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CZESC IV
TELEGRAF]JA

ROZDZIAL XV

PRZESYLANIE ZNAKOW ZAPOMOCA PRADU
ELEKTRYCZNEGO, PLYNACEGO W PRZEWOD-
NIKACH

Telegrafja, czyli dzial elektrotechniki, traktujacy
o przesylaniu zapomoca energji elektrycznej znakéw na
odleglosé, jest najstarszym dzialem tej nauki.

Juz w r. 1820 Ampére przedstawil Akademji francu-
skiej projekt elektrycznego telegrafu, opartego na odchy-
laniu igly magnesowej, pod wplywem pradu elektrycz-
nego. Gauss i Weber pierwsi urzeczywistnili ten pomys}
w r. 1832, urzadziwszy telegraf, dzialajacy na odleglos¢
jednego kilometra. Telegraf tego systemu zostal nastepnie
ulepszony przez Cooka i Wheatstona.

Jednak przewrot w telegrafji zrobil dopiero wynala-
zek Amerykanina Samuela Morsa, ktory w r. 1837 zbudo-
wal przyrzad odbiorczy swego pomyslu, zasadzajacy siena
dzialaniu elektromagnesu na kotwiczke. W przyrzadzie
tym pierwotnie do kotwiczki byl przymocowany zwykly
olowek (zastapiony nastepnie specjalnem urzadzeniem),
ktory pisal znaki na przesuwajacej si¢ pod nim wstedze
papierowej. Przez tegoz wynalazce zostal zbudowany
1 odpowiedni przyrzad nadawczy — lacznik telegraficzny,
znany pod nazwa klucza Morsa. Wynalazek ten wplynat
na szybkie rozpowszechnienie zastosowania telegrafow
wogole, a aparaty Morsa pod wzgledem liczby zajmuja
obecnie pierwsze miejsce. '

Elektrotechnika 15
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W dalszym rozwoju telegrafji nalezy zaznaczyé wy-
nalazek aparatu telegrafowego drukujacego, dokonany
rowniez przez Amerykanina prof. Hughesa (czyt. Juza)
w r. 1854 oraz wynalazki sposobéw wielokrotnego row-
noczesnego telegrafowania po tych samych drutach, Fran-
cuza Baudot i Amerykanina Rowlanda.

Nastepnie w rozwoju telegrafji upamietnil sie rok
1867, w ktorym zaczal byé czynny pierwszy kabel pod-
morski przez ocean Atlantycki.

Nakoniec w r. 1896, Wloch Marconi dokonal wieko-
pomnego wynalazku — telegrafu bez drutu.

Nie bedziemy rozpatrywah systemow telegrafow,
ktore maja jedynie znaczenie historyczne, zajmiemy sie
natomiast sama zasada przesylania elektrycznego znakow
na odleglosé¢, budowa najczesciej napotykanych w prak-
tyce przyrzadow oraz ukladami polaczen wazniejszych sy-
stemow.

Prad elektryczny, wytwarzany w zrédlach pradu, jak
naprz. w ogniwach galwanicznych, jest wysylany w urza-
dzeniach telegraficznych zapomoca przyrzqdu nadaw-
czego (naprz. klucza Morsa) w postaci impulsow, czyli
krotkotrwalych pradéow z odpowiedniemi przerwami. Pra-
dy te dzialaja na przyrzad odbiorczy, ktéry przetwarza
energje elektryczna w — mechaniczna, czego rezultatem
s3 znaki, otrzymywane na wstedze telegraficzne;j.

Dla dzialania aparatu odbiorczego potrzebny jest
prad okreslonego natezenia. W tym celu powinno byé za-
stosowane przy aparacie nadawczym odpowiednie zrédlo
pradu, aby moglo szybko i bez zawodu dostarczaé do
przyrzadu odbiorczego pradu o wlasciwem natezeniu.

Ze wzgledu na charakter tego rodzaju przesylania
energji elektrycznej, a mianowicie na mala moc przy
czesto ogromnych odleglosciach, (wskutek czego linje
s3 bardzo kosztowne), w telegrafji glowny nacisk kladzie
sie nie tyle na zaoszczedzenie energji elektrycznej, ile na
najwieksze zuzytkowanie linji i jednym z gléwnych warun-
kow tego jest posiadanie moznosci szybkiego przesylania
znakow.

Glowna przeszkoda szybkiego przesylania impulsow
pradu na linjach bardzo dlugich, w szczegdlnosci zas na
linjach skladajacych sie z kabli podziemnych lub podwod-
nych, stanowi ich pojemnosé elektrostatyczna, a czesciowo
takze i samoindukcja. Prad elektryczny na takich linjach
nie odrazu osiaga calkowite natezenie, lecz wzrasta sto-
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pniowo; na poczatku natezenie to nie jest stale, lecz
zmienne. Na te zmiennosé natezenia pradu wplywaja: czas
trwania wlaczenia pradu (), pojemnosé elektrostatyczna
przewodu (C), opér omowy linji (R) isila elektromotorycz-
na (E) zastosowanego zrodla pradu®). Stosunek czasu,
potrzebnego do ustalenia sie normalnego natezenia pradu
w dwoch réznorodnych lmjach jest proporcjonalny do sto-
sunku iloczynéw ich pojemnosci przez opory omowe. Dla
przewodow o jednakowych wlasnosciach elektrycznych,
czas trwania okresu zmiennego natezenia jest pro-
porc10na1ny do drugiej potegi dlugoscx linji. Na dlugich
kablach nie daje sie wogdle osiagnaé przy kazdym sygnale
calkowite natezenie, lecz pewne okreslone, mniejsze.

Szybkosé V, z ktéra mozna posylaé prady okreslone-
go natezenia w linji, jest odwrotnie proporcjonalna do ilo-
czynu z drugiej potegi dlugosci linji /, z oporu R i z pojem-
nosci elektrostatycznej na kilometr C, t. j.

Pty
2 RC

Natezenie pradu na koncu linji moze byé przedsta-
wione za pomoca krzywejl (rys. 193), ktorej spolrzedne
pionowe oznaczaja natezenie pradu, apoziome — czas, li-
czony od chwili jego wlaczenia. Jak widaé z ksztaltu tej
krzywej, prad o pewnem natezeniu przeplywa na koniec
linji po niejakim czasie po wlaczeniu: jego natezenie z po-
czatku jest male, nastepnie wzrasta jakis czas wolno, dale;j
gwaltownie, do okreslonej wielkosci, ktora pozostaje nadal

stala i winna by sie rownaé wedlug prawa Ohma i = }—Eé

A% lmjach telegraficznych jednak, natezenie prqdu przyply-
wajacego do aparatu odbiorczego nie tylko jest zalezne
(Jak wynika z prawa Ohma) od nap1¢c1a E zrédla pradu
i od oporu R omowego linji, lecz réwniez w znacznej mierze
od t. zw. uplywu prqdu (spowodowanego stanem i rodzajem
izolacji przewodéw), a takze, w okresie zmiennosci, od in-
dukcyjnosci i pojemnosci obwodu.

*) czyli: natezenie pradu i = F (t, C, R, E). Funkcja ta ma
E t t
= z*(r) =" (cx

pradu. Lord Kelvin stwierdzil, ze w tem wyrazeniu natezenia pradu

forme: i >, gdzie I oznacza ustalone natgzenie

na koncu linji tylko jest zmienne.

o
CR
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]ezell po pewnym czasie ¢ od chwili wlaczenia pradu
zostanie on przerwany, to jego natezenie na koncu linji
zmniejsza sie nie raptownie, lecz stopniowo, jak to zo-
brazowano na rys. zapomoca krzywej II. Krzywate mozna
nakreslié, jezeli przesuniemy poszczegolne punkty krzy-
wej I rownolegle do spélrzednej OT na odleglosé, odpo-
wiadajaca czasowi t' (krzywa [I'); przyjmujac teraz jako
natezenie pradu roéznice natezen, wykazana przez te dwie
krzywe w danym momencie, otrzymamy w wyniku zesta-
wienia tych dwuch krzywych — krzywq, przedstawiajaca
wzrastanie i zmniejszanie sie natezenia pradu na koncu
linji; jest ona zobrazowaniem fali elektrycznej, otrzymywa-

nej w przyrzadzxe odbiorczym. Czas trwania tej fali jest
dl’uzszy, niz czas, w ktérym podawany jest sygnal. Dhu-
gos¢ fali bylaby jeszcze wieksza, gdyby kazdorazowo po
podaniu sygnalu linja nie byla uziemiana przy przyrzadzie
nadawczym, gdyz wtedy caly ladunek elektryczny kabla
musialby sie wyladowywaé przez przyrzad odbiorczy.
W razie takiego wydluzenia fal elektrycznych, fale wytwa-
rzane przez nastepujqce po sobie sygnaly, wzajemnieby
sie pokrywaly i przesylame odrt:bnych sygnalow byloby
niemozebne. Dla przyspieszenia wyladowania linji mozna
przepuszczaé po kazdym sygnale prad slabszy przeciw-
nego kierunku, co przyczynia si¢ do wyodrebnienia fal.
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Przy przyrzadzie nadawczym, t.j. na poczatku linji,
zmiana natezenia pradu ma inny przebieg. W chwili wla-
czania prad posiada najwiqksze natgienie, nastepnie nate-
zenie to szybko (w ciagu setnych czesci sekundy) sie
zmniejsza iz chwilg przerwy pradu gwaltownie spada do
zera. Nastepnie, po uziemieniu przewodu, zaczyna prad
plynaé¢ w kierunku przeciwnym, spowodowanym wylado-
waniem kabla. Na zalaczonym rysunku 194 przedstawio-
na jest krzywa, obrazujaca zmiany natezenia pradu w prze-
wodzie kablowym o 500 m. dtu-
gosci, przyczem calkowity prze-
bieg tego zjawiska trwa m. w.
1/, sekundy.

Szybkosé przenoszenia sig
fal elektrycznych (o ksztalcie si-
nusoidalnym) w kablach jest
tem wieksza, im szybciej naste-
puje jedna fala za druga. Szyb- oxs e, >
kos¢ ta w kablach podwodnych,
przy 6 falach wysylanych na se-
kunde, wynosi 8400 km. na se-
kunde, diugosé¢ fali — 1400 km.

Oprécz wyze) opisanych Rus. 194.
zjawisk, zachodzacych w czasie
zmiennego okresu pradu, spowodowanego dzialaniem po-
jemnosci 1 samoindukcji linji, daje sie zauwazy¢ rowniez
i po ustaleniu sie natezenia pradu zjawisko innego rodza-
ju, a mianowicie: natezenie tego prqdu przy przyrzqdzle
odbiorczym jest czasem znacznie mniejsze, niz przy przy-
rzadzie nadawczym. Zjawisko to wywoluje okolicznosé, ze
kazdy przewéd zaréwno napowietrzny, jak podziemny lub
podwodny, posiada izolacje niedoskonala i wskutek tego
tworzy siet.zwe upkyw pradu(patrzstr,138) czyli odgalezienia,
przez ktére czeéé pradu ucieka. Pomijajac wypadki uszko-
dzenia izolacji przewodnikow, nawet przy normalnym ich
stanie, tego rodzaju straty pradu bywaja znaczne i przy-
tem zmienne, w zaleinosci glownie od stanu pogody
przy linjach napowietrznych i od temperatury — przy ka-
blach izolowanych.

Wielkos$é strat pradu, powodowanych uplywem, za-
lezy od zastosowanej sily elektromotorycznej, oporu prze-
wodnika i oporu izolacji ¥).

*) Stosunek pomiedzy natezeniem pradu odbiorczego (I3) i nadaw-
czego (I,) dla linji z réwnomiernie rozlozonym uplywem moze byé
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Pomimo, ze wymagany opér izolacji jest wzglednie
duzy, tak naprz. na kilometr kabla izolowanego — powy-
zej 200 miljonéw oméw, a dla napowietrznego przewodni-
ka — powyzej I-go miljona oméw (megoma), to jednak ze
wzgledu na bardzo duze dlugosci, z jakiemi w linjach tele-
graficznych mamy do czynienia, ogélny opér izolacji linji
jest czasem mniejszy od oporu przewodnika i z tego po-
wodu ftylko nieznaczna czesé pierwotnego natezenia prqdu docho-
dzi do przyrzqdu odbiorczego. Tak naprz. przy oporze izolacji
przewodnika napowietrznego, rownego 1000000 omow
na kilometr i przy linji, posiadajacej dlugosé réowna 1000
kilometrow, ogélny opérizolacji pomiedzy przewodnikiem
a ziemia wyniesie 1000 omoéw, gdy tymczasem, liczac opor
wewnetrzny przewodnika po 10 oméw na kilometr, otrzy-
mamy ogolny opoér wewnetrzny 10000 oméow. Wskazuje
to, jak wielki wplyw w linjach telegraficznych wywiera zja-
wisko uplywu pradu.

a wlasnosé elektryczna obwodu telegraficznego,
wplywa nie tylko jakos$é przewodow, lecz rowniez i jakosé
wlaczonych wten obwéd przyrzadow, tembardziej, ze wiek-
szos¢ aparatow telegrafowych posiada elektromagnesy,
ktore, jak wiadomo, maja duzy spélczynnik samoindukc;ji.

Przy obwodach stacyjnych wewnetrznych, lub krét-
kich linjach napowietrznych (naprz. do 30 km.), spétczyn-
nik samoindukcji przyrzadow, w stosunku do spoélczynnika
samoindukcji linji, bywa tak znaczny, ze ostatni moze
nie by¢ brany na uwage Pprzy obliczeniach; rowniez
spolczynmk pojemnosci linji i uplyw pradu. Tego rodzaju
linje mozemy uwazaé jako posiadajace wylacznie tylko
samoindukcje i opér omowy.

W takim obwodzie elektrycznym szybkosé wzrasta-
nia natezenia pradu w linjach jest zalezna wylacznie od

stosunku: R (gdzie L oznacza spoélczynnik samoindukcji

calego obwodu, a R—jego op6r omowy). Stosunek ten na-
zywamy stalg czasu. Im mniejszy jest ten stosunek, tem
szybciej ustala sie prad w linji, t. j. tem mniej czasu wyma-

okreslony zapomoca réwnania:j—' = V 1.— %’ w ktorem R oznacza

2
opor wewnetrzny przewodnika, a W—jego izolacje. Szczegoly oblicze-
nia uplywu pradu i okreslenie wplywu pojemnosci i indukcyjnosci,
patrz: Telegraphie und Telephonie von ], Noebels, A. Schluckebier,
O. Jentsch, Leipzig, 1907, str. 87—110.
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ga prad do osiagniecia normalnego natezenia. Przy-
tem T = R wyraza czas, w ciagu ktorego, od chwili wla-

czenia pradu, osiaga on okreslona wartosé, stanowia-
ca czesé jego ostatecznego natezenia (I), a mianowicie:
0,6341 = 63% I*).

Stala czasu wskazuje na rodzaj zjawisk elektrycznych
w danej linji i moze stuzyé do okreslenia szybkosci, z kto-
ra mozna po tej linji telegrafowadé.

W linjach napowietrznych o bardzo duzej dlugosci,
a szczegolnie w linjach kablowych, nie moze byé pominieta
pojemnos$é i powinna byé wzieta na uwage przy okresleniu
stalej czasu **), rowniez, jak i wielkosé¢ uplywu pradu ***),

ROZDZIAL XVI
ZRODEA! PRADU, STOSOWANE W TELEGRAF.JI

Prad elektryczny, sluzacy do przesylania sygnalow
w urzadzeniach telegraficznych, jest malego natezenia,
lecz ze wzgledu na duze dlugosci linji, a zatem duzy opér
przewodnika i straty pradu, powodowane uplywem, czesto
nalezy dla otrzymania przy aparacie odbiorczym dosta-
tecznego natezenia pradu, stosowaé zrodlapradu o wzgled-
nie wysokiem napieciu.

Dla linji, pracujacych pradem roboczym, natezenie
wynosi od 0,01 do 0,015 A., a przy pradzie ciaglym nawet
tylko 0,0074 A.

Jako zrédla pradu, dawniej wylacznie, a obecnie
jeszcze przewaznie, stosowane sa ogniwa typu Da-

*) gdyz dla czasu t = £; na podstawie wzoru: i= L l—%l
-e
E [ el 2,718-1 \

i E -1
otrzymujemy { = R (I-e > =R (t) albo iy, = I < 2718 /1 =,
= 0,634. I = 63%,. I.

*#) stala czasu dla linji kablowych wynosi t=C. R. 0,02915.10-»
sekund, patrz: Telegr. u. Teleph., J. Noebels, A.Schluckebier, O. Jentsch
Leipzig, 1907, str. 108.

*##) obliczanie pradéw nadawczych i odbiorczych, patrz: R. Trech
cinski, Telegrafja — obliczanie linij telegraficznych. Br. Pom. Stud.
Pol. Warsz. 1921/22, lub F. Breisig. Theoretische Telegraphie. Braun-

schweig.
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nielle’a, t. j. Meidingera, Collaud, Kriigera (patrz Rozdz. I).
W Niemczech obliczaja zazwyczaj liczbe niezbednych dla
baterji ogniw galwanicznych w stosunku jednego ogni-
wa Krigera na kazde 60 do 70 omoéw oporu linji. Przytem
z jednej takiej baterji mozna zasila¢ do 5 linji napo-
wietrznych dla aparatow Morsa, lub dwie linje podziemne
dla tych samych aparatéw, lub tez 3 linje napowietrzne dla
aparatow Hughesa.

Wilaczanie kilku linji na jedno zrédlo pradu jest do-
puszczalne tylko o ‘tyle, o ile wahania natezenia pradu
w pojedynczym obwodzie, w czasie dzialania linji pozo-
stalych, nie beda przewyzsza¢ 10 — 20% normalnego nate-
zenia pradu.

llos¢ ogniw, niezbednych dla baterji, okreslana jest
odpowiednio do najdtuzszej, dolaczonej do niej linji; dla
krotszych zas linij — odgalezia sie odpowiednia ilosé
ogniw baterji gféwnej (obliczanie baterji patrz str. 22).

Przyktad obliczania bater;i:

Baterjs ma byé ustawiona na stacji 4 i ma rownoczesnie zasi-

la¢ aparaty Morsa, znajdujqce sie na stacjach B i C.
Opor ogolny wynosi:

opor galwanoskopu w A4 . . . 25Q
» przewodnika od 4 do B—-3 km po 50 9 . 150 Q
» aparatu Morsa w B . 625 Q
» przewodnika od B do C-—-— 4 km po 50 Q 200 Q
» aparatu Morsa w C . 625 Q

» uziemienia, jako przewodu powrotnego
razem . . |620 Q

poniewaz na;s{absay prad, mezquny dla telegrafowania jest 0,013 A,
zatem baterja winna wytwarzaé¢ napigcie E = 1620 x 0,013 = 21,06 V.
Jezeli zastosowaé, jako zrédio prqdu, ogniwa galwaniczne typu Le-
clanche’a, ktore posxada]q napigcie po 1,4 V kazde, to niezbgdna liczba
ogniw wyniesie: 21 : 1,4 = 15.

W ostatnich czasach zaczeto stosowaé w telegrafji
zamiast ogniw galwanicznych — akumulatory. Najczescie;j
uzywane s3 akumulatory o pojemnosci 14 ampero-godzin.
Dla dogodnosci fadowania i jako rezerwa jest zwykle usta-
wiana wieksza ilosé baterij. Ilosé ogniw w pojedynczej ba-
terji akumulatoréow zwykle nie przewyzsza 40-tu.

Ze wzgledu na wlasciwosci linij telegraficznych nie
jest obojetne, w ktorem miejscu obwodu zostanie umiesz-
czone zrodlo pradu. Nalezy mianowicie dazyé do takiego
umieszczenia bater;ji, aby przy ]ednakowe] sile elektromo-
torycznej moglo byé osiagniete najwiecej skuteczne dzia-
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fanie pradu w uzwojeniu odbiornika, t. j. zeby byla naj-
wieksza réznica miedzy natezeniem pradu, plynacego
w tem uzwojeniu w czasie, gdy zostaje zamkniety i otwarty
obwéd na stacji nadawczej. Skutek ten osiaga sie, jak wy-
kazuja obliczenia¥), w razie pomieszczenia zrédla pradu
na stacji nadawczej. Rozmieszczenie takie jednak nie przy
wszystkich uzywanych w telegrafji ukladach polaczen
moze byé stosowane.

W telegrafji czesto stosowane bywa uziemienie bie-
gunow baterji. Powinno byé ono wykonane w taki spo-
sob, aby jego opér nie przewyzszal 12 omow, (patrz

o uziemieniach w Czesci V, Rozdzial XXII).

ROZDZIAL XVII
SYSTEM TELEGRAFU MORSA

A. Przyrzad nadawczy

W najbardziejrozpowszechnionym systemie telegrafji,
systemie Morsa, przyrzadem nadawczym, czyli tym, ktory
sluzy do wysylania depesz, jest t. zw. kRlucz Morsa. Je-
dna z konstrukcyj te-
go przyrzqdu przed-
stawiona jest na ry-
sunku 195). Jest to 2=, =
rodzaj przelacznika [
drazkowego o trzech rﬁ, g b?’:%
kontaktach. Sklada
sie on z mosieznego
dwuramiennego draz-
ka, umieszczonego na
stalowej osi. Na kon- Rys. 195.
cu dluzszego ramie-
nia drazka umocowana jest izolujaca raczka, przeznaczona
do recznego naciskania. Na izolujacej (dlewmane]) pod-
stawie przyrzadu umieszczone sa dwie mosigine plytki
z platynowemi kontaktami. Plytki te umieszczone
sa pod drazkiem w kierunku poprzecznym do jego
dlugosci a platynowe kontakty moga sie stykaé z od-

*) patrz. P. S. Osadczij. Osnowy teorji telegrafnych cepiej, St.
Petersburg, 1903, str. 27
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powiedniemi kontaktami na jego dolne] czesci. Dra-
zek ten przez swa oske, jej lozysko 1 znajdujacy sie przy
nim zacisk (b), ]est zazwyczaj polaczony elektrycznie
z lm]q, z dwu zas plytek, lezaca po stronie dluzszego ra-
mienia drazka (c), bywa przeznaczona dla pradu robocze-
go, druga (a) — dla ciaglego. Sprezynka, umieszczona
pod drazklem, utrzymuje go normalnie w takiem poloze-
niu, ze zapomoca kontaktu wlacza on prad ciagly na
linje. Gdy drazek przez nacisniecie raczki zostaje pochy-
lony, prad ciagly przerywa sie, a natomiast wlacza robo-
czy.

W kluczach Morsa nowszej budowy, dla zmniejszenia
szumu, do plytek kontaktowych mosieznych przymoco-
wywa sie stalowe, plaskie, sprezyny kontaktowe.

Zaleznie od budowy i od polaczenia klawisz Morsa
moze byé stosowany, jak wyzej opisano, dla pradu ciagle-
go i roboczego. rownoczesnie, lub dla kazdego z tych ro-
dzajow pradu oddzielnie, jak to zobaczymy przy rozpatry-
waniu rozmaitych ukladow polaczen telegraficznych.

B. Przyrzad odbiorczy

Przez dluzsze lub krotsze przytrzymywanie klucza
Morsa w pozycji nacisnietej, posylamy do linji dluzsze lub
krotsze impulsy pradu, ktore, o ile jako przyrzad odbior-
czy zastosowany jest aparat piszacy Morsa, wywoluja po-
wstawanie na tasmie papierowej umoéwionych znakow te-
legraficznych: kresek i kropek.

Dzialanie przyrzadu odbiorczego telegrafu Morsa
(rys. 196) jest nastepujace. Prad, wyslany zapomoca
klawisza Morsa, jako aparatu nadawczego, przeplywa
przez linje do uzwojenia elektromagnesu aparatu odbior-
czego. Skutkiem dzialania tego pradu kotwiczka elektro-
magnesu jest naprzemian to przyciagana, to odciagana (za
pomoca sprezynki) od biegunéw. Drazek zas, w ktéorym
osadzona kotwiczka, wykonywa odpowiednie ruchy
pomiedzy ostrzami srubek a 1q;. Dzwiek tych uderzen
dla wprawnego ucha telegrafisty jest juz sam przez sie wy-
starczajacy do odczytywania depesz, mimo to drazek stu-
zy zarazem jako czesé przyrzadu piszacego. W tym celu,
w aparatach piszacych farba, przeciwlegly koniec drz;ika
jest zaopatrzony w stalowe kolko (czesciowo pograzone
w znajdujacym sie pod niem kalamarzyku, ‘napelnionym
farba), nad ktérem przesuwa sie¢ tasma papierowa, poru-
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szana zapomoca mechanizmu zegarowego. Koltko pi-
szace, w zaleznosci od ruchow drazka, ]est na dluzszy lub
krotszy czas przyciskane do taémy papierowej i skut-
kiem tego pozostawia na niej znaki w postaci kresek
lub kropek. W aparacie stosuje sie podwojny elektroma-
gnes (E), umieszczony na zelaznej konsolce, ktéra
moze byé wraz z nim przesuwana w kierunku pionowym —
w razie potrzeby regulowania. Ponad biegunami elektro-

Rys. 196.

magnesu znajduje sie kotwiczka (K) z miekkiego zelaza,
posiadajaca ksztalt rurki z wycieta w niej szparka. Rurka
obsadzona jest na jednym koncu wyze;j wspomnianego
ruchomego drazka, ktérego ruchy sa ograniczone odle-
gloscia dwuch srubek (e, a;), a drugi koniec wcho-
dzi wewnatrz aparatu. Drazek jest podtrzymywa-
ny przez skrecona sprezyne (S). Zazwyczaj sklada
si¢ on z dwu oddzielnych czesci, zmocowanych ze soba
zapomoca lacznika, przez co aparat moze byé przystoso-
wany do pracy na prad roboczy lub ciagly.

Pod wplywem pradu roboczego (jak bylo wskazane
przy opisie przekaznikow, dzialajacych przy takim pra-
dzie), kotwiczka elektromagnesu jest przyciagana tylko
w czasie przeplywu pradu przez uzwojenie; pod wplywem
zaé pradu ciaglego jest ona normalnie przyciagnieta, a tyl-
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ko w czasie przerw pradu sprezynka odciaga ja od biegu-
now. Wskutek tego przy pracy na prad roboczy dra-
zek powinien w chwili, gdy kotwiczka jest przyciagnieta
do biegunow, przyciska¢ krazek piszacy do tasmy papie-
rowe) dla pozostawienia na niej znakéw. Naodwrot,
przy pracy na prad ciagly krey?ek piszacy powinien by¢
przycisniety do tasmy w czasie gdy koiwiczka jast od-
ciggnieta od magnesow. Wobec tego przy pradzie robo-
czym drazek moze dziala¢ jako jedna calos¢, a przy pra-
dzie ciaglym nalezy go podzieli¢ na dwie dzwignie, ktore
sie obracaja na osobnych oskach i polaczone sa miedzy
soba zapomoca ruchomego zlacza.

mieszczony wewnatrz aparatu mechanizm zegaro-
wy nadaje ruch obrotowy walkowi W, ktory przesuwa
tasme papierowa przed kélkiem piszacem. Ten sam me-
chanizm obraca kolko piszace w kierunku odwrotnym, do
kierunku obrotu walka i tasmy w celu, aby znaki byly
wyrazniejsze. Tasma papierowa umieszczona jest na ru-
chomej szpulce, znajdujacej sie zwykle w szufladce w pod-
stawie aparatu, skad sie wysuwa przez odpowiednia
szczeline. Mechanizm zegarowy otrzymuje naped zapo-
moca nakreconej sprezyny. Wiatraczek reguluje szybkosc
ruchu mechanizmu. Przekladnia trybowa mechanizmu
sklada sie z siedmiu kolek zebatych. Puszczenie mechaniz-
mu w ruch uskutecznia sie przez odsuniecie rygielka R.

Oprocz wyze] oplsanego typu aparatu Morsa, pisza-
cego farba, isinieja rowniez aparaty, nie wymagajace far-
by, lecz wyciskajace zapomoca odpowiedniego sztyfcika
(zastepujacego kotko piszace) wklesle znaki na tasmie
papierowej. W tego rodzaju aparatach unika sie¢ wadli-
wego dzialania, powodowanego czesto wyschnieciem far-
by, lecz wymagaja one wiekszego od poprzednich nateze-
nia pradu.

Aparaty Morsa, piszace farba, pracuja przy 0,013 4
natezenia pradu, wyilaczajace za$ na tasmie znaki przy
0,06 do 0,1 A4.

Elektromagnesy normalnych aparatow zaopatrzone
sa w dwie cewki, z ktérych kazda posiada zwykle po 6500
zwojow o oporze 280 omow. Uzwojenia te moga byé wia-
czone w szereg lub réwnolegle.

Oprécz najczesciej stosowanych aparatéw dzialaja-
cych przy pradzie stalym, budowane sa rowniez aparaty

orsa i na prad zmienny. W takich aparatach prad ]edne-
go kierunku wytwarza znaki, drugiego— odstepy mie-
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dzy niemi. Aparaty takie bywaja zaopatrzone w samo-
czynne urzadzenia wyswobadza)ace, dzieki czemu z apa-
ratu nadawczego mozna uruchomié aparat odbiorczy nawet
w nieobecnosci przy nim telegrafisty.

C. Czesci skladowe stacji telegrafu syst. Morsa

Calkowita stacja telegraficzna Morsa sklada sie (patrz
tabl. [l na koncu Telegrafji, rysunek 221, ktéry przedsta-
wia stacje, zbudowana w fabryce Warszawskiej) z klucza
Morsa, z aparatu odbiorczego oraz z kilku przyrzadéw do-
datkowych, a mianowicie:
dla zabezpieczenia od wy-
ladowan elektrycznosci
atmosferyczne;j umiesz-
czone sa piorunochrony,
typu opisanego juz w roz-
dziale o telefonji, t. j. plyt-
kowe lub prézniowe we-
glowe, dla zabezpieczenia
aparatow od pradow o zbyt
wielkiem natezeniu — bez-
pieczniki topikowe. Dla
sprawdzania, czy prad
przeplywa w linji i wja-
kim kierunku, a takze ja-
ki jest stan izelacji linji
i stan baterji, stosowane
sa najczesciej  galwano-
skopy. Skladaja sie one
z ruchomego magnesu,
umieszczonego w polu
magnetycznem, wytwa-
rzanem przez cewke, po-
siadajaca m. w. 600 zwo-
jow.. Do tego magnesu
przyiwierdzona jest wska-
zowka, przesuwajaca sie Rys. 197.
przed wzorcowana po-
dzialka. Obecnie zamiast zwyklego galwanoskopu cze-
sto stosowany bywa, jako przyrzad bardziej dokladny
milliamperomierz, ktéry pozwala mierzyé natezenie pra-
du i dzieki temu okresla¢ stan izelacji linji 1 stan baterji.
W szufladce pod aparatem nadawczym. lub na konsolce
obok niego bywa umieszczona szpulka do tasmy.
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Poniewaz przy bardzo dlugich linjach natezenie pra-
du moze byé¢ za slabe dla bezposredniego zasilania elektro-
magnesu aparatu telegrafowego, stosuje si¢ prze-
kazniki (relais), ktorych kotwiczka wlacza miejscowe silniej-
szezrodla pradu. Przekaznikitakie dzialaja na tej samej za-
sadzie, co opisane na poczatku tej ksiazki przekazniki sy-
gnalizacji domowej, budowa ich tylko jest nieco odmienna
ze wzgledu na wymagana od nich trwalosé i pewnosé dzia-
lania.

W telegrafji stosowane sa zarowno przekazniki zwy-
kle, jak 1 spolaryzowane. Na rysunku 197 wskazany
jest przekaznik spolaryzowany, czesto stosowany w te-
legrafji. W przekazniku tym kotwiczka jest przymoco-
wana na osi do jednego z biegunéw magnesu stalego
i moze sie porusza¢ miedzy biegunami elektromagnesu,
ktorego rdzenie cewek sa osadzone na drugim biegunie
magnesu stalego. W czasie przeplywania pradu naturalny
magnetyzm jednego z rdzeni ulega oslabieniu, drugiego—
wzmocnieniu i ostatni przyciaga kotwiczke, ktora wla-
cza pomocnicze zrodlo pradu. W tym celu kotwiczka za-
opatrzona jest w sprezynke kontaktowa K. Caly przyrzad
jest umieszczony w mosieznem pudelku ze szklang po-
krywka.

D. Znaki Morsa

Znaki telegrafu Morsa, odbijane na tasmie, skladaja sie:
z kropek i kresek. Kreska ma dlugosé trzech kropek. Od-
leglo$¢ miedzy oddzielnemi znakami jednej litery jest row-
na dlugosci kropki, miedzy literami — trzech kropek, mie-
dzy wyrazami — pieciu kropek. Litery skladaja si¢ z I-go
do 4-ch znakéw, cyfry — z 5-ciu, a znaki pisarskie z 6-ciu.

Czesciej uzywane litery wyraza sie mniejsza liczba
znakoéw, naprz.: @ . —, e., i .. it. d., rzadsze — wieksza,
naprz.:. d .—.—

Ogodlnie przyjete znaki Morsa dla alfabetu polskiego,
z uwzglednieniem liter obcych (na nastepnej stronie).

Dla odczytywania liter mozna sie posxlkowac tablica
Com. Perein (rys. 198), mianowicie: jezeli pierwszy znak
odczytywanej litery jest kropka, to sledzimy na rysunku
linje kropkowana (poczyna]ac od gory), jezeli kreska, to
linje pelna; nastepnie, przy rozgalezieniu, linje pelnq lub
kropkowana, stosownie do tego, czy nastepny znak jest kre-
ska, czy tez kropka i tym sposobem dochodzimy do poszu-
kiwanej litery.
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Porozumiewanie sie pomiedzy stacjami. zapomoca
znakow Morsa, odbywa sie w sposob nastepujacy: stacja

|-sza wzywa stacje 2-ga zapomoca powtarzania wezwa-
nia —.—._ dotad, az stacja 2-ga odpowie wezwaniem do
podania depeszy —._, wtedy stacja |-sza podaje de-
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pesze, ktora konczy znakiem ._ . ., na co stacja 2-ga od-
powiada znakiem ... _. , t.j. zrozumiane. Jezeli telegra-
fista, nadajacy c]epesze;, spostrzeze, ze popelnil omylke to
podaje znak ......... i powtarza przerwany wyraz. ]e-
zeli zas otrzymujacy depesze telegrafista nie rozumie
jakiego wyrazu, powtarza telegrafowo ze znakiem zapyta-
nia .. _

Odmianami aparatow Morsa sa aparaty mloteczkowe, lub
brzeczykowe, nie posxadajace zadnego przyrzadu piszace-
go. Jak bylo wspomniane przy opisie budowy aparatu
Morsa, z odgloséw przy uderzeniu drazka o srubki, wpraw-
ne ucho telegrafisty moze odczyta¢ depesze; to
wlasnie wykorzystano w budowie uproszczonych apa-
ratow telegrafowych elektro-stuchowych, t. zw. stuka-
czy. Aparat nadawczy stanowi tu klucz Morsa, aparat od-
biorczy natomiast moze by¢ zastapiony elektromagne-
sem, ktorego kotwiczka silniej uderza, niz przy zwyklym
stosowanym w aparatach piszacych. Dla jeszcze wieksze-
go wzmocnienia dzwieku, elektromagnes taki umieszcza
si¢ na proznej podstawie. Czasem do kotwiczki przy-
mocowywa sie mioteczek, ktory uderza w znajdujacy sie
przy nim bebenek. Zamiast elektromagnesu z kotwiczka
wyze] opisanego typu, moze byé¢ zastosowany w apara-
cie elektroakustycznym brzeczyk taki, jak byl opisany
przy aparatach telefonowych typu wojskowego.

E. Uklady polaczen

Najprostszy uklad polaczen stanowi polaczenie dwu
stacyj, zktorych kazda posiada po jednym przyrzadzie od-
biorczym i nadawczym Morsa, za pomoca pojedynczej linji.

- %

Rys. 199.

Taki uklad polaczen, dla pracy zapomoca predu
roboczego, jest wskazany na rysunku 199. W tym ra-
zie, w stanie spoczynku, linja jest stale uziemio-
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na, zapomoca jednego z kontaktow klucza Morsa, i prad
przez nia nie przeplywa. Przy kazdem nacisnieciu klucza,
baterja zostaje wlaczona na linje, poczem, z chwila zwol-
nienia klucza, linja zostaje znowu uziemiona.

Uklad polaczen dla aparatéw, dzialajacych na pred
ciggly, wskazany jest na rys. 200a. W tym ukladzie prad
z baterji, w stanie spoczynku aparatéow, stale przeplywa
przez linje, a tylko w czasie naciskania reka klucza, prad
sie przerywa.

W celu telegrafowania przy pomocy.pradu ciaglego,
stosowane sa zazwyczaj klucze Morsa specjalnej budowy,
z t. zw. drazkiem lamanym (rys. 2005); jest on zlozony

@O— - - —OO—

Rys. 200.

z dwuch oddzielnych czesci, tworzacych podwéjna dzwi-
gnie. Przy takiem urzadzeniu, naciskanie klucza przery-
wa obwdd pradu ciaglego, znajdujacego sie po stronie
raczki. W Rosji, przy pracy pradem ciaglym, postu-
guja sie zwyklym kluczem, wlaczonym, jak wskazano na
rys. 200c, w sposob t. zw. ,podrywany*.

Oproécz pradu roboczego lub ciaglego, stosowany by-
wa rowniez t. zw. prgd amerykanski, szczegoélnie przy apa-
ratach mloteczkowych, (pracujacych zwykle pradem
roboczym). System ten polega na tem, ze oprécz zwykle-
go ukladu polaczen, jak przy pradzie roboczym, dodany
jest wylacznik, ktory, w czasie gdy klucz znajduje sie
w stanie spoczynku, laczy zacisk jego osi (polaczony zlinja)

Elektroetchnika 16
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z kontaktem roboczym (polaczonym z baterja) w tem spo-
s6b w tym okresie plynie zlinji przez klucz prad ciagly.
Po przerwaniu zapomoca wylacznika pradu ciaglego, te-
legrafowanie odbywa sie zupelnie tak samo, jak przy linji
o pradzie roboczym, t. j. przez wlaczanie pradu, a nie, jak
przy pradzie ciaglym, przez jego przerywanie. System taki
uwazany jest za prosty i pewny, wymaga tylko pamietania,
aby po skonczonem telegrafowaniu, wylacznik zostal po-
nownie wlaczony, gdyz w przeciwnym razie przy danym
aparacie ciaglosé linji bylaby przerwana.

Przy iloéci aparatow ponad dwa w tej same;j linji,
mozna je taczyé w szereg, lub tez rownolegle — pomiedzy
przewdd i ziemie. Najczesciej stosowane jest Iaczenie sze-
regowe.

Rys. 201.

Czesto tez stosowany. bywa dla polaczenia wieksze;j
ilosci aparatow na jedna linje t. zw. system linji omnibusowe;.
Rysunek 20la przedstawia polaczenie tego rodzaju dla
pradu ciaglego. Przy takim ukladzie wszystkie stacje
otrzymuja jednakowy sygnal, lecz przyjmuje depesze tylko
ta, dla ktorej ten sygnal jest przeznaczony. Jezeli linja
ma pracowaé przy pradzie roboczym, to klucze powinny
by¢ zaopatrzone w przelaczniki, utrzymujace ciaglosé po-
laczen linji przy kluczach. Baterja moze by¢ zesrodko-
wana w jednem miejscu linji, lub byé czesciami rozmie-
szczona na stacjach. Przy dlugich linjach, zamiast bezpo-
sredniego wlaczenia aparatow odbiorczych, mozna je 13-
czyé¢ za posrednictwem przekaznikéow z miejscowemi do-
datkowemi baterjami (rys. 2015).
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F. Translatory

Duzy wplyw na prawxdlowe dzialanie aparatéw tele-
grafowych wywiera opér przewodéw liniowych i straty,
spowodowane wa-
dliwa izolacja, czy- I s
li t. zw. uplywem Z .
pradu. Dla prze-
ciwdzialania tym L,

wplywom, przy
dtugich linjach sto- _L

sowane s3a t. zw.
translatory, czyli =
przyrzady, sklada- ’J;
jace sie¢ z zespolu i Z,
dwu _ przekazni- Ruys. 202.
kow. Przy takiem
urzadzeniu prad plynacy z ]edne] stacji wlacza, zapomoca
przekaznika, na drugiej stacji baterje, sluzaca do prze-
sylania depesz na nastepna. Przy bardzo dlugich linjach
w kilku ich punktach ustawia sie translatory, tak, ze
pomiedzy bardzo odleglemi stacjami wymiana depesz od-
bywa sie za posrednicwem kilku translatoréow. Uklad po-
laczen translatora wskazany na rysunku 202. Impuls
pradu, przeplywajacego z linji L,, przechodzi przez
wlaczony kontakt kotwiczki przekaznika P, i przez uzwo-
jenie przekaznika P, do uziemienia Z,., Pod wplywem
tego pradu, elektromagnes przekaznika P, przyciaga
kotwiczke, ktora wlacza prad z baterji B, na linje L,.
I ha odwrét: jezeli prad przyplywa z linji L,, to przekaz-
nik P, wlacza baterje B, na lm]q L,.

Translatory stosuje sie rowniez do samoczynnego
przetelegrafowywania depesz z jednej linji na druga, jak
to opisano przy zastosowaniu telegrafji w kolejnictwie,

w Czesci VI

G. Przelaczniki centralne

Stacje telegrafowe krancowe, w ktorych zbiegaja sie
linje, idace w rozmaitych kierunkach, sa zaopatrzone
w urzadzenia, pozwalajace Iaczy¢ dowolnie te linje pomie-
dzy soba. Najczesciej stosowanym i zarazem najstarszym
uzywanym w tym celu przyrzadem jest t. zw. przelgcznik
Szwajcarski (rys. 203). Sklada sie on z dwuch szeregow
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listew mosigznych, umieszczonych w dwu plaszczyznach,
jedna nad druga i izolowa-

nych pomiedzy soba. Li-

0 - stwy, znajduque sie w jed-
INNRRIN nej plaszczyznie sa polaczo-
:::g:::f_:;z@' ne z aparatami telegrafowe-
OEO;O:O:::O:O%: mi, znajdujacemi sie na stacji,
ofloflof{oflojo o[ all listwy zas, lezace w drugie;j
oflolofloflefloflo[@lle plaszczyznie —z linjami. Za-
e=°:°;°;°;°j°E- pomoca zwyklych mosiez-
“deliefefefefe 2 nych wtyczek dowolny apa-
lL? L b% allelle] of | | ::ct)]r::fiijl;yc polaczony z do-
Oprocz przelacznika

Szwajcarskiego, stosuje sie

Rys. 203. rowniez i1 inne przelaczniki

a mianowicie: korbkowe

; 1:wtyczkowe w rodzaju podobnych przelacznikow w te-
efonji.

ROZDZIAL XVIII
ROZNE SYSTEMY UKEADOW TELEGRAFOWYCH

System Morsa ma duza zalete, ze jest prostej budowy
i ze aparaty sa trwale, nie pozwala jednak przesylaé wie-
cej ponad 25 sléow na minute inie odbija odrazu liter,
lecz znaki, ktére nalezy odcyfrowywaé, a to pochlania
sporo czasu i moze powodowaé omyltki. Stosuje sie przeto
tak dla przyspieszenia wymiany depesz i lepszego wyzy-
skania linji, jako i dla zaoszczedzenia czasu na odcyfrowa-
nie znakow, zamiast zwyklego systemu Morsa, inne ulep-
szone systemy.

Systemy te mozna podzieli¢ na dwie glowne kate-
gorje: A) zasadzajace sie na lepszem wyzyskaniu linji,
dzieki ukladom polaczen elektrycznych, dopuszczajacym
przesylanie zapomoca jednej linji, wiekszej iloéci znakow
naraz i B) — takie, ktore dzieki ulepszonym urzadzeniom
mechanicznym, wymagaja mniejszej ilosci impulséw pradu
dla oznaczenia liter, lub tez zwiekszaja szybkosé ich wy-
sylania.
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A. Systemy wielokrotnego telegrafowania po jednej
linji przy pomocy specjalnych ukladéw polaczen elek-
trycznych

Wazniejsze systemy, pozwalajace na lepsze zuzyt-
kowanie linji ta droga, sa nastepujace:

1) system telegrafowania w dwu przeciwnych kie-
runkach po tej same;j linji naraz,

2) system dwukrotnego réwnoczesnego telegrafowa-
nia po tej samej linji w jednym kierunku, czyli t. zw. diplex,

3) system wielokrotnego réwnoczesnego telegrafo-
wania po tej samej linji, t. zw. multiplex.

Rozpatrzymy kazdy z tych systeméw oddzielnie.

1) Telegrafowanie przeciwsobne (po tej samej linji
w dwu przeciwnych kierunkach naraz)

Najczesciej stosowane sa w tym celu dwa systemy:
t. zw. przeciwsobny — réznicowy (duplex) i oparty na
ukladzie polaczen t. zw. mostku Wheatstona.

