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DZWONEK NA PRAD ZMIENNY.,

Dzwonek na prad staly, opisany w Nr. 11
Wiad. Telet. z 1932 r., nie znajduje szerszego za-
stosowania przedewszystkiem ze wzgledu na to,
ze jest niepewny w dziataniu. Jak wiemy, zasada
dziatania dzwonka na prad staly polega na samo-
ezynnem przerywaniu jego obwodu, podczas kt6-
rego w miejscu przerwy powstajg iskry, utleniajg-
ce styki. Utlenianie to moze spowodowa¢ odizo-
lowanie stykoéw od siebie, wskutek czego prad w
obwodzie dzwonka przerywa si¢ i dzwonek prze-
staje dziata¢. Pozatem dzwonek na prad staly jest
stosunkowo mato czuty, to znaczy potrzebuje
Znacznego pradu do swego uruchomienia.

Wad powyzszych nie posiada dzwonek na
Prad zmienny czyli polaryzowany. Prad w jego
uzwojeniu nie przerywa sig¢, niema wiec w nim
zwykle niepewnych w dziataniu stykéw, a ponadto
dzieki zastosowaniu elektromagnesu polaryzowa-
nego, odznacza sie on duzg czutoScia.

Na rys. ljest podana zasada budowy dzwonka
na prad zmienny. Dzwonek na prad zmienny skia-
da sie z odpowiednio wygietego silnego magnesu
statego, zakonczonego dwoma rdzeniami z uzwo-
jeniami z izolowanego drutu miedzianego. Uzwo-
jenia cewek sa potaczone szeregowo. Konce uzwo-
jenia sg wyprowadzone do zewnetrznych zaciskow
dzwonka A i B. Nad rdzeniami, na osi O, jest
umocowana kotwica K z migkkiego zelaza, two-
rzaca cato$¢ z mioteczkiem; mioteczek ten skilada
SI? z precika i kuleczki. Kotwica moze sie w pew-
nych granicach wahaé¢ dokota osi O, za$ podczas
tych ruchéw kuleczka miotka bedzie uderzaé o cza-
sze mosiezne C i D, w wyniku czego otrzymamy
dzwonienie. Aby uniemozliwi¢ przylepianie sie
kotwicy do rdzeni, w kotwice naprzeciw rdzeni
~nitowane sg wystepy z kawateczkéw drutu mie-
dzianego, a wiec ciata niemagnetycznego.

Ksztatt statego magnesu jest pokazany na
rys. 1 na prawo, na ktorym usunieto kotwice i mto-
teczek. Spos6b umocowania kotwicy na lewym
rysunku pominieto dla przejrzystosci.

Zasada dziatania dzwonka na prad zmienny
Jest nastepujaca: Przypu$émy, ze magnes staty po-

siada swdj biegun potudniowy na gérnym swym
konicu, a pétnocny — na dolnym. Linje sit magne-
tycznych, wychodzgce od bieguna po6tnocnego do
potudniowego, magnesujg rdzenie z miekkiego ze-
laza, dzieki czemu na kazdym z gérnych ich kon-
cOw powstaje biegun po6inocny (na rys. 1 bieguny
te sg oznaczone przez litery" N). Poniewaz stru-
mien magnetyczny magnesu statego rozdziela sie
rownomiernie na oba rdzenie, za$ kotwica jest
umocowana na osi O w swym $rodku ciezkosci, to
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ZASADA BUDOWY DZWONKA
NA PRAD ZMIENNY.

RYS. 1.

rdzenie te przyciggaja oba jej ramiona jednakowo.
Zatem pod wplywem magnetyzmu magnesu sta-
tego kotwica powinnaby w stanie spoczynku mieé
na rys. 1 potozenie poziome. W rzeczywistosci
jednak kotwica jest w stanie spoczynku pochylo-
na w strone jednego rdzenia dzieki wpltywom po-
stronnym.

Jesdli wiec prad w uzwojeniach cewek, nasa-
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dzonych na rdzenie, nie plynie, to niema przy-
czyn, ktéreby powodowaty réznice w sile przycig-
gania kotwicy do rdzeni. Sytuacja zmienia sig, o ile
przez uzwojenia bedzie przeptywa¢ prad. Przy-
pusémy, ze w uzwojeniu przeptywa prad staty od
zacisku A do B, t. j. w kierunku, pokazanym na
rys. i strzalkami. Uzwojenia sg nawiniete na rdze-
nie w ten sposéb, ze przy przechodzeniu przez nie
pradu na koricach rdzeni otrzymuje sie dodatko-
we bieguny réznoimienne. A wiec przy poda-
nym kierunku pradu na konhcu lewego rdzenia po-
wstaje dodatkowy biegun pétnocny (narys. i ozna-
czony przez n), za$ na koricu prawego rdzenia —-
dodatkowy biegun potudniowy (na rys. i ozna-
czony przez s).

Rodzaje powstajgcych dodatkowo biegundéw
tatwo znales$¢, postugujgc sie znang regutg prawej
dtoni.

W wyniku dziatania magnetyzmu dodatko-
wego, powodowanego przez przeptywanie pradu,
magnetyzm gtéwny rdzenia lewego, pochodzacy
od magnesu statego, zostanie wzmocniony, za$
prawego — ostabiony. Dzieki temu lewy rdzen
bedzie silniej, niz prawy, przyciggac¢ kotwice, ktéra
przechyli sie wlewo. Mtoteczek uderzy wtedy
0 czasze D (rys. i).

Gdybysmy przepuscili nastepnie prad w kie-
runku odwrotnym, t. j. od zacisku B do A, to
rodzaje dodatkowych biegunéw zmienityby sie. Na
koricu prawego rdzenia powstatby pod wptywem
pradu dodatkowy biegun poétnocny, zas$ na koricu
lewego = dodatkowy biegun potudniowy. Magne-
tyzm lewego rdzenia zostatby ostabiony, a prawe-
go wzmocniony. Prawy rdzen przyciggnatby sil-
niej, niz lewy, kotwice, ktéra przechylitaby sie
wprawo, za$ mioteczek uderzytby jednocze$nie o
czasze C.

Jesli zatem przez uzwojenie cewek dzwonka
bedziemy przepuszcza¢ prad zmienny, to w takt
zmian jego kierunku bedzie sie zmienia¢ rodzaj
biegunéw dodatkowych n i s na koncach rdzeni
(bieguny gtéwne JVi S od magnesu statego pozo-
stajg naturalnie zawsze bez zmian). Bedzie to po-
wodowaé ustawiczne przechylanie sie kotwicy to
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w jedng to w drugg strone, dzieki czemu miote-
czek bedzie uderzac o czasze i bedzie stycha¢ dzwo ¢
nienie.

Po przerwaniu prgdu zmiennego w obwodzie
uzwojenia dzwonka, kotwica zostanie pochylona
ku stronie jednego z rdzeni w tem ostatniem po-
tozeniu, w ktérem zakoriczyto sie ostatnie uderze-
nie pradu.

lloé¢ wahan na sekunde kotwicy wynosi 15 do
25, gdyz taka jest czestotliwo$é pradu induktoro-
wego. Poniewaz za$ kazdemu wahnieciu kotwicy
w jedng i drugg strone odpowiadajg 2 uderzenia
mioteczka o czasze, to ilos¢ tych uderzenn wynosi
od 30 do 50 na sekunde.

Dzwonek polaryzowany jest bardzo czuty w
poréwnaniu do dzwonka bateryjnego. Dziata on
juz przy pradzie o natezeniu 2 mA; normalny
prad, potrzebny do jego uruchomienia, wynosi
okoto 40 mA.

Polski dzwonek na prad zmienny.

Polski dzwonek na prad zmienny (rys. 2) po-
siada jeden staly magnes stalowy A, wygiety w
postaci litery L. Elektromagnes dzwonka jest przy-
mocowany do mosieznego cokotu aparatu dwiema
$rubkami przy pomocy katownika mosieznego B-
Dwie inne $rubki przytrzymujg zelazng beleczke
C oraz rdzenie D, wykonane z wyzarzonego, miek-
kiego zelaza. Beleczka C jest wygieta pod katem
prostym. Do wygiecia za$ jej jest przysrubowany
magnes staly A. Z powyzszego widzimy, ze naj-
wazniejsze czeSci dzwonka, magnes i rdzenie z
cewkami, majg za podstawe katownik B.

Do beleczki C sg przymocowane 2 mosiezne
stupki regulacyjne E, zakonczone Srubami i na-
kretkami. Pomiedzy temi nakretkami znajduje sie
mosiezny trzymacz F kotwicy K, posiadajacy 2 wy-
giecia, widoczne na rys. 2 (prawym). W wygiecia
te sg wkrecone 2 Sruby osiowe G, stanowigce 0$
obrotu kotwicy K, wykonanej z miekkiego zelaza-
Kotwica tworzy cato$¢ z mosieznym wygietym Kku
przodowi precikiem P i mosieznym mioteczkiem
M, majgcym postac kuleczki.

Magnes staty w dzwonku polskim jest pola-
kierowany, w celu ochronienia go od wilgoci. W

tym samym celu wszyst-
kie  mosiezne czesci
dzwonka, jak czasze, stup-
ki regulacyjne, mioteczek
i t. p. s3 poniklowane.

