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W artykule p. t. Magnesy i elektromagnesy
(Nr. 10/32 Wiad. Telet.) zaznaczono, ze zrédia-
mi  p6l magnetycznych sg nietylko magnesy
i elektromagnesy, ale i przewodniki (zaréwno
proste, jak i zwiniete w zwoje), przez ktore prze-
ptywa prad elektryczny. A wiec np. naokoto pro-
stego przewodnika z pragdem powstaje pole ma-
gnetyczne w postaci kotowych linij sit, otaczaja-
cych ten przewodnik. Jesli przez ten przewodnik
przeptywa prad staly, to i pole magnetyczne,
otaczajace go, jest state, to znaczy, ze ilos¢ linij
sit magnetycznych jest stale jednakowa, przy-
czem linje te maja stale ten sam kierunek. Jezeli
w polu magnetycznem takiego przewodnika z pra-
dem stalym umiescimy jaki$ inny przewodnik,
to w nim nie powstanie SEM indukcji, gdyz nie-
ruchome linje sit magnetycznych pierwszego prze-
wodnika nie przecinajg sie o przewodnik drugi.

Inaczej jest, jesli przez przewodnik przepty-
wa prad zmienny. Wtedy i pole magnetyczne,
otaczajgce ten przewodnik, jest zmienne, to zna-
czy, ze ilos¢ linij sit i ich kierunek ustawicznie
zmieniajg sie, odpowiednio do zmian wielkosci
natezenia oraz kierunku pradu. W innym prze-
wodniku, umieszczonym w polu magnetycznem
przewodnika z pradem zmiennym, powstaje zmien-
na SEM indukcji, a w razie zamkniecia tego prze-
wodnika i utworzenia obwodu, takze i zmienny
prad.

Wiemy juz, ze SEM indukcji powstaje w
przewodniku wtedy, gdy nastepuje przecinanie
przez ten przewodnik linij sit statego pola magne-
tycznego. Przecinanie linij sit pola magnetycznego
osigga sie dwojakg drogg: 1) albo przez porusza-
nie przewodnika w polu magnetycznem, 2) albo
tez przez poruszanie magnesow lub elektroma-
gneséw obok nieruchomego przewodnika.

JeSli mamy do czynienia z polem magne-
tycznem zmiennem, powstajacem od pradu zmien-
nego, to niepotrzebne jest poruszanie w nim
przewodnika, aby wznies¢ SEM indukcji, tak
samo, jak niepotrzebne jest poruszanie przewod-
nika, wytwarzajgcego zmienne pole magnetyczne,
obok nieruchomego przewodnika, w ktérym chce-

my otrzyma¢ SEM indukcji. Wystarczy, gdy prze-
wodnik znajdowac sie bedzie w tem zmiennem
polu magnetycznem, aby powstata w nim zmien-
na SEM indukgcji.

Pole magnetyczne przewodnika z prgdem be-
dzie silniejsze, jesli drut zwiniemy spiralnie w
zwoje, tworzgc znany nam juz solenoid. Jak to
juz wiemy, solenoid, ze wzgledu na swe dziafa-
nie magnetyczne tworzy pewnego rodzaju magnes.

Jesli przez zwoje
solenoidu bedzie prze-
ptywa¢ prad staly, to
linje sit pola magne-
tycznego beda mialy
staty kierunek i ilos¢
ich bedzie stala. W
zwojnicy B umieszczo-
nej nieruchomo w ta-
kiem statlem polu ma-
gnetycznem (rys. 1) nie
powstanie naturalnie
SEM indukcji. Jest to

RYS. 1. WPLYW POLA
MAGNETYCZNEGO
SOLENOIDU A
NA ZWOIJINICE B.

rozumiate, gdyz wten-
czas nie bedzie zjawis-
ka przecinania linij sit
magnetycznych przez

Zwoje zwojnicy.

Gdy jednakze przez solenoid bedzie przepty-
waé prad zmienny, to i pole magnetyczne, wy-
twarzane przez ten prad, bedzie zmienne. W zwoj-
nicy B (rys. 1) umieszczonej w poblizu sole-
noidu A, bedzie powstawa¢ zmienna SEM in-
dukcji, pomimo tego, ze zar6wno solenoid, jak
i zwojnica beda nieruchome.

Z powyzszych przykladoéw wida¢, ze nawet
w nieruchomym przewodniku lub zwojnicy,
umieszczonych w zmiennem strumieniu magne-
tycznem powstaje zmienna SEM indukcji, a w
razie utworzenia obwodu, takze i prad zmienny.

Zasada powstawania SEM indukcji jest i w
tym wypadku ta sama, co i przy ruchu przewod-
nika w strumieniu magnetycznym, to jest i tutaj
mamy do czynienia z przecinaniem linij sit
przez nieruchomy przewodnik lub zwojnice, co
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jest koniecznym warunkiem powstawania SEM-gj
indukcji.

Mianowicie strumienn magnetyczny, powsta-
jacy od pradu zmiennego, zmienia sie tak, jak
i prad zmienny: rodnie stopniowo w jednym Kkie-
runku, osigga swa najwiekszg warto$¢, nastepnie
maleje .do zera, zmienia kierunek na przeciwny,
rosnie w strone przeciwna, 0siggajagc swa naj-
wiekszg wartos¢ w przeciwnym kierunku, maleje
do zera i t. d. zmiany te powtarzajg sie. Wszystkie
te zmiany pola magnetycznego zachodzg jedno-
cze$nie ze zmianami pradu zmiennego.

Linje sit magnetycznych tego zmiennego stru-
mienia magnetycznego, powstajac i znikajac,
przecinajg umieszczony w strumieniu magne-
tycznym przewodnik lub zwoje zwojnicy, a jak
to juz wiemy, przecinanie linij sit magnetycznych
powoduje powstawanie SEM indukciji.

Samoindukcja.

Dotychczas opisywaliSmy powstawanie SEM-gj
indukcji i prgdu w przewodnikach i zwoj-
nicach w tych wypadkach, gdy znajdowaly sie
one w polu magnetycznem zmiennem, powstajg-
cem od pradu zmiennego, ptynacego w innych
przewodnikach lub zwojnicach.

Jednak powstawanie SEM-ej i pradu zacho-
dzi rowniez i wtedy, gdy jest tylko jeden prze-
wodnik (lub uzwojenie), przez ktory przeptywa
prad zmienny, gdyz wtedy przewodnik ten znaj-
duje sie we wiasnem polu magnetycznem.

Jak to juz wiemy, dokota przewodnika z pra-
dem powstajg linje sit magnetycznych w postaci
két, przebiegajace w ptaszczyznach prostopadtych
do przewodnika. Gdy natezenie pragdu zmiennego
wzrasta od zera do swej najwiekszej wartosci, to
linje te rozchodzg sie ze $rodka przewodnika na-
zewnatrz i przecinajg go, dzieki czemu w prze-
wodniku powstaje SEM, powodujgca przeptywa-
nie dodatkowych pradéw

Jezeli natezenie pradu zmiennego maleje’
w przewodniku od swej najwiekszej wartosci do
zera, to kotowe linje sit magnetycznych, kurczgc
sie, wchodzg do $rodka przewodnika i znikajg
wywotujac przy swem przecinaniu sie o prze-
wodnik SEM-ng i prady dodatkowe.

Ta SEM, ktéra powstaje w przewodniku pod
wplywem zmian pola magnetycznego od wiasne-
go pradu nazywa sie, sitg elektromotorycznag
samoindukcji, za$ dodatkowe prady, ptyngce
pod wptywem tej SEM-ej samoindukcji, noszg
nazwe ekstrapragdow. Zjawisko powstawania
SEM-ej samoindukcji nazywa sie indukcjg witas-
ng lub samoindukcja.

Réznica pomiedzy SEM-ng indukcji i SEM-ng
samoindukcji polega na tem, ze pierwsza powstaje
pod wptywem obcych strumieni magnetycznych,
druga za$ pod wplywem wiasnego strumienia
magnetycznego, t. j. strumienia, powstatego od
wiasnego pradu, przeplywajacego przez przewod-
nik.

Linje sit magnetycznych przy zwiekszaniu
sie pragdu rozchodzg sie ze $rodka nazewnatrz,
za$ przy zmniejszaniu sie pradu, wchodzg zze-
wnatrz do $rodka. W jednym i w drugim wy-

x|

I dukcyjne wywotuja.

WIADOMOSCI TELETECHNICZNE, 1933 R,, ZESZYT 2.

\

LUTY

padku linje te przecinajg przewodnik. Maja
one zatem w obu wypadkach przeciwne kierunki
przebiegu, zatem i SEM-ne samoindukcji, a wiec
i ekstraprgdéw beda miaty przeciwne kierunki
przy zwigkszaniu sie pradu i przy jego zmniej-
szaniu.

Przy zwiekszaniu sie zmiennej SEM-ej,
czynnej w obwodzie, t. zw. SEM-ej gtownej, od
zera do swej najwiekszej wartosci, a co zatem
idzie i przy zwiekszaniu sie pradu i strumienia
magnetycznego SEM samoindukcji ma kieru-
nek przeciwny, niz gtbwna SEM. SEM samo-
indukcji przeszkadza gtéwnej SEM-ej, a przez to
zmniejsza prad, plynacy w obwodzie.

