
żyła a przewodu dwużyłowego. Jako drugą żyłę 
pomiarową użyto żyłę b. Opór pętli' wynosił:

Rp =  7,7.100 =  770 £2. Przy określaniu miejsca 
uziemienia metodą mostku o równych ramionach 
stosunkowych odczyaino R' =  575 12. Ze wzoru 
84) otrzymujemy: Rx —  l/2 (770 — 575) =97,512.

Jako drugi przykład przyjmijmy, że uziemiona 
jest żyła b przewodu dwużyłowego napowietrzne­
go!, który na początku zawiera kawałek kabla. 
W celu określenia miejsca uziemienia, zmierzono 
opór pętli, który wynosił: Rp =  7,3.100 730 12.
Przy określaniu miejsca uziemienia metodą most­
ku o równych ramionach stosunkowych odczytano 
R' =  450 12. Ze wzoru 84) otrzymujemy: Rx =  
=  y2 (730 — 450) =  140 12. Ponieważ zmierzony 
cpór żyły kablowej wynosił 95 12 zaś jednostkowy 
opór linii napowietrznej — 9 12/km, to miejsce 
uziemienia znajduje się w odległości 140 — 95 =

9
5 km poza odcinkiem kablowym.

Przy określaniu miejsca zwarcia pomiędzy ży­
łami pętli, uziemia się jedną żyłę na odległym 
końcu (rys. 74), zaś drugą żyłę na odległym koń­
cu izoluje się. Która żyła jest uziemiona nie ma 
znaczenia, gdyż od tego zależy tylko pozycja prze-

Rys. 74. Określanie miejsca zwarcia pomiędzy żyłami 
metodą mostku o równych ramionach stosunkowych.

łącznika P l>, który może znajdować się w pozycji 
prawej lub lewej. Jeżeli W  'oznacza opór miejsca 
zwarcia, to w wypadku mostku o równych ramio­
nach stosunkowych opory gałęzi II — III 
i III — IV  w stanie równowagi są równe sobie, 
czyli:

R' - f  R* W  +  Rx

skąd

R' W
A zatem opór R' w stanie równowagi mostka 
równa się oporowi W  miejsca zwarcia.

Z pomiaru oporu pętli wyniknie:

Rp 2 Rx +  W  2 R7 +  R '"
skąd:

85)

Jeżeli np. jest: Rp =  615 oraz R' =  105 12, to 
ze wzoru 85) otrzymujemy: ¡Rx =  y2 (615 — 
— 105) =  255 12. Opór miejsca zwarcia wynosi 
W =  R' =  105 £2.
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Jeżeli opór miejsca zwarcia żył zmienia się, to 
wówczas uziemia się jedną żyłę, przekształcając 
w ten sposób zwarcie żył na uziemień:e drugiej 
żyły. Posiłkując się trzecią nieuziemioną żyłą, mo­
żna znanym sposobem określić miejsce uziemie­
nia.

e) POMIAR NIERÓWNOWAGI OPOROWEJ.

W celu sprawdzenia, czy obydwie żyły przewo­
du dwużyłowego posiadają ten sam opór, łączymy 
je ze sobą na odległymi końcu i równocześnie uzie­
miamy. Schemat pomiaru nierównowagi oporo­
wej uwidocznia rys. 75. Przełącznik PB znajduje 
się w pozycja prawej lub lewej, ■ /ełącznik PP 
w pozycji lewej, przełącznik P L  w pozycji prawej, 
••a.ś wtyczka znajduje się w gnieździć, oznaczonym 
przez zero. Naprzód mierzymy znanym sposobem 
opór Rp pętli, a następnie uzyskujemy pcraz dru­
gi równowagę mostku w układzie z rys. 75. Je­
żeli opór żyły a wynosi rr, zaś opór żyły b — rb 
to w wypadku równości, tych oporów równowaga 
mostku ma miejsce wówczas, gd!y wskazówka ról­
ki stykowej wskazuje na skali liczbę p =  3 t.j. 
gdy ramiona a i b mostku równają się sobie.

R y s i 75. P o m ia r  n ie r ó w n o w a g i o p o ro w e j.

Jeżeli rolka stykowa w stanie równowagi most­
ku nie stoi pośrodku drutu mierniczego, to ozna­
czając przez p. liczbę, wskazywaną wówczas na 
skali przez strzałkę rolki stykowej, obliczamy op - 
ry r„ i n, ze wzorów:

r„ RP

Ru!

P

p 4 -3
3

«6)
p +  3

Nierównowaga oporowa wyrazi się więc wzorem:

Gdy rozporządzamy urządzeniem pomiarowym 
z rys. 73, to po zmierzeniu oporu Rp pętli, ustawia­
my wskazówkę rolki stykowej pośrodku drutu 
mierniczego, gdzie p =  3, a następnie przestawia­

my przełącznik Pa tak, aby opór regulacyjny R' 
został połączony w  szereg z żyłą, posiadającą 
mniejszy opór. Regulując opór R', doprowadza­
my wychylenie wiskazówki galwanometru do ze­
ra. Jeżeli cpórR' jest połączony w szereg z żyłą b, 
to po odczytaniu wartości R' w stanie równowagi 
opory żył obliczamy ze wzorów:

R„ +  R'
ra =

2

Nierównowaga oporowa będzie zatem:

r„ — rb R' 89)

Opór R' odczytany po uzyskaniu równowagi, 
stanowi więc miarę nierównowagi oporowej.

