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TELEGRAFJA PODAKUSTYCZNA.

W skiad kazdego obwodu telegraficznego
wchodzg urzadzenia stacyjne nadawczo-odbiorcze
oraz przewody potgczeniowe. Przewody, tgczace
aparaty telegraficzne, stanowig najpowazniejszg
czes$¢ kosztéw instalacji obwodéw telegraficznych,
tem wiekszg, im diuzszy jest przewdd. Chcac
zmniejszy¢ powyzsze koszty, staramy sie jaknaj-
bardziej wykorzysta¢ przewody przez stosowanie
odpowiednich urzadzen.

Poznali$my juz dwa sposoby takiego wielo-
krotnego wykorzystania przewodéw do celow
telegraficznych w art. p. t. ,Obwody simulta-
nowe i kombinowane” (Nr. 8 Wiadom. Telet.
z 1933 r.). Mianowicie opisaliSmy w powyzszym
artykule obwod simultanowy (zwany obecnie
pospdlnym) oraz obwod kombinowany (zwany
obecnie pochodnym) z simultanem. Zaréwno
jeden, jak i drugi obwéd, pozwalat na jednocze-
sne felefonowanie i telegrafowanie po tych sa-
mych przewodach—bez wzajemnego przeszka-
dzania sobie.

Mianowicie w obwodzie pospdolnym, dzieki
zastosowaniu dwéch przenosnikow, czyli trans-
formatorow telefonicznych, mozna 2 druty
przewodu wykorzysta¢ do urzadzenia jednego
potaczenia telefonicznego oraz jednego potgcze-
nia telegraficznego, pracujgcych jednoczesnie.

Podobnie dwa obwody telefoniczne, przy za-
stosowaniu szesciu przenos$nikoéw, pozwalajga na
wytworzenie trzeciego obwodu telefonicznego,
czyli obwodu pochodnego, na ktérym mozna
urzadzi¢ jeszcze jedno potaczenie telegraficzne.
W danym przypadku 4 druty przewodéw pozwa-
laja na jednoczesne telefonowanie trzem parom
abonentéw oraz na prace na jednym obwodzie
telegraficznym.

W artykule niniejszym zapoznamy sie z
jeszcze jednym sposobem wielokrotnego wykorzy-
stania przewodoéw, mianowicie z telegrafjg pod-
akustyczna.

W miare rozwoju telefonicznej sieci kablo-
wej dalekosieznej oraz zwijania linij i przewodow
telefonicznych napowietrznych, powstawata tru-
dnos$¢ z istniejacemi potgczeniami telegraficzne-
mi. Mianowicie w tych przypadkach, gdy pota-

czenia telegraficzne byty pospélne (simultanowe),
lub pospélne na obwodach pochodnych (simulta-
nowe na kombinacji), wraz ze znoszeniem prze-
wodoéw telefonicznych pozbywaliSmy sie réwniez
i potaczen telegraficznych. W tych za$ przypad-
kach, gdy istniaty osobne przewody telegraficzne,
niejednokrotnie nie optacito sie utrzymywaé dla
nich osobnych linij.

W takich przypadkach nalezatlo pomyslec
o wielokrotnem wykorzystaniu istniejgcych ob-
wodéw kablowych do celéw telegrafji, a jedno
z rozwigzan data wilasnie telegrafja podakustycz-
na. Aczkolwiek obwody7 kablowe wykorzystywa
sie z reguly dla potaczen pochodnych ( a wiec
réwniez potaczen telefonicznych), to jednak po-
taczen simultanowych na kablach nie stosuje sie,
bowiem w kablach dalekosieznych nie wolno uzie-
mia¢ przewodow, co jest konieczne przy potacze-
niach simultanowych

Przy urzadzeniach telegrafji pcdakustycznej,
ktére stosujemy zasadniczo na obwodach kablo-
wychm, wykorzystywa réwniez przewcdy tele-
foniczne, pracujgc przytem na pradach o czesto-
tliwosci teoretycznie do 80 okr./sek. (praktycz-
nie do 40—50 okr./sek.). Nie przeszkadza to
pradom telefonicznym (czyli pragdom o czestotli-
wosci styszalnej (akustycznej), gdyz czestotliwosé
ich zawiera sie, jak wiadomo, w granicach od
300 okr./sek. do 2.500 okr./sek.

RYS. 1. WIKKES PRADU TELEGRAFICZNEGO.

Zanim przystapimy do opisu urzadzen tele-
grafji podakustycznej, wyjasnimy dlaczego mo-
wimy o ,czestotliwos$ci” pradu telegraficz-
nego, cho¢ prad ten jest w zasadzie pradem sta-
tym. Rozpatrzmy wykres zmian pradu telegraficz-
nego, np. przy nadawaniu kropek, ktore polega na
przerywaniu i zamykaniu obwodu. Teoretyczny
taki wykres jest podany na rys. i-a, za$ rzeczy-
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wisty—na rys. ib. Jak wida¢ z tego rysunku,
przebieg krzywej pradu telegraficznego przypo-
mina przebieg pradu zmiennego, mozna zatem
mowi¢ o czestotliwosci pradéw telegraficznych.

Jesli np. mamy do czynienia z aparatem tele-
graficznym, pracujgcym przy zastosowaniu alfa-
betu 5-cioimpulsowego z szybkoscia 600 znakow
na minute, co daje 5X600=3000 impulséw na
minute, czyli 3000 : 60= 50 impulséw na sekun-
de, to czestotliwo$¢ wynosi 2 razy mniej, czyli
25 okreséw na sekunde.

Jak zaznaczyliSmy wyzej, prad telegraficzny
o czestotliwosci do 40—50 okr./sek., nie prze-
szkadza pragdom telefonicznym o czestotliwos$ciach
styszalnych, ktére sg o wiele wyzsze. Z drugiej
jednak strony komunikacja telefoniczna wymaga

RYS. 2. ZASADA DZIALANIA URZADZEN TELEGRA-

FJI PODAKUSTYCZNE)J.

do sygnalizacji pradéw, ktdre normalnie posiada-
ja czestotliwos¢ 25 okr./sek. Gdyby w obwodach
telefonicznych, na ktérych pracujg jednoczesnie
urzadzenia telegrafji podakustycznej, przesytaé
prady sygnatowe o tej czestotliwosci, przeszkadza-
tyby one komunikacji telegraficznej, bowiem cze-
stotliwos$¢ 25 okr./sek. zawiera sie wlasnie w pas-
mie czestotliwosci, uzywanych w telegrafji. Dla-
tego tez w obwodach telefonicznych, ktére sg
wykorzystywane dla urzadzen telegrafji podaku-
stycznej, stosujemy prady sygnatowe o czestotli-
wosci, wynoszacej 500 okr./sek., a wiec o czesto-
tliwosci, zawierajacej sie w granicach czestotliwo-
sci styszalnych. (Prady sygnatowe o czestotliwosci
500 okr./sek. stosujemy rowniez w obwodach tele-
fonicznych, przechodzacych przez wzmacniaki).

RYS. 3. FILTRY: agTELEGRAFICZNY | bITELE-

FONICZNY.

Urzadzenie telegrafji podakustycznej mozna-
by zainstalowa¢ na jednym obwodzie telefonicz-
nym. Uproszczony schemat potgczen takiego urza-
dzenia (niestosowanego obecnie w praktyce) po-
kazuje rys. 2. Jak wida¢ z powyzszego schematu,
do dwudrutowego przewodu jest wigczony za-
rowno aparat telefoniczny Tf, jak i aparat tele-
graficzny Tg—przy zastosowaniu filtru, ktory
ma za zadanie segregowanie pradow: telefonicz-
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nego i telegraficznego. Mianowicie filtr ten ma
za zadanie kierowanie pradéw telefonicznych
(o czestotliwosci styszalnej) do aparatu telefonicz-
nego, a pradow telegraficznych (o czestotliwosci
podakustycznej)—do aparatu telegraficznego.

Na schemacie, podanym na rys. 2, role fil-
tru grajg kondensatory KX i K2 oraz dfawiki Dt
i Dy- Aparat telefoniczny Tf jest wigczony (wraz
z szeregowo z nim potgczenemi kondensatorami
Kx i K2 roéwnolegle do przewodu. Szeregowo
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RYS. | SCHEMAT URZADZENIA TELEGRAFIJI

PODAKUSTYCZNE]J,

z aparatem telegraficznym Tg sa potaczone dta-
wiki Di i D2

Kondensatory i diawiki sg tak dobrane, ze
kondensatory przepuszczajg do aparatu telefo-
nicznego Tf prady telefoniczne, nieprzepuszczajg
za$ do pradow telegraficznych. Z drugiej za$ stro-
ny dtawiki przepuszczajg do aparatu telegraficzne-
go prady telegraficzne, nie przepuszczajg za$
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pradow telefonicznych. Przyczyna powyzszego
przepuszczania, wzglednie nieprzepuszczania prg-
dow opiera sie na znanych zjawiskach, polegaja-
cych na tem, ze: i) kondensatory przepuszczajg
fatwo prady o duzych czestotliwosciach (prady
telefoniczne), za$ nie przepuszczaja (wzglednie
trudno przepuszczaja) prady o matych czestotli-
wosciach (prady telegraficzne) oraz 2) diawiki
przepuszczaja tatwo prady o malych czestotli-
wosciach (prady telegraficzne), za$ nie przepusz-
czaja (wzglednie trudno przepuszczajg) prady
o duzych czestotliwosciach (prady telefoniczne).

