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OBWODY PRADU ZMIENNEGO.

Wiemy juz, ze istniejg 3 rodzaje opornosci:
omowa, indukcyjna i pojemnosciowa. Opornosé
omowg posiadaja oporniki bezindukcyjne i wszel-
kiego rodzaju przewodniki, opornos¢ indukcyjng
— diawiki i opornos$¢ pojemnosciowg —konden-
satory. Dla Scistosci nalezy zaznaczy¢, ze w prak-
tyce powyzsze opornosci wystepuja w obwodach
elektrycznych zawsze razem, a tylko ten lub inny
rodzaj opornosci moze by¢ w przewadze. Tak np.
przewody napowietrzne posiadajg obok opornosci
omowej, rowniez i opornos$¢ indukcyjng, obwody
kablowe — opornos¢ omowa i oporno$¢ pojem-
nosciowa i t. p. Przewody napowietrzne posiada-
ja takze i opornos¢ pojemnosciowa, a obwody ka-
blowe — oporno$¢ indukcyjna, jednak sg one tak
nieznaczne w pordwnaniu do innych opornosci,
ze praktycznie nie grajg zadnej roli.

Dla unikniecia nieporozumien nalezy pod-
kresli¢, ze jesli jest mowa o opornosciach: induk-
cyjnej i pojemnosciowej, to mamy do czynienia
z prgdem zmiennym. Jes$li w obwodzie z pradem
statym znajduje sie dtawik, to nie przedstawia on
dla tego pradu opornosci indukcyjnej, a tylko omo-
wa. Jesli zas w obwodzie z pragdem statym znajdu-
je sie kondensator, to wogéle nie pozwala on na
przeptywanie pradu statego; uwazamy, ze konden-
sator przedstawia dla pradu statego opornosc nie-
skonczenie wielka.

Oporniki omowe przedstawiajg zaréwno dla
pradu statego, jak i zmiennego takg sama opornos¢.
Wielkos$¢ opornosci omowej opornikéw, przewod-
nikow i t. p. umiemy juz oblicza¢, znajac opornos¢
wiasciwg materjatu, z jakiego jest zrobiony prze-
wodnik, opornik i t. p., jego dtugos¢ w metrach
i przekréj w mmz2. Obecnie zajmiemy sie sposoba-
mi obliczania opornosci: indukcyjnej i pojemnos-
ciowej.

Obliczanie opornosci diawikéw.

Opornos$é, jaka diawik przedstawia dla pra-
du zmiennego, czyli jego opornos$¢ indukcyjna,
jest tem wieksza, im wieksza jest czestotliwos¢
pradu, przechodzacego przez dtawik i im wiekszy
jestjego spotczynnik indukcyjnosci (samoindukcji).

Aby oporno$¢ indukcyjng dtawika wyrazi¢ w
omach, nalezy czestotliwo$¢ pradu pomnozyé
przez spotczynnik indukcyjnosci wyrazony w hen-
rach, otrzymany wynik pomnozy¢ jeszcze przez 2,
a nastepnie przez 3,14.

Wz6r na opornos$¢ indukcyjng dtawika jest
wiec nastepujacy:

Xi=2 X314 x/7 x L*(omoéw).

We wzorze tym X 1 oznacza opornos¢ induk-
cyjna w omach, / — czestotliwo$¢ w okresach na
sekrl]mde i L «— spolczynnik indukcyjnosci w hen-
rach.

Z powyzszego wzoru wida¢, ze ten sam dia-
wik przedstawia dla prgdéw o réznych czestotli-
wosciach rézne opornosci indukcyjne. Dla pradu
statego, ktoérego czestotliwo$¢ wynosi oczywiscie
zero, dtawik nie przedstawia wcale opornosci in-
dukcyjnej.

Przyktad 1. Obliczy¢ dla pradéw o czesto-
tliwosciach 1000 okr/sek i 100 okr/sek, opornosci
indukcyjne dlawika, ktorego spoétczynnik samo-
indukcji wynosi 4 mH.

Rozwigzanie: Najpierw zamieniamy milihen-
ry na henry:

4 _
1000 H = 0004H .

Stosownie do podanego wzoru opornos¢ in-
dukcyjna dfawika dla pradu zmiennego o czesto-
tliwosci / = 1000 okr/sek wynosi:

X]_= 2 x 3,14 x 1000 x 0,004 = 25 0.

Opornos¢ zas tego samego dtawika dla pra-
du o czestotliwosci / = 100 okr/sek rowna sie:

= 2X 314X 1C° X 0,004 = 25 fi.

4 mH

Obliczanie opornosci kondensatorow.

Opornosé, jaka kondensator przedstawia dla
pradu zmiennego, czyli jego opornos$¢ pojemnos-
ciowa, jest tem mniejsza, im wieksza jest czesto-
tliwos¢ pradu, przechodzacego przez kondensator
i im wigksza jest pojemnos¢ kondensatora. Aby
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opornos¢ pojemnosciowg wyrazi¢ w omach, nale-
zy pomnozy¢ czestotliwos¢ pradu przez pojemnosc,
wyrazong w faradach, otrzymamy wynik pomnozy¢
przez 2, a potem przez 3,14, a nastepnie 1 podzie-
lic przez catkowity iloczyn.

W z6r na oporno$¢ pojemnosciowg kondensa-
tora jest wiec nastepujacy:

-e-Komow)
2x 3,14 x/ x

We wzorze tym X coznacza oporno$¢ pojem-
nosciowag w omach, / — czestotliwos¢ w okresach
na sekunde i C pojemno$¢ kondensatora, wyrazo-
ng w faradach.

Z powyzszego wzoru wida¢, ze ten sam kon-
densator przedstawia rozne opornosci dla pragdow
0 réznych czestotliwosciach. Dla pradu statego,
ktorego czestotliwos¢ wynosi zero, opornos¢ po-
jemnosciowa kondensatora jest nieskoriczenie wiel-
ka. Rzeczywiscie, podstawiwszy do powyzszego
wzoru zamiast f zero, otrzymamy liczbe nieskon-
czenie wielkg. Oznacza to, ze kondensator stanowi
zapore dla pradu statego.

Przyktad 2. Obliczy¢ opornosci pojemnos-
ciowe kondensatora o pojemnosci 2 {-F dla pra-
doéw o czestotliwosciach: 1000 okr/sek i 100 okr/sek

Rozwigzanie: Zamienimy najpierw mikrofa-
rady na farady:

2 skF= F = 0,000002 F.

1 000 000
Opornos$¢ pojemnosciowa kondensatora dla
pradu o czestotliwosci f = 1 000 okr/sek wynosi:

2 x 3,14 x 1000 x 0,000 002

Opornos¢ ta dla pradu o czestotliwosci f =
= 100 okr/sek wynosi:

2 X 3,14 X 100 X 0,000 002 /95 fi-

Jak to juz zaznaczyliSmy wyzej, w obwodach
elektrycznych pradu zmiennego spotykamy z re-
guty nie jeden, a 2 lub 3 rodzaje opornosci. W
zwigzku z tem zajmiemy sie teraz sposobami obli-
czania opornosci wypadkowej, czyli t. zw. opor-
nosci pozornej, jesli w obwodach elektrycznych
pradu zmiennego znajdujg sie rézne opornosci.
Opornos$¢ pozorng oznacza sie literg Z i mierzy
sie ' w omach.
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no$¢ indukcyjng; pozatem jeszcze druty dlawika
oraz druty polgczeniowe posiadajg pewng opor-
no$¢ omowa.

Opornos¢ wypadkowa, czyli opornos$¢ pozor-
na ukiadu, sktadajgcego sie z opornika i dtawika,
nie bedzie sie réwna¢ sumie opornosci omowej
i indukcyjnej, a bedzie od niej nieco mniejsza.

Aby obliczy¢ te oporno$¢ pozorng, nalezy
przedewszystkiem znale$¢ wielko$¢ opornosci in-
dukcyjnej w omach dla pragdu zmiennego o danej
czestotliwosci ze wzoru:

XL=2x 3,14 x/xL,

a wiec musimy mieé¢ dang wielkos¢ spotczynnika
samoindukcji dtawika oraz czestotliwo$¢ pradu.

OPORNIK | KONDENSATOR POLACZONE
SZEREGOW O .

RYS. 2.

Nastepnie, majgc opornos¢ omowa i opornosé in-
dukcyjng, wyrazone w omach, znajdziemy opor-
no$¢ pozorna.

Opornos¢ pozorng najtatwiej jest znales¢ zna-
na nam juz metoda wykreslng, ktorg zastosujemy
w ponizszych przykiadach.

Przyktad 3. W obwodzie pragdu zmiennego
znajduje sie dtawik o spotczynniku samoindukcji,
wynoszacym L = 4 mH i opornik majgcy 5 fi
opornosci — potaczone szeregowo. Znale$¢ opor-
no$¢ pozorng ukiadu, jesli czestotliwos¢ pradu wy-
nosi 100 okr/sek.