Na rdzenie D sgna-
sadzone cewki N. Uzwo-
jenia cewek sa oddzielo-
ne od rdzeni rurkami izo-
lacyjnemi z naparafino-
wanego papieru i otoczo-
ne zzewnatrz ceratkg, kto-
ra zabezpiecza je od
uszkodzenia. Drewniane
boki cewek R, umieszczo-
ne prostopadle do osi
rdzeni na koncach ich,
zamykajg uzwojenie. Dwa
kornice uzwojen cewek sg
ze sobg zlutowane; dwa
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inne kornce sg wyprowadzone nazewnagtrz w posta-
ci kabelkéw i zakoriczone koncowkami mosie-
znemi.

W dzwonku aparatu polskiego systemu MB
uzwojenie kazdej cewki skiada sie z 8 000 zwo-
jow emaljowanego drutu miedzianego o $rednicy
0*17 mm. Opornoé¢ jednej cewki wynosi 250 0;
Poniewaz obie cewki sg potgczone szeregowo, cal-
kowita opornos$¢ uzwojenia w dzwonku polaryzo-
wanym systemu MB wynosi 500 0.

W dzwonku aparatu polskiego systemu CB
uzwojenie kazdej cewki sklada sie z 10 000 zwo-
jow emaljowanego drutu miedzianego o Srednicy
0,14 mm. Opornosé uzwojenia jednej cewki wy-
nosi 500 -i; catkowita opornos$¢ uzwojenn dzwonka
Polaryzowanego systemu CB wynosi 1000 O.

W telefonicznych aparatach polskich syste-
mu CB, przeznaczonych do sieci o napieciu 12—
24 V, uzwojenie kazdej cewki stanowi cato$¢. Na-
tomiast w aparatach polskich systemu CB, prze-
znaczonych do sieci o napieciu 48 — 60 V (sieci
automatyczne), dzwonki majg uzwojenia, dzielone
na 2 czesci.

Mianowicie w skiad jednego uzwojenia wcho-
dzi 2 x 3 200 zwojow emaljowanego drutu o $red-
nicy 0,14 mm, za$ w sktad drugiego — 2 x 6 800
zwojéw emaljowanego drutu o $rednicy 0,14 mm.
Pierwsza cze$¢ uzwojeniama2 x 100 O opornosci,
Zas druga — 2 x 400 0. Jak wida¢ z powyzszego
og6lna ilos¢ zwojow kazdej cewki jest ta sama,
Co i poprzednio, bo wynosi réwniez: 3200 +
6 800 = 10 000 zwojoéw. ROwniez i sumaryczna
opornos¢ uzwojenia jednej cewki jest ta sama, bo
Wynosi: 100 O -f- 400 O = 500 O.

Wyjasnimy teraz, jakie znaczenie posiada opi-
sany podziat uzwojen cewek. W aparacie polskim
systemu CB, przeznaczonym do sieci o napieciu
7'— 24 V, mikrofon w czasie rozmowy jest bocz-
nikowany przez catkowite uzwojenie dzwonka,
dajace 1000 Q opornosci. Prad mikrofonowy,
Plynacy z centrali podczas rozmowy, przeptywa
Przez pierwotne uzwojenie cewki indukcyjnej i roz-
dziela sie na mikrofon oraz uzwojenie dzwonka;
Wahania tego pragdu mikrofonowego przenoszg sie
00 obwodu wtérnego, w skiad ktérego wchodzi
wtérne uzwojenie cewki indukcyjnej oraz stuchaw-
ka i sa w tej ostatniej styszane jako mowa.

Jeslibysmy rownolegle do mikrofonu nie mieli
dofgczonej opornosci dzwonka, mogtoby sie zda-
zy¢, przy szczegblnie niekorzystnem potozeniu
nnkrofonu, ze opornos$¢ jego' wzrostaby nadmier-
nie. Spowodowatoby to zmniejszenie sie pradu,
Przeptywajgcego w gatezi rozmownej i mowa by-
aby styszana stabo. W tym natomiast wypadku,
Sdy mikrofon jest zbocznikowany uzwojeniem
uzwonka, to nawet w razie nagtego wzrostu opor-
nosci mikrofonu duza czes$¢ pradu poptynie przez
uzwojenie dzwonka, tak, ze przez pierwotne uzwo-
Jenie poptynie znaczny prad i mowa bedzie sty-
szana.

. .W aparatach systemu CB, dostosowanych do
Sleci o napieciu 48 — 60 V prad induktorowy, tak
samo jak w poprzednich aparatach, przeptywa
normalnie przez cate uzwojenie dzwonka. Nato-

iast mikrofon w czasie rozmowy jest zboczniko-
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wany tylko czescig uzwojenia dzwonka, posiada-
jaca 200 0 opornosci. Potrzeba mniejszej opor-
nosci, bocznikujagcej w danym wypadku mikro-
fon, ttumaczy sie tem, ze z powodu wiekszego na-
piecia zasilajgcego przez mikrofon ptynatby wiek-
szy prad, niz poprzednio.

Aby tego unikng¢, nalezy bocznikowa¢ mi-
krofon nie catkowitem uzwojeniem dzwonka, atyl-
ko mniejszg jego czescia, aby odprowadzié przez
nig wieksza czes¢ pradu.

A wiec, jak wida¢ z powyzszego, celem po-
dziatu uzwojenia dzwonka w aparacie, przezna-
czonym do sieci o wiekszem napieciu, jest racjo-
nalne zbocznikowanie mikrofonu w czasie roz-
mowy.

Polskie dzwonki prgdu zmiennego systemaéw:
1MB i CB, poza uzwojeniami, nie rdéznig sie od
' siebie pod wzgledem budowy.

Poza opisanemi czesciami w sklad dzwonka
lwchodza jeszcze dwie czasze dzwonkowe, wyko-

nane z mosigdzu. Nie sg one potaczone bezposred-

/ nio z dzwonkiem, lecz spoczywajg na stupach,

umocowanych na mosieznym cokole aparatu, po-
dobnie jak katownik B dzwonka. Otwory czasz sg
wykonane nie posrodku, a nieco ekscentrycznie.
W otwory te wchodzg konce stupkéw, stanowigce
osie obrotu czasz.

Zasada dziatania dzwonka polskiego nie rozni
sie od zasady, podanej przy ogélnym opisie dzwon-
ka. Strumien magnetyczny od magnesu statego A
zamyka sie poprzez zelazng beleczke C, rdzenie D,
kotwice K i szczeling powietrzng. Prad induktoro-
wy, ostabiajacy kolejno magnetyzm jednego rdze-
nia i wzmacniajacy magnetyzm drugiego — w takt
zmian w kierunku pradu < powoduje wahania
sie kotwicy i uderzanie dzwonka o czasze.

Aby dZwiek dzwonka byt donos$ny i dZzwieczny,
nalezy go odpowiednio naregulowaé. Regulacja
dzwonka polega na wiasciwem ustawieniu trzy-
macza kotwicy, tak, aby byly mozliwe dos$¢ znacz-
ne ruchy kotwicy. Ruchy te winny by¢ przytem
ograniczone nie przez czasze, a przez konce rdzeni.
Po odpowiedniem nastawieniu trzymacza kotwicy,
czyli po uregulowaniu jej odlegtosci od rdzeni, na-
lezy tak nastawi¢ czasze, aby mioteczek w swych
skrajnych potozeniach byt od nich odlegty o okoto
0,2 mm. Ponadto przednig $rube osiowg nalezy
tak nastawi¢, aby kotwica obracata sie lekko na
Srubach.

Przesuwanie trzymacza kotwicy, a wiec zbli-
zanie lub oddalanie kotwicy od rdzeni, wykonywa
sie po zluzowaniu 4-ch nakretek, jakie sg nakreco-
ne na Srubowg czes¢ stupkdw regulacyjnych. Na-
stepnie ustawia sie odpowiednio trzymacz kotwi-
cy, aby jej zapewni¢ mozliwie obszerne ruchy,
ograniczone przez konce kornice rdzeni. W tem
potozeniu trzymacz umocowuje sie nakretkami.

Po uregulowaniu kotwicy przystepujemy do
uregulowania czasz. Jak zaznaczyliSmy wyzej, cza-
sze dzwonka polskiego sg umocowane nieco eks-
centrycznie na stupkach, to znaczy, ze osie ich
obrotu wypadajg nie posrodku, a nieco obok $rod-
ka. Kotewke naciska sie palcem tak, aby miote-
czek znalazt sie blizej regulowanej czaszy, a na-
stepnie pokreca sie jg tak, aby zapewni¢ zadang
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odlegto$¢ 0,2 mm pomiedzy kuleczka, a czasza.
Tak samo ustawia sie drugg czasze.

Dzieki temu, Ze czasze sg nieco oddalone od
mioteczka, ktory uderza je tylko dzieki sprezys-
tosci swego precika, dzwiek nie jest ttumiony.

Dzwonki na prad zmienny réznych typow
rdznig sie pomiedzy sobg budowg oraz sposobem
regulacji. Moga wiec one posiada¢ nie jeden mag-
nes staly, jak dzwonek polski, a 2 magnesy, z kto-
rych kazdy odpowiada jednej cewce. Magnesy sta-
te w réznych rodzajach dzwonkdéw sg wygiete w
postaci litery C (rys. i) lub w postaci litery L
(rys. 2). Umocowanie kotwicy moze by¢ podobne
do podanego dla dzwonka polskiego, jesli dany
dzwonek posiada stupki regulacyjne oraz trzymacz
kotwicy, lubtez moze by¢ uskutecznione przy po-
mocy specjalnych sztabek albo srub. W pewnych
rodzajach dzwonkdéw kotwica moze by¢é umocowa-
na nie ekscentrycznie, ale osi obrotu moga sie znaj-
dowa¢ doktadnie posrodku. Rdzenie w jednych
rodzajach dzwonkéw mogg by¢ nieruchome, a w
innych przesuwalne i t. p.

