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O rozwigzaniu zagadnien elektroakusfycznych

1 OPORY RUCHU W AKUSTYCE

Dzwiek rozchodzi¢ sie moze tylko w prze-
strzeni, wypetnionej materig. Dobrym prze-
wodnikiem dzwieku jest na przyklad metal.
Jednakze dla naszego ucha dochodzi¢ mogag
dzwieki prawie wylgcznie przez powietrze.
Przenoszenie dzwieku przez kosci czaszki to-
warzyszy zwykle bezposredniemu dziataniu fal
dzwiekowych na bebenek wucha; zasadniczo
dzwieki dochodzg do nas od Zrddta dzwieku
przez powietrze. Z tego wynika, ze rozpatry-
wanie przebiegdw dzwiekowych w powietrzu
jest podstawg do wszelkich rozwazan aku-
stycznych.

W ruchu ciat wystepujg zwykle opory. Naj-
czesciej spotykany w mechanicznych kon-
strukcjach opor sity tarcia zalezy od docisku
powierzchni i od wspotczynnika tarcia. Przyj-
muje sie zazwyczaj, ze opoér ten nie zalezy od
szybkos$ci przesuwania sie powierzchni po so-
bie. Inaczej wystepuje opér dla ruchu w cie-
czy lub w gazie, gdzie sita oporu wzrasta wraz
z szybkoscig ruchu. Z duzym przyblizeniem
przyja¢ mozna, ze w pewnych granicach sita

oporu, zwanego zwykle lepkim, jest wprost
proporcjonalna do szybkosci. Tyczy sie to za-
rowno zwyktego ruchu postepowego ciat, jak
i ruchu drgajgcego. Najprostszym dla rachun-
kowego ujecia jest drgajacy ruch tloka w nie-
skoniczenie diugiej rurze o statym przekroju.
Wyobrazmy sobie rure o statym przekroju,
bardzo dtugg. W poczatku rury, w jej wnetrzu,
znajduje sie lekki tloczek, ktoérego mase mo-
zna catkowicie poming¢. Przy ruchu tloka
w Kkierunku osi rury sita oporu powietrza
w rurze F.p bedzie proporcjonalna do szybkosci
tloka V. Jezeli wspoétczynnik proporcjonalnosci
oznaczy¢ przez Rm to bedziemy mieli

Fp— RmeV

Rys. 1 Tiok w nieskonczenie dtugiej rurze.

Przez podobienistwo do obwoddw elektrycznych
wielko$¢ Rm nazwano oporem mechanicznym.
Wzor (1) stuszny jest nie tylko dla ruchu poste-
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powego tioka, ale i dla ruchu drgajacego.
W tym ostatnim wypadku przez Fpi V rozu-
mie¢ nalezy albo chwilowe wartosci sity oporu
i szybkosci, albo ich wartosci skuteczne czy
szczytowe.

Jezeli, jak to bylo wzmiankowane, uwazac,
ze tlok jest bardzo lekki, to wzor (1) wyrazaé
bedzie wielkos¢ sity, potrzebnej dla poruszania
tloka w rurze, o ile poming¢ tarcie tloka i po-
wietrza o sciany rury. Poniewaz sita, wywiera-
na na tlok, rozkltada sie na czastki powietrza
jako cisnienie, wiec oznaczajgc wielkos¢ cisnie-
nia przez p, za$ powierzchnie tloka przez S,
mozemy napisac

pS=

Cisnienie p nie jest, oczywiscie, cisnieniem
atmosferycznym; jest to przyrost cisnienia
w stosunku do atmosferycznego, czyli tak zwa-
ne cisnienie akustyczne. Przy drgajacym ruchu
tloka cisnienie akustyczne moze mie¢ chwilo-
wag warto$¢ dodatnig lub ujemna, zaleznie od
tego, czy przy powierzchni tloka cisnienie sta-
je sie wyzsze od atmosferycznego, czy nizsze.

Moc, dostarczana powietrzu przez ttok w ru-
chu drgajacym, przetwarza sie w moc fali
dzwiekowej. Zmiany ci$nienia, wytwarzane
na powierzchni tloka, nie odrazu udzielajg sie
catej masie powietrza w mrze, a stopniowo
poprzez sasiednie czastki powietrza rozchodzg
sie w kierunku osi rury z szybkoscig rozcho-
dzenia sie dzwieku d, réwng ok. 34000 cm/sek.
Jezeli oznacza¢ gestos¢ powietrza w  warun-
kach atmosferycznych przez y gr/cm3 to op6r
powietrza, mozna wyrazi¢ jako:

Rm="Y.d.S . . . e =m 3)

Poniewaz $rednio przyjaé mozna Yy = 1,23

. 10-3 gr/icms, wiec .

Y.d= 41S . - < < - (4)

Rm”~"41.S = . = o« o (@

gdzie S jest powierzchnia przekroju rury (lub
tloka) w cm2

Moc P fali w rurze mozna okresli¢ na pod-
stawie wzoréw z mechaniki jako iloczyn sity
przez szybkos¢; bedzie wiec

P= Fp.V .(8)

Poniewaz site mechaniczng wyraza sde w dy-
nach, zas szybko$¢ w cm/sek., wiec moc P
wedtug wzoru (6) bedzie obliczona w erg/sek.
Uwzgledniajac wzory (1), (2) i (3, mozemy
wzor (6) napisa¢ w nastepujgcej postaci:

iea
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P oznacza chwilowg wartos¢ mocy, dostarcza-
nej przez zrodio, czyli przez tlok, o ile p jest
chwilowg wartoscig cisnienia. Jezeli drgania
tloka sg o przebiegu $cisle sinusoidalnym, to
wprowadzi¢ mozna skuteczng warto$¢ cisnie-
nia, mniejszg od szczytowej wartosci J~2 ra-
zy; wtedy wzdr (7) wyraza¢ bedzie Srednig
warto$¢ mocy akustycznej. Wzdr (7) mozna je-
szcze przedstawi¢ w innej postaci, réwniez na
podstawie wzoréw (1) i (2), a mianowicie:

P= V2.Rn . . . . . )

Wzory: (1), (6), (7) i (8 pozwalaja na prze-
prowadzenie pordwnania ukiladu drgajgcego
tloka z obwodem elektrycznym pradu zmien-
nego (rys. 2). Role sity elektromotorycznej od-
grywa tu sita mechaniczna,

\%
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Rys. 2. Schemat zastepczy drgajacego ttoka w rurze.

ktéra na oporze ruchu Rm wytwarza spadek
sity, odpowiadajgcy spadkowi napiecia w ob-
wodzie elektrycznym. Szybkos$¢ jest w  tym
wypadku w fazie z cisnieniem akustycznym,
czyli w fazie z sita, dziatajgcg na tlok, wiec
opor Rm przedstawiony zostat na schemacie
jako omowy. Jezeli zatem cisnienie na po-
wierzchni tloka zmienia sie w czasie wedtug
przebiegu

p= pnros<flt~. . . . . 9)

to szybkos$¢ drgan (akustyczna) bedzie wyraza-
ta sie zaleznoscig
S n
v = ~ PnCS“t— ~ PmCOSO)t (10)
Pomijamy tu przebieg cisnienia i szybkosci,
zachodzgce w pewnej odlegtosci od powierzch-
ni tloka, przy rozchodzeniu sie fali plaskiej,
jako nalezace do zagadnien scisle akustycz-
nych. Nalezy tu jednak zwréci¢ uwage na za-
lezno$¢ szybkosci akustycznej od  wielkosci
przesunie¢ tloka i czestotliwosci drgan. Celem
doktadniejszego zobrazowania tej zaleznosSci
przypusémy, ze ttok w rurze zostaie wprawio-
ny w dreania przy pomocy mechanizmu jak na
rys. 3. Przy matej czestotliwosci drgan, a wiec

Rys. 3 Naped tloka przy pomocy korbowodu.
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przy matej szybkosci katowej korby, zwigzanej
z kotem K, szybkosci ttoka bedg mate. Ampli-
tuda wychylen tloka od potozenia srodkowego
bedzie zalezna tylko od promienia korby,
a wiec nie zalezy od czestotliwosci.

W. miare wzrostu czestotliwosci
drgania am jak powiedziano wyzej, nie zmie-
nia sie, natomiast wzrastajg wartosci chwilowe
szybkosci, oraz amplituda szybkosci, a w zwiaz-
ku z tym i amplituda cisnienia; powyzszy
wzrost zalezy wprost proporcjonalnie od wzro-
stu czestotliwosci drgan. Jezeli amplitude szyb-
kosci akustycznej oznaczy¢ przez vm to zacho-
dzi zaleznos¢

vim=

Rozumujac odwrotnie, zatézmy, ze moc wytwa-
rzajgca fale w rurze ma by¢ od czestotliwosci
niezalezna. Wowczas cisnienie  akustyczne,
a wiec i szybkos¢ akustyczna, nie powinny za-
leze¢ od czestotliwosci. Mozliwe to jest jedyme
wtedy, kiedy amplituda wychylen tloka jest
odwrotnie proporcjonalna do czestotliwosci
drgan. Jest to zgodne z do$wiadczeniem, ktore
mowi, ze przy jednakowym natezeniu dzwie-
ku dla tonéw niskich i wysokich amplituda
drgan tonow niskich jest bardzo wielka.

W wiekszosci wypadkdéw zrddio dzwieku wy-
twarza fale, rozchodzace sie we wszystkich kie-
runkach od Zrdédta. Réwnomierny rozkiad pro-
mieniowania akustycznego we wszystkich kie-
runkach uzyskuje sie z oscylatora kulistego.
Taki oscylator jest powierzchnig kuli, Kktdrej
promien zmienia swa wielko$¢ (rvs. 4). Jezeli
zatozy¢, ze zmiany diugosci promienia sg mate

w poréwnaniu ze $rednig dtugoscig promienia,
to przy sinusoidalnym przebiegu przyrostu diu-
gosci promienia przebieg ciSnienia na powierz-
chni kuli, oraz przebieg zmian szybkosci bedg
rowniez sinusoidalne Przypus¢my, ze na po-
wierzchni kuli ci$nienie akustyczne zmienia si¢
wedtug zaleznosci (9)
p= pmcos wt 9)
Oznaczajac srednig dtugos¢ promienia przez
rO mozna napisa¢ przebieg wielkosci szybkosci
akustycznej (szybkosci drgan czastek powierz-
chni oscylatora) na podstawie rozwazan fi-
zycznych w postaci

vV = —
Y.d

cos ¢t -j-—-—-—— sinwt (12

Y rQ
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Myslowo mozemy sobie wyobrazi¢ przebieg
zmiennosci szybkosci jako ztozony z dwoch
przebiegbw  sinusoidalnych, przesunietych
wzgledem siebie w fazie o 90°. Pierwszy skiad-
nik wzoru (12) jest w fazie z przebiegiem ci-
przedstawia skladowag szybkosci
drgan, niezalezng od czestotliwosci i od pro-
mienia oscylatora; ta skiadowa bierze udziat
w wytwarzaniu mocy fali dzwiekowej. Drugi
sktadnik przedstawia sktadowg szybkosci, op6z-
niong w fazie wzgledem cisnienia o kat 90°,
przy czym amplituda jej jest odwrotnie pro-
porcjonalna do czestotliwosci i do promienia
oscylatora; nie bierze ona udzialu w wytwarza-
niu mocy dzwieku. Przy danej amplitudzie ci-
$nienia wypadkowa szybko$¢ akustyczna w fa-
li kulistej jest wieksza od szybkosci akustycz-
nej w fali plaskiej, i opdzniona w fazie wzgle-
dem cisnienia o kat, mniejszy od 90°.

Pogladowo zjawisko powyzsze mozna wyja-
$ni¢ w spos6b nastepujacy: wzrost wielkosci
promienia oscylatora powoduje mniejszg zmia-
ne cisnienia powietrza w poblizu powierzchni
fali, niz przesuniecie tloka w rurze, g:'yz po-
wiekszenie tego promienia zwigzane jest z po-
wiekszeniem powierzchni, na ktérej rozkiada
sie cisnienie; dla otrzymania wiec okreslonego
przebiegu cisnienia w fali kulistej potrzebne
sa wieksze przesuniecia i wieksze szybkosci
drgan. Podobnie mozna przeprowadzi¢ rozumo-
wanie dla zmalenia dtugosci promienia:

Cisnienie akustyczne jest wynikiem dziatania
sit mechanicznych, mozna wiec uwazac, ze ist-
ntoje pewna zmienna sita F, ktorej amplituda
jest réwna

Fm= pm.S (13
gdzie S jest powierzchnig kuli. Przy takim za-
tozeniu wzér (12) przyjmie nastepujaca postac:

E F .
v = Vg\gcos t—f—\-A-I-Fégmo>t (14)

Przedstawiajgc schematycznie ukiad oscyla-
tora kulistego nalezy uwzgledni¢, ze opdr, sta-
wiany sile F, skltada sie z dwoch oporéw, pota-
czonych réwnolegle: 1) omowego, niezaleznego
od czestotliwosci i 2) ,indukcyjnego”, wprost
proporcjonalnego do czestotliwosci; widaé to
ze schematu na rys. 5. Wielko$¢ oporu rzeczy-
wistego

Rm= Y.d.'S .. m (15
za$ wielkos$¢ oporu indukcyjnego
wLm= w. (yr0S) (16

gdzie przez L m oznaczony zostat pewien wspot-
czynnik, zalezny od -wymiaréw oscylatora, ale
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niezalezny od czestotliwosci drgan. Jest oczy-
wiste, ze wypadkowy opdr mechaniczny, sta-
wiany przez powietrze oscylatorowi kulistemu,
mozemy znalez¢ dla kazdej czestotliwosci, po-
sitkujac sie wzorami elektrotechnicznymi.

V—

Rys. 3. Schemat oscylatora kulistego.

Jak wzmiankowano wyzej, zadne zrddio
dZzwieku praktycznie nie zbliza sie do wzoru
oscylatora ptaskiego, jednak z drugiej strony
nie mozna uwazat, ze praktycznie spotykane
zrodta dzwieku sg kuliste. Prostym wnioskiem
jest wiec, ze na og6t liczy¢ sie trzeba z wyste-
powaniem skladowej biernej oporu powietrza
dla kazdego zrédta dzwieku.

2. MECHANICZNE OPORY RUCHU

Dzwiek powstaje skutkiem drgania jakiegos
ciata. Narzedziem do wytwarzania dzwiekéw
moze by¢ kazde ciato, wprawione w ruch drga-
jacy dokota pewnego s$rodkowego potozenia.
Organy gtosu u ludzi i zwierzat sg prostymi
ale nie najprostszymi mechanizmami drgaja-
cymi. Kazdy instrument muzyczny jest réwniez
mechanizmem drgajacym. Dla naszych rozwa-
zan najlepszy przyktad ruchu drgajacego poda-
je ukitad na rys. 3. Badanie ruchu drgajacego
sprowadza sie do badania ruchu punktu, po-
suwajacego sie po linii prostej, zmieniajgcego
swe potozenie wzgledem potozenia Srodkowego
(patrz rys. 6). Na rysunku tym A oznacza po-
tozenie Srodkowe ruchomego punktu, B — po-

tozenie chwilowe, za§ C i D — potozenia
D A B C
______ ..----------F_-__ — ———————
[
KX =

Rys. 0. Ruch drgajacy punktu na prostej.

skrajne. Jezeli przez V oznaczy¢ chwilowg
wartos¢ szybkosci punktu ruchomego, to w ru-
chu harmonicznym szybkos$¢ ta bedzie sie zmie-
nia¢ wedtug nastepujacej zaleznosci:
V= Vmcoso)t . . , a7
gdzie Ym jest amplitudg szybkosci. Najwiekszg
wartos¢ szybkos¢ posiada w chwili przejscia
punktu przez potozenie Srodkowe.
Mozna wykaza¢ matematycznie, ze w zato-
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zeniu, wyrazonym przez wzor (17), odlegtosc
AB = x wyraza sie wzorem
xX= — Sin cot (18)
Jezeli przyja¢, ze amplituda szybkosci Via
nie zalezy od czestotliwosci drgan, to, zgodnie
z poprzednimi rozwazaniami, amplituda drga-
nia bedzie réwna:

skad widac¢, ze jest ona odwrotnie proporcjonal-
na od czestotliwosci.

Przy?p:eszenie punktu ruchomego rdéwniez
wyraza¢ sie bodzie przebiegiem sinusoidalnym.
Oznaczajagc chwilowg warto$¢ przyspieszenia
przez b, mozna znalezé

= —f)VmSin<at . . . . (20
Aplituda przyspieszenia
bm= wVD

jest wprost proporcjonalna do czestotliwosci
drgan.

Ze wzoréw: (17), (18) i (20) wynika, ze prze-
bieg wychylenia punktu od potozenia S$rodko-
wego opéznia sie wzgledem przebiegu szybko-
sci o kat prosty, zas przebieg przyspieszenia
wyprzedza szybkos¢ o kat prosty, jak to wska-
zujg wykresy na rys. 7.

Rys. 7. Wykresy: wychylenia, szybkosci 1 przy-
$pieszenia punktu drgajacego w funkcji czasu.

Zazwyczaj mechanizm drgajacy jest utrzy-
mywany w potozeniu Srodkowym przez ela-
styczny uchwyt. Elastycznoscia zamocowania
uktadu nazywa¢ bedziemy stosunek ugiecia
zamocowania do sity, wywotujgcej to ugiecie.
Miara elastycznosci bedzie wiec odchylenip
mechanizmu w cm od potozenia Srodkowego,
wywotane dziataniem sity, réwnej jednej dy-
nie. Oznaczajac elastyczno$¢ zamocowania
przez C, mozemy napisac:
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Podstawiajagc (18) do (22) mazemy znalezé

—_ N H

Fs= \M\jiﬁlnwt .(23)
Fs wyraza wielko$¢ zmiennej sity, potrzebnej
do sprezystego uginania zamocowania; taka
sita bylaby potrzebna, aby punktowi nadaé
ruch o szybkosci, podanej wzorem (17), jezeli
punkt ten nie posiada masy, a jest elastycznie
utrzymywany w potozeniu $rodkowym. Ampli-
tuda tej sity sprezystej wynosi

Fan In

In A0 =4
przy czym sita sprezystosci opdznia sie w swoim
przebiegu wgledem szybkosci V. Jezeli uwazac
site Fs za przyczyne ruchu, odpowiadajgca
sile elektromotorycznej obwodu elektrycznego,
to szybkos¢ ruchu, odpowiadajaca pradowi
elektrycznemu, bedzie posiadata wielko$é, za-
lezng od mechanicznego oporu ruchu

1

10Cm (25)

0 charakterze pojemnosciowym. Istotnie, kazda
ugieta sprezyna posiada zapas energii poten-
cjalnej, podobnie jak natadowany kondensator.
Na schemacie dla ruchu drgajacego opoér ela-
stycznego zamocowania ukfadu mechanicznego
przedstawia rys. 8.