System przeciwsobny—rdznicowy (duplex) zasadza sie¢ na
ukladzie polaczen

tego rodzaju, ze
prad, wyslany za

posrednictwem B
aparatu nadawcze- 2R,
go jednej stacji, §
dziala wylacznie

na aparat odbior-
czy drugiej stacji,
a nie wywoluje
dzialania wlasnego
aparatu odbiorcze-
go, pomimo, ze ten
jest wlaczony na Rys. 204.
wspélna linje.
W tym celu elektromagnesy aparatu odbiorczego sa za-
opatrzone w podwoéjne uzwojenie o jednakowej liczbie
zwojoéw, lecz nawinietych w odwrotnym kierunku (rys. 204).
Przy rownoczesnem telegrafowaniu z obu aparatéw, klucze
nadawcze moga sie znajdowaé w rozmaitych polozeniach.
Jezeli naciéniety jest tylko klucz I, a klucz Il znajduje
si¢ w stanie spoczynku, to prad plynie z baterji B, przez
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uzwojenie U], linje L, uzwojenie U, srodkowy kontakt klu-
cza Il, do ziemi. Prad ten wzbudza elektromagnes II, gdy
tymczasem elektromagnes I pozostaje niewzbudzony,
gdyz réwnoczesnie z pradem, przeplywajacym przez U,
przeplywa prad przez U,, znoszacy dzialanie pradu po-
przedniego. Azeby wplyw, wywierany przez oba te pra-
dy, byl zupelnie réwnoznaczny, trzeba, by i wlasnosci
obwodow byly zupeie jednakowe, t. j. aby opor omowy,
pojemno$é i samoindukcja obwodu U, byla taka sama, jak
obwodu U, wraz z linja. W tym celu w szereg z uzwoje-
niem U, wlaczona jest linja sztuczna, zaopatrzona w odpo-
wiedni opornik indukcyjny oraz w kondensatory.

Jezeli w chwili naciskania klucza I, klucz Il znajduje
si¢ wlasnie w ruchu i nie dotyka bocznych kontaktow, to
prad plynie z B, przez uzwojenie U, linje L, uzwojenia
U, iU, opornik R, —do ziemi. W tym razie prad ma
wprawdzie podwéjny opér do przezwycu:zema, lecz za to
dziala on zapomoca podwolne_] ilosci ZWojow (oba uzwo-
jenia elektromagnesu U; i U, wtym razie sg wlaczone
w szereg) jego wiec oddzxalywame na elektromagnes po-
zostanie bez zmiany. Natomiast elektromagnes | bedzxe
silniej wzbudzony przez uzwojenie U,, niz przez uzwojenie
U, i z tego powodu bedzie wywieral wplyw magnetyzuja-
cy slaby i krotkotrwaly, gdyz bedzie on trwal tylko dopéty,
dopdki klucz II nie dotknie kontaktu. Dla zupelnego unik-
niecia tego wypadku, mozna zamiast zwyklego kiucza
stosowaé klucz podwojny, przy ktérym niema nigdy kom-
pletnej przerwy, natomiast w chwili, gdy zostaje wlaczo-
na baterja, przerywa si¢ polaczenie z ziemia.

Jezell obydwa klucze przycisniete beda naraz, ba-
terje B, i B, sa wlaczone w szereg, i prad wtedy plynle
o podwo;nem natezeniu z B, przez klucz | uzwojenie U,
lm]Q L, uzwojenie U,; dalej przez klucz I, baterje B, — do
ziemi. W tym wypadku obydwa elektromagnesy bgdq,
Przez powyzsze uzwojenia dwa razy silniej wzbudzone, niz
przez uzwojenia rownowazace U, 1 U, iz tego powodu,
dzialanie kazdego elektromagnesu bedzie normalne.

Telegrafowaé w dwu przeciwnych kierunkach po tej
samej linji rownoczesénie pozwala tez inny system, oparty na
ukladzie polaczen t. zw. mostku Wheatstone'a (rys.205). W tym
systemie mamy na kazdej stacji trzy boki rownolegloboku,
utworzone przez sztuczne opory, a czwarty przez linje W je-
dna przekatna ,mostku” wlaczony jest aparat odbiorczy,
w druga—nadawczy oraz baterja. Opory sa dobrane w taki
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sposob, aby byl zachowany stosunek A: B=1L:C,
pozatem rowniez wlasnosci indukcyjne i pojemnosciowe
linji L s3 zréwnowazone przez odpowiednie oporniki in-
dukcyjne i kondesatory w ramieniu C. Wobec tego prad,

EJ__T“
T
e

%—ﬂ'pjl;

Rys. 205.

wywolany nacisnieciem klucza telegrafowego, nie przeply-
wa przez aparat odbiorczy drugiej stacji. Mozliwa wiec
jest wymiana depesz réwnoczesnie w dwu przeciwnych
kierunkach, gdyz aparaty odbiorcze przyjmuja tylko sy-
gnaly cudzych aparatéow nadawczych, a nie dzialaja pod
wplywem wlasnych.

2) Dwukrotne réwnoczesne telegrafowanie po jednej
linji w tym samym kierunku

Tego rodzaju telegrafowanie umozliwia zastosowanie
systemu, zwanego diplex Edisona. Uklad polaczen elektrycz-
nych tego syste-
mu polega na
tem, ze jako
przyrzad na-
dawczy zastoso-
wane sa dwa
klucze k; i k,
(rys. 206), a u-
mieszczone na
drugiej stacji

Rys. 206. dwa aparaty od-

biorcze P, i P,

polaczone sa w szereg. Aparat odbiorczy P, posiada przy-
tem przekaznik spolaryzowany, a zatem dzialajacy pod
wplywem pradu o malem natezeniu, lecz o kierunku okre-
slonym, a przekaznik P, drugiego aparatu jest przekazni-

A1

E

= lai:IFE!Mf—J "
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kiem zwyklym, tak wyregulowanym, ze dziala wylacz-
nie przy pradzie, posiadajacym pewne znacznie wiek-
sze od poprzedniego natezenie. Baterje, wlaczone w ob-
woéd, daja w zaleznosci od polozenia kluczy nadawczych,
moznos¢ otrzymania czterech rodzajow pradéw, a mia-
nowicie: 1) gdy zaden klucz nie jest nacisniety, plyme
prad z bieguna dodatniego baterji B, posiadajacy nateze-
nie i do linji L i dalej do aparatéow odbiorczych, 2) gdy
jest naciéniety wylacznie klucz k,, plynie prad z bieguna
ujemnego tej samej baterji, posiadajacy natezenie — i,
3) gdy zostanie nacisniety wylacznie klucz k,, z baterji B,
i B, polaczonych w szereg, plynie prad o natezeniu + 2 i,
4) przy réwnoczesnem nacisnieciu kluczy &, i k,, z tych sa-
mych baterji — prad o natezeniu — 2i. Wobec tego, przy
nacisnieciu klucza k,, na stacji odbiorczej, pod wplywem
stabego pradu o ujemnym kierunku, dziala wylacznie
przekaznik spolaryzowany P, gdy przekaznik P, oddzia-
lywa tylko w razie nacisriecia klucza k, lub obu kluczy na-
raz, pod wplywem pradu o w1t;kszem natezeniu (+21
lub — 2i), poniewaz slabszy prad nie moze przezwyciezy¢
oporu sprezynki kotwiczki. Przy nacisnieciu obu kluczy
naraz, oddzialywa réwniez i przekaznik spolaryzowany P;.

Diplex Edisona obecnie samoistnie nie bywa stoso-
wany, natomiast w polaczeniu z systemem duplex sluzy
do wielokrotnego telegrafowania w obu kierunkach naraz,
wedlug t. zw. systemu quadruplex.

3. Wielokrotne telegrafowanie po jednej linji
w obu kierunkach

Przez polaczenie wyzej opisanych systemow mozna
utworzyé system, pozwalajacy na wymiane depesz po tej
samej linji w obu kierunkach, w wiekszej ilosci, czyli t. zw.
system multiplex. Jezeli np. zastosowaé diplex Edisona row-
noczesnie z duplexem, umiesciwszy na kazdej stacji po
dwa przekazniki z ktérych jeden zwykly, a drugi spolary-
zowany i po dwa klucze (zwykly i podwomy) to mozna
bedzie po tej samej linji wysyla¢ rownoczesnie po dwie
depesze w przeciwnych kierunkach, czyli po cztery depe-
sze naraz po tym samym przewodniku (quadruplex). Sy-
stem diplex, skombinowany z poprzednio opisanym ukla-
dem wedlug ,mostku Wheatstone’a®“, jest stosowany cze-
sto w Anglji i w Ameryce.
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Przez zastosowanie wiekszej liczby przekaznikow,
dzialajacych wylacznie pod wplywem okreslonych pradow,
mozna osiagnaé nie dwukrotne — lecz wielokrotne telegra-
fowanie w tym samym kierunku po jednym przewodniku.
Latwiej to uskutecznié przy zastosowaniu pradu zmien-
nego, niz stalego, gdyz przy zmiennym roéznica miedzy
pradami moze polegaé nie tylko na odmiennym kierunku
i natezeniu, lecz i na liczbie okreséow. Mozna przesylaé
réwnoczesnie po tym samym przewodniku kilka rodzajow
pradow i kazdy z nich bedzie oddzialywal wylacznie na
jeden specjalnie dla niego przeznaczony aparat odbiorczy.
Na tej zasadzie zbudowany jest np. system Mercandier,
umozliwiajacy przesylanie 12 depesz w obu kierunkach
naraz po tym samym przewodniku.

Przy opisie systemow wielokrotnego telegrafowania
po jednej linji, byly przyjete jako aparaty nadawcze
1 odbiorcze aparaty Morsa, jednak do niektorych z tych
ukladéw moga byé stosowane rowniez aparaty, nalezace
do kategorji nastepej, do ktorej opisu obccnie przyste-
pujemy; naprz. duplex z aparatami Hughes'a lub Wheat-
stone’a, przez co jednocza sie zalety systemow obu kate-
gorji.

B. Systemy szybkiego telegrafowania, w ktorych
dzialanie oparte jest na udoskonaleniach mecha-
nicznej budowy aparatow

Aparaty, nalezace do tej kategorji, przewaznie odbi-
jaja litery drukowane. Tu mamy duzo systemow i przy-
bywa ich coraz wiecej; rozpatrzymy wiec tylko te, kto-
re osiagnely na]wu:ksze rozpowszechnienie.

1) paraty Hughesa

W systemie tym aparat nadawczy stanowi jedna ca-
losé¢ z aparatem odbiorczym. Telegrafowanie zapomoca
aparatu Hughesa (nalezy czytaé Juza) odbywa sie przez
naciskanie klaw1szy, odpowiadajacych llt;erom podobnie,
jak to ma miejsce przy maszynach do pisania.

Dzialanie zasadza sie na tem, ze przy nacisnieciu
w aparacie nadawczym klawisza, odpowiadajacego zada-
nej literze, wywolany przez to prad przeplywa do aparatu
odbiorczego na innej stacji w chwili, gdy na obracajacym
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si¢ tam krazku drukujacym taka sama litera znajduje sie
najblizej tasmy papierowej, ktéra zostaje w tej chwili
do niego przycisnieta. Na tabl. Il rys. 222 (na koncu Te-
legrafji) wskazany jest wyglad zewnetrzny aparatu Hu-
ghesa.

Glowne czesci skladowe tego aparatu sa: stalowy
krazek drukujacy, na ktérego obwodzie znajduja sie wy-
pukle litery, cyfry i znaki drukarskie, dalej klawiatura (po-
dobna do klawiatury fortepianu) o 28 klawiszach (14-tu
bialych i 14 czarnych), z poruszanemi przez nie drazkami,
wreszcie czesé mechaniczna (poruszajaca i regulujaca)
1 czesé elektryczna.

Zaréwno przy wysylaniu, jak i przy przyjmowaniu
depesz, mechanizm aparatu Hughesa musi byé wpra-
wiony w ruch ze scisle jednakowa szybkoscia tak w apa-
racie nadawczym, jak i w odbiorczym. Wskutek tego
w obu aparatach obra-
caja sie jednoczesnie
synchronicznie) krazki
drukujace, jak réowniez
t. zw. slizgacze, obraca-
jace sie naokolo swej
osi w czesci nadawcze]j
aparatow.

Czes¢ nadawcza
aparatu przedstawiona
jest schematycznie na
rys. 207. Przy naciska-
niu klawisza K| porusza
sie zalezny od niego

Rys. 207. draiekP ktorego ko-
niec si¢ podnosi i unosi
dolny wystep $lizgacza S. Slizgacz obraca sie nad kon-
cami drazkow calej klawiatury, rozmieszczonemi na
obwodzie kola. Wskutek podniesienia sie jednego z draz-
kow slizgacz zlekka unosi sie iza posrednictwem prze-
kladni wlacza baterje B na linje. Przez to zostaje wy-
slany impuls pradu do drugiego aparatu. Prad ten prze-
plywa do aparatuodbiorczego w chwili, gdy lltera, odpo-
wiadajaca nacisnietemu klawiszowi, znajduje sie nad tasma
papierowa. Rownoczeénie zapomoca spolaryzowanego
elektromagnesu i zaleznej od niego kotwiczki, oraz przy
pomocy odpowiedniej przekladni, tasma zostaje przyci-
snieta do krazka drukujacego i zadany znak odbity.
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Mechanizm aparatu Hughesa byl dawniej poruszany
zapomoca przeciwwagi, podnoszonej za posrednictwem
pedalu (patrz rys. 222). Obecnie stosowane s3 do jego nape-
duprzewaznie silnikielektryczne, jezeli tylko jest do rozpo-
rzadzenia odpowiednie zrédto pradu. Uklad czesci mecha-
nicznej aparatu schematycznie wskazano na rys. 208.

Silnik elektryczny M osadzony jest na osi O, na kto-
rej rowniez znajduje sie regulator odsrodkowy i kolo
zamachowe KZ (o$ ta robi 840 obrotéow na minute). Os
O, jest polaczona zapomoca przekladni trybowej (1:7)

Ruys. 208.

z osiag 0,, na ktore] mamy osadzony krazek drukujacy
KDr, na wspdlnej piascie z krazkiem KR, sluzacym
do regulacji. Os O, zapomoca trybéw stozkowych,
porusza rowniez wyzej wspomniany slizgacz S. Oprocz
dwu powyzszych osi, aparat posiada trzecia os O;, kto-
ra zapomoca lacznika Z moze byé czasowo laczona
z osia O;,. Do osi O; przymocowane sa dwa wyskoki,
z ktorych jeden w, shluzy do przyciskania tasmy papiero-
wej do kolka drukujacego, drugi zas — w,, umieszczony
naprzeciw krazka regulacyjnego (zaopatrzonego w 28 ze¢-
béw), nie dotyka go, dopodki liczba obrotow krazka
drukujacego jest odpowiednia. Natomiast, gdy szyb-
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kosé krazka drukujacego jest rézna od szybkosci sliz-
gacza aparatu nadawczego, wystep w, zamiast swobodnie
obracac¢ sie w zaglebieniach uzebienia krazka regulacyj-
nego, naciska na jego zeby i wtensposéb przesuwa go we
wlasciwe polozenie. Jest to mozliwe ze wzgledu nato, ze
krazek regulacyjny (majacy wspoélna piaste z krazkiem dru-
kujacym) jest osadzony na osi nawpd! luzno. Luzne
zad osadzenie piasty tych krazkow jest niezbedne i z in-
nego powodu, mianowicie dla umozliwienia, przed roz-
poczeciem telegrafowania, nastawienia krazka drukujace-
go aparatu odbiorczego w takie samo polozenie, jak w apa-
racie nadawczym; wymaga to chwilowego wstrzymania
obiegu krazka, pomimo ze o$jego znajduje sie w ruchu.

Oprocz krazka drukujacego KDr i regulacyjnego
KR, przy ostatnim osadzony jest na osi O, nawpoélluzno
trzeci krazek — tarciowy KT, zaopatrzony na obwo-
dzie w uzebienie, w ktére moze wchodzié uzebiony réw-
niez wychwyt, przymocowany do kélka regulacyjnego
KR. Wpychwyt ten moze byé nastawiany z odleglosci
i sluzy do laczenia krazkow KR i KDr z ich wlasna
osia w celu udzielenia im jej ruchu.

Wspomniany uprzednio regulator, jest to regulator
odsrodkowy, zaopatrzony w dwie kule, osadzone na draz-
kach, naciskanych przez plaskie sprezyny. Gdy szybkosé
mechanizmu staje sie zbyt wielka, kule oddalaja sie od
osi i regulator, zapomoca hamulca tarciowego, dziala na
o$ silnika, wywolujac w ten sposéb zwalnianie biegu cale-
go mechanizmu.

Aparat Hughesa, jak juz bylo wspomniane, zaopa-
trzony jest w 28 klawiszy i tylez zaleznych od nich draz-
kéw. Nakrazku drukujacym znajduje sie natomiast 52 zna-
ki: alfabet, dziesieé cyfr i inne znaki drukarskie. Wybi-
janie wszystkich tych znakéw zapomoca tylko 28 klawiszy
jest mozliwe dzieki temu, ze drazek drukujacy KDr moze
byé przesuwany o maly kat wzgledem kola regulacyjnego.
Dwa przeznaczone do tego celu klawisze umozliwiaja to
przesuwanie, a to daje moznos¢ dowolnego zmieniania
odbijanych znakow.

Glowna czescig elektryczng aparatu jest elektromagnes
spolaryzowany. Sklada sie on z czterech stalych magne-
sow plytkowych M (rys. 209), na ktérych biegunach osa-
dzone sa dwa zelazne rdzenie, zaopatrzone w uzwojenia
(o oporze m. w. 1200 oméw). W stanie spoczynku aparatu,
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do rdzeni przycisnieta jest kotwiczka, osadzona na za-
wiasach. Do niej przymocowana jest sprezynka, ktorej na-
prezenie moze byé tak wyregulowane zapomoca srubki 4,
ze, gdy sila przyciagajaca stalego magnesu zostanie osla-

iona, sprezynka wskutek prze-
plywajacego przez uzwojenie elek-
tromagnesu pradu, odciaga te ko-
twiczke od biegunéw i uderza ona
o znajdujacy sie nad nia drazek,
ktory wlacza zapomoca lacznika Z
(rys. 208) os O,. Wskutek tego wy-
skok w, przyciskatasme papierowa
do kolka drukujacego KDriznak
odpowiedni zostaje odbity, poczem
os Oy wylacza sie, kotwiczke me-
chanicznie przyciska do biegunéw
i aparat jest gotow do przyjecia
nowego sygnatu.

Elektryczny uklad polaczen

pomiedzy stacjami, zaopatrzonemi Ruys. 209.
w aparaty Hughesa, jest wskazany
na rys. 210. Baterje sa uziemione odmiennemi biegunami.
Prad sygnalizacyjny, wyslany z aparatu A4, przeplywa
przez elektromagnes drugiego aparatu B i przez kontakt
Prazkowy plyme do uziemienia. Przy kotwiczkach elek-
tromagnesow umieszczone sa kontakty, zapomoca ktorych

Rys. 210.

uzwojenie elektromagnesu aparatu nadawczego zostaje

krotko zwarte, w celu wylaczenia nieuzytecznego oporu.
Przed przystapieniem do wysylania depesz powinien

byé uzgodniony bieg obydwu korespondujacych apa-
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ratow, a mianowicie nietylko ich krazki drukujace powin-
ny posiadaé¢ scisle jednakowa szybkosé, lecz i polozenie
ich wzajemne i w stosunku do polozenia slizgacza apara-
tu nadawczego powinno byé dokladnie uzgodnione. W tym
celu, przy aparacie nadawczym z poczatku naciska sie
stale ten sam klawisz, a telegrafista, obslugujacy apa-
rat odbiorczy, zapomoca przestawiania kul regulatora,
doprowadza swoj aparat do takiej szybkosci, ze otrzy-
muje ciagle ten sam znak. Gdy jednakowa szybkosé
ruchu mechanizméw obu aparatow zostala osiagnieta,
nalezy wyregulowaé cisnienie sprezynek przy kotwicz-
kach elektromagneséw. Jezeli sprezynki sa zbyt napre-
zone — kotwiczki sa stale przez nie odciagniete od bie-
gunow, co sie objawia nieustannem zjawianiem sie zna-
kow drukarskich; gdy sprezynki dzialaja zbyt slabo — zna-
ki te wcale nie odbijaja sie. Po wyregulowaniu sprezy-
nek i po uprzedniem osiagnieciu jednakowego biegu obu
aparatow, nalezy jeszcze ustawié ich krazki drukujace
w bezwzglednie jednakowe polozenie. W tym celu na
obu stacjach, zapomoca nacisniecia specjalnego draz-
ka, majacego ksztalt klucza telegrafowego, krazki dru-
ujace zostaja ustawione w polozenie zerowe i unieru-
chomione, pomimo ze osie ich obracaja sie dalej. Wtedy
na stacji nadawczej zostaje nacisniety klawisz, nastawia-
jacy kotko drukarskie na litery, a wskutek tego, gdy pierw-
szy impuls pradu przeplynie przez uzwojenie elektroma-
gnesow, obydwa krazki Iacza sie ze swemi osiami wjedna-
kowych polozeniach; dzieki temu kazde nastepne nacisnie-
cie jednego z klawiszy wywoluje na obu stacjach je-
dnakowe znaki.

W aparatach Hughesa kazdy znak drukarski wyma-
ga tylko jednego impulsu pradu, co juz tem samem pozwa-
la na szybsze wysylanie depesz, niz zapomoca aparatu
Morsa. Ze wzgledu przytem, ze otrzymuje sie odrazu dru-
kowane depesze, zaoszczedza sig na czasie, niezbednym
na przepisywanie i zmniejsza si¢ mozliwosé omylek Kra-
zek drukujacy obraca sie przytem predzej w poréwnaniu
z nadawaniem liter zapomoca klawiatury przez telegrafiste,
atem samem szybkosé¢ telegrafowania moze byé¢ dopro-
wadzona praktycznie do 270 znakéw na minute.

Roéwniez i aparaty Hughesa moga byé¢, dla lepszego
wyzyskania linji, laczone wedlug opisanego poprzednio
systemu duplex.
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2) Aparaty Wheatstone’a

W opisywanych dotad aparatach telegrafowych
szybkos¢ telegrafowania zalezna jest od wprawy telegrafi-
sty, gdyz sygnaly sa bezposrednio, recznie, podawane
aparatem nadawczym. W aparacie Wheatstone’a (nalezy
czytaé¢ Witstona) i niektérych innych, nalezacych do kate-
gorji szybko telegrafujacych, odbywa sie to mechanicznie
za posrednictwem uprzednio przygotowanej tasmy dziurko-
wanej, do ktorej sporzadzenia dla jednego aparatu moze
byé zajetych odrazu kilku telegrafistow.

OO0 O 000 O 00O O O

©0000000000000000 o oo o
(@)

O O O0O00O OO0 00 o
. KROPKA KRESKR  ODSTEP.

G—L- ‘(9 C

Rys. 211.

Stosowana przy aparatach Wheatstona tasma zaopa-
trzona jest w trzy rzedy dziurek. Srodkowy rzad dziurek,
rozmieszczonych w réwnych odstepach, (rys. 211) shizy do
przesuwania tasmy zapomoca umieszczonego pod nia kél-
ka zebatego. Gor-

nyi dolny rzad sta- _ngz TASMA
nowia znaki tele-
grafowe alfabetu :z;‘i@

Morsa, przyczem o
dwie dziurki jedna L
nad druga ozna-

czaja kropke, a u- g\ ol |
e

mieszczone skos- R
nie — kreske. AW o
I w apzzracie §
nadawczym (rysu- !
ek 212) kélko ze- e
bate KZ., zapomo-
ca ZQbéW, wcho- Rys. 212.

dzacych w srodko-

wy rzad otworéw tadmy, przesuwa ja ze stala szybko-
scia nad koncami dwu drazkéw a i b, umieszczonych
pod bocznemi rzedami otworéw. Drazki te sa stale przy-
ciskane do tasmy przez specjalne sprezyny c i d. Sa
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one w niezmiernie szybkim ruchu w kierunku piono-
wym, wywolywanym przez dwa trzpionki (koleczki) ¢, ¢,
umieszczone na ramionach wahadla W. TerlOnkl te,
dzieki swemu ruchowi, odciagaja drazki naprzemian od
tasmy. Jezeli jeden z drazkow, przy zetknieciu sie z tasma,
natrafia na papier, to zostaje on wstrzymany w ruchu
i trzpionek podnosi sie dalej sam, jezeli zas drazek natrafi
na otwor, to podnosi sie razem z trzpionkiem. Wtedy, dra-
zek za posrednictwem przekladni przesuwa raczke prze-
lacznika P, ktéorag w nowem poiozemu zatrzymuje walek O.
Jezeh drugl drazek réwniez natrafi na otwér (znajdujacy
sie¢ w drugim bocznym rzedzie na tasmxe) przelqczmk P
zostaje przesuniety w odwrotne polozenie irowniez w niem
zatrzymany przez walek O. Przelacznik P ma dwa kon-
takty k; i k,, z ktorych jeden k, przez opornik R laczy sie
z linja zewnetrzna L, drugl zas ky — jest uziemiony. Sruby
kontaktowe, znajdujace sie na ramieniu przelacznika, sa
polaczone stale z ba-
terja. Skutkiem pola-
czen, wykonanych
przezprzelacznik,
gdy jeden z drazkow
natrafi na otwoér
w tasmie — na linje
wyslany bedzie prad
w kierunku dodat-
nim, gdy drugi dra-
zek trafi na otwor
— powstanie prad
w kierunku ujem-
nym.

Przyrzad od-
biorczy aparatu
Wheatstone'a (rysu-
nek 213 a) sklada sie
z elektromagnesu E,
ktory miedzy bie-

Rys. 213. gunami ma kolysza-

ca sie na zawiasach

podwojna kotwiczke AA4 (czyli dwie kotwiczki na wspél-
nej osi), spolaryzowanga przez staly magnes N.S. Gdy prad
przeplywa przez uzwojenie elektromagnesu E w jednym
kierunku, kotwiczka odchyla sie'w pewna strone, gdy
w odmiennym — w odwrotna. Na osi O, (rys. 213b) na

1]

b

T

=
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ktorej osadzone sa kotwiczki N i S, znajduje sie ramie r,
z obsadzona w niem oéka O,. Na jednym koncu tej oski
umieszczone jest kolko piszace K. P. drugi zas koniec
polaczony jest z mechanizmem zegarowym, nadajacym
jej ruch. Znajdujacy sie w zaleznosci od kotwiczek krazek
piszacy odbija na tasmie znaki Morsa. Mechanizm apa-
ratu odbiorczego jest poruszany zapomoca przeciwwagi.
Szybkosé ruchu mechanizmu przesuwajacego tasme moze
byé¢ zmniejszona dla umozliwienia odbierania za jego po-
moca rowniez depesz, nadawanych zapomoca zwyklego
klucza Morsa.

Tasma telegrafowa, przed umieszczeniem w aparacie
nadawczym, jest odpowiednio podziurkowana i w ten spo-
s6b sa na niej utrwalone depesze. Odbywa sie to zapo-
moca specjalnego przyrzadu z trzema przyciskami. Przez
krotkie uderzenie w jeden z nich, zostaja w tasmie wybite
zapomoca przekladni drazkowej otwory, odpowiadajace
zadanym znakom alfabetu Morsa, mianowicie: przez ude-
rzenie w pierwszy — odpowiadajace kropce (rys. 211),
w drugi — odstepowi pomiedzy znakami, w trzeci—kresce.
Po kazdem uderzeniu aparat samoczynnie przesuwa tasme
na jednakowa odleglosé.

Dzialanie aparatow Wheatstone'a jest nastepujace.
Jezeli aparat nadawczy pusci¢ w ruch bez tasmy, to drazki
nie znajduja przeszkody w swych pionowych ruchach
i dzieki temu do linji plyna w regularnych odstepach im-
pulsy pradu w odmiennych naprzemian kierunkach. Jezeli
w aparacie bedzie umieszczona tasma niedziurkowana, to
przelacznik P pozostanie w polozeniu poczatkowem i do
linji bedzie plynal prad o kierunku okreslonym. Jezeli nato-
miast bedzie zalozona tasma odpowiednio dziurkowana, to
gdy jeden z drazkéw, naprz. wysylajacy prad dodatniego
kierunku, natrafia na otwor, impuls pradu przeplywa przez
uzwojenie elektromagnesu aparatu odbiorczego i znak za-
czyna sie odbijaé na tasmie. Jezeli drugi drazek natrafia
natychmiast na otwor, to prad zostaje wyslany w odwrot-
nym kierunku iztego powodu znak bedzie bardzo krotki—
odpowiadajacy kropce. Gdy natomiast otwory, odpowia-
dajace danemu znakowi, sa umieszczone nie pionowo jeden
pod drugim, lecz na ukos, to drugi drazek nie natychmiast
zmieni kierunek pradu, gdyz przy swem pierwszem ude-
rzeniu natrafi na papier, a przy nastepnem dopiero na
otwor; wskutek tego odbijanie znaku trwa dluzej i odbija
sie kreska.

Elektrotechnika 17
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]eden urzednik jest w moznosci wybié w tasmie w cia-
gu minuty liczbe otworéw, odpowiadajaca 30 do 40 slowom,
(hczac przecietnie po 6 liter w slowie). Aparat zas Wheat-
stone’'a moze wysylaé¢ od 250 do 400 wyrazéw na mi-
nute, przy polaczeniu duplexowem nawet 500 wyrazow.
System ten szczegolnie jest stosowany w Anglji. Ta-
kie przyrzady dzialaly rowniez na linji telegrafu Indo-
Europejskiego (linja ta przechodzila przez Warszawe)
i umozliwialy na odstepie pomiedzy Londynem a Tehe-
ranem (6100 km) zapomoca |0 translatorow przesylanie
300 znakow na minute.

Aparatow, stuzacych do pospiesznego telegrafowa-
nia, poslugujacych sie przy nadawaniu depesz tasma dziur-
kowana, istnieje kilka typow, jak naprz. Delany’ego, Sie-
mensa 1 inne. Rekord pod wzgledem szybkosci osiagnal
z pomiedzy nich system Pollak-Virag'a.

3) Aparaty Pollak-Virag’'a

System ten jest co do sposobu wysylania depesz
zblizony do systemu Wheatstone’'a, gdyz w aparacie na-
dawczym mamy rowniez dziurkowana tasme. Roézni sie
ona od poprzedniej tem, ze zamiast trzech rzedow otwo-
row, odpowiadajacych znakom Morsa, ma pieé rzedow,
przyczem pie¢ otwordw, odpowiednio rozmieszczonych,
okresla jedna litere, w tem zalozeniu, ze kazda litere
mozna rozlozy¢ na pieé czesci skladowych, jednakowych
dla wszystkich liter alfabetu.

Jako aparat odbiorczy, zastosowano tu przyrzad,
zaopatrzony wrodzajdwutelefonéw, ktérychblonki, drgaja
pod wplywem impulséw pradéw, przeplywajacych z apa-
ratu nadawczego 1 przekazuja zapomoca przekladni draz-
kowej swe ruchy ruchomemu lusterku; przytem jedna
z blonek udziela mu drgan w kierunku poziomym, druga—
w pionowym. Wskutek tego promien swiatla, odbitv w lu-
sterku, fotografuje na $wiatloczulej tasmie papierowej zyg-
zakowatq krzywa. Poczatkowo w tej krzywej wystepy
gorne oznaczaly kreske, dolne — kropke. W nastepstwie
wynalazcom udalo sie tak ulepszyé aparat, ze krzywa
odtwarza wprost ksztalt catkowitych liter. Po wyjsciu
z aparatu swiatloczula wstega zostaje samoczynnie wywo-
lana i utrwalona na podobienstwo zwyklych klisz fotogra-
ficznych, co wymaga zaledwie 9 sekund.
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Teoretycznie aparat ten moze, przy linji dwuprzewo-
dowej, przeslaé¢ do 100.000 sléw na godzine. Proby, wyko-
nane na linji o 600 km. dlugosci, wykazaly jako rezultat:
70 liter na sekunde, czyli m. w. 40.000 sl6w na godzine.

4) Aparaty Baudot’a

Aparaty te naleza do tej samej kategorji aparatow
drukujacych, co aparaty Hughesa. Sa one pod wzgledem
budowy mechanicznej réownie skomplikowane i w niekto-
rych czesciach do nich podobne.

Gloéwna cecha, odrézniajaca te aparaty od innych,
jest to, ze cho¢ kilka aparatow dziala na te sama linje, lecz

Rys. 214.

nie réwnoczesnie, wlaczane sa one samoczynnie po kolei.
Wskutek tego sygnaly przeplywa;q przez linje nie rowno-
czesnie, lecz naprzemian jeden po druglm Zasada dzia-
lania jest nastepujaca: W aparacie nadawczym i od-
biorczym obracaja sie synchronicznie sllzgacze po t. zw.
krazkach rozdzielczych, zlozonych z pewnej ilosci me-
talowych, izolowanych od siebie, wycinkéw, z ktérych
kazdy jest polaczony z osobnym przyrzadem nadaw-
czym (rys. 214), gdy odpowiadajacy mu wycinek nadrugiej
stacji — z przyrzadem odbiorczym. W ten sposéb two-
rzy sie¢ za posrednictwem jednej linji tyle oddziel-
nych obwodoéw telegrafowych, ile wycinkow posiada po-
wyzszy krazek. Obwody wlaczane sa po kolei w czasie,
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gdy slizgacz znajduje si¢ na danym wycinku. Wszystkie
wycinki metalowe krazka normalnie sa polaczone zjednym
biegunem baterji, dzieki czemu, przy kazdem zetknieciu
sie slizgacza z jednym z wycinkéw, przeplywa prad okre-
$lonego kierunku na linje. Kierunek ten moze byé¢ zmie-
niany, zapomoca naciskania klawiszy, polaczonych elek-
trycznie z wycinkami. Aparat nadawczy posiada pieé ta-
kich klawiszy; przy normalnem ich polozeniu plynie
na linje prad o kierunku ujemnym; gdy sa nacisniete —
o kierunku dodatnim. Litery alfabetu sa zlozone z kombi-
nacji impulséw pradu, otrzymywanych przy naciskaniu
klawiszy z impulsami, przesylanemi dzieki stalemu pola-
czeniu wycinkéow z baterja. Telegrafista bierze rodzaj
akordu, odpowiadajacego danej literze, na pchioklawiszo-
wej klawiaturze, wskutek czego wysyla pieé¢ impulséow
pradu, ktére po kolei przeplywaja po linji. Na stacji od-
blorczeJ prad przeplywa przez czuly przekaznik, dziala-
jacy wylacznie tylko pod wplywem pradéw o kierunku
dodatnim, ktory wlacza miejscowa baterje na krazek roz-
dzielczy aparatu odbiorczego. Dzieki krazkowi rozdziel-
czemu kazdy nadchodzacy impuls pradu jest kierowany
do elektromagnesu, odpowiadajacego klawiszowi, naci-
$nietemu na stacji nadawcze], i pod wplywem tego pradu
jego kotwiczka zostaje przyciagnieta. W zaleznoici o
dzialania tych kotwiczek pieciu elektromagneséw, odbija
sie odpowiednia litera. Zastosowany jest przytem t. zw.
kombinator, przyrzad zaopatrzony w pieé wybieraczy,
ktorych dzialanie jednoczy sie na wspolny mechanizm
drukujacy.

Niektore czesci aparatu Baudot’a, jak naprz. krazek
drukujacy, mechanizm przyc1sl<ajqcy tasme do niego, elek-
tramagnesy 1 sposob nastawiania synchronizmu sa podob-
ne, jak w aparacie Hughesa.

Calkowity aparat Baudot'a*) sklada sie z dwu, trzech,
czterech lub szesciu zespolow, utworzonych z przyrzadu
nadawczego i odbiorczego, oraz ze wspélnego przekaznika
i wspolnego krazka rozdzielczego.

Aparaty Baudot’a sa szczegolnie rozpowszechnione
we Francji, pracowaly réwniez na linji Paryz — Berlin.
W ostatnich czasach przed wojna zaczeto je tez stoso-
waé i w Rosji.

*) Szczegdly patrz w A. Kratz ,Mehrfach—Telegraphen“. Braun-
schweig.
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Sprawnosé¢ aparatow Baudot’a podwojnych wynosi
300 liter na minute, poczwornych—600, poszostnych—900.

Poniekad odmiane aparatu Baudot’a stanowi aparat
Rowlanda, w ktérym dla utrzymania synchronizmu zasto-
sowano zasade silnikéw synchronicznych o pradzie zmien-
nym. Sprawnosé osmiokrotnego aparatu Rowlanda wy-
nosi 1700 liter na minute.

5) Aparat maszynowy Siemensa

W tym aparacie, rowniez, jak i w dwu opisanych
w p. 3 i p. 4, zastosowana jest uprzednio przygotowana
tasma; przesylanie impulsow pradu odbywa sie podob-
nie, jak w systemie Baudot’a, zapomoca krazkow rozdziel-
czych, posiadajacych 5 wycinkéw metalowych. Stacja te-
legrafowa tego systemu sklada sie z trzech oddzielnych
aparatéw, a mianowicie: z przyrzadu do dziurkowania ta-
$my, aparatu nadawczego i aparatu odbiorczego.

Przyrzad, sluzacy do dziurkowania tasmy, jest pod
wzgledem zewnetrznego wygladu podobny do maszyny do
pisania (rys. 223 na Tablicy IV, na koncu Telegrafji).
W przyrzadzie pierwotnej budowy wytlaczane byly po
dwie dziurki dla kazdej litery. Litery odréznialy sie po-
lozeniem dziurek, ktore tworzyly na tasmie jedenascie rze-
dow. Roéwnoczesénie na brzegu tasmy byla odbijana litera
odpowiadajaca dziurkom. Obecnie znaki drukarskie sa
oznaczane kombinacja z jednej do pieciu dziurek, roz-
mieszczonych w pieciu rzedach na linji pionowej do dlugo-
$ci tasmy. Upraszcza to przyrzadi czyni zbednem druko-
wanie dodatkowe samych liter, gdyi kombinacje jednej
do pigciu dziurek, okresla;qcych rozne litery, sa latwe do
zapamietania. Oprécz pigciu rzedow dziurek wyzej wspom-
nianych, taséma posiada jeszcze dwa rzedy, zlozone z dziu-
rek mniejszych, w rownych odstepach, umieszczonych przy
brzegach tasmy i sluzacych do jej przesuwania.

Dzialanie przyrzadu jest nastepujace: po nacisnie-
ciu klawiszy, odpowiadajacych danej literze, wewnatrz
przyrzadu zostaja uskutecznione polaczenia elektryczne,
dziek: ktorym nastepuje uruchomienie kotwiczek elektro-
magnesow, kotwiczki zas poruszaja zapomoca przekladni
drazkowej dziurkarki. W celu wpraw1ama w ruch dziurka-
rek w przyrzqdme tym znajduje sie pie¢ elektromagnesow,
szOsty za$ sluzy do przesuwania tasmy.
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Aparat nadawczy (przedstawiony na rys. 224, patrz
rowniez schemat na rys. 215) jest poruszany silnikiem
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Rys. 215.

e p———————————

elektrycznym A4,
ktéry nadaje
dziurkowanej
tasmie rowno-
mierny ruchiré-
wnoczesnie,
w czasie kazde-
go obrotu osi
aparatu, przesu-
wa slizgacz kon-
taktowy po pie-
ciu wycinkac

kontaktowych,
znajdujacychsie
na powierzchni
tarczy, czyli tak
zw. krazka roz-
dzielczego D.—
Podtasmaumie-
szczonych jest
pie¢ drazkow,
ktorych wygiete
koncowki maja
dazenie do wpa-
dania w dziurki
tasmy i, o ile to
nastapi, przela-
czaja bieguny
baterji By, ktora
jest posrodku
uziemiona. Lin-
ja ustawienia
koncowek jest
pochyla w sto-
sunkudokierun-
ku polozenia
dziurek, odpo-
wiadajacych
jednej literze,

wskutek czego wpadaja one w dziurki nie rownoczesnie,
lecz po kolei. Powyzsze drazki sa polaczone przewodni-
kami z odpowiedniemi wycinkami kontaktowemi, znajdu-~
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znajdujacemi sie na obwodzie wyzej wspomnianego pier-
scienia ‘D.

Gdy szczotka b przesuwa sie po wycinkach 15 kraz-
karozdzielczego D, zostaje uruchomiony przekaznik nadaw-
czy R,, ktory wysyla impulsy pradu odpowiedniego kierun-
ku z baterji LB do przekaznika R, aparatu odbiorczego.

W aparacie odbiorczym szczotka b, obracajaca sie
synchronicznie ze szczotka b aparatu nadawczego, réwno-
czesnie z nia styka sie w tej samej kolejnosci z wycinkami
tarczy kontaktowej i w ten sposéb kieruje dzialaniem
5 przekaznikéw SR, ktérych kontanty sa polaczone z tar-
cza kontaktowa S. Tarcza ta posiada 6 pierscieni (od niej
izolowanych), z ktérych 5 jest podzielonych, liczac od
érodka, na 2, 4, 8, 16 132 wycinki, dzieki czemu mozna
mieé . 32 kombinacje, odpowiadajace kombinacjom otwo-
row w tasmie.

Aparat odbiorczy (rys. 225) jest poruszany, podobnie,
jak aparat nadawczy, przez silnik elektryczny (B). Row-
nomiernos¢ obrotu tego silnika z silnikiem aparatu nadaw-
czego jest osiagana samoczynnie — dzialaniem impulséw
pradu, przy pomocy opornikéw szeregowego i boczniko-
wego, ktorego raczke przesuwa dodatkowy silnik. W pier-
wotnym typie tego aparatu, dla utrwalenia przesylanych
znakow na tasmie telegrafowej stosowany byl sposob foto-
graficzny, a mianowicie znaki byly fotografowane na swia-
tloczulej; tasmie, a nastepnie wywolywane i utrwalane.
Obecnie znaki sa odbijane bezposrednig_na tasmie w po-
staci zwyklych znakow drukarskich. Réwnoczeénie tez
moze byé otrzymywana w aparacie odbiorczym i tasma
dziurkowana, taka, jaka jest w aparacie nadawczym, a to
w celu umozliwienia dalszego przesylania depesz zapomo-
ca tego samego systemu. Na osi aparatu odbiorczego
osadzone jest kolko drukujace (z wypuklemi znakami dru-
karskiemi na swym obwodzie zewnetrznym) i szereg (8)
slizgaczy kontaktowych, z ktérych na jednym, za posred-
nictwem przekaznika odbiorczego, powstaje zmienna bie-
gunowosé. Slizgacze (widoczne narys. 225) posuwaija sie
po powierzchni pierscieni kontaktowych (o$miu), umiesz-
czonych na wspolnej tarczy.

Przy zupelnej rownomiernosci ruchu aparatu odbior-
czego z nadawczym, w zaleznosci od ostatniego, na-
stepuja zmiany pradu, oznaczajacego odstep miedzy
znakami, na prad, oznaczajacy znak telegrafowy. Zmiany
pradu sa wywolywane przechodzeniem slizgacza przez
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pie¢ wycinkow kontaktowych pierscienia, umieszczonego
najblizej srodka tarczy. Wskutek tych przelaczen pradu,
w czasie jednego obrotu tarczy kontaktowej, zostaje na-
stawionych pieé¢ przekaznikow SR, polaczonych przewo-
dami z powyzszemi wycinkami. Przytem przekazniki
nastawiane sa odpowiednio, w zaleznoéci od polozenia
dziurek na tasmie aparatu nadawczego i, w czasie nastep-
nego obrotu tarczy kontaktowe]j, uskuteczniaja odbicie od-
powiedniego znaku drukarskiego. W tym celu do kazdego
z pieciu wycinkow pierwszego pierscienia kontaktowego D
jest dolaczonych wyzej wspomniane dalsze pieé¢ pierscieni
z2,4,8 16132 wycinkéw te pierscienie umieszczone sa
na wspolne] z nim tarczy S z pierwszym pierscieniem i od
niej izolowane. Sllzgacze kontaktowe, umocowane na
wspolnej raczce C, w czasie swego obrotu dotykaja row-
noczesnie powierzchni wszystkich pierscienii tworza zam-
kniety obwodd elektryczny, w ktorego sklad wchodza prze-
kazniki SR, baterja B, oraz uzwojenie elektromagnesu,
poruszajacego mloteczek M, przyciskajacy tasme do kol-
ka drukujacego. Azeby zapobiec zwloce, spowodowanej
potrzeba dwu obrotow slizgaczy dla kazdej litery, sa prze-
znaczone dla kazdego wycinka kontaktowego po dwa prze-
kazniki, wlaczane naprzemian, tak, ze gdy jeden szereg
przekaznikow jest nastawiany, drugi tymczasem uskutecz-
nia czynnosé odbijania litery, wskazanej w czasie poprzed-
niego obrotu slizgacza.

