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K O N T R O L A  T E C H N I C Z N A  A P A R A T Ó W  
T E L E F O N I C Z N Y C H  W  P.  W.  A.  T. T.

Inż. mjr. KONSTANTY DOBRSKI.

5. Cewki indukcyjne. Cewki; indukcyjne 
posiadają w aparatach normalnych CB i MB po 
dwa uzwojenia: pierwotne i wtórne. Jedynie w 
aparatach polowych typu A P27 cewka induk­
cyjna posiada trzy uzwojenia.

Przekładnia uzwojeń cewek CB wynosi 1, 
zaś ilość zwojów każdego uzwojenia — 2800. 
Odpowiednia przekładnia dla cewek MB wyno­
si 16 przy 300 zwojach w uzwojeniu p erwotnem 
i 4800 w uzwojeniu wtórnem.

Cewki są nawinięte drutem emaljowanym. 
Poszczególne uzwojenia są od sieb'e od'zolowa- 
ne warstwą papieru.

Rdzeń cewki jest otwarty i składa s:ę z dru­
cików z miękkiego żelaza o średnicy nieprzekra- 
czającej 0,5 mm.

Badan:a cewek polegają na sprawdzeniu 
ich skuteczności, stanu izolacji, oraz oporności 
elektrycznej uzwojeń.

Skuteczność cewek, wyrażająca się w więk­
szej lub mniejszej zdolności do przenoszenia 
energji prądów  telefonicznych z obwodu pier­
wotnego do obwodu wtórnego, zależy — pomi­
jając budowę i kształt cewki, przekładnię i opor­
ność uzwojeń, które są ustalone, — od jakości 
rdzenia i izolacji pomiędzy poszczególnemi w ar­
stwami uzwojeń.

Jak  widzieliśmy, izolacja drutów emaljo- 
wanych nie jest idealna na całej długości prze­
wodnika. Od czasu do czasu napotykam y pęk­
nięcia emalji, które obnażają — choć często 
w sposób niewidoczny dla oka nieuzbrojonego— 
żyłę miedzianą drutu. Pęknięcia te na skutek 
załamań drutu, zadraśnięć i t. p. mogą powodo­
wać odpryśnięcia emalji na nieco większych po­
wierzchniach. Jeżeli teraz dwa sąsiednie zwoje 
drutu zetkną się z sobą w miejscach obnażo­
nych, to powstanie zwarcie kilku, kilkudziesię­
ciu lub kilkuset zwojów. Cewka będzie uszko­
dzona i jej skuteczność zmaleje. Istotnie, będzie 
ona zachowywała się obecnie jak transforma­
tor, którego jedno uzwojenie jest zwarte, p o ­
chłaniając bezużytecznie znaczną część energji 
prądów  telefonicznych.

Zauważmy, że uszkodzenie, o którem mo­
wa, nie zawsze można wykryć przez pomiar 
oporności elektrycznej. Weźmy np. pod uwagę 
cewkę indukcyjną CB. Każde uzwojenie tej cew­
ki posiada, jak wiemy, po 2800 zwojów. P rzy­
puśćmy, iż na skutek uszkodzenia izolacji ma­
my zwartych 200 zwojów w jednym z tych uzwo­
jeń. Otóż, gdyby oporność uzwojenia nieuszko­
dzonego wynosiła 80 omów, to oporność zmierzo 
na w danym wypadku — na skutek zwarcia 200 
zwojów—byłaby tylko ok. 74,3 omów. Zauwa­
żona różnica oporności jest jednak zbyt mała,

(Ciąg dalszy do str. 204, Nr. 7, Przegl. Telet.).

żeby można było wyciągnąć jakikolwiek wnio­
sek określony.

Drut używany do nawinięć nie jest zupeł­
nie równy. Jego średnica i przewodność mogą 
się wahać w pewnych granicach. Jest ogólnie 
przyjętem , iż oporność jednakowych odcinków 
drutów może się wahać — na skutek nieznacz­
nych różnic w średnicy lub przewodności — co- 
najmniej o ±  10%. W tych warunkach zauwa­
żone odchylenie o 5,7 na 80 omów będzie m u­
siało być uważane za najzupełniej normalne, 
chociaż badana cewka będzie niewątpliwie cew­
ką wadliwą o zmniejszonej skuteczności.

W P. W. A. T. T. usterki wskazane wykry­
wa się przez pomiar siły elektromotorycznej 
wzbudzonej we wtórnem uzwojeniu, kiedy przez 
uzwojenie pierwotne przepływa określony prąd 
zmienny. Istotnie, wartość tej siły ulega wybit­
nemu zmniejszeniu w wypadku zwarcia choćby 
nieznacznej stosunkowo liczby zwojów. Niema 
potrzeby uzasadnić tego matematycznie. W ystar­
czy wskazać, iż prądy wzbudzone w zwojach 
zwartych osłabiają pole magnetyczne, które je 
wzbudziło, a więc w konsekwencji zmniejszają 
siłę elektromotoryczną, która powstaje na sku­
tek zmian tego pola.

Pomiar siły elektromotorycznej odbywa się 
w P, W. A, T. T. przy pomocy woltomierza 
elektrostatycznego. W oltomierz ten pozwala 
mierzyć napięcia zmienne-niezależnie od ich 
częstotliwości — od 5 do 150 V. Jego pojemność 
jest b. niewielka, gdyż rzędu 150 cm. i dlatego 
można uważać, iż — załączony do cewki — 
praktycznie nie obciąża jej zupełnie. W tych 
warunkach można też uważać, że napięcie prze­
zeń wskazane jest m iarą odpowiedrrej siły elek­
tromotorycznej.

Jako  źródło prądu zmiennego do zasilania 
uzwojenia pierwotnego cewek służy brzęczyk. 
Natężenie prądów  brzęczykowych jest tak wyre­
gulowane, aby napięcie otrzymane na zaciskach 
woltomierza w wypadku dobrych cewek było 
80— 100 woltów.

Izolację poszczególnych uzwojeń względem 
siebie, np. pierwotnego względem wtórnego w 
cewkach do aparatów  MB sprawdza się w P. W. 
A. T. T. przy pomocy lampki neonowej, stosu­
jąc napięcie stałe rzędu 120 woltów. Lampki 
neonowe świecą naw et wówczas, kiedy w obwo­
dzie w szereg z niemi znajduje się oporność bar­
dzo duża, np. rzędu 1—2 megomów, Tym sposo­
bem pozwalają one bardzo łatwo wykrywać 
braki izolacji nawet bardzo nieznaczne.

Rys. 5 przedstaw ia fotografję dwóch przy­
rządów do badania cewek CB i MB. Zaciski wi­
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R Y S. 5 . P R Z Y R Z Ą D Y  DO B A D A N IA  C E W E K  
IN D U K C Y JN Y C H .

ilości. W tych warunkach jednak oporności po­
szczególnych uzwojeń muszą się różnić. Różni­
ce te naogół nie przekraczają ±  10%.

6. Mikrofony i słuchawki. Mikrofon i s łu ­
chawka stanowią zasadnicza części mikrotele­
fonu i wraz z cewką indukcyjną stanowią naj­
istotniejsze części aparatu  telefonicznego.

Dwa są warunki, które ze względu na p rze­
znaczen i mikrofonu i słuchawki powinny być 
w stopniu możliwie najdoskonalszym spełnione. 
Są niemi głośność i czystość oddawanych dźwię­

ków. Ponadto bardzo ważną jest trwałość. W re­
szcie oporności elektryczne i stan izolacji powin­
ny odpowiadać określonym warunkom.

Metody badania głośności i  czystości mi­
krofonów i słuchawek są szeroko omawiane w 
literaturze, poświęconej laboratoryjnej technice 
pomiarowej. Jest rzeczą zrozumiałą, że metody 
fabryczne pomiarów, k tóre powinny być p rzy ­
stosowane do bieżącej fabrykacji w  taki sposób, 
aby nie zatrzym ywały normalnego biegu p ro­
dukcji. oraz były dostatecznie tanie, będą od­
biegały mniej lub więcej od metod laboratoryj­
nych. Tym nie mniej m etody fabryczne mogą być 
należycie ocenione dopiero z punktu widzenia 
metod ściślejszych i dlatego wydaje mi się rze­
czą potrzebną — specjalnie w tym ważnym wy­
padku — zaznaczenie przynajmniej pokrótce, 
jak przedstaw iają się obecnie laboratoryjne me­
tody badania jakości mikrofonów i słuchawek.

Otóż głośność mikrofonów i słuchawek 
określa się metodą porównawczą przy pomocy 
wzorców.

Zasadę pomiarów, tak jak one są ustalo­
ne w Ameryce, można przedstawić przy pomo­
cy rys. 6-go.

Jeżeli badamy mikrofony, to nadajem y ko­
lejno określony tekst przez mikrofon wzorcowy i 
mikrofon badany umieszczone w normalnych 
układach połączeń aparatów CB. Odbieramy na­
tomiast dźwięki nadawane przy pomocy słu ­
chawki na drugim końcu urządzenia, umieszczo­
nej również w normalnym układzie aparatu  CB'. 
W układzie tym jednak mikrofon bywa zastępo­
wany przez równoważną oporność, żeby nie 
wprowadzać do obwodu odbiorczego dźwięków 
postronnych, Kiedy przechodzimy od jednego 
mikrofonu do drugiego, przełączamy równocze­
śnie przełącznik p. W obwód z mikrofonem w zor­
cowym włączona jest linja sztuczna, której tłu ­
mienie można dowolnie regulować w granicach 
do 15 decybelów skokami co 1 decybel. Linja ta

doczne na fotografji służą do przyłączania źró­
deł prądu i woltomierza. Przełączniki pozwala­
ją przełączać obwody w celu sprawdzenia w 
pierwszej fazie skuteczności cewki, a następnie 
stanu izolacjli, umożliwiając szybkie wykony­
wanie pomiarów.

Na aparacie z prawej strony widać lampkę 
neonową. A parat lewy lampki takiej nie posia­
da, gdyż cewki CB, które są badane przy pomo­
cy tego aparatu, m ają oba uzwojenia z sobą po­
łączone (stąd trzy końcówki tylko, a nie cz tery ).

Oporności cewek są sprawdzane od czasu 
do czasu. Przy nawijaniu cewek kładzie się na­
cisk na utrzymanie przedewszystkiem właściwej 
ilości zwojów, a nie oporności. Badanie skutecz­
ności służy jednocześnie pewną kontrolą tej

R Y S. (i. SC H EM A T PO Ł Ą C ZE Ń  DO B A D A N IA  M IK R O FO N Ó W  I T E LE FO N Ó W .
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jest regulowana przez obserwatora, który odbie­
ra dźwięki nadawane. Obserwator ten tak regu­
luje tę linję, aby dźwięki odbierane z obydwóch 
mikrofonów miały jednakową głośność. Z d ru ­
giej strony w obwodzie mikrofonu badanego znaj­
duje się druga linja sztuczna regulowana do 9'A 
decybelów. Linję tę nastawia dowolnie obserwa­
tor, który nadaje przez mikrofony. Celem tej li­
nji jest wprowadzenie do obwodu mikrofonu ba­
danego dodatkowego tłumienia o wartości nie­
znanej drugiemu obserwatorowi. Praktyka po­
miarów pokazała, że jest to konieczne dla za­
chowania bezstronności pomiarów. Istotnie, dzię­
ki takiemu urządzeniu obserwator, który nasta­
wia linję o tłumieniu do 15 decybelów dla osią­
gnięcia równowagi, nigdy nie wie, jaka jest sy­
tuacja na linji, a więc nie może kierować się 
w swojej pracy jakąś sugestją.

Ponadto w obwód słuchawek włączona jest 
na stałe linja sztuczna o tłumieniu 15 decybe­
lów. Linja ta sprowadza głośność odbieranych 
dźwięków do przeciętnego poziomu. Trzeba do­
dać, iż głośność dźwięków nadawanych do mi­
krofonów może być regulowana dzięki specjal­
nemu wskaźnikowi, załączonemu równolegle do 
linji za aparatem nadawczym.

Przypuśćm y teraz, iż w chwili osiągnięcia 
równowagi obserwator przy  aparacie odbiorczym 
włączył do linji 12 decybelów, zaś obserwator 
przy aparacie nadawczym włączył uprzednio 5 
decybelów. W  takim razie wynik pomiarów bę­
dzie wyrażał, iż głośność mikrofonu badanego 
jest mniejsza o 12 — 5 =  7 decybelów od głośno­
ści mikrofonu wzorcowego.

W analogiczny sposób odbywa się badanie 
słuchawek. Tym razem nadaje się ciągle przez 
ten sam specjalny mikrofon, zaś odbiera się t e k ­
sty to przez słuchawkę wzorcową, to przez słu­
chawkę badaną. Przytem w pierwszym w ypad­
ku mikrofon jest włączony w obwód z linją sztu­
czną o tiumieniu do 15 decybeiów zaś w dru­
gim — z linją o dodatkowem tłumieniu do 91/:2 
decybelów. Głośność oblicza się w sposób analo­
giczny, jak poprzednio.

Metoda powyższa wymaga, jak widzieliśmy, 
ustalenia wzorców mikrofonu i słuchawki. Ame­
rykanie wzorce takie ustalili. Mikrofon wzorco­
wy (mam na myśli wyłącznie wzorce robocze), 
zawiera proszek węglowy i posiada budowę mi­
krofonów „Solid Back" centralnej baterji Nr. 
229. Typ ten jest również przyjęty w Anglji, gdzie 
jest oznaczony numerem 4001. Słuchawka wzor­
cowa jest typu telefonów Bella, posiada opor­
ność prądu stałego 60 omów i jest znana w Ame­
ryce pod nazwą ,,Iron cased" Nr. 144. W Anglji 
słuchawki te są oznaczone numerem 4001. Poza­
tem pozostałe elementy aparatów są ściśle okre­
ślone i odpowiadają całkowicie typom amery­
kańskim. Schemat połączeń aparatów jest, oczy­
wiście, również amerykańskim.

W Europie typy amerykańskie aparatów 
telefonicznych naogół nie przyjęły  się. W tych

warunkach jest zrozumiałem, iż w Europie po ­
wstały dążenia do opracowania odmiennych a p a ­
ratów wzorcowych. Również mikrofony z prosz­
kiem węglowym wywołują zastrzeżenia z powo­
du ich zmienności. Zostały tedy zaproponowane 
typy odmienne. Z propozycjami temi wystąpiły 
Niemcy, a w szczególności przedsiębiorstwo 
Siemens Halske.

Mikrofon wzorcowy — dla zapewnienia mu,
o ile możności, stałości — przedstawia się w 
propozycji niemieckiej w postaci zwykłej słu­
chawki, którą polaryzuje się wszakże nic przy- 
pomocy magnesów stałych, a dzięki wzbudzaniu 
z obcego źródła prądu. W podobny sposób przed­
stawia się słuchawka wzorcowa. Ponieważ jest 
pożądanem, aby mikrofon wzorcowy miał sku­
teczność tego rzędu, co i przeciętne mikrofony, 
znajdujące się w handlu, a z drugiej strony, aby 
można było podregulować jego skuteczność w 
celu dopasowania go do ustalonego poziomu, dla­
tego też dodany jest doń amplifikator, który 
można regulować. Wzmiankowany mikrofon w 
połączeniu z tym amplifikatorem stanowi dopiero 
właściwy mikrofon wzorcowy. Również do słu­
chawki wzorcowej dodany jest w szereg drugi 
amplifikator lampowy.

W Polsce bodaj nie posiadamy aparatów 
wzorcowych, których właściwości zostały ściśle 
oznaczone i któremi moglibyśmy się posługiwać 
przy pomiarach. Nawiasem mówiąc, nie widzę 
żadnych szczególnych trudności na drodze, usta­
lenia takich wzorców przez nas samych, i oczy­
wiście, w takim razie wzorców dostosowanych do 
typów aparatów normalnych, obowiązujących 
w Polsce. Przy wyborze mikrofonów wzorco­
wych sądziłbym, że należałoby iść w kierunku, 
w którym poszli Niemcy, a więc odrzucić mikro­
fony z proszkiem węglowym, jako zbyt zmien­
ne, natomiast spróbować mikrofony elektroma­
gnetyczne, jak Niemcy, lub może elektromagne­
tyczne. W swoim czasie robiłem próby z telefo­
nem elektrostatycznym (patrz artykuł: „Le te­
lephone electrostatique" K. Dobrski w Revue 
Generale de 1'Electricite, r. 1924) i przekona­
łem się, że już przy napięciu polaryzującem 
rzędu 30 woltów, głośność tego telefonu osiąga 
znaczną wartość — bliską normalnej. Podobnie, 
głośność mikrofonu elektrostatycznego przy od- 
powiedniem napięciu może osiągnąć wartość wy­
starczającą, alby można było obywać się bez do­
datkowych wzmacniaków. Możność regulacji 
głośności zarówno mikrofonu, jak i słuchawki 
przy pomocy napięcia polaryzującego jest bar­
dzo dogodną.

Sądzę, że sprawa wzorcowych aparatów te­
lefonicznych doskonale nadaje się do opracowa­
nia w Instytucie teletechnicznym przy Min. P. 
i Tel.

Metody powyżej opisane badania głośności 
mikrofonów i słuchawek nie nadają się — mo- 
jem zdaniem — do bezpośredniego zastosowania 
w fabryce dla celów produkcji bieżącej. Są one
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zbyt kłopotliwe, wymagają zbyt kosztownych 
urządzeń, dużo miejsca, dobrych i wytrawnych 
kontrolerów, a więc choć są  kosztowne nie by­
łyby dostatecznie pewne. Dlatego też w P, W.
A. T. T. są zastosowane metody prostsze przy 
jednoczesnem położeniu nacisku na to, aby ja­
kość badanych słuchawek i mikrofonów mogła 
być sprawdzana, o ile możności, w sposób ob- 
jektywny.

R Y S. 7. P R Z Y R Z Ą D  DO B A D A N IA  W K Ł A D E K  
M IK R O FO N O W Y C H .

Rys. 7-y przedstawia fotografję urządzenia 
do sprawdzania głośności wkładek mikrofono­
wych. Przyrząd ten umożliwia j ednocześnie mie­
rzenie oporności elektrycznych.

Przed wkładką mikrofonową, k tórą umiesz­
cza się w pudełku lewem ustawiona jest s łu ­
chawka telefoniczna (pudełko prawe na fotogra- 
fji). W kładka mikrofonowa znajduje się w obwo­
dzie baterji akumulatorów, które zasilają ja 
prądem stałym o takiem natężeniu, jakie jest 
przewidziane dla wkładek normalnych danego 
typu. W szereg z wkładką znajduje się pierwot­
ne uzwojenie transformatorka. Jego wtórne u- 
zwojenie jest doprowadzone do zacisków wol­
tomierza elektrostatycznego.