\

Rys. 8. Schemat zamocowania elastycznego.

Z kolei przypusémy, ze machanizm drgajacy
posiada pewng mase m, i pominmy wplyw za-
mocowania. Dla nadania drgajgcemu ukiadowi
przyspieszenia potrzebna jest sita, ktorej wiel-
kos¢ tatwo znalezé z prawa Newtona. Prawo
to mowi, ze sita jest réwna iloczynowi masy
przez nadane tej masie przyspieszenie. Bezpo-
Srednio ze wzoru (20) mozemy wyznaczy¢
chwilowag wartos¢ sity, potrzebnej do nadania
mechanizmowi drgajgcemu  odpowiedniego
przyspieszenia. Oznaczajgc chwilowg wartos¢
tej sity, pokonywujacej opér bezwtadnosci ma-
sy przez Fb, mamy

Fb= — m.ioVm.£intot e * (2

Amplituda sity, potrzebnej na pokonanie
oporu bezwladnosci masy, Fom wynosi

Hm= wmvm . @0
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przy czym sita ta w swoim przebiegu wyprze-
dza przebieg szybkosci o kat 90°. Rozumujgc
jak poprzednio, mozna to przedstawi¢ schema-
tycznie jak na rys. 9

Rys. 9. Schemat masy drgajacej.

Akustyczny mechanizm dragajacy musi by¢
(zaopatrzony w urzgauzeme uo wytwarzania

dZzwieku, a wiec w tiok lub memorang;
memorana, drgajagc powinna pokona¢ opmy
akustyczne. rm potrzebng do pokonania

oporuw anustycznycn, aia uzyskania szyokosci
mozna conczyc wa danej meniorany w spj-
sod, podobny do ounczema sny dla oscylatora
kulistego. Upory akustyczne: nm i aiLm mo-
zemy wiec uwaza¢ za wiadome dla danego
urzadzenia, na przyktad dta danego gtosnika
dynamicznego, meunikiuony przy rucnu me-
cnamzmu op6r strat wyoorazmy soo.e jako
opor w osronku lepkim, co tylico w przyblize-
niu jest stuszne; oznaczamy go pizez Ks
Uwzgledniajac, ze catkowita sita, potrzebna
do nadania mecnanizmowi szyokosci V, musi
pokona¢ wszystkie opory rucnu, dochodzimy
do wniosku, ze b~dz.e ona sumag wszystkich
sit, pokonywajacycn poszczeg6lne opory. Na
schemacie poszczegélne opory nalezy potaczyé
szeregowo, jak to podano na rys. 1U. turzy po-
mocy takiego schematu mozemy dla ukiadu
mecnamcznego, w spos6b taki sam, jak dla
obwodu elektrycznego, wyznaczyé moc wypro-
mieniowang w zaleznosci od czestotliwosci
drgan, zakladajac, ze dziatajaca sita ma stalg
amplitude. Bezposrednio z rysunku widac, ze

on w s

— I-_nmm'—w a

Rys. 10. Schemat drgajgcego uktadu akustycznego.

zamocowanie o matej elastycznosci doprowa-
dza do zmniejszenia w gltosniku amplitudy
szybkosci, a wiec i cisnienia akustycznego to-
now niskich o czestotliwosciach matych. Na
zmniejszenie  amplitudy  ciSnienia  tondw
wysokich wptywa masa uktadu drgajgcego. Tak
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samo wywnioskowa¢ mozna, ze jest pozadane,
aby membrana posiadata duzg srednicg oraz
aby duza wartos¢ wL m nawet dla najnizszych
tonéw nie zmniejszata zdolnoSci promienio-
wania mocy akustycznej. Opor strat jest szkod-
liwy ze wzgledu na sprawnos¢ gtosnika, ale
wpltywa tagodzaco na rezonans mechaniczny
ukiadu drgajgcego.

3. SPRZEZNOSC ELEKTRODYNAMICZNA

Metoda przedstawiania ukiadéw mechanicz-
nych w postaci schematéw obwodéw elektrycz-
nych jest wygodna dla elektryka, dajgc mu
mozliwosci tatwego przewidywania przebiegow
akustycznych; korzysci jednak, osiggane przez
stosowanie metody powyzszej, sg nhajwieksze
przy rozpatrywaniu uktadéw elektromecha-
nicznych. Dla przyktadu rozpatrzmy gtosnik
dynamiczny.

Jezeli przez ruchomag cewke glosnika prze-
ptywa prad elektryczny o natezeniu i, to na
cewke dziata¢ bedzie sita mechaniczna F, kto-
rej wielkos¢ zalezy od dtugosci drutu cewki 1,
oraz od indukcji magnetycznej w szczelinie
powietrzenej B, jak to wskazuje rys. 11. We-
dtug znanego wzoru mozna obliczy¢ site, wy-
wierang na przewodnik, w dynach

Rys. 11. Przewodnia z pragdem w polu magnetycznym.

F=01B1i .(28)

We wzorze (28) indukcja B wyrazona jest
w gausach, dtugo$¢ drutu 1w cm, oraz nate-
zenie pradu i w amperach.

Wzor (28) pozwala wyznaczy¢ chwilowg
wielkos¢ sity, jezeli prad, pltynacy przez prze-
wodnik, jest zmienny. Jak wida¢ ze wzoru,
przebieg sity jest zgodny w fazie z przebiegiem
pradu. Pod wpltywem zmiennej sity ukiad me-
chaniczny drga; szybkos¢ drgan mozna wyzna-
czy¢ na podstawie schematu, przedstawionego
na rys, 10
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Ruch przewodnika w polu magnetycznym
powoduje powstanie w nim sity elektromoto-
rycznej. Na podstawie rys. 12 mozemy napisac
wzor na wielkos¢ indukowanej sity elektromo-
torycznej e :

=-BIlV. 108 (29)

gdzie szybkos¢ V wyrazona jest w cm/sek, zas$
SEM-na e w woltach. Znak minus we wzorze
(29) uwzglednia wzrot indukowanej sity elek-
tromotorycznej przeciwny pradowi na rys. 1L
Pomijajagc ten znak, mozna stwierdzi¢, ze indu-

i 8

I'5

Rys. 12. Indukowanie sity elektromotorycznej w prze.
wodniku, poruszajgcym sie w polu magnetycznym.

kowana w cewce skutkiem ruchu sita elektro-
motoryczna jest w fazie z szybkoscig drgan
uktadu mechanicznego.

Obwod elektryczny cewki jest zasilany ze
zrédta pradu o pewnym oporze wewnetrznym.
Sama cewka przedstawia dla pradu elektrycz-
nego pewien opo6r, na ogot pozorny, gdyz za-
lezny od czestotliwosci. Catkowity opoér obwo-
du elektrycznego oznaczmy przez Z e, ponadto,
oznaczajac site elektromotoryczng zrodita przez
U, mozemy na podstawie Il prawa Kirchhoffa
napisac

U+e=1i.Ze . . , m(30

Rownanie (30) wyraza, ze suma spadkéw
napiecia w obwodzie zamknietym, réwna jest
sumie czynnych w tym obwodzie sit elektro-
motorycznych. Poniewaz mamy do czynienia
z przebiegami zmiennymi, wiec wielkosci,
wchodzgce do wzoru, oznaczamy jako wektory.

Uwzgledniajgc wielko$¢ e ze wzoru (29) moz-
na przeksztatci¢ wzor (30); wtedy

U—B1V .10-8m=i . Ze (32)
skad
U—B1V. 10-8
1 Z4
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Podstawiajgc wielkos¢ i ze wzoru (32) do

wzoru (28) znajdujemy
»_01BlUu BaA%x.10-9

Jak wiadomo, dodawa¢ mozna do siebie wiel-
kosci najrozmaitsze, ale suma skiadnikéw ma
sens fizyczny tylko wowczas, gdy dodawane
do siebie wielkosSci sg tego samego rodzaju, jak
sie mowi — sg jednakowego wymiaru. Mozna
tatwo przekonac sie, ze oba wyrazy we wzorze
(33) fizycznie oznaczajg sity mechaniczne.
Mozna wiec uwaza¢ site mechaniczng, dziata-
jaca na drgajacy system, jako r6znice miedzy
dwiema wielkosciami: 1) site mechaniczna,
proporcjonalng do sity elektromotorycznej U,
czynnej w obwodzie elektrycznym cewki, oraz
2) sity, pokonywujacej pewien opor mechanicz-
ny, zalezny od oporu obwodu elektrycznego,
oraz od konstrukcji uktadu elektromechanicz-
nego, a wiec dtugosci przewodnika cewki i in-
dukcji magnetycznej szczeliny. Dla ulatwienia
rozwazan mozna wiec caly uklad przedstawié
w spos6b, podany schematycznie na rys. 13.

Rys. 13. Schemat gtosnika dynamicznego, zredukowany
do ukiadu drgajacego.

Na schemacie caty ukitad wyglada, jak jeden
obwod elektryczny lub mechaniczny. Sitg mo-
toryczng jest tu wielkosc

01BlU
Ze

przedstawiajgca ham pewng site mechaniczng

wyobrazalng, ktorg nazwiemy zredukowang si-

ta elektromotoryczng obwodu mechanicznego.
Wielkosé

B212. 10-9
e

wyraza wielkos¢ umyslonego oporu mechanicz-
nego, odpowiadajgcego oporowi obwodu elek-
trycznego; iloczyn szybkosci drgan V przez
wielko$¢ tego oporu mechanicznego nazwiemy
spadkiem sity na oporze, odpowiadajgcym opo-
rowi obwodu elektrycznego. Sita F jest silg,
rowng sile, rzeczywiscie dzialajacej na ukiad
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drgajacy. Sita F rozkiada sie na spadki sity
w mechanicznych oporach ukfadu, oraz na
spadek sity na oporze akustycznym membrany,
ten ostatni dopiero decyduje o promieniowaniu
akustycznym.

Dla doktadniejszego wyjasnienia roli, jaka
odgrywaja obydwa skiadniki wzoru (33) przy-
pusémy, ze uklad drgajacy zostal mechanicznie
zahamowany. Wowczas prad w obwodzie elek-
trycznym bedzie zalezny tylko od oporu obwo-
du elektrycznego i réwny sile elektromotorycz-
nej, podzielonej przez ten opdr. Od natezenia
pradu w cewce zaleze¢ bedzie sita, wywierana
na cewke przez pole magnetyczne. Pierwszy
wyraz wspomnianego wzoru wyraza wiasnie
wielkos¢ sity mechanicznej, dziatajacej na
ukiad drgajacy w wypadku, gdy jest on za-
hamowany. Drugi wyraz tego wzoru zalezy
od szybkosci drgan ukiadu, a wiec oznacza on
wptyw drgajacego ukiadu mechanicznego na
przebiegi w obwodzie elektrycznym.

Jak wida¢ z podanych rozwazan, istnieje
scisty zwigzek miedzy obwodem elektrycznym
cewki glosnika i jego ukladem drgajgcym.
Z tego wzgledu mozemy traktowaé caty ukiad
gltosnika dynamicznego jako dwa obwody,
sprzezone ze sobag elektrodynamicznie. Wiez
miedzy tymi obwodami stanowig zaleznosci
miedzy 1) pradem cewki i sitg mechaniczng,
oraz 2) zalezno$¢ miedzy szybkoscig ruchu
cewki i indukowang w cewce sitg elektromo-
toryczng (cewka znajduje sie w polu magne-
tycznym). Uwzgledniajgc powyzsze mozemy
traktowa¢ taki uktad jako dwa obwody spre-
zone (rys. 14).

Rys. 14. Schemat ukiadu gtosnika dynamicznego
w postaci obwod6éw sprzezonych.

Dla wyznaczenia charakterystycznych cech
gtosnika, jak np. charakterystyki czestotliwosci,
postepowanie jest nastepujace:

1) Na schemacie wedtug rys. 14 zaznacza sie
dla danego gtosnika wielkosci oporow elek-
trycznych i mechanicznych.

2) Z danych konstrukcyjnych lub doswiad-
czalnych oblicza sie wielkosci: 0,1 BIl, oraz
B212 . 10-9, a nastepnie zredukowane wielko-
sci sity elektromotorycznej do sity mechanicz-
nej i oporu obwodu elektrycznego do wspom-
nianego oporu ruchu.
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3) Wedtug schematu z rys.
szybkos¢ drgan w zatozeniu okreslonej statej
wartosci amplitudy sity elektromotorycznej
i dla réznych czestotliwosci drgan wyznacza sie

moc  akustyczng, wypromieniowang przez
gtosnik;
Podany sposob przedstawienia ukiaddow

elektrodynamicznych w odniesieniu do elektro-

tni. H. LtUKOMSKI

Cynkowan
1 WSTEP

Zelazo jest tanim materiatem konstrukcyj-
nym o duzej wytrzymatosci. W postaci licz-
nych stopéw znajduje ono bardzo szerokie za-
stosowanie. W elektrotechnice uzywamy stali
na rézne konstrukcje, a w urzadzeniach i apa-
ratach elektrycznych liczne elementy sa wy-
konane z pretéw, blach, drutéw lub rur zelaz-
nych.

Wielkg wada zelaza jest to, ze ono tatwo
rdzewieje, gdyz posiada duze powinowactwo
chemicznie do tlenu. Jezeli wzig¢ pod uwage:
ze w powietrzu mamy 23,1% (na wage) wolne-
go tlenu, ze wolny tlen jest rozpuszczony
w wodzie,

ze wszystkie puste i otwarte przestrzenie sg
wypetnione powietrzem lub woda,

ze w sklad znacznej ilosci rozmaitych ciat
wchodzi tlen, ktory roéwniez w pewnych wa-
runkach moze potgczy¢ sie z zelazem, tatwo
zrozumie¢, jak wielkg okazje ma zelazo do
rdzewienia.

Cale szczescie, ze szybkos¢ taczenia sie zela-
za z suchym tlenem w zwykiej temperaturze
jest bardzo mata, np. w snchym i gorgcym kli-
macie przedmioty zelazne moga istnie¢ setki
i nawet tysigce lat, pozostajgc w zupeinie do-
brym stanie. Natomiast w obecnosci wilgoci
zelazo rdzewieje bardzo szybko.

Niszczenie metalu albo stopu na skutek pro-
cesow chemicznych lub fizyko-chemicznych
0go6lnie nazywamy korozjg. O szybkosci korozji
danego metalu lub stopu decyduje bardzo du-
zo roznych czynnikéw. Wazng role odgrywa
stan fizyko-chemiczny produktéw korozji.
Wiadomo na przyktad, ze glin ma znacznie
wieksze powinowactwo chemiczne do tlenu niz
zelazo. Czysta, blyszczaca powierzchnia tego
metalu w powietrzu szybko matowieje. Pow-
staig produkty utleniania sie glinu, ktdre jed-
nakze silnie przylegajg do metalu, z ktorego
powstaty, i pokrywajg go cieniutkg powitoka
tak szczelng, ze dalszy doptyw tlenu do czyste-
go metalu zostaje odciety. Podobnie jak glin
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oraz spos6b obliczenia uktadu dla
konstruktora sa proste i tatwe w uzyciu, szcze-
gdlnie przystepne dla elektryka, przywykiego
do wektorowego oznaczenia przebiegdw zmien-
nych. Nalezy zaznaczyé, ze réwnie tatwe jest
zastosowanie tej metody do uktaddw o sprzez-
nosci elektromagnetycznej.

ie zelaza

zachowujg sie niektére inne metale, np. cyna,
cynk, kadm, miedz i oldw. Natomiast na po-
wierzchni zelaza powstaje w tych samych wa-
runkach higroskopijna, porowata warstewka
rdzy, ktéra sprzyja dalszemu rdzewieniu zeia-
za. Pierwsza rdza na zelazie wystepuje zazw'
czaj w postaci oddzielnych skupien, ktore tym
szybciej rozszerzajg sie im sg wieksze.

Straty powodowane korozjg zelaza sa ol-
brzymie. Obliczono, ze w ciggu roku ubywa na
skutek korozji okoto 2% ilosci zelaza, znajdu-
jacego sie w uzyciu. Straty te sg bardzo duze
nie tyle z powodu wartosci samego zelaza, kto-
re zamienia sie w proszek i ginie, ile z powo-
du bezpowrotnego zniszczenia ogromnej ilosci
pracy, wiozonej w wykonanie wszystkich tych
konstrukcyj, urzadzehn i aparatow, skladowa
czescig ktorych byto zelazo skorodowane i kté-
re przez to catkowicie lub czesciowo nie nada-
ja sie juz do dalszego uzytku.

Zabezpieczenie metalu lub stopu przed kon>
zja, aby mogto by¢ skuteczne, musi by¢ dosto-
sowane do warunkéw, w jakich korozja moze
nastgpic. Mamy dwie rozne drogi zabezpiecze-
nia zelaza przed korozja:

a) stosowanie stepéw zelaza zawierajacych
sktadniki utrudniajgce korozje, np. chromu
i niklu w stalach niedrzewnych, miedzi itp.,

b) pokrycie powierzchni zelaza lub jego sto-
pow warstewka innych ciat odpornych na czyn-
niki korodujace.

Stale stopowe, odporne na korozje sg stosun-
kowo bardzo drogie. Potrzebne do nich skiad-
niki wystepuja w skorupie ziemskiej w malej
ilosci, co zmusza do oszczednego gospodarowa-
nia tymi metalami. Z tego powodu stale nie-
rdzewne sg stosowane tylko do celdéw specjal-
nych. Natomiast istniejg duze mozliwosci po-
krywania zelaza warstewka ochronna.

Do przejsciowego (czasowego) zabezpiecze-
nia przedmiotéw zelaznych od rdzewienia po-
wleka sie je warstewka tluszczu, smaru lub
lakieru. Mniej lub wiecej trwale zabezpiecze-
nie zelaza przed korozjg otrzymujemy pokry-
wajac je:
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a) warstewkag ochronnego metalu,

b) warstewka zwigzkéw zelaza silnie przy-

legajacych do metalu (fosfatyzacja),

c) warstewka cementu (torkretowanie),

d) malujac zelazo odpowiednig farba.

W pracy tej sg podane najwazniejsze szcze-
géty cynkowania 'zelaza na gorgco, tzn. przez
zanurzenie w roztopionym cynku. Stosowanie
tego sposobu jest ekonomiczne przy masowej
i cigglej produkcji.

2. ROZNE SPOSOBY CYNKOWANIA
I ZUZYCIE CYNKU

Swiatowa produkcja cynku w latach 1929—
1938 wynosita Srednio okoto 1.450.000 t rocz-
nie. Z tej ilosci okoto 47% zuzywano na cynko-
wanie. Praktyczne zastosowanie majg cztery
nastepujgce sposoby cynkowania:

Cynkowanie na gorgco, przez zanurzenie
przedmiotu z zelaza na krétko w roztopionym
cynku. Zaleznie od warunkéw cynkowania
grubos$¢ pokrycia cynkiem wynosi od 0,007 do
0,196 mm. 98% Swiatowego zuzycia cynku na
cynkowanie przypada temu sposobowi.

