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CZESC V
LINJE PRADU SELABEGO

Linje pradow stabych, czyli przewody elektryczne,
laczace przyrzqdy, wraz z nalezacemi do nich: izolatorami,
stupami i innemi przynaleznosciami, rozpatrzymy z trzech
punkiow widzenia: projektowania, budowy i sprawdzania
ich stanu.

ROZDZIAL XXI
PROJEKTOWANIE LINJI

W technice pradow stabych mamy do czynienia prze-
waznie z linjami o znacznej dlugosci, wynoszacemi czasem
tysiace kilometréow, lub tez posiadajacemi bardzo liczne
rozgalemema, koszt wiec tej czesci urzadzen jest zazwy-
czaj na]wu;kszy i z tego powodu na projektowanie linji po-
winna byé zwrocona specjalna uwaga.

Projektowanie linji zasadza sie na:

A) zbadaniu kierunku linji i jej przebiegu, z oznacze-
niem na planie, oraz z przeprowadzeniem wstepnych roko-
wan w tym wzgledzie, t.j. na wyznaczeniu trasy,

B) wyborze rodzaju przewodnikow i sporzadzeniu ze-
stawienia materjalow, potrzebnych do budowy linji.

A. Wyznaczenie trasy

W yznaczenie trasy linji prqdow slabych polega glow-
nie na ustaleniu kierunku lln]l, iej przebiegu imiejsc skrzy-
zowan drutow z drogami i torami kolejowemi. Dane, usta-
lone w tym wzgledzie, powinny by¢ dokladnie utrwalone
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na planie tak, by nietylko mogly sluzyé przy budowie
projektowanej linji, lecz by w przyszlosci, w razie potrzeby
poprowadzenia dodatkowych przewodnikéw na tej samej
linji, lub zamiany przewodnikéw istniejacych, ponowne
studja byly zbyteczne. Kierunek linji wykreslony bywa
czesto na planie o skali 1:300000. Do planu nalezy dola-
czyé rysunek ukladu przewodéw, z oznaczeniem ich prze-
krojow, rozmieszczenia na slupach i miejsc ich przepla-
tan pomiedzy soba.

Przy wyborze kierunku linji — oczywiscie najodpo-
wiedniejszy jest kierunek najkrétszy, jezeli niema przeciw
temu przeszkod specjalnych.

Nalezy przytem linje mozliwie umieszczaé wzdluz
drog bitych lub toréw kolejowych, gdyz w tych warun-
kach: jest ulatwiony dostep do nich, znajduja sie one na
widoku, a zatem pod ciaglym dozorem, odleglosci sa la-
twiejsze do okreslenia a gotowe plany drég latwo moga
byé od odpowiednich wladz uzyskane.

Przy wyborze polozenia linji wzdluz toru kolejowego,
nalezy starac sie prowadzi¢ ja po stronie przeciwnej
tej, skad wieja panujace wiatry, aby, w razie uszkodzenia
przez nie linji, nie zagradzaé¢ toru. Przy traktach nato-
miast—po stronie odwrotnej, by uniknaé uszkodzen linji,
wywolywanych spadaniem galezi lub nawet wywraca-
niem sie calych drzew.

Nalezy dba¢, aby trasa miala o ile moznosci przebieg
prostolinijny, réwniez w miare moznosci unikaé skrzyzo-
wan z drogami i krzyzowan z innemi linjami, w szcze-
golnosci zas z linjami o wysokiem napieciu elektrycznem.

Przy wyznaczaniu polozenia linji wzdluz toru kolejo-
wego nalezy dbaé, aby stupy znajdowaly sie mozliwie da-
leko od szyn — zatem ]akna]bllze] zewnetrznej granicy po-
siadlosci kolejowej, w kazdym zas razie nie bhze; $Zyn, niz
na to pozwala t. zw. gabaryt czyli skrajnia, t.]. przepisana
swobodna przestrzen ponad torem, niezbedna dla przebie-
gu wagonow. Rowniez nalezy mieé na wzgledzie, by slupy
nie zaslanialy widoku na sygnaly. W razie koniecznosci
skrzyzowania z linjq foru kolejowego, nalezy to uskutecznié pod
kgtem prostym.

Przy rozmieszczaniu slupéw wzdluz traktéw nalezy
umieszczacé je mozliwie daleko od drzew przydroznych —
by umknqc stykania sie przewodnikéw z galeziamii przy-
tem nie w rowach — bo to tamowaloby swobodny odplyw
wod i narazaloby slupy na szybsze gnicie.
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Przy prowadzeniu linji napowietrznych przez ulice
miast, czego zreszta nalezy unikaé, powinna byé przy roz-
stawianiu slupow zwrdcona uwaga, aby nie tamowaly one
dostepudo domoéw i ruchu ulicznego, i aby przewodniki nie
przeszkadzaly otwieraniu okien. Nie jest zalecane przy-
twierdzanie odciagaczek slupow do domow, gdyz uzalez-
nia to poniekad linje od stanu i naprawy budynkow; w ra-
zie koniecznosci takiego przytwierdzenia nalezy uzy-
ska¢ od wlasciciela pismienne pozwolenie na to 1 odcia-
gaczke uziemié — dla ochrony budynku od pioruna.

O sposobie zabezpieczenia linji pradu stabego od
wplywu innych pradéw slabych czy tez silnych, plynacych
w przewodach sasiednich, jak réwniez o sposobie wykony-
wania przeplatan przewodow bedzie mowa w nastep-
nym rozdziale, poswieconym budowie linji. Tu zaznaczy-
my tylko, ze przy projektowaniu linji trzeba mieé na wzgle-
dzie, aby przy rownoleglym przebiegu linji pradu slabege
z istniejaca linja pradu silnego mogla by¢ zachowana od-
leglo$¢ nie mnmiejsza od 7-miu metréw. Krzyzowan
z taka linja nalezy w miare moznoéci, unikaé, a jezeli to
jest konieczne, to uskutecznié je pod katem prostym.

Okreslenie miejsc poszczegélnych slupéw nie wcho-
dzi w zakres wyznaczania trasy, lecz w zakres budowy
lm]x Jednak nalezy itu zgory przewidzie¢ sposob ustawie-
nia slupow w miejscach mniej dostepnych, jak naprz. na
mostach, na gruntach prywatnych oraz przeprowad21c
w tym wzglcdzie przedwstepne rokowania z wladzami
i wlascicielami gruntow, tudziez oznaczyé te punkty na
planie. Nalezy tez unikaé wyznaczania trasy przez grunta,
podlegajace zalewom.

Linje pradéw slabych kablowe podziemne sa dotad
na wiekszych przestrzeniach, poza obrebem miast, stoso-
wane rzadko z powodu wysokiego kosztu.

Przy wyznaczaniu trasy kabla podziemnego nalezy
staraé¢ sie wybra¢ droge najkrétsza, o ile nie staja temu na
przeszkodz1e przewody kanalizacyjne, wodoc1qgowe, ga-
zowe i inne, o ktorych istnieniu mozna sie przekonaé
z w]ascxwych planéw. Nalezy tez unikaé ukladania kabli
w poblizu korzeni drzew, gdyz korzenie przy rozroscie
moga uszkodzi¢ kable i nawzajem przy ukladaniu kabli sa
kaleczone.

Kabel powinien byé ulozony w stalym, juz zlezalym,
a nie nasypowym gruncie. rzeba przytem unikaé ziemi,
przesiaknietej czynnikami, mogacemi oddzialywaé pod
wzgledem chemicznym szkodliwie na jego powloke.
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Wybér miejsca dla kabla powinien by¢ taki, aby do-
step do niego byl kazdej chwili dogodny, bez zbytnich
kosztow i bez tamowania ruchu ulicznego.

Nalezy unikaé krzyzowywania kablipradow stabych
z kablami pradow silnych, a w razie koniecznosci zastoso-
wa¢é odpowiednie urzadzenia zabezpieczajace, wskazane
dalej przy opisie budowy linji.

razie rownoleglego przebiegu kabli podziemnych
pradu slabego z kablami pradu silnego odleglosé mie-
dzy niemi nie powinna by¢ mniejsza, niz 0,3 m, w przeciw-
nym razie kable te powinny byé oddzielone od siebie ce-
mentowemi rurami o grubosci $cianek nie mniejszej od
60 mm.

Ze wzgledu na wzrastajaca w miastach coraz bar-
dziej sie¢ roznorodnych kabli pradow slabych, przezna-
czonych dla telegrafow, telefon()w, dla sygnalizacji poza-
rowej, policyjnej i zegarow elektrycznych, pozadaneby
bylo pro;ektowanle odrazu odpowiednich kanalow lub rur,
mogacych pomiesci¢ wieksza liczbe takich kabli.

W razie potrzeby przekroczenia linja pradow stabych
przestrzeni wodnych (rzek lub jezior), z kilku mozliwych
sposobow nalezy wybrac¢ najodpowiedniejszy. Przy przej-
sciu przez wzglednie nie szeroka przestrzen wodna, mozna
uzyé przewodow napowietrznych, umieszczonych na od-
powiednio wysokich stupach, ale pamietaé trzeba, ‘ze bu-
dowa i utrzymanie takiej linji sa kosztowniejsze niz linji
zwyklej ]ezell istnieje most, mozna z niego korzystac dla
umieszczenia na nim slupow. W razie zastosowania kabli
do przejscia przez wode, mozna réwniez zuzytkowaé most
dla przytwierdzenia do niego kabli. W przeciwnym razie
kabel trzeba ulozyé na dnie. Przy wyborze miejsca przej-
Scia przez rzeke nalezy szukaé¢ miejsca latwiej zamulanego,
aby uzyskac¢ ta droga zabezpleczeme kabla. Jezeli rzeka
jest splawna, to powinno byé przewidziane dodatkowe
urzadzenie, zabezpieczajace kabel od uszkodzen mecha
nicznych (patrz budowa linji kablowych w nastepnym roz-
dziale).

B. Wyboér rodzaju przewodnikow i zestawienie
materjalow

Charakterystyczne wlasnosci linij telegraficznychi te-
lefonicznych, oraz przebieg w nich pradéw elektrycznych
byly juz rozpatrywane w odpowiednich rozdzialach. Z po-
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rownania tych wlasnosci wynika wielka réznica wymagan,
stawianych dla linij telefonicznychi telegraficznych. Przy-
czyna tego sa przedewszystkiem roéznice stosowanych
przyrzadéw. Aparat telefonowy jest przyrzadem daleko
dehkatme]szym od telegrafowego 1 nadzwyczaj czulym —
oddzialywa juz na prady o natezeniu 10°A. Nastepnie,
gdy w linji telegraficznej mamy do czynienia z pradem pul-
sujacym stalym — w linji telefonicznej z pradem zmien-
nym 1 to o znacznej czestotliwosci, przecietnie 800 okre-
sow na sekunde. Zajmiemy sie tu linjami dla pradow sla-
bych w ogolnosci.

Gléwna czesé linji elektrycznej stanowi przewodnik
metalowy. Przedewszystkiem wiec nalezy okresli¢ jego
rodzaj, dlugosé, przekrdj i koszt, nastepnie koszt odpo-
wiednich materjaléow instalacyjnych, mianowicie stupéw,
izolatorow i t. d.

Gdy przy projektowaniu urzadzen pradu silnego za-
zwyczaj ckreslamy z poczatku rodzaj prqdu 1 napiecie
i dopiero na podstawie czego oblicza sie przekroj prze-
wodnikéw w zaleznosci od spadku napiecia, nagrzewa-
nia sie 1 wytrzymaloéci mechanicznej, w instalacjach o pra-
dzie slabym rzecz ma sie zupelnie inaczej. Tu mamy
przewaznie do czynienia z bardzo slabemi natezeniami
prqdu, o ktorych zgory wiadomo, ze nie moga powodo-
wadé zbytnlego nagrzewama sie przewodnikow. Co do
spadku napiecia, to rowniez ze wzgledu na slabe nate-
zenie stosowanych pradow, nie tyle jest on zalezny od
oporu omowego przewodnika, ile od jego oporu pozor-
nego — wywolanego w linjach telefonicznych wlasnoscia-
mi samoindukcyjnemi i pojemnosciowemi, a w linjach te-
legraficznych — nieuniknionemi stratami z powodu niedo-
skonalej izolacji, czyli t. zw. uplywem.

Uplyw pradu na | km. podwojnej napowietrznej linji
wynos1 w simensach przecietnie 0,65. 10 S, dla zwyktego
za$ kabla papierowe; izolacji m. w. 3.10¢ S,

Z powyzszych wzgledéow przekrdj przewodnikow
projektowanej linji okreélany bywa przewaznie na mocy
danych, zaczerpnietych z doswiadczenia, oraz na podsta-
wie obliczenia przypuszczalnych kosztow.

Wyjatek w tym wzgledzie stanowia czesci przewo-
dow niektorych urzadzen, jak naprz. przewodniki, dopro-
wadzajace energje drgan do anten radjotechnicznych,
w ktorych, z powodu wzglednie duzego natezenia pradu
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i wielkiej liczby jego okresow, nalezy przy obliczeniu prze-
kroju uwzgledniaé tak ogrzewanie przewodnika, jak it. zw.
zjawisko pradu naskorkowego i gdzie stosowane bywaja
czasem przewodniki o specjalnym przekroju — rurkowym.
Tak samo, na wzér przewodnikéw pradu silnego, obli-
czaé przekrd) przewodnikéw w wypadkach, gdy nateze-
nie pradu moze byé uwazane jako silne, naprz. w przewo-
dach do ladowania akumulatoréw, dalej przewodmkow,
lqczacych zrodla pradu z pozostalemi czesciami urzadze-
niait. d.

Przy wyborze rodzaju przewodnikéw, jakie maja by¢
zastosowane w linji, nalezy braé¢ na uwage nietylkoichkoszt
i opoér omowy, lecz rowniez i opdr pozorny, o ktéorym bylo
juz wspomniane, t. j. opér wywolany samoindukcja i po-
jemnoscia elektrostatyczna przewodnika, a w telefonji
takze i zjawiskiem naskorkowem. Jak wiadomo, czynniki
te maja wielki wplyw na prady szybkozmienne, t. j. takie
wlaénie, jakie stosuja sie w instalacjach telefonicznych.

Opdr omowy linji mozna okresli¢ na podstawie wzoru
R = 2000 Z omow, w ktorym k£ — spolczynnik oporu przy
20° C (dla zelaza 0,11, dla miedzi 0,0175, dla bronzu

krzemowego 0,02), p — przekroj drutu w mm kw.
(p = d? Z = 0,784 d? mm kw., gdzie doznacza srednice dru-

tu w mm).

Opoéromowy jest gléwnym czynnikiem, wywolujacym
w przewodach telefonicznych ttumienie glosu (to znaczy, ze
glos dochodziostabiony), widaé to ze wzoru (przytoczonego
Ry C . 3
na str. 139) § = 5 } L'w ktérym $ oznacza spdlczynnik
tlumienia, R opér omowy, C pojemnosé, L indukcyjnosé.
Jak widzimy, spolczynnik ttumienia znajduje sie w prostym
stosunku do oporu omowego przewodnika.

Pojemnosé¢ elektrostatyczna®) jest szczegédlnie znaczna

*¥) Pojemnosécia kondensatora nazywamy stosunek fadunku Q do
réznicy potencjalow na oktadkach V; i V5 Pojemnoéé zatem wyraza
si¢ przez C = v — Pojemnoéé¢ kondensatora jest wielkoscia stala,

1— Ve
zalezna tylko od jego ksztaltu i wymiaréw oraz od polozenia okla-
dek wzgledem siebie, oraz od wlasnosci elek trycznych osérodka izo-
lujacego (dielektryku). Dla obliczenia pojemnosci jest stosowany wzor:

Ze zbioréw Biblioteki Giownej AGH http:/www.bg.agh.edu.pl/



— 28] —

wkablach izolowanych podziemnychipodwodnych, z duza
dielektryczna warstwa izolacji (naprz. gutaperki), gdyz
dzialaja one na podobienstwo kondensatorow, w ktorych
przewod wewnetrzny i opancerzenie zewnetrzne stanowia
okladki, rozdzielone izolacja.

Pojemnosé¢ elektrostatyczna linji napowietrznej (bez
wzgledu na materjal przewodnika, t.j. nato, czy jest on zelaz-
ny czy bronzowy) wynosi m. w. od 0,003 do 0,01 #.F na kilo-
metr, gdy pojemnosé kabli podziemnych i podwodnych
jest o wiele znaczniejsza i przytem rozna, w zaleznosci od
rodzaju 1zolac]1 Tak naprz. pojemnosé kabla telegraficz-
nego z papierowa izolacja wynosi 0,16 pF na kilometr —
z gutaperkowa 0,25uF nall km. W kablach telefomcznych
szczegolnie nowszej budowy z 1zolac1§ papierowa, osiag-
nieto znacznie mniejsze pojemnosci, nie mniejsze jedna

od 0,05 wF na | km.
Pojemnosé podwdjnej napowietrznej linji moze by¢

) ) 0,12.10-¢ )
obliczona na podstawie wzoru: C = ";‘ . ' gdzie a —
og
P
odleglos¢ pomiedzy przewodnikami, wyrazona w cm,

a p = 0,05 d — promien przekroju drutu w cm.

Ujemne dzialanie pojemnosci przewodnikow w linji
telefomczne] Jest daleko szkodliwsze, niz w linji telegraflcz-
nej, mianowicie powoduje ono tlumienie mowy 1 jej skaze-
nie. Skazenie polega na tem, ze wysokie tony zmieniaja
sie bardziej, niz niskie 1 wskutek tego mowa zmienia swa
barwe.