Przy zmniejszaniu sie zmiennej SEM-ej
gtéwnej od swej najwiekszej wartosci do zera,
a wiec i przy zmniejszaniu sie pradu i strumienia
magnetycznego, SEM samoindukcji ma kieru-
nek zgodny z gtéwng SEM-ng, przez co stara
sie utrzymac¢ prad przy swem pierwotnem na-
tezeniu.

Z obu powyzszych przyktadéw widzimy, ze
SEM samoindukcji i ekstraprgdy samoindukcji
przeciwdziatajg przyczynie, ktéra je wywotluje.
A wiec w pierwszym wypadku, gdy przyczyng
powstawania SEM-ej samoindukcji jest zwiek-
szajacy sie prad i pole, to kierunek SEM sa-
moindukcji jest taki, aby ten prad zmniejszye¢.

W drugim za$ wypadku, gdy przyczyng
powstawania SEM-ej samoindukcji jest zmniej-
szajacy sie prad i pole, to kierunek SEM sa-
moindukcji jest taki, aby ten prad zwiekszy¢,
a raczej, aby podtrzymac jego malejgce natezenie.

W elektrotechnice ma zastosowanie t. zw.
prawo Lenca (pisze sie Lenz'a), stosujgce sie
do wszystkich wypadkoéw indukcji, a wiec i do
samoindukcji, ktore gtosi, ze prady indukcyjne
majg zawsze taki kierunek, aby przeciw-
stawiac¢ sie przyczynom, ktdre te prady in-

Powyzsze przyktady, omawiajgce Kierunki
SEM-ych i pragdéw samoindukcji, podano, opie-
rajac sie wiasnie na prawie Lenca.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze zjawisko sa-
moindukcji polega na przeszkadzaniu w zacho-
dzeniu jakichkolwiek zmian pradu w obwodzie.
Samoindukcja jest wiec pewnego rodzaju bez-
wihadnoscig elektrycznag, starajgcg sie utrzymac
istniejgcy w danej chwili stan prgdu w obwodzie.

Wielko$¢ powstajacej SEM-ej samoindukgciji,
jak wogole wielkos¢ SEM-ej indukcji,
jest od ilosci linij sit magnetycznych, ktére w prze-
ciggu jednostki czasu przecinaja przewodnik z prat
dem zmiennym.

Prad, przeptywajacy przez prosty przewodnik,
nie wytwarza silnego pola magnetycznego. Na-
tomiast jesli ten drut skrecimy spiralnie, tworzac
solenoid, to ilo$¢ linij sit magnetycznych, powsta-
jacych na skutek przeptywania pradu, powiekszy
sie bardzo znacznie. Ta ilo$¢ linij sit magne-
tycznych zwiekszy sie jeszcze bardziej, gdy w so-
lenoid wstawimy rdzen zelazny. Najwieksza SEM
samoindukcji, a co zatem idzie, najwieksze prady

zalezna
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samoindukcji powstaja w cewkach o duzej ilosci
zwojow z rdzeniem zelaznym.

Zjawisko samoindukcji, polegajace na prze-
ciwdziataniu zmianom pradu przez powstawanie
SEM-ej samoindukcji, mozna rozpatrywaé, jako
dodatkowa opornosé¢, czyli t. zw. opornos¢ sa-
moindukcyjna. Oporno$¢ samoindukcyjng mie-
rzy sie rowniez w omach. Wielko$¢ opornosci
samoindukcyjnej jakiego$ odbiornika jest tem
wigksza, im wiecej zwojoéw posiada jego cewka;
oporno$¢ ta jest przytem wieksza wtedy, jesli
cewka posiada rdzen zelazny, czyli innemi sto-
wy jest tem wieksza,

1) im wieksza jest samoindukcyjnosc
odbiornika.

Pozatem oporno$¢ samoindukcyjna jest tem
wigksza, im wieksza jest ilos¢ zmian pradu na
sekunde, czyli

2) im wieksza jest czestotliwos¢ pradu.

Cewka z rdzeniem zelaznym o duzej ilosci
zwojow posiada dla pradu statego tylko znang
nam juz oporno$¢ omowa, zalezng: 1) od dtu-
gosci drutu, uzytego na uzwojenie cewki, 2) od
jego grubosci i 3) od rodzaju drutu. Poniewaz
zas prad staly nie ma zmian wielkoSci nateze-
nia i kierunku, oporno$¢ samoindukcyjna réwna
sie dla niego zeru.

Inaczej jest z prgdem zmiennym. Ta sama
cewka przedstawia dla niego: 1) te samg opornosé
omowg, a oprécz tego 2) opornos¢ samoinduk-
cyjng, zalezng od ilosci zwojoéw i od czestotli-
wosci pradu.

Opornosci  samoindukcyjnej  (zwanej  tez
wprost indukcyjng) nie mozna dodawac¢ do opor-
nosci omowej, pomimo tego, ze obie te opor-
nosci mierzg sie w omach. Calkowita opornos¢
jest zawsze mniejsza od sumy opornosci omowej
i indukcyjnej. Gdy np. pewna cewka ma opornosc¢
omowg 15 fi, a opornos¢ indukcyjng dla pradu
0 czestotliwosci np. 50 okresow na sekunde —
20 fi, to catkowita oporno$¢ dla tego pradu
zmiennego wyniesie 25 fi, a nie 35 fi, jakby wy-
nikato z prostego dodawania.

Dla pradu statego cewka powyzsza bedzie
przedstawia¢ oporno$¢ omowg 15 fi.

Oporno$¢ samoindukcyjng cewki mozna
zmniejszy€, zmniejszajgc: 1) czestotliwo$¢ pradu,
2) ilos¢ zwojow cewki i 3) wyjmujac z cewki rdzen
zelazny.

Ze zjawiskiem samoindukcji mamy nietylko
do czynienia z prgdem zmiennym, ale i w wyjat-
kowych wypadkach z pradem statym, mianowi-
cie przy wigczaniu i wylgczaniu (przerywaniu)
obwodu pradu. Ttumaczy sie to tem, ze przy
wigczaniu prad nie odrazu osigga swa stalg wiel-
kos$¢, a przez bardzo malg czes¢ sekundy rosnie
od zera do swej statej wartosci, a wiec zmienia
sie. Wraz ze zmianag pragdu zmienia sie i towarzy-
szace mu pole magnetyczne', awiemy, ze zmiana pola
magnetycznego powoduje powstawanie SEM-ej
indukcji, wdanym wypadku SEM-ej samoindukgcji.
Réwniez i przy wylgczaniu pradu stalego nie
spada on momentalnie do zera, a w ciggu bardzo
matej czesci sekundy maleje od swej stalej
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wartosci do zera. Zmianie pradu towarzyszy
zmiana pola magnetycznego, powodujgca pow-
stawanie SEM-ej samoindukcji.

Przy duzej ilosci zwojéw w zwojnicach,
SEM samoindukcji moze wielokrotnie przewyz-
sza¢ gtbwng SEM-ng zrédia pradu. Skutkiem
tego przy przerywaniu obwodow, zaréwno pradu
statego, jak i zmiennego z duzg samoindukcyj-
noscig, pomiedzy stykami wylgcznika powstaje
silna iskra. Mamy wtedy wrazenie, ze pomiedzy
stykami widzimy ptomien. Zjawisko takie nazy-
wamy tukiem Wolty (od nazwy uczonego wtos-
kiego Volty). tuk ten spala styki wylgcznika
i moze wywota¢ pozar, poniewaz jest on bardzo
goracy.

Jesli  mamy na-
wingé drut w ksztat-
cie cewki, a chcemy,
/by nie miata ona sa-
moindukcyjnosci, to
stosujemy t. zw. nawi-
niecie  dwunitkowe czyli bifilarne.

Spos6b takiego nawijania jest podany na
rys. 2. Drut izolowany skfadamy we dwoje i na-
wijamy 2 druty na rdzeniu. Przy takiem nawija-
niu we wszystkich zwojach znajdujg sie obok
siebie przewodniki, po ktorych w kazdej chwili
ptynie prad w kierunkach przeciwnych. Te prady
przeciwne wytwarzajg strumienie magnetyczne,
posiadajgce przeciwne Kierunki, ktdre sie znoszg
prawie zupetnie. Dlatego tez cewka o nawinie-
ciu bifitarnem nie posiada prawie wcale opor-
nosci samoindukcyjnej.

RYS. 2. UZWOIJENIE
BIFILARNE.
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Unja napiecia
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Prad zmienny w obwodzie z samoindukcja.

Jesli do zrodta pradu zmiennego zatgczymy
jako odbiornik oporno$¢ omowa, to zmiany na-
piecia i pradu beda wystepowaé jednoczesnie,
t. zn.,, ze gdy napiecie bedzie osigga¢ wartos¢
zerowg, to i prad bedzie réwna¢ sie zeru; gdy
napiecie osiggnie najwiekszg warto$¢, to i prad
bedzie wtedy najwiekszy. Wykreslne przedsta-
wienie zmian pradu i napiecia w zaleznosci od
czasu podaje w tym wypadku wykres (rys. 3a).
Mowimy, ze przy opornosci omowej napiecie
i prad sg ze sobg w fazie.

