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oba plyny w sobie zawiera: srubowo zwinigta rurka, prowa-
dzaca w kierunku z géry na déf pare do skroplenia, okolona
jest przez wodeg ozigbiajaca, plynaca z dolu do géry, lecz tu
jedna tylko rurka jest uzyta. W razie potrzeby uzycia wigk-
szej ilosel rurek, ich rozmieszczenie nie nalezy do zadan zbyt
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réwnomierniejsza, lecz wskutek tego zasada pradéw wstecznych
jest zniszczona. Cheae i te niedogodnosé usunaé, Linpe daje
(rys. 6) wszystkim rurkom jednakows dlugosé i biorge za za-
sade glebokose ich zanurzenia, wyznacza dla kazdej z vurek
liczbe skretéw, z czego wynika, %e liczba zwojéw w miare

latwych; jedno z prostszych pokazane na rys. b, gdzie wszy-
stkie rurki znajduja si¢ na jednakowych wysokosciach, ma te
wielkg wade, ze kazda oddzielna rurka doznaje innej wymia-
ny swego ciepla, co pochodzi z niejednakowych oporéw pod-
czas przeplywu cieczy. W celu wyrdéwnania tych zmian, na
srodkowe) osi umieszczone jest mieszadio, ktére wprawia wo-

de w dos¢ predki ruch, przez co jej temperatura staje sie |

zblizania sig do $rodkowe] 0si naczynia wzrasta, ich zas odle-
glosé (skok) maleje. Ze jednak dla rurki wewnetrznej ta od-
leglos¢ moze byé tak mala, iz swobodny ruch wody po obu
Jej stronach bylby hamowany, przeto usuwa mieszadlo, wpro-
| wadza przegrode walcows (przekrd)j pierscieniowy naczynia)
| 1 stosuje prady wsteczne.
(C. d. n.:

Instalacya elektryczna w Minsku.

Podal Stanistaw

Wysoeki, inzynier,

(Ciag dalszy do str. 56 w M 5 r. b.)

Zabezpieczenie telegrafow i telefonow.

W Minsku wszystkie trzy sieci: elektryczna, telefonicz-
na 1 telegraficzna sa napowietrzne. Wyniklo stad tyle trud-
nosci przy zakladaniu mnowych przewodnikéw o$wietlenio-
wych, ze nie obylo si¢ bez przerébek sieci pradu slabego.
A mianowicie, przeniesiono w $rodku miasta druty telefo-
niczne ze slupéw na dachy, a w niektérych punktach przy
skrzyzowaniu ulic zalozono kable podziemmne. Pomimo tych
przerébek pozostalo jeszcze bardzo duzo miejse, w ktérych
krzyzowaly sig przewodniki silnych i slabych pradéw, lub
w ktorych przechodzily réwnolegle w blizkiej od siebie odle-
glosci. W miejscach tycli trzeba bylo zalozyé urzadzenia
ochronne, gdyz bywaly wypadki, ze przewodniki slabych pra-
dow pekaly, 1gczyly sie z siecig oSwietleniowa, przez co spa-
laly si¢ aparaty telefoniczne i telegraficzne. Okolicznoscia
sprzyjajaca tego rodzaju katastrofom jest korzystanie z ziemi
jako przewodnika przez wszystkie trzy sieci: o$wietleniows,
telegraficzng i telefoniczng.

Jak wiadomo, elektrotechnika wspdlezesna kwestyonu-
je potrzebe zakladania urzadzen ochronnych i to nie tylko
przy krzyzowaniun przewodnikéw o pradach slabyecl z silny-
mi, ale nawet przy przechodzeniu linii wysokiego napigcia
nad ulicami i drogami. Motywy sg nastepujace: Wszystkie
bez wyjatku przewodniki musza byé takich wymiaréw i za-
wieszone na takich rozpigtosciach, azeby nigdy, nawet przy
najmnie] sprzyjajacych warunkach, nie pekaly. Ozy przy
takich warunkach potrzebne sg urzadzenia ochronne? Jak
przy budowie mostu zaden inzynier nie mysli o siatce, ktéra-
by przy peknieciu mostu chwytala przechodniéw, tak i elek-
trotechnik powinien projektowac nie siatki ochronne, lecz ra-
czej niepekajace przewodniki. Mozna sig z tym pogladem

| zgadzaé lub nie,—nalezy jednak przyznaé, ze bywajg warun-
| ki od nas niezalezne, dla ktoérych urzadzenia ochronne musi-
my jeszeze budowaé. I do dzi$ dnia nie tylko u nas lecz i za
granica budujg sig jeszcze takie urzadzenia pod réznemi po-
staciami, nie wylaczajage nawet specyalnie znienawidzonych
i skrytykowanych siatek.