Słuchawka telefoniczna natomiast jest w łą­
czona w obwód brzęczyka i może być zasilane, 
prądami brzęczykowemi.

Kiedy więc naciśniemy przycisk brzęczyko- 
wy, słuchawka pocznie brzęczeć, na skutek cze­
go w obwodzie wkładki mikrofonowej otrzyma­
my prąd pulsujący. Składowa zmienna tego p rą ­
du będzie przeniesiona do obwodu wtórnego
i woltomierz wskaże nam pewne wychylenie. 
Wychylenie to będzie zależne — pomijając natę­
żenie dźwięków słuchawki, rozmieszczenie obu 
pudełek i t. p., a więc te czynniki, które są sta­
łe — właśnie od głośności badanej wkładki mi­
krofonowej, a więc może służyć bezpośrednią 
miarą tej głośności.

Metoda powyższa w praktyce nie wymaga 
ustalania wkładki wzorcowej, gdyż przy bada­
niu każdej większej partji wkładek normalnych

bardzo szybko można ustalić przeciętne wychy­
lenie, odpowiadające dobrej wkładce.

Możnaby zarzucić, iż stosowanie do pobu­
dzenia wkładki dźwięków brzęczykowych za­
miast dźwięków zwykłej mowy może prowadzić 
do błędów dzięki przypadkowym rezonansom, ja­
kie mogłyby powstać między słuchawką a wkład­
ką. Błędów takich niema potrzeby jednak się o- 
wiać przy porównaniu wkładek tego samego 
typu.

Jak  wspomniałem, przyrząd pozwala mie­
rzyć jednocześnie oporność wkładki, A  mianowi­
cie, oporność ta ustala się na podstawie odchyle­
nia miliamperomierza, który jest włączony w 
obwód wkładki (miliamperomierz ten widoczny 
jest ma fotografji). Ponieważ do zasilania bada­
nych mikrofonów używa się akumulatorów kwa­
sowych o napięciu około 2-ch woltów na ogniwo, 
przeto przez podzielenie napięcia baterji =  2 X 
ilość ogniw przez prąd odczytany, otrzymujemy 
oporność całego obwodu, a stąd oporność samej 
wkładki. Oczywiście, niema potrzeby wykony­
wać dzielenia dla każdej wkładki oddzielnie, wy­
starczy wyznaczyć granice, w których oporność, 
względnie prąd, może się wahać i granice te ob­
serwować.

W  P. W. A. T. T. przyjęto, iż oporności 
wkładek zarówno M B , jak i CB mogą się wahać 
w dość szerokich granicach, jeżeli tylko skutecz­
ność wkładki jest przedtem zachowana. Dla 
wkładek M B  ustalono w przybliżeniu granice:
10 i 50 omów, dla wkładek CB — 150 i 600 o- 
mów. Należy dodać, iż oporność mierzy się pod­
czas pracy wkładek.

Rys. 8-y przedstawia fotografję przyrządu 
do badania głośności słuchawek, oraz stanu izo­
lacji całego mikrotelefonu wraz z załączoną 
wkładką mikrofonową.

R YS. 8. P R Z Y R Z Ą D  DO B A D A N IA  M IK R O T E L E F O N Ó W

Zastosowano tutaj do badania głośności słu­
chawek taką samą, w istocie, metodę, jak do ba­
dania wkładek. A więc mikrotelefon umieszcza 
się w przyrządzie w taki sposób, aby słuchawka 
wypadła akurat naprzeciwko wkładki mikrofono­
wej, która jest wmontowana w przyrządzie i sta­
nowi jego składową część. Przez przechylenie 
przełącznika w jedną stronę włącza się słuchaw­
kę badaną w szereg z pewną opornością, w ob­
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wód brzęczyka i zasila się ją prądem o okreśło­
nem natężeniu. Jednocześnie zamyka się obwód 
mikrofonu. W  obwodzie tym znajdujemy odpo­
wiednie źródło prądu stałego, oraz transforma- 
torek. Wtórne uzwojenie transformatorka załą­
czone jest na woltomierz elektrostatyczny. 
Otrzymane w tych warunkach wychylenie wska­
zówki woltomierza, będzie służyło miarą głośno­
ści słuchawki, gdyż będzie zależało — pomijając 
czynniki stałe, jak oddalenie słuchawki badanej

od wkładki, jej właściwości i t. p. — od natęże­
nia fal głosowych, otrzymanych ze słuchawki, 
przy danem natężeniu prądów zasilających.

Przez przechylenie przełącznika w drugą 
stronę bada się izolację uzwojenia słuchawki, 
oraz obwodu mikrofonu w stosunku do korpusu 
mikrotelefonu. Napięcie przy tym stosowane wy­
nosi 120 lub 220 V, wskaźnikiem zaś izolacji 
służy lampka neonowa.

(d. c. n.).

DOBÓR M ATERJAŁÓ W  DO W YROBU  
A PA R A T Ó W  JUZOW SKICH.

W ŁADYSŁAW  WILCZYŃSKI.

Skomplikowany i precyzyjny mechanizm 
aparatu juzowskiego wymaga nietylko staranne­
go wykonania, ale także i odpowiedniego dobo­
ru materjałów.

Śmiało można twierdzić, że przeważna część 
uszkodzeń aparatów powstaje właśnie wsku­
tek stosowania nieodpowiednich materjałów na 
części składowe, względnie wskutek nieodpo­
wiedniej obróbki termicznej tych części.

Ekspertyzy metalograficzne, dotyczące czę­
ści aparatu wykonania niemieckiego wykazują w 
streszczeniu co następuje:

jako zasadniczych składników i cłowiu, jako do­
mieszki nieznacznej. Na fot. 1 widać szlif, zaata­
kowany odczynnikiem chromowym. Charaktery­
styczna budowa dendrytyczna (dendryty — cho­
inkowe kryształy) świadczy o tem( że koła są 
lane i że odlew zestalał się względnie szybko, 
Fot. 2 przedstawia fragment poprzedni w znacz­
niej szem powiększeniu, uwypuklając obecność 
twardego składnika (jasne poletko centkowane) 
charakterystycznego dla bronzów cynowych. 
Cynk, zastępujący tu częściowo cynę, n :e odbie­
ra stopowi charakteru i własności bronzu cyno-

KYS. 1. D EN D R V T Y C Z N A  B U D O W A  STO PU  Cu—Z n — S n

P O W . 180  X 0 .

Poniżej podane są wyniki szczegółowej ek­
spertyzy metalograficznej przeprowadzonej na 
aparatach juzowskich.

Kola zębate z bronzu.

Badania mikrograficzne wszystkich kół zę­
batych z żółtego liwa doprowadziły do wniosku, 
że te koła są wykonane z jednakowego mater- 
jału, a mianowicie stopu miedzi, cynku i cyny,

B Y S. 2 . T W A R D Y  S K Ł A D N IK  STO PU  Cu—Zn—S n ,  

P O W . 5 0 0  X 0  •

wego, albowiem nie przeszkadza tworzeniu się 
składników, charakterystycznych dla bronzu. 
Własności mosiądzów, czyli stopów cynku z mie­
dzią (bez cyny) celowi danemu nie odpowiadają 
Mianowicie bronz cynowy posiada własnoici 
przeciwcierne, jest, do pewnego stopnia metalem 
antyfrykcyjnym , co ma nieladajakie znaczenie 
przy współpracy zębów kola stalowego o koła 
bronzowego.

Obecność cynku (przy obecności cyny) po-
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tania nieco stop i wpływa korzystnie na ścisłość 
odlewu.

Analiza wykazała:

C u . . . .  80,6%
Z n . . . .  11,5%
S n . . .  . 5,63%
Pb . . ..2 ,1%

z tą różnicą, że część cynku zastąpiono przez 
glin.

Analiza mufy koła zębatego 2-ej osi wyka­
zała:

Cu . . . .  64%
Zn . . . .  33%
Al  . . . . 2 %
Pb . . . .  mniej niż 1%

R Y S. 3 .  M O SIĄ D Z O 4 0  DO 4 2 " / , ,  Z n ,  P O W . 5 0 0  X  0 -

Twardość w stopniach Brinella B  — 42 kg mnr 
Koła są całkowicie obrobione i lakierowane.

R Y S. 4 . S T A L  W O L F R A M O W A , P O W . 5 0 0  X  0 .

Podano cyfry zaokrąglone. Dokładnie: Cu . . .  
63.51%, Zn ...33,96%, A l... 1,67%, />&... 0,13%.-

3. Inne części żółtego liwa.
Szereg części: jak płytki stykowe, pod­

kładki, ramki (przykład — ramka wózka) i t. p. 
01 az mufy do kół zębatych, nie zaprasowywane 
przy nasadzaniu koła, są wykonane z mosiądzu 
maszynowego, czyli stopu miedzi z cynkiem o 
zawartości cynku 40 do 42%.

Analiza chemiczna mufy koła zębatego 1-ej 
osi mechanizmu ruchowego wykazała:

2. Muf y plastyczne.

Jednym ze sposobów osadzania koła zęba­
tego na osi jest wlutowywanie na cynę specjal­
nej mufy (cyna łączy mufę z osią) i zaprasowy- 
wanie mufy po nasadzeniu na nią koła.

Oczywiście materjał zgniatany na zimno 
musi być plastyczny. Nadaje się do tego dobrze 
mosiądz (stop miedzi z cynkiem do 36% cynku). 
Badane mufy wykazały bardzo podobny skład

R Y S. 5 a . S T A L  S T O P O W A  H A R T O W A N A  I  L E K K O  
O D PU SZ C ZO N A , P O W . 5 0 0  X 0 -

R Y S. 5 i > .  S T A L , J A K  N A  R Y S. 5 a  1*0 W Y Ż A R Z E N IU  
P O W . 5 0 0  x 0  •
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C u . . . .  57,98%
Z n . . . .  40,56%
P b ---- 0,83%
Fe . . . .  0,53 %

Strukturę odtwarza fotografja Nr. 3 Twardość 
77 kg/mm2 w stopiach Brinella.

4. Stale.

Stale, użyte na części aparatu Juza, wyko­
nania niemieckiego, dadzą się podzielić na trzy 
kategorje:

głębokości i hartowana, lub hartowana i odpu­
szczona.

Najmniej kłopotliwem, a jednak dobrem 
rozwiązaniem jest wykonanie osiek ze stali sto­
powej o takiej twardości, która umożliwia je­
szcze obróbkę mechaniczną, zapewniając jedno­
cześnie małe zużycie w pracy. Przy twardości 
około 400 kg/mm2 osiągamy właśnie jedno i dru­
gie.

Twardość do 620 kg/mm2 jest dobrą ze 
względu na znaczną sztywność urządzenia, mini­
malną ścieralność i znakomitą obrabialność na

R Y S. 6 a .  S T A L  P O W Y Ż E J 0,9%  C° H A R T . I  L E K K O  
ODPUSZCZO NA, P O W . 5 0 0  X 0  ■

1) Stale węgliste o małej zawartości węgla,
2) Stale węgliste o znacznej zawartości wę­

gla,
3) Stale specjalne tak zwane stale stopowe.
Zaznaczyć wypada, że podział taki nastrę­

czyły badania mechanizmów ruchowego i dru­
kującego i że podział ten może nie odpowiadać 
innym zespołom. Zaznaczamy, że pod nazwą 
stal węglista rozumiemy stal, nie zawierającą ta­
kich domieszek jak chrom, wolfram, nikiel i in­
ne, natomiast zawierającą węgiel w granicach
0,05 do 1,7% przy normalnych ilościach manga­
nu i krzemu i normalnych ilościach zanieczy­
szczeń.

Dla stali zawierających domieszki uszlachet­
niające pozostawiono nazwę „stale stopowe". 
Zgodnie z najnowszą terminologją naukową nie 
będziemy też używali nazwy „żelazo" dla stali 
bardzo miękkich.

5. Osie.

Zasadniczo znane są następujące wykonania 
osiek do aparatów telegraficznych: 1) stal stopo­
wa ulepszona, 2) stal stopowa nie ulepszona, 3) 
stal węglista ulepszona, 4) stal węglista nie ulep­
szona, 5) stal węglista nawęglona do pewnej

R YS. 6b . S T A L , J A K  N A  RY S. Ga, PO W Y ŻA R Z E N IU , 
P O W . 5 0 0  X 0  ■

szlifierce. Przy znacznych twardościach osiąga­
my bardzo ładną, giętką powierzchnię i sprowa­
dzamy do minimum tarcia w łożyskach.

Wszystkie osie mechanizmu ruchowego apa­
ratu Juza są bardzo twarde. Twardość od 500 
do 620 kg/mm2.

Matei jąłem na osie jest stal stopowa o 
znacznej zawartości węgla d bardzo małej wol-

IlY S . 7. ST A L  0,0%  0  STUDZO NA W  P O W IE T R Z U , 
P O W . 5 0 0  X 0  •
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framu. Osie są hartowane i odpuszczone. Struk- całości z osią, wykonane są ze siali węglistej,
turę stali, karbidyczną, podaje fot. 4. Widzimy której analizę podajemy niżej: 
na niej białe pole'tka (karbidy, węgliki wolfra- C . . . .1 ,3 1 2 %  
mu i żelaza) na tle bezkształtnem, szarem. Si . . . .  0,225%

•• „  - JĆ -

; <* ?

. . .  4 ;  7

- i "  ' | V

R YS. 8 a .  S T A L  W Ę G L IS T A  O OKOŁO 0,2%  C 
POYVr. 5 0 0  X 0  ■

Analiza chemiczna wykazała
C . . . .1 ,35%
Mn . . . .  0,94%
Si . . ..0 ,12%
Wo . . .  .0,16%
S . . . .  0,045%
P ■. . . ślady.

W tych wypadkach, gdy wraz z osią ukształ­
towane jest koło zębate, użyty jest materjał ana­
logiczny, lecz bez obróbki termicznej. Najwi­
doczniej unikano tu szlifowania zębów po harto­
waniu, a co za tem idzie stosowano materjał u- 
możliwiający frezowanie. Twardość wynosi w 
tym wypadku około 180./.200 kg mm'’.

6. Koła zębate stalowe.
Koła zębate stalowe, nie stanowiące jednej

R Y S. Sn. ST A L  W Ę G L IS T A  O OKOŁO 0,2°/” C 
P O W . 5 0 0  x 0 •

Mn . . . .  minimum 
P  . . . .0 ,0 2 8 %
S . . . .0 ,028%

Obróbce termicznej nie podlegają one ze 
względów podanych wyżej.

7. Drobne części o znacznej twardości.
Mater jąłem na te części użytym jest albo 

stal węglista o 1,2 do 1,3% C, albo stal stopowa
o nieznacznej domieszce wolframu. W zależności 
od stopnia twardości części te są hartowane i 
mniej lub więcej odpuszczone. Naprzykład ma­
terjał na kółku ciemem w stanie dostarczenia po­
siada strukturę martenzytyczną jak na fot. 5a, 
zaś po wyżarzeniu strukturę jak na fot. 5b (kar­
bidyczną). Mater jąłem jest więc stal stopowa 
(prawdopodobnie wolframowa), zaś obróbką ter­

R Y S. i). Ż E L A Z O . K R Y S Z T A Ł Y  F E R R Y T U , P O W . 5 0 0 X 0 . R Y S. 10. STO P Z s—Co—A l ,  PO W . 5 0 0  X 0 .
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miczną: — hartowanie i lekkie odpuszczenie. 
Twardość około 600 kg/mm2.

Koło korekcyjne, posiadające twardość oko­
ło 500 kg mnr wykonane jest ze stali węglistej
o 1,2 do 1,5%C. Po hartowaniu lekko odpuszczo­
no materjał. W stanie dostarczenia mamy (patrz 
fot. 6a) tło martenzytyczne i białą siatkę cemen­
tytu, zaś po wyżarzeniu (patrz fot. 6b) tło szare 
perlitu i takąż siatkę białą cementytu.

8. Drobne części o średniej twardości.
Drobne części o średniej twardości są wyko­

nane ze stali węglistej o zawartości węgla około
0,9% C (perlitycznej). Jedyną obróbką termicz­
ną jest względnie szybkie studzenie w powietrzu 
(tak zwana normalizacja). Na fot. 7 widzimy ta ­
ką strukturę stali w śrubce jednego z zespołów.

9. Części stalowe o malej twardości.
Części takie jak: koło czcionkowe, śruby 

mocujące elektromagnes, nasadki biegunowe 
elektromagnesu i t. p. wykonane są z miękkiej 
stali węglistej (około 0,2% C) nie obrobionej ter­
micznie (patrz fot. 8a i fot. 8b).

10. Części bardzo miękkie.
Do tych zaliczyć wypada jedynie rdzenie 

elektromagnesów, wykonane z żelaza oraz listwę 
prowadzącą taśmę, wykonaną ze stali b. mięk­
kiej (około 0i15%C). Strukturę rdzenia elektro­
magnesu podaje fot. 9 (duże kryształy ferrytu).

11. Magnesy stale.
Użyto na nie stali specjalnej Bóhlera marki 

ME z gwiazdą.

11. Stopy cynku.
Na kątownik do podtrzymywania elektro­

magnesu i kątownik przy listwie prowadzącej 
taśmę użyto stopu o znacznej zawartości cynku 
(patrz fot. 10). Analiza wykazała:

Z n . . .  92,78%
C u . . .  . 4,86%
Al  . . . .  1,67%
Pb . . . .  0,13%

Stop taki jest dość kruchy i własności cieka­
wych nie posiada.

Przy wykonywaniu aparatów u nas w kraju 
można się poniekąd opierać na specyfikacji ma­
terjałów, ustalonych dla aparatu niemieckiego, 
jednak liczyć się trzeba z możliwościami naszego 
rynku, ze stanem naszego hutnictwa, z rodzajem 
obróbki tak termicznej, jak i mechanicznej, oraz 
z kosztem produkcji.

Co do odlewów bronzowych to można stwier­
dzić, że odlewy te, wykonywane dotychczas nie 
zawsze są udatne; zasadniczym żądaniem przy 
zamawianiu odlewów powinna być ich ścisłość. 
Skład chemiczny można zaokrąglić do następu­
jących liczb:.Cu — 80%, Zn — 11%, Sn — 5%. 
Tolerancje dla tych składników można przewi­
dzieć — 1%. Ołowiu nie powinno być więcej n'ż 
2%. Zanieczyszczenie żelazem i fosforem mini­
malne. Wyjątkowy nacisk trzeba kłaść na tak 
zwane „pustki międzykryształowe", które s ta ­
nowią wadę odlewu i co zdarza się przy odle­
wach niezbyt ścisłych. Mosiądze przemysłowe 
pasiadamy naogół dobre, np. mosiądze Norbli- 
nowskie nadają się w zupełności do wyrobu od­
powiednich części aparatu.

