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PRAD ZMIENNY.

Indukcja elektromagnetyczna.

W artykutach p. t.: ,,Ogniwa galwaniczne”
i ,,Chemiczne dziatanie pradu”, zamieszczonych
w Nr. Nr. 2 i 6Wiadom. Telet. z 1932 r., opisa-
liSmy zamiane energji chemicznej na energje
elektrycznag, zaznaczajac, ze istniejg jeszcze inne
sposoby otrzymywania energji elektryczne;j.

Najwazniejszym ze wszystkich tych sposobow,
jest zamiana energji mechanicznej na ener-
gje elektryczng. Ponizej opiszemy zasady tego
sposobu otrzymywania elektrycznosci, ktoremu
zawdzieczamy tak olbrzymi rozwdj elektrotech-
niki wspoéiczesnej. Na tych bowiem zasadach
oparte jest dzialanie wszystkich maszyn elektrycz-
nych.

Na rys. 1 uwidoczniony jest metalowy
pret a, umieszczony pomiedzy biegunami silnego
magnesu stalowego lub elektromagnesu. Jak to
juz wiemy, (por. art. ,,Magnesy i elektromagne-
sy” — Nr. 10 Wiad. Tel. z 1932 r.) w kierunku
od bieguna poétnocnego N do bieguna potudnio-
wego S dzialajg sity magnetyczne. Kierunki dzia-
fania tych sit nazywamy linjami sil magnetycz-
nych. W ten spos6b metalowy przewodnik a
znajdowac sie bedzie w przestrzeni, gdzie ma
miejsce dziatanie sit magnetycznych, gdzie, jak
sie wyrazamy, przebiegajg linje sit magnetycz-
nych. Przestrzen taka, jak wiadomo, nazywamy
polem magnetycznem.

Jesli przewodnik ten przesuniemy zgéry na
dot, przejdzie on wpoprzek przez linje sit magne-
tycznych. Linje te bedg przez przewodnik prze-
cinane. O ile do koncéw preta dotgczymy przy
pomocy gietkich przewodnikéw czuty woltomierz,
to przekonamy sie, ze w przewodniku a powstaje
sita elektromotoryczna, lecz tylko w momencie
faktycznego przecinania przez przewodnik linij
sit magnetycznych.

Zjawisko takie, polegajgce na powstawaniu
sity elektromotorycznej w przewodniku, przecina-
jacym linje sit pola magnetycznego, nazywamy
indukcjg elektromagnetyczng. Zjawisko induk-
cji odkryt i zbadat uczony angielski Michat Fa-
raday.

Indukcja elektromagnetyczna polega zatem
na powstawaniu sity elektromotorycznej w prze-
wodniku, poruszajgcym sie w polu magnetycz-
nem i przecinajacym linje sit magnetycznych.

Kierunek dziatania sity elektromotorycznej
indukcji, a wiec i kierunek pradu elektrycznego,
ktory powstanie w wypadku potaczenia korncow
preta a drutem przewodzacym przy ruchu preta'a
zgory na dot, pokazany jest na rys. r strzatkg p.

0] ile pret ten przesuwaé¢ bedziemy w polu

magnetycznem zdotu do gory, to kierunek sity
elektromotorycznej indukcji bedzie odwrotny w
stosunku do poprzedniego. Poznamy to po tem,
ze woltomierz odchyli sie w przeciwnym Kkie-
runku.

Kierunek SEM”-ej indukcji fatwo znalez¢
przy ruchu przewodnika w polu magnetycznem,
stosujgc t. zw. regute prawej reki, ktora brzmi
nastepujaco:

jesli ustawimy prawg dionn wzdtuz prze-
wodnika, tak, aby linje sit magnetycznych
wchodzity prostopadle do wewnetrznej stro-
ny dioni, za$ odchylony wielki palec wskazy-
wat kierunek przesuwania sie przewodnika,
to cztery wyciagniete palce wskazg kierunek
SEM-ej indukcji i pradu (rys. 1).

Site elektromotoryczng indukcji otrzymamy
i wtedy, gdy przewodnik a bedzie nieruchomy,
a porusza¢ bedziemy magnesem, tak, aby linje
sit magnetycznych przecinaly przewodnik.

Koniecznym zatem warunkiem powstawania
SEM-gej indukcji w przewodniku jest przecina-
nie linij sil magnetycznych przez niego, a obo-
jetng rzeczg jest to, czy odbywa sie to dzieki ru-
chowi przewodnika, czy tez dzieki ruchowi ma-
gnesdw (czyli ruchowi zwigzanego z magnesami
pola magnetycznego).

Przesuwajac przewodnik w polu magnetycz-
nem (rys. 1) z jednakowg szybkoscia, zauwazymy,
ze woltomierz pokaze jednakowa wielko$¢ powsta-
jacej SEM-gej indukcji. Jesli szybkos$¢ przesuwa-

') Jest to skrécenie <}ugiej nazwy: sita elektromoto-
ryczna.
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nia przewodnika bedzie np. 5 razy wieksza, to
1 SEM indukcji tylez razy powiekszy sie, gdyz
ilos¢ przecinanych w przeciggu jednostki czasu
linij sit bedzie 5 razy wieksza.

Jesli przewodnik przesuwac bedziemy z szyb-
koscig poprzednia, ale w polu magnetycznem np.
3 razy silniejszem, t. j. majacym 3 razy wiecej
linij sit, to SEM indukcji wzro$nie rowniez 3
razy, bo ilo$¢ przecinanych w tym samym cza-
sie linij bedzie 3 razy wieksza.

Jesli wreszcie wezmiemy przewodnik np.
2 razy diuzszy, poruszajgc nim w tym samym
polu, co i poprzednio i z tg samg szybkoscig, to
SEM indukcji bedzie w tym wypadku 2 razy
wieksza, gdyz ilo$¢ przecinanych w tym samym

(KERINK

LINIJ Sit)

RYS. 1. ZASADA POWSTAWANIA SEM-EJ | PRADU

WSKUTEK INDUKCII.

czasie linij sit bedzie 2 razy wieksza. Méwiac
o dhlugosci przewodnika, mamy zawsze na mysli
te jego czes$é, ktora przecina linje sil magnetycz-
nych.

Ogdlnie mozna powiedziec,
SEM-ej indukcji zalezy od:

1) szybkosci ruchu przewodnika,

2) od gestosci linij sit magnetycznych i

3) od dlugosci przewodnika.

Innemi stowy mozna jeszcze powiedzie¢, ze
wielkos¢ SEM-ej indukcji zalezy od ilosci
linij sit magnetycznych, przecietych przez
przewodnik w jednostce czasu.

Oba okreslenia sg jednoznaczne: oczywiscie
im z wiekszg szybkoscig bedziemy porusza¢ prze-
wodnik, im wigksza bedzie gesto$¢ linij sit i im
dtuzszy bedzie przewodnik, tem wigkszg ilos¢ linij
sit przetnie on na sekunde.

Jesli konce omawianego przewodnika, poru-
szanego w polu magnetycznem, potgczymy np.
zapomocg drutu, tworzgc zamkniety obwod elek-

ze wielko$é
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tryczny, to dzieki powstajgcej SEM-ej indukcji
poptynie w obwodzie prad elektryczny.

Do poruszania przewodnika musimy zuzy-
wac energje mechaniczng. Wzamian zato, jak to
opisaliSmy wyzej, otrzymujemy energje elek-
tryczna.

Zatem przy poruszaniu przewodnika w polu
magnetycznem mamy do czynienia z zamiang
energji mechanicznej na energje elektryczna.

Prad staty.
Opisywane dotychczas wWiad. Telet. zrédia
pradu — ogniwa galwaniczne i zasobniki — dajg

prad elektryczny, ptyngcy w obwodzie w jednym
kierunku, mianowicie od dodatniej koncéwki zro-
dta do ujemnej. O ile tylko opornos¢ obwodu
nie zmieni sie i sita elektromotoryczna zrodia
pradu pozostanie sie stale jednakowa, prad w ta-
kim obwodzie bedzie miat stale jednakowe na-
tezenie.

Jest rzeczg zrozumiatg, ze natezenie pradu
statego zmieni sig, o ile zmienimy wielko$¢ opor-
nosci w obwodzie. Jednak po tej zmianie w dal-
szym ciggu bedzie plynaé prad w tym samym
kierunku, posiadajagcy inne, ale znowu staje na-
tezenie.

Przyktad. Mamy w obwodzie elektrycznym
zrodto pradu w postaci baterji ogniw o SEM-ej
3 V. Suma opornosci w obwodzie wynosi 1000
Wedlug prawa Oma w obwodzie bedzie ptyngé
stale i ciggle w tym samym Kkierunku prad
0 natezeniu 3 : 1000 = 3/1000 A — 3 mA.