Powyzsze whasciwosci dtawikéw i kondensato-
row wykorzystano przy budowie filtrow, uzywa-
nych przy stosowanych w praktyce urzadzeniach
telegrafji podakustycznej, pracujacych na dwadch
obwodach telefonicznych (na czwérce kablowej).
Na rys. 3a jest pokazany schemat filtra telegra-
ficznego, czyli dtawikowego, za$ na rys. 3b—
schemat filtra telefonicznego, czyli konden-
satorowego.

Filtr telegraficzny (rys. 3a) skfada sie z dia-
wikéw: Du D2, D3 i D4, potaczonych szerego-
wo oraz kondensatora K, wigczonego réwnolegle
do przewodu. Filtr telegraficzny przepuszcza
tatwo prady telegraficzne, za$ dla pradow telefo-
nicznych stanowi bardzo duzy opor.

Filtr telefoniczny (rys. 3b) skiada sie np.
z kondensatoréw: Ki, K2, K3 i Ki, potagczonych
szeregowo oraz diawika D, wiaczonego réwno-
legle do przewodu. Filtr telefoniczny przepuszcza
tatwo prady telefoniczne, za$ dla pradéw telegra-
ficznych stanowi bardzo duzy opor.

Filtry: dtawikowy i kondensatorowy znajdujg
zastosowanie w urzadzeniu telegrafji podakustycz-
nej, ktérego uproszczony schemat dla jednej sta-
cji podaje rys. 4. Jak wida¢ z tego rysunku, 2 pa-
ry przewodéw kablowych jednej czwérki kablo-
wej sa skombinowane, dzieki zastosowaniu
trzech przenos$nikéw, tak, iz mozna na nich
prowadzi¢ trzy rozmowy telefoniczne. W szereg
z pierwotnemi uzwojeniami przenosnikow, kto-
rych drugie uzwojenia sg zamkniete na aparaty
telefoniczne T1( T2 i T3, sg wlgczone filtry telefo-
niczne (kondensatorowe) Ki i K2, ktére prze-
puszczajg tatwo prady telefoniczne, o wyzszej
czestotliwosci, blokujg zas prady telegraficzne,
o0 matej czestotliwosci.

Rownolegle do pierwszej pary kablowej jest
dotaczony filtr DIt prowadzacy do telegraficzne-
go urzadzenia nadawczego. Jest to filtr telegra-
ficzny (dtawikowy), przepuszczajgcy tatwo prady
telegraficzne, a blokujacy prady telefoniczne.

WADOMOSCI TELETECHNICZNE, 19% R, ZESZYT 4 kY

Podobnie do drugiej pary kablowej jest do-
taczony filtr D2, prowadzacy do telegraficznego
urzadzenia odbiorczego. Jest to réwniez filtr tele-
graficzny (dtawikowy), przepuszczajacy tatwo pra-
dy telegraficzne, a stanowigcy zapore dla pradow
telefonicznych.

Na drugiej stacji (na drugim koncu czwor-
ki kablowej) nalezy wyobrazi¢ sobie podobne
urzadzenia do podanego na rys. 4, z tg tylko réz-
znicg, ze telegraficznie urzadzenie nadawcze jest
na niej dotgczone do drugiej pary kablowej, a te-
legraficzne urzadzenie odbiorcze—do pierwszej
pary.

Aby praca aparatéw telegraficznych nie prze-
szkadzata rozmowom telefonicznym, obie zyly
kazdego obwodu kablowego muszg posiadac jedna-
kowe wiasciwosci elektryczne. Dlatego tez i w fil-
trach dotgczanych do obwodéw, dajemy jedna-
kowe dtawiki i kondensatory w obu zytach, aby
zachowa¢ zawsze catkowita symetrje obwodow.

Bardzo waznemi czeSciami sktadowemi urza-
dzen telegrafji podakustycznej sa przekazniki:
nadawczy N i odbiorczy O (rys. 4). Przekazniki
te sg polaryzowane, a wiec bardzo czute (szczegol-
nie czuly jest przekaznik odbiorczy). Rola tych
przekaznikéw jest nastepujaca: jesli aparat na-
dawczy wysle impuls pradu, zostanie wzbudzo-
ny przekaznik nadawczy N, ktorego kotwiczki
zostang uruchomione, co spowoduje wystanie
z baterji nadawczej impulsu pradu na linje po-
przez dtawik telegraficzny Dv Podobnie, gdy
do naszego przekaznika odbiorczego zostanie
wystany poprzez dtawik D 2 impuls pradu, kotwicz-
ka jego zostanie uruchomiona, co spowoduje wy-
stanie z miejscowej baterji odbiorczej impulsu
pradu do aparatu odbiorczego.

Urzadzenia telegrafji podakustycznej wyko-
nywa sie zazwyczaj w ukladzie przeciwsobnym
réznicowym (o ukiadzie tym p. art. p. t. ,Ukta-
dy telegraficzne przeciwsobne” Nr. 2/35 .
Wiadom. Telet.).

Urzadzenia telegrafji podakustycznej pracu-
ja pradami roboczemi o matem natezeniu, ktoére
na obwodach kablowych wynosi okoto 4 mMA, ze
wzgledu na cewki Pupina, przez uzwojenia kto6-
rych nie mozna przepuszczaé¢ zbyt duzych pra-
dow. W urzadzeniach telegrafji podakustycznej
na przewodach napowietrznych stosujemy prady
0 natezeniach znacznie wiekszych, bo dochodza-

cych do 15 mA. Napiecie baterji, zasilajacej
urzadzenie telegrafji podakustycznej, wynosi
2 X 24 V.

KABLE TELEFONICZNE DALEKOSIEZNE.

c) Indukcyjnos$¢ obwodéw kablowych jest

bardzo mata w poréwnaniu do indukcyjnosci prze-
wodéw napowietrznych. Poniewaz powigkszenie
indukcyjnosci obwodéw kablowych zmniejsza ich
tlumienie, stosuje sie sztuczne powiekszenie tej
indukcyjnosci przez:

1) krarupizacje lub

2) pupinizacje.

(Dokonczenie do str. 32 Nr. 3 Wiadom. Teletechn.)

Krarupizacja, polegajagca na powiekszeniu
indukcyjnosci obwodow kablowych przez owinie-
cie miedzianych zyt kabla drutem lub wstega z
miegkkiego zelaza, nie ma zastosowania w lgdowych
kablach dalekosieznych, a tylko w kablach mor-
skich.

Zwiekszanie indukcyjnosci, obwodoéw kabli
dalekosieznych odbywa sie drogg pupinizacji.
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Pupinizacja polega na wlgczaniu w obwdéd kablo-
wy co pewien odcinek cewek Pupina, (p. nizej).
Cewki Pupina posiadajg znaczng indukcyjnosc¢,
dzieki ktérej tlumienie obwodéw kablowych
zmniejsza sie, przez co zwieksza sie ich zasieg.

Obecnie w telefonicznych linjach kablowych
dalekosieznych jest stosowana pupinizacja dwoch
typow: tak zwany typ la (jest to typ pupinizacji,
zaprojektowany przez amerykanska f. Standard’a)
oraz typ Ib (jest to typ pupinizacji, stosowany
przez niemieckg f. Siemens’a).

W typie la odlegtos¢ jednej cewki Pupina
od drugiej, czyli t. zw. odcinek pupinizacyjny
wynosi i 830 m. W typie Ib odcinek pupiniza-
cyjny ma 2 000 m ditugosci. Odchylenia dtugosci
odcinkéw pupinizacyjnych moga dochodzi¢ do +
2%.

Poza powyzszemi dwoma typami pupinizacji
istnieje jeszcze mato uzywany typ Il, w ktérym
dtugos¢ odcinka pupinizacyjnego wynosi 1 700 m,
rowniez z dopuszczalnem odchyleniem *2%.

W kazdym z powyzszych trzech typow pupi-
nizacji odrézniamy dwa stopnie pupinizacji: pu-
pinizacje mocng oraz pupinizacje stabg— w
zaleznosci od wielkosci indukcyjnosci stosowanych
cewek Pupina.

W ponizszej tabeli podano, obok wielkosci
Sredniej pojemnosci skutecznej obwodéw kablo-
wych w aF/km, indukcyjnos$¢ cewek Pupina w mi-
lihenrach (mH), stosowanych dla obwodéw rze-
czywistych i pochodnych (inaczej: kombinowa-
nych) we wszystkich typach pupinizacji (la, Ib
i 11)—dla dwéch stopni pupinizacji: mocnej i sta-
bej.

