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MIKROFON.

Mikrofon jest w aparacie telefonicznym tym
przyrzadem, ktOry przez zmiane swej opornosci
podczas moéwienia, powoduje falowanie pradu w
obwodzie mikrofonowym. To falowanie pradu
w obwodzie mikrofonowym przenosi sie nastepnie
za posrednictwem cewki indukcyjnej i przewodow
do stuchawki drugiego aparatu, w ktorej styszymy
dzwieki, wypowiadane do mikrofonu w pierwszym
aparacie.

W skiad obwodu mikrofonowego (rys. 1) apa-
ratu systemu MB wchodzi mikrofon, baterja
(B), pierwotne uzwojenie cewki indukcyjnej (P)
oraz wylacznik (W), ktéry, aby baterja nie wy-
czerpywata sie niepotrzebnie, jest zamkniety tylko
wtedy, gdy do mikrofonu méwimy. Jesli w obwo-
dzie mikrofonowym wytgcznik (W) zostanie zam-
kniety (stanie sie
to wowczas, gdy
mikrotelefon zosta-
nie zdjety z widetek
wzglednie z haczy-
ka), to z baterji (B)

— skladajacej sie z
dwéch ogniw lek-
lanszowskich, potg-
czonych szeregowo
—= poptynie prad, i
ktéry bedzie miat
do pokonania nastepujgce opornosci, potgczone
szeregowo: mikrofon, pierwotnego uzwojenia
cewki indukcyjnej i opornos¢ wewnetrzng ba-
terji. (Opornosci przewodnikéw, jako znikomo
mate, mozemy poming¢). Prad ten bedzie staly,
gdyz napiecie baterji i wszystkie opornosci sg
tez state.

Wszystkim

serdeczne zyczenia WESOLYCH SWIAT
i szczesliwego NOWEGO ROKU

Redakcja Wiadomosci

Inaczej bedzie, gdy przy zamknietym wytgcz-
niku (W) bedziemy méwi¢ do mikrofonu. Mikro-
fon ma te wihasciwos¢, ze gdy do niego mowimy,
to zmienia on swg oporno$¢ w takt drgan naszych
dZzwiekéw. Dzieki temu prad w obwodzie mikro-
fonowym réwniez zmienia swoje natezenie; zaczy-
na on mianowicie falowac¢ w takt drgan dzwiekow,
wypowiadanych do mikrofonéw. O ile prad, pty-
nacy w obwodzie mikrofonowym wtedy, gdy do
niego nie méwimy, mozna przedstawi¢ na wykre-
sie w postaci linji prostej (rys. 2a), to podczas
mowienia do mikrofonu prad ten ma posta¢ fal,
przedstawionych na rys. 2c. Prad, ktorego wy-
kres wyobraza rys. 2c, nazywa sie pragdem pul-
sujgcym; jest to taki rodzaj pradu, ktéry powstaje
niejako na tle pradu statego, a wiec zachowuje staty

kierunek, lecz zmie-
ma natezeme.

. . L Cewka induk-
Wspobtpracownikom, Przyjaciotom, cyjna jest transfor-
Prenumeratorom i Czytelnikom naszym sktadamy matorem, ktérego

pierwotne uzwoje-
nie, jak zaznaczy-
liSmy juz, wchodzi
w skiad obwodu mi-
krofonowego. Sko-
ro w tym obwo-
dzie mikrofonowym
podczas mowienia do mikrofonu natezenie pradu
zmienia si¢, to pole magnetyczne w rdzeniu
cewki indukcyjnej, wywolane przez ten prad,
réwniez jest zmienne. Pod wplywem zmian w
wielkosci pola magnetycznego w rdzeniu —
we wtérnem uzwojeniu cewki indukcyjnej po-
wstanie przez indukcje SEM i prad, ktory
poprzez przewody poptynie do stuchawki in-
nego aparatu telefonicznego. W stuchawce tej
bedziemy styszeli w rezultacie te same dzwieki,
ktore sg wypowiadane do mikrofonu pierwszego
aparatu.

Prad pulsujagcy mozna uwaza¢ za sume prg-
du statego i zmiennego(sinusoidalnego). Na rys. 2
jest pokazany wykres pradu statego (a) i zmien-
nego (b). JeslibySmy zesumowali wykresinie oba
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RYS. 2. PRAD MIKROFONOWY.

te prady, to otrzymalibySmy prad pulsujacy (c).
Np. jesli dodamy do siebie chwilowe wartcsci pra-
dow Al Bx (staly) i y®2 B2 (zmienny), jakie w
pewnym momencie ptyng.w jakim$ obwodzie, to
w wyniku otrzymamy wielkcs¢ A3B3 pradu pul-
sujgcego. Rzeczywiscie na rys. 2 odcinek A3Bx =
= Aj -f A2B2,Dodajgc kolejno w kazdym mo-
mencie wartosci chwilowe pradéw: stalego i zmien-
nego, otrzymamy prad pulsujacy, przedstawiony
na rys. ac.

Gdy méwimy do mikrofonu, to w jego ob-
wodzie, jak to wyjasniliSmy wyzej, poptynie prad
pulsujacy, skladajgcy sie z pragdu statego i zmien-
nego, przyczem do wtdrnego uzwojenia cewki in-
dukcyjnej, a co zatem idzie i do stuchawki dru-
giego aparatu telefonicznego, przenosi sie przez
indukcje tylko skfadnik zmienny pradu pulsujgce-
go. Skiadnik staty tego prgdu w przenoszeniu fa-
lowan do obwodu wtérnego udziatu nie bierze.
Jest on tylko ttem, na ktérym powstajg falowania
pradu pulsujacego.

Baterja w obwodzie mikrofonowym ma state
napiecie. Aby zatem w obwodzie mikrofonowym
powstawaly ustawiczne zmiany w wielkcsci nate-
zenia pradu, opornos$¢ tego obwodu musi zmie-
nia¢ sie, a przytem zmiany w wielkosciach opor-
nosci muszg zachodzi¢ doktadnie w takt drgan na-
szych dzwiekéw. Mikrofon jest whasnie tg czescig
obwodu mikrofonowego, ktéra zmienia swojg opor-
nos¢ pod wpltywem drgan naszych dzwiekow.

Zasada zmieniania przez mikrofon swej opor-
nosci pod wplywem fal gtosowych jest nastepu-
jaca: Wyobrazmy sobie obwdéd z pradem, w skiad
ktérego wchodza 2 plytki weglowe z zagtebienia-
mi, w ktorych jest umieszczony poprzeczny klo-
cek weglowy, zamykajacy obwdéd (rys. 3). Jesli
klocek ten, np. pod
wplywem gtosu ludz-
kiego, zostanie wpra-
wiony w drgania, to
opornos¢ jego stykow
z plytkami  bedzie
ustawicznie zmienia¢
sie, a wskutek tego
zmienia¢ sie bedzie
rowniez natezenie pra-
du w obwodzie. Pierw-
sze mikrofony Dby-
ty wiasnie budowane
przy uzyciu klockow
(watkdw) oraz sztabek
weglowych.

Mikrefony obecnie stosowane maja budowe
nieco inng. Na rys. 4 jest pokazana zasada budo-
wy nowoczesnego mikrofonu. Gtéwne jego czesci

RYS. 3. OBWOD O ZM IEN -
NEJ OPORNOSCI.
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sg nastepujace: klocek
weglowy (A), majacy po-
sta¢ bardzo niskiego wal-
ca z kilku stozkowatemi
zagtebieniami oraz z bto-
ny weglowej (B).W stoz-
kowate zagtebienia kloc-
ka weglowego sg wsypane
kuleczki weglowe (C), nie
wypeiniajgce catkowicie
tych zagtebien. Kuleczki weglowe i btona (mem-
brana) sg starannie wypolerowane.

Mikrofon jest wigczony w obwd6d mikro-
fonowy w ten sposob, ze prad przechodzi od
klocka (A) poprzez kuleczki weglowe (C) do
btony (B) lub w kierunku odwrotnym. Gdy
btona ta jest w spokoju, oporno$¢ mikrofonu
jest stata i w obwodzie mikrofonowym ptynie
staly prad. Gdy pod wpltywem dzwiekdw, wypo-
wiadanych do mikrofonu, btona weglowa zacznie
drga¢, bedzie ona w takt tych drgan kolejno na-
ciskata na kuleczki i oddalata sie od nich.W chwili
naciskania blonki na kuleczki styki ich z blong
oraz z klockiem stajg sie lepsze i opornc$é mikro-
fonu jest wtedy mniejsza, z?$ prad w obwodzie
mikrcfonowvm — wiegkszy. Gdy natcmiast btona
oddala sie od kuleczek, styki ich z btong i klockiem
stajg sie gorsze, opornc$¢é mikrofonu wzrasta,
a pragd w obwodzie mikrofonowym maleje.