Jesli nastepnie w obwodzie tym opornos¢ be-
dzie wynosi¢ 1500 ii, to natezenie pradu bedzie
inne 3 :1500 = 3/1500 A = 2 mA. Jednak znéw
bedzie ptyngé¢ ten nowy prad stale i w jednym
kierunku (w tym samym, co i poprzednio).

Tak samo, o ile zmienimy w tym obwodzie
wielkos¢ SEM-ej, to zmieni sie i natezenie pradu,
jednak bedzie on miat staty kierunek i inne, ale
state natezenie.

Przebieg pradu statlego mozna przedstawic
zapomocg wykresu. Kreslimy 2 linje proste x iy
pod katem prostym (rys. 2). Sa to tak zwane osie
wykresu. Od punktu przeciecia sie tych osi, a wiec
od punktu O odktadamy na osi X wartosci czasu
liczac np., ze 1 cm oznacza 1 sekunde. Na osi y
odktadamy wartosci pradu, liczac np., ze 1 cm
oznacza 1 miHamper.

Z punktéw 1, 2, 3 it d. naosi x prowadzimy
linje prostopadte, na ktorych odmierzamy war-
tosci pradu, jaki ptynal w obwodzie z naszego
pierwszego przyktadu przy koncu i-ej, 2-ej, 3-gj
1t d. sekundy. Prad ten wynosit stale 3 mA, od-
mierzamy wiec w gére na prostopadtej od punktu !
(rys. 2) 3 cm, tak samo od punktu 2 — tez 3 cm
it d.

Punkt A bedzie okreslat warto$¢ pradu, wy-
noszacg 3 mA po czasie ! sek., punkt D — war-
to$¢ pradu, wynoszacg 3 mA po czasie 2 sek.
i t. d. Polgczywszy te punkty zobaczymy, ze prad
staty, przedstawiony zapomocg wykresu, wyraza
sie obrazowo linjg prostg (rys. 2).
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Ponizej zajmiemy sie opisem zasady powsta-
wania pradu zmiennego i sposobem przedstawia-
nia tego pradu wykreslnie.

y
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RYS. 2. WYKRES PRADU STALEGO.

Pragd zmienny.

Na rys. 3 uwidocznione sg bieguny odpo-
wiednio wygietego magnesu. Jak wiadomo, od
pétnocnego bieguna N do potudniowego S prze-
biegajg linje sit magnetycznych. Linje te tworza
t. zw. strumien magnetyczny. Obracajmy
w tym strumieniu magnetycznym metalowy prze-
wodnik a naokoto osi x. Poniewaz przewodnik
przy tym ruchu obrotowym przecina linje sit
magnetycznych strumienia, bedzie w nim po-
wstawa¢ SEM indukgji.

Dla tatwiejszego zrozumienia przebiegu tego
zjawiska, rozpatrzymy, co sie bedzie dziato, gdy
przewodnik bedzie zajmowat kolejno potozenia:
1) od punktu A do B (rys. 3), 2) od B do C,
3)od CdoDi4)odD do A.

Jak to juz powiedzielismy, wielko$¢ SEM-ej
zalezy od ilosci linij sit magnetycznych, przeci-
nanych przez przewodnik. Obracajacy sie prze-
wodnik, przebiegajac przez punkt A nie przecina
wecale linij sit magnetycznych, a przebiega réwno-
legle do ich kierunkéw, przeslizguje sie pomiedzy
niemi. Dlatego tez SEM, powstajgca w przewod-
niku, réwna sie zeru. Gdy nastepnie przewodnik,
poruszajgc sie w kierunku strzatki r bedzie prze-
biega¢ droge po ¢wiartce okregu kota od A do B,
to bedzie on przecina¢ coraz wiecej linij sit ma-
gnetycznych i SEM indukcji bedzie stopniowo
wzrasta¢. W punkcie B ilo$¢ tych przecinanych
linij bedzie najwieksza, dlatego tez i SEM indukgcji
bedzie w przewodniku najwieksza, gdy znajdzie
sie on w punkcie B. Gdy przewodnik bedzie
przebiegat od punktu B do C, to na tej drodze
bedzie przecinal coraz mniej linij sit magnetycz-
nych, a wiec i SEM, wzniecana w nim bedzie
male¢. W punkcie C wyniesie ona znowu zero,
gdyz przewodnik $lizga sie tutaj wzdtuz linij, a nie
przecina ich.

Jedli konce przewodnika a (rys. 3) potgczy-
my np. drutem miedzianym, to w przewodniku
tym poptynie prad w kierunku, zaznaczonym
strzatkg p. Kierunek pradu bedzie przytem jedna-
kowy przy ruchu przewodnika cd A przez B
do C, t. j. przed biegunem potudniowym. tatwo
to sprawdzi¢, stosujgc opisang wyzej regute pra-
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wej reki. Natezenie tego pradu nie bedzie jednak
state. Poniewaz SEM przy ruchu przewodnika a
od punktu A do B bedzie rosng¢, za$ opornosc¢
utworzonego obwodu bedzie stala, to i prad przy
ruchu przewodnika od A do B bedzie rosng¢ od
zera do swej najwiekszej wartosci w punkcie B.
Podobnie przy ruchu przewodnika od B do C
prad bedzie male¢ od swej najwiekszej wartosci
do zera, w punkcie C, gdyz SEM maleje wtedy
réwniez od swej najwiekszej wartosci do zera.

Przy dalszym ruchu przewodnika od punktu
C do D bedzie on przecinat stopniowo coraz
wiecej linij sit magnetycznych, bedzie wiec w nim
wznieca¢ sie coraz wieksza SEM indukcji, ktéra
najwieksza wartos¢ osiagnie w punkcie D. Przy
ruchu przewodnika od punktu D do A, bedzie
on przecina¢ stopniowo coraz mniej linij sit, a wiec
i wzniecana SEM bedzie male¢ od swej najwiekszej
wartosci do zera.

W utworzonym obwodzie, w skiad ktorego
bedzie wchodzi¢ przewodnik a, poptynie prad,
ktérego wartos¢, tak, jak i wartos¢ SEM-ej be-
dzie zmienia¢ sie przy ruchu przewodnika od C

RVS. 3. ZASADA POWSTAWANIA PRADU

ZMIENNEGO.

przez D do A t j. przed biegunem po6tnocnym).
Bedzie ona najpierw rosng¢ stopniowo od zera
do swej najwiekszej wartosci, a nastepnie malec
stopniowo do zera.

Jednak na calej drodze przewodnika przed
biegunem pdéinocnym kierunek przeptywania pra-
du, a zarazem kierunek dziatania SEM-ej bedzie
przeciwny, niz przy ruchu przewodnika przed
biegunem potudniowym. tatwo to sprawdzi¢, sto-
sujgc regute prawej reki.

Przebieg zmian wielkosci pradu i SEM-ej,
powstajagcych w obracajacym sie przewodniku
(rys. 3). przedstawimy na wykresie, podobnie, jak
to poprzednio zrobiliSmy dla pradu statego na
rys. 2.

Kreslimy tak samo 2 osie x iy (rys. 4) prze-
cinajgce sie w punkcie a. Od punktu a odklada-
my na osi x wartosci czasu, liczac np., ze 1 cm

oznacza 1000 sekundy. Na osi y odktadamy war-

tosci pradu, liczac np., ze 1 cm oznacza 1/2 mA.
Przypus¢émy, ze gdy przewodnik przeszedt od
punktu A do B (rys. 3), uptynat czas, oznaczo-
ny na osi x jako odcinek ab (rys. 4). Prad rost
wtedy od zera do swej najwiekszej wartosci bblt
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co wyobrazamy sobie coraz diuzszemi odcinkami
i, 2, 3 it d., kreSlonemi w gore kolejno od
punktu a do b (rys. 4). Wzrost tych odcinkow
wyobraza nam wzrost pradu przy ruchu przewod-
nika od punktu A do B (rys. 3). Polaczywszy
konce tych odcinkéw, dostaniemy linje krzywa,
dajacg nam przebieg pradu w i-ej ¢wiartce kota,
ktore przewodnik przebiega podczas jednego
obrotu. Czas, w ciggu ktérego przewodnik prze-
szedt od punktu B do C (rys. 3), wyobraza na
wykresie (rys. 4) odcinek bc. Linja krzywa bxc
wyobraza przebieg pradu w tej 2-ej ¢wiartce ko-
fa. Linja krzywa abxc daje przebieg pradu w cza-
sie, kiedy przewodnik przebiega przed biegunem
potudniowym od punktu A przez B do C (rys. 3).

Aby narysowa¢ przebieg pradu w czasie,
kiedy przewodnik przebiega przed biegunem poét-
nocnym, musimy uprzytomnic¢ sobie, ze kierunek
pradu wtedy zmienia sie. Aby to zaznaczy¢ na
wykresie, kolejne wartosci pradu w przewodniku,
w czasie jego przebiegania przed biegunem pot-
nocnym, odktada¢ bedziemy nie w gore, a w dot.
Otrzymamy wtedy przebieg pradu, wyobrazony
na rysunku krzywa linjg c dxe. Jest to zupetnie
taka sama linja, jak linja a bxc, rozni sie od nigj
tylko tem, ze lezy pod osig Xx.

