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OBWOD ELEKTRYCZNY.*

W skiad obwodu elektrycznego wchodzi:

Zrodio pradu elektrycznego, odbiornik pra-
du, przewodniki, tgczgce zrddto z odbiornikiem,
oraz wytacznik, ktéry zamyka i otwiera obwéd.
Jesli wytgcznik jest zamkniety, to prad elek-
tryczny w obwodzie ptynie, jesli zas wytgcznik
jest otwarty — prad nie ptynie. Na rys. 1 przed-
stawiony jest najprostszy obwdd elektryczny.
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RYS. 1. SCHEMAT OBWODD ELEKTRYCZNEGO.

Przyczyna przeptywu pradu w zamknie-
tym obwodzie jest sita elektromotoryczna zrdd-
fa. Site te oznacza sie zwykle literg E i mie-
rzy w woltach. Natezenie pragdu zalezy od
dwuch wielkosci: 1) od sity elektromotorycznej
i 2) od opornosci obwodu; na oporno$¢ te skita-
daja sie opornosci poszczegbélnych czesci ob-
wodu.

Podstawowem prawem w elektrotechnice
jest prawo Ohma (Oma), ktére moéwi, ze wiel-
ko$¢ natezenia pradu w obwodzie otrzymuje sie,
dzielgc site elektromotoryczng przez sume opor-
nosci wszystkich czesci obwodu.

Site elektromotoryczng wyraza sie w jed-
nostkach pomiarowych, zwanych E — wolta-
mi, poszczegllne opornosci — omami, wielkosé
pragdu otrzymuje sie wéwczas w jednostkach,
zwanych amperami.

Wszystkie te wielkosci
w obliczeniach umoéwionemi
Wolt — V; om — i2 Amper —A.

Oporno$¢ zrdédia pradu oznaczamy przez
Rzr, opornos$¢ przewodnikéw — Rp, opornosé
odbiornika Ro, a natezenie pradu przez |I.

nalezy oznaczy¢
literami. Np. —

Korzystajagc z tych oznaczen mozna na podsta-
wie prawa Ohma wyliczy¢, ze:

E

Rasd.  Ra

lub oznaczajagc sume wszystkich opornosci jako
oporno$¢ catkowita obwodu przez Rc to jest:
R° — Rzr + RPr RO, otrzymamy

E

Rc

Oporno$¢ zrédia pradu nazywamy opor-
noscia wewnetrzng obwodu, w odr6znieniu od
opornosci zewnetrznej, bedacej sumg oporno-
§ci odbiornika i opornosci przewodnikéw.

Do zmierzenia ilosci woltow, ktore daje
zrodto pradu i iloSci amperéw, ktore ptyng w
obwodzie, musimy uzy¢ przyrzadéw pomiaro-
wych, ktére wigcza sie w obwdd tak, jak to
wskazuje rys. 2.

J =

WEACZENIE WOLTOMIERZA
I AMPEROMIERZA.

RYS. 2.

Woltomierz, wigczony do zaciskéw zrddia
pradu wskazuje ile woltobw ma to Zrodio, am-
peromierz, za$ — ilos¢ amperdéw, plynacych
w obwodzie. To, co pokaze woltomierz, moze
by¢ albo sitg elektromotoryczna, albo napie-
ciem zrodta pradu za$ to, co pokaze ampe-
romierz, jest natezeniem pradu, ptynacego w
obwodzie.

J) O réznicy pomiedzy silg elektr. i napieciem patrz
artykut: .,.Zrédla pradu” w niniejszym numerze ,Wia-
domosci Teletechnicznych".



2 WIADOMOSCI TELETECHNICZNE 1932 R, ZESZYT

STYCZEN

ZRODLA PRADU.

Kazde Zrédto pradu charakteryzuje sig
dwiema wielkosciami: a) sila elektromotorycz-
na i b) opornosciag wewnetrzng. Znaczenie i roz-
ce tych wielkosci uwydatni sie przy rozpatry-
waniu trzech standw Zzrodia pradu elektrycz-
nego: 1) stanu jalowego, 2) stanu pracy i 3) sta-
nu zwarcia.

1. Stan jatowy.

Jezeli obwdd elektryczny jest otwarty przy
pomocy wytgcznika, moéwimy, ze zrédto pradu
znajduje sie w stanie jalowym; to znaczy, ze
nie daje pradu. llos¢ woltow, ktorg wowczas
pokaze woltomierz, zalgczony do zaciskéw
zrodta pradu, wykazuje jego site elektromoto-
ryczna,

W czasie pomiaru sity eleketromotorycz-
nej zrodta pradu, woltomierz zabiera nieznacz-
ng ilos¢ pradu, jednak odptyw pradu jest w tym
wypadku tak maty, ze praktycznie nie uwzgled-
nia sie go i uwaza, ze ogniwo pradu nie daje.

