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PRZEDMOWA.

Krotki zarys sygnalizacji, telegrafii, felefonji i budowy
piorunochronéw zawiera podstawowe wiadomos$ci elemen-
tarne z powyzszej dziedziny i przeznaczony jest glownie
dla uczniow szkdt rzemiesdlniczych i stuchaczy kurséow do-
ksztatcajgcych, a w drugim rzedzie—dla monterow. Wyjas-
nienia sg podane w przypuszczenia, ze czytelnik zna gtow-
ne prawa dotyczace zjawiska pradu elektrycznego, i nazwy
jednostek stosowanych w elektrotechnice *).

Krotki zarys sygnalizacji, telegrafji i telefonji stanowi
uzupetniong przerdbke drugiej czeSci ksigzki inz. Gustawa
Hensla p. t. ,,Popularny Kkurs elektrotechnikil, napisanej
po rosyjsku. Kroétkie wiadomosci o budowie piorunochro-
néw sg utozone przezemnie.

Warszawa, wrzesiefi 1921. N PoZaryski-

Ksigzki, ktére mogg postuzy¢ dla uzupetnienia wiadomosci
zawartych w tem dzietku, sg nastepujace:

Inz. K. Gnoinski. Elektrotechnika pradéw stabych, cztery
zeszyty, razem str. 416. Warszawa 1919. 13558 OfFE. m

P. Jenisch. Sygnalizacja domowa, przektad K. Sporzyn-
skiego. Warszawa 1917.

Inz. jE"Krgkowski. Akumulatory, Warszawa 1920.
Inz. K. Gnoinski. Piorunochrony budynkowe, Warszawa 1916.

*). Wszystkie te wiadomos$ci sg podane w dzietku tychze autoréw pod
tytutem: ,,Przystepna elektrotechnika pradéw silnych4l



WSTEP.

Sygnalizacje, telegrafy i telefony zaliczamy do rzedu urzg-
dzen elektrycznych pradu stabego, gdyz mamy tu do czynienia
przewaznie z pragdami matego natezenia. Prady telegraficzne i te-
lefoniczne mierzymy nieraz w tysigcznych czesciach ampera,.
czyli w miliamperach, a nawet w miljonowych czeSciach amperar

czyli w mikro-amperach.



Sygnalizacja.

1 Sygnalizacja pokojowa. Najprostszy rodzaj sygnalizacji
w mieszkaniach i biurach polega na zastosowaniu dzwonka ele-
ktrycznego. Obwod elektryczny, rys. 1, sklada sie, z jednego
albo dwdch ogniw elektrycznych potagczonych w szereg z dzwon-
kiem D i przyciskiem P. W przycisku P s3a dwie sprezynki,
ktére dotkng sie do siebie tylko
wtedjr, gdy nacisng¢ guzik.
Przez zetkniecie tych spre-

zynek zamyka sie obwdd ele- B D
ktryczny i dzwonek zaczyna 1:
dziatac.

W  mieszkaniach  czesto Rys. 1.

procz dzwonka w kuchni jest

jeszcze dzwonek w przedpokoju. Od przycisku znajdujgcego sie przy
drzwiach wejsciowych, frontowych, dzwoni¢ muszg oba dzwonki,
od wszystkich innych przyciskow powinien dzwonié, tylko dzwo-
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nek kuchenny. Uktad polgczen w zastosowaniu do powyzsze-
go celu jest wskazany narys. 2. D.2 — dzwonek w kuchni, D, —
dzwonek we frontowym przedpokoju, B — baterja z kilku ogniw
galwanicznych. Gdy przycisniemy przycisk P (lewy na rysunku),



znajdujacy sie przy wejsciu frontowem, to obwod zamknie sie
przez oba dzwonki i bedg one dzwonity jednocze$nie. Natomiast
przy naciskaniu innych przyciskow obwd6d zamknie sie tylko przez
dzwonek kuchenny D2 i tylko ten dzwonek bedzie dzwonit.
Jezeli jeden dzwonek jest potgczony z kilku przyciskami
a jest pozadane wiedzie¢, ktory przycisk zostat nacisniety, to usta-
wiamy tak zwany numerator rys. 3. Numerator T stanowi pu-

Rys. 3.

detko w ktorem jest szereg elektromagnesow. Jeden taki
elektromagnes widzimy osobno na rys. 4. Gdy prad przeptywa,
to elektromagnes przycigga kotwice k, umocowang na drgzku,
dragzek ten obraca sie
i zwalnia klapke, ktéra opada,
a numer napisany na niej uka-
zuje sie w okienku pudetka.
Na rys. 3 pokazany jest uktad
potaczen numeratora z dzwon-
kiem, baterjg i czterema przy-
ciskami. Przewody od przy-
ciskow P, P ida z jednej stronyldo numeratora, a z drugiej strony
do dzwonka. Baterja jest potaczona, ze wspolnym koricem uzwo-
jen elektromagnesow numeratora i dzwonkiem. Jezeli nacisng¢, np.
drugi przycisk z lewej strony, to prad poptynie z baterji przez

Rys. 4.
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drugi elektromagnes, numerator przycisk, i dzwonek; wtedy dzwo-
nek dzwoni, a w drugim okienku ukazuje sie dwdjka.
Dzwonki elektryczne, wspomniane w powyzszych uktadach, sg
dwojakiego rodzaju: dzwonki z przerywaczem i dzwonki bocznikowe.
Dzwonek z przerywaczem, czyli
dzwonek zwykty widzimy na rys. 5.
Prad elektryczny przez zacisk A
wchodzi do zwojéw elektromagnesu,
stad do $rubki S, dalej przez zelazng
rame do kotwicy k Srubki t i drugiego
zacisku B. Pod wpltywem pradu rdze-
nie zelazne elektromagnesu magnesujg
sie i przyciggajg kotwice k; kotwica
przestaje wtedy dotyka¢ do Srubki i
i prad przerywa sie, elektromagnes
przestaje przycigga¢ i kotwica k odska-
kuje od elektro magnesu, gdyz jest
przytwierdzona do zelaznej ramy na Rys. 5.
sprezynce. Odskakujac, kotwica zetknie
sie znowu ze $rubka t, zamknie obwdd, prad poptynie, elektroma-
gnes przyciagnie kotwice ki t. d., w ten sposdb pod wptywem pradu
kotwica drga i mioteczek m osadzony na drucie, przymocowa-
nym do kotwicy, uderza w dzwonek D. Przy przery-
waniu pragdu w tem miejscu, gdzie Srubka t dotyka
kotwicy k, powstaje iskra, gdyz elektromagnes ma
znaczng samoindukcje *). Iskra ta stapia koniec $rub-
ki t i na powierzchni kotwicy tworzy wyztobienie,
Rys. 6. przez co psuje sie dokfadno$¢ kontaktu pomiedzy
Srubka i kotwicg, skutkiem tego prad stabnie i dzwo-
nek zaczyna zle dziata¢c. W celu zapewnienia jak najdtuzszego
okresu dziatania dzwonka, przylutowujemy na kotwicy, w miej-
scu zetkniecia ze $rubka, cienkag ptytke platynowa, a na koncu mo-
sieznej Srubki przytwierdzamy kawatek drutu platynowego rys. 6.
W razie braku platyny zastepujemy jg niklem lub wolframem.

*) O samoindukcji patrz rozdziat 17 w elektrotechnice pradéw silnych.
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Platyna jest trudno topliwa i nie tgczy sie tatwo z tlenem
powietrza, wiec diugo pozostaje metalicznie czysta i daje dobry
kontakt elektryczny.

Jezeli w ukladzie na rys. 2 oba dzwonki, potgczone w sze-
reg, sa z przerywaczami, to dzwonig? one nie réwno, poniewaz
jeden drugiemu przeszkadza. Przy takiem potgczeniu jeden dzwo-
nek nalezy wzig¢ bez przerywacza taki dzwonek mamy na rys.
7, jest to dzwonek bocznikowy.

W dzwonku bocznikowym prad wchodzi przez zaciski, do
elektromagnesu, a ztamtad, przez—rame zelazng wprost do zacisku

B. Gdy pod wptywem pradu elektromag-
nes przyciggnie kotwice K, to sprezynka,
umocowana na tej kotwicy, dotknie srub-
ki S i prad, ptynacy z zacisku A, bedzie
miat drugg droge przez Srubke S i kot-
wice K do zacisku B, pomimo elektro-
magnesu. Opor tej drugiej drogi jest
znacznie mniejszy od oporu wielu zwo-
jow cienkiego drutu, nawinigtego na elek-
tromagnesie, prad wiec w zwojach cewek
bedzie bardzo staby i elektromagnes pu-
Sci kotwice. Kotwica odskoczy pod wpty-
wem sprezynki P, za pomocg ktdrej jest
umocowana na ramce. Wtedy potaczenie
elektryczne kotwicy ze Srubkg przerwie
sie i prad znowu poptynie tylko po uzwo-
jeniu cewek, kotwica zostanie przyciagnieta i t. d. W ten sposéb
kotwica drga, a mioteczek, osadzony na niej, uderza w miseczke
dzwonka.

2. Sygnalizacja ostrzegawcza. W celu ostrzezenia o
dziezy i t. p. stosujemy sygnalizacje elektryczng w ten sposob,
ze dzwonek dziata tylko wtedy, gdy w pewnym obwodzie prad zo-
stanie przerwany. Utfatwia to wywotanie alarmu i umozliwia
statg kontrole stanu urzadzenia, poniewaz kazde uszkodzenie
obwodu gtéwnego wywotuje przerwe pradu i alarm.

Uktad potaczern wskazuje rys. 8. Mamy tu dwa obwody.
Jeden gtéwny, obchodzi wszystkie miejsca, gdzie jest po-

kra-
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trzebna ochrona. Obwdd ten skiada sie z baterji ogniw statych
Bt, np. Meidingera *), elektromagnesu E i réznych przerywaczy
k, wskazanych w liczbie trzech na rysunku. Wszystkie te prze-
rywacze sg stale zam-
kniete, wiec prad cigg-
fe przeptywa przez ele-
ktromagnes JE, ktéry
utrzymuje kotwice K.
Drugi obwdd skiada
sie z mniejszej baterji
-Sbdzwonka D i prze-
rywacza, utworzonego
ze Srubki 8 i kotwicy
K. Gdy przerwiemy
obwdd pierwszy za pomocg ktéregokolwiek przerywacza k lub
tez w jakikolwiek inny sposéb to elektromagnes E przestanie
podtrzymywac kotwice K, ta za$ opadnie i, stykajac sie ze $rub-
kg S, zamknie obwod drugi, w ktérym powstanie prad wprawia-
jacy w ruch mioteczek dzwonka.

Ryc. 8.

3 Ukfad sygnalizacji pozarniczej. Jako przyktad podajemy
nastepujacy ukiad, rys. 9. W rdznych miejscach, skad majg by¢
nadawane sygnaty dla strazy ogniowej znajdujg sie aparaty tele-
foniczne**), a obok nich przyciski P, w ktdrych sprezynki stale

*) Patrz rozdziat 6.
*) Patrz rozdziat 22.
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stykaja sie ze sobg i rozigczajg sie tylko w razie nacisniecia gu-
zika. W pokoju wartowniczym strazy ogniowej znajduje sie ele-
ktromagnes A, telefon T, przetacznik K i dzwonek D. Pozatem
sg dwie baterje ogniw galwanicznych baterja B | sktada sie z ogniw
Leclanche’a a B2-z ogniw Meidingera.

Zwykle przetgcznik K stoi na kontakcie 2-gim obwdd ele-
elektromagnesu A jest wtedy zamkniety przez wszystkie telefony
i przyciski. Drugi obwod, w ktorym znajduje sie dzwonek D,
jest otwarty gdyz elektromagnes trzyma kotwice.

W razie pozaru naciskamy ktérykolwiek przycisk, wtedy
prad w obwodzie
elektr omagnesu
przerywa sige, kot-
wica m odskakuje
i zamyka obwdd
dzwonka, ktory
alarmuje straz.
Chcac rozmowic sie
przez telefon nalezy
przesungé przelgcz-

W2 nik K na kontakt
1, wtedy zamiast
elektromagn esu
A wigcza sie w obwod gtowny telefon T. W 'razie zerwania
przewodnikow obwodu gtownego, prad przerywa sie, kotwica
m odskakuje i zamyka obwod dzwonka, Dzwonek dzwoni ialar-
muje straz. Bardziej skomplikowane urzadzenia pozwalajg jesz-
cze dowiedzie¢ sie numer przycisku, z ktérego nastapit alarm.

Rys. 10.

4. Sygnalizacja poziomu wody. Maszynista, obstugujacy
pompe, ktora zasila rezerwuar wodociggu, musi wiedzie¢, kiedy
nalezy pompe pusci¢ w ruch, a kiedy zatrzymaé. Dla ufatwienia
maszyniscie kontrolowania poziomu wody w rezerwuarze stosu-
jemy rozmaite urzgdzenia mechaniczne i elektryczne. Na rys. 10
pokazana jest zasada urzadzenia sygnalizacji, obmyslona przez
Hilbicha. Nad rezerwuarem .znajduje sie drgzek A, obracajgcy sie



wokoto osi, umieszczonej w $rodku drazka. Z jednej strony na
tym drazku zawiegzone sg na wspoélnym precie dwa ptywaki CL
i C2 a z drugiej—przeciwwaga i dwie izolowane blaszki Xt i X2
Blaszki te, stosownie do potozenia poziomu wody, nie dotykajg
niczego lub tez dotykajg kontaktéw 3 i 2, albo 2 i 1. Blaszki
Xx i X2 sg potgczone z biegunami baterji B. U maszynisty znaj-
duje sie dzwonek D, druga baterja -B2 i przetgcznik dwubiegu-
nowy, potgczony z ta baterjg. Poki plywak C2 jest catkowicie
pogragzony w wodzie, a Cl znajduje sie nad wodg, to drazek be-
dzie w réwnowadze w potozeniu poziomem; wtedy blaszki Xj i X2
stojg pomiedzy kontaktami i obwdd elektryczny jest przerwany.
Gdy jednak wody w rezerwuarze bedzie mato, to plywak C2 za-
cznie wynurza¢ sie z wody, woda przestanie go z poprzednig
sita wypiera¢ do gdry i swoim ciezarem przechyli on drazek
w ten spos6b, ze blaszka X2 dotknie kontaktu 2, a blaszka Xx
dotknie kontaktu 3. Obwod zamknie sie, przez co i obie baterje
B i B2 zostang pofaczone w szereg. Prad poplynie z baterji B
przy rezerwuarze przez blaszke X u kontakt 3, dalej przez ziemie
do kontaktu 5-go przetgcznika, stad do baterji B2 u maszynisty,
dalej przez kontakt 4-ty, dzwonek, kontakt 2-gi, blaszke

z powrotem do baterji B przy rezerwuarze. Sity elektromotorycz-
ne obu bateryj sg skierowane od (—) do (-|-), tatwo wiec spo-
strzec, ze przy powyzszem potaczeniu wywotujg one prad w jed-
nym- kierunku i skutkiem tego dzwonek zaczyna dzwonic.

Gdy maszynista sygnat spostrzeze, to przesuwa swoj prze-
tgcznik w dot; wtedy odwracajg sie bieguny baterji B2, potaczo-
nej z tym przetgcznikiem. Poprzednio z ziemig byt potgczony
ujemny biegu baterji, a po przesunieciu przetgcznika w dét z zie-
mig tgczy sie biegun dodatni. Skutkiem tego sity elektromotorycz-
ne baterij B i B2 bedg skierowane naprzeciw siebie. Obie baterje
sg zupetnie jednakowe, wiec ich sity elektromotoryczne teraz row-
nowazg sie, prad przestaje ptyna¢ i dzwonek milknie*).

Maszynista puszcza w ruch pompe, poziom wody w rezer-
wuarze podnosi sie, caty pltywak (72 pograza sie w wocjzie i ci-

*) Obie baterje powinny mie¢ réwng liczbe jednakowych ogniw.