Rozwigzanie: Znajdujemy przedewszystkiem
opornos$¢ indukcyjng dtawika. Z przyktadu i-go
wiemy, ze dla pragdu o czestotliwosci 100 okr/sek,
wynosi ona dla naszego dfawika 2,5 fi. Ozna-
czywszy nastepnie 1 fi przez 1 cm, kreslimy po-
ziomo odcinek AB (rys. ib) diugosci 5 cm, ktéry
wyobraza nam oporno$¢ omowa. Od punktu B
wgore kreslimy opornos$¢ indukcyjng w postaci
pionowego odcinka BC o dtugosci 2,5 cm. Otrzy-
many odcinek AC, wynoszacy 5,5 cm bedzie wy-
obrazat oporno$¢ pozorng; poniewaz za$ 1 cm
odpowiada i-u omowi, szukana oporno$¢ pozor-

L Obwod pradu zmiennego z opornoga wynosi 5,5 fi. Jest ona rzeczywiscie mniejsza

cig omowg i indukcyjng potagczonemi szere-
gowo.

Obwaod taki sklada sie ze zrodta pradu zmien-
nego i np. z opornika i dtawika (rys. ia). Opornik
przedstawia oporno$¢ omowag, dtawik zas — opor-

~TITU 1 TTOUKI—

UYS. 1. OPORNIK | )fcAWIK 1*0t,\()/,0»K 8ZEKKUOWO.

od sumy opornosci omowej i indukcyjnej, ktora
wynosi: 5 fi -f 25 fi = 7,5 fi-

2. Obwdd pradu zmiennego z opornos-

cig omowa i pojemnosciowg potgczonemi sze-
regowo.

Obwadd taki sktada sie ze zrédta pragdu zmien-
nego i np. opornika oraz kondensatora, potgczo-
nych szeregowo (rys. 2a). Oporno$¢ wypadkowa,
czyli oporno$¢ pozorna ukladu, sktadajgcego sie
z opornosci: omowej i pojemnosciowej, nie bedzie
sie rowna¢ sumie tych opornosci, a bedzie °d niej
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nieco mniejsza. Te oporno$¢ pozorng znajdziemy
rowniez metoda wykreslng, jak to pokazemy na
przykiadzie.

Przyktad 4. W obwodzie pragdu zmiennego
znajduje sie kondensator o pojemnosci 400 pJ7
i opornik, majacy 5 & opornosci, potaczone sze-
regowo. Znate$¢ opornos$¢ pozorng uktadu, jesli
czestotliwo$¢ pragdu zmiennego wynosi 100 sek/sek.

Rozwigzanie: Oporno$¢ kondensatora w fa-
radach wynosi: 400 : 1 000000 = 0,0004 F- Opor-
nos¢ pojemnosciowa kondensatora réwna sie:

= 10.

2 X 3,14 X 100 X 0,0004

Oznaczywszy 1 0 przez 1 cm, kreslimy po-
ziomo odcinek AB dtugosci 5 cm (rys. 2b), wy-
obrazajacy nam oporno$¢ moowa. Nastepnie od
punktu B wdo6t kreslimy pionowo odcinek BC
dtugosci 4 cm, wyobrazajgcy nam opornos¢ induk-
cyjng. Odcinek AC, majacy 6,5 cm dtugosci, wy-
obraza nam szukanag oporno$¢ pozorna, ktéra ma
wiec 6,5 £. Ta opornos¢ pozorna jest mniejsza od
sumy opornosci omowej i pojemnosciowej, wyno-
szacej: 5 fi + 4fi

3. Obwdd prgdu zmiennego z opornos-

ciami: omowa, indukcyjna i pojemnosciowa,
potaczonemi szeregowo.

W tym wypadku obwod skiada sie ze zrodta
pradu zmiennego oraz opornika, dtawika i konden-
satora, potgczonych szeregowo (rys. 3a). Opornos¢
wypadkowa uktadu tych trzech opornosci znaj -
dziemy rowniez wykre$lnie, w sposob wskazany
na ponizszym przykfadzie.

Przyktad 5. Obliczy¢ opornos¢ pozorng ukia-
du, skiadajacego sie z opornika o opornosci 5 fi,
dtawika o spotczynniku samoindukcji L = 4 mH
i kondensatora o pojemnosci C = 400 [>F pota-
czonych szeregowo, dla pradu o czestotliwosci
/ = 100 okr/sek.

Rozwigzanie: Przedewszystkiem nalezy zna-
les¢ opornosci: indukcyjng dltawika i pojemnoscio-
wa kondensatora. Wiemy z poprzednich przykia-
dow, ze wynoszg one: 2,5 fi i 4 fi. Oznaczywszy
1 fi przez 1 cm, kres$limy poziomo odcinek AB
dtugosci 5 cm, wyobrazajgcy nam opornos¢ omo-
wa (rys. 3b). Od punktu B pionowo wgore kresli-
my odcinek BC o dtugosci 2,5 cm, wyobrazajgcy
nam opornos$¢ indukcyjng, za$ od punktu C pio-
nowo wdot — odcinek CD o diugosci 4 fi, wy-
obrazajgcy nam oporno$¢ pojemnosciowg. Odci-
nek AD, majacy 5,2 cm, przedstawia opornosé po-
zorng, ktéra wynosi zatem 5,2 fi.

Z powyzszego przyktadu wida¢, ze kierunki,
w jakich nalezy odkfada¢ na wykresie wielkosci
opornosci: indukcyjnej i pojemnosciowej, sg prze-
ciwne, gdyz dziatania obu tych opornosci znosza
sie niejako wzajemnie.

Moze sie zdarzy¢ w obwodzie pragdu zmien-
nego, ze opornosci: indukcyjna i pojemnosciowa
dla pewnej czestotliwosci pragdu beda réwne sobie.
Gdyby np. w obwodzie, pokazanym na rys. 3a
kondensator posiadat pojemnos¢ 635 \>F, to jego
opornos¢ pojemnosciowa dla pradu o czestotli-
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wosci 100 okr/sek wynositaby 2,5 fi, a wiec tyle,
ile wynosi oporno$¢ indukcyjna. Na wykresie
(rys. 3b) odcinek CD bytby réwny odcinkowi BC,
a wiec punkt D wypadiby w punkcie B i opornos¢
pozorna réwnataby sie opornosci omowej.

a)

o—Trurp— |-

OPORNIK, DEAWIK | KONDENSATOR POLA-
CZONE SZEREGOWO.

RYS. 3.

W tym wypadku, gdy w obwodzie pradu
zmiennego dla pewnej czestotliwosci pragdu zmien-
nego opornos¢ indukcyjna réwna sie opornosci po-
jemnosciowej, mamy t. zw. rezonans napie¢, a
wiec wtedy mozemy napisaé, ze:

2X3,14X/X L=
2X314X/X C

Przy rezonansie napie¢ opornosci: indukcyj-
na i pojemnosciowa znoszg sie wzajemnie, za$
opornos¢ pozorna ma wielko$¢ opornosci omowe;j.
Obwdd zachowuje sie wiec wtedy tak, jakgdyby
w nim wecale nie byto opornosci indukcyjnej i po-
jemnosciowej, a tylko oporno$¢ omowa.

Prawo Oma dla pradu zmiennego.

Wiemy juz, ze w pradzie statym istnieje zwig-
zek pomiedzy napieciem, opornoscig i pradem,
wyrazony przez prawo Oma, ktore gtosi, ze: nate-
zenie pradu = napiecie: opornosé.

Prawo Oma stosuje sie rowniez i do pradu
zmiennego. W pradzie zmiennym jednak, aby zna-
les¢ natezenie pradu, nalezy napiecie podzieli¢
przez opornos¢ pozorng. Jesli np. w przyktadzie
3-im napiecie pragdu zmiennego wynosito no V,
to aby znalez¢ natezenie pragdu zmiennego, nale-
zy je podzieli¢ przez oporno$¢ pozorna, a wiec:

i \ 110 0A

W wypadku rezonansu napie¢ opornos¢ po-
zorna réwna sie opornosci omowej, gdyz opor-
nosci: indukcyjna i pojemnosciowa nawzajem sie
znosza. Wobec tego przy rezonansie napie¢ na-
tezenie pradu jest najwieksze.

Przyktad 6. Obwod sklada sie z opornosci
omowej R = 10 fi, cewki o spétczynniku samo-
indukcji, wynoszgcym L = 16 mH i kondensatora
0 pojemnosci C = 636 [F. Zrodio pradu o napie-
ciu no V daje prad zmienny o czestotliwosci 50
okr/sek. Znale$¢ natezenie pradu.

Rozwigzanie: Zamieniamy milihenry na hen-
ry:

16 mH= —

1000 0,016 H .
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Oporno$¢ indukcyjna wynosi:
XL=2X3.14 X 5° X 0,006 =sfi.
Zamieniamy mikrofarady na farady:

TG 505 0,000636 F .