Tabela I
L Sre- Rodzaj Srednia Indgs;ﬁgoi\f r%el\_/'vek
2 ._ dnica pojemnos¢
5 zyt obwodu skuteczna Pupiniza- Pupiniza-
N wm w [J-F/km cja cja
Fc mocna staba
0.9 macierz. 0,0385 177 44
| ’ pochodny 0,0625 63 25
a
macierz. 0,0385 177
13 pochodny 0,0625 63
macierz. 0,0335 200 50
b 0.9 pochodny 0,0540 70 20
macierz. 0,0355 190
14 pochodny 0,0570 70 -
macierz. 0,0335 140
| 0.9 pochodny 0,0540 56 -
14 macierz. 0,0355 140 30
" pochodny 0,0570 56 12
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ZaznaczyliSmy wyzej, ze ttumienie obwodoéw
kablowych zalezy od wielkosci czestotliwosci prze-
noszonych pradéw rozmownych. Przypominamy,
ze prady rozmowne posiadajg czestotliwosé, wy-
noszacg od 300 okr/sek do 2 500 okr/sek. (Por.
artykut: ,Thumienie przewodéw napowietrznych” .
Pupinizacja kablowych obwodéw rozméwnych
musi by¢ tak wykonana, aby prady o tych czesto-
tliwosciach nie byty nadmiernie thumione.

Prady o wyzszych czestotliwos$ciach sg przez
obwody kablowe wiecej tlumione, niz prady
0 czestotliwosciach nizszych. Ta najwyzsza cze-
stotliwos¢ pradu, ktéra jest jeszcze przepuszcza-
na przez kabel bez znacznego ttumienia, nazywa
sie czestotliwoscig graniczng. Poniewaz dla
zrozumienia mowy ludzkiej pasmo przenoszonych
czestotliwosci musi sie zawiera¢ pomiedzy 300
okr./sek. a 2500 okr./sek., czestotliwo$¢ granicz-
na dla obwodéw kablowych telefonicznych musi
by¢ nie mniejsza, niz 2500 okr./sek.

Inaczej jest przy transmisjach radjowych
przez obwody kablowe, przy ktérych dla muzyki
wymagane jest przenoszenie pasma czestotliwosci
od 50 akr./sek. do 10000 okr./sek. Dlatego tez
czestotliwos$¢ garniczna radjowych obwodoéw ka-
bliwych musi byé nie nizsza od 10000 okr./sek.

Wielko$¢ czestotliwosci granicznej obwodu
kablowego zalezy od stopnia jego pupinizacji.
Mianowicie im mocniej obwdd kablowy jest spu-
pinizowany, tem czestotliwo$¢ graniczna przeno-
szonych praddéw jest nizsza, a wiec tem szersze
jest pasmo przenoszonych czestotliwosci. Z tego
wynika wniosek, ze chcac, by przez obwod kablo-
wy mozna bylo przepuszcza¢ szerokie pasmo
czestotliwosci, nalezy je pupinizowaé stabo, czyli
stosowa¢ cewki Pupina o matej indukcyjnosci.

Z powyzszego powodu kablowe obwody ra-
djowe sg pupinizowane bardzo stabo. Np. w sy-
stemie Standarda indukcyjno$¢ cewek Pupina
dla kablowych obwodéw radjowych o S$rednicy
zyt 1,3 mm wynosi tylko 15,5 mH, a w systemie
Siemensa—dla obwodoéw o $rednicy zyt 0,3 mm—
tylko 9,4 mH.

Wogole obwody kablowe musimy tem stabiej
pupinizowaé¢, im wieksze pasmo czestotliwosci
chcemy przez nie przepusci¢. Przytem nalezy pa-
mieta¢ jednak o tem, ze obwody kablowe stabo
pupinizowane posiadajg wieksze ttumienie, a wiec
mniejszy zasieg. Zatem przy pupinizowaniu ob-
wodow kablowych wchodzg w gre dwie wielkosci,
ktére przeciwstawiajg sie sobie: tlumienie (za-
sieg) i czestotliwo$¢ graniczna. Przy pupinizacji
nalezy zatem obie te wielkosci braé pod uwage
1 w zaleznosci od przeznaczenia obwodu pupi-
nizowa¢ go stabiej lub mocniej.

Miedzynarodowy Komitet Doradczy do
spraw tetefonji dalekosieznej (w skréceniu nazwy
francuskiej: C. C. 1. F.) zaleca, aby zmniejszac
podane wyzej odcinki pupinizacyjne (1830 m
i 2000) oraz indukcyjno$¢ cewek Pupina. Inne-
mi stowy Komitet Doradczy zaleca stosowanie
gesciejszej i stabszej pupinizacji, w poréwnaniu
do podanej w tabeli I.

W tabeli Il podano wielkosci czestotliwosci
granicznych dla obwodéw kablowych macierzy-
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stych i pochodnych dla obu typow i stopni pu-
pinizacji.

Tabela Il
o Czestotliwo$é graniczna
Typ Stopien (okr./sek.)

pupinizacji pupinizacji Oowod Obwod
macierzysty pochodny

mocna 2900 3600

staba 5800 6000

mocna 2750 3670

I b staba 5340 6840

Z tabeli Il wynika, ze czestotliwo$¢ granicz-

na jest wieksza dla obwodéw kablowych pupini-
zowanych stabiej.

Tabela Il podaje wielko$ci spotczynnika
ttumienia P w neperach na i km. obwodoéow ka-
blowych o S$rednicach zyt: 0,9 mm, 1,3 mm
i 1,4 mm dla réznych typéw i stopni pupinizacji
przy czestotliwosci pradu, wynoszacej 800 okr./sek.

Tabela Il
Typ Stopieri  Srednica £ (N/km) P (N/km)
pupiniza- pupiniza- zyt dla obwodéw dla obwodow
cji cji mm macierzystych pochodnych
mocna 0,9 0,0217 0,0228
mocnha i3 0,0121 0,0125
staba 0,9 0,0390 0,0328
staba 1.3 0,0197 0,0166
mocha 0,0197 0,0210
I b mocna i 0,0097 0,0101
staba 0,9 0,0307 0,0350

Znajac spotczynnik ttumienia @ czyli ttumie-
nie, przypadajgce na 1 km obwodu kablowego,
mozemy tatwo okresli¢ zasieg w km dla danego
rodzaju obwodu, dzielgc catkowite dopuszczalne
ttumienie dla obwodu kablowego przez spoétczyn-
nik ttumienia.

O ile np. przyjmiemy, zZe najwieksze
puszczalne tlumienie b dla obwodu kablowego
o $rednicy zyt 0,9 km, spupinizowanego mocno
wedtug typu la, wynosi 1,3 N, to maksymalny
zasieg b tego obwodu bedzie wynosi¢:

13
‘= T ~ 0,0217

160 km.

Tabela 1V podaje zasieg obwodoéw pupinizo-
wanych i niepupinizowanych, przy zatozeniu, ze
tlumienie obwodu wynosi najwyzej i,SN. Z ta-
beli tej widaé, ze zasieg obwodéw kablowych
zwieksza sie dzieki pupinizacji trzy- a nawet
pieciokrotnie.

Tabela IV.

Srednica Zasieg dla Zasieg dla
zyt obw. pupiniz. obw. niepupiniz.
mm km. km.

0,9 75 22
1.3 130 32
J.4 150 34

Pupinizowanie obwodéw kablowych.

W tym przypadku, gdy obwody kablowe nie
sg wykorzystywane do utworzenia obwoddéw po-
chodnych (kombinowanych) cewke Pupina z dwo-
ma uzwojeniami wigcza sie w obwdd kablowy
wedtug schematu, podanego na rys. 6. Kierunki
nawiniecia uzwojen powinny by¢é przytem takie,
aby strumienie magnetyczne, wywotywane przez
obydwa uzwojenia, posiadaly ten sam kierunek.

RTS. 7. ZESPOLPUPINIZACYINY.

W kablach dalekosieznych, ze wzgledu na
duzy ich koszt, stosuje sie z reguty obwody po-
chodne (kombinowane), dzieki czemu na jednej
czworce mozemy prowadzi¢ 3 rozmowy: 2 na
obwodach rzeczywistych i 1 na obwodzie pocho-
dnym. W tych warunkach do spupinizowania
jednej czwérki stosuje sie zesp6t pupinizacyj-
ny, ztozony z trzech cewek; dwie z tych cewek,
M1 oraz M2 stuzg do spupinizowania rzeczywi-
stych obwodéw, za$ trzecia cewka P, do spupi-
nizowania obwodu pochodnego (rys. 7).

do-

KTS. 8. ZABEZPIECZENIE KABLA OD USZKODZEN.

Nie wchodzac narazie w szczegdly budowy
cewek Pupina, co bedzie przedmiotem osobnego
artykutu, zaznaczymy jedynie, ze cewki te majg
postaé pierscieni, wykonanych ze specjalnych sto-
péw, na ktérych nawiniete s3 dwa uzwojenia,
wykonane z drutu izolowanego, ktérego koncow-
ki sa wyprowadzone nazewnatrz. Zespoty cewek
Pupina umieszcza sie w pudiach blaszanych, a te
z kolei w szczelnych skrzyniach zeliwnych. Cew-
ki w pudtach oraz przestrzern pomiedzy pudtami
i skrzyniami sg zalane masa izolacyjng. Konce
uzwojen cewek sg wyprowadzone nazewnatrz przy
pomocy ogumowanych przewodnikéw.
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W zespole pupinizacyjnym, podanym na
rys. 7, strzatkami petnemi podano chwilowe kie-
runki pradoéw i strumieni magnetycznych, prze-
przeptywajacych podczas rozmoéw, prowadzonych
na obwodach macierzystych, za$ strzatkami prze-
rywanemi—chwilowe kierunki pradéw i strumie-
ni magnetycznych, przeptywajgcych podczas roz-
mowy prowadzonej na obwodzie pochodnym.

