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TLUMIENIE PRZEWODOW TELETECHNICZNYCH.

Przewody teletechniczne, zaréwno napo-
wietrzne, jak i kablowe, posiadajg pewne charak-
terystyczne wiasciwosci elektryczne, jak: opor-
nos¢, indukcyjnosé, pojemnosc¢ i uptywnoscé.
Pierwsze trzy wielkosci byly juz opisywane
w Wiadom. Telet.; obecnie, zanim przystgpimy
do opisu tlumienia, zaznajomimy sie z czwartg
wielkoscig, to jest z uplywnoscia.

Prad elektryczny, przeptywajacy przez prze
wody telefoniczne lub telegraficzne uptywa czes-
ciowo do ziemi, wskutek tego, ze przewody te
nie sg doskonale od niej odizolowane. Pradu
uptywa do ziemi tem wiecej, im napiecie pradu
przeptywajacego jest wieksze i im mniejsza jest
opornos¢ izolacji przewodu, co zresztg wyply-
wa ze znanego nam juz prawa Oma.

Przy statem napieciu zrodta pradu na stacji
nadawczej wielko$¢ uptywajacego do ziemi pradu
zalezy tylko od wielko$ci opornosci izolacji, ktéra
jest tem mniejsza, im dtuzszy jest przewdd. Jest
to rzecza zrozumiala, gdyz dtugi przewdd, np.
napowietrzny, posiada wiecej punktow podpar-
cia, po ktérych prad uptywa do ziemi z przewo-
doéw (poprzez izolatory, haki, wzglednie trzony
i poprzeczniki, oraz stupy).

Pradu bedzie przytem uptywaé do ziemi wie-
cej podczas deszczu lub wilgotnej pogody, niz
podczas pogody suchej.

Odwrotnos$¢ opornosci izolacji nazywamy
uptywnoscig. Opornos$¢ izolacji, tak jak kazda
oporno$¢ mierzymy w omach (£2) i megomach
(MQ), uptywnos$¢ zas w jednostkach, zwanych
siemensami, (oznaczenie S) przyczem siemens
jest odwrotnoscig oma.

Jesli wiec np. opornos¢ izolacji jakiego$ prze-
wodu wynosi 100 000 £2 to uptywnos¢ tego prze-
wodu wynosi 0,00001 S.

Opornos¢ izolacji napowietrznych przewo-
dow telefonicznych wynosi $rednio 10 M&/km,
napowietrznych przewodow telegraficznych 5
Mft/km, za$§ przewodow kablowych 10 000
MQ/km (kable dalekosiezne).

Przy omawianiu tlumienia, czem zajmie-
my sie teraz, wiasciwosci przewodéw odnosi¢

bedziemy do ! kilometra przewodu. A wiec
oporno$¢ R mierzymy w omach na 1 km prze-
wodu (£2/km), indukcyjnos¢é — w jednostkach
indukcyjnosci — henrach (p. nizej) na 1 km
(H/km), pojemno$¢ C — w faradach na 1 km
(F/km) i uptywnos¢ A —w siemensach na 1 km
(S/km).

Wiasciwosci  przewodow teletechnicznych:
R, L A i C wplywajg na to, ze nie cata energja
elektryczna, jakg wysytamy ze stacji nadawczej,
dojdzie do stacji odbiorczej, gdyz dzieki opor-
nosci, indukcyjnosci, uptywnosci i pojemnosci
powstajg w przewodach straty energji. A wiec
wskutek strat w przewodach otrzymamy na stacji
odbiorczej mniejszy prad, mniejsze napiecie i
mniejszag moc, od pradu, napiecia i mocy wysyta-
nych ze stacji nadawcze;j.

Zjawisko rozpraszania przez przewody czesci
energji elektrycznej, wysylanej przez stacje na-
dawcza, nazywamy tlumieniem przewoddw.
Wielkos$¢ ttumienia mierzymy w jednostkach, zwa-
nych neperami (oznaczenie N). Przew6d ma
wowczas ttumienie rowne jednemu neperowi, gdy
moc, odebrana na stacji odbiorczej wynosi okoto
0,13 czesSci mocy, wystanej ze stacji nadawczej.

Ttumienie, przypadajace na ! km dhugosci
przewodu nazywamy spotczynnikiem tlumie-
nia i oznaczamy grecka literg @ (czytaj: beta).
Gdy znamy spoétczynnik tlumienia [E jakiego$
przewodu, t. j. ttumienie tego przewodu na 1 km
i wiemy, jaka jest dtugos¢ przewnodu, tatwo mo-
zemy okredli¢ ttumienie przewodu. Ttumienie to
znajdziemy, mnozgc spotczynnik ttumienia przez
dtugos¢ przewodu w kilometrach.

Jesli np. wiemy, ze dla przewodu bronzo-
wego o S$rednicy 3 mm spotczynnik thumienia
b = 0,005 N/km, a dtugos¢ przewodu wynosi
100 km, to catkowite ttumienie przewodu wynosi:

0,005 x 100 = °.5 N.

Majac wielkos¢ ttumienia jakiego$ przewodu
telefonicznego, mozemy zorjentowac¢ sie, czy na
danym przewodzie jest mozliwe porozumienie.
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Aby porozumienie byto dobre, wielko$¢ ttumie-
nia samych tylko przewodéw moze wynosi¢ naj-
wyzej x,5 N, za$ wielkos¢ ttumienia catego obwo-
du telefonicznego (przewody, doprowadzenia, apa-
raty abonentéw i t. d.) — 3 N,

Spoétczynnik ttumienia, czyli ttumienie, przy-
padajgce na ! km dlugosci przewodu w najogol-
niejszym wypadku zalezy od opornosci R, (li-
czonej w fi/km), indukcyjnosci L (H/km), uplyw-
nosci A (S/km) i pojemnosci C (F/km), a ponadto
jeszcze od czestotliwosci pradu, przeplywajgcego
w przewodach.

Spélczynniki ttumienia przewodéw napo-
wietrznych i kablowych, a wiec i ttumienia tych
dwoéch rodzajow przewodow, nie zalezg od jedna-
kowych wielkosci.

Spétczynnik tlumienia przewodéw napo-
wietrznych zalezy od wielkosci: R, L, A i C, t.].
od opornosci, indukcyjnosci, uptywnosci i pojem-
nosci, liczonych na 1 km, nie zalezy zas$ od czesto-
tliwosci pradu, przeptywajacego przez przewody.

Spotczynnik tlumienia przewoddéw kablo-
wych zalezy przedewszystkiem od R i C, a wiec
od opornosci i pojemnosci, liczonych na 1 km,
a ponadto zalezy od czestotliwosci pradu, prze-
ptywajgcego przez przewody — w przeciwienstwie
do przewodow napowietrznych.

Rozpatrzymy po kolei wplyw wielkosci:
R, L, A i G oraz czestotliwosci na wielkosci ttu-
mienia przewodow napowietrznych i kablowych.

Wptyw opornosci R na ttumienie: Thu-
mienie przewodow, zardbwno napowietrznych,
jak i kablowych, jest tem mniejsze, im opor-
no$¢ R jest mniejsza. Staramy sie wobec tego
uzywac¢ przewodoéw o mozliwie duzych $rednicach
drutéw (wzglednie zyt — w kablach) i z materja-
téw, dobrze przewodzacych prad elektryczny.

Wskutek tego diugie przew'ody napowietrzne
budowane sg z drutu krzemo-bronzowego o duzej
stosunkowo srednicy, bo wynoszacej 3 mm i 4 mm.

Zyty kabli dalekosieznych sg zrobione z mie-
dzi elektrolitycznej i majg $rednice: 0,9 mm, 1,3
mm i x,4 mm.

Z powyzszego widzimy, ze cho¢ materjat,
uzywany na kable (miedz elektrolityczna), nieco
lepiej przewodzi elektrycznos$¢, niz materjat, uzy-
wany na przewody napowietrzne (krzemo-bronz),
to jednak opornos$¢ przewodéw kablowych, liczo-
na na 1 km, jest wieksza, gdyz zyly kablowe sg
cienisze, niz druty przewodow napowietrznych.
Grubszych zyt kablowych nie stosuje sie ze wzgle-
dow technicznych i gospodarczych. Gdybysmy
stosowali zyty zbyt grube, moglibysmy ich po-
miesci¢c w kablu mato, wzglednie kabel bytby
bardzo gruby i ciezki, a pozatem kosztowny.

Opornos¢ omowa przewodu telefonicznego
z drutu branzowego o $rednicy drutow 3 mm wy-
nosi na 1 km 5,6 fi, zaS opornos¢ omowa prze-
wodu kablowego o $rednicy zyt 0,9 mm wynosi
na 1 km 55,2 fi.

Z powyzszego widaé, jak duza jest rdznica
pomiedzy wielkosciami opornosci najczesciej uzy-
wanych przewodow napowietrznych (3 mm) i ka-
blowych (0,9 mm).
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Ze wzgledu wiec na opornos¢ omowg R
ttumienie jest stosunkowo wieksze dla prze-
wodéw kablowych, niz dla napowietrznych.