Najtrudniejszym zagadnieniem jest odpo­
wiedni dobór stali na części, oraz poprawna ob­
róbka termiczna tych części, szczególniej części, 
wykonywanych ze stali specjalnych.

Należy dążyć do stosowania stali węglistych, 
cementowych na powierzchni lub też stali uszla­
chetnianych, miękkich, nadających się do cemen­
towania.

Ułatwiło by to obróbkę mechaniczną części,
Rodzaj obróbki mechanicznej ma zresztą 

ważne znaczenie, bo automaty wymagają innego 
materjału niż maszyny normalne — uniwer­
salne.

Odlewy żeliwne, drobne, też niezawsze uda­
ją się naszym odlewniom. Można by pomyśleć 
zatem o zastąpieniu np. koła łańcuchowego że­
liwnego, kołem ze stali kutej. Przy znacznej ilo­
ści opłaci się sztancować takie koła. Odlewy ze 
stopu glinowego są u nas dobre.

PA W IL O N  M INISTERSTW A POCZT I TELE­
GRAFÓ W  N A  PO W SZECH NEJ W Y ST A W IE  

K R A JO W E J W  POZNANIU.
Powszechna W ystawa Krajowa, której treś­

cią zasadniczą jest obraz wyników pracy naszej 
w pierwszem dziesięciolciu Polski odrodzonej, 
niewątpliwie zajmie pierwszorzędne miejsce w 
histcrji kultury Polski, jako pierwszy przegląd 
twórczych wysiłków narodu nad odbudową wła­
snego Państwa i jako drogowskaz dla dalszego

rozwoju kulturalnego i gospodarczego życia Pol­
ski.

Poczta, telegraf i telefon, będące jednym z 
najpoważniejszych czynników rozwoju kultury, 
handlu i przemysłu, okazale są reprezentowane 
na wystawie we własnym pawilonie Minister­
stwa Poczt i Telegrafów.
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Pawilon 'ten, zajmujący powierzchnię około 
1800 m2 jest budynkiem wybitnie nowoczesnym,
o lekkiej — typowo wystawowej strukturze, w 
której dominuje asymetrja i prostolinijność. 
Przyziemie pawilonu posiada duży hall oraz 
szereg mniejszych bocznych pomieszczeń. P ra ­
we skrzydło budynku zajęte jest na pomieszcze­
nie urzędu poczitowo-telegraficznego, przezna­
czonego do obsługi publiczności, zwiedzającej 
wystawę.

I tak:
w roku 1920 wykonano 181 aparatów

1921 701
1922 1202
1923 2368
1924 1787
1926 3548
1927 6451
1928 24720

Oto dorobek wytwórczości rodzimej, pod-

IlY S . 1. OGOLNY W JD O K EPA W ILO N U  3IIX IST E K S T W A  POCZT I T E L E G R A FÓ W

Wystawione eksponaty i modele, mające u- 
plastycznić wysiłki Rządu i dorobek pracy w 
tej dziedzinie, podzielić należy na zasadnicze 
dwa działy: dział wytwórczości i dział eksploa­
tacji.

W oddzielnej sali wystawione są ekspona­
ty Państwowej Wytwórni Aparatów Telegra­
ficznych i Telefonicznych, a więc aparaty tele­
graficzne juzowskie i morzowskie, łącznice te ­
lefoniczne różnych typów, znormalizowane apa­
raty telefoniczne. Nadzwyczaj ciekawe jest go­
dło Wytwórni wykonane z części aparatów 
pi zez p. Ostrowskiego.

Na szeregu wykresów uwypuklono z jakim 
rozpędem szedł rozwój P. W. A. T. i T. w cią­
gu ostatnich dziewięciu lat.

c^as gdy w zaraniu niepodległości aparaty  a na­
wet i drobny materjał instalacyjny zmuszeni by­
liśmy sprowadzać z zagranicy.

Sala następna — to modele i eksponaty Mi­
nisterstwa P. i T. Wpróst wejścia ustawiono p re ­
cyzyjnie wykonane modele gmachów: projekt 
Centralnego Telegrafu i Telefonów Międzymia­
stowych w Warszawie, wybudowanego gmachu 
Urzędu Pocztowo-Telegraficznego w Gdyni, bu­
dynek Centrali Radjonadawczej pod Warszawą. 
Śiodek zajmuje wielka mapa plastyczna Polski, 
na której uwidoczniono wszystkie urzędy poczt.- 
telegr., obok duży globus z oznaczeniem radio­
telegraficznych połączeń Warszawskiej stacji 
Transantlantyckiej. Dalej uderza bogactwo eks­
ponatów radjowych: model radjostaqi Warszaw-
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RY S. 3 . F R A G M E N T  S A L I E K SP O N A T Ó W  M. P . i T.
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KVS. 5. FRAGMENTOW ALI E K S P O N A T Ó W  M. I*. i T.
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skiej i terenu z| wieżami w skali 1:200, model r a ­
diostacji nadawczej w Grudziądzu, odbiorczej 
w Krakowie oraz urzędu radiotelegraficznego 
W Poznaniu; odbiornik 10-cio lampowy projek­
tu Wydziału Radiokomunikacyjnego Min. P. i T., 
aparatura nadawcza i odbiorcza radjo, normalna 
zwojnica nastroijcza, model wirnika alternatora 
wielkiej częstotliwości i łożysko alternatora. 
Wielkiem zainteresowaniem zwiedzających cie­
szy się zmontowane i czynne kompletne urzą­
dzenie dla telewizyjnego przesyłania obrazów 
systemu Stefana Man czarskiego oraz połączone 
między sobą aparaty juzowskie, morzowskie i 
wystukujące (stukawki).

towych, (weksle i t. d)., ilość telegram ów tran ­
zytowych i t. d. Zobrazowano również stosunek 
komunikacji pocztowej do telegraficznej i te le­
fonicznej, z czego widać, że używalność telefo­
nu w zrasta bardzo znacznie, dalej ilość urzędów 
p. t., ilość instytucji p.-t. ogółem i w poszczegól­
nych W ojewództwach, gęstość central telegra­
ficznych w W ojewództwach; tu  zw raca uwagę 
znaczna różnica w zaopatrzeniu poszczególnych 
dzielnic.

Osobny dział statystyczny daje informacje 
porównawcze rozwoju poczty, telegrafu i te le­
fonów w Polsce i innych krajach.

Podkreślić tu należy bardzo udatnie roz-

B Y S. H.  S A L A  A P A R A T O W A  URZĘDU I>O CZT()W O -TE[,EGR AFICZXEGO  W  P A W IL O N IE  M. P . i T.

Starannie zorganizowano dział piśm iennic­
twa teletechnicznego. W ystawione są wszystkie 
podręczniki i książki wydane przez Stowarzy­
szenie Teletechników i Dyrekcję Poczt i Tele­
grafów w W arszawie oraz roczniki „Przeglądu 
Teletechnicznego".

Następnie przy pomocy barwnych w ykre­
sów i statystyk pokazano rozwój poczty, te le ­
grafu, telefonu i radja oraz obecny nasz stan po­
siadania w tej dziedzinie. Znajdują się tu miano­
wicie wykresy ilustrujące obrót pączkowy z za­
granicą, ilość przesyłek czasopism przypadają­
cych na jednego mieszkańca, ilość zleceń pocz-

wiązane zadanie przedstaw ienia suchych danych 
statystycznych w formie obrazowych barwnych 
wykresów, namalowanych z dużym talentem  i 
pomysłowością.

W oddzielnej małej sali wystawiono ekspo­
naty Polskiej Akcyjnej Spółki Telefonicznej. W i­
dzimy tu przekrój kanalizacji kablowej z rozpro- 
wadzonemi kablami, kable i przewody napo­
wietrzne, skrzynkę kablową na słupie i szaf­
kę rozdzielczą oraz rury  cementowe do 
kanalizacji kablowej. W gablotkach umiesz­
czono próbki kabli stosowanych na sieciach, 
kable podziemne uszkodzone przez prądy b łą­
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dzące, przegryzione przez szczury, ma ścianach 
fotografję szeregu stacyj telefonicznych i s ta ­
tystyki rozwoju telefonów.

Uderzają przedewszystkiem  liczby bardzo 
wymowne co do wzrostu liczby aparatów  w mia­
stach:

w roku aparatów  w roku aparatów
w Łodzi 1922 2.490 1928 11.018
w Lublinie 1922 621 1928 1.396
we Lwowie 1922 2.263 1928 9.380
w Białymstoku 1922 816 1928 1.189

Na pierwszem piętrze w sali przyległej do

sali aparatow ej urzędu poozlt.-telegr, wystawio­
ne są modele central autom atycznych stosow a­
nych w Polsce: systemu „Ericsson”, „R otary”, 
„Siemens". Na ścianach zaś zawieszone są fo- 
tografje przedstaw iające fragmenty Szkoły T e­
letechnicznej Dyrekcji Poczt i Telegrafów w 
W arszawie.

Cały pawilon urządzono wzorowo nie szczę­
dząc poważnych kosztów. Znaleźć w nim można 
wiele cennych danych i dużo m aterjału, który 
w formie jasnej i przejrzystej uwypukla pokaź­
ny dorobek w dziedzinie komunikacji pocztowej, 
telegraficznej, telefonicznej i radjowej.

K O M O R K A  P O T O E L E K T R Y C Z N A  I J E J  
D Z I A Ł A N I E .

IRENA WASIUTYŃSKA.

Komórka fotoelektryczna znajduje obecnie 
coraz szersze zastosowanie zarówno techniczne, 
jak i w pracowniach naukowych, dlatego też cie- 
kawem będzie zapoznać się z jej działaniem.

A więc przedewszystkiem na czem polega 
zjawisko fotoelektryczności? Szereg powierzchni 
pod działaniem padającego na nie światła wysyła 
elektrony (elementarne ładunki ujemne), szcze­
gólniej o ile to będzie światło krótkofalowe.

Tak naprzykład Lenard spostrzegł, że w 
bańce próżniowej, o tak wysokiej próżni, że na j­
większe nawet napięcie nie wywoływało w niej 
wyładowań, powstają pronrenie katodowe (stru­
mienie elektronów) już przy napięciu kilkunastu 
woltów, o ile przez okienko kwarcowe oświetli­
my elektrodę promieniami pozafiołkowemi (kwarc 
jest przezroczysty dla promieniowania pozafioł- 
wego. podczas gdy sżkło je pochłania).

Podobne zjawisko zaobserwować można 
również i w powietrzu. Jeżeli mianowicie świeżo 
odczyszczoną i poamalgowaną płytkę cynkową, 
połączoną z elektroskopem, oświetlimy promie­
niami pozafiołkowemi, elektroskop wykaże ładu­
nek dodatni, względnie o ile posiadał poprzednio 
ładunek ujemny, rozładuje się bardzo szybko. 
Na ładunek dodatni elektroskopu promieniowa­
nie nie ma natomiast najmniejszego wpływu.

Efekt fotoelektryczny polega więc na tem, 
że promieniowanie pobudza oświetlone powierz­
chnie do wysyłania elektronów.

Istnieje szereg metod badawczych, które 
pozwalają wyznaczyć wielkość ładunku elek­
tronu, jego masę bezwładną oraz jego prędkość, 
a Wilsonowska metoda kondensacji pary pozwala 
prześledzić tory, po których biegną elektrony.

Pomiary wykazały, że elektrony emitowane 
pod działaniem światła, m ają taki sam ładunek 
i taką samą masę, co i elektrony zwykłych pro­
mieni katodowych, mniejszą tylko od nich p ręd­
kość, a więc i mniejszą energję kinetyczną, która

przecież dla danej masy tylko od prędkości za­
leży. Prędkości tych „fotoelektronów" niezależne 
są najzupełniej od natężenia światła padającego, 
sto ją natomiast w ścisłym związku z długością 
fali promieniowania padającego. Im krótsza mia­
nowicie fala, tem prędsze w ylatują elektrony. 
Do natężenia światła padającego proporcjonalna 
jest natomiast liczba wyrzuconych elektronów.

Jeżeli posługiwać się światłem jednobarw- 
nem (monochromatycznem), prędkość „fotoelek­
tronów" nie ma jakiejś jednej wartości, ani też 
jakiegoś ich zakresu, w obrąbie którego zmie­
niałaby się w sposób ciągły — otrzym uje się kil­
ka najzupełniej określonych i różnych od siebie 
prędkości.

Fotografję Wilsonowskie wykazały, że wy­
rzucanie tych fotoelektronów jest zjawiskiem 
rzadko stosunkowo zachodzącem, a punkty po­
szczególne, z których elektrony w ylatują z o- 
świetlonej powierzchni, rozrzucone są najzupeł­
niej przypadkowo i bezładnie.

Badania doprowadziły więc do paradoksal­
nych pozornie wyników, jak ten, że energja elek­
tronów, wyrażająca się w ich prędkości, nieza­
leżna jest od natężenia światła, a więc i od ener­
gji przez światło niesionej. Jeżeli w dodatku 
obliczyć energję fali świetlnej, to jeszcze dziw­
niejszy jest wynik — energja poszczególnych fo­
toelektronów jest bardzo wielka w porównaniu 
z energją, o jaką do poszczególnych punktów o- 
świetlanej powierzchni przynosi fala świetlna. 
Jest to tenubardziej dziwne, że nie możnaby tego 
zjawiska wytłomaczyć nagromadzeniem się stop- 
niowem energji świetlnej w danych punktach, 
gdyż wyrzucenie fotoelektronu następuje bezpo­
średnio po dojściu światła do danej powierzchni.

Zupełnie jasne wytłomaczenie tych zjawisk 
dały dopiero najnowsze teorje, z któremi posta­
ramy się zapoznać w najogólniejszych zarysach.
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Założenie, że energja promienista rozłożona 
jest równomiernie na powierzchni falowej dopro­
wadziło do całego szeregu sprzeczności, nietylko 
w dziedzinie zjawisk fotoelektrycznych. Obec­
nie przyjęto, że jest ona zgrupowana w poszcze­
gólnych punktach powierzchni fali i że te porcje 
energji. czyli tak zwane kwanty, m ają skończoną 
zupełnie wartość i to tem większą im większa 
jest częstotliwość danego promieniowania.

Obraz atomu w fizyce współczesnej przy­
pomina układ słoneczny. W yobrażamy sobie, że 
dokoła dodatniego jądra — słońca krąży szereg 
elektronów — planet. Liczba tych planet zależy 
od wielkości ładunku jądra, a ten ostatni w zra­
sta stopniowo, wraz ze wzrostem ciężaru atomo­
wego pierwiastków.

Oczywistą jest rzeczą, że między dodatniem

jądrem  i ujemnemi elektronami działają siły 
przyciągania, podczas gdy poszczególne elektro­
ny odpychają się wzajemnie. Tory poszczegól­
nych elektronów—planet nie są jakieś przypad­
kowe i dowolne, są one uwarunkowane układem 
sił wewnątrzatomowych, a każdemu z nich od­
powiada pewien określony poziom energetyczny 
elektronu, czyli pewna wartość sił wiążących go 
z atomem.

Jeżeli elektrony poddane są działaniu sił 
wewnątrzatomowych, wyrwanie elektronu wyma­
gać będzie pewnej pracy, której wielkość zale­
żeć będzie od poziomu energetycznego elektro­
nu. Im zewnętrzniejs?y, czyli dalszy od jądra, bę 
dzie elektron, tem łatwiej będzie wydobyć go z 
atomu. O ile do wyrwania tego właśnie elek­
tronu przyczyni się dosyć wielki kwant świetlny, 
nie cały kwant, nie cała porcja energji zużyje 
się na tę pracę, resztę jej wchłonie elektron jako 
energję kinetyczną. Promieniowanie o określo­
nej długości fali, zawierające określone porcje 
energji dać nam może fotoelektrony o różnych 
od siebie prędkościach, które zależeć będą od 
poziomu energetycznego, z jakiego wyrwały da­
ny fotoelektron.

Do tej chwili była mowa wyłącznie o p ro­
mieniach pozafiołkowych — z całego obszaru 
promieniowania świetlnego one energiczniej 
działają. .Jeszcze szybszych fotoelektronów do­
starczają nam prom :enie rentgenowskie, lub p ro­
mienie 8 ciał promieniotwórczych, które przecież 
tem tylko się różnią od promieniowania świetl­

nego, że m ają znacznie krótszą falę. W yrwane 
przez nie fotoelektrony są jednak tak energiczne, 
że wywołują cały szereg ubocznych zjawisk, za­
ciemniających sam fotoefekt.

Wchodzi tu w grę jeszcze jeden czynnik, 
a mianowicie rodzaj atomu poddanego działaniu 
światła. Już  z tego, tak bardzo pobieżnego szk;- 
cu budowy atomu widać, że praca potrzebna do 
wyrwania elektronu, zależeć będzie od układu 
sił wewnątrzatomowych, a więc od ładunku ją ­
dra, liczby i rozkładu elektronów. Każdemu p ier­
wiastkowi odpowiadać będzie jemu właściwa ła­
twość tracenia elektronów.

Zestawmy raz jeszcze wyniki dotychczaso­
wych badań.

Energja fotoelektronów (ich prędkość) za le­
ży od długości fali światła padającego i rodzaju 
atomu, ich liczba — od natężenia światła, czyli 
od ilości kwantów świetlnych przez falę świetlną 
niesionych.

Dla praktycznego wykorzystania fotoefektu 
nadają się najlepiej m etale alkaliczne, jak rubid, 
potas, sód.

Jasnem  jest również, że nie jest obojętna ja­
kość oświetlanej powierzchni, że dla wyelimino­
wania przypadkowości i kapryśności zjawiska, 
musi być ona czysta. Dlatego też tak zwane ko­
mórki fotoelektryczne buduje się jak zwykłe 
szklane bańki próżniowe, w  których część wew­
nętrznej powierzchni pokrywa się przez dystyla- 
cję warstwą specjalnie czyszczonego potasu, lub 
potasu z domieszką rubidu. Bańkę taką zaopatru­
je się w dwie elektrody, z których jedna dotyka 
powierzchni przedystylowanego potasu, druga 
w postaci krążka z drutu lub siatki nie powinna 
dotykać ścianek. W yobraźmy sobie teraz, że z 
bańki tej usunięte zostało powietrze, poczem 
wdystylowany do niej został pod próżnię potas 
i że została ona zalutowana.

Przy dostatecznie wysokiej próżni, znacz­
ne nawet napięcie na elektrodach nie spowoduje 
wyładowania. Dopiero z chwilą, kiedy na światło­
czułą warstwę padnie światło, wydobywać się z 
niej zaczynają fotoelektrony i pod działaniem 
przyłożonego napięcia, biegną od katody (elek­
trody ujemnej), dotykającej warstwy potasu do 
pierścieniowej anody, dając prąd elektronowy. 
Im większe będzie natężenie światła padającego, 
czyli im w:ęcej wyrwanych zostanie elektronów, 
tem prąd elektronowy będzie silniejszy.

