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olvadt kristdlyokat is latni. A Veziv
hamuj4dban is taldlunk, hab4r ritkdbban,
szintelen, éles, szogletrészeket, a melyek
poldrozott fényben tokéletesen ugy vi-
selkednek, mint a kvarczhomok.

A Veziv hamujdban horzsa-kére em-
1ékeztets toredékeket, azaz hosszan el-
nytl6 légbuborékkal telt livegszildnkokat
alig taldlni, mig a Krakatoa hamujinak
minden egyes darabja horzsa-ké jellem.

Atlatszo, temérdek sok légbuborékkal
telt tivegdarabok ezek, a melyekhez el-
vétve mds vulkdni 4dsvdnybdl 4ll6 hal-
mazok is sorakoznak, tomeges magnetit-
tartalommal. A mig tehdt a kriokonit,
az izlandi hamu és a csdczai porazi. n.
szdraz vulkdni termékek koziil valg, ad-
dig a Krakatoa a viz alatti vulkdni ki-
torések termékeit tiinteti el6.
Dr. WARTHA VINCZE.

A VILLAMHARITO KELLEKEI ES FOLSZERELESE.

A villdmnak s a villimokozta veszély
elhdritdsdnak ma mdr, mondhatni, kii-
16n irodalma van. Megkisérlem az ed-
dig szerzett tapasztalatoknak és ismere-
teknek lényegét, a legujabb irodalmi
forrasok alapjan, egy czikkbe &ssze-
szoritva, roviden eléadni.

Az 6skor népeinek felfogdsa szerint
a villdm s a dorgés a haragvé Ur hatal-
mas szézata; a menyk&csapds boszi-
4ll6 kezének munkdja. Nem csoddlom,
hogy az Gsember szent borzalommal
rejt6zott el az ismeretlen erd eldl, mi-
kor a mai »vad emberc is csakigy tesz.
Es a >mivelt« vén Eurépanak is hdny
lak6ja nem l4t tisztdbban e dologban.
Hiny vidéken, hdny babondval (haran-
gozdssal, szentelt barkdval, 1ovésekkel
stb.) igyekeznek ma is elhdritani 4rva
fejokrdl a kozelgs vészt! Még a felvild-
gosodott elme is bdmulatba ejté ers-
nyilvdnuldsnak tartja az emlitett tiine-
ményeket; de mihelyt lényegét meg-
ismerte, nem retteg tobbé téle, s6t azon
van, hogy a féktelen erét 4rtalmatlannd
tegye. S ebbeli firadozdsa nem is egé-
szen sikeretlen.

Igen, a menyk&csapds kérdése ma-
napsdg mdr meglehetSsen prézaiva valt.
Statisztikai adatok alapjan kiszdmitot-
tdk, hogy a bejelentett villimcsapdsok
okozta kdrok egyediil Németorszdgban
évenként 6—8 milli6 markdra rignak
s hogy a szdmuk folyton-folyvdst nove-
kedvén, az utolso szdz év lefolydsa alatt
a veszély mintegy meghdromszorozédott.

A villdm tehdt nemzetgazdasdgi tényezs,
még pedig 4rtalmas egy tényezs. Véde-
kezziink ellene, a hogy tudunk!

Mindjdrt az elektromos gép felta-
ldldsa utdn a vele foglalkozok koziil
tobben azt a nézetet vallottak, hogy a
villdm és a gép szikrdja azonos tiine-
mény, s hogy a kétféle szikra s az
Sket kisérd jelenségek csak quantitative
kiilonboznek egymdstol. Akadtak olya-
nok is, a kik eme foltevés helyes voltat
kisérletekkel igazoltdk. (Dalibard, Delor,
Franklin 1752, de Romas 1753). A ki-
sérlet abban 4llott, hogy kozelgé ziva-
tarkor rézcslccsal fGlszerelt papiros-
sirkdnyt eresztettek fo6l é€s a hosszi
zsineg végére a talajtol elszigetelt vas-
csovet erdsitettek. Mikor az elektromos
felh6bol aldhullott esd a zsineget jo
vezetévé tette, a vascsébgl csak gy
pattogtak az &lnyi hosszi szikrdk. Hogy
a gép szikrdja és a villam egy sugyanaz
a dolog, ehhez mér t6bbé kétség sem fér;
csakhogy mig a mi gépeink szikrdja leg-
foljebb 1 m. hosszd,a villdm pedig 200—
1000, st némelyek szerint 10,000 m.
hosszt szikra. A villdm lényegét ismer-
vén, kérdés tdmad : hogyan védekezziink
ellene ? A felelet ismeretes: 4llitsunk fel
villdmhdritst.

A villimh4rit6 feladatdt és szerkeze-
tét meg nem érthetjiik, ha a gépeink szol-
gdltatta elektromossdgnak némely tulaj-
donsdgaival elébb alaposan meg nem
ismerkediink. L4ssuk teh4t elébb ezeket.

Az elmondandéknak konnyebb meg-
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értése végett képzeljik, mintha az
elektromossdg valami rendkiviil finom
folyadék volna. Ez a feltevés nem felel
ugyan meg a val6signak, de nagyban
megkonnyiti feladatunkat. Tapasztalat-

bél tudjuk, hogy kétféle elektromossig

van, pozitiv és negativ, és hogy az egy-
fajta (pl. a pozitiv) elektromos részecs-
kék egymdst taszitjdk, a kiilonnemiek
pedig egymdst vonzzik. Eme taszitds-
nak sziikségképeni eredménye az, hogy
az elektromossdg az egyik testrdl a vele
érintkez6 nem elektromosra is 4tmegy,
s ha mindketts6 j6 vezetd, a testek
feliletén helyezkedik el, mert hiszen
csak gy lesznek az elektromos részecs-
kék a korilményekhez képest lehetd
legnagyobb  tdvolsdgban egymdstol.
Szdmtalan kisérlet bizonyitja a tényt:
a nyugvd elekiromossdg a lesinek kiilsé
Seliiletén foglal helyet*

De hogyan oszlik meg az elektro-
mossdg a vezets felilletén? Az elektro-
mossdg, a gombfeliilet kivételével, nem
oszlik el egyenletesen a feliileten; egyik
helyen t6bb, médsikon kevesebb az elek-
tromossdg ; mds széval az elektromossdg
stiriisége a felilet kiilonb6z6 pontjain
kiilonboz6. Erre vonatkozélag a szdmitds
és a kisérlet a kovetkezd torvényt szol-
gdltatta : az elekiromos siirdiség anndl na-
gyobb, mentdl kisebb a feliilet kérdéses he-
lyén a girbiilet sugara. Ha tehdt valamely
hatdrtalan feliilet gorbiileti sugara végte-
len nagy (ilyennek vehetjiik foldtink feli-
letét), akkor azon az elektromos siiriiség
== (), azaz a feliileten nem mutatkozik
elektromossdg, és tényleg ha egy testet j6
vezet$ kozbenjdrdsdval a Folddel Ossze-
kotok, barmennyi elektromossdgot ko-
z6ljek is vele, nem lesz elektromossd.