‘Wilasnie w Minsku urzadzenia ochronne byly niezbedne.
Przedewszystkiem, jak juz méwiliémy, wypadki pekah prze-
wodnikow pradu stabego zdarzaly sie 1 to nawet dosyé cuesto.
Szczegolnie], pekaly podezas szadzi cienkie druty telefonicz-
ne, krzemobronzowe, 1,2 mm srednicy, zawieszone przy du-
zych rozpigtosciacl, ktére miejscami dochodzg do 200 m. Za-
miana zas przewodnikéw na grubsze, zmniejszenie rozpietosei
it. p. przerdbki telefonédw, nalezacych do instytucyi rzado-
wej (Okrag Pocztowo-Telegraficzny) bylyby bardzo koszto-
wne 1 utrudnione. Druga przyczyna, zmuszajaca do stoso-
wania urzadzen ochronnych, to rosyjskie przepisy rzgdowe
(okélnik Min. Spraw Wewn. 29 wrzesnia 1904 r., X2 1236).
Wreszcie trzecia przyczyna polega na tem, ze laczenia prze-
wodnikéw telefonicznych z oswietleniowymi zdarzajg sig nie
tylko przy pekaniu przewodnikéw, lecz i przy zakladaniu ich,
przy naprawach i wreszcie przy kradziezy. Takie okolicznosci
mogg za granica nie istnieé, u nas, niestety, musimy si¢ z niemi
liczyé. Monter rzadowy przy zakladaniu drutéw telefonicz-
nych nie bedzie zwracal uwagi na to, Ze jego przewodniki
padajg na przewodniki o$wietleniowe, nie zarzgdzi nic, coby
moglo uclronié od tego polaczenia. Tem bardziej nie uczy-
ni tego zlodzie;j.

W Mifisku zastosowano trzy rodzaje srodkéw ochron-
nych: siatki (w ilosei 19), druty (w 11 miejscach) i izolowane
przewodniki (w 120 miejscach).
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Siatki. Krahcowl przeciwnicy siatek twierdza, ze one
nie tylko nie pomagajg, lecz szkodzg instalacyi. Podlug nich,
druty w siatce wigcej narazone sg na pekniecie, niz same
przewodniki, gdyz oprécz wlasnego ciezaru podtrzymujy jesz-
cze cigzar drucikéw poprzecznych. Powtdre, przy siatkach
i przewodnikach slupy bywajg przecigzone mechanicznie
i'mogg nawet zalamac sig, co w swych nastegpstwach jest bez
poréwnania grozniejsze, niz peknigcie jednego przewodnika.

Seiaganie siutel: oehronmpeh.
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Rys. 21.

Naszem zdaniem, tak zle nie jest. Przy wlasciwem zaprojek-
towaniu siatek ochronnych, ani druty nie beda pekaly, ani
stupy sie famaly. Wszak siatki ochronne mogg byc nawet
zawieszane na innych slupach, niz przewodniki ochraniane.
Co sig zas$ tyczy skutkéw ewentualnego zerwania drutu

w siatce, to nie sg one niebezpieczne, gdyz poprzeczki trzy-

majg drut 1 nie pozwalaja mu opadé zbyt nizko.
W Minsku siatki zbudowane sa z drutu krzemobronzo-
wego; druty idace wzdiuz majg srednice 4 mm 1 przeciagnigte

Przekrd) siatli ochronne).
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Rys. 22

sg w odleglosci jeden od drugiego 1,3 m, druty zas poprzecz-
ne o $rednicy 1,2 mm, w odstepach 300 mm. Siatki rozlozo-
ne sg wylacznie pod przewodnikami ochranianymi i nie obej-
mujg ich z bokéw, jak to robi sig niekiedy przy liniach wy-

sokiego napigcia, gdzie chodzi o ochrong zycia ludzkiego. |
Natomiast szerokos¢ siatek jestznaczna, o 1 m wigksza niz sze- |

rokosé pasma ochranianych przewodnikéw, poniewaz przewod-
niki przy pekaniu skrecajg sig, odlatuja w strone i nie wpa-
daja do zbyt wazkich siatek. Musimy jednak zaznaczyé,
ze réznica 1 m pomiedzy szerokoscia siatek a szerokoscia
przewodnikéw odnosi sig tylko do ich koneéw, posrodku zas
siatki sg znacznie wezsze, gdyz druty poprzeczne silnie je
sciagaja (rys. 21).

