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Przekaźnikami telefonicznemi są takie urzą­
dzenia przełączające, które pod wpływem  prądu 
zamykają lub otwierają odpowiednie obwody elek­
tryczne- Nad przełącznikami mechanicznemi mają 
one tę przewagę, że mogą być uruchamiane prą­
dem na odległość.

Przekaźniki są używane w telefonji w bardzo 
szerokim zakresie. Np. w centralach C B  każdy 
przewód abonenta posiada swój przekaźnik t. zw. 
zgłoszeniowy, który służy do tego, aby spowodować 
zamknięcie obwodu lampki zgłoszeniowej. Poza 
przekaźnikami zgłoszeniowemi centrala telefonicz­
na jest wyposażona jeszcze w inne przekaźniki, np. 
rozłączeniowe, tak, że ogólna liczba przekaźników 
na centrali jest bardzo duża. Centrale automa­
tyczne posiadają jeszcze większą ilość przekaźni­
ków, niż centrale ręczne. A  więc jeśli w centrali 
ręcznej systemu C B  na jeden obwód abonenta 
przypada 2  —  3 przekaźników, to w centrali auto­
matycznej ilość przekaźników wynosi 6 —  7 na 
jeden obwód abonenta.

Jak widać z powyższego, przekaźniki telefo­
niczne są przyrządami masowej produkcji, a więc 
muszą być tanie, trwałe i stosunkowo proste w 
budowie, a ponadto praca ich musi być nieza­
wodna, co zwłaszcza ważne jest w centralach 
automatycznych, szczególnie dużych, gdzie w re­
alizacji jednego połączenia bierze udział wielka 
liczba przekaźników.

Ze względu na budowę i działanie rozróżniamy 
następujące rodżaje przekaźników telefonicznych:

1)  przekaźniki obojętne (zwykłe),
2 )  przekaźniki polaryzowane,
3) |  przekaźniki zopóźnionem działaniem ,
4) przekaźniki różnicowe,
5) f  przekaźniki stopniowane oraz
6) przekaźniki na prąd zm ienny.
Przekaźniki od 1 —  5 są przeznaczone na

prąd stały, zaś przekaźniki 6, jak sama nazwa 
wskazuje —  na prąd zmienny.

I. Przekaźniki na prąd stały.
1. Przekaźniki obojętne.

Przekaźniki na prąd stały działają pod 
wpływem prądu stałego, przepływającego przez

ich uzwojenia. Opisywanie przekaźników na prąd 
stały zaczniemy od opisu powszechnie używanego 
w telefonji zwykłego przekaźnika obojętnego. 
Opiszemy przykładowo jeden typ tego przekaźni­
ka, przyczem  należy pamiętać o tem, że wiele 
danych, dotyczących tego przekaźnika, odnosi się 
również do przekaźników innych rodzajów i ty­
pów.

N a rys. 1 jest podany schematycznie prze­
kaźnik telefoniczny obojętny. Najistotniejszą czę­
ścią przekaźnika jest jego elektromagnes, składa­

jący się z rdzenia A  i nawiniętego nań uzwojenia B.  
Naprzeciw rdzenia jest umieszczona kotwica C, 
która może się obracać w pewnych granicach do­
okoła osi O. N a jarzmie D jest umieszczony ze­
spół 4 sprężyn (sprężyn tych może być mniej lub 
więcej), z których 1 i 2 posiadają w stanie spo­
czynku styk. Rdzeń elektromagnesu, kotwica
i jarzmo są wykonane z miękkiego żelaza, a więc 
w stanie spoczynku nie posiadają właściwości m a­
gnetycznych.

G dy przez uzwojenie elektromagnesu prze­
kaźnika przepłynie prąd, rdzeń, namagnesowany 
przezeń, przyciągnie kotwicę C, tak, iż prawy jej 
koniec zbliży się do niego, zaś lewy podniesie się 
wgórę. W  wyniku tego ruchu sprężyny 3 i 4, któ­
re w stanie spoczynku nie miały styku, uzyskają 
go, zamykając przez to odpowiedni obwód elek­
tryczny, zaś sprężyny 1 i 2, które w stanie spo­
czynku miały styk, utracą go, gdyż sprężyna 3, 
podnosząc się pod wpływem kotwicy wgórę, unie­
sie słupek izolacyjny E,  który przechodzi przez 
otwór, wykonany w sprężynie 2. Dzięki temu inny



26 W IADOM O ŚCI TELETECHNICZNE, 1935 R., ZESZYT 3. MARZEC

jakiś obwód, w  skład którego wchodzą sprężyny
i i 2 zostanie rozwarty.

A  więc ruch kotwicy przekaźnika, jak widać 
z powyższego przykładu, może zamykać pewne 
obwody elektryczne, albo też rozwierać je, albo 
wykonywać jedną i drugą czynność jednocześnie. 
G d y prąd przez uzwojenie przekaźnika przesta­
nie płynąć, rdzeń A  utraci właściwości magne­
tyczne, puści kotwicę C i układ sprężyn wróci do 
pierwotnego położenia. Słupek F , wykonany z ma- 
terjału niemagnetycznego (np. mosiądzu), jest 
przymocowany do kotwicy naprzeciw rdzenia. M a 
on na celu uniemożliwienie przylepiania się kotwi­
cy do rdzenia pod wpływem niewielkiego magne­
tyzmu szczątkowego, jaki może on zachować.

Zapomocą śruby G cały przekaźnik przyśru- 
bowuje się do szyny żelaznej. Końce uzwojenia 
są wyprowadzone nazewnątrz do końcówek a (na 
rys. i widać tylko jedną końcówkę), do których 
przylutowuje się odpowiednie przewodniki. Do 
sprężyn przekaźnika i, 2, 3 i 4 przylutowuje się 
odpowiednie przewodniki.

G d y przez uzwojenie przekaźnika popłynie 
prąd, to droga wzbudzonego przez ten prąd stru­
mienia magnetycznego jest następująca: rdzeń —  
szczelina powietrzna —  kotwica —  jarzmo —  
rdzeń. A  więc obwód magnetyczny składa się, za 
wyjątkiem niewielkiej szczeliny powietrznej, z że­
laza. M ówimy, że taki obwód magnetyczny jest 
zamknięty.

A b y przekaźnik uchronić od kurzu, nakłada 
się nań osłonę blaszaną. Osłona ta, poza ochroną 
od kurzu, ma jeszcze tę dodatnią stronę, że zasto­
sowanie jej zapewnia to, iż nie będzie wpływów 
indukcyjnych jednego przekaźnika na drugi, u- 
mieszczony obok.

Przekaźnik podany na rys. i jest takim przy­
kładem przekaźnika, w którym zamykanie styków 
sprężyn (względnie otwieranie go) odbywa się za­
pomocą nie samej kotwicy, a pośrednio. M iano­
wicie kotwica przesuwa odpowiednie sprężyny, 
lecz sama w obwód prądu nie wchodzi. Przekaźni­
ki te możemy nazwać przekaźnikam i typu sprę­
żynowego.

Poza tym typem przekaźników są i takie, 
których kotwice same wchodzą w obwód prądu, 
zamykając go bezpośrednio przez swój ruch. T e 
przekaźniki można nazwać przekaźnikami typu  
kotwicowego.

Jak zaznaczyliśmy wyżej, przekaźnik na rys. i 
posiada obwód m agnetyczny zam knięty. 
Oprócz tego istnieją przekaźniki, posiadające ob­
wody magnetyczne otwarte. T e ostatnie prze­
kaźniki są jednak rzadko spotykane.

N a rys. 2 jest podany schemat najprostszego 
przekaźnika z otwartym obwodem magnetycznym,

z pominięciem sprę-
_____________________ ^ żyn stykowych. Droga

( ) strumienia magnetycz-
y  nego w takim przekaź- 
C  niku przebiega według 

linji kreskowanej, po­
danej na rysunku. 
Jak widać, wypada 
ona nazewnątrz rdze­

A l

nia w powietrzu, które przedstawia dla linij sił 
magnetycznych oporność magnetyczną do 5000 
razy większą od żelaza. Dlatego też przekaźnik 
z otwartym rdzeniem magnetycznym jest słaby
i nie może szybko pracować.

Normalny przekaźnik, powszechnie używany 
w telefonji, jest przekaźnikiem o zamkniętym rdze­
niu magnetycznym. Jest to więc przekaźnik tego 
typu, jak podano na rys. 1. Strumień magnetyczny 
ma w takim przekaźniku drogę przez rdzeń, jarzmo, 
kotwicę i szczelinę powietrzna. T a  szczelina po­
wietrzna, aczkolwiek bardzo mała, stanowi naj­
większą oporność dla strumienia magnetycznego. 
Przekaźnik taki, jak na rys. 1, jest tani, ma sto­
sunkowo małe wymiary i może być wykonany 
jako przekaźnik szybkodziałający.

N a rys. 3 jest pokazany przekaźnik z dwoma 
rdzeniami A  i wspólnym jarzmem B.  Przekaźnik

tego rodzaju jest bar- 
dzo silny, może więc 
uruchomić dużą ilość 
sprężyn. W  przekaź­
niku z dwoma rdze­
niami, który można 
uważać za dwa przeka­
źniki z jednym  wspól­
nym jarzmem i ko­
twicą C, obwód ma­
gnetyczny jest oczy­
wiście zamknięty. U- 

zwojenia obu rdzeni, połączone ze sobą szere­
gowo, są tak nawinięte, aby prąd magnesował pra­
we końce rdzenia jednoimiennie i lewe końce —  
jednoimiennie.