Opornos¢ pojemnosciowa wynosi:

636 p.F =

2 X 3,14 X 50 X 0,000636

Poniewaz oporno$¢ indukcyjna jest réwna
opornosci pojemnosciowej, mamy tu wypadek re-
zonansu napie¢. Oporno$¢ pozorna jest wiec row-
na opornosci omowej, a natezenie pradu wynosi:

Jesli w obwodzie pragdu zmiennego znajduje
sie opornos¢ indukcyjna, wzglednie opornos¢ in-
dukcyjna i omowa, to prad spdznia sie wzgledem
napiecia. Jesli zas obwod pragdu zmiennego posia-
da opornos¢ pojemnosciowag wzglednie opornoscé
pojemnosciowg Tomowg, to prad wyprzedza na-
piecie .

W wypadku istnienia w obwodzie pradu
zmiennego opornosci: omowej, indukcyjnej i po-
jemnosciowej prad albo spdznia sie wzgledem na-
piecia, gdy opornos$¢ indukcyjna jest wieksza od
pojemnosciowej, albo wyprzedza napiecie, gdy
opornos¢ pojemnosciowa jest wieksza od induk-
cyjnej.

Przy rezonansie napie¢ prad jest w fazie z na-
pieciem, to jest ani nie spdznia sie wzgledem nie-
go, ani nie wyprzedza go.

Moc pradu zmiennego.

Moc pradu statego wyraza sie iloczynem z na-
tezenia pradu przez napiecie i mierzy sie w wa-
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tach wzglednie kilowatach. Aby otrzyma¢ moc
pradu zmiennego, nie mozna wprost mnozy¢ pradu
przez napiecie ,a nalezy jeszcze uwzglednic¢ prze-
suniecie fazowe pradu wzgledem napiecia.

Wiemy juz, ze wielkos$¢ tego przesuniecia za-
lezy od wielkosci opornosci indukcyjnej, wzgled-
nie pojemnosciowej. T. zw. spétczynnik mocy,
oznaczany symbolem ,,cos ¢ (czytaj: kosinus fi)
uwzglednia zmniejszenie sie mocy wskutek prze-
suniecia fazowego. Wartos$¢ kosinusa fi zmienia
sie od zera do jednos$ci. W wypadku rezonansu na-
pie¢ kosinus fi rowna sie jednosci.

Uwzgledniajgc spotczynnik mocy, mozemy
napisa¢, ze moc pragdu zmiennego rowna sie
iloczynowi natezenia pradu przez napiecie
i przez kosinus fi, czyli: P= V x | x cos ¢
gdzie P jest mierzone w watach, V — w woltach
a 7w amperach.

W wypadku rezonansu napie¢, gdy cos 9 =1,
moc pradu zmiennego oblicza sie tak sctno, jak
moc pradu statego, czyli: P = V x |, gdyz mno-
zenie przez 1 nie zmienia wyniku.

Gdy w obwodzie prgdu zmiennego znajduje
sie tylko oporno$¢ omowa, to kosinus fi rowna sie,
podobnie, jak w wypadku rezonansu napieé, row-
niez jednosci i moc pradu otrzymuje sie wéwczas,
mnozac prad przez napiecie, tak jak w pradzie
statym.

Przyktad 7. Znale$¢ moc prgdu zmiennego,
ktorego napiecie wynosi 110 V, natezenie — 5 A,
a spotczynnik mocy cos = 0,8.

Rozwigzanie: Korzystamy ze wzoru na moc
pradu zmiennego:

P=VxIxcos@P= no x s x 08= 440 watow.

Zatem szukana moc pradu zmiennego wyno-
si 440 w.

SELUCHAWKA TELEFONICZNA.

Telefon elektromagnetyczny.

Pierwszy telefon zbudowat w r. 1876 amery-
kanin Bell. Zasada budowy tego telefonu, zwane-
go telefonem elektromagnetycznym, jest podana
na rys. 1. Skiadat sie on ze statego (polaryzowane-
go) magnesu, z nawinietem nan uzwojeniem; na-

A B
1 LI 1
N S K S
J u
RYS. 1. TELEFON ELEKTROMAGNETYCZNY.

przeciwko magnesu znajdowata sie btonka z migk-
kiego Zelaza, umieszczona w oprawce. Uzwojenie
jednego magnesu na stacji A bylo polgczone z
uzwojeniem drugiego magnesu na stacji B zapo-
mocg przewodow.

Jesli na stacji A bedziemy mowi¢ przed bto-
na, to wskutek drgan czastek powietrza powodowa-
nych przez nasz gtos, btona zacznie drgac i wtedy

bedzie przybliza¢ sie i oddala¢ od magnesu. W tym
momencie, gdy btona przyblizy sie do magnesu,
linje sit statego magnesu beda miaty tatwiejsza dro-
ge przy przebieganiu od bieguna pdétnocnego do
potudniowego i ilos¢ ich zwiekszy sie wtedy. W
tym za$ momencie, gdy btona oddali sie od magne-
su, droga dla linij sit bedzie trudniejsza i ilo$¢ ich
zmniejszy sie.

W wyniku drgan btony na stacji A, wielkos¢
strumienia magnetycznego bedzie ulega¢ zmia-
nom. Wiemy juz, ze w zwojach drutu, znajdujg-
cych sie pod dziatlaniem zmiennego strumienia
magnetycznego indukuje sie SEM-ma indukgcji,
a w razie zamkniecia obwodu, takze i prad elek-
tryczny. Uzwojenie magnesu w aparacie A znaj-
duje sie wtasnie podczas drgan btony w zmiennem
polu magnetycznem, a wiec powstanie w nim przy
rozmowie — kiedy btona pod wplywem glosu
drga — indukowany prad zmienny. Ten prad po-
ptynie po przewodach do uzwojenia drugiego ma-
gnesu, znajdujgcego sie na stacji B. Wskutek prze-
ptywania tego pragdu zmiennego przez drugie uzwo-
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jenie, w magnesie B bedzie sie zmienia¢ strumien
magnetyczny — réwnoczesnie ze zmiang nateze-
nia pradu, wysylanego z uzwojenia na stacji A.
Btonka na stacji B bedzie wiec przyciggana silniej
lub stabiej, w zaleznosci od tego, czy prad wzmoc-
nit, czy ostabit staty strumieh magnesu B. To do-
datkowe przycigganie btonki B, spowodowane
przez prad, wywotuje jej drgania, ktére odbywac
sie bedg w takt drgan btonki na stacji A.

Drganie btonki, jak kazde drganie jakiegokol-
wiek ciata, jest przyczyng powstawania dzwiekow.
Dzwieki, ktore otrzymujemy wskutek drgan bton-
ki na stacji B, beda miaty taki sam ton, co i wy-
dawane na stacji A, gdyz ilosci drgan obu btonek
beda jednakowe, za$ wysokos$¢ tonu zalezy wias-
nie od ilosci drgan.

W telefonie elektromagnetycznym mowi sie
przed blong na stacji A do kogos, kto stucha, przy-
ktadajgc ucho do btony na stacji B. Chcac z kolei
na stacji A stysze¢ to, co kto§ méwi na stacji B,
trzeba do btony stacji A przytozy¢ ucho. Zatem
w telefonie elektromagnetycznym jeden i ten sam
przyrzad stuzy do dwdch celow.

Przy pomocy telefonu elektromagnetycznego,
pomimo wielu ulepszen, jakie on stopniowo otrzy-
mywal, np. w postaci magneséw podkowiastych,
nasadek z miekkiego zelaza i t. p., mozna sie bylo
porozumiewa¢ tylko na matych odlegtosciach, to
tez ustgpit on szybko miejsca nowoczesnemu te-
lefonowi, posiadajagcemu oddzielny obwdéd do wy-
wotywania falowan (drgan) pradu elektrycznego
(obwod mikrofonu) i oddzielny przyrzad do stu-
chania, ktérym jest stuchawka.

Stuchawka Bella.

Najstarszym typem stuchawki telefonicznej
jest stuchawka Bella; jedna z postaci tej stu-
chawki przedstawia rys. 2. Jest ona podobna do
ulepszonego telefonu elektromagnetycznego. Stu-
chawka ta jest zbudo-
wana w nastepujacy
sP°s°b: W oprawie
ebonitowej jest umo-
cowany diugi stalowy
magnes trwaly w po-
staci podkowy, na kon-
cach ktérego sg umo-
cowane nasadki z
miekkiego zelaza z na-
winietemi na nie uzwo-
jeniami  w  postaci
dwoch cewek. Uzwoje-
nia tych cewek, zro-
bione z cienkiego izo-
lowanego drutu mie-

Btnnn
-nusgLn

dzianego, sg wypro-
wadzone nazewnatrz
stuchawki. Przed na-
sadkami  biegunowe-

RY8.2. SLUCHAWKA BELLA, mi, W odlegtosci ok.

i mm, jest umoco-
wana w oprawie blona (membrana) z miegk-
kiego zelaza o grubosci 0,25 mm. Bilona ta
jest zamocowana na stale na catym swym obwo-
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dzie. Pod wplywem przyciggajgcego dziatania sta-
tego magnesu, blona ta jest normalnie nieco wy-
gieta w strone elektromagnesu. Stuchawka jest
zakonczona muszlg ebonitowa, nakrecang na opra-
we stuchawki, ktérej koniec jest odpowiednio na-
gwintowany. Pomiedzy muszlg i btong znajduje
sie warstewka powietrza, wprawiana w drgania
w wypadku drgan btonki.