Wptyw indukcyjnosci L na ttumienie:

Ttumienie przewodow jest tem mniejsze,
im wieksza jest ich indukcyjnosc.

Indukcyjnos¢ wystepuje, jak to juz wiemy,
przy przeptywie pradu zmiennego. Pradowi
zmiennemu, plyngcemu w przewodzie, towarzy-
szy zmienne pole magnetyczne, ktore wzbudza
w nim site elektromotoryczna samoindukcji o kie-
runku, przeciwstawiajgcycm sie zmianom pradu.
Zjawisko to nazywamy samoindukcjg, za$ miarg
jej jest spotczynnik samoindukcji, zwany tez ina-
czej indukcyjnoscia.

Indukcyjno$¢ mierzy sie w jednostkach zwa-
nych henrami.

Henr (oznaczenie H) jest to taki spotczynnik
samoindukcji przewodu, ktéry wywotuje w nim
SEM-g samoindukcji rowng i-mu woltowi, jezeli
prad, ptynagcy w tym przewodzie, zmienia sie
o 1 A w przeciggu 1 sekundy.

Henr jest duzg jednostka, dlatego tez w prak-
tyce uzywa sie jednostki indukcyjnosci mniejszej,
mianowicie milihenra (oznaczenie mH); iH =
— 1000 mH.

Przewody napowietrzne maja indukcyjnosé
kilka do kilkunastu razy wieksza, niz przewody
kablowe. Zatem ze wzgledu na indukcyjnos¢
ttumienie przewodoéw napowietrznych jest
mniejsze, niz kablowych.

Wptyw uptywnosci A na ttlumienie jest
normalnie mate, zarbwno w linjach napowietrz-
nych, jak i kablowych, gdyz uptywnos$¢ przewo-
dow jest w normalnych warunkach mata. W pew-
nych warunkach uptywnos$¢ dla przewoddéw na-
powietrznych moze tak znacznie wzrosng¢, ze mu-
simy sie z nig liczyé, gdyz ze wzrostem uptyw-
nosci rosnie i tkumienie. Dzieje sie to np. podczas
wilgotnej pogody, na linji rzadko remontowanej,
gdzie jest duzo uszkodzonych izolatoréw i t. p.

Przewody kablowe, ze wzgledu na szczelng
powtoke otowiang sg mniej wrazliwe na wilgoc.
Dla nich uptywnos¢ jest bardzo mata i dlatego
nie wptywa na wielko$¢ ttumienia.

Wptyw pojemnosci C na ttumienie:

Ttumienie przewodow jest tem wieksze,
im wieksza jest ich pojemnosc.

Przewody kablowe odznaczaja sie duza po-
jemnoscia, ktora jest kilka do kilkunastu razy
wigksza od pojemnosci przewoddw napowietrz
nych. Wyttlumaczy¢ to mozna w nastepujacy spo-
sob: Druty (wzglednie zyly) przewodu mozna
uwaza¢ za okladziny kondensatora, oddzielone
dielektrykiem powietrzem (przewody napowietrz-
ne) lub izolacjg papierowo-powietrzng (kable da-
lekosiezne). Wiemy, ze pojemnos¢ kondensatora
jest tem wieksza, im okladziny kondensatora sg
bardziej zblizone do siebie. Poniewaz zyly kablo-
we sg utozone bardzo blisko siebie, pojemnosé
przewodow kablowych jest duza, w przeciwien-
stwie do przewoddéw napowietrznych, ktérych dru-
ty sg bardziej oddalone od siebie.
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Ze wzgledu wiec na pojemnos¢ C ttumie-
nie przewodow kablowych jest znacznie wiek-
sze, niz przewodow napowietrznych.

Z powyzszego mozna wyciggna¢ wniosek, ze
ttumienie przewodow kablowych jest daleko
wieksze, niz przewodow napowietrznych,
gdyz w przewodach kablowych oporno$¢ R i po-
jemnos¢ G sg wieksze, za$ indukcyjnos$¢ L jest
mniejsza. Wiemy za$ juz, ze R i G powiekszajg
tlumienie, zaS L — zmniejsza je,

W og6lnosci mozna powiedzieé, ze przewo-
dy napowietrzne bardziej sg zblizone do t. zw.
przewodow zrownowazonych, czyli przewodow
wykazujgcych mozliwie najmniejsze ttumienie.

Dlatego tez na telefonicznych przewodach
napowietrznych mozna sie porozumiewaé na
znacznie dituzsze odlegtosci, niz na przewodach
kablowych. Je$li np. wezmiemy dla poréwnania
przewod napowietrzny o $rednicy drutéw 3 mm
1 przewod kablowy o $rednicy 0,9 mm (Srednice
powyzsze sg najczesciej uzywane dla przewodéw
dbugich), to przekonamy sie, ze na przewodzie
napowietrznym mozna sie porozumiewaé (bez
zadnych dodatkowych urzadzen) na odlegtosé
okoto 300 km, za$ na przewodzie kablowym za-
ledwie na odlegtos¢ okoto 22 km.

Méwimy, ze zasieg przewodow napowietrz-
nych jest daleko wiekszy, niz na przewodach
kablowych.

Zasieg przewodéw telefonicznych mozna po-
wiekszy¢: 1) zmniejszajgc opornosé, 2) zmniejsza-
jac pojemnos¢, 3) zwiekszajgc indukcyjnosé
1 4) stosujgc t. zw. wzmacniaki.

Aby zwiekszy¢ zasieg napowietrznych prze-
wodow telefonicznych, t. j. aby moc¢ porozumie-
wac sie na wieksze odlegtosci, zmniejszamy opor-
nos$¢ i (czasami) powigkszamy ich indukcyjnos¢.

Opornos¢ omowg telefonicznych przewodow
napowietrznych zmniejszamy dzieki temu, ze sto-
sujemy druty krzemo-bronzowe (zamiast zelaz-
nych) o mozliwie duzych srednicach: 3 mm i 4 mm
Grubszych drutéw nie stosuje sie ze wzgledow
technicznych i gospodarczych.

Indukcyjno$¢ przewodéw napowietrznych
zwiekszamy sztucznie, wiaczajagc w nie szeregowo
co pewng odlegtos¢ t. zw. cewki Pupina (nazwa
pochodzi od nazwiska wynalazcy). Cewki Pupina
odznaczajag sie tem, ze posiadajg znaczng induk-
cyjnosé, dzieki ktérej tlumienie przewodow
zmniejsza sie, co zwieksza zasieg ich.

Wiaczanie w obwod przewodow cewek Pu-
pina nazywamy pupinizacjg. Pupinizacja po-
wigksza zasieg przewoddw napowietrznych pra-
wie dwukrotnie.

W Polsce pupinizacja przewoddw napowietrz-
nych stosowana jest rzadko.

Nastepnym sposobem zwiekszania zasiegu
przewodéw napowietrznych jest stosowanie
wzmacniakow. Wzmacniaki sg to urzadzenia,
rozstawione co pewng odlegto$¢ wzdtuz przewo-
dow, ktore otrzymujg prady rozméwne o matem
natezeniu, a po wzmocnieniu ich, przesytajg je
dalej, juz jako prady o natezeniu znacznie wiek-
szem.
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Aby zwiekszy¢ zasieg przewodoéw kablowych
stosuje sie:

1) powiekszenie indukcyjnosci i

2) wzmacniaki.

Jak to juz powiedzieliSmy wyzej, ttumienie
przewodow zmniejsza sie, a wiec zasieg ich po-
wigksza sie wtedy, gdy powiekszamy do pewnych
granic indukcyjno$¢. Ma to zwilaszcza duze zna-
czenie w przewodach kablowych, posiadajgcych,
jak wiadomo, duzg pojemnos$¢, ktéra wplywa na
wzrost ttlumienia. Aby ten szkodliwy wplyw po-
jemnosci zniweczy¢, powiekszamy sztucznie in-
dukcyjnos$é przewodoéw. Robimy to dwoma spo-
sobami : przez krarupizacje lub przez pupinizacje.

Krarupizacja (nazwa pochodzi od uczone-
go Krarupa) polega na powiekszaniu indukcyj-
nosci przewodow kablowych przez owinigcie mie-
dzianych zyt kabla drutem lub wstega z miekkiego
zelaza. Dzialanie drutu z miekkiego zelaza jest tu
podobne do dziatania rdzeni, umieszczonych we-
wnatrz solenoidéw: w obu wypadkach zelazo —
osrodek, bedacy dobrym przewodnikiem linij sit
magnetycznych, zwieksza indukcyjnosc.

Kable krarupizowane sg drozsze od kabli pu-
pinizowanych, a przytem powiekszenie induk-
cyjnosci jest w nich mniejsze. Dlatego tez kable
krarupizowane stosujemy przewaznie tylko w ka-
blach podmorskich i na krétkich odcinkach kabli
podziemnych, jako kable wejSciowe, bedace prze-
dtuzeniami przewoddédw napowietrznych lub tez
jako kable przelotowe.