Odbijanie znaku drukarskiego na tasmie uskutecznia
sie przez przycisniecie tasmy do kolka drukujacego, zapo-
moca elektrycznie poruszanego mloteczka M, w chwili, gdy
odpowiedni znak drukarski znajduje sie w jej bliskosci.
Poniewaz szybkosé obrotu kélka drukujacego jest bardzo
znaczna i dochodzi do 2 m na sekunde, wiec i dzialanie
powyzszego mloteczka powinno byé niezmiernie szybkie.

tym celu zastosowano prad, pochodzacy z wyladowa-
nia kondensatora.

Oprocz pieciu par przekaznikow, sluzacych do odbi-
jania znakéw drukarskich, w szereg z nimi' jest polaczo-
nych pieé innych, przeznaczonych do dziurkowania tasmy.
Powyzsze dwa komplety przekaznikéw sa widoczne (pod
szklanemi przykrywkami) na rys. 225.

Zarowno w aparacie nadawczym, jak i w odbiorczym,
silniki elektryczne poruszaja mechanizmy, za posrednic-
twem przekladni trybowej, zapomoca ktérej mozna zmie-
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nia¢ liczbe obrotéw w granicach od 200 do 1.000 na mi-
nute. Przy tej ostatniej szybkosci aparat jest w stanie od-
bija¢ 1.000 znakéw drukarskich na minute ¥). Aparaty ta-
kie dzialaja obecnie u nas na linjach: Warszawa-Krakow,
Warszawa-Poznan, Warszawa-Gdansk i Warszawa-Berlin.

6) Aparat drukujacy Siemensa

Drukujace aparaty telegrafowe znalazly zastosowanie
nie tylko na linjach miedzymiastowych, lecz rowniez i dla
uzytku prywatnego. Uproszczona odmiana tych aparatow
stosowana jest w wielkich miastach dla komunikowania
wiadomosci gieldowych iinnych bezposrednio do lokali
publicznych i mieszkan prywatnych, co wytwarza niejako
rodzaj dziennikow, odbijanych wprost na miejscu u czytelni-
kéow. W ten sposob czytelnikom moga byé komunikowane
wiadomosci niezwlocznie w miare ich naplywania. W apa-
ratach, przeznaczonych do tego celu, nie chodzioczywiscie
tyle o wyzyskanie linji, ile o prostote budowy, dla udo-
stepnienia ich pod wzgledem ceny i obstugi. Do tej kate-
gorji miedzy innemi nalezy aparat drukujacy Siemensa.

Aparat ten ma wyglad zwyklej maszyny do pisania.
Mechanizm odbiorczy jest zaopatrzony w krazek druku-
jacy i tasme telegrafowa. Przyciski z oznaczeniami zna-
kow drukarskich sa tak rozmieszczone, jak w maszynie do
pisania z dodaniem jednego specjalnego przycisku, sluza-
cego do uruchomiania aparatu.

Nadawanie depeszy odbywa sie w taki sam sposob,
jak pisanie na maszynie, z ta tylko roznica, ze na po-
czatku nalezy nacisna¢ specjalny klawisz i trzymaé go cia-
gle w tem polozeniu w czasie wysylania depeszy. Przyci-
ski moga by¢ naciskane jedne po drugich tylko wtedy, gdy
litera, odpowiadajaca poprzedniemu przyciskowi, zostala
juz odbita, przyczem nie nalezy puszczaé poprzedniego
przycisku, poki nastepny nie jest jeszcze nacisniety.

Dzialanie tych aparatow (stanowxqcych ulepszony typ
t. zw. aparatu gieldowego) oparte jest na wysylaniu poje-
dynczych impulséw pradu, za posrednictwem przekaznika
aparatu odbiorczego. Aparat nadawczy, zapomoca swego
przekaznika wysyla naprzemian prady o kierunku dodat-

*) Blizsze szczegély o aparacie maszynowym S. patrz E. Ehr-
hardt. Der automatische Typendruck - Schnelltelegraph S. & H. Tele-
graphen und Fernsprech-Technik, 1913, Heft 12, 13 und 14, oraz dr.
A. Franke. Der neue Schnelltelegraph der S. & H. A. G. Elekt. Zeitsch.
1913, Heft 39, 40 und 41. Siemens-Zeitschrift. Oktober 1922, Heft 10.
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nim i ujemnym, wskutek czego kotwiczki przekaznikow
nabieraja ruchu wahadlowego. Przekazniki te sa spolary-
zowane 1 stuza do wlaczania silnego miejscowego zrodla
pradu (baterji akumulatoréw), a kotwiczki ich sa polaczone
z wychwytami (échappement), ktore stopniowo obracaja
kotko zebate, zlaczone z kraikiem drukujacym. W miej-
scowe obwody elektryczne aparatéow sa wlaczone uzwoje-
nia przekaznika spolaryzowanego, oraz drugiego — zwyk-
lego, posiadajacego mala liczbe zwojow i zaopatrzonego
w ciezka kotwiczke. Ten ostatni przekaznik nie ulega
wplywowi pradow o slabem natezeniu i o zmiennym kie-
runku, a dziala tylko wtedy, gdy przez niego przeplywa
w ciggu dluzszego czasu prad o wiekszem natezeniu. Gdy
mechanizm aparatu nadawczego zostaje wstrzymany przez
nacisnigcie przycisku, to zaczyna plyna¢ prad dlugotrwaly
przez linje do aparatu odbiorczego. Prad ten wstrzymuje
ruch krazka drukumcego aparatu odbiorczego. Pod wply-
wem tego pradu zostaje réwniez uruchomiony, wspomnia-
ny wyzej zwykly przekaznikiza posrednictwem przekladni
drazkowej przyciska taéme do krazka drukarskiego, nasta-
wionego w danej chwili na odpowiednia litere, wskutek
czego zostaje ona odbita. Gdy w aparacie nadawczym
wszystkie przyciski zostana wyswobodzone, krazki druku-
jace obu aparatow zatrzymuja si¢ po kilku obrotach w okre-
slone;j, poczqtkowej pozycji i prad zostaje wylaczony. Os$
kolka drukujacego jest poruszana zapomoca malego silnika
elektrycznego Urzadzenie tego rodzaju wymaga male]
miejscowe] baterji akumulatoréw przy kazdym aparacie.

Aparaty drukujace systemu Siemensa moga byé
stosowane tak do bezposredniego komunikowania sie dwu
aparatow miedzy soba, jako tez do wysylania depesz okol-
nych z jednego centralnego aparatu do pozostalych.

C. Telegraficzne przesylanie rysunkow, pisma i t. d.
1) Aparat samopiszacy (Telewriter)

Najprostszym bodaj pod wzgledem budowy z apara-
tow, sluzacych do dokladnego odtwarzania pisma i rysun-
kow na odleglo$é, jest aparat samopiszacy, nazywany po
angielsku Telewriter (wym. teleureiter).

Aparat ten jest zbudowany na zasadzie t. zw. panto-
grafu (stosowanego w rysownictwie do kopjowania rysun-
kéw). W przyrzadzie nadawczym drazki pantografu sa
polaczone z korbkami dwu opornikéw elektrycznych,
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a w miejscu zlaczenia drazkéw umieszczone jest pidro
(lub oléwek) do pisania. W aparacie odbiorczym w tem
samem miejscu przyrzadu przymocowane jest rowniez pio-
ro, konce zas drazkow przytwierdzone do wskazéwek me-
chanizméw woltomierzowych.

Gdy piérem aparatu nadawczego piszemy na umiesz-

Uk {EAII U,

V=)
-\
Y=L

e e o ———— e
AY
<:
" B

[T 4)

o —————

czonej pod niem wstedze papierowej, to zapomoca
drazkow pantografu przesuwamy kontakty 2-ch opor-
nikow item samem wprawiamy w ruch wskazowki me-
chanizméw woltomierzowych aparatu odbiorczego i zla-
czonych z niemi drazkéw i piéra. Wprawiany w ten spo-
séb w ruch pantograf tego aparatu odtwarza dokladnie
znaki i rysunki, kreslone na wstedze aparatu nadawczego.
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Uklad polaczen aparatu nadawczego (A) i odbiorcze-
go (B) jest wskazany na rys. 216. W aparacie nadawczym
stale przeplywa prad z baterji B przez oporniki r; ir,. Od
raczek opornikéow przeprowadzone sa do aparatu odbior-
czego przewodniki i I, Yaczace zmienne, zalezne od polo-
zenia raczek, kontakty opornikéw z uzwojeniami cewek U,
i U,, umieszczonemi na ruchomych ramkach. Cewki te
znajduja sie pod dzialaniem silnego pola elektromagne-
su E, ich za$ ramki za posrednictwem wycinkow metalo-
wych 1 sprezynek sa polaczone z drazkami pantografu.
Obwody elektryczne obu cewek sa zamkniete przez prze-
wodnik /Il. W czasie pisania na aparacie nadawczym 4,
napiecia naraczkach opornikéw ciagle sie zmieniaja, wsku-
tek czego przeplywaja prady od tych raczek, przez cewki
aparatu odbiorczego, do bieguna ujemnego baterji. Wow-
czas cewki w zaleznosci od oddzialywania na nie pola
magnetycznego 1 sprezyn przyjmuja okreslone polozenia,
wywolujace odpowiednie polozenie pidéra w aparacie od-
biorczym.

Poniewaz dla dokladnosci odtwarzania pisma jest
mezbe;dne, by aparat odbiorczy reagowal na jak naj-
mniejsze zmiany oporéw w aparacie nadawczym, wiec
i opor przewodnikéw, laczacych aparaty, koniecznie mu-
si byé maly, a to pozwala wykonywaé tego rodzaju sy-
gnalizacje na malej tylko odleglosci. Praktycznie sa stoso-
wane takie aparaty na odleglosé¢, nie przewyzszajaca 300
metréow. Wymagaja one czterech przewodnikow (IV-ty dla
uzupelnienia obwodu elektromagnesu), a czasem dodawany
jest jeszcze piaty (V) w celu wzywania aparatuodbiorczego
zapomoca dzwonka lub brzeczyka (Dz).

2) Aparaty do odtwarzania obrazéow na odleglosé

Byly robione liczne wynalazki i proby przenoszenia
na odleglos¢ rysunkéw, fotografjiit.d., przyczem mecha-
nizmy bywaja czesto bardzo pomyslowe poniewaz jednak
dotad nie istnieje jeszcze aparat, ktoryby znalaz! stale prak-
tyczne zastosowanie, nie bedziemy ich blizej rozpatrywac.
Nalezy tylko nadmienié, ze zapomoca systemud-ra A.Korna,
(opartym na wlasnosciach selenu, ktory zmienia swéj opér
elektryczny pod wplywem promieni $wiatla) udalo sie
przesylaé fotografje na przestrzeni Paryz—Londyn, Pa-
ryz—Berlin i innych. Osiagnieto rowniez podobne rezul-
taty zapomoca drugiego sposobu tegoz wynalazcy, me-
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toda t.zw, teleautografowa. Przesylame takie wymaga jed-
nak wzgl(:dme dlugiego czasu (m. w. { godziny na kazdy
rysunek) 1 przytem uboczne prady telegrafowe czesto wy-
wieraja ujemny wplyw na dokladnosé reprodukcp

Na tem konczymy rozpatrywanie aparatéw telegrafo-
wych, stosowanych przy zwyklych linjach ladowych, zlo-
zonych najczesciej z przewodnikéw napowietrznych,
i przechodzimy do aparatow, stosowanych w telegrafji
podmorskiej, ktore, ze wzgledu na specjalne wlasnosci
kabli, wymagaja odmiennej konstrukcji.

ROZDZIAL. XIX
APARATY TELEGRAFU PODMORSKIEGO

Zwykle aparaty telegrafowe odbiorcze, dzialajace
zapomaeca elektfomagneséw, moga byé stosowane przy
kablach podmorskich na wzglednie malych odleglo-
sciach, mianowicie do 600 kilometréw. Przy dluzszych
kablach, z powodu duzego oporu omowego, musialyby by¢
stosowane zbyt wysokie napiecia, co byloby niebez-
pieczne dla izolacji kabli, a przytem, ze wzgledu na duza
pojemnos¢ elektrostatycznq, przesylanie sygnalow byloby
bardzo powolne i utrudnione.

Z powyzszych wzgledow jako przyrzad odblorczy
stosuje sie¢ w telegrafji podmorskiej przewaznie gal-
wanometr aperjodyczny z lusterkiem. Odchylenie lusterka
galwanometru w prawa strone oznacza kreske, wlewa —
kropke. System ten jest bardzo czuly i wymaga bardzo
malego natezenia pradu. Prad sygnalizacyjny jest wysy-
lany naprzemian w dwu przeciwnych kierunkach, co w ra-
zie zastosowania w aparacie odbiorczym zapisywania zna-
kow wedlug systemu Morsa, zapobiega omylkom w od-
czytywaniu, wywolywanym przez nieréwna dlugosé po-
jedynczych kresek i kropek.

Aparat odbiorczy, zblizony pod wzgledem budowy
do galwanometru lusterkowego Deprez d’Arsonval’a, byl
zastosowany po raz pierwszy przez lorda Kelvinai Ver-
ley’a w 1867 roku (zatem przed wynalezieniem galwano-
metru Deprez d’Arsonval’a). W pierwotnem urzadzeniu
nie bylo przyrzadu zapisujacego sygnaly, telegrafista byt
wiec zmuszony odnotowywaé kazde pojedyncze odchy
lenie lusterka, co bylo meczace i powodowalo omylki.
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Dla zapobiezenia temu wynalazca lord Kelvin (uprzednio
W. Thomson) zastosowal jako przyrzad odbiorczy t.zw.
syfon regestrujgcy (siphon recorder). Urzadzenie tego przy-
rzadu jestfprzedstawione schematycznie na rys. 217. Lek-
kie uzwojenie w formie
ramki (R) jest zawieszone
na dwu cienkich wléknach
i umieszczone w silnem po-
lu magnetycznem mie-
dzy biegunami Si N. Ru-
chy ramki, wywolane prze-
plywajacym w jej uzwoje-
niu pradem, sa przenoszo-
ne na przyrzad piszacy,
zapomoca innych dwu wlo-
kien—jedwabnych Glow-
Rys. 217. na czesé przyrzqdu pisza-
cego stanowi cienka, wy-
krzywiona w ksztalcie syfonu, rurka szklana, ktorejjeden
koniec jest pograzony w plynnej farbie, drugi zas porusza
sie swobodnie nad tasma papierowa, w zaleznosci od ru-
chéw ramki, i pozostawia na tasmie zygzakowate slady.
Gérne wystepy, nakreslonej tym sposobem linji krzywej,
oznaczaja kropki, dolne—kreski alfabetu Morsa. Dla prze-
zwyciezenia wloskowatosci rurki, przeciwdzialajacej wy-
plywaniu farby, stosowany bywa elektryczny wstrzasacz,
powodujacy lekkie drganie rurki w kierunku prostopadlym
do powierzchni tasmy.

Jako aparat nadawczy przy tym systemie stosowany
bywa podwojny przelacznik w ksztalcie klucza telegrafo-
wego, zapomoca ktérego mozna wysylaé w linje prad do-
wolnego kierunku. Dla zwiekszenia jednak szybkosci na-
dawania depesz obecnie stosowane sg czesto aparaty na-
dawcze samoczynne.

Jak wspomniano, urzadzenia tego rodzaju wymagaja
bardzo malego natezenia pradu. Tak naprz. dla linji trans-
atlantyckiej wystarcza baterja, zlozona z 5-ciu do 10-ciu
ogniw galwanicznych.

Poniewaz miejsca uziemienia dwu koncow tak dlu-
gich kabli moga posiada¢ znaczne roéznice potencjalow,
skutkiem czego moglby w kablu nastapié¢ przeplyw pradu
o znacznem natezeniu, dla zapobiezenia temu, na obu kon-
cach kabla bywaja wlaczane kondensatory; niedopusz-
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czaja one pradu ziemnego do kabla. Prady sygnali-
zacyjne zmienne natomiast wywolujq tylko zmiany w la-
dunkach, wytworzonych napieciami ziemnemi, a wskutek
tego powstaja w kablu prady, ktére powoduja odtwarzanie
sygnalow w aparacie odbiorczym.

Rys. 218.

Najdawniejszy uklad polaczen dwu aparatow jest
przedstawionynarys.218. Opréczgalwanometrow (G), jako
przyrzadow odbiorczych, podwédjnych kluczy — nadaw-
czych (K), kondensatoréw (C) i baterji (B), wlaczone by-

LINJA KRBLQWA.

waja rowniez przelaczniki (P), ktére umozliwiaja na stacji
nadawczej wylaczanie uzwojenia galwanometru, posiada-
jacego wzglednie dosé¢ znaczny opor.

Oprécz powyzszego zwyklego ukladu polaczen, moze
byé stosowany w telegrafji podmorskiej réwniez uklad
systemu duplexowego.
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Dla dlugich kabli podmorskich stosowany bywa cze-
sto t. zw. ukfad Harwood’a, polegajacy na zasadzie ,,mostka
Wheatstone'a“; umozliwia on telegrafowanie po tej sa-
mej linji w dwu przeciwnych kierunkach naraz. Uktad
ten jest wskazany na rysunku 219. W jedna przekatnia
,mostku“ sa wlaczone aparaty odbiorcze (0), w dru-
ga nadawcze (IN) oraz baterje (B). Kabel rzeczywisty
i kable sztuczne tworza jedna pare ramion, a w druga pa-
re — wlaczone sa kondensatory C; i C,. W punktach we-
zlowych R umieszczone sa oporniki, z ktorych srodka
jest odgaleziona linja, zawierajaca aparat odbiorczy.

Zamiast opisanego przyrzadu odblorczego, dla ka-
bl sredme] dlugosm stosuje sie rowniez inny apa-
rat, mianowicie t. zw. Ondulator Lauritzena, przyczem, ja-
ko aparat nadawczy uzywany bywa, samoc¢zynny aparat
Wheatstone’a. Aparat odbiorczy tego systemu ma elektro-
magnes, miedzy ktoérego biegunami moze sie poruszac
wahadlowo kotwiczka z przymocowanym przyrzadem pi-
szacym, skladajacym sie, jak 1 w poprzednio opisanym
aparacie, z syfonowej rurki szklane;.

Z innych systeméw stosowanych w telegrafji na-
lezy wymienié¢ system Picard’a, ktory pozwala otrzymywac
depesze, pisane znakami Morsa. Aparat odbiorczy Morsa,
rowniez stosowany w tym systemie, jest zasilany pradem
zapomoca przekaznika specjalnej budowy. Przekaznik
jest zblizony, pod wzgledem budowy, do galwanometru,
gdyz posiada cewke ruchoma w silnem polu magnetycz-
nem. Do cewki przymocowany jest drazek kontakto-
wy, ktory w czasie ruchu styka sie z jednym z dwu
umieszczonych w poblizu kontaktéw i w ten sposob wla-
cza lub rozlacza obwoéd miejscowy z aparatem odbior-
czym Morsa. Dla przeciwdzialania szkodliwemu wply-
wowi pojemnosci kabla na wyrazne nadawanie sygna-
16w, wysylane sa krotkie impulsy pradu o zmiennym
kierunku; mianowicie nadawanie kreski lub kropki roz-
poczyna sie zapomoca pradu o kierunku dodatnim, a kon-
czy impulsem pradu o kierunku ujemnym. Takie urza-
dzenie pozwala na tak szybkie przesylanie sygnaléw, ze
zamiast klucza recznego, jako aparat nadawczy, moze
byé¢ stosowany przyrzad Wheatstone’a.
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ROZDZIAL XX

ROWNOCZESNE TELEGRAFOWANIE I TELEFONO-
WANIE ZAPOMOCA TYCH SAMYCH PRZEWOD-
NIKOW

Jakesmy widzieli w rozdziale o przeciwsobne;j tele-
fonji, mozliwe jest zuzytkowanie jedne;j linji do kilku roz-
moéw telefonicznych naraz, przyczem odpowiednio przysto-
sowane prady zmienne wzajemnie sobie nie przeszka-
dzajq W razie rownoczesnego przesylania przez te linje
i prqdow telegraflcznych niema obawy, aby prqdy telefo-
niczne, jako niezmiernie slabe, mogly wplywaé ujemnie na
aparaty telegrafowe lub przeszkadza¢ telegrafowaniu. Pra-
dy telegraficzne natomiast, jako posiadajace silniejsze na-
tezenie, moga byé wyraznie styszane w aparatach telefo-
nowych. Chcac wiec
zastosowaé linje do
rownoczesnego tele-
grafowania i tele-
fonowania, nalezy

wprowadzié¢ specjal- l
ny uklad polaczen. IC

Dla zapobiezenia
ujemnemu oddzialy-

waniu telegrafowania
na telefonowanie, na- ﬂ !
lezy zmniejszy¢ naj- L

wyzsze natezenia po-

jedynczych impulséow M

pradutelegraficznego = ¢+
(czyli splaszczyé tak ;‘m—
zw. wyskoki krzywe;j, Rys. 220.

przedstawiajacej wa-
hania tego natezenia). W tym celuw uklad polaczen wpro-
wadzane sa dodatkowe cewki indukcyjne 1 kondensatory.
Czesto stosowany uklad polaczen dla rownoczesnego
telegrafowania i telefonowania wskazany jest na rys. 220.
Jest on oparty na zasadzie t. zw. mostku Wheatsto-
ne’a: dwa boki sa utworzone z przewodow linjowych
a i b, dwa inne — z uzwojen L; i L, cewki indukcyjne;j,
w jedna przekatna mostku wlaczony jest aparat telefono-
wy T, a w druga aparaty telegrafowe. Telefonowanie od-
bywa sie zapomoca linji dwuprzewodowej, w obwodzie
Elektrotechnika 18
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telegraficznym zas obywa przewodniki linjowe sa wiaczone
rownolegle itworza jeden przewod, aparaty telegrafowe
za$ sa wlaczone miedzy ten przewod iuziemienie. Cew-
ka magnetyczna sklada sie z dwu uzwojen o jednakowe;j
liczbie zwojow (15.700) i jednakowym oporze (1.150 omow),
nawinietych obok siebie na wspolnym rdzeniu zelaznym.
Dla pradow telefonicznych oba te uzwojenia sa wlaczone
szeregowo, tak, ze wzniecaja wspolne bieguny na koncach
rdzenmia: na jednym polnocny, na druglm — poludmowy
Spolczynnik samomdukcp tej cewki jest tak znaczny, ze
prady telefoniczne nie przechodza przez jej uzwojenie
i z tego powodu, nicoslabione, plyna wprost z aparatu te-
lefonowego na linje. Natomiast wzgledem pradow telegra-
ficznych oba uzwojenia cewki sa polaczone rownolegle
iprqdy te wzniecaja na obu koncach rdzenia bieguny je-
noimienne, przytem samoindukcja jest dostateczna do
zmniejszania najwiekszych natezen pojedynczych impulsow
pradu o tyle, aby nie wywolywaly szumu w aparatach te-
lefonowych. W tym samym celu bywa rowniez wlaczany
dodatkowy kondensator C (o pojemnosci do 2 mF). *)

W ostatnich czasach wchodza wuzycie systemy, oparte
na innej zasadzie, mianowicie, zastosowano do rownocze-
snego telefonowania i telegrafowania przez te same prze-
wody — prady szybkozmienne, przy pomocy lamp katodo-
wych.

Zwykle linje telegraficzne, jednoprzewodowe, malo
nadaja sie do pradow szybkozmiennych z powodu wzajem-
nej indukcji rownoleglych przewodow i oddzialywania fal
radjotechnicznych. Roéwniez stosowany w przewodach te-
legraficznych drut zelazny nie jest odpowiedni dla pradow
szybkozmiennych z powodu wielkiego spélczynnika thu-
mienia (3 — patrz str. 139). Najodpowiedniejsze wigc sa
dla wielokrotnej telegrafji i telefonji zapomoca pradow
szybkozmiennych, — dwuprzewodowe, bronzowe linje te-
lefoniczne, szczegodlnie nie spupinizowane.

W ten sposob naprz. wyzyskano linje telefoniczna
Berlin—Frankfurt n. M. siedmiokrotnie: dla szesciu apara-
tow telegrafu maszynowego i dla\zwyklego telefonu, co
dalo moznosé, oprocz zuzytkowania linji do rozmoéw tele-
fomcznych przesylaé telegraficznie 4.000 liter na minute.

¥) Inne uklady patrz K. Berger. Das gleichzeitige Telegraphie-
ren und Fernsprechen und das Mehrfachfernsprechen. Braunschweig
i A. Kraatz Mehrfach—Telegraphen. Braunschweig,

*%) patrz E. T. Z. 1920 H. 36, K. W. Wagner. Betriebserfahrun-
gen im Mehrfachfernsprechen und Mehrfachtelegraphieren mit Hoch-
frequenz.
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CZESC V
LINJE PRADU SELABEGO

Linje pradow stabych, czyli przewody elektryczne,
laczace przyrzqdy, wraz z nalezacemi do nich: izolatorami,
stupami i innemi przynaleznosciami, rozpatrzymy z trzech
punkiow widzenia: projektowania, budowy i sprawdzania
ich stanu.

ROZDZIAL XXI
PROJEKTOWANIE LINJI

W technice pradow stabych mamy do czynienia prze-
waznie z linjami o znacznej dlugosci, wynoszacemi czasem
tysiace kilometréow, lub tez posiadajacemi bardzo liczne
rozgalemema, koszt wiec tej czesci urzadzen jest zazwy-
czaj na]wu;kszy i z tego powodu na projektowanie linji po-
winna byé zwrocona specjalna uwaga.

Projektowanie linji zasadza sie na:

A) zbadaniu kierunku linji i jej przebiegu, z oznacze-
niem na planie, oraz z przeprowadzeniem wstepnych roko-
wan w tym wzgledzie, t.j. na wyznaczeniu trasy,

B) wyborze rodzaju przewodnikow i sporzadzeniu ze-
stawienia materjalow, potrzebnych do budowy linji.

A. Wyznaczenie trasy

W yznaczenie trasy linji prqdow slabych polega glow-
nie na ustaleniu kierunku lln]l, iej przebiegu imiejsc skrzy-
zowan drutow z drogami i torami kolejowemi. Dane, usta-
lone w tym wzgledzie, powinny by¢ dokladnie utrwalone
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na planie tak, by nietylko mogly sluzyé przy budowie
projektowanej linji, lecz by w przyszlosci, w razie potrzeby
poprowadzenia dodatkowych przewodnikéw na tej samej
linji, lub zamiany przewodnikéw istniejacych, ponowne
studja byly zbyteczne. Kierunek linji wykreslony bywa
czesto na planie o skali 1:300000. Do planu nalezy dola-
czyé rysunek ukladu przewodéw, z oznaczeniem ich prze-
krojow, rozmieszczenia na slupach i miejsc ich przepla-
tan pomiedzy soba.

Przy wyborze kierunku linji — oczywiscie najodpo-
wiedniejszy jest kierunek najkrétszy, jezeli niema przeciw
temu przeszkod specjalnych.

Nalezy przytem linje mozliwie umieszczaé wzdluz
drog bitych lub toréw kolejowych, gdyz w tych warun-
kach: jest ulatwiony dostep do nich, znajduja sie one na
widoku, a zatem pod ciaglym dozorem, odleglosci sa la-
twiejsze do okreslenia a gotowe plany drég latwo moga
byé od odpowiednich wladz uzyskane.

Przy wyborze polozenia linji wzdluz toru kolejowego,
nalezy starac sie prowadzi¢ ja po stronie przeciwnej
tej, skad wieja panujace wiatry, aby, w razie uszkodzenia
przez nie linji, nie zagradzaé¢ toru. Przy traktach nato-
miast—po stronie odwrotnej, by uniknaé uszkodzen linji,
wywolywanych spadaniem galezi lub nawet wywraca-
niem sie calych drzew.

Nalezy dba¢, aby trasa miala o ile moznosci przebieg
prostolinijny, réwniez w miare moznosci unikaé skrzyzo-
wan z drogami i krzyzowan z innemi linjami, w szcze-
golnosci zas z linjami o wysokiem napieciu elektrycznem.

Przy wyznaczaniu polozenia linji wzdluz toru kolejo-
wego nalezy dbaé, aby stupy znajdowaly sie mozliwie da-
leko od szyn — zatem ]akna]bllze] zewnetrznej granicy po-
siadlosci kolejowej, w kazdym zas razie nie bhze; $Zyn, niz
na to pozwala t. zw. gabaryt czyli skrajnia, t.]. przepisana
swobodna przestrzen ponad torem, niezbedna dla przebie-
gu wagonow. Rowniez nalezy mieé na wzgledzie, by slupy
nie zaslanialy widoku na sygnaly. W razie koniecznosci
skrzyzowania z linjq foru kolejowego, nalezy to uskutecznié pod
kgtem prostym.

Przy rozmieszczaniu slupéw wzdluz traktéw nalezy
umieszczacé je mozliwie daleko od drzew przydroznych —
by umknqc stykania sie przewodnikéw z galeziamii przy-
tem nie w rowach — bo to tamowaloby swobodny odplyw
wod i narazaloby slupy na szybsze gnicie.
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Przy prowadzeniu linji napowietrznych przez ulice
miast, czego zreszta nalezy unikaé, powinna byé przy roz-
stawianiu slupow zwrdcona uwaga, aby nie tamowaly one
dostepudo domoéw i ruchu ulicznego, i aby przewodniki nie
przeszkadzaly otwieraniu okien. Nie jest zalecane przy-
twierdzanie odciagaczek slupow do domow, gdyz uzalez-
nia to poniekad linje od stanu i naprawy budynkow; w ra-
zie koniecznosci takiego przytwierdzenia nalezy uzy-
ska¢ od wlasciciela pismienne pozwolenie na to 1 odcia-
gaczke uziemié — dla ochrony budynku od pioruna.

O sposobie zabezpieczenia linji pradu stabego od
wplywu innych pradéw slabych czy tez silnych, plynacych
w przewodach sasiednich, jak réwniez o sposobie wykony-
wania przeplatan przewodow bedzie mowa w nastep-
nym rozdziale, poswieconym budowie linji. Tu zaznaczy-
my tylko, ze przy projektowaniu linji trzeba mieé na wzgle-
dzie, aby przy rownoleglym przebiegu linji pradu slabege
z istniejaca linja pradu silnego mogla by¢ zachowana od-
leglo$¢ nie mnmiejsza od 7-miu metréw. Krzyzowan
z taka linja nalezy w miare moznoéci, unikaé, a jezeli to
jest konieczne, to uskutecznié je pod katem prostym.

Okreslenie miejsc poszczegélnych slupéw nie wcho-
dzi w zakres wyznaczania trasy, lecz w zakres budowy
lm]x Jednak nalezy itu zgory przewidzie¢ sposob ustawie-
nia slupow w miejscach mniej dostepnych, jak naprz. na
mostach, na gruntach prywatnych oraz przeprowad21c
w tym wzglcdzie przedwstepne rokowania z wladzami
i wlascicielami gruntow, tudziez oznaczyé te punkty na
planie. Nalezy tez unikaé wyznaczania trasy przez grunta,
podlegajace zalewom.

Linje pradéw slabych kablowe podziemne sa dotad
na wiekszych przestrzeniach, poza obrebem miast, stoso-
wane rzadko z powodu wysokiego kosztu.

Przy wyznaczaniu trasy kabla podziemnego nalezy
staraé¢ sie wybra¢ droge najkrétsza, o ile nie staja temu na
przeszkodz1e przewody kanalizacyjne, wodoc1qgowe, ga-
zowe i inne, o ktorych istnieniu mozna sie przekonaé
z w]ascxwych planéw. Nalezy tez unikaé ukladania kabli
w poblizu korzeni drzew, gdyz korzenie przy rozroscie
moga uszkodzi¢ kable i nawzajem przy ukladaniu kabli sa
kaleczone.

Kabel powinien byé ulozony w stalym, juz zlezalym,
a nie nasypowym gruncie. rzeba przytem unikaé ziemi,
przesiaknietej czynnikami, mogacemi oddzialywaé pod
wzgledem chemicznym szkodliwie na jego powloke.
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Wybér miejsca dla kabla powinien by¢ taki, aby do-
step do niego byl kazdej chwili dogodny, bez zbytnich
kosztow i bez tamowania ruchu ulicznego.

Nalezy unikaé krzyzowywania kablipradow stabych
z kablami pradow silnych, a w razie koniecznosci zastoso-
wa¢é odpowiednie urzadzenia zabezpieczajace, wskazane
dalej przy opisie budowy linji.

razie rownoleglego przebiegu kabli podziemnych
pradu slabego z kablami pradu silnego odleglosé mie-
dzy niemi nie powinna by¢ mniejsza, niz 0,3 m, w przeciw-
nym razie kable te powinny byé oddzielone od siebie ce-
mentowemi rurami o grubosci $cianek nie mniejszej od
60 mm.

Ze wzgledu na wzrastajaca w miastach coraz bar-
dziej sie¢ roznorodnych kabli pradow slabych, przezna-
czonych dla telegrafow, telefon()w, dla sygnalizacji poza-
rowej, policyjnej i zegarow elektrycznych, pozadaneby
bylo pro;ektowanle odrazu odpowiednich kanalow lub rur,
mogacych pomiesci¢ wieksza liczbe takich kabli.

W razie potrzeby przekroczenia linja pradow stabych
przestrzeni wodnych (rzek lub jezior), z kilku mozliwych
sposobow nalezy wybrac¢ najodpowiedniejszy. Przy przej-
sciu przez wzglednie nie szeroka przestrzen wodna, mozna
uzyé przewodow napowietrznych, umieszczonych na od-
powiednio wysokich stupach, ale pamietaé trzeba, ‘ze bu-
dowa i utrzymanie takiej linji sa kosztowniejsze niz linji
zwyklej ]ezell istnieje most, mozna z niego korzystac dla
umieszczenia na nim slupow. W razie zastosowania kabli
do przejscia przez wode, mozna réwniez zuzytkowaé most
dla przytwierdzenia do niego kabli. W przeciwnym razie
kabel trzeba ulozyé na dnie. Przy wyborze miejsca przej-
Scia przez rzeke nalezy szukaé¢ miejsca latwiej zamulanego,
aby uzyskac¢ ta droga zabezpleczeme kabla. Jezeli rzeka
jest splawna, to powinno byé przewidziane dodatkowe
urzadzenie, zabezpieczajace kabel od uszkodzen mecha
nicznych (patrz budowa linji kablowych w nastepnym roz-
dziale).

B. Wyboér rodzaju przewodnikow i zestawienie
materjalow

Charakterystyczne wlasnosci linij telegraficznychi te-
lefonicznych, oraz przebieg w nich pradéw elektrycznych
byly juz rozpatrywane w odpowiednich rozdzialach. Z po-
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rownania tych wlasnosci wynika wielka réznica wymagan,
stawianych dla linij telefonicznychi telegraficznych. Przy-
czyna tego sa przedewszystkiem roéznice stosowanych
przyrzadéw. Aparat telefonowy jest przyrzadem daleko
dehkatme]szym od telegrafowego 1 nadzwyczaj czulym —
oddzialywa juz na prady o natezeniu 10°A. Nastepnie,
gdy w linji telegraficznej mamy do czynienia z pradem pul-
sujacym stalym — w linji telefonicznej z pradem zmien-
nym 1 to o znacznej czestotliwosci, przecietnie 800 okre-
sow na sekunde. Zajmiemy sie tu linjami dla pradow sla-
bych w ogolnosci.

Gléwna czesé linji elektrycznej stanowi przewodnik
metalowy. Przedewszystkiem wiec nalezy okresli¢ jego
rodzaj, dlugosé, przekrdj i koszt, nastepnie koszt odpo-
wiednich materjaléow instalacyjnych, mianowicie stupéw,
izolatorow i t. d.

Gdy przy projektowaniu urzadzen pradu silnego za-
zwyczaj ckreslamy z poczatku rodzaj prqdu 1 napiecie
i dopiero na podstawie czego oblicza sie przekroj prze-
wodnikéw w zaleznosci od spadku napiecia, nagrzewa-
nia sie 1 wytrzymaloéci mechanicznej, w instalacjach o pra-
dzie slabym rzecz ma sie zupelnie inaczej. Tu mamy
przewaznie do czynienia z bardzo slabemi natezeniami
prqdu, o ktorych zgory wiadomo, ze nie moga powodo-
wadé zbytnlego nagrzewama sie przewodnikow. Co do
spadku napiecia, to rowniez ze wzgledu na slabe nate-
zenie stosowanych pradow, nie tyle jest on zalezny od
oporu omowego przewodnika, ile od jego oporu pozor-
nego — wywolanego w linjach telefonicznych wlasnoscia-
mi samoindukcyjnemi i pojemnosciowemi, a w linjach te-
legraficznych — nieuniknionemi stratami z powodu niedo-
skonalej izolacji, czyli t. zw. uplywem.

Uplyw pradu na | km. podwojnej napowietrznej linji
wynos1 w simensach przecietnie 0,65. 10 S, dla zwyktego
za$ kabla papierowe; izolacji m. w. 3.10¢ S,

Z powyzszych wzgledéow przekrdj przewodnikow
projektowanej linji okreélany bywa przewaznie na mocy
danych, zaczerpnietych z doswiadczenia, oraz na podsta-
wie obliczenia przypuszczalnych kosztow.

Wyjatek w tym wzgledzie stanowia czesci przewo-
dow niektorych urzadzen, jak naprz. przewodniki, dopro-
wadzajace energje drgan do anten radjotechnicznych,
w ktorych, z powodu wzglednie duzego natezenia pradu
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i wielkiej liczby jego okresow, nalezy przy obliczeniu prze-
kroju uwzgledniaé tak ogrzewanie przewodnika, jak it. zw.
zjawisko pradu naskorkowego i gdzie stosowane bywaja
czasem przewodniki o specjalnym przekroju — rurkowym.
Tak samo, na wzér przewodnikéw pradu silnego, obli-
czaé przekrd) przewodnikéw w wypadkach, gdy nateze-
nie pradu moze byé uwazane jako silne, naprz. w przewo-
dach do ladowania akumulatoréw, dalej przewodmkow,
lqczacych zrodla pradu z pozostalemi czesciami urzadze-
niait. d.

Przy wyborze rodzaju przewodnikéw, jakie maja by¢
zastosowane w linji, nalezy braé¢ na uwage nietylkoichkoszt
i opoér omowy, lecz rowniez i opdr pozorny, o ktéorym bylo
juz wspomniane, t. j. opér wywolany samoindukcja i po-
jemnoscia elektrostatyczna przewodnika, a w telefonji
takze i zjawiskiem naskorkowem. Jak wiadomo, czynniki
te maja wielki wplyw na prady szybkozmienne, t. j. takie
wlaénie, jakie stosuja sie w instalacjach telefonicznych.

Opdr omowy linji mozna okresli¢ na podstawie wzoru
R = 2000 Z omow, w ktorym k£ — spolczynnik oporu przy
20° C (dla zelaza 0,11, dla miedzi 0,0175, dla bronzu

krzemowego 0,02), p — przekroj drutu w mm kw.
(p = d? Z = 0,784 d? mm kw., gdzie doznacza srednice dru-

tu w mm).

Opoéromowy jest gléwnym czynnikiem, wywolujacym
w przewodach telefonicznych ttumienie glosu (to znaczy, ze
glos dochodziostabiony), widaé to ze wzoru (przytoczonego
Ry C . 3
na str. 139) § = 5 } L'w ktérym $ oznacza spdlczynnik
tlumienia, R opér omowy, C pojemnosé, L indukcyjnosé.
Jak widzimy, spolczynnik ttumienia znajduje sie w prostym
stosunku do oporu omowego przewodnika.

Pojemnosé¢ elektrostatyczna®) jest szczegédlnie znaczna

*¥) Pojemnosécia kondensatora nazywamy stosunek fadunku Q do
réznicy potencjalow na oktadkach V; i V5 Pojemnoéé zatem wyraza
si¢ przez C = v — Pojemnoéé¢ kondensatora jest wielkoscia stala,

1— Ve
zalezna tylko od jego ksztaltu i wymiaréw oraz od polozenia okla-
dek wzgledem siebie, oraz od wlasnosci elek trycznych osérodka izo-
lujacego (dielektryku). Dla obliczenia pojemnosci jest stosowany wzor:
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wkablach izolowanych podziemnychipodwodnych, z duza
dielektryczna warstwa izolacji (naprz. gutaperki), gdyz
dzialaja one na podobienstwo kondensatorow, w ktorych
przewod wewnetrzny i opancerzenie zewnetrzne stanowia
okladki, rozdzielone izolacja.

Pojemnosé¢ elektrostatyczna linji napowietrznej (bez
wzgledu na materjal przewodnika, t.j. nato, czy jest on zelaz-
ny czy bronzowy) wynosi m. w. od 0,003 do 0,01 #.F na kilo-
metr, gdy pojemnosé kabli podziemnych i podwodnych
jest o wiele znaczniejsza i przytem rozna, w zaleznosci od
rodzaju 1zolac]1 Tak naprz. pojemnosé kabla telegraficz-
nego z papierowa izolacja wynosi 0,16 pF na kilometr —
z gutaperkowa 0,25uF nall km. W kablach telefomcznych
szczegolnie nowszej budowy z 1zolac1§ papierowa, osiag-
nieto znacznie mniejsze pojemnosci, nie mniejsze jedna

od 0,05 wF na | km.
Pojemnosé podwdjnej napowietrznej linji moze by¢

) ) 0,12.10-¢ )
obliczona na podstawie wzoru: C = ";‘ . ' gdzie a —
og
P
odleglos¢ pomiedzy przewodnikami, wyrazona w cm,

a p = 0,05 d — promien przekroju drutu w cm.

Ujemne dzialanie pojemnosci przewodnikow w linji
telefomczne] Jest daleko szkodliwsze, niz w linji telegraflcz-
nej, mianowicie powoduje ono tlumienie mowy 1 jej skaze-
nie. Skazenie polega na tem, ze wysokie tony zmieniaja
sie bardziej, niz niskie 1 wskutek tego mowa zmienia swa
barwe.

Dla zmniejszenia spolczynnika tlumienia, ktory wply-
wa zaréwno na tlumienie glosu, jak i na jego skazenie, na-
R)C
2 L
do zmniejszenia oporu omowego R, leczipojemnosci C, co
mozemy osiagnaé przez zwiekszenie indukcyjnosci L prze-
wodow. Inny wzér przytoczony na str. 139 dla przewodni-

lezy, jak widaé¢ ze wzoru B == nie tylko dazyé

; : 3 B s . . o CR

kow o malej indukcyjnosci, mianowicie f = V wska-
Sk

C= 4xd ¥ ktorym S oznacza powierzchnig oktadki, d — gruboéé izo-

lacji, £ — zdolno$¢ elektryczna izolacji wzgledem powietrza, czyli t. zw*
stala dielektryczna.
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zuje zaleznosé spolczynnika tlumienia od C, B i o, przy-
czem ® = w v, gdzie v liczba okresé6w zmiennosci pradu na
sekunde.

Spolczynnik  samoindukcji **) w przeciwienstwie do
spolczynnika pojemnosci jest zalezny od materjalu prze-
wodnika i jego ksztaltu. Wlasnosé indukcyjna drutu, w za-
leznosci wylacznie od materjalu, z ktérego jest zrobiony,
wynosi dla drutu bronzowego m.w. 0,0025 do 0,003 henréw
na km, zelaznego zas — 0,012 do 0,016 henréw, czyli dla
zelaza prawie 5 razy wieksza, niz dla bronzu. Oprécz tego
na sp6lczynnik samoindukcji wplywa ksztalt przewodnika
i srodowisko, w ktorem jest on umieszczony.

Spolczynnik samoindukcji podwojnej linji na | km.

w henrach wynosi dla miedzi i bronzu: L = (0,92 Iog‘;

+ 0,1).10°% H, dla zwyklego kabla L = 0,6.10% H, gdzie
a oznacza odleglosé miedzy srodkami przekrojow obu prze-
wodnikéw w cm, ap = 0,05d promien przekroju prze-
wodnika w cm.