Uklad, podany na rys. 4, skiadajgcy sie z
klocka, btony i kuleczek weglowych jest zamknie-
ty w specjalnym pudetku, do dna ktérego klocek
jest przysrubowany.
Aby uchroni¢ btone od
uszkodzer mechanicz-
nych umieszcza sie
przed nig przykrywke
z metalowej podziur-
kowanej blachy. Pu-
detko mikrofonu jest
zazwyczaj zakonczo-
ne ebonitowg tubka,
majacg na celu zbie-
ranie fal glosowych i kierowanie ich na blone.

W niektorych mikrofonach zamiast kuleczek
weglowych uzywa sie proszku weglowego, nasy-
pywanego w zagtebienia klockdw weglowych; wte-
dy jednak klocki te muszg by¢ otoczone, opiera-
jacemi sie o btone pierscienirmi filcowemi, ktore
zabezpieczajg proszek weglowy od wysypywania
sie z zagtebien. Btony moga by¢ nietylko weglowe,
ale takze np. aluminjowe lub mosiezne.

Mikrofony, ktérych klocki i btona stanowig
jedna catos¢ z pudetkiem, wychodzg obecnie zuzy-
cia. Nowsze mikrofony posiadajg klocek, proszek
i btone umieszczone w lekkiej metalowej puszce,
zamknietej przykrywkg z otworkrmi. Catcs¢ nosi
nazwe wktadki mikrofonowej (lub jadra mikro-
fonowego), ktorej poszczegllne czesci sg ze sobg
potgczone na state dzieki puszce i przykrywce.

Na rys. 5 jest pokazany przekr6j niemiec-
kiej wkiadki mikrofonowej aparatu systemu MB
firmy Siemens i Halske, do napetnienia ktorej
uzyto proszku weglowego. Wktadka ta sklada sie

RYS. 4. ZASADA BU-
DOWY MIKROFONU.
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z klocka weglowego (A) posiadajgcego spotsrod-
kowe zagtebienia, wypetnione proszkiem weglo-
wym (C) i btony weglowej (B). Aby uchronic
proszek od wysypywania sie do wnetrza wkiad-
ki, klocek jest otoczony przez filcowy pierscien (D),
wystajgcy ponad klocek i dotykajgcy btony; pier-
scien filcowy ma jednoczes$nie za zadanie ttumie-
nie nadmiernych drgan blony. Klocek z filcowym
pierscieniem i btong jest zamkniety w blaszanem
pudetku (£), przykrylem metalowag przykrywka
z otworkami (F). lIzolacja (1) izoluje pudetko (ma-
jace metaliczne pols-
czenie z btong weglo-
wa), od klocka.

Prad, ptyngcy w
obwodzie mikrofono-
wym, przeptywa od
czopka stykowego \G)
poprzez $rubke do klo-
cka (A), a nastepnie
przez proszek weglo-
wy i btone do oprawki.
Dziatanie proszku we-
glowego podczas roz-
mowy jest takie sa-
mo, jak opisane po-
wyzej dziatanie kule-
czek weglowych.

Wkiadke mikro-
fonowa (np. taka, jak
na rys. 5) umieszcza
sie w pudetku meta-
lowem, ktére stanowi
oprawe mikrofonu i
jest zaopatrzone w
specjalne styki, doprowadzajace prad do wkiadki.
Wktadka mikrofonowa jest zamknieta w pudetku
mikrotelefonu zapomoca metalowego pierscienia,
wkrecanego na pudetko, przytrzymujacego jed-
noczesnie tubke, stuzacg do zbierania fal gloso-
wych, wzglednie przykrywke z otworkami, stoso-
wang niekiedy zamiast tubki.

Jak to juz zaznaczy-
liSmy, mikrofony budo-
wane dawniej ,nie posia-
daty wkiadek mikrofono-
wych. Dostep do wne-
trza ich byt bardzo ta-
twy po odkreceniu pier-
Scienia, przytrzymujace-
go tubke. Stanowito to
wade mikrofonéw bez
wkiadek bowiem, kazdy
abonent mdgt rozbierac
mikrofon, rozsypujac
przytem przez nieostro-
zno$¢ czes$¢ proszku we-
glowego, co powodowa-
fo nieprawidtowe dzia-
fanie mikrofonu. Zato
wymianabtony lub prosz-
ku jest w takich mikro-
fonach tatwiejsza.

Mikrofony z wktad-
kami nie podlegajg opi-

RYS. 5. NIEMIECKA
WKLADKA MIKHOFONO
wA MB.
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sanym uszkodzeniom, dokonywanym przez nie-
ostrozne otwieranie, gdyz po otwarciu pierscie-
nia przytrzymujacego tubke, mozemy z pudetka
mikrofonu wyja¢ wkiadke, jednak ta nie daje sie
fatwo otworzy¢, a wiec i uszkodzic.

Do otwierania wktadek mikrofonowych przez
monterow stuzy specjalny klucz, ktérego jedna
posta¢ byta opisana w Nr. 8/32 (str. 68), druga
za$ w Nr. 3/33 (str. 33) Wiadom. Telet. Po zdje-
ciu kluczem podziurkowanej przykrywki wktadki
mozna wymieni¢ btone, kulki i t. p.

Na rys. 6 jest pokazany przekrdj polskiej
wktadki mikrofonowej aparatu systemu MB. Jej
klocek weglowy (A) posiada 5 stozkowych wgte-
bien, zapetnionych kuleczkami weglowemi (C).
W kazdem wgtebieniu znajduje sie 7 kuleczek we-
glowych o $rednicy 1 mm kazda, razem wiec po-
siada jedno jadro 35 kuleczek. Btona weglowa
(B) ma s$rednice 51,5 mm i grubos¢ 0,47 do 0,54
mm. Klocek weglowy jest odizolowany od mo-
sieznego pudetka (E) wkiadki zapomocyg krazkéw
izolacyjnych i przysrubowany don srubka, zakon-
czong stozkowym czopkiem stykowym (G). Srub-
ka ta jest rowniez odizolowana od pudetka. Przy-
krywka (F) jest wykonana z nowego srebra; ma
ona $rednice 52,4 mm i grubo$¢ 0,5 mm. Przy-
krywka ta posiada okragte otworki, pozwalajgce
na przedostawanie sie fal gtosowych do btonki
oraz dwa otworki posrodku, dzieki ktérym przy-
krywke mozna zapomoca klucza zdejmowac. Obrze-
ze przykrywki posiada wyciecia, pozwalajgce na
odpowiednie wyginanie jej przy zamykaniu nig
wkiadki lub otwieraniu tejze; pozatem dzieki tym
wyciecicm mozliwe jest nadanie przykrywce ksztat-
tu wypukiego (rys. 6).

Opornos$é polskiej wktadki rnkrefonowej M B
wynosi w czasie spoczynku 30 fi. Onornos$¢ ta
waha sie w czasie rozmowy od 10 fi do 50 fi.

Prad, ptynacy przez wkiladke waha sie od
250 mA do 50 mA.

Wktadka mikrofonowa aparatu polskiego sy-
stemu CB (rys. 7) jest napetniona proszkiem we-

POLSKA WKLADKA MIKROFONOWA MB.
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glowym. Pudetko wkiadki, przykrywka i btonka
weglowa nie réznig sie od tychze czesci wkiadki
systemu MB. Natomiast budowa wnetrza wkiadki
jest inna. Na dnie pudetka wkiadki znajduje sie
odizolowana od niego podkifadkg izolacyjng mi-
seczka mosiezna (M). W niej umieszczony jest klo-
cek weglowy (A) w oprawce mosieznej, po-
siadajgcy jedno tylko zagiebienie, oto-
czony pierscieniem filcowym (D).
Dzigki pierscieniowi filcowemu utwo-
rzona jest przestrzen, do ktorej na-
sypuje sie proszek weglowy. Srubka,
zmocowujgca mosiezng miseczke i o-
prawke klocka z dnem wkiadki jest —
podobnie jak i miseczka — odizolowa-
na od pudetka; $Srubka ta jest zakon-
czona czopkiem stykowym (G) Btonka
weglowa styka sie natomiast z oprawka
pudtika.

Prad mikrofonowy przeptywa od
czopka stykowego przez S$rubke, klo-
cek weglowy i proszek weglowy do
btony, a nastepnie oprawki pudtika.