Pupinizacja jest najwazniejszym $rodkiem
przeciwdziatajagcym tlumieniu i zwiekszajgcym za-
sieg przewodow kablowych. Pupinizowanie prze-
wodow kablowych polega na wigczaniu co pewien
odcinek w kazdy przewod telefoniczny cewek Pu-
pina, posiadajacych znaczng indukcyjnos¢. Odle-
gtosci, zawarte pomiedzy dwiema sasiedniemi
cewkami Pupina, czyli t. zw. odcinki pupiniza-
cyjne wynoszg, w zaleznosci od systemu pupini-
zowania 2000 m, 1830 m lub 1700 m.

O ile chodzi o wielko$¢ indukcyjnosci, o jaka

zwiekszamy jg w przewodach kablowych, rozréz-
niamy pupinizacje: mocng, stabg i bardzo
staba, w zaleznosci od tego, ile milihenréw induk-
cyjnosci posiadaja cewki Pupina. Np. w jednym
z typow pupinizacji indukcyjnos¢ jednej cewki
Pupina wynosi: 177 mH dla pupinizacji mocnej,
44 mH dla pupinizacji stabej i ok. 15 mH dla pu-
pinizacji b. stabe;j.

Zdawaloby sie, ze dla powiekszenia zasiegu
nalezatoby przewody kablowe zawsze pupinizowac
mocno. Tego jednak nie mozna robi¢ z naste-
pujacych przyczyn: PowiedzieliSmy juz, ze thu-
mienie przewoddéw kablowych zalezy od czesto-
tliwosci przeptywajacych pradow, a co zatem
idzie i od czestotliwosci drgan przenoszonych
dzwiekéw. Dzwieki, jakie wydajemy przy roz-
mowie, Spiewie, dzwieki instrumentéw muzycz-
nych i t. p. polegajg na wytwarzaniu drgan o okres-
lonej czestotliwosci. Przenoszenie tych dzwigekow
droga telefoniczng odbywa sie za posrednictwem
pradéw o czestotliwosci, réwnej czestotli-
wosci drgan dzwiekéw oddawanych do mikro-
fonu.
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Aby mowa ludzka byla zrozumiata, musza
by¢ przenoszone przez przewody telefoniczne
dzwieki o czestotliwosci od 300 okr/sek (tony
niskie) do 2500 okr/sek (tony wysokie). W tych
tez granicach zawarte czestotliwosci pragdow roz-
mownych muszg by¢ przenoszone przez przewody
bez duzego ttumienia ich.

Jedli chodzi o czestotliwosci wyzsze, uzywa-
ne np. w muzyce, to przy mocnej, a nawet stabej
pupinizacji sg one silnie ttumione, tak, ze prze-
sylane dzwieki znieksztatcajg sie. Jesli natomiast
stosujemy pupinizacje bardzo stabg, to nawet to-
ny bardzo wysokie (to jest posiadajgce duzag cze-
stotliwo$¢ drgan) nie sg nadmiernie tlumione
i znieksztatcone.

Wogodle dla kazdej wielkosci pupinizacji
istnieje pewna czestotliwo$¢ graniczna, t. zw.
czestotliwos¢ krytyczna, powyzej ktorej dzwigki
sg bardzo silnie ttumione. Chcac, aby ta czesto
tliwos¢ krytyczna byta duza, musimy przewody
kablowe pupinizowa¢ stabo, to jest wigcza¢ w nie
cewki Pupina o matej indukcyjnosci, ale wtedy
zasieg przewodow bedzie maly. Dotyczy to np.
przewodow radjowych, ktére muszg przenosi¢
dzwiegki o czestotliwosci drgan od 100 do 12 000
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okr/sek, chodzi tutaj bowiem o to, by dzwieki
byly nietylko zrozumiate, ale zeby otrzymywac
efekty artystyczne (muzyka).

Pupinizujac przewody kablowe silniej, osigga-
my wiegkszy zasieg, ale mozemy przenosi¢ dzwieki
w szczuplejszych granicach, takich, aby rozmowa
byta zrozumiata. W prowadzeniu zwyktych roz-
mow wystarczy nam to, pomimo tego, ze nie-
ktore dzwieki (wysokie) beda silnie ttumione.

Dzieki pupinizacji mozemy powiekszy¢ za-
sieg przewodow kablowych najwyzej do 150 km,
przy uzyciu zyt najgrubszych, to jest o $rednicy
1,4 mm. Stosujgc wzmacniaki (p. wyzej), ktorych
mozemy dawaé najwyzej 5 w szereg, mozemy sie
porozumieé¢ na przewodach kablowych na odle-
gtos¢ okoto 900 km.

Stosujgc natomiast tak zwane obwody czte-
rodrutowe, to jest poswiecajac na rozmowe
w jednym kierunku jedng pare zyt kabla i na roz-
mowe w drugim kierunku — drugg pare zyt (t. j.
mowiac po jednej parze zyt, a stuchajgc po dru-
giej), mozemy stosowac bardzo duze ilosci wzmac-
niakow i porozumiewac sie na odlegtosci nieogra-
niczone.

POMIAR OPORNOSCI PRZY POMOCY WOLTOMIERZA
I AMPEROMIERZA.

Pomiary opornosci mozemy dokonywac, po-
stugujac sie woltomierzem i amperomierzem.
Niewiadomg oporno$¢ wyliczamy, korzysta-
jac z prawa Oma, ktore gtosi, ze jesli przez jaka$
opornos$¢ R przeptywa prad | amperdw, a napiecie
na tej koncéwkach opornosci V woltéw, to
oporno$¢ otrzymujemy przez podzielenie napie-
cia V .przez prad 1, czyli:
R=V:I
Jesli np. przez pewng niewiadomg opornosé
przeptywa prad 2 A pod napieciem 20 V, to opor-
no$¢ ta ma:
20V :2A =102

Uktady potaczen przy pomiarach opornosci
przy pomocy woltomierza i amperomierza sg
wskazane na rysunkach 1 i 2. Z rysunkéw tych
widzimy, ze oba te uklady roznig sie od siebie
sposobem wigczania woltomierza.

W pierwszym wypadku woltomierz jest wig-
czony w ten sposéb, ze obejmuje oporno$¢ R
i amperomierz, w drugim za$ — woltomierz
obejmuje tylko opornos¢ R, a amperomierz znaj-
duje sie poza woltomierzem.

Rozpatrzymy po kolei oba sposoby pomiarow.

Na rys. 1 widzimy, ze amperomierz wskazuje
taki prad, jaki rzeczywiscie przeptywa przez opo-
no$¢ mierzong. Natomiast woltomierz wskazuje
spadek napiecia nietylko na opornosci niewiado-
mej R, ale spadek na tej opornosci i jeszcze na
opornosci amperomierza.

Chcac zatem otrzymac faktyczny spadek na-
piecia na opornosci niewiadomej R, musimy od

tej ilosci woltéw, ktore wskaze woltomierz, odjac
spadek napiecia na amperomierzu.

Przyktad 1: Przy pomiarze opornosci nie-
wiadomej wedtug schematu, pokazanego na rys. 1,
odczytano wskazania: woltomierza 21 V i ampero-
mierza 2 A. lle oméw ma oporno$¢ mierzona, jesli
opornos$¢ uzwojenia amperomierza wynosi 0,5 12?

RZY POMOCY

RYS. 1. POMIAIl OPORNOSCI P
PEROMIERZA.

WOLTOMIERZA | AM
(Sposéb 1).

Przedewszystkiem znajdziemy spadek napie-
cia na amperomierzu. Przez uzwojenie ampero-
mierza przeptywa prad o natezeniu 2 A, za$
oporno$¢ tego uzwojenia wynosi 0,5 £ Zatem,
opierajgc sie na prawie Oma, znajdziemy, ze spa-
dek napiecia na uzwojeniu amperomierza wynosi:

2A X 05£2=1V.

Wobec tego, ze spadek napiecia na opornosci
R i na uzwojeniu amperomierza wynosi razem
21 V, to spadek napiecia tylko na opornosci nie-
wiadomej R wynosi: 21 V—1V = 20V.
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Teraz wiemy juz, ze spadek napiecia na opor-
nosci R wynosi 20 V, a prad przeptywajacy przez
nig— 2 A. Wiec opornos¢ ta réwna sie:

R=20V :2A = 10 fi.

Zadanie powyzsze mozna rozwigza¢ i w inny
spos6b. Mianowicie mozna rozpatrywa¢ opornosc
R i oporno$¢ uzwojenia amperomierza jako jedng
opornos¢, przez ktdrg przeptywa prad o nateze-
niu 2A pod napieciem 21 V.

Opornos$¢ ta wynosi:
21V :2A = 10,5 fi.

Poniewaz za$ wiemy, ze opornos¢ uzwojenia
amperomierza rowna sie 0,5 fi, to sama opornosc
niewiadoma bedzie miec:

R — 10,5 fi— 0,5 fi = 10 fi.
Wynik otrzymalismy ten sam.