Siatka ochronna,
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Przy sposobnosci zatrzymamy sig nieco nad zbadaniem
warunkéw, przy ktérych zwezanie sig siatek przez druty po-
przeczne zredukowane byloby do minimum. Rys. 22 przed-
stawia siatke w przekroju. Druciki poprzeczne zawieszone
sg na rozpietosci a, z ugieciem f, przy naprezeniu s w punk-
cie 41 naprezeniu p w punkcie B. Cigzar 1 m drutu przy
1 mm? przekroju oznaczymy przez ¢, a dlugos¢ pojedynczego
fuku paraboli przez I. Zalezno$¢ wzajemng pomiedzy temi
wielkosciami dajg nam znane z mechaniki i geometryi réw-
nania.
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Wynika stgd, ze najmniejsze naprezenie s, a zatem naj-
| mniejsze zwezenie siatki da sig osiagngé wéwezas, gdy druty
| poprzeczne bedg o { dluzsze, niz odpowiednia szerokosé siatk:.

Waspormil do siathi.

W Minsku przy budowie siatek nie dawano drutom po-
przecznym takiej dlugosci, gdyz druty krzemobronzowe nie
ukladaly sig podlug paraboli, lecz wyginaly
sig na wszystkie strony i psuly wyglad este-
tyczny siatki. Siatki zalozono po wigkszej
czesci na tych samych slupach i konstruk-
cyach, co przewodniki; przyczem slupy
wzmacniano podporami, a konstrukcye od-
cigzkami. Wsporniki do siatek zrobiono
z katownika (rys. 238) zagietego na koncach
do géry, dla Yadniejszego wyglgdu 1 zmoco-
wanego zelazem plaskiem, opasujgcem stup.
Sredni ciezar wspornika 14 puda. Na rys.
24 podane jest zdjecie fotograficzne siatki
o dlugosci 110 m i szerokosci 4,2 m. Zalo-
zona jest ona przy skrzyzowaniu dwodch
gtéwnych ulic w miescie, pod przewodnika-
mi telefonicznymi przeprowadzonymi na da-
chu. Trzy dolne druty ze snopa przewodni-
kéw idaeych w gére nalezg do siatki. Dru-
ciki poprzeczne w ksztalcie zygzakéw sa led-
wie widoczne, mozna je jednak dojrzeé¢ na
prawej stronie fotografii. Pod tg siatka prze-
chodzg druty oswietleniowe i telegraficzne,
a pod tymi ostatnimi znéw zalozona jest
siatka 1 przechodza przewodniki elektryczne.

Mniejsze siatki robiono na miejscu,
wieksze przywozono na bebniei weiggano na
gore na druty pomocnicze specyalnie prze-
ciggniete, azeby siatka nie splatala sie z prze-
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wodnikami. Nadmienimy, iz druciki poprzeczne we wszystkich
miejscach skrzyzowania z drutami grubymi nie tylko sa za-
krecone na te ostatnie, lecz 1 zlutowane, azeby nie mogly zsu-
waé sig. Robota siatek 1 zawieszenie kosztowalo srednio
1,3 godzin roboczych na 1 m siatki.

Wiszystkie siatki polgczone sg elektrycznie z ziemia.

Druty ochronne. Siatki zalozono tylko w tych punk-
tach, gdzie krzyzuje sig wigksza ilosé przewodnikéw i gdzie
sg duze przeloty. W pozostalych miejscach zadowolniono sig

drutami ochronnymi, ktére przez przepisy rzadowe zalecone |

sa na réwnl z siatkami. Druty ochronne polaczone sg z zie-

Siathi ¢ druty ochronne.
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Rys. 25.

mia i jezeli nie chwytaja tak jak siatki zerwanych drutéw te-
lefonicznych, to jednak lacza je z ziemig i czynia nieszkodli-
wemi polaczenia z przewodnikami pradéw silnych. Gdy linia
telefoniczna przechodzi nad o$wietleniowa, siatki zakladaja
sig pod telefoniczng i réwnolegle do niej, druty zas ochronne —
nad o$wietleniows i réwnolegle do tej ostatniej (rys 25). Po-
jedyncze druty ochronne prowadzono tylko przy bardzo male]
ilosci przewodnikéw, przy wigkszej ilosci—zakladano po kilka
drutéw réwnoleglych, ktére wyglagdem swym przypominajg
siatke pozbawions drucikéw poprzecznych. Gdzieniegdzie
obylo sig bez zakladania specyalnych drutéw ochronnych,
gdyz ich role spelniaja w zupelnosci liny stalowe przeciggnig-
te przez ulice dla trzymania lamp lukowych lub odcigzki do
stupdéw.
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Gtdzie druty telefoniczne przechodza réwnolegle do
oswietleniowych w blizkiej od siebie odleglosei, zastgpiono
pojedyncze przewodniki telefoniczne kablem napowietrznym,
albo tez zalozono druty ochronne w ksztalcie linii famane;j,
jak to wskazuje rys. 26. Nadmienimy, ze linia telefoniczna