N a rys. 4 jest pokazany przekaźnik typu płasz­
czowego. Rdzeń A  tego przekaźnika wraz z uzwo­
jeniem jest zamknięty całkowicie w żelaznym 
płaszczu. Droga strumienia magnetycznego takie­
go przekaźnika zamyka się, za wyjątkiem szczeli­
ny powietrznej, całkowicie w żelazie. Przekaźnik 
tego typu jest droższy od normalnych przekaźni­
ków i działa szybciej od nich. Przekaźniki całko­
wicie zamknięte sto-
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suje się w  odgałęzie­
niach obwodów roz- 
mównych, gdyż uzwo­
jenia ich posiadają du­
żą oporność indukcyj­
ną i dzięki temu nie 
przepuszczają prądów
o dużej częstotliwości.
Ponadto przekaźniki 
te posiadają jeszcze i 
tę zaletę, że nie w pły­
wają indukcyjnie na przekaźniki sąsiednie —  dzię­
ki posiadaniu płaszczy żelaznych.

W e wszystkich opisanych powyżej przekaź­
nikach ważna jest wielkość szczeliny powietrznej, 
czyli odległość rdzenia od kotwicy w stanie spo­
czynku. Jak to już wiemy ta szczelina powietrzna 
jest tą częścią obwodu magnetycznego, która sta­
nowi największą oporność dla strumienia magne­
tycznego. Im większa jest ta szczelina, tem mniej­
sza jest siła przyciągająca kotwicę. W ielkość zaś 
tej siły przyciągającej kotwicę musi być odpo­
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wiednio duża, gdyż musi ona pokonać moment 
bezwładności kotwicy, a oprócz tego naciąg  
sprężyn stykowych (naciąg ten mierzy się w gra­
mach).

A b y przekaźniki działały pewnie, siła przy­
ciągająca kotwicę musi być 2 do 3 razy większa 
od siły ciężkości kotwicy i naciągu sprężyn styko­
wych.

Ponadto przekaźnik musi mieć określony czas 
przyciągania kotwicy i czas zwalniania jej- 
Wielkości, charakteryzujące zwykłe przekaźniki te­
lefoniczne, są następujące:

ilość am perozwojów 30 —■ 1000, 
wielkość szczeliny powietrznej 0,5— 2 m m  
naciąg sprężyn 10 — 500 gram ów, 
czas przyciągania 3 — 12 milisekund (1 

milisekunda =  1/1000 sekundy),
czas zwalniania 3 —  12 milisekund.

2. Przekaźniki polaryzowane.

W  pewnych wypadkach wymaga się od prze­
kaźnika, aby działał on pod wpływem tylko jedne­
go kierunku prądu. W tedy właśnie używa się prze­
kaźnika polaryzowanego. Rdzeń przekaźnika 
polaryzowanego jest trwałym magnesem. Jest on 
jednak dość słabo namagnesowany, tak, że w sta­
nie spoczynku kotwicy przekaźnika nie może 
przyciągnąć. A b y przekaźnik polaryzowany za­
działał, t. j. przyciągnął kotwicę do rdzenia, przez 
jego uzwojenie musi przepłynąć prąd o określo­
nym kierunku, mianowicie o takim, przy którym 
trwały magnetyzm rdzenia zostaje wzmocniony. 
Przekaźnik polaryzowany nie będzie naturalnie 
działał od prądu, płynącego w przeciwnym kie­
runku, a więc takiego, przy którym trwały magne­
tyzm rdzenia zostaje osłabiony.

W  tem mieści się różnica pomiędzy przekaź­
nikiem z rdzeniem polaryzowanym i obojętnym. 
Podczas, gdy przekaźnik obojętny działa przy do­
wolnym kierunku prądu, to przekaźnik polary­
zowany działa tylko przy jednym  określonym jego 
kierunku.

N a rys. 5 jest pokazany przekaźnik polaryzo­
wany z jednem uzwojeniem. Kotwica tego prze-

nie uruchomiony. G dy prąd ten, wywołujący m a­
gnetyzm o przeciwnym kierunku jest bardzo silny, 
to może on osłabić trwały magnetyzm, znieść go, 
a nawet zmienić biegunowość rdzenia.

W  przekaźnikach polaryzowanych o jednej 
cewce jest więc możliwe w pewnych niekorzyst­
nych warunkach zadziałanie przekaźnika od prądu
o kierunku przeciwnym. Jest to wadą przekaźnika 
polaryzowanego, który pozatem posiada i inne 
wady. A  więc posiada on duże wymiary, ma dość 
złożoną budowę i jest kosztowny. Z  tego“powodu 
jest on rzadko używany w telefonji, natomiast 
w telegrafji znajduje dość szerokie zastosowanie, 
a mianowicie w aparatach szybkodziałających.

Istnieją także przekaźniki polaryzowane, któ­
re stale działają tylko pod wpływem prądu o jed ­
nym kierunku. Niezależnie od wielkości natężenia 
prądu o kierunku przeciwnym przekaźniki te nie 
mogą być uruchamiane.^Rys. 6 przedstawia właś-
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kaźnika w stanie spoczynku nie zostanie przy­
ciągnięta do rdzenia z tego powodu, że działanie 
sprężyny, przymocowanej do jarzma, przeciw­
działa temu. G dy przez uzwojenie przekaźnika 
popłynie prąd o takim kierunku, przy którym 
trwały magnetyzm rdzenia zostanie wzmocniony, 
to kotwica zostanie przyciągnięta do rdzenia i 
przekaźnik zadziała. Jeśli natomiast prąd popłynie 
w przeciwnym kierunku, to przekaźnik nie zosta­

R Y S .  6 .  P R Z E K A Ź N I K  P O L A R Y Z O W A N Y  Z D W O M A  
R D Z E N I A M I .

nie taki przekaźnik polaryzowany. Jak widzimy 
posiada on 2 rdzenie A x i A 2, które obejmuje trwa­
ły magnes M .  Przypuśćmy, że północny biegun N  
tego magnesu znajduje się na górze, zaś południo­
wy S  —  na dole. Górne końce rdzeni pod w pły­
wem trwałego magnetyzmu magnesu uzyskują bie­
guny południowe.

G dy przez uzwojenie przekaźnika przepłynie 
prąd w kierunku wskazanym strzałkami, to ma­
gnetyzm lewego rdzenia zostanie osłabiony,zaś 
prawego —  wzmocniony, co łatwo sprawdzić, sto­
sując regułę prawej dłoni. W  wyniku więc prze­
pływania prądu przez uzwojenie przekaźnika na­
stąpi przechylenie się kotwicy C  naokoło osi O 
wprawo, dzięki czemu sprężyna a zostanie pod­
niesiona wgórę i uzyska styk ze sprężyną b, przez 
co zostanie zamknięty odpowiedni obwód elek­
tryczny.

Przepływanie prądu w kierunku przeciwnym 
wzmocni magnetyzm rdzenia lewego i osłabi ma­
gnetyzm rdzenia prawego. Spowoduje to przechy­
lenie się kotwicy C  wlewo i zbliżenie się jej do 
lewego rdzenia. Jednak, jak widać z rysunku 6-go, 
nie spowoduje to zamknięcia się sprężyn a i b, 
chociaż prąd byłby bardzo duży. A  więc prze­
kaźnik polaryzowany z dwoma uzwojeniami dzia­
ła tylko przy jednym  kierunku prądu, w przeci­
wieństwie do przekaźnika polaryzowanego z je ­
dnem uzwojeniem, który może zostać uruchomio­
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ny także przy odpowiednio wielkim prądzie o nie­
właściwym kierunku,

Powrót kotwicy w'przekaźniku polaryzowanej 
z dwoma rdzeniami do położenia spoczynku (w na­
szym przykładzie to położenie ma kotwica prze- 
chylon wlewo) może następować także pod w pły­
wem specjalnej sprężyny, działającej na kotwicę.

3. Przekaźnik z opóźnionem działaniem .
Przekaźnik z opóźnionem działaniem

stosowany często, w centralach automatycznych, 
działa w ten sposób, że zmiana położenia jego ko­
twicy z^położenia spoczynku do położeni . robo­
czego, względnie odwrotnie, następuje z pewnem 
opóźnieniem w porównaniu do szybkości działa­
nia przekaźnika zwykłego. Należy tutaj jednak 
zaznaczyć, że sama szybkość ruchu kotwicy nie 
zmienia się przytem.

Rozróżniamy przekaźniki z opóźnionem 
zwalnianiem  kotwicy oraz z opóźnionem p rzy­
ciąganiem  kotwicy.

Opóźnianie przy zwalnianiu kotwicy osiąga 
się przez zastosowanie: zwartego uzwojenia lub 
płaszcza miedzianego.