$nienie wody, wypierajgce ten pitywak do gory, obraca dragzek
z powrotem do potozenia poziomego. Gdy poziom wody dosiegnie
ptywaka Gu powstaje nowa sita, wypierajgca z wody ptywak Cv
Pod wplywem tej sity drazek przechyla sie dalej i blaszka X | do-
tyka kontaktu 2, a blaszka kontaktu 1 obwdd zamyka sie i prad
znowu plynie, gdyz kierunek dziatania sity elektromotorycznej ba-
teryi B (przy rezerwuarze) odwraca sie. Teraz prad plynie z ba-
terji B przez blaszke X x do kontaktu 2, dalej do dzwonka, na-
stepnie przez kontakt 6 do baterji B2 dalej przez kontakt 5 do
ziemi, a przez ziemie do kontaktu 1 i przez blaszke X i do baterji
B z powrotem. Dzwonek dzwoni, maszynista, zawiadomiony o pod-
dniesieniu sie poziomu wody w rezerwuarze, zatrzymuje pompe
i przesuwa swoj przelagcznik znowu do géry, bieguny baterji zno-
wu odwracaja sie. sity elektromotoryczne baterji B i B.Z przeciw-
stawiajg sie sobie i dzwonek milknie.

W ten sposob poziom wody samoczynnie sygnalizuje ma-
szyniscie swoj stan.

5. Zegary elektryczne. Gdy potrzeba ustawic¢ duzo zegaréw
w jednej instytucji lub urzadzi¢ zegary miejskie, to stosuje sie
obecnie zazwyczaj zegary elektryczne. Urzadzenie zegaréw elek-
trycznych sktada sie z jednego zegara gtownego, i z wielu ze-
garéw wtornych, poruszanych pradem, ktéry co minuta ptynie do
elektromagnesu i przerzuca wskazowki o jedng minute. Zegar gtdw-
ny wprawia w ruch zazwyczaj spuszczajgcy sie ciezar lub
elektromagnes, ktéry co pewien czas nadaje impuls wa-
hadtu. Elektryczne urzadzenie bywa dwojakiego rodzaju. Pierw-
szy rodzaj polega na zastosowaniu baterji ogniw galwanicznych
lub akumulatorow'. *) Tu w zegarze gtdwnym znajduje sie me-
chanizm, ktéry co minuta zamyka kontakty przetgcznika i posyta
do zegaréw wtdrnych prad z baterji. Prady w zegarach wtérnych
majg kolejno co minuta rézne kierunki i wprawiajg tam w ruch kot-
wice elektromagnesow spolaryzowanych. **) Wszystkie zegary
wtérne sg pofaczone roéwnolegle, tak ze prad baterji rowna sie

*) Ustawiajg sie dwie jednakowe baterje tak, zeby jedna mogta wytado-
wywacé sie w tym czasie, gdy druga sie taduje.
**)  Przykiad elektromagnesu spolaryzowanego patrz dalej rys. 37.
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sumie pradow, ptynagcych do poszczegdlnych zegarow. Baterja
powinna mie¢ napiecie od 6 do 24 woltéw, zaleznie od rodzaju
zegarow.

Drugi rodzaj elektrycznego urzgdzenia polega na zastosowa-
niu w zegarze gtownym induktora (patrz dalej rys. 50 i 51), kto-
rego twornik wprawia sie w ruch co minuta i posyfa prady indu-
kowane, wzbudzone przez wplyw od stalego magnesu. Zegary
wtdrne taczg sie tu zazwyczaj w szereg tak, ze jeden prad kra-
zy przez uzwojenia elektromagneséw wszystkich zegaréw i uzwo-
jenie ruchomego twornika induktora.

6. Zrodia pradu, stosowane w urzadzeniach sygnalizacji
elektrycznej. Sg dwa rodzaje zrodet pradu, stosowanych w urzg-
dzeniach sygnalizacyjnych. Jedne z nich
dajg prad szybko stabnacy, skutkiem prze- —— +
mian chemicznych, zachodzacych pod wpty-
wem pradu. Inne za$ przez czas dluzszy
dajg prad statego natezenia. Zrodta pradu
pierwszego rodzaju stosujemy tylko tam, gdzie
jest potrzebny prad krotko trwaty, przery-
wajacy sie czesto na czas diuzszy.

Zwykle uzywane zrodta tego rodzaju sg
to ogniwa Leclanche a *) lub suche. Ogniwo
Leclanchea sktada sie z pateczki lub blachy
cynkowej i wegla w woreczku, zawieraja- Ry*. u.
cym mieszaning drobno tluczonego wegla
i proszku dwutlenku manganu, lub tez ptytki weglowej z dwoma
klockami z bokow, zrobionemi z mieszaniny sproszkowanego ko-
ksu, dwutlenku manganu i gumy. Takie klocki nazywamy zwykle
konglomeratami czyli zlepiencami. Wegiel i cynk sg zanurzone
w rostworze salmiaku.

Na rys. 11 pokazane jest ogniwo Leclanchea z pateczka
cynkowg i ptytka weglowg, pomiedzy dwoma kawatkami zlepienca.
Gdy ogniwo wytwarza prad, to odbywa sie elektroliza salmiaku;
na cynku wydziela sie gaz chlor, ktory nagryza cynk i, faczac
sie z cynkiem, tworzy bialg sdl, na weglu za$ wydzielajg sie gazy,

*) Czytaj Laklansze.
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amonjak i woddr. Amonjak rozpuszcza sie w cieczy, a wodor
pochtania dwutlenek manganu, ktoéry przy tern zamienia sie na
tlenek manganu. Jezeliby dwutlenku manganu nie byto, to wodor,
osiadajacy na weglu, wywotatby, tak zwana, site elektromotoryczng
polaryzacji, przeciwng gtéwnej sile elektromotorycznej ogniwa
i skutkiem tego prad z takiego ogniwa ostabt by bardzo predko.
Sita elektromotoryczna ogniwa Leclanche’a wynosi okoto 15
wolta, opor wewnetrzny od 0,02 do 2 omow.
Ogniwa galwaniczne Leclanche’a nadaja sie tylko do takich
urzadzen, gdzie przeptywaja prady krotkotrwate z diugiemi przer'
wami. Przy diugotrwatych pradach
woddér, wydzielajgcy sie na weglu
i tylko powoli pochtaniany przez dwu-
tlenek manganu, znacznie ostabia
site elektromotoryczng ogniwa.

Oprocz zwyklych ogniw Leclan-
che’a stosujg sie do dzwonkow jesz-
cze ogniwa, tak zwane, suche, skia-
dajace sie réwniez z cynku, wegla
w woreczku z mieszaning wegla —
i dwutlenku manganu. Pomiedzy cyn-

rys-12. kiem a woreczkiem znajduje sie wil-

gotna masa, zawierajgca salmiak. Sita

elektromotoryczna takiego ogniwa wynosi takze 15 wolta opdr
wewnetrzny troche mniejszy od oma poéki jest dos¢ wilgoci. Takie
ogniwa dajg prad tak diugo, az nie wyschng lub tez nie zuzyje
sie prawie caty cynk. Sg jeszcze ogniwa suche—nalewane. Ma-
ja one taki sam ustr6j jak ogniwa zwykle, tylko ze u géry jest
otwor, przez ktéry nalewamy wode, gdy chcemy z ogniwa korzystac.
Gdy sa potrzebne ogniwa stalsze, dajgce prad réwny przez czas
dhugi, to uzywamy, akumulatoréw lub tez ogniw Meidindera rys. 12.
Ogniwo Meidingera skfada sie z naczynia szklanego, zwezo-

nego u dohu, gdzie jest szklaneczka, z miedziang blachg, w gornej
czesci naczynia znajduje sie blacha cynkowa. Od blaszki miedzia-
nej jest wyprowadzony do goéry przewodnik, izolowany kauczu-
kiem. Cate naczynie wypetniamy rostworem siarczanu cynku albo



siarczanu magnezu, biorgc 5 czesci ktotejkolwek soli na 100 czesci
wody, tylko w szklaneczce na dole znajduje sie gesty roztwdr siar-
czanu miedzi. Z gory wstawiona jest odwrocona do gory dnem
butelka wypetniona roztworem i krysztatkami siarczanu miedzi.
Szyjka butelki, w ktoeej otwdr zatkniety jest. korkiem z rurka,
znajduje sie w szklaneczce, wiec przez tg rurke Scieka do szkla-
neczki gesty rostwor siarczanu miedzi.

Gdy prad przeptywa przez ogniwo, siarczan cynku ulega
elektrolizie; na cynku wydziela sie 'kwas, ktory nagryza cynk,
tworzgc siarczan cynku; na miedzi za$ wydziela sie woddr, ktéry
zaraz zostaje pochioniety przez siarczan miedzi, przy tem z siar-
czanu miedzi wydziela sie czysta miedz, ktéra osadza sie na blasz-
ce miedzianej ogniwa. Gdyby nie bylo siarczanu miedzi, wodoér
wywotatby, tak zwang, polaryzacje ogniwa, ostabiaigc site elektro-
motoryczng. Siarczan miedzi dziata skutecznie w gestym rostwo-
rze, to tez dla podtrzymania statej gestosci tego roztworu wsta-
wiamy butelke z krysztatkami siarczanu miedzi.

Sita elektromotoryczna ogniwa Meidingera wynosi 1,1 wolta,
opor wewnetrzny od 5 do 10 omoéw.

W celu podtrzymania prawidtowego dziatania ogni galwa-
nicznych trzeba od czasu do czasu zmienia¢ roztwor i oczyszczaé
cynk od osadu ktory tworzy sie na jego powierzchni.

Zamiast ogniw powyzszych mozna stosowaé takze akumula-
tory otowiane lub zelazno - niklowe. *) Napiecie akumulatorow
otowianych wynosi okoto 1,9 wolta, a zelazno-niklowych okoto
1,2 wolta; opor wewnetrzny - bardzo maty. Jako przenosne aku-
mulatory sg dosy¢ praktyczne zelazno-niklowe. Akumulatory sg
ogniwami statemi, daja one przez czas dtuzszy prad prawie réwny.

Jezeli mamy prad zmienny do o$wietlenia elektrycznego, to
zwykte dzwonki mozna zasila¢ tym pradem, transformujgc go na
niskie napiecie w odpowiednich 'matych ‘transformatorkach*¥*),
ktére prad o napieciu 120 czy 220 woltéw przetwarzajg na prad

) Opis budowy akumulatoréw patrz w Elektrotechnice pradoéw silnych.

Opis obstugi przeno$nych akumulatoréw znajdzie czytelnik w dzietku
»~Akumulatory”™ Edw. Krakowskiego.

) O budowie transformatoréw patrz Elektrotechnike pradéw silnych.



0 napieciu 3 do 8 woltow.'Pozatem jako zrédta pradu przy sy-
gnalizacji uzywajg sie jeszcze tak zwane induktory*), reczne prad-
nice, wytwarzajagce prad zmienny lub tetnigcy, t. j. o statym Kie-
runku, ale zmiennem natezeniu.

Telegraf.

7. Wstgp. Urzadzenia, majgce na celu pisanie znakéw na
odlegto$¢ nazywamy telegrafami. Pisanie znakéw odbywa sie za
pomocg aparatéw, znajdujgcych sie na stacjach telegraficznych.

Stacje telegraficzne sg zazwyczaj potgczone miedzy sobg
przewodami pojedyinczymi, za drugi przewdd stuzy ziemia.

NajczeSciej stosowane sg przewody napowietrzne z drutu
zelaznego o $rednicy od 2 do 4 mm. Podziemne przewody pro-
wadzimy rzadko, gitéwnie w miastach. Sg to, tak zwane kable
telegraficzne. Prad w nich przeptywa po drutach miedzianych,
izolowanych, papierem i dzutem**), pozatem kable majg powiloke
metalowa i zwierzchu sg owiniete asfaltowanym dzutem. Przez
rzeki morza i oceany przewody telegraficzne prowadzimy takze
kablami, ktére uktadamy na dnie. Kable rzeczne i morskie mu-
szg by¢ bardzo wytrzymate na zerwanie i z tego wzgledu owija-
my je mocnemi drutami stalowemi.

Zespdt przewodow telegraficznych nazywamy linjg telegra-
ficzne.

Najczesciej uzywane aparaty telegraficzne sg nastepujgce:
Morse’a, Wheatstoe'a i Baudot***).

8. Aparat telegraficzny Morse a. Na rys. 13 widzimy ogol-
ny uklad urzadzenia na dwdch potagczonych miedzy sobg stacjach
telegraficznych. Do przesytania sygnatéw stuzg, tak zwane, klucze
Morse‘a czyli przetgczniki K1i K2 a do odbioru elektromagnesy

*) Patrz rozdziat 21.
**) Rodzaj konopi.
***) Czytaj Morza, Juza, Uitstona i Bodo.



Ai i A2 tgcznie z mechanizmami piszagcemi. Dziatanie aparatu
Morse’a jest nastepujgce. Gdy przycisniemy klucz K2 to prad
z baterji E2 poptynie przez kontakt t2 linje L, kluczJE®, do ele-
ktromagnesu Ax a dalej przez ziemie z powrotem do baterji E2
Pod wplywem pradu elektromagnes Alt przycigga kotwice Bu
umocowang na koncu dragzka Cx BY. Drazek ten obraca sie¢ woko-
to osi O i koniec jego Cu podnoszac do goéry kotko, umacza-
ne w farbie, przyciska je do papierowej tasmy, przesuwanej
za pomocg kotek D. Kotka te wprawia w ruch mechanizm zega-
rowy. Ten sam mechanizm zegarowy obraca kotko, pograzone

do potowy w farbie, i w ten sposéb kdtko te pokrywa sie farbg
wokoto. Mechanizm zegarowy, skladajgcy sie z szeregu potgczo-
nych miedzy sobg kotek zebatych, wprawia w ruch sprezyna, ktdra
stopniowo rozwija sie. Po rozwinieciu obracamy odpowiednig
rgczka i zwijamy sprezyne z powrotem. Elektromagnes Ax przy-
trzymuje kotwice tak diugo, poki jest przyci$niety klucz K2 gdy
lucz puscimy obwdd przerwie sie na kontakcie t2 elektromagnes
wolni kotwice i sprezyna jg odciagnie.

Im diuzej trzymamy nacisniety klucz K2, tem dhuzej plynie
rad i dtuzszg otrzymujemy kreske na tasmie papierowej. Z krétkich

PO LSKA Y M CA
BIBLIOTEKA JENCA POLSKIEGO

FOK 19 40



18

i diugich kresek Morse utworzyt caty alfabet. Tak np. litera bwyraza
sie za pomocy jednej dtugiej kreski itrzech krotkich. W celu po-
dania takiej litery nalezy klucz raz nacisng¢ na czas diuzszy,
a nastepnie trzy razyna krotko.

Niektére szczeg6ty elektromagnesu w aparacie Morse’a widzi-
my na rys. 14. Okragte rdzenie z miekkiego zelaza, umoco-
wane na plytce zelaznej, zaopatrzone sg u goéry
w nasadki. Uzwojenie wykonane jest z drutu
miedzianego izolowanego s$rednicy 0,2 mm. Ogél-
ny opor zwojéw elektromagnesow wynosi od
600 do 660 omow. Kierunek zwojoéw stosujemy
taki aby otrzyma¢ u gory bieguny réznoimienne,
tak jak wskazano u dotu na rys. 14. Jako zrodio
pradu do aparatow Morse’a stuzg na matych sta-
cjach ogniwa state np. Mejdingera, ktore taczg sie
w szereg po kilka. Liczbe ogniw dobieramy w ten
sposob, aby prad wynosit od 10 do 15 miliamperéw. Duze stacje
telegraficzne postugujg sie akumulatorami.