Cynkowanie elektrolityczne (galwaniczne)
w kapielach cyjanowych lub w kwasnych.
Otrzmang powloke stanowi réwnomierna
i szczelna warstewka czystego cynku, grubosci
do 0,03 mm. Otrzymywanie tym sposobem je-
szcze grubszych powiok wymaga specjalnych
zabiegéw. Na ten sposéb przypada 1,8% Swia-
towego zuzycia cynku na cynkowanie.

Cementowanie (szerardyzacja), polegajace na
ogrzewaniu drobnych przedmiotow z zelaza,
w ciggu kilku godzin, w pyle cynkowym, bez
dostepu powietrza. Pokrycie sklada sie ze
zwigzkoéw chemicznych zelaza z cynkiem. Prak-
tycznie ustalona najodpowiedniejsza grubosé
pokrycia wynosi okoto 0,062 mm. Na cemento-
wanie idzie 0,14% S$wiatowego zuzycia cynku
na cynkowanie.

Spos6b natryskowy, przy pomocy pistoletu
Schoopa. Pistolet ten topi drut cynkowy i sto-
piony metal w postaci rozpylonej natychmiast
wyrzuca z duzag sitg strumieniem sprezonego
powietrza na przedmiot, ktdry cynkujemy.
Otrzymuje sie pokrycia mniej szczelne, niz
sposobem na gorgco. Grubo$¢ pokrycia mozna
regulowa¢ dowolnie. Na ten sposob przypada
tylko 0,06% sSwiatowego zuzycia cynku na cyn-
kowanie.

3. ODPORNOSC NA KOROZJE

Kwasy i zasady tatwo rozpuszczajg cynk.
Ustalono, ze powiloki cynkowe sa dostatecznie
trwate tylko w cieczach, ktorych alkalicznos¢
Fu wynosi od 65 do 12,5. Ocynkowanie jest
znacznie mniej trwate w wodzie i w ziemi, niz
w warunkach atmosferycznych.
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Korozja atmosferyczna zalezy od ilosci opa-
dow i od stopnia zanieczyszczenia powietrza.
Strata na wadze moze wynosi¢ od 7 do 82 g/m2
w ciggu jednego roku, czyli od 0,001 do 0,0117
mm/rok. Dlatego przedmioty, ktére sa wysta-
wione na dziatanie wptywow atmosferycznych,
wymagajg grubszego cynkowania na gorgco.
Dtugotrwatos¢ pokrycia, zaleznie od warunkow
miejscowych i od grubosci ocynkowania, moze
wynosi¢ od 3 do 35 lat.

Woda destylowana niszczy powitoke cynko-
wg znacznie silniej, niz woda biezgca (przewo-
dowa) lub woda morska. Strata ocynkowania
na wadze w wodzie destylowanej wynosi od 5
do 20 g/m2 w ciggu jednej doby. Jezeli przed-
mioty ocynkowane sg $cisle utozone, tak ze nie
ma przewiewu miedzy nimi, a znajdujg sie
w wilgotnym powietrzu i podlegajg zmianie
temperatury, kondensuje sie na nich wilgoé
i nie wysycha. Miejsca diugo wilgotne koro-
duja szybko, a produkty korozji pozostajg na
miejscu w postaci biatych nalotéw. Skiad che-
miczny tych nalotow odpowiada zwigzkowi 2
ZnCOa . 3 Zn(OH)2 Te okolicznosci nalezy
mie¢ na uwadze przy magazynowaniu i przy
transporcie przedmiotéow ocynkowanych.

4 WYTRAWIANIE

Przed zanurzeniem do cynku powierzchnia
przedmiotdw przeznaczonych do ocynkowania
musi by¢ doktadnie oczyszczona przez wytra-
wienie w kwasie. Do trawienia stosuje sie
kwas siarkowy lub kwas solny i wyjatkowo do
trawienia odlewéw — kwas fluorowodorowy.
Nowszy sposob stanowi trawienie elektrolitycz-
ne. Wytrawianie trwa $rednio od 10 do 50 mi-
nut, waleznie od stosowanej metody, rodzaju
uzytego kwasu, stezenia kwasu i temperatury
kapieli oraz od stopnia zanieczyszczenia przed-
miotu trawionego. Przy wiekszych zanieczy-
szczeniach samo trawienie jest nie wystarcza-
jace i trzeba najpierw oczysci¢ powierzchnie
mechanicznie przy pomocy szczotki lub skro-
baczki, albo przez piaskowanie itp. zabiegi.

Po wytrawieniu pozostaje na powierzchni ze-
laza osad, zawierajgcy skiadniki stali i kapieli
trawiacej, wolne lub w postaci zwigzkéw che-
micznych, a mianowicie: Fe, Cu, C, Ni, As, P,
S, Mn itp. llo$¢ osadu zalezy od licznych czyn-
nikéw. Stezony kwas solny daje mniej osadu,
niz rozcienczony kwas solny lub kwas siarko-
wy. Zaraz po wyjeciu z kwasu przedmioty na-
lezy ptuka¢ w biezgcej wodzie.

Podczas trawienia wywigzuje sie wodor, kté-
ry czesciowo zostaje pochtoniety przez zelazo.
llos¢ pochtlonietego wodoru zalezy  przede
wszystkim od rodzaju kwasu i od warunkdéw
trawienia. Najmniej wodoru pochtania zelazo
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przy trawieniu stezonym kwasem solnym
w mozliwie niskiej temperaturze. Jezeli stal
jest silnie zanieczyszczona zuzlem i siarczkami,
to pochtoniety wodér moze spowodowac pow-
stanie pecherzy juz podczas trawienia lub po6z-
niej przy cynkowaniu. W stali dostatecznie
czystej pecherze nie powstajg, jednakze pod-
czas zanurzania do cynku, pod wpltywem wy-
sokiej temperatury, wodo6r wydziela sie tak
gwattownie, ze powoduje nieciggtosci w ocyn-
kowaniu. Tylko na przedmiotach prawie catko-
wicie uwolnionych od wodoru mozna otrzymac
gtadka i ciggliwag warstewke cynku.

Wodoér pochtoniety przez zelazo po wyjeciu
przedmiotu z kwasu wydziela sie powoli z po-
wrotem. W wodzie wydzielanie sie wodoru za-
chodzi tatwiej niz w powietrzu. Dla usuniecia
wodoru przedmioty wytrawione nalezy dtugo
(okoto 24 godzin) ptukaé¢ w czystej, biezgcej wo-
dzie lub ogrzewa¢ w ciggu kilku minut w tem-
peraturze wyzszej od 100° jak to ma miejsce
przy cynkowaniu ,na sucho”.

Kwasy podczas trawienia reagujg przede
wszystkim z tlenkami zelaza, ale rozpuszczajg
jednocze$nie samo zelazo. Obecnos¢ pewnych
substancyj w kapieli trawigcej prawie nie
wplywa na usuwanie tlenkéw, ale bardzo sil-
nie zmniejsza rozpuszczalnosé¢ zelaza. Substan-
cje te nazywamy opoOzniaczami.  Sag to rozne
preparaty chemiczne nieorganiczne, np. NacCl,
lub organiczne, np. merkaptany itp. Przy sto-
sowaniu dobrych opo6zniaczy mozna zmniejszy¢
rozpuszczalnos¢ zelaza az do 5%, w stosunku
do rozpuszczalnosci w kapieli nie zawierajacej
opo6zniaczy.

Wanny (naczynia) do trawienia i mycia sg
robione najczesciej z drzewa, grubos¢ Scianek
wynosi od 8 do 20 cm. Najpraktyczniej bytoby
taczy¢ belki ze sobg przy pomocy kotkow
drewnianych i na zaktadki. W przemysle sto-
suje sie tgczenie przy pomocy Srub zelaz-
nych, ktore przedtem ogrzane do czerwonosci
zanurza sie do roztopionego paku, dla pokry-
cia warstwg przypalonej smoty, aby chroni¢
je przed korozjg. Na tby Srub naklada sie spe-
cjalne pochewki z tluszczem. Smotowanie wa-
nien wewnatrz nie stosuje sig, gdyz zakloca to
proces wytrawiania. Wanny drewniane zupet-
nie dobrze pracujg przy kwasie solnym. Dla
pracy z kwasem siarkowym nalezy je wew-
natrz wytozy¢ 5 mm blachg otowiana.

W duzych zaktadach uzywa sie wanien beto-
nowych wyprawionych masg kwasoodporng
oraz wanny z réznych kamieni i mas kwasood-
pomych. W USA stosuje sie w wielu zaktadach
wanny zelazne wytozone gumg i ha gumie ma-
teriatem kwasoodpomym, dla zabezpieczenia
gumy od uszkodzen. Guma nie moze by¢ bez
szkody dla niej ogrzana powyzej 65°
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Wanny ogrzewa sie parg lub
scia.

Do zanurzenia materiatu do wanny i do wyj-
mowania uzywa sie koszy i kleszczy, ktdre
powinny by¢ wykonane ze stopu kwasoodpor-
nego, np. ze stopu zawierajgcego 68% Ni i 28%
Cu dla kapieli z kwasem siarkowym i z czyste-
go niklu dla kapieli z kwasem solnym. Oczywi-
scie moga by¢ uzyte inne stopy, np. brazy lub
stopy zelazo - krzemowe. Najprostszy skiad
chemiczny ma brgaz aluminiowy, zawierajacy
90% Cu i 9% Al.

Do trawienia ciezkich przedmiotéw (lub du-
zej ilosci materiatu jednoczes$nie) nad wannami
powinny by¢ urzadzone suwnice lub dzwigi.

Okap (wycigg) dla oparéw wydzielajacych
sie z wanny urzadza sie z boku wzdtuz wan-
ny, na przeciwko strony roboczej. Najtrwalszy
okap bytby z drzewa.

elektryczno-

Wytrawialnia powinna stanowi¢ oddzielng
hale, dobrze wentylowang.
Trawienie kwasem siarkowym. Kaniel spo-

rzadza sie z kwasu technicznego (60°Be' lub
66" Be), ktdory moze zawiera¢ najwyzej 0,001%
As. Réwniez szkodliwy jest SCb rozpuszczony
w kwasie, nie powinno go by¢é wiecej niz
0,005%. Czasami dodaje sie do kapieli troche
kwasu azotowego, ktéry przyspiesza trawienie.
Na poczatek nalezy da¢ 50 do 100 g H2S04 na
litr kapieli. Pracuje sie w temperaturze 60—
80". Kwasu stopniowo ubywa, a przybywa
FeS04. Kiedy stezenie Fe osiggnie 80 do 120 g
w litrze, s6l FeS04 zaczyna osiada¢ na przed-
miotach trawionych tak silnie, ze bardzo ciez-
ko jest zmy¢ ten osad zimng wodag. Dlatego
obok kapieli z kwasem siarkowym koniecznie
trzeba mie¢ drugg kapiel z rozcienczonym
(2%) kwasem solnym, do zmywania osadu soli
zelaza bezposrednio przed cynkowaniem.

Zalety: dobre wyzyskanie kwasu; tatwo
przyspieszy¢ trawienie przez podwyzszenie
temperatury kapieli; z trawienia otrzymuje
sie FeS04 jako produkt uboczny.

Wady: potrzebne jest ogrzewanie Kkapieli;
silniejsze rozpuszczanie zelaza i znaczne po-
chianianie wodoru przez zelazo; koniecznos¢
stosowania drugiej kapieli z rozcienczonym
HC1.

Uwaga: kwas siarkowy nalezy wlewaé cien-
kim strumieniem do wody, nigdy odwrotnie!

Trawienie kwasem solnym. Kapiel sporza-
dza sie z kwasu technicznego, 21 do 22° Be'.
Zanieczyszczen As i Se nie moze by¢ razem
wiecej niz 0,005%. Swieza kapiel powinna za-
wiera¢ od 50 do 100 g HC1 w litrze. Pracuje
sie w temperaturze 25 — 40° tak diugo, az
zawartos¢ zelaza w kapieli w postaci soli osiag -
nie 100 do 120 g Fe/l, a zawarto$¢ kwasu ob-
nizy sie do 30 g HC1/1. Kapiel wyczerpang
wyrzuca sie.
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Zalety: praca w temperaturze pokojowej; sil-
ne usuwanie tlenkéw, przy matlym nagryzaniu
zelaza i matym pochianianiu wodoru przez ze-
lazo; blyszczgca powierzchnia zelaza i mata
ilos¢ osadu na niej.

Wady: ograniczona mozno$¢ przyspieszenia
trawienia; kapiele bardzo stezone lub mocniej
podgrzane silnie wydzielajag HC1, w takich ka-
pielach powierzchnia zelaza mocno ciemnieje;
opary kwasu solnego bardzo silnie nagryzajg
wszystkie przedmioty zelazne, do ktérych one
dotra; praktycznie nie mozliwe przerobienie ka-
pieli wyczerpanej na produkty uboczne; maite
wykorzystanie kwasu.

Trawienie kwasem fluorowodorowym. W han-
dlu znajduje sie 30% roztwdr HF. Rozciericza
sie go tak, aby otrzyma¢ w kagpieli od 5 do
30 g HF/1. W roztworze zawierajagcym 5 g HF/1
trawienie trwa okoto 24 godzin, a w roztworze
30 g HF/1 — tylko 30 minut. Potem przed-
mioty wytrawia sie normalnie w kwasie sol-
nym. Aby unikna¢ podwdjnego trawienia, zwy-
kle sporzadza sie kgpiel zawierajacg 15 g HF/1
i jednoczes$nie 30 g HCL1/1, czas trawienia w tej
kapieli zalezy od stopnia zanieczyszczenia od-
lewu. Wanna powinna by¢ drewniana i moze
by¢ ona wytozona otowiem. Pracowaé nalezy
koniecznie w rekawicach gumowych, gdyz
fluorowoddr wywotuje trudno gojgce sie rany,
szczeg6lnie pod paznokciami.

Trawienie elektrolityczne. Stosuje sie kapiel
z kwasu siarkowego o stezeniu 10 do 50 g
H2S041. Przedmioty trawione sg katodami,
jako anod uzywa sie ptyt otowianych. Stosuje
sie gestos¢ pradu 300 do 1000 A/m2, przy na-
pieciu 25 do 3,0 V. Czas trawienia przy zasto-
sowaniu pradu jest o potowe krdtszy, niz przy
trawieniu zwyklym. Powierzchnia zelaza jest
jasna, nienadzarta, poniewaz po usunieciu tlen-
kow ulega ona polaryzacji katodowej. Stezenie
kwasu w kapieli utrzymuje sie przez dodawa-
nie swiezego kwasu. Podgrzanie kagpieli przy-
spiesza trawienie. Wada jest to, ze potrzebna
jest skomplikowana i droga aparatura.

5. NALEW OCHRONNY (FLUS)

W tym miejscu, gdzie przedmioty zelazno
wchodzg do kapieli cynkowej, powierzchnia
kapieli powinna by¢ pokryta nalewem ochron-
nym. Nalew ten ma za zadanie zabezpieczac
powierzchnie cynku od utleniania sie, a poza
tym usuwa reszte zanieczyszczen z powierzchni
zelaza i osusza jg. Jako nalew stosuje sie go-
towag sOl: zZnCl, .3 NH4CL ktoéra powinna by¢
biata, sucha i catkowicie rozpuszczalna w wo-
dzie. Mozna tez nalew przyrzadzi¢c samemu
z mieszaniny chlorku cynku i salmiaku. Chlo-
rek cynku nie powinien zawiera¢é Fe i nie
moze by¢ zasadowy. Salmiak musi by¢ wolny
od substancyj organicznych, moze zawieraé
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najwyzej 1% czesci nielotnych i 0,05% do-

mieszek nierozpuszczalnych w wodzie.

Podczas pracy skiad chemiczny nalewu sta-
le zmienia sie, na skutek zachodzgcych w nim
reakcyj chemicznych z roztopionym cynkiem
oraz z warstwg powierzchniowg zanurzanych
przedmiotéw. Powstajg ciata state w warun-
kach pracy nalewu, ktére obnizajg jego uzy-
tecznosé, oraz ciata lotne, wydzielajgce sie na
zewnatrz. Dobry nalew w czasie pracy powi-
nien zawiera¢ mniej niz 43% Zn i wiecej niz
6% NH:i.

Poniewaz w temperaturze pracy nalewu
NH.,C1 sublimuje, a jednoczes$nie reaguje on
z cynkiem wydzielajgc H2 i NH8 wysokag za-
wartos¢ NH;i w nalewie utrzymuje sie przez
dodawanie salmiaku. Dla zmniejszenia ulat-
niania sie NH:, do nalewu dodaje sie glice-
ryny, toju lub trocin. Proponowane sa réwniez
inne substancje.

Grubos¢ warstwy nalewu powinna wynosi¢
od 10 do 20 cm. Zuzycie salmiaku wynosi oko-
to 4 kg na tonne przedmiotéw ocynkowanych.
Nalezy dazyé do tego, aby powierzchnia na-
lewu stykajagca sie z kagpielg cynkowag byta
jak najmniejsza. Natychmiast po skoriczeniu
cynkowania nalew nalezy zdja¢ z kapieli cyn-
kowej.

Przy cynkowaniu sposobem ,na sucho”,
pracuje sie bez nalewu. Przedmioty wymyte
w wodzie po wytrawieniu zanurza sie do ciepte-
go, stezonego roztworu chlorku cynku i na-
tychmiast suszy sie je w temperaturze okoto
130". W suszarni stezony roztwor chlorku zwil-
zajacy powierzchnie przedmiotu wysycha, po-
krywajac przedmiot warstewka statego chlor-
ku cynku. Podczas zanurzania do kapieli cyn-
kowej ta warstewka chlorku topi sie, spet-
niajac role nalewu.

