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Przenosnia sygnatéw 500/20 Hz lypu jednotorowego (TRU 32)

i. Sygnalizacja w dalekosieznych tgczach
kablowych.

Stosowana pierwotnie w taczach telefonii dale-
kosieznej sygnalizacja pradem o czestotliwosci
25 Hz, pomimo swej stosunkowej prostoty i pew.
nosci dziatania, nic nadaje sie dla tgczy dwutoro-
wych oraz dla taczy jednotorowych, w ktérych
pracuja jednoczesnie urzadzenia telegrafii pod-

co zmniejszyloby znacznie pewnos$¢ dzialania;
w przypadku drugim — niemozliwos¢ stosowania
czestotliwosci 25 Hz dla celéw sygnalizacji jest
oczywista, telegrafia podakustyczna pracuje bo-
wiem w pasmie 0. 65 Hz.

Dlatego tez Miedzynarodowy Komitet Doradczy
dla spraw Teefonii (C. C. I. F.) zaleca uzywaé
dla celow sygnalizacji — pradu o czestotliwosci
500Hz (z tolerancjg + 2%) przerywanych z cze.

Rys. 1 Oscylogram pradu sygnalizacji 500/20 Hz

akustycznej. W pierwszym przypadku — uzycie
do sygnalizacji  czestotliwosci 25Hz,  ktorej
wzmachiali nie przepuszcza, wymagatoby zasto-
sowania zbyt duzej liczby uktadéw obejsciowych,

stotliwoscig 20Hz (z tolerancjga+ 5%)*). Prze-
bieg takiego pradu podany jest na rys. 1.
*) Przepisy C. C. I. F., Budapeszt 1934, tom III, str.

202, wydania angielskiego.
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Talki wybér czestotliwosci sygnatu ma szereg
zalet. Przede wszystkim czestotliwos¢ 500Hz, ja.
ko lezgca w pasmie telefonicznym (300... 2700H2z)
jest przepuszczona przez wzmacniaki i wzmac-
niana na rowni z pragdami rozmowy. Unika sie
w ten sposob’ ktopotliwych wkitadéw obejscowych.
Ma to zwilaszcza duze znaczenie w urzadzeniach
telefonii wielokrotnej; prady sygnalizacji po-
szczegblnych kanaléw ulegajg tam transpozycji
w spos6b laki sam, jak prady rozmowy.

Poniewaz jednak w widmie mowy ludzkiej mo-
ze wystepowac rowniez czestotliwos¢ 500 Hz, kto.
ra to czestotliwo$¢ mogtaby by¢ blednie ,rozumla
na“ przez urzadzenie odbiorcze sygnatu jako np.
sygnat wywotania, konieczne jest nadanie pra-
dom sygnalizacji cech, ktoére by je odrézniaty
w sposzb niewatpliwy od prgdéw rozmowy.

Nie mozna jednak w tym celu nada¢ sygnatu
np. z poziomem wyzszym, niz poziom pradéw roz-
mowy, gdyz mogtoby to spowodowaé przestero-
wanie wzmaoniakéw, co jest niedopuszczalne.
Maksymalna moc pradéw sygnalizacji o czesto-
tliwosci 500Hz w punkcie zerowego poziomu,
t. zn. na poczatku toru, powinna by¢ réwna, zgo-
dnie z zaleceniami C. G. I. IG, tak, jak dla pra.
dow rozmowy, 6 mW.

Azeby wiec odrézni¢ prady sygnalizacji od pra-
déw rozmowy, przyjeto przerywac¢ prad sygnatu
o czestotliwosci 500Hz 20 razy w ciggu sekundy,
otrzymujac przebieg taki jak na rys. 1. Tego ro-
dzaju przebieg praktycznie nie wystepuje w wb
dmie rozmowy.

Jezeli amplituda pradu o czestotliwosci 500 Hz
odpowiada mocy 6 mW, to, oczywSeie, moc prag-
du przerywanego jak na rys. 1 bedzie o potowe
mniejsza, t. zn. réowna 3 inW, co odpowiada po-
ziomowi mocy -]- 0,55 N. Dotyczy to tgczy jedno-
torowych. W przypadku {gczy dwutorowych,
w ktérych moga pracowaé urzadzenia telefonii
wielokrotnej, gdzie oprécz przesterowania istnie-
je niebezpieczennstwo przestuchéw nieliniowych
do sasiednich kanatéw, dopuszczalng moc pra-
dow sygnalizacji, nalezy jeszcze bardziej ograni-
czyc.

Ostatecznie ustalono poziomy mocy pradu sy-
gnalizacji 500/20Hz na poczatku toréw daleko-
sieznych jak nastepuje:

a. dla taczy jednotorowych
b. dla taczy dwutorowych

+0,2...
' —0,15..

+0,55N
+0,2N

Prad sygnalizacji 500/20Hz jest wytwarzany
w specjalnych generatorach maszynowych (np.
TRM 35) instalowanych na stacjach wzmacnia,
kowych.

2. Rola i ogélne warunki pracy przenosni
sygnatéw.

Zastosowanie do sygnalizacji pradu o specjal-
nym charakterze (500/20 Hz) pocigga za sobag ko-
nieczno$¢ stosowania translacji selektywnych,
t. zn. dziatajacych tylko pod wplywem takiego
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pradu. Translacja taka, zwana przenosng sygna-
tow 500/20Hz (nazwa angielska: Voice Frequen-
cy Ringer, nazwa niemiecka: Tonfrequenz _ Ruf-
umselzer) bywa umieszczana na stacjach kon-
cowych.’

Zadaniem przenosni sygnatéw jest odebranie
sygnatu 500/20 Hz przychodzacego z "linii kablo-
wej i przekazanie go do centrali miedzymiasto-
wej w postaci sygnatu o czestotliwosci 25Hz. Sy-
gnat za$ niskiej czestotliwosci przychodzacy
z centrali miedzymiastowej powinien spowodo-
wac wystanie przez przenosnie sygnatu 500/20 Hz
na linie kablowg. Jak widzimy, dziatanie prze-
nosni winno by¢ kierunkowe. Poza tym wiacze-
nie przenos$ni w tor telefoniczny nie powinno po-
wodowaé¢ zakidcen w przenoszeniu pradéw roz-
mowy. W szczegélnosci przepisy C. C. I. F. prze-
widujg, iz przenosnia nie powinna wprowadzaé
ttumienia wiekszego, niz 0,035 N w catym pasmie
przenoszonym (300... 2.7000 Hz).

Rys. 2 Spos6b wiaczenia w tor przenos$ni sygnatéw
500/20 Hz

Przenosnie sygnatéw (jednotorowa) umieszcza
sie pomiedzy rozwidleniem wzinacniaka konco-
wego i centralg miedzymiastowg w sposéb wska-
zany schematycznie na rys. 2.

Jak widac¢ ze schematu, podczas przesytania sy-
gnatu tor zostaje przez przenosnie przerwany,
gdyz w przeciwnym wypadku prady o czestotli-
wosci 500/20 Hz dochodzityby do centrali lub
tez, odwrotnie, prady o czestotliwosci. 25Hz prze-
dostawatyby sie do linii, kablowej. Przerwanie
jednak toru narusza warunki zréwnowazenia
danego tacza jedno lub dwutorowego, mo-
gac powodowaé¢ powstawanie szkodliwych oscy-
lacyj (gwizd wzmacniakéw). Aby wiec zachowaé
stabilno$¢ tacza podczas przenoszenia sygnatu,
konieczne jest zamkniecie obu czesci przerwane-
go toru oporami réwnymi pozornym oporom wej-
Sciowym odigczonych czesci. Przenos$nia sygna-
tow zatem, przerywajac tor, zamyka jednocze$nie
obie jego czesci oporami. Zt i Z,, (patrz rys. 2).

Poniewaz przenosnia po odebraniu sygnatu
musi. rozigczy¢ tor, zamkngé go obustronnie od-
powiednimi oporami i dopiero wtedy wystaé we
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wihasciwym kierunku sygnal z miejscowego Zro-
dia — dziatanie jej nie jest momentalne. Sygnat
wysylany jest z pewnym opéznieniem. Opdznio-
ne dziatanie przenosni jest zreszta o tyle korzyst-
ne, ze zabezpiecza ja przed zadziataniem pod
wpltywem przypadkowych silniejszycti impulséw
pradow rozmowy, gdyz czas trwania takicli im-
pulsoéw jest zazwyczaj bardzo krotki.

Jesli chodzi o czasy dziatania przenosni, roz-

ré6zniamy tu pojecia nastepujace:

a. Opbdznienie dziatania — czyli czas od chwili
pojawienia sie na wejsciu sygnatu odbiera-
nego przez przenosnie (np. 500/20Hz) do
chwili rozpoczecia wysytania sygnalu nada-
wanego (25 Hz).

b. Czas (pobudzenia — czyli minimalny czas
trwania sygnatu odbieranego niezbedny do
zadziatania przenos$ni, t. zn. do wystania sy-
gnatu nadawanego (czas ten jest oczywiscie
krotszy od opoOznienia).

c. Przedtuzenie sygnatu — czyli roznica mie-
dzy czasem trwania sygnalu nadawanego
i czasem trwania sygnatu odbieranego.

Wedtug zalecen C. C. I. F. opéznienie nie po-

winno przekracza¢ 800 ms.

Rys. 3.

3. Przenosnia sygnatéow typu TRU 32
(lub TRUZ)

Istnieje szereg typéw przenosni sygnatow
500/20 Hz, produkowanych przez rozne firmy.
W artykule niniejszym podamy opis niemieckiej
przenosni sygnatéw typu jednotorowego (skrot
nazwy niemieckiej TRU 32 tub TRUZ), produko-
wanej przez firmy ,Siemens und Halske A. G.“.
(S fi 1), ,Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft"
(AEG) oraz ,Suddeutsche Telefon-Apparate—,
Kabel — und Drahtwerke A. G.“ (Te Ka De). Sze-
reg przenosni sygnatléw tego typu pracuje obec-
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nie na polskich liniach kablowych. Sadzimy, ze
omowienie schematu i dziatania tej przenosni nie
bedzie zbyteczne i zastgpi w pewnej mierze chwi-
lowy brak odnos$nych opiséw i instrukcyj obstugi.

Na podstawie uproszczonego schematu ideowe-
go, rys. 3, omowimy dziatanie przenos$ni dla obu
kierunkéw przenoszenia sygnatu.

Sygnat o czestotliwosci 25Hz, przychodzacy
z centrali miedzymiastowej po zytach sygnato-
wych c/d wzbudza przekaznik odbiorczy sygnatu
R. Styk r lego przekaznika wzbudza z kolei prze-
kaznik T oraz przekaznik nadawczy sygnatu
Wj. Przekaznik T przerywa tor, uniemozliwiajac
przedostanie sie sygnhatu 25Hz na linie. Jedno-
cze$nie obie czesci przerwanego toru zostajg za-
mkniete oporami Zx i Z,. Przekaznik Wr dzia-
tajacy z opdznieniem, zatgcza na linie napiecie
o czestotliwosci 500/20 Hz z miejscowego zrddia
poprzez linie sztuczng VL J odigczajgc jednoczes-
nie opér zamykajacy Zt (styki przekaznika W,
biorace udzial w tej ostatniej czynnosci nie sg
pokazane na schemacie uproszczonym).

Z chwilg przerwania sygnatu 25Hz odpada ko-
twica przekaznika R, nastepnie (z op6znieniem)
— przekaznika W r Przekaznik T, kontrolowany

Ideowy schemat przenos$ni sygnatéw TRU 32

przez Wj za posrednictwem dodatkowego uzwo-
jenia, puszcza dopiero po odpadnieciu kotwicy
przekaznika Wr W ten spos6b zapobiega sie wy-
staniu sygnatu 500/20 Hz, w kierunku centrali.

Dla przeciwnego kierunku przenoszenia sygna-
tu prad 500/20 Hz, ptynacy z linii kablowej prze-
dostaje sie przez styki spoczynkowe przekaznika
W) na wysokooporowe wejscie Ozesci -lampowej
przenosni. Czton len sktada sie z linii sztucznej
VD, stuzacej do wiasciwego nastawienia napie-
cia wejsciowego oraz ze wzmacniacza jednostop-
niowego V z triodg typu Aa. Wzmacniacz jest
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selektywny; czestotliwo$¢ rezonansowa wynosi
500Hz. Wzmocniony prad o czestotliwosci 500 Hz
(przerywany 20 razy w ciggu sekundy), zostaje
wyprostowany w dwupotéwkowym prostowniku
stykowym GL. Skladowa zmienna (Sredniej war-
tosci pradu wyprostowanego) o czestotliwosci
20Hz wzbudza przekaznik rezonansowy RS, kto6-
ry przez swe styki r/s wzbudza przekaznik po-
mocniczy H oraz przekaznik T, a ten z kolei prze-
rywa tor. Zapobiega to przedostaniu sie sygnhatu
500/20Hz poprzez centrale miedzymiastowg da-
lej, np. do przenosni innego tacza, potaczonego
z danym poprzez centrale. Przekaznik T zamyka
nadto, jak wyzej, obie rozlgczone czesci toru od-
powiednimi oporami. Przekaznik pomocniczy H
wzbudza przez swoj styk h przekaznik nadawczy
sygnatu W 2, ktory dziata z opdznieniem. Przekaz-
nik ten zalgcza miejscowe zrédito pradu o czesto-
tliwosci 25Hz poprzez linie sztuczng VL2 o opo-
rze charakterystycznym, rownym 600 ¢ na linie
prowadzgca do centrali miedzymiastowej.