Jedng z najbardziej charakterystycznych cech,
wyrdzniajacych stuchawke Bella od innych typéw
stuchawek jest to, ze staty magnes jej jest prosto-
padty do btony. Ten spos6b umieszczenia magne-
séw w stuchawce wptywa na ksztatt stuchawki
Bella, posiadajacej posta¢ dos¢ diugiego cylindra.
Stuchawki Bella sg uzywane jako przyrzady samo-
dzielne i nie sg tgczone z mikrofonami w jedna
catos¢. Stuchawki te sg rozpowszechnione w Ame-
ryce.

Zasady dziatania stuchawki telefonicznej.

Dziatanie stuchawki telefonicznej, nietylko
bellowskiej, ale kazdej z opisanych ponizej, jest
nastepujgce: strumien magnetyczny statego mag-
nesu zamyka sie w nim poprzez btone i szczeline
powietrzna, znajdujgcg sie pomiedzy btong i na-
sadkami biegunowemi, przyczem ta szczelina po-
wietrzna stanowi najwiekszy opér dla strumienia.
Gdy w uzwojeniu elektromagnesu stuchawki po-
ptynie zmienny prad, pochodzacy z sgsiedniej stacji,
to staly strumienn magnetyczny bedzie kolejno
wzmacniany i ostabiany. Przy wzmocnieniu stru-
mienia btonka zostanie silniej przyciggnieta do na-
sadek elektromagneséw, zmniejszajac przez to
szczeline powietrzng, a wiec powodujac dodatko-
wo wzrost strumienia dzieki zmniejszenia oporu
najego drodze. Przy ostabieniu strumienia magne-
tycznego btonka zostaje przyciggnieta stabiej i od-
dali sie od nasadek biegunowych.

Btonka stuchawki telefonicznej bedzie przy-
ciggana raz silniej i raz stabiej w takt falowania
pradu zmiennego, a wiec bedzie drga¢. Pomiedzy
btonka, a muszlg ebonitowg, znajduje sie warstew-
ka powietrza, ktéra rowniez bedzie drga¢ pod
wptywem drgan btonki. Drgania tej warstewki po-
wietrza pobudza do drgan dalsze czastki powietrza
ktore dziata¢ beda na nasze ucho i powodowac
styszenie dzwiekdw.

Zachodzi pytanie, dlaczego w stuchawce te-
lefonicznej musi by¢é uzywany magnes staty. Wy-
daje sie to napozor dziwne z tego wzgledu, ze sa-
me cewki z rdzeniami z miekkiego zelaza czyni-
tyby stuchawke mniejszg i lzejsza.

Wyijasnimy sobie konieczno$¢ zastosowania
w stuchawce telefonicznej elektromagnesu polary-
zowanego w nastepujacy spos6b: rozpatrzmy jed-
ng fale pradu zmiennego, przeptywajacego przez
uzwojenie stuchawki (rys. 3a). Jak widzimy prad
ten ro$nie od zera do swej najwiekszej wartosci,
maleje do zera, zmienia kierunek, ro$nie do swej
najwiekszej wartosci w odwrotnym Kierunku, osig-
ga zero i t. p.

W wypadku istnienia w stuchawce magnesu
polaryzowanego, btonka jest przezen stale przy-
ciggana, tak, iz jest ona normalnie wygieta w kie-
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runku nasadek biegunowych. To potozenie btonki
jest pokazane na rys. 3b — potozenie 1. W tym
momencie, gdy przez uzwojenie stuchawki popty-
nie prad od 1 do 2 (rys. 3a), to strumieh magne-
tyczny w stuchawce, dajmy na to, powigkszy sie
i btona zostanie silniej przyciggnieta — do poto-

RYS. 3.

zenig 2 (rys. 3b). Gdy prad piynie od punktu 2
do punktu 1' (rys. 3a), to strumien magnetyczny
ostabi sie i btona cofnie sie do swego normalnego
potozenia 1. Gdy kierunek pragdu zmieni sie i po-
ptynie on od punktu 1’ do punktu 3 (rys. 3a), to
strumien magnetyczny zostaje jeszcze wiecej osta-
biony i btona, bedac stabiej przyciagana, oddali sie
od nasadek elektromagnesu i zajmie potozenie 3
(rys. 3b). Wreszcie gdy prad poptynie od punktu
3 do 17, btonka cofnie sie w potozenie 1.

Z powyzszego widzimy, ze w wypadku istnie-
nia statego magnesu w stuchawce telefonicznej,
jednej fali pradu odpowiada jedno peine wahnie-
cie btony od potozenia 1 poprzez skrajne potozenie
2 i drugie skrajne potozenie 3 zpowrotem do po-
fozenia 1 (rys. 3b). Zatem czestotliwos¢ drgan
btony w tym wypadku jest rowna czestotliwosci
pradu, wywotujgcego te drgania.

Inaczej jest w tym wypadku, gdy stuchawka
posiada elektromagnes obojetny. Wtedy btonka w
potozeniu normalnem jest zupeinie wyprostowana
(rys. 3¢ — oznaczenie 1). Gdy prad w uzwojeniu
bedzie przeptywa¢ w jednym kierunku, np. jak
oznaczono na rys. 3a od punktu 1 do punktu 2,
to na koncu elektromagnesu powstanie biegun,
dajmy na to, pétnocny, ktéry przyciagnie btone do
potozenia 2. Do tego samego potozenia przyciggnie
elektromagnes btone, gdy prad poptynie od pun-
ktu 1’ do punktu 3, kiedy na jego koricu powsta-
nie biegun potudniowy.

Z powyzszego wynika, ze podczas przepty-
wania jednej fali pragdu btonka drgnie 2 razy, wo-
bec czego jej czestotliwo$¢ drgan bedzie 2 razy
wieksza, niz czestotliwo$é pradu, wywotujacego te
drgania, w wyniku czego otrzymywane dzwieki
beda mialy wyzszy ton.

Budowa stuchawek telefonicznych.

Wszystkie stuchawki telefoniczne posiadajg te
same czesci skladowe, co i opisana powyzej shu-
chawka Bella, réznig sie one tylko pomiedzy sobg
ksztattem poszczegolnych czesci, uklademiich it. p.
Wszystkie stuchawki posiadajg wiec staty magnes
stalowy, zakoriczony nasadkami biegunowemi z
miekkiego zelaza z cewkami, btone (membrane)
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z miekkiego zelaza, muszle, pierscien zmocowuja-
cy muszle z pudetkiem stuchawki i t. p.

Do wyrobu trwalych magneséw w stuchaw-
kach telefonicznych jest uzywana stal t. zw. wol-
framowa, posiadajgca te zalete, ze dtugo zachowu-
je raz nabyte wilasciwosci magnetyczne, czego

wiasnie od magnesu stu-

chawki wymagamy. Stal
©) ta zawiera okoto 5% wol-
framu. Magnesy stale
stuchawek sg kute lub
wytlaczane, a nastepnie
hartowane przez nagrze-
wanie do temperatury
okoto 850° C i gwattow-
nie oziebiane przez za-
nurzenie w oliwie. Na-
stepnie magnesy te ma-
gnesuje sie pradem elek-
trycznym.

Nasadki biegunowe, na ktérych sg umocowa-
ne cewki, muszg by¢ wykonane z migkkiego zelaza.
Gdyby w stuchawce znajdowaty sie tylko elektro-
magnesy trwate, bez nasadek z miekkiego zelaza,
zmiany natezenia strumienia magnetycznego za-
chodzityby z trudnoscig, gdyz stal jest gorszym
przewodnikiem linij sit magnetycznych, niz zelazo.

Magnesy state, wchodzace w skiad elektro-
magnesow stuchawek majg posta¢ pierscieni, cat-
kowitych lub niepetnych albo podkéw, na koncach
ktorych sa nasadzone nasadki z miekkiego zelaza,
otoczone cewktmi. Te postaci magnesow statych
majg na celu zmniejszenie szczeliny powietrznej,
stanowiacej duzag przeszkode dla strumienia ma-
gnetycznego. Osigga sie to dzieki umieszczeniu
obydwu biegunéw blisko siebie w poblizu Srodka
btonki, co powoduje zmniejszenie sie drogi stru-
mienia magnetycznego i powiekszenie czutosci stu-
chawki. Celem zmniejszenia oporu dla strumienia
magnetycznego, blonke umieszcza sie mozliwie
blisko biegunéw, a wiec w odlegtosci od 0,7 mm
do 1,2 mm. Blonek nie mozna umieszczac blizej
biegunéw, gdyz zachodzitaby mozliwo$¢ przyle-
piania sie ich do nasadek biegunowych.