N a rys. 7 podano schematycznie przekaźnik 
z opóźnionem zwalnianiem kotwicy. Jak widać 
z rysunku, przekaźnik taki’oprócz uzwojenia wzbu­
dzającego 1 posiada jeszcze drugie uzwojenie 2 
(oznaczone na rysunku grubszemi linjami); to dru­
gie uzwojenie jest zwarte. Jeśli do uzwojenia 1 po­
płynie prąd, namagnesuje on rdzeń przekaźnika, 
który przyciągnie w  norm alnym  czasie kotwicę. 
Linje sil wzbudzonego przez amperozwoje i-go 
uzwojenia pola magnetycznego przecinają oczy­

wiście również i 2-e 
uzwojenie. Po przer­
waniu prądu w obwo­
dzie uzwojenia i-go 
pole magnetyczne zni­
knie nagle, co spowo­
duje powstanie we 
wtórnem zwartem u- 
zwojeniu przez in- 

r t s . 7 . p r z e k a ź n i k  z  dukcję prądu induk- 
o p ó ź m o k e m  d z i a ł a n i e m , cyjnego. Ten prąd in­

dukcyjny we wtórnem 
uzwojeniu wywołuje z kolei pole magnetyczne, 
które magnesuje rdzeń w  tym  sam ym  kierun­
ku, co i pierwotny prąd. Przeszkadza to oczy­
wiście w zwolnieniu (opadnięciu) kotwicy.

Prąd indukcyjny w uzwojeniu 2 'płynie tylko 
przez bardzo krótki przeciąg czasu i znika. Zni­
kające pole magnetyczne tego prądu indukcyjne­
go wywołuje przez samoindukcję prąd w uzwo­
jeniu 2, którego pole magnetyczne wywołuje ma­
gnesowanie się rdzenia w tym samym, co i poprzed­
nio, kierunku. Zjawiska te powtarzają się kilka 
razy, aż do czasu, gdy straty energji elektrycznej 
nie zniweczą prądu w uzwojeniu 2. Prąd, w ywo­
łany w uzwojeniu 2, jest tem większy, im opor­
ność tego uzwojenia jest mniejsza.

D rugi sposób osiągnięcia opóźnienia w zwol­
nieniu kotwicy polega na zastosowaniu płaszcza 
miedzianego, otaczającego rdzeń z uzwojeniem 
wzbudzającem. Działanie prądów w płaszczu mie­

dzianym, powstających przy znikaniu prądu w zbu­
dzającego, jest takie samo, jak prądów, powstają­
cych w uzwojeniu zwartem.

Istnieją jeszcze inne sposoby opóźniania opa­
dania kotwicy. A  więc np. można stosować w prze­
kaźniku tylko jedno uzwojenie wzbudzające, lecz 
nie przerywać w nim prądu, a zwierać je, lub też 
włączać doń równolegle uzwojenie dodatkowe o 
małej oporności. Znikające pole magnetyczne w y­
woła w uzwojeniu wzbudzającem prądy samo- 
indukcyjne, dzięki którym z kolei powstanie pole, 
wpływające na opóźnianie w opadaniu kotwicy.

Przez zastosowanie wyżej opisanych urządzeń 
można osiągnąć opóźnienie w opadaniu kotwicy, 
sięgające zwykle do 200, a nawet do 600 m ili­
sekund.

G dy przekaźnik z opóźnionem działaniem ma 
opóźniać przyciąganie kotwicy, osiąga się to np. 
przez zastosowanie dwóch różnicowo działających 
uzwojeń (por. n iżej: Przekaźniki różnicowe) z nie- 
równemi opornościami. Uzwojenia te wywołują 
pola magnetyczne w przeciwnych kierunkach. W  
pierwszej chwili po zamknięciu obwodu prądu 
pola magnetyczne znoszą się, jednak powoli prze­
zwycięży pole magnetyczne o większej ilości am- 
perozwojów, namagnesuje rdzeń przekaźnika i ko­
twica zostanie przyciągnięta.

Następnie opóźnianie przyciągania kotwicy 
przez rdzeń przekaźnika można osiągnąć także 
przez włączenie szeregowo do uzwojenia przekaź­
nika oporności indukcyjnej, lub też przez równo­
ległe włączenie kondensatora do uzwojenia prze­
kaźnika.

4. Przekaźniki różnicowe.
Przekaźniki różnicowe posiadają 2 uzwo­

jenia, tak nawinięte, że wzbudzają one pola ma­
gnetyczne w kierunkach przeciwnych. N a rys. 8 
podano schemat przekaźnika różnicowego z dwo­
ma bifilarnie nawiniętemi uzwojeniami 1 1 2 .  Po­
czątek a, tego uzwojenia pierwszego połączono 
z końcem b2 uzwojenia drugiego. G d y przez oba 
uzwojenia przepuścimy prąd w kierunkach, wska­
zanych strzałkami, to o ile uzwojenia te mają jedna­
kową oporność, pola magnetyczne, wzbudzone 
przez te prądy, płynące w przeciwnych kierun­
kach, zniosą się i rdzeń nie zostanie namagneso­
wany, a w^ęc kotwica przekaźnika nie zostanie 
przyciągnięta.

Jeśli jednak w jednem uzwojeniu, np. i-em , 
będzie przepływać silniejszy prąd, niż w 2-iem

uzwojeniu, to i pole 
magnetyczne, wzbu­
dzone przez to pier­
wsze uzwojenie, będzie 
silniejsze. N a kotwicę 
działać będzie teraz 
różnica strumieni ma­
gnetycznych i - g o  i
2-go uzwojenia. O ile 
różnica ta będzie do­
statecznie wielka, to 
kotwica zostanie przy- 

r y s . 8. p r z e k a ź n i k  ciągnięta do rdzenia. 
r ó ż n i c o w y . Również kotwica zo-
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stanie przyciągnięta do rdzenia, gdy w jednem stanie przyciągnięta. G dy zaś przepuścimy prąd
z dwóch uzwojeń prąd przestanie płynąć. także i przez uzwojenie drugie, strumienie magne-

Działanie przekaźnika różnicowego o 2-ch tyczne w rdzeniu zniosą się i kotwica zostanie
uzwojeniach jest zwykle następujące: gdy prąd puszczona.
przepuścimy do u zw ojen i, dającego w jednym  (Dok. nastąpi),
kierunku strumień magnetyczny, to kotwica zo-

OGrÓLNY OPIS APAR A T Ó W  TELEGRAFICZNYCH.
Opisaliśmy dotychczas w W iadomościach T e ­

letechnicznych następuje aparaty telegraficzne: 
m orsa (polskiego, niemieckiego i austrjackiego), 
stukawkę (obojętną i polaryzowaną) oraz juza. 
Przed przystąpieniem do opisów bardziej złożo­
nych aparatów telegraficznych oraz różnych sy­
stemów telegrafowania, uczynimy krótki przegląd 
aparatów już opisanych uprzednio oraz aparatów, 
które zostaną opisane w następnych artykułach. 
A  więc poza trzema wymienionemi aparatami, 
zajmiemy się jeszcze aparatami telegraficznem i: 
Witstona, Siem ensa, Bodo oraz dalekopisem.

Aparaty te zostaną opisane tylko w ogólnych 
zarysach, że względu na to, że nie odgrywają one 
obecnie, za wyjątkiem dalekopisu, większej roli. 
W iąże się to zresztą z obecnym stanem telekomu­
nikacji, w której wyraźnie jest widoczny wybitny 
rozwój telefonji na niekorzyść telegrafji. Jedynie 
dalekopisy, jak to już zaznaczyliśmy wyżej, znaj­
dują stopniowo coraz większe zastosowanie.

i. M ors.
M ors jest aparatem telegraficznym  ręcznym* 

na którym pracuje się impulsami prądu jednokie­
runkowego. M ors jest aparatem piszącym , nie 
drukującym. Przy wymianie telegramów morsem 
posługujemy się alfabetem  M orsa, w którym 
litery alfabetu, cyfry i znaki, są kombinacjami kro­
pek i kresek, odbijającemi się na taśmie aparatu 
M orsa. Znaki, otrzymane na taśmie morsa należy 
każdorazowo przetłumaczyć na język potoczny.

Aparat M orsa składa się z części nadawczej
i części odbiorczej. Częścią nadawczą jest klucz; 
część odbiorczą morsa stanowią grupy: cokół i 
pudło aparatu, mechanizm napędowy, mechanizm 
ruchowy, mechanizm do przesuwania taśmy, me­
chanizm do pisania oraz elektromagnes obojętny. 
Ponadto w  skład morsa wchodzi galwanoskop i od­
gromnik. Napęd w morsie odbywa się przy pomo­
cy sprężyny. Nadawanie znaków odbywa się 
przez naciskanie klucza nadawczego.

N a aparatach M orsa można pracować zarów­
no na prądzie ciągłym, jak i prądzie roboczym. 
M ors może pracować również w układzie prze- 
ciwsobnym (p. N r. 2/35 r. W iad. Telet.).

W ydajność morsa wynosi około 60 znaków  
na minutę.

O morsie pisano w W iadom. Telet. w N r. N r. 
1 ,  2, 3, 4 i 5 z 1934 r.

2. Stukawka.
Stukawka jest aparatem telegraf icznymFręcz- 

nym , przystosowanym do odbierania znaków 
M orsa na słuch, pracującym impulsami prądu 
jednokierunkowego. Odbierane na słuch tele­

gramy muszą być zapisywane przez odbierające­
go na blankiecie.

W  skład stukawki z elektrom agnesem  
obojętnym wchodzą: aparat odbiorczy, klucz, re­
zonator, galwanoskop i odgromnik. Nadawanie 
znaków odbywa się w stukawce przez naciskanie 
klucza. Stukawka jest aparatem bardzo prostym
i tanim.