R

Gdy znika sygnat 500/20 Hz puszczajg kolejno
przekazniki RS i H. Przekazniki T i W2 puszcza-
ja dopiero po uptywe okoto 1 sek.,, powodujac
przediuzenie sygnatu 25 Hz, kompensujgce (z nad-
wyzka) opéznienie dziatania przenosni.

Po og6lnym zapoznaniu sie z dzalaniem prze-
nos$ni podczas przenoszenia sygnatu w obu kie-
runkach, Czytelnik hedzie moégt bez trudu prze-
Sledzi¢ dziatanie poszczegélnych elementow urzag-
dzenia na podstawie szczeg6lowego schematu,
rys. 4.

Jezeli chodzi o potgczenie przenosni sygnatow
z centralg miedzymiastowa, to zalezy to od typu
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centrali. Jesli centrala pracuje z sygnalizacjag
25 Hz, sygnat do centrali przesyta sie normalnie
po zytach a/b. Nalezy w tym wypadku na listwie
lutowniczej przenosni sygnatéw wykonaé pota-
czenia koncéwek a-c, b-d oraz e-f. Jezeli nato-
miast centrala wymaga sygnalizacji pradem sta-
tym, sygnat 25 Hz wysyta sie po specjalnych zy-
tach sygnatowych c/d do dodatkowej translaciji,
ktéora wysyta do centrali sygnat prgdem statym.
W tym przypadku nalezy potaczy¢ na listwie lu.
towniczej przenosni sygnatow tylko koncowki
a-e; kondensatory CR powinny by¢ wylgczone
(zwarte). W pierwszym przypadku przekaznik
W 2 odigcza od linii, prowadzacej do centrali opor
zamykajacy Z2; w przypadku drugim — przez
caly czas wysytania sygnatu 25 Hz po zylach sy-
gnatowych odigczona cze$¢ toru jest zamknieta
oporem Z2.

Przekaznik odbioczy sygnatu R przycigga ko-
twice praktycznie bez drgan dzieki temu, ze sita
przyciggania pochodzi od dwéch pradéw przesu-

nietych wzgledem siebie w fazie o 90°. Dodatko-
wy prad, przesuniety w fazie, stanowi prad zwar-
cia ptynacy w pierscieniu miedzianym, nasadzo-
nym na polowe dzielonego rdzenia przekaznika.
Prad przyciagania tego przekaznika wynosi okoto
25 mA, napiecie na uzwojeniu okoto 16 V.
Przekaznik rezonansowy RS jest nastrojony
(mechanicznie) na czestotliwos¢ 20Hz. Jakkol-
wiek prad ptynacy przez jego styki r/s jest prze-
rywany 40 razy na sekunde, natezenie jego nie
spada do zera. Dzieki zatgczeniu kondensatora
C, ustala sie pewna Srednia warto$¢ pradu, ktory
wzbudza przekazniki T i H. Opo6r H potaczony
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szeregowo z kondensatorem C2 ma za zadanie
ograniczy¢ prad wytadowania ze wzgledu na deli-
katne styki przekaznika rezonansowego.

Poniewaz drgania kotwicy przekaznika RS na-
rastaja stopniowo od chwili pojawienia sie pradu
W jego uzwojeniu i stopniowo maleja, gdy prad
ten znika — przekaznik dziata z pewnym opéz_
nleniem.
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ne na 500Hz, znajdujg sie w obwodzie siatki
i anody lampy Aa. Stopien wzmacniacza jest za-
projektowany w len sposob, Zze dla najnizszego
poziomu sygnatu 500/20Hz (dla kazdego zakresu
czutosci) lampa jest calkowicie wysterowana
Wzrost poziomu sygnatu powoduje przesterowa-
nie lampy. Pojawiajgcy sie prad siatki daje spa-
dek napiecia stalego na oporze Rg, pzesuwajac

Rys. 5. Panel przenos$ni TRU 32 (widok z przodu)

Zataczenie kondensatora elektrolitycznego Cc
réwnolegle do uzwojenia przekaznika W 2, powo-
duje réwniez opo6znienie jego dziatania. W chwili
bowiem przyciggniecia kotwicy przekaznika
H, napiecie na uzwojeniu przekaznika W2 jest
rowne zeru. Kondensator Ce stopniowo lgduje sie
przez opér R3. Dopiero w chwili, gdy napiecie na
Ce osiagnie okreslong warto$¢, przekaznik W,
przycigga kotwice.

Podobnie, po odpadnieciu (z opéznieniem) ko-
twicy przekaznika H, kondensator Ce roztadowuje
sie przez uzwojenie przekaznika W oraz réwno-
legle do niego zalaczony opér R4. Prad w uzwo-
jeniu przekaznika T ptynie nadal przez styk w IllI
Z chwila, gdy napiecie na Ce spadnie ponizej

Rys. 6. Rozmieszczenie podzespotéow
okreslonej wartosci, puszcza przekaznik W2 oraz
T; kondensator Ce roztadowuje sie przez styk
spoczynkowy t przekaznika T oraz op6r W,.
Linia sztuczna VD umieszczona w jednym pu-
detku z transformatorem siatkowym VU pozwala
regulowaé¢ czuto$¢ wzmacniacza w 3 stopniach
(zakresy ,l... 111). Obwody rezonansowe, naslrojo.

punkt pracy lampy w kierunku ujemnych poten-
cjatow siatki i zmniejszajac wzmocnienie. Daje
to limitacje zmian poziomu sygnatu w pewnych
granicach, a jednoczesnie stanowi zabezpieczenie
przed zadziataniem przeno$ni od krotkotrwatych
silnych impulsow.

/). Ustrdj przenosni sygnatéw i stojaka przenosni.

Panel przenosni sygnatébw TRU .2 zawiera
dwie kompletne przenosnie. Widok panelu prze-
nosni', pokazany jest na rys. 5 rozmieszczenie
eposzczegolnych podzespotdw w panelu — na rys.
G i 7, przy czym oznaczenia poszczegdlnych ele-
mentow sg takie, jak na schemacie, rys. 4.

w panelu TRU 32 (widok z przodu)

Z przodu znajduje sie panel z czescig lampowg
przenos$ni, nad jnim listwa z przekaznikami. Prze-
kaznik L daje alarm \y przypadku przerwy w ob-
wodzie zarzenia lamp obu przenos$ni danego pa-
nelu. Katody obu lamp sg potaczone szeregowo.
Z boku panelu umieszczone sg opory regulacyjne,
wlaczone szeregowo w obwdéd zarzenia, przy po-
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mocy ktérych mozna nastawi¢ zadang wartosé
pradu zarzenia.

Z tylu znajdujg sie kondensatory, opory i linie
sztuczne oraz, po obu stronach, tgczéwki, po przez
ktore przenosnie potaczone sg z tablicg kontroli.

Kompletny stéjale przenosni TRU 32 zawiera 10
paneli, t zn. 20 przenos$ni sygnatéw. Ustrgj sto-
jaka pokazany jest na rys. 8.

2

A

P [

Ca CRa CRb <ci »e ct

Rys.

Srodkowa cze$é stojaka zajmuje tablica kontroli,
zawierajgca urzadzenie rozmowne, listwy z gniaz-
dami liniowymi, wielokrotnymi i pomiarowymi
oraz indywidualne wytaczniki napie¢ zasilajacych
(zarzenia i anodowego) dla kazdego panelu. Pod
tablica znajduja sie cztery panele przenosni, nad
tablica — pozostate szesc.

W gornej czesci stojaka znajduja sie lgczéwki,
listwa z lampami oporowymi w obwodach anodo-
wych (po jednej lampie na panel) oraz listwy,
zawierajace bezpieczniki obwodéw sygnalizacji
i zarzenia dla poszczegdlnych paneli. Powyzej
umieszczone sg: lampa sygnalizacyjna stojaka,
przekazniki alarmowe, lampa zabezpieczajgca
w obwodzie pradu 25 Hz, a nadto ptytki zacisko-
we i zaciski dla przewodéw, doprowadzonych ze
stojaka zasilajgcego. Sg tam wiec zaciski do przy.
taczenia zyt alarmowych, przewodéw napiec
500/20 Hz, 25 Hz, siatkowych (G), anodowego
(AB), sygnalizacji (ZB) A zarzenia (HB). Roz-
mieszczenie tych zaciskéw i tgczéwek podane jest
na rys. 9.

5. Dane elektryczne.

Charakterystyczne wielkosci elektryczne prze-
nosni TRU 32, wedlug danych firmy Siemens
& Halske A. G., przedstawiajg sie jak nastepuje:
a. Sygnatl o czestotliwosci akustycznej (500/20 Hz)

Czestotliwos¢ sygnatu 500 Hz + 2%

Czestotliwos¢ przerw 20Hz £ n

Stosunek czasu trwania impulsu do przer-
wy 1 :1.

Poziom nadawania sygnatu (w punkcie zero-

wego poziomu wzglednego):

dla telefonii wielokrotnej okoto 1mW na 600 2

dla telefonii jedno- i dwu kanatowej okoto 2 m

W na 600 gq

Poziom odbioru sygnatu (oraz napiecie na 600 Q)

dla réznych zakresow czutosci przenosni:
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7. Rozmieszczenie podzespotéw w

Nr 5—6
Zakres | —1,3 N... -f 0,05 N
(021Vv... 081V)
Zakres 11 —0,7 N... -f- 0,65N
(0,38 ., 1,48V)
Zakres$lit - 01 N...-fl,25N
(O70V... 271V)
b. Sygnat o czestotliwosci niskiej (25 Hz):
Czestotliwos$¢ sygnatu 15... 30 Hz
1
Ce e ci CRb CRa Ca
panelu TRU 32 (widok z tytu)
Napiecie sygnatu w punkcie odbioru /7 16V
c. Opodznienie dziatania przenosni':
dla kierunku linia — centrala 300... 800 ms

dla kierunku centrala — linia okoto 40 ms
d. Przediuzenie sygnatu:

dla kierunku linia — centrala do 1000ms

dla"kierunku centrala — linia okoto 300 ms

e. Opor wejsciowy w pasmie 400... 2000 Hz:

czes$¢ lampowa przenosni
przekaznik odbiorczy sygnatu (R)

- e 30 k—
20 k—

f. Zasilanie:

o . . Pobér pradu
Rodzaj i wielkos¢
napiecia dla stojaka
(20 przeno$ni)

dla 1przenos$ni
Zarzenie (HB)
9V + 02V
(stabilizowane)

05At 0,02A 5A

Anoda (AB)
212 v + 2V 05mA+02A

(stabilizowane)

10mA

Siatka (GB)
— 68V + 04V — —
— 106V + 05V —
(stabilizowane)

Sygnalizacja (ZB)

24V = 10%
przy pracy 1 przenos$ni —
przy pracy 4 przenosni
dodatkowy pobdér pradu
podczas alarmu stojaka

50 mA
200 mA

500 mA

Sygnat czestotliwosci
akustycznej (500/2,Hz)
> 12V - -

Sygnat czestotliwosci
niskiej (25Hz) 40.. 80V — R—



1947 WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE Nr 5—6

71



1947

6. Uruchomienie i konserwacja.

Po wustawieniu stojaka przenosni na stacji
wzmaeniakowej nalezy doprowadzi¢ do odpo-
wiednich jego zaciskéw napiecia ze stojaka zasi-

lajacego oraz przewody sygnalizacji alarmowej
B
-HB »HB
0 00 % 0 0 0 of o o
O ©O® 9994

Z~9 I

Uiitmitnit

0

W itlokrodt
itacyjn«

Wielokroc¢!*
grupowe

Rys. 9. Rozmieszczenie zaciskéw i lgczéwek stojaka
TRU 32

(patrz rys. 9). Nalezy réowniez doprowadzi¢ do od-
powiednich tgczéwek poszczegdlne tory od strony
linii kablowej i centrali miedzymiastowej, jak
réwniez linie gniazd wielokrotnych.

Z kolei nalezy wykonaé¢ szereg potaczen w kaz-
dej przenosni. A wiec trzeba nastawi¢ odpowiedni
zakres czutosci, taczac ze soba odpowiednie kon-
cowki na pudetku transformatora siatkowego V(j.
Poniewaz dla przenosni TRU 32 w wykonaniu
réznych firm potaczenia te réznig sie miedzy so-
bg, podajemy ponizej ich zestawienie:

Zakres: | 1 11
S&H - 2-10, 4-9, 4-9-14,
10-15, 7-12
Te Ka De 3- 8, 2-7 3-8-13
AEG 3-7 3-6 3-2

Nastepnie nalezy wilgczy¢ do ukiadu odpowied-
nie obwody Z1, Z2 VL, i VL2 (por. rys. 4). Ele-
menty, z ktérych te obwody skiadajg sie, sg
umieszczone z tylu panelu przenosni (patrz rys. 7).

Wreszcie trzeba odpowiednio ustawi¢ przelgczt-
nik, dopasowujacy w urzgadzeniu rozmownym.