Jak wida¢ z powyzszych obiegéw pradéw
i strumieni, cewki Pupina powinny posiada¢ cwki,
nawiniete w takich kierunkach, aby przy rozmo-
wie na obwodach macierzystych strumienie w
rdzeniach cewek macierzystych (M, i M2) doda-
waly sie, za$ w rdzeniach cewek pochodnych
(P)—znosity sie oraz, aby przy rozmowie na ob-
wodzie pochodnym—strumienie w rdzeniach ce-
wek macierzystych znosity sie, a w rdzeniach ce-
wek pochodnych—dodawaty.

d) Pupinizacja obwodéw kablowych, aczkol-
wiek zwieksza zasieg ich do kilkuset kilometrow,
nie rozwigzuje sprawy komunikacji dalekosieznej.
Dopiero zastosowanie i rozwdj wzmacniakéw
umozliwito komunikacje telefoniczng na dowolnie
wielkie odlegtosci, przy matej srednicy zyt kablo-
wych.

Omowienie wzmacniakéw odkladamy do
osobnego artykutu. Narazie zaznaczymy, ze
wzmacniakiem jest takie urzadzenie, ktére stuzy
do wzmacniania i przekazywania telefonicznych
pradow rozmownych. Najistotniejszemi cze$ciami
urzadzen wzmacniakowych sglampy katodowe.

3. Budowa linij kablowych.

Przy budowie dalekosieznych linij kablowych
wykonywa sie prace w nastepujacej kolejnosci:

a) wytrasowanie linji kablowej oraz ustalenie
punktéw pupinizacyjnych,

b) przygotowanie specjalnie trudnych miejsc,
jak: mostow, wiaduktow, przejs¢ przez drogi,
strumienie i t. p.,

¢) wykopanie rowu kablowego i utozenie kabla,

d) montaz kabla,

e) préby sprezonem powietrzem,

f) pupinizacja,

g) koncowe pomiary elektryczne i odbior.

a) Wytrasowanie” linji i ustalenie punktow
pupinizacyjnych.

Przy wyborze trasy kablowej nalezy staraé¢
sie 0 to, aby ona tgczyta najkrotsza drogg punkty
krancowe linji kablowej, a przebiegata przytem
przez jaknajwiekszg ilos¢ wiekszych miast. Przy-
tem mniej wiecej co 75 km musi wypadaé¢ miej-
scowos$¢, w ktorej nalezy przewidzie¢ urzadzenie
stacji wzmacniakowej. W miejscowosci takiej
winno by¢ zrodito energji elektrycznej (elektrow-
nia), potrzebne do zasilania tej stacji. Trasa kabla
musi omija¢ przytem tereny, narazone na zale-
wy, osuwanie sie ziemi i t. p. Ponadto musi by¢
przewidziany mozliwie tatwy dowdéz materjatow,
potrzebnych do budowy linji.

Pomiary diugosci trasy wykonywa sie przy
pomocy mierniczej tasmy stalowej o diugosci
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50 m. Pomiary te sg podstawg do ustalenia od-
cinkéw wzmacniakowych i odcinkéw pupini-
zacyjnych. Odcinki wzmacniakowe sg to odcin-
ki linji kablowej, zawarte pomiedzy dwiema sa-
siedniemi stacjami wzmacniakowemi. Diugos¢ od-
cinkéw wzmacniakowych wynosi u nas okoto
75 km. Odcinki pupinizacyjne sg to odcinki linji
kablowej, zawarte pomiedzy sgsiedniemi skrzy-
niami z cewkami Pupina. Dtugos$¢ odcinkéw pu-
pinizacyjnych w systemie Standard’a stosowanym
w Polsce, wynosi 1830 m +2% .

Kazdy odcinek wzmacniakowy zaczyn a i kon-
czy sie potodcinkiem pupinizacyjnym, tak, iz
z obu stron stacji wzmacniakowej mamy skrzy-
nie z cewkami Pupina w odlegtosciach, wyno-
szacych po 915 m. od stacji.

Podczas wykonywania pomiaréw dtugosci
trasy kablowej w miejscach, gdzie wypadajg
punkty pupinizacyjne, wbija sie kotki oznaczenio-
we, podajac przytem dokiadnie punkty te na
planie.

b) Przygotowanie trudnych przejsc.

Przygotowanie trudnych przej$¢ przez mosty,
mostki, tunele, drogi i t. p. polega na przygoto-
waniu odpowiedniej konstrukcji wsporczej dla
kabla, ukfadanego zazwyczaj w tych miejscach
w rurach. Na matych stabych mostkach drewnia-
nych konstrukcje wsporcze trzeba niejednokrotnie
stawia¢ niezaleznie od konstrukcyj samych most-
kéw. Jesli na trasie znajduje sie znaczna ilos¢
objektéw, ktore nalezy odpowiednio przystosowac,
to kolumne rabocza nalezy wystaé odpowiednio
wczesnie, by zdazyta ona skonczyé swe prace
przed rozpoczeciem ukiadania kabla. Kolumna
robocza, zajmujgca sie przystosowywaniem tru-
dnych objektéw do ukitadania kabla, musi by¢
zaopatrzona w odpowiednie narzedzia ciesielskie
i Slusarskie oraz ew. takze i w kuznie potows,
potrzebng np. przy wyginaniu rur, przeznaczo-
nych na tych objektach do ochrony kabla.

c) Kopanie rowu i uktadanie kabla.

Przed rozpoczeciem kopania rowu na trase
powinny by¢ rozestane bebny z kablami w takiej
ilosci, aby zapewni¢ ciggto$¢ pracy po i wyko-
paniu rowu umozliwi¢ natychmiast ukladanie
kabla.

Praca, potgczona z ukiadaniem kabla w zie-
mi, sklada sie z nastepujgcych czterech etapow:

przygotowania rowu kablowego,

utozenia kabla w rowie,

zabezpieczenia utozonego kabla od uszko-
dzen oraz

zasypania rowu i doprowadzenia nawierzchni
do pierwotnego stanu.

Przygotowanie rowu kablowego. Po wy-
znaczeniu trasy kabla nalezy przedewszystkiem
zdjg¢ na odpowiedniej szerokosci nawierzchnie
drogi. Zdjety z nawierzchni materjat powinien
by¢ przechowany i uzyty przy doprowadzeniu jej
do pierwotnego stanu. Nastepnie nalezy przygo-
towaé¢ row, kopiac go na gltebokos¢ okoto 80 cm.
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Szeroko$¢ wykopu zalezy od ilosci kabli, jaka ma
byé w nim utozona. Srednio szeroko$¢ rowu kablo-
wego wynosi u gory okoto 6o cm, a u dotu ro-
wu—okoto 20—30 cm.

Ziemie, wydobywang z rowu, nalezy uktadac
po obu stronach wykopu, na odlegtosci okoto
50 cm od jego krawedzi, aby ulatwi¢ dostep do
wykopu przy ukfadaniu kabla oraz aby wyjeta
ziemia nie obcigzata $cianek rowu i nie powodo-
wata ich obsypywania sie. Jesli grunt, w ktérym
kopiemy kabel, jest sypki, $ciany wykopanego
rowu nalezy zabezpieczy¢ przed obsuwaniem sie
zapomocg desek. Dno rowu kablowego powinno
by¢ mozliwie gtadkie, ubite i oczyszczone z ka-
mieni. Nieréwnosci dna rowu sg niedopuszczalne,
gdyz powodujg one wyginanie sie obcigzonego
zgory warstwg ziemi kabla, co moze spowodowac
uszkodzenia powloki otowianej.