W ydajność jej wynosi ok. 90  znaków na m i­
nutę.

Stukawka z elektrom agnesem  polaryzo­
w anym  składa się z tych samych części, co i stu­
kawka z elektromagnesem obojętnym. Różnica po­
między temi stukawkami, jak sama nazwa wska­
zuje, polega na różnicy pomiędzy elektromagnesa­
mi, z których jeden jest obojętny, a drugi pola­
ryzowany. Praca na stukawce polaryzowanej oraz 
jej wydajność jest taka sama, jak stukawki z elek­
tromagnesem obojętnym. Stukawki z elektroma­
gnesami obojętnemi polaryzowanemi pracują na 
prądzie roboczym  i ciągłym.

O stukawce z elektromagnesem obojętnym 
pisano w N r. 8-ym, a o stukawce z elektromagne­
sem polaryzowanym —  w N r. 9-ym Wiadom. 
Telet. z 1933 r.

3. Juz.
Juz jest aparatem telegraficznym ręcznym , 

pracującym impulsami prądu jednokierunkowe­
go. Juz jest aparatem drukującym , t. j. takim, 
który odrazu daje tekst telegramów, drukowanych 
literami. G rupy składowe aparatu Juza są nastę­
pujące: mechanizm napędowy, mechanizm rucho­
wy, regulator, mechanizm nadawczy, elektroma­
gnes polaryzowany oraz mechanizm drukujący.

Juz może posiadać napęd: ciężarowy, elek­
tryczny lub silnikowo-ciężarowy. Nadawanie liter, 
cyfr i znaków odbywa się w juzie przez naciskanie 
klawiszów klawjatury; klawiszów tych jest 28.

Praca na juzie jest bardziej skomplikowana 
niż na morsie. D wa juzy mogą ze sobą pracować 
tylko wtedy, gdy bieg ich jest synchroniczny. 
Synchronizm biegu juzów osiągamy przy pomocy 
regulatorów.

W ydajność juza wynosi 9 0 —  125 znaków  
na minutę.

Juzy pracować mogą w układzie przeciw- 
sobnym.

O juzie pisano w W iadom. Telet. w N r. Nr. 
6, 7, 8, 9, 10  i 1 1  z 1934 r.

T e le g ra fja ' m aszynowa.

W  aparatach telegraficznych ręcznych ręka 
ludzka nie jest w stanie nadawać telegramów z ta­
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ką szybkością, na jaką pozwalają właściwości elek­
tryczne przewodów oraz właściwości elektryczne
i mechaniczne aparatów. Zastosowanie aparatów  
telegraficznych m aszynowych pozwala na 
znaczne zwiększenie szybkości w nadawaniu te­
legramów. M a to szczególnie znaczenie tam, gdzie 
chodzi o pracę na długich, a więc kosztownych 
przewodach. W  ostatnich dziesiątkach lat wynale­
ziono cały szereg różnych aparatów maszynowych, 
z których tylko niektóre znajdują większe zastoso­
wanie. Poniżej opiszemy dwa takie aparaty, które 
posiadają większe znaczenie: aparat W itstona i Sie­
mensa.

4. Witston.
A p arat Witstona (W heatstone’a) jest m a­

szynow ym  aparatem telegraficznym  szybkopi- 
szącym . Przy pomocy tego aparatu przesyła się 
telegramy, posługując się alfabetem  M orsa. 
W itston nie jest więc aparatem, drukującym od- 
razu gotowy tekst na taśmie, a aparatem piszącym. 
Telegrafowanie na aparacie W itstona odbywa się 
prądem  dwukierunkowym , przyczem posłu­
gujemy się albo dwiema baterjami, (albo też — 
przy zastosowaniu specjalnego klucza —  jedną) 
dołączając naprzemian dodatni biegun jednej ba­
terji, względnie minus drugiej baterji do przewo­
du, łączącego aparaty,

Aparat W itstona składa się z trzech części:
a) dziurkarki,
b) nadajnika oraz
c) odbiornika.

a) Dziurkarka.
Otrzymany tekst telegramu zapisujemy (a 

właściwie dziurkujemy) na specjalnej taśmie przy 
pomocy oddzielnej dziurkarki. Nadziurkowana 
taśma W itstona posiada pośrodku drobne dziurki, 
służące do prowadzenia taśmy przez aparat na­
dawczy oraz większe dziurki zewnętrzne, które 
składają się na tekst telegramu. M ianowicie na 
taśmie dziurkujemy otwory posługując się alfa­
betem Morsa. Punkt, wchodzący w skład alfabetu 
Morsa, oznacza się na taśmie W itstona, jako 3 
dziurki, położone w jednym  rzędzie (z których 
jedna jest prowadnikową) w następujący sposób: ; 
Kreskę na taśmie W itstona stanowią 4 dziurki, 
położone w dwóch rzędach (2 dziurki są prowad- 
nikowe) w następujący sposób: — . Przerwie 
odpowiada sama dziurka prowadnikowa: • .

Dziurkarka posiada 3 klawisze z oznaczenia­
m i: kropka, przerwa (czysty klawisz) i kreska. G dy 
naciśniemy klawisz lewy, odpowiadający kropce, 
to na taśmie zostaną przedziurkowane 3 otworki: 
jeden mały, prowadnikowy i 2 duże, leżące w je ­
dnym rzędzie (por. wyżej). G d y naciśniemy kla­
wisz prawy, odpowiadający kresce, to na taśmie 
zostaną przedziurkowane 4 otworki: 2 małe pro- 
wadnikowe i 2 duże, leżące w dwóch rzędach. 
Jeśli wreszcie naciśniemy biały klawisz (środko­
wy), to na taśmie zrobimy mały otwór prowadni­
kowy.

b) Nadajnik.
Nadajnik aparatu W itstona składa się z m e­

chanizmu ruchowego z regulatorem szybkości oraz

urządzenia stykowego (kontaktowego). M echa­
nizm ruchowy może posiadać napęd ciężarowy lub 
silnikowy. M a on za zadanie przy pomocy kółka 
zębatego (gwiazdy), zazębiającego się o środkowe 
otworki prowadnikowe taśmy, przesuwać ją po­
nad urządzeniem stykowem. Ponadto mechanizm 
ruchowy powoduje równomierne wahanie się 
dźwigni, która podczas obrotu gwiazdy o 2 zęby, 
wykona jedno pełne wahanie. Pod przesuwającą 
się nadziurkowaną taśmą znajdują się 2 ramiona, 
które wahają się stosownie do wahań dźwigni. 
Ramiona te znajdują się naprzeciw większych 
otworków, wykonanych w taśmie.

G d y jedno ramię przy swym wahadłowym 
ruchu napotka na otwór, wpadnie weń, co spowo­
duje dzięki odpowiedniemu urządzeniu wysłanie 
impulsu prądu dodatniego na linję. G d y drugie 
z ramion wpadnie w jakiś otwór taśmy drugiego 
szeregu, zostanie wysłany, dzięki powyższemu u- 
rządzeniu, impuls prądu ujemnego na linję. Jeśli 
ramiona podczas swych wahań nie napotkają otwo­
rów, nie spowodują zmiany kierunku prądu w  
przewodzie. Prąd (plus), wysłany dzięki pierwsze­
mu ramieniu, jest prądem znakowym, prąd (mi­
nus), wysłany dzięki drugiemu ramieniu, jest prą­
dem rozłączeniowym. Prąd znakowy zostaje tak 
długo wysyłany, dopóki drugie ramię nie wpadnie 
w  następny otwór. Jak widać, istnieje ścisła zależ­
ność pomiędzy dziurkami na taśmie, a wysyłaniem 
impulsów prądu do odbiornika.

c) Odbiornik.

Odbiornikiem  jest w aparacie W itstona czu­
łe spolaryzowane urządzenie piszące, napędzane 
przez ciężar lub silnik. Prąd znakowy, wysyłany 
przez nadajnik, powoduje odbijanie się na taśmie 
odbiornika kropki lub kreski —  w zależności od 
czasu trwania impulsu prądu. Prąd rozłączenio- 
wy powoduje powrót kotwicy odbiornika do po­
łożenia spoczynku. Przesuwanie taśmy odbywa się 
dzięki mechanizmowi ruchowemu odbiornika.

Otrzymany na taśmie tekst telegramu alfa­
betem M orsa należy oczywiście przetłumaczyć na 
język potoczny.

W ydajność aparatu W itstona wynosi 250 
znaków na minutę.

5. Siem ens.

Aparat Siemensa jest m aszynow ym  apara­
tem telegraficznym  szybkodrukującym , o alfa­
becie pięcioim pulsowym . Przy pomocy tego 
aparatu otrzymuje się już drukowane teksty tele­
gramów.

W  skład aparatu Siemensa w chodzą:
a) dziurkarki (4 sztuki),
b) nadajnik oraz
c) odbiornik.

a) Dziurkarka.
D ziurkarka jest podobna z wyglądu ze­

wnętrznego do maszyny do pisania. Służy ona do 
dziurkowania taśmy specjalnego typu. Taśm a ta 
posiada 2 szeregi skrajnych dziurek prowadniko- 
wych, wykonanych przez fabrykę, produkującą 
taśmę. Dziurkarka posiada urządzenie służące do
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przesuwania taśmy, którego najważniejszą częścią 
jest elektromagnes. W  skład urządzenia do dziur­
kowania taśmy wchodzi 5 elektromagnesów, któ­
rym  odpowiada 5 drążków i 5 przebijaków do 
dziurkowania taśmy.