9. Potaczenie stacji telegraficznych na prad roboczy i ne
prad ciagty. Na rys. 15 mamy polaczenie trzech stacji na
prad roboczy. Kazda sta-
cja jest zaopatrzona w
aparat B, klucz K iba-
terje ogniw galwanicz-
nych. Gdy przyciSniemy
np. klucz Ku to prad z
baterji poptynie po prze-
wodzie L przez Kklucz
K2 aparat piszacy B2
przewoéd L, klucz Ki:
aparat piszacy _B3 do zie-

mi i przez ziemie z po-
wrotem do baterji na pierwszej stacji. Pod wptywem tego pradu
aparaty B2 i B3 notujg odpowiednie znaki.

Przyciskajgc klucz K2 albo K3 réwniez wywotamy prad
w catej linji, notowa¢ bedg aparaty: Bl i 53 albo By i B2

Rys. 14.



19 —

Na rys. 16 wskazane jest potgczenie na prad ciggly. Kazda
stacja jest zaopatrzona w Kklucz i aparat piszacy. Baterja ogniw
galwanicznych znajduje sie tylko na jednej np. pierwszej, stacji.
Klucze majg sprezynki z prawej strony i skutkiem tego obwdd
jest stale zamkniety i stale ptynie prad. Przy telegrafowaniu pod-
nosimy klucz i przerywamy obwod. Aparaty piszace sg zbudo-
wane nieco odmiennie, kétko, zanurzone w farbie, przyciska sie
w nich do papieru wtedy, gdy prad przerywa sie i elektroma-
gnes zwalnia kotwice, lub
tez stosujg sie te same apa-
raty piszace, ale wtedy
przed rozpoczeciem tele-
grafowania podnoszgc
klucz, przerywamy obwad,

a nastepnie zamykamy na
dtuzej lub krocej, jak przy
telegrafowaniu pradem ro-
boczym.

Uktad potaczen, wska- Rys. 16.
zany na rys. 15, stosuje-
my wtedy, gdy mamy mato stacji telegraficznych, znajdujgcych
sie na znaczniej odlegtosci jedna od drugiej. Uklad drugi rys. 16
jest odpowiedni tam, gdzie mamy duzo stacji na niewielkiej od-
legtosci jedna od drugiej. Przy tych potgczeniach aparaty wszystkich
stacyj dziatajg przy kazdym sygnale, ale taSme papierowg puszcza
w ruch tylko ta stacja, ktora sygnat odbiera.

10. Szczegoly potaczen na stacjach telegraficznych.

rys. 17 mamy potgczenia na stacji, pracujgcej pragdem roboczym,
wedtug uktadu, podanego na rys. 15. Zasadniczym przyrzadem,
za pomocg ktérego uskuteczniajg sie na stacji rézne potgczenia,
jest, tak zwany, komutator, sktadajgcy sie z pieciu ptytek a, b, c,
d, e. Plytki b i e sg zawsze polgczone ze sobg, Na konéu piyt-
ki d umocowana jest poprzeczka p z dwiema Srubkami x, x, ktore
sg zwrdcone ostrzami do plytek c i e. Konce $robek nie dosie-
gajg ptytek na pojedynczg, a najwyzej na podwdjng grubosé
zwyktego papieru. Srubki te stuzg jako piorunochrony. Do piyt-

Na



— 20 —

ki ¢ doprowadzamy przewod linjowy, przychodzacy z jednej stro-
ny, a do ptytki e-przewdd linjowy, przychodzacy z drugie strony*
ptytka za$ d jest doziemiona. W razie skupienia sie elektrycz-
nosci o wysokiem napieciu na ktérymkolwiek z przewodéw, ele-
ktrycznos$¢ ta sptywa do ziemi przez iskre, powstajgcg pomiedzy
ptytkg c lub e i odpowiednig Srubkg x. Baterja galwaniczna jest
wiaczona pomiedzy piytkami a i b, ktére z drugiej strony sag po-
taczone z aparatem pisz*&ym i kluczem. Piytka e przez galwa-
noskop G taczy sie ze $rodkiem klucza. Galwanoskop stuzy dla

L11

Rys. 17.

kontroli natezenia pradu w linji. Pomiedzy piytki ¢, d i e wsta-
wiamy kotek mosiezny w rozmaitych miejscach, stosownie do
warunkow pracy

Jezeli stacja jest kraAcowa lewa, to przewodu Lt niema
i, wstawiajgc kotek metalowy pomiedzy ptytki d ic, fgczymy je mie-
zdy sobg. Gdy stacja nasza jest krancowa prawa, wtedy niema linji
L A kotek wstawiamy pomiedzy piytki d i e. Jezeli stacja jest
przejSciowa, to kotka nie wstawiamy nigdzie. Jest jednak jesz-



cze jedno miejsce na kotek, - pomiedzy wystajgcemi nasadkami na
na ptytkach c i e tu wstawiamy kotek wtedy, gdy chcemy po-
tagczy¢ miedzy soba piytki ¢ i e w celu przepuszczania pradu
w ten sposéb, aby on minat przyrzady, znajdujace sie na stacji.
Zat6zmy np., ze kotek umiescilismy pomiedzy ptytkami c i d, wte-
dy prad doptywa z drugiej stacji po L2 przechodzi przez galwa-
noskop G, klucz K, aparat piszacy P do phytki b, stad przez
ptytki ¢ i d do ziemi, a przez ziemie wraca do stacji*) wysytajg-

Rys. 18.

cej. Wysylajagc prad z naszej stacji, naciskamy klucz i w ten
sposob otrzymujemy potaczenie baterji przez klucz K, galwanoskop
G i ptytke e z linjg L2 Drugi biegun baterji przez ptytki b, c, d
jest potgczony z ziemiag, wiec pragd wystany po linji L3 wraca po
ziemi do baterji.

Ten sam komutator stuzy¢ moze dla uskutecznienia potaczen
na prad ciggly, rys. 18

*) W rzeczywistosci, jezeli stacje sg daleko, to na doziemionych kon-
cach linji elektryczno$¢ poprostu rozchodzi sie w ziemi.
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Tutaj galwanoskop aparat, piszacy, klucz i baterja sg potag-
czone w szereg. Przy odbieraniu i wysyfaniu sygnatéw prad
ptynie tg samg droga: z baterji przez ptytke a, klucz K, aparat pi-
szacy P, galwanoskop G, ptytke e do linji L2 a nastepnie z kranco-
wej stacji przez ziemie i ptytki d, ¢, b z powrotem do baterji.

12. Telegraf Hughes’a*). Za pomocg telegrafu Hughesa
depesza drukuje sie na odlegtos¢ zwyczajnemi czcionkami na
pasku papieru. Przepisywa¢ depeszy nie potrzeba, a kawatek pa-

pierowego paska z wydrukowang na nim depeszg przylepiamy
na blankiecie telegraficznym. Na rys. 19 widzimy najwazniejsze
czesci sktadowe przyrzadu wysytajacego, czyli nadawczego, i przy-
rzgdu, odbierajagcego depesze, czyli odbiorczego. Przyrzad wysy-
tajacy skiada sie z okragtego, pudetka wewnatrz ktérego umiesz-
czone sg wokoto sztyfciki M, podnoszone za pomocg drazkow
z klawiszami K, i z dragzka A, nad pudetkiem, obracajacego sie
razem z pionowg osig. O$ pionowa dragzka A jest potgczona

*) Czytaj .tuza.
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z poziomg osig D za pomocag przektadni zebatej. Na korcu osi
D umocowuje sie kéteczko z wypukiemi literami na obwodzie.
Litery oznaczone sa rowniez na klawiszach K, poruszajacych
sztyfciki w pudetku.

Krazek B, obracajagcy sie razem z drazkiem A, jest usta-
wiony w ten sposdb wzgledem tego drazka, ze gdy drazek A
znajdzie sie nad sztyftem, ktéry jest poruszany przez klawisz,
oznaczony pewng literg, to w tej chwili na krazku B ta sama
litera znajdzie sie u dotu nad tasmg papieru (niewidoczng na rys).

Takie urzgdzenia mamy na obu stacjach.

Mechanizmy zegarowe z wagg albo silniki elektryczne obra-
cajg krazki literowe i dragzki A na obu stacjach zupetnie synchro-
nicznie t. j. tak, ze szybkosci ruchéw obu mecha-
nizméw rsg zupetnie rowne i potozenia kétek B
na obu stacjach w kazdej chwili jednakowe.

Okragte pudetko ze sztyftami potgczone jest
z jednym biegunem baterji E ktorej drugi bie-
gun jest doziemiany. Drazek za$ A, izolowany od
osi, jest potgczony z linja.

Gdy nacisniemy klawisz, to sztyft odpowied-
ni wysuwa sie z pudetka i dotyka drazka A;

w tej chwili gdy on przechodzi nad tym sztyf-

tem, zamyka sie obwéd, prad ptynie do dru-

giej stacji itu, przechodzgc przez uzwojenie ele- .
ktromagnesu, wywotuje ruch drazka, przyciska-

jacego papier do koétka z literami, pokrytemi farba.

Wskutek synchronicznego biegu mechanizmow Rys. 20.
na obu stacjach na taSmie papierowej odbije sie ta

sama litera, ktéra oznaczona jest na przycisnietym klawiszu.

Elektromagnes tego aparatu jest spolaryzowany. Szczeg6ty
budowy tego elektromagnesu sg pokazane na rys. 19 i 20. Staly
magnes stalowy A jest utworzony z czterech zgietych w podkowe
mocno namagnesowanych sztab stalowych. Na biegunach tego
magnesu statego sg umocowane okragte stupki zelazne, stanowigce
rdzenie zwojnic nawinietych z cienkiego drutu izolowanego. Ko-
twica elektromagnesu C rys. 19 obraca sie koto osi O. Plaska
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sprezyna D, opierajgca sie o Srubke, podnosi kotwice. Rdzenie ze-
lazne magnesujg sie przez wptyw od statego magnesu A i trzy-
majg kotwice C wbrew sile sprezyny, podnoszgcej kotwice.

Gdy do zwojow drutu puscimy prad, wywotujagcy w rdze-
niach zelaznych magnetyzm odwrotny do wzbudzonego przez
magnes staly A, sita przyciagajagca ostabnie i pod wptywem spre-
zyny D kotwica C odskoczy. Odskakujgc kotwica uderzy w ko-
niec drazka P, rys. 19, skutkiem czego tasma papierowa bedzie
przycisnieta do krazka z literami, pokrytemi farbg (mechanizm,
przyciskajacy tasme na rys. nie pokazany).

W opisanym aparacie obwdd zamyka drazek A, rys. 19, do-
tykajgc sztyftow, dla otrzymania jednak dobrego kontaktu nalezy
czesto czysci¢ wszystkie sztyfty. Chcac unikngé tej niedogodnosci
obecnie zmieniono nieco budowe aparatu w ten sposob, ze przy
naciskaniu sztyftow na dragzek A zamyka sie zawsze jeden i ten
sam kontakt.

W celu otrzymania wyraznego druku, kotwica elektromagnesu
nie przyciska taSmy papierowej do kdtka z literami bezposrednio,
ale tylko zwalnia mechanizm zegarowy, ktéry wykonywa druko-
wanie.

Za pomocg aparatu 'Hughes’a mozna przesta¢ w tym sa-
mym czasie 2 do 3 razy wiecej stow, niz za pomocg aparatu
Morse'a. Po zatem mamy wielkg oszczedno$¢ czasu i pracy po-
niewaz.nie trzeba przepisywac depesz, pisanych kreskami i kropkami.

13. Aparat automatyczny Whetstone’a*J. W celu zwieksz
nia szybkosci telegrafowania Wheatstone zmienit aparat Morse’a.
Zamiast klucza zastosowal on przelgcznik, wprawiany w ruch
przez mechanizm zegarowy, a elektromagnes zwykty zastgpit
przez spolaryzowany. Kotwice tego elektromagnesu wprawiajg
w ruch wahadtowy prady réznych kierunkéw, przesytane kolejno
ze stacji wysytajgcej.

W celu przestania depeszy za pomocg aparatu Wheatstone’a
przedewszystkiem na przyrzadzie, zwanym perforatorem, przebi-
jamy otwo/y w papierowej tasmie wedtug alfabetu Morse’a Punk-
towi alfabetu Morse’a odpowiadajg dwa otwory naprzeciw siebie,

*) Uitstona.
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rys. 21, kresce za$ - dwa otwory, przebite na ukos. Mate otworki
w $rodku stuzg do posuwania taSmy za pomocg kota ze sztyfci-

t f12yrzadzie wysytajagcym. W ten
00 O 00O sposéb przygotowang taSme wprowa-
0000000000 A badn
o0 o 0000 dzamy do”wiasciwego aparatu teleg

A B
Rys. 21.

ficznego, przez ktéry ta-

Sma szybko przechodzi

i oddziatywa odpowiednio

na ruch przefgcznika. Na

rys. 22 wskazany jest

og6lny uktad polaczen i

szczegOty urzadzenia prze-

facznika. Tasma dziurko-

wana T przesuwa sie nad

dwoma sztyfcikmi 1 i 2,

umocowanemi nadrgzkach

n\ imb2 Sprezynypyip2

podnoszg sztyfciki 1 i 2

do gory, potozenie jednak

dragzkdéw nbl i mb2 okre-

§lajg mate sztyfciki i t2

umocowane na tarczy P.

Tarcza ta znajduje sie w

nieustannym ruchu waha-

dtowym pod wptywem me-

chanizmu zegarowego.

Sztyfciki jednak 1i 2 wy-

konywujg catkowity ruch

wahadtowy tylko o tyle,

o ile trafia na otwory

w tasSmie papierowej. Rys. 22.
Z drazkami kolankowemi nbl i mb za pomocg pretéw C\
C2, jest pofaczona tarcza D, obracajgca sie rowniez ruchem
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wahadtowym. O ile wychylenia tarczy sg petne, to znajdujgcy
sie na tej tarczy sztyfcik w, dotyka kolejno blaszek el i e2 Ta-
kie petne wychylenia tarczy mamy tylko wtedy, gdy sztyfciki 1 i2
wchodzag w otwory taSmy papierowej T. Jezeli otwory w tasmie
papierowej znajdujg sie naprzeciwko siebie, to sztyfciki 1 i 2 wcho-
dzg kolejno do tych otworow jeden po drugim w ciggu jednego
wahniecia tarczy. Wtedy sztyfcik w, potgczony z przewodem
telegraficznym zlaczy przewdd ten kolejno z biegunami baterji B
i B2 Baterje te sa pofaczone z blaszkami et i e2 biegunami od-
wrotnemi, a drugie bieguny majg doziemione, skutkiem tego przy
potaczeniu z przewodem telegraficznym baterje wysytajg dwa

krotkotrwate prady przeciwnych kierunkow,

nastepujace niezwiocznie jeden po drugim.