Podobny wykres otrzymamy, przedstawiajac
przebieg SEM-ej w przewodniku, wzniecanej pod-
czas jego jednego petnego obrotu. Na linji x
zostawiamy te same odcinki ab, bc i t. d., jako
wielkosci czaséw, w jakich przewodnik bedzie
przebiegat poszczeg6lne Cwiartki kola podczas
obracania sie. Przyjgwszy nastepnie np., ze 1 cm
wyobraza 10 mV w taki sam sposéb, jak to opi-
sano dla pradu, budujemy przebieg SEM-ej.
Otrzymujemy w ten sposéb linje krzywa, ozna-
czong, ha rys. 4 linjg kropkowana.

Siedzgc zmiany pradu podczas obracania sie
przewodnika w polu magnetycznem (rys. 4 —=a
linja petna), widzimy, ze prad ro$nie poczatkowo

od zera do swej najwiekszej wartosci, poczem
maleje do zera, nie zmieniajac jednak kierunku.
Nastepnie prad zmienia kierunek; rosnie on
do swej najwiekszej wartosci, a nastepnie maleje
do zera. Przy dalszych obrotach powtarza sie stale
ten sam przebieg. Zupetnie tak samo zmienia sie
i SEM (rys. 4 — linja kropkowana). Linje krzywe,
petna i kropkowana, przedstawione na rys. 4,
nazywaja sie sinusoidami.
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Prad o opisanym charakterze nazywamy pra-
dem zmiennym. Prad zmienny jest to zatem
taki prad, ktéry ustawicznie zmienia swe
natezenie i kierunek w odréznieniu od pradu
statego, majgcego state natezenie i staty kierunek.
Przy dalszych obrotach preta a (rys. 3) zmiany
kierunku i natezenia pradu zmiennego sg stale
takie same, tak, iz prad (i SEM) ma stale ten sam
powtarzajgcy sie przebieg. Czas, zaznaczony na
rys. 4 odcinkiem ae, w przeciggu ktérego prad
przechodzi wszystkie zmiany w jednym i drugim
kierunku (odpowiada to jednemu petnemu obro-
towi przewodnika a na rys. 3), nazywamy okre-
sem pradu.

Prad zmienny, ktéry w kazdym okresie ulega
tym samym zmianom, nazywa sie prgdem
zmiennym okresowym.

W czasie jednego okresu mamy zatem na-
stepujgce zmiany w obwodzie pragdu zmiennego.

1) Podczas przebiegania przewodnika przed
biegunem potudniowym magnesu SEM i prad
nie zmieniaja kierunku. Jest to pierwsza potowa
okresu, odpowiadajgca pierwszej potowie obrotu.

2) Podczas przebiegania przewodnika przed
biegunem pdtnocnym magnesu SEM i prad zmie-
niajag kierunek na przeciwny. Jest to druga poto-
wa okresu, odpowiadajgca drugiej potowie obrotu.

Streszczajgc dotychczasowe rozwazania mo-
zemy powiedzie¢, ze obrot przewodnika pod bie-
gunami wznieca w nim zmienng, okresows,
SEM-nag, ktéra wywotuje zmienny prad okresowy.

llos¢ okres6w na jedng sekunde, odpowia-
dajaca ilosci obrotow przewodnika pomiedzy dwo-
ma biegunami magneséw, nazywa sie czestotli-
woscig. Czestotliwo$¢ oznaczamy literg /. Cze-
stotliwos¢ pradéw silnych wynosi zazwyczaj 50
okresoéw na sekunde. Znaczy to, ze w ciggu jednej
sekundy nastepuje 50 catkowitych zmian pradu¥*),
t. j. prad 50 razy przeptywa w jednym kierunku
i 50 razy w drugim kierunku. Chcac przedstawic
przebieg takiego pradu w ciggu jednej sekundy,
musielibySmy narysowa¢ 50 sinusoid takich jak
abicdie na rys. 4.

Jesli na sekunde nastepuje 50 catkowitych
zmian pradu, to jedna zmiana odbywa sie w cza-
sie 50 razy krotszym, czyli okres (czas jednej
zmiany) pradu o czestotliwosci 50 okreséw na

sekunde wynosi sekundy (czas ten odpowiada

odcinkowi ae na rys. 4).

W teletechnice spotykamy .prady o réznych
czestotliwosciach, a wiec np.:
prad induktorowy ma/ = 15 do 30 okresow/sek.
prad brzeczykowy maf — 100 do 500 "
prady rozmowne majgf = 200 do 2000 y

W radjotechnice mamy do czynienia z bardzo
duzemi czestotliwosciami pradow zmiennych.
Jednostka czestotliwosci, jakg stosujemy w radjo-
technice jest tzw. Kkilocykl = 1000 okreséw na
sekunde.

*) Catkowitg zmiang pradu nazywamy tu przejscie pradu
od zera do zera w jednym kierunku i od zera do zera w dru-
gim kierunku. Catkowitej zmianie pradu odpowiadajg wiec 2
zmiany kierunku pradu.
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Np. Stacja Radjofoniczna Polskiego Radja
w Raszynie ma prady o czestotliwosci ok. 212
kilocykli, co odpowiada 212 000 okresom na se-
kunde.

Prady,, stosowane w radjotecbnice, ze wzgle-
du na swa wielkg czestotliwo$¢, nazywajg sie pra-
dami szybkozmiennemi lub pradami wysokiej
czestotliwosci.

Omawiane w artykule p. t. ,Odgromniki”
prady od wytadowan atmosferycznych sg wihasnie
pradami zmiennemi o bardzo duzej ilosci zmian
na sekunde, czyli pradami szybkozmiennemi.

Opisujac zasade powstawania prgdéw zmien-
nych wyobrazaliSmy sobie pojedynhczy drut, obra-

ODGRO

Wszystkie przyrzady teletechniczne obliczo-
ne sg na normalne natezenia pradéw i normalne
napiecia. Nadmierne natezenia pragdéw i nadmier-
ne napiecia sg dla przyrzadow teletechnicznych
szkodliwe, dlatego tez musimy ochraniac je przez
zastosowanie specjalnych urzadzen.

Od szkodliwego dziatania nadmiernych na-
tezeh pradoéw na przyrzady teletechniczne zabez-
pieczajg bezpieczniki, opisane w Nr. 12 Wiad.
Telet. z 1932 r., za$ od szkodliwego dziatania
nadmiernych napie¢ — odgromniki.

Przyrzady i przewody teletechniczne sa na-
razone na dziatanie zbyt wielkich napie¢ w naste-
pujacych wypadkach:

a) jesli przewody teletechniczne zetkna sie
bezposrednio z przewodami pradu silnego o wy-
sokiem napieciu,

b) jesli nastgpi gwattowne wytadowanie elek-
trycznosci, znajdujacej sie w otaczajacej nas atmo-
sferze na przewody, co zdarza sie podczas burz,

c) jesli nastepuje powolne zbieranie sie
elektrycznosci na przewodach, czyli gdy nastepuje
t. zw. powolne wyladowanie sie elektrycznosci na
przewody, co zdarza sie nawet i przy pogodzie,
wreszcie

d) gdy chmura, natadowana elektrycznoscia,
znajdzie sie w poblizu przewodéw, wtedy réwniez
przez oddziatywanie (to jest przez wplyw czyli
indukcje) elektrycznosci na chmurze powstaje
réwniez w przewodzie elektryczno$¢ o wysokiem
napieciu.

W powietrzu znajduje sie zawsze, nietylko
podczas burzy, pewna ilos¢ elektrycznosci, ktéra
stara sie sptyna¢ do ziemi. Przebieganie elektrycz-
nosci z powietrza do ziemi jest pewnego rodzaju
pradem elektrycznym, ktéry nazywamy wytado-
waniem elektrycznosci atmosferycznej. O ile
wytadowanie to jest gwaltowne, mamy do czy-
nienia z uderzeniem piorunu.

Kierunek wytdowan elektrycznosci atmo-
sferycznej zmierza po takiej drcdze ku ziemi,
ktora wykazuje najmniejszg opornos¢ dla pradu
wytadowawczego. Przewody teletechniczne, zbu-
dowanie z drutu zelaznego lub branzowego, od-
izolowane od ziemi przy pomocy stupéw i izola-
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cajacy sie w polu dwdéch biegunéw magnesow.
Robilismy to dlatego, ab}® ufatwi¢ zrozumienie
przebiegu pradu, jednak w praktyce, chcac otrzy-
mac wiekszg SEM-ng i wiekszy prad, nie stosu-
jemy pojedynczego drutu, a nawijamy duze ilosci
zwojéw na zelazne rdzenie. Procz tego aby stwo-
rzy¢ silne pole magnetyczne, stosujemy nie magne-
sy zwykle, a elektromagnesy, ktorych liczba jest
zazwyczaj wieksza od dwdch.