Litery alfabetu, cyfry i znaki pisarskie mają 
jako odpowiedniki różnorakie kombinacje dziurek. 
D la jednej litery, cyfry lub znaku w ybija się w 
taśmie od 1 do 5 dziurek w  różnym układzie. 
Dziurki, stanowiące jedną literę, znajdują się w 
jednym  rzędzie, prostopadłym do osi taśmy. N a­
ciśnięcie klawisza powoduje wybicie na taśmie 
dziurek, odpowiadających danemu klawiszowi i 
przesunięcie taśmy na odległość pomiędzy dwie­
ma skrajnemi dziurkami tego samego szeregu.

b) Nadajnik.
Nadziurkowaną w  dziurkarce Siemensa taś­

mę wkładamy do t. zw. kontaktownicy nadajnika 
aparatu, posiadającej 5 drążków stykowych, mo­
gących się poruszać pomiędzy stykami: górnemi
i dolnemi. G d y drążek napotka na dziurkę taśmy, 
poruszanej przez kółka zębate, wpadnie w nią, 
a drugi jego koniec dotknie dolnego styku. Istnieje 
więc zależność ruchu pięciu drążków stykowych 
od układu dziurek na taśmie.

Powyższe ruchy drążków stykowych pod 
wpływem  dość złożonych urządzeń, których obec­
nie nie będziemy opisywać, będą powodować w y­
syłanie dodatnich i ujemnych impulsów prądu do 
odbiornika. T ak więc np. aby odbiornik w ydru­
kował literę a, należy mu przesłać 5 następujących 
kolejnych impulsów prądu: plus —  minus —  m i­
nus —  plus —  plus, aby odbiornik wydrukował 
literę b, należy mu przesłać 5 następujących impul­
sów prądu: plus —  minus ■—■ plus —  minus —  m i­
nus i t. d. Literze a odpowiadają na taśmie 2 dziur­
ki, wybite na taśmie w szeregu drugim i trzecim, 
(odpowiada im minus —  minus, tak jak brakowi 
dziurek odpowiadają plusy). Literze b odpowia­
dają na taśmie 3 dziurki, wybite w szeregach: dru­
gim, czwartym i piątym i t. d.

c) Odbiornik.
Odbiornik posiada bardzo skomplikowany 

mechanizm, w skład którego wchodzi cały szereg 
przekaźników, pierścieni i t. p., oraz koło czcion­
kowe i elektromagnes drukujący. Nadawana przez 
nadajnik kombinacja z pięciu impulsów prądu do­
datniego i ujemnego jest zarejestrowana przez od­
powiednie przekaźniki, a następnie odcyfrowana 
zapomocą t. zw. kombinatora elektrycznego. Od- 
cyfrowanie to polega na odbiciu na przesuwającej 
się taśmie odbiornika znaku, któremu odpowiada 
dana kombinacja pięciu impulsów prądu, w ysła­
nych przez nadajnik. Odbiornik musi przytem 
obracać się synchronicznie z nadajnikiem.

W ydajność aparatu Siemensa wynosi 1 000 
znaków na minutę.

Siemens pracuje w układzie przeciwsobnym.

6. Bodo.
A p a rat Bodo jest aparatem telegraficznym 

drukującym  o alfabecie pięcioim pulsowym .
Jest to w zasadzie aparat telegraficzny ręczny 
(istnire jąównież aparaty Bodo automatyczne);

należy on do typu aparatów wielokrotnych. 
Istnieją aparaty Bodo 2-krotne, 4-krotne i 6-krotne. 
Wielokrotność ich polega na tem, że w od­
stępach czasu pomiędzy przesłaniem dwóch ko­
lejnych liter danego telegramu, wykorzystywa- 
my przewód do pracy na 2-ej (względnie 3-ej
i 4-ej) parze aparatów, współpracujących ze sobą.

N a oznaczenie poszczególnych liter, cyfr i 
znaków Bodo przeznaczył kombinacje pięciu 
impulsów, następujących po sobie w różnych po­
rządkach. Bodo utworzył z dodatnich i ujemnych 
impulsów 32 kombinacje, odpowiadające literom 
alfabetu.

Aparat Bodo składa się z następujących głów­
nych części:

a) nadajnika,
b) rozdzielnika i
c) odbiornika, złożonego z deszyfratora

i przekaźnika polaryzowanego.
a) Nadajnik.

W  skład nadajnika wchodzi 5 klawiszy, po­
dzielonych na 2 grupy. Do lewej grupy należą 2, 
a do prawej •— 3 klawisze. Przy pracy pierwsze 
naciskamy palcami lewej ręki, zaś drugie —  pal­
cami prawej ręki. Naciskanie klawiszy powoduje 
(za pośrednictwem rozdzielnika) przesyłanie im­
pulsów prądu do odbiornika.

T o  co przesyłamy innej stacji, drukuje się 
dla kontroli w jednym  z naszych odbiorników.

Nadajnik zaopatrzony jest w przyrząd takto­
wy, wskazujący telegrafiście, kiedy może on prze­
syłać następne impulsy prądu. Pozatem w apa­
ratach Bodo klawisze są przytrzym ywane po na­
ciśnięciu ich przez specjalne haczykowate sprę­
żyny aż do tej chwili, kiedy można przesyłać na­
stępne impulsy prądu.

Ponadto w pudle nadajnika znajduje się pod 
prawą grupą klawiszy przełącznik, pozwalający 
na przechodzenie od nadawania do odbioru i od­
wrotnie. Nadajnik jest przesuwalny na stole apa­
ratowym, posiadającym po prawej stronie pulpit 
na telegramy.

W adą nadawania ręcznego na bodo jest to, 
że telegrafista musi nadawać impulsy prądu w  
takt ruchu szczotek rozdzielnika, tak, iż może się 
zdarzyć przez nieuwagę stracenie czasu nadawa­
nie. W ada ta została usunięta w aparatach Bodo 
automatycznych, o których będzie jeszcze mowa 
przy szczegółowszym opisie bodo.

b) Rozdzielnik.

Zadaniem rozdzielnika jest umożliwienie 
przesyłania impulsów prądu do przewodu we 
właściwym czasie, względnie przekazywanie ich 
odbiornikowi —  z przewodu. Rozdzielnik posia­
da jedną lub dwie tarcze, (w zależności od ro­
dzaju ruchu) umocowane w pudle, posiada- 
jącem urządzenie napędowe oraz regulator szyb­
kości dla szczotek. Tarcza posiada 6 pier­
ścieni: 3 pełne i 3 dzielone, składające się z 
wycinków; pełne pierścienie leżą wewnątrz dzie­
lonych, zaś wszystkie pierścienie leżą spólśrodko- 
wo względem siebie. W ycinki pierwszego pierście­
nia, licząc od zewnątrz, dzielą się na 3 grupy; są
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.one zaopatrzone w  rączki z izolacji, służące do 
przesuwania wycinków.

N a pierścieniach ślizgają się 3 pary szczotek. 
Licząc od zewnątrz, pierwsza para szczotek ślizga 
się o pierścienie i-y  i 4-y, druga —  o 2-i i 5-y, 
zaś trzecia para o 3 -i i 6-y. Każda para szczotek 
jest połączona ze sobą elektrycznie, lecz odizolo­
wana od innych szczotek i od masy aparatu. N aj­
dłuższe ramię pary szczotek jest przesuwalne 
względem 2-ch innych ramion szczotek.

A b y obrotom szczotek rozdzielnika zapewnić 
jednostajną szybkość obrotów, jest on wyposażo­
ny w  regulator szybkości. Ten  regulator szybkości 
nie wystarcza jednak do tego, aby szczotkom 
dwóch współpracujących ze sobą aparatów za­
pewnić jednostajną szybkość zupełnie ściśle, dla­
tego też rozdzielniki obu współpracujących ze so­
bą aparatów są ze sobą połączone elektrycznie 
w  ten sposób, że jeden z nich, regulujący, prze­
syła drugiemu, regulowanemu, w  jednostajnych 
odstępach czasu impulsy prądu, które wpływają 
wstrzymująco na ruch szczotek rozdzielnika, 
obracających się zbyt szybko. T ę  dodatkową re­
gulację zapewnia specjalne urządzenie.

Napęd dla szczotek rozdzielnika bodo jest 
albo ciężarowy, albo silnikowy. Szczotki bodo 
obracają się z szybkością 180 obr/min.

c) Odbiornik.

D eszyfrator aparatu Bodo jest to urządze­
nie, wchodzące w  skład odbiornika, które przy­
chodzące impulsy prądu, przekazane przez roz­
dzielnik, przyjmuje za pośrednictwem pięciu ele­
ktromagnesów, których kotwice mogą zajmować
2 położenia. Impulsy prądu są najpierw przyjęte, 
potem zdeszyfrowane (niejako przetłumaczone), 
a następnie wydrukowane na taśmie papierowej.

Kotwice tych elektromagnesów, które przyjęły 
impulsy prądu, wywołują ruch zespołu t. zw. szu­
kaczy, a następnie specjalnego urządzenia druku­
jącego, powodującego odbicie się czcionki koła 
drukującego na taśmie, która po odbiciu litery 
przesuwa się.