Dla zmniejszenia spolczynnika tlumienia, ktory wply-
wa zaréwno na tlumienie glosu, jak i na jego skazenie, na-
R)C
2 L
do zmniejszenia oporu omowego R, leczipojemnosci C, co
mozemy osiagnaé przez zwiekszenie indukcyjnosci L prze-
wodow. Inny wzér przytoczony na str. 139 dla przewodni-

lezy, jak widaé¢ ze wzoru B == nie tylko dazyé

; : 3 B s . . o CR

kow o malej indukcyjnosci, mianowicie f = V wska-
Sk

C= 4xd ¥ ktorym S oznacza powierzchnig oktadki, d — gruboéé izo-

lacji, £ — zdolno$¢ elektryczna izolacji wzgledem powietrza, czyli t. zw*
stala dielektryczna.
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zuje zaleznosé spolczynnika tlumienia od C, B i o, przy-
czem ® = w v, gdzie v liczba okresé6w zmiennosci pradu na
sekunde.

Spolczynnik  samoindukcji **) w przeciwienstwie do
spolczynnika pojemnosci jest zalezny od materjalu prze-
wodnika i jego ksztaltu. Wlasnosé indukcyjna drutu, w za-
leznosci wylacznie od materjalu, z ktérego jest zrobiony,
wynosi dla drutu bronzowego m.w. 0,0025 do 0,003 henréw
na km, zelaznego zas — 0,012 do 0,016 henréw, czyli dla
zelaza prawie 5 razy wieksza, niz dla bronzu. Oprécz tego
na sp6lczynnik samoindukcji wplywa ksztalt przewodnika
i srodowisko, w ktorem jest on umieszczony.

Spolczynnik samoindukcji podwojnej linji na | km.

w henrach wynosi dla miedzi i bronzu: L = (0,92 Iog‘;

+ 0,1).10°% H, dla zwyklego kabla L = 0,6.10% H, gdzie
a oznacza odleglosé miedzy srodkami przekrojow obu prze-
wodnikéw w cm, ap = 0,05d promien przekroju prze-
wodnika w cm.

Ze wzgledu na duzy spoélczynnik samoindukcji zda-
waloby sie wiec, ze, gdyby nie znaczny opér omowy, ze-
lazo wiecej nadaje sie, jako materjal, na przewodniki tele-
foniczne, niz bronz. Jednak zaréwno teorja, jak i praktyka,
wykazuja, ze tak nie jest. Wlasnosé magnetyczna zelaz-
nych przewodnikéw, sprzyjajaca indukcyjnosci, szkodliwie
oddzialywa, szczegodlnie przy grubszych przekrojach, na
prady szybkozmienne. Wplyw ten powodowany jest t. zw.
zjawiskiem naskdrkowem, sprawiajacem, ze prady tego rodza-
ju plyna nie jednakowo w calym przekroju przewodnika,
lecz gléwnie po jego powierzchni. Z tego powodu opor
przewodnika wzgledem pradu zmiennego jest wigkszy, niz
wzgledem stalego. Zjawisko to jest tem znaczniejsze, im
lepsze jest przewodnictwo materjalu, z ktorego przewod

**) Samoindukeja nazywamy wplyw pola magnetycznego, istniejace-
go wokél przewodnika, przez ktéry plynie prad, na przebieg samego
n Nt

pradu. Spélczynnik samoindukecji wyraza sie wzorem: L = » gdzie

n oznacza liczbe zwojéw przewodnika, Ni — strumieri magnetyczny,
objety w chwili t kazdym zwojem, it— natezenie pradu w przewodniku
réowniez w chwili t. Pojecie wigec spélczynnika samoindukcji danego
obwodu jest to stosunek strumienia magnetycznego, objetego w danej
chwili kazdym zwojem przewodnika, pomnozonego przez liczbe zwo-
jow obwodu elektrycznego, obejmujacego ten strumien, do natezenis
pradu elektrycznego, ktéry ten strumien wywolal.
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zrobiony, i im wiecej sie on namagnetyzowywa. W rzeczy-
wistosci wynik jest ten, Zze pomimo mniejszego przewodnic-
twa zelaza, niz bronzu, zjawisko naskérkowe jest znacznie;j-
sze w przewodnikach zelaznych z powodu ich magnetyzo-
wania sie. Przewodniki wiec bronzowe sa odpowiedniejsze
dla linij telefonicznych, niz przewodniki zelazne. Natomiast
zelazo bywa uzywane dla zwiekszenia indukcyjnosci prze-
wodnikow miedzianych, w ksztalcie cienkiego drutu, owi-
nietego spiralnie wedlug systemu Krarupa (patrz str. 141),
lecz system ten mozna stosowaé tylko do kabli, ze wzgle-
du na rdzewienie zelaza. Dla zmniejszenia oporu przewod-
nikow zelaznych wzgledem pradéw szybkozmiennych,
powodowanego zjawiskiem naskorkowem, probowano z do-
brym skutkiem stosowaé zamiast drutéw pojedynczych —
linki, lub stosowano drut o powierzehni wyzlobionej.

Jak widaé z wyzejprzytoczonych danych, na wnelkosc
pozornego oporu izolowanych kabli poclzxemnych i pod-
wodnych glownie ma wplyw ich pOJemnosc, w przewodm-
kach zasnapowietrznych po;emnosc jestbardzo nieznaczna
i wplyw samoindukecji przewaza.

Majac na uwadze powyzsze wskazéwki i na podsta-
wie tego, co powiedziano w nastepnym rozdziale o drutach
przewodowych, mozna dokonaé wyboru przewodnika pod
wzgledem materjalu i przekroju.

Zestawienie, potrzebnych do budowy linji wszystkich
materjalow jest zazwyczaj robione w stosunku do jednego
kilometra linji, nastepnie zas ilo$¢ ta zostaje pomnozona
przez liczbe kilometrow. Nalezy jednak przytem uwzgled-
nia¢ zmiany iloscii jakosci materjalow, spowodowane wa-
runkami miejscowemi. Taknaprz. na lukach zazwyczaj sto-
que si¢ mniejsze odleglosci miedzy slupami dla ich od-
cigZenia, co wymaga wiekszej liczby stupow, izolatorow
it. d.; przy przejsciach przez tor kolejowy nalezy przewi-
dzieé specjalny materjal instalacyjny i t. p.

Waga przewodnikéow golych na | km linji moze byé
okreslona w kg wedlug nizej podane; tablicy:

Srednicadrutu wmm . . 5 4 3 2 1,5
Drut bronzowy kg . . . 179 116 65 30 17

» zelazny cynkowanykg 159 103 58 — —

Waga drutu wiazatkowego dla 100 przewiazek wy-
nosi: dla przewodnika o srednicy 5 mm — 3,5 kg drutu
zelaznego o 2 mm sr., lub 9,8 kg drutu miedzianego o 3 mm
sr.; dla przew. o $r. 4mm — 3,5 kg drutu zel. 0 2 mm $r. lub
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9,3 kg dr. miedz. o 3 mm $r.; dla przew. oér. 3mm—3,5 kg
dr. zel. o 2 mm sr. lub 4,3 kg dr. miedz. o 2 mm ér.; dla
przewodnika bronzowego o sr. 2 mm — 2,3 kg dr. miedz.
o 1,5 mm ér. i dla przew. bronzowego o ér. 1,5 mm—1,6 kg
dr. miedz. o 1,5 mm $r.

Zestawienie materjalow powinno zawieraé, oprocz
przewodnikow, jezeli linja ma byé napowietrzna, stupy,
izolatory, haki do nich, konstrukcje zelazne (kroksztyny),
podpory do slupow, odciagaczki, drut wiazatkowy it. d.
Jezeli zas ma by¢ ulozony kabel podziemny, to inne od-
powiednie materjaly.

Pod wzgledem wyboru tych materjalow i niezbednej
ich ilosci wskazowki sa umieszczone w nastepnym rozdziale.

ROZDZIAL XXII
CZESCI SKEADOWE LINJI I JEJ BUDOWA

Linje elektryczne, przeznaczone do instalacyj o pra-
dzie slabym, mozna podzielié¢ na trzy rodzaje, w zaleznosci
od sposobu ich prowadzenia i miejsca ich ulozenia, a mia-
nowicie:

A) linje napowietrzne, B) linje, zna]c]u1qce sie wew-
natrz budynkéw i C) linje kablowe podziemne i podwodne.

A. Linje napowietrzne

Linje napowietrzne, przeznaczone do przesylania
pradow slabych, sa stosowane na ladzie, szczegolnie przy
wiekszych odleglosciach, dlatego, ze ten sposob urza-
dzenia jest tanszy od podziemnego. Dla linij telefonicz-
nych przytem, jak juz wspomniano, bardziej celowe jest
stosowanie przewodow podwojnych, gdy w telegrafji naj-
czescie] stosowany bywa przewdod pojedynczy, na obu
koncach uziemiony.

Linje napowietrzne skladaja sie z trzech glownych
czesci: 1) z drutow przewodowych metalowych, 2) izola-
torow, na ktérych sa one zawieszone i 3) slupéw dla izola-
torow.

1) Druty przewodowe

Do linij napowietrznych uzywane sa przewaznie druty
gole — izolowane przewodniki stosowane sa tylko w wy-
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jatkowych miejscach, na skrzyzowaniach z innemi linjami,
dla unikniecia wypadkowego zetkniecia z niemi.

Jako materjal, z ktérego sa robione druty przewodo—
we w instalacjach telegraficznych, jest u nas przewaznie
uzywane zelazo (w Niemczech czasem bronz), dla telefo-
nicznych—bronz. Opér omowy zelaza przy pradzie stalym
jest 7 razy wiekszy, niz bronzu. Przewodniki zelazne dla
mstalacy] telefomcznych nie nada]q sie ze wzgledu na duzy
opor, ktéry stawiaja pradom zmiennym. Przy s$redni-
cach wiekszych naprz. ponad 4 mm i liczbie okreséw 1000
na sek. jest on okolo 100°/, wiekszy, niz dla 500 okreséw.
Przewodniki stalowe sa, ze wzgledu na swa wytrzyma-
loé¢ na zerwanie, stosowane wyjatkowo w miejscowo-
sciach, gdzie panuja silne wiatry.

Koszt przewodow zelaznych jest znacznie mniejszy od
miedzianych i bronzowych, lecz i ich odpornosé na wplyw
wilgoci, a co zatem idzieitrwalosé, jest znacznie mniejsza,
a opor gatunkewy omowy znacznie wiekszy.

Dla zabezpieczenia od rdzewienia przewodniki ze-
lazne cynkuja sie. Druty zelazne, przeznaczone do bu-
dowy linji, przy przyjeciu z fabryki bywaja badane tak pod
wzgledem oporu elektrycznego (zapomoca pomiaréow t. zw.
mostkiem Thomsona z galwanometrem lusterkowym) jako
tez na wytrzymalos¢é mechaniczna, przez wielokrotne
wyginanie na walku o okreélonym promieniu (3 lub 10 mm
stosownie do grubosci probowanego drutu), przyczem drut
powinien bez uszkodzenia wytrzymaé przepisana ilosé wy-
giec¢ 1 wyprostowan.

Najczesciej stosowane sa druty zelazne o srednicy
3 do 5 mm, miedziane i bronzowe 1,5 do 4 mm.

Przewodniki zelazne przymocowywane sa doizolato-
row zapomoca zelaznego, wyzarzonego, cynkowanego
drutu wiazalkowego o 1 do 2,5 mm érednicy, miedziane
i bronzowe — zapomoca miedzianych drutow 1 mm do
2 mm srednicy.

Jako stop do wyrobu przewodnikéw z bronzu, stoso-
wany jest krzemo-bronz i fosforo-bronz. W zaleznosci od
domieszki cial obcych do miedzi, przewodnosé elek-
tryczna stopu oraz jego wytrzymalosé na zerwanie zmienia
sie, przytem przewodnos$é znajduje sie w stosunku od-
wrotnym do wytrzymalosci, czyli, ze przewodnik, posiada-
jacy lepsza przewodnosé elektryczne, jest mniej wytrzy-
maly na zerwanie.
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Przewodnos¢ drutu bronzowego w stosunku do prze-
wodnika z czystej miedzi, przy wytrzymalosci na zerwanie
90do 100 kg na mm® wynosi 10 do 30%, przy 70kg na mm®—
60%, a przy 50 kg na mm?® — 90% Wytrzymalosc przewod-
nika na zerwanie moze byé rowniez zwiekszona przez sil-
niejsze walcowanie.

Przy duzych rozpietosciach, naprz. ponad rzekami,
stosuje sie drut o wieksze;j wytrzymalosm, przy rozpieto-
sciach normalnych — o mniejsze;.

Ponizej podana tablica wskazuje opdr elektryczny i wy-
trzymalosé¢ na zerwanie najczesciej stosowanych przekrojow
i rodzajow przewodnikéw, jak rowniez ilosé i rodzaj préb-
nych gieé¢, ktore przewodnik powinien wytrzymac, bez wi-
docznych uszkodzen. Warstwa cynkowa, pokrywajaca po-
wierzchnie przewodnika zelaznego, powinna posiadaé taka
grubosé, by wytrzymaé 6 do 8-miu zanurzen w ciagu
I minuty w 20% roztworze siarczanu miedzi bez zmian
powierzchni.

Tablica najczesciej uzywanych przewodéw

3 % o g .
= 2 bo
o E L E RS RS 2| Probe e
g E 52 || — g || S5 | siccie. llodé
RODZA] gl o b= gg &8 gﬂ gigé na tuku
.8 o - 55 591 B E o promieniu
S 2 s -0 22 58 [5mm]|10 mm
o N o g lR5 | &e
| o B |o B
Drut zelazny cyn-| 2 3,14 2,38| 4,8 42 125 9 —
kowany 3 7,06| 5,88| 2,2 17 283 8 —
4 12,561 9,011 1,2 11 503 | — 8
5 || 19,63 14,5 0,64 4 786 || — 7
Drut bronzowy |{1,2] 1,13| 1,0 1,55 99 75 18 —
1,5 1,76| 1,6 1,04| 60 120 15 —
2 3,14|| 2,8 0,59 34 170 10 —
2,5| 4,5 4,0 0,42) 25 250 7 —
3 7,06| 6,3 0,26( 16 372 | — 7
4 || 12,56 11,2 0,15 9 640 || — 6
Drut stalowy cyn-| 2 3,15( 2,38 2,88| 42 2,51 8 —
kowany 3 ' ,0 588| 6,5 17 5,66 6 —

Ze zbioréw Biblioteki Giownej AGH http:/www.bg.agh.edu.pl/



— 287 —

Im wieksza jest wytrzymalos'.é przewodnika na zer-
wanie, tem w1¢ksza moze byc zastosowana odleglo$é mie-
dzy punktami jego zawieszenia na izolatorach.

Przewodniki w czasie zakladania sa naciagane zapo-
moca wielokrazkow, przyczem, z powodu wlasnego cie-
zaru, przewodnik nigdy nie moze przybraé¢ kierunku linji
prostej, lecz tworzy linje wygieta w dot¥). Najwieksza od-
leglos¢ miedzy przewodmkxem iidealna linja prosta, la-
czaca jego punkty zawieszenia, nazywamy zwisem. Zwis
powinien byé regulowany w zaleznosci od temperatury,
panujacej w czasie zawieszania przewodnika, od wzajem-
nej odleglosci punktow zawieszenia i od materjalu, z kto-
rego przewodnik jest wykonany. Wielkos¢ zwisu moze byé
okreslona z wzoru:

d’w
2= 8H

w ktorym Z oznacza zwis, d — odleglosé w linji proste;
miedzy punktami zawieszenia, w — wage przewodnika
miedzy temi punktami i H jego naprezenie. Wielko$é na-
prezenia H moze byé okreslona z rownania:

fi= V 74 (l—a)A

w ktorym ! oznacza rzeczywista dlugosé przewodnika,
a—spoélczynnik wydluzania sie (naprz. dla bronzu 0,000017,
dla zelaza 0,000012 na 1° C).

Wplyw temperatury powietrza na przewodnik objawia
sie przez to, ze przy niskiej temperaturze przewodnik me-
talowy sie kurczy i z tego powodu naprezenie jego wzrasta
i moze nawet, w razie niedostatecznego zwisu spowodo-
wac zerwanie; przy wysokiej temperaturze — przewodnik
sie wydluza, zwis sie powieksza, to za$ w razie zbyt-
niego zwisania moze spowodowac w czasie wiatru zetknie-
cie sie zbyt zblizonych do siebie drutow.

Wydlizanie sie przewodnika pod wplywem tempe-
ratury moze by¢ obliczone z wzoru:

I=1, (1—od),

*) Linja ta jest t. zw. krzywa Yancuszkowa, lecz z powodu swej
malej krzywizny moze byé uwazana za paraboliczna.
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w ktérym | oznacza dlugosé przewodnika przy temperatu-
rze ¢,C, [, — jego dlugosc przy temperaturze 0°C, o« — spol-
czynnik wydluzama sie.

Wielkoéé zwisu bedzie tem wieksza, im wieksza
bedzie odleglosé¢ miedzy punktami zawieszenia przewod-
nika.