2) Stan pracy.

Stan pracy zrodta pradu istnieje wtedy, gdy
wytgcznik obwodu jest zamkniety, t. j. Zrodio
pradu przy pomocy przewodnikéw zalgczone
jest na pewng oporno$¢ zewnetrzng w ten spo-
sob, ze prad nie napotyka na swej drodze zad-
nej przerwy. Amperomierz wskaze w tym wy-
padku pewien prad, ptynacy w obwodzie, a
woltomierz, zalgczony tak, jak w stanie jato-
wym, to jest do zaciskéw zrdodia pradu, wska-
ze mniejszg ilos¢ woltéw, niz poprzednio. Wol-
tomierz pokaze teraz te cze$¢ sity elektromo-
torycznej, ktora idzie na pokonanie opornosci
zewnetrznej obwodu i ktéra nazywa sie napie-
ciem zrodia pradu. Druga czes$¢ sity elektromo-
torycznej idzie na pokonanie opornosci we-
wnetrznej zrodta pradu, wywotuje wiec spadek
napiecia na tej opornosci. Napiecie zrodta pra-
du jest wiec mniejsze od jego sity elektromoto-
rycznej o spadek napiecia, ktory idzie na po-
konanie oporno$ci wewnetrznej.

Przy stanie jalowym spadek napiecia we-
wnatrz zrédia pradu nie istnieje, i wtedy sita
elektromotoryczna przedstawia jednoczes$nie
napiecie zrdédia pragdu. Wogdle spadek napie-
cia na jakiej$ opornosci, czyli napiecie, ktore
idzie na pokonanie tej opornosci istnieje tylko
wtedy gdy przez nig przeptywa prad. Napiecie
to (V) jest rowne iloczynowi pradu (1), przepty-
wajgcego przez opornosc, przez wielkos¢ tej o-
pornosci (R). Prawo to, wynikajace z prawa
Oma, mozemy ujgé rachunkowo, wzorem:

V= LR

Wedtug prawa Oma natezenie pradu (w
amperach) rowna sie sile elektromotorycznej
(w woltach), podzielonej przez oporno$¢ ca-

tego obwodu (w omach). Zatem prad w ob-
wodzie jest tem wiekszy, im wieksza jest si-
fa elektromotoryczna Zrédia i im mniejsza jest
opornos$¢ obwodu. Opornos$¢ obwodu jest sumg
opornosci wewnetrznej zrédia i opornosci ze-
wnetrznej, sktadajacej sie z opornosci odbior-
nika i opornosci przewodnikéw. Im opornos¢
Zzrodta pradu jest mniejsza, tem mniejsza czes$é
sity elektromotorycznej idzie na jego pokona-
nie, a przez to tem wieksza czesé jej idzie na
pokonanie opornosci zewnetrznej. Z tego wy-
nika, iz korzystniej jest, jesli oporno$¢ we-
wnetrzna ZzZrodia pradu jest mata, gdyz wtedy
tracimy mniej woltéw wewnatrz ogniwa. Poza-
tem stratg jest i ta czes$é napiecia, ktdra idzie
na pokonanie opornosci przewodéw. Dlatego
staramy sie zawsze, w miare, jak pozwalajg na
to wzgledy konstrukcyjne i materjalne, aby
oporno$¢ przewodow byta mozliwie mala.

Z powyzszego widzimy, ze z calej sity elek-
tromotorycznej na prace uzyteczng idzie ta jej
czese, czyli to napiecie, ktére pokonywuje opor-
no$¢ odbiornika. Natiiecie to pokazuje wolto-
mierz, zalagczony do zaciskéw odbiornika.
Oznaczajgc je przez V,, mozemy napisac:

v,= L ro.
Podobnie mozemy napisa¢, ze napiecie zrddita
pradu V idzie na pokonanie opornosci ze-
wnetrznej:
I. Rzewn.

VvV =

wewnatrz Zrédia, czyli
we-

Spadek napiecia
napiecie, idgce na pokonanie opornosci
wnetrznej rowna sie:

A grodla — | R zréda.

Wreszcie, poniewaz cata sita elektromoto-
ryczna zrodta idzie na pokonanie catej oporno-
§ci, mozemy napisac:

E = LR. calk

Oczywiscie, cala sita elektromotoryczna
zrodta pradu réwna sie sumie napie¢, pochia-
nianych przez oporno$¢ wewnetrzng i zewnetrz-
na:

® ---—- zrédta | V przewodéw + V odbiornika.