Mikrofony aparatow telefonicznych systemu
CB sg zasilane pradem z baterji centralnej, znaj-
dujacej sie w centra-
li. Pragd z centralnej
baterji ma do poko-
nania, w przeciwien-
stwie do pradu mik-

RYS. 7. POLSKA W KLADKA
MIKROFONOW A CB.

rofonowego w systemie MB,
znaczng opornos$¢ przewodow.
Gdybysmy zatem w systemie
CB zastosowali mikrofony o
matej opornosci (niskooporo-
we), otrzymaliby$my nieznacz-
ne wahania (falowania) pradu
i w rezultacie rozmowa byta-
by styszana bardzo stabo. Dla-
tego tez wkiadki mikrofonowe
w aparatach systemu CB sg
wysokooporowe. Np. opornosé
wkiadek polskich systemu CB
waha sie od 150 fi do 600 fi,
jesli napiecie centralnej baterji
wynosi 12 — 24 Vi od 100 do
300 fi, jesli to napiecie wynosi
48 — 60 V.

Proszek mikrofonowy, u-
zywany do napetniania wkia-

RVS. N MIKROTELEFON 1'OLKKI.
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dek, nie wypeinia catkowicie wolnej przestrzeni
pomiedzy klockiem, a btong, a zwykle tylko oko-
to 75% je+ Proszek ten z biegiem czasu ulega
zuzyciu sie z przyczyn zaréwno mechanicznych,
jak 1 elektrycznych.

Mechaniczne zuzycie sie ziarenek weglowych
powstaje wskutek ocierania sie jednych ziarenek
o drugie i kruszenia sie ich, co nastepuje podczas
wstrzagséw mikrotelefonu przy zdejmowaniu go z
widetek (haczyka), ktadzeniu na widetki i t. p. Mi-
krofony samodzielne sg pod tym wzgledem lep-
sze, gdyz mechaniczne zuzywanie sie ich proszku,
dzieki temu, Ze sg one zazwyczaj nieruchome, jest
mniejsze. Kuleczki weglowe, odpowiednio zahar-
towane i wypolerowane sg przytem lepsze od
proszku weglowego.

Zuzycie sie elektryczne proszku polega na
t. zw. ,spiekaniu sie” go (pod wptywem wydziela-
nego ciepta), przy przeptywie pradu. Spiekaniu
temu znéw mniej podlegaja kuleczki weglowe, niz
proszek. Aby spiekanie sie proszku weglowego
zmniejszy¢ w niektérych mikrofonach, jak np.
Ericssona, komora z proszkiem jest podzielona na
kilka czesci, z ktérych kazda jest wypetniona prosz-
kiem. Zapobiega to spiekaniu sie proszku w duze
bryly, jak to moze mie¢ miejsce w wypadku istnie-
nia jednej tylko komory z proszkiem.

Mikrotelefon.

Mikrotelefon skiada sie ze stuchawki i mikro-
fonu, potaczonych ze sobg wjedng cato$¢ zapomo-
cg raczki. Na rys. 8jest pokazany widok mikrotele-
fonu polskiego, ktorego pudetko mikrofonu jest
w przekroju, przyczem wkiadka mikrofonowa jest
wyjeta. Sprezynka a, ktéra normalnie styka sie
z czopkiem stykowym (G) — rys. 6, stuzy do do-
prowadzenia prgdu do mikrofonu, sprezynki b,
stykajgce sie z pudetkiem jgdra, odprowadzajg ten
prad.

Sprezynki a i b sg potgczone zapomocg $ru-
bek z przewodnikami c i d, prowadzacemi do ba-
terji mikrofonowej; przewodniki te majg oplot
czerwony. Srubki e if, znajdujace sie na dnie pu-
detka, stuzg do przymocowania dwdch przewodni-
koéw, prowadzacych od koncoéwek elektromagnesu
stuchawki. Przewodniki te sg umieszczone we-
wnatrz wydrazonej raczki mikrotelefonu.

Sznur, tgczacy mikrotelefon z aparatem te-
lefonicznym systemu MB, jest czterozylowy. Jak
byto powiedziane powyzej, dwie zylty, posiadajgce
oplot czerowny, wchodzg w sklad obwodu mikro
fonowego. Dwie pozostate zyly, ktére stanowig
odprowadzenia od Srubek e i/ i majg oplot z6tty,
wchodzg w skiad obwodu stuchawki.

W polskim aparacie systemu CB, sznur, 13-
czacy mikrotelefon z aparatem jest 3-zylowy.
Oszczedzamy w nim na jednej zyle dzieki temu,
ze zwieramy ze sobg koncéwki, prowadzace: jedna
od mikrofonu, druga — od uzwojen stuchawki.
Kolory oplotéw poszczeg6lnych zyt sg naste-
pujace: zétty (stuch.) czerwony (mikr.) i zie-
lony (wspolna zyta).

Na rys. 9 jest pokazany wewnetrzny ukiad
potaczen mikrotelefonu systemu MB.

Pudetko, w ktorem miesci sie wktadka mi-
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krofonowa jest zakonczone badz ebonitowg tubka
(rozkiem), badz tez przykrywka metalowa z otwor-
kami, postac¢ ktorej jest pokazana na rys. 7. Tubka,
posiada ponadto siteczko, nie pozwalajace na bru-
dzenie przykrywki wkiadki. Zaréwno tubka, jak
i przykrywka sg przykrecane do pudta mikrofo-
nowego zapomocg metalowych pierscieni, przy-
czemw kazdym mikro-
telefonie normalnym
tubke mozna zastgpic
przykrywka i odwrot-
nie.
Raczka mikrote-
lefonu skiada sie z
dwoch cylindrycznych
rurek metalowych, po-
taczonych zesobgzapo-
moca whasciwej raczki.
Do jednej z tych ru-
rek jest przymocowana
stuchawka, do drugiej
za$ mikrofon. Raczka
jest zrobiona z drzewa
gruszkowego; jest ona
poztobkowana i poma-
lowana na czarno nie-
brudzacafarbg. Cztery
Srubki, widoczne na
raczce zzewnatrz, stu-
za wiasnie do zamoco-
wania dwdéch wspom-
nianych wyzej cylin-
drycznych rurek, kto-
re nie dochodzg do

$rodka raczki. Mikro- fvj
telefon polski ma 255
mm dtugosci. RTS g CKLAL) potaczen

Oprécz  najbar-
dziej obecnie rozpow-
szechnionych mikrofonow’, stanowigcych catos$¢ ze
stuchawka, spotk?¢ mozna mikrofony, jako przyrza-
dy samodzielne. W aparatach $ciennych spotyka-
my np. mikrofony na zawiasach, umozliwiajgce na-
stawianie mikrofonéw odpowiednio do wzrostu
rozmawiaj gcego.

Mikrotelefony w poréwnaniu do samodziel-
nych mikrofonéw majg te zalete, ze rozmawiajgcy
nie jest uniezalezniony od miejsca umocowania
mikrofonu, a moze sobie mikrotelefon przenosic¢
w pewnych granicach, pozatem zas w mikrotele-
fonie odlegto$¢ mikrofonu od ust jest statla, co
dodatnio wptywa na jako$¢ rozmowy. Ponadto
mikrotelefon pozwala na umieszczenie w nim
przyciskdw, stuzacych np. do wigczania baterji
mikrofonowej i t. p. urzadzen.

Oprdécz opisanego typu mikrotelefonéw istnie-
ja t. zw. mikrotelefony nasobne, przeznaczone dla
telefonistek. Sa one tak skonstruowane, aby tele-
fonistka, uzywajaca ich, miata wolne rece i mogta
pracowac przy centrali. W tym celu stuchawka
mikrotelefonu nasobnego posiada sprezyne, obej-
mujacg gtowe i utrzymujgca stuchawke przy uchu,
za$ mikrofon daje sie przymocowaé na piersi,
tak, ze jego tubka znajduje sie nawprost ust tele-
fonistki.

W mikuotetefonie.
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HISTEREZA | PRADY WIROWE.

1. Histereza.

Zanim przystagpimy do opisu zjawiska, zna-
nego w elektrotechnice pod nazwa histerezy za-
znajomimy sie z nowg wielkoscig, t. zw. indukcja.

Dotychczas pod nazwg ,indukcja” rozumie-
lisSmy zjawisko powstawania SEM-ej i pradu pod
wptywem zmian pola magnetycznego, przyczem
indukcja ta nosita nazwe ,elektromagnetycznej”.

Oprocz powyzszego, dobrze nam juz znanego
pojecia, wyraz ,,indukcja” ma jeszcze inne znacze-
nie, a mianowicie oznacza on pewng wielkos¢.
W tem drugiem znaczeniu przez nazwe ,indukcja”
rozumiemy ilos¢ linij sit magnetycznych, przebie-
gajacych przez powierzchnie i cnr jakiego$ ciala,
jesli ta powierzchnia jest prostopadta do linij sit.
Indukcje (wielko$¢) oznaczamy literg B i mierzy-
my w ilosci linij sit magnetycznych, przypadaja-
cych na i cm2 prostopadiego przekroju.

