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26.1 Elektrifikacija

Z odkritjem indukcije napetosti se ¢lovestvu odprejo vrata za
Sirokopotezno proizvodnjo, prenos in uporabo elektricne energije.
Nastopi doba elektrifikacije. V Casu ene generacije se zivljenje
spremeni bolj kot v vsem dotedanjem casu.

Temelj elektrifikacije predstavljajo indukcijski elektri¢ni
generatorji (dinamostroji), transformatorji in daljnovodi, kakor
jih - v osnovni obliki - Ze poznamo [25.8]. Generatorje vrtijo
vetrnice, vodne turbine, parne turbine in naftni batni motorji.

Slika 26.1 VijaC¢na vodna turbina. Skozi

posevno nagnjene lopatice pada voda in jih
vrti okoli navpi¢ne osi. Os turbine je hkrati os
r elektricnega generatorja. (Verband der
7 :

Elektrotechnik, Frankfurt)

Osnovni prototip generatorja [25.8], kjer se vrti tuljava (rotor)

med poloma stalnega magneta (stator), napetost pa se odvzema
preko dveh Scetk v stiku z osjo vrtenja, izboljSamo v ve¢ smereh.

26.2 Dinamostroji

V enosmernem dinamostroju so Sibka tocka stalni magneti v
statorju, ki sCasoma slabijo. Nadomestimo jih z elektromagneti. Ti
potrebujejo majhen istosmerni tok, ki ga ¢rpamo kar s Scetk. S
spreminjanjem tega magnetilnega toka (z drsnim upornikom)
zlahka uravnavamo amplitudo inducirane napetosti.

Tudi v izmeni¢nem dinamostroju nadomestimo stalne magnete v
statorju z elektromagneti. Tok, ki ga potrebujejo, pa daje pomozni
istosmerni dinamostroj na isti vrtilni osi.

Za indukcijo napetosti je pomembno le relativno gibanje vodnika
in magneta. Namesto da vrtimo induktivni rotor znotraj
elektromagnetnega statorja, lahko zato vrtimo elektromagnetni
rotor znotraj induktivnega statorja. To pomeni, da rotorsko
tuljavo napajamo preko Scetk z istosmernim tokom, napetost pa
odvzemamo s statorske tuljave. Potrebni magnetilni tok spet
dobimo od pomoZnega istosmernega dinamostroja na isti vrtilni
osi. TakSen dinamostroj je primeren za velike moci, saj izhodni
tok ne tece skozi Scetke.
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Trifazni izmenicni tok

Prenosne izgube

V stator lahko namestimo ve¢ enakih induktivnih tuljav, recimo
tri, ki so med seboj razmaknjene za 120°. Elektromagnetni rotor
v njih inducira tri izmeni¢ne napetosti, ki so med seboj fazno
premaknjene za tretjino nihaja. Ce po en konec vsake tuljave
zvezemo v skupni prikljucek, se v njem tri napetosti v vsakem
trenutku sestejejo v skupno napetost glede na zemljo. Kaksna je
ta napetost? Sestejemo sin wt, sin (wt + 120°) in sin (wt — 120°),
pri cemer uporabimo izrek o sinusu vsote (15.15), in dobimo
vrednost ni¢! ReCemo, da je to nicelni prikljucek generatorja. V
preostalih treh faznih prikljuckih pa seveda vladajo izmeni¢ne
napetosti. To je trifazni dinamostroj (TESLA). Zakaj je dober, bo
razvidno v nadaljevanju.

faza

Slika 26.2 Trifazni generator. Stator je
faza sestavljen iz treh enakih tuljav. Po en
prikljucek vsake tuljave je zdruzen v skupni

nidla prikljuc¢ek. Napetost na njem je enaka nic.

faza

Moci, napetosti in frekvence, ki jih nudijo generatorji, so silno
raznovrstne. Najvecji dinamostroji so v hidro- in
termoelektrarnah; so trifazni in dajejo tok s frekvenco 50 Hz.
Preko priklju¢enih transformatorjev so po vodnikih sposobni
posiljati - pri izbranih napetostih - moc¢i preko 100 MW.