Oczywiście, że większość zastosowań komór­
ki wymaga ścisłej proporcjonalności między na­
tężeniem prądu i natężeniem światła — propor­
cjonalność tę stwierdzono w bardzo rozległych 
granicach i w dodatku zakres jej stosowalności 
z początkowo dostrzeżonej wrażliwści na pro­
mienie pozafiołkowe rozszerzono od podczerwie­
ni aż do dalekiego nadfioletu.

Liczne doświadczenia doprowadziły do prze­

R Y S. 1. K O M Ó R K A  F O T O E L E K T R Y C Z N A .
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różnych modyfikacji komórki fotoelektrycznej. 
Tak naprzykład stwierdzono, że czulszym na 
działanie światła od czystego potasu jest wodo­
rek potasu, który otrzym uje się w komórce już 
po wdystylowaniu do niego potasu przez prze­
puszczanie wyładowań elektrycznych w atmosfe­
rze wodoru. Stwierdzono dalej, że do pewnych 
celów nadają się lepiej od komórek próżniowych 
komórki wypełnione którymś z gazów szlachet­
nych. Obecność bowiem gazu jako takiego zapo­
biega pewnym anormalnościom w działaniu ko­
mórki, które zdarzać się mogą przy zbyt wiel- 
kiem nagromadzeniu elektronów. Szlachetność 
gazu wymaga konieczności uchron:enia pow ierz­
chni światłoczułej od jakichkolwiek zmian che- 
m cznych. a gazy szlachetne, jak wiadomo, o­

trzymały swoją nazwę właśnie dlatego, że w 
żadne związki chemiczne nie wchodzą.

Dla orjentacji podać można, że w komórce 
wypełnionej gazem, zapalenie 25-świecowej lam­
py w odległości 50 c m .  wywołuje prąd rzędu 
10-8 ampera przy napięciu na elektrodach rów- 
nem 100 woltom. O tem, że jest to bardzo znacz­
na czułość najlepiej świadczy fakt, że komórka 
zastosowana do astrofizyki pozwala zmierzyć 
zmienność gwiazd, która nie przewyższa 0,04 
ich pierwotnego natężenia światła, że pozwoli­
ła ona wykryć zmienność w natężeniu światła 
Marsa, daje możność automatycznego notowa­
nia czasu przejścia gwiazd przez południk i t. 
d. i t. d.

Jeden z typów komórki fotoelektrycznej 
podany jest na załączonym rysunku.

E G Z A M I N Y  N A  M O N T E R Ó W  
T E L E T E C H N I C Z N Y C H .

(D okończenie).

GRUPA F.

ZADANIE 1, Wykonanie połączenia lutowanego cien­
kiego przewodnika izolowanego o średni­
cy 0,1 mm.

W y jaśn ien ie  tego  z ad a n ia  p o d an e  zo sta ło  w  gru 
p ie  D zad an ie  1. (P rzeg ląd  T e le te ch n ic zn y  Nr. 7 s t. 217).

ZADANIE 2. Sprawdzanie styków i izolacji przewodów  
względem siebie i ziemi.

W y jaśn ien ie  p o d an e  zo sta ło  w grup ie  D zad an ie  5 
str . 217.

ZADANIE 3. Posługiwanie się słuchawką przy odszu­
kiwaniu błędów w schematach łącznic.

W y jaśn ien ie , —  /£ a trz  g ru p a  D, zad an ie  6 s tr . 217.

ZADANIE 4. Naprawa poszczególnych części składo­
wych łącznic.

Szczegółow e w y jaśn ien ie  tego  zad an ia  z n a jd u j i 
się  w k siążeczce  S t. W yso ck ieg o  ,,U szk o d zen ia  te le fo ­
nów ". N ab y ć  ją m ożna w re d a k c ji  „P rzeg ląd u  T e le te c h ­
n iczn eg o " , W arszaw a , PI. N ap o leo n a  10, II  p ię tro .

ZADANIE 5. Zarobienie sznura łączeniowego.
S znury  łączen io w e  z a ra b ia  się  p o d o b n ie  jak  sznury  

m ikrofonow e. Od s tro n y  zac isk ó w  w p la ta  się uszko  z 
ta s iem k i do zaw ieszan ia  szn u ra  z tego k o ń ca . P o z o s ta ­
w ian ie  szn u ra  w iszącego  u zac isk ó w  ty lk o  n a  p rz e w o d ­
n ik ach  je s t n ied ozw olone. C ięż a re k  w iszący  na  s^ n u -’ e 
za  lad a  sza rp n ięc iem  p rz e ry w a  druc ik i, pow odując  
uszko d zen ia .

ZADANIE 6. Objaśnienie zasadnicze schematu łącznicy 
MB na 5 i 3 Nr.

S ch em at łączn icy  ze S zkoły  T ele techn icznej (p a trz  
rys. 9). U k ład  p o łączeń  każdeij łączn icy  sk ła d a  się z 2-oh 
zasadn iczych  części: lin jow ej, sk ła d a jąc e j się  z za

cifków linjowych, gniazdka i k lapki wyzewowej, ora? 
części sznurowej, składającej się z kluczy, k lapek koń­
ca rozmowy, w tyczek i sznurów łączeniow ych, induk­
tora, dzw onka nocnego i m ikrotelefonu te lefon ist­
ki. Część linjowa łącznicy sk łada się z tylu p rzed ­
miotów każdego rodzaju, ilu abonentów jest przewidzia - 
nych dla danej łącznicy. Każdy więc abonsnt ma swoją 
własną, oddzielną klapkę wyzewową, gniazdka i zaciski 
linjowe.

Część sznurowa nie zależy ta'k ściśle cd ilości abo- 
n.eiitów; na kilku a naw et (kilkunastu abonentów mamy 
jeden klucz, jedne sznury, jedną klapkę 'koiica rozm o­
wy, a na całą łącznicę jeden induktor, jeden dzwo­
nek roeny  i jeden m ikrotelefon dla telefonistki.

Od kandydata  wymagać się będzie, aby opisał p rze­
bieg procesu łączenia abonenta; będzie to w ygbda tak: 
„kiedy abonent pokręci korbką induktora, p ::c' iognie 
prąd  zmienny przez zaciski linjowe, sprężynki pasyw ne 
gniazdka (pasywne to są takie, k tó re  mają styk wtedy, 
kiedy niem a w tyczek w gniazdku) i uzwojenie klapki 
wyzewowej. K lapka przyciągnie kotwicę i p ły tka opad- 
uie. Telefonistka spostrzega opadnięcie p ły tk i i 
w kłada w tyczkę odzewową do gniazdka nad klapką ab o ­
nenta. W tyczka odłącza sprężyny k lapki i przełącza 
linję abonen ta  na telefonistkę, K lapka wyzewową jeat 
teraz odłączona i aż do końca rozmowy nie b ierze udzia­
łu w połączeniach. T elefonistka dowiaduje s ’ę numeru, 
z którym  chce zostać połączony abonent, -w gniazdko 
ra d  klapką tego żądanego abonenta p rzek łada w tyczkę 
odzewową i pokręca induktorem . W ydzwoniwszy abo­
nenta, w kłada obu abonentom  w gniazdko pod klapkam i 
w tyczki łączeniow e, przez co jednocześnie w łącza rów ­
nolegle <ło linji, przez sprężyny aktyw ne w gniazdkach, 
klapkę końca rozmowy, k tó ra  opadnie, kiedy abonenci 
cddzw onią się.
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K a n d y d a t m usi n a  o trzy m an y m  sch em acie  pok azać  
p rzew o d y  za  p o śre d n ic tw e m  k tó ry ch  sp a d a  k lap k a , ro z ­
m aw ia te le fo n is tk a  z ab o n en tem , dzw on i te le fo n is tk a  do 
ab o n en ta , sp ad a  k la p k a  k o ń c a  rozm ow y. M usi k a n d y d a t 
w iedzieć  jalk o zn acza  się  n a  sch em acie  gn iazdko , sp rę ży ­
ny, uzw o jen ie  k lap k i, m ik ro te le fo n , m d u k to r. M usi w ie ­
dzieć, k tó re  sp rę ż y n y  o d p y ch a  w ty c zk a  i jak ie  daja. 
s ty k i.

Z adan ie  to b ęd zie  n a jła tw ie j o p an o w ać  p rzez  k ilk a ­
k ro tn e  p rz e ro b ien ie  go n a  sch em acie  łączn icy , p rzyczem  
w .szelkie w ą tp liw o śc i w yjaśn ić  m oże  k ażd y  te c h n ik  n ad - 
zorow y.

ZADANIE 7. Simultanizowanie przewodów i włączenie 
transformatorów dla pracy telefonicznej i telegraficznej.

W y jaśn ien ie , —• p a trz  g ru p a  B, zad an ie  5 str . 215.

GRUPA G.

ZADANIE 1. Regulacja klapki odzewowej i końca roz­
mowy.

R egu lacja  k la p e k  sk ła d a  się  z dw óch  części:
N areg u lo w an ia  sp rę ży n y  zaczep n e j (na w ew n ę trzn e j 

s tro n ie  p ły tk i o p ad ające j) talk, a b y  p rzy  lek k iem  p rz y ­
c iągn ięciu  ko tew ki p ły tk a  o d razu  o p ad ła , a  p o d n ie s io ­
n a  —  o d razu  zo sta ła  p rzy trzy m an a  p rzez  ząb d rą ż k a  k o ­
tew ki.

N areg u lo w an ia  sp rę ży n k i sygnalizacy jnej, zn a jd u ją ­
cej s ię  n a  po w ie rzch n i ko tew ki (ty lk o  w łączn icach  3, 5. 
10 i 20 N rN r ty p u  niem ieck iego  i P . W . A. T. T .).

S p rę ż y n a  z ac ze p n a  k lap k i d a je  się reg u lo w ać  po

zluzow an iu  odpow iedn ie j śrubki. P rzez  podn iesien ie  s p r ę ­
żyny z aczep n e j zm nie jszam y czu łość  k lap k i, p rzez  o p u ­
szczen ie  —  k la p k a  s ta je  się  b a rd z ie j w raż liw ą  n a  p rąd y  
w uzw ojen iu .

R e g u lac ja  sp ręży n k i sygnałow ej po legać  będzie  t y l ­
ko  n a  jej w yp ro sto w an iu , w  ra z ie  gdyby  b y ła  zg ię ta  i n 'e  
d aw ała  s ty k u  p rzy  p rzy c iąg n ię te j k o tew ce . (Co do z a ­
d an ia  2 p a trz  sp ro s to w a n ie  w  k o ń cu  a rty k u łu ).

ZADANIE 3. Wykonanie szablonu do rozszycia kabla 
stacyjnego.

N a d eseczce  75X 75 cm. ry su je  s ię  w ym iary  k ab la , 
k tó ry  m a być w ym ieniony  (n a p rz y k ład  w  łączn icy). W eź ­
m y w y p a d e k  k a b la  p rzy  100 N rN r. łączn icy . O dz iesięć  
cm. od  dolnego ’b rzeg u  ry su je  się  lin ję  poziom ą, k tó ra  
b ęd zie  o zn acza ła  część  k a b la  b ieg n ącą  z a  k luczam i i 
p rz y łą cz o n ą  do k luczy.

O d końca te j  link i o znacza  się  k lucze  w tak ich  o d ­
leg łośc iach , w jak ich  one rzeczy w iśc ie  ro z s taw io n e  są  
n a  p o w ie rzch n i s to łu  łączn icy .

O znaczyw szy  o s ta tn i k lucz, od m ierza  się  jeszcze  n a  
te j lin ji k a w a łe k , k tó ry  s ta ry  k a b e l p rz eb ieg a  do b o c z ­
nej śc ian k i łączn icy  i n a  tem  k o ń czy  się  p ie rw szy  p ro s ty  
udcinek  ry su n k u .

T e ra z  k re ś li się  now y  o d c inek , o d ługości s ta reg o  
k a b la  ma bocznej śc iance łączn icy , do  n astęp n eg o  zgięcia

T en  n o w y  o d c in ek  m usi być  n a k re ś lo n y  p o d  k ą tem  
zbliżonym  do p ro s teg o  n a  naszej d e seczce ,

P o s tęp u jąc  da le j w te n  sposób  ry su je  się w szy stk ie

KYS. 9 . Z A SA D N IC Z Y  SC H EM A T ŁĄCZNICY M. 0 5 .
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o d g a łęz ien ia  'kabla, ozn acza  w szy s tk ie  p u n k ty  p rz y łą ­
czen ia  jak  k la p k i odzew ow e, k o ń ca  rozm ow y, dzw onek , 
w sk aźn ik  in d u k to r, zac isk i zew n ę trzn e  łączn icy , p rzyczem  
odleg łośc i ty ch  p u n k tó w  n a  ry su n k u  m u szą  odp o w iad ać  
rzeczy w is ty m  w ym iarom  sta reg o  k ab ia .

K ażdem u za łam an iu  s ta reg o  k a b la  m usi odp o w iad ać  
z a łam an ie  się  ry sunku , a  d a n y  ry su n e k  m usi się zm ieścić  
na  d eseczce

D la tego  też  n ie  p o trze b a  sp ec ja ln ie  k ręp o w ać  się  
\v ie 'k o śc ią  k ą tó w , p o d  jak im i zgina się  s ta ry  k ab el.

K ą ty  te  m ogą być w ięk sze  lub  m nie jsze , tak  d o ­
b ra n e  jed n ak , ab y  ca ły  zygzak  o d p o w iad a ł w ogólnych 
k s z ta łta c h  s ta rem u  kab low i.

N a s tę p n ie  p rzy s tęp u je  się  do z ro b ien ia  szab lonu :
S zab lo n  ro b i się, w b iia jąc  w od p o w ied n ie  p u n k ty  

ry su n k u  d łub ie  40 mm. c ien k ie  gw oździki.
O glądam y p rzed ew szy stk iem  k lucz . Pow iedzm y, te  

ma on 16 sp ręży n  w ośm iu w a rs tw ach ,
W  m ie jscu  d-eseczki, gdzi-j o znaczony  by ł klucz, w b i­

ja  się  w lin ji ry su n k u  8 gw oździków  w  o d stęp ach  3— 4 
mm, d la  k a żd e j w arstw y  sp ręży n  —  jed en  gw oździk. N a 
sam ym  sk ra ju  deseczki p rz e d  każd y m  kluczem  w bija  się 
jeszcze po jednym  gw oździku.

RY S. 10 . ROZSZYCIE K A B L A  STA C Y JN EG O  I  W YK O ­
N A N IE  PO Ł Ą C Z E Ń  W  A P A R A C IE  TELEFO NICZNYM

Na k ażdym  zag ięciu  całego  ry su n k u  w b ija  s ię  jed en  
gw oździk, d la  k a żd e j k la p k i po  dw a gw oździki w m iej • 
scach gdzie b ęd ą  z k ab li o d chodzić  d ru ty  p rzy łącza jące  
k lap k ę , oprócz  tego ró w no leg le  do l in j i  k lap ek , w o d le ­
głości 10X 15 cm, w b ija  s ię  p rz ed  k a ż d ą  Ik la pik ą g w o ź­
dzik, po  tej s tro n ie  lin ji k lap ek , w  k tó rą  s tro n ę  b ęd ą  o d ­
chodzić z k ab la  p rzew ody  łączące  k lap k ę ,

K iedy  już  w  k ażdem  m ie jscu  o d g a łęz ien ia  k a b la  i na  
każdym  zag ięc iu  k ab la  w b ity  je s t  gw oździk, szab lon  jes t 
gotów  i p rz y stąp ić  n a le ży  do  ro zszyc ia  k ab la .

Do k ab la  używ am y d ru tu  o śred n icy  0,75 mm, w pod 
w ójnej b aw ełn iane j izo lac ji, w różnych  ko lorach .

W y godn ie  je s t tak  sobie k o lo ry  dobrać , aby ła tw o  się 
było w rozszyw an iu  o rien tow ać,

Pow iedzm y więc, że in d u k io r  oznaczam y czerw onym  
kolorem , jed en  Ikoniec M ap k i — branżow ym , drug i ż ó ł­
tym, in d u k to r m aszynow y n iebieskim , gn iazdka  o z n a c z a ­
my na  zielono, fio letow o i t. p.

N a gw oźdźiku  w bitym  n a  10— 15 cm. p rzed  każdem  
odgałęzien iem  ok ręca  się d ru t i p ro w ad z i go w edług  sche­
m atu  d a le j, o p ie ra ją c  n a  zag ięciach  na  wbi/tym tam  g w o ź­

dziku, dochodzi s ię  do d rug iego  k o ńca  danego p o łąc ze ­
nia, o k ręca  się  d ru t n a  gw oździku  w b itym  n a  10— 15 cm. 
za o sta tn iem  odgałęzien iem  i ucina go. W  id en ty c zn y  spo  • 
sób usk u teczn iam y  w szy stk ie  po łączen ia . G w oździk i k o ń ­
cowe p rzy  k lu czach  w k ró tce  się zape łn ią , w ów czas obok 
w bijam y  d o d a tk o w e  gw oździk i i zak ań czam y  n a  nich  
d ru ty .

P rz y  rozszyw an iu  k a b la  n a le ży  zw rócić uw agę na  n a ­
s tęp u jące  szczegóły:

O dległości m iędzy odgałęzien iam i m uszą być  ściśle 
w ym ierzone, aby  po za łączen iu  do  c en tra li k a b e lek  w y­
g ląd a ł e s te ty czn ie  i odgałęzien ia  'były p ro s to p a d łe  do 
lin ji kab la .

D ru t m usi być ro zszy ty  'ó w n o , bez oczek , izo lac ja  
nie m oże być n a ru szo n a , gdyż od szu k an ie  u szkodzeń  w 
kab lu  jes t ba rd zo  u tru d n io n e .

P o  rozszyc iu  kabel o p la ta  s ię  c ienk im  szpagatem .
K abel u końca ow iązu jem y ra z  m ocno s z p a g a e m  

N astęp n ie  prowadzijm y szp ag at po w ierzchu, w zd łuż  ka  
bla, n a  p rzes trzen i 30 mm., m zy trzy m u jem y  go palcem , 
czpagat ow ijam y raz  n a o k o ło  k a b la , p rzechodzim y p rzez 
p rzy trzym yw any  p a lcem  szp ag a t i p rzek ład am y  go pod 
częścią szp agatu , o p a su ją c ą  kabel.