Dzwonek niemiecki na prad zmienny po-
siada jeden magnes staly. Rdzenie jego sg przesu-
walne, gdyz sg one przymocowane S$rubkami do
sztabki, posiadajacej w 2-ch swych wygieciach,
utworzonych pod katem prostym, 2 otwory., stu-
zace do przymocowania sztabki do podstawy
dzwonka. Otwory te sg podiuzne, pozwalajg wiec
na przyblizanie i oddalanie elektromagneséw od
statego magnesu i regulowanie w ten sposob od-
legtoSci kotwicy od rdzeni.

Kotwica w dzwonku niemieckim jest osadzo-
na na osi, znajdujacej sie w sztabce, ktdra jest
przymocowana do statego magnesu. Kotwica znaj-
duje sie nad rdzeniami, a nie pod nimi, jak w
dzwonku polskim. Czasze w dzwonku niemieckim
sg umocowane ekscentrycznie, pozwalajg wiec na
taka sama regulacje, jaka jest w polskim dzwonku.

Dzwonek szwedzki na prad zmienny (firmy
Ericsson’a) posiada 2 magnesy state, czem rozni
sie od dzwonka polskiego i niemieckiego. Umoco-
wanie kotwicy jest takie samo, jak w dzwonku pol-
skim. Mianowicie na stupkach regulacyjnych (por.
rys. 2), zakoriczonych nagwintowanemi koricami,
jest przymocowany przy uzyciu 4-ch nakretek
trzymacz kotwicy; w jego wygieciach sg umiesz-
czone S$rubki osiowe, dokota ktérych obraca sie
kotwica. Regulowanie odlegtosci kotwicy od rdze-
ni odbywa sie przez pokrecanie 4-ch nakretek.

Czasze w dzwonku Ericssona sg umocowane
posrodku. Regulacja ich odlegtosci od mioteczka
jest jednak mozliwa, dzieki specjalnemu urzadze-
niu. Mianowicie stupki, na ktérych sg umieszczo-
ne czasze, sa umocowane posrodku blaszek, mo-
gacych sie obraca¢ naokoto Srubek, stanowigcych
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osi obrotu. Srubka, stanowigca 0$ obrotu, jest
umieszczona na jednym koncu ptytki, za$ na dru-
gim znajduje sie podiuzne wyciecie, w ktére
wchodzi $rubka. Ptytki, na ktérych sg umocowane
dzwonki, mozna wiec obraca¢ razem z czaszami
i zmienia¢ w ten sposob ich potozenie. Po przesu-
nieciu czaszy we wiasciwe potozenie nalezy przy-
kreci¢ srubke, znajdujgcg sie w podiuznem wy-
cieciu ptytki, umiejscowiajgc w ten sposOb czasze.

Dzwonek austrjacki na prad zmienny po-
siada 2 state magnesy. Umocowanie kotwicy jest
w nim podobne do umocowania kotwicy w dzwon-
ku polskim. Przy pomocy stupkéw regulacyjnych
z nakretkami mozna w nim regulowaé¢ odlegtos¢
kotwicy od nieruchomych rdzeni.

Czasze dzwonkowe sg w dzwonku austrjac-
kim umocowane posrodku. Regulacja odlegtosci
czasz od siebie odbywa sie na tej samej zasadzie,
jak w dzwonku szwedzkim, a wiec przy pomocy
stanowigcej cato$¢ z czasami plytki, ktdéra moze sie
obraca¢ dookota jednego punktu.

Dzwonek firmy Hekaphon (na prad zmien-
ny) posiada jeden magnes stalty. W dzwonku tym
mozna przesuwacé kotwice, regultijgc jej odlegtosc¢
od rdzeni, jednak nie przy pomocy stupkéw regu-
lacyjnych, ktorych dzwonek f. Hekaphon nie po-
siada, a przy pomocy Sruby, na ktérej jest osa-
dzona kotwica. Potozenie kotwicy na tej Srubie
mozna zmienia¢ w pewnych granicach.

Czasze dzwonkowe w dzwonku polaryzowa-
nym firmy Hekaphon sg umocowane posrodku.
Regulacja ich odbywa sie na takiej samej zasadzie
jak w dzwonku szwedzkim i austrjackim.

Istniejg dzwonki pragdu zmiennego, posiada-
jace specjalne sprezynki, przyciskajgce kotwic?
w stanie spoczynku do jednego z rdzeni. Ma to
na celu zabezpieczenie dzwonka od uderzen mio-
teczka o czasze przy zdejmowaniu i zawieszaniu
mikrotelefonu.

Mianowicie w niektérych typach aparatow
systemu CB, przy zdejmowaniu i zawieszaniu mi-
krotelefonu, przez uzwojenie dzwonka przecho-
dza impulsy pradu, ktére powodujg uderzenia
mioteczka o czasze. Wspomniana sprezyna, wy-
wierajgca staly nacisk na jedng strone kotwicy,
zabezpiecza od tego dzwonek.

Powyzej opisano dzwonki na prad zmienny
réznych typéw, ktdre posiadaty 2 czasze i jeden
mioteczek. Mozna jednak spotka¢ jeszcze stare
typy dzwonkow, posiadajgcych tylko jedng cza-
sze i 2 mioteczki, stanowigce calo$¢, ktére ota-
czajg czasze i przy ruchach kotwicy uderzajg o nte
kolejno.

OBLICZENIA BATERYJ DLA STACYJ MORSOWSKICH.

Baterje telegraficzne dla stacyj morsowskich
sktadajg sie z ogniw Krygiera lub Mejdingera, czyli
z t. zw. ogniw telegraficznych. Sita elektromoto-
ryczna ogniwa Krygiera wynosi 1V, opornosé¢ we-
wnetrzna 5 do 8fi; sita elektromotoryczna ogniwa

Mejdingiera wynosi réwniez 1 V, za$ opornosé
wewnetrzna 8 do 10 fi.

Tematem niniejszego artykutu bedzie poda-
nie sposobu obliczania bateryj, ztozonych z ogni**'
telegraficznych, dla stacyj morsowskich. Poczat'
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kowo bedziemy je oblicza¢ dla takich stacyj, ktére
s3 potaczone przewodami doskonale odizolowa-
nemi od ziemi, a nastepnie dla stacyj, potgczonych
przewodami o niedoskonatej izolacji, t.j. takiemi,
ktore posiadajg uptywy pradu do ziemi.
Potgczenie 2-ch stacyj morsowskich, pra-
cujacych. 1) na pradzie roboczym i 2) na pra-
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Catkowite napiecie (nie SEM-na) baterji musi
wynosi¢ 21,29 V, zatem ilo$¢ ogniw jej bedzie
rownac sie:

21,29V : 09V = 23,6 ogniw.

Zaokragliwszy znaleziong liczbe wzwyz otrzy-
mamy poszukiwang ilos¢ ogniw w baterji, ktéra

dzie ciggtym. wynosi 24. Po tyle ogniw, potaczonych szere-
x . owo, musi wiec posiada¢ baterja na kazdej ze
L Przypuscmy, ze mamy 2 aparaty Morssfacji. W calym powyzszym obwodzie telegraficz-

pracujgce na pradzie roboczym, potgczone napo-
wietrznym przewodem stalowym (zelaznym) o
$rednicy 4 mm. Diugo$¢ tego przewodu wynosi
100 km. Opornos$¢ 1 km drutu stalowego wynosi
10,9 "« W zalozeniu, ze izolacja przewodu jest
tak doskonata, iz niema uptywoéw pradu do ziemi,
obliczymy ilos¢ ogniw baterji, jakg nalezy umiescic
na kazdej ze stacji.

Obliczenie bedziemy przeprowadza¢ dla
oghiw Krygiera, ktore dzieki swej prostej budowie
wypieraja stopniowo w Polsce ogniwa Mejdingera.
Przyjmiemy, ze opornos¢ wewnetrzna ogniwa Kry-
giera wynosi 8

Normalny prad, jaki jest potrzebny do uru-
chomienia morsa, a wiec prad wchodzgcy do
stacji odbiorczej, musi wynosié conajmniej 12 mA
Poniewaz przyjeliSmy, ze izolacja jest doskonata
1 po drodze niema uptywow pradu, prad wycho-
dzacy ze stacji nadawczej rowniez wynosi 12 mA.

Przedewszystkiem, korzystajac z prawa Ohma,
Znajdziemy wielko$¢ napiecia, jakie jest potrzebne
do tego, aby w naszym obwodzie telegraficznym
Wywota¢ przeptywanie pradu o natezeniu 12 mA.
W tym celu najpierw obliczymy opornosé¢ ze-
wnetrznej czesSci obwodu, na ktérg sklada sie:
oporno$¢ przewodu, oporno$é¢ uzwojenia jednego
elektromagnesu dwoch galwanoskop6w oraz opor-
no$¢ dwaéch uziemien, a wiec catkowita opornosé
obwodu poza opornoscia wewnetrzng bateriji.

Opornos¢ przewodu wynosi: 10,9 fi x 100 =

1090 fi, uzwojenia jednego aparatu — 600 fi,
dwoch galwanoskopéw 32 fi x 2 = 64 fi; przyj-
rniemy ponadto, ze opornos$¢ dwoch uziemien wy-
nosi: 10 fi x 2 = 20 fi.

Catkowita opornos$¢ zewnetrznej czesci obwo-
du wyniesie zatem:

Rz = 1090 + 600 + 64 + 20 =

Napiecie, jakie jest potrzebne do wywotania
Przeptywania pradu o natezeniu 12 mA (czyli
0»0i2 A) przez te opornosé, wynosi:

0,012 A x 1774 fi = 21,29 V.