Sposéb dokonania tych czynnosci zalezy od te-
go, w jakich warunkach ma pracowa¢ dana prze-
nosnia, a mianowicie — od typu centrali miedzy-
miastowej, poziomu sygnatu, wielkosci ttumienia
i oporu charakterystycznego linii sztucznej, wig-
czonej miedzy przenos$nie i centrale, od wielkosci
napiecia zrédta sygnatu itd.

Nie mozemy tu omowic¢, szczegétowo wszystkich
mozliwych przypadkéw, gdyz przekroczytlo by to
ramy niniejszego artykutu. Ograniczymy sie tylko
do jednego, dos¢ typowego, przykiadu.

Zat6zmy mianowicie, ze przenos$nia ma praco-
wac¢ miedzy rozwidleniem wzmacniaka koncowe-
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go i centralg typu ZB10. Niech linia sztuczna,
wilgczona miedzy przenosnie i centrale ma opor
charakterystyczny 600 Si i ttumienie 0,6 N.

Poniewaz sygnat do centrali przesylamy w tym
wypadku po zytach a/b, trzeba potaczy¢ ze sobg
na lgczéwce przenosni koncowki a c i b d. Opor
zamykajacy Z, bedzie w tym wypadku stanowito
szeregowe potaczenie oporu R1=600I' i konden-
satora Cj=2 p F, opér Z2 bedzie réwny R,=60t p

Linia sztuczna VL2 oraz opory R i R sg wyla-
czone z uktadu; innymi stowy, zrdédto napiecia
25 Hz jest dotgczone bezposrednio do sprezyn
przekaznika W,,.

Opory 1L i R(. sg rowne po 3000. Wielkos¢ ttu-
mienia linii sztucznej YLj, o oporze charaktery-
stycznym, réwnym 600 p zalezy od napecia ge-
neratora czestotliwosci 500/20 Hz oraz od pozio-
mu nadawania sygnatu.

Jezeli przyjmiemy, Zze napiecie na zaciskach
maszyny jest réwne 3V (jak to najczesciej bywa
przy uzyciu maszyny typu TRM 35) oraz, ze po-
ziom wysytanego sygnatu 500/20 Hz wynosi ImW,
nalezy jako yi-~ uzy¢ linii sztucznej o ttumieniu
rownym 1,3N.

Po dokonaniu tych czynnosci mozna przenosnie
wilgczy¢ do odpowiedniego toru, tgczac na tablicy
kontroli jej gniazda (oznaczane ,App“) z gniaz-
dami liniowymi (oznaczenie ,Ltg“) od strony li-
nii kablowej (FI) oraz centrali (Fpt). Potaczen
tych dokonywa sie przy pomocy zwieraczy. Zwro-
cimy tu uwage, iz gniazda oznaczone na tablicy
kontroli skrotem Fp2 dotyczg zyt c/d, ktére w tym
wypadku sg polgczone z zytami a/b na lgczowce
przenosni.

Po zatozeniu wszystkich lamp i bezpiecznikéw
wiacza sie napiecie zarzenia i anodowe przy po-
mocy wyltgcznikéw, znajdujacych sie z prawej
strony tablicy kontroli. Mozna teraz zmierzy¢ prad
zarzenia i anodowy danej przenosni, wilgczajac
woltomierz (wyrobu firmy S. & H., typ Ms Idr
270 b n. Rei. Bv 240/1) do odpowiednich gniazd
pomiarowych, umieszczonych z prawej strony ta-
blicy kontroli (u dotu). Prad zarzenia mozna pod-
regulowaé¢ przy pomocy oporu, znajdujgcego sie
z boku pancia przenos$ni. Natezenia pradow zarze-
nia i anodowego powinny zawiera¢ sie w grani-
cach tolerancyj podanych wyzej.

Dziatanie przenos$ni mozna sprawdzi¢ za pomo-
ca urzadzenia rozmownego, ktore wlgcza sie
w tym celu przy pomocy pary sznuréw dwuzyto-
wych miedzy gniazda ,FI Lig“ i ,FI App“. Urza-
dzenie to mozna wigczy¢ na'linie lub centrale
(przez przenosnie) przechylajagc odpowiedni prze-
tgcznik w potozenie ,Leitung” lub ,Amt" (,Plalz*).
Przy pomocy drugiego przelgcznika przechylnego
mozna przelacza¢ urzadzenie na podstuch (,Mi-
Ihoren”), rozmowe (,Abfragen®) lub wysyta¢ sy-
gnat o czestotliwosci 500/20 Hz (,Rufen”). Aby je-
dnak poziom wysylanego sygnatu byt nalezyty,
trzeba ustawi¢ trzeci przelgcznik przechylny, kto-
ry wigcza odpowiednie ttumiki w urzadzeniu roz-
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moéwnym, we wiasciwej pozycji. W danym wy-
padku bedzie to pozycja oznaczona kolorem czer-
wonym (,,Roi").

Przy ustawieniu zatem przetgcznikéw na ,Ru-
fen“ i ,Amt"“, powinna przenosnia wysyta¢ do cen-
trali sygnat 25 Hz. Jezelii centrala wysyta sygnat
25 Hz, to w pozycji ,Mithéren“, powinno by¢ sty-
cha¢ w mikrotelefonie sygnat 500/20 Hz, wysyta-
ny przez przenosnie na linie kablowa.

Konserwacja przenos$ni obejmuje, oprécz usuwa-
nia ewentualnycli uszkodzen, kontrole stanu pra-
cy lamp i przekaznikéw oraz wymiane zuzytych
czesci.

Nastepujace czesci przenosni ulegajg z czasem
normalnemu zuzyciu:

trioda wzmacniakowa Aa,

lampa alarmowa----- 24\V/10W,

lampa oporowa w obwodzie anodowym —

220V/25W,

lampa zabezpieczajgca w obwodzie sygnalizacji

25 Hz -—-- 110V/25W,
bezpiecznik w obwodzie zarzenia
alarmowym) 15A,

bezpiecznik w obwodzie sygnalizacji alarmowej

(ze stykiem alarmowym) 15A,
bezpiecznik gtébwny w obwodzie sygnalizacji
alarmowej 10 A.

Stan pracy lamp mozna sprawdzi¢, mierzac pra-
dy zarzenia i anodowe, jak o0 tym wspomniano
wyzej.

Konserwacja przekaznikéw polega na okreso-
wym czyszczeniu stykéw przy pomocy specjalnego
pilnika oraz na ewentualnej regulacji sprezyn.

(ze stykiem
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Wyjatek stanowi tu czutly przekaznik rezonan-
sowy RS. Do czyszczenia jego stykéw nie mozna
uzywac pilnika, lecz pedzelka umoczonego w al-
koholu. Regulacja polega eu na wiasciwym usta-
wieniu stykoéw r/s. Aby osiggnac to, nalezy, po
odkreceniu Sruby, ustalajgcej potozenie styku, do-
kreca¢ Srube stykowag do kotwicy, az do chwili ze-
tkniecia (zadziataja wtedy przekaznikii 'T i H).
Nastepnie Srube zaciskowg cofa sie, obraeajac ja
w kierunku przeciwnym o 270°, po czym dokreca
sie Srube, ustalajgcg potozenie styku.

To sarno nalezy powtorzy¢ dla drugiego styku.
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Obliczanie naroznych, A-owych stupdéw teletechnicznych

Przy obliczaniu naroznych stupéw A - owych
przyjeto zasade, ze stup musi wytrzymacé naciag
przewodéw, kabli i nap6r wiatru na przewody i
stup, bez dodatkowych umocnien zewnetrznych, a
wiec: podpér, odciggéw, kontrodciggow itp. z wy-
jatkiem warunkéw nadzwyczajnych. Jako warunki
nadzwyczajne przyjeto: 1) Obcigzenie stupa sitg
ponad 3000 kg. 2) Brak miejsca na ustawienie
stupa o odpowiednim kacie wierzchotkowym.

Doktadne obliczenia stupa dla kazdego poszcze,
golnego wypadku nalezatoby przeprowadza¢ od-
dzielne zgodnie z nauka o wytrzymatosci materia-
tow, co w pracy teletechnika lub telemontera jest
trudne do wykonania.

Majac powyzsze na uwadze wprowadzono tabele
I i Il, ktére zastepuja te trudne obliczenia. Z label
tych po wstepnych obliczeniach pomocniczych
opartych na arytmetyce elementarnej mozna od-
szuka¢ stup, jego wymiary i konstrukcje zaleznie
od obcigzenia linii teletechnicznej.

Przy obliczeniach naroznych stupéw A - owych
musimy mie¢ nastepujace dane:
1) Kat zatamania danej linii

(0° — 360°).

2) Dhugos¢ sasiednio lezacych przeset od projek-
towanego stupa A-owego wyrazong w met-
rach.

3) llos¢ przewodoéw podwieszonych na danej linii,
oddzielnie dla kazdej $rednicy i materiatu.

Kat zatamania linii przy nowej budowie mierzy

sie stajgc z katomierzem (obrotowym 0° — 360°
lub zwyktym szkolnym 0° — 180°) w projektowa-
nym punkcie zatamania i mierzac kat BAC (patrz
rys. 1) miedzy dwoma tyczkami ustawionymi w
punktach przysztego ustawienia dwéch sagsiednich
obustronnie stupéw.

w stopniach

Rys. 1 Pomiar kata zatamania linii przy nowej
budowie.

Przy istniejagcej linii wielkos¢ kata zatamania
okresla ktorykolwiek z podwieszonych przewodoéw,
wystarczy wiec stang¢ z katomierzem w reku pod
stupem w miejscu zatamania linii i zmierzy¢ kat
w stopniach pomiedzy kierunkami przewodu.

74

llos¢ przewodow na danej linii potrzebna jest do
obliczenia sity naciggu przewoddéw, oraz naporu
wiatru na przewody w wypadku, gdy ten jest
zgodny z kierunkiem dziatania sity wypadkowej
naciaggu przewodow; a ktory wtedy rzecz jasna po-
wieksza site dziatajgcg na stup. Wiadomo jest, ze
przewoéd brazowy peka przy naciggu 45 —
50 kg/mm2 a stalowy — 40 kg/mm2

W mysl zalecen Rady Teletechnicznej PNT z
1934 r. zawartych w tabelach zwisow i naciggow
przewodéw stosuje sie 3 i 4-0 krotne bezpieczen-
stwo tzn. ze przewdd brazowy nalezy naciggac
z sitg 12 — 15 kg/mm2, a stalowy 10 — 13 kg/mm2
W praktyce technicy i monterzy stosujg wieksze
naciagi, unikajac duzych zwisow.

W naszych obliczeniach przyjeto naciggi drutow
podane w tabeli | rubryka 3, w ktorej uwzgled-
niono naciggi stosowane w praktyce przy liniach
istniejgcych i w temperaturze —25°C, a wiec gdy
naciag jest duzy, jak na nasze warunki.

Spos6b korzystania z tabeli .

Zatézmy, ze: kat zalamania linii wynosi 167°
dtugos¢ przeset kazde po 50 m.

Linia jest obcigzona: 4 druty O 5 mm stal.

2, o4,,,,
4 0 4 , braz
w obie strony od stupa projektowanego jednako-
wo, gdyz ten jest stupem przelotowym.
Sita naciggu przewodoéw na stup wynosi: (wg.
tabeli | dla kata 165°)

dla drutu 0 5mm stal 68 kg;

dla 4 drutéw 68 X 4 — 272 kg

dla drutu 0 4mm stal 44 kg;
dla 2 drutéw 44 X 2 = 88 kg

dla drutu 0 3mm braz 32 kg;
dla 4 drutéw 32 X 4 = 128 kg
Razem Rp = 488 kg

Sita wypadkowa Rp (patrz rys. 1) lezy dokiad-
nienie na dwusiecznej kata 167° i dokiadnie do
niej nalezy ustawi¢ stup, w przeciwnym razie po-
chyli sie on w kierunku sity wypadkowej.

Jak juz wspomniano na poczatku, oprécz sity
naciggu przewodoéw, dziatajg na stup:

a) napo6r wiatru na przewody,

b) » " » hadziemng pow. stupa.

Napor wiatru na przewody oblicza sie ze wzoru-

Rw = 62,5a'——— -(d,.u, Fd2.n2-j-d3.n3-F...

2
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gdzie 62,5 jest to sita naporu wiatru w warun-
kach srodkowo - europejskich na 1 m2 powierz-
chni w kg.

ai i a2 sg to dhugosci obustronne sasiednio lezg-
cych przeset od projektowanego stupa wyrazone
w m.

d, d2 d, sa to Srednice przewoddéw podwieszo-
nych na tej linii wyrazone w m."

nif n,, ni jest to ilos¢ pojedynczych przewodow
réznych srednic znajdujacych sie na linii.

W naszym przyktadzie napor wiatru na prze-
wody wynosi:

Rw = 62,550-!2-— (4.0,005+ 2 .0,004 +

4- 4 .0,008) = 62.5.50 .(0,020-f 0,008 -f
4-0,012) ~ 125 kg

Napor wiatru na slup oblicza sie:

Rst = 62,5.18,50 1,70 . — gi 82kg
850 = catk. dt stupa; 1,70 = glebokos¢ zakopa-
nia; 0,21 = Srednica dolna, a 0,17 = $rednica gor-

na stupa w m. przyjeta z nadmiarem.
Efektywnie wiec na stup dziataja:

Rp — sita wypadkowa naciggu przewodow.
Rw — sita naporu wiatru na przewody.
Rst — sita naporu wiatru na stup.