* Igy pl. mar Faraday készittetett ma-
ganak léczekbdl egy koczkaalakd szobacs-
két, melynek falait staniollal vonta be. A
ketreczet egy nagy teremben allitotta fel, s
maga ment be a ketreczbe egy igen érzé-
keny elektroszképpal. De barmennyire t6l-
totték is meg a ketreczet elektromossiggal,
késziiléke bent sehol sem mutatta az elek-
tromossignak még csak a legkisebb nyo-
mit sem. Hogy ez a tény nagyfontossigi,
az magaban vildgos.
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Ellenkezéleg, ha a felilet gorbiileti
sugara végtelen kicsiny, — ilyen pl.
valamely éles csicsnak, ttinek a hegye,
-— akkor azon a sfirliség végtelen nagy.
Amde a taszitds torvénye szerint, a fe-
lilleten elhelyezkedett elektromossdg a
felilletre merdleges irdnyban akar td-
vozni. A cstcson - tehdt az elektromos-
s4g nekifesziil a rossz vezetonek, ren-
desen a levegdnek, s ha fesziiltsége
elegend$ nagy, a cstcsbél kidramlik,
mindaddig, mig az elektromossdg lassan-
ként mind el nem tdvozik. A most mon-
dottakbdl tehdt vildgos, hogy éles csdics-
csal folsserell, elszigetelt test mem vdlhat
elektromossd. A csics eme hatdsa még
fokozhat6 is, ha a csticsot a testnek oly
pontjdra illesztjiik, melynek kiilonben is
nagy a gorbiiltsége.

A csticsoknak fontos szerepok van
az elektromos megoszlds jelenségében is.
Ez tudvalevéleg abban 4ll, hogy az elek-
tromos test a szomszédsdgiban levd
testeket is megelektromozza, noha velok
kozetlenill nem is érintkezik. Ha ftiveg-
labon 4ll6 fémgolysét megtsltsk - pozitiv
elektromossdggal, s melléje egy elszige-
telt s két végén félgémbben végz6ds
hengert 4llitok, az ut6bbi is elektromossd
vilik, még pedig a golyé6 felé forditott
végén ellenkezs, tehdt negativ, s a go-
lyotél elforditott végén egynemd, tehdt
pozitiv elektromossi. Az elsSt a golyé
vonzza, a mdsikat taszitja. A golyot el-
tdvolitvdn, vagy pedig kisiitvén, a hen-
ger két fajta elektromossdga azonnal
kiegyenlit6dik. Mi torténik, ha a hen-
gerre cstcsot illesatek ? Ha a csticsot a
goly6tol elforditott végére illesztem, a
golyo6tdl taszitott pozitfv elektromossdg
azon kidramlik s rajta marad a negativ,
mikozben a golyé 4llapota nem szenved
viltozdst. Ha ellenben a csiicsot a golyé
fel¢ fordult végére illesztem, az ellen-
tétes elektromossdgok vonzdsa kovet:
keztében .a hengernek negativ elektro-
mossiga a levegén 4t a golys felé
dramlik.®* A csdcstol valésdgos légdram-

* Hasonl$, bar gySngébb hatdstak az
élek, a fiist; de a lang hatdsa felilmulja a
legjobb cstcsét is.

*
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l4s indul meg. Ez az elektromos szél
tiineménye. Rovid id§ mulva a henger-
nek negativ elektromossdga egészen
és a golyénak pozitiv elektromossdga
részben eltlinik ;  kiegyenlitédtek az
elektromos szél kozbenjdrdsaval, mig a
pozitiv a hengeren marad. Ha a henger
osszekottetésben dllott volna a Félddel,
a pozitiv is elveszett volna réla.

Ezta kisérletet igy is médosithatjuk.
Ha elszigetelt gbmb kozelébe a talajjal
kozlekedd tdt 4llitunk, nem lesziink ké-
pesek a gombot elektromossdggal meg-
tolteni, szikra sem fog 4tpattanni a tiire,
mert a megoszldsbol keletkezs ellenkezd
elektromossdg a tiin keresztiil a gémbre
sramlik s igy ennek elektromossdgst
kiegyenliti. Vagy mds széval, csics kize-

leben a ftestek elektromossdgukal elveszi-.

tik. Gondoljunk a gémb helyébe egy
elektromos felh6t, a tii helyébe egy
villimhdrit6t s akkor tisztdn 4ll el6ttiink
a villdimhdrit6 egyik fontos feladata,
mely abban all, hogy a felhdnek és a
megoszlds iitjdn a hdz fodelébe hizots
elektromossdgnak feaziiltségét csikkenise,
nekogy azok villdm alakjiban egyesiil-
Jenek.

Cstcsok alkalmazdsdval a felhs
elektromossdgdt tehdt drtalmatlannd le-
het tenni. Ez a gondolat elészér Frank-
lin agydban sziilemlett meg. Ugyanerre
a gondolatra jott a cseh sziiletésii Di-
visch Prokop is,kiPranditzben(Znaim
mellett) pap volt, s ott mir 1754-ben
egy igen elmésen kigondolt, valésdgos
villdmh4rit6t 4llitott fel, melynek hatal-
mas villimoszlaté hatdsdrél sok ember-
nek volt alkalma meggy6z6dni. De a
talilmany nem keltett figyelmet; a ber-
lini akadémia még feleletre sem mél-
tatta a hozz4 bekiildott munk4dt. Neve
is feledésbe ment, €s igy Franklint tart-
juk a villimhdrité elsé felraldléjdanak,
noha 6 csak 1760-ban dllitotta fel az els6
villdimhdritét Philadelphidban.

. A csticsok hatdsdnak ismerete azon:-
ban még nem elegendd ; még egy mids
jelenséggel is meg kell ismerkedniink.
A fentebb leirt kisérletben emlitett
henger legyen kozepén szétvalaszthato.