Gdy nad sztyfcikami 1 i 2 znajdg sie dwa

otwory bite w ukos, to od chwili wejscia

w otwor sztyfcika 1 do chwili wejscia w ot-

w'or sgsiedni sztyfcika 2 tarcza P wykona

dwa i pot petnych wachnie¢, wskutek tego

dwa prady kierunkdéw przeciwnych poptyna

w linje nie zaraz po sobie, jak poprzednio,

lecz po pewnej dluzszej przerwie czasu.
Prady na stacji odbiorczej przeptywajg przez elektromagnes aparatu
piszacego, ktéry mamy pokazany na rys. 23 w szczegotach. Pod-
kowa jV S stanowi magnes staly, zaopatrzony na biegunach w ru-
chome plytki zelazne i A2 obracajgce sie wokoto osi m n.
Ptytki te znajdujg sie pomiedzy biegunami dwuch elektromagneséw,
ktérych uzwojenia sg potgczone w szereg. Kierunek uzwojen jest
taki, ze przy pewnym kierunku pradu na jednym elektromagnesie
u goéry mamy biegun péinocny, a u dotu—potudniowy, a na dru-
gim u gory — potudniowy, a u dotu—pdtnocny. Zwazywszy, ze
bieguny jednoznaczne odpychajg sie, a réznoznaczne przyciggaja
sie, zrozumiemy tatwo, ze ruchome plytki zelazne Ax i -42, sto-
sownie do kierunku pradu odchyla¢ sie bedg to w'prawo, to wlewo
jakwskazuje rys. 24. Taki elektromagnes stuzy do przyciskania
kotka, pokrytego farbg, do tasmy papierowej. Przy odchyleniu
w jedng strone, kotko K, rys. 22, dotknie papieru, a przy odchy-
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leniu w strone przeciwng kétko od papieru odsunie sie. W tych
warunkach pod wptywem dwdch praddéw przeciwnych kierunkow,
nastepujacych zaraz po sobie, otrzymamy na taSmie papieru punkt
czy krociutkg kreske; natomiast pod wpty-
wem dwuch pradéw kierunkéw przeciwnych,
nastepujacych po sobie po uptywie pewne-
go czasu, powstaje na tasmie kreska dtuzsza.
W ten spos6b aparat Wheatse’ona kresli
depesze alfabetem Morse’a. Przy jednym apa
racie Wheatse’'ona mozna ustawic kilka per-
feratorow, dziurkujgcych tasmy dla jednego
przyrzadu nadawczego, w ktérym tasma
przesuwa sie dos¢ szybko. Za pomocg
aparatu Wheatse’onea mozna przesta¢ w tym samym czasie cztery
razy wiecej stéw, niz aparatem Morse’a. Baterje, zasilajgce pra-
dem aparaty Weatse’ona, sktadajg sie z ogniw statych Meidingera lub
tez z akumulatorow.
Natezenie pradu
wynosi okoto 15mili
amperow
14.  Translacja
Translacjg nazywa-
my wznowienie pra-
du na stacji $rodko-
Hys. 25. wej za pomocgprze-
kaznika czylirelais®
Gdy linja telegraficzna jest bardzo diuga, to pragd wypadnie
staby skutkiem bardzo znacznego oporu drutu; pozatem izolacja
linji nie moze by¢ zupelnie doskonala, przez kazdy izolator odga-
tezia sie odrobina pradu do ziemi wiec np., jak wskazuje rys. 25,
z baterji B wyptywa 15 miliamperéw, 5 miliamperdw wraca
przez izolatory i stupy do bateryi krotszg drogg i tylko 10 mili-
amperow przeptywa w aparacie odbiorczym A.
laki prad moze by¢ juz za staby do wprawienia w ruch
aparatu piszacego i w takim razie w poblizu $rodka linji urzgdza-

*) Czytaj: rele.



my stacje przejsciowg, na ktdrej ustawiamy przekaznik. Szcze-

goty budowy tego przyrzadu sg podane
N

i
i¢ // Lj

iT#*
Rys. 26.

na rys. 26. Prad ze sta-

gi wysytajacej wchodzi
przez linje L do uzwo-
jenia elektromagnesu, a
stad przewodem!” przez
ziemie—z powrotem do
staci wysytajacej. Pod
wptywem pradu elektro-
magnes przycigga kotwi-
ce a, ktora wtedy do-
tknie Srubki g, potgczonej
z baterjg, ustawiong na
stacji przejsciowej, prad
z tej baterji poptynie do
nastepnej stacji przewo-
dem LI Sprezynka p od-
cigga kotwice w chwili
ustania pradu w elektro-
magnesie. Gdy aparaty

telegraficzne pracujg pradem zmiennym, to przekaznik ma elektro-

magnes spollaryzowany.

Rys. 27.
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15. Kondensatory. W urzadzeniach telegraficznych maja
czasem zastosowanie przyrzady, zwane kondensatorami, ktorych
budowa opiera sie¢ na zdolnosci przewodnikéw tadowania sie elek-
trycznoscig. Jezeli w obwodzie a b c d rys. 27 plynie prad
z baterji B i w punkcie m do obwodu przytgczony jest drut L,
to w drucie tym wprawdzie prad nie plynie, ale na nim zbiera
sie elektryczno$¢, czyli powstaje tak zwany, tadunek elektryczny.

Im wiecej elektrycznosci zbiera sie na przewodniku w da-
nych warunkach, tem wieksza jest pojemno$¢ elektryczna prze-
wodnika. Oprocz pojemnosci
przewodnika na ilos¢ elektrycz- *
nosci, zbierajacej sie na przewo- »C
dniku L, ma wplyw jeszcze ’
preznos$¢ elektrycznosci, czyli
potencjat w punkcie m. Im —
wiekszy jest ten potencjat, tem
wiecej elektrycznosci zbiera sie
na przewodniku. Przy przesu- — ~oon
waniu punktu przyczepienia
przewodnika L od b do c, tadunek na przewodniku bedzie zmniej-
sza¢ sie, bo potencjat staje sie coraz mniejszy. Natomiast przy

zblizaniu sie punktu m do b,
potencjat rosnie i zwieksza sie
tadunek na przewodniku L.
Jezeli przewody L i L,
rys. 28, potaczymy z biegu-
nami baterji, nie zamykajgc
obwodu, to w chwili dotknie-
cia przewodnikdw do biegu-

RyS 02 néw baterji splynie na prze-
wodniki elektryczno$¢. Jeden
z nich naelektryzuje sie dodatnio, a drugi — ujemnie; prad

jednak ptyna¢ nie bedzie. Inaczej przedstawia sie cala sprawa,
jezeli przewody L, i L, rys. 29, sg potgczone ze zrodem pradu,
w ktorem sita elektromotoryczna zmienia sie co do wielkosci i kierun-
ku. W tym wypadku potencjaty w punktach a i i sg zmienne i odpo-
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wiednio do potencjatéw ulegajg zmianie fadunki elektryczne na prze-
wodnikach L, L. +tadunki zmieniajg sie przez odptyw i doptyw
elektrycznosci, wiec mamy w przewodach prad zmienny pojem-
nosciowy, nie baczac na to, ze obwdd jest przerwany. Im diuzsze
sg przewody iim blizej do siebie znajdujg sie one, tem silniejszy
jest prad pojemnosciowy. Prad ten wzmaga sie znacznie, jezeli
do przewodéw przylaczyé ptyty metalowe a i b, ustawione bar-
dzo blisko do siebie, rys. 30, ale oddzielone izolatorem. Na takich
ptytach zbiera sie duzo elektrycz-
nosci i skutkiem tego otrzymuje-
my w przewodach silny prad
3. przy fadowaniu i wytadowaniu,
k Uktad dwoch lub Kilku piyt,
odosobnionych od siebie izolato-
rem stanowi tak zwany konden-
sator, ptyty aib sg oktadzinami

kondensatora.

W celu zwiekszenia pojemnosci nalezy zmniejszy¢ odlegtosc
pomiedzy ptytami i zwiekszy¢ ich powierzchnie.

W celu zwigkszenia powierzchni phyt przy zachowaniu umiar-
kowanych wymiarow kondensatora, skiadamy go z wielu piyt
metalowych, utozonych A
jedna nad drugg, rys.3 1, {
oddzielonych warstwami 2
izolacyjnemi, ktdre szcze-

Inie przylegajg do piyt
metalowych.

Ptyty nieparzyste, 1 i 3, sg pofaczone z przewodem LIf
a ptyty parzyste, 2 i 4, — z przewodem L,. W telegraficznych i tele-
fonicznych urzadzeniach ptyty metalowe stanowig cienkie listki
cyntolji, t.j. nadzwyczaj cienko rozwalcowane blaszki cyny. Jako
izolacje, czyli t. zw. dielektryk, stosujemy mike albo papier,
przesycony parafing. W telegrafie bez drutu stosujemy konden-
satory cylindryczne, rys. 32, czyli tak zwane butelki lejdejskie.
Izolator stanowi tu szklanka S, a okfadzinami sg listki cynfolji,
C C, przyklejone wewnatrz i zewnatrz szklanki.



W telefonie uzywamy jeszcze kondensatorow cewkowych,
rys. 33. Tu dwa druty izolowane sg nawiniete obok siebie na

szpulce bifilarnie, t. j. dwunitkowo tak,
ju obok jednego drutu idzie drugi, druty te
nigdzie nie taczg sie ze sobg; korce a\ b
wystajg swobodnie, a a i b sg polgczone
z odpowiedniemi przewodami Li i L2 Druty
a a’ i b b stanowig okladki kondensatora,
izolacja za$ drutéw — dielektryk.

taczac kilka kondensatordw réwnolegle,
zwiekszamy pojemno$¢; przez polgczenie
szeregowe pojemnos$¢é zmniejsza sie.

Jednostkg miary pojemnosci kondensa-
toréw jest farad. Pojemno$é jednego farada
ma kondensator, na ktdrego okfadzinach na-

ze w kazdym zwo-

o)

Rys. 32.

piecie wynosi 1wolt, przy ilosci elektrycznosci na kazdej z oktadzin

po 1 amperosekundzie, t. j.-*Q-arnperogodziny. Taka jednostka

pojemnosci jest bardzo duza, wiec w praktyce stosujemy zazwy-

czaj jednostke miljon razy mniej-
szg — milcrofarad. Wszystkie
linje przewodow urzadzen ele-
ktrycznych majg pewng pojem-
nos¢. Szczegblnie znaczna jest
pojemnos$¢ przewodéw kablowych.

Jezeli linje stanowi przewdd
pojedynczy, potgczony na kon-
cach przez aparaty z ziemig, to
jedng oktadzine kondensatora sta-
nowi tu przewodnik, a drugg—zie-
mia, izolatorem zas$ jest powietrze.

16. Ukiad telegraficzny dupleksowy. Uktadem telegraficznym

dupleksowym nazywamy urzadzenie telegraficzne, ktére umozliwia
jednoczesne przesytanie depesz po jednym drucie w dwu Kierun-
kach przeciwnych. Elektromagnesy majg tu uzwojenia podwaojne,

8
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nawiniete w Kkierunkach przeciwnych, rys. 34. Prady, ptynace
z baterji w przewodach A i B w tg samg strong, magnesujg
rdzen elektromagnesu w kierunkach przeciwnych. Jeden prad wy-

Rys. 34.

twarza np. u gory biegun pétnocny, a drugi
—potudniowy. Te dwa przeciwne wptywy
magnesujace znoszg sie wzajemnie, wobec
tego rdzen elektromagnesu pozotaje nie
namagnesowany.

Na rys. 35 widzimy uklad potaczen
dupleksowy dla telegrafu Morse’a. Uzwoje-
nia elektromagnesow sg wigczone w obwod
w ten sposdb, ze, przy nacisnieciu klucza
stacji | ej, prad z baterji przeptywa przez
oba uzwojenia *) elektromagnesu stacji
pierwszej. Jeden z pradéw, przebiega-
jacych przez uzwojenie elektromagnesu
stacji pierwszej, idzie do linji, drugi zas

ptynie w obwodzie zamknietym, utworzonym na samej stacji,
w obwodzie tym jest opornik B, za pomocg ktdiego prad ten wy-

réwnywamy z pra-
dem linjowy m. Rw-
nolegle do opornika
R wigczamy kon-
densator C,w celu
nasladowania wtia-
snosci pojemnoscio-
wej linji telegraficz-
nej. Ta drogg osia-
gamy znoszenie sie
wrptywéw  magne-
tycznych pradéw w
uzwojeniach e le-
ktromagnesu stacji
ptywa tylko przez

pierwszej. Prad linjowy na stacji drugiej prze-
jedno uzwojenie elektromagnesu i wprawia
w ruch jego kotwice.

*) Uzwojenia na rysynku pokazano niepetne, zeby byio tatwiej $ledzi¢

bieg pradu.
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W podobny sposob, przyciskajgc klucz na stacji drugiej wy-
sytamy dwa prady: jeden, przebiegajacy w obwodzie miejscowym,
i drugi, ptyngcy w linji; dziatanie magnetyczne tego pradu linjo-
wego wprawia w ruch kotwice elektromagnesu na stacji pierwszej.

Jezeli nacisniemy klucze na obu stacjach rdéwnoczesnie, to
prad w linji nie poptynie, gdyz sity elektromotoryczne dwdch ba-
terji sg zwrocone w strony przeciwne i skutkiem tego znoszg sie;
natomiast poptyna prady w obwodach miejscowych i namagnesujg
oba elektromagnesy, kotwice zostang wprawione w ruch i na
obu stacjach na tasmach papierowych otrzymamy kropki lub
kreski, o ile Kklucze jednakowy czas bedg przycisniete na obu
stacjach.

Jezeli stacja pierwsza przesyta kreske, a druga—kropke, to
poki oba klucze sg nacisniete, rdzenie elektromagneséw magneso-
wacé sie beda, jak poprzednio, pradami miejscowymi, gdy jednak
klucz na stacji drugiej puscimy, a na pierwszej bedzie jeszcze
przycisniety, to dokoficzenie kreski na stacji drugiej odbywaé sie
bedzie pod wpltywem pradu, ptyngcego z linji do elektromagnesu
stacji.

Za pomocg uktadu dupleksowego mozemy lepiej wyzyskaé
przewody miedzy stacjami. Podwdjne uzwojenie w aparatach
Morse’a i Wheatstonea umieszczamy wprost na elektromagnesie
aparatu. W aparatach Hughes’a zazwyczaj urzagdzamy przekaznik
pomocniczy z podwdéjnem uzwojeniem.

14. Aparat wielokrotny Baudot*). Aparat Baudot z
tacznikiem umozliwia przesytanie kilku depesz po jednym drucie
jednocze$nie w tym samym Kkierunku lub tez w kierunkach prze-
ciwnych. Zasada urzadzenia takiego telegrafu jest nastepujgca.

Na stacjach znajdujg sie wielokontaktowe przetgczniki 8U
S2 rys. 36, ktérych szczotki obracajg sie zgodnie (synchronicznie)
wokoto osi O, tak ze obie szczotki przechodzg jednocze$nie np.
przez kontakty 1, lub przez kontakty 2, i t. d. Kazdy kontakt
jest pofaczony z odpowiednim klawiszem k, lIc.. Klawisze te sg
przyciSniete za pomocg sprezynek do kontaktéw tu potgczonych

*) Czytaj Bodo.

prze
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z przetgcznikiem p, ktéry mozna postawi¢ na kontakt m, pola-
czony z dodatnim biegunem baterji, lub tez na kontakt n, polg-
czony z elektromagnesem przekaznika R. Na obu stacjach mamy
po pie¢ klawiszéw, potgczonych zupetnie jednakowo. Jezeli prze
sytamy depesze ze stacji l-ej na Il-ga, to przelgcznik p, na
stacji I-ej ustawiamy na kontakcie m, a na stacji li-ej na kon-
takcie n.

Aparat Baudot na stacji odbiorczej drukuje na tasmie papie-
rowej litery. Dla przestania pewnej litery nalezy przycisng¢ kilka

Rys. 36.

okres$lonych klawiszéw. Zat6zmy np. ze przycisneliSmy klawisze
kx, ks i K, liczac z dotu; w takim razie klawisze te bedg poita-
czone z biegunem ujemnym baterji Bu a klawisze k2 i k%zostang
potaczone z biegunem dodatnim baterji B2 przy przejsciu szczo-
ek i Sj przez odpowiednie kontakty w linji poptyng prady
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réznych kierunkéw nastepujace po sobie w okreslonej kolejce:
najprzéd prad od stacji Il do I, nastepnie od | do Il it d., tych
pie¢ pradow przejdzie kolejno przez przekaznik na stacji odbior-
czej. Przekaznik, rys. 37, stanowi elektromagnes spolaryzowany.
Rdzenie Zzelazne elektromagnesu sg tu stale namagnesowane przez
wplyw od magnesu stalowego N, S. Goérne bieguny zelaznych
rdzeni mamy tu jednakowe, oba potudniowe, zwoje za$ sg nawi-

Rys. 37. Rys. 38.

niete na tych rdzeniach w réznych kierunkach wiec pod wptywem
pradu magnetyzm w jednym rdzeniu wzmaga sie, a w drugim—
ostabia skutkiem tego, zaleznie od kierunku pradu, kotwica B,
przechyla sie w prawo lub w lewo. Przechylajagc sie w prawo, kot-
wica dotyka Srubki [P, polaczonej z baterjg, a przechylajac sie
wlewo (rys. 38), opiera sie oS$rubke, Z)It nie polaczong z niczem.