Poniewaz wielkosé zwisu znajduje sie w stosunku
odwrotnym do naprezenia przewodnika, wiec przewodni-
kom z materjaléw, mniej wytrzymalych na zerwanie, na-
lezy nadawaé¢ wiekszy zwis. Oprocz temperatury, maja
rowniez wplyw na zwis przewodnikéw i moga nawet
spowodowaé ich zerwanie, z powodu zwiekszenia ich na-
prezenia, inne zjawiska atmosferyczne: sadz i wicher.

Przy okreslaniu najodpowiedniejszego zwisu w zalez-
nosci od materjalow i rozpietosci przewodnika, najlepiej
positkowaé sie tablicami, z ktorych ponizej dwie poda-
jemy.

Tablica zwisania i naprezenia drutu bronzowego o wytrzymalosci

70 kg na mm? przekroju

Najmniejszy dopuszczalny zwis — w cm i naprezenie
na | mm? — w kg.

Tempe- ROZPIETOSC w m. ]
ratura | 40m | 50m | 60m | 80m | 100m

cm|kgjcm kg

°C cmi kg| cm| kg| cm | kg

|

I

|

—25 | 10 17,5/ 16 [17,5 22 | 17,5/ 40 | 17,5 62 | 17,5
—20 | 11 [164| 17 [ 16,4 24 | 16,5 42 [16,6| 65 | 16,6
—15 || 11 15,4 18 |15,4| 25 | 15,4] 44 | 15,6| 69 | 15,7
—10 | 12 | 14,4) 19 | 14,4 27 | 14,5 47 | 14,7 73 | 14,8
— 5 | 13113420 | 134 29 | 13,5 50 13,8/ 78 | 13,9

0 | 14124/ 22 12,5 31 | 12,6/ 54 | 12,9, 82 13,2
4+ 5 |15 |11,4 24 | 11,5 34 | 11,6 57 | 12,1) 87 | 12,4
410 | 17 | 10,4/ 26 | 10,5 36 | 10,8 61 | 11,3| 93 |11,7
+15 | 18 9,5; 28 | 9,739 | 92| 66 10,5/ 99 |'11,0
420 |20 | 85 31| 88 43| 91|71 | 98105 103
425 23] 7,7/ 34| 8,0/ 47 | 84|76 | 91111 | 97

1
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Tablica zwisania i naprezenia} drutu zelaznego o wytrzymaloici
40 kg na mm’ przekroju

Najmniejsze dopuszczalne zwisanie — w cm i napre-
zenie na | mm? — w kg

Tempe_ ROZPIETOSC w m. .

ratura | 40m | 50m | 60m | 80m | 100m
°C cm | kg | em | kg | em | kg ‘ cm l kg | cm | kg

|

—25 16 [10,0] 24 {10,0|l 35 {10,0|| 62 |10,0{ 9810,0
—20 17 | 90 27 | 9,1 38 | 9,2|| 67| 9,3|104| 9,4
—15 (19| 8,1|| 30 8,3| 42 ;84| 72,8,7|110;, 89
—10 || 22|72|33|75|46|7,7|| 77| 8,1||116| 8,4
— 5 |24 |64 366850 |7,1|| 82|7,6]|122| 8,0
0 (275740 |6,2|54|6,5| 8| 71(129]|.7,6
+ 5 || 30 ] 5,1|| 43| 56| 58 | 60| 93|.6,7|135]| 7,2
—+10 | 34 | 46| 47 | 5,2| 63 | 56| 98| 6,4| 141 | 6,9
-+15 | 37 | 42| 51 | 48| 67 | 52103 6,0147 | 6,6
—+20 || 40 | 39| 55 | 44| 71 | 49|109| 5,7|154| 6,3
+25 |44 (3659|4176 | 461141 55|160]| 6,1

Dla drutéw o wytrzymaloscx posredniej pomu:dzy
70 kg i 40 kg na mm? mozna dopuscié zwisy i napreze-
nie srednie pomiedzy wielkosciami, wskazanemi w powyz-
szych tablicach.

Przy prowadzeniu przewodnikéw, dla nadania im od-
powiedniego zwisu, mozna sie positkowaé zwyqu tyczka
z oznaczona na niej gwozdziem wielkoscia zwisu, ktéra
ma byc uwzgledniona. W tym celu wierzcholek tyczki
powinien dotykac wysokosci linji prostej, laczqce] punkty
zawieszenia przewodmka (rys. 226), a najnizszy punkt
zwieszajacego sie przewodnika powinien si¢ znajdowaé
na wysokosci gwozdzia.

Bardzo celowe jest rowniez stosowanie przy za-
wieszaniu przewodnikow wagi sprezynowej (silomierza),
dla okreslenia sily ich naprezenia.

Poniewaz przewodniki sa dostarczane w kregach
o ograniczonej dlugosci drutu, na dtuzszych lmjach wy-
pada druty sztukéwaé i w tym celu konce ich powinny byé
dokladnie pdlaczone zapomoca odpowiedniego skrece-

Elektrotechnika 19
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nia (rys. 227) i zlutowania, lub przez zastosowanie spe-

cjalnych lacznikéw.

e SO T %

=

Rys. 226.

- =

Przy wykonywaniu zlqcza zapomoca skrecenia, jak na
rys. 227 a, drut czesto sie nadwereza i traci na wytrzyma-
losci, z tego powodu sposéb ten nie moze byé zalecany.

C——T1 7 Ot e
Y4 V
= e e R i
4
——— =0
Ruys. 227.

Obecnie czesciej
stosuje sie wyko-
nanie zlacz zapo-
moca cienkiego
drutu wiazalkowe-
go, w sposodb,
wskazany na ry-
sunku 227 b, po-
czem miejsce po-
laczenia przewod-
nikow' zostaje do-
kladnie zlutowa-
ne. Przed lutowa-
niem nalezy po-
wierzchnie drutéw
oczyscié przez po-
grazenie ich w spe-
cjalnym plynie,
ktory nie powinien
zawiera¢ kwasu.
Do lutowania sto-
suje sie stop, zlo-

Zony z 3-ch czesci olowiu na 2-wie cze:sci cyny. Lutowanie
najczesciej uskutecznia su: przez pograzanie w tyglu, kto-
rego otwor powinien mieé¢ nie mniej, niz 25 cm dlugoscn.
Dobry wynik daly zlacza, robione z zastosowaniem zaci-
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skow lub rurek tacznikowych. Y.aczniki tego rodzaju maja
ksztalt pochew metalowych (rys. 227 ¢) z tego samego, co
przewodnik, metalu, z otworem rownym podwoéjnej grubosci
drutu; posiadaja one wypuklosci w miejscach, gdzie przez
nie przepuszczone sa bolce, ktorych sruby posiadaja stoz-
kowate konce. Gdy po wsunieciu konicow obu przewodni-
kow do otworow pochwy bolce zostana przyqucone, prze-
wodniki wegna sie w wyzlobxema 1 w ten sposéb
zapewnione jest dobre zmocowanie drutéw, oraz dobry
kontakt elektryczny w miejscu zlacza. Dla przewodnikow

f [ B\ \ m
S\ T // .\//l Ly
)

////m\\\y

‘ L_]\
Rys. 228.

bronzowych od 1,5 do 5 mm $r. moze byé stosowane
zlacze uproszczone, wskazane na rys. 227d. Pochwa me-
talowa z tego samego, co i przewodnik, metalu posiada
otwér formy owalnej. Konce przewodnikéow wsuwa sie
w te pochwe (nie do samego konca), poczem zostaje ona
przytrzymana specjalnem imadelkiem, a nastepnie innem
imadelkiem wraz ze znajdujacemi sie w niej przewodni-
kami skrecona sposobem, wskazanym na rysunku, z obu
stron srodka, w tym samym kierunku. Istnieje wiele kon-
strukcyj lacznikow — dobre sa te, ktore zapewniaja zla-
czu wytrzymalosé na zerwanie réwna tej, jaka posiada
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pozostala cze$¢ przewodnika i dobra przewodnosé elek-
tryczna. Przy zastosowaniu odpowiednich tacznikéw, lu-
towanie miejsca zlacza jest zbyteczne. Zlacze przy dwu
odmiennych metalach (naprz. zelazoimiedz) nalezy zabez-
pieczy¢ od wplywu wilgoci przez owiniecie tasma izola-
cyjna lub przez posmolowanie.

kazdym razie nalezy zwracaé¢ uwage, aby zlacza
byly wykonane starannie i praw1dlowo, gdyz czesto maja
one pozor dobrych, a posiadaja opér elektryczny, docho-
dzacy nieraz do kilkuset oméw.

Przewodniki s3 przymocowywane do izolatorow za-
pomoca wspomnianego poprzednio (str. 283, 285) drutu
wiazalkowego, do glowki lub do szy]kl lzolatoxa Je-
den ze sposobow takiego przywiazywania wskazany jest
na rys. 228a, drugi na rys. 228b. Sposobow tych nie
opisujemy, gdyz tylko praktyka moze nauczyé¢ prawid-
lowego wiazania. Dla pierwszego z nich potrzebne sa dwa
kawalki drutu wiazatkowego m. w. po 40 cm kazdy, dla
drugiego — jeden o dlugosci m. w. 70 cm. Przy linjach
prostych przewodniki przywiazywane sa przewaznie do
glowek izolatorow lub do szyjki od strony slupa, aby w ra-
zie pekniecia przewiazki drut nie spadl na ziemie, lecz
zatrzymal si¢ na haku. Na zalamaniach zas linji przewod-
nik bywa zwykle przymocowywany do szyjki izolatora
i przytem tak, aby sily naprezajace przyciskaly go do
izolatora.

2) Izolatory

Przewodniki napowietrzne sa przymocowywane do
izolatoréw porcelanowych (rzadziej szklanych) glazurowa-
nych, ksztaltu okapowego. Izolatory posiadaja zazwyczaj
glazure koloru bialego, czasem jednak stosuje sie glazure
kolorowa (zielonkawa) mniej widoczna — dla unikniecia
uszkodzen, powodowanych przez rzucanie przez psotni-
kow kamieni.

Wymiary izolatoréow powinny byé dostosowane do
przekrojow przewodnikéw, co zwykle mozna okreslié¢
z wskazowek, umieszczonych w cennikach.

Dzialanie izolatoréw polega na wprowadzeniu, dzieki
wlasnosci materjalu, z ktérego sa zrobione, i ksztaltowi,
duzego oporu pomiedzy przewodnik i hak zelazny, na kto-
rym izolator jest osadzony i ktéry czesto bywa uziemiony.
Czesé dolna izolatora stanowi okap dla wilgoci atmosfe-
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rycznej i przeciwdziala w ten sposob tworzeniu sie war-
stwy wodnej, ktoraby laczyla elektrycznie przewodnik
z hakiem. Dla skutecznego dzialania w tym wzgledzie
okapu, nieodzowne jest, aby izolator byt zawsze umieszczany
pionowo, okapem wddt.

Izolatory powinny by¢ wykonane z dobrego materjatu
(ze szpatowej porcelany)iposiadaé glazure bez skaz. O ja-
kosci materjalu izolatora mozna sie praktycznie przekonaé
po jego rozblcm, przez opuszczenie kropli atramentu na
obnazona jego powierzchnie, — jezeli atrament nie wsia-
ka — materjal jest scisly. Dobry izolator przy uderzeniu
wydaje czysty dzwiek. Stan izolacji mozna sprawdzié za-
pomoca pomiaru, zanurzywszy izolator okapem do gory
w roztwér kwasu siarkowego, ktérym tez nalezy napelnié
jego wnetrze do poziomu réwnego z poziomem kwasu
w naczyniu. Jeden z biegunow przewodu pomiarowego
powinien by¢ polaczony zapomoca przewodnika z wne-
trzem izolatora, drugl — z naczyniem olawianem, w kto-
rem zostal on umieszczony.

Izolatory sa obsa-
dzane na hakach zelaz-
nych zapomoca konopi, .—. — e
nasyconych olejem Inia-
nym z minja, lub tez za-
pomoca specjalnego ki-
tu. Stosowanie w tym
celu siarki jest niedo-
puszczalne, gdyz izola-
tory tak umocowane Rys. 229.
W czasle mrozow czesto
pekaja. Dla lepszego przylegania masy uszczelniajacej,
konce hakéow powinny byé zaopatrzone w ostre karby.
Izolatory wkreca sie na haki w kierunku nawiniecia konopi.

Haki powinny posiadaé¢ odpowiedni ksztalt i nalezyte
wymiary, aby mogly wytrzymaé duze wzglednie obciaze-
nie, na jakie sa narazone. Dla izolatoréow mniejszych wy-
miaréw moga one byé z zelaza okraglego, dla wiekszych
zwykle z zelaza o przekroju kwadratowym Koniec
haka, wchodzacy w izolator powinien posiada¢ taka
wysokosé (rys. 229), aby szy]ka osadzonego na nim
izolatora wypadala na Jednym poziomie z ramieniem haka,
gdyz w przeciwnym razie hak moglby ulec przekreceniu
przez przewodnik. Drugi koniec haka bywa zaopatrzony
w naciecie $rubowe — jezeli ma byé wkrecony w drzewo,

T
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w holec — jezeli ma byé przymocowany do podpory z ze-
laza fasonowego, lub tez — w odpowiednia rozszczepiona
powierzchnie, jezeli ma byé umocowany w murze.

3) Slupy i kroksztyny oraz podpory i odciggaczki

Dlugie linje powietrzne prowadzone sa przewaznie
na stupach drewnianych. Najczesciej stosuje sie u nas
w tym celu drzewa sosnowe i debowe. Slupy debowe sa
trwalsze, lecz zato drozsze i rzadko dostatecznie proste.

Ze wzgledu na niska stosunkowo cene drzewa slupy
unas dotad przewaznie nie byly nasycane. W krajach,
gdzie drzewo jest drogle slupy bywaja nasycane zapomoca:
kreozotu, sublimatu, siarczanu miedziiinnych chemikaljow,
istnieje w tym wzgledzie wiele patentowanych sposobow.
Srednia trwaloéé zwyklych stupéw wynosi do 7 lat; stupy,
odpowiednio nasycone, zachowuja sie dobrze w ciagu lat
15-tu, a nawet i dtuze;j.

Najbardziej narazona nagnicie jest czesé stupa, znaj-
dujaca sie przy powierzchni gruntu w miejscu, gdzie drzewo
znajduje sie pod wplywem wilgoci ziemi 1 powietrza.
Miejsce to nalezy zabezpieczy¢ przynajmniej na pare stop
nad i pod powierzchnia gruntu zapomoca warstwy smoly.
Opalame koncow slupéw nie jest celowe, gdyz wpraw-
dzie niszczy znajdujace sie¢ na powierzchni zarazki gnilne,
ale zato zweglona powierzchnia drzewa latwiej pochlania
wilgoé.

W ostatnich czasach wchodzi w uzycie, szczegdlnie
przy linjach kolejowych, zwyczaj umieszania stupow ponad
powierzchnia gruntu przez umocowanie ich pomiedzy
dwiema szynami kolejowemi, wpuszczonemi gleboko w zie-
mie (1,4 m i wiecej w zaleznosci od wysokosci slupa);
jest to racjonalne, gdyz usuwa czesé slupa drewnianego,
na]bardZJe] narazona na gnicie. Sposob ten bywa stoso-
wany rowniez przy remoncie podgmlych slupow. W tym
celu dolna czesé slupa odpilowywa sie, a jego podstawe
umieszcza pomle.dzy dwie szyny lub dwa slupki, wko-
pane w ziemie, i przymocowywa do nich zapomoca dwu
silnych przewiazek zlinkidrucianej(naprz.zrobionej z 4-ch
drutow ielaznych o 4 mm $ér. kazdy).

Drzewo uzywane na slupy powinno byé zimowego
ciecia, mozliwie proste, bez sekow i skaz.

Dyrekcja Warszawska Kolei Panstwowych stawiana-
stepujace warunki przy dostawie slupow telegraficznych:
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»Sosnowe slupy winny byé wyrabiane zmaterjalu, po-
chodzacego od odziomka; powinny byé proste, niezmursza-
le, ze zdrowym rdzeniem, bez sekow, garbow i sladow
toczenia przez robaki, dokladnie oczyszczone z kory na
calej dlugosci.

Niedopuszczalne jest obciosywanie stupow w celu
ich wyprostowania.

Shlupy winny by¢ zimowego ciecia (w czasie od | Li-
stopada do | Marca) i pochodzi¢ zmiejscowosci, nie zara-
zonej grzybem.

Slupy powinny byé u wierzcholka z dwu stron zacio-
sane”.

Srednica wierzcholka stupa nie powinna by¢ mniejsza od
15 cm. Dlugosé stupa (nie mniejsza, niz 7 m) jest zalezna
od ilosci zawieszonych na nim przewodnikéw przy uwzgled-
nieniu, ze odleglosé najnizszego drutu od powierzchni ziemi
nie moze byé mniejsza od 3 metrow, a przy przejsciu ponad
drogami jeszcze wieksza w zaleznosci od miejscowych
przepisow. Zazwyczaj slupy drewniane posiadaja naste-
pujace srednice wierzcholka w zaleznosci od dlugosci:

dlugos¢ 7 m sr. wierzcholka 14— 16 cm
” 8—9 , & " 15—17 ,
o 1, - 5 16—18
. 12—13, ', ,, 17—19

Najmniejsza odleglosé pomiedzy najblizszemi prze-
wodnikami na jednym slupie nie moze by¢ mniejsza, niz
30 cm. Nalezy jednak dazyé, by przez stosowne roz-
mieszczenie izolatoréw osiagnaé wieksza odleglosé pomie-
dzy drutami dla ulatwienia monterowi dostepu do izo-
latorow.