A golyéval kozlok elektromossdgot; ez
oszlat6lag hat a hengerre, a melyen
tehidt pozitiv és negativ elektromossdg
keletkezik., Most a hengert ketté valasz-
tom (de a tivolsidg csak kicsiny legyen)
s hirtelen eltdvolitom a goly6t. A meg-
oszldst eloidézs erd eltdvolitdsdnak az
lesz az eredménye, hogy a henger két-
féle elektromossdga szikra alakjdban
egyesiil. A villimhdrité szerkesztésében
erre is kell gondolni. Mert ha pl..a hdz
felett 4ll6 felh6bsl egy mdsik felhére,
vagy kozel a foldre csap le a villdm, a
hdz tetejéig vonzott elektromossdg nagy-
hirtelen visszaomlik a foldbe. Ez az
elektromos wvisszacsapds, mely ép oly
rombol6 lehet, mint a kozetlen villdm-
csapés.

A cstcsok oszlaté hatdsa mellett is
megeshetik, hogy a menykd beleiit a
villdmhdritéba ; gondoskodni kell tehdt
arrol, hogy kdrtétel nélkiil juthasson le
a foldbe. Mikor az elektromoss4g hosszii
vezeton ekként végigomlik, tSbb neve-
zetes tlinemény kovetkezhetik be, me-
lyeket kisérletileg lehet bemutatni. Igy
ha a vezet6 tobb d4gra oszlik, az elek-
tromosség valamenny: dgban szétosslik,
¢és ha ezek a mellékdrétok meg vannak
szakitva, mindegyik helyen egy-egy
szikra jelenik meg, Hogy mekkora lesz
a szikra, az a kérdéses drét vezets-
képességétol fiigg. Ha az egyik drot
jobban vezet, tobb elektromosség omlik
rajta 4t, s igy a szikra is erdsebb lesz.
Amde efféle mellékvezetekek az épii-
letben is lehetnek ; ilyenek a gdz- és a
vizvezeték csb’vei; gondoskodni kell
tehdt arr6l, hogy oldallagos kisiilés ne
JGhessen létre, azaz, hogy a villim redjok,
mint jobb vezetSkre, 4t ne ugorjék.
A vezetSben 4ramlé elektromossdg azon-
kiviil a mellette 1év6 j6 vezet6kben tigy-
nevezett gerjeszielt dramokat is hoz létre,
s azért a villdmharito feldllitdsakor ezzel
a koriilménnyel is szdmolni kell.

Az eddig mondottak alapjén most
mdr pontosan megmondhatjuk: m: a
villdmhdrité feladata. A hdz folott ott
lebeg az elektromos, vészthozo felhs,
mely a fold feliiletére oszlatslag hat, s
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ez kivdlt a jo vezetSkben, a milyenek a
nedves fold, a viz, s kiilonosen a fémek,
hatalmasan nyilvdnilhat. A megoszlds-
bél keletkezett elektromossig a vou-
zdsnak megfeleléleg, a mennyire csak
lehet, kozeledik a felhghoéz; tehdt a
talaj folé kiemelked6 magas tdargyakba
6mlik és a legmagasabb pontokon nagy
fesziiltséget ér el. Ha a fesziiltség rog-
ténosen ér el bizonyos fokot, a kiegyen-
lit6dés megtorténik villdm alakjdban,
vagyis a villdim betit. A kiemelkeds
tdrgyra cstcsot illesztvén, az ellentétes
elektromossdgok, ha id6 van r4, ki-
egyenlitik egymdst s igy elektromos
szikra nem {it be. Ha a felh$ elektro-
mossdgdt a csics nem egyenlitheti ki s
igy a villdm mégis beiit, akkor a villdm-
hdrité feladata az, hogy az elektro-
mossdgot a legrdvidebb iton és biz-
tosan a foldbe vezesse. Feladata tehdt
kettSs: ha birja, gdtolja meg a villdm-
csapdst és ha nem birja, vezesse le a
Soldbe,

A felhé folytonosan s olykor rend-
kiviili mértékben meguijulé elektro-
mossigdnak Oridsi mennyiségére valé
tekintetbsl némelyek ma mdr kicsiny-
16leg szé6lnak a villimhdrité elsének
emlitett feladatdir6l. Vannak azonban
teljesen megbizhaté régi¥* s uj észleletek,
melyek kétségtelenné teszik, hogy a
villimharitok csicsaibdl a zivatar alatt
roppant mennyiségii elektromossdg dram-
lik ki, a »szent Elmo tiizének¢ nevezett
fénybokréta  alakjdban. Karsten
szerint azért ritkdk a villdmiitések nagy
varosokban, mert ott minden h4z, ké-
mény, fiistoszlop oszlaté hatdsd; ugyan-

* A mult szizad k3zepén Beccaria
a Valentino palota (Turin) fedelének két
egymastdl tdvol esé pontjan két vastag drétot
erdsitett meg fiiggélyesen. Mindkettdt56l bi-
zonyos tdvolsigra volt egy mds drét, a mely
j6 mélyre nyalt a foldbe. Erds zivatarban
a drétvégeken hatalmas szikrik, valésdgos
kis villimok ugrottak 4t szakadatlanidl, még
pedig oly sfirin, hogy a szem alig birta
Oket elkiiloniteni. Szamitdsa szerint egyediil
e két dréton annyi »elektromos anyag«
aramlott ki egy ora alatt, a mely elég lett
wvolna 3240 embert agyonsujtani.
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igy az erdokben is, hol a levelek és
gallyak milliéi mindmegannyi villam-
harit6k, ha kissé tokéletlenek is.

A villdmh4rité feladatdt ismérvén,
nem lesz mdr nehéz a kellékeit és szerke-
zefét is megérteni.

A villdimh4ritén négy alkatrészt
kiilonboztetiink meg; ezek: a csics, a
Selfogd rid, a  fold feletti és a fold
alatts vegeték.