26.3 Daljnovodi

Iz elektrarn so speljane Zice, daljnovodi, do odvzemnih postaj, na
katere so prikljuceni posamezni porabniki. Upor daljnovoda med
elektrarno in odvzemno postajo je R. Porabniki hocejo ¢rpati moc¢
P. To pomeni, da bo tekel po daljnovodu tok I = P/U, pri Cemer je
U napetost na odvzemni postaji. Ta tok bo v daljnovodu trosil moc¢
Pioss = I?’R = (P?/U?)R. Pri prenosu moci P uporabnikom bodo
ocCitno izgube tem manjSe, ¢im viSja bo napetost med prenosnima
vodnikoma.

Razmi$ljamo lahko tudi takole. Skozi vsak mm? bakrenega
daljnovoda tece tipi¢no tok 1 A; bistveno mocnejsi tokovi prevec
segrevajo vodnik. Na razdalji I vzdolz vodnika znaSa padec
napetosti U= RI = &II/S, torej ~20V na kilometer. TakSen padec
napetosti je neodvisen od napetosti na izhodu iz generatorja. Ce
je ta 20V, na primer, bo po enem kilometru padla na nic¢. To
pomeni 100 % zmanjsSanje napetosti. Pri generatorjevi napetosti
200V je padec napetosti Se vedno 20V, a zmanjSanje je zdaj le
10 %. Ocitno je, da generator z napetostjo 200V lahko zadovoljivo
napaja uporabnike le do razdalje 1 km, Ce ti tolerirajo do
10-odstotne spremembe gonilne napetosti.
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Napetosti na izhodu iz generatorjev ne presegajo 1000V, ker
pride sicer do iskrenja. S takSno napetostjo pa so prenosne
izgube nesprejemljive ze pri kratkih razdaljah nekaj kilometrov.
Napetost je torej treba krepko zvisati. To je otroska igra, Ce je tok
izmenicCen, saj lahko uporabimo transformatorje, in no¢na mora,
Ce je tok enakomeren. Zaradi tega po daljnovodih posiljamo
izmenicni in ne enosmerni tok. Visoka napetost pa je za uporabo
smrtno nevarna, zato jo v odvzemnih postajah primerno znizamo.
Pri prenosu na dolge razdalje - nekaj sto kilometrov - so
uporabljene napetosti preko 100kV. Na odvzemnih postajah pa so
na voljo efektivne napetosti 220V.

Slika 26.3 Daljnovodi. Zice so pod visoko
izmeni¢no napetostjo. Po njih se pretakajo
izmenicni tokovi. Daljnovodi prenasajo
elektri¢no energijo od generatorjev do
oddaljenih potrosnikov. (Anon)

Za prenos izmeni¢nega toka sta potrebni dve daljnovodni zici.
Trije tokovi bi torej potrebovali $est Zic. Ce pa so enakomerno
fazno zamaknjeni, so potrebne le Stiri Zice: tri fazne in ena
nicelna. Tokovi, ki iz faznih vodnikov preko porabnikov tecejo v
nic¢elni vodnik, se - ¢e so le enako veliki - medsebojno iznicijo.
Zato jih lahko vodimo nazaj po skupni Zici, kar je precej ceneje.
To je tudi pomemben razlog, da po daljnovodih posiljamo trifazni
in ne enofazni tok.

26.4 Lokalna omrezja

Na odvzemne postaje so prikljuceni kon¢ni uporabniki, recimo
tovarne ali stanovanjske hise. Do tovarn so napeljani trifazni
prikljucki, do stanovanjskih hi$ pa ve¢inoma enofazni. Od
glavnega prikljucka naprej je po hisi razpredeno lokalno omrezje
s prikljucki za razne naprave - grelce za toplo vodo, na primer -
in s stikali za prepuscanje toka skoznje.