Jeżeli np. jest: Rp =  690 i R '6 = .  30 ii, to
7. równań 88) otrzymujemy: r„ =  i/> (690 +  30) =  
=  360 oraz rb ’ =  y2 (690 — 30) =  330 a. Nie- 
ró'wnowaga oporow a wynosi r» — rb =30£2=R1.

f) W YKRYW ANIE  ZŁEGO STYKU.

Złe lutowanie lub złe złącza w przewodach 
dwużyłowych zakłócają równowagę oporową i po­
wodują powstawanie szumów i przesłuchów. Przy 
pomiarze wyższym napięciem 16V wspomniane 
defekty częstokroć nie mogą być wykryte. Przy 
użyciu urządzenia pomiarowego z rys. 73 obydwie 
żyły przewodu dwużyłowego zwiera się na od­
ległym końcu i uziemia, a następnie trzyma bez 
prądu w ciągu 10 minut. Po przyłączeniu przewo­
du do przyrządu pomiarowego przestawiamy prze­
łącznik P i do pozycji lewej (2V), ustawiamy rol­
kę stykową pośrodku drutu mierniczego (p =  3), 
wkładamy wtyczkę w ‘gniazdo, oznaczone przez 
zero, uzyskując schemat przedstawiony na ryis, 76, 
i regulujemy opór R' tak długo, aż przy naciśnię­
ciu obydwóch przycisków Ti i Ta wychylenie 
wskazówki galwanometru będzie wynosić od 3 do 
5 po działek. W wypadku dobrego przewodu wy­
starczy włączyć w oporniku R' niewielką liczbę 
omów, wskazówka galwanometru stoi wówczas 
nieruchomo, co wskazuje, że żyły a i b posiadają 
ten sam opór. Jeżeli w przewodzie znajdzie się 
zły styk, to wskazówka galwanometru waha się, 
zaś w oporniku R' należy wówczas włączyć więk­
szą liczbę omów, aby wskazówkę galwanometru 
zbliżyć do zera skali. Jak wynika z rys. 76, war­
tość oporu R' w stanie równowagi równa się opo­
rowi złego styku.

Po wykonaniu powyższego pomiaru włączamy 
z,a pomocą przełącznika P i baterię o napięciu 16V. 
Jeżeli przewód znajduje się w porządku, to na­
stępuje wówczas niewielki ruch wskazówki gal­
wanometru, jeżeli zaś przewód posiada zły styk,
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to wtedy wskazówka przeskakuje na drugą stro­
nę punktu zerowego.

O ile z powyższych prób wyniknie, że przewód 
znajduje się w porządku, to dla pewności można 
jeszcze zmierzyć opór pętli napięciem 16V.

g) POMIAR PRĄDU I NAPIĘCIA.

Dodatkową skrzynkę, uwidocznioną na rys. 77, 
przyłącza, się za pomocą widełek Gi i G2 do, zac¡te­
ków L i i V  (rys. 63) przyrządu, którego przełącz­
nik PP znajduje się w  pozycji prawej, zaś prze­
łączniki PB iii PL  mogą zajmować pozycje dowol­
ne.

Na rys. 77 przełączniki wtyczkowe PI i P il  dla

Rys. 77. Dodatkowa skrzynka do pomiarów 
prądów i napięć.

nika P I zwężony koniec tej wtyczki po jej doci- 
śnięciiu sięgał do odpowiedniego gniazda przełącz­
nika PIL Zaznaczyć należy, że obydwa te prze­
łączniki isą obsługiwane jedną wtyczką.

Poniżej podano znaczenia napięciowe jednej 
ppdziałki skali galwanometru dla poszczególnych 
gniazd przełącznika P I oraz zakresy prądowe.

Pomiar napięcia odbywa się według schematu, 
uwidocznionego na rys. 78. Mierzone napięcie 
przykłada się do zacisków V i i V 2 skrzynki do-

Górny szereg 1°—0.6V 1°=0.8V l 0= i . o v 1°=1.2V do 0.3A

Dolny szereg
Ogniina mikro- 

łonoine 1°=0.IV 1°=0.2V 1(,=0.4V do 0.03A

1°=0.IV

lepszegio zrozumienia narysowano obok siebie, lecz 
w rzyczywistości przełącznik P il jest umieszczony 
,pod przełącznikiem PI w ten sposób, aby po wło­
żeniu wtyczki w którekolwiek gniazdo przełącz-