Dno rowu kablowego nalezy wysypaé¢ kilku-
nastocentrymetowg warstwg czystego drobnoziar-
nistego piasku rzecznego. Taka samag warstwg
piasku zasypuje sie kabel po utozeniu go w ro-
wie. W braku piasku rzecznego mozna uzy¢ zie-
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Dtugos$¢ odcinkow fabrykacyjnych kabla jest
zresztg zalezna od warunkéw miejscowych. Gdy
dostep do wykopanego rowu kablowego jest od
strony drogi swobodny, a przeszkéd w nim nie-
ma, beben z kablem umieszcza sie na specjalnym
wozie kablowym. Podczas posuwania sie wozu,
ciggnietego przez konie, lub traktor, odwija sie
kabel z bebna i ukiada obok rowu. Za wozem
kablowym posuwa sie partja robotnikéw, ktora
unosi kabel i opuszcza go ostroznie do wykopu.
Gdy nie rozporzagdzamy wozem kablowym, kabel

odwijaja robotnicy, przetaczajac beben recznie
wzdiuz rowu.
O ile po drodze napotykamy w

przeszkody, pod ktéremi kabel nalezy przeciagac,
albo gdy woéz nie moze sie porusza¢ wzdiuz ro-
wu, beben z kablem ustawiamy przed przeszko-
da na dwoéch koztach, tak, aby mogt on sie obra-
ca¢ naokoto osi, przesunietej przez otwér w be-
bnie. Kabel zostaje z bebna odwijany, a robotni-
cy, rozstawieni w odpowiednich odlegtosciach
jeden od drugiego, wnoszg kabel do rowu i prze-
ciggaja go pod przeszkodami. Odlegtosé, w jakiej

mi, wydobytej przy kopaniu rowu, przesianej rozstawieni sg robotnicy, zalezy od ciezaru kabla
przez geste sita. i od ilosci tukéw linji kablowej. Kabel nie moze

(@) ile linja kabla krzyzuje sie z rurami kanhy¢ ciaggniety po dnie rowu, a musi by¢ niesio-
lizacyjnemi, wodociagowemi, gazowemi, lub ka- ny przez robotnikow.

blami silnopragdowemi, wykop nalezy odpowiednio
pogiebié¢, aby kabel znalazt sie pod niemi, wte-
dy bowiem bedzie on narazony najmniej na uszko-
dzenia podczas robot, prowadzonych przy powyz-
szych urzadzeniach. Przy takiem pogtebianiu ro-
wu gtebokos¢ jego powinna sie zwieksza¢ stopnio-
wo, aby kabel nie byt gwattownie wygiety.

Przy przejsciach przez tory kolejowe 1 je-
zdnie zaklada sie przewaznie kabel w rurach ze-
laznych, dzieki czemu unika sie rozkopywania
toréw, lub jezdni. O ile istnieje mozliwo$¢ po-
wiekszenia ilosci kabli na danej trasie, nalezy in-
stalowa¢ rury o odpowiednio duzych $rednicach.
Jesli przekopuje sie jezdnie w celu utozenia wpo-
przek niej rury, nalezy najpierw przekopa¢ poto-
we szerokosci jezdni, utozy¢ rury i zasypac je,
a nastepnie to samo wykona¢ na drugiej potowie
jezdni. Na tych szosach, lub ulicach, gdzie w
dzien panuje znaczny ruch, czesto roboty te po-
winny by¢ wykonane w nocy.

Wogdle przy kopaniu rowu w miejscach, gdzie
panuje duzy ruch kotowy, lub pieszy, roboty po-
winny by¢ prowadzone tak, aby jaknajmniej prze-
szkadzaty temu ruchowi. Z reguly nalezy dzien-
nie kopa¢ tylko tyle rowu, ile zdazy sie w ciggu
dnia utozy¢ kabla, po ktérego utozeniu réw po-
winien by¢ zasypany. O ile jesteSmy zmuszeni
pozostawi¢ na noc réw niezasypany, nhalezy go
ogrodzi¢ barjerami i postawi¢ Swiatta ostrzegaw-
cze. Przy wykopywaniu rowu kablowego nalezy
tez dbaé¢ o to, aby nie uszkodzi¢ innych instala-
cyj (gazowych, wodnych, kabli silnoprgdowych
i t. pO» krzyzujgcych sie z rowem, lub przebie-
gajacych w jego poblizu.

Utozenie kabla w rowie. Kabel dostarcza-

ny jest na miejsce budowy na bebnach w od-
cinkach, wynoszacych zazwyczaj 220—230 m.

Przy przecigganiu kabla pod przeszkodami
moga by¢ takze stosowane specjalne rolki dre-
wniane, ustawione na dnie rowu, po ktorych
$lizga sie kabel.

Kabla nie nalezy w rowie rozciggaé¢, a ukia-
da¢ po linji lekko sfalowanej, aby utworzy¢ pe-
wien zapas na wypadek obsuwania sie ziemi. Za-
pas na sfalowanie w zwyktych warunkach wynosi
okoto 4%o0 (4 promille, czyli 0,4 procentu). W
tych przypadkach, gdy kabel jest narazony na
zapadanie lub osiadanie ziemi, zapas na sfalowa-
nie kabla moze dochodzi¢ do kilku procent.

Przy przecigganiu kabla przez rure, utozo-
na pod jezdnig lub torem kolejowym, musimy
przedewszystkiem przeciaga¢ przez nig, np. przy
pomocy drutu lub tyczek, stalowg linke prze-
ciggowa. Dopiero zapomoca tej linki przecigga-
my kabel przez rure, starajgc sie o to, aby nie
uszkodzi¢ warstwy juty, pokrywajgcej pancerz
otowiany kabla.

Podczas ukfadania kabla w rowie nalezy
dba¢ o to, aby nigdy nie zgina¢ ostro kabla, gdyz
moze to spowodowaé¢ powstawanie peknie¢ w
ptaszczu otowianym. Réwniez nie nalezy uderzaé
kabla, gdyz moze to znieksztatci¢ ptaszcz i zmie-
ni¢ odlegtosci pomiedzy zylami osrodka, co wpty-
nie na zmiane pojenmosci obwodoéw kablowych.
Ponadto nalezy uwazaé, aby kabel nie ocierat sie
o kamienie i ostre przedmioty, aby konce i poje-
dyncze zwoje kabla nie ocieraty sie o ziemie przy
odwijaniu kabla oraz przetaczaniu bebnoéw i t. p.

Zabezpieczanie uszkodzonego kabla od
uszkodzen. Aby zabezpieczy¢ utozony w ziemi
kabel (np. na skrzyzowaniach i na przejsciach
wpoprzek drog) od uszkodzenia go przez robo-
tnikéw, pracujacych w czasie robot ziemnych
w poblizu kabla, kilkanascie centymetréw nad

rowie na
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kablem ukiada sie warstwe cegiet. Cegty ukiada
sie wzdtuz, lub wpoprzek, w zaleznosci od ilo-
sci kabli, utozonych w rowie. Mozna réwniez za-
miast zwyktach cegiet uzywa¢ do ochrony kabla
cegiet fasonowych, uktadanych na zaktadke. Cegty
te lepiej chronig kabel, poniewaz niema pomie-
dzy niemi szczelin nad kablem. Chcac lepiej za-
bezpieczy¢ kabel, oktada sie réwniez i jego boki
cegtami, tak, iz wszystkie ceglty majg ksztatt od-
wroconego do goéry dnem korytka (rys. 8). Po-
nadto mozna spotka¢ zabezpieczenia kabli, ma-
jace posta¢ pokryw betonowych, ochraniajacych
kabel zgory i z bokéw oraz korytek betonowych,
uzbrojonych pretami zelaznemi i zakrytych zgoéry
pokrywami. W tych miejscach, gdzie kabel jest
szczegllnie narazony na uszkodzenia mechanicz-
ne, kabel ukfada sie w rurach zeliwnych.

Zasypanie rowu i doprowadzenie na-
wierzchni do pierwotnego stanu. Po utozeniu
kabla w rowie zasypuje sie go warstwami ziemi
grubosci okoto 20 cm, ubijajac je zelaznemi 10-
kilogramowemi ubijakami zelaznemi. Przy ubij-
niu pierwszej warstwy nalezy uwaza¢, aby kabla
nie uszkodzic.

Po zasypaniu rowu z utozonym kablem, wy-
réwnaniu i ubiciu ziemi, nalezy nawierzchnie do-
prowadzi¢ do pierwotnego stanu, a wiec wybru-
kowa¢, lub wyasfaltowac jg i t. p.

Na drogach, w tych miejscach, gdzie znaj-
dujg sie mufy ztaczowe, ustawia sie betonowe
stupki oznaczeniowe, na ktérych podaje sie: nu-
mer cdcinka pupinizacyjnego, kolejny numer zta-
cza, oraz litery Z. P. T. (Zarzad Poczt i Tele-
graféw). W miastach ztacza kablowe oznacza sie
zapomoca tablic, umieszczanych na $cianach do
domow.

W tych przypadkach, gdy w rowie kablo-
wym lezy obok siebie kilka kabli, nalezy je przed
zasypaniem zaopatrzy¢ w otowiane lub zelazne
ocynkowane blaszki z numerami kabli, ktore
przymocowuje sie do nich co 10 do 20 metrow.

Po pewnym czasie po zasypaniu rowu kablo-
wego na linji wykopu tworzg sie wkles$niecia,
spowodowane osiadaniem ziemi, pomimo nawet
starannego ubicia ziemi. Powoduje to zapadanie
sie brukéw, lub chodnikéw w miastach, wzgled-
nie powstawanie wyboi na szosach. Obowigzek
naprawy uszkodzonych w powyzszy sposob ulic
lub szos cigzy na prowadzacych ziemne roboty
kablowe.