Napiecie, jakie daje baterja ogniw, jest mniej-
S2e od sity elektromotorycznej o spadek napiecia
na Jej opornosci wewnetrznej. Przy przeptywaniu
Przez baterje pradu o natezeniu 12 mA, spadek
aP*ecia wewnatrz jednego ogniwa wynosi:

0,012 A x 8 fi = 0,096 V,

~ Przyblizeniu 0,1 V. Oznacza to, ze napiecie jed-
eSo ogniwa, idgce na pokonanie zewnetrznej opor-
sci, wynosi:

(Y 01V

1774 fi.

09 V.

nym nalezy wiec przewidzieé¢ 48 ogniw.

2. JeslibySmy potaczyli
Morsa w uktadzie na prad ciggly, nie zmieniajac
pozatem warunkéw ich pracy, to opornosé obwo-
du telegraficznego powiekszytaby sie o opornos¢
uzwojenia jednego elektromagnesu, czyli o 600 fi.
Przy pracy bowiem morséw na pradzie ciggtym,
prad przeptywa przez uzwojenia elektromagneséw
morsow zaréwno na stacji odbiorczej, jak i na-
dawczej.

Opornos$¢ ta wyniesie teraz:

Rz = 1774 + 600 = 2374'fi.

Zatozywszy sobie, tak jak i poprzednio, ze
izolacja przewodu jest doskonala, znajdziemy ilo$¢
ogniw, jaka jest w danym wypadku potrzebna.

Napiecie, jakie musi dawaé¢ baterja, aby wy-
wotaé przepltywanie pradu o natezeniu 12 mA
(0,012 A), wynosi:

0,012 x 2374 = 28,49 V.

Poniewaz napiecie jednego ogniwa jest mniej-
sze od jego sity elektromotorycznej o 0,1 V i wy-
nosi 0,9 V, catlkowita ilos¢ ogniw w baterji rowna
sie:

28,49 V :0,9 V = 31,7 ogniw.

Zaokragliwszy znaleziong liczbe, otrzymamy”
ze catkowita ilos¢ ogniw w danym obwodzie tele-
graficznym wynosi 32.

Powyzszg ilo$¢ ogniw mozna umiesci¢ badz
na jednej ze stacyj, badz tez rozdzieli¢ pomiedzy
obie stacje, umieszczajgc na kazdej z nich np. po
16 ogniw i tgczac przytem obie baterje tak, aby
napiecia ich sumowaly sie.

Z przykiadéw tych widaé, ze ogdélna ilosé
ogniw w ukladzie na prad ciggly jest mniejsza
w poréwnaniu do ilosci ogniw w uktadzie na prad
roboczy o 16 ogniw.

Przewody o niedoskonatej izolacji.

Prad, przeptywajacy przez przewdd napo-
wietrzny, wskutek niedoskonatej jego izolacji,
uptywa po drodze do ziemi, tak, iz prad, wchodzg-
cy do stacji odbiorczej, jest mniejszy od pradu,
wychodzgcego ze stacji nadawczej. Gdybysmy
wiec z morsowskiej stacji nadawczej wystali prad
0 natezeniu 12 mA, czyli normalny prad, potrzebny
do uruchomienia aparatu Morsa, to na stacji od-
biorczej otrzymalibyS§my prad o natezeniu mniegj-
szem, ktdre mogtoby nie uruchomié¢ aparatu.

Wielkos¢ pradu, jaki uptywa do ziemi, zale-
zy od wielkosci napiecia baterji, zasilajacej obwod
telegraficzny oraz od wielkosci opornosci izolacji,
ktéra powinna by¢ mozliwie najwieksza. Prad ten

powyzsze aparaty
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jest bowiem tem wigkszy, im mniejsza jest opor-
nos¢ izolacji przewodu i im wigksze jest napiecie
baterji zasilajgcej obwdd telegraficzny.

Opornos¢ izolacji przewoddéw napowietrznych
jest tem wieksza, im w lepszym stanie znajdujg
sie izolatory, do ktérych sa przywigzane przewo-
dy, gdyz poprzez nie, za posrednictwem hakow
(lub trzondéw i poprzecznikéw) oraz slupéw prad
uptywa do ziemi.

Na linji napowietrznej nie powinno wiec byc¢
izolatorow nadttuczonych lub zanieczyszczonych,
gdyz takie izolatory szczegdlnie, jesli sg wilgotne,
stanowig miejsca uptywdéw znacznych stosunkowo
pradéw. Stan pogody posiada najwiekszy wptyw
na wielko$¢ opornosci izolacji. Podczas deszczu,
mgty, rosy i t. p. wilgotna powierzchnia izolato-
row, zwilaszcza zanieczyszczonych, stanowi znacz-
nie tatwiejszg droge dla pradoéw, uptywajacych do
ziemi, w poroéwnaniu do powierzchni suchych
i czystych izolatorow. Jak wielki wptyw na dobro¢
izolacji przewodéw napowietrznych posiada stan
pogody, $Swiadczy fakt, ze wielko$¢ opornosci izo-
lacji podczas niekorzystnych warunkéw atmosfe-
rycznych moze zmniejszy¢ sie nawet kilka tysiecy
razy w poréwnaniu do opornosci izolacji podczas
suchej, stonecznej pogody, kiedy uptywy pradu do
ziemi sa minimalne.

Opornos$¢ izolacji liczymy zwykle na i km
dtugosci przewodu. Opornosé¢ izolacji przewodu
maleje wraz ze wzrostem jego diugosci. Jesli wiec
np. oporno$¢ izolacji i km jakiego$ przewodu wy-
nosi i MO (czyli i ooo ooo oméw), to opornos¢
dwoch kilometrow tegoz przewodu bedzie 2 razy
mniejsza, czyli bedzie wynosi¢ 0,5 MO (500 000
oméw) chociaz opornos¢ tego przewodu jest 2 ra-
zy wieksza.

Stanie sie¢ to zrozumiate, jesli uprzytomnimy
sobie, ze ilos¢ punktow uptywu pradu w drugim
wypadku zwiekszy sie dwukrotnie. A wiec jesli
np. 1 km pojedynczego przewodu (telegraficznego)
jest zawieszony na 20 stupach, to posiada on 20
punktéw uptywu pradu. Natomiast 2 km tego
przewodu bedg posiada¢ oczywiscie 2 razy wiecej
takich punktéw uptywu pradu, czyli 40. W tym
drugim wypadku przekréj, przez jaki prady upty-
wajg do ziemi, jest 2 razy mniejszy, co powoduje
dwukrotne zmniejszenie si¢ opornosci izolacji
przewodu.

Zatem oporno$¢ izolacji przewodu jest
tem mniejsza, im jest on diuzszy.

Prad, uptywajacy przez niedoskonaly izolacje
do ziemi, jest wiec tem wiekszy, im diuzszy jest
przewdd i im mniejsza jest opornos¢ izolacji 1 km
jego. Liczac sie z tym uptywajgcym do ziemi pra-
dem, ze stacji nadawczej musimy wysyta¢ nie
12 mA pradu, a wiecej, tak, aby na stacji odbior-
czej otrzymaé powyzsze minimum pradu.

Wielkosci tego pragdu nie mozna podac zgéry,
gdyz jak to zaznaczyliSmy powyzej, wielko$é pra-
du, uptywajgcego do ziemi, bedzie w rozmaitych
wypadkach roézna.

Oznaczmy prad, wychodzacy ze stacji nadaw-
czej przez IP (prad poczatkowy), prad, wchodzacy
do stacji odbiorczej przez (prad koncowy),

MARZEC

za$ sumaryczny prad, jaki upltywa do ziemi
przez lu-

Prad, wychodzacy ze stacji nadawczej, jest
oczywiscie sumg pradu, wchodzacego do stacji
odbiorczej i pradu, uptywajacego do ziemi, czyli:

Ip = i -f- lu-

Wiemy, ze prad wchodzacy do stacji odbior-
czej Jt = 18 mA. Obliczymy sobie teraz prad, jaki
uptywa do ziemi i przedstawimy go jako wielkos¢,
bedacg w zaleznosci od pradu Ik, ktéry znamy.
Opornos¢ izolacji 1 km przewodu oznaczymy przez
w (oméw). Jesli przewod nasz bedzie mie¢ | km
dtugosci, to catkowita opornos¢ jego izolacji wy-

niesie j omdw, w my$l podanych wyzej rozwazan.

Gdybysmy znali napiecie, pod jakiem znaj-
duje sie izolacja przewodu, to tatwo znalezlibySmy
natezenie pradu, uptywajgcego do ziemi, dzielgc
to napiecie przez opornos$¢ izolacji.