A csies akkor felel meg rendelte-
tésének teljesen, ha éles, ha jo vezetd
(eziist, réz), ha nehezen olvad (platina,
vas), s ha oly anyagbdl késziil, mely a
levegén sem viltozik egyhamar (eziist,
platina, arany). De még olcs6 is legyen.
Az elektromossdgot anndl jobban ki-
sugdrozza, mentdl hegyesebb, élesebb a
cstics. Amde az ilyen tdforma csdcsot,
még ha j6l vezet6 s nehezen olvads
anyagbol késziil is, mdr a kisugdrzé elek-
tromossadg is megolvasztja, hdt még ha
villdm érné. A csiics tehdt nem lehet
tilsigosan vékony. A cstics anyaginak
egyik a platinat, mdsik az eziist6t, har-
madik a rezet, mds meg a vasat aj4nlja,
s mindenik a magdét 4llitja legjobbnak.
Van is egész csomé szabadalmazott
csics; ezeketitt mind tdrgyalni lehetet-
len; épen igy melldznom kell az ez
igyben eddig mikods bizottsdgok vé-
leményének kimerits ismertetését.. Tel-
jesen megbizhaténak bizonydlt -a ko-
vetkez6 szerkezet. A csics 20 cm.
hosszi, hengeralaku tiszta rézpdlcza,
a melynek vége 30 mméternyl magas
kipp4 van csiszolva. A pdlcza 13 mm.
vastag, €s a kup feliiletét teljesen hozzd-
tapad6 vékony platinalemez boritja. A
csticsot kiilonben arannyal. vagy eziist-
tel is be lehet vonni, hogy a rozsda-
sodds meg ne tompitsa. Ha a cstics mis
anyagb6l késziilt mint a rid, a rddra
14 kell csavarni s gondoskodni, hogy
az egymdssal pontosan érintkezé fém-
lapok tisztdk legyenek. A csicsot azutdn
forrasszuk Ossze a riddal és a forrasztds
helyére huzzunk rd4 szorosan egy vastag,
széles rézgyfiriit, s ezt is forrasszuk vele
Ossze. A nikkel nem ajanlhaté csicsnak,
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mert nagyon rosz vezet6.* Melsens
5—7 csdcsot hasznil, melyeket bébita-
szerfileg, vagy legyez6 formé4ra helyez el
a kozépsd hosszabb csics kériil vgy, hogy
ezzel 45°%nyi szoget alkotnak. Eme
csticsok alapjokon 6—7 mm. vastagok
€s /;—2 m. hossziak; anyaguk tiszta
réz, vagy galvdnozott vas. A csiicsok
azért oly hossziiak, mert Melsens a rudat,
mint szerinte sziikségtelent, elveti. Végiil
megemlitem még, hogy Zenger tojds-
alakid (ovoid) csiicsokat haszndl.

A wvilldmhdrité- ridja hengeralaku
(nem négyszogletes!); kovdcsolt vasbol
késziil €s’ egész hosszdban égyenld vas-
tag, vagy pedig felfelé¢ kipalakilag kes-
kenyedS. Az ut6bbi esetben arra kell
iigyelni, hogy a ridnak fels6 vége ne
legyen vékonyabb, mint a tetSn végig
fut6 vezets. Az elmélet eme kovetelmé-
nyébdl, bhogy -a rddnak egész hosszdban
egyazon vezeldképessége legyen, az kivel-
kegik, hogy a rid egy darabbsl alljon:
Ha t6bb darabbdl kellene sszetenni,
az egyes részeket okvetetleniil hegesz-
teni kell'; az 6sszesréfolds nem elegendd.
A Tdd alsé végét zinklemezb6l késziilt
koponyeggel vehetjiik koriil; igy egy-
részt tetszetdsebb kiilsejt lesz, masrésat
pedig meg6vja a rudat tarté gerenddta
nedvességtol s a rothad4dstél. Ha a tetére
szélkakast, lobogét. tarté 4rboczokat
stb. terveznek, legjobb mindjdrt ezeket
haszndlni fel villimhdritékdl. Ilyenkor
tartsuk meg szigordan azt, hogy a r#d
dlljon mozdulatianil, a szélkakast, stb.
alkalmazzuk dgy, hogy az forogjon a
mozdulatlan rdd kordl,

Ha tornyot kell villimh4ritéval f6l-
szerelni, ugyanezeket a szabdlyokat kell
megtartani. A torony sisakjinak csicsdn
keresztiiltolt vasridon van a kereszt, s
e folott a szélkakas. A sisakba nyuld
rid bent a gerenddk kozt kottetik Ossze
a vezetékkel, mely azutdn a fedelet 4t-
torve, kivil vezet le a f6ldbe. Ha a tor-

* Karsten szerint, ha a réz vezetd-
képessége 0°%on = 100, akkor az eziisté
13625, az 6né 30°84, a sirgarézé 29°33, a
vasé 1774, az Olomé 1462, a platindé 14°16
és a nikkelé kériilbelil esak 10.

nyot utélagosan akarjuk villdmh4rits-
val folszerelni, nem kovethetjiikk ezt
az utasitdst. Ilyenkor "legczélszeriibb
kozetleniil a gomb f6lé egy 4 vagy tébb,
koriilbels] 45°nyira széthajlé csiiccsal
folszerelt erds rézgyftriit erdsiteni. Ha a
torony legteteje csicsokban s élekben
végz6dik, a gylird el is maradhat, & a
vezetéket kozetleniil az ékitményekhez
csatolhatjuk, -foltéve, hogy a csticsok és
élek a rozsd4dsoddstél meg vannak 6va.

Igen fontos a rud hosszinak kérdé-
se. Mekkora teriiletel bizlosit a villdm-
hdrité 7 Az elektromos fesziiltségrol és
a kisiilésr6l fentebb mondottak- alapjan,
és megfontolva azt is, hogy a villdm
mindig azt az utat védlasztja, a melyen a
legesekélyebb ellendlldssal taldlkozik, a
theoretikus imigy vdlaszolna: a rdd
olyan magas legyen, hogy a csucsa ko-
zelebb essék a felh6hoz, mint a meg-
védend§ épiiletnek bdrmelyik mads
pontja. A felelet, ugy ldtszik, egészen
szabatos és kimerit6. De ne feledjiik,
hogy a felh$ nem 4ll veszteg épen- h4-
zunk felett, hanem mozog. A felhé
jon és megy, és mozgdsdt nem mi szab-
juk meg. Azonkiviil a felhé kill6nbozé
pontjain més-m4s lehet az elektromos-
sdg fesziiltsége. Igy tehdt kénytelenek
vagyunk bevallani, hogy a fentebbi kér-
désre ma még kielégit6 feleletet adni
nem tudunk. Szabily azonban van tobb.
Az egyik igy szol: »Az épiiletnek leg-
magasabb pontjdn feldllitott villdmhdrit6
akkora kort védelmez, melynek sugara
kétszer akkora mint a c¢sdcsnak a rad
megerdsitése helyét6l szdmitott tdvol-
siga«. Ehhez Buchner azt jegyzi meg,
hogy ezt a szabdlyt nem lehet ugyan az
elektromossagrol eddig ismert térvények
alapjdn megokolni, de azért megfelel a
tapasztalainak.