Btonki telefoniczne sg wyrabiane z miekkiego
zelaza najwyzszego gatunku. Celem uchronienia
btonek od rdzewienia sg one polakierowane lub
ocynowane. Srednice najczesciej uzywanych bto-
nek wahajg sie od 50 mm do 100 mm, za$ grubosé¢
ich od 0,15 mm do 0,4 mm. Grubsze btonki lepigj
nadajg sie do odtwarzania dzwiekdéw silnych, za$
ciensze — do odtwarzania dzwiekéw stabych.

Btonki telefoniczne winny by¢ szczelnie za-
mocowane na catych swoich obwodach, gdyz przy
mozliwych przesuwaniach ich w stuchawce byloby
stycha¢ szumy przeszkadzajgce w rozmowie.

Uzwojenia cewek elektromagneséw stucha-
wek sg osadzone na ramkach z materjatéw izola-
cyjnych, umieszczonych na nasadkach bieguno-
wych. Sg one wykonane z cienkiego drutu miedzia-
nego, |zolowane901edwablom lubemalja. Srednica
drutu wynosi najczesciej od 0,06 mm do 0,12 mm.

W stuchawce telefonicznej musi by¢ zastoso-
wany tak cienki drut uzwojeniowy i cienka izolacja,
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gdyz zachodzi potrzeba pomieszczenia w malej
przestrzeni duzej stosunkowo ilosci zwojéw. Ta
duza ilo$¢ zwojow jest potrzebna z nastepujgcych
wzgledow: Wielko$¢ strumienia magnetycznego,
wytwarzanego przez elektromagnes jest tem wie-
ksza, im wigkszy prad ptynie w jego uzwojeniu
i im wiecej zwojow ono posiada. Poniewaz za$
prady w stuchawce sg bardzo mate, bo wynosza
okoto i mA, celem zwiekszenia strumienia, a za-
razem i sity przyciggania btony, ilos¢ zwojéw mu-
si by¢ duza.

Na rys. 5 jest pokazany sposéb potaczenia
magnesu, sktadajgcego sie z 3-ch czesci z cewka-
mi, umocowanemi na 2-ch dolnych plytkach, w
stuchawce niemieckiej.

Stuchawka polska.

W stuchawce polskiej (rys. 4) magnes, nasad-
ki biegunowe wraz z cewkami i btona sg umieszczo-

PUDELKO

RYS. i.

ne w okragtym metalowym pudetku, zamykanym
muszlg ebonitowg z nakrecanym pierscieniem me-
talowym; pudetko posiada S$rednice zewnetrzng
55 mm. Dwa state ptaskie magnesy podkowaste,
majgce posta¢ niepetnych pierscieni, sg przysru-
bowane wraz z ptytka na ktérej umocowane s3
nasadki biegunowe z cewkami, do pierscienia, przy
Srubowanego z kolei do dna pudta. Ten ostatni
pierscien ma na celu utrzymanie niezmiennego od-
stepu nasadek biegunowych od btony stuchawki.
Regulacji tego odstepu w stuchawce polskiej nie-
ma; ma on by¢ wyregulowany raz na zawsze w
wytwérni. W stuchawce polskiej nie przewiduje
sie tez regulacji odlegtosci btonek od nasadek za-
pomocg obraczek papierowych, podkitadanych pod
btone.

Btona w stuchawce polskiej jest zrobiona z
miekkiego zelaza; jest ona polakierowana dla ochro-
ny jej od rdzy. Srednica btony wynosi 53 mm, za$
grubosé jej — 0,15 mm.

Opornos¢ uzwojen stuchawki polskiej wynosi
2 x 75 fi = 150 fi. Uzwojenie to ma 2 x 1000
zwojow drutu miedzianego, emaljowanego, o $red-
nicy 0,08 mm. Sita nosna magnesoéw stuchawki nie
powinna by¢é mniejsza od 750 gr.

Pudetko stuchawki jest pofgczone zapomoca

SEUCHAW KA POLSKA.
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ragczki z mikrofonem, tworzac razem mikrote-

lefon.

Na rys. 4 jest podany z lewej strony widok
stuchawki polskiej po odkreceniu pierscienia oraz
odjeciu muszli i btony, z prawej za$s m— przekrgj
stuchawki przez srodek. Oznaczenia najwazniej-
szych czesci stuchawki sg podane na ry-
sunku.

W starszych typach stuchawek polskich od-
legtos¢ btony od nasadek biegunowych mozna by-
to regulowa¢ przy pomocy specjalnych pierscieni
regulujgcych. Pierscien regulujacy byt nakrecany
na pudio stuchawki przed nakreceniem na nie
muszli. Mozna go bylo nakreca¢ mniej lub wiecej
na pudio, a zarazem regulowaé potozenie muszli
i blony, bowiem muszla dawata sie nakreca¢ do-
poty, dopoki na to pozwalat pierscien. Specjalna
Srubka unieruchamiata pierscien regulujacy w od-
powiedniem potozeniu, zapewniajgc utrzymywa-

nie statej odlegtosci bto-

. ny od nasadek biegu-
PIERSCIEft  nowych.

MRGNES5 Regulowanie  stu-

MUSZLO chawki z pierScieniem

regulujagcym odbywa sie
w nastepujgcy sposob:
nalezy zluzowac¢ $rubke,
unieruchamiajgcy pier-
Scien regulujacy, dopro-
wadzi¢ muszle przez po-
krecanie jej wraz z pier-
$cieniem wprawo tak bli-
sko magneséw, az btona
dotknie sie ich. Nastep-
nie nalezy bltone cofngé
nieco, przez pokrece-
nie muszli wlewo, tak,
aby btona oderwata sie od biegunéw. W tem po-
tozeniu nalezy pierscien regulujagcy zamocowacé za-
pomocg Srubki na stale.

atnnn

CEWKI

Stuchawka niemiecka.

Stuchawka niemiecka ma budowe bardzo po-
dobng do stuchawki polskiej starszego typu, gdyz
ta ostatnia byta na niej
wzorowana. Stuchaw-
ka niemiecka posiada
magnes podkowiasty,
ztozony z trzech cze-
sci (rys. 5). Jest on
przysrubowany do dna
pudetka rownolegle do
btony wraz z plytka-

mi, do ktérych sa przy-
mocowane nasadki bie-

gLInO_WG Z CeWI_(ami, rys.5.elektromagnesw
Pomledzy ebOI’]ItOWQ stuchawce niemieckiej.
muszla, a pierscie-

niem, zamykajacym pudetko, jest zawarta blona-
Przed wkreceniem na pudetko muszli wraz
pierscieniem zamykajgcym je, nalezy wkrecic¢
pierscien regulujacy.
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Regulowanie stuchawki niemieckiej zapomo-
cg tego pierScienia nie rozni sie od regulowania
stuchawki polskiej starszego typu, jedynie sposob
zamocowania na state pierscienia regulujacego jest
inny; mianowicie stuchawka niemiecka do unie-
ruchomienia tego pierscienia posiada specjalny ha-
mulec. Nasadki biegunowe w stuchawce niemiec-
kiej sa dzielone w celu zmniejszenia w nich pra-
dow wirowych.

Opornos¢ uzwojen stuchawki niemieckiej wy-
nosi 2 x ioo fi = 200 fi.

Stuchawka Ericssona.

Stuchawka Ericssona (szwedzka) rézni sie od
stuchawki polskiej i niemieckiej tem, ze jej magne-
sy state nie sg podkowiaste, a majg posta¢ petnych
pierscieni. Nasadki biegunowe z migkkiego zela-
za z cewkami sg przymocowane do tych pierscie-
ni zapomocg plytek, przysrubowanych pod pier-
Scieniami i wystajgcych z pod nich temi kohcami,
na ktorych zmocowane sg nasadki. Na pierscie-
niowych magnesach znajdujg sie dwa odizolowa-
ne od nich zaciski w postaci blaszek, do ktérych
sg doprowadzone korice uzwojenn cewek. Btone z
miekkiego zelaza i ebonitowg muszle przymoco-
wuje sie do pudetka stuchawki zapomoca pierscie-
nia, nakrecanego na pudetko.

Regulowanie odlegtosci btony stuchawki Eric-
ssona od nasadek elektromagnesu odbywa sie przez
zaktadanie pomiedzy obrzeze pudta, abtone, grub-
szych lub cienszych pierscieni papierowych, w za-
leznosci od tego, czy zachodzi potrzeba oddalenia
btony od nasadek, czy tez zblizenia jej.

Opornos¢ uzwojen w stuchawce Ericssona
wynosi 2 x 60 fi = 120 fi.

Stuchawka Hekaphon.