3) Stan zwarcia.

Stan zwarcia powstaje wtedy, gdy zaciski
zrodta pradu sg potgczone dobrym przewodni-
kiem elektrycznosci o bardzo maltej opornosci,
np. krotkim drutem miedzianym. Woltomierz,
zataczony w tym wypadku do zaciskéw Zréd-
ta, nie wskaze zadnego napiecia, za$ ampero-
mierz, wigczony w obwdd, pokaze najwiekszy
prad, jaki moze dac¢ zrédio pradu, czyli t. zw.
prad zwarcia.

Prad zwarcia jest tem wiekszy, im wiek-
sza jest sita elektromotoryczna i im mniejsza
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jest oporno$¢ zrodia pragdu. W wypadku zwar-
cia cala sita elektromotoryczna zZrdodfa idzie na
pokonanie opornosci wewnetrznej, gdyz opor-
nos$¢ zewnetrzna réwna sie wtedy zeru.

Jesli opornos$¢ wewnetrzna jest b. mata: po-
wstanie duzy prad, ktdory moze zniszczy¢ samo
zrédto pragdu. W wypadkach przypadkowego
zwarcia zaciskéw zrédia pradu, duza opornosé
wewnetrzna jest korzystna, bo dzieki niej o-
trzymamy mniejszy prad zwarcia, za to nrzy
pracy normalnej powoduje straty energji elek-
trycznej.

Regulowanie aparatu telegraficznego mor-
sa polega na takiem ustawieniu drazka pisza-
cego, aby znaki na tasmie odbijaly sie wyraz-
nie. Regulowanie dzieli sie na 2 czesci: 1) na
regulowanie mechaniczne i 2} regulowanie
elektryczne.

I. Regulowanie mechaniczne.

1) Ustawienie dolnej $ruby oporowej.

Elektromagnes podnosimy do najwyzszego
punktu, krecagc w prawo nakretkg patgczka
elektromagnesu. Dolng $rube oporowg opu-
szczamy w doét, zluzowawszy uprzednio jej do-
kretke. Kotwice elektromagnesu naciskamy
palcem, aby oparta sie o nasady biegunowe
elektromagnesu i podnosimy dolng $rube opo-
rowga, krecac nig w prawo dopdty, dopoki ko-
niec jej nie dotknie drgzka piszacego, podno-
szgc go tak, aby pomiedzy kotwicg i nasadami
elektromagnesu wytworzyta sie szpara, nie
wieksza od I mm. W tem potozeniu zaciska-
my $rube oporowg na state za pomocg nakret-
ki. Dzieki Srubie oporowej kotwica nie bedzie
sie opierata o elektromagnes.

2) Ustawienie $rubki, regulujacej haczyk
drazka piszacego.

Drgazek piszacy przyciskamy tak, by
opart sie o dolng S$rube oporowg i obser-

wujemy ko6tko piszace. JesSli nie dotyka ono
taSmy, odkrecamy S$rube regulujgcg, zwolniw-
szy uprzednio jej Srube zaciskowga, przez co
podnosimy do goéry haczyk drazka piszacego
do takiego potozenia, by kétko piszace odbijato
na tasmie cienkg, réwng kreske. Nastepnie
sprawdzamy, czy koiko nie wrzyna sie w tas-
me. W tym celu lekko wkrecamy S$rube regu-
lacyjng; jesli kreska na tasmie zniknie, kotko
dotykato tasmy tak, jak nalezy. Doprowadza-
my znow S$rube do stanu poprzedniego i zaci-
skamy srubke zaciskajaca.

Po ustawieniu dolnej Sruby oporowej i
Srubki regulujacej haczyk drazka piszgcego,
ustawiamy gérna srube oporowa. W tym celu
naciskamy drazek piszacy palcem tak, aby ko-
niec jego opart sie o dolng Srube oporowg, a
gorng Srube oporowg ustawiamy tak, aby po-
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Wiaczanie w obwod elektryczny wiekszej
opornosci powoduje zmniejszanie sie pradu,
czyli zmniejszanie sie obcigzenia zrddia pradu,
za$ wylaczanie opornosci z obwodu powodu-
je zwiekszanie sie pragdu, a wiec wieksze ob-
cigzenie Zrodta. Wiecej obcigzone jest wiec nie
to zrédto, ktore zatagczone jest na wiekszg opor-
nos¢, a to, ktoére daje wiecej pradu. Poréwny-
wujac wyzej opisane 3 stany zrédta pradu, wi-
dzimy, Z3 najbardziej obcigzone jest zrodio w
stanie zwarcia. W stanie jalowym zrdodio nie
jest wcale obcigzone.

miedzy drazkiem, a dolnym jej koncem utwo-
rzyta sie szpara ok. 1 mm. Wtedy zaciskamy
Srube oporowg na state za pomocg nakretki.