datlkowej, a następnie wkłada lekko dużą wtycz­
kę w gniazdo, które zakresem swoim najbardziej 
odpowiada mierzonemu napięciu. Naprzykład 
w celu zmierzenia napięcia 80V wkładamy wtycz­
kę w gniazdo, oznaczone przez „1° =  0,8V’‘. Po 
naciśnięciu przycisku Ti odczytujemy na czarnej 
skali wychylenie galwanometru w woltach, a na­
stępnie po dociśnięciu wtyczki odczytujemy poraź 
drugi. Podczas pierwszego pomiaru źródło prądu 
jest zamknięte dużym oporem, wskutek czego 
źródło to dostarcza małego prądu. Z pierwszego 
pomiaru otrzymujemy zatem w przybliżeniu siłę 
elektromotoryczną źródła. Po> dociśnięciu wtycz­
ki zostaje włączony odpowiedni opór bocznikowy 
R (rys. 78), który obciąża mierzone źródło nomi­
nalnym prądem, wskutek czego z drugiego pomia­
ru otrzymujemy napięcie źródła.
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U c z m y  się pods t aw t e l e k o m u n i k a c j i
Pragnąc wzbudzić większe zainteresowanie 

podstawami telekomunikacji u naszych Czytel- 
niókw oraz ¡pogłębić i utrwalić ich wiadomości 
będziemy zamieszczać pytania i odpowiedzi egza­
minacyjne w Szkołach Telekomunikacyjnych 
w Warszawie i zagranicą.1)

Nowy ten dział otwieramy w Wiadomościach 
Telekomunikacyjnych tytułem próby i dlatego 
zamieszczane pytania tworzą dość szeroki wach­
larz wiadomości z różnych dziedzin telekomuni­
kacji.

Oczekujemy od naszych Czytelników wypo­
wiedzenia się co do tej inowacji. Na podstawię 
opinii Czytelników ustalimy ostateczny program 
i zakres tego działu.

Redakcja

Pytanie 1.

Wyjaśnić dlaczego w obwodzie prądu zmienne­
go z indukcyjnością prąd opóźnia się w stosunku 
do napięcia.

Odpowiedź.

Indukcyjność obwodu jest właściwością wy­
twarzania pola magnetycznego przez prąd płyną­
cy w obwodzie. Im indukcyjność jest większa 
tym większą liczbę linii sił posiada wytworzone 
pole magnetyczne. Przy- zmiennym prądzie liczba 
linii sił pola ustawicznie się zmienia i zmiany te 
odbywają się proporcjonalnie i współcześnie 
z prądem.

') Między innymi w Miejskim Instytucie w Londynie 
(City and Guilds Institute of London) wg. „Supplement 
to tiie Post Office Electrical Engineers Journal“ .

Przy zmianie liczby linii sił powstaje w obwo­
dzie zawsze wg prawa Faraday‘a indukcyjna si­
ła elektromotoryczna. Wielkość tej indukcyjnej 
siły elektromotorycznej zależy jedynie cd szyb­
kości zmiany strumienia, to jest od tego, ile pow­
staje w jednostce czasu nowych linii sił lub ile 
istniejących zanika.

Na rys. la sinusoida „ii’ oznaczona ciągłą linią 
pokazuje nam zmiany prąd'u w obwodzie z bie­
giem czasu, a więc każdorazowe chwilowe warto­
ści natężenia prądu.

Proporcjonalnie i współcześnie z prądem za­
chodzą zmiany strumienia magnetycznego. Uw i­
dacznia to sinusoida <f> oznaczona linią kropko­
waną.

Zmiany , strumienia są najgwałtowniejsze 
w obszarach kcło punktów A, C, E, gdyż wtedy 
każdia następna chwila daje znaczny przyrost lito­
wych linii lub znaczy zanik istniejących. W  tych 
momentach powstaje największa siła elektromo­
toryczna indukcyjna.

W  obszarach koło punktów B i D wielkość 
strumienia prawie się nie zmienia. Przed punktem 
B nowych linii prawie nie przybywa, za punktem 
B zanikanie istniejących linii jest również bardzo 
powolne. Wobec tego w obszarach koło punktów 
B i D wielkość siły elektromotorycznej indukcyj- 
nęj będzie mała, a w samych punktach B i D 
spada ona do zera.

Sinusoida e, oznaczona na rys. la linią kreska- 
kropka uwydatnia te zmiany siły elektromotory­
cznej.

Rys. la. Zmiany prądu strumienia siły elektromotorycznej indukcji 
oraz napięcia zasilającego z biegiem czasu.
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Z ¡powyższego wynika, że zerowe wartości in­
dukcyjnej siły elektromotorycznej będą w punk­
tach B, D i w  ogóle tam, gdzie strumień i prąd 
mają swe maksima. W punktach A, C, E i w ogóle 
tam, gdzie strumień i prąd mają wartości zerowe 
przypadną maksima indukcyjnej siły elektromo- 
rycznej.