W naszym przyktadzie wielkos¢ tej sity wynosi'

R= Rp+ Rw-f- Rst=4884-1254-82=665kg

Majac wartos¢ sity R = 695 kg. szukamy w
tabeli Il — rubryka 4 takiej lub przyblizonej
wiekszej wartosci. Znajdujemy warto$¢ 723 w
wierszu pierwszym co odpowiada stupowi 8 x 14
(10) stup 8 m.,Srednica wierzchotka 14 cm., kat
wierzchotkowy == 10°) oraz w wierszu széstym
1 p. 2a, 731 kg. stup 9 x 15/10, oraz pod 1 p. 3a
752 kg. slup 10 x 16/10.

Mozemy wiec uzy¢ stup 89 lub 10-metrowy za-
leznie od diugosci wymagnej w miejscowych wa-
runkach.

Na tym zakonczyliSmy obliczenia zwigzane z
wyborem wymiaréw stupa naroznego A-owego,
przelotowego.

Obliczenia komplikuja sie nieco wiecej, gdy
stup narozny jest jednocze$nie stupem koncowym
dla kilku przewodoéw.

Rozpatrzymy przykiad:
Dana jest linia o kacie zatamania 167°
dhugosc sasiednich przeset 50 m.
linia jest obciazona:
w kierunku Pt 4 druty stal. o O 5 mm
2 ” ” i, 0 4
4 , braz. ,03
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a w kierunku P2 4 druty stal. o O 5 mm.
6 drutéw , ,, 0 4
4 druty brgz. o 0 3 ,
Rzeczywisty nacigg w kierunku Pi wynosi: (wg.
tabeli | rubryka 3

4 druty 0O 5 mm stal (262 x 4 )= 1048 kg

2, 04 , . (168 X 2) = 336 ,

4 ' 03 , braz(123x 4)= 492 ,
Razem: 1866 kg.

a w kierunku P,

4 druty 0 5 mm stal (262 x 4 )= 1048 kg

6 , 04 , » (168 x 6)= 1008 ,,

4 03',, braz (123 x 4= 492 ,
Razem: 2548 kg.
Po obliczeniu naciggu przewodnikéw Pi i P,

kreslimy tzw. réwnolegtobok sit.

Jezeli wektory P1 i P2 wykreslimy w odpowied-
niej skali zachowujgc doktadnie wymiary i kat
zatamania, to wektor Rp wystarczy zmierzy¢ i
przeliczy¢ skale, a wrtos¢ bedziemy mieli w kilo-
gramach.

Rys. 2= Okres$lenie wykreslne wypadkowej Rp przy
niejednakowym obcigzeniu stupa z obu stron.

Sposdéb ten jest bardzo wygodny i przejrzysty
wymaga jednak duzej dokiadnosci rysunku i du-

zej skali. Im skal jest wieksza tym dokiadniej
okreslimy wartos¢ Rp.

Mozna wreszcie wartos¢ Rp obliczy¢ za pomo-
ca znanych wzoréw z trygonometrii na tréjkaty
ukosnokalne lub tez za pomoca twierdzen z ge-
ometrii elementarnej. Sita naporu wiatru zwiek-
szy sie nieco, gdyz w kierunku P2 mamy dodatko-
wo 4 druty o 0 4 mm stal. Przy dokiadnym obli-
czeniach w danym przyktadzie nalezatloby za po-
moca ' rownolegioboku sit obliczy¢ wypadkowa
naporu wiatru na przewody. W naszych oblicze-
niach jest to zbedne, gdyz z tabeli Il niemal zaw-
sze przyjmujemy warto$¢ wyzsza od otrzymanej
z obliczen.

A wiec liczac z gruba Rw wynosi:

50+ 50

Rw 62,5 4.0,005 4-4.0,004 +

4- 4.0,003) gg 150 kg

75
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Napér wiatru na stup pozostawimy bez zmian  16/10 oraz pod Lp. 2c. 1177 stup 9 x 17TO a takze

pod Lp. 7a 1133 stup 10 x 16/15. A wiec jak wi-

a wiec Rst = 82 kg. (patrz wzor Il sir. 3). dzimy mozemy wybrac¢ stup 89 lub 10 m. zaleznie

Catkowita sita dziatajgca na stup wynosi: od potrzeby.

R= Rp4.RW+ Rst= 880+ 150+ 82= Zbytecznym chyba jest dodawaé, ze opisany stup
= 1112 kg winien by¢ bardzo starannie ustawiony, na twar-

Teraz w tabeli Il, rubryce 4-ej szukamy war- dym gruncie lub szerokich kamiennych lub drew-

tosci 1112 i znajdujemy pod Lp. Ib 1197 stup 8 x nianych podkiadach, by nie osiadat, nastepn-ie mu-
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Rysunek wykonawczy naroznego stupa A-OWEJO w/¢ norm DIN 48350 z 19401,

L.p Joic

OO o DWN

N

NRFRPRPRPR ERPRRN R

Stup

Nazwa czes$ci sktadowej
teletechniczny

Belka poprzeczna, srodkowa (rozpodrka)
Belka poprzeczna, dolna (belka doziemna)
Belka oporowa ,ruchoma

Klin

Sruba
Sruba
Sruba
Sruba

wierzchotkowy

z qwintem i nakretka (3/4") 19mm qgdérna

z gqwintem 4 nakretka (3 ) 1I9mm dolna

z gwintem i nakretka (3/4"; 19mm S$rodkowa

z gwintem i nakretka (SAY) 19mm do belek dolnych

Rys. 3. Stup narozny A-rowy.
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simy przestrzega¢ gtebokosci zakopania stupa po-
danych w tabeli Il rubr. 16 i 17.

Podane wartosci liczbowe w tabelach I i Il (a
szczegolnie ll-ej) nie dadzg sie Scisle podporzadko-
waé naszym warunkom, gdyz jako oparte na nor-
mach niemieckich z 1940 r. odbiegajg nieznacznie
od norm polskich niemniej jednak orientujg tech-
nika lub montera przy wykonywaniu powazniej-
szych robét liniowych.

Na rys. 3 pokazany jest stup narozny A-owy
wg. norm DIN z 1940 r. Rysunek len nalezy trak-

TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 5—6

towac jako zalgcznik do tabeli 1l, w ktorej dla po-
szczegélnych oznaczenn wpisano wartosci liczbowe
odpowiednio do wymiaréw i konstrukcji stupa
Wymiary przedstawiajgce wartosci liczbowe obo-
wigzujg bez zmian przy wszystkich wymiarach
stupow.

Tabela 1 i 2 podaje wartosci sity wypadkowej
Rp dla ré6znych wymiaréw stupow.

Zrodta: Verordungsblatt des Reichspostzentralam
tes Nr. TBO 12 Berlin 1942

TABELA |

okres$lajagca site wypadkowa Rp naciggu pojedynczego przewodu

na stup narozny

Drut Dopuszczalna sita

naciegu drutu
(przy uwzglednie-
niu 3- krotnego

bezpieczenistwa)

Srednica
w mm

Materiat

w kg 140"

1 | 2 3
Miedz 3 104 71
Braz 4 220 148
. 3 123 84
o 2 69 47
u 15 40 27
Stal C 377 258
10 5 262 179
» U 4 168 115
» 3 A 64
. " 2 42 29

Rp

Wypadkowy nacieg drutu (sita dziaajeca na

stup narozny) przy kecie zatamanja linii
od 1400 — 1751w kg

145" 150" 155° 160° 165" 170° 175°
4
62 54 45 36 27 18 9
12 112 , 95 | 77 g 3 20
74 63 53 j 43 32 1
42 36 30 24 18 13 6
24 21 17 14 10 7 4
27 195 163 131 98 66 3
158 136 113 a1 68 . 46 3
101 87 73 58 44 29 15
57 49 4 33 25 16 8
25 22 18 15 1 7 4

UWAGA: 1 Dokltadng warto$s¢ Rp dla katéw posrednich, nie uwidocznionych

w tablicy np. dla 142, 153, 168 i tp.

znajdujemy przez interpe-

lacje lub zaokraglamy do wartosci mniejszej.

2. Jezeli kat zatamania linii Jest mniejszy od 140° nalezy ustawic¢

2 stupy A-owe,

przez co kat zatamania znacznie sie zwigkszy.
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TABELA 1l
Zestawienie stupéw A-owych naroznych zaleznie od sity U.

& Dlugos¢ Rozstawien ie Srednica  Wierzch. Umocowanie stupa A-owego
® ¢ . Stpa stupa stupa stupa .
cQ BT FoO
I I TP r . 3R, s s 1gsl
cx L 02 g 2. 2% w- F § goPELT 283 285% E- T ey 3@
~N S o a - © © N3 s £ N . s 2 S W25w 2o PEo Lo o2 . L% P a
Om e § o c - 0 c o z C T a 2 [=% O« oo © D o N o N w o T T - O
i) i i b2 3 mm o nm rg% - " Mo omm
1 2 s, 24 mb m6 m7 m8 m9 10 12 1314 15 16 7 18 19 20 21
1 sy une 723 63 139 114 059 800 140 1% 170 140 150 480
la g x 150 940 8 6,2 g 112 0,558 5 150 206 180 150 160 500
U) g x 1080 1197 61 = 111 057 5 160 216 1,90 160 170 540 1,00
Ic g x wi, 1480 60 = 109 056 5 170 22 o 200 170 180 560 120
2 o x 1o 563 73 156 132 068 1000 140 203 ® 170 140 150 480
2a g x 15/i0 731 9 72 5 1,30 0,67 150 213 180 150 160 520
26 9X18n 936 71 . 128 066 5 160 223 190 160 170 540
2 9XI/d 1177 70 127 005 5 170 233 0 200 L70 180 . 580 100
s 1oxmo 10° 588 82 174 148 076 1000 150 220 < 1,80 150 150 ok 500
38 10 x w0 752 10 ., 5 146 075 160 230 190 160 160 540
3b 10xWo 946 80 s 144 074 170 240 200 170 170 560
3c 10XIs'io 1100 8,0 144 074 180 250 200 170 180 600 120
4+ HX 50 491 92 191 165 08 1100 150 227 8 180 150 150 500
43y X 16/io 630 11 91 5 164 0,84 160 237 190 160 160 540
4b 11x17)0 79 90 5 162 083 170 247 200 170 170 560
4y x o o7 90 m 162 08 . 180 257 200 170 180 600 1,00
5 8X"n 1077 63 205 167 085 1200 140 19% 1,70 140 150 14801
9 g x ssis 389 8 6. * 165 084 4 150 206 j80 150 160 500 1,00
50 8Xie/5 1733 6,1 5 162 082 . 160 216 190 160 170 540 1,00
5 gx s 2180 6,0 160 084 5 170 226 200 170 180 560 1.30
i o Whs 852 73 231 194 098 1300 140 203 1,70 140 150 480
sa  OX15 1100 9 72 5 191 097 150 213 180 150 160 520
sb  9X @/5 1398 71 g 189+095 160 223 19 160 170 540
6c  9X1/5 1752 70 186 091 170 233 8 200 170 180 o 580 1,00
7 10XHi5 15° 893 82 257 218 110 1100 150 220 co © 180 150 150 « 500
7a 10X 16 1133 10 81 . 2715 108 . 180 230 190 160 160 540
70 10X,r/5 1427 80 s 212 107 5 170 240 200 170 170 560
7c 10X8i5 1743 80 , 212 107 . 180 250 200 170 180 600 1,30
8 [IX 15 764 92 28 244 12 1500 150 227 180 150 150 500
sa |IX ®5 o1 1 91 _ 242 122 . 160 237 19 160 160 540
8b «11X171i5 1213 90 5 239 120 g 170 247 200 170 170 560
sc 11XWi5 1478 90 . 239 120 g 180 257 200 1,70 180 600 120
9 gxXu¥» 145 63 272 222 111 1400 140 1% 170 140 150 480
9% 4y 1 170 8 62 . 219 1,09 s 150 206 180 150 160 500
%  gxwm 2280 61 5 215 108 s 160 216 190 160 170 540 1,00
9% 8XTd 2890 60 5 212 106 5 170 2% © 200 170 180 . 560 1,35
10 9Xu'd 1138 73 307 258 128 1600 140 203 170 140 150 480
I0a  9X ‘Hio 1462 9 72 5 254 127 v 150 213 180 150 160 520
I0b 9x B2 20" 1858 71 s 250 125 ., 160 23 f . — 190 160 170 § 540
IOc  9Xir/d 2280 70 247 123 170 233 200 170 180 580 1,00
N iox1s 1200 82 342 289 145 1700 150 220 180 150 150 500
lla 10X 1520 10 81 . 28 143 . 160 230 0 19 160 160 540
lb 10X1r> 1933 80 ., 282 14 g 170 240 ©© 200 170 170 560 1,00
lic 10XIs/» 2315 80 . 28 14 . 180 250 200 170 180 600 140
12 11X182 1008 11 92 377 324 163 1900 150 227 180 150 150 500
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Inz. WACLAW ZOCHOWSKI
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Pomiary linii telekomunikacyjnych
(d. c. dosir. 41 WT Nr 3 — 4/47r.)

c) Pomiar pojemnosci pojedynczej zyly i po-
jemnosci skutecznej pary zyt.
Jezeli do 'poczatku  dwuzylowego przewodu

otwartego na ikoricu wiaczy¢ zrodio pradu state-
go, to wowczas nastepuje tadowanie kondensa-
tora, utworzonego z zyt tego przewodu oraz die-
lektryku, zawartego pomiedzy nimi. Przebieg li-
nii sit pola elektrycznego, powstatego po nata-
dowaniu przewodu, uwidacznia rys. 24.