Na opisanej powyzej zasadzie powstawania
pradu elektrycznego, polegajacej na zamianie
energji mechanicznej na energje elektryczna, zbu-
dowane sg induktory oraz maszyny elektryczne
pradu statego i zmiennego, tak zwane pradnice.

MNIKI.

toréw, sg dobremi przewodnikami elektrycznosci.
Dlatego tez prady wytadowawcze, spotkawszy na
swej drodze ku ziemi przewody teletechniczne,
przebiegajg niemi do stacji, kierujgc sie w ten
sposOb najwygodniejszg drogg do ziemi.

Prady od wyladowan atmosferycznych po-
siadajg bardzo mate natezenie (mato miliamperéw),
majg jednak duzo woltéw napiecia. Maty prad
ten o wysokiem napieciu, dostawszy sie przez
drut przewodu do uzwojeh aparatu telegraficz-
nego lub telefonicznego, nie rozgrzeje nadmier-
nie tych uzwojen. Poniewaz jednak napiecie pra-
du jest duze, nastgpi przebicie izolacji uzwojen
aparatébw, co w nastepstwie prowadzi do zwaré
uzwojen. lzolacja bowiem w przyrzadach tele-
technicznych jest staba, gdyz jest obliczona na
niskie napiecia, z jakiemi spotykamy sie w tele-
technice.

Procz tego, ze wysokie napiecie pradu po-
woduje uszkodzenie aparatow, jest ono szkodliwe
dla zdrowia, a nawet Zzycia personelu teletech-
nicznego, obstugujgcego aparaty, zwiaszcza pod-
czas burzy.

Zasada dziatania.

Przedstawimy sobie dziatanie zabezpiecza-
jace odgromnika, zastosowanego jako zabezpiecze-
nie od zbyt wielkich napie¢ dla jednodrutowego
przewodu napowietrznego. Przewdd taki przed
dojsciem do odbiornika ¢ dotgczony jest do me-
talowej ptytki a (rys. 1). Normalny prad roboczy
przechodzi poprzez te piytke do odbiornika c.
Druga ptytka metalowa z, potozona jest w bardzo
matej odlegtosci od plytki a i jest uziemiona, czyli
potaczona zapomoca dobrego przewodnika z zie-
mig. Obie plytki nie stykajg sie wiec ze sobg,
a sg przedzielone cienkg warstwg powietrza i skie-
rowane do siebie plaszczyznami, pokrytemi rze-
dami ostrych wystepow.

Plytki a i z, przedzielone warstewka powie-
trza, tworzg odgromnik.

Jesli na przewod linjowy dostanie sie prad
od wyladowan atmosferycznych, to doszediszy po
drucie do piytki a, bedzie miat dwie drogi do wy-
boru:

1) przez odbiornik do ziemi i
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2) przez odgromnik do ziemi.

Prad, powstajagcy od wytadowan atmosfe-
rycznych jest prgdem t. zw. szybkozmiennym
o wysokiem napieciu. Dla pradéw szybkozmien-
nych drut, zwiniety w zwoje, przedstawia bar-
dzo duzg opornos¢, natomiast mata szczelina po-
wietrzna jest mniejszg przeszkodg dla nich,
gdyzj[sa to prady o wysokiem napieciu, kto-

a

RYS. 1. ODGROMNIK. DLA PRZEWODU

JKDNODRUTOWEGO.

re tatwo przebijajg cienkg warstewke powie-
trza. Odbiorniki teletechniczne posiadajg cewki,
a wiec stanowig duzg opornos¢ dla pragdow szybko-
zmiennych. Te prady wysokiego napiecia, wy-
bierajg fatwiejsza droge dla siebie, przebijajg cienka
warstewke powietrza i sptywajg przez plytke 2
do ziemi. Celem fatwiejszego przebicia warstewki
powietrza przez prad, plytki posiadajg powierz-
chnie o ostrych kantach, o czem wspominalismy
powyzej.

Widzimy wiec, ze dzieki zastosowaniu od-
gromnika, wytadowania elektrycznosci atmosfe-
rycznej nie zostajg dopuszczone do aparatu, lecz
przez plytke z s sprowadzane do ziemi.

Odgromnik, wigczony w przewdd w sposob
pokazany na rys. 1, nie przeszkadza w przepty-
waniu normalnego pradu roboczego, gdyz ten po-
siada niskie napiecie, ktore nie jest zdolne do
przebicia cienkiej warstewki powietrza, co spo-
wodowatoby przeptyw pradu przez plytke z do
ziemi. Normalny prad telefoniczny lub telegra-

RTS. 2. ODGIIOMNIK DLA PRZEWODU

PWUDRUTOWEGO,

STYCZEN

ficzny przeptywa przez uzwojenie odbiornika tak,
jakgdyby odgromnika nie byio.

Na rys. 2 pokazany jest sposéb zabezpiecze-
nia przewodu dwudrutowego od zbyt wielkich
napie¢. Oba druty takiego przewodu przed doj-
Sciem do odbiornika c¢ dotgczone sg do plytek
a i b, tak, iz prad z linji do odbiornika przeptywa
najpierw przez ptytke a, za$ powracajgc z odbior-
nika — przez ptytke b. Pomiedzy ptytkami a i b,
w bardzo matej odlegtosci od nich, znajduje sie
trzecia metalowa plytka z, ktéra jest uziemiona.
Zar6wno wewnetrzne powierzchnie plytek a i b,
jak i zwrocone do nich powierzchnie plytki z,
sq pokryte rzedami ostrych wystepow.

W danym wypadku odgromnik stanowig
ptytki a, b i z, przedzielone warstewkami po-
wietrza.

Jesli na druty przewoddéw dostanie sie prad
wysokiego napiecia cd wyladowan atmosferycz-
nych, to przebije on cienkie warstwy powietrza
pomiedzy ptytkami a i z oraz b i z i splynie do
ziemi. Jak to juz wiemy dla pradow szybko-
zmiennych wysokiego napiecia droga przez od-
gromnik jest tatwiejsza, niz przez zwoje odbior-
nika. Normalny prad telefoniczny lub telegraficz-
ny o niskiem napieciu cienkich warstewek po-
wietrza nie przebije i bedzie przeptywaé przez
zwoje odbiornika tak, jakgdyby odgromnika nie
byto.

Budowa odgromnikow.

Na stacjach telefonicznych i telegraficznych
uzywa sie dwoch rodzajow odgromnikéw:

1) otwartych,

2) prozniowych.

Pozatem odgromniki mozna podzieli¢ na:

1) odgromniki z gtadkiemi powierzchnia-
mi plytek i

2) odgromniki z powierzchniami,
trzonemi w ostre wystepy.

Wreszcie ze wzgledu na dziatanie odgromniki
mozna podzieli¢ na:

1) nieczute i

2) czute.

Odgromniki nieczute majg ptytki metalowe
oddalone od siebie najmniej o 1,2 mm. Plytki te
posiadajg ostre wystepy i sg przedzielone jedynie
warstwag powietrza. Nazwe swg zawdzieczajg te-
mu, ze dzialajg dopiero wtedy, gdy napiecie wy-
tadowawcze wynosi ponad 2500 V, bedac nie-
czutemi na nizsze napiecia.

Odgromniki czute majg ptytki weglowe od-
dalone od siebie o ok. 0,12 mm. Powierzchnie pty-
tek sg plaskie lub tez posiadajg ostre wystepy.
Dzialajg one poczgwszy juz od napiecia wytado-
wawczego 300 V (odgromniki prézniowe weglowe).
Odgromniki weglowe ptlytkowe, uzywane do za-
bezpieczen aparatéow telefonicznych u abonen-
tow, dziatajg przy napieciu 650 V.

Odgromniki sa naturalnie tem czulsze, im
szczelina powietrzna, dzielgca ptytki, jest ciensza.

Dla uzupetnienia nalezy doda¢, ze do prze-
bicia warstewki powietrza o grubosci 1 mm po-
trzebne jest napiecie, wynoszace okoto 2100 V.

zaopa-
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1. Odgromnik otwarty metalowy pty&Orne ich powierzchnie posiadajg ostre wystepy.

kowy pokazany na rys. 3 uzywany jest jako zabez-
pieczenie aparatu morsa od wyladowan atmosfe-
rycznych. Skilada sie on z uziemionej podstawy
zeliwnej z (rys. 3), do ktérej sa przymocowane

RYS. 3. ODGROMNIK METALOWY PLYTKOWY.

dwie ptytki zeliwne a i b odizolowane od podsta-
wy z zapomocg podkiadek ebonitowych. Plytki
a i b oddzielone sg od siebie warstewka powietrza.