Il. Regulowanie elektryczne.

Regulowanie elektryczne polega na nare-
gulowaniu drazka piszacego odpowiednio do
natezenia pragdu wchodzacego. W tym ce u pro-
simy stacje, z ktérg pracujemy, o nadawanie
kropek. Jesli kropki zlewa;g sie na taSmie, zna-
czy, ze elektromagnes silniej przycigga kot-
wice, niz sprezyna odciggowa jg odcigga.
Trzeba wiec albo odsungé elektromagnes od
kotwicy za pomocg krecenia w lewo nakretki
potaczka, albo naprezy¢ silniej sprezyne odcig-
gowg, krecagc w prawo nakretke napreznika,
lub tez wykonaé obie czynnosci.

Jesli kropki ,zrywajg sie“, t. j. nie wszyst-
kie odbijaja sie na tasmie, dziatanie elektro-
magnesu na kotwice jest stabsze, niz dziatanie
sprezyny. Wtedy trzeba albo nakretke naprez-
nika pokreci¢ w lewo, albo nakretke patlgczka
w prawo, aby magnes przysungé do kotwicy.

Jesli pomimo to kropki w dalszym "Ciggu
.Zfywajg sie“ znaczy, ze prad jest za staby i
aparatu tym sposobem doregulowaé nie bedzie
mozna. Nalezy wtedy zbada¢, czy napiecie ba-
terji na stacji nadawczej nie jest za matle, lub
czy niema uszkodzenia przewodow albo duze-
go odptywu pradu do ziemi.

Mors jest naregulowany dobrze, jezeli od-
bija na taSmie wyrazne znaki i drgzek piszacy
przy uderzeniu o $Sruby oporowe wydaje ~os$ny,
ostry dzwiek.

Prad potrzebny do naregulowania Morsa
wynosi 4 do 5 miliamoeréw; normalny zas$ prad
wchodzacy wynosi 10 do 12 miliamperdéw.

Aparaty morsa na stacji regulujemy zwy-
kle tylko elektrycznie, odpowiednio do nate-
zenia pragdu wchodzgcego, przez pokrecenie
nakretki patgczka elektromagnesu i nakretki
napreznika sprezyny odciggowej. Jedynie tyl-
ko w wypadku, gdy aparat jest zupeinie roz-
regulowany, przeprowadzamy najpierw regulo-
wanie mechaniczne, a potem elektryczne w po-
rzadku wyzej opisanym.
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SPOSOBY SPRAWDZANIA OBWODOW
ELEKTRYCZNYCH.

Sprawdzanie obwodow elektrycznych by-
wa uskuteczniane zapomocg wskaznikéw obec-
nosci pradu, ktére wigcza sie w badany obwadd
z odpowiednim Zzrédiem pradu. Wskazniki pra-
du bywajg wzrokowe i stuchowe. Do przyrza!l
déw odczytywanych zapomocg wzroku zali-
czy¢ trzeba: zaréwke, galwanoskop, ampero-
mierz, woltomierz i omomierz, do dziatajacych
na stuch — dzwonki i stuchawke telefoniczna.

Zaréwka, jako wskaznik obecnosci pradu
jest przyrzadem wygodnym i tanim, lecz daje
sig zastosowac wytgcznie tylko dla pradow sil-
nych.

Galwanoskop jest niewygodny w uzyciu,
poniewaz strzatka jego posiada duza bezwiad-
nos¢, a przez to dlugo trwa jej uspokojenie sie
Przy sprawdzaniu wiec duzej liczby obwodu
traci sie wiele czasu, pozatem sprawdzajacy
moze by¢ tatwo wprowadzony w bitgd w swych
spostrzezeniach.

Amperomierz i woltomierz posiada wiecej
zalet, niz galwanoskop, gdyz ustalenie strzatki
nastepuje szybko i jezeli przy danej baterji zna-
na jest warto$¢ opornosci, jakiej odpowiadajg
odchylenia strzatki, mozna z pewnym przybli-
zeniem okresli¢ wielko$¢ opornosci badanego
obwodu.