| w danym razie znajduje sie na wyzszym poziomie, niz linia

Druty ochronne.
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‘ Rys. 26.

o$wietleniowa 1 ze druty ochronne przeciagniete sa w pla-
szezyznie oddzielajace) przewodniki telefoniczne od o$wietle-
niowych,

Przewodniki izolowane. Przewodniki laczace poszeze-
gélnych odbioredw =z siecia telefoniczng w wielu miejscach
krzyzuja sie z siecia oswietleniows 1 wykonane sg z drutéw
izolowanych gums bez spojen. Pojedyncze druty oswietle-
niowe, przechodzace pod linie telefoniczna, tez sa izolowane.
Nadto trzeba bylo izolowa¢ przewodniki o$wietleniowe, nad

| ktérymi przeciagnieto druty ochronne, druty te bowiem, gdy
na nich spada zerwany przewodnik telefoniczny, ochraniaja
tylko telefony od praddéw silnych, ale nie zabezpieczaja tych
ostatnich od polaczen z zlemig i zwarc. Izolacyg stanowia
w danym razie zlobki zrobione z drzewa lipowego i nasycone
| pokostem. Przylaczenia sieci o$wietleniowe] do odbiorcéw
| wykonywane sy obecnie z drutéw izolowanych ,Hacketal®.
} (D. n.)

Teorya przasnicy obraczkowe;j.
Napisal Wiadystaw Wscieklica, inz.
(Ciag dalszy do str. 58 w N 5 r. b))

Opis sttomierza, slusqeego do wyzej podanych doswiad-
czer (rys.8). Silomierz ten sluzy do sledzenia przebiegu

L

/s n. w.

zmiany naprezen nitki na przas$nicy obraczkowej. Skilada
sie on ze wskazdwki D, obracajace] sie wokolo osi, zawieszo-
nej w punkeie 4. Konce osi spoczywaja w otworkach wy-
wierconych w podstawie H i przystubowanej do niej czesai.
W B posiada wskazdwka haezyk, kuory przechodzi w pret
(kawalek cienkiego drutu) ¥, zaczepiony w drugim swym
koncu, w puunkcie L, o malag dzwignig L0, ruchoms w punk-
cie O, dzieki osi, umocowanej w czedci £, ktérej nachylenie
daje sig regulowaé, poniewaz jest ona tylko przysrubowana
do H w jednym punkecie. Caly przyrzad moze byé dowolnie
umocowany na maszynie zapomocy sruby 2. Umocowywuje
sig go do lawy, na ktérej spoczywaja tozyska watkow.

Strzalka powinna byé dokladnie zréwnowazona przez
ciezarek IJ, tak aby po odjeciu wazki lub sprezyny @, wska-
zéwka znajdowala sie w stanie obojetnej réwnowagi na kazdej
kresce skali. Po zawieszeniu za$ wazki lub sprezyny @ zaj-
mie ona polozenic O na skali. Skale kalibruje si¢, oznaczy-
wszy przez O polozenie wskazdéwki z zawieszong sprezyna. Po-
czem wieszamy w punkeie L na haczyku 5, 10, 15, 20, 25 g
1 oznaczamy kreskami odpowiednie polozenie wskazdéwki.

Azeby wykona¢ doswiadezenie, nalezy umocowac przy-
rzad jak to wskazano na rysunku, przyczem pochylimy
ramig &k tak, aby nitka dostarczona przez walki aparatu wy-
ciagajacego 1 przeciggnieta przez L, przechodzila tuz okolo
punktu O, nie dotykajac go jednakze. Rolka L zastepuje
podezas doswiadezenia haczyk naprowadzajacy 1 powinna sie
znajdowaé w 0sl1 wrzeciona.

Naprezenie nitki balonu 7' bedzie wobec tego dzialalo
w dwoéch kierunkach: pionowym, wywolujac wskazanie
strzalki 1 w kierunku walkéw, pilerwsze jako dzialanie piono-