PrzekaZnik ten, jak wskazuje rys. 38, za pomocg wielokrot-
nego przetgcznika zamyka kolejno obwod pieciu elektromagnesow
E, przez ktdre przebiega prad z baterji B.

Szczotka tego drugiego przelgcznika obraca sie synchronicz-
nie ze szczotkami Sx i S2 poprzednich przetagcznikow na rys. 36;
skutkiem tego odpowiednio do pieciu pradéw przestanych do prze.
kaznika ze stacji l-ej, przebiegng odpowiednie prady w elektro-
magnesach E. Jezeli na stacji l-ej sg przyci$niete trzy Kklawisze
1, 3i5, to prady przeptyng przez elektromagnesy Et E3 E5 na-
tomiast elektromagnesy E2 i Ei pozostang nieczynne.



Widzimy wiec, ze na stacji Il te tylko elektromagnesy
przyciagng kotwice, ktdrym odpowiadajg klawisze przycisniete na
stacji 1-ej.

Kotwice elektromagneséw E sa potagczone z mechanizmem
drukujagcym w ten sposdb, ze poszczegélne litery drukujg sie pod
wptywem odpowiedniej kombinacji ruchu kotwic elektromagnesow
E. Klawisze przyrzadu nadawczego umieszczone sg obok siebie
tak, ze na kazdym klawiszu opiera sie jeden palec. Przyciskajac
odpowiednig kombinacjgq palcow klawisze, drukujemy na odlegtosc
wszystkie litery.

Za pomocg powyzszych wielokrotnych przetgcznikéw, czyli
tak zwanych przyrzadoéw rozdzielczych mozna przesyta¢ po jed-
nym drucie prad od kilku
aparatbw Baudot. Wtedy _ L
kontakty uktadajg sie w pier-

Scienie, rys. 39, po ktérych

$lizgajg sie szczotki SxiS2

PierScien zewnetrzny sklada

sie z izolowanych wycinkow

potgczonych z klawiaturami

KIt K2it d poszczegol-

nych aparatow; pierscien we- S

wnetrzny sktada sie

z tej samej liczby wycinkow

izolowanych, potgczonych

z grupami elektromagnesow

przyrzadéw drukujacych”,

E 2it. d. Pomiedzy powyzsze-

mi pierscieniami sg jeszcze dwa pierscienie petne, z ktorych jeden
jest potaczony: z linjga Lu a drugi-z przewodem L., poprowadzonym
od przekaznika. Przy kazdym obrocie szczotek, kazdy aparat
moze przestaC jedng litere. Telegrafista wysytajagcy depesze musi
oczywiscie przyciska¢ klawisze w takt obrotu szczotek przyrzadu
rozdzielczego tak, aby jedno przycis$niecie klawiatury odpowiadato
jednemu obrotowi szczotek. W ten spos6b jeden przewdd po-
miedzy stacjami moze wystarczy¢ dla jednoczesnego telegrafowa-



nia za pomocyg szesciu aparatéw nadawczach, ktérych znaki od-
biera sze$¢ aparatdéw drukujacych na stacji drugiej. Kierunek
przesytania znakOw jest oczywiscie obojetny. Np. 1-y aparat
wysytajacy l-ej stacji moze przesylta¢ depesze na stacje druga,
a 2-gi aparat wysylajacy stacji 2-giej moze przesyta¢ depesze na
stacje 1-a.

Jako zrdédto pradu w aparatach Baudot stosujg sie baterje
akumulatoréw; natezenie pragdu wynosi okoto 20 miliamperdéw.
Szczotki St i S2 poruszane sg przez silniki elektryczne.

18. Telegraf bez drutu czyli radiotelegraf. Drukowac
znaki na odlegto$¢ mozna takze, positkujgc sie zamiast pradu-
w drutach falami ele-
ktromagnetycznemi.

Na stacji wysytaja-

cej znajduje sie

zrddto pradu zmien-

nego E rys. 40, z

ktorego przy naci$- o g

nieciu klucza K

ptynie prad do pier-

wotnych zwojow

transformatora 1

Przez indukcje w

zwojach wtornych Rys. 40.

powstaje prad wy

sokiego napiecia, ktéry wytwarza pomiedy kulkami a i b oscyla-
cyjng, czyli drgajaca iskre. Przewody L i J, pofaczone z kulka-
mi, elektryzujg sie rowniez. Elektryzacja kulek”i przewodéw jest
zmienna. Druty i kulki elektryzujg sie to dodatnio, to ujemnie
setki tysiecy, a nawet czasem miljony razy w ciggu sekundy.
W przewodach L: i JI powstajg wtedy szybko, zmienne prady,
ktére wywotujg w otoczeniu fale elektromagnetyczne, z wiasno-
$ci swoich podobne bardzo do S$wiatta, chociaz niewidoczne dla
oka. Fale te biegng w przestrzen zupetnie tak samo szybko, jak
Swiatto, mianowicie na sekunde przebiegajg okoto 300000 kilo-
metrow. Z tego wzgledu nazywamy je czasem promieniami ele-
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ktromagnetycznemi. Fale elektromagnetyczne przechodzg swobod-
nie przez $ciany domoéw i tylko metalowe blachy i siatki moga
je czesciowo zatrzymac. Fale wysyta przewdd L, z rozgatezie-
niem u goéry, czyli tak zwana antena. Zawiesza si¢ ona za po-
moce izolatoréw wysoko na stupach. Z tej to wiasnie anteny
wybiegaja we wszystkie strony promienie elektromagnetyczne *).

Na stacji odbiorczej mamy réwniez antene, potaczong z przy-
rzagdem odbiorczym, tak zwanym, kohererem, ktérego drugi koniec
jest doziemiony (potgczony z ziemig). Pod wpltywem promieni
elektromagnetycznych w -antenie L2 powstaje ruch wahadtowy
elektrycznos$ci, ktory oddziatywa na koherer. Kohererem nazywa-
my rurke szklang, wewnatrz ktérej znajduje sie niewielka ilos¢
opitek metalowych. Lezgce luzno opitki stabo przylegajag do sie-
bie, op6r koherera wynosi okoto 1-00000 oméw. Przy pradach wa-
hadtowych w antenie, elektryczno$¢ przebiega i w kohererze, prze-
skakujgc w ksztatcie barzdo drobnych iskierek pomiedzy opitkami;
iskierki te troche spajaja miedzy sobg opitki i wskutek tego opér
koherera zmniejsza sie¢ np. do 10 omow.

Na rysunku widzimy, ze koherer jest wprowadzony w ob-
wad baterji ktéra zasila pradem uzwojenia przekaznika R.
Gdy opér koherera jest duzy, prad w obwodzie ptynie bardzo sta-
by i nie jest w stanie poruszy¢ kotwicy przekaznika, w chwili
za$, gdy opoOr koherera zmniejszy sie, w obwodzie poptynie prad
silniejszy i kotwica przekaznika zamknie obwdd drugi z baterja
2%, w ktorym wiaczony jest piszacy aparat Morse’a B.

Za kazdym razem, gdy na stacji wysytajacej przycisniemy
klucz K, przeskoczg iskry pomiedzy kulkami a i b, promienie
elektromagnetyczne wybiegng z anteny LIt dosiegng anteny L.,
i aparat piszacy B zaznaczy na tasmie papierowej kropke lub
kreske, zaleznie od czasu przycis$niecia klucza K. Koherer, opi-
sany w powyzszym urzadzeniu, zaopatruje sie zawsze w mio-
teczek, nie pokazany na rysunku, ktéry przez lekkie uderzenie

w rurke rozsypuje opitki, skutkiem czego opér koherera wzrasta
spowrotem.

*) W Warszawie takg antene mozna zobaczy¢ z daleka obok cytadeli koto

dworca Gdanskiego.
N L]
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. Obecnie w celu odbierania sygnatow przychodzacych zwykle
z bardzo daleka i wywotujgcych tylko stabe prady w antenie,
stosujg sie odbieracze czulsze, niz koherer, i zamiast przyrzadu
piszacego z przekaznikiem zwykle wprowadzamy w obwdd stu-
chawke telefoniczng *), a depesze przyjmujemy przewaznie na
stuch, odrozniajagc kropki od kresek po krotszem lub diuzszem
brzeczeniu telefonu.

Wspbiczesne stacje odbiorcze postugujg sie gtéwnie tak zwang
lampka katodowag, rys. 41 (katoda znaczy biegun ujemny). Na tym
rysunku widzimy lampke zarows, ktérej drucik d rozzarza prad
z baterji B. Nad zarzacym sie drucikiem w lampce umieszczono
siatke s i plytke a Inna
baterja B daje pragd w ob-
wodzie stuchawki 8, pois-
czonej z lampka. W lam-
pce elektrycznos¢ przeno-
szg drobne czasteczki, zwa-
ne elektronami, ktére wysy-
ta rozzarzony drucik d. Cza-
steczki te sga ujemnie naele-
ktryzowane, wiec, przeno-
szac sie do plytki a, dajg
zawsze prad tylko jednokie-
runkowy **). Siatka s jest
potagczona przez transfor-
mator 1 z antena, wigc gdy
prady zmienne powstang w antenie, siatka s naelektryzuje sie
i zakloci bieg czasteczek naelektryzowanych w Jampce, prad
w stuchawce bedzie sie zmieniat i ustyszymy w niej dzwiek.

Gdy w obwodzie plytki weZmiemy baterje o tioS¢ wysokiem ,,
napieciu, np. okoto 100 V, to drobne zmiany napiecia elektrycz-
nego siatki s wywotujg duze zmiany pradu w stuchawce telefo-

*) Patrz rozdziat 20.
**)  Kierunek pradu w lampce bedzie od a do 0, gdyz za kierunek
pradu przyjmujemy kierunek ruchu elektrycznosci dodatniej a nie ujemnej.
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nicznej *). Prad plytki, zamiast do stuchawki, mozna skierowac
do siatki drugiej lampy, wtedy wahania pragdu w plytce tej dru-
giej lampy beda jeszcze silniejsze i t. d.; mozna petaczyé stopnio-
wo kilka lamp, az przy ostatniej dopiero umiesci¢ stuchawke.
Taki uktad z kilku lamp nazywamy amplifikatorem lampkowym*¥*),
Wzmacniajgc prady wielokrotnie amplifikatorem, mozna ustyszeé
nawet bardzo stabe fale elektromagnetyczne, przychodzace z dale-
ka, nie stosujgc wysokich anten odbiorczych, a tylko kilka zwo-
jow drutu, rozpietego w ksztatcie ramki, np., na S$cianie pokoju
i potaczonego z siatka pierwszej lampy.

Najnowsze stacje nadawcze radiotelegraficzne dalekonosne
juz nie majg iskiernika***), a'postugujg sie pradami szybkozmienne-
mi, wywolywanemi wprost w pradnicach czyli dynamomaszynach,
szybkobieznych. Takie stacje o mocy kilkuset koni mechanicz-
nych umozliwiajg porozumiewanie sie Europy ze wszystkiemi
czeSciami $wiata.

Stosujgc fale elektromagnetyczne ciggle i umieszczajgc za-
miast klucza Morse’a mikrofon ****), mozna telefonowac bez drutu,
korzystajac z tej okolicznosci, ze fale gtosowe wywotujg okreso-
we zmiany w natezeniu fal elektromagnetycznych.

Zasadniczg niedogodnoscig telegrafu bez drutu jest trudnosé
skierowania promieni elektromagnetycznych do okreslonej stacji
i odbierania tylko tych sygnatéw, ktére dla tej stacji sq przezna-
czone. Daje sie jednak to osiggngC przez wysytanie fal roznej
dtugosci, ktore réznig sie pomiedzy sobg, podobnie jak promienie
Swiatta réznych barw. Aparaty odbiorcze mozna przystosowac
do pewnej dilugosci fali w ten sposdb, ze na pewne fale aparat
bedzie najwrazliwszy. Wtedy potrzebne sygnaty ustyszymy naj-
wyrazniej.

*) Na rys. 41 opuszczone sg niektore szczeg6ly, utatwiajagce dziatanie
aparatu. Uktady potaczen szczegdtowe czytelnik znajdzie w dzietkach o radio-
telegrafii.

*") Lampy katodowe sga uzywane takze jako wzmacniacze na dtugich
tinjach telefonu zwyktego z drutem.

***)  Kalki @i D na rys. 40.
***») pa(rz rozdziat 21.
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Telefonja.

19. Zasada dziatania telefonéw elektrycznych. Wspdtczesny
telefon elektryczny skiada sie z dwdch zupelnie odrebnych przy-
rzagdow: mikrofonu i stuchawki® ktérg czesto nazywamy telefonem.

Do mikrofonu moéwimy, a w stuchawce styszymy powtorzone sto-
wa, wymowione do mikrofonu. Zasada budowy telefonu wska-
zana jest na rys. 42. Pomiedzy dwiema weglowemi ptytkami

Rys. 42.

A i B znajduja sie ziarnka proszku weglowego, ktore, dotykajac
zlekka do ptytek, tworzg kontakt o zmiennym oporze. Takie
urzadzenie nazywamy mikrofonem. Dziatanie mikrofonu zrozu-
miemy rozwazajagc obwdd pokazany na rys. 42. Baterja JE poia-
czona jednym biegunem z ziemig*), a drugim-z ptytkg weglowa
B, wytwarza w obwodzie prad. Od ptytki mikrofonu A przewodnik
prowadzi do linji, ktéra na drugiej stacji #aczy sie z uzwojeniem
polaryzowanego elektromagnesu stuchawki. Drugi koniec tego

*) Lub jednym z przewodéw linji jezeli mamy linje dwuprzewodows.
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uzwojenia jest doziemiony i w ten spos6b, przez ziemie mamy
obwdd zamkniety.

Gdy mowimy, zwrociwszy usta w kierunku strzatki 8It to
w plytke A uderzajg fale powietrza, roznoszgce gtos, i wprawia-
ja te plytke w ruch drgajagcy. Drgajac, piytka A przylega to
mocniej to stabiej do ziarnek wegla i opér (kontaktu) styku zmie-
nia sie w szerokich granicach. Skutkiem zmiany oporu ulega
wahaniom natezenie pradu. Prad zmienia sie w catym obwodzie,
a wiec i w uzwojeniu stuchawki T. W stuchawce, w poblizu
elektromagnesu znajduje sie cienka blaszka zelazna, zamocowana
na obwodzie, ktérg przycigga rdzen elektromagnesu, namagneso-
wany statym magnesem N S i pragdem w uzwojeniu. Natezenie
pradu jest zmienne, wiec i sita przyciggania elektromagnesu ule-

dmtr n

Rys. 43.

ga wahaniom. Skutkiem tego blaszka drga i wydaje glos
w Kierunku strzatki S2. Glos ten ustyszymy, umieszczajgc we
witasciwem miejscu ucho.

W ten sposob glos, skierowany na ptytke mikrofonu A, spra-
wia zmiany natezenia pragdu w obwodzie elekrycznym, a zmiany
natezenia pradu z kolei wprawiajg w ruch drgajacy blaszke zela-
zng, ktora powtarza stowa wypowiedziane do mikrofonu. Wobec
tego, ze w obwodzie mikrofonu prad plynie z baterji zawsze
w jedng strong, a zmienia sie tylko wielko$¢ jego natezenia, wiec
mamy tu prad, tak zwany, tetnigcy.

Na odlegtosci niewielkie, do kilku kilometrow, znajduje za-
stosowanie (np. w wojsku) urzadzenie telefoniczne sktadajgce sie
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tylko z dwoch jednakowych stuchawek, potgczonych razem jak
wskazuje rys. 43.