Deszyfrator bodo jest napędzany albo przez 
ciężar, albo też przez silnik. Składa się on z 2-ch 
zasadniczych części: 1) urządzenia napędzającego, 
hamulca elektrycznego, regulatora szybkości i 
odpowiednich połączeń, oraz 2) pudła z urządze­
niem odbiorczem i urządzeniem drukującem.

Poza deszyfratorem w  skład odbiornika bodo 
wchodzi jeszcze przekaźnik polaryzowany.

W ydajność dwukrotnego aparatu Bodo w y­
nosi 360 znaków na minutę, zaś czterokrotnego
—  723 znaków na minutę.

W adami omawianych powyżej aparatów dru­
kujących: juza, siemensa i bodo, jest to, że w y­
magają one ciągłego utrzymywania synchronizmu, 
a ponadto specjalnie wyszkolonej, fachowej ob­
sługi. Najnowszy aparat telraficzny, dalekopis, 
wad tych nie posiada, względnie posiada je  
w  mniejszym  stopniu.

7. Dalekopis.
Dalekopis (inaczej teletyp) jest aparatem te­

legraficznym  drukującym  w  zasadzie ręcznym

MARZEC

0 alfabecie pięcioim pulsowym . Zewnętrzny w y­
gląd dalekopisu przypomina maszynę do pisania, 
posiadającą klawjaturę ze wszystkiemi literami, 
cyframi i znakami pisarskiemi. Praca na daleko­
pisie nie wymaga specjalnej fachowej obsługi. N a 
tym aparacie pracować może każda osoba umie­
jąca pisać na maszynie. Niepotrzebne jest 1 ównież 
w  dalekopisie utrzymywanie synchronizmu w 
ścisłem znaczeniu tego słowa, tak kłopotliwe w 
innych aparatach drukujących. Dalekopis może 
drukować telegramy albo na papi rze, albo też na 
taśmie papierowej. Tekst nadawanego telegramu 
odbija się przytem i we własnym aparacie, gdyż 
prąd przed wyjściem  na linję przechodzi przez 
elektromagnes własnego aparatu. Napęd otrzy­
muje dalekopis od silnika elektrycznego, któ­
ry stale podczas pracy teletypu obraca się.

Poza klaw jaturą i urządzeniem  napędo- 
wem , w teletypie odróżniamy: nadajnik, od­
biornik oraz urządzenie drukujące.

System telegrafowania na dalekopisie zwany 
jest też czasem systemem ,,start-stop” . Nazwa ta 
powstał 1 stąd, że każdą kombinację piątkową do­
datnich i ujemnych mpulsów prądu, odpowiada­
jącą jckiemuś znakowi lub literze, poprzedza do­
datkowy impuls, uruchamiający aparatury: na­
dawczą i odbiorczą. Również dodatkowy impuls 
prądu jest potrzebny (po skończeniu serji 5-u 
impulsów), aby aparatury te zatrzymać. D la na­
dania więc jednej litery lub znaku. potrzeba jest 
więc właściwie 7 impulsów: pierwszy uruchamia­
jący aparatury (t. zw. takt „start” ), następnie 5 
impulsów, odpowiadających literze lub znakowi, 
wreszcie siódmy impuls (t. zw. takt „stop” ).

Nadawanie impulsów w dalekopisie odbywa 
się pod wpływem naciskania klawiszy, takiem, jak 
w maszynie do pisania. Nadajnik dalekopisu po­
siada 5 szyn wybierakowych, na które działają drąż­
ki klawiszy, następnie wałek sterujący i zespoły 
sprężyn styl owych, biorących udział w przesyłaniu 
impulsów prądu. Nadajnik ma za zadanie niejako 
„zaszyfrowanie” , przetłumaczenie, danej litery 
na serję pięciu impulsów prądu.

T a  serja impulsów jest następnie odbierana
1 „deszyfrowana”  przez odbiornik, posiadający 
elektromagnes odbiorczy oraz dość prosty me­
chanizm, który powoduje deszyfrowanie przez 
szyny wybierakowe otrzym ywanych im pulsów 
prądu. Odpowiednie ustawienie tych szyn 
wybierakowych powoduje pośrednio uruchomie­
nie urządzenia drukującego i odbicie na taśmie 
lub papierze litery, albo znaku, odpowiadające­
mu danej serji impulsów prądu.

W ydajność dalekopisu wynosi 390 znaków  
na minutę.

Poza opisanemi aparatami istnieje cały szereg 
aparatów telegraficznych różnych rodzajów, po­
siadających jednak mniejsze znaczenie, któremi 
nie będziemy się zajmować.

Powyższy rzut oka na aparaty: Witsona, 
Siem ensa i Bodo oraz dalekopisu jest wstępem  
do opisów tych aparatów, które nastąpią w dal­
szych numerach W iadom ości Teletechnicznych.

W IADOM O ŚCI TELETECHNICZNE, 1935 R„ ZESZYT 3.
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MASZYNY ELEKTRYCZNE PRĄD U STAŁEGO.
(Dokończenie do str. 23 W iadom . T elet. N r . 2, 1935  r.).

Najstarsze typy prądnic prądu stałego posia­
dały magnesy stałe bez uzwojenia. Później zaczęto 
budować prądn ce z elektromagnesami, których 
uzwojenia zasilano prądem z obcych źródeł. Były 
to prądnice z t. zw. obcem wzbudzaniem . Z  cza­
sem wynaleziono sposób magnesowania elektro­
magnesów prądnicy zapomocą własnego prądu, 
wypływającego z uzwojenia twornika i np. odga­
łęziającego się częściowo do uzwojenia elektroma­
gnesów. Tak zbudowane prądnice, nazywane prąd­
nicami ze wzbudzeniem własnem , są obecnie 
powszechnie używane.

Rozróżniamy następujące prądnice ze wzbu­
dzeniem własnem:

1) prądnice szeregowe,
2) prądnice bocznikowe i
3) prądnice szeregowo-bocznikowe.

1. Prądnice szeregowe.

N a rys. 1 przedstawiono schematycznie prąd­
nicę szeregową. N a rysunku tym T  oznacza twor­
nik prądnicy, a i b —  szczotki, ślizgające się po

J t
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nieuwidocznionym na rysunku kolektorze, M  —  
uzwojenie elektromagnesu. A  i B  —  zaciski ze­
wnętrzne prądnicy, zaś O -— odbiorniki, które są 
zasilane prądem z prądnicy. Jak widać, w prądni­
cy szeregowej twornik i uzwojenie elektromagne­
sów są połączone ze sobą szeregowo. A  zatem 
cały prąd, jaki płynie przez uzwojenie twornika, 
przepływa przez uzwojenie elektromagnesów, któ­
re posiada niewielką ilość grubych zwojów.

O ile prąd w tworniku prądnicy szeregowej 
oznaczymy przez^Ii, prąd w uzwojeniu elektro­
magnesów (t. zw. prąd magnesujący), przez Im> 
zaś prąd linjowy, pobierany przez odbiorniki, 
przez Ji, to możemy napisać, że wszystkie te prą­
dy są sobie równe, czyli:

I, = I m = h .

W  chwili puszczania w ruch prądnicy szere­
gowej powstawanie prądu odbywa się pod w pły­
wem m agnetyzm u szczątkowego, jaki posiadają 
rdzenie elektromagnesów prądnicy. Pod w pły­
wem przecinania linij sił strumienia magnetyczne­
go przez zwoje twornika, powstaje w nich —  w ra­
zie zamknięcia obwodu —  prąd elektryczny, któ­
ry przepływa szeregowo przez: uzwojenie twor­

nika, odbiorniki i uzwojenie e ektromagnesów. 
Prąd ten, przepływając przez uzwojenie elektro­
magnesów w odpowiednim kierunku, wzmacnia 
magnetyzm szczątkowy rdzeni, tak, iż uzwojenie 
twornika obraca się w coraz silniejszem polu ma- 
gnetycznem, dzięki czemu w tworniku powstaje 
coraz większy prąd, a na zaciskach prądnicy A  i B
—  coraz większe napięcie.

T o  napięcie na zaciskach prądnicy przy 
zmniejszaniu się oporności odbiorników, zwiększa 
się jednak tylko do pewnej granicy, a potem spada 
z powodu znacznego spadku napięcia na opor­
ności wewnętrznej prądnicy, na którą składają się 
szeregowo ze sobą połączone oporności uzwojenia 
twornika i elektromagnesów. Należy tutaj zazna­
czyć, że przy zupełnem odłączeniu odbiorników 
prąd zostaje przerwany i napięcie na zaciskach 
prądnicy równa się sile elektromotorycznej, po­
wstałej dzięki słabemu magnetyzmowi szczątko­
wemu.

Naogół można więc powiedzieć, że napięcie 
prądnicy szeregowej zmienia się z obc ążeniem. 
Mianowicie gdy prąd jest mały, to i napięcie prąd­
nicy jest małe, gdy prąd ma wartości średnie, to 
napięcie jest duże, wreszcie, gdy prąd jest bar­
dzo duży, to napięcie znów jest małe. Z  powyż­
szego wynika, że prądnice szeregowe nadają się 
do zastosowania tam, gdzie odbiorniki stale po­
bierają jednakowy prąd; wtedy tylko bowiem prąd­
nica posiada stałe napięcie.