Napetost 220V na fazni Zici je lahko smrtno nevarna, Ce se je
dotaknemo z roko, medtem ko stojimo na vlaznih tleh. Skozi naSe
telo namrec¢ pozene dovolj velik izmenicni tok, da paralizira sré¢no
misSico. Okrutni poskusi na zivalih kaZejo, da je dovolj Ze tok

0,05 A. Tudi dotik nicelne Zice je lahko nevaren, ker ni zagotovo,
da med njo in zemljo ni napetosti.

Da se izognemo navarnosti, moramo elektricne naprave povezati
z zemljo, to je, ozemljiti. Ce se v njih kakSna Zica po nesreci le
dotika ohiSja, tece tok z njega zlahka v zemljo. Med ohiSjem in
zemljo tedaj ni napetosti. Ko ohiSje primemo, tok ne steCe skozi
nas.
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Standardni nacin ozemljitve je naslednji. Priklju¢na vti¢nica ima
tri odprtine, povezane s fazno, nicelno in ozemljitveno Zico.
Slednja je dobro ozemljena. Priklju¢ni kabel naprave pa ima
vtikac s tremi vtici, od katerih je eden, ozemljitveni, povezan z
ohisjem.

o arovalka taza Slika 26.4 Elektri¢no omreZje v hisi.
_iL e litey  Hrbtenico tvorijo trije vodniki: fazni, nicelni in
= stikala ozemljitveni. Nanje so prikljuceni razni
porabniki. Glavna varovalka skrbi, da skupni
- E: tok ne more prevec zrasti.
o

v
zarnica @mj

grelec

Kadar nastane kratek stik na napeljavi, steCe po Zicah tako
mocan tok, da jih lahko celo stali in zaneti poZzar. To preprecuje
glavna varovalka, namescena tik za glavnim hisnim prikljuckom.
Najpreprostej$a varovalka je kar tanka Zi¢ka. Ce skozi njo stece
prevelik tok, zicka pregori in ga s tem prekine. Seveda imajo tudi
posamezne veje omrezja svoje podvarovalke. Tipicna glavna
varovalka za stanovanjsko hiSo prenese tok do 15A.

26.5 Akumulatorji

Kadar generatorji ne delajo ali pa prikljucki do njih niso dostopni,
smo v tezavah. Za te primere bi bilo imenitno imeti skladisce
elektrike, ki bi ga polnili v dobrih ¢asih in praznili v hudih. Tako
odkrijemo, s precej truda, svinceni akumulator.

Svinceni akumulator je baterija elektri¢nih ¢lenov s po dvema
svinCenima elektrodama v razredceni zvepleni kislini, od katerih
je ena prevlecena s svinCevim dioksidom. Reakcije, ki v ¢lenu
potekajo pri praznjenju in polnjenju, so si nasprotne. Pri
praznjenju postajata obe elektrodi enaki: vsaka ima na svincenem
jedru plast svin¢evega sulfata. Zveplena kislina se mo¢no
razredci. Pri polnjenju se elektrodi in elektrolit vrnejo v zacetno
stanje. Podrobneje zapisano: 2PbSO4 + 2H,0 <

PbO, + Pb + 2H,S0O,. Koliko je akumulator nabit, se da ugotoviti
kar iz koncentracije elektrolita.

Akumulator polnimo z generatorjem enosmernega toka in ga
praznimo skozi vse vrste porabnikov. Posamezen ¢len ima
napetost 2V, njihove baterije pa, standardno, po 6, 12, 24 in 48 V.
Kapaciteta baterije je odvisna od njene velikosti. Tipicno znaSa

5 Ah na kilogram.

26.6 Grelci in zarnice

Toploto, ki se sprosca pri prehodu toka skozi vodnik, izkoriS¢amo
za segrevanje. Primerna sta tako enosmerni kot izmenicni tok. Z
grelci grejemo zrak v stanovanjih in vodo v bojlerjih. Hrano
kuhamo na kuhalnikih, Stedilnikih in v pecicah. Tipicen kuhalnik,
prikljucen na 220V, oddaja moc¢ 1 kW, torej po njem tece tok
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4,5A. Grelci so ve¢inoma opremljeni z bimetalnimi termometri, ki
ob previsoki temperaturi izklju¢ijo tok in ga ob prenizki spet
vkljucijo; tako skrbijo, da je temperatura stalna. Recemo, da so to
termostati.