Jezeli mowi¢ do stuchawki | u to stuchawka T., powtérzy
stowa. Blaszka zelazna stuchawki | u drgajac, to zbliza sie, to
sie oddala od elektromagnesu, i skupiajagc w sobie linje magne-
tyczne, wysytane przez staty magnes, spra-
wia wzmozenie sie magnetyzmu rdzenia
zelaznego przy zblizaniu sie do niego
i ostabienie przy oddalaniu. Te zmiany
stanu magnetycznego rdzenia zelaznego
wzniecajg prady indukcyjne, ktére biegna
do drugiej stuchawki i wywotujg w niej
drgania blaszki zupeinie podobne do drgan
blaszki w stuchawce pierwszej.

20. Stuchawka. Szczeg6ty budo-
wy stuchawki widzimy na rys. 44. Mamy
ja tu pokazang w przekroju. Na biegu-
nach stalego magnesu A *), zrobionego ze
stali, mamy przymocowane plytki z miek-
kiego zelaza. Na tych ptytkach osadzo-
ne sg cewki nawiniete z drutu izolowa-
nego. Opor catkowity obu zwojnic wyno-
si okoto 125 omow. Kierunek zwojéw
jest wskazany na rys. 4s5. Prad, prze- Rys. 44.
biegajacy w zwojach, zaleznie od kierun-
ku wzmacnia lub ostabia magnetyzm, wywotany w rdzeniach ze-
laznych przez magnes staly. Blaszka zelazna c, kétrej grubo$é¢ wy-

nosi okoto 0,25 mm, jest umocowana na

obwodzie za pomocg pokrywki ebonitowej

B z otworem w $rodku. Natezenie pragdéw

telefonicznych w stuchawce waha sie

w granicach od 0,01 do 0,015, miliampera.

Elektromagnes miesci sie w rurce mo-

sieznej rozszerzonej w koncu. Zewnatrz

Rys. 45. rurka jest okryta powitokag ebonitowg D.

*) Zamiast dtugich magnesdw, teraz stosuja sie czesto w stuchawkach ma-
gnes}' okragte; wtedy stuchawka ma ksztatt ptaskiego okragtego pudetka.
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21. Mikrofon. Na rys. 46 jest pokazany w przecieciu mi-
krofon Eriksona. Metalowe pudetko k ma przymocowane u dotu
Srubkami dno t, a u goéry jest przykryte ptytka weglowa m, osto-
nieta z wierzchu listkiem cynfolji. Do ptytki m z dotu dotykaja
sprezyny e, @ w $rodku rurka metalowa Su przycisnieta lekko za
pomocg spiralnej sprezynki- Do powyzszej plytki przylega row-
niez flanelowa pochewka S zakryta u dotu kawatkiem wegla C

i wypetniona luzno proszkiem lub
kulkami weglowemi. Wegiel C
opiera sie¢ na S$rubie B, izolowa-
nej od metalowego dna t.

Nad ptytkg umieszczona jest
lejkowata rurka A z siatkg n w ce-
lu skierowania gtosu na ptytke m.

Prad elektryczny z baterji E
przechodzi przewodem L 1do $ru-
by i? w mikrofonie, dalej przez
wegiel <, proszek weglowy, plyt-
ke m do pudetka metalowego
k, a stad do linji L2 Pod wpty-
wem gtosu ptytka m, drga i Scis-
ka to stabiej to mocniej proszek
weglowy, znajdujacy sie w po-
chewce flanelowej, zmieniajac
w ten sposéb opor elektryczny mikrofonu. Nie wszystkie uzy-
wane obecnie mikrofony majg w szczegdtach taki ustroj, jak wy-
zej opisany, ale we wszystkich znajdujemy plytke weglowg i ziarn-
ka lub proszek wegla. Prad do mikrofonu dostarczajg najczesciej
ogniwa Leclanche. Jezeli zastosowane sg transformatory (patrz
dalej rozdziat 23), to wystarczy jedno a najwyzej dwa ogniwa
potgczone w szereg.

22. Mikrotelefon. W mikrotelefonach spotczesnych naj-
czesciej umocowujemy stuchawke T i mikrofon M, rys. 47, na
jednej wspdlnej raczce. Druty 1 i 2 prowadzg do mikrofonu,
a 314 do stuchawki. Stuchawka T ma tu magnes okragty ptaski,
wiec przybrata ksztaltt matego ptaskiego pudetka.

Rys. 46.
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23. Potgczenie mikrofonu z telefonem przez transforma-
torki. W urzadzeniach telefonicznych spolczesnych, szczeg6lnie przy
telefonowaniu na znaczne odlegtosci, opor linji zwieksza znacznie
ogolny opo6r obwodu i skutkiem tego zmiana oporu mikrofonu
ma matly wplyw na natezenie pragdu. Opdr stuchawki telefonicz-

nej réwniez tu odgrywa nie matg role. W celu zmniejszenia oporu
obwodu mikrofonu i uniezaleznienia go od linji, stosujemy ukiad
potaczen wskazany na rys. 48. Kazda z dwoch stacji telefonicz-
nych ma mikrofon
i stuchawke, a po-
zatem baterje ogniw
galwanicznych
i transformatorki z
dwoma uzwojenia-
mi. Uzwojenie pier-
wotnej cewki ma
150 zwojéw drutu
$rednicy 0,5 mm,
a wtorne 4000 zwo-
jow drutu S$rednicy
0,14 mm.
Mikrofony Mx i
M 2na obu stacjach
sg wigczone w obwody miejscowe, skiadajgce sie z mikrofonow,
baterji i zwojoéw pierwotnych transtormatorkéw JI i J2
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Stuchawki 71 i T, sg potaczone linjg w jeden obwod z wtor-
nemi uzwojeniami cewek. Pod wpltywem gtosu dziatajgcego na
mikrofon Mu w obwodzie tego mikrofonu zmienia sie natezenie
pradu, skutkiem tego w cewce zmienia sie wielko$¢ strumienia
magnetycznego, wywotanego pradem baterji; taki zmienny strumien
wznieca site elektromotoryczng, indukowang, zmiennego kierunku
we wtornych zwojach cewki. Ta sita elektromotoryczna (wy-
wotuje pragd w obwodzie stuchawek. Poniewaz ona ma zmienny
kierunek, wiec jest zmienny i prad, ktory to wzmacnia, to-
estabia magnetyzm w stuchawce i wprawia blaszke stuchawki
T2 w ruch drgajacy. Dobierajac liczbe zwojow transformatorka

mozna we wtérnych zwojach
¢ otrzymaé¢ site elektromotorycz-
ng odpowiednig do oporu linjir
i zwojnic w telefonach. W podobny
sposob, jak przenosi sie gtos ze
stacji I-ej na 1l-ga, przenosi sie

on réwniez z 11-giej na l-a.

24,

na stacjach telefonicznych. W ce-
lu podania sygnatu, zawiadamia-
jacego o przystgpieniu do rozmo-
wy, stosujemy przy matych od-
legtosciach zwykte dzwonki bate-
ryjne; na duze odiegtosci Odpowiedniejsze sg jednak dzwonki pra-
du zmiennego. Urzadzenie dzwonka pragdu zmiennego widzimy
na rys. 49. Mamy tu elektromagnes spolaryzowany *) z jedno-
imiennemi biegunami u gory, podobny do podanego na rys. 37;
uzwojenie na rdzeniach ma kierunki odwrotne, skutkiem tego prad
ktéry wzmacnia magnetyzm w rdzeniu lewym ostabia go w prawym.

Kotwica B z mioteczkiem u obraca sie wokoto osi pozio-
mej, przechodzacej przez Srodek kotwicy. Pod wptywem pradu
zmiennego w uzwojeniu elektromagnsu wzmaga sie kolejno ma-
gnetyzm, to w prawym, to w lewym rdzeniu i kotwica B waha.
sie, a mioteczek uderza w czasze dzwonkéw O, G.

*)  Polaryzujacy magnes N S widzimy na rys. za cewkami.
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Prad zmienny do takich dzwonkdéw wytwarzajg zazwycza ,
tak zwane, induktory.

Induktorem nazywamy reczng pradnice*), w ktorej zamiast
elektromagneséw znajdujg sie magnesy state, rys. 50. Twornik
ma tylko jedng zwojnice, nawinietg na zelaznym rdzeniu, ktdrego
przekr6j ma ksztatt podwojnej litery ,t*. Na rys. 51 widzimy ten
rdzen bez uzwojenia. Magnesy stalowe w ksztatcie podkowy zaopa-
trzone sg w nasadki biegunowe wkleste, przystosowane do twornika.

W celu otrzymania znacznej sity elektromotorycznej trzeba
obraca¢ twornik szybko. W tym celu stosuje sie przektadnia
zebata z duzym kotem na
osi, obracanej ragczka, i ma-
tem kotkiem osadzonem na
osi twornika.

W urzadzeniach wojsko-
wych telefonéw polowych
zamiast induktoréw stosujag
sie nieraz brzeczyki, od kté-
rych sygnat odbiera najcze-
Sciej zwykta stuchawka te-
lefoniczna, wydajaca silny
dzwiek, jak trgbka. Czasem
sg uzywane specjalne wskazniki z ruchomemi jezyczkami, wpra-
wianemi w ruch przez elektromagnes.

Brzeczyk stanowi zwykly samoczynny przerywacz elektro-

magnetyczny, jak w zwyktym dzwonku rys. 52. Prad z baterji
E ptynie do elektromagnesu
M, dalej przez kontakt k i pier-
—i wotne zwoje transformatorka
telefonicznego T z powrotem
do baterji. Pod wplywem si-
ty przyciaggajacej elektromagne-
su kotwica jego drga i prze-
rywa prad na kontakcie k z czestoscig, odpowiadajgcg czestosci
drgan kotwicy. Zazwyczaj dobieramy takag kotwice, zeby wyko-

Rys. 51.

*) O pradnicach patrz ,,Elektrotechnike pradéw silnych™.

4



nywata kilkaset drgan na sekunde. Przerywany prad, ptynacy
przez pierwotne zwoje transformatorka T, wznieca prad indukowany
zmienny w obwodzie stuchawki, ktora znajduje sie na stacji od-
biorczej i przez linje i ziemie jest polgczona ze zwojami wtorne-

Rys. 52.

mi transformatorka 1 na stacji nadawczej. Majagc w obwodzie
baterji przerywacz przyciskowy P, mozemy podawac¢ sygnaty do-
wolnej diugosci i nie tylko wywotywac stacje odbiorcza, ale sy-
gnalizowac litery i stowa wedtug alfa-
L betu Morse’a, przyjmujagc za punkt

dzwiek krotki, a za krtske — dhugi.
wow Przy stosowaniu dwoch stuchawek
zamiast mikrofonu i stuchawki, wy-
wotujemy stacje odbiorczg, trghigc moc-
no w stuchawke na stacji nadawczej za
pomocg odpowiedniej tragbki sygnaliza-

cyjnej.

Dla zabezpieczenia urzadzen tele-
fonicznych od skutkéw wytadowan ele-
ktrycznosci atmosferycznej wysokiego

V,, napiecia stosujemy odgromniki.
Rys. 53. Odgromnik dla linji jednoprzewo-
dowej rys. 56, ma dwie ptytki weglowe
W, W, oddzielone listkiem miki z dziurkami. Jedna z ptytek ma
potaczenie z linjg, a druga - z ziemig. Rodwnolegle do odgrom-
nika wiaczony jtst aparat telefoniczny A.



Odgromnik dla linji dwuprzewodowej ma pie¢ ptytek, rys. 54.
Ptytka s$rodkowa c jest potgczona z ziemig. Do niej przylegaja
bezposrednio ptytki b b. Plytki za$ a a, polgczone z przewoda-
mi linji Lx L2 sg oddzielone od phtek b b cienkiemi dziurko-
wanemi listkami miki — cc.

W razie zebrania sie na przewodach znacznej ilosci elektrycz-
nosci, do ptytki doziemionej prze-
skakuje iskierka i tg drogg ele-
ktryczno$¢ sptywa do ziemi.

Wobec rozpowszechnienia sie
urzadzen oswietlenia elektrycz-
nego i przenoszenia sity moze
zdarzy¢ sie, ze przewody telefo-
niczne zetkng sie z przewodami
pradu silnego. Prad ten dosta-
nie sie do aparatow telefonicz-
nych i uszkodzi je.
W celu zabezpieczenia urzg-
dzen telefonicznych od takiego wypadku, zaopatrujemy linje telefo-
niczne w bezpieczniki topliwe, ktére przerywajg obwad, jezeli prad
przewyzsza 0,5 ampera. Stanowig one cienkie, fatwo topliwe,
druciki zamkniete w szklanych rurkach.

25. SzczegOly uktaddw potaczen telefonicznych. Na rys. 55
wskazane jest potgcze-

u nie stacji telefonicz-

nych przy zastosowa-

niu pradu statego do sy-

(nr gnalizowania i rozmo-
wy, z oddzielnemi ba-
terjami na kazdej stacji
Chcac rozmowié — sie
na pierwszej stacji z
druga, zdejmujemy stu-
chawke Tt z haczyka,
skutkiem czego sprezyna podnosi haczyki jego lewy koniec Ic doty-
ka kontaktu ax\ wtedy prad z baterji D plynie przez haczyk k

Rys. 55.
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linje L2 haczyk k, kontakt b2 dzwonek 2 przewéd Lu stu-
chawke mikrofon M1z powrotem do baterji B. Pod wpty-
wem tego pradu dzwonek dzwoni i obstugujacy druga stacje
zdejmuje stuchawke T2 z haczyka, skutkiem czego haczyk pod-
nosi sie, a jego prawy koniec k dotyka kontaktu a2 Teraz obie
baterje sg pofaczone w szereg z mikrofonami i stuchawkami.
W tych warunkach stowa, wymowione przed mikrofonami, powta-
rzajg stuchawki. Sygnalizacja ze stacji Il na 1-3 odbywa sie
oczywiscie zupetnie tak samo, jak z I-ej na Jl-ga.

i
W

Rys. 56.

Na rys. 56 wskazany jest uktad pofgczen jednej stacji telefonicz-
nej, z sygnalizacjg pragdem zmiennym. Na stacji tej jest induktor
dla wywotania pradu zmiennego i baterja dla pradu statego, pty-
nagcego do mikrofonu. Jezeli stacja otrzymuje sygnal, to prad
z linji L, ptynie przez drazek A do kontaktu gornego i dalej przez
induktor J do dzwonka Z, stamtad za$ doziemi. Prad ten wpra-
wia w ruch mioteczek dzwonka, ktory daje sygnat. W nierucho-
mym induktorze zwykle jest bocznik*) o malym oporze, przez

*) Bocznikiem nazywamy potgczenie, omijajace przyrzad, patrz str. 55.
»Elektrotechniki pradéw silnychll
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ktéry ptynie powyzszy prad, omijajac zwoje twornika, majace dosé
znaczny opor. Chcac przesta¢ sygnat, nieruszajgc stuchawki, obra-
camy szybko korbkg induktora J\ wtedy powyzej wspomniany bocz-
nik odlgcza sig, a induktor wytwarza prad zmienny, ktory phynie
przez kontakt gérny i dragzek A. po linji L do drugiej stacji, a tam
przez dzwonek do ziemi i przez ziemie z powrotem do induktora.