Dla okreslenia srednicy wierzchotka stupa, moze byé

zastosowany wzor (podlug Uppenborna) z=1,2 X VD. H.,
w ktorym D oznacza sume srednic zawieszonych na stupie
drutéw, wyrazona w milimetrach, a H srednia wysokosé¢ dru-
tow od powierzchni ziemi, mierzona przy slupie, w metrach.

Haki z osadzonemi na nich uprzednio izolatorami
wkreca sie w stup przed jego ustawieniem.

Rozmieszczenie hakéw na slupie *) uskutecznia sie tak,
jak wskazano na rys. 230. Gorny hak jest umieszczony na
15 cm od wierzcholka stupa w kierunku kantu wierzcholka.

*) patrz réwniez artykul K. Dobrskiego w:Prz. El. 1922 r. w Z. 2.
p- t. »Osplzet stupow telegraficznych i telefonicznych®.
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Nastepne haki sa wkrecane naprzemian w odstepach 25-cio
centymetrowych, jak wskazano na rysunku. Takie roz-
mieszczenie izolatorow ulatwia racjonalne, zapobiegajace

[ S00-==

Rys. 230. Rys. 231.

indukcji, rozmieszczenie drutow. Wadliwe byloby umiesz-

czenie dwu hakéw na jednym poziomie, bo oslabiatoby
przekroj slupa w tem miejscu.

Jezeli na jednym slupie ma umiesdci¢ sie wiece;,

niz 8 przewodnikéw, zaleca sie stosowanie hakéw po-

dwéjnych (rys. 231)

] lub hakéw przymo-

J I cowanych do poprze-

; 3y cznikéw z fasonowe-

I ! go zelaza formy U

—d— so——5;  (rys.232). Poprzeczniki

| . tesgaprzymocowywa-

ne do slupa zapomoca

nakladek i bolcow.
Pojedynczy poprze-

I S

Rys. 232 cznik miesci 4 do 8
trzonéw do izolato-
row, — dla wiekszej ilosci izolatorow umieszcza sie na

slupie kilka poprzecznikow. Dla lepszego wyzyskania
miejsca czasem oprocz prostych trzonéw do izolatorow
(wskazanych na rys. 232) do poprzecznikow bywaja przy-
mocowywane haki wygiete.

Poprzeczniki sa przymocowywane do slupow zazwy-
czaj juz po ich ustawieniu. Nalezy dbaé, aby wszystkie ich

Ze zbioréw Biblioteki Giownej AGH http:/www.bg.agh.edu.pl/



— 29T =

nakladki byly umieszczone po tej samej stronie slupa. Od-
leglosé poprzecznika od wierzcholka stupa zazwyczaj wy-
nosi 15 cm, odleglosé od gérnej czesci poprzecznika do
nastepnego 50 cm. Odlegloséod haka izolatorowego, wkre-
conego w slup, do poprzecznika 40 cm.

Dyrekcja Kolejowa Warszawska dopuszcza obciaze-
nie slupow drewmanych przewodami w' liczbie podanej
W umieszczonej nizej tablicy, przy uwzglednieniu najsil-
niejszego naporu wiatru 125 kg/m? i obciazen powloka lo-
dowa do dwukrotnej srednicy drutu.

é Dopuszczalna ilo$é przewodow sieci
N )

°9 1% E dla stupow linjo- | dla stup.rozkracz-| dla stupow typuH

§ §, '§ N wych o przelocie | nych o przelocie o przelocie
A% | [75m|60m|50 m|40 m|75 m|60 m|50 m|40 m|75 m|60 m|50 m|40 m
1,51 23 | 28 | 34 | 42 | 81 | 101 121} 151] 69 | 87 | 114/ 130
7 2 17 | 21 | 25 | 32 | 61 76| 91| 114] 52 | 65 78, 97
4 8|11 |13]16]) 30 38| 45! 56] 26 | 32 39| 49
5 7 810 13| 24 30, 36/ 45| 21 | 26 31; 39
1,520 | 25 ({30 | 38|82 | 103 123| 154] 67 | 83 | 100| 125
8.5 2 151923 | 28 | 62 77\ 92| 115] 50 | 62 75| 94
? 4 8 9| 11| 14| 31 38| 46) 58} 25 | 31 37| 47
5 6 8 9111} 25 31| 37| 45] 20 | 25 30| 37
1,518 (23|27 )34 |84 | 106/ 127| 158 65 | 82 | 98 | 123
10 2 14 |17 | 21 | 26 | 63 79| 95/ 119} 49 | 61 | 74 92
4 7 910 13] 32 49| 48| 59| 25 | 31 | 37 46|
5 5 7 8|10} 25 32| 38/ 48] 19 | 25 | 29 37

| i

Jezeli przewody przechodza przez miasto, poprzecz-
niki moga byé przymocowane do murow w ksztalcie krok-
sztynéw, lub tez umieszczone na zelaznych stojakach ruro-
wych, wpuszczonych w dachy domow (rys. 233). W tym
celu stosuje sie rury o 70 mm srednicy i 2 do 4 m dlugosci.
Rury umocowywa si¢ zapomoca nakladek i srub do wiaza-
nia dachowego, a w razie potrzeby wzmacnia odclagacz-
kami z drutu zelaznego, przymocowanemi do gornej czesci
rur. Dla zabezpieczenia od wilgoci gorny otwor rury po-
winien byé zamkniety czopem (w formie galki), miejsce
przejscia rury przez dach uszczelnione daszkiem z blachy
cynkowej, przylutowanej do rury.
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Slupy drewniane, uzywane do izolatoré6w pradu sla-
bego, posiadaja, jak juz wspomniano, dlugosé 7 do 13 m.
Wierzcholek ich powinien byé ostro zakonczony; czasem
zaopatruje go sie dla ochrony od wilgoci w blaszany da-
szek. Slupy zakopuje sie w ziemie na glebokosé¢ co naj-
mniej 1,5 m; zanor-
me glebokosci
przyjmuje sie za-
zwyczaj /5 wyso-
kosci slupow (jed-
nak zwykle nie wie-
cej ponad 2 m).

Slupy, nara-
Zone na nierow-
nomierne obciaze-
nie w dwu przeciw-
nych kierunkach,
jak naprz. slupy
krancowe, lub
umieszczone w
punktach zmiany
kierunku przewo-

Rys. 233. dow, nalezy wzmo-

cni¢ przez dodanie

podpdr lub odciggaczek. Nawet slupy, ustawione w zupelnie

prostej linji, wymagaja w pewnych odstepach, naprz. co

dziesiaty slup, takiego wzmocnienia dla zapobiezenia

uszkodzeniu linji na wickszej przestrzeni w razie przewro-

cenia sie jednego slupa. Przytem poniewaz nie wiadomo,

w ktorym kierunku nastapi wieksze obciazenie, najlepiej

zastosowac¢ rownoczesnie odciagaczke i podpore (z tej sa-
mej strony slupa).

Odciagaczki i podpory nalezy ustawia¢ w takim kie-
runku, aby przeciwdzialaly nieréwnomiernemu obciazeniu.

Pochylenie podpor w stosunku do slupa powinno
wynosi¢ od 30 do 45°.

Odciagaczki wykonywa sie przewaznie z dwukrotnie
lub czterokrotnie skreconego drutu zelaznego o 4 mm sredni-
cy, dwukrotnie okreconego na gornej czesci stupa i urhoco-
wanego zapomoca zelaznego haka (rys. 234 ). Na drugim
koacu nalezy przymocowaé¢ odciagaczke do kamienia lub
do odcinka slupa metrowej dlugosci, ktéry powinien byé
zakopany na glebokosci m. w. | m, w kierunku poprzecz-
nym do slupa izolatorowego.
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Jako podpory, stosuje sie slupy tej samej srednicy,
co slupy izolatorowe (rys. 2345). Grubszym koncem zako-
puje sie na giqbokosc l/g m i opiera na kamieniu. Gérny
koniec przymocowuje si¢ do slupa izolatorowego zapo-
moca 2 srub. Nadcinanie stupa jest niedopuszczalne, by

Rys. 234.

nie oslabiaé¢ jego przekroju. Czasem stosuje sie pod-
pory rownej ze stupem dlugosci i laczy z nim zapo-
moca dwu zelaznych bolcow. Urzadzenie takie jestjeszcze
odporniejsze, jezeli je wzmocni¢ drewniana poprzeczka,
jak wskazano na rysunku 234 c.
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Slupy, narazone na uszkodzenia przez przejezdzajace
wozy, nalezy zabezpieczyé slupkami, lub wkopanemi na
sztorc kamieniami — t. zw. odbojami.

Doly pod stupy powinny byé kopane waskie, po-
dluzne, z zaglebieniem schodkowatem (rys. 234 d). Sposob
taki zmniejsza ilo§¢ wyrzucanej ziemi, przez corobota jest
predsza i tansza, przytem, dzieki mniejszemu poruszeniu
gruntu, obsadzenie slupa jest mocniejsze. Wystarczajace sa
wymiary dolow: szerokos¢ — 0,30 do 0,40 m, dlugos¢ —
0,80 do 1,20 m. Glebokosé¢ zakopywania stupow w ziemi
zwyklej, na rownym gruncie, winna by¢ nie mniejsza od !/;
dlugosci slupa, na gruncie pochylym — réwna ¥/, dlugosci
slupa, a w gruncie skalistym — !/, dlug. slupa. Do grun-
tow blotnistych i sypkiego piasku ‘taki sposob kopania do-
low nie nadaje sie tu; nalezy kopa¢ doly szerokie, okragle,
ktére w czasie kopania cembruje sie cienkiemi deskami,
usuwanemi po ustawieniu slupa; dla wzmocnienia obsady
stupow doly napelniane sa kamieniami i szabrem, a cza-
sem daje sie drewniany krzyzulec.

Przed ustawieniem stupow wkreca sie haki z izolato-
rami, czesto tez przytwierdza sie poprzeczniki.

Dla ustawiania slupow lekkich, przeznaczonych dla
paru izolatoréw, wystarcza dwuch ludzi, dla stupow ciez-
szych nieco wiecej} aby ulatwié podnoszenie, stosuje sie
liny i podporki (rys. 234 d). Brzegi doléw dla zapobiezenia
przedwczesnemu zasypywaniu sie ich wskutek obsuwa-
nia sie ziemi nalezy zabezpieczyé zapomoca desek.

Byly robione, z dobrym wynikiem, préby mechanicz-
nego ustawiania slupow zapomoca przyrzadu przewoznego
(sila pociagowa zwierzat), zaopatrzonego w silnik o mocy
40 k. m. ¥) Stwierdzono, ze przy pomocy tego przyrzadu
mozna wywierci¢ w ziemi dol 1,6 m glebokiw ciagu 1,5 min.
i nastepnie zapomoca podnosmcy mechanlczne) ustawié
slup. Stosowanie tego przyrzadu dalo moznosé ustawienia
10 slupow w ciagu godziny.

4) Krzyzowanie i przeplatanie linij

Przy krzyzowaniu drutéw napowietrznych z prze-
wodnikami pradéw o wyzszem napieciu, druty te powinny

*) opis patrz ,Przegl. EL* — 1922 r. Z. 3 str. 45.

Ze zbioréw Biblioteki Giownej AGH http:/www.bg.agh.edu.pl/



— 3 —

byé zabezpieczone od przypadkowego zetkniecia sie z nie-
mi przez zastosowanie przewodnika izolowanego, odpor-
nego na wplywy atmosferyczne (posiadajacego t. zw. izo-
le¢je Hoopera lub Hacketahla), lub tez przez zawieszenie
pod nim uziemionej siatki ochronnej, zlozonej z drutéw
zelaznych (dwuch lub czterech drutéw podluznych—przy-
mocowanych do poprzecznikéw, znajdujacych sie na slu-
pach, i z drutéw poprzecznych—laczacych podluzne w me-
trowej odleglosm) Krzyzowania takie powinny byé¢ mozli-
wie krotkie 1ztego powodu najdogodniejsze sa takie, ktore
sa wykonane pod katem prostym.

_]ezeh linja pradu silnego ma napiecie mskle,‘t J-je-
zeli napiecie miedzy kazdym z przewodnikow a ziemia nie
przekracza 250 V., to dla zabezpieczenia przewodnikow
w razie ich przypadkowego zetkniecia sie dopuszczalne
jest zastosowanie przewodnika w izolacji odpornej na
wplywy atmosferyczne. Jezeli natomiast mamy do czynie-
nia z wysokiem napieciem, to nieodzowne jest stosowanie
specjalnych urzadzen, jak naprz. siatek ochronnych, dodat-
kowych zawieszen drutu, drazkéw metalowych uziemiaja-
cychit. d., uniemozliwiajacych zetkniecie si¢ przewodnika
pradu silnego i stabego.

rzy krzyzowaniach przewodnikow najmniejsza pio-
nowa odleglosé pomiedzy czesciami skladowemi obu linij
nie powinna wynosié mniej, niz | m, a w kierunku pozio-
mym — | m 25 cm.

Przy rownoleglym przebiegu dwu rodzajow przewo-
dow nalezy przewodmkl zabezpieczy¢ na lukach od mozli-
wosci zetknie¢ w razie zerwania sie przewiazek drutéw, za-
pomoca dodatkowych przewiazek, hakow oporowychit. d.

Przewodniki napowietrzne pradéow stabych, jezeli sa
zawieszone w poblizu anten telegrafu bez drutu, powinny
byé¢ zabezpieczone od zetkniecia sie z niemi. Przy krzyzo-
waniach z niemi powinna byé zachowana odleglo$é co naj-
mniej 5 m. Rownolegly przebieg tych dwu rodzajéw prze-
wodow jest dopuszczalny, przy zachowaniu jednak miedzy
niemi odleglosci nie mme]sze], niz 15 m.

Odleglosé czesci sktadowych linji napowietrznej od
kabli podziemnych silnego pradu powinna byé nie mniej-
sza, miz 0,8 m.

Oproécz zabezpieczenia przewodow pradow slabych
od bezposredmego zetkniecia sie z innemi przewodami,
szczegolme za$ z takiemi, w ktorych plynie prad o wyso-
kiem napieciu, bardzo wazne jest zabezpieczenie tych prze-
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woddw od wplywow indukcji, wynikajacej z wzajemnego od-
dzialywania pradéw, plynacych wréznych przewodnikach,
bo moze ona bardzo ujemnie wplywaé na przebieg pradu
w linji, a nawet uniemozliwi¢ zupelnie prawidlowe dziata-
nie jej.

Jak wiadomo, indukcjq wzajemnq nazywamy oddzialy-
wanie pola elektromagnetycznego, wytworzonego przez
prad, plynacy w przewodniku, na drugi przewodnik,
wzniecajace w nim sile elektromotoryczna. Poniewaz od-
dzialywanie indukcji wzajemnej jest najsilniejsze w prze-
wodnikach biegnacych rownolegle, nalezy wiec, w miare
moznosci unikaé takiego wlasnie polozenia przewodow pra-
du slabego wzgledem przewodow pradu silnego, w szczegél-
nosci zas wzgledem pradu zmiennego albo nawet stalego,
lecz posiadajacego zmienne natezenie 1 wysokie napiecie.
Przy krzyzowaniu z takiemi przewodami, stara¢ sie nalezy,
aby te krzyzowania byly wykonane mozliwie pod katem
prostym, lub do prostegozblizonym. Gdyréwnolegly prze-
bieg przewodow takich jest nie do unikniecia, nalezy
w celu zniweczenia szkodliwego wplywu indukcji wzajem-
nej, zastosowac jeden z nastepujacych sposobow: a) moz-
liwe zblizenie do siebie dwu przewodnikéw, nalezacych
do jednego obwodu, co sie daje jednak prak-
tycznie uskutecznié tylko w kablach izolowa-

%% nych, b) odpowiednie rozmieszczenie prze-
wodnikow na izolatorach, jak wskazuje rysu-

NI nek 235, c) prawidlowe przeplatanie pomie-
W : dzy soba przewodnikéw w réownych odste-
N . Ppach. Tu rozpatrzymy tylko sposoby bi c,

/ vU" jako dajace sie zastosowaé do przewodnikow

5’ napowietrznych.
' O ile linje sa dwuprzewodowe, tow celu
/‘i l unikniecia indukcji, nalezy je tak zawiesié,

aby linje, laczace a, z b, i a, zb, przecinaly sie
pod katem prostym i dzielily sie wzajem na
Rys. 235.  dwie rowne polowy (rys. 235). Przy takiem
rozmieszczeniu przewodnikéw oddzialywanie

indukcyjne przewodnika @, na przewodniki a; i b, jest jed-
nakowej sily, jak oddzialywanie b, na te przewodniki, lecz
ma odwrotny kierunek, wobec czego wzajemnie sie zno-
sza. Tak samo oddzialywaja przewodniki q, i b, na a, i b,.
Sposob ten jest jednak skuteczny tylko przy dwuch dwu-
przewodowych linjach, przy wickszej zas ilosci linij, lub
przy linjach jednoprzewodowych nie moze byé stosowany.
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Najczesciej] stosowanym sposobem oslabiania in-
dukcji jest planowe przeplatanie przewodnikow w okre-
slonych odstepach, przez co zmieniamy ich wzajemne po-

¢ ¢

n A

" &

¥ &

o .
Rys. 236.

lozenie. W ten sposob w réznych odcinkach linji wywoluje
sie powstawanie pradéw indukowanych o odmiennym kie-
runku, ktore sie wzajemnie znosza.