Podstawe z przykrywa zeliwna pokrywa c z gat-
ka d; styka sie ona z uziemiong podstawg z,
bedac oddzielona warstewka powietrza grubosci
do 2 mm od powierzchni plytek. Ostre wystepy
dolnej powierzchni pokrywy majg kierunek pro-
stopadly do wystepdw plytek. Zzewnatrz odgrom-
nik jest pomalowany farba, za$ poztobkowane po-
wierzchnie plytek sg polakierowane. Ma to na
celu zabezpieczenie odgromnika od rdzewienia.

Srubki e i f plytek stuzg do umocowania
przewoddw linjowych, za$ $rubki g i h ——do umo-
cowania przewodnikéw, prowadzacych do apa-
ratu.

Poniewaz odgromnik, zabezpieczajacy aparat
morsa jest zarazem przetgcznikiem, posiada on
3 otwory k, I'i m, w ktére wktada¢ mozna mosiezng
wtyczke n. Przez wlozenie wtyczki w otwér |,
zwieramy ze sobg obie plytki a i b, a wiec i oba
przewody, dotaczone do tych piytek. Przez wio-
zenie wtyczki w otwoér k uziemiamy przewdd,
potaczony z plytka a, za$ przez witozenie wtyczki
w otwér m uziemniamy przewod, potgczony
z plytka b, (dok. nast.).

WYKONYWANIE UZIEMIEN.

W praktyce teletechnicznej rozrézniamy na-
stepujgce uziemienia:

1) dla potgczenia przewodow i jednego bie-
guna bateryj (morsa, juza, stukawki) z ziemia,

2) dla potaczenia ptytek odgromnikow z zie-
mig (por. powyzej artykut: Odgromniki),

3) dla piorunochronéw,

4) dla polaczenia z ziemig przewodéw, za-
bezpieczajacych przewody teletechniczne od zet-
kniecia sie z przewodami prgdéw silnych.

Uziemienia wykonywa sie z drutu, zazwyczaj
zwinietego w postaci siatki, z ptyt metalowych,
rur gazowych i t. p. Pozatem uzywa sie gotowych
uziemien, jakiemi sg rury wodociggowe.

Najistotniejszg czeScig uziemienia jest ta jego
cze$¢, ktdra znajduje sie pod ziemig w naigteb-
szem miejscu. Nazywa sie ona bez wzgledu na
ksztatt ptyta uziemiajaca.

1. UZIEMIENIA NA STACJACH
TELETECHNICZNYCH.

Uziemienia z drutu bronzowego i zelaz-
nego.

Uziemienie z drutu wykonywa sie w naste-
pujacy sposoéb:

Wykopujemy przedewszystkiem doét takiej
gtebokosci, az na dnie jego zauwazymy wode pod-
skorng. DOt winien mie¢ $rednice okoto I m. Na
dno dotlu nasypuje sie warstwe koksu lub wegla
drzewnego, grubosci okoto 2 do 3 cm, na to
ktadziemy siatke z drutu bronzowego 3 mm, na-
sypujemy znéw warstwe koksu lub wegla drzew-
nego o grubosci 2 do 3 cm, poczem dot zasypu-
jemy wykopang ziemia.

Siatke nalezy wykona¢ w ten sposéb, zeby

po skreceniu linki z 4 drutéw takiej dtugosci, aby
starczyta ona na wyjscie z dotu, dojscie do Scia-
ny urzedu i wzniesienie sie na $cianie na wyso-
kos¢ okoto 2 m — pozostaly z jednej strony
4 konce dtugosci okoto 3 m kazdy. Z tych czterech
koncow nalezy zrobi¢ siatke, ktora stanowic¢ be-
dzie dolng podstawe linki. Z drugiej strony linki,
na wysokosci ok. 2 m na $cianie urzedu, obcina-
my 3 druty, zarabiajagc korice ich w skretke na
czwartym drucie. Skretke te nalezy starannie ob-
lutowac i pokry¢ lakierem asfaltowym. Pozostaly
czwarty drut nalezy wprowadzi¢ do urzedu do
specjalnego zacisku uziemiajgcego. Od tego za-
cisku ziemia moze by¢ rozprowadzona do po-
trzebnych miejsc na stacji.

Kazdy poszczego6lny drut, wchodzacy w skiad
linki, powinien by¢ obowigzkowo z jednego ca-
fego kawatka.

Na uziemienie mozna tez uzywac linki, sple-
cionej z 4-ch ocynkowanych drutéw zelaznych.
Na dnie rowu ukfada sie wtedy krag, ztozony
z 6 do 8 zwinietych z linki pierscieni o $rednicy
ok. 1 m i otacza sie go ze wszystkich stron koksem.
Linke wyprowadza sie nastepnie z rowu, prowa-
dzi sie po Scianie urzedu, zas$ tuz za Sciang wszyst-
kie 4 druty obcina sie i przylutowuje sie starannie
do linki jednozytowy kabelek obotowiony, ktory
wewnatrz urzedu prowadzi sie do zacisku uzie-
miajgcego. Miejsce przylutowania kabelka do linki
pociagga sie lakierem asfaltowym. ROwniez asfal-
tuje sie linke drucianag, za wyjatkiem pierscieni,
lezacych na dnie dotu, czyli za wyjgtkiem plyty
uziemiajacej.

Opisane uziemienie z linki z drutu zelazne-
go jest wystarczajace dla matych stacyj teletech-
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nicznych, posiadajacych np. conajwyzej 4 prze-
wody do aparatdw morsa, stukawek i t. p.

Dla wiekszych stacyj lepsze sg uziemienia
z linek z drutu branzowego lub uziemienia, opi-
sane ponizej.

Uziemienia z drutu otowianego.

Przy uziemieniach, zrobionych z drutu ofo-
wianego, plytg uziemiajaca jest krag zwiniety z 5
do 6 pierscieni drutu otowianego o grubosci 8 do
10 mm. Krag ten, o $rednicy ok. 1 m, uklada
sie mozliwie w tych warstwach ziemi, ktére wy-
kazujag wode podskoérng. Pierscien otacza sie ze
wszystkich stron koksem.

Jesli dostanie sie do wody podskdrnej napo-
tyka na trudnosci, drut rozcigga sie na wiekszej
przestrzeni w postaci kota lub dsemki i zakopuje
po otoczeniu go warstwa koksu w rowkach o gte-
bokosci 50 cm, a o szerokosci 40 cm.

llo$¢ koksu, uzyta do urzadzenia uziemie-
nia waha sie pomiedzy 75 do 200 kg.

Drut otowiany, wyprowadzony z rowu do-
chodzi jedynie do $ciany urzedu; do niego przy-
lutowuje sie linki skrecone np. z 2-ch odzarzo-
nych drutéw branzowych, doprowadzane na-
stepnie do zaciskow uziemiajgcych. Miejsce :pzy-
lutowania musi znajdowac sie tuz nad ziemig na
zewnetrznej S$cianie budynku. Poniewaz miejsce
przylutowania jest najstabszg czeScig uziemienia,
musi ono by¢ bardzo starannie wykonane. Drut
otowiany i linka muszg by¢é w miejscu styku
dobrze oczyszczone. Druty linki, dtugosci ok. 25
cm owija sie dookota drutu otowianego, lutuje
cyna lutowniczg i miejsce przylutowania pokrywa
lakierem asfaltowym. Miejsce przylutowania chro-
ni¢ nalezy od uszkodzen mechanicznych.

Uziemienia z rur gazowych.

W uziemieniach z rur gazowych plyte uzie-
miajacg stanowi zelazna rura gazowa wypetniona
sproszkowanym koksem o $rednicy zewnetrznej
3 cm i grubosci Scianek 5 mm, zakopana pionowo
na gtebokosci takiej, by siegata do wody gruntowej.
Rura gazowa jest doprowadzona do sali aparato-
wej do wysokosci podtogi, gdzie do jej gornej czesci
przylutowuje sie 4-zytowy obotowiony kabelek, do-
prowadzony nastepnie do zaciskéw uziemiajgcych
w aparatach. Te cze$¢ rury, ktéra znajduje sie
ponad ziemig smaruje sie lakierem asfaltowym.

0] ile wprowadzenie rury gazowej do
napotyka na trudnosci, mozna zakopa¢ odpo-
wiednio gteboko kolejowg szyne zelazng i przy-
lutowa¢ do niej dwa 4-zylowe kabelki oboto-
wione, jako doprowadzenia do zaciskéw uzie-
miajgcych. Szyna ma by¢ tak wkopana, aby umo-
zliwi¢ przylutowanie kabelkéw ponizej powierzchni
ziemi. Miejsce przylutowania pocigga sie lakie-
rem asfaltowym, za$ obnazone do lutowania zy-
ty kabelka izoluje sie starannie.