Prad, uptywajacy do ziemi, skiada sie z ca-
tego szeregu drobnych pradéw, roztozonych
wzdtuz przewodu, przeptywajgcych poprzez izo-
latory, osprzet i stupy do ziemi. Wszystkie te drob-
ne prady mozemy sobie przedstawi¢ w postaci jed-
nego zastepczego pradu o natezeniu, réwnym su-
mie poszczegldlnych matych pradoéw, ptynacych
do ziemi w punktach wsporczych. Wyobrazimy
sobie, ze ten zastepczy prad upitywu, oznaczony
powyzej przez lu, ptynie do ziemi w miejscu, pO-
tozonem posrodku przewodu, tgczacego stacje: na-
dawczg i odbiorczg. Przedstawmy sobie rowniez,

ze catkowita opornos¢ izolacji, wynoszaca W omow,

jest skupiona w tem samym miejscu przewodu-

W przyblizeniu mozna powiedzie¢, ze prad Iu
bedzie uptywac do ziemi pod napieciem, réwnynl
iloczynowi pradu Ik, wchodzgcego do stacji od-
biorczej, przez oporno$¢ przewodu, liczong od
stacji poczatkowej do miejsca uptywu zastepczego

pradu, czyli przez opornos¢ potowy przewodu __

l.r

A wiec napiecie to wyniesie: h m wol-

tow, gdzie | jest diugoscig przewodu w km,

r — opornosciag 1 km przewodu, a wiec

opornoscig potowy przewodu. Oczywiscie poszu-
kiwane napiecie jest tutaj obliczone w przyblize-
niu, poniewaz prad, jaki wchodzi do stacji od-
biorczej jest mniejszy od pradu, ptynacego w prze-
wodzie. Ten ostatni prad jest jednak trudno wy-
znaczy¢, bo natezenie jego jest w réznych prze-
krojach r6zne. Mianowicie jest ono najwieksze na
poczatku przewodu, gdzie wynosi Ip, w miar?
przyblizania sie do stacji odbiorczej i uptywania
do ziemi coraz bardziej maleje, za$ na koncu Prze-
wodu jest ono najmniejsze i rowna sie pradowi
wchodzacemu do stacji odbiorczej, czyli Iuw ,

Wiasciwszem bytoby wiec przyjecie jakiego$
zastepczego pradu, posredniego pomiedzy prada-
mi Ir i h, jako pradu, plynacego w przewodzie-
Poniewaz jednak pradu Ip nie znamy, zadawalam)
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sie mniejszg doktadnoscig i za prad, ptynacy w prze-
wodzie, przyjmujemy Ik
Majac napiecie, pod jakiem uptywa nasz za-
*T

stepczy prad do ziemi ;\‘mianowicie: I/ - r wol-

tow) oraz opornoséizolacji I~ omoéw), tatwo znaj-

dziemy prad uptywu, dzielagc to napiecie przez
opornos¢ izolacji.

Zatem catkowity prad uptywu wynosi:
r rt1Ilr_w_r;I'I-I-r_hTIZIr
U=h = omyEh saw

Poniewaz prad, wychodzacy ze stacji nadaw'-
czej, réwna sie sumie pradéw: wchodzgcego do
stacji odbiorczej oraz pradu uptywu, mozemy na-
pisac:

PeT P*T
— Li—Ik+Ik2W:/ftf|+

- 2 mu)

amperow

= h '(1+ 2>) amPelOW-

Jesli w powyzszym wzorze | bierzemy w km»
r —mw fi/km, za§ ww fi/km, to wynik otrzymu-
jemy w amperach.

Jako oporno$¢ izolacji nalezy w tym wzorze
przyja¢ najmniejszg dopuszczalng opornos¢ izo-
lacji, przypadajaca na i km. Jako wartos¢ te przyj-
miemy: w — 500 000 fi/km.

Potgczenie 3-ch stacyj morsowskich, pra-
cujacych: 1) na pradzie roboczym, 2) na prg-
dzie ciagtym.
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nos¢ przewoddw, tgczacych stacje, opornos¢ uzwo-
jen dwoch elektromagneséw (na stacji 11 i I111),
opornos$¢ trzech galwanoskopéw (na stacji 1, 11
i I11), wreszcie — dwoch uziemienn. Opornosé
przewodow wynosi: 10,9 fi x 150 = 1635 fi;
oporno$¢ uzwojeri dwoch elektromagneséw —
1200 fi, trzech galwanoskopow — 96 fi, wreszcie
dwoch uziemien — ok. 20 fi. Catkowita opornosé
obwodu zewnetrznego wynosi: R2 = 1635 +
+ 1200 + 96 + 20 = 2951 fi.

Napiecie, potrzebne do wywotania przepty-
wu pradu o natezeniu 15 mA (0,015 A) przez te
oporno$¢, musi wynosi¢: 0,015 -A x 2951 fi =
= 44,25 v.

Jedno ogniwo Krygiera, posiadajace SEM-na
1V przy przeplywaniu przezen pradu o natezeniu
0,015 A, posiada wewnetrzny spadek napigcia,
réwny:

0,015A x 89 = 0,12 V.

Zatem napiecie kazdego ogniwa, czyli ta
cze$¢ SEM-ej, ktéra dziata na obwod zewnetrzny,
wynosi:

xV—2012 V = 0,88 V.

Dzielgc og6lne napiecie, jakie powinna posia-
da¢ baterja, przez napiecie jednego ogniwa, znaj-
dziemy ogdélng ilos¢ ogniw:

4425 V :0,88 V = 50 ogniw.

Na stacji | damy wiec baterje, ztozong z 50
ogniw Krygiera, potaczonych szeregowo. Takie

i. Przypusémy, ze mamy 3 stacje morsoWame baterje umie$cimy na stacjach: 11 i I11.

skie: 1, Il i Ill, polagczone w ukladzie na prad
roboczy (por. rys. 2, str. 18 w Nr. 2 Wiadom.
Telet. z 1934 r.). Przewody, t3czace te stacje sa
2 drutu stalowego (zelaznego) o Srednicy 4 mm.
Odlegto$¢ pomiedzy stacjami | i Il wynosi 70 km,
2a$ pomiedzy Il i 11l — 80 km.

Zadaniem naszem bedzie obliczenie iloSci
ogniw Krygiera w baterjach, znajdujgcych sie na
kazdej z powyzszych stacyj. W obliczeniu tym
bedziemy uwzglednia¢ uptywy pradu roboczego do
ziemi wskutek niedoskonatosci izolacji, przyczem
wezmiemy pod uwage najniekorzystniejszy stan
jej, przyjmujac najmniejszg dopuszczalng wielkosé
opornosci izolacji, przypadajacej na 1 km.

Przedewszystkiem obliczymy wielko$¢ nate-
zenia pradu, wychodzacego np. ze stacji | przy na-
cisnieciu klucza jej aparatu, liczac sie z tem, aby
Pr~d 1k, wchodzacy do stacji odleglejszej, a wiec
stacji 111, miat zadane natezenie, wynoszace 12
mA. Prad 7P obliczymy z podanego powyzej wzoru,
wyniesie on:

150-150-10,9

(,+ I’A) :O|2(,+ 2 « 500.000
0,015 A — 15 mA.

We wzorze tym 150 jest ogdlng diugoscia
Przewodu, tgczacego poszczegOlne stacje (150 km
51 70 km + 80 km).

Ze stacji | musi wiec wychodzi¢ prad o na-
tezeniu, rownem conajmniej 15 mA. Prad ten na-
Potka po drodze na nastepujace opornosci: Opor-

Na wszystkich trzech stacjach nalezy zatem
umiesci¢ tacznie 150 ogniw.

2. Gdyby stacje morsowskie byty potgczo-

ne w ukladzie na prad cigglty (por. rys. 4, str. 21
w Nr. 2Wiad. Telet. z 1934 r.), to opornos$¢ obwo-
du telegraficznego wzrostaby o opornos¢ uzwoje-
nia jednego aparatu Morsa, czyli o 600 fi. Cat-
kowita opornos¢ zewnetrzna wyniostaby:

R = 2951 + 600 = 3551 fi.

Napiecie, potrzebne do wywotania przepty-
wu pradu o natezeniu 15 mA (0,015 A) przez te
opornos¢, musi wynosi¢: 0,015 A x 3351 fi =
= 53,3 V. Poniewaz jedno ogniwo Krygiera w da-
nym wypadku daje napiecie 0,88 V, to potrzebna
ilos¢ ogniw musi réwnaé sie: 53,3 V :0,88 V =
= 60.

Poniewaz mamy do czynienia z ukladem na
prad ciagty, moglibyémy te 60 ogniw umiesci¢ na
jednej ze stacyj lub podzieli¢ je np. pomiedzy
wszystkie 3 stacje, dajgc po 20 ogniw na kazdej ze
stacyj. W praktyce ogniwa dajemy co drugg stacje.
W danym wypadku umiescilibySmy na stacji |
i 111 po 30 ogniw, potgczonych szeregowo, zatg-
czajac przytem obie baterje tak, aby ich napiecia
sumowalty sie.

Jak wida¢ z powyzszych przyktadow w dru-
gim przypadku, t. j. w uktadzie na prad ciagty,
iloS¢ ogniw, potrzebnych na wszystkich trzech
stacjach, jest o 90 mniejsza od ilosci ogniw, po-
trzebnych na wszystkich trzech stacjach, potgczo-
nych w uktadzie na prad roboczy.
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Nalezy zaznaczy¢, ze podany powyzej sposob
obliczania ilosci ogniw bateryj na stacjach mor-
sowskich nie jest zupetnie Scisty. Dla praktyki jest
on jednak wystarczajgcy.

Jest rzeczg oczywistg, ze ilos¢ ogniw, obliczo-
na przy wykorzystaniu wzoru na prad poczgtko-
wy Ip, jest zalezna od wielkosci, jakg przyjmiemy
na w, czyli na wielko$¢ opornos¢ i km izolacji
przewodu telegraficznego.

Jesli przewdd jest oddawna nieremontowany,
awiec posiada duzg ilos¢ sttuczonych i zanieczysz:
czonych izolatoréw, jesli w wielu miejscach doty-
kaja go galezie i t. p. to podczas szczegdlnie nie-
korzystnych warunkéw (deszcz, mgta i t. p.),
opornosé przewodu moze spasé tak znacznie, ze
ilos¢ ogniw, obliczona dla korzystniejszych wa-
runkéw (dla w = 500 000 fi/km), moze sie oka-
za¢ niedostateczna. Pozatem nalezy jeszcze za-
uwazy¢, ze obliczona w podany sposéb ilo$¢ ogniw
moze by¢ niedostateczna jeszcze i wtedy, gdy sita
elektromotoryczna kazdego z ogniw spadnie po-
nizej 1 V, a wewnetrzna ich oporno$¢ nadmiernie
wzros$nie.