Przeplatanie przewodnikéw mozna naprz. wykonaé
tak, ze miedzy dwoma sasiedniemi slupami przewodnik
przechodzi z jednej strony slupow na druga, a miedzy na-
stepnemi slupami — z jednej wysokosci na inna (rys. 236).

Rys. 237. Rys. 238.

Taki sposob przeplatan jest jednak niewygodny, bo dru-
tom, zalozonym skosnie pomiedzy slupami, trudno nadaé
odpowiedni zwis i przytem latwiejsze sa zetkniecia pomie-
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dzy przewodnikami. Z tego powodu przewody bywaja
zawieszane réwnolegle miedzy slupami, a przeplatan do-
konywa sie na slupach przy pomocy dodatkowo w tym
celu umieszczonych izolatoréw, naprz. w sposéb wskazany
na rysunku 237, w razie, jezeli haki izolatoréow sa osadzone
na poprzecznikach, lub wedlug rys. 238, jezeli haki sa umo-

cowane bezposrednio

g w slupie. Oba te spo-
C —— )« soby wymagaja ha-
B kow specjalnych nie-
( ‘) b jednakowej dlugosci.

Dla unaocznie-
— 8, -~ nia wplywu indukcji
L X )c  na sasiednie przewo-
dy, rozpatrzymy z po-
Rys. 239. czatku dwie dwuprze-
wodowe linje, zawie-
szone rownolegle (rys. 239), z ktorych w jednej (A4) prze-
plywa prad, wywolujacy indukcje w przewodnikach dru-
giej sasiedniej linji (B). Prad, plynacy w przewodniku
linji (A4), polozonym najblizej linji (B), bedzie wywolywal
w obu przewodnikach ostatniej prady o kierunku przeciw-
nym swemu kierunkowi i o natezeniu, znajdujacem sie m.
w. w stosunku odwrotnym do drugiej potegi odleglosci.
Wobec tego prady, wzniecone w obwodzie zamknietym
linji B, beda sie niweczyly tylko czesciowo, gdyz w prze-
wodzie a natezenie bedzie wieksze, niz w przewodzie b.
Jezeli posrodku obwodu B przepleciemy przewodniki, jak
wskazano na
rys. 239B;, to
prady wznieco-
ne w obu polo- if N
wach jednego
przewodnika

beda sie doda- X X
waly i natezenie ) N N
pradu wznieco- ~ '
nego w obu
przewodnikach Rys 240.
obwodutegobe-
dzie réwne, wskutek czego prady te beda sie wzajemnie
niweczyly, jako posiadajace przeciwne kierunki.

rzy wiekszej ilosci réwnoleglych linij nalezy prze-
plata¢ pomiedzy soba obydwa przewodniki kazdej linji

1=
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w taki sposéb, aby srednia ich odleglosé¢ od przewodu, mo-
gacego spowodowaé indukcje, na calym przebiegu byla
jednakowa. W tym celu przeplatania bywaja wykonywane
naprz. w sposdob wskazany na rys. 239. Przy ilosci linij
wieksze] ponad 4, przewodniki linij nastepnych nalezy
przeplataé¢ znéw w taki sam sposéb, jak wskazano na ry-

sunku 239.

llo$é przeplatan jest zalezna od wielkosci wplywu in-

e O_ l[l_Jll

jjp[ T Z z
s _[ ‘b! ] |~
—Jl .
e [ El I | 7]
4a —0
W_ﬁé»f&
i N )

Rys. 241.

dukcyinego. Jezeli naprz. na slupach znajduja sie same
linje telefoniczne, to mozna wykonaé przeplatania wedlug
wzoru, wskazanego na rys. 240, a mianowicie: dla pierw-
szej linji co 4 km., dla drugiej — co 3 km., dla trzeciej —
co 2 km. i dla czwartej — co | km. Jezeli natomiast na
tych samych slupach sa umieszczone réwniez przewody
telegraficzne, to przeplatania powinny byé czestsze—w od-
stepach od | do 2 km.
BElektrotechnika 20

Ze zbioréw Biblioteki Giownej AGH http:/www.bg.agh.edu.pl/



W jaki sposéb nalezy wykonywac przeplatania przy
rozmaitem ugrupowaniu wiekszej ilosci przewodmkow,
wskazuja rysunki 241 i 242, na ktérych temi samemi licz-
bami rzyniskiemi sa oznaczone pary przewodnikéw, nale-
zacych do tej same; linji.

Gdy przewdd przechodzina inny rzad slupow, nalezy

G G

G A

o1 B W

Rys. 242.

uskuteczniaé jegog przeplatania zgodnie z ustalonym dla
tych stupow plaan, bez wzgledu na poprzednie jego prze-
platania.

Szczegolnie wazne jest przeplatanie drutéw na kon-
cach linji. Najodpowiedniejsze odleglosciprzeplatan moga
})yc obliczone na tych samych podstawach, co obliczenia
inji.

5) Punkty probiercze

W celu umozliwienia szybklego sprawdzania stanu
linji oraz wydzielania jej czesci w razie uszkodzenia urza-
dzane sa w linjach napowietrznych t. zw. punkty probiercze.

Miejsce na taki punkt nalezy wybraétak, aby bylo ono
pod dozorem ibylo latwo dostepne (naprz. wpoblizu stac;ji
kolejowej). Punkty probiercze powinny sie¢ znajdowaé
w okreslonych odstepach od siebie, naprz. co 10 do 15 ki-
lometrow.
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Na rys. 243 przedstawiony jest sposob wykonania
punktu probierczego. Do dwu izolatoréw, umieszczonych
na odpowiednich hakach, przymocowywa sie konce linji,
poczem do kazdego z przewodoéw przylutowuje drut mie-
dziany lub bronzowy (przewaznie po 1,5 m dlugosci o sred-
nicy od 3 do 4 mm). Miejsce styku przewodnika zelaznego
zmiedzianym lub bron-
zowym powinno by¢é
zabezpieczone od
wplywow atmosferycz-
nych zapomoca odpo-
wiedniego pomalowa-
nia (naprz.lakiem asfal-
towym). Przewodniki
laczace zwija sie wpo- Rys. 243.
blizu izolatoréw w zwit-
ki ksztaltu stozkowego, (jak wskazano na rysunku), swo-
bodne zas ich konce laczy sie mu—;dzy soba zapomoca za-
ciskow, zaopatrzonych w dwie srubki

Kazdemu punktowi probxerczemu nalezy da¢ dobre
uziemienie — nieodzowne dla wykonywania prob. Po-
winno ono byé wykonane wedlug wskazéowek, zawartych
w punkcie 8 niniejszego rozdzialu (rys. 246).

6) Linje telefoniczne spupinizowane

O umozliwieniu porozumiewania sie jelefonicznego
na zwiekszona odleglos¢ zapomoca zastosowania na linji
urzadzen systemu Pupina byla juz mewa na str. 140%).
Woprowadzenie w linje stosownie rozmieszczonych cewek
samoindukcyjnych claje moznos¢ podwojenia odleglosci,
na ktora mozliwe jest dokladne porozumiewanie sie,
i wplywa na zmniejszenie skazenia glosu.

Mozna powiedzieé, ze bez pupinizacji linja telefo-
niczna ze zwyklych przewodnikéw zelaznych zdatna jest
do uzytku tylko na przestrzeni do 100 km. Ponad te odle-
glos¢ powinny byé juz stosowane cewki samoindukcyjne.

Doswiadczenia wykazaly, ze najdalsza dopuszczalna
odleglos¢ dla linji telefonicznej o drutach zelaznych wy-
nosi przy:

*) Patrz rowniez A. Ebeling Uber Fernsprech-Freileitungslinien

m. Pupinischen System ETZ. 1900 s. 550, oraz tegoz autora ETZ.
1921 r. Z. 32, str. 873 ,Fernkabel und Verstarkung®.
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3 mm drucie bez cewek Pupina . . . 100 km
o » zcewkami . . . 150 ,
4 , bezcewek ... 125,
. zcewkami .. 200 ,,
Lmka zelazna z 4 drutéw 2 mm sr. . . 300 ,,
@ . w7 w e w . . 400 ,

Proby wykonane na linji telefonicznej Gdansk—Pru-
ska llawa, *) zlozone) z dwu przewodnikow zelaznych o sr.
4 mm 1 dL 116,75 km kazdy, daly nastepujace wyniki:

8 bez cewek z cewkami
& 0 \ ) . £ v ) —

c3lEpsly |2, %E| Ess |8  B.|FE
wS|8SEEe| 88 %) §TE |EL S3%:| uwac
S [BHElE7 8% 8% BHE (S| 2% £
= | get B |t (o8| &F F 1@ |0k

n| B | Bl % Qkm 81 | % |Qkm

500 0,01 IB“ 1,37 |y— | — | 0,00752 {0,878/ \— | — Indukeyjnosé
650/ 0,0144; 1,68 |— | — | 0,00878 {1,023 |— | — cewek 0,2H
800 00]651 1,93 | ¢50 | 20,8 0,00950 | 1,109 :37 : 21,0 Odleglosé
950 0,0]86‘ 2,17 ]— | — | 0,01052 | 1,230{ | — | — | miedzy cew-
1100 0,0]98’ 2,31|)— | — | 001105 1,290‘ — | — | kami (9,7 km

Przy odleglosci do 200 km moga by¢ stosowane prze-
wodniki zelazne (4 mm srednicy, gdyz 5-cio milimetrowe
malo ulepszaja porozumiewanie sie), ponad te odleglosé
zas bronzowe o srednicy 2 mm na 250 km bez pupinizacji
1550 km z pupinizacja — 2,5 mm na 300km bez pupinizacji
i 750 km z pupinizacja, — 3 mm na 400 km bez pupinizacji
1 950 z pupinizacja.

Jezeli w sklad linji napowietrznej wchodza rowniez
przewody izolowane kablowe o dlugosci, przekracza]qce]
300 m, to nalezy je zaopatrzyé w specjalne cewki samoin-
dukcyjne.

Zazwyczaj cewki samoindukcyjne w linji napowietrz-
nej rozmieszcza si¢ w odleglosci 10 km jedna od drugiej,
przyczem odleglos¢ krancowych cewek od aparatow tele-
fonowych wynosi polowe te] dlugosci. _]ezell dlugosc linji
nie dzieli sie przez 10, mozna stosowaé¢ mniejsze odcinki
(naprz. do 8 km) miedzy cewkami, byle odleglosci te byly
jednakowe.

*) Patrz C. W. Kollatz ,Die Fernsprechtechnik“, G. Siemens,
Berlin, 1922.
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Odleglosé¢ pomigdzy cewkami dla przewodu abonenta
moze byé obliczona wedhig prof. Bresiga na podstawie
wzoru:

S = 80007 CL,

wktorym L, = L+ A, a Ci L oznaczaja pojemnosé i in-
dukcyjnosé przewodnika na 1 km, A indukcyjnosé cewki
odnosnie do | km przewodnika linjowego, .S odleglosé po-
miedzy cewkami w km.

Cewki syst. Pupina dla przewodow napowietrznych
zaopatruje sie w przykrywy, chroniace je od wp ywow
atmosferycznych. Pod temi przykrywami sa umieszczone
réwniez cztery izolatory (oprécz innych czterech, znajduja-
cych sie¢ zewnatrz wpoblizu cewki dla doprowadzenia
przewodnikéw linjowych), oraz dwa piorunochrony, aby
wyladowania atmosferyczne omijaly cewki. Calosé jest
zaopatrzona w zelazny uchwyt lub hak dla umieszczenia
na poprzeczkach zelaznych, przymocowanych do slupa.

Spupinizowane przewodniki nalezy dla unikniecia
wzajemne) indukcji przeplataé¢ naréowni ze zwyklemi, a zla-
cza (szczegolme przy zelaznych przewodnikach) starannie
wykonaé i polutowac.

7) Whprowadzanie linji napowietrznej do budynkdéw

Przy przejsciu z linji napowietrznej, zlozonej zwykle
z przewodnika nieizolowanego, do linji wewnetrznej, wy-
konanej przewodnikiem izolowanym, nalezy zwrécié uwa-
ge na zabezpieczenie linji wewnetrznej od wilgoci, od wy-
ladowan atmosferycznych i od przenikania wewnatrz bu-
dynkéw dzwiekow akustycznych, wywolanych drganiami
mechanicznemi linji napowietrzne;.

Odgalezienie z linji napowietrznej jest uskuteczniane
przy ostatnim izolatorze, zapomoca przewodnika izolo-
wanego powloka z t. zw. pelnej (t. j. wulkanizowane;j) gu-
my. Przewodnik ten wprowadzamy do budynku przez
porcelanowsa fajke i rurke izolacyjna, przepuszczona przez
mur, jak wskazano na rys. 244. Przewodnik izolowany po-
winien przytem byé wygiety tak, aby spelnial czynnosé
okapu i wchodzil swobodnie z dolu w fajke nie dotykajac
jej brzegu.
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Zamiast izolatorow i fajek porcelanowych stosuje sie
czasem specjalne izolatory, sluzace do obu celéw rowno-
czesnie.

Przy przejsciu z linji napo-
w1etrzne] na wewnetrzna, ostat-
nia powinna byé¢ zaopatrzona
w piorunochron, bezpiecznik
i w thamik dzwiekow.

Na rys. 245 wskazany jest
nowoczesny sposob wprowadza-
nia przewodnika do budynku.
Koniec izolowanego przewodu
jest zabezpieczony od wilgoci
plaszczem izolatora. Do prze-
wodu golego przymocowany jest
piorunochron prézniowy (opisa-
ny na str. 105), przykryty izola-
torem i polaczony z ziemia za-
pomoca golego przewodmka

iorunochrony i bezpiecz-

niki linjowe byly juz opisane w odpowiednich rozdzialach,
powiemy wiec tu tylko kilka stow o Humikach dzwiekowych.

Rys. 245.

Jak wiadomo, szczegélnie w czasie wiatru i mrozu, druty
napowietrzne wydaja do$¢ mocny dzwiek, ktory, szczegol-
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nie przy wiekszej ilosci lini), méglby byé nieznoény dla
mieszkancow domow, do ktorych sa przytwierdzone.

Aby przeszkodzi¢ przenikaniu tych dzwiekow do
wnetrza doméw, przewodniki wpoblizu budynku owija sie
olowianym drutem (na dlugosci m. w. | m), lub tez zaopa-
truje sie je w specjalne gumowe tlumiki. Urzadzenie tego
rodzaju tlumi drgania drutu, przecinajac bieg powstalych
w drucie fal dzwiekowych.

8) Uziemienia

Uziemienia stosowane sa w instalacjach pradow sla-
bych bardzo czesto tak w celu polaczenia piorunochro-
néw z ziemia, jako tez dla uzupelnienia obwodow elek-
trycznych przez t. zw. przewrot przez ziemie.

Nalezy nadmienié, ze oprocz opisanych juz pioruno-
chronéw linjowych, dla ochrony przewodéw, a szczegolnie
podpor, podtrzymujacych przewodniki, stosowane sa na
slupach najprostszej budowy piorunochrony. Skladaja sie
one z zelaznego drutu, ktérego gémy koniec wystaje nieco
ponad wierzcholek slupa, dolny zas jest uziemiony. Drut
jest przymocowany do slupa zapomoca zelaznych skobel-
kéw. Piorunochrony tego rodzaju umieszcza sie na stupach
w pewnych odstepach (naprz. jeden na kilometr), przy-
czem gestosé ich jest zalezna od stopnia, w jakim dana
miejscowosé narazona jest na pioruny.

W celu zapewnienia dobrego dzialania obwodoéw
o pradzie stabym, uziemienie powinno byé wykonane bar-
dzo starannie. W razie niedostatecznego uziemienia poro-
zumiewanie sig, naprz. telegraficzne, bywa utrudnione,
a czasem niemozebne; indukcja w linjach sasiednich bywa
wieksza, nawet choéby posiadaly oddzielne uziemienia,
zamiast jednego, wspolnego, a dobrego. Pozadane jest
naturalnie dla kazdego obwodu osobne dobre uziemienie.
Nalezy dazy¢ do tego, aby opor polaczenia ziemnego byl
mozliwie maly, a samo polaczenie trwale.

Uziemienie uskutecznia sie zapomoca przewodnika,
polaczonego z cialem zakopanem w ziemi, posiadajacem
dobra przewodnoséi duza powierzchnie kontaktowa z grun-
tem. Drut, stosowany jako przewodnik, powinien by¢
w miare moznosci z tego samego materjalu, co cialo uzie-
miajace (dla unikniecia zlaw1ska elektrolizy w miejscu
zetkniecia tych dwuch czesci urzadzenia, ktora ujemnie
wplywa na trwaloéé polaczenia).
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Jako przedmioty uziemiajace, moga byé zuzytkowane
rury zelazne wodociagowe lub gazowe (wodocmgowe sa
lepsze, bo gazowe zwykle bywaja laczone na minje, ktéra
jest cialem izolujacem); rury takie ze wzgledu na dlugi
przebieg w ziemi, posiadaja z nia duza wspélna powierzch-
nie kontaktowa. W braku takich uziemien naturalnych
nalezy wykonaé uziemienie sztuczne zapomoca przedmio-
tow metalowych o duzej powierzchni, zakopanych w nada-
jacy sie do tego celu grunt.

rzy wyborze miejsca, odpowiedniego dla urzadzenia
uziemienia piorunochronu, nalezy szczegélnie wybieraé
grunt, ktory stale pozostaje wilgotnym, co mozna poznaé
po bujnej na nim roslinnosci. Przytem w zaleznosci od
klimatu danej miejscowosci powinno sie urzadzaé uziemie-
nia na takiej glebokosci, na jakiej ziemia nie zamarza, bo
zmarznieta ziemia jest zlym przewodnikiem. W braku
wilgotnego gruntu w miejscu, gdzie potrzebne jest uzie-
mienie, nalezy umiescié cialo kontaktowe glqbiej w ziemi,
mozliwie w wodzie gruntowej. Czysta woda jest zlym
przewodmklem, odpowiedniejszem wiec miejscem dla
uziemien jest grunt blotnisty, doly nawozowe, doly do po-
myj (nawet obmurowane) i t. d.; pograzanie plyt miedzia-
nych naprz. w studniach, jak to su: praktykuje, daje gorsze
uziemienie i przytem moze zepsué smak wody.