Ze wzgledu na duzy spoélczynnik samoindukcji zda-
waloby sie wiec, ze, gdyby nie znaczny opér omowy, ze-
lazo wiecej nadaje sie, jako materjal, na przewodniki tele-
foniczne, niz bronz. Jednak zaréwno teorja, jak i praktyka,
wykazuja, ze tak nie jest. Wlasnosé magnetyczna zelaz-
nych przewodnikéw, sprzyjajaca indukcyjnosci, szkodliwie
oddzialywa, szczegodlnie przy grubszych przekrojach, na
prady szybkozmienne. Wplyw ten powodowany jest t. zw.
zjawiskiem naskdrkowem, sprawiajacem, ze prady tego rodza-
ju plyna nie jednakowo w calym przekroju przewodnika,
lecz gléwnie po jego powierzchni. Z tego powodu opor
przewodnika wzgledem pradu zmiennego jest wigkszy, niz
wzgledem stalego. Zjawisko to jest tem znaczniejsze, im
lepsze jest przewodnictwo materjalu, z ktorego przewod

**) Samoindukeja nazywamy wplyw pola magnetycznego, istniejace-
go wokél przewodnika, przez ktéry plynie prad, na przebieg samego
n Nt

pradu. Spélczynnik samoindukecji wyraza sie wzorem: L = » gdzie

n oznacza liczbe zwojéw przewodnika, Ni — strumieri magnetyczny,
objety w chwili t kazdym zwojem, it— natezenie pradu w przewodniku
réowniez w chwili t. Pojecie wigec spélczynnika samoindukcji danego
obwodu jest to stosunek strumienia magnetycznego, objetego w danej
chwili kazdym zwojem przewodnika, pomnozonego przez liczbe zwo-
jow obwodu elektrycznego, obejmujacego ten strumien, do natezenis
pradu elektrycznego, ktéry ten strumien wywolal.
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zrobiony, i im wiecej sie on namagnetyzowywa. W rzeczy-
wistosci wynik jest ten, Zze pomimo mniejszego przewodnic-
twa zelaza, niz bronzu, zjawisko naskérkowe jest znacznie;j-
sze w przewodnikach zelaznych z powodu ich magnetyzo-
wania sie. Przewodniki wiec bronzowe sa odpowiedniejsze
dla linij telefonicznych, niz przewodniki zelazne. Natomiast
zelazo bywa uzywane dla zwiekszenia indukcyjnosci prze-
wodnikow miedzianych, w ksztalcie cienkiego drutu, owi-
nietego spiralnie wedlug systemu Krarupa (patrz str. 141),
lecz system ten mozna stosowaé tylko do kabli, ze wzgle-
du na rdzewienie zelaza. Dla zmniejszenia oporu przewod-
nikow zelaznych wzgledem pradéw szybkozmiennych,
powodowanego zjawiskiem naskorkowem, probowano z do-
brym skutkiem stosowaé zamiast drutéw pojedynczych —
linki, lub stosowano drut o powierzehni wyzlobionej.

Jak widaé z wyzejprzytoczonych danych, na wnelkosc
pozornego oporu izolowanych kabli poclzxemnych i pod-
wodnych glownie ma wplyw ich pOJemnosc, w przewodm-
kach zasnapowietrznych po;emnosc jestbardzo nieznaczna
i wplyw samoindukecji przewaza.

Majac na uwadze powyzsze wskazéwki i na podsta-
wie tego, co powiedziano w nastepnym rozdziale o drutach
przewodowych, mozna dokonaé wyboru przewodnika pod
wzgledem materjalu i przekroju.

Zestawienie, potrzebnych do budowy linji wszystkich
materjalow jest zazwyczaj robione w stosunku do jednego
kilometra linji, nastepnie zas ilo$¢ ta zostaje pomnozona
przez liczbe kilometrow. Nalezy jednak przytem uwzgled-
nia¢ zmiany iloscii jakosci materjalow, spowodowane wa-
runkami miejscowemi. Taknaprz. na lukach zazwyczaj sto-
que si¢ mniejsze odleglosci miedzy slupami dla ich od-
cigZenia, co wymaga wiekszej liczby stupow, izolatorow
it. d.; przy przejsciach przez tor kolejowy nalezy przewi-
dzieé specjalny materjal instalacyjny i t. p.

Waga przewodnikéow golych na | km linji moze byé
okreslona w kg wedlug nizej podane; tablicy:

Srednicadrutu wmm . . 5 4 3 2 1,5
Drut bronzowy kg . . . 179 116 65 30 17

» zelazny cynkowanykg 159 103 58 — —

Waga drutu wiazatkowego dla 100 przewiazek wy-
nosi: dla przewodnika o srednicy 5 mm — 3,5 kg drutu
zelaznego o 2 mm sr., lub 9,8 kg drutu miedzianego o 3 mm
sr.; dla przew. o $r. 4mm — 3,5 kg drutu zel. 0 2 mm $r. lub
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9,3 kg dr. miedz. o 3 mm $r.; dla przew. oér. 3mm—3,5 kg
dr. zel. o 2 mm sr. lub 4,3 kg dr. miedz. o 2 mm ér.; dla
przewodnika bronzowego o sr. 2 mm — 2,3 kg dr. miedz.
o 1,5 mm ér. i dla przew. bronzowego o ér. 1,5 mm—1,6 kg
dr. miedz. o 1,5 mm $r.

Zestawienie materjalow powinno zawieraé, oprocz
przewodnikow, jezeli linja ma byé napowietrzna, stupy,
izolatory, haki do nich, konstrukcje zelazne (kroksztyny),
podpory do slupow, odciagaczki, drut wiazatkowy it. d.
Jezeli zas ma by¢ ulozony kabel podziemny, to inne od-
powiednie materjaly.

Pod wzgledem wyboru tych materjalow i niezbednej
ich ilosci wskazowki sa umieszczone w nastepnym rozdziale.

ROZDZIAL XXII
CZESCI SKEADOWE LINJI I JEJ BUDOWA

Linje elektryczne, przeznaczone do instalacyj o pra-
dzie slabym, mozna podzielié¢ na trzy rodzaje, w zaleznosci
od sposobu ich prowadzenia i miejsca ich ulozenia, a mia-
nowicie:

A) linje napowietrzne, B) linje, zna]c]u1qce sie wew-
natrz budynkéw i C) linje kablowe podziemne i podwodne.

A. Linje napowietrzne

Linje napowietrzne, przeznaczone do przesylania
pradow slabych, sa stosowane na ladzie, szczegolnie przy
wiekszych odleglosciach, dlatego, ze ten sposob urza-
dzenia jest tanszy od podziemnego. Dla linij telefonicz-
nych przytem, jak juz wspomniano, bardziej celowe jest
stosowanie przewodow podwojnych, gdy w telegrafji naj-
czescie] stosowany bywa przewdod pojedynczy, na obu
koncach uziemiony.

Linje napowietrzne skladaja sie z trzech glownych
czesci: 1) z drutow przewodowych metalowych, 2) izola-
torow, na ktérych sa one zawieszone i 3) slupéw dla izola-
torow.

1) Druty przewodowe

Do linij napowietrznych uzywane sa przewaznie druty
gole — izolowane przewodniki stosowane sa tylko w wy-
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jatkowych miejscach, na skrzyzowaniach z innemi linjami,
dla unikniecia wypadkowego zetkniecia z niemi.

Jako materjal, z ktérego sa robione druty przewodo—
we w instalacjach telegraficznych, jest u nas przewaznie
uzywane zelazo (w Niemczech czasem bronz), dla telefo-
nicznych—bronz. Opér omowy zelaza przy pradzie stalym
jest 7 razy wiekszy, niz bronzu. Przewodniki zelazne dla
mstalacy] telefomcznych nie nada]q sie ze wzgledu na duzy
opor, ktéry stawiaja pradom zmiennym. Przy s$redni-
cach wiekszych naprz. ponad 4 mm i liczbie okreséw 1000
na sek. jest on okolo 100°/, wiekszy, niz dla 500 okreséw.
Przewodniki stalowe sa, ze wzgledu na swa wytrzyma-
loé¢ na zerwanie, stosowane wyjatkowo w miejscowo-
sciach, gdzie panuja silne wiatry.

Koszt przewodow zelaznych jest znacznie mniejszy od
miedzianych i bronzowych, lecz i ich odpornosé na wplyw
wilgoci, a co zatem idzieitrwalosé, jest znacznie mniejsza,
a opor gatunkewy omowy znacznie wiekszy.

Dla zabezpieczenia od rdzewienia przewodniki ze-
lazne cynkuja sie. Druty zelazne, przeznaczone do bu-
dowy linji, przy przyjeciu z fabryki bywaja badane tak pod
wzgledem oporu elektrycznego (zapomoca pomiaréow t. zw.
mostkiem Thomsona z galwanometrem lusterkowym) jako
tez na wytrzymalos¢é mechaniczna, przez wielokrotne
wyginanie na walku o okreélonym promieniu (3 lub 10 mm
stosownie do grubosci probowanego drutu), przyczem drut
powinien bez uszkodzenia wytrzymaé przepisana ilosé wy-
giec¢ 1 wyprostowan.

Najczesciej stosowane sa druty zelazne o srednicy
3 do 5 mm, miedziane i bronzowe 1,5 do 4 mm.

Przewodniki zelazne przymocowywane sa doizolato-
row zapomoca zelaznego, wyzarzonego, cynkowanego
drutu wiazalkowego o 1 do 2,5 mm érednicy, miedziane
i bronzowe — zapomoca miedzianych drutow 1 mm do
2 mm srednicy.

Jako stop do wyrobu przewodnikéw z bronzu, stoso-
wany jest krzemo-bronz i fosforo-bronz. W zaleznosci od
domieszki cial obcych do miedzi, przewodnosé elek-
tryczna stopu oraz jego wytrzymalosé na zerwanie zmienia
sie, przytem przewodnos$é znajduje sie w stosunku od-
wrotnym do wytrzymalosci, czyli, ze przewodnik, posiada-
jacy lepsza przewodnosé elektryczne, jest mniej wytrzy-
maly na zerwanie.
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Przewodnos¢ drutu bronzowego w stosunku do prze-
wodnika z czystej miedzi, przy wytrzymalosci na zerwanie
90do 100 kg na mm® wynosi 10 do 30%, przy 70kg na mm®—
60%, a przy 50 kg na mm?® — 90% Wytrzymalosc przewod-
nika na zerwanie moze byé rowniez zwiekszona przez sil-
niejsze walcowanie.

Przy duzych rozpietosciach, naprz. ponad rzekami,
stosuje sie drut o wieksze;j wytrzymalosm, przy rozpieto-
sciach normalnych — o mniejsze;.

Ponizej podana tablica wskazuje opdr elektryczny i wy-
trzymalosé¢ na zerwanie najczesciej stosowanych przekrojow
i rodzajow przewodnikéw, jak rowniez ilosé i rodzaj préb-
nych gieé¢, ktore przewodnik powinien wytrzymac, bez wi-
docznych uszkodzen. Warstwa cynkowa, pokrywajaca po-
wierzchnie przewodnika zelaznego, powinna posiadaé taka
grubosé, by wytrzymaé 6 do 8-miu zanurzen w ciagu
I minuty w 20% roztworze siarczanu miedzi bez zmian
powierzchni.

Tablica najczesciej uzywanych przewodéw

3 % o g .
= 2 bo
o E L E RS RS 2| Probe e
g E 52 || — g || S5 | siccie. llodé
RODZA] gl o b= gg &8 gﬂ gigé na tuku
.8 o - 55 591 B E o promieniu
S 2 s -0 22 58 [5mm]|10 mm
o N o g lR5 | &e
| o B |o B
Drut zelazny cyn-| 2 3,14 2,38| 4,8 42 125 9 —
kowany 3 7,06| 5,88| 2,2 17 283 8 —
4 12,561 9,011 1,2 11 503 | — 8
5 || 19,63 14,5 0,64 4 786 || — 7
Drut bronzowy |{1,2] 1,13| 1,0 1,55 99 75 18 —
1,5 1,76| 1,6 1,04| 60 120 15 —
2 3,14|| 2,8 0,59 34 170 10 —
2,5| 4,5 4,0 0,42) 25 250 7 —
3 7,06| 6,3 0,26( 16 372 | — 7
4 || 12,56 11,2 0,15 9 640 || — 6
Drut stalowy cyn-| 2 3,15( 2,38 2,88| 42 2,51 8 —
kowany 3 ' ,0 588| 6,5 17 5,66 6 —
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Im wieksza jest wytrzymalos'.é przewodnika na zer-
wanie, tem w1¢ksza moze byc zastosowana odleglo$é mie-
dzy punktami jego zawieszenia na izolatorach.

Przewodniki w czasie zakladania sa naciagane zapo-
moca wielokrazkow, przyczem, z powodu wlasnego cie-
zaru, przewodnik nigdy nie moze przybraé¢ kierunku linji
prostej, lecz tworzy linje wygieta w dot¥). Najwieksza od-
leglos¢ miedzy przewodmkxem iidealna linja prosta, la-
czaca jego punkty zawieszenia, nazywamy zwisem. Zwis
powinien byé regulowany w zaleznosci od temperatury,
panujacej w czasie zawieszania przewodnika, od wzajem-
nej odleglosci punktow zawieszenia i od materjalu, z kto-
rego przewodnik jest wykonany. Wielkos¢ zwisu moze byé
okreslona z wzoru:

d’w
2= 8H

w ktorym Z oznacza zwis, d — odleglosé w linji proste;
miedzy punktami zawieszenia, w — wage przewodnika
miedzy temi punktami i H jego naprezenie. Wielko$é na-
prezenia H moze byé okreslona z rownania:

fi= V 74 (l—a)A

w ktorym ! oznacza rzeczywista dlugosé przewodnika,
a—spoélczynnik wydluzania sie (naprz. dla bronzu 0,000017,
dla zelaza 0,000012 na 1° C).

Wplyw temperatury powietrza na przewodnik objawia
sie przez to, ze przy niskiej temperaturze przewodnik me-
talowy sie kurczy i z tego powodu naprezenie jego wzrasta
i moze nawet, w razie niedostatecznego zwisu spowodo-
wac zerwanie; przy wysokiej temperaturze — przewodnik
sie wydluza, zwis sie powieksza, to za$ w razie zbyt-
niego zwisania moze spowodowac w czasie wiatru zetknie-
cie sie zbyt zblizonych do siebie drutow.

Wydlizanie sie przewodnika pod wplywem tempe-
ratury moze by¢ obliczone z wzoru:

I=1, (1—od),

*) Linja ta jest t. zw. krzywa Yancuszkowa, lecz z powodu swej
malej krzywizny moze byé uwazana za paraboliczna.
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w ktérym | oznacza dlugosé przewodnika przy temperatu-
rze ¢,C, [, — jego dlugosc przy temperaturze 0°C, o« — spol-
czynnik wydluzama sie.

Wielkoéé zwisu bedzie tem wieksza, im wieksza
bedzie odleglosé¢ miedzy punktami zawieszenia przewod-
nika.

Poniewaz wielkosé zwisu znajduje sie w stosunku
odwrotnym do naprezenia przewodnika, wiec przewodni-
kom z materjaléw, mniej wytrzymalych na zerwanie, na-
lezy nadawaé¢ wiekszy zwis. Oprocz temperatury, maja
rowniez wplyw na zwis przewodnikéw i moga nawet
spowodowaé ich zerwanie, z powodu zwiekszenia ich na-
prezenia, inne zjawiska atmosferyczne: sadz i wicher.

Przy okreslaniu najodpowiedniejszego zwisu w zalez-
nosci od materjalow i rozpietosci przewodnika, najlepiej
positkowaé sie tablicami, z ktorych ponizej dwie poda-
jemy.

Tablica zwisania i naprezenia drutu bronzowego o wytrzymalosci

70 kg na mm? przekroju

Najmniejszy dopuszczalny zwis — w cm i naprezenie
na | mm? — w kg.

Tempe- ROZPIETOSC w m. ]
ratura | 40m | 50m | 60m | 80m | 100m

cm|kgjcm kg

°C cmi kg| cm| kg| cm | kg

|

I

|

—25 | 10 17,5/ 16 [17,5 22 | 17,5/ 40 | 17,5 62 | 17,5
—20 | 11 [164| 17 [ 16,4 24 | 16,5 42 [16,6| 65 | 16,6
—15 || 11 15,4 18 |15,4| 25 | 15,4] 44 | 15,6| 69 | 15,7
—10 | 12 | 14,4) 19 | 14,4 27 | 14,5 47 | 14,7 73 | 14,8
— 5 | 13113420 | 134 29 | 13,5 50 13,8/ 78 | 13,9

0 | 14124/ 22 12,5 31 | 12,6/ 54 | 12,9, 82 13,2
4+ 5 |15 |11,4 24 | 11,5 34 | 11,6 57 | 12,1) 87 | 12,4
410 | 17 | 10,4/ 26 | 10,5 36 | 10,8 61 | 11,3| 93 |11,7
+15 | 18 9,5; 28 | 9,739 | 92| 66 10,5/ 99 |'11,0
420 |20 | 85 31| 88 43| 91|71 | 98105 103
425 23] 7,7/ 34| 8,0/ 47 | 84|76 | 91111 | 97

1
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Tablica zwisania i naprezenia} drutu zelaznego o wytrzymaloici
40 kg na mm’ przekroju

Najmniejsze dopuszczalne zwisanie — w cm i napre-
zenie na | mm? — w kg

Tempe_ ROZPIETOSC w m. .

ratura | 40m | 50m | 60m | 80m | 100m
°C cm | kg | em | kg | em | kg ‘ cm l kg | cm | kg

|

—25 16 [10,0] 24 {10,0|l 35 {10,0|| 62 |10,0{ 9810,0
—20 17 | 90 27 | 9,1 38 | 9,2|| 67| 9,3|104| 9,4
—15 (19| 8,1|| 30 8,3| 42 ;84| 72,8,7|110;, 89
—10 || 22|72|33|75|46|7,7|| 77| 8,1||116| 8,4
— 5 |24 |64 366850 |7,1|| 82|7,6]|122| 8,0
0 (275740 |6,2|54|6,5| 8| 71(129]|.7,6
+ 5 || 30 ] 5,1|| 43| 56| 58 | 60| 93|.6,7|135]| 7,2
—+10 | 34 | 46| 47 | 5,2| 63 | 56| 98| 6,4| 141 | 6,9
-+15 | 37 | 42| 51 | 48| 67 | 52103 6,0147 | 6,6
—+20 || 40 | 39| 55 | 44| 71 | 49|109| 5,7|154| 6,3
+25 |44 (3659|4176 | 461141 55|160]| 6,1

Dla drutéw o wytrzymaloscx posredniej pomu:dzy
70 kg i 40 kg na mm? mozna dopuscié zwisy i napreze-
nie srednie pomiedzy wielkosciami, wskazanemi w powyz-
szych tablicach.

Przy prowadzeniu przewodnikéw, dla nadania im od-
powiedniego zwisu, mozna sie positkowaé zwyqu tyczka
z oznaczona na niej gwozdziem wielkoscia zwisu, ktéra
ma byc uwzgledniona. W tym celu wierzcholek tyczki
powinien dotykac wysokosci linji prostej, laczqce] punkty
zawieszenia przewodmka (rys. 226), a najnizszy punkt
zwieszajacego sie przewodnika powinien si¢ znajdowaé
na wysokosci gwozdzia.

Bardzo celowe jest rowniez stosowanie przy za-
wieszaniu przewodnikow wagi sprezynowej (silomierza),
dla okreslenia sily ich naprezenia.

Poniewaz przewodniki sa dostarczane w kregach
o ograniczonej dlugosci drutu, na dtuzszych lmjach wy-
pada druty sztukéwaé i w tym celu konce ich powinny byé
dokladnie pdlaczone zapomoca odpowiedniego skrece-

Elektrotechnika 19
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nia (rys. 227) i zlutowania, lub przez zastosowanie spe-

cjalnych lacznikéw.

e SO T %

=

Rys. 226.

- =

Przy wykonywaniu zlqcza zapomoca skrecenia, jak na
rys. 227 a, drut czesto sie nadwereza i traci na wytrzyma-
losci, z tego powodu sposéb ten nie moze byé zalecany.

C——T1 7 Ot e
Y4 V
= e e R i
4
——— =0
Ruys. 227.

Obecnie czesciej
stosuje sie wyko-
nanie zlacz zapo-
moca cienkiego
drutu wiazalkowe-
go, w sposodb,
wskazany na ry-
sunku 227 b, po-
czem miejsce po-
laczenia przewod-
nikow' zostaje do-
kladnie zlutowa-
ne. Przed lutowa-
niem nalezy po-
wierzchnie drutéw
oczyscié przez po-
grazenie ich w spe-
cjalnym plynie,
ktory nie powinien
zawiera¢ kwasu.
Do lutowania sto-
suje sie stop, zlo-

Zony z 3-ch czesci olowiu na 2-wie cze:sci cyny. Lutowanie
najczesciej uskutecznia su: przez pograzanie w tyglu, kto-
rego otwor powinien mieé¢ nie mniej, niz 25 cm dlugoscn.
Dobry wynik daly zlacza, robione z zastosowaniem zaci-
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skow lub rurek tacznikowych. Y.aczniki tego rodzaju maja
ksztalt pochew metalowych (rys. 227 ¢) z tego samego, co
przewodnik, metalu, z otworem rownym podwoéjnej grubosci
drutu; posiadaja one wypuklosci w miejscach, gdzie przez
nie przepuszczone sa bolce, ktorych sruby posiadaja stoz-
kowate konce. Gdy po wsunieciu konicow obu przewodni-
kow do otworow pochwy bolce zostana przyqucone, prze-
wodniki wegna sie w wyzlobxema 1 w ten sposéb
zapewnione jest dobre zmocowanie drutéw, oraz dobry
kontakt elektryczny w miejscu zlacza. Dla przewodnikow

f [ B\ \ m
S\ T // .\//l Ly
)

////m\\\y

‘ L_]\
Rys. 228.

bronzowych od 1,5 do 5 mm $r. moze byé stosowane
zlacze uproszczone, wskazane na rys. 227d. Pochwa me-
talowa z tego samego, co i przewodnik, metalu posiada
otwér formy owalnej. Konce przewodnikéow wsuwa sie
w te pochwe (nie do samego konca), poczem zostaje ona
przytrzymana specjalnem imadelkiem, a nastepnie innem
imadelkiem wraz ze znajdujacemi sie w niej przewodni-
kami skrecona sposobem, wskazanym na rysunku, z obu
stron srodka, w tym samym kierunku. Istnieje wiele kon-
strukcyj lacznikow — dobre sa te, ktore zapewniaja zla-
czu wytrzymalosé na zerwanie réwna tej, jaka posiada
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pozostala cze$¢ przewodnika i dobra przewodnosé elek-
tryczna. Przy zastosowaniu odpowiednich tacznikéw, lu-
towanie miejsca zlacza jest zbyteczne. Zlacze przy dwu
odmiennych metalach (naprz. zelazoimiedz) nalezy zabez-
pieczy¢ od wplywu wilgoci przez owiniecie tasma izola-
cyjna lub przez posmolowanie.

kazdym razie nalezy zwracaé¢ uwage, aby zlacza
byly wykonane starannie i praw1dlowo, gdyz czesto maja
one pozor dobrych, a posiadaja opér elektryczny, docho-
dzacy nieraz do kilkuset oméw.

Przewodniki s3 przymocowywane do izolatorow za-
pomoca wspomnianego poprzednio (str. 283, 285) drutu
wiazalkowego, do glowki lub do szy]kl lzolatoxa Je-
den ze sposobow takiego przywiazywania wskazany jest
na rys. 228a, drugi na rys. 228b. Sposobow tych nie
opisujemy, gdyz tylko praktyka moze nauczyé¢ prawid-
lowego wiazania. Dla pierwszego z nich potrzebne sa dwa
kawalki drutu wiazatkowego m. w. po 40 cm kazdy, dla
drugiego — jeden o dlugosci m. w. 70 cm. Przy linjach
prostych przewodniki przywiazywane sa przewaznie do
glowek izolatorow lub do szyjki od strony slupa, aby w ra-
zie pekniecia przewiazki drut nie spadl na ziemie, lecz
zatrzymal si¢ na haku. Na zalamaniach zas linji przewod-
nik bywa zwykle przymocowywany do szyjki izolatora
i przytem tak, aby sily naprezajace przyciskaly go do
izolatora.

2) Izolatory

Przewodniki napowietrzne sa przymocowywane do
izolatoréw porcelanowych (rzadziej szklanych) glazurowa-
nych, ksztaltu okapowego. Izolatory posiadaja zazwyczaj
glazure koloru bialego, czasem jednak stosuje sie glazure
kolorowa (zielonkawa) mniej widoczna — dla unikniecia
uszkodzen, powodowanych przez rzucanie przez psotni-
kow kamieni.

Wymiary izolatoréow powinny byé dostosowane do
przekrojow przewodnikéw, co zwykle mozna okreslié¢
z wskazowek, umieszczonych w cennikach.

Dzialanie izolatoréw polega na wprowadzeniu, dzieki
wlasnosci materjalu, z ktérego sa zrobione, i ksztaltowi,
duzego oporu pomiedzy przewodnik i hak zelazny, na kto-
rym izolator jest osadzony i ktéry czesto bywa uziemiony.
Czesé dolna izolatora stanowi okap dla wilgoci atmosfe-

Ze zbioréw Biblioteki Giownej AGH http:/www.bg.agh.edu.pl/



- 293 —

rycznej i przeciwdziala w ten sposob tworzeniu sie war-
stwy wodnej, ktoraby laczyla elektrycznie przewodnik
z hakiem. Dla skutecznego dzialania w tym wzgledzie
okapu, nieodzowne jest, aby izolator byt zawsze umieszczany
pionowo, okapem wddt.

Izolatory powinny by¢ wykonane z dobrego materjatu
(ze szpatowej porcelany)iposiadaé glazure bez skaz. O ja-
kosci materjalu izolatora mozna sie praktycznie przekonaé
po jego rozblcm, przez opuszczenie kropli atramentu na
obnazona jego powierzchnie, — jezeli atrament nie wsia-
ka — materjal jest scisly. Dobry izolator przy uderzeniu
wydaje czysty dzwiek. Stan izolacji mozna sprawdzié za-
pomoca pomiaru, zanurzywszy izolator okapem do gory
w roztwér kwasu siarkowego, ktérym tez nalezy napelnié
jego wnetrze do poziomu réwnego z poziomem kwasu
w naczyniu. Jeden z biegunow przewodu pomiarowego
powinien by¢ polaczony zapomoca przewodnika z wne-
trzem izolatora, drugl — z naczyniem olawianem, w kto-
rem zostal on umieszczony.

Izolatory sa obsa-
dzane na hakach zelaz-
nych zapomoca konopi, .—. — e
nasyconych olejem Inia-
nym z minja, lub tez za-
pomoca specjalnego ki-
tu. Stosowanie w tym
celu siarki jest niedo-
puszczalne, gdyz izola-
tory tak umocowane Rys. 229.
W czasle mrozow czesto
pekaja. Dla lepszego przylegania masy uszczelniajacej,
konce hakéow powinny byé zaopatrzone w ostre karby.
Izolatory wkreca sie na haki w kierunku nawiniecia konopi.

Haki powinny posiadaé¢ odpowiedni ksztalt i nalezyte
wymiary, aby mogly wytrzymaé duze wzglednie obciaze-
nie, na jakie sa narazone. Dla izolatoréow mniejszych wy-
miaréw moga one byé z zelaza okraglego, dla wiekszych
zwykle z zelaza o przekroju kwadratowym Koniec
haka, wchodzacy w izolator powinien posiada¢ taka
wysokosé (rys. 229), aby szy]ka osadzonego na nim
izolatora wypadala na Jednym poziomie z ramieniem haka,
gdyz w przeciwnym razie hak moglby ulec przekreceniu
przez przewodnik. Drugi koniec haka bywa zaopatrzony
w naciecie $rubowe — jezeli ma byé wkrecony w drzewo,

T
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w holec — jezeli ma byé przymocowany do podpory z ze-
laza fasonowego, lub tez — w odpowiednia rozszczepiona
powierzchnie, jezeli ma byé umocowany w murze.

3) Slupy i kroksztyny oraz podpory i odciggaczki

Dlugie linje powietrzne prowadzone sa przewaznie
na stupach drewnianych. Najczesciej stosuje sie u nas
w tym celu drzewa sosnowe i debowe. Slupy debowe sa
trwalsze, lecz zato drozsze i rzadko dostatecznie proste.

Ze wzgledu na niska stosunkowo cene drzewa slupy
unas dotad przewaznie nie byly nasycane. W krajach,
gdzie drzewo jest drogle slupy bywaja nasycane zapomoca:
kreozotu, sublimatu, siarczanu miedziiinnych chemikaljow,
istnieje w tym wzgledzie wiele patentowanych sposobow.
Srednia trwaloéé zwyklych stupéw wynosi do 7 lat; stupy,
odpowiednio nasycone, zachowuja sie dobrze w ciagu lat
15-tu, a nawet i dtuze;j.

Najbardziej narazona nagnicie jest czesé stupa, znaj-
dujaca sie przy powierzchni gruntu w miejscu, gdzie drzewo
znajduje sie pod wplywem wilgoci ziemi 1 powietrza.
Miejsce to nalezy zabezpieczy¢ przynajmniej na pare stop
nad i pod powierzchnia gruntu zapomoca warstwy smoly.
Opalame koncow slupéw nie jest celowe, gdyz wpraw-
dzie niszczy znajdujace sie¢ na powierzchni zarazki gnilne,
ale zato zweglona powierzchnia drzewa latwiej pochlania
wilgoé.

W ostatnich czasach wchodzi w uzycie, szczegdlnie
przy linjach kolejowych, zwyczaj umieszania stupow ponad
powierzchnia gruntu przez umocowanie ich pomiedzy
dwiema szynami kolejowemi, wpuszczonemi gleboko w zie-
mie (1,4 m i wiecej w zaleznosci od wysokosci slupa);
jest to racjonalne, gdyz usuwa czesé slupa drewnianego,
na]bardZJe] narazona na gnicie. Sposob ten bywa stoso-
wany rowniez przy remoncie podgmlych slupow. W tym
celu dolna czesé slupa odpilowywa sie, a jego podstawe
umieszcza pomle.dzy dwie szyny lub dwa slupki, wko-
pane w ziemie, i przymocowywa do nich zapomoca dwu
silnych przewiazek zlinkidrucianej(naprz.zrobionej z 4-ch
drutow ielaznych o 4 mm $ér. kazdy).

Drzewo uzywane na slupy powinno byé zimowego
ciecia, mozliwie proste, bez sekow i skaz.

Dyrekcja Warszawska Kolei Panstwowych stawiana-
stepujace warunki przy dostawie slupow telegraficznych:
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»Sosnowe slupy winny byé wyrabiane zmaterjalu, po-
chodzacego od odziomka; powinny byé proste, niezmursza-
le, ze zdrowym rdzeniem, bez sekow, garbow i sladow
toczenia przez robaki, dokladnie oczyszczone z kory na
calej dlugosci.

Niedopuszczalne jest obciosywanie stupow w celu
ich wyprostowania.

Shlupy winny by¢ zimowego ciecia (w czasie od | Li-
stopada do | Marca) i pochodzi¢ zmiejscowosci, nie zara-
zonej grzybem.

Slupy powinny byé u wierzcholka z dwu stron zacio-
sane”.

Srednica wierzcholka stupa nie powinna by¢ mniejsza od
15 cm. Dlugosé stupa (nie mniejsza, niz 7 m) jest zalezna
od ilosci zawieszonych na nim przewodnikéw przy uwzgled-
nieniu, ze odleglosé najnizszego drutu od powierzchni ziemi
nie moze byé mniejsza od 3 metrow, a przy przejsciu ponad
drogami jeszcze wieksza w zaleznosci od miejscowych
przepisow. Zazwyczaj slupy drewniane posiadaja naste-
pujace srednice wierzcholka w zaleznosci od dlugosci:

dlugos¢ 7 m sr. wierzcholka 14— 16 cm
” 8—9 , & " 15—17 ,
o 1, - 5 16—18
. 12—13, ', ,, 17—19

Najmniejsza odleglosé pomiedzy najblizszemi prze-
wodnikami na jednym slupie nie moze by¢ mniejsza, niz
30 cm. Nalezy jednak dazyé, by przez stosowne roz-
mieszczenie izolatoréw osiagnaé wieksza odleglosé pomie-
dzy drutami dla ulatwienia monterowi dostepu do izo-
latorow.

Dla okreslenia srednicy wierzchotka stupa, moze byé

zastosowany wzor (podlug Uppenborna) z=1,2 X VD. H.,
w ktorym D oznacza sume srednic zawieszonych na stupie
drutéw, wyrazona w milimetrach, a H srednia wysokosé¢ dru-
tow od powierzchni ziemi, mierzona przy slupie, w metrach.

Haki z osadzonemi na nich uprzednio izolatorami
wkreca sie w stup przed jego ustawieniem.

Rozmieszczenie hakéw na slupie *) uskutecznia sie tak,
jak wskazano na rys. 230. Gorny hak jest umieszczony na
15 cm od wierzcholka stupa w kierunku kantu wierzcholka.

*) patrz réwniez artykul K. Dobrskiego w:Prz. El. 1922 r. w Z. 2.
p- t. »Osplzet stupow telegraficznych i telefonicznych®.
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Nastepne haki sa wkrecane naprzemian w odstepach 25-cio
centymetrowych, jak wskazano na rysunku. Takie roz-
mieszczenie izolatorow ulatwia racjonalne, zapobiegajace

[ S00-==

Rys. 230. Rys. 231.

indukcji, rozmieszczenie drutow. Wadliwe byloby umiesz-

czenie dwu hakéw na jednym poziomie, bo oslabiatoby
przekroj slupa w tem miejscu.

Jezeli na jednym slupie ma umiesdci¢ sie wiece;,

niz 8 przewodnikéw, zaleca sie stosowanie hakéw po-

dwéjnych (rys. 231)

] lub hakéw przymo-

J I cowanych do poprze-

; 3y cznikéw z fasonowe-

I ! go zelaza formy U

—d— so——5;  (rys.232). Poprzeczniki

| . tesgaprzymocowywa-

ne do slupa zapomoca

nakladek i bolcow.
Pojedynczy poprze-

I S

Rys. 232 cznik miesci 4 do 8
trzonéw do izolato-
row, — dla wiekszej ilosci izolatorow umieszcza sie na

slupie kilka poprzecznikow. Dla lepszego wyzyskania
miejsca czasem oprocz prostych trzonéw do izolatorow
(wskazanych na rys. 232) do poprzecznikow bywaja przy-
mocowywane haki wygiete.

Poprzeczniki sa przymocowywane do slupow zazwy-
czaj juz po ich ustawieniu. Nalezy dbaé, aby wszystkie ich

Ze zbioréw Biblioteki Giownej AGH http:/www.bg.agh.edu.pl/



— 29T =

nakladki byly umieszczone po tej samej stronie slupa. Od-
leglosé poprzecznika od wierzcholka stupa zazwyczaj wy-
nosi 15 cm, odleglosé od gérnej czesci poprzecznika do
nastepnego 50 cm. Odlegloséod haka izolatorowego, wkre-
conego w slup, do poprzecznika 40 cm.

Dyrekcja Kolejowa Warszawska dopuszcza obciaze-
nie slupow drewmanych przewodami w' liczbie podanej
W umieszczonej nizej tablicy, przy uwzglednieniu najsil-
niejszego naporu wiatru 125 kg/m? i obciazen powloka lo-
dowa do dwukrotnej srednicy drutu.

é Dopuszczalna ilo$é przewodow sieci
N )

°9 1% E dla stupow linjo- | dla stup.rozkracz-| dla stupow typuH

§ §, '§ N wych o przelocie | nych o przelocie o przelocie
A% | [75m|60m|50 m|40 m|75 m|60 m|50 m|40 m|75 m|60 m|50 m|40 m
1,51 23 | 28 | 34 | 42 | 81 | 101 121} 151] 69 | 87 | 114/ 130
7 2 17 | 21 | 25 | 32 | 61 76| 91| 114] 52 | 65 78, 97
4 8|11 |13]16]) 30 38| 45! 56] 26 | 32 39| 49
5 7 810 13| 24 30, 36/ 45| 21 | 26 31; 39
1,520 | 25 ({30 | 38|82 | 103 123| 154] 67 | 83 | 100| 125
8.5 2 151923 | 28 | 62 77\ 92| 115] 50 | 62 75| 94
? 4 8 9| 11| 14| 31 38| 46) 58} 25 | 31 37| 47
5 6 8 9111} 25 31| 37| 45] 20 | 25 30| 37
1,518 (23|27 )34 |84 | 106/ 127| 158 65 | 82 | 98 | 123
10 2 14 |17 | 21 | 26 | 63 79| 95/ 119} 49 | 61 | 74 92
4 7 910 13] 32 49| 48| 59| 25 | 31 | 37 46|
5 5 7 8|10} 25 32| 38/ 48] 19 | 25 | 29 37

| i

Jezeli przewody przechodza przez miasto, poprzecz-
niki moga byé przymocowane do murow w ksztalcie krok-
sztynéw, lub tez umieszczone na zelaznych stojakach ruro-
wych, wpuszczonych w dachy domow (rys. 233). W tym
celu stosuje sie rury o 70 mm srednicy i 2 do 4 m dlugosci.
Rury umocowywa si¢ zapomoca nakladek i srub do wiaza-
nia dachowego, a w razie potrzeby wzmacnia odclagacz-
kami z drutu zelaznego, przymocowanemi do gornej czesci
rur. Dla zabezpieczenia od wilgoci gorny otwor rury po-
winien byé zamkniety czopem (w formie galki), miejsce
przejscia rury przez dach uszczelnione daszkiem z blachy
cynkowej, przylutowanej do rury.

Ze zbioréw Biblioteki Giownej AGH http:/www.bg.agh.edu.pl/



— 298 —

Slupy drewniane, uzywane do izolatoré6w pradu sla-
bego, posiadaja, jak juz wspomniano, dlugosé 7 do 13 m.
Wierzcholek ich powinien byé ostro zakonczony; czasem
zaopatruje go sie dla ochrony od wilgoci w blaszany da-
szek. Slupy zakopuje sie w ziemie na glebokosé¢ co naj-
mniej 1,5 m; zanor-
me glebokosci
przyjmuje sie za-
zwyczaj /5 wyso-
kosci slupow (jed-
nak zwykle nie wie-
cej ponad 2 m).

Slupy, nara-
Zone na nierow-
nomierne obciaze-
nie w dwu przeciw-
nych kierunkach,
jak naprz. slupy
krancowe, lub
umieszczone w
punktach zmiany
kierunku przewo-

Rys. 233. dow, nalezy wzmo-

cni¢ przez dodanie

podpdr lub odciggaczek. Nawet slupy, ustawione w zupelnie

prostej linji, wymagaja w pewnych odstepach, naprz. co

dziesiaty slup, takiego wzmocnienia dla zapobiezenia

uszkodzeniu linji na wickszej przestrzeni w razie przewro-

cenia sie jednego slupa. Przytem poniewaz nie wiadomo,

w ktorym kierunku nastapi wieksze obciazenie, najlepiej

zastosowac¢ rownoczesnie odciagaczke i podpore (z tej sa-
mej strony slupa).

Odciagaczki i podpory nalezy ustawia¢ w takim kie-
runku, aby przeciwdzialaly nieréwnomiernemu obciazeniu.

Pochylenie podpor w stosunku do slupa powinno
wynosi¢ od 30 do 45°.

Odciagaczki wykonywa sie przewaznie z dwukrotnie
lub czterokrotnie skreconego drutu zelaznego o 4 mm sredni-
cy, dwukrotnie okreconego na gornej czesci stupa i urhoco-
wanego zapomoca zelaznego haka (rys. 234 ). Na drugim
koacu nalezy przymocowaé¢ odciagaczke do kamienia lub
do odcinka slupa metrowej dlugosci, ktéry powinien byé
zakopany na glebokosci m. w. | m, w kierunku poprzecz-
nym do slupa izolatorowego.
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Jako podpory, stosuje sie slupy tej samej srednicy,
co slupy izolatorowe (rys. 2345). Grubszym koncem zako-
puje sie na giqbokosc l/g m i opiera na kamieniu. Gérny
koniec przymocowuje si¢ do slupa izolatorowego zapo-
moca 2 srub. Nadcinanie stupa jest niedopuszczalne, by

Rys. 234.

nie oslabiaé¢ jego przekroju. Czasem stosuje sie pod-
pory rownej ze stupem dlugosci i laczy z nim zapo-
moca dwu zelaznych bolcow. Urzadzenie takie jestjeszcze
odporniejsze, jezeli je wzmocni¢ drewniana poprzeczka,
jak wskazano na rysunku 234 c.
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Slupy, narazone na uszkodzenia przez przejezdzajace
wozy, nalezy zabezpieczyé slupkami, lub wkopanemi na
sztorc kamieniami — t. zw. odbojami.

Doly pod stupy powinny byé kopane waskie, po-
dluzne, z zaglebieniem schodkowatem (rys. 234 d). Sposob
taki zmniejsza ilo§¢ wyrzucanej ziemi, przez corobota jest
predsza i tansza, przytem, dzieki mniejszemu poruszeniu
gruntu, obsadzenie slupa jest mocniejsze. Wystarczajace sa
wymiary dolow: szerokos¢ — 0,30 do 0,40 m, dlugos¢ —
0,80 do 1,20 m. Glebokosé¢ zakopywania stupow w ziemi
zwyklej, na rownym gruncie, winna by¢ nie mniejsza od !/;
dlugosci slupa, na gruncie pochylym — réwna ¥/, dlugosci
slupa, a w gruncie skalistym — !/, dlug. slupa. Do grun-
tow blotnistych i sypkiego piasku ‘taki sposob kopania do-
low nie nadaje sie tu; nalezy kopa¢ doly szerokie, okragle,
ktére w czasie kopania cembruje sie cienkiemi deskami,
usuwanemi po ustawieniu slupa; dla wzmocnienia obsady
stupow doly napelniane sa kamieniami i szabrem, a cza-
sem daje sie drewniany krzyzulec.

Przed ustawieniem stupow wkreca sie haki z izolato-
rami, czesto tez przytwierdza sie poprzeczniki.

Dla ustawiania slupow lekkich, przeznaczonych dla
paru izolatoréw, wystarcza dwuch ludzi, dla stupow ciez-
szych nieco wiecej} aby ulatwié podnoszenie, stosuje sie
liny i podporki (rys. 234 d). Brzegi doléw dla zapobiezenia
przedwczesnemu zasypywaniu sie ich wskutek obsuwa-
nia sie ziemi nalezy zabezpieczyé zapomoca desek.

Byly robione, z dobrym wynikiem, préby mechanicz-
nego ustawiania slupow zapomoca przyrzadu przewoznego
(sila pociagowa zwierzat), zaopatrzonego w silnik o mocy
40 k. m. ¥) Stwierdzono, ze przy pomocy tego przyrzadu
mozna wywierci¢ w ziemi dol 1,6 m glebokiw ciagu 1,5 min.
i nastepnie zapomoca podnosmcy mechanlczne) ustawié
slup. Stosowanie tego przyrzadu dalo moznosé ustawienia
10 slupow w ciagu godziny.

4) Krzyzowanie i przeplatanie linij

Przy krzyzowaniu drutéw napowietrznych z prze-
wodnikami pradéw o wyzszem napieciu, druty te powinny

*) opis patrz ,Przegl. EL* — 1922 r. Z. 3 str. 45.
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byé zabezpieczone od przypadkowego zetkniecia sie z nie-
mi przez zastosowanie przewodnika izolowanego, odpor-
nego na wplywy atmosferyczne (posiadajacego t. zw. izo-
le¢je Hoopera lub Hacketahla), lub tez przez zawieszenie
pod nim uziemionej siatki ochronnej, zlozonej z drutéw
zelaznych (dwuch lub czterech drutéw podluznych—przy-
mocowanych do poprzecznikéw, znajdujacych sie na slu-
pach, i z drutéw poprzecznych—laczacych podluzne w me-
trowej odleglosm) Krzyzowania takie powinny byé¢ mozli-
wie krotkie 1ztego powodu najdogodniejsze sa takie, ktore
sa wykonane pod katem prostym.

_]ezeh linja pradu silnego ma napiecie mskle,‘t J-je-
zeli napiecie miedzy kazdym z przewodnikow a ziemia nie
przekracza 250 V., to dla zabezpieczenia przewodnikow
w razie ich przypadkowego zetkniecia sie dopuszczalne
jest zastosowanie przewodnika w izolacji odpornej na
wplywy atmosferyczne. Jezeli natomiast mamy do czynie-
nia z wysokiem napieciem, to nieodzowne jest stosowanie
specjalnych urzadzen, jak naprz. siatek ochronnych, dodat-
kowych zawieszen drutu, drazkéw metalowych uziemiaja-
cychit. d., uniemozliwiajacych zetkniecie si¢ przewodnika
pradu silnego i stabego.

rzy krzyzowaniach przewodnikow najmniejsza pio-
nowa odleglosé pomiedzy czesciami skladowemi obu linij
nie powinna wynosié mniej, niz | m, a w kierunku pozio-
mym — | m 25 cm.

Przy rownoleglym przebiegu dwu rodzajow przewo-
dow nalezy przewodmkl zabezpieczy¢ na lukach od mozli-
wosci zetknie¢ w razie zerwania sie przewiazek drutéw, za-
pomoca dodatkowych przewiazek, hakow oporowychit. d.

Przewodniki napowietrzne pradéow stabych, jezeli sa
zawieszone w poblizu anten telegrafu bez drutu, powinny
byé¢ zabezpieczone od zetkniecia sie z niemi. Przy krzyzo-
waniach z niemi powinna byé zachowana odleglo$é co naj-
mniej 5 m. Rownolegly przebieg tych dwu rodzajéw prze-
wodow jest dopuszczalny, przy zachowaniu jednak miedzy
niemi odleglosci nie mme]sze], niz 15 m.

Odleglosé czesci sktadowych linji napowietrznej od
kabli podziemnych silnego pradu powinna byé nie mniej-
sza, miz 0,8 m.