»Holtz és Preece egyez§ for-
muldzdsa szerint a villdmhdrit6 hatds-
tere egy olyan kip, melynek csicsa a
felfogo rad csicsa, és a magassdga, vala-
mint az alapkornek sugara is egyenlé a
felfogé rid hosszdval«.* Firmin Lar-

* L. Term. tud. Kézl. 224. f. 106. 1



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

A VILLAMHARITO KELLEKEI ES FOLSZERELESE,

roque és Melsens a villdimh4rité ma-
gassdgdnak egydltaldban semmi fontos-
sdgot sem tulajdonitanak (mert a felhs
tdvolsdgdhoz képest ez elenyészé cse-
keély) és a villdmhdrité rendeltetésének
azt tekintik, hogy a lecsapé villdmot
biztosan a foldbe vezesse.

A villimb4rité csak ugy felelhet
meg rendeltetésének, ha a fold feletts
vezeték kifogdsialanil mikidik, azaz, ha
a lecsap6 villdimot baj nélkiil vezeti a
foldbe. A j6 vezeték kellékeit tobb hir-
neves fizikus tanulmdnyozta. Az ered-
mények, roviden dsszefoglalva, a kovet-
kez6k: A drotokon 4t kiegyeulitéds
erfs toltésnek kétféle batdsa van: a
drétot melegiti (esetleg megolvasztja)
és ha a toltés nagyon erds, vagy a drét
nagyon vékony, a drétot meghajlitja,
sGt szét is porlasztja. Az ut6ébbit mecha-
nikai hatdsnak nevezik. A hé&hatds az
dram mennyiségének koévetkezménye;
a mechanikait a fesziiltség okozza. Mivel
nagy feliiletd vezetén gyorsan megy
végbe a kiegyenlit6dés: a vezetdnek oly
nagy feliilete s keresztmetszete legyen,
hogy a nagy mennyiségii elektromossig
gyorsan rohanhasson 4t rajta, mert
akkor elmarad a szomszéd testekben a
gerjesztés, s a villdm nem ugrik 4t a
szomszéd vezetdre.

Csak az a baj, hogy a villimnak sem
mennyiségét, sem pedig fesziiltségét nem
ismerjiik, s igy megint csak a tapasz-
talatra vagyunk utalva. Kiilonben a
dolog természetéb6l foly, hogy a veze-
téket lehetdleg jol vezets, nehezenolvads
s a levegbdn nem vdltozé anyagbdl kell
késziteni, és -hogy az hajlékonysdga
mellett kells szildrdsigu is legyen.
Az dra sem mdsodrendid kérdés. — Itt
tulajdonképen csak a réz ésa vas kozott
lehet vélasztani és tényleg haszndlnak
rudakat ¢és. drétkoteleket vasbol és
rézb6l. — Els6 pillanatra a réz haszno-
sabbnak ldtszik, mert jobban vezet, a
levegén nem igen vdltozik és konnyen
hajlik. Ellenben a vas nagyobb szildrd-
sdgdndl fogva jobban ellent 4ll 2 mecha-
nikai hatdsoknak, nehezebben olvad és
az elektromos dramok a szerkezetét még
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szildrditjak, holott a rezet rideggé, toré-
kenny¢ teszik. A rozsddsoddsnak elejét
vehetjiik akként, hogy galvdnozott vasat
haszndlunk, és hogy konnyebben hajlit-
haté legyen, drétkételet alkalmazhatunk.
(A drétkstélnek az a. baja, hogy a ne-
tdni szakaddsok nehezen ismerhet6k meg
rajta.) A vezeték anyagdnak vezetd-
képessége csakis az elektromos 4dram
okozta melegedés miatt veends szdmi-
tdsba. A vas rosszabb vezet, a villdm
tehdt jobban heviti. De ezt a bajt kike-
riilhetjiik, ha koriilbeliil 2+ 5-szer nagyobb
keresztmetszeti vasat vesziink. Ezen
okokbdl a.berlini akadémia is a vasat
ajanlotta. Vezetéknek 1is kengeralaki
rudakat haszndljunk, ne pedig szogle-
teseket.

Mekkora legyen a foldfeletti vezesék
keresztmetszete 7 Erre is csak a tapasz-
talatra tdmaszkodva felelhetiink. Az
Arago-tol gy(jtott statisztikai adatok
szerint 20—30 m. hosszd és 13°54 mm.
4tmérsji vasrudakon tobbszori erds vil-
ldmcsapdsok ut4n sem mutatkozott az
olvaddsnak még a nyoma sem. Ha ezt a

-szdmitds alapjdul elfogadjuk, a rézbél ké-

sziilt vezetéknek 5'53 mm. dtmérsjiinek
kell lennie. Minthogy a vezeték hossz4val
annak ellendlldsa is nd, sziikséges az
ilyen esetben vastagabb vezetéket alkal-
mazni. Té4jékozds végett dlljon itt a
kovetkezd tdbldzat, melynek gr.rel jelolt
rovata a vezeték t m. hosszi darab-
janak stlyit adja grammokban ; s mely-
nek egyes adatai mdr bizonyos igaazi-
tdsnak vannak aldvetve, nehogy.a veze-
ték stlya tdlsigos ardnyban névekedjék.

Vas Réz
e I e o
30 m.-ig 1200 14°'I 250 5°9
30—40 » 1500 15°g 280 6°3
40—50 » IgOO 17°7 350 7°I
50—60 » 2280 19°4 420 7°8
60—70 » 2660 21°0 490 8-4
70—80 » 3040 224 560 g°O
80—g0 » 3420 238 630 9°6

Végil megjegyzends, hogy a koz-
16tt adatok csak rendes viszonyokra
vonatkoznak. Mocsaras talajon 4ll6
hdzon, vagy péld. hajén mdsok lesznek
a méretek.
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Nagy gondot kivdn a féldalatti vege-
16k, Ha ez el van hibdzva, a kiilénben
helyesen szerkesztett villimh4rité nem-

-csak hogy meg nem védi az épiiletet,
de s6t inkabb veszélyezteti. A felhd
-ugyanis nemcsak az épiileten vdlasztja
szét az elektromossigot, de 4ltaldban
az egész talajban, s6t épen a talajnak
jol vezet§ részeire, milyen az 4ll6 és a
foly6 viz, a talajviz, a nagyon nedves
fold, legnagyobb az oszlaté hatds. A
villdimhdrité tehdt csak akkor felelhet
meg rendeltetésének, ha a talajban fel-
koltott elektromossig a vezetéken és a
csticson 4t 6malve, a kiegyenlilédés mun-
k4jat tényleg elvégezheti és villimcsapds
esetén a villdmot egészen a foldnek j6l
vezet rétegeibe vezetheti. Ebbé] 6nként
kovetkezik, hogy a talajban keletkezett
- elektromossdgnak konnylvé kell tenni
a vezetékbe valé 4tomlést, a mit ugy
ériink el, hogy a ralajnak jol vezetd ré-
tegél lehetd nagy felileten koljik Ossze
a fold felelti vezetéhkel.