Indukcja, pomnozona przez powierzchnie
przekroju, prostopadtego do linij sil magnetycznych
daje oczywiscie strumieh magnetyczny, jaki przez
ten przekroj przeptywa.

Wyobrazmy sobie cewke z prgdem bez rdze-
nia zelaznego. Niech ilos¢ linij sit magnetycznych
wewnatrz tej cewki (a wiec w powietrzu) wynosi
io na i cm2 przekroju, prostopadtego do linij sit
magnetycznych. Jesli nastepnie do wnetrza cewki
wiozymy rdzen zelazny (stalowy), to ilos¢ linij sit
magnetycznych, przypadajaca na i cm2 prosto-
padiego przekroju zwiekszy sie. Przypusé¢my, ze
ilos¢ linij sit na i cm2 przekroju wyniesie wtedy

Stosunek: 3 000 : 10 = 300, wskazujacy, ile
razy powiekszyta sie w zelazie ilos¢ linij sit magne-
tycznych, przypadajgca na jednostke powierzchni
przekroju prostopadtego do linij nazywamy prze-
nikalnoscig magnetyczng zelaza i oznaczamy
literg greckg  (czytaj: mi).

Inaczej mozna powiedzie¢, ze ilo$¢ linij sit,
przypadajgca na ! cm2w powietrzu, pomnozona
przez przenikalno$¢ magnetyczng zelaza, daje ilos¢
linij sit, przypadajagcych na 1 cm2 w zelazie.

Pierwszg ilos¢ linij sit (w powietrzu) nazywa-
my natezeniem pola magnetycznego i ozna-
czamy literg H, druga za$, jak to zaznaczyliSmy
wyzej, nazywamy indukcja, oznaczong literg B.
Mozemy wiec napisaé, ze:

B = HXH.

Przenikalno$¢ magnetyczna ji okre$la nam
wiasciwosci magnetyczne danego gatunku zelaza
(stali), gdyz znajac [, mozemy dla tego gatunku
obliczy¢ indukcje w polu magnetycznem o zna-
nem natezeniu.

Pod wzgledem wiasciwosci magnetycznych
wszystkie ciata dzielimy na 3 grupy:

1) na ciala magnetycznie obojetne,
2 , . t zw. paramagnetyczne i
3 ., . ¢t zw. diamagnetyczne.

Dla cial magnetycznie obojetnych p = 1; do
nich nalezy powietrze, ciata izolujgce i t. d.

Dla ciat paramagnetycznych p jest wieksze
od 1; do nich nalezg: zelazo, nikiel, kobalt, pla-
tyna, aluminjum i t. d.

Dla ciat diamagnetycznych p jest mniejsze
od 1; sg niemi: bizmut, antymon i t. d.

Ze wzgledu na wiasciwosci magnetyczne na
szczegOlng uwage zastugujg te ciata paramagne-
tyczne, ktore posiadajg bardzo duzg przenikalnosé
magnetyczng. Ciata te nazywamy ferromagne-
tycznemi; do nich nalezg: zelazo, nikiel i kobalt.
Jedynie tylko ciata ferromagnetyczne dajg sie ma-
gnesowac.

Jesli chcemy namagnesowac np. kawatek stali,
mozemy to zrobi¢ przy pomocy pradu. Miano-
wicie umieszczamy ten kawatek stali wewnatrz
uzwojeniajako rdzen i przepuszczamy przez uzwo-
jenie przez pewien czas prad staty w jednym Kie-
runku (rys. 1). Podczas przeplywania pradu w

---------- X/SAA  *%---0- *
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KYS. 1. MAGNESOWANIE STALI.
uzwojeniu, indukcja w rdzeniu stalowym bedzie
znaczna, gdyz bedzie przezen przeptywa¢ duzy
strumien magnetyczny. Kawatek stali bedzie miat
woéwczas wiasciwos¢ przyciggania innych kawat-
kéw zelaza lub stali czyli namagnesuje sie.

Jesli przeptyw pradu w uzwojeniu przerwie-
my, to stal nie straci catkowicie swych wiasciwosci
magnetycznych, a tylko przejawig sie¢ one w stab-
szym stopniu; stal ta bedzie mie¢ zdolnos¢ przy-
ciggania mniejszych kawatkow zelaza lub stali.
Méwimy, ze stal, po namagnesowaniu jej przez
prad, posiada t. zw. magnetyzm szczatkowy,
dzieki ktéremu staje sie ona trwatym magnesem.

Przedstawmy sobie wykreslnie wielko$¢ in-
dukcji w zaleznosci od wywotujgcego ja pradu.
Nakresliwszy 2 prostopadte osi, bedziemy od-
mierzac¢ : na poziomej — wartosci pradu w ampe-
rach, na pionowej zas§ — wartosci indukcji w lin-
jach sit na 1 cm2 przekroju rdzenia (rys. 2). Kie-
runek pradu, zaznaczony w obwodzie na rys. 1,
bedziemy odklada¢ na prawo od punktu O, za$
kierunek przeciwny'— na lewo. Podobnie indukcje,
odpowiadajagcg pierwszemu kierunkowi pradu, be-
dziemy odktada¢ do gory, gdy zas linje sit zmienig
wraz z pradem kierunek, bedziemy jg odkladac
na dot.

Aby moc regulowac natezenie pradu w uzwo-
jeniu elektromagnesu, przedstawionego na rys. 1,
w obwodzie znajduje sie opornik poslizgowy.
Przypusémy, ze rdzen stalowy nie posiada przed
rozpoczeciem magnesowania go zadnych wiasci-
wosci magnetycznych. Na wykresie stan ten jest
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okreslony przez punkt O. Gdy przez zwoje elek-
tromagnesu (rys. i) bedziemy przepuszczac stop-
niowo coraz to wiekszy prad, wytgczajagc opornosc
opornika R, to indukcja w rdzeniu bedzie wzra-
sta¢ wedtug linji krzywej OA. A wiec wartosci
pradu w uzwojeniu, wyrazona odcinkiem Oa, od-
powiada wartos¢ indukcji w rdzeniu ab; wartosci
pradu AOj — odpowiada warto$¢ indukcji, wy-
razona odcinkiem AxA i t. d.

Jesli nastepnie wielko$¢ pradu w obwodzie
bedziemy zmniejsza¢, to indukcja w rdzeniu be-

INDUKCIJA

RYS. 2. PETLA HISTEREZY.

dzie malata, jednak wartosci jej beda wieksze, niz
poprzednio. Np. dla pradu Oa indukcja bedzie
wynosi¢ teraz wielko$¢, wyrazong odcinkiem ac,
ktory jest wiekszy od odcinka ab, wyrazajacego po-
przednig warto$¢ indukcji dla tego samego pradu.

Gdy prad zupetnie przerwiemy, to indukcja
w rdzeniu stalowym nie zginie zupetnie, a bedzie
wynosi¢ wielkosé, okreslong odcinkiem OB. Dzie-
ki istnieniu tej indukcji stal bedzie posiada¢ witas-
ciwosci magnetyczne nawet bez pragdu w uzwoje-
niu, czyli bedzie posiada¢ magnetyzm szczatko-
wy. Ten magnetyzm szczatkowy zniknie (i in-
dukcja w rdzeniu stanie sie réwna zeru) wtedy,
gdy przez uzwojenie elektromagnesu przepuscimy
prad w przeciwnym kierunku, a warto$¢ tego pradu
osiggnie wielkos¢ OD.

Przez dalsze zwiekszanie wartosci pradu do
wielkosci EjO, otrzymamy warto$¢ indukcji we-
dtug krzywej DE (a wiec np. pradowi OEj odpo-
wiada warto$¢ indukcji EEj i t. d.). Po zmnigjsze-
niu wartosci pragdu do zera wielko$¢ indukcji znow
nie bedzie réwnac sie zeru, a bedzie wynosi¢ wiel-
kos¢, wyrazong odcinkiem OF. Przy zwiekszaniu
wartosci pradu w obwodzie w kierunku poczat-
kowym, wartosci indukcji beda rosty wedtug
krzywej FGA.

Z powyzszego wida¢, ze zmiany w wartos-
ciach indukcji w rdzeniu stalowym spdzniajg sie
w stosunku do zmian w natezeniu prgdu w uzwo-
jeniu elektromagnesu. A wiec gdy np. prad,
zmniejszajgc sie, osiggnie warto$¢ O, to indukcja
jeszcze do zera nie spadnie. Trzeba dopiero pew-
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nego pradu, pityngcego w odwrotnym Kkierunku,
ktéryby wytworzyt linje sit magnetycznych, o kie-
runku przeciwnym, znoszgce magnetyzm szczat-
kowy.