Slika 26.5 Preprost kuhalnik. Tok tece po
spiralni zviti Zici in jo segreva do rdecega
zara. (Anon)

Mocno segrevane zicke zazarijo. To izkoristimo za razsvetljavo.
Tanko zic¢ko iz volframa, ki ima visoko taliSCe, zapremo v stekleno
bucko, iz katere izsesamo zrak. To je Zarnica (EDISON). Brezzracni
prostor je potreben zato, ker se sicer pri visokih temperaturah
kisik spaja z volframom in Zicka v hipu pregori. Druga moznost je,
da bucko napolnimo samo z dusikom. Z zarnicami osvetljujemo
sobe in ulice. No¢ spremenimo v dan. Tipicna sobna zarnica,
prikljucena na 220V, oddaja moc¢ 100 W, torej po njej teCe tok
0,5A. TakSna Zarnica osvetljuje okolico priblizno tako kot 100
sveC. Njena zivljenjska doba znaSa okrog 1000 ur. Za zZarnice je
dober tako enosmerni kot izmenic¢ni tok. Slednji pa mora imeti
dovolj visoko frekvenco nihanja, da oko ne zazna utripanja
svetlobe. Primerna izbira je 50 Hz.

Slika 26.6 Prva uporabna Zarnica na Zzarilno nitko iz
i oglja, ki jo je sestavil T. Edison. (Science Museum,
)| London)

26.7 Elektromotorji

Magnetne sile tokov izkoriS¢camo v elektromotorjih za vrtenje
pogonskih gredi. Elektromotor je v osnovi obratno delujo¢
dinamostroj. Kakor obstajajo tri glavne vrste dinamostrojev -
istosmerni, izmenicni in trifazni - imamo tudi tri vrste
elektromotorjev.

Enosmerni motor je povsem enak enosmernemu generatorju. Ko
ga vklju¢imo, stece skozi navoje statorja in rotorja - ki imajo
nizko upornost - mocan tok. Magnetna sila na rotor je zato velika
in motor moc¢no "zagrabi". Vrtenje postaja cedalje hitrejSe in v
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Izmeni¢ni motor

navojih se inducira ¢edalje vecja nasprotna napetost. Zacetni tok
se zato zmanjsSa in vrtenje se ustali. Tedaj je navor med
obracanjem konstanten.

Pri zagonu moc¢nih motorjev je treba paziti, da skoznje ne stece
prevelik tok, ki bi ga neprijetno zacutile vse okoliSnje Zarnice.
Zato zaganjamo motor postopno preko drsnega predupora. Ce v
vzbujevalno statorsko navitje vklju¢imo Se en spremenljivi upor,
lahko z njim dolocamo magnetno polje, v katerem se vrti rotor, in
s tem uravnavamo hitrost vrtenja.

Enosmerni motor ima torej mocan zacetni navor; na povecanje
obremenitve odgovarja s povecanim navorom in obratno; med
obracanjem pri stalni obremenitvi je navor konstanten; in hitrost
vrtenja lahko nastavljamo: recemo lahko, da je motor odlicen
delavec. Njegova Sibka tocCka je le komutator in tamkajsnje trenje
SCetk ter preskoki isker.