W celu wykonania sztucz-
nych uziemien stosowane sa
przewaznie przedmioty metalo-
we (zelazne lub miedziane)
w ksztalcie blach, rur, szyn,
siatek i t. d. Jednostronna. po-
wierzchnia tych przedmiotéw
nie powinna byé¢ mniejsza od
{ m,. Grubosé¢ plyt miedzia-
nych, koniecznie cynowanych)
— 2 mm. Zamiast plyt jednoli-

Rys. 246. tych, moga byé réwniez stoso-

wane siatki metalowe z drutu

o érednicy 4 mm z otworami o powierzchni, nie przeno-

szacej 100 mm?. Stosujac blachy, nie nalezy ich zwijaé sli-

makowo (spiralnie) lecz co najwyzej walcowo (cylin-
drycznie), najlepiej zas nie zwijaé¢ wcale.

zesto stosowane bywa uziemienie zapomoca linki

zelaznej, cynowanej, skladajacej sie z 4-ch drutow o sred-

nicy 4 mm kazdy, zwinietej w 5 do 6 okregow o srednicy

1/, m, jak wskazano na rys. 246.
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W razach, gdy dopuszczalny jest duzy wzglednie
opor uziemien — 30 do 50 oméw, mozna stosowaé system
J. v. Griner'a, polegajacy na zastapieniu plyty metalowej
bryla koksu, w ktora wpuszcza sie 1 zalewa olowiem prze-
wodnik metalowy. Bryle obsypuje sie w ziemi luznemi ka-
watkami koksu. Uziemienie tego rodzaju jest trwale.

Przewodnik uznemlajacy prowadnmy pod zxemlq od
miejsca uziemienia do sciany budynku i nastepnie po icia-
nie do jego wnetrza. Przewodnik powinien byé zabezpie-
czony od uszkodzenia przynajmniej do wysokosci 2m nad
powierzchnia gruntu. Wewnatrz budynku nalezy stosowaé,
jako przewodnik uziemiajacy, drut izolowany, dla uniknie-
cia mozliwosci zetknieé z innemi przewodami.

9) Budowa linji

Dla osiagniecia szybkiego postepu roboét i prawidlo-
wego ich wykonania niezbednemi warunkami sa: fachowe
1 energiczne kierownictwo, uprzednie przygotowanie ma-
terjalow i nalezyty podzial pracy pomiedzy wykonawcami.

Roboty przy budowie linji napowietrzne;j skladaja sie
z_nastepujacych okresow: @) wyznaczenie kolkami trasy,
b) rozwiezienie mateérjalow wzdluz linji, ¢) wykopanie do-
16w, d) przygotowanie slupéw z umocowaniem na nich po-
przeczek, izolatoréw i t. d., e) ustawienie i zakopanie sha-
poéw oraz umocowanie podpér iodciagaczek, f) obciecie
galezi i usuniecie innych przeszkod do prowadzenia linji,
g) zawieszenie i przymocowanie drutow.

Miejsca na slupy nalezy oznaczy¢ zapomoca kolkow
(m. w. 0,5 m dlugosci i 5 cm srednicy na grubsz'ym koncu),
ociosanych na dolnym koncu, wbitym w ziemie i scu:tych
skosnie na koncu goérnym, na ktorym nalezy oznaczyé
oléwkiem kolorowym numer slupa. Rownoczesénie w od-
pow1edmm spisie da]e si¢ wykaz, jakiego rodzaju slupy
iinne urzadzenia maja by¢ ustawione w miejscach, ozna-
czonych numerami.

Shlupy naleiy zawczasu rozwiezé wzdluz linji i poukta-
da¢ tak, aby nie tamowaly przejazdu.

lzolatory i inne materjaly rozwozi si¢ zazwyczaj tylko
w ilosci, przeznaczonej na jednodniowa robote — dla ulat-
wienia dozoru.

Nastepnie kopie sie doly pod stupy wedlug wskazé-
wek, podanych w p. 3

Ze zbioréw Biblioteki Giownej AGH http:/www.bg.agh.edu.pl/



— 314 —

Slupy po odpowiedniem przygotowaniu (umocowaniu
poprzecznikow, osadzeniuizolatoréow it. d.) ustawia sie i za-
kopuje.

Po usunieciu galezi i innych przedmiotéw, ktore stac
moga na przeszkodzie w ciagnieciu linji, mozna przystapié
do tej czynnosci.

Drut z poczatku rozciaga sie wzdluz linji na ziemi.
Odwijaé go z kregéw nalezy bardzo ostroznie, aby go nie
poskrecaé i nie porobié¢ na nim petlic. W tym celu, szcze-
golnie dla drutu bronzowego, ktéry jest bardzo lamliwy,
nalezy stosowaé kolowrotki, umieszczone na noszach lub.
na wozkach, drut zas zelazny mozna rozwijaé¢ wprostprzez
toczenie rolki po ziemi.

Po rozwinieciu calej rolki trzeba wykonaé starannie
polaczenie konca drutu z poczatkiem drutu rolki nastepne;j.
Gdy dwie rolki sa rozwiniete i zlaczone, mozna przystapié
do wyprostowania drutu i nastepnie do zawieszenia go na
slupach. W tym celu koniec drutu przymocowywa sie za-
pomoca zabki 1 wneloquzkow (bloku) do mocnej podpory,
naprz. do dolne; czedci pnia drzewa, poczem drut na po-
wierzchni ziemi napreza sie i prostuje. Jezeli przy tej czyn-
nosci okaza sie ]akle uszkodzenia drutu, nalezy je nie-
zwlocznie naprawic. Wypreza¢ drut bronzowy o $rednicy
1,5 do 2:mm powinno sie recznie (bez wielokrazkow) ze
wzglqdu na jego tamliwosé. Nastepnie zapomoca widelek
(rososzek), osadzonych na dhugich tyczkach (3 do 4 m. dlu-
gosci), zakladamy drut na haki izolatoréw lub na krokszty-
ny. Po zawieszeniu w ten sposoéb drutu naprzestrzeni 5 do
7 stupow, przymocowujemy go do slupa rowniez zabka
z wielokrazkami, zapomoca ktérych zostaje on wyprezony
ijego zwis uregulowany, jak bylo wskazane w p. 2. Wy-
prezanie to wykonywa sie czasem zapomoca specjalnego
przyrzadu, skladajacego sie z bebna z korbka, umocowy-
wanego do stupa. Przy wyprezaniu drutu na stupach na-
lezy dbaé, by jego powiérzchnia nie ulegla porysowaniu
o kroksztyny, a dla zapobiezenia temu trzeba umiesci¢ na
nich drewniane podkladki. Po wyregulowaniu zwisu na-
lezy przymocowaé drut do izolatoréw zapomoca przewia-
zek, jak to bylo wskazane w p. 2.

Do oddzialu, budujacego linje, oprocz kierownika,
potrzebnych jest kilku fachowych pomocnikow-monterow
(2 do 3), kilku kopaczy (3) i zwyklych robotnikéw (do 6).
Podzial pracy mozna zastosowaé nastepujacy. Po wytknie-
ciu linji przez kierownika (technika) i oznaczeniu je) pali-
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kami, wbijanemi przez robotnika, jeden z monteréw dozo-
ruje rozwiezienia materjalow, drugi rozstawia kopaczy (po
jednym do kazdego dolu) i osadza na slupach poprzeczki
i izolatory. Po rozwiezieniu pierwszy monter przy pomocy
3-ch ludzi ustawia slupy. Gdy ustawiono juz dostateczna
ich ilosé do zawieszania drutéw, mozna nie przerywajac
roboty przy dalszem kopaniu doléw i montowaniu slupow,
przystapi¢ do zawieszania. Czynnoscia ta kieruje jeden
z monterow, glowny zas kierownik powinien dozorowaé
caloksztaltu robot, dbaé¢ o dostawe materjalow i zalatwiaé
inne czynnosci, zwigzane z budowa. Jeden z robotnikow
idzie naprzod i odwija przewodnik, drugi go prostuje, dwu
pozostalych zaklada go na haki. Ten sam monter ze swoi-
mi pomocnikami wypreza nastepnie przewodnik, a dwuch
z pomiedzy nich przymocowuje go do izolatorow.

Dobra robota wymaga dobrych narzedzi, nalezy przeto
zaopatrzy¢ monterow w dostateczna ilosé odpowiednich
narzedzi, a mianowicie: slupolazéw, zabek, wielokrazkow,
swidrow, kleszczy i t. d.

B. Linje wewnetrzne

Urzadzenia przewodow wewnetrznych do pradéw
stabych, szczegolnie przy mniejszych urzadzeniach sygna-
lizacyjnych, czesto wykonywane sa nieprawidfowo, a ma-
terjaly nieodpowiednie. Instalacje dzwonkowe, a nawet
czasem i telefoniczne, urzadzane sa zapomoca przewodni-
koéw, posiadajacych niedostateczna izolacje, przymocowa-
nych czesto zwyklemi gwozdziami, wskutek czego warstwa
izolacyjna ulega uszkodzeniu. W urzadzeniach o wieksze}
ilosci linij spotyka sie jeszcze i obecnie przewodniki skre-
cone razem i, wraz z gietka rurka, zamurowane pod tyn-
kiem. Oczywiscie urzadzenia takie ulegaja latwo uszko-
dzeniu wskutek wilgoci lub naprz. z powodu przebicia
wbitym w mur gwozdziem; uszkodzone w ten sposéb miej-
sca trudne sa do odnalezienia a naprawa niemozliwa bez
naruszenia tynku. Koszt i niedogodnosci, ktore z tego po-
wodu wynikaja, przewyzszaja pozorna oszczednosé, osiag-
nieta na materjale instalacyjnym.

Obecnie przy wykonywaniu przewodow urzadzen
pradéw slabych stawiane sa wymagama takie same, jak
dla urzadzen silnego pradu; i tu réwniez ustalono przepisy
i wskazowki. Powinny ®e przepisy byé przestrzegane bez-
warunkowo, dla osiagniecia urzadzen dobrze dzialajacych
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i trwalych, Uwzglednione sa tez przy podanych ponizej
normach izolacji przewodnikéw i sposobie ich ukladania.

Wybor rodzaju przewodnikow jest przedewszystkiem
zalezny od tego, czy pomieszczenie, w ktorem maja byé
prowadzone, jest suche, gdyz wilgoé¢ najwiecej szkodzi izo-
lacji przewodnikoéw, jezeli zastosowano ja nieodpowiednio.
Pozatem rodzaj przewodnikow jest zalezny od tego, czy
urzadzenie moze by¢ wykonane na tynku, czy tez ma byé
ukryte pod tynkiem; pierwszy sposéb jest tanszy, lecz
mniej estetyczny i wygodny ze wzgledu na uszkodzenia,
na jakie przewody sa narazone przy malowaniu scian lub
zmianie tapet.

1) Przewodniki izolowane

W urzadzeniach wewnetrznych, przeznaczonych dla
pradéw slabych, uzywamy przewaznie przewodnikow
z miedzi elektrolitycznej posiadajace spolczynnik przewod-
nictwa 57, t.]. taki, jaki posiadaja przewodniki pradu sil-
nego. Nalezy unikaé spotykanych czasem w handlu prze-
wodnikéw izolowanych, zrobionych ze stopéw miedzi, gdyz
réznia sie one malo cena od poprzednich, aich wlasnosé
przewodnicza nie jest okreslona.

Izolowane przewodnlkl mledzmne, najczescie) stoso-
wane wewnatrz budynkéow maja srednicy od 0,8 do 0,9 mm.

Izolacja przewodnikéw, przewaznie sprzedawanych
dotqd u nas pod nazwa izolacji podwajnej, potrojne;j i w ta-
$mie gumowej, nie odpowiada obecnie ustanowionym za-
granica normom i powinna byé uwazana za niedostateczna.

Przewodnik, przeznaczony do ulozenia na tynku w po-
mieszczeniach zupelnie suchych, powinien posiadaé conaj-
mniej nastepujaca lZOlaC]Q na zyle miedzianej dwie war-
stwy bawelnianego owmlema—w odmiennych kierunkach,
przytem dolne owiniecie powinno byé nasycone masa
asfaltowa, a wierzchnie — parafinowane lub woskowane.

Przewodniki, posiadajace 1zolac1¢ tego rodzaju, moga
byé stosowane tylko jako pojedyricze i nie moga by¢ skre-
cone w sznury.

‘Przewodnik przeznaczony do ulozenia w rurkach pod tyn-
kiem, powinien posiadaé izolacje w t. zw. pelne] gumie, t. j.
skladaé sie; z zyly miedzianej cynowanej, otoczonej jedno-
lita warstwa wulkanizowanej gumy, okrytej opleceniem
bawelnianem, przesyconem masa izolacyjna.
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Srednice przewodnikéw i grubosé izolacji powinny
odpowiadaé nastepujacym normom:

Srednien zyky Grubosé -powlolfi Srednica cal’koyvi—
e g gumowej co naj- |tego przewodnika
miedzianej mm mniej mm. mm
0,8 0,5 2,3
0,9 0,5 2,4
1,0 0,6 2,8
1,2 0,6 3,0
1,5 0,6 3.3

Powloka gumowa powinna zawiera¢ co najmniej 33,3%
czystego kauczuku.

Kabel wielolyzwowy bez opony olowianej moze by¢é ukla-
dany zaréwno na tynku, jak i w rurkach pod tynkiem, za-
leznie od tego, z jakich przewodnikéw sie sklada. Rodzaj
izolacji pojedynczych zyl powinied odpowiada¢ wyzej
przytoczonym normom — z ta réznica, ze zamiast zewnetrz-
nego oplecenia moze by¢ zastosowane owiniecie bawelna.
Kolor zewnetrznej powloki kazdego z przewodnikow po-
winien byé odmienny, dla latwiejszego ich rozpoznania.
Dopuszczalna jest rowniez w tym razie mniejsza srednica
zyly mledzmne'], mianowicie 0,6 mm. Pojedyncze przewod-

powinny by¢ razem owiniete tasma lub oplecione.

Kabel w oponie olowianej moze byé ukladany tak na
tynku, jak i w rurkach pod tynkiem. Normy dla pojedyn-
czych zyl kabla sa te same, co dla wyzej opisanego kabla
z ta roznica, ze dla lzolacp pojedynczych przewodnikow
jest dopuszczalny papier, przesycony masa izolacyjna, bez
wszelklego owiniecia i oplecema Wszystkie przewodmkl
sa natomiast razem owiniete tasma 1zolacy]na 1 nastepnie
pokryte jednolita opona olowiana. Grubosé opony tej po-
winna wynosié, zaleznie od ilosci zawartych w kablu prze-
wodnikéw, od 1 do 3 mm.

Opona olowiana jednolita jest nieprzenikalna dla wil-
goci, wiec kable tego rodzaju moga byé¢ ukladane zar6wno
w pomieszczeniach suchych, jak i w wilgotnych, takoz i na-
zewnatrz budynkow.

Sznury gietkie powinny skladaé sie z zyl miedzianych
linkowych, przyczem srednica pojedynczego drucika nie
moze byé wieksza, niz 0,2 mm. Przekro) pojedynczej zyly
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natomiast — nie mniejszy od 0,3 mm?. Kazda miedziana
zyla powinna byé owinieta bawelna i ponadto opleciona
bawelna albo jedwabiem.

2) Materjaly instalacyjne

Jezeli chodzi przedewszystkiem o taniosé urzadzenia,
to w pomieszczeniach suchych dopuszczalne jest ukladanie
przewodnikéw izolowanych bezposrednio na tynku. W ta-
kich urzadzeniach do umocowania przewodnikéw najcze-
sciej stosowane s gwozdzie, ktore powinny by¢ cynowane
dla unikniecia szkodliwego oddzialywania rdzy naizolacje.
Przewodnik przed przybiciem gwozdzia owija sie dookola
niego. Przy takiem umocowywaniu izolacja moze byé
latwo uszkodzona, lepiej wiec jest zamiast gwozdzi stoso-
wacé skobelki, z podkladka kartonowa, zabezpieczajaca
izolacje od uszkodzenia.

Miejsca umocowania — co | m.

Przewodniki sznurowe mozna prowadzi¢ na galkach
porcelanowych skladanych (t. zw. peszlowskich), umoco-
wanych na murze przy pomocy kolkéw stalowych, ze srub-
kami, nasrubkami i1 podkladkami.

Przy wiekszej ilosci przewodnikow, prowadzonych
w jednym kierunku, w celu ich umocowania, stosowane
bywaja wspolne listewki lub zaciski drewniane, przymoco-
wane do sciany. Przewodniki sa do nich przytwierdzone
bezposrednio, lub zapomoca malych galek porcelanowych
Taki sposob montowania pozwala na rownolegle umiesz-
czenie szeregu przewodnikow i ulatwia robote.