6. WZAJEMNE ODDZIALYWANIE ZELAZA
NA CYNK

W normalnych warunkach ocynkowanie
w swych' glebszych warstwach pozostaje nie-
zmienione. Na granicy zelaza i cynku w powto-
ce otrzymanej sposobem galwanicznym przez
diugie lata nie zachodzg zadne zmiany, ale
po ogrzaniu do temperatury okoto 380" juz po
uptywie Kkilkunastu godzin mozna stwierdzié
na tej granicy obecno$¢ produktéow reakcji
chemicznej pomiedzy zelazem i cynkiem.
W temperaturach wyzszych, az do 418", zelazo
z cynkiem reaguja coraz szybciej. Atomy ze-
laza wedrujg w gigb cynku i odwrotnie, pow-
stajg roztwory stale i zwiazki chemiczne.
W temperaturach wyzszych od 418" szybkosé
reakcji jest jeszcze wigksza, cynk zaczyna
tworzy¢ z zelazem roztwory ciekte. Stosunki
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rownowagi w ukladzie Fe — Zn sa nastepu-
jace:

Temperatura topnienia czystego cynku wy-
nosi 419,4°. Zelazo rozpuszcza sie w cynku
w bardzo maltej ilosci, okoto 0,02% Fe w tem-
peraturze 418° i w miare obnizania sie tem-
peratury coraz mniej; roztwory te nazywamy
fazg Przy wyzszych zawartosciach zelaza
w cynku mamy mieszaniny state i fazy homo-
geniczne. Temperatura 418° jest punktem top-
nienia eutektyki zawierajgcej 0,08% Fe. Przy
zawartosciach od 6,0 do 6,2% Fe mamy faze
homogeniczng t, a dalej przy zawartosciach
od 7 do 115% Fe — faze homogeniczng d.
Trzecia faza homogeniczna F zawiera od 21 do
28% Fe. W temperaturze 623° w zelazie roz-
puszcza sie do 20% Zn. Ze spadkiem tempe-
ratury rozpuszczalno$¢ cynku maleje tak, ze
w temperaturze 418° wynosi do 8% Zn i juz
pozostaje prawie bez zmiany az do tempera-
tury 0“. Te roztwory state cynku w zelazie no-
szg nazwe fazy a W sklad faz homogenicz-
nych i w sklad mieszanin statych wchodza
zwigzki chemiczne zelaza z cynkiem, sg one
kruche, natomiast roztwory state a sg ciggli-
we, chociaz znacznie mniej niz czyste zelazo.

7. POWLOKA CYNKOWA

Grubos¢ powtoki cynkowej i jej budowa za-
lezg nd wielu czynnikéw, z ktoérych najwaz-
niejsze sa: 1) Skiad chemiczny kapieli cyn-
kowej; 2) Temperatura kapieli; 3) Spadek tem-
peratury na granicy zelazo — cynk, ktéry za-
lezy przede wszystkim od diugosci okresu za-
nurzenia i od masy przedmiotu zanurzonego
i 4) Szybko$¢ stygniecia przedmiotu po wyje-
ciu z kapieli.

Zimny przedmiot zelazny zanurzony do kg-
pieli cynkowej pokrywa sie natychmiast cie-
niutkg warstewkyg skrzeptego cynku i zaraz
na granicy zelaza i cynku rozpoczyna sie pro-
ces dyfuzji i reagowania chemicznego. Ponie-
waz szybkosci powstawania i rozktadu sa roz-
ne dla roznych faz uktadu Fe — Zn, grubos¢
poszczegdlnych faz i mieszanin w warstwie
ocynkowania jest rdézna. Warstewki ukladajg
sie w kolejnosci faz zZn, t, G F, «, Fe, na
granicach faz mamy warstewki mieszanin.
Najgrubszg warstewke moze tworzy¢ faza <X
ktora krystalizuje w postaci diugich heksago-
nalnych stupow, ustawionych prostopadle do
powierzchni zelaza. Pomiedzy tymi stupkami
moga istnie¢ szczeliny, powodujgce porowa-
tos¢ pokrycia. Fazy dj i £ wywierajg najwiek-
szy wptyw na bieg cynkowania. W praktyce
przewaznie dazymy do tego, aby otrzymaé
w pokryciu jak najmniej zwigzkéw chemicz-
nych i dostatecznie grubg warstewke czysto
cynkowa, chociaz sa metody polegajgce na

172

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE Nr 11 12

umysinym wytwarzaniu zwigzkow, kosztem
warstewki czystego cynku.

Jak diugo zanurzony przedmiot ma tempe-
rature nizszg od 418", tak diugo cynk z ka-
pieli osiada na tym przedmiocie. Kiedy zew-
netrzna warstwa przedmiotu osiggnie tempe-
rature 418", powioka zestalonego cynku zni-
ka. Odtad, az do temperatury 530", zewnetrznag
warstwe stalg bedzie tworzyta faza f. Faza
ta rozpuszcza sie w kapieli cynkowej i jedno-
cze$nie tworzy sie z fazy dt. Proces ten jest
rownoznaczny z rozpuszczaniem sie przedmio-
tu zanurzonego w kapieli cynkowej. Doswiad-
czalnie ustalono, ze szybko$¢ rozpuszczania sie
zelaza w kagpieli rosnie ze wzrostem tempera-
tury i w temperaturze 500° osigga maksimum.
Potem od temperatury 525" nastepuje ponow-
ny, dalszy wzrost rozpuszczalnosci zelaza ze
wzrostem temperatury. Procesy te decydujag
0 trwatosci kotta zelaznego, w ktérym miesci
sie kapiel cynkowa.

Kapiel cynkowa posiada pewng lepkosé.
Przy wyjmowaniu przedmiotu z kapieli, jest
on zwilzony cieklym cynkiem. Wyjmowaé
przedmioty nalezy z takag szybkoscig, aby cie-
kty cynk sptywat réwnomiernie z powierzchni
przedmiotu. Zaleznie od lepkosci kapieli gru-
bos¢ warstewki czysto cynkowej moze by¢ réz-
na. Zwykle warstewka ta krzepnie w postaci
kwiatéw, podobnie jak woda na szybie okna.
Jezeli po wyjeciu przedmiot diuzszy czas ma
wysokag temperature, to zelazo zdazy wejs¢ do
tej warstewki i utworzy¢ zwigzki chemiczne
z cynkiem. Kiedy za$ przedmiot po wyjeciu
zostanie szybko ostudzony, warstewka czysto
cynkowa skrzepnie w postaci drobnych krysz-
tatkow.

Zaréwno kapiel cynkowa jak i zelazo pod-
legajgce cynkowaniu zawierajg zanieczyszcze-
nia i dodatki specjalne. Najwazniejsze z nich
majg nastepujgce znaczenie dla procesu cyn-
kowania:

Zelazo dostaje sie do kapieli jako zanie-
czyszczenie cynku i z rozpuszczania sie przed-
miotéw cynkowanych. Tworzy ono zawiesine
statych faz £i di w cieklym cynku. Zawiesina
ta silnie zwieksza lepkos¢ kagpieli, co prowadzi
do otrzymywania grubych, bardziej kruchych
1 mniej odpornych na korozje powitok cynko-
wych. Krysztatki t i 3 sg ciezsze od ciekiego
cynku i w spokojnej kagpieli opadajg na dno.
Zawarto$é zelaza na dnie kotlta moze przewyz-
sza¢ 3% Fe i maleje przy wznoszeniu sie na
wyzsze poziomy kapieli, tak ze na powierzchni
kapieli normalnie wynosi okoto 0,05% Fe. Je-
zeli zawarto$¢ zelaza w gérnych warstwach
kapieli dojdzie do 0,2% Fe, trzeba przestaé
pracowa¢. Dla zapobiegania temu, co pewien
czas, np. raz na tydzien, wybiera sie z dna
kapieli nagromadzone tam krysztaly zwigzkéw
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zelaza z cynkiem,
dziurkowanej tyzki.

Otéw jest dodawany na dno kotta dla zabez-
pieczenia zelaza przed cynkiem oraz dostaje
sie do kapieli jako zanieczyszczenie cynku. Nie
wywiera on dostrzegalnego wptywu na budo-
we powloki cynkowej. Stwierdzono jedynie,
ze w kapielach zawierajgcych otéw otrzymuje
sie nieco grubsze powioki, co prawdopodob-
nie uzaleznione jest od wiekszej lepkosci tych
kapieli.

Glin stosuje sie jako specjalny dodatek do
kapieli w ilosci do 0,2% Al. Bardzo silnie
wplywa on na budowe i wihasnosci ocynkowa-
nia. Przy krétkotrwatym zanurzeniu (do 4 mi-
nut) obniza on strate zelaza przez rozpuszcza-
nie i bardzo silnie zmniejsza grubos¢ powio-
ki. Przy zawartosci 0,2% Al w kapieli mozna
otrzymywacé¢ powitoki prawie czysto cynkowe,
bez faz i f.

Kadm stanowi zanieczyszczenie  cynku.
W matych ilosciach, do 0,1% Cd, prawie nie
wpltywa on na powstawanie powitoki cynko-
wej, tylko zwieksza nieco jej kruchosé.
W wiekszych ilosciach, od 0,2% do 1% Cd,
kadm powieksza grubo$¢ powtoki i czyni jg
kruchag. W wyzszych temperaturach (okoto
500°) kadm bardzo silnie przyspiesza rozpusz-
czanie sie zelaza, co niekorzystnie wplywa na
trwatos¢ kotta. Kadmu nalezy unikaé, chociaz
on wyraznie sprzyja powstawaniu kwiatéw.

Cyna wystepuje jako zanieczyszczenie cyn-
ku lub bywa specjalnie dodawana razem z gli-
nem. Sprzyja ona powstawaniu kwiatow, ale
zwieksza kruchos¢ powtoki.

Antymon dostaje sie do kagpieli jako zanie-
czyszczenie cynku lub bywa dodawany razem
z cyng i glinem, gdyz pomaga powstawaniu
kwiatow. Antymon bardzo silnie wptywa na
gruchos¢ powtoki oraz w temperaturze okoto
500" silnie nagryza kociot, dlatego nie daje
sie wiecej niz 0,1% Sb. Antymon nadaje po-
wioce odcienn zéttawy, ciemny, czemu mozna
zapobiec przez jednoczesny dodatek glinu.

Wegiel i krzem zawarte w stali przyspie-
szajg rozpuszczanie sie zalaza w kapieli cyn-
kowej.

Woddr pochioniety przez zelazo podczas tra-
wienia moze powodowac¢ powstawanie peche-
rzy, krateréw i kropel cynkowych na przed-
miotach ocynkowanych.

przy pomocy specjalnej

8 CYKOWANIE

Kociot do topienia cynku i wszystkie narze-
dzia zanurzane w cynku powinny by¢ wyko-
nane z zelaza Armco lub ze stali o mozliwie
niskiej zawartosci C i Si. Ze wzgledu na ni-
skg wytrzymatos¢ zelaza w temperaturze pra-
cy kotta i ze wzgledu na rozpuszczanie sie ze-
laza w cynku, pozadana jest jak najwieksza

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE Nr 11 — 12

grubos¢ scianek kotta. W praktyce grubosc
scianek kotta ze stali zlewnej wynosi od 20
do 35 mm. Kociot wykonuje sie z blachy przez
jej zagiecie i dospawanie brakujacych Scianek.
Mozna rowniez odla¢ kociot ze staliwa, ale

woéwczas grubos¢ Scianek powinna by¢, po-
wiedzmy, dwukrotnie wieksza.
Waga cynku zawartego w kotle, powinna

wynosi¢ od 20 do 40 razy wiecej, niz waga
przedmiotéw ocynkowanych w ciggu godziny.
Stosunek ten okresla pojemnos¢ kotta. Najwia-
sciwszym ksztattem kotta jest prostopadtoscian,
ktérego wymiary trzeba dostosowaé¢ do wymia-
row przedmiotow cynkowanych. Ze wzgledu
na utlenianie sie cynku i na duze straty ciepine,
gérna powierzchnia kotta powinna by¢ mozli-
wie mata. Dno kotta powinno spoczywaé na
mocnej podstawie z materiatu Zle przewodzg-
cego ciepto. Ze wzgledu na trwatos¢ kotta i na
mozno$¢ spokojnego osiadania zwigzkéw zela-
za z cynkiem na dnie, ogrzewanie kotta od
dotu nigdy nie jest stosowane. Powierzchnia
ogrzewalna kotta powinna by¢é mozliwie duza,
aby zmniejszy¢ rdéznice temperatury pomiedzy
zewnetrzng i wewnetrzng strong Scianek kotta.
Osiaga sie to przez powiekszenie gtebokosci
kotta.

Najpraktyczniej jest ogrzewac kociot grzej-
nikami elektrycznymi. W przemys$le stosuje
sie jednakze najczesciej ogrzewanie gazem.

Przy uruchomianiu kotta, dla zabezpieczenia
dna kotta przed bezposrednim stykaniem sie
z cynkiem, daje sie na dno tyle otowiu, aby
po stopieniu powstata z niego warstwa okoto
10 cm gruba. Potem uktada sie scisle bloki
cynku. Po napetnieniu ogrzewa sie kociot bar-
dzo powoli. Ogrzanie kotta Sredniej pojemno-
sci do temperatury pracy nie powinno trwac
krécej niz 8 dni. Tak samo bardzo powoli na-
lezy oziebi¢ kociot, jezeli konieczny jest diuz-
szy postdj. Przy ponownym topieniu skrzepte-
go metalu mozna ogrzewac¢ kociot od gory,
przez rozpalenie ogniska z wegla drzewnego,
dla przypieszenia topienia.

Temperatura kapieli cynkowej powinna wy-
nosi¢ od 420° do 435", trzeba jg stale kontro-
lowaé, przy pomocy termopar lub termome-
trow.

Czas potrzebny na ocynkowanie
przedmiotu wynosi okoto 30 sekund.

Na nalew ochronny nalezy przygotowaé co-
najmniej dwie ramki zelazne obtozone sza-
motg tak, aby nalew z jednej strony, a cynk
z drugiej strony nie stykaly sie z zelazem.
Jedna z nich, do ocynkowania belek i w 0g6-
le, dtugich a waskich przedmiotéw, powinna
mie¢ dlugos¢ prawie rowng diugosci kotta
i szeroko$¢ rownag potowie szerokosci kotta.
Druga ramka, do cynkowania przedmiotéw du-
zych o réwnych wymiarach, powinna by¢ kwa-
dratowa, o boku réwnym szerokosci kotta.

jednego
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Ubytek cynku na ocynkowanie nalezy uzu-
petnia¢ w czasie przerw w pracy (podczas 2
lub 3 zmiany). Kawatki cynku trzeba pod-
grza¢ na brzegach kotta i dawa¢ po trochu
do kapieli poprzez nalew ochronny.

Wkiadanie do kapieli i wyjmowanie z niej
duzych, ciezkich przedmiotéw powinno odby-
waé sie przy pomocy urzgdzen mechanicz-
nych.

Nad kottem powinien by¢ umieszczony okap
z dobrym wyciggiem. Hale, w ktorej odby-
wa sie cynkowanie, trzeba dobrze wietrzyc.

Sruby, nakretki, gwozdzie i t. p. drobne
przedmioty zelazne zanurza sie do kapieli cyn-
kowej w koszach z drutu lub z dziurkowanej
blachy Zzelaznej. Po wyjeciu z kapieli trzeba
je natychmiast odwirowac¢ od ciektego cynku.
Dla otrzymania btyszczacej powierzchni, po
odwirowaniu cynku, przedmioty ocynkowane
wysypuje sie do wody poprzez warstwe oleju.

9. BADANIE GRUBOSCI OCYNKOWANIA

W praktyce fabrycznej mozna sie ograni-
czy¢ do nastepujgcych trzech metod badania
ocynkowania:

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJNE Nr 11 2

A. Wycina sie probke z przedmiotu ocyn-
kowanego i okresla sie jej wage oraz powierzch-
nie pokryta cynkiem. Nastepnie usuwa sie po-
krycie cynkowe przez rozpuszczenie w stezo-
nym kwasie solnym. Ze straty na wadze ta-
two obliczy¢é grubos¢ ocynkowania.

B. Jezeli przedmiotu ocynkowanego nie wol-
no uszkodzi¢, grubos¢ powloki mozna okresli¢
przy pomocy specjalnego przyrzadu, w naste-
pujacy sposob: rozpuszcza sie powtoke cynko-
wag na matej powierzchni w kwasie solnym
i zbiera sie do biurety wszystek wydzielajacy
sie przy tym wodér. Z ilosci wydzielonego
wodoru i z wielkosci powierzchni poddanej
rozpuszczaniu okresSla sie grubos¢ powtoki.
Po zbadaniu miejsce obnazone na przedmiocie
zalutowuje sie.

C. Dla okreslenia, w jaki sposob przedmiot
zostat ocynkowany, jaka jest budowa wew-
netrzna powioki, nalezy przeprowadzi¢ bada-
nia metalograficzne przy pomocy mikroskopu.

Literatura: 1 H. Bablik: Das Feuerverzin-
ken, Wien 1941. 2. K. Pajewski: Walka z ko-
rozjg zelaza, Warszawa 1939. 3. K. Puchata:
Galwanotechnika, Warszawa 1937.

Rozbudowa matych tgcznic automatycznych

z szukaczami

1 WSTEP

Do roku 1932 mate centrale automatyczne
miejskie instalowane przez poczte niemieckg
miaty pojemnos$¢ do 100 NN. Rozbudowa tych
tacznic do wiekszej pojemnosci byla niemozli-
wa. Gdy liczba abonentéw przy tego rodzaju
centralach przekraczata sto, trzeba byto urza-
dzenie centrali zastepowac tgcznicg typu ty-
siecznego. Gdyby nawet matg centrale automa-
tyczng mozna byto zastosowaé¢ na innym miej-
scu, to jednak przejscie z tgcznicy 100 NN na
1000 NN przez skasowanie #acznicy 100 NN
i instalacje nowego urzadzenia, wymagato na-
ktadu niewspétmiernie wielkich srodkéw, zwita-
szcza przy niewielkim wzroscie liczby abonen-
tow. W wielu wypadkach przy ustawianiu cen-
tral 1000 NN zachodzita konieczno$¢ przygoto-
wania nowego wiekszego pomieszczenia, przez
co koszt budowy central wzrastat. Majac po-
wyzsze na wzgledzie byto ze wszech miar po-
zgdanym umozliwienie rozbudowy matych cen-
tral powyzej 100 NN. Po wprowadzeniu w uzy-
cie matych central automatycznych SA-31 skie-
rowano wysitki w kierunku rozbudowy tych
central. Jako podstawe przyjeto schemat tacz-
nicy SA 31 (do 100 NN), ktoérej rozbudowe
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do 200 NN

umozliwiono przez dodanie urzadzenia do wy-
bierania roznych setek. Zamiast uzywanych
do tego celu w systemie tysiecznym wybiera-
kéw grupowych (WG) zastosowano kombina-
cje przekaznikoéw, spetniajacg role wybieraka
grupowego (przekaznikowy wybierak grupo-
wy — PWG), ktdry wraz z drugim szukaczem
liniowym SL 1 lub SL 2 zostal przewidziany
dla kazdego zespotu potgczeniowego. Nowe
mate centrale automatyczne otrzymaty nazwe
SA — 31 a i mozliwos¢ rozbudowy do 200 NN.
Pod wzgledem konstrukcyjnym w centralach
automatycznych SA — 3la w stosunku do
central SA — 31 (do stu NN) nie dokonano
zadnych zmian, tylko poczyniono przygotowa-
nia, by przy dalszym wyzej wzmiankowanym
rozszerzeniu centrali, mogly by¢ tatwo dobu-
dowane dodatkowe urzgdzenia — PWGIi SL 1
albo SL 2 — nawet podczas ruchu. Rozbudowa
central SA — 31 do 200 NN, w ktérych przy-
gotowania do rozbudowy nie byly przewidzia-
ne jest utrudniona i szczegblnie ciezka pod-
czas ruchu.