Inaczej jest, gdy w obwodzie z odbiornikiem
jest sama opornos$¢ indukcyjna. Wtedy mamy do
czynienia ze zjawiskiem opo6zZzniania sie pradu
wzgledem napiecia (rys. 3b) o ¢wier¢ okresu.
Opébznienie to powstaje stad, ze SEM samo-
indukcji, dziatajgca w zwojach, hamuje przepty-
wanie pragdu. Na rys. 3b wyjasniono to opdznia-
nie sie wykreslnie, gdy w punkcie Aj, t. j. po
uptywie cwierci okresu (AAt jest éwiartkg ca-
tego okresu AB) napiecie osiggneto swa najwieksza
wartos¢ AjD), to prad wtedy réwna sie zeru.
Prad swa najwieksza wartos¢ CE osiggnie do-
piero po uptywie ¢éwierci okresu od chwili, gdy na-

LUTY

piecie miato najwiekszg wartos¢, t.j. w punkcieC.

Widzimy wiec, ze w obwodzie z opornoscig
samoindukcyjng prad spoznia sie o ¢wier¢ okresu
wzgledem napiecia. Nastepuje tu t. zw. przesu-
niecie fazowe pradu wzgledem napiecia.

Praktycznie nie spotyka sie samej opornosci
samoindukcyjnej. Oprécz opornosci sanioinduk-
cyjnej jest zwykle i oporno$¢é omowa, ktéra po-
woduje to, ze spdznianie sie pradu wzgledem
napiecia, czyli przesuniecie fazowe, jest mniejsze,
niz éwieré okresu. Wykres pradu i napiecia
w tym wypadku przedstawiony jest na rys. 3c.
Widzimy z niego, ze prad spOznia sie wzgledem
napiecia nie o ¢éwier¢ okresu (ktory przedstawia
nam odcinek AD), a 0 czas mniejszy, przedsta-
wiony odcinkiem AC.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze przesuniecie
fazowe jest tem wigksze, im wiekszg opornosé
samoindukcyjng mamy w obwodzie pradu zmien-
nego i tem mniejsze, im oporno$¢ samoindukcyjna
jest mniejsza, a przewaza oporno$¢ omowa.
Wreszcie, gdy mamy w obwodzie pragd zmienny
z samg opornosciag omowa, to przesuniecia fa-
zowego pomiedzy pradem, a napieciem niema
(rys. 3a).

ODGROMNIKI.

2. Odgromnik weglowy ptytkowy posia-
da dwie plytki z wegla retortowego w postaci
klockdw, oddzielonych od siebie warstwg izola-
cyjng (rys. 4a).

W odgromnikach metalowych odstep po-
miedzy ostremi kantami plytek jest nie mniejszy,
niz 1,2 mm, to tez nie uzywa sie w nich zadnych
przektadek izolujgcych pomiedzy plytkami, kto-
reby miaty na celu zapobiec zetknieciu sie ich.
Warstewka powietrza stanowi tu dostateczng izo-
lacje.

a

ODGROMNIK WEGLOWY | PRZEKELADKI
IZOLACYIJNE.
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RYS. 4.

W odgromnikach weglowych, ze wzgledu na
matg odlegtos¢ pomiedzy plytkami, wynoszaca
okoto 0,12 mm, wegielki izoluje sie pomiedzy
sobg zapomoca przekiadek izolacyjnych o odpo-
wiedniej grubosci. Przektadki te robi sie z papie-
ru, celuloidu lub miki.

Przektadke papierowg stosuje sie w odgrom-
nikach weglowych w postaci dwdch prostokat-

(Dokonczenie art. na str. 5. Nr. |I. Wiad. Telet.).

nych kawalkéw papieru nasyconego grubosci od
0,15 mm, umieszczonych na koncach ptytek
(rys. 4a). Srodkowe czesci obu plytek sg dzieki
temu przedzielone jedynie warstwg powietrza.

Przektadki celuloidowe sg prostokatnemi
blaszkami o wymiarach, odpowiadajgcych po-
wierzchniom wegielkdéw. Sg one dziurkowane, jak
sito (rys. 4b). Dziurki te dajg moznos¢ przecho-
dzenia pradu, powstajgcego podczas wyladowan
elektrycznosci atmosferycznej. Ten rodzaj prze-
ktadek daje mniejszg powierzchnie dla wytado-
wan, lecz szczelina powietrzna pomiedzy ptytka-
mi jest tutaj lepiej zabezpieczona od kurzu i wil-
goci. Wada przekitadek celuloidowych jest to, ze
celuloid jest palny. Niebezpieczenstwo zapalenia
sie przekiadki celuloidowej jest jednak w odgrom-
nikach weglowych bardzo mate, gdyz przektadki
sg scisniete pomiedzy wegielkami, tak, iz dostep
powietrza do nich jest utrudniony.

Przektadki z miki majg posta¢ wycietej blasz-
ki, jak pokazano na rys. 4c. Podziurkowane prze-
ktadki sg wprawdzie lepsze, jednak dziurkowa-
nie blaszek miki jest trudne z powodu kruszenia
sie jej. Wyciecie w przektadce umozliwia wylta-
dowania elektrycznosci atmosferycznej. Wada tego
rodzaju przekiadek jest to, ze zanieczyszczajg sie
one fatwiej od celuloidowych kurzem i wilgocia.

Odgromniki weglowe plytkowe majg zasto-
sowanie jako zabezpieczenia od wytadowan atmo-
sferycznych na stacjach telefonicznych w centra-
lach i u abonentdw.

3. Aby szczeline powietrzng pomiedzy we-
gielkami zabezpieczy¢ od kurzu i wilgoci, co po-



LUTY

wodowa¢ moze zwarcia ptytek odgromnikéw, bu-
dowane sg t. zw. odgromniki weglowe proz-
niowe (rys. s).

RYS. 5. ODGROMNIK PROZNIOWY WEGLOWY.

Wegielki w tych odgromnikach umieszczone
sg w szklanej rurce, z ktorej wypompowano po-
wietrze. Wegielki sg poztobkowane w ten sposob,
ze ostre wystepy jednej plytki sg prostopadie do
wystepow drugiej ptytki. Odlegtos¢ pomiedzy we-
gielkami wynosi 0,15 mm. Wegielki sg utrzymy-
wane przez metalowe preciki, wlutowane w mo-
siezne oprawki rurki szklanej. Odgromnik proz-
niowy, pokazany na rys. 5 ma posta¢ wstawki
odgromnikowej, podobnej do opisywanej juz
wstawki bezpiecznikowej gatkowej. Wstawke od-
gromnikowg weciska sie pomiedzy dwie sprezyny,
zmontowane na porcelanowej podstawce. Spre-
zyny zaopatrzone sg w Srubki, ktéremi umoco-
wuje sie przewodniki: jeden, idacy od przewodu,
ktéry chcemy zabezpieczy¢, drugi za$ prowadza-
cy do ziemi. Celem zabezpieczenia przewodu
d vudrutowego, nalezy uzy¢ dwéch odgromnikdw,
po jednym dla kazdego drutu.

Réwnolegle do sprezyn, przytrzymujacych
czuty odgromnik prézniowy, umocowany jest od-
gromnik nieczuly. Role jednej ptytki odgrywa
w nim mosiezna blaszka, za$ drugiej Srubka,
ostrzem swym zwrdcona do blaszki, dajgca przez
pokrecenie regulowaé¢ odstep pomiedzy ostrzem
i blaszka.

Odgromnikéw prézniowych weglowych uzy-
wa sie do zabezpieczenia miedzymiastowych prze-
wodow telefonicznych i telegraficznych.
Porownanie réznych typow odgromnikow.

Odgromniki metalowe majg te zalete w po-
rownaniu do ogromnikow weglowych, ze umoco-
wanie przewodnikéw jest przy nich tatwe, dzieki
moznosci zastosowania S$rubek. Natomiast przy
odgromnikach weglowych konieczne sg specjalne
oprawki sprezynowe. Dlatego tez odgromniki me-
talowe majg prostsza budowe i sg tansze.

Wada odgromnikéw metalowych jest to, ze
przy wyladowaniach ostre wystepy plytek stapiajg
sie, co moze doprowadzi¢ do zwarcia obu plytek,
a co zatem idzie do uziemienia ochranianego przez
odgromnik przewodu. Zapobiega sie temu czescio-
wo, dajagc duze plytki, ktére tatwiej odprowadzaja
wydzielajace sie podczas wytadowania ciepto. Nie-
bezpieczenstwo stopienia sie ostrych wystepow
ptytek i zwarcia przez to plytek jest tem wieksze,
im odlegtos¢ pomiedzy ptytkami jest mniejsza. Sto-
sowanie jednak wiekszej szczeliny powietrznej po-
miedzy plytkami w odgromnikach metalowych
powoduje to, ze sg one mniej czule, t. j. dzialajg
dopiero przy wyzszych napigciach.