To zjawisko, polegajagce na spédznianiu sie
zmian w indukcji wzgledem wywotujgcego je pra-
du nazywamy histerezg, a istnienie jej przypi-
sujemy dziataniu pewnej sity, wystepujacej w stali,
zwanej sitg koercji. Czem wieksza site koercji po-
siada stal, tem silniej mozna ja namagnesowac,
tem wiekszy magnetyzm szczatkowy ona posiada
i silniej wystepowa¢ w niej bedzie histereza.

Na namagnesowanie stali zuzywamy pewna
ilos¢ energji, przy rozmagnesowaniu jej otrzymu-
jemy pewng ilo$¢ energji, jednak mniej, niz po-
przednio. Przy przemagnesowywaniu stali lub ze-
laza m?my wiec do czynienia ze stratg energji,
zwang stratg na histereze. Energja idaca na
straty na histereze zamienia sie w ciepto. Wyni-
kiem histerezy jest wiec ogrzewanie sie mas sta-
lowych (zelaznych), poddawanych kolejnym na-
magnesowaniom i rozmagnesowaniom.

Krzywg, wykreslong na rys. 2 nazywamy pe-
tlg histerezy. Pole tej petli jest tem wieksze, im
wiekszg site koercyjng posiada stal (zelazo), czyli
im silniej daje sie ona namagnesowaé. A wiec np.
hartowana stal bedzie posiada¢ petle o wiele szer-
szg, niz miegkkie zelazo.

Ksztatt petli histerezy naogét nie rézni sie od
podanego na rys. 2.

Wielkos¢ strat na histereze w stali (zela-
zie) jest tem wieksza, im wiekszg indukcje ona
posiada i im wieksza jest czestotliwosé pradu,
wywolujacego przemagnesowywanie.

Procz tego wielkos¢ strat na histereze zalezy
od sktadu chemicznego stali (zelaza), czasu dzia-
fania pola magnesujgcego, ksztattu kawatka stali
(zelaza), jej poprzedniego stanu magnetycznego
i temperatury.

Mozna tez inaczej powiedzie¢, ze wielkos¢
strat na histereze jakiego$ gatunku zelaza jest tem
wieksza, im wiekszg (szerszg) petle histerezy ono
posiada. To tez, aby zmniejszy¢ straty na histe-
reze w masach zelaznych (stalowych), ktére pod-
legaja ustawicznym przemagnesowywaniom przez
prad zmienny, musimy dobiera¢ takie gatunki stali
(zelaza), ktdére posiadajg petle histerezy o matej
powierzchni.

Ze stratami na histereze w pradach silnych
mamy do czynienia we wszystkich maszynach elek-
trycznych i transformatorach. Czynnikiem, wpty-
wajagcym w nich na wielko$¢ strat sg przede-
wszystkiem duze indukcje, odpowiadajace duzym
pradom.

W teletechnice straty na histereze wystepujg
przedewszystkiem w rdzeniach cewek z pradem
zmiennym, a czynnikiem, wplywajacym na wiel-
kos¢ ich, jest w pierwszym rzedzie duza czestotli-
wos$¢ pragdow stabych.

2. Prady wirowe.

Prad zmienny indukuje sie w przewodnikach
zamknietych w tych wypadkach, jesli poruszamy
je w polu magnetycznem, lub jesli pole magne-
tyczne, otaczajgce przewodniki, zmienia sie. W a-
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runkiem powstawania pradéw wskutek indukcji
jest wiec zmienno$¢é pola magnetycznego co
do jego wielkosci lub kierunku, albo tez co do
wielkosci i kierunku jednoczesnie.

W masach metalowych, poruszajgcych sie w
polu magnetycznem, lub znajdujgcych sie w
zmiennem polu magnetycznem, powstajg rowniez
indukowane prady, ktore, nie majgc okreslonej izo-
lacjg drogi, jak przewodniki, zamykaja sie beztad-
nemi strumieniami wewngtrz masy metalowej.
Prady te tworzg jakgdyby rodzaj wiréw, dlatego
tez nazywamy je prgdami wirowemi lub prada-
mi Fuko — od nazwiska uczonego Foucault’a,
ktoéry je odkryt.

Prady wirowe w duzych masach metalowych
majg na swej drodze do pokonania mate opornosci,
dzieki czemu nawet mate stosunkowo zmiany pol
magnetycznych wywotuja znaczne prady; kieru-
nek zamykania sie¢ prgdow wirowych w masach
metalowych okresla sie na tych samych zasadach,
co i kierunek zamykania sie prgdow indukowanych

w przewodnikach.
Wyobrazmy sobie
cewke, przez ktorej
uzwojenie przeptywa
prad zmienny (rys.
3). Ten zmienny prad
wywotuje zmienne po-
le magnetyczne. O ile
w tem polu umiesci-
my ptytke metalowa,
to powstang w niej
prady wirowe, ktérych
kierunek jest prze-
ciwny w poroéwnaniu
do kierunku wywotu-
jacego je pradu w u-
zZwojeniu.
Upodobniajgc ca-
ty powyzszy ukiad do

transformatora, moz-
W masie nieruchomej, Na uwaza¢ prady wi-
rowe —  powstale
wskutek dziatania strumienia magnetycznego,

wywotywanego przez pragdy w uzwojeniu cewki —
za prady wtérne, w poréwnaniu do pragdéw w
uzwojeniu, ktére bedg pradami pierwotnemi. W ie-
my juz, ze w transformatorze prady w uzwojeniu
wtdérnem powstajg w tym kierunku, aby pierwotny
strumien magnetyczny ostabi¢ (por. art. ,Trans-
formatory” w Nr. 3Wiad. Telet.). W danym wy-
padku prady wirowe, jako prady wtérne, beda sie
zamyka¢ w tym kierunku, aby wytworzy¢ stru-
mien magnetyczny, ostabiajgcy strumien cewki.

Jesli wiec w pewnym momencie kierunek ros-
nacego pradu zmiennego w uzwojeniu bedzie taki,
jak pokazano na rys. 3, to wtedy linje sit strumie-
nia magnetycznego bedga skierowane ku gérze.Na-
tomiast prady wirowe w tymze momencie bedg
wytwarza¢ strumien magnetyczny, skierowany
wdot, tak, aby on ostabiat strumieh uzwojenia.
Gdy w nastepnym momencie Kkierunek pradu
zmiennego w uzwojeniu cewki zmieni sie, to zmie-
ni sie jednoczesnie i kierunek pragdéw wirowych.
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W opisanym przyktadzie powstawanie w ma-
sie metalowej pradéw wirowych odbywato sie dzie-
ki zmianie pola magnetycznego, za$ sama ta masa
byta nieruchoma. Podamy teraz przyktad powsta-
wania pradow wirowych wtedy, gdy pole magne-
tyczne jest state, za$ masa metalowa porusza sie
w nim.

Wyobrazmy sobie sztabke np. miedziang w
postaci wahadta, poruszajgcg sie w polu statego
magnesu (rys. 4). W tej chwili, gdy sztabka ta be-
dzie porusza¢ sie w kierunku, wskazanym strzatka,
wchodzac w strumien magnetyczny, powstang w
niej prady wirowe, ktérych kierunek zaznaczono
na sztabce. Kierunek ten mozna znales¢, postu-
gujac sie znang namjuz regulg prawej dtoni (Wiad.
Telet. Nr. 1, str. 1). Je$li wahadto, powracajac,
zmieni kierunek ruchu, to przy wchodzeniu sztab-
ki w strumien magnetyczny kierunek pradéw wi-
rowych réwniez zmieni sie.

Gdy wahadto bedzie wychodzi¢ ze strumie-
nia przy ruchu badz wjedna, badz w druga strone,
to kierunek zamykania sie pragdow wirowych be-
dzie przeciwny w stosunku do kierunku zamyka-
nia sie ich przy wchodzeniu wahadfa w strumien.

Pragdy wirowe nagrzewajg masy metalowe,
przyczem na nagrzewanie to idzie bezuzytecznie
pewna czes¢ energji, ktora jest dla nas bezpowrot-
nie stracona, nie méwiac juz o tem, ze pod wpty-
wem ciepta, wytwarzajacego sie z powodu pra-

RYS. 4. POWSTAW ANIE PRADOW WIROW YCH

W MASIE RUCHOM E]J.

déw wirowych np. w rdzeniu cewki, transforma-
tora, twornika i t. p. moze zwegli¢ sie, wzglednie
stopi¢, izolacja uzwojen. Z powyzszych wzgledéw
prady wirowe sg szkodliwe i zawsze staramy sie je
mozliwie zmniejszy¢. Wyjatek stanowig pewne
przyrzady pomiarowe, gdzie prady wirowe wzbu-
dzane sag celowo.