Na rys. 2 widzimy, ze amperomierz nie wska-
zuje pradu, jaki przeptywa przez oporno$¢ mie-
rzong, lecz prad sumaryczny, ktory przepltywa
przez oporno$¢ mierzong i przez woltomierz.
Przez oporno$¢ niewiadoma R przeptywa prad
nieco mniejszy, gdyz cze$¢ pradu przeptywajgcego
przez amperomierz rozgalezia siena uzwojenie
woltomierza.

n »{X)*>t >—
ZPODLO
P&ADU
<<
RYS. 2. POMIAR OPORNOSCI PRZY POMOCY

WOLTOMIERZA | AMPEROMIERZA.
(Sposéb 2).

Poniewaz woltomierz ma znaczna opornosc,
pradu tego odgatezia sie bardzo mato.

Woltomierz, zatagczony wedtug schematu, po-
kazanego na rys. 2, wskazuje faktyczny spadek
napiecia na opornosci mierzonej.

Chcac znale$¢ opornos$¢ niewiadoma, musi-
my napiecie, odczytane na woltomierzu, podzieli¢
przez natezenie pradu rzeczywiscie przeplywajg-
cego przez oporno$¢ niewiadomg R. Aby ten
ostatni pragd znales¢, musimy od sumarycznego
pradu, wskazanego przez amperomierz, odjac
prad odgateziajgcy sie na uzwojenie woltomierza.

Przyktad 2: Przy pomiarze opornosci nie-
wiadomej wedtug schematu, pokazanego na rys. 2,
odczytano wskazania: woltomierza 10 V i ampero-
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mierza 0,51 A. Ille oméw ma opornos$¢ niewiado-
ma, jesli opornos¢ woltomierza wynosi 1000 fi ?

Najpierw znajdziemy prad, jaki odgatezia sie
na uzwojenie woltomierza. Poniewaz na wolto-
mierzu spadek napiecia wynosi 10 V (jest to taki
sam spadek napiecia, jaki jest na opornosci nie-
wiadomej), a oporno$¢ jego réwna sie 1000 fi,
to prad odgateziajgcy sie przez woltomierz bedzie:

10 vV : 1000 fi = 0,01 A.

Prad, faktycznie przeplywajacy przez opor-
nos¢ R wynosi:
0,51A—0,0l A =05A.

Oporno$¢ niewiadomag otrzymamy, dzielgc
spadek napiecia na tej opornosci, przez faktyczny
prad przeplywajacy przez nig:

10V :05A = 20 fi.

Jesli nie chodzi nam o duzg doktadnosé,
w obu powyzszych przykfadach mozemy wskaza-
nia woltomierza podzieli¢ wprost przez wskaza-
nia amperomierza i otrzymamy w przyblizeniu
opornos$¢ niewiadoma.

A wiec wedtug przyktadu i-go otrzymamy,
ze oporno$¢ niewiadoma réwna sie:

R=21V:2A = 10,5 fi.

Zamiast 10 fi otrzymamy w tym wypadku
10.5 fi, a wiec rdznica wynosi 0,5 fi.

Jesli rachunek wykonywa¢ bedziemy w spo-
s6b uproszczony, t. j. nie uwzgledniajgc opornosci
amperomierza, schemat, pokazany na rys. 1, mo-
zemy stosowaC przy mierzeniu duzych opor-
nosci.

Wtedy bowiem oporno$é amperomierza jest
bardzo mata w poréwnaniu do opornosci mierzo-
nej i mozemy jg pomija¢ w rachunku, nie popet-
niajac zbyt duzego biedu.

W przyktadzie 2-im oporno$¢ niewiadomy
znajdziemy w sposéb uproszczony, dzielgc wprosi
wskazania woltomierza przez wskazania ampero-
mierza.

Opornos¢ niewiadoma wyniesie wtedy:
R= 10V :05lA =196 fi

W tym wypadku, zamiast 20 fi, otrzymamy
19.6 fi, a wiec o 0,4 fi mniej.

Jesli w opisany uproszczony sposob oblicza-
my opornos$¢, to schemat, pokazany na rys. 2,
stosujemy przy mierzeniu matych opornosci.

Wtedy bowiem oporno$¢ woltomierza jest
duza w poréwnaniu do opornosci mierzonej
i bardzo mata cze$¢ pradu bedzie odgateziaC sie
przez uzwojenie woltomierza.



66 WIADOMOSCI TELETECHNICZNE, 1933 R.. ZESZYT 6.

CZERWIEC.

KANALIZACJA KABLOWA.

Kanalizacje kablowg stosuje sie w Polsce
tylko dla kablowych sieci miejskich, natomiast
kable miedzymiastowe (dalekosiezne i okregowe)
uktada sie wprost w ziemi. Kanalizacje tworzg
utozone w ziemi rury lub bloki, najczesciej be-
tonowe o dtugosci i m, posiadajgce pewng ilos¢
otworéw o przekroju kotowym. Przez potgczenie
tych blokéw tworzy sie dtugie cylindryczne ka-
naty, do ktdérych wcigga sie kable.

Bloki uktada sie zazwyczaj pod chodnikami,
na gtebokosci nie mniejszej od 50 — 90 cm, li-
czac od goérnej powierzchni blokéw. Co pewna
odlegto$¢ buduje sie studzienki kanalizacyjne,
umozliwiajgce wecigganie, Igczenie i rozgalezia-
nie kabli.

Do wyrobu blokéw betonowych uzywa sie
betonu, przygotowanego z r-ej czeSci cementu
i 3-ch czesci piasku z dodatkiem wody. Cement,
uzywany do powyzszej mieszaniny, musi byc¢
pierwszorzednej jakosci. Piasek musi by¢ ostro-
ziarnisty, czysty, bez domieszek ziemi i gliny.
Po wymieszaniu, najpierw cementu z piaskiem,
a nastepnie otrzymanej mieszaniny z wodg, wy-
rabia sie z otrzymanego betonu bloki w odpo-
wiednich formach zelaznych. Po zdjeciu form
bloki nalezy w przeciggu 4 — 6 dni polewac obfi-
cie wodg zzewnatrz i od wewnatrz, chronigc je
przytem od stohca, mrozu i wiatru. Po uptywie
tego czasu bloki mozna przewozi¢ na sktad, gdzie
w przeciggu 10 dni nalezy je zalewac¢ wodg, a na-
stepnie uktada¢ warstwami celem przechowywa-
nia ich.

Aby wyréwnac chropowatg powierzchnie be-
tonu i zmniejszy¢ przez to tarcie przy wcigganiu
kabli, wewnetrzng powierzchnie blokow asfaltuje
sie. Asfaltowanie ma tez na celu ochronienie kabli
od przenikania wody przez bloki, w zasadzie jed-
nak kanalizacja nie chroni od przenikania
do kabli. Do asfaltowania uzywa sie mieszaniny
sztucznego asfaltu i smoty pogazowej. Mieszani-
na ta nie powinna miekng¢ i stawac sie lepkg przy
podniesieniu sie temperatury, gdyz w przeciw-
nym razie kabel mogtby przykleja¢ sie do Scianek
otworéw, co utrudniatoby, lub nawet uniemozli-
wiatoby wcigganie go do kanatéw i wyciaganie go
z nich.

Ze wzgledu na ilo$¢ otworow w blokach roz-
rézniamy kanalizacje:

1) jednootworowsg i

2) wielootworowa.

Kanalizacja jednootworowg, posiada jeden
dos¢ duzy otwér o przekroju kotowym, pozwala-
jacym na wcigganie do niego kilku kabli. W kana-
lizacji wielootworowej do kazdego z otwordw
wcigga sie tylko jeden kabel.

1. Kanalizacja jednootworowa.

Rury betonowe, najczesciej uzywane na bu-
dowe kanalizacji jednootworowej posiadajg na
jednym koncu rozszerzenie w postaci Kkielicha,
w ktéry wchodzi przy uktadaniu kanatu sgsiednia

rura. Caty szereg tych rur, utozonych na dnie
odpowiedniego wykopu i potgczonych ze soba,
tworzg podiuzny kanat. Uszczelnienie ziacz po-
miedzy poszczeg6lnemi rurami polega na umiesz-
czeniu pomiedzy kielichem i koricem rury, ktdra
wchodzi do kielicha, liny przesmotowanej, a na-
stepnie zaprawy, zlozonej z mieszaniny cementu
i piasku. W mieszaninie tej na 2 czesci cementu
bierze sie 1 czes¢ piasku. Co 30 — 50 m umieszcza
sie w kanalizacji t. zw. rury otwierane, pozwa-
lajgce na dostanie sie do kabla.

Kanalizacje jednootworowg mozna tez bu-
dowa¢ z rur kamionkowych i zeliwnych.

Kanalizacja kamionkowa jest dobra, lecz
kosztowna, a przytem rury kamionkowe tatwo sie
tluka. Budowa rur kamionkowych jest podobna
do rur betonowych. Rury te réwniez sg zakon-
czone z jednej strony kielichami, przyczem 13-
czenie ich i uszczelnienie jest takie same, jak rur
betonowych. Mianowicie rury kamionkowe taczy
sie, nakfadajac kielichy na korce sasiednich rur
i uszczelniajgc ztgcza zapomocy liny przesmoto-
wanej i zaprawy, ztozonej z mieszaniny cementu
i piasku.