Ezt a j6 vezetést j6kora d4tmérdjii, ki-
viil s beliil erésen galvinozott vascsével,
vagy pedig legalabb 2 mm. vastag réz-
lappal létesithetjiik. A franczia bizottsdg
{(1855) utasitdsa szerint az ilyen csovet
a hdzt6] egy-két méternyire dsott kiitba
kell beallitani, a melyben legnagyobb
"szdrazsdg idején is legaldbb 1 m.-nyire
alljon a viz. A vezetéket a csé felss
végén keresztben 4116 vashoz erdsftjik
és a cs6 belsejében egészen a kit fene-
kére vezetjiik. A rézlapot hasonléan
kell elhelyezni. Felillete legyen 4tlag
sl m2 Egy ilyen kitba tobb vezeték
is vezethetd. Arrdl is sziikkséges gondos-
kodni, hogy a cs6hoz, illetSleg rézlaphoz
megvizsgildsuk végett konnyen hozzd-
férhessiink. Ha nagyon wélyen van a
talajviz €s mi csak ezt kotjiik Ossze a
vezetékkel, megtorténhetik, hogy az
esGdztatta talajnak fels6 rétege nagyobb
fesziiltségti elektromossdggal telik meg,
mint a mélyen fekvs talajviz, és a villdm
oda ugrik a vezetékrél a helyett, hogy
a talajvizbe rontana. J6 teh4t azt is szdmi-
tdsba venni. Ha nagy terjedelmt gdz-
vagy vizvezeték van kozel, legjobb a

foldfeletti ehhez
csatolni.

Kiilonos el8vigydzatot kovetel a
sziklds, szdraz talaj. Ilyen esetben a
sokfelé szétdgazé vezetéket a fold alatt
kellene elvezetni az épiilettsl lehetsleg
tavol s a talajnak legmélyebb pontjain
firt kutakba. Még czélszerlibb az épii-
letet jol vezetd réteggel, pl. koksszal
koriilvenni, s elég vastag terméfolddel
betakarni. A foldalatti vezeték minden
csinjdt-binjat itt természetesen nem lehet
tdrgyalni. Csak azt akarom még megem-
liteni, hogy a berlini tudomdnyos akadé-
mia javaslata (1876—80) 4ltal 0Osztd-
nozve, U 1bricht elméletileg foglalko-
zott a foldalatti vezeték kérdésével. Sz4-
mitdsainak kés6bb kisérletekkel isigazolt
eredménye az lett, hogy &6 a vezeték
tomor végzddése helyett dréthdlst ajdn-
lott, a mi olcsébb is. A dréthdls 25 mm.
vastag rézdrotbol] készil ; egyes szemei
koriilbeliil 40 cm.-nyiek. A talajviszonyok
szerint lehet a hdl6 henger vagy lapos
gylrd alakd. Végiil meg kell vallani,
hogy a foldalatti vezetéket illetsleg 4ita-
ldnos érvény(i utasitisokat a tudomdny
ma még nem adhat, és hogy minden
egyes esetben a talaj pontos ismerete
feltétleniil sziikséges.

A villimhd4rit6 egyes alkoté részeivel
megismerkedvén, szélanom kell most
dsszekapcsoldsuk és megerssitésik modjdrdl.

Hogy lehetbleg kozel lehessen a
felh6hoz, a rudat az épiilet /egmagasabd
helyén, a fedéligerinczen kell megerssi-
teni. MegerGsitésének moédja természe-
tesen a fedéiszék szerkezetétsl fiigg.
Vagy kozetleniil a szarufdkhoz erdsitik
a rudat, vagy pedig egy a fedél al4 tet-
szés szerint mélyen lenyiilo a feszité bo-
rondhoz erdsitett s a gerincz folé 1—2
m,-nyire emelked$ faoszlopra. Az els6
esetben arra kell iigyelni, hogy a villdm-
fogd rdd ne érjen le mélyen az épiilet
belsejébe, mert kilonben a villdim
konnyen 4tugorhatnék az épiletnek
mds fémrészeire. Faoszlopot kivélt akkor
tandcsos haszndlni, ha a hdzban a gdz-
vagy vizvezeték magasan van, ha az
épiilet alacsony, ha a fedé¢l lapos, és

vezetéket mindjdrt
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kivalt a puskapor-magazinok tetején.
Az is j6 benne, hogy a netdn nagyon
hosszi ridnak oldalrél valé megtdmasz-
tas4t feleslegessé teszi. A rid megerd-
sitésének mddjat illetdleg az olvasét
terjedelmesebb munkdkra kell utalnom.

A vezetéket koriilbeldl 15—z20 cm,
magas, és 1 'j—2 cm. vastag, font villa-
alakd tartékba helyezik, arra igyelvén,
hogy a tart6kbdl ki ne emelkedhessék,
és hogy esetleges melegedéskor és erds
villimesapds mechanikai hatdsa kovet-
keztében szabadon tdgulhasson. A veze-
téket tehdt nem szabad nagyon szorosan
meghizni. A tartékkal valé elkeriil-
hetetlen surlédds okozta kopdsnak elejét
vehetjiik, ha a tarték villaalakd részét
vastag 6lomlemezzel bélleljiik. A veze-
ték sehol se formdljon szogletet vagy
sarkot; ép ez okbdl nem is simulhat az
épiilet kérrajzdhoz. A hol irdnyvéltozds
szitkséges, ott a vezeték #vef alkosson,
melynek gorbiileti sugara semmi esetre
se legyen kisebb 30—40 cm.-nél. Ugyan-
azt kell szem el6tt tartani, ha tobb
vezeték taldlkozik egymidssal. A tetdrél
azutdn a Jeheld legrividebd uion kell a
vezetéket kiviilrél figgélyesen levezetni
a foldbe, még pedig az épiiletnek azon
az oldaldn, a honnan a legtobb zivatar
érkezik,* vagy a hol a villdmot vonzé
valamiféle hely van (kit, t6, mocsdr,
foly6viz, zagyva, nedves talaj stb.).

A wezetéhet elszigetelni felesleges, de
talin egy kicsit nevetséges is, ha meg-
gondoljuk, hogy 1 cm.-nyi kaucsuk vagy
porczelldn réteggel tjat akarjuk 4llni a
villdmnak, a mely tobb sz4z méter hosszi
és hatalmas falat is keresztiil bir térni.