Oproécz zabezpieczenia przewodow pradow slabych
od bezposredmego zetkniecia sie z innemi przewodami,
szczegolme za$ z takiemi, w ktorych plynie prad o wyso-
kiem napieciu, bardzo wazne jest zabezpieczenie tych prze-
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woddw od wplywow indukcji, wynikajacej z wzajemnego od-
dzialywania pradéw, plynacych wréznych przewodnikach,
bo moze ona bardzo ujemnie wplywaé na przebieg pradu
w linji, a nawet uniemozliwi¢ zupelnie prawidlowe dziata-
nie jej.

Jak wiadomo, indukcjq wzajemnq nazywamy oddzialy-
wanie pola elektromagnetycznego, wytworzonego przez
prad, plynacy w przewodniku, na drugi przewodnik,
wzniecajace w nim sile elektromotoryczna. Poniewaz od-
dzialywanie indukcji wzajemnej jest najsilniejsze w prze-
wodnikach biegnacych rownolegle, nalezy wiec, w miare
moznosci unikaé takiego wlasnie polozenia przewodow pra-
du slabego wzgledem przewodow pradu silnego, w szczegél-
nosci zas wzgledem pradu zmiennego albo nawet stalego,
lecz posiadajacego zmienne natezenie 1 wysokie napiecie.
Przy krzyzowaniu z takiemi przewodami, stara¢ sie nalezy,
aby te krzyzowania byly wykonane mozliwie pod katem
prostym, lub do prostegozblizonym. Gdyréwnolegly prze-
bieg przewodow takich jest nie do unikniecia, nalezy
w celu zniweczenia szkodliwego wplywu indukcji wzajem-
nej, zastosowac jeden z nastepujacych sposobow: a) moz-
liwe zblizenie do siebie dwu przewodnikéw, nalezacych
do jednego obwodu, co sie daje jednak prak-
tycznie uskutecznié tylko w kablach izolowa-

%% nych, b) odpowiednie rozmieszczenie prze-
wodnikow na izolatorach, jak wskazuje rysu-

NI nek 235, c) prawidlowe przeplatanie pomie-
W : dzy soba przewodnikéw w réownych odste-
N . Ppach. Tu rozpatrzymy tylko sposoby bi c,

/ vU" jako dajace sie zastosowaé do przewodnikow

5’ napowietrznych.
' O ile linje sa dwuprzewodowe, tow celu
/‘i l unikniecia indukcji, nalezy je tak zawiesié,

aby linje, laczace a, z b, i a, zb, przecinaly sie
pod katem prostym i dzielily sie wzajem na
Rys. 235.  dwie rowne polowy (rys. 235). Przy takiem
rozmieszczeniu przewodnikéw oddzialywanie

indukcyjne przewodnika @, na przewodniki a; i b, jest jed-
nakowej sily, jak oddzialywanie b, na te przewodniki, lecz
ma odwrotny kierunek, wobec czego wzajemnie sie zno-
sza. Tak samo oddzialywaja przewodniki q, i b, na a, i b,.
Sposob ten jest jednak skuteczny tylko przy dwuch dwu-
przewodowych linjach, przy wickszej zas ilosci linij, lub
przy linjach jednoprzewodowych nie moze byé stosowany.
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Najczesciej] stosowanym sposobem oslabiania in-
dukcji jest planowe przeplatanie przewodnikow w okre-
slonych odstepach, przez co zmieniamy ich wzajemne po-

¢ ¢

n A

" &

¥ &

o .
Rys. 236.

lozenie. W ten sposob w réznych odcinkach linji wywoluje
sie powstawanie pradéw indukowanych o odmiennym kie-
runku, ktore sie wzajemnie znosza.

Przeplatanie przewodnikéw mozna naprz. wykonaé
tak, ze miedzy dwoma sasiedniemi slupami przewodnik
przechodzi z jednej strony slupow na druga, a miedzy na-
stepnemi slupami — z jednej wysokosci na inna (rys. 236).

Rys. 237. Rys. 238.

Taki sposob przeplatan jest jednak niewygodny, bo dru-
tom, zalozonym skosnie pomiedzy slupami, trudno nadaé
odpowiedni zwis i przytem latwiejsze sa zetkniecia pomie-
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dzy przewodnikami. Z tego powodu przewody bywaja
zawieszane réwnolegle miedzy slupami, a przeplatan do-
konywa sie na slupach przy pomocy dodatkowo w tym
celu umieszczonych izolatoréw, naprz. w sposéb wskazany
na rysunku 237, w razie, jezeli haki izolatoréow sa osadzone
na poprzecznikach, lub wedlug rys. 238, jezeli haki sa umo-

cowane bezposrednio

g w slupie. Oba te spo-
C —— )« soby wymagaja ha-
B kow specjalnych nie-
( ‘) b jednakowej dlugosci.

Dla unaocznie-
— 8, -~ nia wplywu indukcji
L X )c  na sasiednie przewo-
dy, rozpatrzymy z po-
Rys. 239. czatku dwie dwuprze-
wodowe linje, zawie-
szone rownolegle (rys. 239), z ktorych w jednej (A4) prze-
plywa prad, wywolujacy indukcje w przewodnikach dru-
giej sasiedniej linji (B). Prad, plynacy w przewodniku
linji (A4), polozonym najblizej linji (B), bedzie wywolywal
w obu przewodnikach ostatniej prady o kierunku przeciw-
nym swemu kierunkowi i o natezeniu, znajdujacem sie m.
w. w stosunku odwrotnym do drugiej potegi odleglosci.
Wobec tego prady, wzniecone w obwodzie zamknietym
linji B, beda sie niweczyly tylko czesciowo, gdyz w prze-
wodzie a natezenie bedzie wieksze, niz w przewodzie b.
Jezeli posrodku obwodu B przepleciemy przewodniki, jak
wskazano na
rys. 239B;, to
prady wznieco-
ne w obu polo- if N
wach jednego
przewodnika

beda sie doda- X X
waly i natezenie ) N N
pradu wznieco- ~ '
nego w obu
przewodnikach Rys 240.
obwodutegobe-
dzie réwne, wskutek czego prady te beda sie wzajemnie
niweczyly, jako posiadajace przeciwne kierunki.

rzy wiekszej ilosci réwnoleglych linij nalezy prze-
plata¢ pomiedzy soba obydwa przewodniki kazdej linji

1=
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w taki sposéb, aby srednia ich odleglosé¢ od przewodu, mo-
gacego spowodowaé indukcje, na calym przebiegu byla
jednakowa. W tym celu przeplatania bywaja wykonywane
naprz. w sposdob wskazany na rys. 239. Przy ilosci linij
wieksze] ponad 4, przewodniki linij nastepnych nalezy
przeplataé¢ znéw w taki sam sposéb, jak wskazano na ry-

sunku 239.

llo$é przeplatan jest zalezna od wielkosci wplywu in-

e O_ l[l_Jll

jjp[ T Z z
s _[ ‘b! ] |~
—Jl .
e [ El I | 7]
4a —0
W_ﬁé»f&
i N )

Rys. 241.

dukcyinego. Jezeli naprz. na slupach znajduja sie same
linje telefoniczne, to mozna wykonaé przeplatania wedlug
wzoru, wskazanego na rys. 240, a mianowicie: dla pierw-
szej linji co 4 km., dla drugiej — co 3 km., dla trzeciej —
co 2 km. i dla czwartej — co | km. Jezeli natomiast na
tych samych slupach sa umieszczone réwniez przewody
telegraficzne, to przeplatania powinny byé czestsze—w od-
stepach od | do 2 km.
BElektrotechnika 20

Ze zbioréw Biblioteki Giownej AGH http:/www.bg.agh.edu.pl/



W jaki sposéb nalezy wykonywac przeplatania przy
rozmaitem ugrupowaniu wiekszej ilosci przewodmkow,
wskazuja rysunki 241 i 242, na ktérych temi samemi licz-
bami rzyniskiemi sa oznaczone pary przewodnikéw, nale-
zacych do tej same; linji.

Gdy przewdd przechodzina inny rzad slupow, nalezy

G G

G A

o1 B W

Rys. 242.

uskuteczniaé jegog przeplatania zgodnie z ustalonym dla
tych stupow plaan, bez wzgledu na poprzednie jego prze-
platania.

Szczegolnie wazne jest przeplatanie drutéw na kon-
cach linji. Najodpowiedniejsze odleglosciprzeplatan moga
})yc obliczone na tych samych podstawach, co obliczenia
inji.

5) Punkty probiercze

W celu umozliwienia szybklego sprawdzania stanu
linji oraz wydzielania jej czesci w razie uszkodzenia urza-
dzane sa w linjach napowietrznych t. zw. punkty probiercze.

Miejsce na taki punkt nalezy wybraétak, aby bylo ono
pod dozorem ibylo latwo dostepne (naprz. wpoblizu stac;ji
kolejowej). Punkty probiercze powinny sie¢ znajdowaé
w okreslonych odstepach od siebie, naprz. co 10 do 15 ki-
lometrow.
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Na rys. 243 przedstawiony jest sposob wykonania
punktu probierczego. Do dwu izolatoréw, umieszczonych
na odpowiednich hakach, przymocowywa sie konce linji,
poczem do kazdego z przewodoéw przylutowuje drut mie-
dziany lub bronzowy (przewaznie po 1,5 m dlugosci o sred-
nicy od 3 do 4 mm). Miejsce styku przewodnika zelaznego
zmiedzianym lub bron-
zowym powinno by¢é
zabezpieczone od
wplywow atmosferycz-
nych zapomoca odpo-
wiedniego pomalowa-
nia (naprz.lakiem asfal-
towym). Przewodniki
laczace zwija sie wpo- Rys. 243.
blizu izolatoréw w zwit-
ki ksztaltu stozkowego, (jak wskazano na rysunku), swo-
bodne zas ich konce laczy sie mu—;dzy soba zapomoca za-
ciskow, zaopatrzonych w dwie srubki

Kazdemu punktowi probxerczemu nalezy da¢ dobre
uziemienie — nieodzowne dla wykonywania prob. Po-
winno ono byé wykonane wedlug wskazéowek, zawartych
w punkcie 8 niniejszego rozdzialu (rys. 246).

6) Linje telefoniczne spupinizowane

O umozliwieniu porozumiewania sie jelefonicznego
na zwiekszona odleglos¢ zapomoca zastosowania na linji
urzadzen systemu Pupina byla juz mewa na str. 140%).
Woprowadzenie w linje stosownie rozmieszczonych cewek
samoindukcyjnych claje moznos¢ podwojenia odleglosci,
na ktora mozliwe jest dokladne porozumiewanie sie,
i wplywa na zmniejszenie skazenia glosu.

Mozna powiedzieé, ze bez pupinizacji linja telefo-
niczna ze zwyklych przewodnikéw zelaznych zdatna jest
do uzytku tylko na przestrzeni do 100 km. Ponad te odle-
glos¢ powinny byé juz stosowane cewki samoindukcyjne.

Doswiadczenia wykazaly, ze najdalsza dopuszczalna
odleglos¢ dla linji telefonicznej o drutach zelaznych wy-
nosi przy:

*) Patrz rowniez A. Ebeling Uber Fernsprech-Freileitungslinien

m. Pupinischen System ETZ. 1900 s. 550, oraz tegoz autora ETZ.
1921 r. Z. 32, str. 873 ,Fernkabel und Verstarkung®.

Ze zbioréw Biblioteki Giownej AGH http:/www.bg.agh.edu.pl/



— 308 —

3 mm drucie bez cewek Pupina . . . 100 km
o » zcewkami . . . 150 ,
4 , bezcewek ... 125,
. zcewkami .. 200 ,,
Lmka zelazna z 4 drutéw 2 mm sr. . . 300 ,,
@ . w7 w e w . . 400 ,

Proby wykonane na linji telefonicznej Gdansk—Pru-
ska llawa, *) zlozone) z dwu przewodnikow zelaznych o sr.
4 mm 1 dL 116,75 km kazdy, daly nastepujace wyniki:

8 bez cewek z cewkami
& 0 \ ) . £ v ) —

c3lEpsly |2, %E| Ess |8  B.|FE
wS|8SEEe| 88 %) §TE |EL S3%:| uwac
S [BHElE7 8% 8% BHE (S| 2% £
= | get B |t (o8| &F F 1@ |0k

n| B | Bl % Qkm 81 | % |Qkm

500 0,01 IB“ 1,37 |y— | — | 0,00752 {0,878/ \— | — Indukeyjnosé
650/ 0,0144; 1,68 |— | — | 0,00878 {1,023 |— | — cewek 0,2H
800 00]651 1,93 | ¢50 | 20,8 0,00950 | 1,109 :37 : 21,0 Odleglosé
950 0,0]86‘ 2,17 ]— | — | 0,01052 | 1,230{ | — | — | miedzy cew-
1100 0,0]98’ 2,31|)— | — | 001105 1,290‘ — | — | kami (9,7 km

Przy odleglosci do 200 km moga by¢ stosowane prze-
wodniki zelazne (4 mm srednicy, gdyz 5-cio milimetrowe
malo ulepszaja porozumiewanie sie), ponad te odleglosé
zas bronzowe o srednicy 2 mm na 250 km bez pupinizacji
1550 km z pupinizacja — 2,5 mm na 300km bez pupinizacji
i 750 km z pupinizacja, — 3 mm na 400 km bez pupinizacji
1 950 z pupinizacja.

Jezeli w sklad linji napowietrznej wchodza rowniez
przewody izolowane kablowe o dlugosci, przekracza]qce]
300 m, to nalezy je zaopatrzyé w specjalne cewki samoin-
dukcyjne.

Zazwyczaj cewki samoindukcyjne w linji napowietrz-
nej rozmieszcza si¢ w odleglosci 10 km jedna od drugiej,
przyczem odleglos¢ krancowych cewek od aparatow tele-
fonowych wynosi polowe te] dlugosci. _]ezell dlugosc linji
nie dzieli sie przez 10, mozna stosowaé¢ mniejsze odcinki
(naprz. do 8 km) miedzy cewkami, byle odleglosci te byly
jednakowe.

*) Patrz C. W. Kollatz ,Die Fernsprechtechnik“, G. Siemens,
Berlin, 1922.
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Odleglosé¢ pomigdzy cewkami dla przewodu abonenta
moze byé obliczona wedhig prof. Bresiga na podstawie
wzoru:

S = 80007 CL,

wktorym L, = L+ A, a Ci L oznaczaja pojemnosé i in-
dukcyjnosé przewodnika na 1 km, A indukcyjnosé cewki
odnosnie do | km przewodnika linjowego, .S odleglosé po-
miedzy cewkami w km.

Cewki syst. Pupina dla przewodow napowietrznych
zaopatruje sie w przykrywy, chroniace je od wp ywow
atmosferycznych. Pod temi przykrywami sa umieszczone
réwniez cztery izolatory (oprécz innych czterech, znajduja-
cych sie¢ zewnatrz wpoblizu cewki dla doprowadzenia
przewodnikéw linjowych), oraz dwa piorunochrony, aby
wyladowania atmosferyczne omijaly cewki. Calosé jest
zaopatrzona w zelazny uchwyt lub hak dla umieszczenia
na poprzeczkach zelaznych, przymocowanych do slupa.

Spupinizowane przewodniki nalezy dla unikniecia
wzajemne) indukcji przeplataé¢ naréowni ze zwyklemi, a zla-
cza (szczegolme przy zelaznych przewodnikach) starannie
wykonaé i polutowac.

7) Whprowadzanie linji napowietrznej do budynkdéw

Przy przejsciu z linji napowietrznej, zlozonej zwykle
z przewodnika nieizolowanego, do linji wewnetrznej, wy-
konanej przewodnikiem izolowanym, nalezy zwrécié uwa-
ge na zabezpieczenie linji wewnetrznej od wilgoci, od wy-
ladowan atmosferycznych i od przenikania wewnatrz bu-
dynkéw dzwiekow akustycznych, wywolanych drganiami
mechanicznemi linji napowietrzne;.

Odgalezienie z linji napowietrznej jest uskuteczniane
przy ostatnim izolatorze, zapomoca przewodnika izolo-
wanego powloka z t. zw. pelnej (t. j. wulkanizowane;j) gu-
my. Przewodnik ten wprowadzamy do budynku przez
porcelanowsa fajke i rurke izolacyjna, przepuszczona przez
mur, jak wskazano na rys. 244. Przewodnik izolowany po-
winien przytem byé wygiety tak, aby spelnial czynnosé
okapu i wchodzil swobodnie z dolu w fajke nie dotykajac
jej brzegu.
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Zamiast izolatorow i fajek porcelanowych stosuje sie
czasem specjalne izolatory, sluzace do obu celéw rowno-
czesnie.

Przy przejsciu z linji napo-
w1etrzne] na wewnetrzna, ostat-
nia powinna byé¢ zaopatrzona
w piorunochron, bezpiecznik
i w thamik dzwiekow.

Na rys. 245 wskazany jest
nowoczesny sposob wprowadza-
nia przewodnika do budynku.
Koniec izolowanego przewodu
jest zabezpieczony od wilgoci
plaszczem izolatora. Do prze-
wodu golego przymocowany jest
piorunochron prézniowy (opisa-
ny na str. 105), przykryty izola-
torem i polaczony z ziemia za-
pomoca golego przewodmka

iorunochrony i bezpiecz-

niki linjowe byly juz opisane w odpowiednich rozdzialach,
powiemy wiec tu tylko kilka stow o Humikach dzwiekowych.

Rys. 245.

Jak wiadomo, szczegélnie w czasie wiatru i mrozu, druty
napowietrzne wydaja do$¢ mocny dzwiek, ktory, szczegol-
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nie przy wiekszej ilosci lini), méglby byé nieznoény dla
mieszkancow domow, do ktorych sa przytwierdzone.

Aby przeszkodzi¢ przenikaniu tych dzwiekow do
wnetrza doméw, przewodniki wpoblizu budynku owija sie
olowianym drutem (na dlugosci m. w. | m), lub tez zaopa-
truje sie je w specjalne gumowe tlumiki. Urzadzenie tego
rodzaju tlumi drgania drutu, przecinajac bieg powstalych
w drucie fal dzwiekowych.

8) Uziemienia

Uziemienia stosowane sa w instalacjach pradow sla-
bych bardzo czesto tak w celu polaczenia piorunochro-
néw z ziemia, jako tez dla uzupelnienia obwodow elek-
trycznych przez t. zw. przewrot przez ziemie.

Nalezy nadmienié, ze oprocz opisanych juz pioruno-
chronéw linjowych, dla ochrony przewodéw, a szczegolnie
podpor, podtrzymujacych przewodniki, stosowane sa na
slupach najprostszej budowy piorunochrony. Skladaja sie
one z zelaznego drutu, ktérego gémy koniec wystaje nieco
ponad wierzcholek slupa, dolny zas jest uziemiony. Drut
jest przymocowany do slupa zapomoca zelaznych skobel-
kéw. Piorunochrony tego rodzaju umieszcza sie na stupach
w pewnych odstepach (naprz. jeden na kilometr), przy-
czem gestosé ich jest zalezna od stopnia, w jakim dana
miejscowosé narazona jest na pioruny.

W celu zapewnienia dobrego dzialania obwodoéw
o pradzie stabym, uziemienie powinno byé wykonane bar-
dzo starannie. W razie niedostatecznego uziemienia poro-
zumiewanie sig, naprz. telegraficzne, bywa utrudnione,
a czasem niemozebne; indukcja w linjach sasiednich bywa
wieksza, nawet choéby posiadaly oddzielne uziemienia,
zamiast jednego, wspolnego, a dobrego. Pozadane jest
naturalnie dla kazdego obwodu osobne dobre uziemienie.
Nalezy dazy¢ do tego, aby opor polaczenia ziemnego byl
mozliwie maly, a samo polaczenie trwale.

Uziemienie uskutecznia sie zapomoca przewodnika,
polaczonego z cialem zakopanem w ziemi, posiadajacem
dobra przewodnoséi duza powierzchnie kontaktowa z grun-
tem. Drut, stosowany jako przewodnik, powinien by¢
w miare moznosci z tego samego materjalu, co cialo uzie-
miajace (dla unikniecia zlaw1ska elektrolizy w miejscu
zetkniecia tych dwuch czesci urzadzenia, ktora ujemnie
wplywa na trwaloéé polaczenia).

Ze zbioréw Biblioteki Giownej AGH http:/www.bg.agh.edu.pl/



— 312 —

Jako przedmioty uziemiajace, moga byé zuzytkowane
rury zelazne wodociagowe lub gazowe (wodocmgowe sa
lepsze, bo gazowe zwykle bywaja laczone na minje, ktéra
jest cialem izolujacem); rury takie ze wzgledu na dlugi
przebieg w ziemi, posiadaja z nia duza wspélna powierzch-
nie kontaktowa. W braku takich uziemien naturalnych
nalezy wykonaé uziemienie sztuczne zapomoca przedmio-
tow metalowych o duzej powierzchni, zakopanych w nada-
jacy sie do tego celu grunt.

rzy wyborze miejsca, odpowiedniego dla urzadzenia
uziemienia piorunochronu, nalezy szczegélnie wybieraé
grunt, ktory stale pozostaje wilgotnym, co mozna poznaé
po bujnej na nim roslinnosci. Przytem w zaleznosci od
klimatu danej miejscowosci powinno sie urzadzaé uziemie-
nia na takiej glebokosci, na jakiej ziemia nie zamarza, bo
zmarznieta ziemia jest zlym przewodnikiem. W braku
wilgotnego gruntu w miejscu, gdzie potrzebne jest uzie-
mienie, nalezy umiescié cialo kontaktowe glqbiej w ziemi,
mozliwie w wodzie gruntowej. Czysta woda jest zlym
przewodmklem, odpowiedniejszem wiec miejscem dla
uziemien jest grunt blotnisty, doly nawozowe, doly do po-
myj (nawet obmurowane) i t. d.; pograzanie plyt miedzia-
nych naprz. w studniach, jak to su: praktykuje, daje gorsze
uziemienie i przytem moze zepsué smak wody.

W celu wykonania sztucz-
nych uziemien stosowane sa
przewaznie przedmioty metalo-
we (zelazne lub miedziane)
w ksztalcie blach, rur, szyn,
siatek i t. d. Jednostronna. po-
wierzchnia tych przedmiotéw
nie powinna byé¢ mniejsza od
{ m,. Grubosé¢ plyt miedzia-
nych, koniecznie cynowanych)
— 2 mm. Zamiast plyt jednoli-

Rys. 246. tych, moga byé réwniez stoso-

wane siatki metalowe z drutu

o érednicy 4 mm z otworami o powierzchni, nie przeno-

szacej 100 mm?. Stosujac blachy, nie nalezy ich zwijaé sli-

makowo (spiralnie) lecz co najwyzej walcowo (cylin-
drycznie), najlepiej zas nie zwijaé¢ wcale.

zesto stosowane bywa uziemienie zapomoca linki

zelaznej, cynowanej, skladajacej sie z 4-ch drutow o sred-

nicy 4 mm kazdy, zwinietej w 5 do 6 okregow o srednicy

1/, m, jak wskazano na rys. 246.
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W razach, gdy dopuszczalny jest duzy wzglednie
opor uziemien — 30 do 50 oméw, mozna stosowaé system
J. v. Griner'a, polegajacy na zastapieniu plyty metalowej
bryla koksu, w ktora wpuszcza sie 1 zalewa olowiem prze-
wodnik metalowy. Bryle obsypuje sie w ziemi luznemi ka-
watkami koksu. Uziemienie tego rodzaju jest trwale.

Przewodnik uznemlajacy prowadnmy pod zxemlq od
miejsca uziemienia do sciany budynku i nastepnie po icia-
nie do jego wnetrza. Przewodnik powinien byé zabezpie-
czony od uszkodzenia przynajmniej do wysokosci 2m nad
powierzchnia gruntu. Wewnatrz budynku nalezy stosowaé,
jako przewodnik uziemiajacy, drut izolowany, dla uniknie-
cia mozliwosci zetknieé z innemi przewodami.

9) Budowa linji

Dla osiagniecia szybkiego postepu roboét i prawidlo-
wego ich wykonania niezbednemi warunkami sa: fachowe
1 energiczne kierownictwo, uprzednie przygotowanie ma-
terjalow i nalezyty podzial pracy pomiedzy wykonawcami.

Roboty przy budowie linji napowietrzne;j skladaja sie
z_nastepujacych okresow: @) wyznaczenie kolkami trasy,
b) rozwiezienie mateérjalow wzdluz linji, ¢) wykopanie do-
16w, d) przygotowanie slupéw z umocowaniem na nich po-
przeczek, izolatoréw i t. d., e) ustawienie i zakopanie sha-
poéw oraz umocowanie podpér iodciagaczek, f) obciecie
galezi i usuniecie innych przeszkod do prowadzenia linji,
g) zawieszenie i przymocowanie drutow.

Miejsca na slupy nalezy oznaczy¢ zapomoca kolkow
(m. w. 0,5 m dlugosci i 5 cm srednicy na grubsz'ym koncu),
ociosanych na dolnym koncu, wbitym w ziemie i scu:tych
skosnie na koncu goérnym, na ktorym nalezy oznaczyé
oléwkiem kolorowym numer slupa. Rownoczesénie w od-
pow1edmm spisie da]e si¢ wykaz, jakiego rodzaju slupy
iinne urzadzenia maja by¢ ustawione w miejscach, ozna-
czonych numerami.

Shlupy naleiy zawczasu rozwiezé wzdluz linji i poukta-
da¢ tak, aby nie tamowaly przejazdu.

lzolatory i inne materjaly rozwozi si¢ zazwyczaj tylko
w ilosci, przeznaczonej na jednodniowa robote — dla ulat-
wienia dozoru.

Nastepnie kopie sie doly pod stupy wedlug wskazé-
wek, podanych w p. 3
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Slupy po odpowiedniem przygotowaniu (umocowaniu
poprzecznikow, osadzeniuizolatoréow it. d.) ustawia sie i za-
kopuje.

Po usunieciu galezi i innych przedmiotéw, ktore stac
moga na przeszkodzie w ciagnieciu linji, mozna przystapié
do tej czynnosci.

Drut z poczatku rozciaga sie wzdluz linji na ziemi.
Odwijaé go z kregéw nalezy bardzo ostroznie, aby go nie
poskrecaé i nie porobié¢ na nim petlic. W tym celu, szcze-
golnie dla drutu bronzowego, ktéry jest bardzo lamliwy,
nalezy stosowaé kolowrotki, umieszczone na noszach lub.
na wozkach, drut zas zelazny mozna rozwijaé¢ wprostprzez
toczenie rolki po ziemi.

Po rozwinieciu calej rolki trzeba wykonaé starannie
polaczenie konca drutu z poczatkiem drutu rolki nastepne;j.
Gdy dwie rolki sa rozwiniete i zlaczone, mozna przystapié
do wyprostowania drutu i nastepnie do zawieszenia go na
slupach. W tym celu koniec drutu przymocowywa sie za-
pomoca zabki 1 wneloquzkow (bloku) do mocnej podpory,
naprz. do dolne; czedci pnia drzewa, poczem drut na po-
wierzchni ziemi napreza sie i prostuje. Jezeli przy tej czyn-
nosci okaza sie ]akle uszkodzenia drutu, nalezy je nie-
zwlocznie naprawic. Wypreza¢ drut bronzowy o $rednicy
1,5 do 2:mm powinno sie recznie (bez wielokrazkow) ze
wzglqdu na jego tamliwosé. Nastepnie zapomoca widelek
(rososzek), osadzonych na dhugich tyczkach (3 do 4 m. dlu-
gosci), zakladamy drut na haki izolatoréw lub na krokszty-
ny. Po zawieszeniu w ten sposoéb drutu naprzestrzeni 5 do
7 stupow, przymocowujemy go do slupa rowniez zabka
z wielokrazkami, zapomoca ktérych zostaje on wyprezony
ijego zwis uregulowany, jak bylo wskazane w p. 2. Wy-
prezanie to wykonywa sie czasem zapomoca specjalnego
przyrzadu, skladajacego sie z bebna z korbka, umocowy-
wanego do stupa. Przy wyprezaniu drutu na stupach na-
lezy dbaé, by jego powiérzchnia nie ulegla porysowaniu
o kroksztyny, a dla zapobiezenia temu trzeba umiesci¢ na
nich drewniane podkladki. Po wyregulowaniu zwisu na-
lezy przymocowaé drut do izolatoréw zapomoca przewia-
zek, jak to bylo wskazane w p. 2.

Do oddzialu, budujacego linje, oprocz kierownika,
potrzebnych jest kilku fachowych pomocnikow-monterow
(2 do 3), kilku kopaczy (3) i zwyklych robotnikéw (do 6).
Podzial pracy mozna zastosowaé nastepujacy. Po wytknie-
ciu linji przez kierownika (technika) i oznaczeniu je) pali-
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kami, wbijanemi przez robotnika, jeden z monteréw dozo-
ruje rozwiezienia materjalow, drugi rozstawia kopaczy (po
jednym do kazdego dolu) i osadza na slupach poprzeczki
i izolatory. Po rozwiezieniu pierwszy monter przy pomocy
3-ch ludzi ustawia slupy. Gdy ustawiono juz dostateczna
ich ilosé do zawieszania drutéw, mozna nie przerywajac
roboty przy dalszem kopaniu doléw i montowaniu slupow,
przystapi¢ do zawieszania. Czynnoscia ta kieruje jeden
z monterow, glowny zas kierownik powinien dozorowaé
caloksztaltu robot, dbaé¢ o dostawe materjalow i zalatwiaé
inne czynnosci, zwigzane z budowa. Jeden z robotnikow
idzie naprzod i odwija przewodnik, drugi go prostuje, dwu
pozostalych zaklada go na haki. Ten sam monter ze swoi-
mi pomocnikami wypreza nastepnie przewodnik, a dwuch
z pomiedzy nich przymocowuje go do izolatorow.

Dobra robota wymaga dobrych narzedzi, nalezy przeto
zaopatrzy¢ monterow w dostateczna ilosé odpowiednich
narzedzi, a mianowicie: slupolazéw, zabek, wielokrazkow,
swidrow, kleszczy i t. d.

B. Linje wewnetrzne

Urzadzenia przewodow wewnetrznych do pradéw
stabych, szczegolnie przy mniejszych urzadzeniach sygna-
lizacyjnych, czesto wykonywane sa nieprawidfowo, a ma-
terjaly nieodpowiednie. Instalacje dzwonkowe, a nawet
czasem i telefoniczne, urzadzane sa zapomoca przewodni-
koéw, posiadajacych niedostateczna izolacje, przymocowa-
nych czesto zwyklemi gwozdziami, wskutek czego warstwa
izolacyjna ulega uszkodzeniu. W urzadzeniach o wieksze}
ilosci linij spotyka sie jeszcze i obecnie przewodniki skre-
cone razem i, wraz z gietka rurka, zamurowane pod tyn-
kiem. Oczywiscie urzadzenia takie ulegaja latwo uszko-
dzeniu wskutek wilgoci lub naprz. z powodu przebicia
wbitym w mur gwozdziem; uszkodzone w ten sposéb miej-
sca trudne sa do odnalezienia a naprawa niemozliwa bez
naruszenia tynku. Koszt i niedogodnosci, ktore z tego po-
wodu wynikaja, przewyzszaja pozorna oszczednosé, osiag-
nieta na materjale instalacyjnym.

Obecnie przy wykonywaniu przewodow urzadzen
pradéw slabych stawiane sa wymagama takie same, jak
dla urzadzen silnego pradu; i tu réwniez ustalono przepisy
i wskazowki. Powinny ®e przepisy byé przestrzegane bez-
warunkowo, dla osiagniecia urzadzen dobrze dzialajacych
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i trwalych, Uwzglednione sa tez przy podanych ponizej
normach izolacji przewodnikéw i sposobie ich ukladania.

Wybor rodzaju przewodnikow jest przedewszystkiem
zalezny od tego, czy pomieszczenie, w ktorem maja byé
prowadzone, jest suche, gdyz wilgoé¢ najwiecej szkodzi izo-
lacji przewodnikoéw, jezeli zastosowano ja nieodpowiednio.
Pozatem rodzaj przewodnikow jest zalezny od tego, czy
urzadzenie moze by¢ wykonane na tynku, czy tez ma byé
ukryte pod tynkiem; pierwszy sposéb jest tanszy, lecz
mniej estetyczny i wygodny ze wzgledu na uszkodzenia,
na jakie przewody sa narazone przy malowaniu scian lub
zmianie tapet.

1) Przewodniki izolowane

W urzadzeniach wewnetrznych, przeznaczonych dla
pradéw slabych, uzywamy przewaznie przewodnikow
z miedzi elektrolitycznej posiadajace spolczynnik przewod-
nictwa 57, t.]. taki, jaki posiadaja przewodniki pradu sil-
nego. Nalezy unikaé spotykanych czasem w handlu prze-
wodnikéw izolowanych, zrobionych ze stopéw miedzi, gdyz
réznia sie one malo cena od poprzednich, aich wlasnosé
przewodnicza nie jest okreslona.

Izolowane przewodnlkl mledzmne, najczescie) stoso-
wane wewnatrz budynkéow maja srednicy od 0,8 do 0,9 mm.

Izolacja przewodnikéw, przewaznie sprzedawanych
dotqd u nas pod nazwa izolacji podwajnej, potrojne;j i w ta-
$mie gumowej, nie odpowiada obecnie ustanowionym za-
granica normom i powinna byé uwazana za niedostateczna.

Przewodnik, przeznaczony do ulozenia na tynku w po-
mieszczeniach zupelnie suchych, powinien posiadaé conaj-
mniej nastepujaca lZOlaC]Q na zyle miedzianej dwie war-
stwy bawelnianego owmlema—w odmiennych kierunkach,
przytem dolne owiniecie powinno byé nasycone masa
asfaltowa, a wierzchnie — parafinowane lub woskowane.

Przewodniki, posiadajace 1zolac1¢ tego rodzaju, moga
byé stosowane tylko jako pojedyricze i nie moga by¢ skre-
cone w sznury.

‘Przewodnik przeznaczony do ulozenia w rurkach pod tyn-
kiem, powinien posiadaé izolacje w t. zw. pelne] gumie, t. j.
skladaé sie; z zyly miedzianej cynowanej, otoczonej jedno-
lita warstwa wulkanizowanej gumy, okrytej opleceniem
bawelnianem, przesyconem masa izolacyjna.
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Srednice przewodnikéw i grubosé izolacji powinny
odpowiadaé nastepujacym normom:

Srednien zyky Grubosé -powlolfi Srednica cal’koyvi—
e g gumowej co naj- |tego przewodnika
miedzianej mm mniej mm. mm
0,8 0,5 2,3
0,9 0,5 2,4
1,0 0,6 2,8
1,2 0,6 3,0
1,5 0,6 3.3

Powloka gumowa powinna zawiera¢ co najmniej 33,3%
czystego kauczuku.

Kabel wielolyzwowy bez opony olowianej moze by¢é ukla-
dany zaréwno na tynku, jak i w rurkach pod tynkiem, za-
leznie od tego, z jakich przewodnikéw sie sklada. Rodzaj
izolacji pojedynczych zyl powinied odpowiada¢ wyzej
przytoczonym normom — z ta réznica, ze zamiast zewnetrz-
nego oplecenia moze by¢ zastosowane owiniecie bawelna.
Kolor zewnetrznej powloki kazdego z przewodnikow po-
winien byé odmienny, dla latwiejszego ich rozpoznania.
Dopuszczalna jest rowniez w tym razie mniejsza srednica
zyly mledzmne'], mianowicie 0,6 mm. Pojedyncze przewod-

powinny by¢ razem owiniete tasma lub oplecione.

Kabel w oponie olowianej moze byé ukladany tak na
tynku, jak i w rurkach pod tynkiem. Normy dla pojedyn-
czych zyl kabla sa te same, co dla wyzej opisanego kabla
z ta roznica, ze dla lzolacp pojedynczych przewodnikow
jest dopuszczalny papier, przesycony masa izolacyjna, bez
wszelklego owiniecia i oplecema Wszystkie przewodmkl
sa natomiast razem owiniete tasma 1zolacy]na 1 nastepnie
pokryte jednolita opona olowiana. Grubosé opony tej po-
winna wynosié, zaleznie od ilosci zawartych w kablu prze-
wodnikéw, od 1 do 3 mm.

Opona olowiana jednolita jest nieprzenikalna dla wil-
goci, wiec kable tego rodzaju moga byé¢ ukladane zar6wno
w pomieszczeniach suchych, jak i w wilgotnych, takoz i na-
zewnatrz budynkow.

Sznury gietkie powinny skladaé sie z zyl miedzianych
linkowych, przyczem srednica pojedynczego drucika nie
moze byé wieksza, niz 0,2 mm. Przekro) pojedynczej zyly
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natomiast — nie mniejszy od 0,3 mm?. Kazda miedziana
zyla powinna byé owinieta bawelna i ponadto opleciona
bawelna albo jedwabiem.

2) Materjaly instalacyjne

Jezeli chodzi przedewszystkiem o taniosé urzadzenia,
to w pomieszczeniach suchych dopuszczalne jest ukladanie
przewodnikéw izolowanych bezposrednio na tynku. W ta-
kich urzadzeniach do umocowania przewodnikéw najcze-
sciej stosowane s gwozdzie, ktore powinny by¢ cynowane
dla unikniecia szkodliwego oddzialywania rdzy naizolacje.
Przewodnik przed przybiciem gwozdzia owija sie dookola
niego. Przy takiem umocowywaniu izolacja moze byé
latwo uszkodzona, lepiej wiec jest zamiast gwozdzi stoso-
wacé skobelki, z podkladka kartonowa, zabezpieczajaca
izolacje od uszkodzenia.

Miejsca umocowania — co | m.

Przewodniki sznurowe mozna prowadzi¢ na galkach
porcelanowych skladanych (t. zw. peszlowskich), umoco-
wanych na murze przy pomocy kolkéw stalowych, ze srub-
kami, nasrubkami i1 podkladkami.

Przy wiekszej ilosci przewodnikow, prowadzonych
w jednym kierunku, w celu ich umocowania, stosowane
bywaja wspolne listewki lub zaciski drewniane, przymoco-
wane do sciany. Przewodniki sa do nich przytwierdzone
bezposrednio, lub zapomoca malych galek porcelanowych
Taki sposob montowania pozwala na rownolegle umiesz-
czenie szeregu przewodnikow i ulatwia robote.

Przy wiekszej ilosci przewodnikéw, idacych w tym
samym kierunku, jeszcze dogodniej jest stosowaé rurki
izolacyjne, lub kabelki, szczegolnie w oponie ofowianej, jak
to sie spotyka czesto w instalacjach telefonicznych miej-
skich.

Przy przejsciach przewodnikéow przez sciany i sufity
nalezy je prowadzi¢ w rurkach izolacyjnych.

Dla przymocowania kabli z opong ofowiang do muru
stosuje sie specjalne klamerki, bez ostrych kantow, by za-
bezpieczyé powloke od uszkodzen.

pomieszczeniach, w ktorych chodzi o wyglad este-
tyczny i zabezpieczenie przewodnikéw od uszkodzen, na-
lezy stosowaé przewodniki w pelnej gumie, ulozone w rur-
kach pod tynkiem, lub tez w ten sam sposéb zmontowany
kabel. Jako rurki izolacyjne pod tynkiem moga byé stoso-
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wane tylko rurki opancerzone z powloka obolowiona. Za-
miast rurek izolacyjnych dopuszczalne sa rowniez stalowe
emaljowane.

Rurki pod tynkiem powinny byc uktadane tylko w pio-
nowym lub poziomym kierunku (nie za$ ukosnie), tak, izby
z polozenia pudelek wlotowych, przyciskow i gniazd do-
lacznych mozna bylo okresli¢ ich polozenie pod tynkiem.

Po umieszczeniu rurek w przeznaczonych dla nich
rowkach, wycietych w murze, nalezy je dokladnie obrzucié
gipsem, tak, by wapno nie dotykalo ich bezposrednio.

Rurki powinny byé¢ zalozone zawczasu a przewodniki
wtedy dopiero wciagniete, gdy tynk obeschnie.

Srednica rurki powinna by¢ odpowiednio wieksza od
ogolnej srednicy umieszczonych w niej przewodnikow; dla
kabli wielozylowych co najmniej o 10 mm tak, izby mogly
one by¢ z latwoscia do rurki wciagniete.

Do kazdego rozgalezienia rurki powinno byé uzyte
pudelko wlotowe, przyczem odleglosé miedzy pudelkami
nie moze przewyzszac¢ 10 m.

pomieszczeniach wilgotnych moze by¢ stosowany tyl-
ko kabel w oponie olowianej, lub tez przewodnik, zawie-
szony na izolatorach okapowych. Zaleca si¢ przytem dla
ochrony od wplywéow chemicznych tak opone olowiana
kabla, ]ak i powierzchnie zwyklego przewodnika, pomalo-
wa¢é minja lub specjalna farba emaljowa, odporna na dzia-
lanie kwasow. Miejsca wejscia przewodnikow do przyci-
skow iinnych przyrzadéw powinny byé specjalnie zabez-
pieczone od wilgoci.

3) Lqczenie przewodnikéw

Nalezy mozliwie unikaé laczenia koncow przewodni-
kow miedzy soba bezposrednio, t.j. bez pomocy zaciskow,
a {qczenie przewodntkow wewnqtrz rurek jest wogdle niedopusz-
czalne. Gdy nie mozna uniknaé bezposredniego laczenia
przewodnikéw, prowadzonych na tynku, zlacza powinny
by¢ wykonane starannie, zlutowane i izolowane.

Szczegolna uwage trzeba zwrocié na miejsca rozga-
tezien; sa one wykonywane czesto niedbale, wskutek czego
powstaja w nich przypadkowe zetkniecia przewodmkow,
a wtedy odszukiwanie wlasciwych przewodnikow jest bar-
dzo utrudniore.

W pudelku rozgaleznych powinna by¢ umieszczona
plytka (najlepiej ebonitowa) z mosieznemi zaciskami. Przy
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zaciskach nalezy umiescié napisy, wskazujace przeznacze-
nie poszczegolnych przewodow. Przewodniki powinny byé
dokladnie przysrubowane do zaciskow, doprowadzone
przytem do nich bez skretek (spiralek), ktore tylko gma-
twaja polaczenia.

W miejscu doprowadzenia przewodnikéw do tabli-
czek rozgaleznych i1 do przyrzadéw, nalezy je dokladnie
ulozyé i polozenie ich utrwalié, przez przymocowanie kaz-
dego poszczegélnego przewodnika, lub przez zwiazywanie
sasiednich grup przewodnikéw pomiedzy soba. Przy ukla-
daniu tych przewodnikéw mozna positkowaé sie odpo-
wiednim szablonem, w rodzaju uzywanego przy montowa-
niu polaczen w centralach telefonicznych (rys. 149).

C. Linje kablowe podziemne i podwodne

Przy linjach podziemnych i podwodnych, jako prze-
wodniki stosowane sa wylacznie kable, w powloce zabez-
pieczajacej od wilgoci. Zyla przewodnia lub zyly takie
w wiekszej liczbie, zaopatrzone sa w réznorodna, w zalez-
nosci od przeznaczania kabla, izolacje. Na zewnatrz kabel
ma pancerz zelazny lub stalowy — dla ochrony od uszko-
dzen mechanicznych.

Dla malych urzadzen sygnalizacyjnych sa uzywane
czasem, jako przewody podziemne, kable, posiadajace tyl-
ko opone olowiana — bez dodatkowego opancerzenia. Dla
zabezpieczenia takiego kabla od wplywow chemicznych
trzeba przed ulozeniem go w ziemi wysmolowaé¢ jego po-
wierzchnie, a dno przeznaczonego dla niego rowu wysypac
gruba warstwa czystego piasku. Dla zabezpieczenia zas od
przypadkowych uszkodzen mechanicznychnalezy przykryé
kabel warstwa cegly, kladzionej na plask, lub ulozyé go
w rurze.

Kable tylko obolowione, lecz nieopancerzone, sa sto-
sowane czasem rowniez i dla wielkich instalacyj, jak naprz.
wsieci telefonow Warszawskich, gdzie kable sa wciagniete
do okraglych kanalikow, zna]qucych sie w wiekszej licz-
bie w rurach cementowych. Wnetrze tych kanalikow jest
wysmolowane, co ulatwia wciaganie kabli i chroni ich po-
wierzchnie od wplywow chemicznych. Rury posiadaja
pewna ilos¢ kanalikow zapasowych Takie urzadzenie ma
te dogodna strone, ze, wrazie potrzeby sprawdzania kabla
istniejacego, lub tez potrzeby ulozenia kabla dodatkowego,
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rozkopywanie gruntu jest zbyteczne, a czynnosci tych do-
konywaja za posrednictwem umieszczonych w tym celu
studzienek.