Slika 26.7 Enosmerni motor. Tok doteka preko
Sc€etk in kolektorja v rotor, hkrati pa tudi v
stator. Vrtenje uravnavata zagonski predupor
(1) in magnetni regulator (2). (Vidmar, 1952)

Nazoren primer izmeni¢nega motorja je valjast rotor, ki ima na
obodu Stiri magnetne pole, in ki ga vrti izmeni¢no magnetno polje
med dvema tuljavama, po katerih teCe izmenicni tok. Rotor se vrti
s frekvenco, ki jo dolocata frekvenca toka in Stevilo polov; pri
Stirih polih je vrtilna frekvenca enaka polovici nihajne.

Uporaba stalnih magnetov za rotor ni ravno prakti¢cna. Drzna je
naslednja misel: Ce bi bil valjasti rotor iz bakra, bi se pri vrtenju
inducirali v njem tokovi, ti pa so vedno obdani z magnetnimi
plasc¢i. Morda bi primerno oblikovan rotor na ta nacin postal
magnetno uporaben? Razmisljanja in poskusi pokazejo, da je to
res: ucinkovit rotor ima obliko pticje kletke. To je valj, katerega
obroca sta povezana s palicami. Po palicah tecejo tokovi ter tako
ustvarjajo robne magnetne pole. Da se inducirajo "uravnoveseni"
tokovi, se mora palicni rotor vrteti nekaj pocasneje kot tisti s
permanentnimi magneti.

Izmenic¢ni motor potrebuje tudi poseben zagon. Za to sluzi
sekundarna statorska tuljava, postavljena pravokotno na
primarno in z njo vzporedno zvezana. V sekundarni krog je
vkljucen Se kondenzator, ki povzroci, da je tok v sekundarni
tuljavi fazno zamaknjen za tokom v primarni tuljavi. Tako med
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tuljavami nastane vrtece se magnetno polje, ki za sabo povlece
rotor. Ko stroj doseze primerno Stevilo obratov, je treba zagonski
krog izkljuciti s centrifugalnim stikalom ali z relejem.

Slika 26.8 Izmeni¢ni motor z indukcijskim
rotorjem. Za zagon poskrbita posebna tuljava
in kondenzator (¢rna Zica). Rotor im obliko
pti¢je kletke. Pri vrtenju se v njem inducirajo
tokovi. Nanje deluje magnetna sila in vzdrzuje

%gi | vrtenje. (Anon)

1

Navor izmeni¢nega motorja se med vrtenjem spreminja, kar ni
prevec ugodno. Prav tako je njegova frekvenca vrtljajev - z
majhnim zmanjSanjem - priklenjena na frekvenco izmeni¢nega
toka. Zato lahko recemo, da je slabsi delavec od enosmernega
motorja. Ima pa pred njim veliko prednost: deluje na izmenicni
tok, ta pa je na voljo povsod, kamor le sezejo elektricna omrezja.

Se lepse kot med poloma dveh tuljav z izmeni¢nim tokom se
magnetni rotor vrti med poli treh tuljav, namescenih pod kotom
120° in napajanih s trifaznim tokom. Oc¢itno te tuljave ustvarjajo
vrteée se magnetno polje. Stevilo statorskih tuljav lahko celo
podvojimo ali $e bolj pomnoZimo. Ce namesto magnetnega rotorja
vstavimo pti¢jo kletko, nastane indukcijski trifazni motor (TESLA).
Njegov navor je konstanten in njegova frekvenca je - z rahlim
zmanjSanjem - vezana na frekvenco toka ter Stevilo polov tuljav.
TakSen motor je preprost, da bolj ne more biti, in nima nikakrsnih
kolektorjev. To je drugi razlog, da je trifazni tok tako prakticen.