Jesli stacje morsowskie sg potgczone przewo-
dami sztucznemi, a wiec simultanowemi lub si-
multanowemi na kombinacji, to nalezy pamiegtac,
ze opornosci takich przewodéw trzeba obliczaé
inaczej, anizeli opornosci przewoddéw rzeczywi-
stych (por. ,Zadania” w Nr. Nr. 8.i 9Wiad. Telet.
z 1933 r.).

Prof. Jablonowski w ksigzce rosyjskiej p. t.
.Zrédia pradu elektrycznego dla celéw telegra-
ficznych” podaje nastepujace uproszczone sposo-
by obliczania ilosci ogniw w baterjach telegraficz-
nych.

A wiec dla obwodéw morsowskich w ukta-
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dzie na prad roboczy podano w wymienionej ksigz-
ce nastepujacg regute: na kazde 70 fi opornosci
przewodu daje sie 1 ogniwo Mejdingera. Przytem
liczba ogniw nie powinna by¢ mniejsza od 20,
a przy wiekszej ilosci ogniw powinna by¢ wielo-
krotnoS$cig dziesieciu.

Na powyzszych zasadach utozono tablice, po-
dajacag ilos¢ ogniw Mejdingera w zaleznosci od
wielkosci opornosci obwodu telegraficznego:

20 ogniw — dla obwodu o opornosci do 1400 -
30 od 1401 ,, 2100 ,,
40 2101 2800
50 2801 3500
60 3501 4200
0 4201 4900
80 4901 5600
90 5601 6300
1D 6301 7000

Uproszczony sposéb obliczania ilosci ogniw
Mejdingera dla obwodéw morsowskich w ukita-
dzie na prad ciggty jest nastepujacy: na 5 km prze-
wodu telegraficznego daje sie 1 ogniwo, za$ na
kazdy aparat Morsa oraz przewodniki wewnetrzne
— 9 ogniw Mejdingera. f

Przy obliczaniu ilosci ogniw operowalismy
pojeciem opornosci izolacji. Jakos¢ izolacji mozna
jeszcze scharakteryzowaé pojeciem ,uptywnosci”.
Mianowicie uptywnos¢ jest odwrotnoscig opor-
nosci izolacji. Jednostkg uptywnosci jest odwrot-
nosc oma o , zwana »siemensem”. Jesli wiec

np. jaki$ przewod posiada opornos¢ izolacji, wy-
noszacg 10 000 fi, to jego przewodno$¢ wynosi

10.000 siemensow.

OBWOD MAGNETYCZNY.

Obwodem magnetycznym nazywamy dro-
ge zamknieta, po ktorej przebiega strumien magne-
tyczny. Obwdd magnetyczny mozna przyréwnaé
do obwodu elektrycznego, bedacego droga zam-
knietg dla pradu elektrycznego.

Podobnie, jak obwod elektryczny, stanowigcy
najdogodniejszg droge dla pradu, jest utworzony
ze specjalnie dobrych przewodnikow elektrycz-
nosci, a wiec np. z drutéw miedzianych, branzo-
wych, zelaznych it. p., tak i obwdd magnetyczny,
stanowigcy najdogodniejszg droge dla strumienia
magnetycznego, jest utworzony ze specjalnie do-
brego przewodnika linij sit magnetycznych.

Takim dobrym przewodnikiem dla strumie-
nia magnetycznego jest stal (zelazo), z ktérego tez
wykonywa sie rdzenie dla solenoidéw, czyli uzwo-
jen z pradem. Prad, ptynacy przez zwoje solenoidu,
wewnatrz ktérego znajduje sie rdzen, catkowicie
lub czesciowo zamkniety, wywotuje przeptywanie
strumienia magnetycznego w tym rdzeniu.

Wyobrazmy sobie obw6d magnetyczny w po-
staci zamknietego pierscienia, wykonywanego z ze-
laza (rys. 1). Na rdzeniu tym znajduje sie uzwoje-

nie z izolowanego drutu miedzianego, posiadajgce
z zwojow. Prad, ptynacy w uzwojeniu, ma nateze-
nie I amperow. Pierscien ma dtugos$é, wynoszaca |
cm oraz przekrdj s cm2 Przenikalno$s¢ magnetycz-
na zelaza, z jakiego jest
wykonany pierscien,
wynosi # (O przeni-
kalnosci magnetycznej
p. art. ,Histereza i
prady wirowe” w Nr.
12 Wiad. Telet. z 1933
roku).
Celem naszych roz-
wazan bedzie znale-
zienie wielkoS$ci stru-
mienia magnetyczne-
go i wyrazenie go w

zaleznosci od poda-

;i ; uvs. I. OBWOD
nych powyzej wiel- MAGNETYCZNY.
kosci.

W kazdym obwodzie elektrycznym istnieje
zaleznos¢, podana na zasadzie prawa Ohma, ktdra
mowi, ze natezenie pradu w obwodzie elektrycz-
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nym rowna sie sile elektromotorycznej, podzielo-
nej przez catkowitg opornosé obwodu, czyli 1=

W obwodzie elektrycznym tg przyczyna, ktéra wy-
wotuje przeptywanie pradu, jest sita elektromoto-
ryczna (SEM).

Podobng zaleznos¢ wyprowadzimy sobie i dla
obwodu magnetycznego. Drogg rozwazan mate-
matycznych mozna znale$¢ indukcje w rdzeniu
(rys. i), czyli ilos¢ linij sit magnetycznych, przy-
padajacg na i cm2przekroju, prostopadtego do linij
sit, jesli znamy ilo$¢ zwojow uzwojenia, prad, ply-
nacy w nim oraz przenikatno$¢ magnetyczna. Mia-
nowicie indukcja ta réwna sie:

8. 1255157
We wzorze tym jijest przenikalnoscig magne-
tyczna zelaza, | — natezeniem pradu w uzwojeniu
w amperach, z — iloscig zwojow i | — dtugoscia

rdzenia w cm, mierzong wzdtuz jego osi.

Podkresli¢ nalezy, ze stowo ,indukcja” jest
tu uzyte w znaczeniu wielkosci — ilosci linij sit
magnetycznych, nie za$ w znaczeniu zjawiska
(O roéznicy pomiedzy temi pojeciami patrz arty-
kut, wymieniony wyzej).

Indukcja, otrzymana z powyzszego wzoru,
bedzie wyrazona w jednostkach indukcji t. zw.
gausach*) (oznaczenie G). Jednostke indukcji
okresla sie w nastepujacy sposéb: indukcja (atak-
ze natezenie pola magnetycznego) ma wielko$é-
1 gausa wtedy, gdy przez 1 cm2 powierzchni
prostopadtej do strumienia, przechodzi jedna
linja sit magnetycznych.

Jesli wiec przez i cm2 powierzchni, prosto-
padiej do strumienia przechodzi np. ioo linij sit
magnetycznych, to indukcja bedzie wynosi¢ ioo G
it p.

Strumie magnetyczny, oznaczamy przez
grecka litere O (czytaj ,fi”), przeptywajacy przez
Przekroj rdzenia, jest oczywiscie sumg wszystkich
linij sit, przeptywajacych w rdzeniu. Jest on wiec
iloczynem indukcji przez przekrdj rdzenia, a wiec:

»=b .s= -L2LLLEN ;

Wzdr ten mozna napisaé jeszcze inaczej, mia-
nowicie :

<&- 125iL = .

-~ I-

p.
Licznik tego wzoru, czyli 1,25 .1.z zawiera
te wielkosci, od ktérych zalezy przyczyna, powo-
dujgca przeptywanie strumienia w obwodzie ma-
gnetycznym, a wiec: natezenie pradu | oraz ilos¢

ZWojow z.

Mianownik — — podaje wymiary rdzenia | is

°raz jego wiasciwosci magnetyczne, scharaktery-
zowane przez przenikalno$¢ magnetyczng j

Z powyzszego widaé, ze w podany wzOr na
wielkos¢ strumienia magnetycznego wykazuje zu-

Od nazwiska niemieckiego uczonego Ch Gaussa (um,
w 1855 r.).
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, . Mianowi-
K

cie licznik jego réwniez zawiera wielkoSci, bedace
przyczyna przeptywania strumienia, tak, jak SEM
E jest przyczynag przeptywania pradu. Mianownik
zas$ jest podobny do wzoru na wielko$¢ opornosci R

petne podobienstwo do wzoru: | =

przewodnika metalowego, ktéry brzmi: R = k—l-sl

gdzie X jest diugoscig przewodnika (podobien-
stwo do | — dlugosci rdzenia zelaznego), —
przekrojem przewodnika (podobienstwo do s —
przekroju rdzenia, za$ k — przewodno$ciag mater-
jatu przewodnika (podobienstwo do a — przeni-
kalnosci magnetycznej).

Wykorzystujgc wykazane podobienstwo, wiel-
kosé¢: 1,25.1.z nazwano sita magnetomoto-
ryczna, (skrét: SM M), rozumiejgc pod tem wyra-
zeniem przyczyne, powodujaca przeptywanie stru-

mienia w obwodzie magnetycznym, za§ — —

opornoscia magnetyczng obwodu.