Uziemienia z rur gazowych i szyn stosuje
sie tam, gdzie przewiduje sie, ze opisane powyzej
dwa rodzaje uziemien z drutdéw okazg sie niedo-
stateczne badz z powodu duzej gtebokosci wody
gruntowej, badz tez z powodu waznosci i wielkiej
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ilosci aparatow, ktorych pewne czesci muszag by¢
uziemione.

Jeszcze lepsze od uziemien z rur gazowych
lub szyn jest uziemienie, posiadajgce jako plyte
uziemiajgcg blachy miedziane. Uziemienia z blach
miedzianych sg dos$¢ kosztowne, to tez czesto
zamiast nich uzywamy ptyt otowianych.

Uziemienia z ptyt otowianych.

Uziemienia z piyt olowianych majg plyty
uziemiajgce z otowiu w potgczeniu z rurg gazowa.
Plyty otowiane majg ksztalt pokazany na rys. 1
(ptyty oznaczone sg na rysunku literami o4 i 02).
Majg one 100 cm wysokosci, 50 cm szerokosci
i 5 mm grubosci i sg zbudowane z walcowanej
blachy otowianej. Poniewaz blacha otowiana jest
bardzo mato wytrzymala mechanicznie, jest ona
umieszczona w specjalnem rusztowaniu drew-
nianem, skladajagcem sie z prostopadtych stup-
kéw e, f, g i h, zmocowanych ze sobg zapomocg
listew gérnych a, b, c i d i dolnych ai, bt, G i dj.
Pomiedzy listwami dolnemi znajduje sie beleczka

Przekr6j C-D podtuzny
Widok i gory

Przekréj A-B poprzec

RYS. 1. PLYTAJUZIEMIAJACA /. BLAOH

OLOWIANYCH.
sali . )
poprzeczna |, zaklinowana ze srodkowym stup
kiem m o przekroju czworokgtnym. U gory
rusztowania $rodkowy stupek m jest utrzymywa-
ny prostopadle przez beleczki n i p.

Ptyty otowiane, przechodzace ponad ruszto-
wanie w postaci platdw blachy, obejmujacych
rure r i stupek m, sg przynitowane do wszystkich
pieciu stupkéw prostopadtych (e, f, g, h i Srodko-
wego m) zapomocg hitow otowianych grubosci
1 cm. Na stupek m, zakoriczony u gory cylin-
drycznie, wsunigta jest rura otowiana r o Srednicy
wewnetrznej 4 cm i o grubosci Scianek 5 mm.
Rura ta jest objeta przez wystajgce platy plyt
otowianych, znitowana razem z niemi nitami olo-
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wianemi, a oprocz tego zlutowana z niemi przy
pomocy oftowiu, z uzyciem terpentyny przy lu-
towaniu.

Rure gazowsa, stanowigcg przewodnik uzie-
miajacy, lutuje sie z olowiang rurg r zapomoca
otowiu.

Uziemienia z ptyt otowianych robi sie prze-
waznie dla duzych stacyj telegraficznych.

Uziemienie stacyjne nalezy uwaza¢ za dobre,
jesli jego opornos¢ nie przekracza io &, a tylko
w  wyjatkowych wypadkach dopuszczalna jest
opornos$¢ 15 & Na stacjach automatycznych
oporno$¢ uziemienia nie moze przekracza¢ 1 fi.

Uziemienia, posiadajgce zbyt wielkg opor-
no$¢ nietylko nie zabezpieczajg urzadzen stacyj-
nych, lecz mogg sta¢ sie powodem ich uszkodzen,
szczego6lnie latem, podczas wzmozonych wyfado-
wan atmosferycznych.

Ponadto zle uziemienie na stacjach telegra-
ficznych powoduje konieczno$¢ ustawiania nie-
potrzebnie duzych bateryj ogniw. Wreszcie brak
dobrego uziemienia nie pozwala na uskutecznie-
nie nalezytych pomiaréw przewodow.

Na stacjach teletechnicznych winny znajdo-
waé sie 2 niezalezne uziemienia oddalone od
siebie conajmniej o 25 m.

[ UZIEMIENIA U ABONENTOW.

Aparaty telefoniczne u abonentéw, zatgczo-
ne do sieci napowietrznej, posiadajg ochronniki
abonentowe, skladajgce sie z dwdch odgromni-
kéw (metalowego i weglowego) i pary bezpiecz-
nikdw. Jak wiadomo, jedne ptytki odgromnikéw
muszg by¢ uziemione. Linka uziemiajaca przecho-
dzgca od zacisku uziemiajagcego ochronnika we-
whnatrz mieszkania abonenta powinna by¢ skre-
cona z dwdch odzarzonych drutéw bronzowych
o $rednicy 1,5 do 2 mm. Linke nalezy prowadzi¢
po S$cianach murowanych, unikajac $cian drew-
nianych, mozliwie bez zaloméw. Linke przybija
sie do sciany co 40 cm gwozdziami stalowemi
ocynkowanemi lub skobelkami. Otworki przejscio-
we przez Sciany wewnetrzne zalepia sie gipsem,
zas w wypadku przejscia linki nazewnatrz, wy-
korzystuje sie otwor przejsciowy kabelka, dopro-
wadzajgcego przewodd zzewnatrz do aparatu.

O ile dom abonenta posiada rury wodocig-

WIADOMOSCI TELETECHNICZNE, 1933 R., ZESZYT 1. 9

gowe, to tgczymy z niemi linke uziemiajgcg za-
pomoca specjalnych uchwytéw taczacych lub lu-
tujemy z rurg linke, okreciwszy jg przedtem
szczelnie kilku zwojami naokoto rury. Czesci sty-
kowe rur wodociagowych i linek, wzglednie
uchwytéw, powinny by¢ uprzednio oczyszczone
do metalicznego potysku. Miejsce lutowania po-
winno by¢é pomalowane lakierem asfaltowym.

Jezeli fgczenie jest wykonane za wodomierzem,
liczac w kierunku od sieci zewnetrznej do wnetrza,
to rownolegle do wodomierza nalezy da¢ bocznik
z uziemiajgcej linki, zlgczonej z rurociggiem
przed i za wodomierzem. Dzieki temu linka uzie-
miajgca zapewni uziemienie niezaleznie od przerw
wskutek naprawy wodomierza.

W braku rur wodociggowych linka uziemia-
jaca musi by¢ doprowadzona do ptyty uziemia-
jacej. Linke wuziemiajgcg, wyprowadzong naze-
wnatrz przybija sie do $ciany gwozdziami stalo-
wemi ocynkowanemi lub skobelkami w odstepie
co 40 cm.

Na wysokosci 2 m ponad ziemig nalezy linke
zabezpieczy¢ od uszkodzenia przez wpuszcze-
nie jej w rure gazowag l/2-calowg, przybitg do
$ciany hakami, lub tez przez wpuszczenie linki
w $ciane i zagipsowanie.

Plytg uziemiajgcg w gruntach wilgotnych mo-
ze by¢ pret zelazny ocynkowany, grubosci ok.
1,5 cm, dlugosci ok. I m, whity catkowicie
w ziemie. W gdérnym koncu preta powinno by¢
uszko, przez ktore nalezy przeprowadzi¢ linke
uziemiajaca, owing¢ ja naokoto uszka i zalutowac.

W gruntach piaszczystych w celu osiggnie-
cia dobrego uziemienia nalezy wykopa¢ dot do
poziomu statej wilgoci i umiesci¢ w nim 4 do
5zwojow linki uziemiajgcej sSrednicy ok. socmkazdy.

Pozatem ptyty uziemiajgce u abonentow
mozna wykona¢ tak, jak opisane wyzej ptyty
uziemiajgce na stacjach teletechnicznych, wyko-
nane z drutu.

W wypadku uziemienia zewnetrznego kilku
aparatow we wspolnym domu, mozna sprowadzié¢
linki uziemiajagce do wspolnego pionu uziemiajg-
cego, zrobionego z zelaznej linki ocynkowanej.
Nalezy jednak mie¢ w takim wypadku zupeing
pewnos¢, ze wspolne uziemienie jest wzorowe i ze
dobrze siega do poziomu wody podskdrnej.

O CZEM MOWIA PRAKTYCY *.

ZARABIANIE PRZEWODOAY NA PUNKTACH PROBIERCZYCH
1 SKRZYZOWANIACH.

TECHNIK W. ADAMCZYK —tOWICZ.

Wymiana sttuczonych izolatoréw na skrzy-
zowaniach i punktach probierczych (kontrolnych)
powoduje wiele kiopotu.