W odgromnikach weglowych ostre wystepy
wegielkbw nie stapiajg sie podczas wytadowan
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atmosferycznych, a wiec nie zwierajg plytek,
lecz spalajg sie, co jest mniej szkodliwe. Dlatego
tez odlegtos¢ pomiedzy ptytkami moze by¢ w od-
gromnikach weglowych znacznie mniejsza, dzie-
ki czemu sg one czulsze, a wiec dzialajg juz przy
nizszych napieciach.

Odgromnik metalowy po silnem wyladowa-
niu, po ktérem nastgpito stopienie sie wystepow,
wymaga gruntownej obrébki, by uczyni¢ go zdat-
nym do ponownego uzytku. Natomiast w odgrom-
niku weglowym wystarczy proste usuniecie spa-
lonych czasteczek wegla, zanieczyszczajacych
przestrzeri pomiedzy plytkami. Mozna to tatwo
uskuteczni¢ np. zapomocg szczoteczki. Widzimy
wiec, ze utrzymanie w nalezytym stanie odgrom-
nikéw weglowych jest tatwiejsze i tansze, niz me-
talowych.

Odgromniki weglowe sg skuteczniejsze od
metalowych przy odprowadzaniu elektrycznosci
atmosferycznej do ziemi nietylko dlatego, ze od-
legtos¢ pomiedzy ptytkami jest w nich mniejsza.
Skutecznos¢ ich dziatania polega jeszcze i na tem,
ze od powierzchni pltytek weglowych odrywajg
sie drobne czgsteczki wegla, tworzace luZzne potgcze-
nie ptytek. Potaczenie to nie przewodzi normalnego
pradu, a utatwia wytadowania atmosferyczne.

0] ile po stabem wytadowaniu elektrycznosci

atmosferycznej powstang zanieczyszczenia po
miedzy ptytkami, to powodowaé¢ to moze uzie-
mienie przewodu, co prowadzi do uptywéw nor-
malnego pradu do ziemi. W tym wypadku mozna
posta¢ silny prad induktorowy na odgromnik,
ktory przepala czasteczki wegla i oczyszcza w ten
sposéb szczeline powietrzng. Pozatem nalezy
jeszcze wtedy powierzchnie wegielkéw oczyscié
szczotka.

Préby polerowania powierzchni wegielkdw,
celem uczynienia ich mniej szorstkiemi, dajg
dobre wyniki o ile chodzi o zmniejszenie sie za-
nieczyszczenia powierzchni, jednak nie opfacajg
sie, gdyz odgromniki stajg sie wtedy mniej czule.
Czuly odgromnik musi posiada¢ plytki o powierz-
chniach chropowatych.

Odgromniki weglowe prézniowe majg duzo
zalet. Poniewaz nie sg one narazone na zanie-
czyszczenia przez kurz i wilgoé, co powoduje
zwieranie wegielkdw, sg one bardzo pewne w dzia-
faniu. Pozatem sg one bardzo czute, gdyz od-
legltos¢ pomiedzy wegielkami jest bardzo mata.
Podczas gdy odgromniki ptytkowe weglowe dzia-
faja przy napieciu 800 V, to odgromniki proznio-
we weglowe — juz przy 300 V. Do dalszych
zalet odgromnikéw prozniowych naleza: tatwosc
wymiany ich i czysto$¢ powierzchni wegielkOw
pomimo wyladowan, gdyz w prézni wegielki
z powodu braku powietrza nie palg sie, dzieki
czemu niema zanieczyszczen w szczelinie pomieg-
dzy wegielkami.

Wadg odgromnikéw prézniowych jest to, ze
sg tatwo narazone na sttuczenie, zajmujg stosun-
kowo duzo miejsca i ze sg drogie.

W najblizszym numerze Wiad. Telet. zaj-
miemy sie sposobami zabezpieczania urzadzen te-
letechnicznych zapomoca bezpiecznikéw i od-
gromnikow.
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REGULOWANIE PRZEWODOW.

O zwisach i naciggach.

Odlegtos¢ pomiedzy dwoma sgsiedniemi stu-
pami linji teletechnicznej nazywa sie rozpie-
toscig lub przestem. Poszczegélne druty pod
wplywem swego ciezaru zwisajg w kazdym przesle
ku dotowi, tworzgc ptaskie linje tukowe. Odlegtosc,
liczona w kierunku pionowym, pomiedzy naj-
nizszym punktem zawieszonego drutu, a linjg
prostg, taczacg punkty umocowania drutu, na-
zywa sie zwisem drutu. Na rys. ia oznaczono
literg a rozpietos¢, zas literg / zwis w wypadku,
gdy punkty umocowania drutu lezg na jednym
poziomie, za$ na rys. ib — gdy punkty te lezg
na roéznych poziomach.

RTS. 1. ROZPIETOSCI | ZWISY.

Dla przewodéw teletechnicznych jest lepiej,
jezeli rozpietos¢ przewodow jest wieksza, gdyz
wtedy mniej jest punktéw wsporczych (stupow).
Ttumaczy sie to tem, ze kazdy punkt wsporczy
powoduje pewna, bardzo mala zresztg uptywnosé
pradu roboczego do ziemi. Jednak gdy rozpietosci
linji sg duze, wzrastajg nadmiernie zwisy i naciagi
przewodéw. Wzrost zwisow powoduje potrzebe
stawiania zbyt wysokich stupéw i przyczynia sie
do zwar¢ drutébw podczas wiatréw, za$ wzrost
nacigglw staje sie przyczyna zrywania sie drutéw.
Pozatem linja o malej ilosci podpér jest staba.

Doswiadczenie wykazato, ze linja teletech-
niczna jest dostatecznie mocna, a jednocze$nie
niema duzej uplywnosci pradu, jesli rozpietos¢
wynosi okoto 50 metréw, co odpowiada ilosci 20
stupdw na kilometr. Ponadto budowa linji o roz-
pietosci 50 m kosztuje stosunkowo mniej, niz
o innych rozpietosciach. Na odcinkach linji, po-
siadajgcych liczne zatamania lub nieréwnosci
gruntu, rozpietos¢ przewoddéw moze wynosi¢
okoto 40 m. Jeszcze krotsze rozpietosci stosowane
sq przy przejSciach przez ulice w miastach, przez
tory kolejowe i t. p.

Wielkos¢ zwisu zalezy w gtébwnej mierze od
rozpietosci drutu, a nastepnie od ciezaru jed-
nostki dlugosci drutu oraz od naciggu drutu,
czyli sity, z jaka drut jest naciagniety. Mianowi-
cie wielko$¢ zwisu jest tem wieksza, im wieksza
jest rozpietos¢ i im wiegkszy jest ciezar 1 m drutu,
a tem mniejsza, im z wiekszg silg drut jest na-
ciggniety. Ciezar 1 m drutu nalezy nieraz bra¢ wraz
z osadami lodowemi na drucie (t. z. sadzig), pod
wpltywem ktérych zarébwno naciag, jak i zwis
zwiekszajg sie.

Pozatem zwis zalezy od temperatury. Im
jest cieplej, tem zwis jest wiekszy, gdyz wskutek
ciepta drut rozcigga sie, im za$ jest zimniej, tem
zwis jest mniejszy, gdyz wskutek zimna drut kur-
czy sie. Nalezy o tem pamieta¢ przy zawiesza-
niu przewodéw. Gdy zawieszamy przewody latem,
nalezy da¢ dos¢ duze zwisy, czyli nie naciagac
zbyt przewoddw. Gdy tego nie zrobimy, moze
sie zdarzy¢, ze w przewodach kurczacych sie
w zimie powstang tak duze naciggi, ze drut zerwie
sie. Odwrotnie, gdy zawieszamy przewody zima,
nalezy dawa¢ mniejsze zwisy. Zbyt duze zwisy da-
wane podczas mrozéw powodowatyby to, ze
przewody, rozciggajgc sie latem wskutek ciepta,
mogtyby by¢ przyczyng zwaré lub splatann pod-
czas wiatrow. Wogble zwisy przewodéw nalezy
ustala¢ w zaleznosci od temperatury, odpowiednio
naciggajagc drut wedtug zasad, ktére podamy po-
nizej.

Zmiany w wielkosciach zwis6éw i naciggow
pod wptywem temperatury sg stosunkowo wigksze
przy matych rozpietosciach, dlatego tez tem do-
ktadniej nalezy ustala¢ zwisy i naciggi drutéw,
im. rozpietosci sg mniejsze.

Dtugos¢ zawieszonego drutu jest zawsze nie-
co wieksza od rozpietosci, przyczem mata roznica
w dlugosci drutu powoduje bardzo duze réznice
w zwisach. Jesli naprzyktad przy rozpietosci, wy-
noszacej 50 m diugos$¢ drutu przy temperaturze
0° wynosi 5000,65 cm, to zwis wyniesie 35 cm.
Gdy za$ zwiekszymy dtugos¢ drutu tylko o 1 cm,
czyli gdy bedzie ona wynosi¢ 5001,65 cm, to zwis
powiekszy sie az 0 20,6 cm, czyli bedzie wynosic¢
55,6 cm. Dodac jeszcze nalezy, ze zupelne wy-
prostowanie zwisajgcego pomiedzy stupami drutu
jest niemozliwie, gdyz zawsze peknie on wczesniej,
nim go catkowicie wyprostujemy.