Przy wiekszej ilosci przewodnikéw, idacych w tym
samym kierunku, jeszcze dogodniej jest stosowaé rurki
izolacyjne, lub kabelki, szczegolnie w oponie ofowianej, jak
to sie spotyka czesto w instalacjach telefonicznych miej-
skich.

Przy przejsciach przewodnikéow przez sciany i sufity
nalezy je prowadzi¢ w rurkach izolacyjnych.

Dla przymocowania kabli z opong ofowiang do muru
stosuje sie specjalne klamerki, bez ostrych kantow, by za-
bezpieczyé powloke od uszkodzen.

pomieszczeniach, w ktorych chodzi o wyglad este-
tyczny i zabezpieczenie przewodnikéw od uszkodzen, na-
lezy stosowaé przewodniki w pelnej gumie, ulozone w rur-
kach pod tynkiem, lub tez w ten sam sposéb zmontowany
kabel. Jako rurki izolacyjne pod tynkiem moga byé stoso-
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wane tylko rurki opancerzone z powloka obolowiona. Za-
miast rurek izolacyjnych dopuszczalne sa rowniez stalowe
emaljowane.

Rurki pod tynkiem powinny byc uktadane tylko w pio-
nowym lub poziomym kierunku (nie za$ ukosnie), tak, izby
z polozenia pudelek wlotowych, przyciskow i gniazd do-
lacznych mozna bylo okresli¢ ich polozenie pod tynkiem.

Po umieszczeniu rurek w przeznaczonych dla nich
rowkach, wycietych w murze, nalezy je dokladnie obrzucié
gipsem, tak, by wapno nie dotykalo ich bezposrednio.

Rurki powinny byé¢ zalozone zawczasu a przewodniki
wtedy dopiero wciagniete, gdy tynk obeschnie.

Srednica rurki powinna by¢ odpowiednio wieksza od
ogolnej srednicy umieszczonych w niej przewodnikow; dla
kabli wielozylowych co najmniej o 10 mm tak, izby mogly
one by¢ z latwoscia do rurki wciagniete.

Do kazdego rozgalezienia rurki powinno byé uzyte
pudelko wlotowe, przyczem odleglosé miedzy pudelkami
nie moze przewyzszac¢ 10 m.

pomieszczeniach wilgotnych moze by¢ stosowany tyl-
ko kabel w oponie olowianej, lub tez przewodnik, zawie-
szony na izolatorach okapowych. Zaleca si¢ przytem dla
ochrony od wplywéow chemicznych tak opone olowiana
kabla, ]ak i powierzchnie zwyklego przewodnika, pomalo-
wa¢é minja lub specjalna farba emaljowa, odporna na dzia-
lanie kwasow. Miejsca wejscia przewodnikow do przyci-
skow iinnych przyrzadéw powinny byé specjalnie zabez-
pieczone od wilgoci.

3) Lqczenie przewodnikéw

Nalezy mozliwie unikaé laczenia koncow przewodni-
kow miedzy soba bezposrednio, t.j. bez pomocy zaciskow,
a {qczenie przewodntkow wewnqtrz rurek jest wogdle niedopusz-
czalne. Gdy nie mozna uniknaé bezposredniego laczenia
przewodnikéw, prowadzonych na tynku, zlacza powinny
by¢ wykonane starannie, zlutowane i izolowane.

Szczegolna uwage trzeba zwrocié na miejsca rozga-
tezien; sa one wykonywane czesto niedbale, wskutek czego
powstaja w nich przypadkowe zetkniecia przewodmkow,
a wtedy odszukiwanie wlasciwych przewodnikow jest bar-
dzo utrudniore.

W pudelku rozgaleznych powinna by¢ umieszczona
plytka (najlepiej ebonitowa) z mosieznemi zaciskami. Przy
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zaciskach nalezy umiescié napisy, wskazujace przeznacze-
nie poszczegolnych przewodow. Przewodniki powinny byé
dokladnie przysrubowane do zaciskow, doprowadzone
przytem do nich bez skretek (spiralek), ktore tylko gma-
twaja polaczenia.

W miejscu doprowadzenia przewodnikéw do tabli-
czek rozgaleznych i1 do przyrzadéw, nalezy je dokladnie
ulozyé i polozenie ich utrwalié, przez przymocowanie kaz-
dego poszczegélnego przewodnika, lub przez zwiazywanie
sasiednich grup przewodnikéw pomiedzy soba. Przy ukla-
daniu tych przewodnikéw mozna positkowaé sie odpo-
wiednim szablonem, w rodzaju uzywanego przy montowa-
niu polaczen w centralach telefonicznych (rys. 149).

C. Linje kablowe podziemne i podwodne

Przy linjach podziemnych i podwodnych, jako prze-
wodniki stosowane sa wylacznie kable, w powloce zabez-
pieczajacej od wilgoci. Zyla przewodnia lub zyly takie
w wiekszej liczbie, zaopatrzone sa w réznorodna, w zalez-
nosci od przeznaczania kabla, izolacje. Na zewnatrz kabel
ma pancerz zelazny lub stalowy — dla ochrony od uszko-
dzen mechanicznych.

Dla malych urzadzen sygnalizacyjnych sa uzywane
czasem, jako przewody podziemne, kable, posiadajace tyl-
ko opone olowiana — bez dodatkowego opancerzenia. Dla
zabezpieczenia takiego kabla od wplywow chemicznych
trzeba przed ulozeniem go w ziemi wysmolowaé¢ jego po-
wierzchnie, a dno przeznaczonego dla niego rowu wysypac
gruba warstwa czystego piasku. Dla zabezpieczenia zas od
przypadkowych uszkodzen mechanicznychnalezy przykryé
kabel warstwa cegly, kladzionej na plask, lub ulozyé go
w rurze.

Kable tylko obolowione, lecz nieopancerzone, sa sto-
sowane czasem rowniez i dla wielkich instalacyj, jak naprz.
wsieci telefonow Warszawskich, gdzie kable sa wciagniete
do okraglych kanalikow, zna]qucych sie w wiekszej licz-
bie w rurach cementowych. Wnetrze tych kanalikow jest
wysmolowane, co ulatwia wciaganie kabli i chroni ich po-
wierzchnie od wplywow chemicznych. Rury posiadaja
pewna ilos¢ kanalikow zapasowych Takie urzadzenie ma
te dogodna strone, ze, wrazie potrzeby sprawdzania kabla
istniejacego, lub tez potrzeby ulozenia kabla dodatkowego,
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rozkopywanie gruntu jest zbyteczne, a czynnosci tych do-
konywaja za posrednictwem umieszczonych w tym celu
studzienek.

Jezeli nie sa stosowane specjalne urzadzenia dla
ochrony od uszkodzen mechanicznych, jak naprz. opisane
rury cementowe lub inne podobne,—a istnieje ich wiele —
to uzywa¢é nalezy kabli opancerzonych tasma lub drutem
stalowym albo zelaznym. Pancerz taki jest dla ochrony od
wplywéw chemicznych owiniety jeszcze jutowa, asfalto-
wang powloka. Kable opancerzone, pomimo wigkszej ich
odpornosci na uszkodzenia mechaniczne, nalezy rowniez
dodatkowo zabezpieczaé naprz. warstwa cegiel.

Kable podziemne pradéw slabych powinny byé pro-
wadzone mozliwie zdala od kabli pradu silnego, a w zad-
nym razie nie blizej, niz na 0,3 m; w przeciwnym razie

Rys. 247.

trzeba kable oddzieli¢ od siebie zapomoca muf cemento-
wych o grubosci scianek nie mniejszej, niz 60 mm, albo
umieésci¢ je w osobnych rurach lub kanatach.

Odgalezienia kabli, ulozonych w ziemi, wykonywane
sa w latwo dostepnych studzienkach, zapomoca szczelnie
zamknietych muf. Réwniez szczelne mufy innego rodzaju
umieszcza sie na koncach kabli przy polaczeniach ich ze
skrzynkami rozgaleznemi. Szczelno$é muf na koncach ka-
bla jest niezbedna dla zapobiezenia dostaniu sie wilgoci
wewnatrz kabla pod opone olowiana.

W miejscach polaczenia linji napowietrznej z kablo-
wa niezbedne jest umieszczenie bezpiecznikéw i pioruno-
chronéw dla zabezpieczenia kabla od uszkodzenia przez
wyladowanie atmosferyczne, lub przez prady, pochodzace
z instalacyj pradu silnego.

Elektrotechnika 21
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Szczegélnie dla zabezpieczenia kabli podwodnych
stosowane sa urzadzenia, zaopatrzone w wielorakie przy-
rzady ochronne, naprz., jak wskazano na rys. 247. Widzi-
my tutaj uklad polaczen, w ktérego sklad wchodza 4 pio-
runochrony prézniowe, 2 cewki tlumikowe (samoindukcyj-
ne), bezpiecznik zwykly i bezpiecznik dokladny. Dla za-
bezpieczenia kabli podziemnych stosuje si¢ uklad przyrza-
doéw ochronnych taki, jak juz wskazano na rys.92 (wdziale
Telefonja).

Pod wzgledem wewnetrzne;j budowy kable, stosowa-
ne w urzadzeniach pradu slabego, mozna podzielié¢ na dwa
zasadnicze typy: telegraficzne i telefoniczne. Zyta miedziana
kabli telegraficznych podziemnych i podwodnych posiada
izolacje, skladajaca sie z materji wldknistej lub z gutaper-
ki, a kable podmorskie sa wylacznie tylko izolowane guta-
perka. Zyly miedziane kabli telefonicznych sa natomiast
prawie wylacznie izolowane tasma papierowa, pomiedzy
warstwami ktorej znajduje sie powietrze. Kable, posiada-
jace izolacje papierowa lub wldknista, nie moga byé bez-
posrednio laczone z przewodami napowietrznemi ani ze
stacjami, ze wzgledu na latwosé przedostawania sie do
nich wilgoci; wtym celu musi byé zastosowany kawatek
kabla o innej izolacji, bardziej odporne, na dzialanie wil-
goci.

Kable telegraficzne posiadaja przewaznie, jako zyly
przewodzace, druty miedziane o $rednicy 1,5 mm — w ka-
blach izolowanych owinieciem wldknistem (naprz. juta),
lub z 7 drucikéw o srednicy 0,73 mm — w kablach gutaper-
kowych. W kablach, w ktorych pojedyncze zyly sa izolo-
wane owinieciem wldknistem, sa one w odpowiedniej do
potrzeby liczbie skrecone razem i owinigete podwojna war-
stwa wstegi papierowe]j i pojedyncza tasma. Calos¢ jest
otoczona jednolita opona z olowxu, zawierajacego 3% cyny.
Dla kabli, ktéore maja byé umieszczone wprost w ziemi,
niezbedne jest jeszcze dodatkowe zewnetrzne opancerze-
nie, zlozone ze stalowych lub zelaznych drutéw. W ka-
blach telegraficznych gutaperkowych, kazda zyla przewod-
nia (skladajaca sie z kilku drucikéw miedzianych), posiada
powloke z Chatterton compound, (nalezy wymawiaé cza-
terton kompaund), na ktérej znajduja sie dwie lub trzy po-
wloki z czystej gutaperki, podzielone warstewkami Chat-
terton compound. W kablach wielozylowych wszystkie
zyly sa skrecone razem, a wolna przestrzen pomiedzy nie-
mi jest wypelniona przesyconemi wkladkami jutowemi;
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nastepnie wszystkie razem sa owiniete juta i ujete w pan-
cerz ochronny z zelaznych drutow, pokryty warstwa masy
asfaltowe;.

Kable telefoniczne posiadaja zyly przewodzace mie-
dziane, skladajace sie z pojedynczych drutéow o, sredni-
cy 0,8 do 2 mm, zaleznie od odleglosci. Dla kazdego ob-
wodu sa przeznaczone po dwa druty, z ktorych jeden dla
odréznienia jest zwykle cynkowany. Kazda zyla umiesz-
czona jest w oddzielne; papierowej pochewce, w ktorej
pozustawiona ]est pewna przestrzen powietrzna. Tak izo-
lowane zyly zwija sie razem — po dwie, stanowiace jeden
obwod, poczem wszystkie przewodniki, nalezace do jed-
nego kabla sa umieszczone obok siebie (wspélne ich ser-
cenie jest niedopuszczalne), owiniete tasma i pokryte je-
dnolita powloka olowiana, zawierajaca domieszke cyny
(3%). W razie potrzeby, jak to bylo juz nadmienione, tak
zbudowany kabel otrzymuje jeszcze odpowiednie opance-
rzenie ochronne, zlozone ze stalowych albo z zelaznych
drutow lub tasmy.

W sieci przewodow telefonicznych miejskich w War-
szawie i wogole w sieciach, budowanych przez Polska
Akcyjna Spéltke Telefoniczna, przyjety jest nastepujacy
system. W centrum miasta stosowana jest kanalizacja pod-
ziemna zapomoca kabli obolowionych, wciagnietych w ru-
ry cementowe, naprzedmiesciach—przewody napowietrz-
ne na izolatorach, umocowanych na stojakach zelaznych,
umieszczonych na dachach.

d stacji centralnej kable, prowadzone sa w rurach
betonowych (do 37 otworow) do szafek rozdzielczych. Ka-
ble te posiadaja tyle zyl podwojnych, ile szafka obsluguje
abonentow, Posmda]q one zyly miedziane o srednicy
0,5 mm w izolacji papierowej w ilosci 600 lub 900 par,
w oponie olowiane;].

Od szafki rozdzielczej rozprowadzone sa przewody
rowniez kablami podziemnemi w rurach cementowych
(kazdy od 10 do 100 par zyl), do puszek nasciennych w do-
mach z wieksza iloscia abonentéw, wzglednie do puszek
na stojakach sieci napowietrznejnakrancach miasta. Z pu-
szek nasciennych przewody ida w jedno lub dwuparowych
kablach obolowionych, przymocowanych do $cian domow,
do poszczegdlnych abonentow.

Szafki rozdzielcze sa umieszczone na chodnikach
i przy nich sie znajduja studzienki kﬁblowe Rury cemen-
towe leza pod chodnikami na glebokosci 70 do 90 cm.
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Studzienki znajduja sie tez na skrzyzowaniach ulic. Posia-
daja one przykrywy cementowe, lub dla wiekszych ilosci
kabli — przykrywy z zelaza lanego.

Od stojakow do domoéw, posiadajacych jednego lub
dwuch abonentow, sa prowadzone przewodniki napo-
wietrzne z drutu bronzowego o sr. | mm (wytrz. na zerw.
55 kg, opor 43,5 omow na | km); wprowadza sie je na
strych w postaci t. zw. przewodmkow smolowanych (zyta
miedziana pojedyncza sr. 0,7 mm, o oporze 0,45 omow na
km izolowana warstwa gumy czystej, warstwa gumy wul-
kanizowane;j i opleciona bawelna, nasycona masa smolowa
compound). Przewodniki te sa laczone zapomoca mufek
lub zaciskow z kabelkiem olowianym, prowadzacym do
aparatu 'telefonowego. W razie wiekszej ilosci abonentow
w jednym domu, zamiast pojedynczych golych przewod-
nikow, sa stosowane kable napowietrzne obolowione, wie-
lozylowe. Kable te, do trzydziestoparowego wlacznie, za-
wiesza sie na pojedynczym ocynkowanym drucie zelaz-
nym (8r. 5,2 mm — wytrzymalosé¢ na zerw. 1500 kg). Przy
wiekszej ilosci par sa uzywane linki stalowe cynkowane
(do 50-parowych o 7 drutach, kazdy o srednicy 2,11 mm
i wytrz. na zerw. 2500 kg, do 100-parowych o 19 drutach,
kazdy o sr. 1,65 mm i wytrz. na zerw. 5000 kg).

Ustroéj kabli obolowionych wieloiylowych jest naste-
pujacy. Zyly miedziane skladaja sie z po;edynczego, do-
brze wyzarzonego drutu mled21anego o sér. 0,5 mm i prze-
wodnosci 98%. Kazda zyla jest owinieta Splralnie tasma
papierowa tak, iz kazdy zwoj pokrywa na 2 mm zw0j po-
przedm Tak izolowane dwie zyly sa skrecone razem i owi-
niete przgdza bawelmana Kazda z nich dla rozréznienia
posiada inny kolor papieru. Pary zylsa ulozone warstwami
wspolsrodkowemi i calos¢ jest owinieta tasma papierowa
i baweliana i otoczona jednolita opona olowiana (z za-
wartoscia 3% cyny). Grubosé powloki olowianej wynosi od
1,3 mm (dla kabla 10-par.), do 2,6 mm (dla kabla 600-paro-
wego). Pojemnosé kazdej zyly — przecigtnie 0,06 pF.
Opor izolacji 1. km zyly w stosunku do ziemi — nie mnie;j
od 1000 megomow. Kabel powinien byé wolny od indukcji.

Ustroj kabelka obolowionego dwuzylowego jest na-
stepujacy. <yla miedziana z pojedynczego, dobrze wyza-
rzonego drutu miedzianego o 0,7 mm s$r. Kazda taka zyla
jest pociagnieta lakierem emaljowym i owinieta dwiema
warstwami (w przeciwnym kierunku) nici bawelnianych
nasyconych. Dwie takie zyly sarazem owinigte bawelniana

Ze zbioréw Biblioteki Giownej AGH http:/www.bg.agh.edu.pl/



— 325 —

tasme nasycona i otoczona jednolita powloka olowiana,
o grubosci 0,75 mm, zawierajaca od 1,5 do 2%/, cyny. Opér
izolacji 1 km kazdej.zyly w stosunku do drugiej i do ziemi
nie mniejszy, niz 1000 megoméw.