Przy rozrabianiu wzglednie zarabianiu skrzy-
zowania, koncéwka drutu najczesciej odtamuje
sie, skutkiem czego koniecznem jest sztukowanie

*) Pod powyzszym tytutem bedg ukazywaty sie wzmian-
ki nadestane przez Czytelnikéw, dotyczace spostrzezen z prak-
tyki teletechnicznej i whasnych pomystow. Prosimy o nadsy-
fanie tego rodzaju wzmianek, nie krepujac sie formg i stytem;
jesli bedzie trzeba, konieczne poprawki sie zrobi. Chodzi
tylko o ciekawg tres¢. O ile niema specjalnych zastrzezen,

przewodu. Zigczen przewodéw nalezy unikac
i stosowac je tylko tam, gdzie zachodzi nieunik-
niona konieczno$¢. Powodem skianiajgcym do
wystrzegania sie zlgcz jest niepewnos¢ styku.

By uniknga¢ na skrzyzowaniach i punktach
probierczych ewentualnych sztukéwek, naleza-

wzmianki bedg ukazywaty sie z podaniem nazwiska autora.
Gdyby autor nie zyczyt sobie tego, wzmianka moze by¢ pod-
pisana pseudonimem, pierwszemi literami imienia i nazwiska,
albo moze ukaza¢ sie bezimiennie, stosowane do zyczenia
autora.

Redakcja.
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loby przewodd zarabia¢ na izolatorze tak, jak to
jest pokazane na rys. i t.j. szyjke izolatora okre-
ci¢ dwa razy, nastepnie konicéwke umiesci¢ obok

RYS 1. ZAKABL1ANIE PRZEWODOW Z ZASTOSOWA-

NIEM DRUTU PRZEWIAZKOWEGO.

RYS. 2. ZARABIANIE PRZEWODOW z POZOSTAW IE-
NIE31 LUZU POMIEDZY IZOLATOREM A SKRETKA.

STYCZEN

przewodu i mocno owing¢ drutem przewigzko-
wym w sposob pokazany na tymze rysunku.

Tak zarobiony przewod bez uszkodzen kon-
cowki moze by¢ zdjety z szyjki stluczonego izo-
latora, po uprzedniem usunieciu przewigzki.

Jest jeszcze drugi sposOb zarabiania przewo-
dow stosowany przez niektorych technikéw na-
wet z dosy¢ pomysinym wynikiem. Sposob ten
odréznia sie od o0golnie przyjetego zarabiania
skrzyzowan tylko wiekszym luzem a miedzy szyj-
ka izolatora a owinieciem przewodu koncowka
rys. 2. Luz a musi by¢ taki, azeby przy pomocy
wielokrazkéw pozwolit rozluzni¢ petle na szyjce
izolatora na tyle, by przez gtdbwke mozna byto
swobodnie zdjac przewdd i ponownie zatozyc.

Spos6b zarabiania, podany na rys. 2 ma
pewne wady a mianowicie:

1. Luz a rys. 2 moze zmniejszy¢ sig, gdyz
owiniecie przewodu koncowka z biegiem czasu
pod ciezarem przewodu przesunie sie w kierun-
ku izolatora, obejmujac Scislej szyjke izolatora.

2. Podczas wykonywania skrzyzowania luz a
moze by¢ zrobiony za maty, by pozwolit na po-
trzebne rozluznienie petli na szyjce izolatora.

O powyzsze uchybienia przy tym sposobie

(rys. 2) nie trudno, za$ sposob I-szy (rys. 1)
catkowicie wyklucza takie ewentualnosci.

Sposéb I-szy nie jest wziety z doswiadczenia,
a podaje sie jako mysl, ktorg trzeba wyprébowac.

SELUPOLAZY Z TARCZAMI ZEBATEMII.

TECHNIK JWOLOSZYK— ZNIN.

Stupotazy bedace obecnie w uzyciu sg nie-
dogodne zaréwno w czasie pracy na stupie jak

JARCZA NA tOZYSKU

NAKRETKA

SPREZYNA riACISKnu/A
POOHOZE

POONOZE 7 LOZYSKO SIFffpA

Z___UBSZAAAASihm.

\ tarcza ha sifrpif

RYS. 1.

SLUPOLAZ Z TARCZAMI ZEBATEMI.

i podczas przenoszenia. W czasie pracy na linji
trzeba wchodzi¢ raz na grubszy stup, drugi raz —
na cienszy. Przy pracy
na grubszych stupach
stopa robotnika jest na-
ogot w potozeniu pozio-
mem, a wiec wygodnem.
Natomiast gdy stup jest
cienki, to stopa robotni-
ka jest pochylona do po-
ziomu pod katem okoto
450, co jest niewygodne
i meczgce dla robotnika.
Obok tego braku obec-
nie uzywane stupotazy
majg i inne wady, a mia-
nowicie: zatyczka ktora
utrzymuje sierp w gor-
nem potozeniu, przecina
sie czesto, a koniec za-
tyczki pozostaje w ot-
worze w tozysku sierpa.
Ten koniec trudno jest
samemu wyjg¢ i trzeba
stupotazy oddawa¢ do
naprawy. Bywa cza-
sem, ze odlamuje sie ko-
lanko w tozysku sier-
pa i znow stupotazy nie
nadajg sie do uzytku.
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Stupotazy, pokazane na rys. i, odmienne od
dotychczas stosowanych, sg wygodne w uzyciu
i trwale. Stupotazy te posiadajg dodatkowe czesci;
dwie tarcze zebate i sprezyne naciskowa. Jedna
z tarcz przymocowana jest do tozyska, w ktérem
obraca sie sierp; druga tarcza osadzona jest za-
pomoca klina na stale na samym sierpie, jak to
widaé na rys. i. Obie tarcze zazebiajg sie. Zaze-
bienie tarcz jest silne i pewne dzigki sprezynie
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naciskowej umieszczonej za tozyskiem i dociska-
nej nakretka.

Stupotazy, posiadajgce opisane dodatkowe
urzadzenie z tarczami sg bezpieczne i wygodne.
Stopa robotnika ustawia sie w najdogodniejszej
pozycji, a sierp ma moznos¢ przesuwania sie
w miare potrzeby w dwoch kierunkach. Réwniez
przenoszenie takich stupotazéw jest wygodniejsze,
niz obecnie stosowanych

ZADANIA Z TELETECHNIKI.

ROZWIAZANIE ZADAN
Z POPRZEDNIEGO NUMERU.

Zadanie 22. Znajdujemy moc wszystkich
zarowek:
2 zaréwki 25 watowe . 25X 2= 5° watéw
1 zaréwka 40 watowa . . . 40
1 . 60 Y R 60

Razem 150 watow

Zarowki palg sie codzien. Dajmy na to, ze
miesigc, za ktory obliczamy naleznos¢, ma 30 dni.
Czas palenia sig zarowek w ciggu miesigca wy-
niesie:

7 godz. X 30= 2io godz.

Energja elektryczna, ktdrg zuzyjg zarOwki
w ciggu miesigca rowna sie mocy zaréwek po-
mnozonej przez czas palenia sie:

150 watowX21° godz.=3x500 watgodz.

Zamieniamy to na kilowatgodziny:

315000 watgodz.= kWg= 3i,5 kWwg.

~Szukana nalezno$¢ za oswietlenie lokalu wy-
nosi:
60 gr.X3i>5= 1890 gr.= i8 z 90 gr.
Zadanie 24. llo$¢ ciepta wydzielajacego sie
w grzejniku obliczymy na podstawie prawa Dzaula:
ilos¢ ciepta= 0,24Xprr*dXprrdX°Pornos$¢Xczase
Obliczymy opornos$¢ grzejnika, dzielagc na-
piecie przez prad:
R = vV 220 V
I 2,2 A
Czas wyrazimy w sekundach:
15 min.= i5X60 S-k.=900 sek.
Mamy juz wszystkie dane do obliczeniailo-
Sci c:epla:
ilos¢ cicpta=0,24X2>2A X 22 A X 100 * X
X900 sak.=104544 kaloryj matych.
Przeliczajac na kalorje duze, otrzymamy:
104544

1000 104,544 Kkaloryj duzych.
NOWE ZADANIA.

Zadanie 25. Zasobnik otowiowy tadowano
pradem 40 A w przeciagu 11 godzin. Napiecie

fadowania wynosito $rednio 2,3 V. Zasobnik ten
wyfadowano pradem 38 A w przeciggu 10 godzin.
Napiecie wyladowania wynosito $rednio 1,25 V.
Obliczy¢ sprawno$¢ zasobnikal).

Rozwigzanie. Sprawnoscig (inaczej mo-
wigc—wydajnoscig) zasobnika nazywamy stosu-
nek energji (pracy) elektrycznej, zuzytej na na-
tadowanie zasobnika, do energji (pracy) oddanej
przez zasobnik w czasie wyladowania.

Obliczmy energje elektryczng, jakg pobrat
zasobnik podczas tadowania.

Moc pobierana przez zasobnik wynosi:

23V X40 A =92 waty.
Dla wyznaczenia energji nalezy moc pobie-
rang pomnozy¢ przez czas tadowania zasobnika:
92 watyXn godz.= 1012 watgodz.

Podobnie znajdziemy energje -elektryczna,
wydang przez zasobnik w czasie wyladowania.
Moc wyfadowania zasobnika wynosi:

J>BV X38 A=74,i watdéw.