2. POLACZENIA

Schematy matych 100 NN central SA — 3la,
jak juz wspomniano, sg podobne do schematow
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Rys. 1. Uklad zasadniczy rozbudowy 100 NN centr. aut. SA 31 do 200 NN SA31la.
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matych central SA — 31. Wobec powyzszego
objasnienia dla central powyzej 100 NN ogra-
nicza sie tylko do nowododanych czesci.

Po podniesieniu przez abonenta mikrofonu
zostaje wzbudzony przez rozdzielnik wywotan
szukacz liniowy SL. (Odnosnie poczatkowego
przebiegu potgczen patrz odnosny ustep w opi-
sie podanym poprzednio dla matych #gcznic
automatycznych SA — 31). Przekaznik A zo-
staje wzbudzony, a przez niego przekaznik V
w SL = PWG.

Obwodd 1. (Przekaznik A): Ziemia z rozdzielni-
ka wywotan (ro) SHI12, 2 III, t VI, A 150—.

Obwod 2. (Przekaznik V): +., 2V, V800, a I,
V2000, SV, A uzw. 40,—. Przez zadziatanie
przekaznika V, przekaznik S zostaje wia-
czony przez v V(I) do zyty ¢ w pozycji przy-
gotowawczej, a przez v V(2) magnes obraca-
jacy (Da) szukacza liniowego zostaje dotg-
czony do przerywacza UT. Szczotki szukacza
liniowego obracajg sie, a po wejsciu na styki
zyty c¢ abonenta wywotujacego dziata prze-
kaznik S:

Obwadd 3. +, v V(I), S 600, a V, S 30, szczotka
¢ szukacza liniowego, zyta — c abonenta wy-
wotujacego.

Przez s 11l 1 zostaje przerwany obwdd pradu
dla Da: szukacz liniowy zatrzymuje sie na sty-
ku wywotujgcego abonenta. S | zwiera S 600
i blokuje przez to przewdd przeciw wigczeniu
sie innego szukacza liniowego, wzglednie wy-
bieraka liniowego (WL), (patrz odnosny ustep
w opisie podanym poprzednio dla matych tacz-
nic automatycznych SA — 31); S 11l 2 odigcza
rozdzielnik wywotywan (patrz obwoéd 1), SV
przerywa obwdd przekaznika V (obwdéd 2)
i wlacza przekaznik A do petli abonentowe;j.

Obwdd 4. —, A uzw. 40, s V, A 500, t 12, zyla
—a, abonent, zyta —b, T 500, s I, +.

Przez wilaczenie przekaznika A do petli abo-
nentowej zostaje przez a Il wigczony na uzwo-
jenie A 150 — sygnat zgloszenia; przez tenze
sam styk zostaje wzbudzony przekaznik M, ktoé-
ry uruchamia MSD (maszynke — sygnatowsg).
Skoro tylko abonent pokreca tarcze numero-
wa, przekazniki | i Il majg za zadanie wybra-
nie pierwszej albo drugiej setki. Przyjmujemy
ze abonent wywotujgcy wybiera numer abo-
nenta z pierwszej setki.

Przez wybranie cyfry 1 prad ptynacy przez
petle abonenta zostaje jeden raz przerwany.
Zatgczony w tym przekaznik A wskutek tego
odpada, natomiast przekaznik V dziala i trzy-
ma sie podczas impulsowania przez v Il
t I, +:

Obwoéd 5. —, A uzw. 40, s V, a l, V 800, 2 V,

-f. Rownoczes$nie z odpadnieciem przekazni-

ka A zostaje wzbudzony przekaznik T
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Obwéd 6. —, A uzw. 40, s V, | 1000, vil, a 11l
2,2V, +. Gdy ta seria impulséw jest skon-
czona i obwdd dla przekaznika A jest ponow-
nie zamkniety, to zadziala réwniez przekaz-
nik Il, poniewaz jego zwarcie przez a Il 2
zostaje przerwane;

Obwoéd 7. —, A uzw. 4C, s V, | 1000, 1 111, 1l
500, +. Réwnoczesnie z ponownym zadzia-
taniem przekaznika A odpada przekaznik V,
ktorego obwod zostaje odigczony przez a |
(obwod 5). Poniewaz przekazniki | i Il sg
wzbudzone, zostaje wzbudzony rozdzielnik
wywotan (Ro5) pierwszej setki.

Obwéd 8. +, t I, v III, 21 1 11, rozdzielnik
wywotan Ro 5  Rozdzielnik wywotan 5
(o schemacie zasadniczym podobnym do te-
go, ktéry jest uruchomiony przy podniesie-
niu mikrotelefonu przez abonenta) zajmuje
jeden z wolnych szukaczy liniowych — wy-
bierakéw liniowych (SL 1 — WL). Szczotki
SL 1 zaczynaja obraca¢ sie, natrafiajg na
odpowiedni SL — PWG, na skutek czego
nastepuje przetaczenie zyt —a i —b na WL.
Dalszy przebieg potaczenia odbywa sie tak
samo jak przy matych tgcznicach SA — 31).

(Poréwnaj odnosny ustep w opisie podanym

~ poprzednio dla matych tacznic SA — 31).

Zyty rozmowne przebiegajg przy tym catko-
wicie swobodnie do WL. Po zatrzymaniu si¢
AS i zostaje wzbudzony przekanzik T.

Obwéd 9. j z WL, szczotka — ¢ SL 1, | 20.
IV, v 12, 2 12, T 600,—.

Przez wzbudzenie T przekaznik A zostaje od-
taczony od linii przez tl2, a przekaznik S
zwarty przez t Ill, tak, ze i on takze odpada,
a przez S | zostaje od T 500 odigczona ziemia.
Przez odpadniecie przekaznikéw A i S wszyst-
kie przekazniki SL—PWG pozostajg bez pradu,
oprocz przekaznikéw T i I, ktére trzymaja sie
w zyle — c przez swoje wilasne styki. Mikro-
fon abonenta, tak samo jak przy matych cen-
tralach 100 numerowych SA — 31, jest zasila-
ny z WL. O ile abonent zada potaczenia z dru-
ga setka, to przebieg potaczen az do ukonczenia
pierwszego impulsu przy wybieraniu cyfry 2,
jest taki sam jak wyzej podano. Przekazniki
I i Il sg wzbudzone. O ile teraz przy 2-im im-
pulsie przekaznik — A pozostaje bez pradu, to
przekaznik | przez v 1 1, a Ill 2, 2 V zostaje
zwarty i odpada. Wskutek tego zostaje wzbu-
dzony rozdzielnik wywotan (Ro 6) drugiej
setki.

Obwdd 10. +, t I, v III, 21 1 11, Ro 6

O ile SL 2 drugiej setki zatrzyma sie na
PWG, to dziata przekaznik T.

Obwéd 11. +, z WL, szczotka —c¢c SL 2, 1V,
v 12, 21 2 T 600,—.
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Przez zadziatanie T zostaje odigczony zno-
wu przekaznik A, tak samo jak przy wybiera-
niu 1-ej setki, a przekaznik S zwarty. Wskutek
tego przekaznik Il przez odtaczenie swego ob-
wodu pradu przez s V zostaje rowniez bez
pradu. Przekaznik T mimo to trzyma sie przez
swoj styk t I 1 i pozostaje jako jedyny wzbu-
dzony przekaznik w SL—PWG. Odpowiedni
WL drugiej setki jest przygotowany do wybie-
rania. Liczenie nastepuje tak samo jak przy
matych centralach SA — 31, gdy linia — d zo-
stanie bezposrednio przetaczona.

Zwolnienie nastepuje z WL przez odiaczenie
zyly —c w WL (poréwnaj mate centrale aut.
SA — 31). Przy potaczeniu z pierwszg setkg
odpadajg przekazniki T i I, a przy potaczeniu
z druga setkg przekaznik T, przez co wszystko
wraca ponownie do stanu spoczynku.

3 BUDOWA

Poniewaz sposéb budowy nowych stojakow
jest podobny do tego jaki jest zastosowany
w matych centralach automatycznych SA 31,
to przy rozbudowie na 200 abonentéw chodzi
tylko o umieszczenie dodatkowych czesci (or-
gandw).

Jak opisano wyzej, do kazdego zespotu
potaczeniowego musi byé dodany jeden szu-
kacz liniowy (SL 1 wzgl. SL 2) i PWG (zespot
przekaznikéw sktadajacy sie z 6 przekaznikoéw).
Organy te w ilosci 5 sztuk na kazdy stojak sg
zmontowane na specjalnej potce, ktora umiesz-
czona jest na stojaku pod przekaznikami T.
Aby byto mozna te pdétki podigczy¢ bez znacz-
nego naruszenia okablowania podczas ruchu,
kabel potgczeniowy miedzy szukaczami linio-
wymi SL i WL przy nowych stojakach jest
poprowadzony przez dwie tgczéwki umieszczo-
ne z tylu najnizszej potki przekaznikéw T na
tylnej stronie stojakéw. Sposéb zatgczania jest

Potaczenie goti/m drudlem odpada j przy zabud.
------------- Polaczenia dochodza | romgq PUJG

Rys. 3. Zalgczanie pélek PWG — SL 1 wzgl. SL 2
w matych centr. aut. SA3la.
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pokazany na rys. 3. Zaleznie od tego na jakag
pojemnos¢ jest przewidziana centrala na 150
czy 200 NN, sa potrzebne 3 albo 4 tego rodza-
ju stojaki.

Dla umieszczenia przewodoéw abonentowych
drugiej setki na stojaku dodatkowym drugiej
setki jest umocowane 6 ochronnikéw kroso-
wych (przewody zewnetrzne) i 6 — 40 pidrko-
wych taczéwek (przewody wewnetrzne). Odpo-
wiednio do podziatu stojakéw przewody wew-
netrzne jednego stojaka sa zawsze podzielone
na 3 tgczéwki. Pierwsza tgczowka obejmuje 10
przewoddéw, druga i trzecia po 20 w sposob po-
dobny jak na stojaku dodatkowym pierwszej
setki. tagczowki przy tym sg zajmowane bie-
zaco z lewa na prawo. W wypadku, gdy prze-
nosniki w ilosci 6 sztuk zatgczone do pierwszej
taczowki stojaka dodatkowego pierwszej setki
nie wystarczajg, to pierwsza 40 pidrkowa 13-
czéwka stojaka dodatkowego drugiej setki zo-
staje zastgpiona tgczéwkg 100 pidérkowa, na
pierwszej potowie ktdrej zostang zatgczone po-
trzebne jeszcze linie przenos$nikéw. Wyposaze-
nie tych przenosni zostaje zmontowane na pot-
kach, ktore umieszcza sie w gornej czesci sto-
jaka dodatkowego drugiej setki.

Ponizej tych pdtek jest przewidziane miejsce
na rozdzielniki wywotan Ro 5i Ro 6 pierwszej
i drugiej setki, oraz opro6cz tego miejsce dla
umieszczenia przekaznika M, uruchomiajgcego
maszynke sygnatowa.

O ile 2 potki mostkéw zasilajgcych umie-
szczone na stojaku dodatkowym pierwszej set-
ki sg niewystarczajgce to trzecig potke most-
kéw zasilajgcych mazemy umiesci¢ na dole pod
ochronnikami krosowymi na stojaku dodatko-
wym drugiej setki.

Zgodnie ze schematem doprowadzenia do
zainstalowanych PWG do SL 1, wzgl. SL 2
wilasnego stojaka oraz innych stojakéw sg wy-
konane w ten sposéb, ze w kazdym PWG dla
obu grup setkowych sg zatgczone roéwnolegte
do wyjs¢ a, b i d na zespole stykéw SL 1 wzgl.
SL 2 wilasnej potki PWG, a z zespotami sty-
kéw SL 1, wzgl. SL 2 innych stojakéw sa po-
taczone (zwielokrotnione) przy pomocy kabla
potaczeniowego. Wyjscia ¢ PWG dla obu setek
sg roztgczone (p. rys. 2). Gdyby wyjscia te by-
ty zataczone w podobny sposdb jak wyjscia a,
b i d, to wyniktoby nieréwnomierne okablowa-
nie pétek PWG — SL 1 wzgl. SL 2. Aby unik-
na¢ takiego niekorzystnego porzadku, tak dla
ruchu jak i dla fabrykacji, sg wyjscia ¢ PWG
najpierw doprowadzone, jak wyzej opisano, na
taczéwki przewidziane dla wyjs¢ z polek
PWG — SL 1 wzgl. SL 2 i dopiero na tych #a-
czéwkach sg tgczone z zespotami stykow SL 1
wzgl. SL 2 wihasnego stojaka, jak réwniez i in-
nych stojakdw.

Przewody uruchamiajgce Ro 5i Ro 6 z PWG
(Jjeden na kazdg setke) i przewody probiercze
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(badaniowe) z RO 5i Ro 6 do SL 1 wzgl. SL
2— WL (10 na ikazdg setke) sg od Ro 5 wzgl.
Ro 6 poprowadzone przez tgczéwki sygnatowe,
ktore w przeciwienstwie do istniejagcych przy
centralach automatycznych SA 31 sg odpo-
wiednio powiekszone, do tgczéwek poprzednio
opisanych. Na tych tgczowkach przewody uru-
chamiajace sa potaczone ze stykami 1 — 1
PWG (p. rys. 2), a przewody badaniowe przez
e |i styk k z przekaznikiem A SL 1 wzgl. SL
2 — WL (p. rys. 3 opisu centr. aut. SA 31).
Dla uproszczenia budowy wszystkie kable po-
taczeniowe stojakéw sa zawsze dostarczane juz
przylutowane, podobnie jak przy stojakach
matych central automatycznych SA 31, do sto-
jaka nastepnego.

Celem ujednostajnienia budowy, réwniez
i stojaki tgcznic do 100 NN sg z gory zaopa-
trzone w taczowki niezbedne dla pdzniejszej
rozbudowy potek PWG — SL 1 wzgl. SL 2

Wykonanie stojakdéw i organdw potaczenio-
wych (szukaczy rozdzielnikéw wywotan, prze-
kaznikéw itd.) w matych tacznicach automa-
tycznych SA 3la jest podobne do wykonania
w matych tacznicach automatycznych SA 31,
tylko szukacze SL 1 i SL 2 stosownie do ich
zadan potaczeniowych posiadajg po 4 szczotki
i 4 rzedy stykow.

Zespoty przekaznikéw rozdzielnikow wywo-
tan Ro 5 i Ro 6 sg pozbawione przerywacza
przekaznikowego UT i cewki dtawikowej Dr.
Przekazniki UT rozdzielnikéw wywotan Ro 1
do 4 sg wyzyskane jako urzadzenie przerywa-
jace dla Ro 51i Ro 6. Cewka dfawikowa w roz-
dzielnikach Ro 5 i Ro 6 jest zbedna, gdyz
w rozdzielnikach Ro 1 do 4 stuzy ona do sy-
gnatu zajetosci przy odigczaniu. W przeciwien-
stwie do wybierakéw obrotowych rozdzielni-
kéw Ro 1 i do 4, ktére posiadaja po 5 wyjsc,
wybieraki obrotowe rozdzielnikow Ro 5i Ro 6
majg odpowiednio do potrzeb po 10 wyjsc.
Przy rozbudowie tgcznic do 200 NN dla roz-
dzielnikéw wywotan (Ro 1 do 4) na stojakach
wybierakéw jest dostarczany zapasowy zespot,
aby w wypadku potrzeby mozna byto go wig-
czy¢ na miejsce Ro 5 lub Ro 6. Z wybierakéw
obrotowych rozdzielnikébw Ro 1 do 4 nalezy
wyprowadzi¢ po 10 wyjsé, przy czym, aby
unikng¢ bezuzytecznego obracania sie, pierw-
sze 5 wyjs¢ nalezy potaczy¢ z drugimi 5 wyj-
Sciami na listwie nozowej zespolu przekazni-
kow.

4, ZAPOTRZEBOWANIE WYBIERAKOW

Przy 100 NN #tgcznicach SA 3la, podobnie
jak przy 100 NN #gcznicach SA 31, jest prze-
widzianych 5 WL (10%) poniewaz dla wybra-
nia WL wchodzg w rachube tylko WL wiasne-
go stojaka, gdyz WL drugiego stojaka sa nie-
osiggalne.
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Przy rozszerzaniu tgcznic SA 3la powyzej
100 potgczen zastosowano tego rodzaju rozwig-
zanie, ze z PWG moga by¢ osiggane wszystkie
WL jednej setki (p. rys. 1). Podobnie jak przy
matych tgcznicach automatycznych typu 1000

Wec/mian/ uj milimetrach

T
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St.dod*St.dol. Szafka
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2110 -
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Rys. 4. Plan ustawienia matej centr. aut. SA 3la na
200 abon. bez przestrzeni przewidzianej na ogrzewanie.

NN, liczba WL dla kazdej setki moze by¢ prze-
widziana mniejsza anizeli 10 i dostosowana do
zapotrzebowania (6 — 8%). Zespoty stykow
(pola wielokrotnego) WL sg instalowane podob-
nie jak przedtem w ilasci 5 na kazdy stojak,
poniewaz poézniejsza rozbudowa zespotu sty-
kéw nastreczataby zbyt wiele trudnosci. Row-

Rys. 5 Plan ustawienia malej centr. aut. SA3la
na 200 ab. z przestrzenig na ogrzewanie.

niez ilczha PWG musi by¢ obliczona na 10%,
poniewaz PWG jednego stojaka sa zawsze
osiggalne tylko dla wiasnej grupy piecdziesiagt-
kowej.

5 POMIESZCZENIE

Przy rozbudowie 100 NN #gcznicy SA 3la
do 200 NN — pozostajg bez zmian maszynka
sygnatowa (MSD), prostownik i bateria.
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Rozbudowa PWG i SL 1 wzgl. SL 2 nie wy-
maga powiekszenia stojakéw, przestrzen wiec
potrzebna dla umieszczenia 200 NN facznicy
SA 3la jest znacznie mniejsza od tej, ktorej
wymaga tacznica 200 NN typu 1000 NN. Rys.
4 i 5 wskazujg zapotrzebowanie przestrzeni
niezbednej dla 200 NN +{acznic SA — 3la
z miejscem na ustawienie pieca i bez niego.
Przy instalowaniu tgcznicy 100 NN, w wypad-
ku, gdy przewiduje sie jej powiekszenie, celo-
wym jest wybieranie pomieszczenia obszer-
niejszego, tak aby bylo mozna powiekszy¢ tgcz-
nice do 200 NN.

Stabilizator

(d. c. do str. 11fi W.

3.3. EKSPERYMENTALNY DOWOD RE-
GULACJI STABILIZATOREM. Rys. 15 przed-
stawia uktad do sprawdzania wzoréw na re-
gulacje stabilizatora (rozdziat I1L12 i 3).