Jezeli nie sa stosowane specjalne urzadzenia dla
ochrony od uszkodzen mechanicznych, jak naprz. opisane
rury cementowe lub inne podobne,—a istnieje ich wiele —
to uzywa¢é nalezy kabli opancerzonych tasma lub drutem
stalowym albo zelaznym. Pancerz taki jest dla ochrony od
wplywéw chemicznych owiniety jeszcze jutowa, asfalto-
wang powloka. Kable opancerzone, pomimo wigkszej ich
odpornosci na uszkodzenia mechaniczne, nalezy rowniez
dodatkowo zabezpieczaé naprz. warstwa cegiel.

Kable podziemne pradéw slabych powinny byé pro-
wadzone mozliwie zdala od kabli pradu silnego, a w zad-
nym razie nie blizej, niz na 0,3 m; w przeciwnym razie

Rys. 247.

trzeba kable oddzieli¢ od siebie zapomoca muf cemento-
wych o grubosci scianek nie mniejszej, niz 60 mm, albo
umieésci¢ je w osobnych rurach lub kanatach.

Odgalezienia kabli, ulozonych w ziemi, wykonywane
sa w latwo dostepnych studzienkach, zapomoca szczelnie
zamknietych muf. Réwniez szczelne mufy innego rodzaju
umieszcza sie na koncach kabli przy polaczeniach ich ze
skrzynkami rozgaleznemi. Szczelno$é muf na koncach ka-
bla jest niezbedna dla zapobiezenia dostaniu sie wilgoci
wewnatrz kabla pod opone olowiana.

W miejscach polaczenia linji napowietrznej z kablo-
wa niezbedne jest umieszczenie bezpiecznikéw i pioruno-
chronéw dla zabezpieczenia kabla od uszkodzenia przez
wyladowanie atmosferyczne, lub przez prady, pochodzace
z instalacyj pradu silnego.

Elektrotechnika 21
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Szczegélnie dla zabezpieczenia kabli podwodnych
stosowane sa urzadzenia, zaopatrzone w wielorakie przy-
rzady ochronne, naprz., jak wskazano na rys. 247. Widzi-
my tutaj uklad polaczen, w ktérego sklad wchodza 4 pio-
runochrony prézniowe, 2 cewki tlumikowe (samoindukcyj-
ne), bezpiecznik zwykly i bezpiecznik dokladny. Dla za-
bezpieczenia kabli podziemnych stosuje si¢ uklad przyrza-
doéw ochronnych taki, jak juz wskazano na rys.92 (wdziale
Telefonja).

Pod wzgledem wewnetrzne;j budowy kable, stosowa-
ne w urzadzeniach pradu slabego, mozna podzielié¢ na dwa
zasadnicze typy: telegraficzne i telefoniczne. Zyta miedziana
kabli telegraficznych podziemnych i podwodnych posiada
izolacje, skladajaca sie z materji wldknistej lub z gutaper-
ki, a kable podmorskie sa wylacznie tylko izolowane guta-
perka. Zyly miedziane kabli telefonicznych sa natomiast
prawie wylacznie izolowane tasma papierowa, pomiedzy
warstwami ktorej znajduje sie powietrze. Kable, posiada-
jace izolacje papierowa lub wldknista, nie moga byé bez-
posrednio laczone z przewodami napowietrznemi ani ze
stacjami, ze wzgledu na latwosé przedostawania sie do
nich wilgoci; wtym celu musi byé zastosowany kawatek
kabla o innej izolacji, bardziej odporne, na dzialanie wil-
goci.

Kable telegraficzne posiadaja przewaznie, jako zyly
przewodzace, druty miedziane o $rednicy 1,5 mm — w ka-
blach izolowanych owinieciem wldknistem (naprz. juta),
lub z 7 drucikéw o srednicy 0,73 mm — w kablach gutaper-
kowych. W kablach, w ktorych pojedyncze zyly sa izolo-
wane owinieciem wldknistem, sa one w odpowiedniej do
potrzeby liczbie skrecone razem i owinigete podwojna war-
stwa wstegi papierowe]j i pojedyncza tasma. Calos¢ jest
otoczona jednolita opona z olowxu, zawierajacego 3% cyny.
Dla kabli, ktéore maja byé umieszczone wprost w ziemi,
niezbedne jest jeszcze dodatkowe zewnetrzne opancerze-
nie, zlozone ze stalowych lub zelaznych drutéw. W ka-
blach telegraficznych gutaperkowych, kazda zyla przewod-
nia (skladajaca sie z kilku drucikéw miedzianych), posiada
powloke z Chatterton compound, (nalezy wymawiaé cza-
terton kompaund), na ktérej znajduja sie dwie lub trzy po-
wloki z czystej gutaperki, podzielone warstewkami Chat-
terton compound. W kablach wielozylowych wszystkie
zyly sa skrecone razem, a wolna przestrzen pomiedzy nie-
mi jest wypelniona przesyconemi wkladkami jutowemi;
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nastepnie wszystkie razem sa owiniete juta i ujete w pan-
cerz ochronny z zelaznych drutow, pokryty warstwa masy
asfaltowe;.

Kable telefoniczne posiadaja zyly przewodzace mie-
dziane, skladajace sie z pojedynczych drutéow o, sredni-
cy 0,8 do 2 mm, zaleznie od odleglosci. Dla kazdego ob-
wodu sa przeznaczone po dwa druty, z ktorych jeden dla
odréznienia jest zwykle cynkowany. Kazda zyla umiesz-
czona jest w oddzielne; papierowej pochewce, w ktorej
pozustawiona ]est pewna przestrzen powietrzna. Tak izo-
lowane zyly zwija sie razem — po dwie, stanowiace jeden
obwod, poczem wszystkie przewodniki, nalezace do jed-
nego kabla sa umieszczone obok siebie (wspélne ich ser-
cenie jest niedopuszczalne), owiniete tasma i pokryte je-
dnolita powloka olowiana, zawierajaca domieszke cyny
(3%). W razie potrzeby, jak to bylo juz nadmienione, tak
zbudowany kabel otrzymuje jeszcze odpowiednie opance-
rzenie ochronne, zlozone ze stalowych albo z zelaznych
drutow lub tasmy.

W sieci przewodow telefonicznych miejskich w War-
szawie i wogole w sieciach, budowanych przez Polska
Akcyjna Spéltke Telefoniczna, przyjety jest nastepujacy
system. W centrum miasta stosowana jest kanalizacja pod-
ziemna zapomoca kabli obolowionych, wciagnietych w ru-
ry cementowe, naprzedmiesciach—przewody napowietrz-
ne na izolatorach, umocowanych na stojakach zelaznych,
umieszczonych na dachach.

d stacji centralnej kable, prowadzone sa w rurach
betonowych (do 37 otworow) do szafek rozdzielczych. Ka-
ble te posiadaja tyle zyl podwojnych, ile szafka obsluguje
abonentow, Posmda]q one zyly miedziane o srednicy
0,5 mm w izolacji papierowej w ilosci 600 lub 900 par,
w oponie olowiane;].

Od szafki rozdzielczej rozprowadzone sa przewody
rowniez kablami podziemnemi w rurach cementowych
(kazdy od 10 do 100 par zyl), do puszek nasciennych w do-
mach z wieksza iloscia abonentéw, wzglednie do puszek
na stojakach sieci napowietrznejnakrancach miasta. Z pu-
szek nasciennych przewody ida w jedno lub dwuparowych
kablach obolowionych, przymocowanych do $cian domow,
do poszczegdlnych abonentow.

Szafki rozdzielcze sa umieszczone na chodnikach
i przy nich sie znajduja studzienki kﬁblowe Rury cemen-
towe leza pod chodnikami na glebokosci 70 do 90 cm.
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Studzienki znajduja sie tez na skrzyzowaniach ulic. Posia-
daja one przykrywy cementowe, lub dla wiekszych ilosci
kabli — przykrywy z zelaza lanego.

Od stojakow do domoéw, posiadajacych jednego lub
dwuch abonentow, sa prowadzone przewodniki napo-
wietrzne z drutu bronzowego o sr. | mm (wytrz. na zerw.
55 kg, opor 43,5 omow na | km); wprowadza sie je na
strych w postaci t. zw. przewodmkow smolowanych (zyta
miedziana pojedyncza sr. 0,7 mm, o oporze 0,45 omow na
km izolowana warstwa gumy czystej, warstwa gumy wul-
kanizowane;j i opleciona bawelna, nasycona masa smolowa
compound). Przewodniki te sa laczone zapomoca mufek
lub zaciskow z kabelkiem olowianym, prowadzacym do
aparatu 'telefonowego. W razie wiekszej ilosci abonentow
w jednym domu, zamiast pojedynczych golych przewod-
nikow, sa stosowane kable napowietrzne obolowione, wie-
lozylowe. Kable te, do trzydziestoparowego wlacznie, za-
wiesza sie na pojedynczym ocynkowanym drucie zelaz-
nym (8r. 5,2 mm — wytrzymalosé¢ na zerw. 1500 kg). Przy
wiekszej ilosci par sa uzywane linki stalowe cynkowane
(do 50-parowych o 7 drutach, kazdy o srednicy 2,11 mm
i wytrz. na zerw. 2500 kg, do 100-parowych o 19 drutach,
kazdy o sr. 1,65 mm i wytrz. na zerw. 5000 kg).

Ustroéj kabli obolowionych wieloiylowych jest naste-
pujacy. Zyly miedziane skladaja sie z po;edynczego, do-
brze wyzarzonego drutu mled21anego o sér. 0,5 mm i prze-
wodnosci 98%. Kazda zyla jest owinieta Splralnie tasma
papierowa tak, iz kazdy zwoj pokrywa na 2 mm zw0j po-
przedm Tak izolowane dwie zyly sa skrecone razem i owi-
niete przgdza bawelmana Kazda z nich dla rozréznienia
posiada inny kolor papieru. Pary zylsa ulozone warstwami
wspolsrodkowemi i calos¢ jest owinieta tasma papierowa
i baweliana i otoczona jednolita opona olowiana (z za-
wartoscia 3% cyny). Grubosé powloki olowianej wynosi od
1,3 mm (dla kabla 10-par.), do 2,6 mm (dla kabla 600-paro-
wego). Pojemnosé kazdej zyly — przecigtnie 0,06 pF.
Opor izolacji 1. km zyly w stosunku do ziemi — nie mnie;j
od 1000 megomow. Kabel powinien byé wolny od indukcji.

Ustroj kabelka obolowionego dwuzylowego jest na-
stepujacy. <yla miedziana z pojedynczego, dobrze wyza-
rzonego drutu miedzianego o 0,7 mm s$r. Kazda taka zyla
jest pociagnieta lakierem emaljowym i owinieta dwiema
warstwami (w przeciwnym kierunku) nici bawelnianych
nasyconych. Dwie takie zyly sarazem owinigte bawelniana
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tasme nasycona i otoczona jednolita powloka olowiana,
o grubosci 0,75 mm, zawierajaca od 1,5 do 2%/, cyny. Opér
izolacji 1 km kazdej.zyly w stosunku do drugiej i do ziemi
nie mniejszy, niz 1000 megoméw.

Dla umozliwienia rozmow telefonicznych na duze od-
leglosm przy kablach telefonicznych bywa stosowana pu-
pinizacja oraz przekazniki (lampy) katodowe.

O stosowaniu cewek Pupina byla juz mowa w dziale
Telefonji (str. 140) oraz przy budowie linij spupinizowa-
nych (str. 307). Cewki (czesto oindukcyjnosci 0,20 H) wla-
czane w przewody kablowe, sa umieszczane zazwyczaj
w pudelkach z blachy cynowej, zapelnionych masa izola-
cyjna 1 nastepnie umieszczone w szczelnych zelaznych
skrzynkach. O ile w kablach zyly pojedyncze sa polaczone
po dwie razem i sa zuzytkowane do rozmoéw przeciwsob-
nych, to w powyzszych skrzynkach sa umieszczane dodat-
kowe cewki Pupina w odleglosciach co 2 km. Dzieki pupi-
nizacji zmniejsza sie ttumienie dla zy! o sr. 0,9 mm do B{ =
0,022, a dla zy! o sr. 1,4 mm do B = 0,011.

Lampy katodowe (patrz str. 143), stosowane przy dlu-
gich kablach jako wzmacniacze pradu (przekazniki telefo-
nowe), sa umieszczane na stacjach posrednich lub kranco-
wych, a czasem na jednych i na drugich réwnoczesnie.
Zastosowanie przekaznikow katodowych nie tylko ulepsza
komunikacje telefoniczna zapomoca istniejacych przewo-
déw, lecz i umozliwia stosowanie mniejszych przekrojow
zyl w przewodnikach kablowych (zamiast zyl miedzianych
o sr. 213 mm,—zyly 091 1,4 mm, ktore w Niemczech uwa-
zane sa obecnie zanormalne). Zaleznie od dtugosci linij by-
waja stosowane na stacjach posrednich wzmacniacze, zlo-
zone z 2, 3, 4 i wiecej lamp katodowych.

Wzmacniacze na stacjach sa wlaczane w przewody
linjowe na stale lub sa umieszczane w obwodach sznuréw
wtyczkowych i w ten sposéb moga byé wlaczane w obwo-
dy roznych aparatow telefonowych.

Przy bardzo dlugxch kablach mozna wlaczyé w kilku
mle]scach wzmacniacze katodowe, stosujac wu:kszq ilosé
lamp i specjalny uklad polaczen.*) Przy zastosowaniu wy-
ze) wspommanych normalnych kabll, dla sr. zyt 0,9 mm —
odleglosé¢ rozmieszczenia wzmacniaczy wynosim.w. 75 km,
dla sr. 1,4 mm m. w. co 140 km,

*) szczegoly patrz: C. W. Kollatz ,,Die Fernsprechtechnik®, Ber-
lin, 1922.
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Laczenie kabli telefonicznych pomiedzy soba wymaga
duzej starannosci i wprawy, podajemy wiec sposob wyko-
nywania tej czynnosci (dla kabli w jednolitej powloce olo-
wianej, posiadajacych zyly z 1zolac1q papierowa).

Nalezy z poczatku usunaé z kabla powloke olowiana,
na tem wickszej przestrzeni, im kabel posiada wiecej zyl.
Nastepnie pojedyncze przewodniki odgina sie symetrycz-
nie w rézne strony, aby je uczynié latwo dostepnemi i wte-
dy zapomoca pomiaru elektrycznego zostaje sprawdzony
ich stan izolacji. Potem zyly miedziane poszczegélnych
przewodnikow odizolowywa sie (na dlugosci m. w. 20 cm)
i laczy zapomoca splecenia i zlutowania (jak zwykle prze-
wodmkl) lub specjalnemi owalnemi rurkami miedzianemi.
W razie zastosowania 'do zlacz takich rurek, nalezy z kaz-
dego z laczonych przewodnikéw usunaé izolacje na dlugo-
sci 20 cm, oczyscié¢ powierzchnie papierem szmerglowym,
wsunaé w rurke oba konce drutéw jeden obok drugiego
z dwu przeciwnych kierunkéw i nastepnie scisnaé rurke
zapomoca specjalnie do tego celu przeznaczonych klesz-
czy. Wargi tych kleszczy wytlaczaja w rurce 4 do 5 wgle-
bien, dzieki czemu nastepuje scisle polaczenie pomiedzy
obu drutami irurka. Nastepnie nalezy na gotowe zlacze
wsunaé pochewke papierowa (30 mm dl.), ktéra uprzednio,
przed przystapieniem dotlaczenia przewodmkow, powinna
byé wsunieta na jeden z nich. Pochewka ta powinna scisle
przylegaé¢ do powierzchni przewodnikow.

Z poczatku w ten sposéb zostaja polaczone przewod-
niki, znajdujace sie w srodku kabla, nastepnie, kolejno,
przewodniki umieszczone blizej powierzchni. Po uskutecz-
nieniu polaczen i uporzadkowaniu przewodnikéw nalezy je
wszystkie razem obwinaé tasma. Jezeli robota ta zostala
wykonana starannie, to zewnetrzna srednica miejsca zla-
cza niewiele przewyzsza zwykla srednice kabla. Prawid-
lowosé wykonania polaczen nalezy sprawdzi¢ pomiarem
przewodnosci poszczegolnych przewodnikow, wykonanem
na jednym z koncow kabla (na drugim koncu — przewod-
niki, nalezace do jednego obwodu, naczas pomiaru zostaja
polaczone pomiedzy sobq) Na zakonczenie miejsce zla-
cza kabla zabezpiecza sie od wilgoci zapomoca olowiane;j
pochwy, (ktora przed wykonaniem zlacza zostala wsunieta
na jeden z koncow kabla) i dokladnie przylutowywa sie ja
do olowianej powloki; powinno to by¢ wykonane nadzwy-
czaj starannie, tak, aby wnetrze kabla bylo szczelnie za-
bezpieczone od wilgoci. Jezeli pochwa jest zbyt obszerna,
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trzeba miedzy nia i1powierzchnia kabla umiesci¢ podkladki
olowiane. Powierzchnie powloki ofowianej kabli i pochwy
(jak rowniez podkladek) cynuje si¢, zapomoca specjalnej
lampki benzynowej, oczyszcza kalafonja i nastepnie lutuje.
Do lutowania stosowany bywa stop olowiu z cyna, w sto-
sunku m. w. | cze$é cyny na 1,5 czesci olowiu.

Kable, przeznaczone do ukladania na dnie morskiem,
malo sie réznia pod wzgledem wewnetrznej budowy od
poprzednio opisanych kabli gutaperkowych, tylko ilosé¢ zyl
przewodzacych jest w nich zwykle mniejsza; dla krétkich
kabli nie przewyzsza czterech, a dlugie zawieraja tylko
zyle jedna. Opancerzenie kabli podwodnych jest mocniej-
sze, niz kabli oddziemnych; czasem nawet stosuje sie opan-
cerzenie podwodjne: w dwu oddzielnych warstwach.

ROZDZIAL XXIII
SPRAWDZANIE STANU LINJI

Dlugie linje, szczegélnie linje kablowe, wymagaja
stalego sprawdzania ich stanu, co wykonywa sie przy po-
mocy odpowiednich préb elektrycznych.

Pomiary takie robione sa codziennie iich wynik jest
systematycznie notowany.

W tym celu na wiekszych stacjach powinny byé
zmontowane specjalne pomiarowe obwody elektryczne,
w ktorych sklad wchodza przyrzady pomiarowe, baterja,
wylacznik, oraz przelaczniki, pozwalajace bez zachodu,
wlaczaé do obwodu pomiarowego poszczegolnelinje i uzie-
mienie.

Pomiary codzienne dotycza: oporu przewodnika lin-
jowego, oporu jego izolacji, a przy kablach i ich pojemno-
sci elektryczne;,

A. Sprawdzanie oporu linji

Opoér przewodnika linjowego mierzy sie zazwyczaj
zapomoca galwanometru réznicowego. Galwanometr taki
posiada dwa réwne, niezalezne od siebie uzwojenia (rysu-
nek 248). Ze wspolne;j baterji B s zasilane dwa obwody:
jeden, skladajacy sie z uziemienia Z;, baterji B, jednego
z uzwojen U, galwanometru, linji i uziemienia Z,, znajdu-
jacego sie na drugim jej koncu; drugi obwdd stanowi —
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baterja B, drugie uzwojenie U, galwanometru (ktore jest
wlaczone w przeciwnym do
pierwszego kierunku) i opornik
pomiarowy R

Przy pomiarze opér opor-
nika R zmieniamy dopoki gal-
R 2, wanometr nie przestanie ujaw-

niaé¢ odchylenia, co wskazuje,

ze znaleziony wtedy opor (wla-

czony w oporniku R) réwna sie

oporowi linji wraz z jej uziemie-
Rys. 248. niami.

B. Sprawdzanie izolacji linji

Sprawdzania stanu izolacji domowych urzadzen sy-
gnalizacyjnych dokonywa sie, jak to bylo juz wspomniane,
zapomoca bezposredniego pomiaru oporu miedzy prze-
wodnikiem a ziemia. W tym celu stosuje sie obwo6d, utwo-
rzony z paru ogniw galwanicznych i galwanoskopu lub gal-
wanometru, zaopatrzonego w induktor. Instrumenty wzor-
cuje sie¢ w omach.

Przy dlugich linjach pewne wady izolacji nie sa do
unikniecia. Ma to miejsce tak w linjach napowietrznych
(szczegolnie przy wilgotnem powietrzu), jak i w kablach
podziemnych i podwodnych. Aby wady te nie wplywaly
zbyt ujemnie na dzialanie urzadzenia, wymaga sie, by izo-
lacja posiadala opor (mierzony miedzy przewodnikiem
a ziemia) nie mniejszy od ustanowionej normy. Dla prze-
wodnikow telegraficznych napowietrznych, uwazana jest
za dostateczna norma 1.000.000 oméw na kilometr (1 MQ-
km, przy dluzszych linjach ponizej tej normy schodzié nie
wolno); zwykle wymagana jest jednak izolacja 5 do 15 M-
km; dla kabli podziemnych' zas 200.000.000 oméw na kilo-
metr (200 MQ-km). Dla sprawdzenia, czy norma ta jest za-
chowywana dla calej linji, nalezy podzieli¢ podana wyze;j
ilos¢ omow przez calkowita ilosé kilometrow i sprawdzié,
czy wynik pomiaréw izolacji odpowiada tej wymagane;j
ilosci omow.

Poniewaz opor izolacji zmniejsza sie w razie jej
uszkodzenia, wiec jezeli przy codziennych pomiarach okaze
sie, ze stopien izolacji nie odpowiada przepisanej normie,
przyczyny tego domyslaé sie trzeba w uszkodzeniu linji;
powinna wiec byé ona odszukanaiuszkodzenie naprawione.
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Uszkodzenia linji bywaja przewaznie trojakiego ro-
dzaju: 1) polqczema zziemia, 2) zetkniecie si¢ przewodow
pomiedzy soba i 3) przerwy przewodnika, nie powodujace
polaczenia ziemnego.

1) Ziemne polgczenie

Polaczenie linji napowietrznej z ziemia moze by¢é spo-
wodowane: peknieciem drutu, peknieciem izolatora, zet-
knieciem sie z drutem obcego dobrego przewodnika elek-
trycznosci i t. d. Przyczyne, ktéraspowodowala polaczenie
ustali¢ nie trudno, przez objazd i obejrzenie linji. Trudnie;j
jest natomiast odnalezé uszkodzenie w instalacji kablowe;
podziemnej lub podwod-

nej, szczegolnie jesli sato n 8

instalacje istniejace od r —

dluzszego czasu. - I
W dlugich linjach na- %

powietrznych i w linjach

kablowych miejsce uszko-
dzenia mozna okreslié dro-
ga pomiarow elektrycz- &z .
nych.

Jezeli oznaczymy Rys. 249.
przez X i Y (rys. 249) opo-
ry odcinkow linji, laczacej miejsce przypadkowego pola-
czenia z koncami linji, to na podstawie codziennych po-
miaré6w znany nam jest zwykly opor linjir, = X+ Y. Po
odizolowaniu linji od ziemi nakoncu B, przez pomiar otrzy-
mamy opor r, = X + Z. Trzeci pomiar nalezy wykonaé
po ponownem uziemieniu linji w punkcie B, przez co

ET N

otrzymamy ry = X | #ZZ Z powyzszych trzech row-

nan otrzymujemy opor przewodnika na przestrzeni od
punktu B do miejsca uszkodzenia Z, a mianowicie:

Y=n—n+ V (rg—r3) (ry—ry)

1 na podstawie tego oporu, znajac przekrdj i materjal prze-
wodnika, mozemy okresli¢ odleglosé od punktu B do miej-
sca uszkodzenia.
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2) Zetkniecie sie dwuch przewodnikdw

W celu okreslenia Przy pomocy pomiarow elektrycz-
nych miejsca zetkniecia sie dwuch przewodmkow nalezy
odizolowa¢ koniec jednego przewodnika od ziemi, koniec
drugiego uziemié (ry-
sunek 250). Drugie
konce obu przewod-
nikow wlacza sie
w uklad mostku
Wheatstone’a z do-
laczeniem- baterji B,
galwanometru C
i opornikow a, b i c.
Przez pomiary okre-
slamy stosunek opo-

Rys. 250.

rowW: Y—_I_E,v z co-
dziennych zas pomiarow wiadomym nam jest opor
X+ Y; ztych dwuch réwnan mozemy okresli¢ opor linji
od jej konca do miejsca uszkodzenia i na tej podstawie —
odleglosé¢ od konca linji do miejsca uszkodzenia.

3) Przerwa w przewodniku

W razie zerwania przewodnika linji napowietrzne;j,
konce jego zwykle spadaja na ziemie, przez co powstaje
uziemienie. Miejsce takiego wypadku moze byé wiec
okreslone przez opisane w punkcie 1) pomiary. W razie
zas przerwy przewodnika napowietrznego bez spowodo-
wania uziemienia, lub tez przerwy przewodnika w kablu,
miejsce uszkodzenia mozna okresli¢ przez pomiar pojem-
noséci elektrostatycznej linji. PoniewaZ na podstawie co-
dziennych pomiaréw znana jest normalna pojemnosé linji
na kilometr, wiec podlug otrzymanej z pomiaru wartosci
pojemnosci pozostalego odcinka linji mozemy okresli¢ jego
dlugosé do miejsca uszkodzenia.

Przytoczylismy powyzej kilka najczesciej stosowa-
nych sposobow sprawdzania stanu linji. Samej techniki
pomiaréw, jako wchodzacej w zakres ogolnej nauki o po-
miarach elektrycznych*), nie podajemy.

*) Patrz M. Pozaryskl Podstawy naukowe elektrotechniki tacz-
nie z zasadami pom:arow Warszawa, 1915 r., K Drewnowski ,Po-
miary elektrotechniczne®, Lwow, 1914, oraz H. Dreisbach ,Die Tele
graphen-Messkunde“, Braunschweig.
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CZESC VI
RADJOTECHNIKA

W urzadzeniach telegraficznychitelefonicznych zwy-
klych, aparat nadawczy z aparatem odbiorczym jest pola-
czony zapomoca przewodnika metalicznego. Poniewaz
przewodnik taki, szczegélnie na wiekszych przestrzeniach,
jest kosztowny, a nadto bywa czesto wskutek uszkodzen
przyczyna przerw w komunikacji, robiono wiec liczne
proby celem unikniecia potrzeby uzywania go; naprz. pro-
bowano stosowaé jako przewodnik ziemie i wode, przesy-
laé sygnaly zapomoca promieni swietlnych, lub przez in-
dukcje elektromagnetyczna i elektrostatyczna. Praktyczny
jednak rezultat, nadajacy sie do szerokiego rozpowszech-
nienia, osiagnieto dopiero przez zuzytkowanie w tym celu
fal elektromagnetycznych, powstajacych przy pradach
szybkozmiennych.

ROZDZIAL XXIV
WYNALAZEK RADJOTELEGRAFJI

Juz od czasu wynalezienia przez Faraday’a zjawiska
indukcji (w r. 1831), bylo wiadome, ze prad zmienny, ply-
nacy w jednym przewodniku, jest w moznosci wzbudzié
prad w innym przewodniku, znajdujacym sie w poblizu,
z ktérym sie nie styka. Juz to wskazywalo na moznosé
przenoszenia sie zjawiska pradu elektrycznego z jednego
przewodnika na drugi, bez koniecznosci bezposredniego
ich polaczenia miedzy soba. Praktycznie przenoszenie
sygnalow tym sposobem jest wykonalne tylko na bardzo
male odleglosci. Pierwszy Feddersen w r. 1858 wytworzy!
swiadomie fale elektryczne, co do ktérych genjalny fizyk
angielski Maxwell postawil m. w. w roku 1865 miedzy in-
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nemi nastepujaca hypoteze: fale elektryczne podlegaja
tym samym prawom odbicia i zalamania (dyfrakcji), co
i fale swietlne.

H. Hertz w r. 1889 otrzymal fale elektromagnetyczne
krétkie i wykazal, ze zgodnie z przypuszczeniem Maxwella
podlegaja one tym samym prawom pod wzgledem odbicia
i zalamania, co i fale swietlne. Wykazal, ze jezeli na dro-
dze fal elektromagnetycznych zostanie umieszczony, pro-
stopadle do kierunku ich drogi, pret metalowy, posmda]qcy
dlugosc m. w. rowna polowie dlugosci fali, to zjawiaja sie
w nim drgania elektryczne. Zjawisko to moze by¢ uwidocz-
nione, jezeli przeciaé¢ pret powyzszy posrodku, gdyz przez
utworzona w ten sposob przerwe zaczna przeskakiwaé
iskry.

Nastepnie w r. 1890 zostal wynaleziony przez fran-
cuza Branly'ego bardziej czuly przyrzqd odbiorczy w po-
staci rurki, nazywanej jego imieniem lub inaczej kohererem.

Dzieki wynalazkom Hertza i Bran]y ego profesorowi
Popowowi w Kronsztacie udalo sie zbudowaé¢ w r. 1895
pierwszy przyrzad odbiorczy, ktory notowal wyladowania
atmosferyczne; zastosowal on przytem po raz pierwszy
wysoki pret metalowy, uziemiony na dolnym koncu, co
bylo zapoczatkowaniem przy przyrzadzie odbiorczymt. zw.
anteny, powszechnie obecnie stosowanej w radjotechnice.
Do skompletowania urzadzenia telegrafu bez drutu w pier-
wotnej formie brakowalo tedy zastosowania anteny i przy
aparacie nadawczym, czego zasluga, jak wogdle zasluga
urzeczywistnienia pierwszego zdatnego do praktycznego
uzytku radjotelegrafu, przypada wlochowi Marconiemu
(1896 r.).

W r. 1898 prof. Slaby zastosowal zjawisko rezonansu
do urzadzen radjotechnicznych, a prof. Braun — indukcyj-
ne sprzezenie obwodu drgan z antena.

Nastepnie nalezy zaznaczy¢ wynalazek Wiena w ro-
ku 1907, mianowicie wynalazek iskiernika z iskrami dzwie-
czacemi.

Do dalszego rozwoju radjotechniki przyczynil sie
dunczyk Paulsen, ktéry w r. 1903 wynalazl sposéb wywo-
lywania drgan niettumionych zapomoca lampy lukowe;.

Nastepnie E. F. W. Alexanderson, Fessenden i R.
Goldschmidt zbudowali pradnice duzej czestotliwosci.

Nakoniec w r. 1916 zostaly zastosowane w radjotech-
nice wynalezione przedtem przez De Foresta lampy kato-
dowe, ktére znalazly szerokie rozpowszechnienie zaré6wno
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w przyrzadach nadawczych, jak i w odbiorczych. Lampy
katodowe stosowane jako wytwarzacze fal niegasnacych,
jako odbieracze fal (detektory) i jako wzmacniacze fal,
wybitnie ulepszyly urzqdzema rad]otechmczne

Przed przystapieniem do opisu urzadzen, stosowa-
nych w radjotechnice, rozpatrzymy zjawiska fizyczne, na
ktorych polega ich dzialanie. *)

ROZDZIAL XXV

ZJAWISKA, NA KTORYCH POLEGA DZIALANIE
URZADZEN RADJOTECHNICZNYCH

Dzialanie urzadzen radjotechnicznych polega na wy-
twarzaniu zapomoca t. zw. stacji nadawczej fal elektroma-
gnetycznych i na wysylaniu ich
przez stosowanie przerw do
stacji odbiorczej, gdzie pod
wplywem tych fal powstaja pra-
dy elektryczne w przewodni-
kach, polaczonych z przyrza-
dami telegrafowemi lub telefo-
nowemi. )

Fale elektromagnetyczne mo- =00
ga byé wytwarzane zapomoca
t. zw. zamknietego obwodu drgari
elektrycznych (rys. 251), zlozo-
nego z kondensatora C (pojem- Rys. 251.
nos¢), cewki indukcyjnej L (samo-
indukcja), przerwy iskrowej i polaczonego ze zrodlem
pradu (naprz. z cewka Ruhmkorff’ a) W takich obwodach
kondensator naprzemian laduje sie 1 wyladowywa, wsku-
tek czego powstaja w obwodzie szybkie zmiany kierunkn
i natezenia pradu. Samoindukcja nadaje temu ustrojowi
ceche bezwladnosci, przedluzajac przeplyw pradu w ob-
wodzie po wyladowaniu kondensatora. Drgania takie na-
zywane sa swobodnemi.

Drgania elektryczne swobodne sa zawsze drganiami
t. zw. zamkajqcemz, t.j. po szeregu wahan ich energja zo-
staje wyczerpana 1 ZJaw1sko drgan — ustaje.

—

Cewxa Rumk.

*) patrz réwniez ]J. Machcewicz ,Radjotelegrafja i radjotelefonja,
krétki i przystepny podrecznik radjotechniki”, Warszawa, 1922 r.
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Zamiast drgan swobodnych — zanikajacych, moga
byé¢ wywolywane w specjalnych obwodach (ktére beda
opisane dalej) drgania wzniecane — niezanikajqce.

Czestotliwoscig drgarn (frekwencja) nazywamy ilosé
drgan w czasie sekundy. Okresem drgari nazywamy przeciag
czasu, w ciagu ktorego prad osiaga dwa razy najwieksza
swa wartos¢ 1 dwa razy zmniejsza sie do zera.

Drgania, powodujace powstawanie fal elektromagne-
tycznych, maja kierunek prostopadly do kierunku rozcho-
dzenia sig ich, t. j. sa to drgama poprzeczne, a wytworzone
przez nie fale nazywamy réwniez poprzecznemi.

Wspomnlane wyzej obwody zamkmcte, w ktorych
powstaja drgania elektromagnetyczne, nie moga jednak
sluzyé¢ do wysylania fal w przestrzen. W tym celu stoso-
wane sa obwody otwarte, posiadajqce oscylator, czyli wytwarzacz
fal, dzieki ktéremu energja drgan nie zuzywa sie wewnatrz
obwodu, lecz w postaci fal elektromagnetycznych zostaje
wyladowana w przestrzen.

Obwody otwarte, nazywane antenami posiadaja rownie
jak i obwody drgan zamkniqte, pojemnosé i samoindukcje:
réznia sie od nich tem, ze sa jak gdyby przeciete pomlgdzy
okladkami kondensatora: dielektryk kondensatora jestza-
stapiony powietrzem, a sam obw6d wyprostowany. Wsku-
tek tego linje pola elektrycznego, zamiast znajdowaé sie
pomiedzy okladkami kondensatora, maja przebieg w po-
wietrzu wokolo anteny. Linje pola magnetycznego ota-
czaja antene w postaci pierscieni. Ztych dwuch pél zlozo-
nych razem wytwarza sie pole elekiromagnetyczne. Drga-
nia elektryczne obwodu otwartego oddzialywaja na ota-
czajace go pole elektromagnetyczne, wskutek czego wy-
twarzaja sie w niem fale elektromagnetyczne, ktore roz-
chodza sie w przestrzen.

Fale elektromagnetyczne posiadaja drgania poprzecz-
ne, ich szybkos¢ przenoszenia sie wynosi, podobnie, jak
i szybkosc fal swietlnych 300.000 km na sek., rozchodza
sie one przytem z mle]sca, w ktorem powstaly, we wszyst-
kich kierunkach ré6wnomiernie. Posmdajq tez wlasnosci fal
swietlnych, a mianowicie: odbijania sie, rozszczepiania,
interferencji i polaryzacji, energja ich zmniejsza sie w pro-
stym stosunku do drugiego stopnia odleglosci. Fale elek-
tryczne przenikaja ciala izolujace, a pochlaniane sa przez
ciala posiadajace zla przewodnosé elektryczna, rowniez sa
odbijane przez dobre przewodniki. Réznia sie od fal swietl-
nych glownie pod wzgledem dlugosci, mianowicie: gdy
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dlugosé fal swietlnych wynosi tysiaczne czesci milimetra,
dlugosé fal elektrycznych jest znacznie wieksza i wynosi
od kilku centymetrow do tysiecy metraw; liczba drgan na
sekunde choé jest znaczna, bo wynosi 10* do 10, jest
o wiele mniejsza, niz w falach swietlnych.

Dlugoscig fali nazywamy odleglosé, na ktora rozcho-
dzi sie ruch falowy w ciagu trwania jednego okresu drgan.
Te dlugosé mozna okreslié, dzielac szybkosé rozchodzenia
sie fal, wyrazona w metrach, przez czestotliwosé, t. j. ilosé¢
wytwarzajacych ja drgan na sekunde. Tak naprz. dlugosé
fah elektromagnetycznej o czestotliwosci | miljona wynie-
sie 300000000 : 1000000 = 300 m, czyli dlugosé fali znaj-
duje sie w stosunku odwrotnym do czestotliwosci. Fale
elektromagnetyczne, stosowane obecnie w radjotechnice,
posiadaja dlugosé od 10 m do 25000 m.

Fale o duzej dlugosci posiadaja wlasnosé¢ omijania
natrafianych na swej drodze przeszkod, przyczem w do-
brych przewodnikach wzniecaja prad elektryczny.

W zaleznosci od wlasnosci obwodu elektrycznego,
ktory je wywoluje, okres drgan wynosi:

T=2=zV LC (wzér Thomson'a)

gdzie T oznacza czas, wyrazony w sekundach, C oznacza
pojemnosé obwodu—w faradach, L jego spolczynniksamo-
indukcji — w henrach, a 2 © = 6,28.

Poniewaz dlugos¢ fali rowna sie:
A=ov T

t. j. iloczynowi szybkosci rozchodzenia sie fal (v = 3,10%)
przez okres drgan (T), wiec:

A=0T=31002zVLC

z tego wzoru widzimy, ze przez zmiane w obwodzie, wy-
twarzajacym fale, wielkosci jednego z wspolczynmkow L
lub C, mozemy zmientaé dlugosc fali, co tez i bywa stoso-
wane. Nalezy jednak zmieniaé wartosci tych spolczynni-
kow tak, aby ich iloczyn ulegl zmianie, gdyz w przeciwnym
razie okres drgannie uleglby zmianie, lecz tylko ich energja.
W urzadzeniach radjotechnicznych czesto okres drgan by-
wa regulowany zgruba przez zmiane wielkosci spolczyn-
nika samoindukcji, a nastepnie $cisle przez zmiane pojem-
noscl.
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W radjotechnice sa stosowane zaroéwno fale zanika-
jace jak i niezanikajace.
ale zanikajqce sa obecnie stosowane tylko w mniej-
szych urzadzeniach. Wywoluje je wyladowanie przez po-
jedyncza iskre, maja one przebieg, wskazany na rys. 252 q,
t.]. ze chociaz zachowuja swoja dlugosé (X) w czasie calego
przebiegu drgan, to jednak natezenie iich energja szybko
sie zmniejszaja. Zjawisko to jest zblizone do fal dzwieko-
wych, wywolanych pojedynczem uderzeniem w dzwon.
Na rys. 252b wskazane sa fale wolnozanikajgce, powstajace
wskutek drgan slabo ttumionych.

Rys. 252.

Fale niezanikajqce maja przebieg wskazany narys. 252¢;
ich natezenie 1 energ]a drgan pozostaja prawie stale. Tu
drgania metylko nie sa tlumione, lecz stale podniecane,
tak, jak to ma miejsce przy falach dzwiekowych, wywola-
nych przez gwizdek. Fale mezamka]qce dla rad]otechmk1
posiadaja te za]ety, ze lepiej przezwyciezaja spotykane
przeszkody i ze moga by¢ zuzytkowane w razach, gdy nie-
zbedne jest dzialanie fal stale, a nie w postaci odd21elnych
impulséw, jak to ma miejsce przy stosowaniu fal zanikaja-
cych. Z tego powodu daja one moznos¢ osiagania znacz-
nie wiekszych odleglosci przy zuzyciu tej samej energji.
Nadaja sie specjalnie do radjotelefonji, gdzie stuza jako
podloze do przenoszenia nieréwnomiernych i zawilych
drgan telefonicznych.

Przy stosowaniu fal elektromagnetycznych w radjo-
technice zuzytkowywa sie tez zjawisko rezonansu; zjawisko
to, podobne do znanego w akustyce oddzialywania wza-
jemnego dwuch kamertonéw, zachodzi pomiedzy dwoma
obwodami drgan elektrycznych. Rezonans bedzie tem
lepszy, im obwody beda lepiej dostrojone przez swa po-
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jemnosé i mdukcyjnosc Rezonans bedzie najwiekszy, gdy
LG = L, G, tj. gdy iloczyn spolczynmka idukcyjnosci
i pojemnosci ]ednego obwodu bedzie réwny iloczynowi
z tych spolczynnikéw obwodu drugiego.

Rowniez i zjawisko interferencji fal znalazlo zastoso-
wanie w radjotechnice dla odbierania fal niegasnacych me-
toda t. zw. heterodynowa metoda (dudnien). Interferencja
fal polega na jednoczeniu sie w jednym obwodzie fal roz-
maitych dlugosci, przez co wytwarzaja sie wspolne drga-
nia zloZone.

ROZDZIAL XXVI
SYSTEM MARCONIEGO PIERWOTNY

Marconi w r. 1896 zbudowal pierwszy telegraf bez
drutu, dzialajacy na odleglosé 14 km. Pierwotne urzadze-
nie nadawcze zlozone bylo (ry-
sunek 253) z obwodu elektrycz- il
nego, zawierajacego baterje B, ' B |
klucz Morsa K, samoczynny i A
przerywacz P ipierwotne uzwo- h
jenie cewkiindukcyjnej /, ktore;j
uzwojenie wtorne bylo polaczo-
ne z dwoma dlugiemi metalowe-
mi pretami 4. Zblizone konce
tych pretow stuzyly jako elek-
trody do wyladowania, przy-
czem dolny koniec jednego by!
uziemiony; drugi pret wznosil
sie w gore na wysokosé¢ 20-tu
metrow.

W przyrzadzie odbiorczym Rys. 253.

(rys. 254), jako aparat do przyj-

mowania fal, zastosowal Marconi rurke Branly’ego, nazwana
kohererem. Przyrzqd Branly'ego jestto szklana rurka z wpusz-
czonemi w nia srebrnemi elektrodami, odlegtemi od siebie
na !, mm, przyczem wolna przestrzen pomiedzy niemi jest
wypelniona mieszanina niklowychisrebrnych opilek. Rur-
ka taka posiada wlasnosé, ze jezeli ja wlaczyé w obwaod ze
zrédlem pradu (naprz. baterja galwaniczng), to, chociaz
w normalnych’ warunkach przedstawia ona tak duzy opér,
ze prad przez nia nie przeplywa, pod wplywem fal elek-

Elektrotechnika 2
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tromagnetycznych staje sie ona dobrym przewodnikiem,
co mozna objasnié spawaniem sie opilek.

Koherer K jest wlaczony pomiedzy antene odbior-
cza A i uziemienie Z oraz w obwéd, zawierajacy przekaz-
niki P;, P, i baterje miejscowa B. W chwili nadejscia fali
elektrycznej obwod ten zostaje zamkniety przez koherer,
kotwiczka przekaznika /,, stanowiaca czesé skladowa apa-
ratu Morsa M, przyciagnieta i tym sposobem sygnal bedzie
przyjety. Obwod ten zawiera oprocz tego uzwojenia P,
elektromagnesu, poruszajacego mloteczek podobny, jak
w dzwonku elektrycznym. Mloteczek ten po zamknieciu
obwodu wskutek nadejscia fali elektromagnetycznej ude-
rza w rurke, wstrzasa opilki i w ten sposob przerywa prad.

Rys. 254.

Jezeli na stacji nadawczej klucz Morsa zostanie naci-
$niety na krotka chwilke, to zjawia sie krotkotrwala iskra
i na stacji odbiorczej otrzymamy na tasmie telegraficznej
znak w postaci pojedynczej kropki. Jezeli zas przetrzyma-
my klucz troche dluzej, to zjawi sie kilka iskier — koherer
i mloteczek beda uruchomione kilka razyiw wyniku otrzy-
mamy kilka kropek bardzo zblizonych do siebie lub nawet
jednolita kreske.

Zapomoca takiego prymitywnego urzadzenia udalo
sie Marconiemu juz w r. 1899 przesylaé depesze ponad
powierzchniag morza z Douvre do Boulogne, t.j. na odleg-
losé 50 km, a w r. 1901 juz na odleglosé 175 km; przytem
byla osiagnieta szybkosé 14 slow na minute. *
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ROZDZIAL XXVII

CZESCI SKEADOWE URZADZEN RADJOTECH-
NICZNYCH

Przy ciaglem dazeniu do osiagniecia coraz wiekszej
odleglosci typ urzadzenia, stosowanego pierwotnie przez
Marconiego, okazal sie nieodpowiednim; szkodliwe od-
dzialywanie elektrycznosci atmosferyczne) nazbyt silnie
dawalo sie odczuwac i otrzymywane sygnaly nie byly dosé
wyrazne. Sam nawet koherer uznano jako nieodpowiedni
przyrzqd odbxorczy 1 przyrzad ten, ktéry umozliwil osiag-
niecie po raz pierwszy dodatniego wyniku, zostal prawie
zupelnie zarzucony i zastapiony pr zyrzqdamx bardziej czu-
Iemi. Wypowiadano nawet zdanie, ze wlasnie koherer
byl dlugi czas przyczyna nie dos¢ czybkiego rozwoju ra-
djotelegrafji.