Wszystkie jednak, wymienione tu przyrza-
dy badaniowe, przy uzyciu ktdrych obecnos$é
pradu wykonywa sie zapomocg wzroku, majé;
te wspdlng wade, ze w czasie przeprowadza
nia badan musi sprawdzajgcy patrze¢ jedno
cze$nie na przyrzad pomiarowy i na te miejsca
w obwodzie, do ktérych przyrzad jest dotacza
ny.

Niedogodnosci tej unika sie przy uzyciu
aparatéw pomiarowych stuchowych. Wzrok
sprawdzajagcego moze bv¢é woéwczas zwrdcony
na badany obwdd, przebieg nofgczeh i sche-
maty badanego obwodu. Pozatem sprawdzajg-
cy moze sie poruszaé, stuchajgc jednocze$nie
dzwigeku dzwonka, lub trzasku w stuchawce.

Dzwonek pradu statego uzywany by¢ mo-
ze do badania obwodéw o niewielkiej oporno-
§ci, a mianowicie nie przekraczajgcej onorno-
§ci dzwonka. W przeciwnym bowiem razie, na-
wet pomimo obecnosci pradu, dzwonek bedzie
milczat, poniewaz przy wiaczen:u wi°kszei o-
pomosci, prad bedzie zbyt maty, by rozbudzié
jego drgania.

Wszystkie wymienione wyzej przyrzady
uzyte by¢ mogg do badania obwodéw nie po-
siadajacych w swym skladzie kondensatorow.
Obwody, posiadajace kondensator, badane byc¢
mogg zapomocg dzwonka pradu zmiennego Z
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odpowiednim zrédiem pradu np. z induktora
recznego lub maszynowego, z przetwornicy wa-
hadtowej lub z sieci prgdu zmienego przez tran-
sformator.

Stuchawka telefoniczna jest najwygodniej-
szym i najwszechstronniejszym przyrzadem do
badania obwodoéw, przytem jest ona tania i ta-
two dostepna.

Zapomoca stuchawki sprawdzaé mozna
wszelkie obwody elektryczne. Jako zrédio pra-
du dla stuchawki stuzy¢ moze kazde ogniwo,
gdyz stuchawka jest tak czulym przyrzadem,
ze najmniejszy prad wystarczy do uruchomie-
nia btonki drgajgcej, a wiec wywotujgcej
dzwiek. Takiej czutosci, jak stuchawka, nie po-
siada nawet czuty miliamperomierz. Jezeli do
zasilenia stuchawki uzyje sie ogniwa suchego
lub sucho-mokrego, mozna, trzymajac stuchaw-
ke na glowie, a ogniwko w kieszeni, przecho-
dzi¢ swobodnie z jednego miejsca stacji na dru-
gie, prowadzac badania wygodnie i szybko na-
wet pomimo gwaru, panujgcego zwykle na sta-
cjach telegr. telefonicznych.

Przystepujac do badania trzeba jedng konh-
céwka wskaznika obecnos$ci pradu, w tym wy-
padku jedng kohcéwke stuchawki, potgczyé
z jedng koncowksa Zrédia pradu, a wiec z jed-
nym biegunem ogniwa. Drugg koncowke stu-
chawki i drugi biegun ogniwa tgczy sie ze
sprawdzanym obwodem. Jezeli w chwili wig-
czania w stuchawce stychaé¢ bedzie trzask, zna-
czy, ze w danym obwodzie ptynie prad. Z sily
trzasku mozna osadzi¢ czy punkty badanego
obwodu potaczone sg przez wieksza czy mniej-
szg opornos$¢. Przy zwarciu trzask jest silniej-
szy, przy wiaczeniu opornosci — stabszy. Je-
zeli w obwdéd wigczony jest szeregowo kon-
densator, trzask w stuchawce stycha¢ bedzie
tylko przy pierwszym dotknieciu, przy nastep-
nych za$ nastapi tylko lekki szmer. To samo
zjawisko ma miejsce przy badaniu izolacji diuz-
szych odcinkéw kabli i przewodoéw o dobrej
izolacji.

Przed rozpoczeciem badania nalezy dla
sprawdzenia zamkngé ogniwo na stuchawke.
Jezeli stycha¢ bedzie wyrazny trzask, znaczy,
ze stuchawka i ogniwo sga dobre i mozna przy-
stapi¢ do badania obwodu.

Dorywczo do tego celu uzyta by¢ moze
kazda stuchawka telefoniczna. Na stacjach jed-
nak, gdzie wypada czesSciej przeprowadzanie
badan z powodu zdarzajagcych sie uszkodzen,
przygotowuje sie stuchawke nagtowng z odpo-
wiednio zakoriczonym sznurem i koricOwkami
oraz z wilgczonem qgniwem.
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