Spos6b ukiadania dalekosieznych kabli tele-
fonicznych wprost w ziemi ma caly szereg zalet
i wad. Gloéwnej zalety tego sposobu, np. w sto-
sunku do systemu uktadania kabla w kanalizaciji,
sa hnastepujace: prostota w pracy, polegajacej
jedynie na wykopaniu rowu i utozeniu kabla
oraz mniejsze koszty budowy linji, w poréwna-
niu do drozszego i trudniejszego sposobu wcig-
gania kabli do kanalizacji.

Najwazniejszemi wadami ukiadania kabli te-
lefonicznych w ziemi sg nastepujace: kable nie
sg dostatecznie zabezpieczone od uszkodzeh me-
chanicznych, powodowanych najczesciej robo-
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tami ziemnemi, prowadzonemi przez robotnikéw
drogowych, kanalizacyjnych i t. p., nastepnie
utrudniona naprawa uszkodzen, czesto trudnych
do odszukania, wreszcie trudnosci, zwigzane z ko-
niecznoscia powiekszania ilosci kabli na danej
linji kablowej.

Od uszkodzen mechanicznych nie sg zabezpie-
czone catkowicie nawet te odcinki kabli, ktére po-
siadajg ostony z cegiet, lub ptyt. Ostony te zwra-
caja raczej uwage robotnikéw ziemnych na to,
ze w danem miejscu jest potozony kabel i ze na-
lezy zachowa¢ wiekszg ostroznos$¢ przy kopaniu.
W razie koniecznosci utozenia na istniejgcej juz
linji kablowej nowych kabli, trzeba ziemie rozko-
pywaé na nowo, czego nie trzeba robi¢ przy ka-
nalizacji kablowej, ktéra z reguly przewiduje za-
pas otwordw, potrzebnych do powiekszenia sieci
kablowej.

Jak wida¢ z powyzszego, ukladanie kabla
wprost w ziemi nalezy stosowaé w pierwszym
rzedzie tam, gdzie nie jest on narazony na uszko-
dzenia mechaniczne oraz gdzie nie przewiduje sie
w krotkim czasie ukladania nowych kabli na tej
samej linji kablowej.

Przy przejsciach kabli przez rzeki nalezy
przewidzie¢ odpowiednie konstrukcje mostowe,
bowiem instalowanie odcinkéw kabli podwodnych,
aczkolwiek mozliwe, jest jednak kiopotliwe i kosz-
towne.

Na mostach kable otrzymuja ochrone z rur.
Zazwyczaj stosuje sie w celu ochronienia kabli
t. zw. rury Honigmana. Poniewaz rury te sg
dwudzielne (mianowicie odcinki ich skladajg sie
z dwoéch potowek, przysrubowanych do siebie),
uktadanie w nich kabla jest bardzo fatwe. Ukta-
danie to odbywa sie w ten sposéb, ze najpierw
zostaje utozona dolna potowa rury, nastepnie na
nig uktada sie kabel, ktéry przykrywa sie goérng
potowa rury. Polowki rury Scigga sie opaskami,
wzglednie lgczy zapomoca specjalnych zaciskow.
Rury Honigmana mozna tatwo wygina¢ po pod-
grzaniu. Sg one dostarczane w odcinkach 6-cio-

letrowych.

Sposob uktadania kabli na mostach zalezy
od ich rodzaju. Na mostach murowanych z pod-
tozem ziemnem kabel ukitada sie tak, jak na dro-
dze, z ta tylko rdznica, ze glebokos¢ wykopu jest
mniejsza, za$ kabel musi by¢ przykryty warstwa
ziemi grubosci 40 cm. Na mostach zelaznych
i drewnianych kabel, umieszczony w rurze, pod-
wiesza sie na specjalnych konstrukcjach, lub
uchwytach, przymocowanych do czesci konstruk-
cyjnych™ mostu. O ile mosty sg krotkie rure
z kablem opiera sie na przyczétkach mostowych.

W kazdym wypadku nalezy staraé¢ sie, aby
kabel nie byt widoczny. Dlatego tez rure z kablem
nalezy tak umieszcza¢, aby ona) byla mozliwie
przystonieta jaka$ czescig konstrukcyjng mostu.
Ma to jeszcze i te zalete, ze kabel jest mniej na-
razony na uszkodzenia.

Przy budowie nowych mostéw nalezy stara¢
sie o to, aby Zarzad drogowy przewidziat w przy-
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sztosci przeprowadzenie przez nie kabli, budujac
specjalne koryta pod chodnikami mostow.
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e) Préby sprezonem powietrzem.
Celem sprawdzenia, czy powioka otowiana

o ile most np. drewniany, jest zbyt stabyraz mufy ztaczowe kabla sa zupelne szczelne,

tak, ze nie mozna go obcigza¢ kablem, nalezy
wybudowac¢ specjalng konstrukcje wsporczg dla
kabla.

Na mostach wiszgcych kabli nie nalezy ukia-
da¢, gdyz wahania mostow, powodowane ruchem
wozOw, mogg wywotaé uszkodzenia badz ptaszczy
otowianych, badz tez zyt kablowych.

W tunelach kable ukfada sie albo w wy-
kopach ziemnych w drewnianych korytach, lub
murowanym kanale obok $ciany tunelu, albo
tez na jego S$cianie. Ze wzgledu na konserwacje
pierwszy sposob jest, wilasciwszy. Gdy kabel
umieszczamy na $cianie tunelu, stosujemy jako
jego ochrone rynny kablowe, ztozone z desek
o0 grubosci 2 do 3 cm. Rynny te umieszcza sie na
hakach, wmurowanych w $ciane tunelu. Rynna
jest zapelniona suchym piaskiem. W krotkich
tunelach kabel mozna zawiesza¢ na rolkach por-
celanowych, umieszczanych w odlegtosci ok. 5 m
od siebie.

d) Montaz kabla.

Montaz kabla polega na taczeniu poszczeg6l-
nych odcinkéw kabla ze sobg oraz na wyréwny-
waniu pojemnosci zyt kablowych przez odpowie-
dnie krzyzowanie ich. Te ostatnig czynnos¢ wy-
konywa sie (w systemie Standard'a, stosowanym
u nas) na podstawie specjalnych pomiaréw. Gru-
pa montazowa, skladajgca sie z technikéw i mon-
teréw, pozostawia narazie tylko te odcinki kabla
niepotaczone, pomiedzy ktdre przy pupinizacji
wigcza sie skrzynie z cewkami Pupina.

Opis montazu kabla dalekosieznego bedzie
przedmiotem osobnego artykutu.

wykonywa sie proby sprezonym powietrzem.
Prébom tym podlega kazdy odcinek pupinizacyj-
ny, w ktéry wprowadza sie powietrze o cisnie-
niu okoto 3 atmosfer. Po zanotowaniu ci$nienia
powietrza na manometrach, umieszczonych na
obu koncach kabla, pozostawia go sie pod cisnie-
niem powietrza przez 24 do 48 godzin, poczem
znéw sprawdza sie cisnienie. Gdy nie nastgpi
widoczny spadek ci$nienia powietrza, zawartego
w kablu, jest to dowodem, Zze jego powiloka
i ztacza sg dostatecznie szczelne. W przeciwnym
przypadku przyczyne nieszczelnosci trzeba usunad.
f) Pupinizacja kabla.

Pupinizacja kabla polega na ustawieniu skrzyn
z cewkami Pupina w punktach pupinizacyjnych
oraz wigczeniu tych cewek do obwodéw kablo-
wych. Pupinizacja jest wykonywana bezposrednio
po ukonczeniu montazu kabla. Po wykonaniu
potaczen koncow odcinkéw kablowych z cewka-
mi Pupina bada sie szczelno$¢ utworzonych zigcz.

g) Pomiary elektryczne i odbior.

Po wykonaniu montazu i pupinizacji kabla
nalezy wykonaé¢ pomiary elektryczne catego od-
cinka wzmacniakowego, celem przekonania sie,
czy obwody kablowe posiadajg odpowiednie wita-
Sciwosci elektryczne. Pomiary te sg dokonywane
ze stacyj wzmacniakowych. Nastepnie komisja
odbiorcza przeprowadza objazd trasy kabla celem
zbadania, czy row zostal dobrze zasypany i czy
na trasie znajduja sie wszystkie stupki oznacze-
niowe. Po stwierdzeniu ze wszystko zostato na-
lezycie wykonane, komisja spisuje protokét od-
biorczy danego odcinka wzmacniakowego kabla.

WYZNACZANIE MIEJSC USZKODZEN OBWODOW
KABLOWYCH.

Opisujac uniwersalny przerzad pomiarowy
Siemensa (por. art. ,Uniwersalny przyrzad pomia-
rowy” w Nr. 8/35 r. Wiadom. Telet.) zapozna-
liSmy sie ze sposobami wyznaczania miejsc uszko-
dzen przewoddéw napowietrznych. W niniejszym
artykule zajmiemy sie z kolei sposobami wyzna-
czania miejsc uszkodzen obwedow kablowych.