Rozpatrzymy kolejno glowne czesci skladowe urza-
dzen radjotechnicznych.

A. Zrédla pradu, stosowane w radjotechnice

Obwod elektryczny, wytwarzajacy fale elektroma-
gnetyczne, jest zasilany ze zrodia pradu, ktére w zalezno-
sci od wielkosci urzadzenia i od warunkow, w jakich pra-
cuje, bywa rozmaite.

Dla malych stacyjek wystarcza jako zrodlo pradu
baterja ogniw gal vanicznych, dla wiekszych stosowane sa
specjalne pradnice o napedzie zapomoca silnika elektrycz-
nego (o ile istnieje w poblizu elektrownia) lub spalinowe-
go; byly nawet stosowane dla stacyjek przewoznych na-
pedy nozne — w rodzaju bicyklowego, lub konne — kiera-
towe, a nawet reczne — korbkowe.

Jako pradnice, stosowane sa przewaznie maszyny
pradu zmiennego o 500 okresach na sekunde. Prad ten
bywa przetwarzany na wyzsze napiecie (4000 V do 70000 V)
zapomoca transformatoréow. Przetwarzanie zas na jeszcze
wigksza ilodé okresow (do 100J0000 na sek.) uskutecznia
sie zapomoca specjalnych przetwarzaczy.

Moc pradnic elektrycznych, stosowanych w urzadze-
niach radjotechnicznych jest bardzo rozmaita, w zaleznosci
od zakresu pola dzialania stacji. Najwyzsza moc elektrycz-
na, stosowana obecnie w najwiekszych stacjach, dochodzi
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do 500 kilowatow. Wiekszych mocy zwykle nie stosuja, ze
wzgledu na moznosé osiagniecia dobrych wynikéw przez
uzytkowanie pradu o duzej ilosci okresow.

B. Kondensatory i cewki samoindukcyjne

Kondensatory, stosowane na poczatku rozwoju radjo-
telegrafii, byly to zwykle t. zw. butelki Leydenskie. Obec-
nie uzywane sa najczesciej kondensatory plytkowe, za-
zwyczaj z okladkami miedzianemi lub mosieznemi i z izo-
lacja powietrzna, papierowa, mikowa, szklana lub inna.

Dla umozliwienia regulowania pojemnosci sa stoso-
wane kondensatory z okladkami ruchomemi, posiadajacemi
ksztalt polkrazkéow i nastawianemi przy pomocy raczki
(patrz rys. 280 na Tabl. V na koncu Radjotelegrafji).

Stosowane tez sa czasem kondensatory rurkowe sy-
stemu prof. Moscickiego.

Odpowiedni stopien samoindukcji obwodu jest osia-
gany zapomoca cewek samoindukcyjnych. Cewki te bywaja
ksztaltu walcowatego lub plaskiego, przytem sa tak.budo-
wane, ze pewna cze¢sé ich zwojéw moze byé w celu regu-
lacji dowolnie wlaczana lub wylaczana. Takie cewki na-
zywaja sie warjometrami. Na rys. 28] (na Tabl. V na koncu
Rad]otelegrafjl) wskazany jest warjometr syst. G. Seibt’a;
zmiana samoindukcyjnosci jest w nim uskuteczniana przez
obracanie jednej cewki wewnatrz drugiej.

W cewkach ksztaltu walcowatego regulacja uskutecz-
nia sie zapomoca wtyczek lub tez slizgacza z kolkiem, to-
czacem sie po wewnetrznej powierzchni uzwojenia cewki.

lizgacz ten jest osadzony na osi z nacieciami srubowemi,
umieszczone] wewnatrz cewki i zaopatrzonej na koncu
w raczke do obracania.

Cewki plaskie bywajq ksztaltu 6semek, sa podwéjne
1 plaszczyznami zwrécone do siebie. Jedna z nich mozna
obracaé naokolo osi, prostopad!ej doj jej powxerzchm, dzieki
czemu spoélczynnik samoindukcji moze byé zmieniany.

Inny rodzaj plaskiej cewki posiada uzwojenie ksztaltu
slimakowatego, regulacja zasé spélczynnika samoindukcji
jest uskuteczniana zapomoca slizgacza, przesuwanego po
powierzchni uzwojenia.

C. Wytwarzacze fal czyli oscylatory

Poniewaz stosowana pierwotnie do wytwarzania drgan
cewka Ruhmkoffa nie nadaje sie¢ do wytwarzania drgan
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o wiekszej mocy i przerywacz wchodzacy w jej sklad jest
przyrzadem niedokladnym i zbyt slabym, uzywane sa
w tym celu inne urzadzema

Obecnie istnieja cztery glowne systemy wytwarzaczy
fal elektromagnetycznych: 1) iskrowy, 2) lukowy, 3) ma-
szynowy i 4) katodowy.

1) Iskierniki

Przyrzad, ktéry poczatkowo sluzy! do wywolywania
fal elektrycznych, mianowicie pojedynczy wyladowywacz
iskrowy, nie pozwalal na stosowanie wysokich napieé, bo
iskry (ktorych jonizacja szybko wzrasta, przez co staja sie
przewodnikami) musialy byé¢ zbyt dlugie iz tego powodu
latwo przeistaczaly sie w luk; wskutek tego przetwarzaly
zZnaczna czesé energji w cieplo. Pojedyncze wywolywacze
iskrowe posiadaja tez duzy opor omowy, co powoduje
straty energji.

Dla ulatwienia zanikania jonizacji zastosowano roz-
dzielacze napiecia, zapomoca ktarych iskra dzielona byla
na kilka mniejszych, polaczonych w szereg.

Z poczatku stosowano wyladowania, nastepujace wol-
no jedno po drugiem (m. w.20 wyladowan na sekunde).
Uzywane obecnie wielokrotne wyladowywacze iskrowe
zaopatrzone sa w dzielniki iskier i wytwarzaja, stosownie
do p)otrzeby, 500 do 2000 iskier na sekunde (najczesciej
1000).

Od r. 1907 zastosowano do iskiernikow system, wy-
naleziony przez Wien’a, wytwarzajacy t. zw. »iskry gasngce
dzwtgczqce na zasadzie spostrzezenia, ze jesli w obwodzie
pierwotnym droga iskry bedzie przerwana w chwili, gdy
obwéd wtérny juz sie rozkolysal, wtedy zapobiega sie po-
wrotnemu oddzialywaniu wtérnego obwodu drgan na pier-
wotny, wskutek czego cala energja drgan pozostaje w ob-
wodzie wtornym. Dzieki zastosowaniu takiego urzadzenia
sprawnos¢ iskiernika wzrosta z 20°/, do 60°%/,.

Iskiernik systemu Tow. ,, Telefunken“ jest przedstawiony
w przekroju na rysunku 255. Sklada sie on z okraglych
plytek miedzianych lub srebrnych (/), przylutowanych do
miedzianych krazkéw (2), ktore sa oddzielone od siebie
krazkami z miki (6). Plytki (/) maja rowki wspolsrodkowe.
Odleglosc miedzy powierzchniami elektrod, a zatem idha-
gosé iskier, nie przewyzsza 0,2 mm. Napiecie pradu wynosi
okolo 1000 woltéw na kazda przerwe iskrowa. Przy wiek-
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szem napieciu laczy sie w szereg wieksza liczbe plytek.
Wkladki mikowe (6) utrzymuja stala odleglosé pomiedzy
plytkami (/) i zabezpieczaja iskry od dostepu powietrza.
Pomiedzy parami wyzej wymienionych plytek (2) umiesz-
czone sa plytki miedziane (3) o wigkszej srednicy ktore
sluza do odprowadzania ciepla, powstajacego przy wyla-
dowaniach iskrowych, i zarazem sa zuzytkowane do umo-
cowania przyrzadu w szkielecie za posrednictwem trzech
porcelanowych rurek. Przerwy iskrowe moga by¢ wyla-

L

Lt

sy S i
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Rys. 255.

czane przez krotkie zwarcie plytek pomiedzy soba zapo-
moca metalowych zatyczek; w ten sposéb mozna regulo-
waé obwody.¥)

Marconi zastosowal inny rodzaj wielokrotnego iskier-
nika, mianowicie: iskiernik wirujgcy. Sklada sie on z mie-
dzianego kolka zebatego, osadzonego na osi i od niej izo-
lowanego, poruszanego z bardzo wielka szybkoscia zapo-
moca malego silnika elektrycznego. W czasie przechodze-
nia dwuch przeciwleglych zebéw w poblizu elektrod pow-

*) Rys. 255, jest zaczerpmigty, za faskawem zezwoleniem au-
tora, z ksiazki por. Tarlo-Mazinskiego. (Zasady Radjotelegrafji, War-
szawa 1919 r.).
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sta)a dwie iskry, wlaczone w obwéd szeregowo. Elektrody
sq zaopatrzone w specjalne wystepy, sluzace do zwiek-
szenia ochladzanej powierzchni.

W nowym typie wirujacego iskier-

nika Marconiego kolo zebate jest

zastapione kolem, posiadajacem

boczne wystepy (rys 256), a stale —

elektrody zastapione przez wiru-
jace metalowe tarcze, poruszane ( . - j
przez ten sam silnik, co i wyzej @ &
wspomniane kolo. Przez zmiane =

ilosci obrotow kola i liczby znaj- Rys. 256.
dujacych sie¢ na nim wystepow

mozna zmieniaé ilosé podwodjnych iskier od 100 do prze-
szlo 1000 na sekunde.

Gdy iskiernik zwykly wytwarza fale szybko zanikajgce,
iskiernik wielokrotny daje fale wolno zanikajgce. Dla otrzy-
mania zas fal niezanikajgcych nalezy stosowaé jeden z dalej
opisanych wytwarzaczy: lukowy, pradnicowy lub katodowy.

2) Wytwarzacze fal tukowe

Jake przyrzqd do wytwarzania fal elektromagnetycz-
nych stosuje sie rowniez t. zw. luk elektryczny Poulsena.
fezeli wlaczymy rownolegle do luku elektrycznego (rysu-
nek 270), zasilanego pradem stalym (naprz. z dynamoma-
szyny), obwod, w ktorego sklad wchodzikondensatoricew-
ka samoindukcyjna, to w obwodzie tym powstaja drgania
elektryczne, ktore udzielaja sie lukowi. Z powodu wywola-
aych ta droga zmian temperatury luku, drgania jego udzie-
lajg sie otaczajacemu go osrodkowi. Jezeli czestotliwosc
drgan odpownada wyzszym tonom muzycznym, udmela]a
si¢ one powietrzu w postaci dzwieku (t. zw. luk spiewaja-
cy). Gdy zas czestotliwosé wynosi 100.000 do 1.000.000
na sek. — powstaja fale elektromagnetyczne. Poniewaz
straty energji, powodowane wytwarzaniem fal, sa stale
pokrywane doplywem fal ze zrédla pradu, (naprz. z pra-
dnicy), wiec otrzymywane w ten sposob fale beda — nie-
gasnace.

Przyrzad, w ktérym powstaje tuk, posiada elektrode
dodatnia miedziana i ujemna weglowa. Elektroda dodat-
nia, miedziana, bywa chlodzona woda. Elektrodzie ujem-
nej, weglowej, nadajemy zwykle powolny ruch obrotowy.
Elektrody sa umieszczane w polu magnetycznem i w spe-
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cjalnem srodowisku: w wodorze lub w gazie, zawierajacym
wodor. Komora, w ktorej sie znajduja, chlodzona jest
woda.

Wodor, potrzebny dla napelnienia komory, wytwa-
rzany jest zwykle przez wpuszczanie kroplami do jej wne-
trza spirytusu, ktory z powodu wysokiej temperatury roz-
klada si¢ 1 wydziela wodor. W komorze jest umieszczona
klapa bezpieczenstwa, dla zapobiezenia skutkom wybuchu
przy zapalaniu tuku na wypadek, gdyby powstal w niej gaz
pilorunujacy.

Luk elektryczny jest zasilany pradem stalym o na-

pieciu 400 do 600 V.

3) Wytwarzacze fal prqdnicowe

Pradnice, stosowane jako wytwarzacze fal, sa zbu-
dowane przewaznie na tej samej zasadzie, co zwykle prad-

, . Uzw wzsuoz.
NORY ks AT (=) xkrzEMO-BRON?

STAL,
(HROMO-NIKLOWA

1 v '/'Z'/,
// ¢/ Wirnik

Rys. 257.

nice pradu zmiennego, uzywane w technice pradow silnych,
posiadaja tylko znacznie wieksza szybkosé i wieksza ilosé
biegunow.

Bardziej znane sa pradnice Alexanderson’ai Gold-
schmidt’a.

Pradnica Alexanderson’a*) posiada zaréwno uzwo-

*) Opis patrz Przegl. El, 1922 r,, Z. 10 i 11, J. Groszkowski

»Stacja nadawcza radjotelegraficzna E. F. W. Alexanderson’a“.
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jenie wzbudzajace, jak i uzwojenie twornika — nierucho-
me, wiruje tylko rdzen elektromagneséw. Przekro; takiej
maszyny wskazany jest na rys. 257. Uzwmeme wzbudza-
jace widaé u gory rysunku Zasilane jest ono pradem sta-
lym, wywolujacym strumien magnetyczny, pokazany strzal-
kami. Uzwojenie twornika jest umieszczone z obu stron
wirnika. Wirnik, zbudowany ze stali, ma ksztalt tarczy
i jest zaopatrzony na obwodzie w wyciecia (wypelnione
krzemobronzem) w ilosci, odpowiadajacej liczbie cewek
twornika. Wyciecia te powodu]a zmiany w strumieniu ma-
gnetycznym, dzieki czemu wzniecaja sile elektromotorycz-
ng w cewkach twornika. Tego typu pradnice beda usta-
wione na budujacej sie stacji transatlantyckiej w Warsza-
wie,

Poniewaz budowa pradnic, wytwarzajacych prady
szybkozmlenne zwiazana jest z duzemi trudnosciami, sto-
suje sie czasem pradmce o0 mniejszej czestotliwosci, a ta
nastepnie jest odpowiednio zwigkszana zapomoca specjal-
nych przetwarzaczy. Przetwarzacze jednak maja wade, ze
pochlaniaja znaczna czesé energii.

4) Wytwarzacze fal katodowe

Lampy katodowe, stosowane coraz czesciej wradjo-
technice nazywane réwniez lampami Round’a, pod wzgle-
dem budowy, podobne sa do t. zw. audionu De Forest'a,
opisanego juz na str. 144 niniejszej ksiazki i czesto posia-
daja ksztalt, jak na rys. 125.

W lampie katodowej*) wiokno zaréwki polaczone
jest z bxegunaml baterji niskiego napiecia (naprz. 4 V),
f)omlqdzy za$s to wlokno, stanow1qce katod@, i plytke cy-

indryczna, umieszczona réwniez w lampie i stanowiaca

anode, wlaczona jest baterja wysokiego napiecia (naprz.
100V). W czasie dzialania lampy plynie miedzy anoda
i katodq prad o natezeniu kilku miliamperéw. Natezenie
moze byé regulowane zapomoca siatki metalowej (takiej
]ak w lampie De Forest'a), umieszczonej pomiedzy anoda
i katoda i polaczonej ze specjalna baterja.

Dzialanie lampy katodowej, zastosowanej jako wy-
twarzacz fal elektromagnetycznych niegasnacych, jest na-
stepujace (rys. 258). Do wyzej opisanego ukladu polaczen

*) patrz rowniez Przegl. EL, 1921, Z. 13 i 15, ]J. Groszkowski
»Lampy katodowe*.
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dolacza sie dwie cewki L i I, sprzezone indukcyjnie:
jedna w obwéd siatki, druga w obwaéd drgan, polaczony
z anoda. Przebieg zjawiska jest nastepujacy. W chwili
wlaczania anody ladujemy kondensator C, ktory wysle im-
pule pradu do cewki L. Impuls ten udzieli si¢ rowniez
i sprzezonej z nia <):ew;:e L,

[ 1 - a przez mg 1slatce) wlam-
+(l'%}‘l"|}1,’—_ pie katodowej. Zmiany

b ‘ napiecia na siatce wywo-
| lywuja wzmocnione drga-
YW P nia praduanodowego, kté-
1 L == C re zaposrednictwem sprze-
7‘.‘ zonych cewek zasilaja po-

przednio powstale drga-
nia w obwodzie L, C. Te

“ﬁ,, wzmocnione drgania zno-
iy wu udziela sie siatce, ktora
Rys. 258. ponownie wplynie na

zmiane wlasnosci pradu
anodowego i tem samem ponownie wzmocni drgania w ob-
wodzie L, C i t. d. — zjawisko bedzie sie powtarzaé¢ do
chwili, poki nie osiagnie granicy, okreslonej wielkoscia
i budowa lampy i zastosowanem napieciem na anodzie
(anodowem).

Oproécz lamp katodowych tréjelektrodowych zbudo-
wano lampy czteroelektrodowe. Inz. Boncz - Brujewicz
w Niznim Nowgorodzie zbudowal lampe katodowg nadaw-
cza poczworna; posiada ona 4 katody, 4 siatki i 4 ano-
dy. Anody sa w niej chlodzone woda. Katody dla zarzenia
sigzuzywaja 16 A przy 12V; napiecie anody 2.000—3.000 V;
moc uzyteczna drgan 1.25 kW, sprawnosé 40%/,.

Lampy katodowe, jako wytwarzacze fal, sa obecnie
stosowane. dla mniejszych stacyj — o mocy 10 do 500 W,
dla wiekszych do 1,5kW (istnieja juz lampy 4 kW i wyzej).
Ostatnio w Ameryce sa czynione proby zbudowania lampy
katodowej o mocy 100 kWW; wyniki sa podobno dodatnie.

Zamiast kosztownych lamp o duzej mocy mozna sto-
sowa¢ mniejsze, laczac je rownolegle.

D. Anteny

Zaréwno stacjanadawczaradjotelegraficzna, jakista-
cja odbiorcza, sazaopatrzone wt. zw. anfeny. Dzialanie tych
anten mozemy sobie wyjasni¢, gdy rozpatrzymy przebieg
zjawisk w antenach pierwotnej budowy, przedstawionych
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na rys. 259, z ktorych antena nadawcza jest zaopatrzona
w iskiernik, skladajacy sie z dwuch kulek, odbiorcza —
w koherer. W antenie nadawczej jedna z kulek iskiernika
jest polgczona z ziemia, druga — z napowietrzna czescia
anteny i ze zrodlem pradu (naprz z cewka mdukcy]nq)
drugi jego biegun jest rowniez polaczony z ziemig. Gdy
w dane;j chwili jedna z kulek zostanie naladowana dodat-
nio, a druga ujemnie, nastepuje wyladowanie iskrowe po-
qudzy niemi, w czasie ktérego plynie przeziskiernik prad
z czesci anteny naladowanej dodatnio — do czesci, nala-
dowanej ujemnie. Poniewaz prad ten wznieca w obwodzie,
w ktorym sam plynie, prad samoindukcyjny odmiennego
kierunku, wigc w nastepnym momencie fadunek anten be-
dzie odwrotny, co
spowoduje ponow -
ne wyladowanie
it.d. Tym sposo-
bem bedzie sie od- :
bywalo wyladowa-
nie wahadlowe do
chwili, kiedy ener- N
gja sie wyczerpie. |/ \ /. AR /
Energja pradow
zamienia si¢ przy- | . :
tem w znacznej ! N R E
mierze na energje b
fali elektromagne- a

tycznej, wybiega- Mim

jacej z przewod- s

nika, a czesciowo Ruys. 259.
w energje cieplna

1 swietlna.

Z wyze) podanego przebiegu zjawisk, zachodzacych
w antenie, widzimy, ze pod tym wzgledem stanowi ona
rodzaj kondensatora, ktorego jedna okladke tworzy czesé
napowietrzna anteny, druga—ziemia, dielektrykiem zas—
jest powietrze.

Natgzeme pradu w antenie jest najwieksze w jej dol-
nej czesci (w ukladzie wskazanym na rys. 259a w poblizu
iskiernika), gdyz w czasie wyladowania wszystkie ladunki,
rozlozone na calej dlugosci anteny, przeplywaja w tem
miejscu przez antene. Rozklad napieé¢ w czasie wyladowa-
nia jest odwrotny do rozkladu natezenia pradu: najwyzsze
napiecie, a zatem i najwieksza amplituda (brzusiec) drgan
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znajduje si¢ na wierzcholku anteny i zmniejsza sie do zera
w miejscu wyladowania. Pokazane na rysunku linje krzywe
kreskowane przedstawiaja napiecia (E) i natqzema pra-
du (/) w réznych mlejscach anteny. Wskazany zas okres
na]wu;kszego natqzema pradu ma miejsce m. w. o !/, okre-
su poézniej, niz przedstawiony okres najwyzszego na-
piecia.

Dolna czesé anteny jest zwykle uziemiona ze wzgledu
na to, ze ziemia posiada stosunkowo ogromna pojemnosé
elektrostatyczna; dzieki temu osiaga sie daleko mniejsze
wymiary anteny.

Wskazane na rysunku 259 umieszczenie koherera
w antenie nie jest odpowiednie, gdyz dziala on gléwnie
pod wplywem napigcia pradu, gdy w tym punkcie wlasnie
napigcie jest najmniejsze; z tego powodu dla stacyj odbior-
czych stosowane sa obecnie inne uklady polaczen, przed-
stawione dalej.

W antenie aparatu odbiorczego powstaje pod wply-
wem nadchodzacych fal elektromagnetycznych sila elek-
tromotoryczna, ktora wywoluje prad, wprawiajacy w dzia-
lanie przyrzady odbiorcze.

Jezeli anteny nadawcza i odbiorcza dwu stacyj posia-
daja te same wymiary lub tez wlasnosci ich zostana wy-
rownane przez wlaczenie stosownych pojemnosci i induk-
cyjnosci, to fale elektromagnetyczne, spowodowane drga-
niami elektrycznemi anteny nadawczej, wywoluja odglos
elektryczny (rezonans) w antenie odbiorczej, ktory powo-
duje takie same drgania jak w antenie nadawcze;j.

Z poczatku stosowano jako anteny dlugie metalowe
prety, lub druty przymocowane do masztow albo ruszto-
wan. Ze jednak dlugosé fali elektrycznej, wywolanej za
posrednictwem takiej anteny, réowna sie tylko poczwérnej
jej wysokosci, a pozadane jest wywolaé jaknajsilniejsze
dzialanie, poniewaz z drugiej strony budowa anten o bar-
dzo duiej wysokosci jest trudna do wykonania, wiec obec-
nie, zamiast pojedynczych drutéw, stosuje sie jako anteny
druty polaczone pomu:dzy soba w wiekszej ilosci; dziala-
nie ich dodaje sie. Antenom tego rodzaju nadawane sa
najrozmaitsze ksztalty: drutow rozpietych wachlarzowo
w gore (rys. 260a i b), rozchodzacych sie z jednego punkty
w dé! w formie parasola (rys. 260¢), zawieszonych pozio-
mo (rys. 260d — t. zw. antena T) iinne. Narys.260e wska-
zano ksztalt, zastosowany przy wiezy Eiffla w Paryzu.
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Rys. 260.

W celu nadania drutom antenowym wiekszej wytrzy-
malosci, robicne one sa z linek splatanych z cienkich dru-
tow z fosforbronzu (naprz. 7 X 13 X 0,15 mm). Dla izolowa-
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nia drutéw antenowych od slupow sa stosowane izolatory
porcelanowe ksztaltu jajkowatego, lub szklane, talerzowe.
Izolatory takie umieszczane sa rowniez w odciagaczkach.
Do przewodnikéw laczacych antene z aparatami stosowany
jest materjal instalacyjny dla wysokiego napiecia.

Dla otrzymania fal wiekszej dlugosci, niz czterokrotny
wymiar anteny, mozna ja w pewnych granicach sztucznie
przedluzyé przez przylaczenie do niej cewki samoinduk-
cyine;j.

Proby, dokonane z rozmaitemi ksztatltami anten, wy-
kazaly, jak najlepiej okreslic¢ na]odpow1edme]sze ich wy-
miary i polozenie, a mianowicie: dlugosc drutow — w za-
leznosci od dlugosci fal, dlugosé pozioma anteny — w za-
leznosci od wysokosci i dlugosci fal, szerokosé pozioma
anteny — w zaleznosci od energji.

Rys. 261.

Gdy bezposrednie uziemienie anten jest niemozliwe,
jak naprz. dla radjostacji, umieszczonych na balonach lub
aeroplanach stosowane sa przewainie anteny w formie
zwieszajacego sie drutu 60 — 100 m dlugosci, ktory sie
rozwija po wzniesieniusig statku w powietrze. Zamiastuzie-
mienia stosowana jest t. zw. przeciwwaga, skladajaca sie
z krotszego drutu, polaczonego z metalowemi czesciami
statku. Na statkach wodnych jako uziemienie, zuzytko-
wany jest zelazny kadlub statku, przyczem szczegélnie
woda morska, posiadajaca dobra przewodnos¢ elektrycznq,
ulepsza uziemienie. Przeciwwaga, zastepujaca uziemienie,
bywa stosowana rowniez i przy stacjach ladowych prze-
woznych — sklada sie ona z dodatkowe;j sieci przewodow
napowietrznych, rozpietych na slupach drewnianych o wy-
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sokosci | m. Bywa tez czasem uzywanat. zw. przeciwwaga
uziemiona, skladajaca si¢ z przewodnikow, zakopanych
w ziemi.

Oprocz wyzej opisanych typow anten dla wiekszych
stacy] sa obecnie stosowane anteny poziome, umieszczone
na szeregach wysokich slupow (do 260 m wys.). Rys. 261
wskazuje taka antene (typu T), zastosowana w Nauen.

Odrebny, bardzo rozpowszechniony obecnie typ an-
teny, szczegolnie dla stacyj odbiorczych, stanowia t. zw.
anteny ramowe. Sa to cewki, zlozone 10 do 40 zwojoéw drutu
miedzianego, posiadajacego ksztalt ramy kwadratowe;j
(czasem trojkatne;j), o srednicy 0,5 do 4 m. Druty te sa na-
winiete na szkielecie drewnianym, osadzonym na pionowe;

osi tak, ze plaszczyzna ramy antenowej moze by¢ latwo
ustawiana w dowolnym kierunku. Stosowane sa jednak
i wicksze anteny ramowe — do 40 m srednicy; ich o$ sta-
nowi stup zelazny, jak na rys. 262 (antena w Geltow).

Anteny ramowe stanowia zamkniety obwdd drgar (gdy
inne anteny tworza obwod drgan otwarty). Opoér omo-
wy tego obwodu jest nieznaczny ilatwo daja sie one na-
straja¢ do odbieranych fal przy pomocy zmiany pojemno-
sci 1 indukcyjnosci. Posiadaja oprocz tego te wlasnosé, ze
gdy s3 ustawione powierzchnia w kierunku rozchodzenia
si¢ fal stacji nadawczej, ich wlasnosé odbiorcza jest naj-
wieksza, a gdy prostopadle do nich — najmniejsza. Z tego
powodu anteny ramowe moga by¢ uzywane dla okreslania
kierunku, skad fale pochodza. Zaleta ich jest réwniez mala
wrazliwosé na wyladowania atmosferyczne.
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Pojemnosé¢ skuteczna anten ramowych jest znacznie
mniejsza, niz anten otwartych. Jednak przy zastosowaniu
wzmacniaczy (amplifikatorow) mozliwe jest odbieranie
zapomoca anteny o srednicy | m fal stacyj europejskich,
a przy wymiarach 4m — fal stacyj amerykanskich.

E. Wykrywacze fal (detektory)

Zamiast stosowanych poczatkowo w celu przetwa-
rzania nadchodzacych fal elektrycznych na prad, odpo-
wiedni do odtwarzania nadawanych sygnaléw, kohererow,
ktore prawie zupelnie odrzucono, uzywane sa obecnie
przyrzady, zwane wykrywaczami(detektorami) fal. Saone
rozmaitych systemow; najczesciej uzywane sa: krystaliczne,
elektrolityczne, magnetyczne i katodowe.

Wynalazca wykrywacza krystalicznego jest amerykanin
Dunwoody. Zrobil on spostrzezenie, ze wystarcza $cisnaé
krysztal karborundowy pomiedzy ostrzami metalowemi,
azeby otrzymaé czuly wykrywacz fal.

W wykrywaczach
krystalicznych najczesciej
stosuje sie obecnie kry-
sztaly metali (siarczki,
blyszcze olowiu it. d.)
lub karborund. Krysztaly
w zetknieciu pomiedzy so-
ba lubtezz metalem, prze-
twarzaja otrzymane impul-
sy wznieconego pradu zmiennego na prad staly tetniacy —
dzialaja zatem jako prostowniki pradu.

Wykrywacze krystaliczne bywaja najrozmaitszej bu-
dowy. Gléwna ich czescia skladowa sa kontaktujace ze
soba kawalki mineralu, lub mineralu i metalu.

Na rys. 263 jest przedstawiony wykrywacz systemu
Tissot i M. Pellin. Jako cialo krystaliczne zastosowana
w nim jest galena. Ostrze kontaktowe tworzy drucik pla-
tynowy (0,1 mm $rednicy). Poniewaz powierzchnia galeny
posiada punkty nie jednakowe pod wzgledem wrazliwosci
i punkty odpowiednie nalezy wyszukiwaé, wiec dla ulat-
wienia tej czynnosci drucik kontaktowy jest osadzony (za
posrednictwem sprezynki) w ruchomej oprawie. Obraca-
jac gléwke tejoprawy, mozna wlaczaé lub wylaczaé obwéd.

Rys. 263.
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Wykrywacze krystaliczne moga dziala¢ bez baterji
pomocniczej, co przypisywane jest zjawiskom termoelek-
trycznym.

Wykrywacze elektrolityczne rowniez maja wlasnosé prze-
puszczania pradu tylko jednego kierunku, dzialaja wu;c
wyprostowywujaco na prad zmienny i tak samo, ]ak wyzej
opisane, przetwarzaja otrzymane impulsy pradu zmiennego
na prad staly tetniacy. Budowa ich jest zblizona do stoso-
wanego w rentgenografji prostownika Wehneltas Wykry-
wacz elektrolityczny Fessendena sklada sie z niezmiernie
cxenklego drutu platynowego, obciagnietego srebrna po-
wloka; jego ostrze jest zanurzone w kwasie saletrzanym,
przyczem dokladnie moze byé regulowany stopien zanu-
rzenia konca drutu w cieczy. Drut sluzy jako elektroda
i polaczony jest z biegunem dodatnim.

)

)

Wykrywacz magnelyczny, stosowany przez Marconie-
go (rys. 264), skiada sie z zelaznej linki bez konca, zalozo-
ne} na dwuch koétkach; linka ta przesuwa sie z szybkoscia
kilku centymetréow na sekunde, zapomoca mechanizmu
zegarowego. Przechodzi ona przez pole magnetyczne,
wytworzone przez dwa stale magnesy M;, M., przechodzi
rowniez przez wnetrze cewki indukcyjnej /, ktorej uzwoje-
nie pierwotne jest wlaczone w obwod drgan elektrycznych
L,. L,, wtérne — w obwod sluchawki telefonowej T. Cza-
steczki w lince zelaznej, w czasie jej przechodzenia w po-
blizu magneséw, sa stale magnesowane. Pod wplywem
drgan pradu w pierwotnem uzwojeniu cewki pole magne-
tyczne zmieniasie, co powoduje wzbudzanie pradu wuzwo-
jeniu wtérnem, ktérego skutkiem sa wywolywane drgania
blony w sluchawce teleforowe].

Elektrotechnika 23
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Najczesciej stosowane sa obecnie wykrywacze kry-
staliczne, jako proste pod wzgledem budowy i przytem
czule.

Oprocz wyzej opisanych kategoryj wykrywaczy fal
elektrycznych, stosowane sa jeszcze t. zw. wykrywacze
cieplikowe, oraz lampy katodowe. Ostatnie sa podobnego
typu jak lampy, stosowane jako wytwarzacze, opisane
w punkcie C. 4; dzialanie ich jako wykrywaczy i wzmac-
niaczy opisane jest w punkcie G. niniejszego Rozdzialu.

F. Falomierze

Dla umozliwienia dostrojenia aparatu odbiorczego do
aparatu nadawczego stosowane sa przyrzady nazwane
wmiernikami dlugosci fal*, lub ,falomierzami“, okreslaja
one dlugosé,
wzglednie ilosé
okresow prze-
plywajacych fal
elektrycznych.
Przyrzady te po-
siadaja obwod
drgan, zaopa-
_ trzony w okre-
vy ‘ 4, slonapojemnosc

(
i . ' i samoindukeje,
E? S) ‘! ” ““L ktore moga by¢
4 regulowane i w

ten sposob ob-
wod dostrajany;
na mocy tego
mozna okresla¢ dlugosé nadplywajacych fal. W tym
celu ruchome czesci przyrzadéw regulowanych (kondensa-
torow i cewek) sa zaopatrzone w skale, wzorcowana co de
dlugosci fal, ktorej odpowiada dane nastawienie przyrzadu.

Na rysunku 265 wskazany jest uklad polaczen mierni-
ka dlugosci fal zwanego ,, Dekremeterem Marconiego“. Obwod
zawiera: kondensator regulujacy C, cewke L,, posiadajaca
staly spolczynnik samoindukcji, cewke L,, ktorej spolczyn-
nik samoindukcji moze byé zmieniany zapomoca wylacza-
nia zwojow, cewke L;, ktéra moze byé wylaczana. W bo-
czniku zas do tego obwodu znajduje sie obwéd, zawiera-
jacy wykrywacz fal D, ogniwo galwaniczne B i stuchawke
telefonowa 7.

Rys. 265.
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Falomierze zaopatrzone sa w przyrzady, sluzace do
stwierdzania chwili osiagniecia rezonansu. W tym celu
stosuje sie: 1ampki zarowe, rurki helowe lub telefony
W chwili otrzymania rezonansu lampka zaczyna swieci¢
jasniej (lub telefon odzywa sie glosniej) i wtedy mozna
bezposrednio odczytaé dlugosé fali na podzialce odpowie-
dnio wzorcowanej, umieszczonej przy wskazowce przy-
twierdzonej do raczki regulowanego kondensatora.

W urzadzeniach radjotelegraficznych, jako przyrza-
dow pomiarowych uzywa sie aparatow cieplikowych, ktore
jednak nie sa dokladne i powinny byé czesto sprawdzane.

G. Wzmacniacze {amplifikatory)

Jako przyrzady dodatkowe na stacjach odbiorczych,
sa stosowane wzmacniacze, inaczej nazywane amplifikatora-
mi. Uzywa ich sie¢ do wzmacniania drgan pradu, w celu
zwiekszenia oddzialywania tych drgan na telefon, — slo-
wem, dzialaja one jako przekazniki telefoniczne. Jako
wzmacniacze sa stosowane tez lampy katodowe (elektro-
nowe) tegoz typu, co opisane na str. 144 1 146. Wyzyskuje
tu sie wlasnosé lampy katodowej, ze juz przy malych zmia-
nach potencjalu na siatce (zaslonce) otrzymujemy duze
zmiany pradu anodowego. Dla zwiekszenia wyniku cza-
sem kilka takich przekaznikow laczy sie w szereg. Zapo-
moca jednego wzmacniacza katodowego mozna wzmocnié
dzwieki w sluchawce telefonowej do 15 razy, zapomoca
dwuch do 200 razy, zapomoca trzech do 1500 razy, zapo-
moca czterech do 6000 razy. Baterje stosuje sie z ogniw
galwanicznych suchych, przyczem baterja, znaJdu]qca sie
w obwodzie anody posiadazazwyczaj napiecie do 100 V,
a baterja katodowa m. w. 6 V.

Jezeli impulsy fal, przyjmowane przez antene (naprz.
ramowa) sa tak slabe, ze nie oddzialywaja na detektor, na-
lezy zastosowaé lampe katodowa réowniez dla przyjmowa-
nia bezposrednio drgan wielkiej czestotliwosci iw tym celu
obwod drgan jest bezposrednio polaczony z siatkaikatoda
lampy. Wzmocnione w ten sposob drgania na siatce lampy
katodowej przekazywane sa siatce drugiej lampy katodo-
we), dzialajacej jako wzmacniacz (amplifikator) otrzy-
mane ta droga drgania o malej czestotliwosci sa juz dopro-
wadzone do sluchawki telefonowej. Jezeli te impulsy sa
jeszcze za slabe, to dolacza sie jeszcze dalsze amplifikato-
ry, ktore je wzmacniaja przed doprowadzeniem do slu-
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Wlaczanie w szereg amplifikatoréw uskutecznia

sie w ukladzie wskazanym na rys. 266
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Rys. 266.

W taki sposéb mo-
zna osiaga¢ wzmocnienie
dzwieku w sluchawce do
10.000 razy i wiece;.

H. Aparaty odbiorcze

Odtwarzanie na stacji
odbiorczej sygnafow, poda-
wanych na stacji nadaw-
czej radjotelegrafu, moze
byé uskuteczniane sposo-
bem akustycznym — zapo-
moca sluchawki telefono-
wej, lub tez zapomocaprzy-
rzadu piszacego.

Najprostsze urzadze-
nie posiada aparat odbior-
czy, zaopatrzony w slu-
chawke telefonowa, gdyz
oprécz niej mamy w ob-
wodzie tylko wykrywacz
fal. Takie urzadzenie wy-
starcza do odczytywania
sygnalow zapomoca shu-
chu: w zaleznosci od diu-
gosci nadsylanych sygna-
I6w daje sie slyszeé dluz-
szy lub krotszy dzwiek. Je-
zeli dla wzmocnienia wraz-
liwosci telefonu, jako apa-
ratu odbiorczego, umiesci-
my w jego obwodzie ogni-
wo galwaniczne B (rysu-
nek 267), to dla nastawia-
nia najodpowiedniejszego
dla telefonu napiecia wla-

cza sie regulowany opoca R. Obwdd telefonu zawiera
wykrywacz fal D. Dla zapobiezenia, by czesé drgan nie
odgalezila sie z wlasciwego obwodu drgan do obwodu te-
lefonicznego, umieszczone sa w tym ostatnim obwodzie
dwie cewki thumikowe L, i L,
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Jako sluchawka, stosowany jest telefon z uzwojeniem
o duzym oporze, z muszla sluchowa powiekszonych roz-
miaréow, a dodatkowo przy nim sa jeszcze stosowane
wzmacniacze (amplifikatory) katedowe.

Panstwowe Zakl. Telegr.-Telef. w Warszawie bu-
duja dla radjo sluchawki tréjmagnesowe, z uzwojeniem
o oporze 2000 2, z blonka grubosci 0,15 mm.

W celu zapisywania otrzymywanych sygnalow, za-
miast sluchawki telefonowej, lub rownolegle z nia, wlacza
sie¢ w obwod aparatu odbiorczego galwanometr lub prze-
kaznik, za ktorych po-
srednictwem, podob- T
nie jak na zwyklych .
stacjach telegraficz- [~~——gyyor =
nych, uskutecznia sie L, :
zapisywanie, % :

Przy obecnym -
stanie techniki przyj- % v i
mowanie depesz za-
pomoca znakow, za-
pisywanych natasmie : Le §
aparatu Morsa, jest |___ ¢
mozliwe nawet na
bardzo duzych odle- i
glosciach (Geltow —
Jawa 12.000 km). By- Rys. 267.
ly robione proby sto-.
sowania aparatow telegrafu maszynowego — drukujacego
litery, przyczem osiagnieto juz dobre wyniki. Przy zasto-
sowaniu naprz. maszynowego telegrafu Siemensa i Hal-
skego do radjokomunikacji miedzy Berlinem a Lipskiem
osiagnieto szybkoéé 650 liter na minute.

Jakoprzyrzad do przyjmowania radjotelegraméw, naj-
wiecej jednak zastosowania ma sluchawka telefonowa, gdyz
jest to przyrzad prosty i czuly. Znaki Morsasa przyjmowane
na podstawie dluzszych i krotszych dzwiekow, slyszanych
w telefonie. Uzytkowanie sluchawki telefonowej w tym celu
zostalo ulatwione, dzieki zastosowaniu w stacjach nadaw-
czych zamiast iskiernikéw pojedynczych, iskiernikéw wie-
lokrotnych, jako tez i innych ulepszonych wytwarzaczy fal.

Przy przyjmowaniu fal szybko zanikajacych, wytwa-
rzanych przez iskierniki zwykle, slyszymy w telefonie trze-
szczenie nieprzyjemne dla ucha. Natomiast stacja nadaw-
cza, zaopatrzona w iskiernik wielokrotny, wytwarza fale
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wolnozamka]qce, dzieki ktorym w sluchawce telefonowe;
na stacji odbiorcze) otrzymujemy fon czysty. Jakosé tego
tonu jest zalezna od ilosci okresow pradnicy zasilajacej
stacje nadawczq, przyczem zapomoca regulowania napie-
cia stacji mozemy dowolnie zmieniaé ton, w granicach sly-
szalnych dla ucha, t.j. od 500 do 2000 drgan na sekunde.

Dla przyjmowania fal niezanikajacych, stosowane
byly t. zw. stykacz (tlcker) lub t.zw. §lizgacz (schleifer). Po-
niewaz ucho nasze nie moze uslyszeé drgan szybszych po-
nad 2000 na sek., wlaczano w obwéd stuchawki jeden z po-
wyzszych przyrzadéw, ktory przerywal prad 1000 do 2000 ra-
zy na sek., dzieki czemu wprawial w'drganiablonke sluchaw-
ki telefonowe;j, ktora wydawala dzwiek dobrze slyszalny.

e jednak powyzsze przyrzady dzialaly nie dosé re-
gularnie i zamiast tonu muzycznego otrzymywano szum,
wiec obecnie stosowana jest metoda heferydynowania, (me-
toda dudnien). Polega ona (jak juz bylo nadmienione
w Rozdz. XXV) na interferencji fal rozmaitych dlugosci,
ktore we wsp6lnym obwodzie wytwarzaja wspolne drgania
zlozone, oddzialywajace na blonke sluchawki. W slu-
chawce slychaé ton czysty muzycznyi wysokoséé tego tonu
moze byé dowolnie zmieniana.

Oprécz samego rodzaju urzadzenia stacji, ma duzy
wplyw na sprawnosc dzialania urzadzenia radjotechnicz-
nego rowniez pora, w kidrej stacja jest czynna. Doswiad-
czemewykazalo, ze rad]okomumkaqa odbywa sie daleko
lepiej w nocy, niz we dnie, rowniez lepiej w zimie, niz w le-
cie. Przypisaé to nalezy szkodliwemu dzialaniu promieni
slonecznych na rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych.
Dla zaradzenia temmu nalezy stosowaé we dnie fale dluzsze.
W nocy natomiast, poniewaz warunki sie zmieniaja, mia-
nowicie: przewodnictwo powietrza sie polepsza, lecz zara-
zem zwieksza sie szkodliwy wplyw elektrycznosci atmo-
sferycznej, — odpowiedniejsze sa fale krotsze, gdyz nie
wymagaja tak dlugich anten, narazonych na wiekszy wplyw
elektrycznosci atmosferyczne;.

ROZDZIAL. XXVIII
UKEADY POLACZEN I URZADZENIE STACJI
RADJOTELEGRAFICZNEJ

W pierwotnym ukladzie Marconiego, opisanym w Roz-
dziale XXVI, wywolywacz drgan elektromagnetycznych
(oscylator) byl wlaczony bezposrednio w antene, czyli dla
wywolywania fal elektromagnetycznych byl stosowany je-
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den tylko obwod, a mianowicie obwdd drgan otwarty. Przy
tego rodzaju urzadzeniach promieniowanie fal w przestrzen
jest duze, lecz zaséb energji drgan — maly. Daleko wiek-
sz3 ilos¢ energji mozna przetworzyé¢ w energje drgan elek-
ltmmagnetycznych zapomoca t. zw. obwodu drgari zamkniete-
go, zawierajacego kondensatory i cewki samoindukcyjne.
Obwad taki jednak, jak juz bylo wskazane, wprawdzie po-
siada wiekszy zasob energji, lecz promieniuje bardzo ma-
Yo. Zazwyczaj wiec bywaja laczone razem dwa te rodzaje
obwodow: obwod zamkniety wytwarza silne i trwale drga-
nia, a obwod otwarty, zawierajacy antene, promieniuje fale
w przestrzen. Obwody te bywaja sprzezone miedzy soba
réoznemi spoSobaml, zaleznie od zastosowanego systemu,
najczesciej jednak w sposéb indukcyjny zapomoca trans-
formatora.

Oprécz powyzszych dwu obwodow w sklad ukladu
stacji nadawczej wchodzi jeszcze obwdd (czasem kilka),
laczacy obwod drgan zamkniety ze zrodlem pradu.

Uklad stacji odbiorczej sklada sie zdwu zasadniczych
obwodéw: obwodu anteny i obwodu wykrywacza (detekto-
ra). Do tych dwu cbwodéw bywa czasem dolaczany trzeci
(lub wiecej), laczacy je miedzy soba.