Pociągam y te ra z  szp ag a tem  tak , ab y  sk rzy żo w an ie  
szp ag atu  zn a laz ło  się ma 30 mm. za p ie rw szą  o b rączką, 
a szp ag a t m iędzy obrączkam i leża ł ró w niu tko  n a  w ie rz ­
chu k a b la . P ro w ad z im y  znow u 30 mm. w zd łu ż  k ab la , z n o ­
wu robim y obrączkę, p rzed  ro zgałęz ien iem  robim y dwie 
obrączki, jed n ą  tu ż  p rzy  d ru g ie j. P rz y  zag ięc iach  ob rącz ­
ki nieco zagęszczam y.

K abel śc iśn ię ty  'szpagatem  p rzy b ie ra  ład n y , o k rąg ły  
k sz ta łt, d ru ty  pow inny leżeć rów nolegle , odc in k i sz p a g a ­
tu leżące m iędzy ob rączkam i m uszą tw orzyć  jed n ą , p ro- 
ctą  lin ję  na  g rzb iecie  k ab la .

P o  zeszyciu  k a b la  w y jm ujem y gw oździe i kabel jest 
gotów  do p rzy łączen ia .

Do ścianek  łączn icy  p rzym ocow ujem y k a b e l sk ó rza - 
nem i k lam erk am i, p rzykręconym i m ałem i śrubkam i.

Części b iegnące w  po w ie trzu  p ro s tu jem y  'starann ie. 
Mieijsca lu to w ań  w częściach  łączn icy  oczyszczam y s ta ra n ­
nie, końce k ab la  dopasow ujem y, części zbędne odcinam y, 
zostaw iam y 15 mm. zap asu , te 15 mm. o d k ręcam y  z iz o ­
lac ji, Ikoniec izo lacji zw ilżam y sze llak iem  i z ak le jam y  
kręcąc  w palcach ; zostaw iam y ! mm. oczyszczonego d ru tu  
p ro sto , a  da le j zag inam y cążkam i p łask iem i p ro s to p a d le  
do góry.

Po  tak ie m  p rzy g o to w an iu  ca łeg o  k ab la , p rz y s tę p u je  
się do  w lu tow ania .

W  oczyszczone o tw ork i d i  p rzy  lu tow ania  w k ład a  się 
od do łu  zag ię te  częśc i d ru c ik ó w , w y s ta jące  do góry; 
ch w y ta  się je cążkam i, dociąga  do sam ego zag ięc ia , z a ­
gina w dó ł i  uc ina  k ró tk o .

Po za łożen iu  ca łeg o  o d c in k a , zw ilża  się m ie jsca  p r z e ­
znaczone do lu tow ania  k a la fo n ją  rozpuszczoną w  b en zy ­
nie i| lu tu je  m alu tk ą  lu tow nicą , p o d k ła d a ją c  w ąsk i k a ­
w ałek  p raso w an ej te k tu rk i pod sp a d a ją c ą  cynę.

Po w lu tow an iu  całego k a b la , lak ie ru je  się  go b iałym  
lak ierem i i sp raw d za  d z ia łan ie  ła.cznicy.

D obrze je s t p rzed zw o n ić  kabel p rzed  w lutow aniem  
go, zaraz  po zszyciu.
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ZADANIE 4. Naprawa cewki topikowej.
W y jaśn ien ie  podane  je s t w  Grujpie E  zad . 8 s tr .  218.

ZADANIE 5. Naprawa bezpiecznika rurkowego.
W y jaśn ien ie  p o d an e  ijest w g ru p ie  E  zad . 9, s tr . 218.

ZADANIE 6. W łączenie odgromnika z dwukrotnem za­
bezpieczeniem.
W y jaśn ien ie  p o d an e  jest w g ru p ie  E zad . 10, s tr . 218. 

GRUPA H.

ZADANIE 1. Wykonanie przewiązki na głów ce izola­
tora.
Do w  ązan ia  p rzew odów  używ a się d ru tu  od żarzo n e- 

go m iękkiego. Do przew odów  żelaznych  używ a się  d ru tu  
żelaznego, da  przew odów  bronzow ych —  m iedzianego. 
P rzew o d y  o  śred n icy  2 mm. w iąże  się  d ru tem  1,5 mm., 
p rzew ody  3 m m . —  d ru tem  2 m m., p rzew ody  4 mm, -— 
d ru tem  3 lub 2,5 mm, i p rzew ody  5 mm. —  d ru tem  3 mm.

N a głów ce w iąże  s ię  p rzew ód  ma p ro sty m  odcinku 
linji, na końcow ych  p rzęsłach , łukach , zag ięc iach  trasy  
w iązań  itego ro d z a ju  n ie  na leży  używ ać. W ią za łk ą  o p a ­
su je  się  sz y jk ę  izo la to ra  tak , aby  jed en  koniec  b y ł około  
8 cm. d łu ższy  od  drugiego. K ońce te  w inny  w ystaw ać  w 
linji ró w n o leg le  do p rzew odu . S k ręcam y  je m ocno, ró w ­
n iu tk o  'ze sobą  n a  tak ie j d ługości, ab y  część skręcona , z a ­
g ięta  do góry, s ięg a ła  a k u ra t  ro w k a  n a  g łów ce izo la to ra . 
N ieśk ręcone  końce d ru tu  s te rcz ą  Iku górze, ja k  w idełk i, 
a  w ś ro d k u  m iędzy  n iem i id^ie  przew ód.

D rugą  w ią za łk ą  o p a su je  Się zu p ełn ie  podobn ie  sz y j­
kę  izo la to ra . W y sta jąc e  końce ró żn ią  się  tak że  o 8 cm. — 
w y sta ją  tak że  w  lin ji, a le  w  k ie ru n k u  w p ro s t p rzeciw nym , 
tak , że po .skręceniu  i zagięciu  do góry, ob e jm ą  przew ód  
u drugiego k o ń c a  ro w k a  n a  główce izo la to ra . K ońce d łu ż ­
sze m uszą w ystaw ać  po  przec iw nych  s tro n ach  p rzew odu . 
Z aginam y 'teraz  te  w łaśn ie  d łu ższe  końce n a  g łów kę izo la ­
to ra  w  ten  sposób, że p rzech o d zą  one do drug iego  końca 
row ka p o  p rzew odzie  n a  d rugą  s tro n ę  przew odu. W  ten  
sposób d łu ższy  koniec  jednej w iąza łk i z n a jd u je  się te 
raz  po tej sam ej s tro n ie  izo la to ra , co k ró tsz y  koniec  d ru ­
giej w iąza łk i, kon iec  d łuższe j jes t zag ię ty  n a  dó ł, k ró t-  
czy —  n a d a l do góry , a  m iędzy n iem i z n a jd u je  się  p rz e ­
wód.

K ró tszy  ko n iec  o k ręcam y te raz  pó ł ra za  d o k o ła  p rz e ­
w odu talk, że, oba  końce p o  jednej s tro n ie  izo la to ra  są  
już  obok siebie. O kręcam y je te ra z  razem  n aoko ło  p rz e ­
w odu 4 X 5  razy  i d ługość  w iąza łk i pow inna być tak  d o ­
b ran a , żeby zo sta ły  k o ń ce  10 mm. d ług ie . K ońce te  z a ­
ginam y n a  w iąza łkę .

U w ażać trzeb a  p rz y  tem  zad an iu , aby  ca ła  w iąza łk a  
by ła  śc isła , rów na i żeby przew ód  n igdzie  n ie  by ł sk a le ­
czony cęgam i. Z w łaszcza to o s ta tn ie  uchybien ie  będzie  
źle św iadczyć o  k an d y d ac ie

ZADANIE 2. Wykonanie przewiązki na szyjce izolatora.
W iąza łk ą  o p asu jem y  od  ty łu  izo la to r (z p rzo d u  b ie ­

gnie p rzew ód). Oba końce w y s ta ją  z p rzo d u  p o d  p rz e ­
w odem . P raw y  Ikoniec wiązaliki p row adzi s ię  n a d  przew ód, 
na lew ą stro n ę  izo la to ra , o p a su je  'izo la to r i koniec w ią ­
za łk i okręca  8— 12 ra zy  n ao k o ło  p rzew odu z p raw ej 
s tro n y  izo la to ra . Lew y koniu.: w iąza łk i p ó jd z ie  przez 
p rzew ód n a  p ra w ą  stro n ę  izo la to ra , opasze  go od ty łu  i 
zositainie ok ręcony  n ao k o ło  przew odu  z lew ej s tro n y  iz o ­
la to ra ,

U w agi do ty czące  w y k onan ia  w iąza łk i jak  w  p o p rzed - 
n iem  zadan iu .

ZADANIE 3. Nakręcenie izolatora na h~k przy zastoso­
waniu pakuł, papierków, siarki i gipsu.

W  w y p a d k u  uży cia  p a k u ł lub  pap ienków  o k ręca  się  
niem i trzoin w  k ie ru n k u  gw in tu  n a  ta'kiej d ługości, aby 
n ie  w y staw ały  z  p o d  izo la to ra .

Iz o la to r  w in ien  w chodzić  ciasno, s ied z ieć  p rosto .
W  w y p a d k u  z a la n ia  ro z to p io n ą  siatlką lub gipsem  p o ­

stęp o w an ie  je s t zu p ełn ie  p ro ste . T rzeb a  tyliko, w  osta tn im  
w y p a d k u  d o b rać  p ro p o rc ję  w ody  i gipsu, gdyż zarów no 
za  gęsty  jaik i za  rz a d k i gips je s t  b a rd zo  s łab y . Z resz tą  
dw a o s ta tn ie  sposoby sto su je  s ię  ju ż  obecn ie  b a rd zo  
rzadko .

ZADANIE 4. Założenie zacisku probierczego na prze­
wodzie.

K aw ałek  d ru tu  bronzow ego o  śred n icy  2— 3 mm. ow i­
ja  s ię  ra z  n a  szy jce  izo la to ra . J e d e n  k o n iec  o k ręca  się  
5— 6 r a z y  n a  p rzew odzie  i p rz y łu to w u je  d o  przew odu. 
N a p rzew ód  n a k ła d a  s ię  sto żek  d rew niany , złożony z 
dw óch p o łów ek  o  n a jw ięk sze j śred n icy  5 cm. i  d ługości 
8 cm. i na  ty m  s to żk u  n a w ija  mę., d ru g im  końcem  p rzy -

R Y S. 11. G R U P A  P R Z Y R Z Ą D Ó W  DO Z A D A Ń  
L IN JO W Y C H .

lu tow anego  k a w a łk a  d ru tu , sp ira lę  z 10— 12 zwojów. 
R esz tę  d ru tu  z ag in a  się poziom o i w k ła d a  w zacisk . P rz y  
przew odach  bronzow ych  n ie  d o lu to w u je  s ię  już  d ru tu , 
ty lk o  z sam ego  p rzew o d u  robi s ię  s p ira lę  (po up rzed n ien i 
zw iązan iu  końcow em ) i w p ro w ad za  się  go do zacisku .

P o d obn ie  na  drugim  izy ia to rze  tej sam ej poprzeczk i 
zakończone będzie  p rzęsło  z d rug iej s tro n y  k o n tro lnego  
s łu p a .

ZADANIE 5. Wykonanie łączenia przewodów linjowych 
bronzowych i żelaznych, zapomocą złączek  
śrubkowych i skrętkowych, skrętek oraz 
lutowanych spójek.

a) P rzew lek a  się  końce p rzew o d u  przez z łączk ę  i z a ­
g ina  s ię  je  pod  k ą tem  p rostym . P rz y k rę c a  się  cęgam i 
śru b k i i obc ina  zag ię te  k ońce  n a  d ługośc i 10 mm. Ł ą ­
czone k o ńce  p rzew odów  m uszą być s ta ra n n ie  o czysz­
czone.

b) P rzew lek a  się  oczyszczone k o ńce  p rzew odu  p rzez  
z łącze  sk rę to w e, p o zo staw ia jąc  z k a żd e j s tro n y  10 mm.
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pustego .złącza skrętkow ego. Z akłada się w rotki: jeden, 
na środku, drugi na końcu J krańcowy przekręca się 2,5 
razy. N astępnie krańcowy w rotek przekłada się na drugi 
koniec ogólny i znowu przekręca w  tę samą stronę 2,5 r a ­
zy. W olne końce gilzy zaciska isię i przycina ukośnie.

c) Łączone p rzew ody  oczyszcza się  s ta ra n n ie  n a  d łu ­
gości 12 cm., p o k ry w a  cienką  w a rs tew k ą  cyny, zag ina  się 
k o ń ce  ok o ło  25 mm., d ług ie  p o d  k ą te m  p rostym , p rz e ­
w ody sk ła d a  się  razem  n a  d ługości 7,5 cm., z ac isk a  w im a ­
d e łk o  ręczn e  i  oikręca d ru tem  spaljamiowym, O' śred n icy  
1,7 mm. Z aczyna się  o k ręcać  p rz ed  m iejscem  z łączen ia  
n a  jak ie ś  7X 8 zw ojów , ow ija  się  całe  łączen ie  i kończy 
się  o 7X 8 zw ojów  poza m iejscem  z łączen ia . Z w oje m uszą 
być ró w n e  i śc iśle  do siebie p rzy legać .

C ałość  zw ilża się p łynem  lu tow niczym  i s ta ran n ie  
lu tu je . K ońce o d g ięte  p rzy cin a  się  n a  d ługości 2 mm.

ZADANIE 6. Zrobienie wiązania koń co w eg o  .

'  R u rk ę  izo la to ra  o p asu je  s ię  d w u k ro tn ie  przew odem  
lin jow ym , poczem  ok ręca  s ię  go c z te ry  do  sześciu  razy , 
tu ż  p rz y  izo la to rze , d o k o ła  części zw isa jące j w  p rzęśle  
Z w oje m uszą być śc isłe  i rów ne. U szkodzen ie  pow ierzchni 
przew odu  p rzez  n iew łaśc iw e użycie  cęgów —  n ied o zw o ­
lone.

Po  o k ręcen iu  przewcudu d o k o ła  sam ego sieb ie  p o z o ­
s taw ia  się w olny koniec, sk ie ro w an y  w dó ł, w celu  p rz y ­
łączen ia  H o o p e r 'a  lub k ab e lk a .

W iązan ia  końcow e robi się w y łączn ie  na  izo la to rach  
po rcelanow ych , gdyż szk lane , jak o  zby t k ruche, n ie  w y ­
trzy m u ją  jed n o stro n n eg o  n ac iąg u  przew odu .

ZADANIE 7. Wykonanie skrzyżowania i przeplecenia
2 par przewodów telefonicznych.

a) N a p o przeczn icy  s łu p a  k ilom etrow ego  są  konsole.
Je d n o  p rzęs ło  z n a jd u je  się z p raw ej, d rug ie  z lew ej

stro n y . N a s lu p ie  p rzew o d v  zostalną sk rzyżow ane. P rz ę ­
sło  z jed n e j s tro n y , n a p rz y k ła d  p raw ej, um ocow uje się  
na  szy jk ach  izo la to ró w  w iązan iem  końcow em , przyczem  
zostaw ia  się  k ońce  d ług ie  0,5 m. P rz ę s ło  z d ru g ie j s tro n y  
w iąże się  podobnie, zo s taw ia ją c  je d n a k  końce ty lk o  10 cm 
d ług ie , w y s ta jąc e  k u  dołow i D łuższe  k ońce  łączy się ma- 
k rzy ż  z k ró tszem i w ten  sposób, że jed en  koniec  p rzeb iega  
po szy jk ach  izo la to ró w  i m iędzy  izo la to ram i na  w y so k o ś­
ci szy jek , a d ru g i po  g łów kach  izo la to rów  i n a  w ysokości 
głów ek. K ońce przew odów  z n a jd u ją c e  s ię  na  jednym  izo ­
la to rz e  sk rę ca  s ię  i z ak ań cza  p o łó w k ą  z łącza  sk rę tk o w e- 
go, k tó rą  lu tu jem y . S k ręcone  końców ki w yg ina  s ię  w 
k sz ta ł t  lite ry  U  zw róconej w ygięciem  n a  dó ł, a  po łów kę 
z łącza  w  k sz ta ł t  lite ry  U, zw róconej w ygięciem  d c  góry.

b) P rzep lecen ie  p rzew odów  rob i się  zu p ełn ie  p o d o b ­
n ie: z  jed n e j s tro n y  zostaw ia  s ię  c z te ry  końce d ług ie , z 
d rug iej c z te ry  k ró tk ie . J e d n ą  p a rę  k ońców  d ług ich  p r o ­
w ad zi się  ró w n o leg le  do sieb ie  po  szy jkach  izo la to ró w  
nau k o s do  d rug iej p a ry  końców  k ró tk ich . D rugą p a rę  k o ń ­
ców d ług ich  p ro w ad zi s ię  rów noleg le  do siebio  n aukos 
do p ierw szej p a ry  końców  k ró tk ic h  po g łów kach iz o la ­
torów . Z akończen ie  ja k  w p u n k c ie  a.

c) Jeżeli przep latane przew ody znajdu ją  się pod so ­
bą, wówczas jedną, naprzvklad  praw ą górną parę  p rz e ­
wodów przenosi się ma lewa dolne izolatory po przedniej 
stronie izolatorów  w odległości 25 mm. od klosza. Praw ą 
dolną parę poprow adzi się do lewej górnej w odległości

25 mm. od ty ln e j pow ierzchni k losza. Z akończen ie  jak  
w y że j.

Części sk rzy żo w an ia  b iegnące m iędzy izo la to ram i m u ­
szą być zu p ełn ie  p ro ste , rów ne, p rzy  izo la to rz e  zag ię te  
p o d  k ą tem  p ro sty m  p łask iem i cęgam i. C ałość  m usi być 
sz tyw na i m usi w y g ląd ać  ładn ie .

ZADANIE 8. W ykonanie na izolatorze połączenia prze­
wodu napowietrznego z kablem.

M am y p rzew ó d  z w iązan iem  końcow em . K oniec 
p rzew o d u  d łu g i 10 cm. zw isa  pionow o. O czyszcza się 20 
mm. teg o  ko ń ca. P rz e w ó d  H o o p e ra  o b n aża  się  n a  d łu ­
gości 10 cm. i oczyszcza  s ta ran n ie . 5 cm. teg o  o b n ażo ­
n eg o  H o o p e ra  o k rę c a  się  d o o k o ła  oczy szczo n eg o  k o ń ca  
p rzew odu, zw ilża  p ły n em  lu tow niczym  i lu tu je . P r z e ­
w odn ik  H o o p era  p ro w ad zi się u k o śn ie  do gó ry  m iędzy 
p ła sz c z  i k o szu lk ę  izo la to ra , w p ycha  go się jak n a jg łę - 
b iej, p rzy czem  m ie jsce  gdzie ko ń czy  s ię  izo lacja, m usi 
zn aleźć  się p o d  p łaszczem  izo la to ra . Od częśc i w c iśn ię ­
tej w  szczelinę  izo la to ra  p rzew o d n ik  schodzi w  dó ł oo 
trzo n ie , n a s tęp n ie  w koryitku poprzeczm icy, do s łu p a  p rze- 
wodinik ten  um ocow uje  się  do  trzo n a  taśm ą  izo lacy jn ą
i n a  taśm ę d ru tem  1 mm. żelaznym  odżarzonym .