Wielko$¢ zwisu nie zalezy od grubosci drutu,
o ile bierzemy pod uwage ten sam materjat. Jesli
bowiem powiekszy sie grubo$é, to zwiekszy sie
ciezar drutu, lecz jednoczes$nie i wytrzymato$¢ na
nacigg, a wiec zmienimy 2 czynniki, wptywajace
na wielkos¢ zwisu, z ktorych pierwszy zwieksza
zwis o tyle, o ile drugi go zmniejsza. Takze pod
wzgledem wytrzymato$ciowym druty o jednako-
wej Srednicy i z jednakowego materjatu zacho-
wujg sie tak samo: Mianowicie gdy przy pewnym
zwisie, np. podczas mrozu, zerwie sie drut jednej
$rednicy, to zerwie sie tez drut z tego samego
materjatu i o innych S$rednicach. Powiekszanie
grubosci drutébw nie ma na celu powigkszania
wytrzymatosci drutu na rozerwanie, a tylko po-
lepszenie przewodnosci elektrycznej i wytrzyma-
tosci potrzebnej ze wzgledu na obciazenie drutu
osadami lodowemi, ktore sg prawie jednakowe dla
réznych grubosci drutéw. Zaréwno cienki, mniej
wytrzymaty drut, jak i gruby, wytrzymalszy, dzwi-
gajag prawie ten sam ciezar podczas sadzi. Z tej
tez przyczyny druty bronzowe o mniejszej Sred-
nicy sg stosunkowo do swego przekroju bardziej
wytrzymate, niz druty grubsze.

Przy rozpatrywaniu wielkosci zwiséw i sily
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naciggéw drutéw bedziemy brali pod uwage, ze
najwieksze mrozy w Polsce dochodzg do — 35° C,
za$ najwieksze upaty do + 40° C. Jak zaobserwo-
wano, najwieksze osady lodowe powstajg zazwy-
czaj przy temperaturze — 5° C i wynosza one:
dla drutéw o grubosciach do 4,5 mm «— do 0,6 kg
na 1 metr biezacy, za$ dla drutow grubszych —
do 0,8 kg na 1 metr biezacy.

Najwieksze zwisy wypadajg przy najwiek-
szym upale lub najwiekszej sadzi.

Najwieksze naciggi wypadaja przy naj-
wiekszych mrozach lub najwiekszej sadzi.

Zwisy i naciggi przy najwiekszych mrozach
i najwiekszych osadach lodowych interesujg nas
tylko przy przewodach juz zawieszonych na linji,
gdyz przy zawieszaniu przewoddéw nie mamy do
czynienia z osadami lodowemi, (chyba, ze mu-
simy dostosowa¢ zwisy do zwisOw przewoddw,
obcigzonych sadzig) i nie zawieszamy ich normal-
nie podczas duzych mrozow.

Ponizej podajemy tabele I, zawierajgcg wiel-
kosci zwisow i naciggéw dla drutow stalowych
(zwanych dotad zelaznemi) o $rednicy 3 do 6 mm,
o wytrzymatosci na rozerwanie 40 kg na 1 mrn
przekroju. Wielkosci naciggéw, podane w tabeli,
zapewniajg trzykrotne bezpieczenistwo na rozer-
wanie przy — 30° C, to jest w najgorszych wa-
runkach. Zwisy i naprezenia przyjeto dlanajczesciej
spotykanych rozpietosci, wynoszacych 40,50 i 60
m. Z tabeli mozna korzysta¢ w miejscowosciach,
gdzie przewody nie sg narazone na sadz i silne
wiatry.

W miejscowosciach, gdzie sadz lub silne
wiatry zdarzajg sie czesto, trzykrotne bezpie-
czenstwo nie wystarcza i trzeba korzysta¢ z innych
tabel, tak samo utozonych.

Podana tabela jest przyktadowa. Podobne ta-
bele uktada sie dla réznych rozpietosci dla dru-
tow stalowych (zelaznych) i bronzowych.

Przy zawieszaniu przewoddw nalezy tak na-
preza¢ druty, aby osiggaty one okreslone w po-
wyzszej tabeli (lub w podobnych tabelach) na-
ciggi lub tez zwisy.

Przy dowieszaniu nowych przewodéw na linji
teletechnicznej, na ktorej znajdujg sie juz stare
przewody, nalezy nowozawieszane przewody na-
cigga¢ tak, aby zwisy ich byly dostosowane do
zwiséw istniejgcych. Przy nacigganiu przewodow
jeden z pracownikéw powinien obserwowa¢ z od-
legtosci okoto 50 krokéw nacigganie drutéw, da-
jac znak naciggajgcemu, gdy nowy drut jest
rownolegly w stosunku do starych. Moment ten
fatwo jest zauwazy¢, gdyz oko jest bardzo czute
na roznice w zwisach poszczego6lnych drutow
w jednem przesle linji.

Przy obserwowaniu przewodéw wzdtuz linji,
widzimy w razie ich réwnoleglego zawieszenia
ze druty schodzg sie jakby na korncu przesta.
W wypadku, gdy dolny przewdd jest bardziej na-
ciggniety, niz gorny, w pierwszej potowie przesta
druty jakby sie schodzg, a w drugiej rozchodzg
sie, lub sg réwnolegte. Gdy dolny przewod jest
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mniej naciggniety, niz gorny, druty wydajg sie
z poczatku przesta réwnolegte, w drugiej jego
potowie jakby sie schodza.

Jesli budujemy nowa linje, zwisy nalezy re-
gulowa¢ wedtug jednego z 3-ch podanych po-
nizej sposobdw.

Przy zawieszaniu kilku przewodéw jedno-
cze$nie, nalezy najpierw regulowa¢ przewody
goérne, dolne za$ przewody tak naprezamy, aby
one byty rownolegte do gdérnych.

W wypadkach, gdy przy budowie nowej linji
majg by¢ zawieszone na jednych i tych samych
stupach druty réznego rodzaju i o réznych $red-
nicach, to zwisy wszystkich przewoddéw nalezy
dostosowa¢ do tych drutéw, ktore majg byé za-
wieszone w przewazajacej ilosci.

Podczas naprawy okresowej nalezy dostoso-
wac zwisy wszystkich przewodéw do rodzaju dru-
tow, zawieszonych na linji w przewazajgcej ilosci.

Z tabeli | widzimy np. ze drut stalowy
(zelazny) o $rednicy 4 mm, zawieszany przy
temperaturze + i0° C, przy rozpietosci 50 m,
winien mie¢ zwis 38 cm, za$ nacigg 80 kg. Drut
o Srednicy 5 mm przy temperaturze —io°C

i rozpietosci 60 m ma zwis 37 cm, za$ naciag
188 kg i t. d.

Przy temperaturach, nieuwzglednionych w ta-
beli, nalezy wielkosci zwisOw i naciggéw obliczaé
w przyblizeniu, tak, aby sie one zawieraly po-
miedzy skrajnemi wielkosciami dla dwoch naj-
blizszych podanych temperatur. Np. przy tem-
peraturze -f- 170G, przy rozpietosci 50 m, zwis
dla drutu 3 mm bedzie miat okoto 44 cm, za$
naciagg bedzie wynosi¢ okoto 40 kg.

REGULOWANIE ZWISOW ZAPOMOCA
SUWAKA | TYCZKI.

RYS. 3.