A villimh4rit6 tobb részbsl 4ll;
maga a vezeték sem lehet egy darabbél,
mert olyan hosszd rudakat nem készi-
tenek. Az egyes részeket tehdt Ossze
kell kotni egymadssal, a mi a legnagyobb
gondot koveteli meg. Az Osszekotte-
tésnek ezer a mddja, ezzel tehdt itt tiize-

* Az esd ugyanis legeldszor ezt a falat
4ztatja meg, mi altal az j6 vezetdvé vilik,
és akkor megeshetnék, hogy a vezetékrdl
a falra ugrik 4t a villdm.
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tesen nem lehet foglalkoznunk, de annyit
meg kell emliteni, hogy az dsszekittetés
ne csokkenise a veseldképességet. Ebbol
folyslag azon kell lenni, hogy a végek
nagy felilleten tokéletesen érintkezze-
nek; csavarokkal erfsen egymdshoz
szoritandék s rdaddsul még Gssze is for-
rasztandok. Vasvezetéken legjobb az
egyes részeket Osszehegeszteni, ha ugyan
a korilmények ezt megengedik. Az
egyes részeket egyszertien Osszeforrasz-
tani nem tandcsos.

A villsmhdriténak egyes alkatrészei-
vel, feladatukkal és szerepokkel meg-
ismerkedvén, hdtra van még az a kér-
dés, hogyan szereljiink fel egy bizonyos
épiilelet  wvillimhdritdval 7 E  kérdésre
sem lehet minden esetre érvényes utasi-
tdst adni, mert a felszerelds attd! figg,
mennyire van a kérdéses épiilet veszé-
lyeztetve a villimtdl, a miért is pl. ko-
zonséges lakhdz, torony és telegraf-
4llomds mind mds berendezést kivdn.
Igy tehdt csak 4ltaldnos szempontokra
lehet itten figyelmeztetnem.

A villdmb4rito feldllitdsdéban szdmi-
tisba veend6 tényezbk : az dpiilet kiter-
Jjedése, alakja, anyaga, fekvése, sGt még a
kdrnyesele is.

Az épiilet kiterjedése meghatdrozza
a feldllitandé rudak szdmdt, mely a
rudak hossza szerint mds és mds lehet.
Mivel a hosszi rudak szildrd felallitdsa
bajjal jdr, czélszeridi rendesen 2 —4, és
csak kivételesen 5 m. hosszi felfogé
rudakat haszndlni. Szabdlyos alaky,
egyszer( fédeld hdz, a felfogé rid hatds-
korérsl fent elmondottak értelmében,
meg van védelmezve, ha a rudat kétszer
egymdsutin vizszintesen lefektetve az
épiilet szélén til ér, vagy egy mésik rid
hatdskorét érinti. Azonban lapos fedeld,
vagy taldn veszedelmes anyagokat rejté
épiilet (puskaporos-torony)azilyen beren-
dezéssel nincs kellSen biztositva. Ilyen-
kor tandcsos a rudaknak hosszdt és
szdmit olyformdn megszabni, hogy
hatdskoriik sugardt a ridnak csak egy-
szeri hosszdval vessziik egyenlSnek.
Ha a fodél kozépsé része magasabbra
emelkedik, oda hosszabb felfogé rudat
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kéll 4llitani, mint az alacsonyabb szdr-
nyakra. A felfogé rudak feldllitdsarol
sz616 szabdly moédositdst szenved, ha a
fodél ormos. A megoszlds torvényei
szerint ugyanis épen az ormokban (cstics-
falak) lévén a legnagyobb fesziiltségi
elektromossdg, ezek leginkdbb vannak
veszélyeztetve, a miért is czélszerd a
felfogé rudakat hozzdjok kozelebb vagy
taldn épen redjok helyezni, ha mindjdrt
a tetGgerincz ezdltal némileg elhanya-
goltnak l4tszanék is. Gazdagon tagolt,
kirigé erkélyekkel, tornyocskdkkal,
magas kéményekkel stb. béovelkeds
fodelek, kivdlt ha fémlemezekkel fodvék
kiilon tanulmdnyt kivdnnak ; ilyeneknek
folszerelését csakis szakemberre kellene
bizni. Kisebb fajta, pl. 25 m.-nél nem
‘hosszabb épiileten elég egy, fiiggélyesen
a foldbe szolgdlo vezeték ; nagyobb épii-
letre tobb kell.

A villdimhdrité berendezésére az
épiilet anyaga is nagy hatdssal lehet.
Némely épiiletben ugyanis nagy fém-
tomegek vannak felhaszndlva, illetsleg
elhelyezve. llyenek: a vasfodélszék,
magasra nyulo vasoszlopok, vasgerenddk,
vaslépcs6k ¢és karfdk, tovabbd cséhals-
zatok, gépek, ereszcsovek, fémbdol késziilt
tarajok, fémfodé¢l stb. Mindezekre a
felh6é nagyon hat, és a megoszlds Gtjdn
bennék  keletkezett  elektromossdg
konnyen veszélybe dontheti az épiiletet,
ha kellé figyelmet nem forditottak redjok.
Minthogy ezeket elszigetelni lehetetlen,
legczélszeriibb &ket. is mellékvezetékiil
a févezetékhez csatolni. Mi médon? —
azt egy tapasztalt és a nagy fesziiltségi
elektromossdg  torvényeit alaposan
ismerd szakember mondhatja meg leg-
jobban. Annyit emlitek meg csupdn,
hogy az épiilet belsejében elhelyezett
fémtomegeket nem szabad a f&veze-
téknek oly pontjival Gsszekotni, mely
amazoknil magasabban fekszik. Vas,
illetsleg rézfodél feleslegessé teszi a
gerinczen elhelyezett vezetéket, feltéve,
hogy a lemezek egymdshoz vannak
forrasztva. Ilyenkor a foldbe vezeté rid,
illetsleg rudak kozetleniil a fodélhez
erdsithet6k. A hdz vizvezetékét okvetet-

-vizvezetéket is

leniil bele kell vonni a vezetékbe; erre
m4r a tapasztalat is tanit, mert tudunk
eseteket, mikor a hdzba csapé villdm a
falakat 4ttérve maga készitett magdnak
utat a vizvezetékhez. Az is megesett,
hogy jol berendezett és kifogdstalanul
mikods villdmhdriték felmondtik a
szolgdlatot, mikor a hdzba a vizveze-
téket bevezették. Epen azért Melsens a
belevonta a vezeték
hédlézatdba, mikor 1865-ben a briisszeli
vdroshdzat villimhdritéval felszerelte.