Energja elektryczna oddana przez zasobnik
podczas wyladowania:

74,1 watéowXlo godz.=74,1 watgodz.
Sprawnos¢ zasobnika:

energja oddana _ 741 watgodz. _
energja pobrana  10x2 watgodz. °’'73-

Zwykle sprawnos$¢ wyrazamy w procentach.
W tym celu stosunek energji oddanej do pobra-
nej nalezy pomnozy¢ przez; 100:

°73 X i00=73&.
Szukana sprawnos$¢ zasobnika wynosi 73$.

Zadanie 26. Zasobnik zelazo-niklowy tado-
wano pragdem 11 A w przeciggu 6 godzin. Na-
piecie tadowania wynosito $rednio 1,7 V. Wyla-
dowanie zasobnika odbywato sie pragdem 6 A
w przeciggu 8 godzin. Napiecie wyladowania
wynosito srednio 1,2 V. Obliczy¢ sprawnosc za-
sobnika?).

*) O tadowaniu, wytadowaniu i sprawnos$ci zasobnikéw
patrz Nr. 9 ,.Wiadom, Teletechn." z 1932 r. str. 80 i 81.

*) O tadowaniu, wytadowaniu i sprawnos$ci zasobnikéw
zelazo-niklowych patrz Nr. 10 ,Wiadom. Teletechn." z 1932 r.
sir. 91 i 92.
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ROZMOWY Z NASZYMI

Urzad Teletechniczny Lida porusza dwie
sprawy:

1) Paleczka bieguna otowianego w ogniwie
krygierowskiem winna by¢ zgrubiona u podsta-
wy, gdyz w tem miejscu ulega wiekszemu zuzyciu.

Biegun ofowiany w ogniwie krygierowskiem
nie zuzywa sie wogoéle przy pracy ogniwa, a ra-
czej odwrotnie pogrubia sie nieco wskutek osa-
dzania sie miedzi. Uszkodzenia powstajg zazwy-
czaj wskutek nieumiejetnego czyszczenia biegu-
now otowianych ostremi narzedziami.

2) Kofki rozpieralne opisane, w Nr. 9 ,Wia-
domosci Teletechn.” maja te wade, ze przy wkre-
caniu Sruby w kotek nastepuje obracanie sie
kotka razem ze $rubg, zamiast wkrecania sie
Sruby wgtab unieruchomionego w murze kotka.

Opisywane obracanie sie kotka razem ze
$rubg odbywato sie wskutek tego, ze otwor
w S$cianie byt za obszerny. Aby otrzymac otwor
0 pozadanej S$rednicy, nalezy uzywaé wiertta
odpowiedniego do rozmiarow kotka. Przytem
wiertto nalezy trzymac przez caly czas wykony-
wania otworu prostopadle do $ciany. Poruszanie
wierttem na boki powoduje nadmierne rozsze-
rzenie sie otworu nawet przy stosowaniu wiasci-
wego wiertia.

Urzad Teletechniczny tomza zapytuje,
jakie zastosowanie majg bezpieczniki rurkowe
poszczegOllnych wytrzymatosci od 0,01 A do 8 A.

W poprzednim numerze ,Wiadomosci Te-
letechn.” znajduje sie artykut, opisujagcy budo-
we i zasade dziatania réznych rodzajéw bez-
piecznikow; wkrdtce ukaze sie nastepny artykut,
omawiajgcy zastosowanie bezpiecznikdédw roznych
typow 1 wytrzymatosci.

Nadzor Teletechniczny Bielsko (Slask)
zapytuje, czy ustawianie bateryj ogniw Kkrygie-
rowskich lub mejdingerowskich w zasobni jest
szkodliwe.

Nie nalezy ustawia¢ w zasobniach batery;j
krygierowskich i meidingierowskich, gdyz wy-
dzielajgce sie w zasobni wyziewy dziatajg szko-
dliwie na zaciski i koncéwki biegunowe, powo-
dujac pogorszenie stykow.

Urzad p.-t. Gniezno. Opornos¢ wkiadki
mikrofonowej aparatu biurkowego M. B. typu
N._A. T. wynosi 30 fi, za§ wktadki mikrofono-
wej aparatu M. B. typu niemieckiego M. i G.
wynosi 10 fi.

Co do gwizdu w mikrofonie w aparatach
telefonicznych miejscowej baterji patrz odpowiedz
Urlzedowi p.-t. Wagrowiec w Nr. 7 ,Wiadom.
Telet.”.

Nadzoér Teletechniczny Sandomierz. Od-
powiedz na zapytanie w sprawie r6znego zachowa-
nia sie stali i zelaza miekkiego po namagnesowa-
niu znajduje sie w artykule ,Magnesy i elektro-
magnesy (Nr. 10/32 ,Wiadomosci Teletechn.”,
str. 88).

Nadzor Teletechniczny Nieswiez nadsyta
ciekawe spostrzezenie z praktyki. W czasie bada-

Redaktor: Inz. Henryk Kowalski.
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CZYTELNIKAMI.

nia po burzy przewodu telefonicznego Nieswiez—
Horodziej (odlegtos¢ 14 km) styszano na tym
przewodzie muzyke radjowg. Przewdd nie miat
zadnego potaczenia, a opornos¢ zmierzona omo-
mierzem, byla normalna. Zjawisko znikio po 15
minutach.

Nie wdajac sie w szczegbtly, opisane zjawisko
mozna sobie wyjasni¢ w ten sposéb, ze atmosfera
po burzy wplyneta tak na wtasciwosci elektryczne
przewodu, iz stworzyta zeh obwod, bedacy w re-
zonansie z czestotliwoscig fali jakiej$ radjostacji.
Poniewaz przewdd jest wykonany z drutu stalo-
wego (zwanego dotad zelaznym), a przy wejsciu
na sie¢ miejskg lub tez do urzedu p.-t. drut sta-
lowy taczy sie z bronzowym lub miedzianym,
wiec miejsce styku dwoch réznych metali dzia-
falo jako detektor. W ten sposéb wytworzyt sie
obwdéd odbiorczy. Oczywiscie ze nawet nieznaczna
zmiana w stanie atmosfery mogta wplyna¢ na
wytracenie tego obwodu z rezonansu i zjawisko
ustato.

Nadzér Teletechniczny Kobryn porusza
3 sprawy.

x. Dlaczego w artykutach o zasobnikach nie
wspomniano o zasobnikach otowiowo-amalgama-
towych?

Nie omawiano wzmiankowanych zasobnikéw
Z tej przyczyny, ze sg one mato uzywane i rzadko
wyrabiane. Poniewaz zasobniki takie wykonano
w Nadzorze wiasnemi sitami, bytoby bardzo po-
zadane, aby Nadzor podzielit sie z Czytelnikami
opisem budowy i sposobem wykonania. Oczeku-
jemy wiec artykutu, czy wzmianki (mozliwie z ry-
sunkami lub szkicami), ktorg z przyjemnoscig za-
miescimy w ,Wiadomosciach”.

2. Uwaga, dotyczgca zastosowania klindw
dla lepszego zmocowania obu zerdzi stupa bliz-
niaczego jest stuszna. Kliny drewniane, zmocowu-
jace zerdzie stupa blizniaczego mozna stosowac,
umieszczajgc pod niemi sworznie $rubowe, Scig-
gajace do siebie zerdzie.

3. Nastepnie Nadzor zapytuje, dlaczego
w artykule ,Stupy teletechniczne” (Nr. 11/32,
~Wiadom. Teletechn.”) podano, ze odlegto$¢ po-
miedzy zerdziami stupa A-owego nie moze by¢
mniejsza przy ziemi od 1,5 m, podczas gdy
w praktyce stosuje sie i mniejsze odlegtosci.

Prawda, stosuje sie i mniejsze odlegtosci mie-
dzy zerdziami stupa A-owego, ale tylko wtedy
o ile niema miejsca na nalezyte rozstawienie zer-
dzi. Wtedy jednak stup ma mniejszg wytrzymatosc,
tem mniejsza, im mniejsza jest odlegtos¢ pomiedzy
zerdziami stupa. W wyzej przytoczonym artykule
podano, ze stup A-owy ma od 4,5 do 8 razy wigksza
wytrzymatos¢ w kierunku poprzecznym do linji,
niz stup pojedynczy. Zwezajgc rozstawienie zerdzi
stupa A-owego, zblizamy sie pod wzgledem
ksztattu i wytrzymatosci do stupa blizniaczego.
Stup blizniaczy ma, praktycznie biorgc, tylko
dwukrotnie wiekszg wytrzymatos¢ od stupa po-
jedynczego. To tez wszedzie tam gdzie jest
miejsce, nalezy stawia¢ stupy o rozstawieniu zer-
dzi wynoszacem na ziemi conajmniej 1,5 m.
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