Tabela Il podaje wielkosci zwisow i naciggow
dla drutéw bronzowych o $rednicy 2 do 4 mm
i 0 wytrzymatosci na rozerwanie, wynoszacej
45 kg na 1 mm2 przekroju, obliczane z trzykrotnem
bezpieczenstwem przy — 250C.
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TABELA |I. Zwisy i naciggi drutéw stalowych.
Tempera- Zwis w cm Nac ggi w kilo gramach
tura
w °C 0 do 6 mm 03 mm 0 4mm 0 5mm 0 6 mm
Rozp. w m 40 50 60 40 50 60 40 50 60 40 50 60 40 5° 60
— 3° 12 18 26 94 94 94 168 168 168 262 262 262 377 377 377
— 25 13 20 28 86 87 87 154 155 155 241 242 242 347 347 349
— 20 14 22 31 79 80 80 141 142 143 220 222 223 317 319 322
— 15 16 24 34 72 73 74 128 130 131 200 203 205 288 292 296
— 10 17 26 37 65 66 -68 115 118 120 180 184 188 260 266 271
5 19 29 40 58 60 62 103 107 110 161 167 172 233 241 248
0 21 32 44 52 54 57 92 97 101 144 151 158 208 218 227
+ 5 24 35 48 46 49 52 82 88 93 129 137 145 185 >97 209
+ 10 27 38 52 41 45 48 73 80 86 115 125 133 165 179 192
+ 15 3° 42 56 37 a1 44 66 73 79 103 114 123 148 164 177
+ 20 33 46 60 33 38 41 60 67 73 93 104 114 134 150 165
+ 25 36 50 65 30 35 38 54 62 68 85 96 107 122 138 154
+ 30 40 54 69 28 32 36 49 57 64 77 89 100 128 144
+ 35 43 58 73 26 30 34 45 53 60 70 83 94 102 119 135
+ 40 46 61 78 24 28 32 42 50 57 64 78 89 95 112 128
TABELA Il. Zwisy i naciggi drutoéw bronzowych.
Tempera- Zwis w cm Naciggi w kil ogramach
tura
w °C 0 2do4 mm 0 2mm 0 3mm 0 4mm
Rozp. w . 40 50 60 40 5° 60 40 50 60 40 50 60
— 25 12 19 28 45 45 45 105 105 105 195 *95 195
— 20 13 20 30 42 42 42 98 98 98 182 182 182
— 15 14 22 22 39 39 39 9" 91 9" 169 165 173
— 10 15 24 34 36 36 36,3 84 84 84,5 156 156 160
—5 17 26 36 33 33 33,6 77 77 78 143 143 147
0 18 28 39 30 30,3 30,6 70 7i 7i.,5 130 131 138
+ 5 21 3i 42 27 27,6 29,2 63 64,5 66 ) 120 129
+ 10 23 24 46 24.3 24.9 25,8 55,5 58 61 105 108 121
+ 15 25 37 50 21,6 22,5 23,7 50,5 52,5 55 94 97 113
+ 20 28 40 54 19,2 20,4 23,4 45 475 54.5 83 8 104
+ 25 3i 44 58 17,4 18,6 20,1 40,5 43.5 47 75 80 99

1. Regulowanie przewodéw zapomocg Su-
waka lub tyczki.

Po rozwinieciu drutu na ziemi, odpowied-
niem wyciggnieciu go i zrobieniu zigczek drut
unosi sie w goére, przywigzuje do izolatora na
pierwszym stupie i zaklada na wygieciu hakéw
lub poprzecznikach. O ile linja jest prosta, drut
naciaga sie odrazu na przestrzeni okoto 1/2 km,
to jest co 10 stupéw. Motowidto lub wielokrazek
do naciggania drutu umieszcza sie na ostatnim
stupie (np. na 10-ym — rys. 2). Na izolatorach
nacigganego drutu na slupach 9 i 8 umieszczamy
suwak drewniany, rozsuniety na tyle, ile ma wy-
nosi¢ zwis wedtug tabeli, podajacej wielkosci zwi-
séw i naciggow lub tez ramke z grubego drutu,
ktorej dtugos¢ odpowiada wielkosci zwisu (rys. 3a).
Robotnik przy motowidle naciaga drut dopéty,
dopdki najnizszy punkt drutu nie znajdzie sie na
jednej linji z dolnemi kolankami suwaka. Drut

bronzowy przed nacigganiem nalezy prowizorycz-
nie umocowac drutem na gtowkach izolatora, tak
jednak, aby on mdgt sie przesuwaé. Zapobiega
to kaleczeniu sie drutu przy przesuwaniu obok
wygiecia hakéw lub obok poprzecznikéw. Aby
drut bronzowy zabezpieczy¢ od kaleczenia, mo-
ga tez robotnicy podtrzymywaé¢ go na stupach,
postugujgc sie szmatami. Poniewaz drut zawieszo-
ny jest na catej linji swobodnie i ma w kazdem
przesSle jednakowe naciagi, a wiec w kazdem
przesle otrzymuje sie jednakowe zwisy.

Na rownym terenie, dla przy$pieszenia pra-
cy, zawiesza sie jeden suwak lub jedng ramke na
izolatorze ostatniego stupa przed motowidiem
i doprowadza sie poziom drutéw dalszych przeset
do jednakowego poziomu z ramka oraz poprzed-
nio naciggnietemi przestami.

W terenie nierébwnym lub gdy rozpietosci
sg rozne, trzeba regulowac¢ zwis dla kazdego prze-
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sta gdyz w przeciwnym razie mialyby przy niz-
szych temperaturach najwieksze naprezeniai by-
tyby narazone na zerwanie. Gdyby nawet zerwa-
nie nie nastgpito, réznica naprezen drutow w sg-
siednich przestach mogtaby doprowadzi¢ do po-
chylenia sie stupéw w kierunku linji.

Przy nacigganiu drutu na zakretach linij na-
lezy zachowa¢ pewne ostroznosci, gdyz drut nie
moze S$lizga¢ sie swobodnie po haku izolatora
i przy silnym naciggu mogtoby dojs¢ do pochy-
lenia stupa. Aby temu zapobiec, na stupie kato-
wym nalezy rekg przesuwac drut. Tak samo na-
lezy robi¢ na linjach, przebiegajacych przez nie-
rowne tereny, to jest przesuwac¢ rekg drut na
stupie potozonym najwyzej. Poniewaz na takich
stupach przesuwanie drutéw wymaga znacznej
sity, uzywa sie do tego celu wielokrazkéw. Jeden
koniec wielokrgzka przymocowuje sie do wierz-
chotka stupa drutem, drugi za$ zapomocg uchwy-
tu zabkowego taczy sie z drutem. Po nadaniu
odpowiedniego zwisu w jednem przesle, prze-
chodzi sie do nastepnych.

Wielko$¢ zwiséw mozna tez okresla¢ przy
uzyciu tyczki. W tyczke, w takiej odlegtosci od
gornego konca, ktéra odpowiada wielkosci zwisu,
znalezionego z tabeli, wbijamy gwdézdz. Tyczka
utrzymywana jest prostopadle przez robotnika na
srodku przesta, tak, aby koniec jej lezat na jednej
linji z punktami wierzchotkéw izolatoréw (rys. 3b).
Jednoczes$nie nacigga sie drut, aby najnizszy jego
punkt dotknagt gwozdzia, wbitego w tyczke.
W miejscach, gdzie $rodek przesta jest niedo-
stepny, regulowania przewodéw przy pomocy
tyczki nie mozna stosowaé, a nalezy uzywaé¢ do
tego celu suwaka lub ramki.

Po uregulowaniu zwisOw przystepuje sie do
przywigzywania przewodow na izolatorach, mo-
towidto za$ lub wielokrazki przenosi sie dalej
01/2 km dla naciggania drutu na dalszych prze-
stach. Odcinek drutu, zwisajacy poza ostatnim
stupem, na ktérym przewdd zostat juz umoco-
wany nha izolatorze, przywigzuje sie do dolnej
czesci stupa zapomocg uchwytu z ‘tancuchem,
aby zapobiec mozliwemu przesuwaniu sie juz
naciggnietego odpowiednio drutu.

Wyznaczanie wielko$ci zwis6w przy pomocy
suwaka lub tyczki daje niedokiadne wyniki dla
matych rozpietosci, przy ktorych lepiej jest po-
stugiwac sie sitomierzem.

2. Regulowanie przewodow zapomoca
sitomierza.

Do wyznaczania wielkosci sity naciggu przy
zawieszaniu drutu stuzy sitomierz (rys. 4). Sito-
mierz (dynamometr) ma posta¢ zgietego paska

stalowego, do kto-
rego obu koncow
przymocowane s3
2 paski w postaci
lukéw z podziatka.
Wolne konce tukéw

HYB. 4. SILOMIERZ W POSTACI Przgchpdzq przez
zgietego PASKA WyCIQCIaWpr_zed W-
stalow ego. leglych  ramionach
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paska i posiadajg otwory do zamocowania dru-
tow. Pod wplywem naciggu drutéw sprezyna zgina
sie tem wiecej, im wieksza jest sita naciaggu. Na
skali tukéw odczytujemy przytem wielkosci sity
naciggéw drutdéw w kilogramach.

Inny przykiad sitomierza po-
daje rys. 5. Sitomierz ten posiada
rame, w ktérej umieszczona jest
silna sprezyna $rubowa, zamocowana
u gory na state i owinieta dokota
przesuwnego preta srodkowego a, do
ktorego przymocowany jest dolny
koniec sprezyny. Przy nacigganiu
drutu sprezyna zostaje $ciskana,
srodkowy pret wysuwa sie z ramy,
za$ wskaznik b (rys. 5) wykazuje
naciag w kilogramach na skali umie-
szczonej z boku na ramie sitomierza.