Chcac rozméwi¢ sie, zdejmujemy z haczyka stuchawke;
wtedy, pod wptywem sprezyny, haczyk P podnosi sie do gory
i dragzek A dotyka jednoczesnie kontaktéw 1, 8 id. Przez kon-
takty 2 i 3 zamyka sie obwdd mikrofonu, a za pomoca kontaktu
1-go stuchawka taczy sie z linja. Zalézmy, ze nasza stacja jest
potaczona z takg samg stacjg, na ktorej takze zdjeto stuchawke.
W takim razie gtos, wpadajacy do mikrofonu M, wywotuje zmia-
ny pradu w obwodzie mikrofonu; skutkiem tych zmian we wtor-
nych zwojach cewki indukcyjnej C powstaje sita elektromoto-
ryczna, wywotujgca prad w obwodzie stuchawek. Obwdd ten
sktada sie z przewodu linjowe-

go, uzwojen w stuchawkach, uzwo- rs)D
jen wtdérnych w cewkach induk-
cyjnych i ziemi. Prad zmienny em
w tym obwodzie wprawia w ruch "
B

blaszki stuchawek na obu stac-
jach. W ten sposdb stowa,
wypowiedziane przed kazdym,
z mikrofonéw, powtarzaja blaszki
stuchawek. Plytki weglowe r, r
stanowig odgromnik.

Gdy mamy duzo stacji telefonicznych, ktére majg porozu-
miewa¢ sie miedzy sobg, to najdogodniej poprowadzi¢ linje od
poszczegblnych aparatow do jednej wspdlnej stacji centralnej ina
tej stacji tgczy¢ rozmaite aparaty pomiedzy sobg, stosownie do
potrzeby. Na stacji centralnej przewody, idace od poszczegdlnych
aparatdw, przechodzg przez elektromagnesy klapkowe, rys. 57.
Pod wptywem pradu elektromagnes B przycigga kotwice K, sta-
nowigcg jedno ramie drazka kolankowego O, D i K, obracajgcego
sie wokoto osi D. Gdy elektromagnes przyciggnie kotwice K

Rys. 57.
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whbrew dziataniu sprezyny A,~to drazek kolankowy C K obr6ci
sig, ramie C podniesie sie i zwolni klapke P, ktdra odchyli sie
i odstoni numer aparatu.

Zasadnicze szczegbly potgczen stacyjnych wskazane sg na
rys. 58 dla dwoch aparatébw. Przewdd aparatu pierwszego Lt
doprowadzamy do sprezynki Kv a przewdd aparatu drugiego—do
sprezynki K2 Sprezynki te przylegaja do izolowanych S$rubek
Ni i N2 potaczonych z elektromagnesami klapkowemi Pl i P2
od ktérych poprowadzono przewody do ziemi. Na stacji mamy
koteczki metalowe, potagczone przewodem, w ktéry wigczono ele-
ktromagnes klapkowy S i przetgcznik D.

Gdy abonent |-y ma zamiar rozmawia¢ z drugim, to obra-
cajac swoj iduktor przesyta prad do stacji centralnej, gdzie pod-

4

Rys. 58

wpltywem tego pradu elektromagnes P1 zwalnia klapke i uprze-
dza obstugujagcego stacje, ze abonent I-y zada potaczenia.
Wtedy telefonista stacyjny wstawia kolek w otwér Eu za
ktérym znajduje sie sprezynka K1 Kolek ten odchyla sprezynke,
przerywajac jej potaczenie ze Srubkg NI i jednoczesnie taczy
Z nig przewod A2 Przestawiajac przetagcznik D na kontakt



2-gi, telefonista przytgcza swdj aparat*) do linji abonenta 1-go
i zapytuje go, z kim chce rozmawiaé. Zaldézmy, ze abonent 1-y
chce rozmawia¢ z drugim; wtedy telefonista wtyka drugi kotek
A2 do otworu E2 abonenta li-go. Kotek ten rowniez odchyla
sprezynke K2, odigcza jg od Srubki N2 i przylacza przez kotek
do przewodu, przyczepionego do kotka A2 Za pomocag wylacz-
nika O, telefonista tgczy przewdd kotka A2z induktorem Z7 i, ob-
racajgc korba, przesyta prad do abonenta li-go, sygnalizujagc mu
rozmowe, nastepnie otwiera wytgcznik O i przestawia przetgcz-
nik D na kontakt 1-szy. Wtedy aparaty 1-szy i 2-gi sg pota-
Czone za pomocg prze-
wodu A1A2 po skon-
czeniu rozmowy, abo-
nenci wieszajg stu- r
chawki i obracajac pa- T
re razy korbg indukto- M o
ry, wywotujg prad, VIVAAANG
ktéry, przebiegajac w 1 TWSAAA
uzwojeniach  elektro- o
magnesu S na stacji, X1 3.2 yp
zwalnia jego klapke **) B
i w ten sposob telefo- jifg ]
nista dowiaduje sie o
skoAczeniu rozmowy. D
Wycigga on wtedy
kotki z otworéw, "Rys 59
a sprezyny Kl i K2
podnoszg sie i wracajg do poprzedniego potozenia.

W wojsku stosujg tego rodzaju centralki przenosne i nazy-
wajg je tam tgcznicami.

Obecnie stosujemy czesto uktad potaczen telefonicznych z ba-
terjag centralng. Przy takim ukladzie u abonenta niema ani in-
duktora, ani baterji.

— i

*) Aparat ten skiada sie z mikrofonu M, stuchawki T, baterji B i tran-
sformatorka z uzwojeniami C,, C2.

**)  Prady telefoniczne w czasie rozmowy sg zbyt stabe, aby wprawi¢ w ruch
kotwice elektromagnesu klapkowego.



Na rys. 59, (str. 55\ jest wskazany uktad potgczern u abo-
nenta sieci telefonicznej z centralng baterjg. Linja jest dwuprze-
wodowa Lv L2 polaczenie ziemnejprowadzi tylko do odgrom-
nika a.

Gdy stuchawka wisi na haczyku n, to haczyk opiera sie na
kontakcie 1-ym. Stacja centralna sygnalizuje do abonenta pragdem
zmiennym, ktéry doptywa przewodami L.M i u abonenta prze-

S

Rys. 60.

chodzi przez dzwonek D i kondensator C, fadujgc i wytadowujac
jego oktadki. Prad ten wprawia w ruch mioteczek dzwonka —
i w ten sposob daje sygnat.

Na stacji pomiedzy przewodnikami L1 i L2 mamy wigczo-
na baterje, ktdra jednak narazie pradu nie daje, poniewaz przez
kondensator prad staty nie przechodzi.

Gdy abonent chce wywota¢ stacje centralng, to zdejmuje
on stuchawke z haczyka n, wtedy pod wplywem sprezyny Z ha-
czyk podnosi sie do gory i faczy kontakty 3-ci i 2-gi. Obwod
przewodow linjowych zamyka sie przez mikrofon M i uzwo-
jenie pierwotne cewki indukcyjnej, skutkiem czego z baterji pty-
nie staty prad.

Na rys. 60 mamy wskazane potgczenie przewoddéw It i I3
z baterjg B na stacji centralnej. Gdy prad z baterji B poptynie
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wzdtuz przewodow i U, to, przechodzac przez elektromagnes
A, przyciagnie kotwice F, ktora, obracajac sie, podniesie spre-
zynke S2 i w ten sposob przez zetkniecie kontaktéw S2 i zam-
knie obwdd lampki zarowej D, przez ktérg poptynie prad z tej
samej baterji B. Lampka ta jest umieszczona na tablicy nad
otworem odpowiedniego abonenta. Spostrzegtszy Swiatto, telefo-
nista wtyka kotek do tego otworu i zapytuje o numer, z kto-
rym abonent chce otrzymaé potgczenie. Gdy dwaj abonenci zo-
stang potaczeni przez stacje centralng, to utworzy sie obwod z mi-
krofonami abonentéw, uzwojeniami pierwotnemi cewek indukcyj-
nych i baterjg akumulatoréw na stacji centralnej. W tym obwo-
dzie bedzie ptynat prad staty i stowa, wypowiedziane przed mi-
krofonami za pomocg tego pradu i pradu indukowanego w zwo-
jach wtdrnych cewek, potgczonych ze stuchawkami, bedg powté-
rzone przez blaszki stuchawek.

26. Jednoczesne telegrafowanie itelefonowanie po jednej linji.
W celu zaoszczedzenia wydatkéw na prowadzenie dbugich prze-
wodow mozna potaczy¢é aparaty telegraficzne i telefoniczne jedng
wspolIng linja przewodow, zabezpieczajgc aparaty telefoniczne od
wpltywu pradéw telegraficznnch.

Na rys. 61 mamy podany ukiad potgczerr telefonéw z po-
jedynczym przewodem telegraficznym.

Telefony 1i i T2 sg pofaczone z linjg przez kondensatory
Ci i C2 ktore z tatwoscig przepuszczajg szybko, zmienne prady
telefoniczne. Przy zamykaniu i przerywaniu obwodu telegraficz-
nego kondensatory i C2 réwniez tadujg sie i wyladowujg sie
skutkiem czego w telefonach powstaje dZzwiek trzeszczacy. Osta-
biamy go, wprowadzajgc réwnolegle do baterji B x i B 2 dodatko-
we kondensatory Cs i Ct, a w szereg z przewodem linjowym
cewki indukcyjne i D2 Kondensatory i cewki sprawiaja po-
wolny wzrost i powolne znikanie pradu telegraficznego, przez co
tadowanie i wytadowanie kondensatoréow C\ i C2 odbywa sie tak
wolno, ze trzeszczacy dzwiek znika, gdyz prady zmieniajgce sie po-
woli moga wywotac tylko powolne drgania blaszek w stuchawkach.

W takim ukfadzie potgczen telefonowanie odbywac sie moze
wprost za pomocg telefonicznych stuchawek 7\ i T2 Jedna z nich
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stuzy jako stuchawka, a druga zastepuje mikrofon, ale dziatanie
jej jest inne, niz mikrofonu. Glos wprawia w ruch blaszke ze-
lazng stuchawki telefonicznej, blaszka przybliza sie i oddala sie
od elektromagnesu, skutkiem tego wzmaga sie i ostabia stru-
mien magnetyczny w rdzeniach zelaznych zwojnic, wywotujac
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Rys. 61.

prady indukcyjne w uzwojeniach elektromagnesow. Prad ten ply-
nie do drugiego telefonu i wprawia tam w ruch drgajacy blaszke
ktéra powtarza stowa, wypowiedziane do telefonu pierwszego.

Mozna jednak zmieni¢ powyzszy uktad, wprowadzajagc mi-
krofony w obwody pierwotne cewek indukcyjnych, ktérych cew-
ki wtorne sg wiaczone w obwody stuchawek.

Na rys. 62 mamy wskazany sposéb przytgczenia do dwu-
przewodowej linji telefonicznej aparatow telegraficznych. Telefo-
niczne stuchawki sg potaczone w jeden obwdd z wtérnemi uzwo-
jeniami cewek indukcyjnych. Zwoje pierwotne tych cewek sg
potagczone w dwa niezalezne obwody z dwoma mikrofonami
M i M i baterjami. Srodkowe punkty kluczy Morse’a taczymy za
pomocg cewek K i K, majgcych wielkg samoindukcje z obu
przewodami linji telefonicznej. Baterje JE i aparaty piszace A sa
przytaczone do kluczy, jak zwykle.



Odgatezienie pradéw telefonicznych do zwojnic K VK jest
znikomo mate, poniewaz zwojnice te, majagc znaczng samo-
indukcje, stanowig dla szybkozmiennych pragdéw bardzo wielki opor.

Prad telegraficzny do telefonéw nie wchodzi, gdyz w obwo-
dzie telegraficznym oba przewody telefoniczne sg przewodami
jednego bieguna.

27. Przewody telegraficzne i telefoniczne. Na przewody
telegraficzne i telefoniczne uzywa sie drut zelazny cynkowany:

Opor elektryczny

Grubos¢
na 1 kilometr
w mm.
w omach
18,0
10,0

6,4



drut bronzowy:

Opo6r elektryczny

Grubosé
na 1 kilometr
w mm.
w omach

1,5 16,0

2 11,0

2,5 6,5

3 2,8

4 1,6

5 1,0

drut stalowy cynkowany (wyjatkowo, gdy zalezy na wielkiej
wytrzymatosci na zerwanie):

Opoér elektryczny

Grubosé
na 1 kilometr
w mm.
w omach
2 65,0
3 28,8

Przewody telefoniczne napowietrzne w miastach prowadzone
sg najczesciej drutem bronzowym grubosci 1,2 mm.

Przewody podziemne majg posta¢ kabli, utworzonych z kil-
kudziesieciu, a nawet kilkuset drutow miedzianych $rednicy 0,5
lub 0,8 mm., izolowanych papierem i baweing, zamknietych w pow-
foce otowianej. Kable te przeciggamy najczesciej w rurach betono-
wych, utozonych pod chodnikami.

Przy potaczeniach linji podziemnych z napowietrznemi kon-
ce kabla wprowadzany do t. zw. skrzynek kablowych. W skrzyn-
kach tych umieszczamy zazwyczaj odgromniki i bezpieczniki.
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Linje podmiejskie prowadzimy drutem zelaznym, S$rednicy
3 mm. Diugie linje miedzymiastowe majg przewody z bronzu
$rednicy 3 do 4 mm. lub z glinu (aluminium) $rednicy — 4 mm.

Praktycy podajg nastepujacg tablice, wskazujaca w przybli-
zeniu najwiekszg odlegtos¢ miedzy stacjami, ktére mogg prowa-
dzi¢ miedzy sobag rozmowe telefoniczng *) przy zastosowaniu réz-
nych przewoddéw na linji dwuprzewodowej:

Drut bronzowy albo z twardej

L Drut zelazny.
miedzi.

Materjat przewodu.

Grubo$é przewodu 4 3 25 2 15 4 3 2

w mm.

Najwieksza odle-
gto$¢ miedzy sta-

cjami w kilome- 1049 o9 450 300 150 200 150 100

trach, przy ktorej
rozmowa jest jesz-
cze wyrazna.

Linje telegraficzne zazwyczaj sg jednoprzewodowe, nato-
miast linje telefoniczne winny by¢ zawsze dwuprzewodowe, gdyz
tylko dwuprzewodowe linje mozna skutecznie zabezpieczy¢ od
wptywu indukcyjnego obcych pradéw silnych i stabych **).
Zupetnie sg zabezpieczone od takiego wptywu linje kablowe dwu-
przewodowe. Dla zabezpieczenia linji napowietrznych stosujemy
krzyzowanie przewod6w, ktore uskuteczniamy co 2 kilometry,
Przez krzyzowanie osiggamy znoszenie sie indukcyjnych wpty-
wow obcych pradow na poszczegélne przewody linji telefonicznej.

Linje miejskie obecnie bywajg zawsze dwuprzewodowe.
Jako jednoprzewodowe prowadzg sie tylko diuzsze linje pod-
miejskie, o ile nie obawiamy sie wplywu indukcyjnego obcych
pradéw.

*) Stosujac zwykte aparaty telefoniczne.

**)  Wyjatkowo, podrzedne linje ze wzgledéw oszczednosciowych buduja
sie jednoprzewodowe.
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Zawieszajg sie przewody napowietrzne na izolatorach por-
celanowych czy szklanych*), ktére sg osadzone na odpowiednich
hakach. Haki wkrecajg sie w stupy drewniane diugosci od
7 m do 872 ktdrych pigta cze$¢**) jest wkopana do ziemi.
Odlegtos¢ pomiedzy stupami bierzemy 50 metr. na linji prostej
i 40 m. na lukach.

Stupy na zakretach muszg by¢ odpowiednio umocowane za
pomocg odcigzek i podpdr. Na linjach prostych stupy nalezy mo-
cowa¢ co kilka, uwzgledniajac sity wzdtuz linji, w razie zerwa-
nia sie drutdbw z jednej strony stupa, i sity boczne, wywotane
parciem wiatru. Slupy mocowane, czyli tak zwane oporowe, zao-
patrujg sie zazwyczaj — w odgromniki w postaci drutu, Zzelaz-
nego, cynkowego, ktéry, poprowadzony wzdtuz catego stupa,
jednym koncem wystaje nad wierzchotkiem stupa, a drugim —
koncem jest pogragzony w ziemi. W ziemi drut zwija sie wezy-
kiem w kilka skretow.