“H4-4- +

tjjjjjjj JJ

Rys. 24. Przebieg Inii sti pola elektrycznego w nata-
dowanym przewodzie.

+ 4--1- + +

Podczas przeptywu pradu w przewodzie za-
mknietym na koricu na jego zylach nie groma-
dzg sie tadunki elektryczne, jak lo ma miejsce
w przewodzie otwartym na koricu, nie mniegj
jednak i w tym wypadku pomiedzy zytami po-
wstaje pole elektryczne, ktére egzystuje tale diu-
go, jak diugo do zyt przewodu przylozone jest
napiecie. W przewodzie zamknietym na koncu
jakimkolwiek odbiornikiem w miare oddalania
sie od zrodta pradu napiecie pomiedzy zytami
wskutek spadku napiecia stopniowo zmniejsza
sie. Napiecie to moze nawet zmniejszy¢ sie do
wartosci zerowej, jak to ma miejsce w przewo-
dzie zwartym na koncu. Jezeli rozpatrywaé
przewdd dostatecznie krotki, to wskutek wy-
stepujacego w nim matego spadku napiecia moz-
na uwazacé, ze wzdtuz catej jego ditugosci panuje
prawie lo samo napiecie. W tym wypadku prze-
wod moze by¢ rozpatrywany jako kondensator

Rys. 25. Schemat zastepczy dostatecznie krotkiego

przewodu.

z przytaczong don réwnolegle uptywnoscia,
uwidoczniono na rys. 25.

W kablu pojemnoscia pojedynczej
wamy pojemnos$¢ kondensatora,

jak

zyty nazy-
utworzonego

z mierzonej zyty i wszystkich pozostatych zyl,
potaczonych ze sobg i z uziemionym plaszczem
kablowym. Okres$lenie to wyjasnia rys. 26,
w ktorym a oznacza mierzong zyte, zas b, c, d.
wszystkie pozostate zyly kabla. Zyla a posiada
pewne pojemnosci czastkowe rrb Cac, (‘ad..
wzgledem zyt b, ¢, d.. jak réwniez pewna pp-
jemino$¢ czastkowg Cg  wzgledem  plaszcza
kablowego p. Przez potgczenie wszystkich po-
zostatych zyt ze sobg i z ptaszczem kablowym p
wszystkie te pojemnosci tacza sie ze sobg row-
nolegle, dajagc pewng wypadkowg pojemnos¢ C,
ktora jest wlasnie pojemnoscia pojedynczej
zyly a wzgledem ptaszcza kablowego p. W ce-
lu unikniecia wplywu pojemnosci Cpz ptaszcza
kablowego wzgledem ziem,iii na wynik pomiaru
ptaszcz ten uziemia sie, zwierajagc w ten spo-
s6b pojemnos$¢ Cpz.

Rys. 26. Okreslenie pojemnos$ci pojedynczej zyly.

Przy masowych pomiarach pojemnos¢é po-
jedynczych zyt kabli telefonicznych wzgledem
ziemi stosuje sie metode poréwnawcza, ktoérej
zsaade uwidacznia rys. 27.

Uktad mierniczy z rys. 27 r6zni sie od ukiadu
mierniczego z rys. 19 tylko tym, ze stykii c i d
nie sa zwarte ze sobg, lecz 1aczg sie za posred-
nictwem kondensatora porownawczego Cn Po-
miar polega na poréwnywaniu tadunknu elek-
trycznego, potrzebnego do natadowania kabla,
z tadunkiem kondensatora poréwnawczego Cn.
Jako kondensatory poréwnawcze stosuje sie do-
ktadne kondensatory mikowe o pojemnosciach
0,001, 0,01, 0,1 i 1\>F (mikrofarad). Opor Rn,
ktéry przy pomiarze oporu izolacji stuzy jako
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opér poréwnawczy, w tym wypadku spetnia role
zabezpieczenia ukiadu mierniczego od zwarcia.
W celu wykonania pomiaru tg metodg nale-
zy naprzéd zmierzy¢ stalg ukltadu miernicze,
go, ustawiajgc przetgcznik P w pozycji ¢ ----- d.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE

Nr 5—6

Jezeli pojemno$¢ Cn kondensatora poréwnaw-
czego jest wyrazona w mikrofaradach, to war-
tos¢ otrzymana ze wzoru 24) bedzie wyrazona
rowniez w mikrofaradach, za$ warto$¢ ze wzoru
25) — w mikrofaradach na kilometr.

Rys. 27. Zasada pomiaru pojemnosci pojedynczej zyly metodg poréwnawcza.

w ktérej w obwod baterii jest wlaczony konden-
sator poréwnawczy Cn. Po nastawieniu bocz-
nika S galwanometru G na takg wartos¢
spotczynnika redeukcji bn aby otrzyma¢ moz-
lijwie duze wychylenie galwanometru, zamyka-
my wylgcznik w i odczytujemy pierwsze wy-
chylenie an galwanometru odpowiadajgce prg-
dowi tadowania kondensatora poréwnawczego
Cn. Stata ukfadu mierniczego wyrazi sie ilo-
czynem aD bn.

Po wyznaczeniu stalej ukiadu mierniczego
otwieramy wytgcznik w, ustawiamy przetacz,
nik P w pozycji a— b, w ktéorej w olnvdd baterii
jest wilgczona mierzona pojemnos¢ C pojedyn-
czej zyty h (patrz rys. 27), a nastepnie nasta-
wiamy bocznik S na takg wartos¢ spéiczyn-
nika redukcji bc, aby otrzyma¢ mozliwie du-
ze wychylenie galwanometru, i zamykamy wy.
tacznik w, odczytujac pierwsze wychylenie ac,
odpowiadajace pragdowi tadowania mierzonej
pojemnosci C pojedynczej zylty h. Mierzona po-
jemnos¢ C wyrazi sie wowczas nastepujgcym

wzorem:
C=CD 24)
M
Na wzorze 24) pojemnos$¢ C jest pojemnoscia
pojedynczej zyty o diugosci | kilometrow. Aby

otrzymac¢ pojemno$¢ w odniesieniu do jedne-
go kilometra mierzonej zyly, nalezy pojemnosé
C ze wzoru 24) podzieli¢ przez dlugosc t zyly.
A zatem:

%)
anbn
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Dla przyktadu przyjmijmy, ze w pewnym
wypadku otrzymano nastepujace wartosci:
an = 34 podziatki b,, =10 Cn= 0,1 \F
16 podziatek bc = 100

Przy ditugosci kabla | = 10 km pojemnos¢ po.
jedynczej zyty w odniesieniu do jednego Kkilo-
metra ze wzoru 25) wyniesie:
. 16.100 = 0,047

34 .10.10 km
Jezeli pomiar statej a, b, odbywa sie przy
napieciu Vn, za$ pomiar pojemnosci przy in-
nym napieciu Kc, to nalezy wychylone dn, od-
powiadajace napieciu Vu, pomnozy¢ przez sto-

ac =

c= 0,1

sunek -2-, Wzér 25) przyjmie wowczas postac:

c= ¢, “dn. . JL..i
«n bn Vc |

W celu uzyskania korzystnych warunkéw po-
miaru nalezy dagzy¢ do osiagniecia mozliwie
duzych wychylen an i ac, jak rowniez starac¢
sie, aby pojemnos¢ C, kondensatora poréwnaw-
czego byla bozliwie réwng mierzonej pojem-
nosci.

Jezeli izolacja mierzonej zyty jest uszkodzo.
na, lo pojemnos¢ tej zyly, zmierzona powyz-
szym sposobem, jest niedokiadna. W tym wy-
padku we wzorach 24), 25)i 2 6 ) na miejsce
wychylenia ac nalezy wstawi¢ skorygowang
wartos¢ a0' wyrazong wzorem-

20

km

«c ' = fac(ac — au) 27)
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w ktorym aa jest wychyleniem ustalonym, od-
czytanym po przejsciu okresu tadowania kabla.

Jezeli izolacja zyty jest dobra, to ustalone wy-
chylenie aa réwna sie zeru i wowczas ze wzo-
ru 27) wyniknie ac'= ac.

W uktadzie mierniczym z rys. 27) galwano.
metr G dziata jako galwanometr balistyczny.
Warunkiem jego dziatania jest, aby okres wa-
han jego cewkii ruchomej byt duzy w poréw-
naniu z czasem przeptywu przez nig tadunku
elektrycznego. Jezeli warunek ten jest spetnio-
ny, to zanim cewka ruchoma galwanometru osig-
gnie swoje krancowe wychylenie, okres prze-
ptywu tadunku juz dawno przeminie. Jak wi-
da¢ z tego dziatanie galwanometru balistyczne-
go jest oparte na zasadzie uderzenia pocisku,
a mianowicie w chwili uderzenia pocisku o ja-
kis przedmiot, posiadajgcy dostatecznie duzg
mase, ton ostatni wskutek bezwladnosci znaj-
duje sie jeszcze w stanie spoczynku; dopiero
po przejsoiw okresu uderzenia przedmiot ten
zaczyna sie porusza¢. Aby zwiekszy¢ okres wa-
han cewki galwanometru nalezy jg obcigzy¢
za pomocag wyréwnowazonych ciezarkéw. Ponie-
waz czas przeptywu ‘tadunku jest bardzo krot-
ki, to wspomniany warunek jest juz spetnio-
ny w zwyklych galwanomeLrach lusterkowych,
w ktérych wskutek tego odpada koniecznosé ob-
cigzania ciezarkami ich cewek, a zatem ten sam
galwanometr, ktéry stuzy do pomiaru oporu
izolacji, moze roéwniez stuzy¢ jako galwanometr
balistyczny do pomiaru pojemnosci.

Przy pomiarach prgadéw indukowanych, zwta-
szcza przy badaniach zelaza, czas trwania prg-
déw indukowanych jest wiekszy, wskutek czego
w tych wypadkach nalezy stosowa¢ galwano-
melry balistyczne z obcigzong ruchoma cewka.

Pojemnoscig skuteczng pary zyt nazywamy
pojemnos¢ wypadkowg, utworzong z czastkowej
pojemnosci pomiedzy zylami oraz czgstkowych
pojemnosci pomiedzy kazdag z zyl a ptaszczem
kabla. Wszystkie pozostate zyty kabla sg potaczo-
ne ze sobg i z uziemionym ptaszczem kablowym.
Okres$lenie to wyjasnia rys. 28, w ktérym C12
oznacza pojemnos$¢ pomiedzy zytami 1 i 2, zas G1l
i C2, oznaczaja pojemnosci pomiedzy kazdag z zyt
a uziemionym ptaszczem kablowym p.

Uktad pojemnosci z rys. 28 moze by¢ zastgpio-
ny jedng pojemnoscig Cs, ktérg nazywamy po-
jemnoscig skuteczng pary zyt 1| — 2. Poniewaz
czgstkowe pojemnosci Cn i C2 za posrednic-
twem ptlaszcza kablowego sa potaczone ze sobg
szeregowo, a nastgpnie sa przylgczone réwno-

legle do czastkowej pojemnosci C]2, to wzér
na pojemnos$¢ skuteczng pary zyt bedzie na-
stepujacy:

CS= Cp+ Cll "2 28)

UH -j- C2
Wzor 28) jest wazny tylko w tym wypadku, gdy
potencjat ptaszcza p rowna sie zeru, gdyz tyl-
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ko wowczas przez przewdd uziemiajacy | (rys.
28) nie ptynie do ziemi zaden prad. Jezeli wa-
runek ten jest spetniony, to wtedy na miejsce
zwykle rozgatezianie sie pradu na dwie galezie
réwnolegte, jak na rys. 28, i wzor 28) zachowu-
je dla tego wypadku swojg moc. W wypadku
odgateziania sie pradu przez przewod uziemia-
jacy | do ziemi wzorem 28) positkowacé sie nie
mozna.

Z powyzszego wynika, ze do pomiaru pojem-

nosci skutecznej pary zyt nalezy stosowac taki
N2
Rys. 28. Okreslenie pojemnosci skutecznej pary zyt.

uktad mierniczy, w ktérym podczas pomiaru po.
tencjat ptaszcza kablowego réwna sie zeru. Spet.
nienie tego warunku uzyskuje sie przez wytwo.
rzenie petlnej symetrii w rozktadzie potencjatow
pomiedzy zytami pary a ptaszczem kablowym.
Dzigki tej symetrii z pomiaru otrzymuje sie
bezposrednio wartos¢ pojemnosci skutecznej C
Wspomniang symetrie osigga sie za pomocg
uktadu mierniczego, uwidocznionego na rys., 29,
w ktérym obydwa opory R, po 50000 Q kazdy,
sq potaczone szeregowo, a nastepnie przytaczo-
ne réwnolegle do baterii B.

Wspolny punkt O tycli oporéw jest uziemiony.
Jatt wynika z rys. 29 rozktad potencjatéw pomieg-
dzy zytami pary 1 — 2 a plaszczem p jest sy-
metryczny, gdyz potencjaly zyt pary sg réwne
co do wartosci i odwotne co do znakéw. Sposéb
postepowania przy pomiarze oraz sposob obli-
czania pojemnosci skutecznej sg takie same,
jak przy pomiarze pojemnosci pojedynczej zyty.