Wyznaczanie wielkosci zwiséw
przy pomocy sitomierza odbywa sie

RYS. 5. . . - .
siLoMIERZ W nastepujacy sposob: Sitomierz
SPREZYNO-  przymocowuje sie z jednej strony

WY. przy pomocy uchwytu zabkowego

do drutu, ktéry ma by¢ napreza-
ny, z drugiej za$ strony sitomierz przymoco-

wuje sie na haku lub na poprzeczniku. Po-
miedzy sitomierzem i hakiem (lub poprzeczni-
kiem) umieszcza sie napreznik Srubowy. Sito-
mierz wraz z napreznikiem wigcza sie wtedy, gdy
drut jest juz naciggniety wielokrgzkiem tak, ze
wielko$¢ zwisu jest juz zblizona do znalezionego
z tabeli. Nacigg drutu, a tem samem i wielkos¢

zwisu, reguluje sie ostatecznie napreznikiem,
obserwujac, czy wskaznik sitomierza wykazuje
TABELA III.
Zwisy w zaleznos$ci od ilo$ci wahnie¢.
N p—— —— —_— —_—
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57 138 79 72 101 44 123 30 145 21
58 133 80 70 102 43 124 29 146 21
59 128 81 68 103 42 125 29 147 21
61 120 82 66 104 41 126 28 148 20
62 116 g3 65 105 4i 127 28 149 20
63 112 g5 62 106 40 128 27 150 20
64 109 86 60 107 39 129 27 152 19
65 106 g7 59 108 38 130 26 154 19
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whasciwg site naciggu. Gcly reguluje sie jedno-
czesnie zwisy na wiekszej ilosci przesetl, jak sie
to zazwyczaj robi, sitomierz umocowuje sie do
stupa, znajdujacego sie posrodku odcinka re-
gulowanego i tam wigcza sie go w druty przewo-
déw. Gdy punkty zawieszenia drutu majg réznag
wysokos$¢, to sitomierz wigcza sie w drut przy
wyzej stojacym stupie.

3. Regulowanie przewodéw zapomoca obli-

czania ilosci wahniec.

Przy zawieszaniu przewodéw nad wodami,
miejscami niedostepnemi i t. p. lub przy duzych
rozpietosciach, gdzie wyznaczanie zwiséw poda-
nemi wyzej sposobami napotyka na trudnosci,
mozna wyznacza¢ ich wielko$¢, liczac ilosci
wahnieé drutu jednego przesta w jednostke czasu,
gdyz kazdej ilosci wahnie¢ odpowiada pewna
wielkos¢ zwisu. Tabela Ill podaje dtugosci zwi-
séw w centymetrach, odpowiadajgce réznym
iloSciom wahnie¢ na minute. Np. z tabeli odczy-
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tujemy, ze przy 90 wahnieciach drutu na minute
zwis wynosi 55 cm, dla 150 wahnie¢ — 20 cm
i t. d. llosci wahnie¢ drutu przesta nie zaleza ani
od rozpietosci, ani od grubosci i rodzaju drutu.

Stojacy na stupie robotnik ujmuje palcami
duzym i wskazujgcym drut w odlegtosci 20 do
30 cm od izolatora i wprowadza go w tagodne wa-
hania. Za jedno wahniecie uwaza sie kazde wy-
chylenie sie drutu od potozenia spoczynku w jedng
lub w drugg strone. Patrzac wzdluz drutu fatwo
jest liczy¢ ilos¢ wahnie€. Z ilosci wahnie¢ na mi-
nute okreslamy wielko$¢ zwisu z tabeli.

Sposéb wyznaczania wielkosci zwiséw zapo-
mocg wahnie¢ nadaje sie szczeg6lnie do spraw-
dzenia zwiséw przewodow juz zawieszonych.
Przy silnym wietrze lub w wypadku, gdy w przesle
znajduje sie wiecej, niz 2 zigczki, rezultaty osia-
gane zapomocg liczenia ilosci wahnie¢ nie sg
doktadne. Dla wyznaczania wielkosci zwisow le-
piej jest uzywa¢ wtedy sitomierza.

O CZEM MOWIA PRAKTYCY.
NICOAVANIE OPLOTU SZNUROW TELEFONICZNYCH.

Z URZEDU Ff. — Tg. KRAKOW.

Czesto zdarza sie, ze aparaty telefoniczne sg
zainstalowane w miejscach narazonych na. silng
operacje stonca. Sznury w takich aparatach
szybko plowiejg. Przy instalowaniu aparatu z wy-
ptowiatym sznurem u abonentu spotykamy sie,
niekiedy z niezadowoleniem i zadaniem ,,nowego
aparatu”. Poniewaz nowy sznur kosztuje okoto
4 ziotych, wydaje sie praktycznem w podobnych
wypadkach przenicowa¢ oplot sznura w naste-
pujacy sposob:

Obcina sie sznur z jednej strony w miejscu
zarobienia oplotu (koszulki); w drugim koncu na-
cina sie jedynie oplot i $cigga sie go. Nastepnie
wkiada sie do zdjetego oplotu specjalng igte,
uszko jej zszywa sie z koncem oplotu i prze-
pycha (wraz z koricem oplotu) na druga strone,

rys. 1. W ten sposéb sznur zostaje przenicowany
(podobnie jak ponczocha zdejmowana z nogi). Po
zbadaniu zyt zwigzuje sie konce ich drucikiem
i nasuwa na nie przenicowany oplot. Wreszcie
sznur zarabia sie w sposéb podany w Nr. 2
Wiadom. Teletechn. z 1932 r.

QdAyracona s/rono P/o/u

RYS. 1. NICOWANIE OPLOTU SZNURA.

Dla orjentacji podajemy wymiary iglty do
nicowania i dtugo$¢ — 125 mm:; $rednica tuz za-
sptaszczeniem — 4 mm; szeroko$¢ czesci splasz-
czonej — 5 mm; grubo$¢ czesci sptaszczonej —
2 mm; wymiary ucha igly — 7 X 25 mm.

NOWY SPOSOB WYKONYWANIA UZIEMIEN.

Ww. u

W urzadzeniach teletechnicznych bardzo waz-
ng role odgrywa dobre uziemienie, posiadajace
mata oporno$¢. Dobre uziemienie otrzymamy

0O rtOkrec¢0/7/0

2 ip8eS/isiii  19/3 AN ace]

j/lyy~/lac/ szcze/ros/rza
/J>r/c/ra adrerec/jagccpo s/e

0 90 9 ¢ />o0/bien/a/jopszec/n/eyo Irlertisjelr 06rolu

UYS. 1. SWIDER ZIEMNY.

ty<//qc/ oj/rza6mdra;

wtedy, jezeli przy wykonywaniu takowego w cen-
tralach tg.- tf. a nawet i na stacjach abonento-
wych, dostaniemy sie do wody podskdrnej.

Nie wszedzie jednak mozna dosta¢ sie do
warstw wykazujgcych wode podskérng, czy to
z powodu warunkéw terenowych, o ile woda
jest bardzo gleboko, czy tez z powodu innych
okolicznosci miejscowych, gdzie kopanie gtebsze-
go dotu jest niemozliwe, np.: w miastach przy
zakfadaniu uziemien dla stacyj abonentowych,
kiedy wypada zakopywa¢ uziemienie czasem na
chodniku lub na powierzchni zabrukowanej. Wy-
konywanie uziemien w tych warunkach jest zwia-
zane z wiekszemi wydatkami i robotami, jak ta-
manie i ponowne reparacje chodnikéw lub bru-
kowanie.

Mozna unikna¢ tych wszystkich niedogod-
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RYS. 2. UCHWYT 1)0 OBRACANIA SWIDRA.

nosci w wyzej wymienionych wypadkach przez
zastosowanie tak zwanego $widra ziemnego (rys. i).

Swider taki jest wykonany z kawatka rury
z zelaza kutego, lecz nie lanego (ze wzgledu,
iz to ostatnie jest kruche), o dtugosci 600 mm,
Srednicy okoto 8o mm i grubosci scianki nie mniej
niz 3 mm.
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Otwoér podituzny o szerokosci 20 mm i dtu-
gosci 300 mm, stuzy dla utatwienia wyrzucania
ziemi ze Swidra.

Do przedtuzania uzywa sie zwykie rury wo-
dociggowe o $rednicy 1% ca’a, ktére dajg sie do-
wolnie przedtuza¢ przez skrecanie jednej z druga.

Dla obracania tego swidra podczas wiercenia,
stosuje sie specjalny uchwyt (rys. 2). Srednica
otworu zebatego uchwytu $widra winna byc¢
mniejsza od S$rednicy rury przedituzajacej, a to
dla mocniejszego uchwytu przez zeby rury.

Takim $widrem z tatwosciag mozna wiercic¢
w ziemi otwory, o gtebokosci do 25 a nawet
i wiecej metréw.

ZADANIA Z TELETECHNIKI.

ROZWIAZANIE ZADAN
Z POPRZEDNIEGO NUMERU.

Zadanie 26. Dla wyznaczenia sprawnosci
(wydajnosci) zasobnika nalezy obliczy¢ energje
elektryczng pobrang przez zasobnik w czasie ta-
dowania oraz energje oddang przez zasobnik w
czasie wyfadowania.

Moc pobierana przez zasobnik w czasie ta-
dowania wynosi:

1,7V x 11 A= 18,7 wata.

Energja pobrana przez zasobnik réwna sie
pobieranej mocy, pomnozonej przez czas tado-
wania zasobnika:

18,7 wata x 6 godz.= 112,2 watgodz.