Aby zapobiega¢ powstawaniu pradéw wiro-
wych, a przynajmniej, aby zmniejszac je, zamiast
mas metalowych, wykonanych z jednego kawatka,
stosujemy masy metalowe specjalnie dzielone w
ten sposdb, ze na drodze indukowanych pradéw
wirowych dajemy izolacje. Tak wiec np. rdzenie
transformatoréow lub tworniki maszyn elektrycz-
nych sa wyrabiane z cienkich blach zelaznych,
izolowanych papierem, lub lakierem. Ponadto na
blachy te uzywamy zelaza, posiadajgcego znaczng
opornos¢ dla pradu elektrycznego, a wiec np. ze-
laza z domieszkg krzemu.

Dzieki temu w poszczegolnych blachach po-
wstajg mate tylko prady wirowe, ktore nic nagrze-
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wajg nadmiernie rdzeni transformatoréw, wzgled-
nie twornikow.

Dla przykiadu rozpatrzymy prady wirowe,
jakie powstajg w zelaznym rdzeniu cewki, zasila-
nej pradem zmiennym, w tych wypadkach, gdy
rdzen ten jest pelny (rys. 5a), nastepnie, gdy skia-
da sie z cienkich drucikdéw (rys. 5b), wreszcie,
gdy skfada sie z cienkich blaszek (rys. 5c).

Kierunek przeptywu pradéw wirowych w
rdzeniu cewki bedzie w kazdym momencie prze-
ciwny do kierunku prze-
ptywu pradu w uzwoje-
niu cewki. Jesli np. w
pewnym momencie prad
W uzwojeniu bedzie prze-
ptywaé¢ w takim kierun-
ku, aby wytworzy¢ stru-
mien magnetyczny, skie-
rowany ku goérze, to w
tymze momencie prady
wirowe beda sie zamykac
w takim kierunku, aby
strumien ten ostabic.

Na rys. 5 sg pokaza-
ne kierunki prgdu w cew-
ce w pewnej chwili i kie-
runek wywotywanych w
tejze chwili pragdow wirowych. Jesli zamiast pet-
nego rdzenia wewnatrz cewki umiescimy rdzen,
ztozony z cieniutkich precikéw zelaznych (rys. 5b),
odizolowanych od siebie lakierem, to nie zmienia-
jac wiele przewodnosci dla strumienia magnetycz-
nego, poprzerywamy droge duzym pragdom wiro-
wym, tak, ze tylko w poszczegdlnych precikach
bedag sie wznieca¢ bardzo mate prady. ROwniez
prady wirowe zmniejszg sie, gdy zastosujemy
rdzen z cieniutkich blaszek, odizolowanych od sie-
bie papierem lub lakierem (rys. 5c), przecinajac
w ten sposob droge pradom wirowym. W tym
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wypadku straty na prady wirowe bedg nieco wiek-
sze, niz przy zastosowanie precikdéw, a wiec i na-
grzewanie sie rdzenia bedzie troche wieksze.

Straty na prady wirowe, powstajgce w ma-
sach metalowych, sg tem wieksze, im wieksza
jest indukcja w nich i im wieksza jest czesto-
tliwos¢ pradu, wywotujgcego te indukcje. Po-
nadto straty te sg tem wigksze, im wieksze sg ma-
sy metalowe i im lepiej przewodza one prad elek-
tryczny.

YS. 5. RDZENIE CEW EK.

Z powyzszego widac, ze straty na histereze
i na prady wirowe zalezg od tych samych czynni-
kéw, mianowicie od indukcji i czestotliwosci pra-
du. Zaznaczy¢ jednak trzeba, ze straty na prady
wirowe w silniejszej mierze zalezg od czestotli-
wosci, niz straty na histereze.

Straty na histereze i pragdy wirowe nazywa-
my zazwyczaj ogoélnie stratami w zelazie, w prze-
ciwienstwie do strat w miedzi, ktéremi sg straty
na ciepto Dzula; jednak wszystkie te straty daja
w rezultacie jeden wynik: powodujg nagrzewanie
sie zelaza, wzglednie miedzi.

IZOLATORY TELETECHNICZNE.

Dokoriczenie do str. 130 Wiadomos$ci Teletechnicznych, zesz. 11 rok 1933.

Izolatory porcelanowe.

Izolatory porcelanowe sg wyrabiane z dobre-
go gatunku porcelany, w sktad ktérej wchodzi kao-
lina, kwarc i szpat polny. Materjaty te, ktore winny
by¢ starannie oczyszczone, miele sie w specjalnych
miynach, otrzymany proszek miesza z wodg i prze-
puszcza przez sita. Masa porcelanowa przechodzi
po drodze pod elektromagnesemi, ktore oczyszcza-
ja ja od szkodliwych dla izolacyjnosci czasteczek
zelaza. Nastepnie usuwa sie z masy nadmiar wody
w t. zw. prasach filtracyjnych i ugniata w ugnia-
taczach. Dzieki ugniataniu masa porcelanowa staje
sie elastyczna i bardziej zwarta.

Z dobrze wyrobionego ciasta porcelanowego,
pozbawionego pecherzykow powietrza, wyttacza sie
watki w postaci Scietych stozkdw, ktérych masa
odpowiada masie izolatorow. Walki te wgniata
sie do gipsowej formy zapomocag prasy, nadajgc
im zewnetrzny ksztatt i formujac zewnetrzny
ptaszcz oraz wewnetrzny otwor. Wewnetrzny

ptaszcz wyrabia sie oddzielnie i recznie przylepia
do izolatora. Potem izolatory bierze sie na
koto garncarskie i nadaje szablonem blaszanym
zarys zewnetrzny z tem wyliczeniem, aby izolator
po skurczeniu sie przy suszeniu i wypalaniu po-
siadat Scianki okreslonej grubosci.

Nastepnie nacina sie wewnatrz izolatora gwint
zapomoca gwincidla, poczem, po wyjeciu izola-
tora z formy gipsowej (ktéra wchionela z izolatora
duzo wilgoci), nadaje mu sie szablonem ostatecz-
ny ksztatt przez wyciecie szyjki oraz wygtadza je-
go powierzchnie.

Tak wymodelowane izolatory suszy sie po-
woli w suszarni, a nastepnie wypala sie dwukrot-
nie, przyczem przed drugiem wypalaniem umiesz-
cza sie je w masie, ktdra po wypaleniu stanowic
bedzie polewe izolatorow. Do wyrobu polewy uzy-
wa sie kwarcu, masy porcelanowej, gipsu i wapna.
Materjaty te miele sie, miesza sie z woda i podda
je odzeleznianiu zapomoca elektromagnesow.
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Izolatory po pierwszem wypaleniu w tempe-
raturze 900° C sg porowate, dlatego tez masa,
utworzona w wyzej podany sposéb, przenika wne-
trze izolatoréw, aich powierzchnie pokrywa drob-
nym proszkiem, ktéry po wypaleniu w tempera-
turze i7000C zamienia sie w biatg, szklistg, nie-
przepuszczajgcg wody polewe. lzolatory po wypa-
leniu studzi sie powoli i sprawdza, czy odpowiada-
ja wymaganiom technicznym.

Warunki techniczne wymagaja, aby izolatory
porcelanowe byly wykonane z porcelany jedno-
stajnej, nienasigkliwej, nie posiadajgcej szczelin,
babli i zanieczyszczen. Powierzchnia ztomu porce-
lany powinna by¢ muszlowata i btyszczaca.

Powierzchnia izolatorow porcelanowych po-
winna by¢ pokryta polewa z wyjatkiem gwintu
i dolnego obrzeza klosza zewnetrznego. Polewa
musi by¢ przezroczysta, twarda, gtadka, bez plam,
peknie¢, skaz i babli oraz odporna na wplywy
atmosferyczne i na zmiany temperatury.

Gwint izolatora winien byc¢ gtadki i posiadac
prawidtowg forme bez ostrych krawedzi i szczerb.

Opornosci elektryczne izolatorow porcelano-
wych winny wynosi¢ conajmniej:

dla izolatoréw typu | — 5000 Mfi
Il — 3 000 MIi
11 — i ooo Mfi.

Wytrzymato$s¢ mechaniczna izolatoréw por-
celanowych na $cinanie gtowki winna wynosi¢ co-
najmniej :

dla izolatoréw typu | — i 200 kg

_ I1— 800 kg

[ " 11— 500 Kkg.

Ciezar izolatora porcelanowego typu | wyno-
si 1 kg, typu Il — 0,5 kg i typu Ill — 0,28 kg.

Aby przy odbiorze izolatoréw porcelanowych
stwierdzi¢, czy odpowiadajg one podanym powy-
zej warunkom, nalezy poddac izolatory nastepu-
jacym proébom:

1) ogledzinom zewnetrznym,

2) sprawdzaniu wymiarow,

3) proébie cieplnej,

4) pomiarowi opornosci,

5) probie wytrzymatosci na scinanie gtowki,
6) ogledzinom budowy ziomu oraz

7) prébie nasigkalnosci.