W celu unikniecia btedu spowodowanego nie-
zbyt Scistym osiggnieciem zerowej wartosci po-
tencjalu plaszcza nalezy wykona¢ dwa pomia-
ry przy dwéch kierunkach napiecia przytozone-
go do zyt pary, uzywajac do tego celu przetgcz-

nik Pj. Z otrzymanych dwdéch wartosci pojem-
nosci skutecznej oblicza sie $rednig arytme-
tyczna.
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Uktad mierniczy z rys. 29 roézni sie od ukia-
du mierniczego z rys. 29 dla pomiaru skuteczne,
go oporu izolacji pary zyt tylko tym, ze styki
c i d nie sg zwarte ze soba, lecz taczg sie za po-
Srednictwem kondensatora poréwnawczego Cn,
Opor R rektéory przy pomiarze skutecznego opo-
ra izolacji pary zyt stuzy jako opdér poréwnaw-
czy, w tym wypadku spetnia role zabezpiecze-
nia ukitadu mierniczego od zwarcia.

W ukigdach mierniczych przytoczonych po-
wyzej pomiar pojemnosci wykonywa sie przez
tadowanie kabla. Pomiar ton moze by¢ wyko.
nywany rowniez przez wytadowanie kabla po je-
go uprzednim natadowaniu. Na rys. 30 jest
przedstawiony ukiad mierniczy, stuzacy do po-
miaru pojemnosci pojedynczej zyty ta druga
metoda.

Po ustawieniu przetgcznika P w pozycji a — b
i zamknieciu wytgcznika w kabel zostaje nata-
dowany, lecz prad ‘tadowania przez galwano.
metr G nie przechodzi, poniewaz jest on wylg-
czony. l)o wytadowania kabla luli kondensato-
ra porownawczego stuzy przetacznik drazko-
wy Pv ktéry moze obracac¢ sie okoto osi O. Wy-
tadowanie dokonywa sie przez nacisniecie dzwi-
gni d w kierunku strzatki p, obracajac jg okoto
osi Or Nos dzwigni zwalnia wéwczas drazek
przetacznika P , ktory pod naciskiem sprezyny s
przeskakuje ze styku m na styk n, wytgczajgc
baterie i wlaczajac galwanometr w obwéd ka-
bla lub kondensatora poréwnawczego Cn. Prad
wytadowania przeptywa woéwczas przez galwa-
nometr, powodujac balistyczne wychylenie sie
jego cewki ruchomej. Sprezyna S, stuzy do
sprowadzania dzwigni d do pozycji spoczynko-
wej, za$ nacisniecie przycisku g w kierunku
strzatki umozliwa ponowne wigczenie baterii B
i wylgczenie galwanometru G

82
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WYZNACZANIE MIEJSCA USZKODZENIA
IZOLACJI

Linie napowietrzne i kablowe, znajdujgce sie
w eksploatacji, podlegajg czesto uszkodzeniom,
ktére moga by¢ powodowane tak wewnetrznymi
jak i zewnetrznymi przyczynami oraz btedami
montazowymi. Przy usuwaniu tydi uszkodzen
pomiary elektryczne odgrywajg wazng role. gdyz

umozliwiajg one okreslanie rodzaju i miejsca
uszkodzenia, czyli tak zwang jego lokalizacje.

Mozliwos¢ okreslania miejsca uszkodzenia za po-
moca pomiaréw elektrycznych stanowi dla obstu-
gi technicznej znaczne utatwienie przy wykrywa-

Rys. 30. Pomiar pojemnosci pojedynczej zyly przez

, wyladowanie kabla.

niu i usuwaniu uszkodzen. Ze wzgledu na wyso-
kie wymagania, stawiane obecnie liniom teleko-
munikacyjnym, wspomniane pomiary elektrycz-
ne posiadajg wielkie znaczenie. Zaznaczy¢ nalezy,
ze lokalizowanie uszkodzen metodg pomiarowa
posiada szczegdllnie wazne znaczenie w liniach
kablowych, aczkolwiek niektore z tych metod po.
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miarowych moga by¢ stosowane réwniez w li-
niach napowietrznych.

biorac pod uwage réznorodno$¢é metod, stosowa-
nych przy lokalizowaniu réznego rodzaju uszko-
dzen, nalezy jprzy rozpatrywaniu tych metod kie-
rowacé sie pewng systematyka, opartg na klasyfi-
kacji uszkodzen.

Uszkodzenia spotykane w praktyce uwidacznia
schematycznie rys. 31, a mianowicie na rys. 3la

a

/ X

Schematyczne zestawienie réznych rodzajéw
uszkodzen.

Rys. 3L

przedstawiono uszkodzenie izolacji pomiedzy po-
jedynczym przewodem a ziemig. Cecha lego
uszkodzenia jest zmniejszenie oporu omowego po.
jedyniczego przewodu, jak réwniez zjawisko prze-
stuchu oraz zwiekszenie asymetrii.

Jezeli izolacja przewodu jest uszkodzona w Kil-
ku miejscach, to w tym wypadku dodatkowg ce-
che stanowi réwniez zmniejszenie oporu omowe-
go petli oraz zwiekszenie tlumienia. Okres$lanie
miejsca tego uszkodzenia jest dokonywane pra-
dem staltym za pomoca przyrzadéw mostkowych,
stuzagcych do pomiaru oporu omowego przewo-
dow.

Na rys. 3lb i 31c przedstawiono uszkodzenie
izolacji pomiedzy przewodami. Rozrézniamy tutaj
dwa wypadki, a mianowicie: uszkodzenie izolacji
pomiedzy zytami tego samego obwodu (rys. 31b)
oraz pomiedzy zytami réznych obwodow (rys.
31c). Cecha uszkodzenia pierwszego rodzaju jest
zmniejszenie oporu izolacji pomiedzy zytami,
zmniejszenie oporu omowego petli i zwiekszenie
jej ttumienia, za$ cechag uszkodzenia drugiego ro-
dzaju bywa zazwyczaj zwiekszenie przestuchu
pomiedzy obwodami. Zaznaczy¢ nalezy, ze tak
w pierwszym, jak i w drugim wypadku moze by¢
réwnoczesnie uszkodzona izolacja pomiedzy zyta-
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mi i ziemig. Lokalizacjao tych uszkodzen jest doko-
nywana rowniez pradem statym za pomocg tych
samych przyrzadéw pomiarowych.

Co sie tyczy przerwy zyly, to moze ona by¢ czy-
sta przerwag (rys. 31d), gdy izolacja przerwanej
zyty w odniesieniu do ziemi i pozostatych zyt nie
jest uszkodzona, lub przerwa la moze by¢ pota-
czona z uszkodzenem izolacji (rys. 3le); ten drugi
wypadek jest spotykany czesciej. W jednym i dru-
gim wypadku zasadniczg cechg przerwanej zyty
jest nie pzepuszczanie przez nig pradu statego
oraz znaczne zwiekszenie ttumienia obwodu.

Nastepnym rodzajem uszkodzenia jest skrzyzo-
wanie zyt (rys. 311) dwéch obwodow (np. dwoch
par w kablu) wskutek btedu popetnionego przy
montazu.

Wspomniec jeszcze nalezy o tak zwanej niesy-
metrii linii, ktéra moze by¢ niesymetrig wewne.
trzng tub zewnetrzng. Przyczynig we\Vnetrznej
niesymetriii obwodu moze by¢ roéznica grubosci

zyt, niesymetrig pojemnosciowa, zte lutowanie,
uszkodzenie cewki pupinowskiej, uszkodzony
izolator oraz kazde inne uszkodzenie izolacji.

Przyczyna zewnetrznej niesymetrii w odniesieniu
do drugich obwodéw w kablu moze by¢ zta syrne-
tryzacja pojemnosciowa, nieodpowiedni skret, zas
w liniach napowietrznych nieodpowiednie prze-
platanie przewodéw oraz wpiyw uksztattowania
terenu.

Wszystkie przytoczone powyzej rodzaje uszko-
dzen mozna rozpatrywac jako zrédia niesymetrii.
Charakterystyczng cechg niesymetrii jest zwiek-
szenie przestuchu i ttumienia obwodu oraz falisty
przebieg jego oporu fatowego w funkcji czestotli-
wosci. Poniewaz metody stosowane jprzy okresla-
niu miejsca niesymetrii sg skomplikowane, to me-
tody te zostang rozpatrzone pézniej, za$ obecnie
rozpatrzymy bardziej proste metody, stuzace do

okres$lania  przytoczonych powyzej rodzajow
uszkodzen.
Liczba metod pomiarowych, stosowanych

w praktyce przy lokalizowaniu réznych rodzajow
uszkodzen, jest wielka, zas§ wybor metody w kaz-,
dym poszczeg6lnym wypadku jest uwarunkowa-
ny rodzajem uszkodzenia oraz warnikami miej-
scowymi. Zadaniem niniejszej pracy bedzie opi-
sanie najbardziej znanych metod pomiarowych.

Obecnie zajmiemy sie rozpatrzeniem prostszych
metod, stosowanych przy okreslaniu miejsca
uszkodzenia izolacji. W metodach tych podstawo-
wymi zatozeniami sg: duzy opo6r izolacji nieuszko-
dzonych czesci obwodu, co pozwala zaniedbywacd
wpityw uptywu pradu przez izolacje przewodu
na wynik pomiaru, oraz maty op6r miejsca uszko-
dzenia. Z pomiaru otrzymuje sie opor czesci prze-
wodu od punktu pomiarowego do miejsca uszko-
dzenia.

Jezeli jrzez r oznaczymy opor jednostki dtugosci
przewodu, za$ przez Rx— opér od punktu pomia-
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rowego do miejsca uszkodzenia, to odlegtos¢ i x
tego miejsca wyrazi sie wzorem:

R,
= — (29)
r
Opor r jednostki diugosci otrzymuje sie z po-
dzielenia catkowitego oporu R przewodu przez je-
go catkowitg dtugosc | tj.

Jezeli przewdd jest niejednolity, to nalezy wow-
czas postugiwac sie ditugoscig zredukowang i zre-
dukowanym oporem jednostki dtugosci, co nalezy
wzigé pod uwage przy okreslaniu miejsca uszko-
dzenia w przewodzie niejednorodnym.

Co sie tyczy oporu jednostki ditugosci (np. jed-
nego kilometra), to op6r ten nalezy uprzednio
zmierzy¢, biorgc do pomiaru dobry obwod. Obli-
czanie oporu jednostkowego r wedlug danego
przekroju i materiatlu jest niesciste, gdyz istotny
przekréj przewodu moze rézni¢ sie znacznie od
przyjetego przekroju, jak réwniez w liniach- na-
powietrznych roboczy przekrdj przewodu zmienia
sie znacznie wraz z czasem wskutek zuzycia ma-
teriatu.

Zaznaczy¢ nalezy, ze przy positkowaniu sie uzie-
mieniem zaleca sie uziemia¢ dodatni biegun ba-
terii mierniczej, gdyz przy uziemieniu ujemnego
bieguna moze nastepowac elektroliza w miejscu
uszkodzenia izolacji. Wspomniana elektroliza po-
woduje zwiekszenie oporu uszkodzenia, co utrud-
nia jego lokalizacje.

Okreslanie miejsca uszkodzenia izolacji w poje-
dynczym przewodzie moze by¢ dokonywane za
pomocg dwustronnego pomiaru, wykonywanego
z obydwéch koncéw A i B przewodu. Schemat po-
miarowy uwidacznia rys. 32, w ktorym oznaczaja:
R i Z— catkowity opor i catkowitg diugosc¢ prze-
wodu, Z'i U" — odlegtosci miejsca uszkodzenia
od obydwéch koncow i il oraz Z opdér miejsca
uszkodzenia.

Naprzéd mierzymy opor wejsciowy od strony A
w przewodzie otwartym od strony 13 a nastepnie
opoér wejsciowy od strony B w przewodzie otwar-
tym od strony A. Jezeli warto$¢ pierwszego opo-
ru oznaczymy przez RA, zas wartos¢ drugiego
przez Rb to odlegto$¢ I\ i X" wyraza sie naste-
pujacymi wzorami:

Ix'=(R-\-RA-R B)" - (31
ZH
|*"=.(R—Ra+f0)-*z’; (32

Podstawowymi warunkami tej metody s3g: zna-
jomos¢ catkowitej diugosci i oporu przewodu
przed jego uszkodzeniem, niezmienno$¢ oporu
miejsca uszkodzenia oraz duzy opor izolacji po-
zostalej, dobrej czesci przewodu. Pomiar moze by¢
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wykonany jednym ze sposobdéw, stuzgcych do
mierzenia oporu pojedynczych przewodéw, stara-
jac sie przy tym o zmniejszenie wptywu pradéw

202y ssM - .75>/\777777777777777"/>7

Rys. 32 Schemat metody dwustronnego pomiaru.

ziemnych przez zwiekszenie napiecia baterii mier-
niczej, wzglednie przez zmiane biegundéw lej bate-
rii. Jezeli opory uziemien w punktach A i B sa
niewiadome, to w celu wyjasnienia ich wplywu
na wynik pomiaru, nalezy opory te okresI¢.