W taki sam sposéb wyznaczamy energje od-
dang przez zasobnik w czasie tadowania.
Moc wyladowania zasobnika wynosi:
i,2V x6 A =172 wata.
Energja cddana przez zasobnik réwna sie:
7,2 wata x 8 godz. = 57,6 watgodz.
Sprawnos$¢ zasobnika:
energia cddana _ 67,6 watgodz, .
energja pobrana 112,2 watgodz.
Aby wyrazi¢ sprawnos$¢ w procentach, mno-

zymy stosunek energji oddanej do pobranej przez
100:

0,515 x 100 = 51,5%.
A wiec szukana sprawnos¢ zasobnika zelazo-
niklowego wynosi 51,5 %e
NOWE ZADANIA))

Zadanie 27. Odgatezienie od pionu os$wie-
tleniowego do zaréwki elektrycznej jest wyko-

nane z przewodnika miedzianego o przekroju
0,75 mm2 Dtugos¢ odgatezienia wynosi 19 m.
Jaki jest spadek napiecia w przewodnikach #3-
czacych zaréwke z pionem, jesli zar6wka pobie-
ra moc 60 watdéw przy napieciu 120 V.

Rozwigzanie. Spadek napiecia w przewo-
dnikach wyznaczymy, mnozac prad plynacy w
przewodnikach przez ich opornosc.

W przewodnikach plynie taki sam prad jak
i w zaréwce. Wyznaczymy ten prad, dzielagc moc
zarOwki przez napiecie:

T W_ 60 watow .
| = v = ---l-z-o-T\/t— = o»SA.

Oporno$¢ przewodnikéw znajdziemy, postu-
gujac sie wzorem:

.. dlugosé (w metrach%7
oporno$¢ =

3% przekréj (w mnr

(Wz6r ten przytoczonyjest w Nr. 5 (,,Wia-
dom. Teletechn.” str. 38).

W naszem zadaniu dtugo$¢ wynosi 2 x 20 =
= 4om (trzeba brac¢ dtugos¢ obu przewodnikéw).

Podstawiajac [dhugos¢ i przekroj do wzoru,
otrzymamy:

Wyznaczamy szukany spadek napiecia w
przewodnikach:

Vp=1xR=,.s Ax092fi=046V.

Zadanie 28. Rozwigza¢ poprzednie zada-
nie, jesli dlugo$¢ odgatezienia wynosi 25 m, a
moc pobierana przez zaréwke i napiecie réwna-
ja sie odpowiednio 100 watéw i 220 V.
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ROZMOWY Z NASZYMI CZYTELNIKAMI.

Nadzoér Teletechniczny Cieszyn zapytuje
0 przecietny okres trwatosci drutéw teletechnicz-
nych.

Jako przyblizone dane mozna przyja¢ na-
stepujace liczby: trwatos¢ drutéw stalowych (zwa-
nych dotad zelaznemi), zawieszonych na sieciach
miejskich — io lat, na linjach miedzymiastowych
— 15 lat. Dla drutow krzemo-bronzowych: na
sieciach miejskich — 25 lat, na linjach miedzy-
miastowych — 30 lat.

Nadzor Cieszyn prosi o wyjasnienie, co ozna-
czajg rubryki ,,wytrzymato$¢ na przeginanie”
1 ,wytrzymato$¢ na skrecanie”, figurujgce w ta-
belach wasciwosci drutow linjowych na str. 100
i 102 ,Wiadomosci Teletechn.” z 1932 r.

Liczby, umieszczone w rubryce ,wytrzyma-
tos¢ na przeginanie”, wskazujg ile przegie¢ po-
winien wytrzyma¢ drut danego rodzaju, zamoco-
wany jednym kohcem nieruchomo w ptaszczyznie
poziomej, a przeginany przy pomocy specjalnego
uchwytu pionowo do gory i na dot. Jako jedno
przegiecie liczy sie zmiana potozenia porusza-
jacego sie konca drutu od gdrnego do dolnego po-
tozenia pionowego. Liczby z rubryki ,wytrzy-
matos¢ na skrecanie” oznaczaja, ile catkowitych
skretéw (o kat 360°) powinien wytrzymac¢ drut
danego rodzaju. Drut mocuje sie jednym kon-
cem nieruchomo; drugi koniec umieszcza sie
w szczekach obracanych przy pomocy korby.
Liczba skrecen réwna sie liczbie catkowitych obro-
tow korby. Diugos¢ prébki drutu, podlegajacej
skrecaniu powinna wynosi¢: 150 mm.

Nadzdr Teletechniczny Lipno nadsyla kilka
zapytan:

1) Czy domieszka cyny do zlutowania piyt
zasobnikoéw otowiowych nie jest szkodliwa i czy
celowem jest pokrywanie zlutowanych miejsc ce-
luloidem, rozpuszczonym w acetonie.

Nie nalezy dodawaé cyny, ani tez zabezpie-
cza¢ miejsc zlutowanych celuloidem (patrz od-
powiedZz Urzedowi Teletechn. Lwow w Nr. 12
~Wiadomosci Teletechn.”. z 1932 r.).

2) Co do przepisu *na wykonanie plyt za-
sobnikéw otowiowych Redakcja nie ma moznosci
stwierdzenia, czy przepis, jaki przeczytali uczest-
nicy pogadanki jest stuszny. Zarzad P. i T. nie
zajmuje sie wyrabianiem zasobnikéw, a prywatne
firmy zapytane w tej sprawie napewno nie udzielg
dokladnego przepisu, gdyz stanowi to tajemnice
fabryczna.

3) Nadzér Lipno nadsyla dalej spostrzeze-
nie w sprawie lutowania cienkich przewodnikow
emaljowanych. Mianowicie proponuje, aby nie
usuwac¢ emalji przy pomocy Scierniwa, lecz przez
zanurzenie podgrzanego przewodnika w acetonie
lub spirytusie.

Redakcja uwaza propozycje te za stuszna
i godng polecenia w praktyce. Trzeba tylko uwa-
za¢, aby nie za mocno ogrzewa¢ przewodnik.

Redaktor: Inz. Henryk Kowalski.

4) Na zapytanie w sprawie ilosci skobelkéw

do kabelka wyjasniamy, ze zazwyczaj na 1 metr
kabelka przyjete jest stosowac 3 skobelki przy
cienszych, a 2,5 skobelka — przy grubszych ka-
belkach.

Nadzo6r Teletechniczny Krzemieniec za-
pytuje, czy koszty wyrobu w Kkraju i konserwacji
zasobnikow zelazo-niklowych sg mniejsze, niz oto-
wiowych.

Koszty wyrobu zasobnikow zelazo-niklowych
sg wieksze niz oftowiowych, natomiast konser-
wacja zasobnikéw zelazo-niklowych wypada ta-
niej. Nadmieniamy, ze dotad w kraju nie wyra-
bia sie zasobnikéw Zzelazo-niklowych. Jak stychaé,
jedna z fabryk zasobnikow otowiowych ma wkrétce
uruchomi¢ dziat zasobnikéw zelazo-niklowych.

Pan J. Dziak, starszy nadzorca w Ko-
zienicach. Nadestane przez Sz. Pana uwagi do
projektu kompletu narzedziowego dla monterow
zawierajg szereg bardzo ciekawych spostrzezen,
ktore niezawodnie przyczynig sie do nalezytego
rozwigzania sprawy w Komisji, opracowujacej
ten komplet.

Redakcja przypuszcza, ze Sz, Pan nie po-
przestanie na jednym liscie. Prosimy o nadsyia-
nie spostrzezen z praktyki, ktére moga zaintere-
sowa szerszy o0g6t naszych Czytelnikow; spo-

strzezenia takie chetnie zamiescimy w ,Wia-
domosciach Teletechn.” .
Do wszystkich Czytelnikéw: 1) Z paru

miejsc odezwaly sie gtosy, ze zadania zamieszcza-
ne w ,Wiadomosciach Teletechn.” sg za trudne
dla uczestnikéw pogadanek.

Redakcja prosi CzytelnikOw o rozpatrzenie tej
sprawy na pogadankach i o nadestanie swych
uwag i zyczen, dotyczacych dziatu zadan z tele-
techniki.

2) Whplynely uwagi w sprawie drutu wig-
zatkowego do przewodéw stalowych 3 mm. Czy-
telnicy uwazajg, ze przewody 3 mm nalezy wig-
za¢ drutem 2 mm, a nie 1,5 mm, jak to byto po-
dane w artykule ,Przewody teletechniczne” (Nr.
11 ,Wiadomosci~Teletechn.” z 1932 r.).V

Istotnie, w wymienionym artykule zaszta po-
mytka. Do przewodéw 3 mm nalezy stosowac
drut wigzatkowy 2 mm.

3) Stosownie do zyczen Czytelnikéw uzu-
petniamy niniejszem Tabele 111 w artykule ,Prze-
wody Teletechniczne” danemi dotyczacemi drutu
liniowego krzemobronzowego o $rednicy 1,2 mm:

Cigezar 1 km «— 11,5 kg; wytrzymato$¢ na
zerwanie 79 kg; wytrzymato$¢ na przeginanie — 129
wytrzymatos¢ na skrecanie — 33; oporno$¢ na
1 km przy temp. 20°C — 25 fi.

Danych dotyczacych drutu wigzatkowego
1,7 mm nie podajemy, gdyz Polskie Normy Te-
letechniczne nie zawierajg takiego drutu. Jako
normalne $rednice drutdéw wigzatkowych uznane
sg 2,5; 2oraz 1,5 mm.
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