Jesli kanalizacja musi zmieni¢ kierunek, to
na zakrzywieniu daje sie rury odpowiednio wy-
giete. Aby moc dosta¢ sie do kabla, co 30 m
umieszcza sie rury otwierane, ztozone z dwoch
potowek, tgczonych ze sobg cementem. Rury ka-
mionkowe mogg posiada¢ boczne otwory, pozwa-
lajace na prowadzenie odgatezien.

Kanalizacje zeliwng buduje sie z rur o diu-
gosci 2 m, posiadajgcych rowniez z jednej strony
rozszerzenia w postaci kielichow. Uszczelnianie
miejsc potaczen poszczegdlnych rur odbywa sie
przy pomocy przesmotowanych lin i otowiu. Ru-
ry zeliwne sg wewnatrz pociggniete asfaltem, ce-
lem zabezpieczenia ich od rdzy. Na zakrzywie-
niach stosuje sie rury odpowiednio wygiete.

Przed rozpoczeciem weciagania kabla nalezy
sprawdzi¢, czy otwor kanalizacji ma wszedzie
odpowiedni przekréj, czy nie posiada progow,
zwezen i t. p. przeszkdd, uniemozliwiajacych wcig-
ganie kabla lub mogacych spowodowaé jego
uszkodzenie przy wcigganiu. Do sprawdzenia, czy
otwor jest wszedzie jednakowy, stuzy t. zw. ka
liber, ktorym jest kula drewniana o Srednicy
nieco mniejszej od $rednicy kanatu. Kaliber prze-
cigga sie zapomocg drutu wzdtuz kanatu; jesli
on przechodzi zupetnie swobodnie, to oznacza to,
ze kanat jest odpowiedni do weciggania kabla.

Do oczyszczenia kanatu uzywa sie przecig-
ganej wraz z kalibrem szczotki, zrobionej z bla-
szek metalowych, osadzonych na zelaznym precie,
lub z drutu. Szczotki te czyszczg i wygtadzajg
wnetrze kanatu. Aby ulatwi¢ wecigganie kabli do
kanatu, przecigga sie przezen czesto uprzednio
nawazelinowang szczotke ryzowg lub druciang.
Wazelina, rozporwadzona na S$ciankach kanatu,
zmniejsza tarcie przy wecigganiu kabli.
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Po zbadaniu wewnetrznego przekroju kabla
nalezy przekonac sig, czy kanat jest odpowiednio
szczelny. Kanat bada sie odcinkami, zawartemi po-
miedzy dwiema studzienkami. Jeden wylot kanatu
zamyka sie szczelnie, przez drugi zas wtlacza sie
powietrze, pod cisnieniem 2 atmosfer. Po pew-
nym czasie badamy przy pomocy manometru,
potaczonego z kanatem, czy nie nastgpit spadek
cisnienia powietrza w kanale. Jesli cisnienie na-
wet po kilku godzinach nie zmienia sie, oznacza
to, ze kanat jest szczelny.

Po opisanych przygotowaniach przystepu-
jemy do weciggania kabli. Wcigganie kabli odbywa
sie przez studzienki budowane co kilkadziesigt
metrow. Przedewszystkiem przez odcinek kanatu
pomiedzy studzienkami musimy przeciggnac¢ igte,
czyli drut zelazny o $rednicy 3— 5 mm, a o diu-
gosci, odpowiadajgcej diugosci danego odcinka.
Iglte przepycha sie od studzienki do studzienki
przez kanat, przy czem korzysta sie z rur otwie-
ranych, umieszczonych co 30 — 50 m. Gdy po-
czatek igly ukaze sie w drugiej studzience, do
korica igly w’'pierwszej
studzience przymoco-
wujemy t. zw. linke
przeciggowa. Na-
stepnie igte nawijamy
na kotowrdt, dzieki
czemu linke przecig-
gowa wciggamy do ka-
natlu. Gdy poczatek
linki ukaze sie w stu-
dzience drugiej, do
konca linki w stu-
dzience pierwszej u-
mocowujemy zapomo-
cg t. zw. ponczochy
poczatek kabla, ktéry
chcemy wciggna¢ do
kanatu. Nawijamy na-
stepnie na kotowrot
linke przeciggowg, przez co wciggamy kabel,
odwijajacy sie z bebna, stojacego nad pierwsza
studzienka. Przy wcigganiu kabla nalezy zwracac
szczegOlng uwage na to, aby nie uszkodzi¢ po-
wioki otowianej kabli.

Po zapetnieniu kablami okoto 2/3 przekroju,
dalsze przecigganie kabli jest utrudnione. Nie
mozemy dlatego wykorzysta¢ calego przekroju
kanatu, co jest wadg kanalizacji jednootwo-
rowe;j.

Drugg wadg tej kanalizacji jest to, ze kable
umieszczone w dolnej warstwie sg SciSniete przez
kable w gérnych warstwach, tak ze wyjecie w ra-
zie potrzeby kabli z dolnych warstw, jest prze-
waznie niemozliwe.

Powyzsze wady kanalizacji jednootworowej
sg przyczyng matego ich zastosowania. Kanali-
zacje jednootworowg stosuje sie w tych wypad
kach, gdy ilo$¢ przeciggnietych przez nig kabli
jest mata. Przy pomocy jej dogodne jest dokony-
wac przejs¢ pod torami kolejowemi, ulicami i t. p.,
gdy kable umieszczone w tej kanalizacji sg kabla-
mi przelotowemi.

RYS. 1. PRZ

a)
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Natomiast wszedzie tam, gdzie mamy do uto-
zenia wiekszg ilo$¢ kabli, stosujemy wylgcznie
kanalizacje wielootworows.

2. Kanalizacja wielootworows.

Kanalizacje wielootworowg buduje sie prze-
waznie z blokéw betonowych. Pozatem w nie-
ktorych krajach stosuje sie bloki kamionkowe,
zeliwne lub z masy papierowej.

Istniejg dwa zasadnicze typy blokéw, uzywa-
nych do budowy kanalizacji wielootworowej:
szwedzki i niemiecki.

Typ szwedzkKi.

Typ kanalizacji szwedzki odznacza sie tem
ze kazdy przekr¢j kanalizacji posiada otwory, na-
lezgce do jednego bloku. Na rys; ia pokazany
jest blok szwedzki, starszego typu, o 3-ch otwo-
rach. Blok ten posiada dwa wglebienia, w kt6-
rych umocowuje sie zapomocg betonu Zzelazne
prety, zabezpieczajgce bloki od przesuniec.

EKROJE BLOKOW TYPU SZWEDZKIEGO:
typ starszy, b) i c¢) typ uzywany w Polsce.

Przy blokach o wigkszej ilosci otwordw, kto-
rych liczba moze dochodzi¢ do 60, stosuje sie
3 omawiane wgtebienia.

Nowsze bloki typu szwedzkiego, poczgwszy
od 7-u otworOw, posiadajg przekrdj kotowy. Za-
letg blokéw o przekroju kotowym jest to, ze zu-
zywa sie na nie mniej materjatu, a przytem uio-
zenie z nich kanalizacji moze by¢ doktadniegjsze,
lecz bloki takie jest trudniej wykonac.

Omawiane bloki posiadajg z jednej strony
wystep, z drugiej zaS§ — wglebienie. Przy tgcze-
niu blokéw wystep wkilada sie we wglebienie,
tworzac w ten sposéb kanaty.

W Polsce stosuje sie bloki typu szwedzkiego
o ilosci otworow: i, 2,3, 5 7 i 19 Na rys. ib
pokazany jest przekr6j bloku 3-otworowego, a na
rys. ic — 7-otworowego.

Typ niemiecki.

Typ kanalizacji niemiecki cechuje sie tem,
ze kazdy element kanalizacji o wiekszej ilosci
otworow, sklada sie z kilku blokéw zasadniczych,
zbudowanych w postaci plyt. Zasadnicze bloki
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posiadajg 2, 3 i 4 otwory o $rednicy 100 mm;
dtugos¢ ich wynosi 100 mm. Kazdy blok typu
niemieckiego posiada 2 otwory o $rednicy 10 mm
(rys. 2a). W otwory te wsuwa sie prety zelazne,
ktore zmocowujg ze sobg sasiednie bloki i nie
dajg sie im przesung¢ w kierunku poprzecznym.

Kanalizacje z blokéw typu niemieckiego bu-
duje sie z odpowiedniej liczby blokow, w zalez-
nosci od tego, ile otwordow na kable musimy miec.
Bloki te ustawia sie w rowie jeden obok drugiego
lub jeden na drugim (rys. 2b).

0.0

RYS. 2.

.0l

PRZEKROJE BLOKOW NIEJIIECKICn.

Kanalizacja, budowana z blokéw niemieckich,
ma te wyzszos$¢ nad kanalizacjg, budowang z blo-
kéw szwedzkich, ze tatwo w niej zwiekszac liczbe
potrzebnych otworéw, przez dostawianie nowych
blokéw, czego nie da sie zrobi¢ w systemie
szwedzkim. Ponadto bloki niemieckie sg lzej-
sze od szwedzkich, a wiec budowa kanalizacji
Z nich jest fatwiejsza.