Pozostaje jeszcze ido wyjaśnienia jakie maksi­
ma,, a więc dodatnie, czy ujemne będą w poszcze­
gólnych punktach A, C, E, itd. Prawo Lenza po­
wiada, że każdy obwód elektryczny posiada wła­
ściwą mu bezwładność, to znaczy, że przeciw­
stawia się on wszelkim zmianom prądu w obwo­
dzie. Jeżeli pirąd wzrasta to obwód działa tak, że 
chciałby utrudnić wzrastanie prądu, jeżeli prąd 
maleje obwód zachowuje się w !ten sposób, że 
chciałby podtrzymać malejący prąd. W  obszarze 
od punktu A  do B prąd wzrasta, obwód więc stara 
się temu przeszkodzić i powstająca w nim in­
dukcyjna siła elektromotoryczna działa w kie­
runku przeciwnym do1 prądu, a więc wspomnia­
ne wyżej maksimum siły elektromotorycznej 
w punkcie A  jest ujemne i przez cały czas nara- 
s'tanie prądu, to jest od punktu A  do punktu B 
siła elektromotoryczna indukcyjna jest ujemna 
to znaczy skierowana odwrotnie do prądu. Rysu­
jemy więc tę część sinusoidy siły elektromotory­
cznej pod osią pozioma. Jest to część sinusoidy 
K  B.

W  obszarze od punktu B do C prąd maleje. 
Bezwładhość obwodu działa iteraz w kierunku 
podtrzymania zanikającego prądu. Sinusoida więc 
siły elektromotorycznej jest skierowana zgod­
nie z prądem i przechodzi nad osią poziomą osią­
gając w punkcie C swoje dodatnie maksimum.

Ustaliliśmy więc przebieg zmian, to jest sinu­
soidę indukcyjnej siły elektromotorycznej. Napię­
cie zewnętrzne, które zasila obwód i powoduje 
przepływ w nim prądu „i“ musi dla umożliwienia 
tego przepływu skompensować wspomnianą in­
dukcyjną siłę elektromotoryczną, a więc musi 
być każdorazowo skierowane" wprost przeciwnie. 
Sinusoida więc napicia zasilającego obwód to jest 
sinusoida u będzie miała przebieg pokazany na ry­
sunku krzywą krzyżykowaną.

Porównywując snusoidę napięcia zewnętrznego 
„u“ (krzywa krzyżykowana) z sinusoidą prądu ,,i’1 
(krzywa ciągła) widzimy, że prąd stale jest 
opóźniony o 14 okresu w stosunku do napięcia 
W  punkcie A  napięcie ma dodatnie maksimum,' 
a prąd osiągnie takież dodatnie maksimum dopie­
ro w punkcie B to jest po upływie xf'\ okresu. 
Podobnież zerowa wartość napięcia przy przej­
ściu z góry na dół przypada w  punkcie B, takaż sa­
ma zerowa wartość prądu nastąpi dopiero 
w  punkcie C, to jest znowu po upływie 1/.i 
okresu.

Na rys. Ib ¡podany jest wykres wektorowy, 
odpowiadający Sinusoidom uwidocznionym na 
rys. 1.

f ł
Rys. Ib. Wykres wektorowy prądu, strumienia, siły 
elektromotorycznej indukcji oraz napięcia zasilającego.

W rozpatrywanym obwodzie »przyjmowaliśmy 
istnienie jedynie indukcyjności. Praktycznie każ­
dy obwód oprócz indukcyjności posiada jeszcze 
pewien opór omowy. Pociąga to za sobą ten skutek, 
że prąd będzie opóźniony nie o x/\ okresu, a mmie; 
zależnie cd wielkości oporu omowego. Opóźnie­
nie tó określamy jako przesunięcie fazowe prądu 
w stosunku do napięcia i oznaczamy kątem 
Kąt teni oczywiście nie ma charakteru przestrzen­
nego i wyraża jedynie- pewien czas to jest pewną 
część okresu. Wychodzimy z umownego założe­
nia, że cały okres symbolicznie najlepiej przed­
stawia nam okrąg koła. Stąd cały okres wyraża się 
jako 360°, czwarta część okresu jako 90°, a każ­
da inna część okresu jako kąt <p

Pytanie 2.

Co należy rozumieć przez wartość skuteczną 
prądu zmiennego? Wskazać na rysunku zależ­
ność między chwilową i skuteczpą wartością dla 
pełnego okresu. Przedstawić na wykresie wekto­
rowym napięcia na szeregowo połączonych ele­
mentach: oporze R omów, indukcyjności L  hen­
rów i pojemności C faradów, gdy płynie przez nie 
prąd sinusoidalny I amperów.

Przedstawić w 
napięcie i prąd.

Opowiedz.

podobny sposób przyłożone

Wartość skuteczna prądu zmiennego jest rów­
na wartości prądu stałego, który, płynąc w danym 
obwodzie w ciągu pewnego czasu, wydałby na 
zewnątrz obwodu tyleż energii, co dJany prąd 
zmienny, płynący w tymże obwodzie w tym sa­
mym czasie.

Na rys. 2a pokazana jest zależność między war­
tościami chwilowymi i wartością skuteczną dla 
prądu sinusoidalnego. Chwilowa moc w obwo-
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R y s . 2a. W a r to ś ć  s k u te c z n a  p rą d u .

dzie prądu zmniennego jest p =ui. Niech 
u =  Um0x sin oj t, prąd zaś i =■ Imax sin w 1 t. zn. 
prąd i napięcie są w fazie.