1. Ogledziny zewnetrzne majg na celu
sprawdzenie, czy izolatory posiadajg catg powierz-
chnie pokrytg polewa, czy porcelana nie posiada
szczelin babli i zanieczyszczen, czy polewa jest
przezroczysta, gtadka, bez plam, peknie¢, skaz i ba-
bli oraz czy gwint jest gladki i ma prawidlowa
forme.

2. Sprawdzanie wymiarow odbywa sie przy
pomocy specjalnych szablonéw, cyrkli i linijki mi-
limetrowej. Ma ono na celu zbadanie, czy izolator
posiada wiasciwe wymiary, ustalone w normach,
przyczem drobne odchylenia sg dopuszczalne.

3. Préba cieplna polega na kolejnem zanu-
rzaniu izolatoréw na przecigg okoto 20 minut w
wodzie letniej o temperaturze 150do 250C i w wo-
dzie gorgcej o temperaturze 70° do 80°C. llos¢
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zanurzenn wynosi: w wodzie letniej 3 i w wodzie
gorgcej — 2. lzolatory porcelanowe, poddane po-
wyzszej prébie, nie powinny wykazywac pekniec
porcelany lub polewy.

4. Przed wykonaniem pomiarO6w opornosci
izolatory ustawia sie w wannie, wylozonej blachg
ofowiang, w ktorej znajduje sie lekko zakwaszona
woda. lzolatory ustawia sie gtowka wdot, tak, aby
obrzeza wystawaly na 2 cm ponad poziomem wo-
dy. W wewnetrzny klosz izolatora wlewa sie wo-
de zakwaszong, za$ obrzeza izolatoréw pokrywa
sie grubg warstwg wazeliny. Wpowyzszej kapieli
izolatory winny znajdowac sie 24 godziny.

Pomiary opornosci wykonywa sie prgdem sta-
ty o napieciu, wynoszgcem okoto 200 V, stosujac
metode poréwnawczg i uzywajac galwanomierza.
Jeden biegun zrédta pradu tgczy sie przy pomiarze
z olowiang blachg wanny, za$ drugi zanurza sie
kolejno w wodzie, znajdujgcej sie wewnatrz izo-
latoréow.

5. Prébe wytrzymatosci na scinanie gtowki
dokonywa sie zapomocg linki stalowej, obejmujacej
gtéwke izolatora, umocowanego przy pomocy od-
powiedniej zalewy w ramie metalowej. Czas dzia-
fania sity na gtowke winien wynosi¢ okoto 5 minut.
Wielkosci przyktadanych sit wynoszg w zaleznosci
od typu izolatora: 1200 kg, 800 kg i 500 kg.

6. Ogledziny budowy ztomu porcelany ma-
ja na celu stwierdzenie, czy porcelana jest jedno-
stajna, bez szczelin, babli i zanieczyszczen oraz
czy jest muszlowata i btyszczaca.

7. Proba nasigkalnosci polega na zanurzeniu
kawatkoéw pottuczonych izolatoréw na przeciag 24
godzin do 1% rozczynie fuksyny w alkoholu.
Jesli po obmyciu w alkoholu, wytarciu $ciereczka
i przelamaniu kawatki porcelany nie wykazg na
ztomach $ladéw fuksyny, to izolatory uwaza sie
za nienasigkliwe.

Wymienione proby nalezy robi¢ w podanej
powyzej kolejnosci. llosci izolatoréw, podlegajg-
cych poszczeg6lnym probom, podane sg w Pol-
skich Normach Teletechnicznych.

llos¢ wybrakowanych przy prébach izolato-
row nie moze przekracza¢ 5%.

Izolatory przesyta sie opakowane w skrzy-
niach drewnianych, przyczem kazdy izolator wi-
nien by¢ owiniety widrkami drzewnemi lub sto-
ma. Dolne i gérne warstwy izolatorow winny by¢
ustawione kloszami do wnetrza skrzyni.

Izolatory mozna magazynowa¢ w chtodnych
pomieszczeniach, a w ostatecznosci i na otwartem
powietrzu; wtedy jednak trzeba je przykrywac
plandekami, aw braku ich uklada¢ izolatory w gor-
nych warstwach w skrzyniach gtéwkami do gory.
Zabezpiecza to izolatory od napetniania sie ich
wnetrz woda, ktéra, zamarzajac w zimie, rozsadza
izolatory.

Izolatory szklane.

Izolatory szklane sg wyrabiane z masy, w
sktad ktérej wchodzi: krzemionka, soda i wapn
oraz w niewielkiej iloSci barwniki, nadajgce masie
zielonawy kolor. Materjaly te zostajg dokiadnie
zmielone i zmieszane, poczem mieszanine topi sie
\y specjalnych wannach szklarskich w temperatu-
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rze i 300° C. Po stopieniu sie catej masy pozwala
sie jej ostygna¢ do temperatury 750° C. Tempera-
ture te utrzymuje sie podczas uzytkowania masy,
posiadajgcej wtedy postac¢ lepkiej, ciggliwej cie-
czy. Gorgca te ciecz czerpie sie zapomocg t. zw.
buta szklarskiego, czyli rury szamotowej, zagietej
pod katem prostym i rozszerzonej u dotu. Mase
szklang nalezy czerpa¢ z dnia wanny, gdzie jest
ona najczystsza.

Formowanie izolatoréw odbywa sie w for-
mach, sktadajacych sie z formy wiasciwej, nadaja-
cej zewnetrzny ksztatt izolatorowi, z trzona, for-
mujacego wewnetrzny klosz izolatora oraz z trzo-
na, formujgcego gwint w izolatorze.

Uformowane izolatory umieszcza sie nastep-
nie w piecach w temperaturze okoto 300°, gdzie
znajdujg sie one kilka dni. lzolatory szklane mu-
szg by¢ bardzo wolno studzone, gdyz w przeciw-
nym razie fatwo pekaja.

Wymagania techniczne, stawiane izolatorem
szklanym przez Polskie Normy Teletechniczne, sg
nastepujace:

Izolatory winny by¢ wykonane z masy szkla-
nej w dobrym gatunku o zabarwieniu zo6Hawo-
zielonem; barwa ich ma odpowiadac barwie wzor-
ca, przechowywanemu w Ministerstwie Poczti Te-
legraféw. Pekniecia, bable i skazy sa niedopusz-
czalne; dopuszcza sie jedynie drobne pecherzyki,
o ile znajdujg sie w niewielkiej ilosci.

Powierzchnia izolatora musi by¢ zupetnie
gladka, przyczem nie moze sie ona stawa¢ chropo-
wata od wplywow atmosferycznych. Gwint izo-
latora powinien by¢ gladki i mie¢ prawidlowg
forme.

Opornosci elektryczne izolatoréw szklanych
winny wynosi¢ conajmniej:

— 5000 Mfi
Il — 3000 MO
1, " I — 1000 Mfi

Wytrzymatos¢ mechaniczna izolatoréw porce-
lanowych na $cinanie gtéwki winna wynosi¢ co-
najmniej :

dla izolatoréw typu
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| — 1200 kg
Il — 800 kg
i . . 11— 500 kg

Jak widzimy, izolatory szklane winny posia-
dac te samg wytrzymatos¢, co i izolatory porcela-
nowe, chociaz szkio jest stabsze od porcelany. Te
samg wytrzymatos¢ osigga sie w izolatorach szkla-
nych przez odpowiednie pogrubienie szyjek.

Ciezar izolatora szklanego typu I wynosi 1,3
kg, typu Il — 0,66 i typu IIl — 0,4 kg. lzolatory
szklane sg wiec znacznie cigzsze od porcelanowych.

Aby przy odbiorze izolatoréw szklanych
stwierdzi¢, czy odpowiadajg one podanym powy-
zej warunkom, nalezy poddac je tym samym pro-
bom, co i izolatory porcelanowe, za wyjgtkiem
ogledzin ztomu i préby nasigkalnosci.

1. Ogledziny zewnetrzne majg na celu
sprawdzenie, czy masa izolatoréw nie posiada pek-
nie¢, babli i skaz, czy barwa jej jest whasciwa, czy
powierzchnia izolatoréw jest gtadka, czy gwint
jest gladki i ma prawidtowg forme.

2. Sprawdzanie wymiarOw izolatoréw szkla-
nych odbywa sie tak samo, jak izolatoréw porce-
lanowych.

3. Probe cieplng wykonywa sie tak samo,
jak przy izolatorach porcelanowych, obnizajac tyl-
ko temperature wody goracej, ktéra winna wyno-
si¢ 55° do 65° C. lzolatory po tej prébie nie po-
winny wykazywaé peknied.