Okreslanie miejsca uszkodzenia izolacji w poje-
dyriczym przewodzie moze hy¢ dokonywane réw-
niez za pomoca jednostronnego pomiaru, prz5
czym drugi koniec przewodu raz jest otwarty, za$
drugi raz zwarty na ziemie. Schemat pomiarowy
uwidacznia rys. 33, w ktérym przez T i W ozna-
czono opory uziemien, zas K jest wylgcznikiem,
stuzacym do otwierania i zwierania przewodu od
strony B.

<K

W T TN 7T 7777717 00T 7777777107177

Rys. 33. Schemat metody jednostronnego pomiaru.

Jezeli pomiar jest wykonywany od strony A, to
oznaczajac opor wejsciowy przewodu przy otwar-
tym wylgczniku K przez RO, za$ przy zamknie-
tym wylgczniku przez Rz, otrzymujemy nastepu-
jacy wzoér na odlegtosé 1x:

Is =-,, -{»* T t (RU— Ro)(R Rz

R (33)
Jezeli opory uziemien T i W sg znikomo mate, to
wz0Or 33) przyjmie woéwczas postac:

= -\Rz /(/?,,-R A (R -R z ) (€]

Podstawowymi warunkami tej metody sg: zna-
jomos¢ catkowitej diugosci /i oporu R, jak row-
niez oporéw uziemien T i W, niezmiennos$¢ oporu
Z miejsca uszkodzenia oraz duzy opér izolacji
nieuszkodzonej czesci przewodu. Zaleca sie stoso-
wanie tej metody przy praktycznie statym oporze
Z, posiadajagcym rzad wielkosci oporu odcinka
I—Ix .Pomiar moze by¢ wykonywany ktérymkol-
wiek ze sposoboéw, stuzacych do mierzenia oporu
pojedyniczych przewodoéw. W celu otrzymania do-
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ktadniejszego wyniku zaleca si¢ powtdrzenie po-
miaru z drugiego korica.

Okres$lenie miejsca uszkodzenia izolacji poje-
dynczego przewodu w wypadku zmiennego Ilub
bardzo duzego oporu Z uszkodzenia moze by¢ do-
konywane metoda Siemensa, w ktorej pomiary sa
wykonywane rownoczesnie na obu koncach prze-
wodu. W metodzie tej dazy sie do uzyskania ze-
rowego napiecia w miejscu uszkodzenia, wskutek
czego prad mierniczy przez op6r Z nie przeptywa.

Schemat pomiarowy uwidacznia rys. 34, w kto-
rym oznaczaja: R i Z— catkowity opor i catko-

witg dtugos¢ przewodu, I'x i I"x — ditugosci czesci
przewodu od konncow A i B do miejsca uszkodze-
nia, 0 — miliamperomierze lub galwanometry, RA
R a regulowane opory w punktach pomiarowych
A i B, zas E dwie jednakowe baterie, umieszczone
,w tychze punktach i potgczone ze sobg szeregowo.

Metoda pomiaru polega na takim wyregulowa-
niu oporéw Ra i Ro, aby natezenia pradoéw na
obydwoch koncach przewodu byly jednakowe.
Wskutek réwnosci tych pradéw przez opor Z
w miejscu uszkodzenia przeptywaé bedg dwa pra-
dy réwne sobie i-skierowane przeciwnie tj. w opo-
rze tym wypadkowy prad réwnac sie bedzie zeru.
Stad wnioskujemy, ze napiecie na oporze Z row-
niez bedzie réwnac sie zeru.

Oznaczajgc tgczny opor uziemienia, baterji, mi.
liamperomierza i doprowadzen w punkcie A przez
Sa. zas w punkcie B przez Su otrzymujemy na
odlegtosci Zxi Z" nastepujgce wzory:

>

E'§3 ~8At3 & t2 (35)

x

Z&"=m 1 (Ra—Rb+Sa-S b+R)
2R
Jezeli opory Sa i Sb mozna poming¢, to wzory
35) i 36) przyjmag wowczas postac:

(36)

(37)

I' ~2R {Rv- Ra+ R)

h . (Ra-R b+ R) (38)
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A zatem aby moéc wykona¢ pomiar, nalezy znac
wartosci R, I, Sa i Sb oraz zapewni¢ réwnos¢ na-
pie¢ obydwo6ch bateryj. W metodzie tej przyjeto,
ze opor izolacji nieuszkodzonej czesci przewodu
jest dostatecznie duzy.

Przy wykonywaniu pomiaru jest wygodniej na-
stawia¢ prad na z gory okreslong wartos¢, obliczo-
na dla $rednich wartosci sity elektromotorycznej
E i opor6bwRa, Rbi R- W celu otrzymania do-
ktadniejszego wyniku zaleca sie wykona¢ pomiar
przy Kilku natezeniach pradu.

W razie zaklécen, spowodowanych pradami
ziemnymi, nalezy bra¢ pod uwage fatszywy punkt
zerowy. W wypadku ogoélnym wychylenia przy-
rzadow, odpowiadajgce fatszywym punktom zero-
wym, w obydwécli punktach A i B beda rozne.
Potozenie fatlszywego punktu zerowego okresla sie
przy wytgczonych bateriach lub przy zamianie
tych bateryj robwnowaznymi oporami.

Obecnie rozpatrzymy metode Murraya, stoso-
wang przy okreslaniu miejsca uszkodzenia izolacji
przewodu wzgledem ziemi, jezeli ma sie do rozpo-
rzadzenia przenajmniej jeden dobry i znany po-
mocniczy przewdd. Pomiar ten wykonywa sie
mostkiem Whetstone'a tylko z jednego konca
przewodu, za$ na drugim koncu przewody uszko-
dzony i pomocniczy tgcza sie ze sobg w petle, kto-
rg niekiedy nazywa sie petlag Murraya.

Schemat pomiarowy metody Murraya uwidocz-
nia rys. 35 w ktdorym oznaczaja: A i A2— catko-
wity opor i catkowitg diugos$¢ uszkodzonego prze-
wodu, fi2i 12— to samo dla przewodu pomocni-
czego,M 'i Rx" — opory czesci przewodu od miej-
sca uszkodzenia do obu koncoéw A i B, Z — opér
miejsca uszkodzenia, n i r2—wartosci oporow sto-
sunkowych, E — baterie mierniczg oraz G—gal-
wanometr.

Pomiar polega na takim dobraniu oporéw sto-
sunkowych n ir,, abygalwanometr G przestat wy-
chyla¢ sie. Mierzony op6r R\ wyrazi sie wéwczas
nastepujacym wzorem:

R/ = —f
ri+

, (Rt+ R)) (39)
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za$ odlegtosc/.

L M1 + fu

Jezeli przewody uszkodzony i pomocniczy posia-
daja ten sann przekroj Asa wykonane z tego same-
go materiatu, to woéwczas stosunek oporow Ri i R,
rowna sie stosunkowi dtugosci L i 1, W tym wy-
padku wzér 40) przyjmie postac:

“0)

+ (41)
't+ ra
Jezeli 4=1,,= 1, to woéwczas jest:
ix'=s —ri— 21 (42)

ZauwazyC¢ nalezy, ze powyzsze wzory odnosza
sie do pewnego Scisle okreslonego sposobu wiacza-
nia przewodéw w ukiad pomiarowy, a mianowi-
cie op6r stosunkowy r, znajduje sie w tym ramie-
niu mostka, ktory w punkcie weztowym mostku
przylega do uszkodzonego przewodu.

Przy wykonywaniu pomiaru tg metoda nalezy
zna¢ wartosci R, i R, lub hi h. W metodzie tej
przyjeto, ze opor izolacji nieuszkodzonej czesci
przewodu jest dostatecznie duzy. W celu uzyska-
nia wiekszej doktadnosci) zaleca sie wykonanie po-
miaru z drugiego konica. Wartos¢ i niezmiennosé
oporu Z uszkodzenia nie majg wiekszego znacze-
nia o tyle, o ile warto$¢ tego oporu jest rzedu
wielkosci) oporu przewodu mierzonego. Pomiar
moze by¢ wykonywany mostkiem Wheatslonea
dowolnego typu, umozliwiajgcym tworzenie ukia-
du Murraya. Co sie tyczy oporow stosunkowych,
to jeden z tych oporéw moze by¢ regulowany sko-
kami, za$ drugi opér winien by¢ regulowany
w sposoéb ciggly. Rowniez jest mozliwe stosowanie
mostku, umozliwiajgcego bezposrednie odczylywa-

-7

U

Jak wida¢ z rys. 35 w przekatna, zawierajgca
opér Z miejsca uszkodzenia oraz opdr uziemienia
w punkcie A wilacza sie zawsze baterie, zas
w przekatng, zawartg pomiedzy koncami uszko-
dzonego i pomocniczego przewodu, wiacza sie gal-
wanometr. Nie zaleca sie zamienia¢ miejscami
baterii i galwanometru, gdyz wtedy wystepuje
zalezno$¢ pomiaru od pradéw ziemnych.

nie na skali stosunku

Nastepna metoda, ktorg zajmiemy sie obecnie,
jest metoda Yarleya, ktoéra podobnie jak meto-
da Murraya stuzy do okreslania miejsca uszko-
dzenia izolacji przewodu w odniesienju do ziem:
w tych wypadkach, gdy ma sie do rozporzadze-
nia przynajmniej jeden dobry pomocniczy prze-
wod o0 znanym oporze. Pomiar jest wykonywa-
ny tylko z jednego konca wedlug schematu,
przedstawionego na rys. 36. Na drugim koncu
w punkcie B przewody uszkodzony i pomocniczy
sg potaczone ze sobg w petle.
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Schemat z rys. 36 zasadniczo jest schematem
mostku WhetsLonea i r6zni sie od schematu z rys.
35 tylko dodatkowym regulowanym oporem .

wigczonym w szereg z uszkodzonym przewodem.
Wszystkie pozostate elementy i oznaczenia sa ta-
kie same, jak na rys. 35. Pomiar polega na ta-
kim wyregulowaniu oporu r, aby galwanometr G
przestat wychyla¢ sie. W wypadku réwnowagi
uktadu odlegtosci V, i I'\' wyrazg sie nastepuja,
cymi wzorami:

—s— (i+-> - t£n i, 13)
ri r2 \ At R j
r _ ~2N\ 44
rz* RJ 1

Jezeli opory r, i r2 sg sobie réwne (nip. po
1000 ii), to wzory 43) i 44) przyjma postac:

. Al L

_ty: I~f 2 r I1 45)

2 /?,
” 1 /?,— R2-(-r
e X ! - ( i 46)

Jezeli przewody uszkodzony i pomocniczy posia-
daja len sam przekrdj, te samag dtugosc, 1 sg wy-
konane z lego samego materiatu, to wtedy
Hl = Rt=, R oraz /, = |, = | Ze wzoréw 45)
i 46) otrzymujemy wowczas:

C »)'
= =
2R
W tym wypadku odlegtos¢ i, miejsca uszko,
dzenia od punktu B wyraza sie prostym wzorem:

a1

48)

Przy wykonywaniu pomiaru tg metoda nalezy
zna¢ wartosci Rv R2i lv Uwagi przytoczone przy
rozpatrywaniu metody Murraya odnoszg sie Ado
metody Varleya. Zauwazy¢ nalezy, ze w meto-
dzie Varleya jest wskazanym, aby opory rxi r2
byly réwne sobie i byty oporami wielostopnio-
wymi, natomiast opor r winien posiadac¢ ciagla
regulacje.
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Spotykane w praktyce mostki Wheatstone‘a
roznych kanstrukcyj moga by¢ zawsze stosowa.
*ne do pomiaréw metodg Varleya; stosowanie
tychze mostkéw do pomiaréw metodg Murraya
napotyka nieraz na trudnosci, a niekiedy bywa
wrecz niemozliwym bez dotgczenia z zewnatrz
dodatkowych elementéw. Wskutek tego, jak
réwniez z powodu prostego wzoru na odlegtos¢
miejsca uszkodzenia od konca przewodu, w tech-
nice liniowej znajdowanie miejsca uszkodzenia
izolacji zwykle jest dokonywane metoda Varleya
a nie Murraya.

Dotychczas zakladaliSmy, ze op6r przewodu
pomocniczego jest doktadnie znany, obecnie roz-
patrzymy sposoby okreslania miejsca uszkodze-
nia izolacji wzgledem ziemi, gdy opér danego
przewodu pomocniczego nie jest zupeinie znany.
Jeden ze sposobéw polega na wykonywaniu
dwéch pomiaréw, a mianowicie jeden z konca A
(rys. 37a), zas drugi z konica B (rys. 37b). Na ry_

Rys. 37. Schemat pierwszej metody w wypadku
nieznanego przewodu pomocniczego.

sunkach tych oznaczaja: rv r2,rj i r‘2 — opory
stosunkowe, R1i Z—catkowity opér i catkowitag dtu-
gos¢ uszkodzonego przewodu, R'xi I\ oraz R"r H"x
— opory i dhlugosci odcinkéw uszkodzonego prze-

wodu, Rni Z, — nieznany opdr i nieznang diu-
gos¢ przewodu pomocniczego, Z — opo6r miejsca
uszkodzenia, E — baterie mierniczg i G — gal.

wanometr.