Stuchawka Hekaphon, ktérej zasada budowy
jest podana na rys. 6, posiada 3 state magnesy,
przySrubowane 4-ma Srubami wraz z ptytkami, na
ktérych osadzone sg
cewki, do ptytki a, po-
tozonej srednicowo w
pudetku  stuchawki.
Plytka ta jest umoco-
wana na $rubie b, stu-
zacej do regulowania
stuchawki, znajdujacej
sie w Srodku pudetka i
opiera sie na wygietej w Srodku ku gorze sprezystej
ptytce c, opartej swemi koricami o dno pudetka. Ta
wygieta ptytka ma dgznos$¢ do przesuniecia ptytki
$rednicowej, a wraz z nig i catego elektromagnesu

RYS. 6. ZASADA BUDOWY
SEUCHAW KI HEKAPHON .
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blizej btonki. Na przesuniecie to nie pozwala $rub-
ka, przez odkrecenie ktorej zwalnirmy wygietg
sprezysta plytke, wskutek czego przyblizrmy elek-
tromagnes do blony. Przez przykrecenie S$rubki
wygieta ptytke przyptaszczamy, a elektromagnes
oddala sie od biony.

Uzwojenie cewek elektromagnesu stuchawki
Hekaphon ma 2 x 125 = 250 fi opornosci; ma
ono 2 X 1000 zwojow izolowanego drutu miedzia-
nego o srednicy 0,08 mm.

Powyzej podalismy opisy budowy najbardziej
uzywanych w Polsce stuchawek. Stuchawki te (pol-
ska, niemiecka, szwedzka i Hekaphon) sg zbudo-
wane wedtug zasady, podanej przez Gowera. Cha-
rakterystyczng cechg budowy stuchawek gowe-
rowskich jest to, ze magnesy state sgw nich réwno-
legle do btony, w przeciwienstwie do stuchawek
bellowskich, posiadajacych magnesy prostopadie
do btony. Stuchawki gowerowskie sg bardzo roz-
powszechnione dzieki temu, Zze posiadajg prostg
budowe, sg tanie i nadajg sie wraz z mikrofonami—
do budowy mikrotelefonow.

Oprdcz stuchawek Bella i Gowera istniejg stu-
chawki Adera, posiadajgce magnes staty w postaci
pierscienia lezagcego prostopadle do btony. Pier-
Scien ten stuzy zarazem jako raczka do trzymania
stuchawki. Stuchawki Adera sg uzywane we Francji

Regulowanie stuchawek: Regulowanie
stuchawek polega na ustawieniu btony lub elektro-
magnesu w odpowiedniej odlegtosci od siebie. Po-
wyzej poznaliSmy kilka rodzajéw regulowania stu-
chawki :

1. W stuchawkach polskich starego typu i w
stuchawkach niemieckich reguluje sie odlegtos¢
btony od elektromagnesu zapomocg specjalnego
pierscienia, nakrecanego na pudito stuchawki, przy-
czem elektromagnesy majg state potozenie.

2. W stuchawce Hekaphon reguluje sie od-
legto$¢ btony od elektromagnesu zapomoca $ruby
do regulowania, pozwalajgcej na przesuwanie sie
elektromagneséw w stosunku do blony, zajmu-
jacej state potozenie.

3. W stuchawce Ericssona odlegtos¢ btony
od elektromagneséw reguluje sie zapomocg pod-
ktadek papierowych w postaci pierscieni, podkia-
danych pod btone; elektromagnes jest przytem nie-
ruchomy, a oddala sie, wzglednie przybliza do nie-
go, bione.

4. Wreszcie w stuchawce polskiej niema re-
gulacji odlegtosci btony od elektromagnesu, gdyz
odlegtos¢ tajest raz na zawsze uregulowana w wyt-
worni.

IZOLATORY TELETECHNICZNE.

Celem odizolowania przewodow teletechnicz-
nych w punktach wsporczych od osprzetu i stu-
pow stosujemy izolatory, nakrecane na haki,
wzglednie trzony. lzolatory majg za zadanie pod-
trzymywanie przywigzanych do nich przewoddw,
a ponadto — przeszkodzenie uptywem pradu po-
przez haki (wzglednie trzony i poprzeczniki) i stu-

py do ziemi. Ze wzgledu na swe przeznaczenie
izolatory muszg by¢ wiec wykonywane z materja-
téw dostatecznie wytrzymatych pod wzgledem me-
chanicznym i bedacych ztymi przewodnikami elek-
trycznosci. Ponadto materjaty te muszg by¢ tanie.

Powyzszym warunkem odpowiadajg: porce-
lana i szkto, uzywane w Polsce jako materjaly,
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z ktérych wykonywa sie izolatory teletechniczne.

Izolatory teletechniczne, zaréwno porcelano-
we, jak i szklane, dzielg sie — stosownie do wiel-
kosci — na 3 typy: I, 11 i Il

Izolatory typu | (najwieksze) sg uzywane na
linjach miedzymiastowych; przywiazuje sie na nich
przewody bronzowe o $rednicy od 4 do 5 mm i sta-
lowe o $rednicy od 2 do 6 mm.

Izolatory typu Il (Srednie) uzywa sie na lin-
jach stojakowych i abonentowych w 11 strefie;
przywiazuje sie na nich druty bronzowe o Sredni-
cy od 2 do 4 mm i stalowe o $redn. 2 i 3 mm.

Izolatory typu Il (najmniejsze) sg uzywane
na linjach doprowadzeniowych do urzedow i abo-
nentowych w | strefie; przywigzuje sie na nich
druty bronzowe o S$rednicy 1,5 mm i 1,2 mm.

Dobro¢ izolacji izolatorow zalezy przede-
wszystkiem od materjatu, z jakiego one sg zrobio-
ne, a nastepnie od ich ksztattu.

Izolator teletechniczny (rys. 1) ma ksztatt
dzwona z dwoma ptaszczemi: zewnetrznym i we-
wnetrznym i jest zakoriczony gtowka. Gtowka izo-

latora normalnego jest
zakonczona nie pta-
sko, jak w izolatorach
dawniejszych, a kuli-
sto. Ten ksztatt gtowki
zapobiega zbieraniu sie
$niegu na wierzchotku
izolatora, a wiec po-
garszaniu sie jego izo-
lacyjnosci  w  zimie.
Wewnatrz izolator jest
nagwintowany;  na-
gwintowanie to pozwa-
la na nakrecenie izo-
latora na hak (lub
trzon), okrecony na-
syconemi olejem pa-

kys. 1. izolator kutami.
W przekroju. ZbOkU,pomiedZy
zewnetrznym p’rasz-

czem, agtéwka, izolator posiada rowek, pozwalajacy
na boczne przywigzanie przewodu doizolatora. Gor-
ne przywigzanie przewodu do izolatora utatwia ro-
wek, dzielagcy wierzchotek na 2 czesci; aby prze-
wod stykat sie jaknajmniejszg powierzchnig z izo-
latorem, co polepsza dobro¢ izolacji przewodu,
gérny rowek w normalnym izolatorach jest za-
okraglony, tak, ze przywigzany przewdd jest stycz-
ny do zaokraglenia.

Ksztatt izolatora zapewnia dobrg izolacje dzie-
ki temu, Zze prad uplywajgcy ma duzg droge od
przewodu poprzez 2 ptaszcze do haka (trzona).
Pozatem deszcz splywa tylko po zewnetrznym
ptaszczu izolatora, ktérego wewnetrzny ptaszcz i
cate wnetrze pozostaja suche. Nieruchoma war-
stwa powietrza, znajdujgca sie w zagiebieniu po-
miedzy ptaszczami izolatora, utrudnia przenikanie
do srodka izolatora mgty, ktdra pogarsza izolacyj-
nos¢. Polewa izolatora porcelanowego zabezpiecza
go od zbyt silnego promieniowania ciepta, co chro-
ni izolator od osiadania na jego powierzchni rosy,
sprzyjajacej uptywowi pradu.
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Podczas deszczu i mgly izolatory wykazuja
duze zmniejszenie izolacyjnosci w poréwnaniu do
tej, jakg posiadajg przy suchej pogodzie. Tak np.
oporno$¢ izolacji jednego izolatora, wynoszaca
przy pogodzie okolo 5000 Mfi, spada pod-
czas deszczu do okoto 10 , a wiec 500-
krotnie.

Osadzanie sie na izolatorach sadzy, kurzu
i t. p. powoduje znaczne pogorszenie izolacyjnosci
przewoddw, zwihaszcza podczas deszczu, dlatego
tez konieczne jest czyszczenie brudnych izolato-
row. Doda¢ przytem nalezy, ze czyszczenie izola-
torow szklanych jest latwiejsze, niz porcelano-
wych.