Zarowno przy budo-
wie kanalizacji szwedz-
kiej, jak i niemieckiej,
bloki uktada sie wprost
na ziemi, gdy wyko-
pany row jest dosta-
tecznie twardy, lub
tez na betonowych
podstawach, zabez-
pieczajacych bloki od
przekrzywiania sie lub
zapadania w ziemie.

Glebokos$é wyko-
pu ziemnego dla ka-
nalizacji kablowej win-
na by¢ taka, aby odleg-
tos¢ od wierzchotkow
blokéw, utozonych na
dnie wykopu do po-
wierzchni chodnika,
wynosita: dla rur 3i 5
otworowych 50 — 90 cm, za$ dla rur o wiekszej
ilosci otworéw go— 100 cm. Szeroko$¢ wykopu
musi by¢ nieco wieksza od szerokosci blokow.

Jesli bloki uktadamy wprost na dnie wykopu,
a nie na betonowych podstawach, to dno jego
trzeba oczysci¢ z kamieni i dobrze ubi¢, aby unie-
mozliwi¢ osiadanie sie ziemi. Dno wykopu po-
winno mie¢ pochylos$¢ od jednej studzienki do
drugiej, lub tez od S$rodka odcinka pomiedzy
studzienkami w strone obu studzienek.

Po przygotowaniu wykopu przystepujemy do
uktadania blokéw. Bloki tgczymy ze soba, wkici-
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dajac wystepy jednych w odpowiednie zagtebie-
nia drugich blokéw. Zigcza blokow uszczelnia
sie przy pomocy liny przesmotowanej. Ponadto
bloki 1, 2 i 3-otworowe taczy sie zaprawa, zio-
zong z jednej czesci cementu i 2 czesci piasku.

Przed wykonaniem potaczenn blokéw nalezy
sprawdzié, czy nie sg one przesuniete lub skrecone
jeden w stosunku do drugiego. Sprawdzamy to
przy pomocy kalibru, skladajgcego sie z metalo-
wego cylindra, posiadajgcego S$rednice nieco
mniejszg od otworéw blokdw, o dtugosci 50 cm,
osadzonego na raczce. Kaliber przesuwamy ko-
lejno przez poszczegdlne otwory, sprawdzajac,
czy w miejscach zlgcz niema progow, spowodo-
wanych przez obsuniecie sie lub skrecenie blo-
kéw jednych wzgledem drugich.

Jesli kanalizacje uktadamy w miejscu wilgot-
nem, narazonem na wode gruntowg, to bloki
przed utozeniem ich w wykopie nalezy pociggnaé
asfaltem lub smota.

Studnie kablowe.

Przy kanalizacji kablowej co pewien odcinek
buduje sie studnie kablowe. Odlegtos¢ pomiedzy
dwiema sgsiedniemi studniami zalezy od miejsco-
wych warunkow; nie przekracza ona 150 m.

Studnie kablowe buduje sie w tym celu, aby
umozliwié: wcigganie kabli do kanalizacji, tgcze-
nie ich i rozgatezianie.

Studnie mozna podzieli¢ na:

1) koncowe, umieszczane na poczatku i
konicu kanalizacji,

2) zigczowe, umieszczane w miejscu tgcze-
nia sasiednich odcinkéw kabla. Odlegtos¢ pomie-
dzy studniami zlgczowemi zalezy od dtugosci
wcigganych odcinkéw kabla,

3) rozgatezne, umieszczane w miejscu roz-
gatezienia kanalizacji i

4) przelotowe, umieszczane pomiedzy stud-
niami ztaczowemi w tych wypadkach, gdy odci-
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nek kablowy pomiedzy studniami odbiega od
linji prostej; stuzg one wtedy do utatwienia wcig-
gania kabla.

Ponadto studnie kablowe umieszcza sie
W punktach naroznych, w miejscach, gdzie zmie-
nia sie gtebokos¢ utozenia blokéw i t. p.

Studnie kablowe sg trzech wielkosci:

1) do blokéw ig-otworowych,
2) " 7-otworowych i
) I . 5 i 3-otworowych.

Na rys. 3 podane sg przekroje studni do ka-
nalizacji 3-otworowe;.

Dno i scianki studni sg wykonane z betonu,
ztozonego z 1 czeSci cementu, 5 czeSci piasku
i 7 czesci zwiru. Sklepienie studzien 19-otworo-

RYS. 5.

wych sktada sie z 1 czeSci cementu, 3 czesci
piasku i 3 czesci zwiru; posiada ono uzbrojenie
z 18 — 25 milimetrowych pretdw zelaznych.
Goérna czes¢ studni posiada wtaz, wychodzacy
na powierzchnie ulicy. Wiaz przykryty jest po-
kryw g . Pokrywy studzien kanalizacji 3, 5i 7-otwo-
rowej sg z betonu, sktadajgcego sie z 1 czesci ce-
mentu i 3 czesci piasku. Pokrywy wiekszych stu-
dzien sa z zelaza lanego. Pokrywy powinny by¢
dobrze dopasowane do obramowania wihazu, nie
powinny kotysa¢ sie w nich, wystawa¢ ponad po-
wierzchnie chodnika lub leze¢ ponizej jej.

Jesli kanalizacja kablowa przebiega w poblizu
rurociggdw gazowych, pokrywy studzien zaopa-
truje sie w t. zw. powietrzniki (rys. 4). Powietrz-
niki sg to tarcze zeliwne, umieszczane w pokry-
wach, posiadajace otwory, rozszerzajace sie ku
dotowi. Przez otwory te ulatnia¢ sie moze gaz,
jesli wskutek nieszczelnosci rur gazowych przedo-
stanie sie do studzienek. Podnoszenie pokryw
uskutecznia sie zapomocg specjalnych hakéw,
ktéremi zaczepia sie o bolce, umieszczone w po-
krywach.
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Studnia jest pofgczona z blokami zapomocy
gardet. Studnie zlgczowe i przelotowe posiadajg
2 gardta, studnie odgalezne 3, a rozgatezne: 4.

Korice rur betonowych przy wejsciu ich do
studzien, sg zabezpieczone zelaznemi kotnierza-
m i (rys. 5). Przy kotnierzach tych znajdujg sie
uszka z kutego zelaza, stuzgce do umocowania
blokow przy wecigganiu kabla do kanalizacji.

Rozmiary studzien kanalizacyjnych zaleza od
ilosci kabli wprowadzonych do nich. W kazdym
razie studnie winny by¢ tak duze ,aby umozliwié¢
w nich pomieszczenie sie monteréw przy wykony-
waniu zigcz kablowych. Giebokos$¢ studzien za-
lezy od glebokosci utozenia blokéw i od ich roz-
miarow. Wynosi ona: w duzych studniach 1 m,
liczac od dna blokéw, w mniejszych za$ 50 —
70 cm. Glebokosci te ufatwiajg wykonywanie
zlacz nawet najnizej utozonych kabli.

Studnie kanalizacyjne buduje sie dopiero
wtedy, gdy kanalizacja kablowa jest juz utozona,
jednak wykopu dla studzien dokonywa sie razem

00,

ONONO

KOLELNIERZ 1)0 STUDNI 5-OTW OROW E.J.

z wykopem rowu dla blokéw. Studnie buduje sie
w formach, robionych z cienkich desek drewnia-
nych, utozonych w wykopie dla studni. Formy te
odpowiadajg ksztattowi studni, za$ odstep pomie-
dzy sgsiedniemi Sciankami musi odpowiada¢ gru-
bosci $cian studni. Po wstawieniu pomiedzy
Scianki desek pretéw uzbrojeniowych przestrzen
pomiedzy Sciankami zapetnia sie betonem. Stud-
nia pozostaje w formie drewnianej do 4 dni, po-
czern zdejmuje sie ja.

Po zdjeciu formy drewnianej wbetonowywa
sie: kotnierze zeliwne — w koncu kazdego gardia,
rame zelazng, na ktérej umieszcza sie potem po-
krywe — u gornego wylotu studni, za$ w Sciany
i dno studni — wsporniki i podpory dla kabli
i ztgcz kablowych.

Sciany studni wygtadza sie zaprawa cemento-
wg |1 zasypuje sie wykop wokét studni. Podioga
studni ma zazwyczaj powierzchnie pochyig w stro-
ne specjalnie utworzonego $cieku w postaci wgte-
bienia, do ktérego sptywa woda, przedostajgca
sie przez pokrywe do studni.
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O CZEM MOWIA PRAKTYCY.

EKS.

Duza wydajnos$¢ pracy kolumn remontowo-
budowlanych na linji, miedzy innemi, zalezy od
jednolitosci uzywanego osprzetu, a to ze wzgledu
na ograniczong ilos¢ uzywanych woéwczas narze-
dzi. Z powyzszych wzgledéw, nalezaloby dazyc,
by tam, gdzie to jest mozliwe, wszelkie dodatko-
we, przytem rzadko uzywane materjaty linjowe,
zostaly wykonane w ten sposob, by montowanie
ich na stupie niczem nie réznito sie od montowa-
nia podstawowego osprzetu.