ZADANIE 9. W yznaczenie przewodu do stacji lub 
skrzynki kablowej,

W  w y p ad k u  p rzew o d ó w  abonentow ych  p rzew odnik  
H o o p era  w p row adza  s ię  do zacisków  sk rzy n k i kab low ej 
W łą cz a  s ię  b e zp iec z n ik i ru rk o w e  8-m io am p ero w e  m eta  
Iowym  odgrom nik iem  i  dochodzi do zacisków  głow icy k a ­
b la.

P rzew o d y  m ięd zy m iasto w e  z ab ezp iecza  się odgrom ­
n ikam i próżn iow em i, o raz  b ezp ieczn ik am i ru rk o w e m i jak  
poprzed n io .

P rz e w o d n ik i H o o p e ra  są  zm o cow ane taśm ą  izo la ­
cy jną  i p rzy m o co w an e  sk o b e lk am i do słu p a

D la  zakończen ia  k a b la  nasu w a  się  na k ab e l zm o n to ­
w an ą  z o tw artem  w ieczk iem  głow icę, z k o ńca  usuw am y 
p łaszcz  o ło w ian y  tn ąc  go o stro żn ie : w zdłuż, n a  odcinku  
p rzezn aczo n y m  do zd jęc ia  i  n a o k o ło , w m iejscu, gdzie 
p łaszcz  m a  być  zd ję ty . K ran iec  p o zo staw io n eg o  p łaszcza  
o ło w ian eg o  ow ija  s ię  k ilk a k ro tn ie  taśm ą  izo lacy jn ą , aby 
n ie  dopuśc ić  p rzy  odg inan iu  żył do k a le cz e n ia  ich o 
b rzeg  o łow iu.

Część, z k tó re j zd ję liśm y  p łaszcz  o ło w ian y  p rzelew a 
się  g o rącą  p a ra fin ą , k tó rą  n a le ż y  zaw czasu  p rzy go tow ać, 
ab y  n ie  zo staw iać  go łego  k a b la  długo n a  p o w ie trz u . P a ­
ra fin a  m usi d o k ład n ie  n asy c ić  k a b e l i taśm ę b aw ełn ian ą .

P a ry  żył ro z d z ie la  się  w ars tw am i po  10, p rzyczem  
n ie  n a leży  ich ro z k rę c a ć , ab y  n ie  p o m ieszać  żył.

K ab e l z pom ieszan em i ży łam i da je  p rzes łu ch , p o ­
s iad a  indukcję .

P o ro zd z ie lan e  ży ły  p rz y c in a  się o d p ow iedn io  do 
m iejsc  lutowainia, oczyszcza  n a  k ońcu  i w lu tow uje.

C ałą  g łow icę za lew a  s ię  m asą i zam y k a  w ieczko .

GRUPA I.

ZADANIE 1. Swobodne wchodzenie na słup zapomocą 
stupoiazów.

W ch o d zen ie  n a  słu p  n a le ż y  u sk u teczn iać  z w ielką  
w p raw ą , k tó rą  osiąga się  czę stem i ćw iczen iam i.
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ZADANIE 2. W ykonanie i założenie odciągów

N orm alny  odciąg  sk ła d a  się  z c z te re c h  czw ó rek  lub 
p ięc iu  tró jek . N a odciąg  b ie rz e  się  uży w an y  d ru t żelazn y  
linjow y. O d c in k i d ru tu  tn ie  siię o 1,5—2 m . d łuższe , n iż 
p rzew id z ian y  odciąg . D ru ty  o p asu je  się  r a z  w jednej 
w a rs tw ie  śc iśle  d o k o ła  s łu p a , poczem  ró w n o  o k rę c a  się 
k ilk a k ro tn ie  n a  odciągu. D ru ty  m uszą  leżeć  n a  odciągu  
w jednej w a rs tw ie , n ie  p o w in n y  się  k rzy żo w ać . C a la  
długość „ za ro b ie n ia "  odciągu  w inna w ynosić  około  
12 cm. Po p rzec iw n ej s tro n ie  odciąg  pod b ija  się hak iem .

D rugi ko n iec  odciągu  o k rę ca  się  d o k o ła  ko tw icy . 
M oże to  być duży k a m ień , m e tro w y  o d c in ek  s łu p a  i t. 
p.. K otw icę z ak o p u je  się  1,5 m tr. w  ziem i, p rzyczem , jeś li 
m a być  p o d p o ra , dó ł z ak o p u je  s ię  ty lk o  do połow y. O d ­
ciąg sk ręca  się  s iln ie  s ta lk ą .

ZADANIE 3. Wykonanie i założenie przystawki.

P rz y s ta w k ę  ro b i się  z 2,5—3 m tr. o d c in k a  słupa  
zw yk le  s ta rego , u  w ie rzch o łk a  ściętego ukośnie. S lup  
odkopu je  się z jednej s tro n y  n a l,5  m tr., w staw ia  p rz y ­
s taw k ę , o k rę c a  c z te ro k ro tn ie  trzy m ilim etro w y m  dru tem  
żelaznym  slu p  z p rz y s taw k ą  tuż n a d  z iem ią  i p rzy  czu ­
b ie  p rzy staw k i, d ru t sk rę c a  się  siln ie s ta lk ą  i p rzy b ija

skobelkam i. W yższy  k ra n ie c  ściętego u k o śn ie  w ie rzch o ł­
ka  p rz y s ta w k i p rz y s ta je  do słupa , n a  śc ię te j po w ie rzch n i 
da je  się  dw ie  o s ta tn ie  cy fry  ro k u , w  k tó ry m  u staw iono  
p rzy staw k ę .

ZADANIE 4. Założenie odciągu ukrytego.

O dciąg  je s t  b a rd zo  k ró tk i, c a łk o w ic ie  sch o w an y  lub 
też w y s ta ją c y  ty lk o  n isk o  n ad  ziem ią.

ZADANIE 5. Założenie podpory.

/  P o d p o rę  ro b i się  z w y k le  ze  s ta reg o , zd ro w eg o  słupa, 
a ty lk o  w  b ra k u  takow ego, ze  s łu p a  now ego. O dcinek  
m usi b y ć  o  75 cm. d łuższy  n a  z a k o p a n ie  go w ziem i. 
G ó rn y  k o n iec  śc in a  się  p i łą  sk o śn ie  i w y c in a  się  c ieśli­
cą  zag łęb ien ie , k tó re  w inno ściśle  p rzy leg ać  do  s łu p a . 
W ie rzc h o łek  p o d p o ry  z ak ań cza  się  s to ż k o w a to , z a o s trz a ­
jąc  go tro ch ę , ab y  zm niejszyć p o w ie rzch n ię  poziom ą p o d ­
pory , n a raż o n ą  n a  gnicie.

P o d p o ra  na c a łe j d ługości leży  n a  odciągu. D olny 
jej k o n iec  o p ie ra  s ie  n a  k a w a łk u  o k o ło  1 m tr. słupa, 
a w ie rzch o łek  przym ocow uje  s ię  śrubą. D ół z a sy p u je  się
i m ocno u b ija . O dciąg  d okręca  się  o s ta teczn ie  i p rzy b ija  
sk o b e lk am i do podpory .

Sprostowanie
Do a r ty k u łu  „E gzam in  n a  m onterów  te le tech n iczn y ch ' , 

w dw óch p o p rzed n ich  zeszy tach  „P rzeg ląd u  T e le te ch - 
r.ego" w k ra d ły  się  n a s tę p u ją c e  n ieścisłośc i te k s tu :

Zeszył 6: Na str . 185 zad an ie  2 g rupy  G (V II) w inno 
być um ieszczone jak o  zad an ie  6 g rupy  I (IX ).

Zeszyt  7: W  zad a n ia c h  2 g rupy  B b a te r je  w inny  być 
uziem ione różnoim iennem i biegunam i.

W  zad an iu  5 g rupy  B w  wiersziu trzecim  opisu  za ­
d an ia  zam iast w y razu  ,.p ie rw o tnych"— w inno być „w tó r­
nych".

N O W A  S T A C J A  M I Ę D Z Y M I A S T O W A  
W  B E R L I N I E . )

W  lis to p ad z ie  1906 r. o tw arto  n a js ta rs z ą  część be r 
lińsk iej s ta c j i  m iędzym iastow ej w b loku  budynków  m ię ­
dzy  u licam i: F ra n c u sk ą , O berw ali- i  J a g e rs tra s s e . Z a jm o ­
w ała  ona jed n ą  sa lę  na  IV  p. i p o s ia d a ła  132 s ta n o w i­
ska  robocze. W  kilika la t  później ro zszerzono  ją  p rzez  z a ­
jęcie  jeszcze k ilk u  sa l na  I I I  p. ze 166 stan o w isk am i ro ­
boczem u Liczba w prow adzonych  do s tacji m ię d z y m ias to ­
wej przew odów  w y n o siła  n a  w iosnę 1914 r. 380.

S ilny  ro z ro s t sieci m iędzym iastow ej po  skończeniu  
w ojny, techn iczne m ożliw ości lepszego w y zy sk an ia  p rz e ­
w odów  o raz  w ym agania, s taw ian e  obecnie u rządzen iom  
techn icznym  łączn ic  (p rze łączn ice , p ize n o śn ik i p ie rś c ie ­
niowe, w zm acniak i) w sk azy w ały  n a  to, że p o trzeb n a  jest 
zu nefna  p rzeb u d o w a  stacji, a jej ro z sze rz en ie  w ym aga 
budow y nowego gm achu. Z anim  jed n ak  m ożna by ło  m y ­
śleć o budow ie, trzeb a  b y ło  n iezw łocznie  p rz y s tąp ić  do 
zm ian w u rząd zen iach  s ta re j s tac ji. Szczęśliw ym  zbiegiem  
okoliczności, d z ięk i p rzep ro w ad zce  głów nego u rzęd u  te 
legraficznego  do now ow ybudow anego gm achu p rzy  u licy 
O ran ieb u rg e rs trasse , m ożna b y ło  zuży tkow ać szereg  p o ­

m ieszczeń. W  1922 r. pow iększono s ta c ję  o 178, a w 1923 
'nów o 162 stanow iska  robocze. Ze w zg lędu  na b ra k  m ie j­
sca trz e b a  by ło  p rzy  tem  ro zsze rzan iu  s ta c ji  zachow ać 
p rzew ażn ie  daw ne w y p ro w ad zen ia  p rzew odów  i daw ne 
p rze łączn ice , n ie  m ogło być w ięc m ow y o rad y k a ln e j 
p rzebudow ie.

W  1921 r. u d a ło  się d y re k c ji poczit n a jp ie rw  w y n a ­
jąć, po lem  n ab y ć  g ru n ta  w  zach o d n ie j części B erlina , 
p rzy  W im terfe ld tstrasse . G ru n ta  te  z a jm u ją  p rzy  W in- 
te rfe ld ts tra sse  90,55 m., od s tro n y  P a la s ts tra s s e  79,46 m.
i m ają  p rzec ię tn ą  g łębokość 131 m. —  pow ierzchn ia  w y ­
nosi około 11135 m s. Na tych  g ru n tach  zbudow ano  gm ach
o czterech  sk rzy d łach , k tó reg o  fro n t zw rócony k u  W in 
terfe ld tstirasse . P o n a d to  n a  w schodniem  i zachodnieni

*) W  zw iązku  z p ro w ad zo n ą  obecn ie  w W arszaw ie  
budow ą C en tra ln e j S ta c ji T eleg ra fu  i T elefonów  M ięd zy ­
m iastow ych in te re su jąc em  jes t zapo zn an ie  się z now ą s ta ­
cja m iędzym iastow ą w B erlin ie. O pis te j s tac ji podajem y 
wg. a r ty k u łu  p. O. K uhna  ,,Das n eu e  F e rn a m t in  B erlin " , 
zam ieszczonego w „Z e itsch rift des V ereines d eu tsch en  In - 
gen ieu re" N r. 21, 25.V.1929 r.
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skrzydle dobudowano pod kątem  prostym  niskie oficyny 
oraz w izującą ku Palasfctrasse oficynę poprzeczną. Plain 
budynku przedstaw iony jest na  rys. 1.

R ozkład  pom ieszczeń w  nowym  budynku.

Środkowa część frontowego gmachu jest sześciopię­
trowa, o norm alnej wysokości p ię te r (3,30 — 3,50 m.). 
Skrzydła boczne m ają  itylko p o  4 p iętra  norm alnej i jed 
no p iętro  podw ójnej wysokości (6,80 m.). Ponad 6-e,n 
piętrem  frontowej części gmachu nadbudow ane są je 
szcze 2 cofnięte od ulicy p iętra  niższe. P rzed  ich okna­
mi założony jest na dachu ogród.

R Y S. 1. P L A N  D RUG IEG O  P IĘ T R A  G M ACHU S T A C JI 
M IĘ D Z Y M IA ST O W E J.

Środkowa część krzyża, który  tworzą te budynki ma 
więc 10 pięter. Z tych 2 i 3 p ię tro  tworzy halę pod szk la ­
nym dachem, pozostałe dają  otw arte podwórko, dokoła 
którego biegną na każdem  z p ięter krużganki. Do tego 
skrzyżowania przylegają od strony  każdego ze skrzydeł 
schody, oprócz k tórych  specjalna w inda okrężna (pa­
ternoster) p/rowadzi aż na samą górę od strony p o łu d ­
niowej.

P rzylegające do tego skrzyżowania sk rzydła  p ó łn o ­
cne i  południowe m ają po 4 p ię tra  norm alnej wysokości, 
na których wznoszą się p iętra  podwójne.

Skrzydła wschodnie i  zachodnie przylegające do bu ­
dynku środkowego sk ład a ją  się z 2 p ięter norm alnej w y­
sokości, co zajm uje miniej więcej 1/3 wysokości budynku, 
podczas gdy pozostałą część budynku tworzą trzy  niższe 
p ietra, gdzie umieszczone isą szatnie i s to jak i na  ro ­
wery.

Boczna oficyna wschodnia ma 3 p ię tra  o różnych 
wysokościach (2,65 do 3,40 m.).

Boczna oficyna zachodnia okłada się f-zęściowo z 3 
pięitir o różnych wysokościach, częściowo zaś z p iętra 
o podwójlnej wysokości i  jednego o norm alnej wysokości.

Poprzeczna oficyna wreszcie ma 4 p ię tra  różnej w y­
sokości (3,20—3,60 częściowo 5,25 m.). Od zachodniej 
strony znajdu je  się komin ogrzewania centralnego i do 
niego przylega niższa cokolwiek kotłownia.

Pod w szystkiemi budynkami znajdu ją  się piwnice.

Fasada  frontowa, budynek środkowy praw ie w c a ło ­
ści i oficyny boczne w górnych częściach wyłożone są 
ciemno czerwoną cegłą holenderską, niższe p iętra  tych 
ostatnich są otynkowane.

R ozkład  pomieszczeń.

Rozmieszczenie najw ażniejszych urzędów zestaw io­
ne  jes t w podanej tabelce (str, 249).

Na dachach większości skrzydeł urządzone są ogro 
dy. W  salach o podwójnej wysokości zbudowane są na 
ścianach głównych g a lea e  mniej więcej w połowie wy­
sokości, zwrócone ku budynkowi środkowemu. M ają one 
głębokości 5,6 m. i powierzchnię 90 m*.

Powierzchnia użytkow a wszystkich budynków w y­
nosi 29870 m2.

Urządzenia techniczne.

W nowym budynku telefonicznym znajduje pom ie­
szczenie oprócz stacji międzymiastowej jeszcze: stacja 
wzmacniakowa, łącznica autom atyczna „Pallas", c e n tra ­
la rozmów błyskawicznych (Schnellverkehrsam t) oraz 
chwilowo, d la w ykorzystania pomieszczeń przew idzia 
nych na w ypadek rozszerzenia urzędu, oddział przekazo- 
wo pocztowy.

W łasna elektrow nia o napędzie cieplnym zaopatru 
Je budynek w  św iatło i  siłę  pędną oraz ogrzewa go.

1. Elektrownia.

A. Kotłownia.

Elektrow nia wybudowana jest według nowoczesnych 
wymagań (bliższe szczegóły znaleźć można w: „Das ersle  
Heitzkraftwertk der deutschen Reichpost". K asten). K o­
tłownia posiada 3 'kotły o 100 m2. powierzchni grzejnej 
każidy. W każdym  z  nich może być wytworzone 2—2,5 t 
pary  o tem per "turze 300" i  ciśnieniu 15 at. Para  pędzi 
turbiny i jedną maszynę parową. Po rozprężeniu się pary 
w maszynach, używana jest ona do ogrzewania w ten 
mianowicie sposób, że skroplona w kotłach, gdzie grze­
je się woda, idzie do rur centralnego ogrzewania. 
K ondensat pow raca z grzejników  z powrotem do kotłów. 
Paleniska obsługiwane są  autom atycznie, podobnie p o ­
piół i szlaki usuwane są  również autom atycznie.
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B. Hala m aszyn w pohidniowem  skrzydle.

Para  wysokoprężna pędzi dwie 'turbiny o mocy 400 
K. M. każda. Turbiny te są sprzężone z 'prądnicami .prądu 
trójfazowego. W ydajność ich wynosi 250 kVA przy n a ­
pięciu 400 V. P rąd  zużywany jest do oświetlenia, d i  
przetwornic ładowniczych, poruszania dźwigów i uru 
chamiania maszyn poczty pneum atycznej.

Ponadto  znajduje się w kotłowni tłokowa maszyna 
parowa o mccy 200 KM, k tó ra  pędzi kom presor pow ietrz­
ny pneumatycznej poczty miejskiej. W ydajność jego jest 
4200 m3. przy niedoborze ciśnienia przeciętnie 0,5 at. i 
nadwyżce 1 at. Funkcje pomocnicze spełnia elektrokom  
pre~or o tej samej mocy. M otor kom presora może byc 
pędzony albo przez prądnice sprzężone z turbinam i, albo 
też prądem  sieci miejskiej. W  tym  celu, ijak również dla 
pędzenia zespołów ładowniczych, po wyłączeniu turbo 
prądnic zmontowane są trzy przetwornice, k tóre p rz e ­
tw arzają napięcie sieci z 6000 V na 330 V. Dwie z tych 
przetw ornic dostarczają 250 kVA, trzecia, przeznaczona 
do obsługi nocnej — 25/50 kVA. W  hali maszyn zm onto­
wane są również pempy do pneumatycznego przesyłania 
kartek  zgłoszeniowych.