Jak to zaznaczyliSmy wyzej, jako materjatow,
z ktorych wyrabia sie izolatory teletechniczne,
uzywa sie porcelany i szkla. Zaréwno porcelana,
jak i szkto sg bardzo dobremi ciatami izolujgcemi,
przyczem dobrcé izolacji ich jest prawie jednako-
wa, o ile chodzi o przechodzenie pragdu poprzez
porcelane lub szkio, a nie po ich powierzchni.
Pod wzgledem mechanicznym izolatory porcela-
nowe sg lepsze od szklanych. Przedewszystkiem
porcelana jest wytrzymalsza od szkia na uderze-
nia, przy ktérych izolator porcelanowy zazwyczaj
nie peka caly, a odpryskujg tylko drobne jego cze-
§ci. Natomiast przy uderzeniach izolatora szklane-
go peka on zazwyczaj caty i przytem peka stosun-
kowo tatwo. Szkio jest pozatem niewytrzymate na
raptowne zmiany temperatury i $ciera sie fatwiej
od porcelany przez drut w miejscach jego umoco-
wania.

Powierzchnia izolatorow szklanych podlega
dos$¢ tatwo niszczacemu dziataniu wplywow ze-
wnetrznych (np. dymu, wyziewow z fabryk i t. p.),
podczas gdy polewa izolatorow porcelanowych jest
na nie mato wrazliwa.

Wreszcie rosa tatwiej osiada na izolatorach
szklanych, niz na porcelanowych, powodujgc po-
gorszenie sie izolacyjnosci.

Z powyzszego wynika, ze izolatory porcelano-
we lepiej odpowiadajg swojemu zadaniu, niz szkla-
ne. Izolatorow szklanych uzywa sie ze wzgledéw
ekonomicznych, gdyz sg one przeszto 2 razy tan-
sze od porcelanowych. Poza niskg ceng majg izo-
latory szklane jeszcze i te zalete w poréwnaniu do
porcelanowych, Ze linje teletechniczne, zbudowa-
nene przy uzyciu izolatoréw szklanych, sg mniej
widoczne, co ma znaczenie z punktu widzenia woj-
skowego. lzolatory porcelanowe sg zwiaszcza bar-
dzo widoczne na fotografjach lotniczych, nato-
miast izolatory szklane, posiadajgce kolor zielon-
kawy, zlewajg sie z tlem i sg prawie jiiewi-
doczne.

Ponadto izolatory szklane mniej rzucajg sie
w oczy chitopcom, zabawiajgcym sie rzucaniem ka-
mieni, a poniewaz sg one przezroczyste, owady nie
zaktadajg w nich swych gniazd, jak to robig chet-
nie w ciemnych wnetrzach izolatoréw porcelano-
wych, pogarszajac przez to izolacyjnosc.

Izolatory szklane znajdujg coraz wigksze roz-
powszechnieniu réwniez i z tego wzgledu, ze
wszystkie surowce, zjakich wyrabia sie szkto znaj-
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dujg sie w kraju, podczas gdy surowce, uzywane
do wyrobu porcelany trzeba sprowadzac¢ z zagra-
nicy.

Polski Zarzad pocztowy zasadniczo uzywa
obecnie do budowy izolatory szklane; izolatory
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porcelanowe uzywa jedynie na stupach krzyzowni-
czych, probierczych, naroznych i wszedzie tam,
gdzie chodzi o wieksza wytrzymato$¢ mechani-
czng lub polepszenie izolacyjnosci przewodu.

(C. d. n.).

O CZEM MOWIA PRAKTYCY.

PRAKTYCZNE ROZLOZENIE ZYt KABLA TELEFONICZNEGO GUMOWEGO
NA StUPACH STACYINYCH.

TECHNIK JOZEF SKRUKWA, POZNAN.

Przy wyjsciu z przetgczalni na sie¢ zewnetrz-
ng nawet przy matych centralach mozna omi-
na¢ skrzynke kablowg zwykle umieszczang na
stupach stacyjnych i stojakach, w wypadkach
gdy diugos¢ kabla nie przekracza 15 metrow,
stosujgc kabel telefoniczny w izolacji gumowej
typu ,,C”. Kabel typu ,,C” zaczyna sie wtedy

RYS. I. DOPROWADZENIE KABLA
DO POPRZECZNIKOW Z GORY.

przy bezpiecznikach umieszczanych wewnatrz
lokalu i konczy sie przy izolatorach na najbliz-
szym slupie lub stojaku. Praktyczne sposoby za-
wieszania kabla wskazujg rysunki ,a” i ,b”,
mianowicie: doprowadzenie kabla zgéry po stu-
pie stacyjnym do poprzecznikéw i doprowadze-
nie z dotu do poprzecznikéw z zastosowaniem
ochrony przed zamoknieciem kabla.

RYS. 2. DOPROWADZENIE KABLA
DO POPRZECZNIKOW Z DOLI".

ZADANIA Z TELETECHNIKI,

ROZWIAZANIE ZADAN
Z POPRZEDNIEGO NUMERU.

Zadanie 62. Stala dielektyczna dla powie-
trza wynosi E = 1; powierzchnia okladzin
S = 755 cm2 grubo$¢ warstwy dielektyka
d— i mm= 0,1 cm. Podstawiajgc podane war-
tosci liczbowe do wzoru, otrzymamy:

C ES 1X75.5__ 60 cm

4Td 4X 3.14Xo.l

Szukana pojemnos$¢ kondensatora wynosi
60 cm.

Zadanie 64. Dla wyznaczenia powierzch-
ni oktadzin kondensatora korzystamy z wzoru
na obliczenie pojemnosci:

_ES
~ i

Do wzoru tego podstawiamy nastepujace da-
ne: C= 200cm, E = 1 (powietrze),d— 0,7 mm=
= 0,07 cm, it= 3,14,
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I XS
4X3.14X0.07

Po obliczeniu prawej strony réwnania otrzy-
mujemy :

200 =

200= 1,14 'S
Teraz juz tatwo wyliczy¢ S:
= 290: 176 cnr
14

Szukana powierzchnia kondensatora wynosi
176 cm2

NOWE ZADANIA.

Zadanie 65. Dzwonek na prad zmienny po-
siada spoétczynnik samoindukcji (indukcyjnosc)

L = 5 henréw.
Obliczy¢ oporno$¢ indukcyjng Xi_ tego
dzwonka dla czestotliwosci pragdu induktorowe-

go /j = 20 okr/sek oraz dla czestotliwosci pragdow
rozmownych /2= 800 okr/sek.

Rozwigzanie. Opornos¢ indukcyjng obli-
czamy na podstawie wzoru:

XL= 2x/L .

Poszczegdlne symbole w tym wzorze ozna-
czaja:
X L— szukana opornos$¢ indukcyjna;

% — liczba stata réwna 3,14;

/ — czestotliwo$¢ pradu, przy ktorej obli-
czamy X1 ;

L — spotczynnik samoindukcji  (indukcyj-
nose).

Przeprowadzimy rachunek kolejno dla obu
mczestotliwosci /* i /2:
a) ft= 20 okr/sek.

27cflL = 2 X 3.14 X 20 X 5= 628 fi.

Opornos¢ indukcyjna zadanego dzwonka dla
pradu o czestotliwosci 20 okr/sek wynosi 628 fi.

b) fi — 800 okr/sek
XL= 2le/2L — 2 X 3,14 X 800 X 5= 25120 fi.

Opornos¢ indukcyjna zadanego dzwonka dla
;pradu o czestotliwosci 800 okr/sek wynosi 25120 fi.

XL=

ROZMOWY Z NASZYMI

Nadzor Teletechniczny Bielsko (Slask).
JSfa jednej z pogadanek wptynetly nastepujace za-
pytania:

1) Jak nalezy wykonywa¢ uziemienia w te-
renach skalistych, gdzie dokopanie sie do wody
lub wilgotnego gruntu jest niemozliwe.

2) Jaka opornos¢ powinno mie¢ uziemie-
nie abonentowe.

Przy wykonywaniu uziemien w terenach ska-
listych wydaje sie jako najodpowiedniejszy, spo-
sob opisany w ,Wiadomosciach Teletechnicz-
nych” Nr. 1/1933 r. na str. 7. SposOb ten po-
lega na umieszczeniu w dole siatki z drutu
.3 mm bronzowego. Na dnie dotu pod siatkg
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Wspotczynnik samoindukcji L = 5 H odpo-
wiada mniejwiecej dzwonkowi na prad zmienny
stosowanemu w aparatach M B (oporno$¢ omowa
takiego dzwonka R = 500 fi).

Jak widzimy dzwonek taki przedstawia bar-
dzo duza oporno$¢ dla pradu rozmownego
(punkt b), dlatego tez dzwonek ten nie moze
pozostawa¢ w schemacie aparatu podczas rozmo-
wy w szereg ze stuchawka.

Gdy aparat jest w stanie spoczynkowym,
dzwonek wigczony na linje dobrze odbiera prad
sygnalizacyjny wysytany z centrali, bo opornos¢
tego dzwonka dla pragdéw sygnalizacyjnych nie
jest zbyt wielka (punkt a).

Zadanie 66. Obliczy¢ opornos$¢ indukcyj-
ng dzwonka podanego w poprzedniem zadaniu
dla czestotliwosci 25, 200, 500 i 1200 okr/sek.