Po wykonaniu wspomnianych dwoéch pomia-
réw i zanotowaniu wartosci rv r,, r't i r'2 opo-
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réw stosunkowych odlegto$¢ Zx obliczamy z na-
stepujacego wzoru:

r\fr/ + r2)
D+ r™r/ +(r/ +

49)
r,) rx

Jezeli regulacja oporéw stosunkowych odbywa
sie przy stalej ich sumie tj.:

rl + r2

to wzér 49) przyjmie postac:

rio v r2 —

50
+ K )
Drugi sposob polega na wykonywaniu dwoch po-
miaréw z jednego konca, a mianowicie pierwszy
pomiar wykonywa sie wedtug schematu 38a, za$
drugi---—-—-- wedtug schematu 38b. Schemat 38a jest
zwyktym mostkiem Wheatstone'a, stuzgcym do
pomiaru oporu R1 + P2 petli, za$ schemat 38b
jest mostkiem Yarleya. Pomiar polega na wy-
réwnowazeniu mostku z rys. 38a przez regula-
cje oporu r przy statych oporach stosunkowych
rx i r2 a nastepnie mostku 38b z zachowaniem
tej samej wartosci oporu r, regulujgc opory sto-
sunkowe i r2 do wartosci r\ i r'2
Po wykonaniu wspomnianych dwoch pomia-
row i zanotowaniu wartosci rv r,, r'v r2ir od-
legto$¢ Ix miejsca uszkodzenia od korica A wy-
razi sie nastepujacym wzorem:

ri'r2—

ri (r/ +

51)
r/)

Jezeli opory stosunkowe rxi r, w pierwszym po-
miarze sg sobie rowne, to ze wzoru 51) wyniknie:
_ Tl rz2 r_ K 52)
Tl + r2 ' RI

W wypadku kabli krotkich, posiadajgcych zy-
ty o duzym przekroju, gdy opory przewodéw po-
taczeniowych i stykéw w uktadzie mierniczym
w poréwnaniu z oporem zyt kablowych graja juz
pewng role, okreslanie miejsca uszkodzenia izo-
lacji pojedynczej zyly wzgledem ziemi moze by¢
dokonywane za pomocg tzw. pomiaru tréjpunk-
towego, podanego przez Grafa. Metoda ta, jest
korzystna woéwczas, gdy ma sie do rozporzadze-
nia zylty pomocnicze, posiadajace opér omowy
znacznie wyzszy od oporu uszkodzonej zyly.
Schematy tej metody uwidacznia rys. 39. Meto-
da ta sklada sie z trzech oddzielnych pomiaréw,
a mianowicie: w pierwszym pomiarze baterie
mierniczg taczy sie z poczatkiem P1 (rys. 39a)
uszkodzonej zyly, w drugim — z ziemig (rys.
39b), zas w trzecim za pomoca zyly pomocniczej
R? — z koncem P3 (rys. 39c) uszkodzonej zyly.
W przytoczonych trzech pomiarach jeden opér
stosunkowy posiada statg wartos¢ r, zas na dru-
gim regulowanym oporze stosunkowym odczytu-
je sie. w stanach réwnowagi trzy wartosci rx, r2



1947

i r3 dla trzech punktéw Pv P2 i P3 uszkodzonej
zyly. Na irys. 39 oznaczajg: R1i 2 — catkowity
opor i catkowitg dlugos¢ uszkodzonej zyly, R,, —
catkowity opor zyty pomocniczej, R, i ly —
opor i dtugos¢ odcinka uszkodzonej zyty putnie-

(A

Rys. 38. Schemat drugiej metody w wypadku niezna-
nego przewodu pomocniczego.

dzy punktem mierniczym i miejscem uszkodze-
nia, Z — opér uszkodzenia, za§ m in — opory
przewodow #aczacych. Po odczytaniu trzech war-

tosci rv r2 i r3 oporu stosunkowego odlegtosé
& oblicza sie ze wzoru:
I — (r2~ (r+ ra L 53)

(r3—rt) (r+ r3

88
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Jak wida¢ opory m i n doprowadzen do powyz-
Szego wzoru nic wchodzg.

Opor stosunkowy r obiera sie zwykle o war-
tosci 1000 ii ; jezeli jednak opdr P1 jest bardzo
maty w poréwnaniu z oporem R.,, to warto$¢ opo.
ru r przyjmuje sie 1000tj , gdyz wéwczas zmie.
rzone wartosci oporéw rv r2 i r3 wypadaja
wieksze.

Jezeli opor Z uszkodzenia jest wiekszy od
1000 Rv to w wypadi™, gdy nie rozporzadza sie
zylg pomocnicza, mozna przy trzecim pomiarze
uziemi¢ punkt P 3i baterie.

Jezeli w kablu izolacja wszystkich zyt jest
uszkodzona, to pomiar tréjpunktowy mozna wy-
kona¢ przy uzyciu pomocniczego kabelka dwu.
zytowego, utozonego obok mierzonego kabla.

Dla przyktadu rozpatrzymy wypadek, w ktérym
zyta z uszkodzong izolacja posiadata ditugosc
135 m i grubos$¢ drutu 1,4 mm. Przy pomiarze
trojpunktowym jako przewdéd pomocniczy byta
uzyta zyta o grubosci 0,9 min, nalezaca do czwor-
ki rdzeniowej. Op6r stosunkowy r wynosit 1000 it
Z pomiaru otrzymano nastepujgce wartosci dru-
giego oporu stosunkowego.

rte= 36,49 r2= 56,39 r3= 442,89
Na podstawie wzoru 53) odleglo$¢ Z miejsca
uszkodzenia od punktu pomiarowego wynosita:
= (6.3- 36,41(1000 + 442.8) =
(442,8—- 36,4)(1000 + 56,3)

W drugim przykiadzie uszkodzona zyta kabla

miejskiego skladata sie z dwoch odcinkéw, a mia-
nowicie: odcinka o dtugosci 124 km i grubosci
drutu 0,6 mm, ;i odcinka o dtugosci 0.73 km i gru-
bosci drutu 0.8 mm. Opér stosunkowy r wynosit
1000 9 < Z pomiaru trojpuinktowego otrzymano
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nastepujgce wartosci dilugiego oporu stosun-
kowego:

A= 4]lii r2= 318,29 r3= 990,59

W celu obliczenia odlegtosci Z& ze wzoru 53) wy-
znaczymy ijnaprzéd réwnowazng dtugos¢ odcin-
ka o grubosci drutu 0,G nim, posiadajacego Laki
sam opor, jak odcinek o dtugosci 0.73 km i gru-
bosci 0,8 mm. Ta réwnowazna dlugos¢ wynosi:

0 62_*

0,73 =0,411 km
0,82

A zatem catkowita dhlugos¢ jednorodnej zyty,
posiadajacej na calej swej jdlugosci grubosé
0,6 mm, wynosi:

= 1,240 m+ 0411 = 1651 km.
Odlegtos¢ %4 bedzie zatym:
z = (318,2— 4,1)(1000 + 990,5) 1651 =
X~ (990,5 — 4,1)(1000 - f 318,2)’

= 0,794 km

Miejsce uszkodzenia izolacji pojedynczego prze-
wodu wzgledem ziemi moze by¢ okreslane réw-
niez metodg kompensacyjng, polegajacg na mie-
rzeniu za pomocg kompensacji spadku napiecia
na odcinku uszkodzonego przewodu od punktu
pomiarowego do miejsca uszkodzenia. Schemat
pomiarowy uwidacznia rys. 40.

Przy pomiarze uszkodzony przewdd na odle-
gltym koncu B zwiera sie z dowolnym przewodem
pomocniczym U2, 12, zas w punkcie pomiarowym
A zestawia sie ukiad, zawierajacy baterie mier-
niczg E, potencjometr P, klucze ii) i A2 miliam-
peromierz mA, regulacyjny opor r, woltomierz V
i galwanometr G. Pozostate oznaczenia sg takie
same, jalk w wypadkach poprzednich.

Miliamperomierz mA i opornik r sg wigczone
w mierzony obwdéd szeregowo; stuzg one do na-
stawiania okreslonego natezenia jpradu. Wolto-
mierz V wigcza sie pomiedzy uszkodzony prze-
wod i ruchomy styk S potencjometru, zas$ gal-
wanometr G — pomiedzy ruchomy styk S i zie-
mie.

Przy pomiarze zamykamy naprzéd klucz K
i nastawiamy za pomocg regulowanego oporni-
ka r pewne natezenie prgdu w obwodzie, utwo-
rzonym z przewodu uszkodzonego i pomocni-
czego. Nastepnie zamykamy klucz K2 i, przesu-
wamy ruchomy styk S potencjometru tak diu-
go, az galwanometr G przestanie wychylac¢ sie.
Oznaczajgc przez U wskazanie woltomierza, oraz
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przez | wskazanie miliamperomierza po uzyska-
niu kompensacji, otrzymujemy:

TJ—LIJ 54)

Odlegtos¢ Z bedzie zatem:
= o 55)

Powyzsza metoda jest dogodna przy duzej war-
tosci oporu Z uszkodzenia i przy nieznanych
oporach przewodéw uszkodzonego i pomocni-
czego. W celu osiagniecia wiekszej doktadnosci
pomiaru zaleca sie jego powtorzenie na odle-
gltym koncu B. Przy pomiarze nalezy zapewni¢
dostatecznie dobrg izolacje baterii mierniczej
wzgledem ziemi. Dla ochrony galwanometru G
mozna wiaczy¢ pewien dodatkowy opdr miedzy
galwanometr i ziemie.

Rys. 40. Schemat metody kompensacyjnej.

Ze schematu z rys. 40 jest widoczny wplyw
pradow ziemnych na wynik pomiaru. Wspomnia-
ne prady moga sta¢ sie powodem zakidcen na-

wet przy duzym oporze Z uszkodzenia. W tym
wypadku pomiar nalezy wykonywaé¢ wedtug
metody falszywego punktu zerowego, ktory

okresla sie przy otwartym kluczu K1i zamknieg-
tym kluczu Kr

sie z powyzej przytoczony-
stuzagcymi do okre-

Po zaznajomieniu
mi metodami pomiarowymi,
Slania miejsca uszkodzenia izolacji pojedynczej
zyty wzgledem ziemi wnioskujemy, ze jednym
z glbwnych warunkow jest znajomos$¢ oporéw
uszkodzonego i pomocniczego przewodu.

d. c. n
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Skrzynka telekomunikacyjna

Kol. Nadzorca X. Y.

Wyjatkowo odpowiadamy Koledze na nadesta-
ny list bez podpisu, ze wzgledu na pierwszy tego
rodzaju wypadek oraz waznos$¢ poruszanych za-
gadnien. W przysztosci bedziemy tylko odpowia-
da¢ na listy podpisane nazwiskiem z tym, ze w ra-
zie odpowiedniego zyczenia, w odpowiedz: nazwi-
sko czytelnika nie bedzie zamieszczone.

Kolega wysuwa w swym kscie srawe ponowne-
go wydrukowania cyklu artykutéw podstawowych
z przedwojennych ,Wiadomosci Telekomunika-
cyjnych®“. Otéz jest to z wielu wzgledow m. in.
technicznych niemozliwe. PrzekazaliSmy ten pro-
jekt Zarzadowi Sekcji Telekomunikacyjnej Sto-
warzyszenia Elektrykéw Polskich z propozycja
wydania odpowiednich broszur. Obecnie ,Wiado-
mosci Telekomunikacyjne” majg stuzy¢ me tyl-

ko tym pracownikom telekomunikacji, ktérzy nie

posiadaja prawie zadnych podstaw, ale pracowni-
kom, ktérzy sie doskonalag w swej pracy i po-
znaja nowe jej dzialy. Nalezy sie liczy¢ z tym,
ze W ciggu najblizszych lat ci ostatni beda stano-
wi¢ prawie przewazajgca wiekszos¢. Uktad nasze-
go pisma jest taki, ze prawie kazdy telekomuni-
kant znajdzie w nim zagadnienia interesujgce go.
Nie mozna oczywiscie spelni¢ warunku, aby
wszystkie arlykuty w kazdym numerze intereso-
waty jednakowo kazdego.

Poruszone przez Kolege sprawy wychowawcze,
dotyczace wiasciwego stosunku ,miodych® do
~starych” winny by¢ zatatwiane na terenie kaz-
dej komoérki pracy tym bardziej, ze nie maja one,
jak przypuszczamy, ogélnego charakteru i nie za-
interesowatyby wiekszosci czytelnikéw.

Stowarzyszenia

Nakdt+adenm 6

Elektryk

Polskich

w

zostata wydana Tablica PNE-9.

WSKAZOWKI

NIESIENIA DORAZNEJ POMOCY

W WYPADKU PORAZENIA PRADEM ELEKTRYCZNYM

Tablica wykonana jest z blachy zelaznej o grubosci 0,32 ram,
o wymiarach 350 x500 mm, dwustronnie lakierowana'. Druk czarny
na lekko pomaranczowym tle.

Cena tablicy wynosi dacznie z opakowaniem iprzesytka z. 300.—

Zamoéwienia osobne nie sg konieczne. Wpkata na P.K.O. 1-1074

wieniem.
instytucji i zaznaczy¢

Stowarzyszenia Elektrykow Polskich jest réwnoznaczna z zamo-
Nalezy wyraznie poda¢ nazwe i

adres wypetniajacej
na odcinku dla odbiorcy ,Tablica PNE-9*.

Dostawy bedga wykonywane wedtug kolejnosci zamowien.
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