S5%'AE:

RYS. 2. PROJEKT WIDLICY
PODKOWIASTEJ
W WYKONANIU FABRYCZNEM.

RYS. X WIDLICA
PODKOWIASTA
ZE SRUBA
WKRETKOWA.

Do takich, stosunkowo rzadkich a odmiennie
montowanych materjatdw, nalezg widlice podko-
wiaste, montowane na stupach przy pomocy $rub
z gléwkami kwadratowemi. Witasnie uzywanie
tych srub, wywotuje koniecznos$¢ posiadania: Srub,
odpowiednich s$widrow i kluczy nakretkowych.

WIDLICE PO OKOWIASTE.

Jakiekolwiek przeoczenie lub zagubienie narzedzi
stwarza na linji tamowanie postepu robot.

By powyzszemu zapobiedz, pozgdanem bytoby
konstrukcje widlic podkowiastych zmieni¢ na wi-
dlice uzupetniong Sruba wkretna, jakg posiadajg
haki zwykte, wedtug zalgczonego rysunku Nr. i.
Proponowane widlice oprécz uproszczonego spo-
sobu montowania posiadatyby nastepujace zalety:

1) lzejsze a zatem i tansze,

2) mozliwe do wykonania sposobem gospo-
darczym z wybrakowanych hakow,

3) odpowiednie do stosowania nie tytko
jako widlic badaniowych, lecz i krzyzowniczych,

4) odpowiedniejsze przy montowaniu stu-
péw badaniowych na linjach o wiekszej ilosci prze-
wodow na hakach (trasy kolejowe), gdyz widlice
podkowiaste z powodu zblizania przewodéw do
stupa, uniemozliwiajg monterom, zwiaszcza zima
w kozuchach, dotarcie miedzy drutami do gérnych
przewodow.

Na zakonczenie zaznaczam, ze podobnego ty-
pu widlice, wykonane z wybrakowanych hakéw,
od 1924 roku sg stosowane na terenie Urzedu
Teletechnicznego Grodno z b. dobrym wy-
nikiem, zaréwno dla krzyzowan jak i dla urzadzen
badaniowych.

Przy fabrycznej produkcji nowych widlic,
celem zmniejszenia kosztéw, moznaby zastosowac
forme widlic wedtug rysunku Nr. 2.

UZIEMIENIA STACYJNE | ABONENTOWE.

NADZORY TELET. KONIN I KALISZ.

Nadzo6r Konin uwaza iz przy urzadzaniu prze-
wodu uziemiajgcego na stacjach telefonicznych
do linki wychodzacej na wewnetrzng $ciane urzedu
zamiast kabelka 1-0 zytowego nalezy przylutowy -
wac drut bronzowy odzarzony 0— 1,5 lub 2 mm
i ten doprowadza¢ do zacisku uziemiajgcego. Do-
piero od zacisku mozna rozprowadzac¢ kabelkiem
do aparatéw i po stacji. Nadz6r uwaza, ze kabelek
i-o0 zylowy, przylutowany bezposrednio do linki
zelaznej jest zacienki i czesto sie urywa, a nawet
przepala podczas silnych wyladowan atmosfe-
rycznych.

Przy urzadzaniu przewodow uziemiajgcych
u abonentdw NadzOr uwaza, ze praktyczniej
i taniej bytoby, gdyby robi¢ w ziemi otwdr Swidrem
0 —od 8 do 1o cm lub tez zwykig rurg. Rurg
mozna zrobi¢ otwdr na pozadang gtebokos¢ w ten
sposéb, ze whbija sie rure w ziemie i od czasu do
czasu wysypuje sie ziemie z rury tak jak odtamki
muru z wybijacza przy przebijaniu otworu w mu-
rze. W otwor w ten sposdb wykopany wkiada sie
skrecong linke zelazng z drutu 3 mm ocynkowa-
nego, nastepnie zasypuje i ubija. Linke z ziemi
wyprowadza sie rowkiem na mur, tam przyluto-
wuje sie do zyly drut bronzowy odzarzony —
1,5 mm, wprowadzajagc go do ochronnika. W ten
sposOb zyska sie na czasie i materjale, gdyz

zbedne jest kupowanie zelaza na prety i duzej
ilosci cyny do lutowania.

Nadzor Kalisz uwaza, ze przy wykonaniu
uziemienia u abonenta zupelnie pewne jest za-
stosowanie preta zel. jako plyty uziemiajgcej, pod
warunkiem, ze linka skrecona z podwojnego drutu
bronzowego — 1,5 mm odzarz. jest dobrze przy-
lutowana do preta, a miejsce lutowania pokryte
lakierem asfaltowym..

Sposéb, jaki podaje Nadzér Konin, nie wsze-
dzie moze mie¢ zastosowanie; w miescie, gdzie
podworza i chodniki czesto sg wylozone asfaltem
lub plytami cementowemi, niemozliwem jest ko-
panie lub wiercenie w ziemi otworu od 10 do 20
cm aby nie uszkodzi¢ ptyty chodnika, pret za$
whi¢ jest bardzo tatwo w szczeline miedzy ptytami.

Aby ulatwi¢ monterowi wykonanie dobrego
uziemienia u abonenta, pozgdanem jest, by skiady
materjatéw teletechnicznych dostarczaty gotowych
pretéw zelaznych di. 1 m z przylutowang linkg
z drutu bronz. odz. — 1,5 mm, di. 2 m, gdyz
monter najczesciej lutowanie to wykonywa lu-
towka, co zabiera mu duzo czasu i nie jest tak
dobrze wykonane, jak by¢ powinno. tatwiej mon-
terowi przylutowa¢ 2 kawatki drutu (w razie po-
trzeby) do istniejgcej linki, niz linke do grubego
preta zelaznego.
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ZADANIA Z TELETECHNIKI.

ROZWIAZANIE ZADAN
Z POPRZEDNIEGO NUMERU.

Zadanie 38. Ladunek elektryczny obliczamy
zZ wzoru:

fadunek elektr. = pojemnos¢ X napiegcie.

Przeliczamy pojemno$¢ z mikrofaradéw na

farady:

4 [iF==
“| 000 000

Podstawiajgc wartosci pojemnosci i napiecia
do wzoru, otrzymamy:

tadunek elektr. = FX 150 V =

1000 000

— 600— C = 0>0006 kulomba.
1 000000

Zadanie 40. Dla obliczenia pojemnosci elek-
trycznej kondensatora postugujemy sie wzorem:

fadunek elektr.

pojemnos¢ = —
: napiecie

Podstawiamy do tego wzoru wartosci tadunku
i napiecia:

0,001 ,C _

pojemnos¢ = = 0,000 002 r

Zamieniamy farady na mikrofarady:
0,000 002 F = 0,000002 X [)-F= 2 J.F

Szukana pojemnos$¢ elektr. kondensatora wy-
nosi 2 (iF.
Zadanie 42. Napiecie natadowanego konden-
satora obliczamy z nastepujgcego wzoru:
fadunek elektr.
napiecie = ——= 2= —_—
pojemnos¢
Pojemnos¢ nalezy przeliczy¢ z mikrofaradéw
na farady:

4 tiF=4:1 000000 F =

1000 000

Podstawiajgc wartosci tadunku i pojemnosci
do wzoru, otrzymamy:

napiecie = 0,0006 C 000 000

_ 0,0006, 1000000 7_ .o\,

A zatem miedzy okladzinami kondensatora
panuje napiecie 100 V.

NOWE ZADANIA.

Zadanie 43. Obliczy¢ ttumienie przewodu
telefonicznego Warszawa — Krakdw, zbudowa-
nego z drutu 3 mm bronzowego. Diugos¢ tego
przewodu wynosi 310 km. Spoiczynnik tlumienia
drutu 3 mm bronzowego réwna sie 0,005 nepera
na kilometr.

Rozwigzanie. Dla obliczenia ttumienia na-
lezy pomnozy¢ spotczynnik ttumienia przez diu-
gos¢ przewodu:

tlumienie = spéicz. tum. x dlugos¢ przewodu.

Podstawiajgc do tego wzoru podane w zada-
niu liczby, otrzymamy:
ttumienie = 0,005 N/km x 310 km = 1,55 N.

Zadanie 44. Obliczy¢ ttumienie przewodu
telefonicznego Lwéw — Jasto. Przewdd ten jest
zbudowany z drutu 3 mm bronzowego i posiada
dtugos¢ 250 km.

Zadanie 45. Tlumienie przewodu-telefonicz-
nego Warszawa — Wilno wynosi 1,47 nepera.
Przewdd jest zbudowany z drutu 4 mm bronzo-
wego i posiada dtugosé 490 km. Obliczy¢ spotczyn-
nik ttumienia dla drutu 4 mm bronzowego.

Rozwigzanie. Spolczynnik ttumienia jest to
tlumienie na jeden kilometr przewodu. Dla wy-
znaczenia tego spoétczynnika nalezy podzieli¢
ttumienie przewodu przez diugos¢ tego przewodu:
tiymienie

dtugosc

Podstawiamy do wzoru podane w zadaniu
liczby:

spétczynnik “ttumienia =

spotczynnik tlumienia = = 0,003 N/km

41961 'km

Zatem spoOtczynnik ttumienia drutu 4 mm
bronzowego wynosi 0,003 nepera na kilometr.