Wówczas:

p =  ni =  U„, sin oj t'X 'Iin sin oj t =  U„, I„, sin2 oj t =

» T T  1 / r,  . i Um Im Um Im „
=  Um Im ■ — COS 2 OJ t =  -— -—  COS 2 OJ t

2 2 2

Średnia wartość mocy P dla pełnego okresu jest 
równa pierwszemu składnikowi powyższego wy­
rażenia, ponieważ średnia wartość drugiego skład­
nika (dla dowolnej całkowitej liczby okresów) 
jest zawsze równa zeru.

Zatem:

Um lin 
| 2 ' |/2

czyli:

Um
U =  T o  =  0,707 Um

V 2 .

podobnie:

Im
1 =  7  ■ =  0,707 I,„

V 2
Skuteczna wartość przebiegu sinusoidalnego 

jest zatem równa 0,707 wartości szczytowej. s

Rys. 2b. Wykres wektorowy napleć na oporach RLC.

Na rys. 2b przedstawiono za pomocą wektorów 
napięcia na oporze R indukcyjności L  i pojem­
ności C, gdy płynie przez nie prąd sinusoidalny 
I amperów.

Część napięcia żród|ła prądu zużywana na 
przeprowadzenie prądu przez opór R przedstawia 
co do wielkości i kierunku wektor IRJ. część na­
pięcia ildącą na skompensowanie indukcyjności 
L  reprezentuje wektor I ojL, który wyprzedza 
o V* okresu czyli o 90° wektor IR; wreszcie ostat­
nią część napięcia źródła prądu potrzebną do prze­
zwyciężenia pojemności kondensatora C wyraża

wektor który to wektor opóźniony jest w sto- 
wC

sunku do wektora IR o 90°. Wypadkowa tych 
trzech wektorów przedstawia przyłożone napięcie 
U =  IZ, gdzie Z

Z = 1/rs+ (“ln ;ć)’
Prąd jest przesunięty w fazie względem napięcia 
o kąt <p, określony przez

, 1
tqcp =  wh

R

Jeżeli wartość tego wyrażenia jest dodatnia, prąd 
„spóźnia się“ względem przyłożonego napięcia, 
gdy wartość ta jest ujemna — prąd „wyprzedza“ 
przyłożone napięcie.

PYTANIE  3.

Elektryczny przyrząd pomiarowy o oporze wew­
nętrznym 50012 daje pełne wychylenie wskazów­
ki, gdy płynie przez niego prąd 0,01 A. Jakie na­
pięcie powinno być przyłożone do końców szere­
gowego połączenia tego przyrządu oraz oporu 
950012, aby wskazówka przyrządu wychylała się do 
końca skali? Do jakiego celu może być użyty taki 
przyrząd?

ODPOWIEDŹ

U =  IR  =  0,01.500 =  5V.

Napięcie na zaciskach przyrządu przy pełnym 
wychyleniu wskazówki jest 5V. Jeżeli takie samo \ 
wychylenie ma być osiągnięte, gdy opór szerego­
wego połączenia danego przyrządu oraz oporu do­
datkowego wynosi 500 +  9500 =  1000012, to na­
pięcie przyłożone powinno być równe

10000 X  0,01 =  100V

gdyż i w tym wypadku dla pełnego odchylenia 
wskazówki potrzebny jest prąd 0,01A.

Przyrząd może być użyty albo jako woltomierz 
o zakresie od 0 do 5V, albo też, z oparem szerego­
wym, jako woltomierz o zakresie od 0 do 100V.
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PYTANIE  4.

Jak zmierzyć z centrali telefonicznej opór uzie­
mienia u abcnenta i jaki w tym celu potrzebny 
jest przyrząd pomiarowy?

w pierwszym pomiarze otrzymamy 4 +  Rb +  x =  
=  102 omy.

3. Monter u abonenta łączy żyłę a z żyłą b bez­
pośrednio przed wejściem do aparatu. Na stacji 
mostek pomiarowy włączamy pomiędzy końce li-

ODPOWIEDŹ.

Pomiar uziemienia ze względu na polaryzację 
elektrolityczną w wilgotnej ziemi uskutecznia się 
prądem zmiennym. Jako przyrząd pomiarowy sto­
suje się mostek Witstona zasilany brzęczykiem 
i posiadający zamiast galwanometra słuchawkę 
telefoniczną o małym oporze. Dla zmierzenia opo­
ru uziemienia u abonenta posyłamy tam montera 
a na centrali wykonujemy 3 pomiary wg następu­
jących schematów.

1. Monter odłącza aparat abonenta od linii i żyłę 
a łączy z uziemieniem abonenta. Na stacji tę samą 
żyłę a łączymy z uziemieniem stacyjnym, włącza­
my mostek pomiarowy i przy zaniku dźwięku 
w słuchawce odczytujemy przykładowo 96 omów.

Centrala 

1------------------- 1

1 r y t  i a a
............i i y j  i

! b b

i ! i
L j --------- 1

U ziemie
■..iłs- poiiodojące 4 SI oporu.

Uziemienie stacyjne
4 SI oporu.