Rys. 16 przedstawia wptyw wahan napiecia
zasilajgcego. Oscylograml) otrzymano nastepu-

Rys. 15. Zasadniczy ukiad dla
sprawdzenia regulacji napiecia. Przetlacznikiem P
zmieniamy napiecie sieci z Uz—/A Uz =240 V na
Uz = A Uz + 310 V przez zwarcie odpowiedniego opo-
ru szeregowego. Petla | oscylografu rejestruje wahania
napiecia zasHaJacego Q stuzy do przetgczania odbior-
nika r miedzy “ i Czasowy przebieg pradu
rejestruje petla II przebieg za$ napiecia na sekcji —
petla I11.

eksperymentalnego

jaco. Przetacznik P (rys. 15) przetgcza sie tam
i na powrot, przez co napiecie zasilajgce o $red-
niej wartosci Uz 275 V zostaje nagle zmie-
nione z maksymalnej wartosci Uz -j- A Uz =
— 310 V na minimalng Uz — Uz = 240 V.
Zachodzi wiec skok napiecia zasilajagcego o 25%.
Podczas tego przelgcznik Q znajduje sie w po-
zycji ,—", opor uzyteczny r pobiera z dolnej
sekcji prad 150 mA. Tak duzy skok napiecia
zasilajacego nie daje jednak widocznego $ladu
w napieciu stabilizowanym i w pradzie uzy-
tecznym, co wida¢ z krzywych IIl i Il, a co
potwierdza doswiadczalnie stusznos¢ wzoru (6).

Rys. 17 przedstawia wplyw zmian obcigze-
nia i jest bardzo pouczajgcy. Obcigzenie uzy-

t) Oscylogramy zdjeto oscylografem petlicowym.
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Nalezy dazy¢ za wszelkg cene do ustawienia
wszystkich stojakéw w jednym rzedzie, ponie-
waz przy dwoch rzedach nalezy przediuzaé ka-
ble potaczeniowe i dawac¢ drabinki prowadze-
niowe dla kabli, co podwyzsza w znacznym
stopniu koszty budowy. Szafke badaniowg ze
wzgledow technicznych i celem tatwiejszego
doprowadzenia przewodoéw, nalezy przymoco-
wywaé na stronie bocznej stojaka dodatkowe-
go, o ile to jest niemozliwe, mozna jg umiescic¢
na Scianie obok stojaka dodatkowego.

W. S.

jarzeniowy

T. Nr 9— 1078 r.)

teczne r zostaje na przemian wigczane i wylg-
czane przetacznikiem Q. Jednoczesnie gornag

Jr i =I150mA
m u=70Vv
Uz+AUz *3/01/
1 w-auz =240V

Rys. 16. Napiecie zasilajgce jest zmieniane przetaczni-

kiem P wg rys. 15z Uz— A Uz = 240V na Uz + Uz =
= 310 V i odwrotnie. Napiecie uzyteczne i prad uzy-
teczny pozostaje praktycznie niezmienny.

i dolng sekcje stabilizatora na przemian obcig-
za sie i puszcza luzem. Podczas ruchu sprezyn
przetgcznika caly stabilizator biegnie przez
krétka chwile luzem. Przez przelaczenie zmie-

R i~150mA I

Rys. 17. Przetacznikiem Q wg rys. lm)ciazza sie i od-
cigza poszczeg6lne sekcje. Oddziatywanie wiasne ujaw-
nia sie w a, oddziatywanie za$ wzajemne powinno sie

ujawni¢ w b. Jest ono jednak tak mate, ze dostrzec go
na oscylagramie nie mozna.
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nia sie kierunek pradu w oporze r. W punkcie
a zachodzi oddziatywanie wiasne, t.zn. zmiana
napiecia sekcji, na ktorej zmieniono obcigzenie,
w tym wypadku z 0 na 150 mA. Ta zmiana
napiecia jest wilasnie ledwo dostrzegalna.
W punkcie b zachodzi oddziatywanie wzajem-
ne, tzn. zmiana napiecia sekcji wywotana
tym, ze zmienia sie obcigzenie sekcji innej,
w tym wypadku réwniez z 0 na 150 mA. Ta
zmiana napiecia jest tak mata, ze na oscylo-
gramie w og6le dostrzec jej nie mozna.

Rys. 18 zdjeto w ten spos6b, ze w miejsce
oporu r (rys. 15) wilgczono dwa opory, ra. i r»
Dwoma przetgcznikami wigcza sie te opory i je
wyitgcza, r \ pobiera 100 mA, m — 150 mA.
Rys. 18 wykazuje, ze prad obu obcigzen uzy-

, 0 =50mA

ﬁ;sz T -0 i

Rys. 18 Dwa odbiorniki, np. przekazniki telegraficzne
ra i tb, kazdy zataczony jak r na rys. 15 zasilane sg
z tego samego stabilizatora prgdem o kierunku prze-
miennym wzajemnie niezaleznie; mimo to, wzajemnego
oddziatywania nie ujawniajg praktycznie wcale.

tecznych zupelnie nie ujawnia wpltywu wza-
jemnego. Opory r, rv i r» mozna zastgpi¢ do-
wolnymi odbiornikami, np. przekaznikami te-
legraficznymi, zasilanymi ze stabilizatora prag-
dem dwukierunkowym.

Oscylogramy te wykazujg wiec i ekspery-
mentalnie, Ze =zasilanie stabilizowanymi zasi-
laczami sieciowymi jest zupelnie réwnowazne
zasilaniu z baterii akumulatorowych.

4. OBLICZANIE ZRODLA PRADU
I OPORNIKA SZEREGOWEGO

Jak wynika z rozdziatu poprzedniego, sta-
bilizator musi koniecznie mie¢ opornik sze-
regowy. Przy poborze nie przekraczajgcym
20 do 30 mA wystarczy stosowanie opornika
statego.l) Wlicza sie tu oczywiscie wg wzoru
(5) rowniez op6r omowy ewentualnych dtawi-
kéw. Jesli ma on warto$¢ zadang, to nie po-
trzeba opornika osobnego. Przy poborze wiek-
szym zaleca sie stosowanie opornikéw zelazo-
wodorowych (bereterdw).

4, 1 OMOWY OPORNIK SZEREGOWY
Zasadniczy ukiad stabilizowanego zrddia
pradu z oporem szeregowym omowym przed-

P Opédr ,staty* moze by¢ i nastawny (np. opor dru-

towy na watku ceramicznym), lecz nie zmienia sie on
w trakcie stabilizacji.
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stawia rys. 9. Na oporze szeregowym R + Rw
panuje réznica napie¢ miedzy napieciem zrédia
a napieciem stabilizatora. Napiecie zasilajgce
(napiecie sieci) podlega w praktyce statym
wahaniom. Poniewaz napiecia na sekcjach nie
podlegajg tym zmianom (por. rozdziat Il. 2
i 4), to wahanie napiecia zasilajgcego wywo-
tuje wahanie napiecia na oporze szeregowym.
Skutkiem tego waha sie prad plynacy przez
opor szeregowy, a tym samym prad skrosny
stabilizatora.

Ze wzoru (3) wynika, ze natezenie pradu
W oporze szeregowym, a tym samym w stabi-
lizatorze, waha sie procentowo wiecej, niz sa-
mo napiecie zasilajgce. Przy wyzszym napie-
ciu zasilajacym i wiekszym oporze szerego-
wym procentowa wielko$¢ wahania pradu zbli-
za sie do procentowej wartosci wahari napie-
cia zasilajacego. Dlatego tez warunki pracy sg
korzystniejsze przy wyzszym napieciu zasilajg-
cym i, co za tym idzie, przy wiekszym oporze
szeregowym. Przeciwko wyborowi wyzszego
napiecia zasilajgcego przemawia nie tyle
wieksze zuzycie energii, gdyz moc jest tu zaw-
sze wzglednie mata, ile to, ze koszt zrodia
0 wyzszym napieciu jest, powyzej pewnej
granicy, o wiele wiekszy. Nalezy wiec dazy¢
do stosowania takiej tylko wartosci napiecia
1 takiego oporu szeregowego, ktory jeszcze od-
powiada warunkom. Trzeba tez zwraca¢ uwa-
ge na to, aby przy napieciu zasilajacym naj-
mniejszym, jakie moze sie zdarzyé, zawsze
jeszcze plyngt przez stabilizator minimalny
konieczny prad skrosny, a to nawet wtedy,
gdy ze stabilizatora jednoczesnie pobieramy
maksymalny prad uzyteczny. Z drugiej stro-
ny trzeba zwaza¢ i na to, zeby przy napieciu
zasilajagcym maksymalnym, gdy przez stabili-
zator ptynie prad skrosny najwiekszy, zadna
z sekcyj nie byla przecigzona, nawet wtedy,
gdy pobieramy prad minimalny. Jesli wymie-
nimy stabilizator na inny tego samego typu,
to w zasadzie takie samo napiecie dwoch sta-
bilizatorow moze sie jednak rézni¢ o + 5%
wartosci Sredniej, dla tego typu podanej. Otdz
te mate indywidualne odchylenia poszczegol-
nych lamp wptywajg wg réwnania (3) na nate-
zenie pradu w oporze szeregowym.

Aby zastosowac jak najnizsze napiecie zasi-
lajace i jak najmniejszy opOr szeregowy, po-
stugujemy sie wykresem przedstawionym na
rys. 19. Mamy tu wykresSlony w ukladzie
wspoétrzednych a na lewo od osi rzednych dla
kazdej sekcji jej minimalny prad skrosny
(5 do 10 mA, w zaleznosci od wielkosci pradu
uzytecznego), na prawo za$ najwiekszy zda-
rzajacy sie prad uzyteczny. W uktadzie b wy-
kreslamy na lewo maksymalny dopuszczalny
prad skrosny (wyznaczony przez obcigzalnosé
elektrod danej sekcji), na prawo — najmniej-
szy prad uzyteczny. Prad zasilajgcy | nigdy
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Minimalne  Maksymalne Najmieksze Minimalne
prady prady uzyteczne dopuszczalne prady uzyteczne
=-m- "1 skosne (wartosci szczytowe) prady sko$ne  (wartosci $rednie)
B W T -
U Lc [>75 J : k- N
’ 0 JWE ~SM—E r=*
-C Wiz
W
10 0 10 70 30 80 70 60 50 40 30 20,10 0 W 7 30
—mA— -* A —*
a b
Rys. 19. Wykres do obliczania zrdédta pradu.

nie moze by¢ mniejszy niz najwiekszy odcinek
poziomy la w ukladzie a w polu zakreskowa-
nym, ani nie moze by¢ wiekszy niz najmniej-
szy podobny odcinek Ib w uktadzie b. Waru-
nek, aby w kazdym stanie i dla kazdego sta-
bilizatora danego typu byto

la< I < Ib
spetnia sie przez obranie oporu szeregowego

ue 2[(p+ s)/100] (U, + UB-f-............. J 10,
(1 — p/100) Ib — (1 — p/100) la V
gdzie p to procentowe wahanie napiecia zasi-
lajgcego, a s to tolerancja napiecia stabiliza-
tora. Przy p= * 10% is= i 5%
N 0,3(Ul+, U2+

R> - Omb—Ula

napiecie zasilajgce wynosi wtedy

U.SiUj-t-u2+ .. .. )+Rilzi™ (JO)

Wzory (9) i (10) mozna otrzymac z réwnania
(3), zastosowawszy je do obu wypadkéw gra-
nicznych tj. dla maksymalnego napiecia zasila-
jacego przy najmniejszym napieciu stabiliza-
tora i odwrotnie:

U, 1+  -j~U2-f-

< Ib-R

u'('— Too)~ W + L

(I+ 1) IaR

Z tych dwdch réwnan wynikajg na R i U,
wzory (9) i (10).

Przyktad 5.

Zasilamy z jednego Zrédio pradu (rys. 19)
poprzez stabilizator STV280/40 trzy odbiorniki:
ri2 r2Z i r2P .Niech r12 pobiera prad ciagty
i2 = 5 mA, rd, — prad ciggly i2;, — 15 mA,

natomiast niech pobér r2Z waha sie miedzy
0 a 5 mA. Trzeba utrzymaé¢ jako minimalny
prad skrosny wartos¢ i9= 10 mA. s — + 5%,
p= %= 10%. Obliczy¢ Uzi R

Wg rys. 19, o wyznaczeniu pradu la decyduje
sekcja 0 + B,:

la— isnin- Fizs 1 H3 30mA,

dla obliczenia natomiast pradu Ib miarodajna
jest sekcja + B2 + B3:

Ib= isTex“K>% 40+ 15= 55 HA
Wartos¢ wzieto z tabeli. Wg wzoru (9a) isrex
0,3x285

i23irex 10

sono O

Jesli zaokragli¢ do R = 5400 £ to z (10) otrzy-
mamy

U7= 285 + 5400 30- i 55.10~3"515 V.

42. BARETER JAKO OPOR SZEREGOWY.

Jak wynika 2z rozdziatu poprzedniego, przy
omowym oporze szeregowym minimalna wiel-
ko$¢ napiecia zasilajgcego okreslona jest przez
to, ze przy wahaniach napiecia zasilajgcego
nie powinny zachodzi¢ za duze wahania prg-
du skrosnego stabilizatora. Otéz sprawa ta ina-
czej sie przedstawia w razie zastosowania be-
retem (rys. 20), gdyz, jak zobaczymy z rys. 21,

Rys. 20. Widok zewnetrzny bareter u.
prad pityngcy przez bereter jest w pewnym

zakresie prawie niezmienny. Jesli oznaczy¢
przez u napiecie dolnej granicy regulacji, to
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jej granica gorna wynosi 3u; prad zmienia sie
w tym zakresie najwyzej o £= = 8% (w sto-
sunku do pradu In przy napieciu Srednim 2u).

Rys. 21. Charakterystyka bareteru. Zakres regulacji
bareteru rozcigga sie od u do 3u. Prad zmienia sie
maksymalnie od 0.92 In do 1,08 In.

Polega to mianowicie na tym, ze opdr drutu
zelaznego stanowigcego istotng cze$¢ bareteru
wzrasta w tym zakresie gwaltownie z ogrza-
niem, a wiec ze wzrostem pradu. Trzeba tylko
baczy¢, by przy wahaniu napiecia zasilajacego
0 = p % bareter, wigczony w szereg ze stabi-
lizatorem, nie wykraczat poza swoj zakres re-
gulacji. Zaleca sie nawet nie wyzyskiwaé ca-
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tego tego zakresu, lecz tylko jego cze$¢ od
L,2u do 2,6u, aby mie¢ jeszcze pewng re-
zerwe; poza tym trwatos¢ baratera jest diuzsza
jezeli nie wykorzystywaé¢ go do granicy osta-
tecznej. Srednie napiecie wynosi w tym wy-
padku 1,9u, a prad | moze sie waha¢ dla
£= + 8% tylko miedzy 0,94 In a 1,05 In.
Mozna wiec, wybierajgc typ bareteru, przyjac
I = In. In nalezy obra¢ tak, aby przy naj-
wiekszym poborze pradu uzytecznego prad
skrosny nie spadat ponizej

01 1In-f 10 MA.oooeveeerane. (1]

a z drugiej strony, aby przy poborze najmniej-
szym, gdy stabilizator pobiera pradu najwie-
cej, zadna z sekcyj nie byla trwale przecig-
zona. Gdy wecale nie pobieramy pradu uzytecz-
nego, to caty prad In plynie przez wszystkie
sekcje dzielnika. We wzorze (11) wystepuje
skiadnik 0,1 In, poniewaz w wypadku najnie-
korzystniejszym, przy dolnej granicy regulacji,
bareter przepuszcza pradu o jakies 10G mniej,
niz wynosi jego warto$¢ znamionowa.

TABELA C

(]
2 7
S B
s < =
2y &
TY ® 082 =
De> o
X © 8
2NS g
V-
243 N
v v
H 20-60/60 150 20-60
H 20-60/80 20-60
H 25—75/200 25-75
Il 50 -150/150 50—150
H 50- 150/200 ) 50-150
1 70 210/60 220 70 210
H 85 -255/60 300 85 -255
Il 85 -255/80 85—255
H 85 255/100 85-255
H 85—255/120 85-255
Il 85—255/150 85 255
H 8 255/200 85-255
Il 85 255/220 ) 85 255
H 125 375/160 600 125 375
H 1.5 -375/220 « 125 375
H 160 480/160 900  160-480
H 200 600/160 200 600
H 200-600/220 200 -600

Wi, to opor dla powolnej zmiany pradu.

Ri, to maksymalny op6r omowy przed wig-
czeniem lub po wylgczeniu, w stanie jeszcze
nie ochfodzonym.

Maksymalne odchylenie wartosci pradu po-
szczegoOlnych egzemplarzy danego typu w $rod-
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<
[}
D
[
2 3
_(%‘ e, Wi "
S S g
C 8, ©
g 2 2 @
o W a) (@)
NA  nm mm g r o
60 40 135 45 4170 180
80 3150 130
20 35 120 35 1560 85
150 40 170 55 4170 260
200 40 135 45 3120 190
60 40 170 55 14600 630
60 17700 650
80 13300 550
100 10600 500
120 8850 510
150 7080 530
200 " 5300 380
220 " A m 4830 360
160 » 9770 700
220 R « 7100 350
160 12500 800
160 50 190 80 15600 1100
220 11300 900
ku zakresu regulacji wynosi dla bareteréw

60-miliamperowych * 4%, a dla wszystkich
typéw pozostalych + 3%.

Zmiana wartosci pradu w zakresie regulacji
wynosi najwyzej + 8% wartosci w $rodku
tego zakresu.
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Baretery znormalizowane do uzycia ze sta-
bilizatorami zawiera tabela C, podajac ich
zakres regulacji dla p = = 10%.

Jesli napiecie zasilajgce waha sie bardziej
nizop= £ 10%, lub jesli stosujemy stabi-
lizator o napieciu nienormalnym, np. stabili-
zator o sekcjach zwartych lub kilka stabiliza-
toréw w szereg, to obieramy

2 I(s + p)/100] (U -i D), jm. .

14 —39p 100
, (1,99 .p/100— 0,11) InR
1,4 — 3,9 p/100

u mozna zawsze obra¢ powyzej wartosci ko-
niecznej. Jesli wiec obliczone u wypadnie po-
nizej wartosci u dla normalnego typu bare-
teru, to trzeba raczej jednak przyja¢ jeden
z typow normalnych. Najwyzszy praktycznie
osiggalny zakres regulacji, ktory jeszcze moz-
na zrealizowa¢ bareterem, wynosi od 200 do
600 V. Jesli z powyzszego wyniknie konieczne
napiecie wyzsze niz u = 200 V, to nalezy dwa
baretery potaczy¢ w szereg, przy czym bareter
0 pradzie mniejszym trzeba zbocznikowac

b
-Knjun-njinrn

Rys. 22. Szeregowe potaczenie bareterow.

oporem (rys. 22). Dla bareterow do 60 mA
obieramy

R= Godhn
powyzej 60 mA

L o, 03 In

In nalezy wstawia¢ do tych wzoréw w ampe-
rach.

Jesli sie taczy n bareteréw réwnolegle, a gru-
pe te w szereg z drugg takg samg, to na R2
mozna przyjgé wartos¢ n razy mniejsza.