Slika 26.9 Trifazni motor s stirimi poli za vsako fazo. Magnetno polje fazno
zamaknjenih tokov se vrti in za sabo vlece magnetni rotor. Namesto slednjega
je mnogo boljsa pti¢ja kletka, v katerih se inducirajo tokovi. (AAC - All About
Circuits)

Elektromotorje uporabljamo povsod tam, kjer bi sicer uporabljali
batne naftne motorje: za pogon strojev v tovarnah, za ¢rpalke,
dvigala, lokomotive in podobno. Za pogon avtomobilov niso
prevec primerni, saj morajo ti s sabo voziti velike akumulatorje.
So pa nepogresljivi za pogon podmornic, kadar te plujejo pod
vodo, saj pri tem ne smejo porabljati kisika iz zraka, kakor to pac
pocnejo naftni motorji.
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Z enosmernim elektromotorjem, priklju¢enim na poln akumulator,
poZenemo tudi mirujoCe naftne motorje. Ko pa motor Ze deluje,
preko istega elektromotorja, sedaj delujocega kot dinamostoj,
spet napolnimo akumulator. Tako se vedejo podmornice, ko
plujejo po povrsini.

26.8 Iskrilniki

Plinsko olje v batnih motorjih se vzge, ko ga v pravem trenutku
vbrizgamo v moc¢no stisnjen in segret zrak. Za to je potrebna
posebna tlacilna Soba. Druga moznost je, da zrak stiskamo skupaj
s hitro vnetljivim gorivom, recimo alkoholom ali bencinom [11.6],
in ga v pravem trenutku vzigamo z elektri¢no iskro. Namesto
tlacCilke je potrebna naprava za delanje isker. Ocitno je to nekaj,
kar elektrika pac zmore.

Za iskre je potrebna visoka napetost in takSno dajejo
visokonapetostni transformatorji. Na zelezni palici je navita
primarna tuljava z malo navoji in povrh nje sekundarna tuljava z
mnogo navoji. Ce te¢e po primarni tuljavi enakomerni tok, njeno
magnetno polje prezema tudi nesklenjeno sekundarno tuljavo. Ko
s stikalom prekinemo primarni tok, se v primarni in sekundarni
tuljavi inducirata ustrezni napetosti; slednja je dovolj velika, da
pozene iskro med prikljuckoma, Ce sta le dovolj skupaj. Vse
skupaj imenujemo indukcijski iskrilnik.

Q000000 T
Slika 26.10 Iskrilnik za bencinski motor. Akumulator poganja tok skozi
primarno tuljavo z malo ovoji. Ko vrtilna gred motorja prekine tok, se v

sekundarni tuljavi z mnogo ovoji inducira visoka napetost, ki povzroci preskok
iskre v svecicah. (Anon)

Indukcijski iskrilnik poganja in krmili kar motor sam. Enakomerni
tok dobavlja z motorjevo gredjo gnan dinamostroj ali akumulator,
stikalo pa prekinja poseben izrastek na gredi. Najpreprostejsi je
Prvi¢ zazge gorivo, drugi¢ pa ne naredi nicesar na ze izgorelih
plinih. Rec¢emo, da je to batni motor z elektricnim vzigom, da ga
razlikujemo od onega, dosedanjega, s kompresijskim vzigom.
Zaradi kratkosti pa bomo pa zanaprej raje govorili kar o naftnem
in bencinskem motorju (OTTO). Ker je bencinski motor lahek in
mocen, je kot narocen za pogon avtomobilov in letal. Seveda s
tem Se bolj vzpodbudi naftno industrijo.

26.9 Telegraf

Tuljave z Zeleznim jedrom postanejo ali prenehajo biti magnetne
"na ukaz" - z vkljucitvijo ali izkljucitvijo toka skoznje. Dvojica
stikalo-elektromagnet je zato primerna za prenos sporocil, saj sta
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obe sestavini lahko dale¢ narazen. Ko ¢lovek vkljuci stikalo,
oddaljeni elektromagnet, rele, pritegne k sebi Zelezen vzvod, in
ko ga izkljuci, se vzvod vrne v zacetno lego zaradi prikljucene
vzmeti. Clovek pri elektromagnetu torej sprejema, kar posilja
Clovek pri stikalu. Hitrost prenosa se zdi hipna.