Aparat
abonenta

i--- 1
i i
L -J

Uziemienie 
u abonenta

Centrala
I 1
I i a Aparat

_ __ abónenlo

i I---- 1
I i I

b  J L ----- 1
---- 1 I

I
I__________ I

Rys. 4c. Połączenie żył a i b przed wejściem 
do aparatu abonenta.

nii abonenta to jest pomiędzy żyły a i b. Przy za­
niku dźwięku w słuchawce otrzymujemy przy­
kładowo 168 omów, to jest

R a 4- Rb =  168.

Z 3 pomiarów mamy 3 równania:

1. 4 +  R„ +  x = i 96
2. 4 +  R b +  x  =  102 

•3. R„ +  R„ =  168

Dwa pierwsze równania dodajemy do siebie:

4 + Ra +  x +  4 +  Rb +  x =  198 
R„ +  Rb +  2x +• 8 =  198 
R„ -{— Ri> -(- 2x =  190

Rys. 4a. Włączenie żyły a do uziemienia x.

W tym wypadku są załączone w obwód pomia­
rowy następujące opory: uziemienie stacyjne^ 4 
omy, opór żyły a, który oznaczamy jako Rn omów 
i opór mierzonego uziemienia abonenta, to jest 
x omów.

Otrzymujemy wtedy 4 +  Ra +  x  =  96 omów.
2. Monter łączy żyłę b linii abonenta z ziemią 

abonenta. Na stacji żyłę b łączymy z uziemieniem 
stacyjnym. Pomiar daje 102 omy. Analogicznie jak

r  I A parat
I Centrala I n  a. abonenta

r ----1

i

± Uziemienie
Uziemienie stocuine v abonenta

w ynoszące A S¿ ^

Rys. 4b. Włączenie żyły b do uziemienia x.

Z 3-go równania wiadomo, że R„ +  Rh =  168. 
Podstawiając tę wartość, otrzymamy

168 +  2x =  190
2x =  190 — 168, 2x =  22

x  =  11 omów.

Przepisowe uziemienie u abonenta powinno być 
w granicach 5 — 15 omów.

PYTANIE  5.

Napięcie, przyłożone do cewki o oporze równym 
100 omów i indukcyjności 0,319 H, wyraża się 
wzorem:

u — 100 sin (2x . 50t)

Znaleźć odpowiednie wyrażenie na prąd i wy­
znaczyć średnią wartość mocy pobieranej przez 
cewkę.

ODPOWIEDŹ.

Układ zastępczy cewki oraz wykres wektorowy 
podane są na rys. 5.

Ogólne wyrażenie na chwilową wartość napię­
cia jest:

u =  Um sin w t =  Um sin 2 w ft

150
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(

U = J Z
—fi ff—

R L
U-AAAAA--»-yW 151iVJ

• Ui -JR- U2=Jurt.-

Rys. 5. Schemat włączenia i wykres wektorowy cewki. 

Chwilowa wartość prądu wyraża się wzorem:

U„
; l„, sin (2 Tt ft ±  'f) sin (2 i: ft ±  'f)

gdzie Uni =  wartość szczytowa napięcia 
Im =  „ »
Ż =  opór pozorny
<p =  kąt przesunięcia fazy między prą­

dem i napięciem

|/R2 o2 L 3 • - | 100= -  (3,14 X  0,319,2 

=  141,4 fl.

Ig?
(oL

R

100
100

'f =  45"

l„

1
radionóui —  1 okresu 

4 8

U„ 100

141,4

0,707

=  0,707 A 

=  0,5A
1 =  ł/2

Przedstawiając to do wzoru na i otrzymamy

i =  0,707 sin ( 2tc 50t -
\ 4

Średnia moc

100 1
P =  lJ lc o s «p =  ~/=̂ . 0,5 X  y — — 25 tuatóui

PYTANIE  6.

Cewka o stałej indukcyjności jest przyłączona 
do źródła prądu zmiennego o czstotliwości "50 c/s 
i o minimalnym oporze wewnętrznym. Po włącze­
niu w szereg z cewką kondensatora o po- 
jemnoci 2 i minimalnym oporze (który można

pominąć) prąd płynący ze źródła nie ulegai zmia­
nie. Obliczyć indukcyjność cewki.

Jeżeli cewka ma opór 80 omów, znaleźć całko­
wity opór pozorny obwodu.

ODPOWIEDŹ.

Oznaczając:

R =  opór cewki w omach,
L  =  indukcyjność w  henrach,
C =  pojemność kondensatora w fara- 

dach,
to =  2 ze f =  pulsacja. 

otrzymamy w pierwszym przypadku

Z, =  ]/R2 +  oj2L2

Po dołączeniu kondensatora (przypadek drugi):

Z, ]/rR2 +  w L --------
coC

Ponieważ napięcie i prąd płynący ze źródła po­
zostają w obu przypadkach bez zmiany, jest oczy­
wiste, że

Z l  =  Ź2.

Zatem

czyli

u>2L s

wL — +  ( wL

(“l - M  

(“L- k l
Ponieważ znak +  w powyższym równaniu jest 

nie do przyjęc:a gdyż, jak łatwo zauważyć, po­
jemność C musiałaby być wtedy nieskończenie 
wielka, przeto

wL =  —  ( w L -------
\ «C ,

czyli

1 =2coL  
(OC

Podstawiając podane wartości liczbowe, otrzy­
mamy

106

2 Ti 5 0 .2  

106

104.4tc2

=  2 .2 tc.50L.