4. Pomiar opornosci izolatorébw nie rozni
sie od opisanego wyzej, dokonywanego przy od-
biorze izolatoréw porcelanowych.

5. RoOwniez probe wytrzymatosci na Scina-
nie gtowki izolatora szklanego dokonywa sie w ta-
ki sam sposéb, jak probe z izolatorem porcelano-
wym.

llos¢ wybrakowanych przy prébach izolato-
row nie moze przekraczac 5%.

Opakowanie i magazynowanie izolatoréw
szklanych nie rézni sie od opakowania i magazy-
nowania izolatoréw porcelanowych.

dla izolatoréw typu

ZADANIA Z TELETECHNIKI,

ROZWIAZANIE ZADAN
Z POPRZEDNIEGO NUMERU

Zadanie 66. Wspo6tczynnik samoindukcji
rozpatrywanego dzwonka wynosi L = 5 henréw.

Obliczamy opornos$é indukcyjng X1 dla po-
szczegoblnych czestotliwosci:

a) fi= 25 okr./sek.

Xi.= 2irflL= 2x3,14x25x5 =
b) f,= 200 okr./sek.

X1= 2*faL = 2X3,i4 x 200 x 5=6280fi
c) fa— 500 okr./sek.

X1= 2Xf3L=2 x 3,14 x 500 x 5=1570012

7857

d) f4= x200 okr./sek.
XL= 2~f4L = 2x 3,14 x 1200 x 5=37680"

Zadanie 68. Rozpatrywana klapka rozig-
czeniowa posiada X1 — 50000 fi przy czestotli-
wosci pragdu f=800 okr./sek. Podstawiamy te
dane do wzoru:

X1= 27:fL,
a wiec
50000= 2x 3,14 x800x L.

Po przerachowaniu prawej strony tego row-
nania otrzymujemy:

50000 = 5030 L.

Stad:

50000__070j0

5030



144 WIADOMOSCI TELETECHNICZNE, 1933 R,, ZESZY1 12

NOWE ZADANIA.

Zadanie 69. Obliczy¢ opornos$¢ pojemno-
Sciowg kondensatora o pojemnosci 0,5 pF dla
pradu induktorowego o czestotliwosci ft— 20
okr./sek. i dla pradu rozmownego o czestotli-
wosci f2= 800 okr./sek.

Rozwigzanie. Opornosé
kondensatora obliczamy z wzoru:

pojemnosciowg

XC  SEC

Do wzoru tego nalezy podstawi¢ pojemnos¢
G w faradach. Musimy zatem przeliczy¢ pojem-
nos¢ zadanego kondensatora z mikrofaradéw na
farady (ip-F= 0,000001 F):

C= o/5[iF = 0,5x0,000001 F = 0,0000005 F.
Prowadzimy obliczenie dla czestotliwosci
fiif*:
a) f2= 20 okr./sek.
1

XC= 931A0  2X3.14X20X0,0000005
| .
.f
0,0000628 0900
b) f2= 800 okr./sek.
o L 1
C= ,1tf3C 2x3,15x800%0,0000005

|
0,002512

Zadanie 70. Obliczy¢ oporno$¢ pojemnos-
ciowg kondensatora o pojemnosci 0,25 '“F dla
pradow o czestotliwosciach: 20,200,800 i 2000
okr./sek.

Zadanie 71. Jaka jest pojemnos$¢ konden-
satora, ktéory dla prgdu o czestotliwosci 50
okr./sek. przedstawia oporno$¢ pojemnosciowg
Xc= 795 fi.

398 fi.

ROZMOWY Z NASZYMI

Urzad Teletechniczny Przemysl nadsyla
nastepujace spostrzezenie, dotyczgce kabli napo-
wietrznych. Zdaniem Urzedu uziemianie ptaszcza
kabla przez dolutowanie drutu uziemiajgcego do
linki nosnej (,Wiadom. Telet.” Nr. 9/1933 r.) jest
niepraktyczne, ze wzgledu na mozliwos¢ ostabie-
nia linki przy podgrzewaniu, zwaszcza na prze-
stach o duzej rozpietosci, a takze z powodu szyb-
kiego rdzewienia linki, pomimo malowania w miej-
scu lutowania.

Urzad Telet. Przemysl stosuje do uziemia-
nia ptaszcza kabla napowietrznego zaciski kablowe,
wykonane z blachy miedzianej, pokazane na rys. 1.
Zaciski takie zaktada sie na krancowych punktach
wsporczych danego kabla.

Redaktor: Inz. Henryk Pomirski.
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Rozwigzanie. Korzystamy z wzoru na o-
pornos¢ pojemnosciowa;

Xc=
¢ 2):fC

W danym przypadku znany Xc, za$ poszu-
kujemy G.

Podstawiajgc do wzoru Xc=795 fi oraz f =
= 50 okr./sek., otrzymamy:

2x3,14 x50XC =m

Po przeliczeniu prawej strony rbwnania wy ¢
pada:

795 314C

Mnozymy obie strony rownania przez 314:

1

795 X3i4 = c

czyli:
250000

Jak wida¢ stad:

C= J—

250000

-= 0,000004 F.

OtrzymalisSmy wynik w faradach. Celem
przeliczenia na mikrofarady nalezy pomnozy¢
otrzymany wynik przez 1000000, gdyz iF =
= 1000000 (i.F.

A wiec ostatecznie:
C: 0,000004 F = 0,000004 X 1000000 [J.F= 4[J.F.

Szukana pojemnos¢ kondensatora wynosi 4j.F.

Zadanie 72. Opornos¢ pojemnosciowa kon-
densatora dla pradu o czestotliwosci f= so0
okr./sek. wynosi Xc= 3i8 fi. Jaka jest pojem-
nos¢ tego kondensatora.

CZYTELNIKAMI.

RYS. 1. ZACISK DO UZIEMIANIA PLASZCZA
KABLOWEOO. A—WIDOK 7, PRZODU,
kB—WIDOK Z HOKU.

Wydawca: Stow. Teletechnikéw Polskich

Drukarnia Techniczna. Sp. Akc., Warszawa, Czackiego 3/5.
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wych. — Czestotliwo$¢ symetrycznych uktadéw oscylacyjnych wielofazowych. — O poczatkowej
pojemnosci kondensatoréw dekadowych.— Automatyczna kompensacja w woltomierzach lampo-

wych.— Woltomierz z lampa dwusiatkowg. — Emisja elektronéw z siatki.— Ograniczenie pradu
w uktadach lampowych. — Usuwanie efektu wzajemnej demodulacji sygnatdw przy pomocy
odbioru synchronizowanego. — Miedzynarodowa Konwencja Telekomunikacyjna. — Badania nad

rozchodzeniem sie fal krotkich.—Opornos$¢ i zysk anten kierunkowych.

/

ZamoOwienia prosimy kierowa¢ do Administracji ,,Przegladu
Elektrotechnicznego™ Warszawa, Czackiego 5, tel. 690-23.

UWAGA: Za zaliczeniem pocztowem pisma nie wysytamy. Nalezno$¢ za zeszyt prosimy prze-
sytaé wylacznie za posrednictwem P. K. O. konto Nr. 363 z adnotacjg na odwro-
cie blankietu nadawczego: ,za zeszyt io-ty". W tym wypadku zbedne jest prze-
sytanie specjalnego zamoéwienia. Dla unikniecia pomytek prosimy o czytelne poda-
wanie nazwiska i adresu.



Przy pomiarach przewodoéw telefonicznych i radjofonicznych

SiemensowsKie miernikl teletechniczne

Osiagniecie i utrzymanie nalezytych
wiasnosci transmisyjnych, a zapobieg-
niecie uszkodzeniom wymaga systema-
tycznych pomiaréw charakterystycz-
nych wielkosci obwodéw przy budowie
i w trakcie eksploatacji. Dtugoletnie do-
Swiadczenie w budowie urzadzen tele-
technicznych z jednej, a mierniczych
z drugiej strony pozwala nam budowaé

mierniKi teletechniczne

stanowigce optimum tego, co nowo-
czesna technika wogdle da¢ moze.

Do pomiaréw fabryKacyjnych
montazowych, mierniki ttumienia isprze-
zenia, oscylatory, woltomierze lampowe

Do szybKiego sprawdzania
obwodéw abonenckich generatory nor-
malne, neperomierze.

Do doKladnego badania
stanéw obwodu w zakresie widma od
30 do 10.000 okr/sek. mierniki poziomu
wskazujgce i notujgce, mierniki szmeru,
mierniki szczytowe.

POLSKIE ZAKLADY

SIEMENS

SP. AKC.
WARSZAWA, ul. FOKSAL 18
BYDGOSZCZ KRAKOW
GDYNIA LWOW
KATOWICE +LODZz

POZNAN

Drukarnia Techniczna, Sp. Akc., Warizawa, Czackiego 3/5. Tel. 614-67.