Poniewaz w rad]otelegrahx stacje odbiorcze nie sa
zwiazane wylacznie z pewnemi stacjami nadawczemi, ]ak
to bywa w te]egrafjl przewodowe], lecz dowolnie moga sie
porozumiewaé z rozmaitemi stacjami nadawczemi, wiec
rozpatrzymy osobno uklady polaczen stacyj nadawczych
i odbiorczych.

A. Uklady polaczen stacyj nadawczych

Na rys. 270 przedstawiony jest uklad polaczen stacji
nadawczej iskrowej, wedlug Systemu Slaby-Arco, zlozony
z bezposredmo z soba skojarzonych obwodéw: zamknie-
tego i otwartego. W ukladzie tym obwéd drgan zamkniety
sklada sie¢ z cewki samoindukcyjnej L,, kondensatora C
i z wtérnego uzwojenia cewki samoindukcyjnej, polaczone;
z iskiernikiem J. Obwoéd drgan otwarty stanowia® an-
tena A, cewki samomdukcy)ne Lz i L, iuziemienie Z. An-
tena laduje sie i wyladowuje réwnoczesnie z obwodem
drgan zamknietym. Oddmalywame obwodu zamknietego
na otwarty bedzie tem s:lme]sze, im lepiej beda te obwody
do siebie dostrojone, co moze byé uskutecznione zapomoca
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cewki samoindukcyjnej [,. Podany na rys. 268 uklad po-
laczen jest uproszczony dla wskazania zasady dzialania.
W rzeczywistosci jest dolaczony do pierwotnego uzwo-
jenia cewki obwéd, zawiera-

p Jacy zrodlo pradu, jak row-

niez piorunochrony, przyrza-

La dy pomiarowe i t. d. Zamiast

—[— bezposredniego zespolenia

== obu obwodéw, moga one by¢

JC sprzezone za posrednictwem
o transformatora.

s é =] Ly . Wyzej opisany uklad na-

o S B 3 daje sie do wytwarzania fal

zani!cajacych przy zastoso-

‘ waniu zwyklego iskiernika,
S— lub fal wolnozanikajacych
z Przez zastosowanie iskierni-

ka wielokrotnego (opis na
Rys. 268. str. 341), wytwarzajacego tak
zw. iskry dzwieczace.
. W celu wywolywania fal niezanikajacych niezbedne
Jest zastosowanie ukladéw, zawierajacych jako wywoly-
wacze fal, lampe fukowa, pradnice pradéw szybkozmien-
nych lub lampe katodowa.

Uklad polaczen stacji nadawczej z lampq fukowq po-
dany jest w rozdziale XXX (na str. 371). Lampa lukowa
jest zasilana pradem stalym, jej luk zas sluzy za droge do
przeplywu pradéw szybkozmiennych, powstajacych dzieki
wlaczonej do obwodu pojemnoséci (kondensator) i samoin-
dukcji (cewka).

Na rys. 269 *) wskazany jest uklad polaczen, przy za-
stosowaniu, jako zrodla pradu i zarazem jako wywolywa-
cza drgan elektrycznych, pradnicy, wytwarzajacej prgdy szyh-
kozmienne. Jezeli pradnica taka wytwarza prad o dostatecz-
nej ilosci okresow (dochodzacej do 75.000 na sek.), to by-
wa bezposrednio wlaczona w zamkniety obwod drgan,
w razie niedostatecznej ilosci okresow — jest laczona za
posrednictwem transformatora czestotliwosci.

Rys. 271 przedstawia uklad polaczen stacji nadaw-
czej systemu E.F. W. Alexanderson’a. W sklad tego ukladu
wchodzi pradnica wielkiej czestotliwosci, t. zw. modulator

*) Rys. 269 jak rowniez rys. 257, 259, 266 i 279 wzigte sa z ar-
tykwléw inz. J. Groszkowskiego w .Przegl. EL* z r. 1921 i 1922, za
laskawem zezwoleniem autora.
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magnetyczny (magnetic amplifier) i antena wielokrotnie
nastrajana. Miedzy pradnica i antena jest wlqczony trans-
formator (I, II, IlI), ktorego pierwotne uzwojenie (I) jest
utworzone ze zwojow polaczonych z cewkami pradnicy,
auzwojenie wtorne (II) sklada sie z dwu cewek, wlaczo-
nych w obwob anteny. Oprocz tych dwu uzwojen znajduje
sie w transformatorze uzwmeme trzecie (IlI), ktore sluzy
dla uzyskania silnego sprzezenia. Dzialanie modulatora
magnetycznego (Mm) polega na zmianie stanu magnetycz-

g

Mm
H A

LaX]

Ht

e

Rys. 269.

nego rdzenia pod wplywem pradu, wlaczanego przez klucz
telegrafowy. W chwili otwarcia klucza modulator zmniej-
sza napiecie pradnicy i rozstraja obwod anteny, przy naci-
snieciu klucza — wywiera dzialanie odwrotne. Antena
w systemie Alexanderson’a posiada, oprocz polaczenia
wskazanego na rysunku, kilka innych polaczen z ziemia
zapomoca nastrajanych cewek samoindukcyjnych. Dziek:
takiemu urzadzeniu, opor uziemienia jest znacznie zmniej-
szony, co umozliwia stosowanie, przy jednakowej zdolno-
sci promieniowania, anten dluzszych, lecz o mniejszej wy-
sokosci, a zatem tanszych.

System stacji nadawczej maszynowej Alexanderson’a
zastosowano w budowanej obecnie przez Ministerjum Poczt
i Telegraféow stacji Transatlantyckie; w Warszawie.
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Uklad polaczen z lampq katodowq, zuzytkowana jako
wytwarzacz fal elektromagnetycznych, wskazany jest na
rys. 270, wedlug ukladu polaczen Kuhn-Huth'a. Dzialanie
Jamp katodowych w tych warunkach zostalo wyjasnione
na str. 345. Na rysunku widoczne sa dwie baterje, z kto-
rych jedna (B,) stuzy do zasilania pradem lampki zarowej,
druga (B,) polaczona z anoda, sluzy do zasilania pradem

\
I

-
B

Rys. 276.

obwodu drgan elektrycznych. Na ukladzie polaczen umiesz-
czony jest w obwodzie, jako przyrzad nadawczy, klucz
Morsa. Obwod drgan lampy katodowej sprzezony jest
z antena w sposob indukcyjny (co jest oznaczane na schema-
tach strzalka, laczaca dwie cewki; strzalka na kondensato-
rze oznacza, ze pojemnos¢ moze byé regulowana; strzatka
na cewce indukcyjnej, ze samoindukcja jej moze by¢ regu-
lowana, t. j., ze posiada ona budowe t. zw. warjometru).
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Dla stacyj o wickszej mocy bywa stosowana zamiast
baterji anodowe;j pradnica duze; czqstotllwoscx Jednokie-
runkowosé prqdu anodowego osiaga si¢ przez zastosowa-
nie prostownicy. Nizsze napiecie—dla zarzenia i wyzsze—
anodowe otrzymuje sie zapomoca odpowiednich transfor-
matorow.

Nalezy zaznaczy¢, zeklucz Morsa, stosowany w radjo-
telegrafji, jest nieco odmiennej budowy, niz klucz, uzywany
w telegrafji zwyklej; mianowicie jego kontakt roboczy ma
o wiele wieksza powiergchnie ze wzgledu na ochladzanie
i jest zaopatrzony w daszek, chroniacy reke od iskier. Jest
to nieodzowne, bo natezenie pradu, przeplywajacego przez
ten przyrzad w urzadzeniach radjotelegraficznych, docho-
dzi czasem do 10 A.

Na ukladzie rys. 270 oznaczony jest litera A4, ampero-

mierz, ktéry bywa zazwyczaj pomieszczany dla okreslenia
natezenia pradu w antenie.

B. Uklady polaczen stacyj odbiorczych

Uklad polaczen stacji odbiorczej, jak bylo nadmie-
nione na poczatku niniejszego rozdzialu, sklada sie¢ z dwu
glownych obwodow: obwodu anteny i obwodu wykrywa-
cza fal (detektora). Jeszcze prostszy jest uklad, w ktorym
zaréwno wykrywacz fal jak 1 odbiornik (telefon), umiesz-
czony jest bezposrednio miedzy antena a jej uziemieniem,
gdyz w tym razie caly uklad sklada sie z pojedynczego
obwodu. Uklad taki jednak trudno daje sie dostraja¢ do
dlugosci fali z tego powodu w stacjach odbiorczych, po-
dobnie jak w stacjach nadawczych, stosowany jest uklad,
sklada)gcy sie z obwodow sprzezonych.

Jako odbiorniki, szczegolme przy wiekszych odleglo-
sciach, sa stosowane przewaznie telefony, gdyz sa czulsze
od aparatow telegrafowych. Depesze przyjmuje sie zapo-
moca sluchawki telefonowej, przyczem dzwiek krotki ozna-
cza kropke, a dzwiek dlugi, lub kilka bezposrednio po sobie
nastepujacych dzwiekéw —kreske wedlug alfabetu Morsa.
Wykrywacze fal przetwarzaja prady szybkozmienne na
prady stale tetniace, ktore oddzialywuja na telefon.

Na rys. 271 wskazane sa zasadnicze uklady polaczen
stacji odbiorczej, przy zastosowaniu telefonu jako odbior-
nika. T oznacza telefon, C — kondensator, D — wykry-
wacz fal. Uklad a jest przeznaczony dla przyjmowania fal
krotkich, uklad b — dla dlugich. Zazwyczaj w stacjach od-
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biorczych stosowane sa obydwa te obwody, przyczem za-
pomoca przelacznika przelacza sie kondensator dla fal
krotkich — szere-
gowo z antena, dla
A A fal dlugich — row-

- 1 nolegle do nie;j.
Oprocz wy-

. o T Z€] wymienionych
:, dwu obwodow
- t €y gléwnych zam-

knietego i otwarte-
¢ go, w uklad pola-
J; czen stacji odbior-
czej wlaczany by-
wa jeszcze obwod
Rys. 271. posredni, ktory stu-
zy do dokladniej-
szego dostrajania stacji na dlugosé fal. Uklad taki wska-
zany jest na rys. 272.
Obwad antenyiob-
wod posredni sa obwo-
dami drgan, obwod trze-
ci — obwodem detekto-
ra. W tym ostatnim ob-
wodzie drgania sa aper-
jodyczne z powodu du-
zego oporu detektora.
Uklad z obwodem po-
srednim (jak narys. 272)
nadaje sie w razie, gdy
rownoczesnie pracuje
kilka stacy) nadaw-
czych, wysylajacych fale
o malejréznicy dlugosci.
Jako wykrywacze
fal, moga byé¢ stosowa-
ne opisane juz poprze-
dnio przyrzady stykowe,
elektrolityczne, elektro-
magnetyczne 1 lampa Rys. 272.
katodowa, ktora w ukla-
dzie stacji odbiorczej rownoczesnie spelnia czynnosé wy-
krywacza fal i ich wzmacniacza. Tego rodzaju uklad jest
wskazany na rys. 273, przy zastosowaniu anteny ramo-
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wej, ktora, jak bylo juz wspomniane, ma znacznie mnie;j-
sza pojemnosé¢ skuteczna, niz antena otwarta, i z tego
powodu wymaga zastosowania lamp katodowych, jako
wzmacniaczy. W ukladzie tym, drgania elektryczne, wy-
wolane przez przyplywajace fale w obwodzie drgan (L..
C) anteny ramowej, oddzxalywa]a bezposrednio na na-
piecie zasfonki. Ta zmiana napiecia wywoluje zmiane
natezenia pradu w obwodzie, zamknietym przez anode
i katode. Wzmocnione w ten sposob drgania sa doprowa-

-
L

r L’

’Q
{1 i —y

o

Rys. 273.

dzene do siatki nastepne;j lampy katodowe;j, gdzie powtor-
nie ulega]q wzmocnieniu i doprowadzone sa do trzecie;
(lub wrazie potrzeby i dalszych lampek), w ktorej obwo-
dzie jest umieszczona sluchawka telefonowa. Cewki £
sluza do wzmacniania drgan, a kondensatory C réwno-
czesnie chronia siatki od stalego napiecia anodowego.
W ukladzie tym jest stosowane przewaznie sprzezenie po-
jemnosciowe (jak wskazano na rys.), zamiast sprzezenia in-
dukcyjnego.

C. Urzadzenie stacji radjotelegraficznej

Radjostacje mniejsze zawieraja zazwyczaj zarowno
przyrzady, sluzace do wysylania fal, jak i do ich przyjmo-
wania, przyczem tak dla celéw nadawczych, jak i odbior-
czych uzywa sie tych samych anten, z odpowiednim prze-
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Yacznikiem. Przelacznik ten posiadakilka kontaktow, dzieki
czemu rownoczesnie z przelaczeniem anteny wylacza ob-
wod wykrywacza fal, lub aparatu nadawczego, zaleznie od
tego, czy stacja ma pracowac jako nadawcza, czy jako od-
biorcza.

O ogolnym wygladzie i rozmieszczeniu przyrzadow
w radjostacji moze daé pojecie rys. 282 (na Tablicy V1), na
ktorym jest przedstawiony widok tylnej strony radjostacji
nadawczej typu 250 LTS z lampowym wytwarzaczem fal,
o mocy uzytecznej 0,25 kW, dla fal dlugosci 800 do 1300 m,
wykonane) przez Tow. Farad w Warszawie (obecnie Pol-

skie Tow. Radjotechniczne PTR).

Na rysunku tym widzimy u géry cewke samoinduk-
cyjna anteny (L.), zaciski woltomierza (}'), cewke samoin-
dukcyjna siatki (L;), lampy katodowej. W srodkowej cze-
sci rysunku widoczne sa: warjometr anteny (W.), lampa
katodowa nadawcza (I,), dwie zaréwki, zastosowane jako
oporniki (L,), i warjometr siatki lampy katodowej (W)).
W dolnej czesci rysunku znajduja sie: kondensator obwodu
drgan (C,); kondensator, wlaczony miedzy bieguny ba-
terji (C3); obok umieszczony jest transformator anodowy,
z za ktorego widoczna jest gorna czes¢ prostownika neo-
nowego (P,), a po prawej stronie rysunku transformator
Zwykly.

Na przedniej czesci powyzszej radjostacji sa umiesz-
czone na plytach marmurowych raczki do powyzszych
przyrzqdow i do przelacznikow wraz z odpownedmeml na-
pisami oraz woltomierz, amperomierz antenowy i ampero-
mierz zarzenia.

Stacja odbiorcza bywa zazwyczaj umieszczana obok
powyzszej stacji nadawcze;.

Radjostacje o wiekszej mocy zaopatrywane bywaja
czesto w wieksza ilosé anten, przyczem inne anteny prze-
znaczone sa do nadawania, a inne do odbierania fal. Stacja
odbiorcza bywa nawet dla unikniecia szkodliwych pertur-
bacji, umieszczana w innej miejscowosci, niz stacja nadaw-
cza, i laczy sie z nia zwyklemi przewodami.

Takie urzadzenie posiada budowana obecnie radjo-
stacja transatlantycka w Warszawie: stacja nadawcza znaj-
duje sie¢ pod sama Warszawa, a — odbiorcza w Grodzisku.
W stacji nadawczej beda umieszczone dwa alternatory sy-
stemu Alexanderson’a po 200 k¥ kazdy. Antena bedzie
zawieszona na 10 zelaznych wiezach o 130 m wysokosci.
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Radjostacja amerykanska, ktora bedzie bezposrednio
komunikowaé sie ze stacja Warszawska, bedzie po kom-
pletnem zbudowaniu, najpotezniejsza w swiecie ¥). Radjo-
stacja nadawcza miesci sie w Rocky Point Long Island
w okolicy New-Yorku, a stacja odbiorcza w oddaleniu
25 klm. od niej — w Reverhead. Praca nadawcza i od-
biorcza beda scentralizowane w New-Yorku przy Broad-
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Street, gdzie bedzie sie znajdowal urzad, polaczony prze-
wodami zwyklemi zaréwno ze stacja nadawcza, jak i z od-
biorcza.

Powyzsza stacja nadawcza jest przeznaczona dla bez-
posredniego porozumiewania sie z roznemi czesciami Swia-
ta, jak to widaé z rys. 274. W ogélnym projekcie przewi-
dziane jest ustawienie |2 alternatoréow Alexanderson’a,

*) Patrz ,Przegl. E1.“ 1921 r. Z. 23 artykulu J. Machcewicza
+Najpotezniejsza Centrala Radjotechniczna“, z ktérego zaczerpnigto
Rys. 274, znajdujacy si¢ rowniez w ,,The New-York Times* z d. 2/X 21 r.
i w ,Scientific American” ze stycznia 1922 r.
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z ktorych jeden ma by¢ przeznaczony specjalnie dla ko-
munikacji z Polska. Na rysunku tym jest rowniez widocz-
ne rozmieszczenie anten, zaopatrzonych w urzadzenia dla
wielokrotnego nastrajania. Kazda antena sklada sie z 16
linek krzemobronzowych o srednicy 3/; cala. Pod calg dlu-
goscia anten zakopane sa druty uziemiajace, polaczone
w rownych odstepach z antena zapomoca przewodow, za-
opatrzonych w cewki samoindukcyjne. Pierwszy alterna-
tor zostal uruchomiony 5 listopada 1921 r.

ROZDZIAL XXIX
RADJOTELEGRAFJA KIERUNKOWA

Fale elektromagnetyczne z miejsca ich wytwarzania
rozchodza si¢ we wszystkich kierunkach, a sygnaly zapo-
moca prostych wzglednie przyrzadéw, zaopatrzonych
w wykrywacze fal i stuchawki telefeniczne, moga byé od-
czytywane w roznych miejscach. Dazeniem wiec specja-
listow jest wynalezienie sposobu skierowywania fal, wy-
chodzacych ze stacji nadawczej w okreslonym kierunku,
tak aby mogly one byé¢ przyjmowane tylko przez stacje,
dla ktorej sa przeznaczone.

Jak juz wspomniano, pomimo ze fale elektryczne, po-
dobnie jak fale swietlne, moga by¢ odbijane, lecz z powodu
ogromne;j roznicy w ich dlugosci nie moga byé zastosowa-
ne do fal elektromagnetycznych przyrzady, ktore sluza do
skupienia i skierowywania w jednym kierunku promieni
swietlnych, gdyz z powodu swych wymiarow-bylyby tech-
nicznie niewykonalne.

]ako wynik dotychczasowych prob, osiagnieto tylko
moznos¢ wysylania mocniejszych fal w jednym kierunku,
niz w kierunkach pozostalych. W tym celu, jak to uczynit
Marconi w stacji w Clifden w Irlandji, zastosowano wieksza
liczbe poziomych réwnoleglych anten (60 sztuk, kazda dlu-
gosi 300 m), polaczonych na jednym koncu ze stacja na-
dawcza. Zauwazono przytem, ze jedne fale elekromagne-
tyczne rozchodza sie, jak zwykle od stacji nadawczej, ku
koncowi anteny, a inne, mocniejsze, skxerowywujq sie
w kierunku odwrotnym i promieniuja daleko dale], niz po-
przednie Przyczyna tego zjawiska nie jest jeszcze wy-
jasniona. Przy odpowiednim kierunku wyzej opisanych
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anten na stacji odbiorczej i nadawczej osiaga sie daleko
lepsze polaczenie miedzy niemi, niz z inemi stacjami.

Sa robione proby z bardzo krotkiemi falami (10 do
15 m), ktore nie rozchodza sie we wszystkie strony, lecz sa
skierowane w zadanym kierunku zapomoca zwierciadetl
drucianych.

Dokladnego jednak sposobu kierowania fal elektro-
magnetycznych dotad jeszcze nie wynaleziono i w celu za-
chowania tajemnicy porozumiewania si¢ telegraficznego
jedynym pewnym sposobem jest podawanie depesz zapo-
moca sekretnego alfabetu.

ROZDZIAL XXX
RADJOTELEFONIJA

Technika urzadzen, przeznaczonych do telefonowa-
nia bez drutu, ma do przezwyciezenia jeszcze wieksze trud-
nosci, niz telegrafja bez drutu. W radjotelefonji zachodzi
potrzeba przesylania zapomoca fal elektrycznych, nie po-
jedynczych znakow (ktére moga byc odbierane stuchawka
telefonowa zwyklej stacji), lecz nieprzerwanego szeregu
drgan zlozonych, odpowiadajacych drganiom blonki mikro-
fonu. Z tego powodu w radjotelefonji jako stacje nadawcze,
moga byé¢ uzywane tylko stacje wytwarzajgce fale ciggle (nie-
zanikajqce).

Sluchawka telefonowa, jak bylo juz nadmienione, nie
odtwarza drgan, spowodowanych falami niezanikajacemi,
lecz natomiast odtwarza dokladnie nieréwnomierne drga-
nia, spowodowane drganiami blonki mikrofonu, wywolane-
mi falami glosowemi. Fale niezanikajace w tym razie slu-
za poniekad jako nosniki fal zanikajacych mikrofonowych,
przez ktore sa znieksztalcane, w zaleznosci od dzwiekow,
jakie padaja na blonkg mikrofonu.

Mikrofony, uzywane w telefonji zwyklej, przy poczat-
kowo stosowanych ukladach polaczen, gdy byty wlacza-
ne bezposrednio w obwod anteny, okazaly sie nieodpo-
wiedniemi dla rad]otelefonll, gdyz nie wytrzymywaly pra-
du o natezeniu, przewyzszajacem | Amp. Dla zaradzenia
temu wlaczano po kilka mikrofonéw rownolegle, lub tez
stosowano mikrofon specjalnej budowy, jak naprz. mikro-
fon hydrauliczny Majorany. Opis tego mikrofonu podaje-
my ze wzglqdu na oryginalnosé budowy, choé obecnie go
sie nie stosuje.

Elektrotechnika 24
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Mikrofon hydrauliczny Majorany (rys. 275) sklada sie

z muszli mikrofonowej z przymocowana za nia bl’onka B,,
kiora jest zmocowana 2z druga blonka B, wprawiona
w scianke rurki, przez ktora stale przeplywa plyn, posiada-
jacy dobra przewodnosé. Strumien tego plynu splywa
prostopadle na plytkq, zlozona z trzech czesci: srodko-
wej (I) i zewnetrznej ([H) przewodzqcych (z platyny) oraz
z umieszczonej miedzy niemi — izolu-
jacej (/). Czesci (I)i (IIl) plytki sluza
jako elektrody mikrofonu i sa wlaczo-
ne w odpowiedni obwod elektryczny.
W czasie, gdy mikrofon nie dziala, stru-
mien wody splywa réwnomiernie na
plytke srodkowa i tworzy miedzy elek-
trodami warstwe przewodnia o stalym
oporze (I) i (IIl). Gdy natomiast, pod
wplywem fal glosowych, blonka zaczyna
drgaé, w zaleznosci od tych drgan na-
stqpuja rytmlczne zwezania sie prze-
roju strumienia, i grubosci warstewki
plynu pomiedzy elektrodami I i [Il.
Wskutek tego zmienia sie opor miedzy
niemi, co powoduje odpowiednie zmia-
ny w natezeniu pradu.

Poniewaz obecnie mikrofony nie
sa wlaczane bezposrednio do anteny,
wiec natezenie pradu jest mniejsze i mo-
ga byé stosowane mikrofony weglowe. Mikrofony te sa
podobne do zwyklych, stosowanych w telefonji przewo-
dowe;.

Dopieroe Rumerowi udalo sie w roku 1906 urzadzié¢
komunikacje telefoniczna bez drutu, z poczatku na odleg-
los¢ 30 m, a nastepnie na 40 km. Jako przyrzad do wy-
twarzania fal elektrycznych (oscylator), zastosowal on luk
Volty przy ukladzie, podobnym do ukladu t. zw. luku spie-
wajacego Duddell’a, ktory polega na tem, ze, jezeli do
obwodu pradu stalego, zasilajacego luk, dolaczymy cewke
samoindukcyjna i kondensator, to luk zaczyna drgac i po-
woduje powstawanie fal dzwiekowych, a rownoczesénie wy-
twarza fale elektromagnetyczne. W ukladzie, zastosowa-
nym do radjotelefonji (rys. 276) mikrofon M byl wlaczony
w sposéb, stosowany w telefonji zwyklej. Obwod mikro-
fonowy zawieral: mikrofon M, baterje galwaniczna B i pier-
wotne uzwojenie cewki indukcyjnej /;. Uzwojenie wtorne
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cewki J;, posiadajace maly opér, wlaczono w obwéd lampy
tukowej £, w ktérym oprocz tego znajduja sie: zrédlo pra-
du stalego (dynamomaszyna), kondensator C i pierwotne
uzwojenie transformatora J,, laczacego ten obwéd z obwo-
dem anteny. Prady, wzniecone we wtérnem uzwojeniu
cewki J;,, a wywolane

drganiem blonki mikro- M B
fonowej,. przeplywajac R [_K'v"!'[
przez luk elektryczny L. . AW,
Prady te zmieniaja na- , ~'° e ANy
tezenie plynace przez l ‘
luk pradu i powoduja L ‘

w ten sposob zmiang je- = AR :
go objetosci i zmiane =" | [Tt
wywolanych przezniego | | s
niezanikajacych fal elek- |
tromagnetycznych. Za-

leznie od sposobu wla-

czenia obwodu mikrofo- ‘WLE

nu, drgania jego blonki : Rys. 276.

wywoluja zmiane nate-

zenia fal, liczby ich okresow, lub tez wplywaja tak na je-
dne, jak na drugie.

Luk Duddell’a wytwarzal do 30000 drgan na sekunde;
Poulsen ulepszy! ten system i podniosl ilosé drgan do
500000 na sekunde. Ulepszenie Poulsena polegalo glow-
nie na umieszczeniu fuku w specjalnem srodowisku—w wo-
dorze i ze byl wydluzony przez zdmuchiwanie w jedna
strone *).

Obecnie na radjotelefonicznych stacjach nadawczych,
oprécz lamp lukowych, ktére sa stosowane dla komunika-
cji na bardzo duze odleglosci, uzywane sa przewaznie jako
wywolywacze fal niezanikajacych, pradnice pradow szyb-
kozmiennych i lampy katodowe.

Uklady polaczen stacji nadawczych, zaopatrzonych
w powyzsze przyrzady, wraz ze wskazaniem sposobu wia-
czania mikrofonu, pokazane sa na rys. 269 i 270.

Fale elektromagnetyczne rozchodza sie z anteny apa-
ratu nadawczego do anteny stacji odbiorczej w takiej po-
staci, jaka im zostala nadana pod wplywem drgan mikro-
fonu. Antena stacji odbiorczej przyjmuje je, nastepnie
przeplywaja one przez wykrywacz (detektor) i pod posta-

#)" Dalsze ulepszenia patrz opis w ETZ 1922 r. Z. 3, str. 87,
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cig pradu stalego tetniacego oddzialywaja na blonke shu-
chawki telefonowej, udzielajac jej drgan zgodnych z drga-
niami mikrofonu stacji nadawcze;j.

Stacja odbiorcza moze byé wykonana podtug ukladu
wskazanego na rys. 277. W obwad telefonu T, wlaczony
jest wykrywacz fal D i ba-
terja B, arownolegle do te-
lefonu kondensator C, o sta-
lej pojemnosci, sluzacy do
wzmacniania dzwiekéw
w stuchawce. W czasie
przeplywu fal elektrycz-
nych przez wykrywacz,
opdr jego ulega zmianom,
wskutek czego powstaja
drgania pradu w obwodzie,
w ktéry jest wlaczony te-
lefon, i drgania te, przy po-
mocy blonki telefonu, prze-
twarzane sa na fale dzwie-

owe.

Stosowane obecnie

Rys. 277. stacje odbiorcze radjotele-

graficzne sa przewaznie

zaopatrzone w lampy katodowe, uzywane zaréwno jak

wykrywacze fal (detektory ), jak i ich wzmacniacze (ampli-
fikatory).

Uktad polaczen takiej stacji wskazano na rys. 278;
przez B, oznaczona jest baterja zarzenia, a przez B, —ba-
terja anodowa.

Obwéd drgan anteny jest sprzezony indukcyjnie
z obwodem drgan polaczonym z siatka (zaslonka) lampy
katodowej przez kondensator C, do ktérego réowmolegle
jest wlaczony duzy nieindukcyjny opér (o kilku miljonach
oméw). Ta droga drgania z anteny przechodza w obwaéd
anody lampy, w ktérym ulegaja wyprostowaniu i wzmoc-
nieniu, powodujac przez to wzmocnienie pradu, plynace-
go w obwodzie anody. Wyzej wspomniany wieloomowy
opornik sluzy do umozliwienia wyladowania do zera siatki
w czasie przerw pomiedzy falami, co jest konieczne, aby
lampa katodowa mogla dziala¢ ponownie jako detektor.
Lampa dziala nietylko jako wykrywakcz, lecz czesciowo
jako wzmacnicz. W celu jeszcze wiekszego wzmocnienia
natezenia otrzymanego pradu, wlaczane sa dalsze lampy
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katodowe. W obwod anodowy ostatniej z tych lamp jest
wlaczona sluchawka telefonowa 7, z (nieoznaczonym na
rysunku) kondensatorem zaworowym, wlaczonym do niej
rownolegle.

W Ameryce jeden z pierwszych urzadza Fessenden
telefon bez drutu, dzialajacy na odleglosé 350km. Do wy-
twarzania fal elektrycznych byla zastosowana pradnica
pradu zmiennego o mocy | kW i o 100000 okresach na
sekunde, przyczem natezenie pradu w mikrofonie docho-
dzi do 5 Amp.

W Europie rowniez osiagnieto wczesnie pomyslne
wyniki telefonowania na wiekszg odleglosé bez drutu, czego

e

dowodem jest, ze wyraznie bylo slycha¢ rozmowe miedzy
Berlinem a Wiedniem, t. j. na odleglosé 600 km, przyczem
rozmowa ta byla podstuchana przez jedna ze stacji rosyj-
skich, odlegla na m. w. 2000 km od Berlina. Ta moznosé¢
podsluchiwania jest tez jedna z przyczyn, ktére utrudnialy
szersze zastosowanie radjotelefonji. Obecnie rozwdj ra-
djotelefonji postepuje szybko naprzéd. Radjotelefon na
odleglosé¢ 1000 km dziala réwnie sprawnie jak radjotele-
graf. W Niemczech zaopatrzono juz w radjotelefon na-
wet niektére pociagi pospieszne. Wydaje sie jednak, ze
radjotelefonja nie bedzie w stanie zastapi¢ radjotelegralfji,
gdyz nie moze z nia wspoélzawodniczyé pod wzgledem
szybkosci komunikacji i nie pozostawia widomych znakow
nadsylanych sygnalow; rozwoj wiec obu tych galezi radjo-
techniki postepuje rownelegle.

\-W

8,
il ———
Rys. 278.
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Marconiemu udalo sie osiagnaé komunikacje radjote-
lefoniczna miedzy stacja polozona w poblizu New-Yorku,
i stacja w Angl]:, czyli na odleglosé¢ 6000 km. Obecnie
osiagnieto juz jeszcze wieksze odleglosci.

Prof. D. Fleming stwierdza, ze ,,radjotelefon nie znie-
ksztalca sinusoidalnego ksztaltu fali, gdy w zwyklym tele-
fonie wyzsze harmoniczne ulegaja wiekszemu znieksztal-
ceniu niz nizsze, wskutek czego istnieje pewna granica
dlugosci linji. W radjotelefonie wszystkie fale, dtugie czy
krotkie, male czy duze, rozchodza sie tak samo iich am-
plitudy zmniejszaja sie jednakowo; niema znieksztalcen
i glos ludzki przenosi sie z jak najwieksza dokladnoscia
i Jasnoscia®.

ROZDZIAL XXXI
ROZMAITE ZASTOSOWANIA RADJOTECHNIKI

Rozpowszechnienie radjotelegrafji i radjotelefonji i, co
za tem idzie, korzysci, jakie urzadzenia te moga odda¢
ludzkosci, zalezne sa w znacznej mierze od tego, czy beda
one stanowxly wylaczny przywilej panstwowy, czy tez be-
da mogly réwniez zna]dowac sie w posiadaniu o0soéb pry-
watnych. Nalezy zaznaczy¢, ze postep'w budowie rad]o-
stacji w czasach ostatnich jest tak znaczny, ze lstme]q sta-
cje juz nietylko przewozne, lecz nawet przenosne nie ob-
ciazajace zbytnio pojedyncze;j osoby. W Stanach Zjedno-
czonych Ameryki Polnocnej niema ograniczen w posiada-
niu radjostacji. Ingerencja panstwa ogranicza sie do spra-
wdzania obznajmienia sie wlasciciela z urzadzeniem i do
pewnych przepiséw natury czysto technicznej, majacych
na celu zapobieganie szkodliwemu oddzialywaniu jednych
stacji nainne. Dzieki temu radjostacje odbiorcze licza
dwa miljony posiadaczy, postep w ich udoskonaleniu idzie
w szybkiem tempie i oddaja one liczne uslugi, np. posre-
dniczac w komunikowaniu sygnaléw dawanych przez stat-
kl, wzywajace pomocy, umozliwiajac sluchanie odczytow
i koncertéw na odleglos¢it. p. Z tych wiec wzgledow,
jak rowniez ze wzgledu na doniosle znaczenie kulturalne,
jakie moga mieé rozpowszechnione radjostacje, posredni-
czace w szybkiem komunikowaniu sie poszczegdlnych
miejscowosci z reszta Swiata, nalezaloby pragnaé, aby tym
urzadzeniom pozostawiona byla jak najwieksza moznosé
swobodnego rozwoju.
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A’ Radjogoniometrja

Zakres zastosowania radjotechniki ciagle sie zwieksza.
Pomimo krétkiego wzglednie okresu swego istnienia, od-
dala ona ludzkosci juz nieobliczalne ustugi. Juz sama moz-
nosé¢ dowolnego komunikowania sie z okretami, znajduja-
cemi si¢ na pelnem morzu, przed wynalezieniem telegrafji
bez drutu zdawala sie nie do ziszczenia. Komunikacja ta-
ka nietylko zapewnia dostarczanie statkowi wiadomosci
z ladu, lecz pozwala mu wzywaé pomocy w razie niebez-
pieczenstwa i okresli¢ dokladnie polozenie miejsca, w kto-
rem sie znajduje.

Polozenie statku okresla sie na podstawie szerokosci
i dlugosci geograficznej; szerokosé oblicza sie na zasadzie
badan polozenia gwiazd na firmamencie, do obliczenia zas
dlugosci —niezbedne jest scisle ustalenie godziny w czasie
obserwecji. W tym celu ustanowiono wysylanie umoéwio-
nych sygnaléw z radjostacji na wiezy Eiffla stale, dwa razy
dziennie, o 10 rano i o polnocy, scisle wedlug poludnika
w Greenwich. Pozatem radjotelegrafja daje moznosé okre-
slenia miejsca znajdowania si¢ statku przy pomocy t. zw.
kompasu elektrycznego, nawet w czasie mgly, gdy pomia-
ry astronomiczne sa niemozliwe; kompas ten wynaleziony
zostal przez Tosiego i Belliniego. Przyrzad ten wskazuje
kierunek, skad zostaly wyslane dane fale elektromagne-
tyczne; znajac wiec polozenie dwuch stacji na kontynen-
cie, z ktérych fale pochodza, i okresliwszy przy pomocy
tego przyrzadu kierunki, w ktorych one sie znajduja, moz-
na obliczyé polozenie statku.

Wpynalazek anten ramowych umozliwi! okreslanie,
gdzie statek lub platowiec (samolot) w danej chwili znaj-
duje si¢ za pomoca tak zw. radjogoniometrji (czyli zastoso-
wania radjo do mierzenia katéw) przy pomocy dwuch ra-
djostacji, znajdujacych sie na ladzie. W tym celu na kaz-
dej z nich za pomoca anten ramowych okresla sie kieru-
nek, skad przyplywaja wygzytane przez statek fale sygna-
lowe. Poniewaz odleglosé pomiedzy temi stacjami jest
wiadoma, wiec nakresliwszy trojkat, ktorego podstawa jest
proporcjonalna do wzajemnej odleglosci stacji, a przylegle
do niej katy odpowiednie do kierunku otrzymanych fal, to
wierzcholek trojkata wskaze polozenie statku ¥*).

*) patrz rowniez opis radjogoniometiu wskazowkowego przez

J. Machcewicza w ,Przegl. Elektr.” 1922 r. Z. 9, str. 141.
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B. Radjotelegrafja i radjotelefonja przewodowa

Rozchodzenie si¢ fal elektromagnetycznych w prze-
strzeni jest ulatwione, jezeli w zadanym kierunku znajduja
sie przewodniki metalowe takie, jak np. telegraficzne, tele-
foniczne lub przeznaczone dla pradéw silnych. W razie
zuzytkowania w tym celu takich przewodnikéw mozna za-
stosowa¢é stacje nadawcza o daleko mniejszej mocy, niz
przy urzadzeniu bezprzewodowem.

UHHUL
Be

W 5
e

.o
>
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Przy odpowiedniem urzadzeniu radjostacji nadaw-
czej 1 odbiorczej. mozliwe jest zuzytkowanie powyzszych
linji dla radjokomunikacji bez ujemnego wplywu na czyn-
nosé, do ktorej sa one normalnie przeznaczone.

Jezeli w tych przewodnikach wzniecaé prady szybko-
zmienne o réznej czestotliwosci, powyzej 20000 zmian na
sekunde — dla nieprzeszkodzenia zwyklej komunikacji te-
lefonicznej mozliwem jest za ich posrednictwem osiagnaé
kilka radjokomunikacji naraz.

Ze zbioréw Biblioteki Giownej AGH http:/www.bg.agh.edu.pl/



— 377 —

Tego rodzaju urzadzenia posiadaja pozatem zalete,
ze odpowiednia kierunkowo$é danej komunikacji jest za-
pewniona.

Jak wygladatakie urzadzenie, mozna zdacé sobie spra-
we z ukladu polaczen, wskazanego na rys. 279. %)

W radjokomunikacji przewodowe;j stosuje sie lampy
katodowe, zaréwno jako wytwarzacze fal, jak i ich wykry-
wacze i wzmacniacze.

W srodkowej 'czesci rysunku wskazana jest linja tele-
foniczna dwuprzewodowa A B. W dolnej czesci przyla-
czona do niej stacja nadawcza radjotelefonu, a w gérnej —
odbiorcza.

Przylaczenie tych stacji do przewodoéw uskutecznia
si¢ zapomoca sprzezenia mdukcy]nego przez wlaczenie
w przewody q, i a, cewek [; i I, o malej samoindukcji, aby
nie przeszadzaly normalnemu dzialaniu zwyklego pola-
czenia telefonicznego.

W ukladzie stacji nadawczej umieszczona jest lampa
katodowa, dzialajaca ]ako wytwarzacz fal elektromagne-
tycznych. Jest ona sprzezona za posrednictwem cewki L,
z cewkq I1 Zapomoca zna]du]qcych siew obwodzie drgan:
zmxennej indukcyjnosci L, i zmiennej pojemnosci C, —
mozna nastroi¢ obwod na zadana liczbe drgan. Obwaéd
mikrofonu (/B,) jest wlaczony za posrednictwem trans-
formatorka (przenosnika) &. W ten sposéb mikrofon wply-
wa na zmiany potencjalu siatki lampy katodowej, ktére po-
woduja zmiany w drganiach obwodu wysokiej czestotli-
wosci C, L,, odpowiadajace drganiom blony mikrofono-
wej. Drgania te zapomoca cewki [ przechodza do lll‘l]l
a, ay i rozchodza sie wstrone 4. Dla ominiecia uzwojenia
przenosnika 7 przez predy szybkozmiennee wlacza sie
rownolegle do niego kondensator C o malej pojemnosci.

Obwéd stacji odbiorczej sklada sie z nastrajanego
obwodu drgan L, C,., Wywolane w nim drgania przeno-
sz3 sie na siatke lampy katodowej, ktora dzieki kondensa-
torowi C; i wlaczonemu do niego réwnolegle oporowi, po-
siada wlasnos¢ detektora. Wahania potencjalu siatki wy-
wolaja odpowiednie drgania blony telefonu, umieszczo-
nego w obwodzie anodowym.

*) Rysunek ten jest zaczerpniety, za pozwoleniem autora, z ar-
tykutu J. Groszkowskiego ,Radjotelefonja i radjotelegrafja przewodo-
wa”, yPrzegl. E1“, 1921 r, Z. 6 i 7, w ktéorym podane sa rowniez
szczegoly takich irzadzen.
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Zaréwno stacje nadawcze, jak i odbiorcze, moga byé
umieszczane w dowolnem miejscu linji.

Budowa radjostacji przewodowych jest juz o tyle udo-
skonalona, ze poslugiwanie sie niemi nie wiele sie roézni
np. od manipulacji ze zwyklym telefonem, a obsluga ich
rowniez ogranicza sie tylko do zamiany przepalonych
lamp katodowych i ladowania akumulatoréw.

Radjotelegrafja i radjotelefonja przewodowa znajdu-
ja tez coraz wieksze zastosowanie na linjach telefonow
miedzymiastowych, na linjach wysoklego napiecia (przy
zastosowaniu bezpieczniejszego sprzezenia pojemnoscio-
wego), w kolejnictwie i t. p.

Przy zuzytkowaniu tych nowoczesnych zdobyczy tech-
niki, ma sie moznosé¢ wielokrotnego rownoczesnego zuzyt-
kowania istniejacych linji do telegrafji i telefonji. *)

C. Telegrafja ziemna

W czasie ostatniej wojny znalazl zastosowanie inny
rodzaj komunikacji telegraficznej, a mianowicie t. zw. tele-
grafja ziemna, w ktorej role przewodnika odgrywa czés-
ciowo ziemia, lecz glownie dziala tu zjawisko indukcji. *¥*)

Urzadzenie takie zazwyczaj posluguje sie jako apa-
ratami nadawczemi i odbiorczemi telefonami typu wojsko-
wego, zaopatrzonemi w brzeczykii w klucze Morsa, pola-
czonemi z antenami uproszczonej budowy.

Antena nadawcza posiada dlugosé m. w. 50 m — od-
biorcza 80 do 100 m. Anteny te skladaja sie z drutu izo-
lowanego, polozonego w ziemi, przyczem oba konce kaz-
dej z nich sa uziemione. Anteny, dla skutecznego dzia-
tania, powinny posiadaé¢ kierunek réwnolegly do siebie.

Prad, pochodzacy z baterji, wlaczanej zapomoca klu-
cza Morsa, przechodzi przez brzeczyk aparatu nadawcze-
go, w ktorym zamienia sie¢ na prad zmienny, ktory czescio-
wo plynie przez ziemieg, czesciowo indukcyjnie oddzialy-
wa na obwod odbiorczy. Dzieki temu powstaja w obwo-

*) patrz szczegdlowe opisy ETZ 1920 H. 36 K. W. Wagner ,Be-
triebserffarungen im Mehrfachfernsprechen und Mehrfachtelegrafphie-
ren mit Hochfrequenz®, oraz C. W. Kollatz ,Die Fernsprechtechnik.
Berlin 1922.

*¥) opisy szczegélowe takich urzadzen patrz Przegl. El. 1921, 2. 4.
K. Dobrski ,, Telegrafja ziemna® i z. 19, W. kukaszewicz ,Ziemia w pra-
ktyce Wojsk Lacznosci”. ]. Machcewicz. ,Radjotelegrafia i Radjotele-
fonja*. Warszawa 1922.
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dzie odb:orczym predy zmienne. Jako przyrzad odbior-
czy, najczesciej stosowana jest sluchawka telefonowa, po-
laczona ze wzmacniaczem katodowym. Odbioranie de-

esz odbywa sie zapomoca znakéw Morsa, gdyz komuni-
Eacia telefoniczna bylaby zbyt niewyrazna.

Urzadzenia takie moga byé stosowane tylko na nie-
duzych odleglosciach, naprz. na paru kilometrach, pomimo
to, w czasie wojny, przy trudnosci przekladania przewodéw
pod ogniem nieprzyjaciela, oddaly one duze uslugi.

D. Radjotelemechanika

Oprocz stosowahia fal elektromagnetycznych dla
przesylania bez drutéw sygnalow i dzwiekéw na odleglosé,
jak to jest stosowane w radjotelegrafji i radjotelefonji, fale
te beda mogly sluzyé do przenoszenia na odleglosé energji
wogole. Zapoczatkowanie w tym wzgledzie juz zrobiono:
bsly robione pomyslne doswiadczenia uruchomiania na
odleglosé réznych urzadzen, zaopatrzonych w dodatkowe
miejscowe zrodla energji, jak naprz.: wlaczanie i wylacza-
nie oswietlenia elektrycznego, uruchomianie i zatrzymywa-
nie silnikéw i t. d., a nawetkierowanie ruchemtorped wod-
nych i samolotéw. Dalszym postepem w tym wzgledzie
byloby przesylanie bez drutu na odleglosé wiekszych za-
sobow energji z mozllwxe mala strata.

Odkrywa sie wiec pole dla wynalazczosci w nowej
galezi elektrotechniki — radjotelemechanice.
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