25
2,532 H

Ponieważ R =  80 fi przeto Ż =  j/R2 +  to2 L2. 

Z2'= V 8 0 2 +  (314 . 2,532)a 55 800
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PYTAN IE  7.

Dane pewnego dławika są następujące:
Opór pozorny dławika, mierzony przy częstotli­

wości 800 c/s przy napięciu zmiennym na dławiku 
równym IV  i stałym prądzie 5 mA, płypącym 
przez jego uzwojenie, wyraża się przez równoległe 
połączenie pewnej indukcyjnośei onaz oporu rze­
czywistego. Indukcyjność powinna zawierać się 
w granicach od 0,8 H do 1,2 H, opór zaś powinien 
być mniejszy niż 4000 omów.

Podać schemat mostka do badania takich dła­
wików, przy czym elementami zmiennymi, służą­
cymi do zrównoważenia mostka, mają być opor­
nik i kondensator.

Jakie wartości winny posiadać elementy most­
ka, aby można było zbadać dany dławik?

ODPOWIEDŹ.

Mostek nadający się do tego celu podany jest na 
rys. 7.

Rys. 7. Schemat mostka do badania dławików.

S i K  są elementami zmiennymi (regulowany­
mi). Napięcie zmienne na badanym dławiku 
mierzy się woltomierzem lampowym V, który od­
łącza się przy ostatecznym doprowadzaniu mostka 
do stanu równowagi. Źródło prądu stałego jest za­
łączone równolegle do generatora. W  szereg z ba­
terią jest połączony dławik 1, aby uniknąć zwie­
rania generatora przez źródło prądu stałego. Kon­
densatory blokujące Ci i C2 nie pozwalają ma roz­
pływ prądu stałego, który przepływa tylko przez 
gałęzie P  i LR.

W  stanie równowagi ,
Rjod. \ 

,R +  jtoL/

PQ (R -f jwL) =  RjwL S - f

PQR +  jwLPQ = jwL R S +
RL

K

Przyrównując do siebie części rzeczywiste 
i urojone powyższego równania, otrzymuje się:

LPQ =  LRS
czyli

S

oraz

HI
PQR =

K

czyli w

L  =  PQK.

Dla danego dławika 'Odpowiednie wartości ele­
mentów 'mostka: P  —  Q =  1000 Q.

Wówczas L  =  li0uK, to znaczy indukcyjność L  
w henrach jest równa pojemności K  wyrażonej 
w mikrofaradach. Zatem pojemność kondensatora 
K  powinna być od 0,8 «F  do 1,2 yF. Ponieważ da­

lej S =  a powinno być R <  4000 £2, opór S 
R

I06powinien być większy od , to znaczy
4000

S >  250 a.

PYTAN IE  8.

Podać schemat mostka prądu zmiennego do po­
miaru indukcyjnośei i oporu strat cewek pupinow- 
skich.

Narysować wykres wektorowy wyjaśniający 
warunek równowagi mostka i wyprowadzić wzory 
na indukcyjność oraz opór strat badanej cewki.

ODPOWIEDŹ.

Do pomiaru indukcyjnośei i oporu strat cewek 
Puipina najodpowiedniejszy jest mostek rezonan­
sowy. »

152
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Rys. 8a. Mostek rezonansowy do badania 
cewek pupinowskich.
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W  stanie równowagi

PR =  Q r +  j“ L' +
jwC

Stąd wyraka 

czyli

oraz

czyli

PR =  Qr

P .R  

F Q

H- /  j ‘c 0
I

1 ~~ 0)aC

Z 1/ R2 +  0)L

111 + “ L ~ J e

I R

wość). Wyrażenie i>
R

2fL
jest tzw. loga-

Rys. 8b. Wykres wektorowy w chwili równowagi 
mostka.

PYTANIE  9.

Opisać zjawisko rezonansu w  obwodzie szerego­
wym. Określić długość fali rezonansowej obwodu, 
złożonego z kondensatora o pojemności 1000 pF 
w szereg z indukcyjnością, 500 ¡u H. Jak zmieni się, 
długość fali rezonansowej obwodu, jeśli włączyć 
dodatkowo w szereg kondensator 250 pF.

ODPOWIEDŹ.

Opór pozorny szeregowego obwodu złożonego 
z oporu rzeczywistego R, indukcyjności L  i pojem­
ności C równy jest

l  \ 2

wC

rytmicznym ¡dekrementem tłumienia obwodu. Je- 

żeli narysujemy iprzebieg krzywej w funkcji
f  z  ,,

stosunku (f — zmienna częstotliwość, fo —
fu

częstotliwość rezonansowa), to otrzymamy krzy­
wą, która jest wspólna dla wszystkich obwodów, 
mających ten sam logarytmiczny dekrement tłu­
mienia. Wykreślając takie krzywe dla różnych 
wartości logarytmicznego dekrementu, otrzymamy 
rodzinę krzywych dla wszystkich obwodów tego 
rodzaju. Krzywe te nazywamy krzywymi rezo- 