Obiera sie przewaznie R, w 10 R2 Przy
Srednim napieciu zasilajgcym nalezy oporem
R, nastawi¢ na obu bareterach réwne spadki
napiec.

Przyktad G

Dla bareteru H85—255/80 minimalny prad
rezerwowy wynosi wg (11)

01 In-)-10mA = 0, x80mA + 10mA = 18niA
Napiecie zasilajgce nalezy obraé rowne
u,=U,+U,-f ... .)-f-1,9u+ InR (12

gdzie R to ewentualny omowy opOr szerego-
wy (dtawik, opér wewnetrzny prostownika itd.).

Przyktad 7.
Rys. 28 (p. n.) przedstawia zasilacz sieciowy
dla bardzo czutego odbiornika radiokomunika-
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cyjnego. Pobdr pradu moze sie waha¢ od O
do 55 mA miedzy elektrodami 0 + B3 Pj, P2
i R pobierajg trwale prad 35 mA. Obrano
stabilizator STV280/80 i bareter H85—255/80.
Przy tej kombinacji dopuszczalny jest bieg
luzem przyrzadu dowolnie diugo, poniewaz typ
STV280/80 znosi we wszystkich sekcjach prad
skrosny In ~ 80 mA. Diawiki majg taczng
opornos¢ -Ri, = 500 it. Dla napiecia zasila-
jacego na pierwszym kondensatorze CR trzeba
wg (12) obraé

IR= 285 -f- 19x 85+ 80x 10 3x 500486 V.

Takie napiecie (na pierwszym kondensatorze)
osigga sie przy zastosowaniu elektronowej lam-
py prostowniczej dwupoldéwkowej i przy na-
pieciu transformatora 2x480 V (por. dodatek,
przyktad 12).

Opor baretera wzgledem wahann prgdu wy-
nosi (rys. 21) przy zatozeniu e — + 8%.

125u

Wh= 0508 In In

m(13)
Te wartos¢ trzeba wstawi¢ do wzoru (6) jako
wielko$¢ oporu szeregowego, gdy chodzi o obli-
czenie maksymalnego wahania stabilizowane-
go zrédia pradu

+ ausst au, 1 -M

Jezeli oprécz bareteru wilgczony jest w sze-
reg opér omowy R, to

m
+ 3U= AIRWb+ R

. (6b)

Wzor (6b) nie jest wazny dla bardzo szyb-
kiej zmiany napiecia zasilajgcego, a to wsku-
tek cieplnej bezwladnosci bareteru. Dla zmian
szybkich obowigzuje wzér (6), przy czym na-
lezy przyjmowa¢ na R wartos¢ chwilowg sze-
regowego oporu omowego lub zespolonego.
Bezwladnos¢ cieplna bareteru dla pradéw naj-
czesciej spotykanych nie jest nadmierna; jesli
przed nim wiaczy¢ filtr odpowiedniej wielko-
sci, to opoOznienie regulacji bareteru nie ma
wptywu szkodliwego.

Wartos¢ chwilowa oporu R, bareteru jest
2.6
12 u . (13a)
In "\

Wartos¢ chwilowa oporu Rj bareteru jest
Rt,n,= 0,1 .\Wbh. . (13b)
Te wihasnie wartos¢ Rtnx, trzeba w wypadku
najniekorzystniejszym (minimalne napiecie za-
silajgce) wstawi¢ do wzoru (6), jezeli zmiana
napiecia zachodzi bardzo szybko, jak to ma
miejsce przy zaktéceniach, i jezeli przed bare-
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terem nie ma filtru. Samo filtrowanie stabi-
lizatora z bareterem wynosi wiec zaledwie 1/10
dziatania regulacyjnego, podczas gdy przy
omowym oporze szeregowym filtrowanie jest
temu dziataniu rowne. Jesli jednak obwdd
wejsciowy zawiera filtr, to filtrowanie w obu
wypadkach moze przewyzsza¢ dziatanie regu-
lacyjne.

Wartos¢ |ll, jest to opornos¢ omowa bareteru
przed wigczeniem lub po wytaczeniu, w stanic
jeszcze nie ostygnietym. Wielkos¢é ta ma duze
znaczenie dla zaptonu stabilizatora (por. Ill. 4).
Wartosci W, i Ri, figurujg w tabeli C.

Przyktad 8.

Wezmy dane z przyktadu 7. Jesli napiecie
na pierwszym kondensatorze zasilacza waha
sieop= + 10% tzn. + i W = £ 48V,
to napiecie uzyteczne na sekcji zmienia sie
wg (6b) o

+ SUS £'A U, 48 .

Wb —RI1_

40

N

' 13300+ 500 * 0139V
co w odniesieniu do 70 V stanowi okragto
0,2%.

43. STOSOWANIE PROSTOWNIKA ROZ-
PROSZENIOWEGO. Opoér szeregowy stabiliza-
tora nadaje zrodtu pradu charakterystyke silnie
opadajaca, o ile ten opor zaliczy¢ do zrodia. Ta-
ka samg charakterystyke zrédta mozna otrzy-
mac¢ w zasilaczu sieciowym przez wytworzenie
miedzy pierwotnym a wtérnym uzwojeniem
transformatora stosunkowo stabego sprzezenia
magnetycznego.

Taki prostownik rozproszeniowy z filtrem
i stabilizatorem przedstawia rys. 23. Duze roz-
proszenie miedzy uzwojeniami uzyskuje sie

Rys. 23. Stabilizator z prostownikiem rozproszeniowym.

przez nadanie rdzeniowi transformatora trze-
ciego jarzma, zwierajgcego czes¢ strumienia
magnetycznego. Uzwojenie zarzenia lampy pro-
stowniczej znajduje sie na jarzmie uzwojenia
pierwotnego, aby otrzymaé tu zwykle sprzeze-
nie silne. Rys. 24 przedstawia zaleznos¢ mie-
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Rys. 24. Krzywa 1. Charakterystyka prostownika roz-

proszeniowego przy napieciu sieci 223 V. Krzywa 2

Charakterystyka tego samego prostownika przy 1925V.

Krzywa 3: Charakterystyka stabilizatora STV280/80.

Styczne Tj i T2 odcinajg ,fikcyjne napiecia zasilajgce”;

nachylenie stycznych jest ,opornoscig fikcyjna“ pro-
stownika rozproszeniowego.

dzy pradem a napieciem prostownika rozpro-
szeniowego. Krzywe 1 i 2 dajg przebieg na-
piecia statego na kondensatorze C4 przy napie-
ciu sieciowym 223 V i 1925 V, gdy do C4
przytaczony jest jako odbiornik zmienny opoér
omowy. Krzywa 3 to charakterystyka stabili-
zatora STV280/80. Rzuty punktu przeciecia
Pj i P2 charakterystyki prostownika z cha-
rakterystyka stabilizatora na osie wspétrzed-
nych dajg prad zasilajacy i stabilizowane cal-
kowite napiecie ZzZrédta przy danym napieciu
sieci. Styczne T4i T2tych krzywych w punkcie
Pi i P2 odcinaja na osi napiecia zastepcze na-
piecie zasilajgce Uz' i UZ2 Prostownik roz-
proszeniowy ma wiec w punkcie pracy Pj, P2
i w jego okolicy wihasnosci takie, jak zrédio
pradu o bardzo duzym napieciu zasilajgcym
i bardzo duzym oporze wewnetrznym. Za-
stepcze napiecie zasilajgce jest w wypadku
rozpatrywanym znacznie wyzsze niz napiecie
biegu luzem prostownika. Dla krzywej 1 sku-
teczne napiecie zmienne biegu luzem wynosi
900 V, co na wyprostowane napiecie luzem
daje 900 ]1/2 = 1270 V, zastepcze natomiast
napiecie zasilajgce ma wartos¢ 1850 V. Z na-
chylenia stycznej Tj, T2 wynika zastepczy
opdér wewnetrzny zrédta pradu, tzn. zastepczy
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opor szeregowy stabilizatora; wynosi on w da-
nym wypadku 22600 B, z czego 200 B przy-
pada na opdr filtra, okoto 400 O na opo6r we-
wnetrzny lampy prostowniczej, a 22000 3 na
rozproszenie.

Pomimo, ze prostownik rozproszeniowy pra-
cuje na wzér zrodta o duzej sile elektromoto-
rycznej i duzym oporze wewnetrznym, to jed-
nak w normalnej pracy w'zadnym punkcie urzg-
dzenia nie ma rzeczywistego napiecia wyzsze-
go niz napiecie pracy stabilizatora. Mimo to
zaleca sie obiera¢ napigecie robocze kondensa-
toréw i, jesli mozliwe, rowniez napiecie wstecz-
ne lampy prostowniczej tak wysokie, aby, na-
wet po zalgczeniu stabilizatora, wszystkie
sktadniki wytrzymywaly napiecie biegu luzem
prostownika (lecz nie zastepcze napiecie biegu
luzem, znacznie jeszcze wyzsze). Pozgdane jest
tez obliczenie urzadzen ochronnych na szczy-
towe napiecie transformatora w biegu luzem.

Transformator rozproszeniowy pobiera prad
magnesujacy wiekszy niz transformator zwy-
kty i dlatego ma wiekszy pobor mocy bez-
watowej. Zjawisko to mozna uja¢ i tak, Ze
opor szeregowy w postaci prostownika roz-
proszeniowego, w przeciwienstwie do oporu
omowego, zuzywa tylko moc bezwatows. Bez-
watowa skitadowa pragdu transformatora siecio-
wego daje sie skompensowaé odpowiednim
kondensatorem Cj po stronie pierwotnej, za-
stosowanie wiec prostownika rozproszeniowego
daje pod wzgledem energetycznym oszczednosé
w poréwnaniu z tymi urzadzeniami, w kto-
rych stosuje sie rzeczywiste napiecie zasila-
jace o wielkosci napiecia zastepczego i odpo-
wiednio duzy szeregowy op6r omowy. Lecz
oszczednos$¢ ta nie jest znaczna, poniewaz mo-
ce sg male, a w urzadzeniach stabilizacyj-
nych zalezy przewaznie tylko na jak najlepszej
statosci napiecia.

Do stabilizatora nadaja sie szczeg6lnie takie
transformatory rozproszeniowe, w ktorych réz-
nica napiecia na uzwojeniach miedzy stanem
obcigzenia a stanem biegu luzem jest znaczna.
tatwo mozna osiggng¢ stosunek 1:2,5 do 1:3;
tak np. w rozpatrywanym przyktadzie napiecie
na kondensatorze C4 przy obcigzeniu 65 mA
wynosi 280 V, napiecie na pierwszym konden-
satorze C2 musi wynosi¢ 300 V, podczas gdy
skuteczne napiecie biegu luzem transformato-
ra wynosi 900 V.

Zmienianie natezenia pradu przez wiacza-
nie omowego oporu szeregowego jest przy
transformatorze rozproszeniowym mozliwe, jak
wida¢ z krzywych, tylko w stopniu bardzo
niewielkim. Jesli prostownik rozproszeniowy
ma stuzy¢ na rozne wartosci pradu stalego, to
trzeba na uzwojeniu wtérnym transformatora
mie¢ zaczepy (a-a, b-b, c-c), z ktérych mozna
czerpac¢ prad roznej wielkosci.
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44 NAPIECIE' ZAPLONOWE. Napigciem
zaptonowym nazywamy napiecie takie, przy
ktorym zaczyna sie w sekcji przeptyw pradu.
Przy wilaczeniu urzadzenia stabilizowanego na-
piecie to musi osiggna¢ kazda z sekcji, gdyz
w przeciwnym wypadku dana sekcja nie wiod-
taby pradu i nie brata udzialu w regulacji.
Powiedzmy z goéry, ze przy stosowaniu barate-
row nie potrzeba specjalnie badaé, czy sie sta-
bilizator w danym urzadzeniu zapali. ROw-
niez i wtedy nie potrzeba tego bada¢, gdy za-
tacza sie do stabilizatora najpierw zrdédio pra-
du, a potem obcigzenia.

a) Stabilizator bez elektrody zaptonowej.

Napiecie zaptonowe na rys. 11 jest E e,
Sekcja potrzebuje do zaptonu pewnej nadwyz-
ki napiecia, maksymalnie 50 V. Dla stabili-
zatora STV75/15 Il nadwyzka ta wynosi na-
wet tylko 25 V. Otéz za pomocg oporow za-
ptonowych (Zj, Z2, Z3na rys. 9, Z na rys. 33),
taczgcych poszczegolne elektrody z elektrodg
najbardziej ujemng lub najbardziej dodatnig,
osigga sie to, ze caly stabilizator lub nawet
kilka stabilizatorow potgczonych szeregowo po-
trzebuje do zaptonu nadwyzki napiecia tylko
tyle, ile jedna sekcja sama. Jesli wiec wigczo-
ne sa 4 sekcje, to nie potrzeba 4.E + 4.e2),
lecz tylko (4. E + 1. ez); i tak np. dla stabi-
lizatora STV280/40 napigcie zaptonowe wynosi
najwyzej 285 + 50 = 335 V. lIstota rzeczy
polega na tym, ze poszczegélne sekcje nie za-
palajg sie jednoczesnie, lecz kolejno, tzn. ze
tylko sekcja ostatnia potrzebuje do zaptonu
nadwyzki napiecia, dla innych zas jest do dys-
pozycji napiecie jeszcze nawet wieksze niz
potrzeba. Opory te potrzeba aby przewodzity
maty tylko prad, rzedu 0,1 mA, dlatego tez
mozna stosowa¢ duze opory o obcigzalnosci
bardzo maltej.

Jezeli najpierw wiacza¢ napiecie zasilajgce,
a potem obcigzenie uzyteczne, to w ogole nie
potrzeba bra¢ pod uwage sprawy zaptonu, po-
niewaz wg (2a)

U>J(U1l+ U+ ....)>E + etSU + elt 2b

o ile tylko wigczone sg co najmniej dwie sek-
cje. W stabilizatorze STV75/15/11 warunek
(2b) jest spetniony nawet dla jednej sekcji.
Po zaptonie mozna pobiera¢é dowolnie duzg
cze$¢ pradu zasilania. Jezeli jednak obcigzenie
uzyteczne wiacza sie jednoczesSnie ze stabili-
zatorem, to wobec podzielenia sie napiecia za-
silajgcego miedzy opoOr szeregowy R a poszcze-
gélne opory obcigzenia, trzeba uwazaé, aby
napiecie do zaptonu stabilizatora (rys. 9) byto
dostateczne.

Jesli przez n oznaczyé liczbe sekcji czyn-
nych, a przez m — liczbe sekcji, do ktdrych
rownolegle wiaczone sa odbiorniki, to naj-
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mniejsza wartos¢ oporu, ktéry mozna wiaczyé
jednoczesnie ze stabilizatorem, wynosi
= R

mU-j-e,

' Ur—ni) —ex (14)

gdzie U jest to state napiecie robocze poszcze-
gornej sekcji.

Jasne, ze jezeli stabilizator ma by¢ wigcza-
ny jeUnoczesrne z obcigzeniem, to uia zapiunu
mmejszy updr szeregowy jest lepszy mz wiek-
szy. ¢(Najkorzystniejszy pou tym wzgieaem jest
bareter, majacy w sianue zimnym sprzed wig-
czememj luo me ostudzonym sprzed powtoér-
nym wilgczeniem) opornos¢ niewierng. Jesli
stosuje sie oareter (i nie ma oporow omowych
z nim w szereg;, to mozna bezposrednio wig-
czac najwieksze nawet obcigzenia, jszeregowy
opor omowy ooncza sie wg (& z innego puna.tu
wiuzema; po zaprojektowaniu jedricuc trzeoa
zawsze sprawuzm, czy staodizator zapan s
bedac wilgczany razem z odcigzeniem. spraw-
dza¢ mozna rachunkowo wg 4t.i4;; mozna tez
oczywiscie wykona¢ to eksperymentalnie,
przerywajac doptyw pradu do sencji badanej
i nnerzac woltomierzem w punntacn zatgcze-
nia danej sencji, czy jest tu mezoedne napie-
cie zaptonu.

Przyktad 9.

Zbada¢, jak duzy prad mozna pobieraé

w ukiadzie z przysiadu 7 (rys. 28). Kontrole
zaptonu nalezy przeprowadzi¢ przy niedomia-

rze p = 10/c< tj. przy U, — AU, = 486 —
— 48,6 ™~ 437 V.
a) Opor obcigzenia r' (opér wypadkowy

z Pj, P2 R), zatgczony miedzy — C a O (n =
= 4, m = 1) musi spetnia¢ nieréwnosc

muU -f ez

r>x = RbERY - ALY —nU —e*

dla bareteru H85—255/80 przyjmujemy z ta-
beli C wartos¢ Rb — 550 if; na U wstawmy

. .. 285
przecietng wartosc = 71 V.

1 71+ 50

r'>x = (550+500) 437 — 4 71— 50

1245 G.

a wiec
i't —=57 mA,
X

Minimalny prad skosny sekcji O — C, gdy
cate urzadzenie wilgcza sie pod obcigzeniem,
wynosi okoto 0,9x80 — 57 = 15 mA. Wartos¢
ib = 80 mA trzeba pomnozy¢ przez wspotczyn-
nik 0,9, gdyz prad bareteru moze by¢ przy ob-
nizeniu napiecia i przy uwzglednieniu roz-
bieznosci Sredniej wartosci pradu o jakie$s 10%
mniejszy od wartosci znamionowej.
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b) Dla oporu r, wlgczonego miedzy O a +
+ B3 (n = 4 m = 3), musi by¢

3. 71+ 50

r>x — (550 + 500) , . - 2710 12

7—4.71—-50"

a tym samym i = — = 79 mA-

Minimalny prad skrosny dla sekcji O — B3
przy wiaczaniu pod Odcigzenie r wynosi
09x80 — 79 = — 7 mA (!. Ooliczenie dato
prad wiekszy od pradu, ktéry przy najmniej-
szym napieciu zasilajgcym wptywa do stabi-
lizatora. Sprzecznos¢ wynika stad, ze przez
bareter zimny wptywa faktycznie do stabili-
zatora w momencie wigczenia prad znacznie
wiekszy niz w stanie pracy. Paradoks ten ozna-
cza wiec, ze w tym wypadku mozna bez na-
ruszania zaptonu pobiera¢ jako prad uzytecz-
ny catkowity prad zasilajacy.

b) Stabilizator z elektrodg zaptonowa.

Elektroda zaptonowa wspotpracuje z sekcjg
O—C (rys. 7, 8, 10, 30). Zapton na niej zacho-
dzi zawsze, poniewaz zasila jg napiecie dosta-
tecznie wysokie. Obwdd zaptonowy nie ma bez-
posredniego potgczenia z odbiornikami, tak ze
obcigzenie praktycznie nie ma nan wplywu.
Jezeli elektroda zaptonowa jarzy sie (pradem
najwyzej 2 mA), to dla sekcji O—C wystarcza
do zaptonu nadwyzka napiecia nie przekra-
czajgca 2 V.