2. Ins.a lacje elektryczne zasilające prądem urząd żeni l 
wewnętrzne.

A. Hela m aszyn w budynku frontowym .
Do ładow ania ba te rji o napięciu 60, 24, 12 V, które 

obsługują stację międzymiastową, centralę au tom atycz­
ną oraz stację wzmacniakową zestawione są  następu jące 
przetwornice:

2 przetwornice na 600 amperów przy 62/75 V w zględ­
nie na 500 A przy 89 V.

2 przetwornice na  730 A przy 12/15 V, względnie 
650 A przy 17 V.

1 przetwornica jako .rozrusznik (na 400 A. przy 12/17 
względnie 200 A przy 24/35 V.

1 przetw ornica na 230 A przy 24 V. względnie 160 A.
przy 35 V.

2 przetwornice na  50 A przy 20/27 V.
1 przetwornica sieci na 10 A przy 220 V.
1 prostow nik rtęciowy na  40 A przy 230/325 V.

Silniki przetw ornic obliczone są  na 380 V.

W  hali maszyn również zastosowane są tablice roz­
dzielcze instalacji ładowniczej.

B. Akum ulatornia.
B aterje zaw ierają:
2 X 3 1  akum ulatorów , więcej 2 akum ulatory prze- 

ciwłączne na 4752 amperogodzin przy trzy- 
godzinnem wyładowywaniu. O bsługują one 
stację międzymiastową, autom atyczną i t. d.

2 X  12 akumul., więcej 2 akumul. przeciwłączne na
1080 amperogodzin do obwodów w zm acnia­
kowych, ibrzęczyków i t. p.

2 X 6  akumul. na 6264 amperogodz. do prądów  ż a ­
rzenia we wzmacniak.

3 X  20 ak. na 224 amperogodz.
20X30 ak. na  378 Ah. dla telegrafji prądem  stałym  

wreszcie

2 X  114 ak, na  162 Ah. jako prąd  anodowy wzmac- 
niaków.

Ponadto jest jeszcze k ilka mniejszych bateryj do 
celów pomiarowych.

3. U rządzenia techniczne łącznicy.

A. W prowadzenie i rozprowadzenie kabli.
W ielkie kab le  podziem ne i ikable, k tóre poza B e rli­

nem prow adzone są  nad ziemią w prowadzane są do sal; 
rozdzielczej poprzez tunel kablowy i tam  połąozone w 
mufach z  20-parowemi kablam i rozdzielczemi. W  piwnicy 
tej znajdu ją  się również stojaki rozdzielcze z mufami, 
w których łączone są kable z przew odam i międzymia- 
stowemi, kom unikacji błyskaw icznej i t. p.

B. Przełącznica.

Zakończenia kabli dalekosiężnych znajdu ją  się w 
szafkach rozdzielczych. W  szafce rozdzielczej kończą się 
kable dalekosiężne bezpiecznikami, a mianowicie dopro­
wadzone są  do listew  bezpiecznikowych (z bezpiecznika • 
mi węglowemi i bezpiecznikami czułemi). Przew ody na 
pow ietrzne m ają swoje bezpieczniki na najw yższym  p ię ­
trze budynku głównego i prow adzone są  stam tąd  20-pa - 
rowemi kablam i do listew  bezpiecznikowych przełącznicy.

Z .przełącznicy idą w szystkie przew ody do p rzenoś­
ników pierścieniow ych zestawionych na sto jakach prze­
nośnikowych pod kątem  prostym  do przełącznicy. 
Te przew ody, k tó re  służą .jednocześnie do telegrafow ania 
(telegrafja prądem  stałym ), przed wprowadzeniem do 
sto jaka przenośnikowego, prow adzone są przez sto jaki 
dodatkow e z cewkami dławikowemi.

Od stojaków  przenośnikowych id ą  przewody do 
szafek probierczych. Do tych przewodów, w których s to ­
suje się p rąd  w w o ław czy  o oOO o k r/sek . (obwody uży­
wane do telegrafji niskiej częstotliwości, uk łady  czwór 
kowe i t. p.) włączone są  przed szafkami probierczemi 
przetwornice, sk ładające się z 2-ch wzmacniaków lam 
powych z przenośnikam i i przekaźnikam i, k tó re  tran sfo r­
m ują pirąd wywoławczy z 500 okr/sek. na p rąd  wywoław ­
czy zwykły o 25 okr/sek.

Z szafek probierczych, których jest 4 o 3 stanow is­
kach roboczych, prow adzą obwody miernicze do zafek 
pomiarowych i z nich w prost można przeprow adzać pros­
tsze pomiary.

Od szafek probierczych prow adzą przewody do prze 
łącznicy, a stam tąd  do poszczególnych sal centrali, d j  
sali wzmacniakowej, do abonentów (przewody w ydzier­
żawione) i t. p. Specjalne przewody przew idziane są d k  
radjo telegrafji, do rad  jcikonmnrkacji Itrarosatlantyckiei 
i t. d.

Specjalne przełącznice służą do w prowadzania i od 
prow adzania przewodów do poszczególnych łącznic m iej­
skich, obwodów służbowych, z poszczególnych łącznio 
wszystkich do stanowisk zgłoszeniowych, obwodów p o ­
łączeń błyskawicznych, do głównego urzędu telegraficz­
nego i t . p.

Ogółem wprowadzonych jest:
8 kabli dalekosiężnych o 806-u żyłach podwójnych 

i 1209 obwodach rozmówczych.
10 kabli dalekosiężnych o 500 żyłach podwójnych.
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50 przewodów napow ietrznych.
20 kabli d la wszelkiego rodzaju  obwodów służbo­

wych, zgłoszeniowych i t. p. o 8000 żył podwójnych.
Użytkowanych jest:
686 podwójnych i poczwórnych przewodów (w ka 

blach dalekosiężnych),
250 innych przewodów dalekosiężnych (w kablach 

dalekosiężnych i przewodach napow ietrznych).
Razem  936 przewodów.
Ponadto istn ieje jeszcze 450 innych przewodów j a ­

ko to:
Obwody w ydzierżaw ione, obwody radiotelegraficz­

ne, giełdowe.
Oprócz tego włączonych jest ijeszcze:
2817 przew odów  dalekosiężnych,

350 obwodów zgłoszeniowych.

niepom iernie wzrosnąć. D la uniknięcia wysokich kosz 
łów  oraz złych stron podobnego urządzenia, wprowadzono 
w ybieraki; do  każdego stanow iska roboczego, do k tó ­
rego prow adziły dawniej przew ody zakończone sygnała 
mi wywoławczemi (lampkami) teraz doprowadzonych za ­
stało  ty lko niewiele przewodów do wybieraków t. zw 
przewody wstępne. Przez uruchomienie tarczy miniero • 
wej, może telefonistka otrzymać na  tych przew odach po­
łączenie ze stanowiskami tranzytow em i poszczególnych 
central międzymiastowych, gdzie mogą być uskutecznione 
połączenia z poszczególnemi abonentam i. Może się ona 
ponadto połączyć ze stanowiskam i roboczemi centrali 
tranzytow ej (bez wzmocnienia, lub z zastosowaniem 
wim acniaków  sznurow ych).

Ze względu na to, że przy tego rodzaju  obsłudze usku­
tecznia się tylko połączenia wstępne, stanowisko robocze

C. Łącznice.

C en 'rala  m iędzymiastowa 
znajduje pom ieszczenie w 3 sa­
lach (rys. 2), z których dwie 
znajdują się na 3-em i 4-em pię ­
trze wschodniego i zachodniego 
skrzydła, trzecia w reszcie na 5 
i 6 piętrze zachodniego skrzy­
dła. Długość sali wynosi 33 m. 
ich szerokość 16,25 m. (liczby te 
ulegają w poszczególnych salach 
pewnym wahaniom). Pow ierzch­
nia podstawow a wynosi w nich:

537 m2, 532 m2 503 m2. Do tego dochodzą galerje o po­
w ierzchni 90 m2 każda.

Na w ypadek rozwoju stacji przew idziane są jeszcze
3 sale o podobnych rozmiarach.

W przeciwieństwie do dotychczas stosowanych łą c z ­
nic szafkowych wprowadzono po raz pierwszy łącznice 
stołowe (rys. 2 lewy róg). Zrobione to  zostało z n a ­
stępujących względów: G niazdka po la  wielokrotnego ob 
•Acdów międzymiastowych nie pomieściłyby się w pio- 
l cwych płaszczyznach szafek, tak, żeby telefonistki mo 
gly wygodnie do nich sięgać. Ponadto koszty wtyczek 
i sznurów stanow iły niepom iernie wysoki odsetek k a p i­
tałów instalacyjnych i w m iarę rozrostu stac ji w zrasta­
łyby coraz gwałtowniej. Pewną rolę rów nież odgryw ał 
wzgląd, że w bardzo długich sznurach tłum ienie mogłob'

R Y S. 2. J E D N A  Z S A L  I ST A N O W ISK O  ROBOCZE  
ST A C JI M IĘ D Z Y M IA ST O W E J.

nie jest zaopatrzone .jak poprzednio w szereg wtyczek ze 
&2nuram i, oraz gniazdek, lecz tylko w przełączniki i przy 
ciski guzikowe. Tak więc zbędnemi okazały się p iono­
we części szafek, a wszystkie urządzenia zgłoszeniow i 
: łączeniowe, jak: przełączniki, guziki, lam pki wywoław­
cze, kontrolujące, odłączeniowe wbudowane zostały w  po 
ziomą deskę stołu. Pod stołem  znajdu je  się pudło do 
ustaw ienia w niem sprzętu  potrzebnego, jak: p rzekaź­
niki, oewki, kondensatory  i t. p.

Stoły ustawione są na stojakach żelaznych i ob li­
czone są  na  trzy  telefonistki siedzące obok siebie i po 2 
naprzeciw  siebie (stoły podwójne) ^oprócz tego są  jeszcz,; 
w użyciu sto ły  tylko na 3 telefonistki siedzące obok s ii-  
L:e (stoły pojedyńcze). Na sto łach  zinajdują się pulpity, 
w których umieszczone są lampki odpow iadające danemu 
stanowisku, półeczki do sk ładan ia  kartek  zgłoszeniowych, 
zegary do m ierzenia czasu trw ania rozmów. W  stołach 
podwójnych pulpity  te nałożone są  na deskę opierającą 
się na obu stołach, w  stołach pojedyńczych przym ocowa­
ne są one do stołu. Rozmiary zarówno pojedyńczych jak
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RYS. 3.  K A N A Ł  D O P R O W A D Z A JĄ C Y  PR Z E W O D Y  
DO S T A N O W IS K  ROBOCZYCH.

D. Stanow iska zgłoszeniowe.

Na stanow iskach -zgłoszeniowych przyjm ow ane są 
zgłoszenia od abonentów  na rozmowy międzymiastowe. 
Telefonistki poszczególnych stanowisk zgłoszeniowych 
w ypisują na odpow iednich kartkach  num er abonenta 
zgłaszającego rozmowę, num er zamiejscowego abonenta 
oraz czas zgłoszenia. Ponadto  w ypełniają telefonistki k a r ­
tk i inform acyjne, w  razie gdy abonent inform uje się o 
taryfę  rozmów międzymiastowych, num er abonenta w 
odległej miejscowości, względnie o ile chce on zmienić 
rozmowę zw yczajną na  błyskawiczną i t, p.

K artki zgłoszeniowe rozsyłane są zapomocą urządzeń 
autom atycznych na poszczególne stanowiska robocze.

W  sali zgłoszeniowej, podobnie jak i w salach łącz­
nicowych, stoją po 2 rzędy stołów podw ójnych i jeden 
rząd stołów pojedyńczych — drugi rząd stołów pojedyń- 
czych przew idziany jest na w ypadek rozszerzenia stacji.

Stoły zgłoszeniowe zbudowane są podobnie do po­
przednio opisanych stołów łącznicow ych. Tylko w yposa­
żenie tych stołów jest przystosow ane do celu 'jak iem u słu ­
żą (1 przełącznik, 1 guzik, 1 lampa).

Rząd stołów pojedyńczych zaw iera 38 stanowisk 
zgłoszeniowych, każdy z rzędów  podwójnych stołów po­
dwójną ich liczbę 2 X 3 8 =  76, ta k ż e  ogółem jest 190 stano­
wisk zgłoszeniowych.

Na galerji znajduje się główny punkt rozdzielczy 
kartek  zgłoszeniowych oraz stanowisko zbiorcze, które

i podw ójnych stołów  obliczone są  tak , aby możliwie nai 
lepiej w ykorzystane były wymiary sal.

W  każdej z 3-ch sal s to ją  2 rzędy stołów  podw ój­
nych po obu stronach szeregu kolumn. Pod oknam i cią 
gnie się  szereg stołów  pojedyńczych (rys. 2), Stanowisika 
jednego z tych rzędów  są zarazem  stanowiskami kon- 
centracyjnem i względnie nocnemi. W  m iarę potrzeby 
włącza się przewody m iędzymiastowe do lampek i gniaz­
dek zgłoszeniowych, k tóre  wmontowane są w  pulpity  tych 
pojedyńczych stołów.Do odzewów i t, p, w prowadzone są 
tu sznury z  wtyczkami — po 8 sztuk  — takie  sam e j a ­
kich używa się w zw ykłych sto łach roboczych.

Od każdego ze stołów  skrajnych prow adzi ku galerji 
k an a ł osłonięty dziurkow aną blachą (rys. 3). W  kanale 
tym mieszczą .się kable, przew ody poczty pneum atycz­
nej i inne przew ody doprow adzone do stołów. Żelazne 
sto jak i stołów  służą również do prow adzenia kabli — 
w stołach podwójnych idą kable m iędzy pulpitam i s to ­
łów, przy stołach pojedyńczych poza stołam i. Ma to  tę 
dobrą stronę, że nie trzeba prow adzić kabli pod podłogą 
sali.

Na galerjach ustawiono przełącznice pośrednie, które 
um ożliw iają łączenie przewodów międzymiastowych z po- 
szczególnemi stanow iskam i roboczemi. S to ją  tam  opróca

Wie wschodiniem skrzydle w  sa li zajm ującej 3 i 4 
piętro- ustawionych jest w sumie:

189 stanowisk roboczych całkowicie wyposażonych 
i 3 stanow iska zapasowe.

38 stanow isk zbiorczych i 12 kontrolnych.
W  sali skrzydła zachodniego tegoż p iętra  i w sali 

zachodniego skrzydła 5 i 6 p iętra  sto i po
190 stanowisk całkow icie wyposażonych i 2 zap a ­

sowe.
37 stanow isk zbiorczych i 12 kontrolnych.

R y s . 4 . G A L E R  J A  W  J E D N E J  Z S A L . N A  L E W O  S T O J A ­
K I B E Z P IE C Z N IK O W E  I  P R Z E K A Ź N IK O W E .

W  ŚR O D K U  P U N K T  RO ZDZIELCZY I  ZBIORCZY  
POCZTY PN E U M A T Y C Z N E J.

tego jesizcze s to jak i z przekaźnikam i wywoławczemi, sto ­
jaki bezpiecznikowe, urządzenia zabezpieczające słuchaw  
ki telefonistek od trzasków, gniazdka przełącznikow e po­
szczególnych sal, punk ty  rozdzielcze i zbiorcze poczty 
pneum atycznej (rys, 4).
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obsługuje stanowiska: zbiorcze, informacyjne i p rob ie r­
cze dla rozmów miejskich oraz prasowych.

Na stanowisko zbiorcze składają się 3 stoły z 2-ma 
przy sobie i 2-ma naprzeciw ko siebie leżącem i stanowis­
kami; stanowisko kontro lne sk łada się z 2-ch stołów  o 
czterech m iejscach roboczych, inform acyjne z jednego 
stołu o 4-ch miejscach. Stanow iska kierownicze i in fo r­
m acyjne są  zarazem  nocnemi stanowiskam i zgłoszenio 
wemi.

E. Obieg kartek zgłoszeniowych.
Nowa centrala wyposażona jest bogato w przewody 

poczty pneum atycznej; Łaśmy ruchom e i t. p, d la  szyb­
kiego przesyłania k a rtek  zgłoszeniowych. Ponad każdym  
szeregiem podw ójnych sto łów  zgłoszeniowych biegną 2 
taśmy ruchome, k tó re  przenoszą k a rtk i zgłoszeniowe i 
inform acyjne na galerję  do stanowiska zbiorczego (rys. 5) 
S toły pojedyńcze zaopatrzone są w takąż taśm ę po jed y n ­
czą. Ze stanowiska zbiorczego przesy łane są  te  kartk i 
zapomocą poczty pneumatycznej do poszczególnych sal 
względnie do stanow iska inform acyjnego znajdującego się 
również na  galerji. M iędzy stanowiskiem zbiorczem i Ln- 
formacyjnem znajduje się stanowisko kierownicze sk ła ­
dające się z  2-ch stołów  —  urzędniczki tu  pracu jące z a o ­
p a tru ją  k artk i zgłoszeniowe do mniej znanych m iejsco­
wości w odpowiednie adnotację. Główne stanow isko zbiór 
cze połączone jesit zapomocą przewodów poczty pneum a­
tycznej ze stanow iskam i inform acyjnem  i zażaleń, znaj 
dującemi się na 7 i 8 p ię trze  sk rzydła  południowego.

W  każdej z sal łącznicowych zna jdu ją  się na  galerji 
jedno stanow isko zbiorcze z odbiornikiem poczty pneu­
matycznej i jeden punkt rozduelczy  o dwóch miejscach 
roboczych dla te jże  poczty (rys. 4) —  na każdą część 
sali jedno miejsce. Z tych m iejsc rozsyłane są  kartk i 
zgłoszeniowe do poszczególnych stanowisk. Jed n a  rura 
poczty pneum atycznej obsługuje 4 stanow iska robocze 
stołów  podwójnych i 3 miejsca stołów pojedyńczych. Od 
stołów  prow adzą w przeciwnym k ierunku  ru ry  ssące — 
na 4 w zględnie 2 miejsca robocze 
pracuje^ijeden przew ód poczty pneu­
matycznej, za pośrednictw em  którego 
odsyłane są na galerję kartki rozmów 
już załatw ionych, względnie meldunki
o uszkodzeniach lub informacyjne.

Pneum atyczne przew ody poprze­
czne umożliwiają szybkie odsyłanie 
mylnie skierow anych kartek  z jednej 
sali do drugiej. Dodatkowe urządzenia 
pozw alają na ograniczone urucham ia­
nie poczty pneum atycznej w czasie 
nocnego, zmniejszonego ruchu.