. nansowymi.
Często w  literaturze spotyka się nieco inne uję­

cie, które podamy poniżej.
Własności obwodu rezonansowego w znacznej 

mierze określa współczynnik zwany dobrocią ob­
wodu, określony stosunkiem

Q =  > L .
R

Przy tym istnieje prosta zależność pomiędzy lo­
garytmicznym dekrementem tłumienia a dobrocią 
obwodu; mianowicie

Q =  YT =
wL
R

2r. fL  
R R

2 f . L

Z drugiej Rstrony stosunek wyraża stosunek
JLj

prądu I, płynącego przez obwód dla dowolnej czę­
stotliwości, do prądu rezonansowego Ir; w istocie 
bowiem przy stałej sile elektromotorycznej, czyn­
nej w obwodzie:

1 =  E , 1, =  -E
Z R

czyli
1

Ir

R

Z

Opór pozorny osiąga wartość najmniejszą rów­
ną R, o ile wyraz

w L ------—
ujC

równy jest zeru. Mówimy wtedy, iż obwód jest 
w rezonansie. t

Opór ipozomy obwodu może być napisany w po­
staci'

12

Z =  R

Ze wzoru tego widzimy, iż Z jest funkcją sto­

sunku ^  lub też stosunku E (f - częstotli- 
R 2fL

Na rysunku podano przykładowo krzywe rezo­
nansowe dla różnych dobroci (różnych dekremćm- 
tów) obwodu szeregowego.

Rys. 9. Krzywe rezonansowe dla różnych dobroci 
obwodu szeregowego.
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Widzimy, im bardziej jest dobry obwód, tym 
ostrzejsza jest krzywa rezonansowa obwodu.

Dla częstotliwości rezonansowej napięcie na 
cewce równe jest napięciu na kondensatorze, przy 
czym zwykle wielokrotnie przewyższa ono war­
tość czynnej siły elektromotorycznej.

Prąd w rezonansie

I =  E
R ’

Stąd napięcie na cewce

Uc =  Ir . <«L =  E " L =  E . Q 
R

Długość fali rezonansowej w metrach wynosi 
>. =  1885 |/L . C,

gdzie
L oj [j,H i C oj ¡j.H.

Przykład 1.
L -  500 pH; C =  1000 pF. 

k =  1885 . l/500 . 0,001 =  1332 m. 
Przykład 2.

L ■*= 500 pH; Cj =  1000 pF; G> =  250 pF

c - A  _  _  2„ „  pF
+  C2 1250

XJ =  1885.1/5 0 0  . 0,0002; •• 596 m

¿2=20/1«

C

Rys. 10. Pomiar prądu za pomocą transformatora 

PYTAN IE  10.
Termoamperomierz sprzężony jest z obwodem 

drgań w. cz. przy pomocy transformatora z rdze­
niem powietrznym. W  pierwotnym uzwojeniu 
transformatora płynie prąd 100 A  o częstotliwo­
ści 105 c/s. Indukcyjncść wtórnego uzwojen:a w y­
nosi 20 ¡xH, a indukcyjnbść wzajemna między obu 
uzwojeniami 1 ¡j.H. Obliczyć prąd płynący przez 
przyrząd, którego opór wriaz z oporem wtórnego 
uzwojenia równy jest 4 O.

ODPOWIEDŹ.

SEM indukowana w obwodzie wtórnym równa 
jest

E2 — It 10M 
Prąd w obwodzie wtórnym

I ,
E.•2
Ź,

gdzie

Zatem

1, l»M

J R- (0.1.2) 8 ’

■w =  2rcf =  2r. . 105, 

u)M =  2tc . 105. 10 8 = 0,2 • n Si, 

wL2 = 2z. . 105 ,|20 .10 6 =  4n Si, 

Z.. =  1/42 4- (4Tzf = 13,2 Si.

1 ' i , - “ M
2 =  l ł  ż ,

PYTANIE 11.

0,2tc
100 . - -  

13.2
4,76 A

Obliczyć stałą dielektryczną oleju, jeśli obwód 
złożony z kondensatora powietrznego i indukcyj- 
ności posiada rezonans przy fali o długości 500 m, 
a po zanurzeniu kondensatora w oleju długość fali 
rezonansowej wynosi 750 m.

ODPOWIEDŹ.

Jeśli dielektryk ponrędzy okładzinami konden­
satora powietrznego zostanie zastąpiony innym 
materiałem izolacyjnym, pojemność kondensatora 
wzrośnie w sposób ściśle określony dla użytego 
ciała.‘Stosunek pojemności w ostatnim przypadku 
do pojemności kondensatora z d’elektrykiem po­
wietrznym nazywamy stałą dielektryczną badane­
go materiału. Stałą dielektryczną próżni przyjmu­
je się dowolnie, jako równą jedności.

Długość fali rezonansowej obwodu jest propor­
cjonalna do pierwiastka kwadratowego z iloczy­
nu LC. JeśYj indukcyjncść L  jest stała, możemy na­
pisać iloraz

O - 1 7 (
. . . .

1500/

który jednocześnie równy jest stałej dielektrycz­
nej oleju, użytego w doświadczeniu.
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