Dla umozliwienia rozmow telefonicznych na duze od-
leglosm przy kablach telefonicznych bywa stosowana pu-
pinizacja oraz przekazniki (lampy) katodowe.

O stosowaniu cewek Pupina byla juz mowa w dziale
Telefonji (str. 140) oraz przy budowie linij spupinizowa-
nych (str. 307). Cewki (czesto oindukcyjnosci 0,20 H) wla-
czane w przewody kablowe, sa umieszczane zazwyczaj
w pudelkach z blachy cynowej, zapelnionych masa izola-
cyjna 1 nastepnie umieszczone w szczelnych zelaznych
skrzynkach. O ile w kablach zyly pojedyncze sa polaczone
po dwie razem i sa zuzytkowane do rozmoéw przeciwsob-
nych, to w powyzszych skrzynkach sa umieszczane dodat-
kowe cewki Pupina w odleglosciach co 2 km. Dzieki pupi-
nizacji zmniejsza sie ttumienie dla zy! o sr. 0,9 mm do B{ =
0,022, a dla zy! o sr. 1,4 mm do B = 0,011.

Lampy katodowe (patrz str. 143), stosowane przy dlu-
gich kablach jako wzmacniacze pradu (przekazniki telefo-
nowe), sa umieszczane na stacjach posrednich lub kranco-
wych, a czasem na jednych i na drugich réwnoczesnie.
Zastosowanie przekaznikow katodowych nie tylko ulepsza
komunikacje telefoniczna zapomoca istniejacych przewo-
déw, lecz i umozliwia stosowanie mniejszych przekrojow
zyl w przewodnikach kablowych (zamiast zyl miedzianych
o sr. 213 mm,—zyly 091 1,4 mm, ktore w Niemczech uwa-
zane sa obecnie zanormalne). Zaleznie od dtugosci linij by-
waja stosowane na stacjach posrednich wzmacniacze, zlo-
zone z 2, 3, 4 i wiecej lamp katodowych.

Wzmacniacze na stacjach sa wlaczane w przewody
linjowe na stale lub sa umieszczane w obwodach sznuréw
wtyczkowych i w ten sposéb moga byé wlaczane w obwo-
dy roznych aparatow telefonowych.

Przy bardzo dlugxch kablach mozna wlaczyé w kilku
mle]scach wzmacniacze katodowe, stosujac wu:kszq ilosé
lamp i specjalny uklad polaczen.*) Przy zastosowaniu wy-
ze) wspommanych normalnych kabll, dla sr. zyt 0,9 mm —
odleglosé¢ rozmieszczenia wzmacniaczy wynosim.w. 75 km,
dla sr. 1,4 mm m. w. co 140 km,

*) szczegoly patrz: C. W. Kollatz ,,Die Fernsprechtechnik®, Ber-
lin, 1922.
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Laczenie kabli telefonicznych pomiedzy soba wymaga
duzej starannosci i wprawy, podajemy wiec sposob wyko-
nywania tej czynnosci (dla kabli w jednolitej powloce olo-
wianej, posiadajacych zyly z 1zolac1q papierowa).

Nalezy z poczatku usunaé z kabla powloke olowiana,
na tem wickszej przestrzeni, im kabel posiada wiecej zyl.
Nastepnie pojedyncze przewodniki odgina sie symetrycz-
nie w rézne strony, aby je uczynié latwo dostepnemi i wte-
dy zapomoca pomiaru elektrycznego zostaje sprawdzony
ich stan izolacji. Potem zyly miedziane poszczegélnych
przewodnikow odizolowywa sie (na dlugosci m. w. 20 cm)
i laczy zapomoca splecenia i zlutowania (jak zwykle prze-
wodmkl) lub specjalnemi owalnemi rurkami miedzianemi.
W razie zastosowania 'do zlacz takich rurek, nalezy z kaz-
dego z laczonych przewodnikéw usunaé izolacje na dlugo-
sci 20 cm, oczyscié¢ powierzchnie papierem szmerglowym,
wsunaé w rurke oba konce drutéw jeden obok drugiego
z dwu przeciwnych kierunkéw i nastepnie scisnaé rurke
zapomoca specjalnie do tego celu przeznaczonych klesz-
czy. Wargi tych kleszczy wytlaczaja w rurce 4 do 5 wgle-
bien, dzieki czemu nastepuje scisle polaczenie pomiedzy
obu drutami irurka. Nastepnie nalezy na gotowe zlacze
wsunaé pochewke papierowa (30 mm dl.), ktéra uprzednio,
przed przystapieniem dotlaczenia przewodmkow, powinna
byé wsunieta na jeden z nich. Pochewka ta powinna scisle
przylegaé¢ do powierzchni przewodnikow.

Z poczatku w ten sposéb zostaja polaczone przewod-
niki, znajdujace sie w srodku kabla, nastepnie, kolejno,
przewodniki umieszczone blizej powierzchni. Po uskutecz-
nieniu polaczen i uporzadkowaniu przewodnikéw nalezy je
wszystkie razem obwinaé tasma. Jezeli robota ta zostala
wykonana starannie, to zewnetrzna srednica miejsca zla-
cza niewiele przewyzsza zwykla srednice kabla. Prawid-
lowosé wykonania polaczen nalezy sprawdzi¢ pomiarem
przewodnosci poszczegolnych przewodnikow, wykonanem
na jednym z koncow kabla (na drugim koncu — przewod-
niki, nalezace do jednego obwodu, naczas pomiaru zostaja
polaczone pomiedzy sobq) Na zakonczenie miejsce zla-
cza kabla zabezpiecza sie od wilgoci zapomoca olowiane;j
pochwy, (ktora przed wykonaniem zlacza zostala wsunieta
na jeden z koncow kabla) i dokladnie przylutowywa sie ja
do olowianej powloki; powinno to by¢ wykonane nadzwy-
czaj starannie, tak, aby wnetrze kabla bylo szczelnie za-
bezpieczone od wilgoci. Jezeli pochwa jest zbyt obszerna,
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trzeba miedzy nia i1powierzchnia kabla umiesci¢ podkladki
olowiane. Powierzchnie powloki ofowianej kabli i pochwy
(jak rowniez podkladek) cynuje si¢, zapomoca specjalnej
lampki benzynowej, oczyszcza kalafonja i nastepnie lutuje.
Do lutowania stosowany bywa stop olowiu z cyna, w sto-
sunku m. w. | cze$é cyny na 1,5 czesci olowiu.

Kable, przeznaczone do ukladania na dnie morskiem,
malo sie réznia pod wzgledem wewnetrznej budowy od
poprzednio opisanych kabli gutaperkowych, tylko ilosé¢ zyl
przewodzacych jest w nich zwykle mniejsza; dla krétkich
kabli nie przewyzsza czterech, a dlugie zawieraja tylko
zyle jedna. Opancerzenie kabli podwodnych jest mocniej-
sze, niz kabli oddziemnych; czasem nawet stosuje sie opan-
cerzenie podwodjne: w dwu oddzielnych warstwach.

ROZDZIAL XXIII
SPRAWDZANIE STANU LINJI

Dlugie linje, szczegélnie linje kablowe, wymagaja
stalego sprawdzania ich stanu, co wykonywa sie przy po-
mocy odpowiednich préb elektrycznych.

Pomiary takie robione sa codziennie iich wynik jest
systematycznie notowany.

W tym celu na wiekszych stacjach powinny byé
zmontowane specjalne pomiarowe obwody elektryczne,
w ktorych sklad wchodza przyrzady pomiarowe, baterja,
wylacznik, oraz przelaczniki, pozwalajace bez zachodu,
wlaczaé do obwodu pomiarowego poszczegolnelinje i uzie-
mienie.

Pomiary codzienne dotycza: oporu przewodnika lin-
jowego, oporu jego izolacji, a przy kablach i ich pojemno-
sci elektryczne;,

A. Sprawdzanie oporu linji

Opoér przewodnika linjowego mierzy sie zazwyczaj
zapomoca galwanometru réznicowego. Galwanometr taki
posiada dwa réwne, niezalezne od siebie uzwojenia (rysu-
nek 248). Ze wspolne;j baterji B s zasilane dwa obwody:
jeden, skladajacy sie z uziemienia Z;, baterji B, jednego
z uzwojen U, galwanometru, linji i uziemienia Z,, znajdu-
jacego sie na drugim jej koncu; drugi obwdd stanowi —
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baterja B, drugie uzwojenie U, galwanometru (ktore jest
wlaczone w przeciwnym do
pierwszego kierunku) i opornik
pomiarowy R

Przy pomiarze opér opor-
nika R zmieniamy dopoki gal-
R 2, wanometr nie przestanie ujaw-

niaé¢ odchylenia, co wskazuje,

ze znaleziony wtedy opor (wla-

czony w oporniku R) réwna sie

oporowi linji wraz z jej uziemie-
Rys. 248. niami.

B. Sprawdzanie izolacji linji

Sprawdzania stanu izolacji domowych urzadzen sy-
gnalizacyjnych dokonywa sie, jak to bylo juz wspomniane,
zapomoca bezposredniego pomiaru oporu miedzy prze-
wodnikiem a ziemia. W tym celu stosuje sie obwo6d, utwo-
rzony z paru ogniw galwanicznych i galwanoskopu lub gal-
wanometru, zaopatrzonego w induktor. Instrumenty wzor-
cuje sie¢ w omach.

Przy dlugich linjach pewne wady izolacji nie sa do
unikniecia. Ma to miejsce tak w linjach napowietrznych
(szczegolnie przy wilgotnem powietrzu), jak i w kablach
podziemnych i podwodnych. Aby wady te nie wplywaly
zbyt ujemnie na dzialanie urzadzenia, wymaga sie, by izo-
lacja posiadala opor (mierzony miedzy przewodnikiem
a ziemia) nie mniejszy od ustanowionej normy. Dla prze-
wodnikow telegraficznych napowietrznych, uwazana jest
za dostateczna norma 1.000.000 oméw na kilometr (1 MQ-
km, przy dluzszych linjach ponizej tej normy schodzié nie
wolno); zwykle wymagana jest jednak izolacja 5 do 15 M-
km; dla kabli podziemnych' zas 200.000.000 oméw na kilo-
metr (200 MQ-km). Dla sprawdzenia, czy norma ta jest za-
chowywana dla calej linji, nalezy podzieli¢ podana wyze;j
ilos¢ omow przez calkowita ilosé kilometrow i sprawdzié,
czy wynik pomiaréw izolacji odpowiada tej wymagane;j
ilosci omow.

Poniewaz opor izolacji zmniejsza sie w razie jej
uszkodzenia, wiec jezeli przy codziennych pomiarach okaze
sie, ze stopien izolacji nie odpowiada przepisanej normie,
przyczyny tego domyslaé sie trzeba w uszkodzeniu linji;
powinna wiec byé ona odszukanaiuszkodzenie naprawione.
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Uszkodzenia linji bywaja przewaznie trojakiego ro-
dzaju: 1) polqczema zziemia, 2) zetkniecie si¢ przewodow
pomiedzy soba i 3) przerwy przewodnika, nie powodujace
polaczenia ziemnego.

1) Ziemne polgczenie

Polaczenie linji napowietrznej z ziemia moze by¢é spo-
wodowane: peknieciem drutu, peknieciem izolatora, zet-
knieciem sie z drutem obcego dobrego przewodnika elek-
trycznosci i t. d. Przyczyne, ktéraspowodowala polaczenie
ustali¢ nie trudno, przez objazd i obejrzenie linji. Trudnie;j
jest natomiast odnalezé uszkodzenie w instalacji kablowe;
podziemnej lub podwod-

nej, szczegolnie jesli sato n 8

instalacje istniejace od r —

dluzszego czasu. - I
W dlugich linjach na- %

powietrznych i w linjach

kablowych miejsce uszko-
dzenia mozna okreslié dro-
ga pomiarow elektrycz- &z .
nych.

Jezeli oznaczymy Rys. 249.
przez X i Y (rys. 249) opo-
ry odcinkow linji, laczacej miejsce przypadkowego pola-
czenia z koncami linji, to na podstawie codziennych po-
miaré6w znany nam jest zwykly opor linjir, = X+ Y. Po
odizolowaniu linji od ziemi nakoncu B, przez pomiar otrzy-
mamy opor r, = X + Z. Trzeci pomiar nalezy wykonaé
po ponownem uziemieniu linji w punkcie B, przez co

ET N

otrzymamy ry = X | #ZZ Z powyzszych trzech row-

nan otrzymujemy opor przewodnika na przestrzeni od
punktu B do miejsca uszkodzenia Z, a mianowicie:

Y=n—n+ V (rg—r3) (ry—ry)

1 na podstawie tego oporu, znajac przekrdj i materjal prze-
wodnika, mozemy okresli¢ odleglosé od punktu B do miej-
sca uszkodzenia.
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2) Zetkniecie sie dwuch przewodnikdw

W celu okreslenia Przy pomocy pomiarow elektrycz-
nych miejsca zetkniecia sie dwuch przewodmkow nalezy
odizolowa¢ koniec jednego przewodnika od ziemi, koniec
drugiego uziemié (ry-
sunek 250). Drugie
konce obu przewod-
nikow wlacza sie
w uklad mostku
Wheatstone’a z do-
laczeniem- baterji B,
galwanometru C
i opornikow a, b i c.
Przez pomiary okre-
slamy stosunek opo-

Rys. 250.

rowW: Y—_I_E,v z co-
dziennych zas pomiarow wiadomym nam jest opor
X+ Y; ztych dwuch réwnan mozemy okresli¢ opor linji
od jej konca do miejsca uszkodzenia i na tej podstawie —
odleglosé¢ od konca linji do miejsca uszkodzenia.

3) Przerwa w przewodniku

W razie zerwania przewodnika linji napowietrzne;j,
konce jego zwykle spadaja na ziemie, przez co powstaje
uziemienie. Miejsce takiego wypadku moze byé wiec
okreslone przez opisane w punkcie 1) pomiary. W razie
zas przerwy przewodnika napowietrznego bez spowodo-
wania uziemienia, lub tez przerwy przewodnika w kablu,
miejsce uszkodzenia mozna okresli¢ przez pomiar pojem-
noséci elektrostatycznej linji. PoniewaZ na podstawie co-
dziennych pomiaréw znana jest normalna pojemnosé linji
na kilometr, wiec podlug otrzymanej z pomiaru wartosci
pojemnosci pozostalego odcinka linji mozemy okresli¢ jego
dlugosé do miejsca uszkodzenia.

Przytoczylismy powyzej kilka najczesciej stosowa-
nych sposobow sprawdzania stanu linji. Samej techniki
pomiaréw, jako wchodzacej w zakres ogolnej nauki o po-
miarach elektrycznych*), nie podajemy.

*) Patrz M. Pozaryskl Podstawy naukowe elektrotechniki tacz-
nie z zasadami pom:arow Warszawa, 1915 r., K Drewnowski ,Po-
miary elektrotechniczne®, Lwow, 1914, oraz H. Dreisbach ,Die Tele
graphen-Messkunde“, Braunschweig.
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Wydawnictwa Stowarzyszenia
Pracownikow Ksiegarskich

w Warszawie

Baczynski S Miecz i korona.
Gassowski J. Wiosna émierci.
Gasiorowski W. Pigularz. Powiesé.
Gnoiniski K. inz. Elektrotechnika pradéw slabych.

z. 1. Zrédla pradu. Sygnalizacjadomowaialarmowa.

z. Il. Telefonja.

z. lll. Telegrafja, linje pradu slabego. Radjo.

z IV. Sygnalizacja kolejowa i inne.
Gomulicki W. Béj olbrzyméw.. Powiesé.
Grodzicka-Czechowska. Poezje. W Stepach.

Ku Ojczyznie.

Jeske-Choinski T. Historja zydow w Polsce.
Konar A. Jesien Powiesdé.
Mazinski-Tarto W. Zasady radjotelegrafji.
Merunowicz T. Zydowska polityka narodowa doby

obecnej.
Minkiewicz R U wiecznych wrét tesknicy.
Milynarski Dr. F. Sita nabywcza pieniadza.
Modelski J. Podrecznik do powlekania metali za po-

moca elektrycznosci.
Noyszewski St. Dziennik czlowieka niepotrzebnego.
Olechowski G. Legja rycerska.

- Ksiega nowej wiary.

“ Przodownicy.

U wrét Barbarii.
OlkleWiCZ A. Opaczne historje.
Zalamania.

Przybyszewski S. Gody zycia. Dramat.
Radlinski I. Jehowa.
Rappaport Dr. E. Carat i rewolucja.
Sclavus. Ugodowcy. Powiesé
Walewska G. Blad. Powieéc.
Zaleska I. M. Pamietnik dobrego dziecka.

OSTATNIO WYDANE:

Andrejew L. Pamigtnik szatana.

Conan Doyle. Mistrz z Krocksley.

Garlikowska H. Zar. Powiesé, wyd. lIL

Maciejowski J. Jablko szatana. Powiesé.

Mille Pierre. Kurtyzana.

Mirbeau O. Ogréd udreczen.

Olechowski G. Dzieje mezczyzny. Powiesé.

Psycholog i poganka. Powiescé.

Thomas S. Teor]a arytmetyki, cz. I. Wydanie nowe
przerobione i uzupelnione.

Ostrowska B. Pierécien zycia, opr.
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