Wyznaczanie miejsc uszkodzen obwodow
kablowych ma daleko wieksze znaczenie, anizeli
wyznaczanie miejsc uszkodzen przewodéw napo-
wietrznych. W pierwszym bowiem wypadku mu-
simy mozliwie najdoktadniej okresli¢ miejsce
uszkodzenia, co jest niezbedne ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ odkopywania kabla, lub tez—w niekto-
rych wypadkach—kanalizacji kablowej, aby btad
usunag¢. Im Scislej okreslimy miejsce uszkodzenia
kabla,, tem predzej i taniej btad usuniemy. Sciste
okreslenie miejsca uszkodzenia przewodu napo-
wietrznego nie jest tak wazne, poniewaz prze-
waznie tatwo jest to uszkodzenie odszukaé¢ ,,na
oko” na dos$¢ znacznym odcinku przewodu, przy-

czem dostep do miejsca uszkodzonego jest tatwy.

Najczestszemi uszkodzeniami, z jakiemi spo-
tykamy sie w obwodach kablowych sg: uziemie-
nie zyt, zwarcie zyt ze sobg oraz przerwanie sie
zylty. W wielu przypadkach mozna zapomoca po-
miarow elektrycznych okresli¢ ze znacznem przy-
blizeniem odlegto$¢ miejsca uszkodzonego od
miejsca, w ktorym wykonywamy pomiary.

Ponizej opiszemy kilka najbardziej rozpo-
wszechnionych sposobéw wykonywania takich
pomiaréw, majacych na celu okreslenie:

1) miejsca uziemienia zyty kablowej,

2) miejsca zwarcia dwoch zyt oraz

3) miejsca przerwy w zyle.

1 Wyznaczanie miejsca uziemienia.

a) Metoda petli Murray’a.

Przypusémy, ze jedna z zyt obwodu kablo-
wego, np. zyta b, zostata uziemiona w punkcie Z
(rys. 1). Chcac okresli¢ odlegtos¢ x miejsca uziemie-
nia od tego punktu, wktérym wykonywamy pomia-
ry (stacji pomiarowej, studni kablowej), wedtug me-
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tody petli Murray,a postepujemy w nastepuja-
cy spos6b: Zestawiamy uklad potaczen wedtug
schematu, podanego na rys. i. A wiec prosimy
o zwarcie koncéw zyt a i b na stacji wspotpracu-
jacej z nami, poczatki tych zyt na naszej stacji
dotagczamy do punktéw A i B mostka. Baterije,
dotgczong jednym biegunem do punktu C most-
ka, drugim biegunem uziemiamy.

Otrzymujemy w ten spos6b znany nam do-
brze mostek Witstona, ktérego cztery ramiona sg
nastepujgce: opér staty RIt opdr zmienny R2,
op6r r odcinka BZ zyty b oraz opor (2R—)

pozostatej czesci petli. W mostku tym galwano-
mierz jest wiaczony w przekatni AB, za$ dru-
ga przekatnia sktada sie z baterji zasilajgcej oraz
dwoéch uziemien. Stan rownowagi mostka ustala-
my przez odpowiedni dobor oporu zmiennego R2

W stanie réwnowagi, jak wiadomo, mamy:

r. Rt—(2R—r) .R2
W réwnaniu powyzszem nieznany jest opor r.
Chcac go znale$¢, wykonywamy odpowiednie
przerébki, a wiec najpierw otwieramy nawias:

r.Ri —2R .R2—r .R2

Wyrazy, zawierajgce r

strone:

przenosimy na jedng

t.R+ tmR2—2R .R2
Wynosimy r przed nawias:
r(RI+R2 = 2R .R2
Skad ostatecznie:

2 R mR?2
r R”MN+R2

Ostatnie réwnanie mozna napisa¢ w naste-
pujacej postaci:
r 2 R»

Stosunek—oporow zyt BZ oraz AD jest

rowny stosunkowi * dtugosci tych odcinkéw wo-

bec czego:
X 2R;
T gri R Sad
21mR}
R\+R2
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Znajac wiec diugosé | obwodu, a z pomia-
ru wartoéci oporéw Rx i R2 fatwo okres$limy od-
legto$¢ x od miejsca pomiaru do miejsca uszko-
dzenia zyty.

Przy odszukiwaniu miejsca uziemienia zyty
kablowej nalezy pamieta¢ o tem, ze X oznacza
nietylko ditugos¢ rowu kablowego, ale réwniez
i odcinki kabla, prowadzonego np. po S$cianie
budynku stacyjnego, wzglednie po stupie, a tak-
ze odcinki, prowadzone wewnatrz stacji. Dtugos¢
tych odcinkoéw nalezy odjg¢ od znalezionej dtu-
gosci x.

b) Metoda petli Varley’a,

Miejsce uziemienia mozna wyznacza¢ row-
niez przy pomocy petli Varley’a (rys. 2). Petla
ta jest podobna do petli Murray’a, a rézni sie od
niej jedynie tem, ze w szereg z uszkodzong zyta
jest wlgczony zmienny op6r Rp. Baterja jest row-
niez i przy tej petli uziemiona jednym biegunem.
Ramiona mostka sg w danym wypadku nastepu-
race: opory stosunkowe Rx i R2, opo6r zmienny
(r+Rp), gdzie r jest oporem odcinka FZ uszko-
dzonej zyty oraz op6r (2R —) — pozostatej czesci
petli. Stan rownowagi mostka ustala sie przez od-
powiedni dobor oporu Rp.

W stanie rownowagi istnieje zalezno$¢:
(Rp+r) .Ri= (2R-r) .R2
Niewiadomg jest tu opér r odcinka kabla od
miejsca pomiaru do miejsca uziemienia. Aby zna-

les¢ r wykonywamy nastepujace przeroébki:
Rp.Rx-i-r .Rt= 2R .R2— .R2,
r.Ri+rRa = 2R .R2—Rp. R
r"Rj*Ra) = 2R .R2 Rp.Rij,
skad ostatecznie:
+ 2R .R2—Rp.Rt
Ri+R2
W tym wypadku, gdy Ri = R2. otrzymany
wzor upraszcza sie. Mianowicie wtedy:
r=R———§
Znajac opo6r r odcinka zyly od miejsca po-
miaru do miejsca uszkodzenia oraz opor 1 km
zyty, tatwo okresli¢ dtugos¢ x tego odcinka. Mia-
nowicie:
r

Na zasadzie metody petli Varley’a jest zbu-
dowana duza ilo$¢ przyrzadéw pomiarowych, za-
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réowno przenosnych, jak i zainstalowanych na sta-
cjach. Metoda petli Varley’'a jest szczeg6lnie do-
godna w uzyciu, gdy opory stosunkowe Ri i R2
sg sobie réwne, wtedy bowiem otrzymujemy naj-
prostszy wzor na r. Ponadto metoda ta jest bar-
dzo tatwa w uzyciu, gdyz stan rownowagi ustala
sie jedynie przez dobieranie oporu przesuwne-
go opornika Rp, wycechowanego w omach.

Zarébwno w metodzie Murray’a, jak i Var-
ley'a, nalezy stara¢ sie, aby wielkosci oporéw
stosunkowych byty mozliwie zblizone do siebie
i przynajmniej tego samego rzedu, co opOr szu-
kany, wtedy bowiem wyniki pomiaréw s3g naj-
doktadniejsze.

Ponadto w obu metodach nalezy, o ile mo-
znosci, do utworzenia petli bra¢ zyty kabla o je-
dnakowej $rednicy, a w wypadku kabla pupinizo-
wanego—o tym samym stopniu pupinizacji. Bio-
rgc do utworzenia petli zyle uszkodzong, nalezy
wybiera¢ taka, ktéra ma mozliwie najmniejszy
opor izolacji, za$ biorgc do tego celu zyle nie-
uszkodzong, nalezy wybiera¢ taka, ktéra ma
mozliwie najwiekszy opor izolacji.

Metody petli Murray’'a i Varley'a pozwalaja
na okre$lanie miejsca uziemienia zyly z dokta-
dnoscig do ioo m.

c) Metoda zamiany.

Metoda zamiany rdézni sie zasadniczo od
dwéch powyzej opisanych metod wykrywania
miejsc uziemien zyt kablowych. Chcac przy za-
stosowaniu metody zamiany okresli¢ miejsce uzie-
mienia zyty b, musimy mieé do rozporzadzenia
nieuszkodzong zyte a tej samej diugosci i o tej,
samej $rednicy, co i zyta b. Obie zyly uziemiamy
na wspotpracujacej z nami stacji, za$ konce utwo-
rzonej petli dotgczamy do punktow A i B ukia-
du, pomiedzy ktére wiaczamy galwanomierz G.
Baterje pomiarowg dotgczamy jednym biegunem
do jednobiegunowego przetacznika P, za$ drugi
jej biegun uziemiamy (rys. 3).

Pomiaru dokonywamy w nastepujacy sposob:
Przetagcznik P przestawiamy w potozenie 1 i od-
czytujemy wychylenie galwanomierza av Nastep-
nie przetgcznik ten przestawiamy w potozenie 2
i znéw odczytujemy wychylenie galwanomierza a2.
W pierwszym przypadku prad przeptywa przez
galwanomierz G i opor czesci petli o dilugosci
(2l—x), za$ w drugim—rowniez przez galwano-
mierz G i .opor odcinka petli o diugosci x.