Piorunochrony na budynkach.

28. Wstep W czasie burzy na chmurach powstajg zwykle
znaczne fadunki elektryczne jednego znaku. Przyciggajg one
elektryczno$¢ znaku przeciwnego, na budynkach, drzewach i t. p.
wysokich przedmiotach, znajdujgcych sie w poblizu natadowanych
elektrycznoscig chmur**¥*),

Kiedy napiecie elektryczne pomiedzy chmurami i przedmio-
tami powyzszemi przejdzie granice wytrzymatosci elektrycznej
powietrza, iskra przebija warstwe powietrza pomiedzy chmura,
a temi przedmiotami i przeciwne tadunki, przebiegajac w iskrze,
znoszg sie nawzajem. Mowimy wtedy, ze uderzyt piorun. Grzmot
powstajacy skutkiem uderzenia piorunu, jest poprostu wstrzgsnie-
niem powietrza, przebitego gwattownie na znacznej przestrzeni
iskrg elektryczna.

*) Patrz izolatory dla niskich napies¢ w ,,Elektrotechnice pradéw silnych
**) Gdy grunt jest slaby, wkopuje sie cze$§¢ czwarta.

Trzeba pamietaé, ze elektryczno$é¢ dodatnia i ujemna, pomieszana ra-
zem, zawsze znajduje sie we wszystkich przedmiotach.

***)
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Wyréwnywanie fadunkéw w iskrze piorunu nie zawsze od-
bywa sie przez wytadowanie jednorazowe, czesto tadunki elek-
tryczne ulegajg ruchom wahadtowym i w iskrze przebiega piad
bardzo szybko zmienny. Wtedy 'mamy wiasciwie do czynienia
z kilku iskrami, w ktdrych elektryczno$¢ dodatnia ptynie kolejno
to na dot, to ku goérze, a ujemna — naodwr6t. Tego rodzaju
wytadowania nazywamy oscylacyjnemi, czyli wahadlowemi.

Prad elektryczny pioruna ogrzewa przedmioty, po Kktorych
przebiega, najmniej ogrzewa on metale, poniewaz sg dcbremi
przewodnikami, przewodniki za$ gorsze, np. drzewo wilgotne,
mur i t. p. ogrzewajg sie pragdem pioruna znacznie wiecej. Prze-
biegajagc wzdtuz widkien drzewa i szczelin muru, elektryczno$¢
nieraz rozrywa widkna a mur rujnuje. Natezenie pradu pioruna
jest bardzo wielkie i przez to wytwarzajgce sie tu ciepto z tatwo-
Scig zapala materjaty tatwopalne. Zapali¢ proch i wywotaé¢ wy-
buch materjatéw eksplodujgcych moze nawet mata iskierka. Na
uderzenia piorunu narazone sg przedewszystkiem wysokie kominy
i maszty, krawedzie wystajgce dachow a szczegdlnie wszystkie
budynki, stojagce na uboczu od innych wielkich budowli czy drzew.

29- Urzadzenie piorunochronu. W celu zabezpieczenia bu-
dynkéw od skutkéw uderzenia piorunu urzagdzamy piorunochrony.
Zadaniem piorunochronu jest przeprowadzi¢ elektrycznos¢ pioruna
do ziemi takg droga, na ktorej nie moze ona wyrzadzi¢ zadnej
szkody. W tym celu nalezy skierowac piorun w okreslone miej-
sce budynku i przeprowadzi¢ od tego miejsca przewody do ziemi.

Zupetnie pewny piorunochron stanowitby metalowy ptaszcz,
zakrywajacy caly budynek i pograzony w ziemi. Zwykle urzg-
dzenie tego rodzaju jest niewykonalne, w miare moznosci jednak
w wypadkach waznych staramy sie zblizy¢ do tego ideatu, zao-
patrujac budynek w dach metalowy i odprowadzajagc od dachu
duzo przewodéw do ziemi.

W celu skierowania elektrycznosci pioruna wzdtuz wiasci-
wych przewoddw, w kilku najwyzej wystajgcych miejscach bu-
dynku ustawiajg sie prety metalowe*), najtaniej zelazne, pojedyn-
cze lub tez wachlarzowato rozchylone peki drutéw. Pojedynicze

*) Ostrza, zaopatrzone w koncoéwki ztocone, i t. p.sag zupetnie zbyteczne.
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prety powinny mie¢ diugos¢ okoto jednego metra, druty w pecz-
kach — 30 cm. Te prety czy druty, tak zwane chwytne, po-
winny znajdowac sie pomiedzy soba na odlegtosci nie wiekszej!
od 20 metrow, a nawet lepej 15 metrow.

Wiec jezeli budynek ma dlugos¢ wiekszag od 15 metr., to
nalezy ustawi¢ na dachu dwa urzadzenia chwytne.

Prety lub peczki drutéw ustawiamy oczywiscie przedewszyst-
kiem na wiezach, wysokich kominach i t. p.; od pretow i drutéw £
prowadzg sie przewody w miare moznosci po najprostszej i naj-
krotszej drodze do uziemienia. Na przewody piorunochronowe;
uzywamy najczesciej drut zelazny cynkowany w ogniu.

Gdy mamy na caly budynek jedno uziemienie, to stosujemy
przew6d grubszy od przewodéw w sieci rozgatezionej. W tablicy
podajemy wymiary réznych najwiasciwszych przewodow ze-
laznych *).

Przewdéd gtéwny nieroz-
Przewdd rozgateziony.

gateziony.
Drut w przekroju , -fu ' }
okragly . . . §r. 8 mm. §r. o mm.
Ptaskownik . . . 25 X 20 mm. 2 X 15 mm.

j 7 drut. $red. 3,3 mm. | 4 drut. $red. 3,3 mm.
| 4 drut. $red. 4,0 mm. | 2 drut. $red. 4 mm.

Linka zelazna .

Podporki do umocowania przewodu powinny by¢ réwniez i
zelazne, umieszczone co 1 lub 2 m. Gdy dachy sag zrobione !
z materjatu tatwopalnego, drut piorunochronowy nalezy prowa-
dzi¢ na podporkach drewnianych w ten sposéb, aby przewdd na
szczycie dachu, wzdluz budynku znajdowal sie na odlegtosci 40 |
cm. od dachu, a przewdd, idacy wdot po dachu, na odlegtosci 20
cm. od powierzchni dachu. Wszystkie czesci metalowe budyn-

_____________ h
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ku powinny by¢ potgczone metalicznie z przewodem piorunochrono-
wym. Jezeli sg prety czy rury, idagce na znacznej dtugosci z gory
na dot, to nalezy je taczy¢ z przewodem piorunochronowym u go6-
ry i u dotu, a przynajmniej u dotu. Szczegélnie nalezy pamietaé
0 przytgczeniu do przewodu piorunochronowego wszelkich dasz-
kéw blaszanych i t. p.

Przewody piorunochronowe nalezy prowadzi¢ zdata (co naj-
mniej 40 cm.) od przedmiotow metalowych, nie potgczonych z te-
mi przewodami. Trzeba starannie zabezpiecza¢ od uszkodzenia
czesci przewodu w poblizu i przy wejsciu do ziemi.

Prowadzac przewody piorunochronowe, nalezy zwracaé szcze-
gblng uwage na to, aby szty one mozliwie po linjach prostych,
a wszelkie nieuniknione zgiecia byty bardzo tagodne. Drut zgiety
ostro pod katem ma dla pradu pioruna op6r bardzo znaczny, skut-
kiem wielkiej samoindukcji przy pradach szybkozmiennych.
Pamietajagc o tem, nalezy dla pradu piorunowego utworzy¢ od
szczytowych pretéw az do ziemi jaknajprostszg droge z bardzo
lagodnemi zagieciami.

Wszelkie taczenia przewoddéw piorunochronowych nalezy wj'-
konywa¢ jaknajdoktadniej, najlepiej lutowa¢ Ilub spawaé. Jezeli
wypada wykonac¢ polgczenie przez zacisniecie $rubg, to stykajace
sie powierzchnie tgczonych przedmiotdw powinny by¢ czyste
1 maja wynosi¢ co najmniej po 10 cm2

Kazdy piorunochron powinien mie¢ doskonate potgczenie ziem-
ne. Budynek jest tem dokladniej zabezpieczony od pioruna, im
wiecej ziemnych potaczen majg przewody piorunochronu, to tez za
wyjatkiem chyba matych bardzo budynkdéw i oddzielnie stojacych
kominow, nalezy prowadzi¢ z dachu co najmniej dwa przewody
z niezaleznemi potgczeniami ziemnemi. Najlepsze potaczenie ziem-
ne dla odprowadzenia pradu pioruna stanowig peki drutéw zelaz-
nych lub miedzianych, a takze diugie tasmy z tych samych me-
tali, utozone wokoto domu niezbyt gteboko pod powierzchnig zie-
mi, gdzie tatwo przenika woda deszczowa. W miejscowosciach
skalistych i suchych nalezy szuka¢ zrddet wody podskdrnej i tam
ktas¢ duze ptyty miedziane. W celu zapewnienia dobrego styku
czyli kontaktu z wilgotng ziemig podsypujemy pod druty i piyty



potaczen ziemnych warstwe gliny, ugniatajac ja w ksztatcie miski
lub ptaskiego koryta, z wierzchu przysypujemy drut i ptyty koksem
albo zuzlem. Glina zatrzymuje wode, nie pozwalajac jej przesia-
ka¢ nizej, a koks i zuzel, skutkiem swej porowato$ci, przyciagaja
wilgo¢ z otoczenia.

Jezeli mamy rurociggi szczeg6lnie do wody, zakopane na
znacznej dtugosci w ziemi, to otrzymamy, bardzo dobre doziemienie
taczac przewody piorunochronu z temi rurociggami.

Plyty ziemne miedziane powinny -by¢ conajmniej 1,5 mm.
grube, zelazne —3 mm. grube. Powierzchnia ptyt obustronna ma
wynosi¢ okoto 1 metra kwadratowego. Plyty mozna zastgpi¢
siatkg z drutu zelaznego, $rednicy 4 mm., majacg oczka nie wigk-
sze od 100 mm. Wymiary siatki — takie same, jak plyty*).
Dobre uziemienie musi zawsze sie styka¢ z wilgotnym gruntem
ktdry jest dobrym przewodnikiem.

Podane tu zasady urzadzenia piorunochronéw umozliwiajg
wprowadzenie w zycie piorunochronéw niezbyt drogich i nie
mniej, a moze i wiecej skutecznych od uzywanych dawniej,
w ksztatcie wysokich pretéw z platynowemi lub ztoconemi ostrza-
mi. Peczki grubych drutéw, ulozone w ksztatcie wachlarza lub
miotetki, w zupetno$ci moga zastapi¢ prety, a nawet nieraz jako
urzadzenia chwytne wystarcza daszki blaszane, umieszczone na
kominach i innych wystajacych krawedziach budynku. Narys. 63
pokazany jest przyktad urzadzenia piorunochronowego z dwoma
uziemieniami za pomocg ptyt i urzadzeniami chwytnemi w ksztai-
cie peczkéw drutéw i metalowej ramki na kominie-

Wogole nalezy zaznaczyé, ze liczba urzadzen chwytnych
(pretéw, drutow sterczacych it p.), ;a takze liczba uziemien
w pierwszym rzedzie zalezy od przeznaczenia budynku. Im cen-
niejsze przedmioty i fatwiej zapalne (proch i t. p.) zawiera budy-
nek, tem wiecej nalezy ustawia¢ urzadzen chwytnych i wiecej
zakopywac uziemien.

Zamiast wielu uziemien mozna wokoto budynku w gtebo-
kim rowie zakopa¢ linke lub tasme zelazng, czy miedziang i do
niej przytaczy¢ wszystkie przewody uziemiajace.

*) Szczegéty o budowie piorunochronéw czytelnik znajdzie w ksigzecz-
ce ini K. Gnoinskiego pod tytutem ,Piorunochrony budynkowell
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Jezeli przy samym budynku niema do$¢ wilgoci, to od linki,
okrazajacej budynek, nalezy poprowadzi¢ odgatezienia wachla-
rzowato zakonczone, siegajgce miejsc wilgotnych.

30. Sprawdzanie piorunochronéw. Piorunochron czyni
zado$¢ swemu przeznaczeniu tylko wtedy, jezeli co pewien czas
bedziemy go oglgda¢ w celu sprawdzenia catosci przewoddéw i do-
ktadnosci pofgczen, a takze pewnosci doziemienia.

Doziemienie sprawdzamy, doktadnie mierzac jego op6r mo-
stkiem Wheatstona *).

*) Patrz ,,Przystepng elektrotechnike pradéw silnych1, tychze autordéw.



Pomiar oporu doziemienia wykonywamy w sposéb nastepu-
jacy. Jezeli mamy obok doziemienia sztucznego rurocigg wodo-
ciggowy, to wigczamy mostek M tak jak wskazuje rys. 64.

Przy tem poltaczeniu zmierzymy mostkiem sume oporéw
doziemienia przewodu P i rurociggu W. Gdy rurocigg jest dos¢
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Rys 64

dhugi, to mozna przyjaé w przy-
blizeniu, ze op6r jego dozie-
mienia jest rowny zeru; wtedy
caly. op6r, wyznaczony most-
kiem, stanowi op6r doziemienia
przewodu P.

Jezeli wodociggu w poblizu
niema i mamy sprawdzi¢ Kkil-
ka doziemien, to z trzech po-
miarow, jak dalej podajemy,
mozemy wyznaczy¢ opor trzech
doziemien. Gdy jednak mamy

wyznaczy¢ op6r tylko dwoch doziemien, to nalezy urzadzi¢ dozie-
mienie trzecie, pomocnicze, zakopujac w rowku cienki goty drut
miedziany, dtugosci od 15 do 10 metrow i polewajac go na calej

dtugosci wodg. W ten sposéb otrzymamy doziemienie pomocni-
cze. O ile mamy tylko jedno doziemienie do sprawdzenia, to trze-
ba urzadzi¢ dwa doziemienia pomocnicze w oddzielnych rowkach
rys. 65. Mostkiem Wheatstona zmierzymy opory doziemien parami.



Zatdézmy np., ze tgczac mostek z przewodami P i A, otrzymalismy
opor ogoélny 20 oméw, Htaczac mostek z A i B — 15 omow,
az£ iP 16 omoéw.

Dla skrécenia oznaczymy opér doziemienia P przez X, do-

ziemiania drutu A przez i7 a drutu B przez wtedy z po-
przednich pomiaréw wypada:

X -f 20

Ya\-23= 15

XM z3= 16

Poniewaz Y -j- Z — 15, a X -)- Z = 16, wiec oczywiscie X
jest o 1 wiekszy od Y, a majac na wzgledzie, ze X -j- Y — 20, -
otrzymamy:

y="0=Jf =9%. a
al = 20 - 9va= 107, ii

Wogdle doziemienie jest tern lepsze, im mniejszy ma opdr.

Mostek Wheatstona, uzywany do pomiardw tego rodzaju
jest zasilany pradem zmiennym w celu unikniecia wplywu ele-
ktrolizy. Zamiast galwanoskopu uzywa sie tu stuchawka tele-
foniczna.

Przy pomiarze doziemienia nalezy odtgczy¢ przewdd pioru-
nochronowy, idacy zgory.

Dobre uziemienie za pomocg rur wodociggowych] ma opor
niewiele wiekszy od 1 oma.

Opor dobrych uziemierh innego rodzaju waha sie zazwyczaj
w granicach od 5 do 25 oméw.

. Piorunochrony trzeba oglagda¢ conajmniej raz do roku, atakze
po kazdem uderzeniu pioruna, po silnej burzy i przy naprawie
dachu. Dokladne badanie doziemienia wystarczy przeprowadzi¢

co 2 lata w urzadzeniach waznych i co 5 lat w urzadzeniach
podrzednych.

BJOTEKA 1ENCA POLSKIEGO.
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