Przy puszczaniu w ruch prądnicy szeregowej 
należy zwrócić uwagę na to, aby twornik jej obra­
cał się w odpowiednim kierunku, bowiem od kie­
runku ruchu twornika zależy kierunek powstawa­
nia prądu w uzwojeniu twornika. M ianowicie prąd 
ten musi płynąć w takim kierunku, aby w zm ac­
niać m agnetyzm  szczątkowy rdzeni elektro­
magnesów.

Gdybyśm y twornik prądnicy zaczęli obracać 
w niewłaściwym kierunku, to niewielki prąd, jaki 
powstałby na początku w uzwojeniu twornika, 
przepływając przez uzwojenia elektromagnesów, 
zniweczyłby ich magnetyzm szczątkowy i prądni­
ca nie mogłaby dać prądu. Innemi słowy mówimy, 
że prądnica nie wzbudziłaby się.

Zw ykle na korpusie prądnicy jest namalowa­
na strzałka, wskazująca w jakim kierunku należy 
obracać twornik. G dybyśm y jednak byli zmuszeni 
obracać twornik prądnicy w przeciwnym kierunku, 
to chcąc otrzymywać prąd, musielibyśmy koń­
cówki C  i D  (rys. 1) uzwojeń elektromagnesów 
przełączyć ze sobą. W ówczas, chociaż kierunek 
prądu w uzwojeniu twornika zmieniłby się, to 
jednak kierunek jego w uzwojeniach elektromagne­
su pozostałby ten sam, co i poprzednio i magne­
tyzm szczątkowy byłby wzmacniany.

N a rys. 2 mamy podaną wykreślnie zmienność 
siły elektromotorycznej E  oraz napięcia V  prąd­
nicy szeregowej w zależności od wielkości prądu, 
pobieranego z prądnicy. N a wykresie na osi po­
ziomej odkładamy wartości prądu w amperach,
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zaś na osi pionowej — wartości SEM ej, względ­nie napięcia w woltach. Z wykresu widać, że w miarę wzrastania prądu SEM rośnie, poczem utrzymuje się na jed- nem poziomie. Nato­miast napięcie V naj­pierw rośnie, poczem spada, a przy zwar­ciu zacisków prądni­cy (gdy prąd jest naj­większy), osiąga nawet wartość zero. Z wy­kresu powyższego wi­dać, jak bardzo zmie­nia się napięcie, pa­nujące na zaciskach prądnicy, wraz ze zmia ną obciążenia.Prądnica szeregowa posiada nazewnątrz 4 zaciski: 2 od uzwojenia twornika i 2 od uzwo­jenia elektromagnesów.
2. P rądnica bocznikowa.

Układ połączeń prądnicy bocznikowej jest podany na rys. 3. Uzwojenie elektromagnesów M  jest dołączone do szczotek a i b, równolegle do uzwojenia twornika T. Prąd, wypływający z uzwo­jenia twornika, rozgałęzia się. Większość tego prą­du płynie na linję, do odbiorników O, zaś mała część tego prądu odgałęzia się do uzwojenia elek­tromagnesów, posiadającego dużą ilość cienkich

zwojów. Uzwojenie elektromagnesów posiada więc dużą oporność, co jest konieczne, gdyż jest ono włączone na całe napięcie prądnicy. Opornik re­gulacyjny R, połączony szeregowo z uzwojeniem elektromagnesu, służy do regulowania natężenia prądu im, t. zw. prądu magnesującego. Prąd linjowy h' i -'prąd magnesujący im powracają do szczotki b, gdzie zlewają się razem. A więc mo­żemy napisać, że:
It — h ~\r im.Gdy chcemy puścić w ruch prądnicę, odłą­czamy odbiorniki, a rączką opornika, regulującego natężenie prądu magnesującego, wyłączamy opor­nik R. Pod wpływem magnetyzmu szczątkowego, jaki posiadają rdzenie elektromagnesów, w uzwo­jeniu twornika powstaje SEM i prąd, który prze­pływa przez uzwojenie elektromagnesów, wzmac­niając magnetyzm szczątkowy rdzeni. Wskutek zwiększenia się strumienia magnetycznego elek­tromagnesów, w uzwojeniu twornika indukuje się coraz większa SEM i prąd, co znów wpływa na zwiększenie się strumienia magnetycznego i t. d.

Gdy napięcie prądnicy osiągnie przepisaną dla da­nej prądnicy ilość woltów, włączamy odbiorniki. Wahania napięcia prądnicy regulujemy oporni­kiem R. Wartość prądu magnesującego przy peł- nem obciążeniu prądnicy wynosi 3 do 5%, a wy­jątkowo do 8% prądu, wypływającego z twornika.Jak łatwo zauważyć w prądnicy bocznikowej jest możliwe wzbudzenie jej przy otwartym obwo­dzie linjowym, w przeciwieństwie do prądnicy sze­regowej, gdyż w prądnicy bocznikowej uzwojenie elektromagnesów jest włączone równolegle do twornika prądnicy (inaczej mówiąc, stanowi dla niego bocznik — skąd nazwa prądnicy).Napięcie prądnicy, w miarę wzrastania jej ob­ciążenia, nieco maleje, jednak nie zmienia się tak gwałtownie, jak w prądnicach szeregowych. To zmniejszanie się napięcia prądnicy wraz ze wzro­stem obciążenia, jest spowodowane spadkiem na­pięcia na oporności twornika oraz pewnym wpły­wem, jaki wywiera uzwojenie twornika z prądem na strumień magnetyczny elektromagnesów. O ile napięcie prądnicy spadnie, należy wyłączyć nieco oporności z opornika regulacyjnego R. Wówczas przez uzwojenie elektromagnesów popłynie nieco większy prąd, co spowoduje powiększenie się stru­mienia magnetycznego. Ponieważ zaś wiemy, iż SEM prądnicy jest tem większa, im większy jest strumień magnetyczny, to powiększenie się go zwiększy SEM-ą i napięcie prądnicy.Wielkość normalnego prądu, na jaki jest zbu­dowana prądnica, jest oznaczona na jej tabliczce oznaczeniowej. Jeślibyśmy zmniejszyli oporność obwodu zewnętrznego prądnicy wtedy, gdy wyda­je ona normalny prąd, to jest jeślibyśmy włączyli więcej odbiorników równolegle, to obciążenie prąd­nicy zwiększyłoby się, czyli prąd wydawany przez nią, wzrósłby. Zbyt wielki prąd jest jednak szko­dliwy dla prądnicy, gdyż nagrzewa nadmiernie uzwojenie twornika, którego izolacja może się zwęglić, a nawet zapalić. Ponadto silnik, który obraca prądnicę, przy przeciążeniu, musi jej do­starczyć dużą moc, na jaką prądnica nie jest obli­czona. Skutkiem tego przeciążenia może się na­wet skręcić wał prądnicy.A więc, jak wynika z powyższego, nadmierne przeciążenie prądnicy jest szkodliwe. Można je­dnak przeciążać prądnicę do pewnych granic i w przeciągu krótkiego czasu, np. 1/2 godziny. Prze­ciążenie może wynosić do 25% normalnego prą­du, na jaki jest obliczona prądnica.Podobnie, jak w prądnicy szeregowej, uzwo­jenie elektromagnesów w prądnicy bocznikowej musi być odpowiednio połączone, aby prąd, pły­nący z twornika do uzwojenia elektromagnesów, wzmacnia! magnetyzm szczątkowy jego rdzeni. Gdy więc zmieniamy kierunek obrotu prądnicy, musimy również przełączyć odpowiednio koń­cówki uzwojenia elektromagnesów, aby prąd w nim płynął w odpowiednim kierunku. Przełącze­nia w prądnicy dają się łatwo uskutecznić, gdyż końcówki uzwojenia są wyprowadzone do zacis­ków zewnętrznych prądnicy. Razem więc z dwo­ma zaciskami, połączonemi ze szczotkami prądnie ca bocznikowa posiada zwykle cztery zewnętrzn- zaciski, które należy odpowiednio łączyć,
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Na rys. 4 podano wykreślnie zmienność siły elektromotorycznej E oraz napięcia V prądnicy bocznikowej w zależności od wielkości prądu, po­bieranego z prądnicy. Na wykresie, tak jak i po­przednio, na osi po­ziomej odkładamy war­tości prądu w ampe- rach, zaś na osi piono­wej--wartości SEM-ej, względnie napięcia, w woltach. Wykres po­kazuje nam, że SEM prądnicy bocznikowej jest stała. Napięcie prądnicy wraz ze wzrostem obciążenia spada, jednak stosunkowo bardzo niewiele.
Prądnica bocznikowa nadaje się więc do zmiennego obciążenia, przy którym tylko nie­znacznie zmienia swoje napięcie. Ze względu na tę stałość napięcia, powszechnie używa się prąd­nic bocznikowych.
Chcąc uruchomić prądnicę bocznikową i przyłączyć ją do sieci należy: uruchomić silnik, na­pędzający prądnicę, obroty jej doprowadzić do normalnej wielkości, wzbudzić napięcie przez re­gulację zapomocą opornika regulacyjnego do no­minalnej wielkości, wreszcie zamknąć wyłącznik, oddzielający prądnicę od sieci.
3. Prądnica szeregowo-bocznikowa.