A villdimhd4rité tervezésekor tekin-
tettel kell lenni végtil a helyi viszonyokra
is. Konnyen beldthats, hogy kiterjedt
sik teriileten, és domb vagy hegy tetején
magdnosan 4ll6 épiilet inkdbb van a
villdimcsapdsnak kitéve, mint a helység
kozepén vagy volgyben fekvs ; amazok-
nak felszerelése tehdt sokkal nagyobb
gondot kivdn, mint ezeké. Szintén elviil
kellene tekinteni ezt a tandcsot, hogy a
villdmh4rit6 tervezése el6tt tanulmi4-
nyozzuk lelkiismeretesen s alaposan a
helyi viszonyokat, a talajt és a meteoro-
16giai viszonyokat. Ez mdr abbdl is ko-
vetkezik, a mit a foldfeletti vezeték el-
helyezését, és a foldalatti vezeték vég-
z6dését illetsleg fentebb elmondottunk.
Igy tehdt szdmot kell vetni a netaldn
kozel levs 4all6 vagy folyé wizekkel,
kertekkel, ércztelepekkel stb., s ezekbe
kell lerakni a foldalatti vezeték végeit,
mert az ilyenek erdsen vonzzik a villd-
mot. Ha az épiilett6l valo tdvolsdguk a
20—25 m.-t meghaladn4, akkor az elg-
vigydzati szabdly felesleges. Mondottuk
fentebb, hogy a vezetéket azon fal mellett
kell levezetni, melyet az esé legelébb
megnedvesit. Ha a vezeték e miatt tdl-
sigosan hosszit taldlna lenni, vagy ha
ott a f6ldi vezetékre alkalmas talaj nincs,
czélszerd még egy, esetleg két é&s tébb
vezetéket késziteni, mert hiszen a vil-
lamnak az a szokdsa, hogy a lehetd leg-
révidebb dton siet a foldbe. A leg-
rovidebb legyen a f6vezeték, a hosszabb
és kanyargésabb legyen a mellékvezeték.
Ha nem figyeliink czekre az intésekre, a
villimbd4rité feldllitdsdval még fokozzuk
a villdimcsapds valdszintségét.
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Ezek a villimh4rits feldllitdsdra vo-
natkozé6 fGelvek, melyekre minden egyes
esetben tekintettel kell lenni. Hogy bi-
zonyos speczidlis esetekben, pl. mikor
gyirkéményt, nagyobb szabdsi emlék-
oszlopokat, szélmalmot, telegraf-dllomdst
és oszlopokat, hajot, vil4gité tornyot stb.
kell ‘a villimtél 'megévni, — mi-
ként jarjunk el: annak a tdrgyaldsiba
itt természetesen nem bocsdtkozhatunk.
E kérdésekre megleljitk a feleletet az
ezen szakba v4gé folyoiratokban s na-
gyobb szabdsi munkdkban.

Ziradékdl meg kell még emlé-
keznem, hacsak futblag is, @ vilidmhdriis
meguvizsgdldsdrsl. Ez a kérdés kivdlt a
biztosité tdrsulatokra nézve elannyira
fontos, hogy ezek mind siiriibben kove-
telik a villdmhdriték hatdsdgi ellen-
Orzését. A vizsgdlatkor szem el6tt tar-
tandé elvek az eddig elmondottakban
elé vannak tiintetve. Ha a villdimh4rité
a felsorolt kellékeknek megfelel, akkor
rendben van. A villdmhdrité azonban
ki van téve az id&jdrds hatdsdnak, a
mibdl az idérésl idére megteendd vizs-
galatnak sziikséges volta kideriil. Meg-
van-e a villdimfogé radt6l kezdve a
foldalatti vezetékig a sziikséges folyto-
nossdg ? Ezt dgy tudhatjuk meg, hogy
galvdn-dramot vezetiink rajta keresztiil
és Dbeleigtatunk egy galvanométert.
Ha a tii kitér, akkor rendben van a
vezetés; ha nem, akkor a vezetés valahol
meg van szakitva. A ti arrél is fel-
vildgosit, mekkora ellendlldsra. taldl
az 4ram, mikor a véglapokb¢l a foldbe
omlik. Azért még sem szabad e modszer
becsét tilbecsiilni, mert a tii kitérést
fog mutatni akkor is, ha tobb méternyi
hosszasdgban taldn csak vékony drétbésl
all is a vezetés, a mi nagy hiba lenne.
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Ellenben nem mozdul ki, ha a vezeték
csak rendkiviil kis darabon van is meg-
szakadva. Tehdt még a helyes vezetés-
16l sem ad biztosan szdmot, arrél meg
még kevésbbé, vajjon rendben van-e a
csucs, s vajjon az egyes részek egydlta-
14ban megfelelnek-e az elméletbsl és a
tapasztalatbél levont kovetelményeknek.
Mindameliett a galvanométer tetemesen
megkonnyiti a vizsgdlatot. Szerkesztettek
is. tobben (Keiser és Schmidt, Siemens
testvérek Berlinben, Czeija & Nissl
‘Bécsben; Fein Stuttgartban) kiilén e
czélra szolgdlé eszkozoket, melyeknek
leir4saba itt nem bocsdtkozhatunk.

A ki elég tiirelmes volt e sorokat
végig olvasni, észrevehette, hogy a vil-
14m elleni védekezés nem olyan egyszert
dolog ¢s hogy j6 sa vdrakozdsnak meg-
felels - villimhdrit6 berendezése sok-
oldald vizsgdlédast, érett megfontoldst
¢és kivdlt szakértelmet kivan. Ha tehdt
valamely, taldn nagyon féltett épiiletet a
villdmcsapasok ellen védelmezni aka-
runk, ne bizzuk a munkit egyszerien
az iparosra, ha még oly iigyes is, mert
megeshetik, hogy a tdle telhetd lelki-
ismeretességgel berendezett villimh4rité
fogja a féltett kincset épen veszélybe
donteni®, RATH ARNOLD.

* Tdevigé munkdk: Dr. W. Holtaz:
Ueber die Theorie, die Anlage und die
Priifung der Blitzableiter. — G. Kar-
sten: Gemeinfassliche Bemerkungen iiber
die Elektricitit des Gewitters und der Wir-
kung der Blitzableiter. — Firmin Lar-
roque: La foudre et les paratonnerres.
La lumiére électrique. T, XIV. — A. Cal-
laud: Trait¢é des paratonneres. — O.
Buchner: Die Construction und An-
legung der Blitzableiter. — Dr, A. von
Urbanitzky: Blitz und Blitzschutz-
vorrichtungen.
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