W zalozeniu, ze catkowity prad, przeptywa-
jacy w obu przypadkach nie zmienia sie, moze-
my napisa¢, ze wychylenia galwanomierza sg od-
wrotnie proporcjonalne do dlugosci odcinkow
petli, przez ktére przeptywa prad. A wiec:

21—
42 X
skad, przez mnozenie:
ax.x = 21 .a2—a2 . x,
nastepnie po przeniesieniu wyrazéw z niewiado-
ma na jedng strone:

X-\-a2.x = 2l .a2
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i wyciggnieciu x przed nawias:
x(al+a?2) = 2l .a2
ostatecznie otrzymujemy:

Znajac wiec diugo$é obwodu | oraz wychy-
lenia axi a2tatwo okreslimy odlegto$é x od miej-
sca uszkodzenia do miejsca pomiaru.

A

RYS. 3- METODA ZAMIAST.

Metode zamiany przy odnajdywaniu miejsc
uszkodzen zyt kablowych nalezy stosowaé wte-
dy, gdy op6r miejsca uszkodzenia jest bardzo du-
zy.Wtedy bowiem metody petli Murray’a, wzgled-
nie Varley’a, nie dajg dobrych wynikdow, jako
metody zamato czute. Metoda zamiany jest bar-
dzo dokiadna, zwlaszcza, gdy uzyjemy czutego
galwanomierza lusterkowego.

Dla wyjasnienia zaznaczy¢ nalezy, ze wiel-
ko$¢ oporu uziemienia w metodzie zamiany nie
wpiywa na wyniki pomiaréw, a to z tego powodu,
ze opoOr ten wchodzi do obwodu przy obu wy-
chyleniach galwanomierza. Réwniez i w petlach
Murray’a oraz Varley'a wielkosci oporéw uzie-
mien nie grajg przy pomiarach roli, poniewaz
wchodzg one w skilad gatezi zasilajgcych, nie za$
ramion mostkow.

2. Wyznaczanie miejsca zwarcia zyt.

Celem okreélenia miejsca zwarcia dwoch zyt a
i b korzystamy z trzeciej nieuszkodzonej zyly co tej
samej $rednicy i dtugosci, ktérg na wspoétpracu-
jacej z nami stacji zwieramy z jedng z zyi, np.

z zyla a (rys. 4). Utworzong w ten sposéb petle
dolgczamy do punktéw A i B mostka. Baterje
zasilajgcg dotgczamy: jednym biegunem do punk-
tu C mostka, a drugi tgczymy z poczatkiem dru-
giej zyty b. Dzieki temu utworzy sie mostek
Witstona, ktérego cztery ramiona sg nastepujace:
opor staty Rv opo6r zmienny R2, op6r r odcin-
ka AZ zyly a oraz opor (2R—) pozostatej cze-
$ci petli. Stan rownowagi dobieramy oporem R2
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W stanie réwnowagi bedziemy mie¢:
r.Rt= 2R—r) .R2
Jest to zupelnie takie samo rownanie, jakie

otrzymaliSmy przy petli Murray’'a. Rozwigzujac
je wzgledem r otrzymamy, tak jak i poprzednio:

_2R.RO

wzglednie, o ile przez | oznaczymy catkowitg
dtugos¢ zyty, ; przez Xx—dtugosé odcinka AZ:
21 . R2

r]l+r2
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3. Wyznaczanie miejsca przerwy w zyle.

Metoda wyznaczania miejsca przerwy zyty
kablowej polega na zmierzeniu pojemnosci uszko-
dzonej zyty. Znajagc pojemnos$é 1 km zyty, tatwo
jest okresli¢ odlegtosé uszkodzonego miejsca zyty
od miejsca pomiaru z dokiadnoscig do 4%. Po-
miar pojemnosci zyty kablowej wykonywamy
przy pomocy galwanomierza balistycznego.

Spos6b  wykonywania tych pomiaréw byt
juz podany w art. p. t ,Pomiary kablowe"
w Nr. 10/35 r'Wiadom. Teletechn.

O CZEM MOWIA PRAKTYCY.
EI)NA Z PRZYCZYN PRZERW W ORWODACH TELETECHNICZNYCH.

Technik Z. Janota—teczyca.

Duzy procent przerw powstatych w zimie,
a podawanych w dziennych raportach jako prze-
rwa z mrozu, lub przerwa na przewigzce, ma
wiele réznych przyczyn. Cze$¢ z nich powstaje
wskutek skaleczenia drutu linjowego przy wigza-
niu, lub rozwiazywaniu, cze$¢ wskutek przetar-
cia tego drutu przez przewigzke.

Prowadzac roboty linjowe, miatem moznos¢
dos$¢ czesto zaobserwowaé przyczyne przerw po-
wstajgcych w porze zimowej wskutek skaleczen
drutu linjowego na przetartych izolatorach. Przy-
czyne te chce tu omowic.

Bardzo duzo, na niektéorych linjach nawet
100% izolatorow jest jeszcze z czasoéw okupaciji,
a wiec izolatory te pracujg po 20 lat. Wskutek
drgania przewodéw, w izolatorach przez tarcie
powstajg rowki, (szczegélnie ma to miejsce przy
izolatorach porcelanowych), polewa izolatorow

ROZMOWY Z NASZYMI

Urzad Telefoniczno - Telegraficzny Po-
znan nadsyta uwagi o artykutach, zamieszczo-
nych w Nr. i ,Wiadomosci teletechnicznych",
z ub. r. Uwagi te wysuneli monterzy na jednej
z pogadanek teletechnicznych.

W7 artykule o jednostkach pracy napotkano
btad, piav dopedctnie diularski, tona stronie
130 w 6smym wierszu od dotlu lewej kolumny,
gdzie winno by¢: ,wykonato 10 pewnych robot",
a nie ,20“.

Opisany w dziale ,O czem mowig praktycy"
spos6b przymocowania przystawek obecni na po-
gadance ~uwazali za nieracjonalny. Przystawki
daje sie na to, by zepsuty slup utrzymaé w linji
jeszcze przez rok—dwa do nastepnego remontu
i tym sposobem zmniejszy¢ koszty konserwaciji.
Przy zastosowaniu sworzni do umocowania przy-
stawek w sposob opisany koszty wzrosng, nato-
miast korzyéci przez to osiggniete wydajg sie
watpliwie. Wiigzanie przystawek starym drutem
stalowym o S$rednicy 4 mm w sposéb dotych-
czas stosowany jest dostatecznie pewne, o ile
zostanie prawidlowo wykonane, t. j. zwdj za
zwojem przy wigzaniu bedzie silnie przycig-
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wyciera sie, miejsce wytarte jest bardzo ostre
i skolei spilowuje drut, ktdry po skaleczeniu nie
wytrzymuje mocniejszego naciagu i w zimie peka.

Wymiana wszystkich zauwazonych przetar-
tych izolatorow, bylaby zbyt kosztowna, tembar-
dziej, ze ilo$¢ izolatoréw z wytartemi rowkami na
niektérych linjach dochodzi do 90 procent, a na-
wet wiecej. Zaradzi¢ temu mozna w taki sposoéb,
ze na izolatorach, ktére majg gorne wigzanie, (na
gtowce) nalezy zmieni¢ je na boczne wigzanie
(na szyjce). Wskutek zmiany sposobu wigzania,
mozna uniknaé¢ zbyt kosztownej wymiany wiek-
szej ilosci izolatoréw.

Na linjach, na ktorych jest corocznie duzy
procent zbitych izolatoréw, wypadki przerwy
obwodu wskutek skalecznia sie drutu o przetar-
ty izolator, albo nie zdarzajg sie wcale, albo bar-
dro rzadko.

CZYTELNIKAMI.

gniety skobelkami. Przy takiem wykonaniu nie
zachodza wypadki zluzowania sie wigzan.

Pozatem na zamieszczonej fotografji zwraca
uwage nieodpowiedni doboér przystawki. Na przy-
stawki nalezy stosowac¢ odcinki stupéw o prze-
kroju przyblizonym do stupa wzmacnianego, a
nie jak pokazano na fotografji, wedtug ktore
stupek o $rednicy okoto 12 cm. rzekomo pod-
trzymat zepsuty stup o Srednicy okoto 24 cm.
przez okres 12 lat.

Nastepnie zgtosit jeden z monterow wniosek,
by zwréci¢ ogétowi uwage na narzedzia bardzo
uzyteczne, t. zw. rozbijak do ziemi, dawniej
uzywany w kolumnach remontowych, a dzisiaj
rzadko spotykany. Rozbijak z powodzeniem
zastepuje kilof, a jest od niego czasem
uzyteczniejszy, gdyz fatwiej mozna nim praco-
wa¢ w miejscach trudno dostepnych np. przy
odkopywaniu stupéw H, a nie potrzeba kopaé
tak obszernych dotéw w twardej ziemi, jak przy
uzyciu kilofow. Rozbijak wykonany jest ze sta-
li w postaci klina i osadzony na mocnym trzon-
ku drewnianym lub rurze stalowej. Ze wzgledu
na praktycznos¢, zalecatloby sie omawiany roz-
bijak wprowadzi¢ do uzytku.
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