Oznaczywszy sile magnetomoryczng przez E,
za$ opornos¢ magnetyczng obwodu przez S, mo-
zemy napisa¢ dla obwodu magnetycznego wzor,
podobny do wzoru Ohma, a mianowicie:

Prawo, na podstawie ktérego zostat wyprowa-
dzony powyzszy wzdr, nazywa sie prawem Ohma
dla obwodu magnetycznego.

Jednostka strumienia magnetycznego jest,
makswel*) (oznaczenie M), ktory jest iloczynem
gausa (jednostki indukcji) przez powierzchnie
1 cm2 A wiec:

1 makswel = 1 gaus X 1cm2-

Jesli wiec np. przez jaki$ rdzeh o przekroju
10 cm2przeptywa strumien, ktérego indukcja wy-
nosi 100 gausOw, to strumien magnetyczny w tym
rdzeniu wyniesie: 12EX100 = 10 000 makswelow.

Ze wzoru = -g wida¢, ze strumiei magne-

tyczny jest tem wigkszy, im wigksza jest sita magne-
tomotoryczna E, dziatajgca w obwodzie i im mniej-
sza jest oporno$¢é magnetyczna obwodu S.

Sita magnetomoryczna E .= 1,25 .| . z, awiec
strumienn magnetyczny w obwodzie jest tem wiek-
szy, im wigksza jest ilos§¢ zwojéw uzwojenia, ota-
czajgcego rdzen i im wieksze jest natezenie pradu,
ptynacego w zwojach. lloczyn |.z nazywamy am-
perozwojami (oznaczenie AZ); zatem mozna
jeszcze powiedzieé, ze strumien magnetyczny jest
tem wiegkszy, im wigksza jest ilo§¢ amperozwojéw
uzwojenia, umieszczonego na rdzeniu.

Jesli chodzi o amperozwoje, to pewng ich
ilos¢, np. sto, mozna otrzymaé¢, biorgc najroz-
maitsze ilosci zwojow oraz natezenie pradu, pty-
nacego w nich, pod warunkiem jednakze, aby ilo-
czyn tych zwojéw przez ampery, byt réwny stu.
A wiec 100 AZ otrzymamy, dajgc w uzwojeniu
100 zwojow i prad o natezeniu 1 A, lub 500 zwo-

*) Od nazwiska angielskiego uczonego J."C. Maxwella
(um. w 1879 r.).
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jow i prad'o natezeniu 0,2 A i t. p., gdyz iloczyny:
100 X 1 oraz 500 X 0,2 dajg 100 AZ.

Oporno$¢ magnetyczna S obwodu magne-
tycznego jest tem mniejsza, im wiekszg przenikal-
nos¢ magnetyczng [ oraz przekrdj s posiada ma-
terjat rdzenia i im droga | strumienia magnetycz-
nego jest krotsza. Chcac zatem ufatwié¢ przebie-
ganie linij sit magnetycznych w rdzeniu, nalezy
go wykonaé z zelaza, posiadajagcego duza przeni-
kalnos¢ magnetyczng oraz duzy przekrdj, przy-
czem robi¢ go mozliwie kréotkim.

Widzimy wiec tutaj zupetne podobienstwo do
opornosci przewodnika elektrycznosci, jakg on
przedstawia dla pragdu. Opornosé przewodnika jest
rowniez tem mniejsza, im wigksza jest przewod-
nos$¢ jego materjatu, im wiekszy przekr6j i im on
jest krotszy.

Obwod magnetyczny moze byé jednolity, lub
tez sktadac sie z czesci o r6znych dtugosciach, prze-
krojach 1 przenikalnoSciach magnetycznych. W
tym drugim wypadku mamy niejako rézne opor-
nosci magnetyczne, potaczone szeregowo. Catko-
wita wypadkowa oporno$¢ magnetyczna obwodu
réwna sie wtedy oczywiscie sumie opornosci ma-
gnetycznych poszczegdlnych jego czesci.

Jesli wiec oznaczymy przenikalnosci poszcze-
gélnych czesci obwodu, ktérych niech bedzie np. 3,
przez P4, [R.i 3 przekroje ich przez si( s2i s3, zas
dtugosci przez lu |, i ls, to mozemy napisac, ze
wypadkowa oporno$¢ magnetyczna S wynosi:

g h i 72 i h
P si [X0 $2 X3 S3
lub tez: 8= 81-1-52 + 53,

gdzie Sj, S2i S3sg opornosciami magnetycznemi
poszczegolnych czesci obwodu.

Tutaj réwniez mamy zupeine podobienstwo
do obwodu elektrycznego. Jego opornos$¢ wypad-
kowa réwna sie tak samo sumie opornosci po-
szczeg6lnych opornosci, potgczonych szeregowo.
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Opornosci magnetyczne moga by¢ réwniez
potaczone réwnolegle. Naprzykiad w dzwonku pol-
skim na prad zmienny rdzenie cewek sa potgczone
réwnolegle, tak, ze strumien magnetyczny, wy-
chodzacy ze statego magnesu, rozdziela sie pomie-
dzy oba rdzenie (Por. artykut w nin. numerze p. t.
,Dzwonek na prad zmienny”).

Jesli mamy np. 3 opornosci magnetyczne:
SI( S2i S3, potgczone ze sobg rownolegle, to od-
wrotnos¢ ich wypadkowej opornosci magnetycz-
nej réwna sie sumie odwrotnosci opornosci ma-
gnetycznych poszczeg6lnych czesci, czyli:

A wiec i w danym wypadku mamy zupetne
podobienstwo do obwodu elektrycznego, gdyz i w
nim odwrotno$¢ wypadkowej opornosci rowna sie
sumie odwrotnosci opornosci sktadowych, potg-
czonych réwnolegle.

Dla przyktadu podalismy powyzej zasady
okreslania wypadkowych opornosci magnetycz-
nych dla trzech opornosci magnetycznych, polg-
czonych szeregowo, wzglednie réwnolegle. Nalezy
jednak pamieta¢, ze zasady te sg stuszne dla do-
wolnej ilosci opornosci magnetycznych, potaczo-
nych szeregowo, wzglednie réwnolegle.

W tych wypadkach, gdy potaczenie skiado-
wych opornosci obwodu magnetycznego jest bar-
dziej ztozone, przy obliczaniu wypadkowej opor-
nosci magnetycznej oraz przy okreslaniu, jak dzieli
sie strumienn magnetyczny pomiedzy poszczegolne
opornosci, postepujemy tak samo, jak z oporno-
sciami i prgdem w obwodzie elektrycznym.

Ponizej przerobimy sobie przyktad, ktory po-
uczy nas, jak znajduje sie wielko$¢ strumienia
magnetycznego w obwodzie magnetycznym, o ile
znane sg dane charakterystyczne rdzenia i ilos¢
amperozwojow uzwojenia.

(Dokoriczenie nastgpi).

ZADANIA Z TELETECHNIKI.

ROZWIAZANIE ZADAN
Z POPRZEDNIEGO NUMERU.

Zadanie 76. Dla wyznaczenia indukcyj-
nosci dtawika zastosujemy réwnanie rezonansowe:

2L = 5 e

Znang pojemnos$¢ C = o,i fiF nalezy zamie-
ni¢ na farady:
C=o0,i |H= o0,i:100000 F = 0,000000i F.
Podstawiamy / i C do wzoru:
2X 3r4 X 5°00 =
1

2 X 3>34 X 5000 X 0,0000001
Po wykonaniu dziatan otrzymamy

31400 L = 0.00314

Wykonywamy dzielenie po prawej stronie
réwnania:
31400 L = 318,

L= §§§(3 = ok. 0,01 H.

Mozemy przeliczy¢ wynik z henréw na
na milihenry, wiedzagc ze 1H — 1000 mH:

L= 001H—0,01X 1000mH —10mH.

NOWE ZADANIA.

Zadanie 77. Jaka bedzie wypadkowa po-
jemnos¢ dwoch kondensatoréw o pojemno$ciach
C,= 2[3F i Co= 1t} potaczonych réwnolegle,
a jaka przy potgczeniu szeregowem?

stad
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Rozwiagzanie. Obliczymy kolejno pojem-
nos¢ wypadkowa dla obu rodzajéw potgczen.

a) Potaczenie réwnolegte.

Jak wiemy, przy réwnolegtem potgczeniu
kondensatoréow, pojemnos¢ wypadkowa rowna
sie sumie pojemnosci poszczeg6lnych kondensa-
toréw :

Cl+ Ci+ Ci... it d.

W naszem zadaniu Cj= 2PF, C»= i UF .
Pojemnos¢ wypadkowa:

Q + C2= 2ptF-f-1[xF=

C =

C = 3\>F

b) Polaczenie szeregowe.

Dla obliczenia pojemnosci wypadkowej kon-
densator6w potaczonych szeregowo korzystamy
Z wzoru:

-e-= Ty+ 7T=r+ — + eeei-t. d
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Podstawiamy do wzoru zadane wartosci
Cii C2.
Otrzymamy:
oL+ L= LiJdL=1-
~C Cj C2 2 1 2
Jesli
= 2- t = — F
c 5 oC UF,
a wiec pojemnos¢ wypadkowa szeregowego po-

. , .2
taczenia zadanych kondensatorow wynosi —  (J.F.

Zadanie 78. Obliczy¢ pojemno$¢ wypad-
kowg trzech kondensator6w o pojemnosciach:
Cl= o,5pF, C2= i™“F i C3— 2[>F, a) dla po-
taczenia rownolegtego, b) dla polaczenia szere-
gowego.

O OZEM MOWIA PRAKTYCY.