Zadanie 67. Induktor posiada opornosc
indukcyjng X ~ ~ 375 fi przy pradzie o czesto-
tliwosci / = 15 okr/sek. Jaki jest wspotczynnik
samoindukcji L tego induktora.

Rozwigzanie. Skorzystamy z tego samego wzo-
ru co i w poprzedniem zadaniu, tylko, ze teraz
mamy dane XL, a szukamy L :

XL= 2nfL

Podstawiajgc znane w tym wzorze wartosci
liczbowe, otrzymujemy:

2 X314 X15 XL

_ Przeprowadzamy wyliczenie iloczynu z pra-
wej strony

375 =

375 = 942 L
Zatem:
375
= okoto 4 H
942 OO

Spotczynnik samoindukcji uzwojenia induk-
tora wynosi okoto 4 henrdw.

Zadanie 68. Uzwojenie Kklapki rozigcze-
niowej w tgcznicy M B posiada opornos¢ induk-
cyjng X1 = 50000 fi dla pragdu rozmownego
o czestotliwosci f = 800 okr/sek.

Obliczy¢ spoétczynnik samoindukcji

L tej
klapki rozigczeniowej.

CZYTELNIKAMI.

nalezy da¢ warstwe koksu lub wegla drzewnego;
drugg taka warstwe nalezy nasypa¢ na wierzch
siatki. Grubos¢ kazdej warstwy powinna wynosié¢
10 do 15 cm. Po przygotowaniu uziemienia
w powyzszy sposOb nalezy zalac je obficie woda,
dolewajgc kilkakrotnie dotad, az przestanie wsig-
ka¢. poczem dopiero mozna zasypac¢ dét.

Opornos$¢ uziemieh abonentowych nie po-
winna przekracza¢ 10 omow.

Urzad p.-t. Leszno oczekuje ukazania sie
artykutu z wyjasnieniem pomiaru opornosci
uziemien i z prostszym sposobem obliczenia
niz dotychczas.
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Artykut taki ukaze sie w niedtugim ¢zasie.
Niestety, co sie tyczy podania prostszego spo-
sobu obliczania niz dotychczas, nic na to pora-
dzi¢ nie mozemy. Metody pomiaréw uziemien
sg oddawna opracowane i ustalone, a wiec
rowniez i sposéb wyliczania opornosci uziemien
jest juz wustalony. Moze on by¢ jedynie przy-
stepnie ujety i poparty przyktadami w zapowie-
dzianym artykule.

Urzad Teletechniczny Tarnéw podaje cie-
kawe spostrzezenie z dziedziny radjotechniki, kto-
re ponizej przytaczamy:

Posiadacze odbiornikéw radjowych, zainsta-
lowanych w okolicy Urzedu p.-t. w Tarnowie wno-
szg liczne skargi na przeszkody w audycjach radjo-
wych, powodowane trzaskami, jakie dajg w.gtos-
niku czynne aparaty morsa i juza. Trzaski, na kto-
re uskarzajg sie abonenci radja, faktycznie stano-
wig prawdziwg plage w czasie odbierania jakiej$
silnej stacji; o tem by odbiera¢ na gtosnik stacje
stabe, wogodle nie mozna méwic. Zaktocenia po-
wyzsze wystepujg nietylko na falach dtugich i $red-
nich, ale — i to z wiekszg sitg — réwniez na falach
krétkich. Wszelkie proby czynione dla usuniecia
omowionych wyzej zaktocen przez Urzad Telet.
w Tarnowie nie daty dostatecznego rozwigzania.

Przyczyna opisanego zjawiska da sie pokrétce
przedstawi¢ jak nastepuje: wykres pradu telegra-
ficznego linjowego posiada strome zbocza odpo-
wiadajgce chwilom wigczania i wylgczania baterji
na linje. Prad ten moze by¢ rozpatrywany jako
suma wielkiej ilosci pragdow sktadowych (zwanych
harmonicznemi) o najrozmaitszych czestotliwos-
ciach, wielokrotnie wiekszych od czestotliwosci na-
dawania na danym aparacie. Poniewaz owych har-
monicznych jest bardzo wiele, zawsze znajdzie sie
posrod nich jedna taka, ktorej czestotliwos¢é zga-
dza sie z czestotliwoscig odbieranej fali radjowe;j.
Stad mamy wiasnie zaktdcenia w odbiornikach
radjowych, ktérych anteny sg umieszczone w po-
blizu przewodéw telegraficznych. Zaktdcenia wy-
stepujg zarowno na falach dtugich, jak i krétkich,
wobec wielkiej ilosci harmonicznych pradu tele-
graficznego. Jesli idzie o usuniecie, czy tez osta-
bienie trzaskéw, Srodki zaradcze mogg by¢ stoso-
wane zarowno w nadajniku telegraficznym jak tez
i po stronie odbiornika radjowego. Do pierwszego,
rodzaju zabezpieczen zaliczamy wigczenie w linje,
rownolegle do aparatu telegraficznego, uziemione-
go kondensatora. Do drugiej grupy nalezg: stoso-
wanie anteny odbiorczej ramowej (odbiér bez u-
ziemienia), umieszczenie anteny odbiorczej zdata
od linji telegraficznej i sprowadzenie jej do od-
biornika obwodem dwuprzewodowym poprzez
transformatorki powietrzne i szereg innych spo-
sobOw. Oczywiscie, ze w danym wypadku naleza-
toby rozpoczaé préby Srodkow zaradczych po stro-
nie aparatow telegraficznych.

Ograniczajgc sie na tem miejscu do podania
zupetnie ogdlnikowych informacyj, Redakcja prze-
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syla jednoczesnie na rece p. Naczelnika Urzedu
Telet. w Tarnowie dzietko inz. S. Manczarskiego
i odbitke artykutu tegoz autora, traktujgce o usu-
waniu zaktécen w odbiornikach radjowych. W ma-
terjatach tych obok strony teoretycznej zagadnie-
nia podany jest szereg wskazéwek praktycznych,
ktore niezawodnie pomogg do usuniecia trzaskow.

Poniewaz sprawa jest bardzo interesujgca, pro-
simy o poinformowanie Redakcji o osiggnietych
wynikach i o rodzajach zastosowanych zabezpie-
czen. Bytoby najlepiej, gdyby Urzad Telet. Tar-
noéw zechciat nadesta¢ w swoim czasie artykulik,
zawierajgcy wskazowki z wihasnej praktyki. Arty-
kut taki chetnie zamiescimy na famach ,Wiado-
mosci Teletechnicznych” .

Nadzor Teletechniczny Zamosé zapytuje
jak uszczelniaC zajete otwory w kanalizacji kablo-
wej.

Otwordw zajetych w kanalizacji kablowej za-
zwyczaj nie uszczelnia sie. Zanieczyszczenia mecha-
niczne majg i tak utrudniony dostep do wnetrza
otworu, mniej lub wiecej wypeinionego kablem.
Jesli idzie o wilgo¢, to przenika ona zazwyczaj nie
od strony studzienek, ale wzdtuz odcinka kanali-
zazcji. Zbierajace sie wkoto kanalizacji wody desz-
czowe czy gruntowe przy zwiekszonym naporze
przenikajg poprzez S$cianki rur betonowych do
wnetrza otwordw, gdyz $cianki te sg porowate i nie-
zbyt grube. Gdyby otwory byty uszczelnione w
studzienkach, woda, nie majac ujscia, zatrzymywa-
taby sie w rurach, otaczajgc kable. Dlatego tez
otwory zajete przez kable zostawia sie u wylotéw
otwarte, aby woda mogta Scieka¢ do studzienek.
Dla ufatwienia Sciekania kanalizacja posiada zwy-
kle lekki spadek.

Urzad Teletechniczny Biatystok podaje
spos6b wprowadzenia przewoddw napowietrz-
nych ze stupa stacyjnego do szafek bezpieczni-
kowych w urzedach p-t z tgcznicami o nieduzej”
pojemnosci.

W obwodzie Biatostockim, obecnie stosuje
sie do wprowadzenia przewodéw ze stupa sta-
cyjnego do lokalu urzedu rury zelazne o $red-
nicy 2— 4 cali (zaleznie od ilosci przewoddéw)'
sktadajace sie z 2 kawatkow, posiadajgcych kaz-
dy gwint na jednym koncu, i kolanka z gwin-
tem wewnetrznym, lgczacego rury miedzy sobg
pod prostym katem.

Jeden kawatek rury posiada otwory z dasz-
kiem do wyjscia przewodnika izolowanego z rury
na poprzecznik i korek wytoczony z twardego
drzewa, przykrywajacy gorny otwdr czesci rury,
przymocowanej do stupa uchwytami zelaznemi.

Rure wewnatrz maluje sie minjg z poko-
stem w celu zabezpieczenia od rdzy.

Przecigganie przewodnikéw izolowanych jest
utatwione dzieki moznosci rozebrania rury w ko-
lanku, lub pozostawieniu w rurze kawatka drutu.
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