Zadanie 46. Ttumienie przewodu telefonicz-
nego Pinczow — Staszéw wynosi 1,16 nepera.
Przewdd ten jest zbudowany z drutu 3 mm sta-
lowego i ma dtugos¢ 58 km. Jaki jest spdtczynnik
ttumienia drutu 3 mm stalowego?

Zadanie 47. Obliczy¢ zasieg przewodu tele-
fonicznego, jesli wiadomo, ze spoéiczynnik thu-
mienia dla tego drutu wynosi 0,000 nepera na
kilometr.

Rozwigzanie. Zasiegiem nazywamy naj-
wiekszg dlugos$¢ przewodu, przy ktorej mozliwe
jest jeszcze nalezyte porozumiewanie sie. Warun-
kiem nalezytego porozumiewania sie jest, aby ttu-
mienie przewodu nie przekraczato 1,5 nepera.

Dla obliczenia zasiegu nalezy podzieli¢ 1,5
nepera przez spotczynnik tlumienia danego ro-
dzaju drutu:

zasieg = 1,5 nepera : spétczynnik ttumienia.

Podstawiajgc do tego wzoru spétczynnik thu-
mienia dla drutu 2 mm bronzowego, otrzymamy:

zasieg = 1,5 nepera : 0,009 N/km =167 km.

A wiec zasieg przewodu z drutu 2 mm bron-
zowego wynosi 167 km.

Zadanie 48. Obliczy¢ zasiegi:

a) przewodu wykonanego z drutu 3 mm
bronzowego (spétczynnik ttumienia = 0,005 ne_
pera/km);

b) przewodu wykonanego z drutu 4 mm
bronzowego (spétczynnik ttumienia = 0,003 ne*
pera/km).
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ROZMOWY Z NASZYMI CZYTELNIKAMI.

Nadzoér Teletechniczny Matkinia nadsyla
kilka zapytan w sprawie zblizeh i skrzyzowan linij
teletechnicznych z linjami pradu silnego.

Sprawa ta jest unormowana rozporzadzeniem
Ministra Robot Publicznych z dnia 26.1V 1932 r.
Rozporzadzenie to zawiera przepisy techniczne
na linje elektryczne pradu silnego. W czesci V
omowione sg skrzyzowania, zblizenia i prowadze-
nie na wspolnych stupach przewodéw réznych
linij. Rozporzadzenie to ogtoszone zostato w nu-
merze 116 Monitora Polskiego z 1932 r.

Poruszana sprawa jest tematem prac Rady
Teletechnicznej, ktéra opracowuje obecnie ,,Wska-
zowki ochrony linij telekomunikacyjnych przy
zblizeniach z linjami pradu silnego”.

Nadzér Teletechniczny Sokotéw Podlaski
komunikuje ze na pogadance przy omawianiu
artykutu, Zabezpieczenia urzadzen teletechnicz-
nych” (Wiadomosci Telet. Nr. 3 z 1933 r.) wy-
tonity sie nastepujace kwestje:

1) Od jakiej dtugosci linje napowietrzne na
lezy zabezpiecza¢ odgromnikami prézniowemi,
o ile kabel wejsciowy do centrali jest krétszy od
10 m?

Odgromniki prézniowe stosujemy w tym
przypadku niezaleznie od dlugosci wprowadza-
nego przewodu.

2) Czy nalezy dtugie linje abonentowe np.
14 km zabezpiecza¢ odgromnikami prézniowemi?

Odgromnikéw prézniowych nie nalezy sto-
sowac. Jako zabezpieczenie u abonenta uzy¢ na-
lezy normalny ochronnik telefoniczny abonento-
wy. Trzeba podkresli¢, ze w danym wypadku cho-
dzi przedewszystkiem o zabezpieczenie urzadzen
stacyjnych u abonenta, a nie o zabezpieczenie
przewodow. t

Urzad p-t Ostrow Poznanski zapytuje
w jaki spos6b zmieni¢ ilos¢ okreséw pradu sieci
miejskiej z 50 na 25, aby takowy byt przydatny
jako prad sygnatowy w teletechnice.

Zupeinie niema potrzeby zmienia¢ czestotli-
wosci pradu miejskiego, gdyz prad 50-cio okre-
sowy zupetnie dobrze nadaje sie jako prad sygna-
towy w teletechnice. Jedynie zachodzi potrzeba
obnizenia napiecia sieci miejskiej. W tym celu
stosuje sie odpowiednie transformatorki.

Urzad p.-t. Miedzychéd nad Wartg nad-
syla nastepujgce spostrzezenie z praktyki:

Uziemienie u jednego z abonentdw sieci
miejskiej w Miedzychodzie wykazalo przy spraw-
dzaniu wysoka opornos$¢. Po odkopaniu okazato
sie, ze linka zelazna 4-0 drutowa byla w miejscu
zlutowania z drutem otowianym 10 mm zupeinie
przerdzewiata. Miejsce lutowania nie bylo po-
ciggniete lakierem asfaltowym, to tez przerdze-
wienie linki uziemiajacej jest zrozumiate. Przez
ciekawos$¢ odkopano uziemienie catkowicie, aby
zbada¢ w jakim stanie znajduje sie drut otowiany
uzyty jako uziemiacz. Po zdjeciu wierzchnej war-

Redaktor: Inz. Henryk Kowalski.

stwy koksu ujawnito sie, ze drut otowiany jest
prawie na popi6t skruszaty. Miejscami tylko po-
zostaty kawatki drutu o diugosci 10 do 30 cm.
Uziemienie bylo wykonane na gtebokosci 1,5
metra prawdopodobnie w roku 1909.

Zjawisko to jest przypuszczalnie wynikiem
starzenia sie otowiu. Poczatkowo otéw posiada
jednolitg budowe bezpostaciows, z czasem jednak
zaczyna krystalizowa¢. Wytwarzajg sie malenkie
krysztatki, ktore oddzielajq sie od catosci. Poniewaz
krysztatki te sg bardzo mate, wiec na oko spra-
wiajg wrazenie proszku. W ten sposéb po upty-
wie dwudziestu kilku lat drut otowiany prawie
catkowicie rozsypat sie.

Urzad Teletechniczny Stryj podaje, ze
bezpieczniki 8 amperowe, stosowane w skrzyn-
kach kablowych sg za mato czute, wskutek czego
powstaje nieraz spalenie izolacji papierowo-po-
wietrznej kabli, a takze spalanie uzwojeni klapek
w centrali. Szczeg6lniej zdarza sie to w miejsco-
wosciach gdrskich, gdzie wyladowania atmosfe-
ryczne sg czeste i gwattowne. Nalezatoby w tych
wypadkach stosowaé czulsze bezpieczniki.

Sprawe skierowano do Wydzialu Teletech-
nicznego -M. P. i T. do rozwazenia.

Nastepnie Urzad Telet. Stryj proponuje, aby
uziemienia abonentowe byty wykonywane jedno-
licie w fabryce na zamoOwienie M. P. i T.

Uziemienie abonentowe mogloby by¢ wy-
konywane np. w postaci siatki 30 X 30 cm z od-
prowadzeniem dtugosci 3 m z dwoch drutéw
skreconych ze soba. W wyjatkowych wypadkach,
gdyby odprowadzenie byto zbyt krotkie, naleza-
toby przedtuzaé je drutem bronzowym 2 mm od-
powiedniej dtugosci.

Redakcja uwaza propozycje w sprawie uzie-
mien za celowg i Kkieruje ja do rozpatrzenia do
Wydziatu Teletechnicznego M. P. i T.

Urzad Teletechniczny Lwow zapytuje, czy
przytgczenie linki uziemiajgcej do instalacji wo-
dociggowej nie zagraza bezpieczenstwu zycia
osob, bedacych w stycznosci z rurami wodocia-
gowemi.

Przytaczenie linek uziemiajacych do rur wo-
dociggowych jest zgodne z ,Przepisami budowy
i ruchu urzadzenh elektrycznych pradu silnego”
(8 3 punkt 12). Przepisy te ukazaly sie jako
Polskie Normy Elektrotechniczne Nr. 10— 1932
i zostaty zalecone do stosowania przez Minister-
stwo P. i T. Nie wolno natomiast przytgczac linek
uziemiajacych do rurociggébw gazowych.

Nadzor Teletechniczny tuniniec nadsyla
uwage, ze drewniane raczki mikrotelefonéw w apa-
ratach telefonicznych pekajg wzdtuz. Nadzér pro-
ponuje, aby dla zapobiezenia temu, dawaé¢ dwa
pierscienie metalowe we wgtebieniach na koncach
raczki.

Propozycje te Redakcja odsyta do Panstwo-
wych Zakladow Tele- i Radjotechnicznych do
rozwazenia.

Wydawca: Stow. Teletechnikéw Polskich

Drukarnia Techniczna, Sp. Akc., Warszawa. Czackiego 3/5.