ZARABIANIE PRZEWODOW NA SEUPACH KONTROLAACH
NOWYM SPOSOBEM.

Technik J. Wotoszyk — Znin.

W zory zarabiania przewodéw podane w ,,Wia-
domosciach Teletechnicznych” za miesigc sierpienri
r.ub. uwazam jako niepraktyczne wuzyciu, jak row-
niez nieekonomiczne pod wzgledem wykonania.

Tak zwany ulepszony sposéb zarabiania prze-
wodow, pokazany w sierpniowym zeszycie na rys.

Rvs.1l. nowy sposéb zarabiania przewodoéw

NA SLEUPAOII KONTROLNYCH.

1 Jest niedogodny pod tym wzgledem, ze zwinieta
j'Pirala musi by¢é przylutowana do przewodu. Jest
Oy 75% niekorzystne w praktyce, a mianowicie
zachodzg dos$¢ czeste wypadki, ze przez diuzsze
1 czeste uzywanie, w miejscu lutowania spirala

uwalnia sie od przewodu, co powoduje zazwyczaj
staby styk i czasowe przerwy. Uszkodzenia te, po
pierwsze trudno odnalez¢, po drugie przysparzajg
monterom duzo ktopotu z ponownem lutowaniem.

Pokazany w sierpniowym zeszycie na rys. 2,
tak zwany spos6b nowy zarabiania przewodow,
rowniez jest niedogodny, gdyz przy zarabianiu
przewodow o Srednicy 4 i 4,5 mm jest wprost nie
do pomyslenia, aby taka spirala data sie skreci¢
doktadnie do takiej postaci, jak to widzimy na ry-
sunku. Spos6b ten moze mie¢ zastosowanie tylko
przy przewodach o $rednicy od 2 do 3 mm.

Ponizej przedstawiam
praktykom pod rozwage no-
wy sposoOb zarabiania prze-
wodow na stupach kontrol-
nych, przydatny dla wszyst-
kich srednicirodzajow dru-
tow, rysunek 1.

Ten sposéb zarabiania

przewod6éw jest zupelnie
prosty i tatwy w wykona-
niu.

Naciagniety przewod okreca sie dwa razy
wkoto szyjki izolatora wolnym korcem, poczem
nalezy okreci¢ ten koniec wkoto przewodu trzy do
czterech razy tuz przy izolatorze i zagia¢ pod ka-
tem prostym (90°) w dét réwnolegle ze $cianka
izolatora, tak, zeby dolna krawedz izolatora i spre-
zyny tworzyty linje prostg. Okrecamy nastepnie
wolny koniec przewodu na patyku o przekroju od
20 do 30 mm dwa razy w koto (rys. 2), wyprowa-
dzamy w goére ponad gtéwke izolatora i zaginamy
pod katem prostym, do zacisku linjowego. Zazna-
czam, zewyzej podany sposéb zarabiania przewo-
dow jest tatwy i szybki w wykonaniu oraz prak-
tyczny w uzyciu.
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ROZMOWY Z NASZYMI

Urzad Teletechncizny Lwoéw. Przy oma-
wianiu mikrotelefonu zebrani na pogadance stwier-
dzili, ze uzywanie jako rozka mikrotelefonowego
rozka metalowego w rodzaju tyzki zaciskanej, jak
to istnieje jeszcze w niektérych mikrotelefonach
P. Z T., jest niepraktyczne, gdyz tyzka ta nie jest
dobrze zamocowana w obsadzie pudelka mikrofo-
nu i bardzo czesto przy potozeniu mikrotelefonu
odpada.

Powyzsza uwaga jest zupetnie stuszna. Dodacd
jeszcze nalezy, ze wzmiankowane rozki metalowe
w ksztalcie tyzek sg niezbyt dobre, jesli idzie o czy-
sto$¢ nadawanej rozmowy. To tez obecnie nie sg
one wyrabiane. Rozpowszechnione sa rozki ebo-
nitowe oraz dziurkowane przykrywki metalowe.

Na marginesie tej sprawy nalezy zaznaczyc,
ze zagadnieniem podniesienia czystosci nadawa-
nia mowy i skutecznosci aparatow telefonicznych
zajat sie szczeg6towo Paristwowy Instytut Teleko-
munikacyjny. Miedzy innemi poddano badaniom
stosowane dotad rozki i przykrywki mikrofonowe,
przyczem doswiadczenia wykazaly, ze zaden ze
stosowanych dotad typéw nie stoi na wysokosci
zadania. Po licznych dociekaniach i prébach opra-
cowano przykrywke mikrofonowg ebonitowg o spe-
cjalnym ksztatcie, ktéra stoi na wysokosci zadania.

Na pierwszy rzut oka zewnetrzny zarys nowej
przykrywki, zwanej rezonatorem mikrofonowym,
podobny jest do przykrywek metalowych stoso-
wanych obecnie. Dziurkowana przegroda nie two-
rzy tu jednak Scianki zewnetrznej, jak to ma miej-
sce w przykrywkach metalowych, a znajduje sie
wgtebi muszli.

Panstwowe Zaktady Tele- i Radjotechniczne
juz wkrétce wypuszczg pierwsze aparaty telefo-
niczne z nowemi przykrywkami mikrofonowemi.
Jak stychaé, Ministerstwo P. i T. zamierza wpro-
wadzi¢ przykrywki ebonitowe nietylko w apara-
tach nowych, ale réwniez przeznaczy¢ je na wy-
miane uszkodzonych rozkéw w aparatach istnie-
jacych na sieciach. Mamy nadzieje, ze wkroétce
nasi czytelnicy bedg mogli zapoznac sie praktycz-
nie z przykrywkami mikrofonowemi nowego typu
i stwierdza, w jakim stopniu przyczyniajg sie one
do podniesienia dobroci porozumienia telefonicz-
nego.

Nadzér Teletechniczny Wodzistaw (Slask)
podaje, ze na pogadance zauwazono niescistosé
rysunkowg w artykule ,,Cewka indukcyjna” (,Wia-
domosci Teletechn. Nr. 1/1934 r. str. 3, rys. 2),
mianowicie schematycznie przedstawione na
rys. 2 cewki indukcyjne MB majg zaznaczo-
na mniejszg ilo$¢ zwojoéw w uzwojeniu wtérnem
niz w pierwotnem, podczas gdy powinno by¢ od-
wrotnie.
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Rzeczywiscie zaszto tu pewne przeoczenie,
ktére niniejszem prostujemy. Przypuszczamy
zresztg, ze przeoczenie to nie pociagneto za sobg
nieporozumien, gdyz w tresci artykutu kilkakrot-
nie jest zaznaczone, ze uzwojenie wtérne cewki
indukcyjnej MB ma wiecej zwojow niz pierwotne.

Dalej Nadzor Wodzistaw uskarza sig, ze dru-
kowane obecnie w ,Wiadomos$ciach Telet.” za-
dania sg za trudne do rozwigzania dla stabiej przy-
gotowanych matematycznie uczestnikow pogada-
nek.

Postaramy sie uwzgledni¢ te uwage. Po prze-
robieniu jeszcze Kilku zadan na szeregowe i réw-
nolegte taczenie kondensatoréw podana bedzie
wieksza serja zadan z dziatlu obwodéw telefonicz-
nych i telegraficznych, przyczem strona matema-
tyczna tych zadan bedzie odpowiednio uproszczo-
na. Jednakze nie da sie uniknagé¢ dziatan na licz-
bach utamkowych, ktére wszyscy uczestnicy po-
gadanek powinni przypomnie¢ wzglednie przy-
swoic sobie.

Nadzor Teletechniczny Cieszyn podaje,
ze W dyskusji o izolatorach
szklanych wyrazono przypuszczenie, ze izolatory
te nie posiadajg przepisanej normami wytrzyma-
tosci na Sciananie gtéwki, to jest 1200 kg dla pierw-
szego numeru. Przypuszczenie opiera sie na obser-
wacji, ze izolatory szklane umieszczone na zakre-
tach ulegajg czesto Scieciu gtowki.

Watpliwe jest, aby izolatory nie posiadaty
przepisanej wytrzymatosSci na Sciecie gtowki, bo
przy odbiorze komisyjnym podlegajga odpowied-
nim prébom, po wytrzymaniu ktérych sg kwalifi-
kowane do przyjecia. Wprawdzie badaniu podlega
tylko pewien procent izolatoréw wybranych na
chybit trafit z calej odbieranej partji, ale jest mato
prawdopodobne, aby ze Zle wykonanej partji,
wybrano do préb akurat izolatory dobre. Zresztg
procent izolatorow pobieranych do prob ustalony
jest na podstawie catego szeregu doswiadczen
i jest w naszych normach nie mniejszy niz w za-
granicznych. Raczej nalezatoby przypuszcza¢, ze
zakwestjonowane izolatory pracujg w wyjatkowych
jakich$ warunkach, stwarzajacych nadmierne na-
prezenia S$cinajgce. RadzilibySmy wykona¢ proby
zastosowania w miejscach, gdzie ulegaja zniszcze-
niu izolatory szklane, izolatorow porcelanowych-
Te ostatnie, cho¢ majg przewidziang w normach
wytrzymatos¢ takg sama jak i szklane, ale w prak-
tyce wytrzymujg przewaznie naprezenia $cinajace
znacznie wigksze od przepisanych. Procz tego izo-
latory nalezy staranie i uwaznie nakrecaé na trzonyr
czy haki. O ile zjawisko Scinania gtéwek powtarza
sie czesto, systematyczna obserwacja pozwoli usta-
lic, czy niema jakich przyczyn poza samemi izo-
latorami.
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