Liczba zm ontowanych w salach 
zgłoszeniowych i łącznicow ych pun­
któw ekspedycyjnych i odbiorczych 
poczty pneum atycznej obsługiwanych 
przez zgęszczone pow ietrze wynosi 
209, obsługiwanych pow ietrzem  roz- 
rzedzoncm wynosi 292 ekspedycyj­
nych i 44 odbiorczych.

Pow ietrza zgęszczonego, względnie 
rozrzedzonego, potrzebnego do obsłu­

gi poczty pneum atycznej dostarcza

jedna większa pom pa o w ydajności 67 m3/min. (40 KM)
o nadw yżce ciśnienia 2000 mm słupa  wody. M niejsza 
pompa odgrywa rolę pompy pomocniczej. Podczas zm niej­
szonego ruchu nocnego oraz do obsługi stanow iska p ro ­
bierczego, rozmów miejskich i prasowych służy m niejsza 
pom pa o w ydajności 11,5 m3/m in (7,5 KM).

Przew odam i pneumatycznymi są  ru ry  mosiężne cią­
gnione, czw orokątne o przekro ju  70X10 mm i łącznej 
długości 7000 m.

F. Łącznica pośrednia

D la zaoszczędzenia na liczbie w tyczek i sznurów oraz 
dla zm niejszenia tłum ienia, połączenia m iędzy poszczegól- 
nemi łącznicam i nie są, jak to  było dotychczas, usku­
teczniane w prost między poszczególnemi łącznicami lecz 
w specjalnych przełącznicach pośrednich. Rozmowy tr a n ­
zytowe natom iast i nadzór n ad  niem i uskuteczniane są 
w łącznicach. Rozmowy tranzytow e obsługują 3 stanow is­
k a  robocze; przew ażnie odbyw ają się za  ich pośrednic­
twem rozmowy dalekosiężne bez w łączania wzmacniaków 
oraz połączenia między łącznicami autom atycznem i sieci 
berlińskiej oraz połączenia błyskawiczne.

Ponadto  zestaw ianych jest 5 jednakow ych przełącz­
ników  o łącznej liczbie 13 stanowisk, z których za p o ­
średnictwem jednoparowych sznurów  (po 10 na każdo 
stanowisko) wykonać można następujące połączenia:

a) Połączenie obwodów: dwuprzewodowego z  dwu­
przewodowym przy jednocze&nem w łączeniu wzmacniaków 
sznurowych.

b) Połączenie obwodów 4-przewodowych z 4-.rz<;- 
wodowemi bez użycia wzmacniaków i wreszcie

c) Połączenie czteroprzewodowych z dwuprzewodowe - 
mi obwodami z zastosow aniem  wzmacniaków, przyczem 
równoważnik linji włączony jesl po stronie 4-przewodo- 
wego obwodu, a wyłączony po stronie linji 2-przewodo- 
wej.

R YS. 5 . R O Z D Z IE LN IC A  G Ł Ó W N A  K A R T E K  ZGŁOSZENIOAYYCH N A  G A ­
L E R J I  S A L I Z G Ł O SZ E N IO W E J.
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Pole w ielokrotne łącznic pośrednich zaw iera gniazdka 
1200 przewodów dla rozmów w zmacnianych i 200 d li 
roizmów bez wzmacniania. 90 wzmacm akćw sznurowych 
zmontowanych jest na 18 pięciodzielnych stojakach, rów ­
noważniki i przedłużenia linij dla 600 obwodów dw uprze­
wodowych oraz 200 czwórprzewodowych — ma 20 sto ją - 
kach. S to jaki te znajdu ją  się poza szafkam i przełącznic 
pośrednich razem ze stoja'kami przeikaźnikowemi, bez- 
pieczniikowemi i  t. p.

G. Stacja wzmacniakowa.

Do stadji wzmacniakowej w prowadzone są te obwody, 
k tó re  stale przechodzą przez Berlin, jak : Hamburg—W ro­
cław, Hamburg—Praga, Przedew szystkiem  zmontowanych 
jest 60 wzmacniaków dwuprzewodowych, 160 czw órprze­
wodowych oraz 100 rozwidlcń d .a przejść z czw órprze­
wodowych na dwuprzewodowa obwody.

Cała apara tu ra  wzmacniak~.wa zmontowana jest na 
22 stojakach, z  którem i całość stanow ią sto jaki bezpiecz­
nikowe i t. p.

D la badania przewodów is tw eie  6 szafek p rob ie r­
czych. U rządzenie techniczne stac ji wzmacniakowej nić 
różni się niczem od zwykły- h tego rodzaju  urządzeń.

H. Centrala rozmów błyskawicznych.
Dla obsługi rozmów błyskawicznych między B erli­

nem i okolicznemi stacjam i podmiejskiem i: Poczdam, 
Oranienburg, Birkeivwerden, Hoppegsrtem, Zeuthen, Ca- 
puth, W erder, Nauen, Erkner, K ónigs-W usterhausen zbu- 
dowana będzie specjalna łączrńca. Ma się ona składać z 
50 stanowisk zgłoszeniowych i 8 łączeniowych. .

I. Centrala miejscowa.
Centrala miejscowa służy do kom unikacji w ewnątrz 

samego gmachu. Je s t to centrala autom atyczna. D la u- 
możliwienia kom unikacji zewnętrznej znajdu ją  się w n ie ’
3 stanowiska łączeniowe. Na razie  obliczona jest ona n-i 
500 aparatów ,

4. ŁĄCZNICA AUTOMATYCZNA.

Łącznica autom atyczna Pallas nie odróżnia się n i­
czem od innych łączinic. Pojem ność jej przew idziana jest 
na 10.000 abonentów, na  razie  zaję tych jes t ty lko 5.500.

Na zakończenie dodać należy, że personel męski l i ­
czy 200, kobiecy 1470 osób

Dziennie jest około 30.000 rozmów przychodzących, 
23.000 wychodzących, 3.500 tranzytow ych. Zgłoszeń infor­
macyjnych i reklam acyj w pływ a dziennie 3.000.

P R Z E K A Ź N I K  S Ł U P O W Y  DO B A D A N I A  
P R Z E W O D Ó W  N A P O W IE T R Z N Y C H .

HENRYK ANDRUSZKIEWICZ.
Przekaźnik  słupow y Ericssona, opisany w Przeglą­

dzie Teletechnicznym  Nr. 32, posiada pew ne wady, k tó ­
re możnaby usunąć, w prow adzając następujące zmiany w 
konstrukcji przekaźnika:

1] Dla w łączenia  i w yłączenia odgałęzienia do stacji 
kontrolnej w przekaźniku E ricssona używa się p rądu o 
jednym i tym samym kierunku, wobec czego nie można 
rozróżnić na  stacji kontrolnej, czy przekaźnik w łączył 
czy też w yłączył odgałęzienie. Przekaźnik  pozatem  w y­
maga dość silnej baterji, aby przyciągnąć ze znaczne] 
stosunkow o odległości — kotw icę.

Jak o  środek zaradczy zastosow ać możnaby e lek tro ­
magnes polaryzowany, w skutek czego odgałęzienie w łą­
czałoby się prądem  jednego k ierunku (np. biegun d o d a t­
ni), a w yłączenie prądem  o k ierunku  odmiennym (np. w 
tym w ypadku biegunem  ujemnym). P rzełącznik  możnaby 
wówczas w ten sposób skonstruow ać, że położenie k lu ­
cza w praw o w skazyw ałoby n a  w łączenie odgałęzienia 
(impuls p rądu  z bieguna dodatniego), a położenie k lu ­
cza wlewo na w yłączenie odgałęzienia (impuls prądu 
7 bieguna ujemnego).

Ja k  wiadomo, elektrom agnesy polaryzow ane są 
czulsze od elektrom agnesów  zw ykłych, a zatem  i ba- 
te rja  dla tak  skonstruow anego przekaźnika będzie po ­
trzebna znacznie słabszą, niż dla przekaźnika Ericssona.

2) Styki sprężynow e przekaźnika Ericssona (w praw ­
dzie herm etycznie zam knięte kołpakiem ) ulegają po 
pewnym okresie czasu zniszczeniu. Byłoby w skazane 
zastąpić je stykam i rtęciow ym i, co w naszych w arun­

kach jest zupełnie możłiwem, gdyż rtęć  zam arza dopie­
ro przy — 40°C. R tęć wówczas w inna się znajdować w 
zam kniętych rurkach szklanych, (np. w formie litery  t), 
doprow adzenie przew odów  do r tę c i mogło by być u sku ­
tecznione przez w topienie w szkło drucików  platynow ych 
zakończonych czapeczkam i mocno obsadzonem i na ru r ­
kach, k tóre dalej łączyłyby się z zaciskam i przekaźnika 
za pośrednictw em  przew odów  sznurowych.

R urek takich w przekaźniku znajdow ałoby się c z te ­
ry: dwie z nich posiadałyby po 3 styki, a dwie po 2sty- 
ki (patrz rys. 1).

W ychylenie dolnych ram ion rurek  wprawo łączy styki
1 z I, 2 z II, 3 z III, 4 z IV  (p. podany schem at), co zn a ­
czy że odgałęzienie jest w łączone, przy w ychyleniu zaś 
dolnych ram ion Turek wlewo łączą się styki 1 z 3 i 2 z 4, 
natom iast styki I, II, III i  IV zostaną izolowane, co zna­
czy, że odgałęzienie zostało w yłączone.

Przy zastosow aniu autom atycznego przekaźnika słu ­
powego, czy to Ericssona, czy też według wymienionego 
wyżej projektu, na linjach telefonicznych nie kom bino­
wanych i sim ultanizowanych (a może tylko simultanizo- 
wanych, gdyż na  kom binowanych próby jeszcze nie 
przeprow adzałem ) zastosow anie oddzielnego przewodu 
dla uruchom ienia przekaźnika jest niekoniecznem , gdyż 
można w yzyskać jeden z drutów  czynnego przew odu te ­
lefonicznego przez w łączenie cew ki o znacznej indukcji 
między tym drutem  a uzwojeniem przekaźnika, lub też 
między uzwojeniem przekaźnika a ziemią.

*) P atrz  Przegl. T elet. Nr, 3, 29, str. 89.
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Na stacji kontrolnej w łączanie cew ek samoindukcyj- 
nych jest zbytecznem , poniew aż przew ód bardzo k ró t­
ko jest złączony przez ba te rję  z  ziemią, a mianowicie 
ty lko  w mom encie w łączania ii w yłączania przekaźnika.

W reszcie ba te rję  m ożna ustaw ić na stacji korespon­

dencyjnej, a  wówczasi stacja korespondencyjna może w y­
wołać stację kontro lną bez uciekania się do  jakiegokol­
wiek przew odu okrężnego (rys, 3).

Zasadniczy schem at przekaźnika i  jego załączenia 
podaję powyżej.

W I A D O M O Ś C I  T E L E T E C H N I C Z N E .
POSTĘPY W BUDOWIE TRANSOCEANICZNYCH 

KABLI TELEFONICZNYCH. Budowa transoceanicznych 
kabli telefonicznych napo tyka na  olbrzymie trudności. 
Tłum ienie w zrasta  bowiem ze w zrostem  częstotliw ości, 
a zm niejszenie tłum ienia nie jest tak  p roste  jak w zw yk­
łych kablach, gdzie osiąga się je z jednej strony zm niej­
szając pojem ność przez  zastąp ien ie  izolacji gu taperko ­
wej izolacją papierow ą, z drugiej zaś strony  zw 'ększa- 
jąc sam oindukcję przez zastosow anie pupinizacji, w zględ­
nie krairupizacji.

Pierwszym  krokiem  n a  drodze postępu by ło  zasto ­
sow ań e do krarupizacji kabli m aterjałów  o znacznie 
wyższej od żelaza początkow ej przenikliw ości m agne­
tycznej. Dzięki zastosow aniu perm alloy 'i *) zdołano 
znacznie podnieść spraw ność transoceanicznej kom uni­
kacji telegraficznej.

W  chwili obecnej zdołano i  do transoceanicznych 
kabli zastosow ać pupinizację, znacznie od krarupizacji 
ekonomicznie.jszą, a  ponadto  i w nich rów nież zdołano 
zastąpić gutaperkow ą izolację żył kablow ych przez izo­
lację papierow ą. Na m niejszych głębokościach stosow a­
no tego rodzaju izolację już od dawna, zabezpieczając 
kabel od zgniecenia przez dan ie  spirali stalow ej pod 
płaszcz ołowiany. Tego rodzaju rozw iązanie zagadnienia 
przy olbrzym ich ciśnieniach głębin oceanów  okazało się 
niemożliwem, gdyż spirala zostaje w prost w gniatana w 
płaszcz ołowiany. Ciśnienie 500 atm osfer, z jakiem się 
należy liczyć n a  dnie oceanu, do tego stopnia zgniata 
żyły, że pojemność staje się jeszcze w iększą, jak przy 
izolacji gutaperkow ej, w zrasta  ponadto  bardzo znacznie 
upływność.

'Należało więc podnieść znacznie w ytrzym ałość na 
zgniecenie przy jednoczesnem  zachow aniu koniecznej 
giętkości kabla.

I to jednak zagadnienie zostało  w reszcie rozw iązane.
Żyły o izolacji papierow ej zabezpiecza przed zgnie- 

ceniern rodzaj jakby plecionki z profilow anych drutów  
alum iniowych o przekroju  klinow atym  z półkolistem i n a ­
cięciami n a  bocznych płaszczyznach zetknięcia. Spiralę 
z tego rodzaju drutów  um acnia jeszcze spajający je drut 
stalow y, przyciągnięty  przez wspom niane w ycięcie na 
płaszczyznach bocznych. Na tę  p lecionkę zaciągnięty 
jest n iezbyt gruby płaszcz ołowiany, opancerzony d ru ­
tem stalowym.

W ytrzym ałości plecionki n ie  zmniejsza konieczność 
spaw ania poszczególnych jej drutów. Oczywiście, że sp a ­
w ania te nie powinny leżeć w tym samym przekroju.

Cewki pupinow skie rozm ieszczone są co dw a kilo­
m etry. Poszczególne odcinki kab la  od cew ki do cewki 
łączone są ze sobą w mufach kablow ych, w k tó re  w pu­
szczane są plecionki ochronne, płaszcz ołow iany n a to ­
miast obejmuje mufy. Mufy obejm ujące cewki są, przy 
stosow anych w danym w ypadku dwu cew kach (jedna 
czwórka), tak  krótkie, że n ie  u trudniają one odwijania 
kabla z bębnów  kablow ych. W  w ypadku kab li zaw iera­
jących więcej jak jedną czw órkę, należałoby rozdzielić 
cew ki m iędzy w iększą liczbę muf.

Poszczególne w łaściwości elektryczne tego rodzaju 
kab la  dadzą się modyfikować w m iarę po trzeby  — w

) P atrz  „Przegląd T eletechniczny" Nr. 9, 1928 r., 
str. 230.

każdym  razie  przew idyw ać należy najzupełniej zadaw a­
lające wyniki.

(EFD,11, 29).

ROZMOWY TELEFONICZNE NA DALEKIE PRZE­
STRZENIE. J a k  w ykazuje statystyka, ilość tych ro z ­
mów stale w zrasta . W eleganckich miejscowościach k ą ­
pielowych jak St. M oritz, Chamonix, D eauville, K arls­
bad, Davos i inne, ilość rozm ów  jest w zależności od 
ilości kuracjuszów , przyczem  najlepszym i klijentam i te ­
lefonicznym i są n iew ątpliw ie am erykanie.

Szefowie banków  i znacznych przedsiębiorstw  hand­
lowych są  do tego stopnia przyzw yczajeni do k ierow a­
nia swemi in teresam i, że n ie  mogą żyć bez nich naw et 
znajdując się na  kuracji, przyczem  bynajm niej nie z ra ­
żają się znacznem i opłatam i za rozm owy ze Stanam i 
Zjednoczonemi, T ak np. koszt 3 m inutowej rozmowy 
między St. M oritz a New Jork iem  w ynosi 247.50 fr. szw,, 
a mimo to notow ano dość często rozmowy, k tórych koszt 
dochodził do 1000, 1200, a naw et 1500 franków.

O becnie 13 państw , t . j. niem al w szystkie w iększe 
państw a w Europie, prócz Rosji, mogą się łączyć te le ­
fonicznie z A m eryką, czyli ze Stanam i Zjednoczonemi, 
Kanadą, M eksykiem  i Kubą.

Przez ocean rozm owy przesyła się te raz  drogą ra- 
djową; nadaw czą s tac ją  je s t angielska miejscowość Rugby 
pod Londynem, a odbiorczem i C upar '(Fifesfoire) oraz 
W rongthon (około Swinden) w Stanach.

Ilość rozm ów w zrosła obecnie w dwójnasób w p o ­
rów naniu  z końcem  roku  ubiegłego. W iększość z nich 
przypada na  Francję  i Niemcy.

(R. G. E. XXV 1 S. 25 B).
IZOLACJA „BALATA". Podobnie jak gu taperka 

stanow i żywicę drzew a Isonandra gutta, stanow i b a la ­
ta sok drzew a Mimusops, rosnącego na  W ielkich i M a­
łych A ntyllach. Sok ten  zb iera  się w sposób tak i sam 
jak gutaperka, przez nacięcie kory  żywego drzew a 
B alata posiada podobne jak  kauczuk w łasności izola­
cyjne, a naw et nieco w iększą sta łą  d ielektryczną.

W obec braku  gutaperki, zaczęto w  ostatnich cza­
sach stosow ać w coraz szerszym  zakresie ba la tę  p rze­
ważnie do izolacji kabli podm orskich; poniew aż jednak 
balata  podlega działaniu kw asów , trzeba przy  jej 
użyciu zachow ać pew ne ostrożności, a mianowicie 
żyłę kabla najpierw  pokryć cienką w arstw ą  gumy, po­
tem  b^latą, a z w ierzchu znowu w arstew ką gumy. 
W ten sposób spreparow ane żyły posiadają doskonalą
i trw ałą  izolację.

(Tel, Pr. 12. 29). 
NOWA STACJA RADJONADAWCZA W JUGO- 

SŁAWJI. O prócz istniejącej już radjostacji w Agram, 
zbudowano nową w Lublanie, k tó ra  pracuje na  fali o 
długości 566 m. i posiada 2,5 kW . mocy nadaw czej w 
antenie.

S tacja ta  p racu je  zapom ocą lam py o w ysokiej czę­
stotliw ości i ma dwa m aszty o w ysokości 120 m tr. każ- 
fiy; an tena  zbudow aną jest w kształcie lite ry  T.

C harakterystycznym  dla nowej stacji w Lublanie 
jest sygnał, k tó ry  naśladuje kukułkę, podobnie, jak na 
naszej stacji w ileńskiej,

(T, P. II. 1929).
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