Prądnica szeregowo-bocznikowa posiada dwa uzwojenia elektromagnesów: jedno boczni­
kowe, składające się z dużej ilości cienkich zwo­jów i drugie szeregowe, złożone’z mniejszej ilości grubych zwojów. Na rys. 5 uzwojenie boczniko­we oznaczono przez Mb, zaś uzwojenie szeregowe przez Mj.

Ms
R T S .  5 .  S C H E M A T  P R Ą D N I C Y  S Z E R E G O W O -B O C Z N I -  

K O W E J .

Prąd całkowity, jaki płynie w uzwojeniu twor­nika It, rozgałęzia się na prąd, zasilający odbior­niki h, oraz prąd magnesujący bocznikowy im. Można więc napisać, że:
It =  I i  im-

Ponadto prąd Im, płynący przez szeregowe zwoje magnesujące, równa się prądowi linjowe- mu h.
Główny strumień magnetyczny wywołuje w prądnicy szeregowo-bocznikowej uzwojenie bocz­nikowe. W tym samym kierunku wywołuje w prądnicy strumień magnetyczny uzwojenie sze­regowe, przez które przepływa cały prąd linjowy, zasilający odbiorniki. Jak wiemy, napięcie prąd­nicy bocznikowej maleje nieco ze wzrostem obcią­żenia, czyli ze wzrostem prądu, jaki wydaje prąd­nica. Zatem, gdyby prądnica posiadała tylko uzwo­jenie bocznikowe, napięcie jej zmieniałoby się nie­co, a mianowicie malałoby ze wzrostem prądu. Z drugiej jednak strony napięcie prądnicy, dzięki zwojom szeregowym, przez które przepływa cały prąd linjowy, podnosi się nieco wraz ze wzrostem tego prądu.
A więc spadek napięcia, spowodowany przez uzwojenie bocznikowe przy odpowiednim dobo­rze obu uzwojeń: bocznikowego i szeregowego, może być skompensowany przez to ostatnie uzwo­jenie, tak, że napięcie prądnicy pozostaje stałe przy zmianie jej obciążenia.
Prądnice szeregowo-bocznikowe stosuje się tam, gdzie wymagane jest stałe napięcie, zaś ob­ciążenie zmienia się często, tak, że utrzymanie stałego napięcia opornikiem regulacyjnym, jaki jest szeregowo połączony z uzwojeniem boczni- kowem, jest trudne. Wielkość oporności opornika regulacyjnego, znajdującego się w obwodzie uzwo­jenia bocznikowego, jest ustalona przy próbach prądnicy w fabryce.
Prądnice szeregowo-bocznikowe mają 6 ze­wnętrznych zacisków, do których doprowadzone są przewodniki: od 2-ch szczotek prądnicy, od2-ch końcówek szeregowego uzwojenia elektro­magnesów i 2-ch końcówek bocznikowego ich uzwojenia. Zaciski te należy łączyć odpowiednio do teoretycznego schematu, podanego na rys. 5.
Ponadto wszystkie opisywane prądnice mogą posiadać jeszcze parę dodatkowych zacisków, jeśli posiadają one bieguny zwrotne. Do zacisków tych są doprowadzone wtedy końcówki uzwojenia, znajdującego się na biegunach zwrotnych.

R Y S .  4 .  C H A R A K T E R Y ­
S T Y K I  P R Ą D N I C  T 

B O C Z N I K O W E J .

O C Z E M  M Ó W I Ą  P R A K T Y C Y .
U W A G I  W  S P R A W I E  S P R Z Ę T U  A B O N E N T O W E G O .

T E C H N I K  F . JA K I M I E C  —  L ID A .

Poniżej przytaczam dwie uwagi z praktyki, Zauważyłem już ze trzy wypadki, że przydotyczące abonentowych kompletów ochronni- silnem wyładowaniu atmosferycznem, lub też kowych, oraz aparatów telefonicznych M B. przy połączeniu z prądami oświetleniowemi
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— w ochronnikach abonentowych (iX2)bakie- litowych wytwarza się takie ciśnienie rozgrza­nego powietrza i gazów, że pokrywa ochronnika rozlatuje się w kawałki, przyczem w takich wypadkach szkło bezpieczników rurkowych roz­bryzguje się.
W  celu uniknięcia niepotrzebnych szkód pro­ponuję w pokrywie wiercić szereg małych otwor­ków, rozmieszczając je w formie jakiejkol­wiek ornamentacji rysunkowej. Da to możność ujścia wytworzonym gwałtownie gazom i roz­grzanemu powietrzu.
Druga sprawa dotyczy korbek induktoro- wych do aparatów MB i łącznic, oraz apara­tów przenośnych (polowych).
Zauważyłem, że wyrabiane obecnie korbki z nagwintowaniem wewnątrz nasady korbki— po jednorocznem mniej więcej używaniu aparatu •—- zaczynają na osi induktora „kołatać się“, i przy odpowiedniem ustawieniu korbki nawet samorzutnie na pół obrotu odkręcają się.

Drugi sposób, polegający na zmocowaniu korbki z osią induktora za pomocą śrubki z małą główką przepuszczonej przez nasadę korbki i wkręconej do osi induktora, stanowi tę niedogodność, że w razie odkręcenia się śrubki, przeważnie ulega ona zgubieniu przez abonenta.
Proponuję zmienić konstrukcję korbki w ten sposób, aby śruba wkręcana przez korbkę do osi induktora była urządzona jako „niegubiąca się" (jak to ma miejsce np. w umocowaniu pokrywy aparatów ściennych). Pozatem średnica główki tej śruby winna być o i mm. większa od szerokości ramienia korbki i brzeg główki winien być nasiekany (moletowany).
W wypadku tym zagwarantowana zostanie trwałość zmocowania korbki z osią induktora, i w razie odkręcenia się śrubki, dokręci ją abonent bez potrzeby poszukiwania śrubokręta. Wygląd korbki pod względem estetycznym nie powinienby także stracić wskutek tej zmiany.

N O W Y SPOSÓB ŁĄCZEN IA PRZEW ODÓW  NAPOWIETRZNYCH.
M A L E C  F r . —  U R Z Ą D  T E L E K O M U N IK A C Y JN Y , W A R S Z A W A .

Wynalazłem nowy sposób łączenia żelaznych przewodów napowietrznych. Używane obecnie do łączenia drutów żelaznych złączki glinowe nie są praktyczne, gdyż do wnętrza ich dostaje się wil­goć, powodująca rdzewienie przewodów Stary sposób łączenia drutów zapomocą złącz lutowa­nych zabiera dużo czasu. Proponowany przeze- mnie sposób jest następujący: złączki wykonywać z blachy cynowej, która jest odporna na działania atmosferyczne i pod względem wytrzymałości nie ustępuje glinowi, ma zaś tę zaletę, że po złączeniu złączką cynową przewodów i skręceniu jej, oba

końce złączki można oblutować Zapobiega to do­stawaniu się wilgoci do wnętrza złączki i rdzewie­niu przewodów.Wprowadzenie złączek cynowych miałoby jeszcze i tę dobrą stronę, że możnaby je stosować i do drutów branżowych, gdyż cyna jest materja- łem miękkim, o dobrej przewodności.
Od Redakcji: Powstrzymując się od krytyki projektu p. F. Malca, Redakcja prosi Czytelni­ków o nadsyłanie swych uwag w sprawie powyż­szego projektu łączenia drutów stalowych i bran­żowych.

R O Z M O W Y  Z  N A S Z Y M I  C Z Y T E L N I K A M I .
Do wszystkich Czytelników. W  związku ze zbliżającym się okresem robót budowlanych i remontowych na linjach teletechnicznych Re­dakcja wzywa Czytelników do nadsyłania swoich spostrzeżeń z praktyki linjowej. Oczekujemy również nowych pomysłów i projektów, które wkrótce mogą przejść próbę życia i wzbogacić fachowy dorobek naszych praktyków.
0 .0 . Franciszkanie w Niepokalanowie.zapytują o polskie podręczniki z których mo­żnaby poznać dokładnie telefonję automatyczną.
Odp. Nasza literatura teletechniczna jest jeszcze bardzo skromna. Podręcznika traktują­cego szczegółowo od podstaw telefonję automa­tyczną niema. Istnieją 2 krótkie dzieła wydane przez Koło Elektryków Studentów Politechniki Warszawskiej (adres: Warszawa, Politechnika, Polna 3), napisane przez p. prof. R. Trechciń-

skiego — Telefonja automatyczna cz. I i II. Dzieła te przeznaczone są dla studentów Wy­działu Elektrycznego Politechniki. Prócz tego w podręczniku inż. K. Gnoińskiego „Elektro­technika prądów słabych” znajduje się rozdział poświęcony telefonji automatycznej, napisany dość przystępnie.
Pan M . G .— W arszaw a zapytuje o normy na akumulatory i ogniwa Mejdingera.
Odp. O ile wiadomo, normy na akumula­tory nie są wkrótce przewidywane, znajduje się natomiast w przygrtowaniu podręcznik o obsłu­dze akumulatorów. Normy na ogniwa mejdin- gierowskie ukażą się wkrótce. Projekt tych norm został właśnie rozesłany przez Państwowy Instytut Telekomunikacyjny do zaopinjowania instytucjom stosującym, bądź też wyrabiającym te ogniwa.
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