Slika 26.11 Telegraf. Pritisk na tipko sklene elektri¢ni krog in premakne lokalni
in oddaljeni rele. (Dodge, 1921)

Za prakti¢no uporabo se je treba le dogovoriti, kako posiljati
Crke. Takole: vsaka ¢rka abecede naj bo predstavljena z
zaporedjem kratkih in dolgih signalov, recimo A kot dvojica
"kratek" in "dolg". Prvi clovek to odtipka, vzvod, opremljen s
pisalom, pa zabelezi na tekoci papirni trak. To je enosmerni
telegraf (MORSE). Za dvosmerno sporocanje mora seveda vsaka
telegrafska postaja imeti oddajnik (stikalo) in sprejemnik
(elektromagnet). Postaje so med seboj povezane le z eno Zico in
uporabljajo namesto druge kar zemljo. Za tok skrbijo baterije.
Dobre postaje posiljajo sporocila do nekaj sto kilometrov dalec.
Za ve je razdalje so potrebne vmesne postaje s stikali in
baterijami.

26.10 Telefon

Potovanje telegrafskih impulzov po Zici je pravzaprav spremenljiv
tok, katerega spremembe nosijo informacijo. Namesto da tok
spreminjamo s pritiskom prsta na tipko, bi ga lahko tudi kako
drugace. Morda se da na tok vplivati tudi s pritiskom zvocnih
valov na kaks$no primerno napravo, skozi katero tece? Potem bi
po zici lahko posiljali zakodiran govor!

RazmiSljanje in poskuSanje pripeljeta do naslednje resitve. Plitev
valj iz izolatorja zapremo na vsaki strani s kovinskima opnama;
ena je tanka in gibljiva, druga pa debela in toga. Med opne
nasujemo drobne ogljene kroglice. Ce sedaj poveZemo opni s
poloma baterije, bo skozi ogleno plast stekel tok. Njegova jakost
bo odvisna od upora. Ko govorimo, zvocni valovi premikajo opno,
ta bolj ali manj stiska kroglice med seboj, spreminja upor in
oblikuje tok. To je ogleni mikrofon.
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Telefonsko omrezje

Na drugem koncu zic je potrebna pretvorba spremenljivega toka
nazaj v zvoc¢ne valove. To opravi elektromagnet, ki verno premika
primerno kovinsko opno - elektricna slusalka.

Za dvostransko sporocanje mora vsak uporabnik imeti mikrofon
in slusalko - telefonski aparat (BELL). Aparata bi bila sicer lahko
povezana le z eno Zico in tlemi, tako kot pri telegrafu, vendar bi
se tedaj v njuni (Siroko razprti) zanki inducirali moteci tokovi
zaradi spremenljivih magnetnih polj v okolici. Zato aparata raje
povezemo z dvema zvitima Zicama. Telefona za¢neta delovati, ko
eden od uporabnikov s stikalom vklju¢i pogonsko baterijo.

s - Slika 26.12 Ogleni mikrofon in
elektromagnetna slusalka, glavna sestavna
dela telefona. (Kuhelj, 1960)

V praksi je mnozica uporabnikov vezana na telefonsko centralo.
Tam je tudi skupna baterija. Uporabnik, ki zeli telefonirati,
pokli¢e centralo, tamkajsSnji usluzbenec pa ga poveze z Zeljenim
naslovnikom. Namesto ¢loveka lahko to delo opravlja primeren
preklopni avtomat.

Telefonska baterija ima standardno napetost 48V, kar omogoca
prenose do nekaj sto kilometrov. Ce je razdalja dalj$a, so
potrebne vmesne ojacevalne postaje. Tam se vhodni zZi¢ni par s
Sibkim signalom zakljuci v sluSalko. Nasproti ji stoji mikrofon z
izhodnim Zi¢nim parom, prikljucenim na svezo baterijo. Opni
slusalke in mikrofona sta mehani¢no povezani. Ojacanje je
preprosto in ucinkovito. ]
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