Jesli z posrednich elektrod stabilizatora nie
pobiera¢ pradu uzytecznego, a wiec do elektrod
tych zatlgczone sg tylko opory zaptonowe, to od-
powiedni ukiad pozwala ograniczyé nadwyz-
ke napiecia konieczng do zaptonu dla catego
stabilizatora rowniez do 2 V. Uklad taki przed-
stawia rys. 10. Obcigzenie uzyteczne nalezy
zalgczy¢ do elektrod — B3 — C. Jesli napiecie
zasilajgce U2 podnosi¢ powoli, poczynajgc od
zera, to najpierw zajarzy sie sekcja + B3 + B2
przez opdr Z2 (w mys$l poprzedniego paragrafu
4a), nastepnie + B2 -i- Bx Poniewaz sekcja
O—C ma napiecie robocze 70 V, wiec na nad-
wyzke napiecia do zaptonu dla sekcji + BjO
przypada 70 V, tj. o 20 V wiecej niz potrzeba.
Sekcja + B,0 zapali sie wiec w kazdym wy-
padku. Do zaptonu ostatniej sekcji O—C wy-
starczy jednak nadwyzka 2 V. Nadwyzke za-
ptonowg dla wszystkich poprzednich sekcji po-
krywa samo napiecie robocze; tylko dla sekcji
ostatniej musi by¢ pewien zapas, ktéry wy-
nosi jednak tylko 2 V. Do zaptonu catej lampy
stabilizacyjnej wystarcza wiec w tym ukia-
dzie nadwyzka 2 V ponad napiecie robocze.

Przyktad 10.

Niech na rys. 10 catkowity opoOr szeregowy
twynosi R = 5000 O Zastosujemy stabilizator
0 napieciu 4 U S 28 V (U= 71 V); napie-
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cie zasilajgce wynosi Uz — 450 V. Chodzi o ob-
liczenie, jak duzy mozna obra¢ prad obcigze-
nia, jezeli najpierw ma by¢ wiaczone obcigza-
nie uzyteczne, a dopiero potem napiecie za-
silajgce U~

a) dla stabilizatora bez elektrody zaptono-
wej,

b) dla stabilizatora z elektrodg zaptonowa.
Obcigzenie uzyteczne jest zalaczone miedzy
+ B3 a—_C

a) Wzor (14) daje dlam = n = 4 e,=
= 50V
>R mli -f- ez
X Uz—nlJ—ez
S 5000 4. 71—30 14500 8
" 450 —4.71— 50
unec
4uU
Inex= ~ S 19,6 mA.
b) Z(14)dlam=n= 4ie, = 2V wynika
X'> 5000 471 —2 :88508

450— 4 . 71—2
wiec
. 4u
m — Xn: 32,3 mA.
Catkowity pragd w oporze szeregowym wynosi
wg (3)

450 — 285
[ 5000 33 mA.

W wypadku a) minimalny prad skrosny wy-
nosi 33 — 196 = 134 mA, zas w wypadku
b) — tylko 33 — 32,3 = 0,7 mA.
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Z powyzszego przyktadu wynika, ze oblicze-
nie na zapton daje dla stabilizatoréow ,Z*“
(z elektrodg zaptonowg) prad sKrosny bardzo
maty. Taki prad skrosny nie wystarczytby na-
wet do utrzymania spokojnej pracy. Ukiadu
takiego nie potrzeba wiec w ogdle sprawdzac
na zapton (sekcji O—C), o ile ptynie prad
skrosny dostateczny (wg Il i IlI).

Czesto trzeba rownolegle do sekcji O—C
wilgcza¢ bardzo maty opdér omowy, szczeg6lme
w urzgdzeniach wzmacniajgcycli lub nadaw-
czych duzej mocy. W takicn wypadkach stabi-
lizator ,Z“ jest szczegllnie korzystny (por.
rys. 30 i rozdziat V).

15. UKLAD KASKADOWY | REFLEKSOWY.

Aby jeszcze bardziej zmniejszy¢ wahania na-
piecia, powstajgce od wahan napiecia zasila-
jacego, mozna zastosowac stabilizacje podwoj-
ng: napiec.e state dostarczone z pierwszego sta-
bilizatora stabilizujemy powtérnie, stosujgc dru-
gi stabilizator i drugi opdr szeregowy. Taki
ukiad kaskadowy przedstawia rys. 25. Do
pierwszej stabilizacji mozna tez uzy¢ dwdch
lub wiecej stabilizatoréw, potgczonych w sze-
reg, aby uzyskaé na drugim stabilizatorze
napiecie wyzsze niz 14U V. Jesli wystarcza
maie napiecie stabilizowane, to mozna sie oby¢
nawet tylko jednym stabilizatorem, zalgczajac
np. jego trzy seKcje jako stabilizator pierw-
szy, a czwartg sekcje — jako drugi. Ukiad ten,
zwany refleksowym przedstawia rys. 26. W ten
sposdb mozna osiggng¢ bardzo dobrg statosé
napiecia, do 0,1% i mniej, przy silnych waha-
niach sieci. Uklad kaskadowy i refleksowy zu-
zywa w poréwnaniu z innymi uktadami stabi-
lizacyjnymi wiecej energii i wymaga wiecej
elementéw, pomimo to jednak stosuje sie go
czesto dla jego wyjatkowo dobrej statosci na-

Rys. 25. Uktad kaskadowy stabilizatoréw. Rw to oporno$¢ wewnetrzna
zrodta pradu;L, C — filtr; R1 — oporno$¢ omowa filtru; R ,--——--- opor
szeregowy pierwszej stabilizacji; Rn — opor szeregowy drugiej stabili-
zacji; r — opor obcigzenia; Z4 do Z4 — oporniki zaptonowe.
Niech bedzie np. R(L + Rw = 600£ Obierasie a) przy i < 15 mA:

Rj = H85— 255/60, R,,

Rj « H85— 255/100, Rt = 2000

= 4600 £2 Uz =485 V; b)
Rj = H85— 255/80, R(l= 2800£2, Uz = 495 V;

i<25 mA:
35 mA:

przy
c) przy i<

Uz = 510 V. Stabilizatory STV280/40,

Zijooi.... Z4—02—03 Q.
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piecia. Trzeba wspomnie¢, ze w ukladzie kas-
kadowym i refleksowym oddziatywanie wilasne
i oddzialywanie wzajemne jest takie samo, jak
w ukiadzie jednostopniowym.

Rys. 26. Stabilizator w uktadzie refleksowym. Uz —

napiecie zasilajace, L, C — filtr, RL — op6r omowy
filtru, Rj — opo6r szeregowy pierwszej stabilizacji,
Rj — opor szeregowy drugiej stabilizacji, r — opér

obcigzenia, Zi i Z2 — opory zaptonowe. Niech bedzie
np. R1 + Rw = 600 Q. Obiera sie a) przy i > 10 mA:
Ri = H70 — 210/60, R;1= 4600 Q, Uz = 380 V, stabili-
zator STV280/40; b) przy i > 20 mA: R,= H85—255/80,
Rii = 2800 O, Uz = 420 V, stabilizator STV280/40 lub
STVv280/80; ¢) 10 > i > 25 mA: R, = H85—255/100,
Rii = 2000 Q, Uz = 435 V, stabilizator STV280/80.
Zi = 722=02—03 Mit

Przyktad 11.

Niech bedzie wg rys. 25, wypadek a) Rt —
= H85—255/60, W, = 17700 O, R = 4600 £
U, = 485V, stabilizatory STV280/40. Potrze-
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bujemy 70 V i 140 V napiecia uzytecznego;
pjrad uzyteczny niech bedzie i = 10 — 15 mA.
Wg wzoru (6b), napiecie jednej sekcji za pierw-
+ 10%

(wiec AUz= 485 V) o

U)

oS0 o bl .
A Wb -j- RI-(- Ru

06V

wiec na wszystkich czterech sekcjach o 4x
k 0,106 = 0,424 V. Wahanie to zostaje zmniej-
szone przez drugi stabilizator (uktad kaskado-
wy) do

LA I T A A PR 0

ko ' £500 ALY

co wobec 70 V wynosi 0,006%. Jesli wskutek
bezwitadnosci bareteru nie mozna uwzglednié
w rachunku jego zdolnosci regulacyjnej, to wg
(13b) nalezy zamiast Wb wstawi¢ 0,1 Wh.
Otrzyma sie wtedy wahanie napiecia o =+
0,06%. Regulacja napiecia w tych granicach
jest nie tylko praktycznie, ale i teoretycznie,
bez bezwladnosci.

Wyznaczajgc bezwzgledng niezmienno$¢ na-
piecia trzeba uwzgledni¢, ze w ciggu pierwszej
potgodziny po zalgczeniu napiecie lampy sta-
bilizatorowej zmienia sie o0 1 do 2% wsku-
tek jej ogrzania. Przyrzady przeto szczegdlnie
czute dobrze jest zatgcza¢ na p6t godziny z go-
ry-

dcn

Do dziatu ,,Uczmy s‘e podstaw felekomunkacji“

PYTANIE 27. Jakie mogg by¢ zrodia pra-
du statego, ptynacego w otowianej powtoce ka-
bla, utozonego w kanalizacji? W jakich warun-
kach moze powsta¢ korozja powioki kabla?
Dlaczego powiloka kabla utozonego w kanaliza-
cji jest narazona na korozje w wiekszym stop-
niu, niz znajdujaca sie w podobnych warun-
kach metalowa rura, ulozona bezposrednio
w ziemi? Jakie sg sposoby zmniejszenia koro-
zji?

ODPOWIEDZ. Prady plynace w powtoce
kabla moga pochodzi¢:

a. z sieci trakcji elektrycznej pradu statego,
stosujacej nie izolowany przewdd powrot-

yn (szyny),
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b. z wadliwie zbudowanej
sieci pradu statego,

c. ze znajdujacego sie w niewielkiej odlegto-
Sci uziemienia centrali telefonicznej, szcze-
gblnie wtedy, gdy elektroda uziemiajgca
utozona jest w koksie.

Nalezy poza tym obawiac¢ sie korozji w miej-
scach, gdzie kabel przechodzi przez krotkie od-
cinki kanalizacji metalowej (np. rury stalo-
wej), ktdra poza tym jest niemetaliczna (beto-
nowa). Gdy kabel przechodzi przez rozne ro-
dzaje gleby i wody gruntowej, mogg powstac
miejscowe ogniwa galwaniczne, bedace Zrddia-
mi praddéw, korodujgcych otowiang powloke
kabla.

Korozja j»wstaje najczesciej wtedy, gdy
kabel ma w stosunku do ziemi potencjat do-

lub uszkodzonej
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datni, czyli gdy prad ptynie w kierunku od ka-

bla do ziemi. Korozja moze rowniez powstac

i wtedy, gdy kabel ma potencjat ujemny w sto-

sunku do ziemi, ale jest to zjawisko rzadsze

i uzaleznione od obecnosci w glebie soli alka-

licznych.

Powloka otowiana kabla, utozonego w kana-
lizacji betonowej, ulega korozji tatwiej, niz ru-
ra metalowa, znajdujgca sie w takich samych
warunkach, poniewaz odptyw pradu z kabla
skoncentrowany jest zwykle na matych po-
wierzchniach jego powloki i gesto$¢ pradu
w tych miejscach jest stosunkowo znaczna.
W tych wiasnie punktach zageszczenia pradu
zachodzi korozja, powodujaca po krotszym lub
dtuzszym czasie — przerwanie szczelnosci po-
wioki. Prad wychodzacy z rury metalowej
roztozony jest do$¢ réwnomiernit na catej jej
powierzchni, przez co korozja postepuje bardzo
powoli.

Korozje mozna zmniejszy¢ nastepujacymi
sposobami:

a. Przez zastosowanie izolowanych przerw
w otowianej powtoce kabla, przez co zmniej-
sza sie prady z trakcji elektrycznej i prze-
rywa potgczenie pomiedzy odcinkami kabla
lezacymi w roznvch rodzajach gleby. Taka
izolacje nalezy rowniez zastosowa¢ na kon-
cach odcinka kabla, lezgcego w rurze meta-
lowej, taczacej dwa odcinki kanalizacji nie-
metalicznej.

b. Przez ukladanie kabli telefonicznych jak
najdalej od nie izolowanych przewoddéw po-
wrotnych (szyn) trakcji elektrycznej pradu
statego.

c. Przez zmniejszanie spadkéw napie¢ w szy-
nach przy pomocy odpowiednio gestych od-
prowadzeri oraz przez staranne wykonanie
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potaczenn pomiedzy poszczegélnymi odcinka-
mi szyn.

1 Przez zastosowanie kanalizacji wodoszr”oi.
nej (rozwigzanie to jest jednak zbyt kosz-
towne, aby mogto by¢ szeroko stosowane),

e. Przez pokrycie powtoki otowianej tasma sta-
lowg oraz powlpkg nasycong przetworami bi-
tumicznymi. Sposéb ten zmniejszy korozje
kabla tak zabezpieczonego, ale moze zwiek-
szy¢ jg w kablach sgsiednich, do ktorych spo-
sob ten nie zostat zastosowany, gdyz gesto-
sci pragdéw wchodzacych czy wychodzacych
z tych kabli prawdopodobnie wzrosna.

PYTANIE 28. Opisa¢ zasade dziatania tele-
grafii wielokrotnej. Podac¢ krotki opis i schemat
ideowy dowolnego systemu telegrafii wielo-
krotnej.

ODPOWIEDZ 28. Telegrafia wielokrotna po-
zwala na zastosowanie dalekosieznych tgczy te-
lefonicznych dla celéw telegrafii. Ogdlna zasa-
da, wspdlna dla réznych systemow, polega na
przeksztatceniu impulsow pradu statego z na-
dajnikéw telegraficznych na impulsy pradu
zmiennego o czestotliwosci akustycznej (200 —
3.000 c/s). W czesci odbiorczej urzadzenia im-
pulsy pradu zmiennego sg przeksztatcane z po-
wrotem na impulsy pradu statego i, jako ta-
kie, uruchamiajg odbiorcze aparaty telegra-
ficzne. Poniewaz znaki telegraficzne sg prze-
syltane przy pomocy pradéw zmiennych matej
czestotliwosci, mozna uzy¢ do ich przenosze-
nia dowolnego tacza telefonicznego, praktycz-
nie dowolnej dhugosci, wyposazonego ewentu-
alnie we wzmacniaki.

System telegrafii wielokrotnej, stosowany
przez Poczte Brytyjskg zawiera 18 kanatdw.
Jezeli jednak czestotliwos¢ graniczna linii ka-
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blowej jest nizsza (na skutek mocniejszej pu-
pinizacji) i wyzsze czestotliwosci sg silniej thu-
mione, liczba kanatéw wynosi 12. liczby te od-
nosza sie do taczy dwutorowych; dla taczy jed-
notorowych liczba kanaléw jest dwukrotnie
mniejsza, tzn. wynosi 9 lub 6.

Czestotliwosci nosne sa rozmieszczone w od-
stepach 120 c/s, od 420 ds do 1740 c/s dla sy-
stemu 12-kanatowego, i od 420 c/s do 2460 c/s
dla systemu 18-kanatowego.

Czestotliwosci nosne sa wytwarzane w ge-
neratorze maszynowym. Uproszczony schemat
czesci nadawczej i odbiorczej podany jest na
rys. 28.

Zrodio czestotliwosci nosnej jest dotgczone
do stykow T i S przekaznika nadawczego, kto-
ry jest uruchamiany przez impulsy pradu sta-
tego, ptyngcego z nadajnika telegraficznego
(w danym przypadku jest to dalekopis). Jezeli
kotwica przekaznika jest w potozeniu ,przer-
wy“ S (,space“) zrdédto czestotliwosci nosnej

CO MOWIA PRAKTYCY
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jest zwarte, gdy kotwica znajduje sie¢ w potoze-
niu ,znaku“ M (,mark"), prad o czestotliwosci
nosnej ptynie przez filtr pasmowy (nadawczy)
i przenosnik do linii (w danym przypadku jed-
notorowej), gdzie naklada sie na prady pozo-
statych kanatéw. Po stronie odbiorczej wspom-
niany prad przeptywa przez filtr pasmowy (od-
biorczy), nastepnie ulega wzmocnieniu i de-
tekcji. Wyprostowany prad, w postaci impul-
sow pradu statego uruchamia przekaznik od-
biorczy, ktéry z kolei uruchamia odbiorczy apa-
rat telegraficzny, — ktérym w tym przypadku
jest dalekopis. Filtry pasmowe po stronie na-
dawczej majg na celu sttumienie niepozadanych
czestotliwosci, ktére powstajg na skutek ma-
nipulacji telegraficznej, oraz zapobiegajg wza-
jemnemu oddziatywaniu na ciebie poszczegol-
nych kanatéw. Po stronie odbiorczej filtry
pasmowe stuza do kierowania prgdéw kazde-
go kanatu do odpowiednich urzadzen odbior-
czych.

Teoria a rzeczywistoscl

Stanowisko, jakie zajeli: prof. dr. inz. W. No-
wicki, oraz inz. S. Debicki w swoich Swietnych
artykutach w Nr 3i4 ,Przegladu Telekomuni-
kacyinego“ z 1948 r. na temat szkolnictwa tele-
technicznego w Polsce, jest zupetnie stuszne.
Wywody te i przewidywania, oparte na staty-
styce i spodziewanym rozwoju telekomunikacii,
naswietlajg cate zagadnienie wszechstronnie
i ogolnie, ale jakby z zewnatrz. Jako obserwa-
tor i praktyk pra”-m-n-o silniej naswietli¢ nie-
ktore fragmenty, niejako od zewnatrz, uwy-
pukli¢ ie, dorzucajgc nieco wiasnych spostrze-
zen. Szkota, czy to na szczeblu wyzszvm, Sred-
nim, czy nawet nizszym, daie absolwentowi
wiadomosci podstawowe, og6lne. Natomiast do-
ktadne i szczeg6towe wiadomosci z danei dzie-
dziny, scisle okres$lonej, czyli specjalnos¢ zdo-
bywa sie dopiero w zvciu, samodzielnie, wy-
trwata pracg i studiami. Inaczej moéwigc, nie
snocza¢ na laurach a ksztaikci¢ sie dalei. chociaz-
by przez cate zvcie, co powinno by¢ dewizg
kazdego teletechnika, gdyz ten, kto nie ptynie
z prgdem, czvli nie idzie naprzéd, ten sie ra-
czej cofa. Jesli wiec stworzymy absolwentowi

1) Zamieszczamy list technika Mruka, otrzymany
z terenu. List ten nawiazuje do artykutdéw prof. dr, inz.
W. Nowickiego i inz. S. Debickiego (p.T N. 3—4/1948)
w sprawie szkolnictwa teletechnicznego. List ujmuje

zagadnienia personelu teletechnicznego z punktu wi-

dzenia istniejacych trudnosci w wykonywaniu przez
teletechnikéw swego zawodu.
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odpowiednie warunki, zdobedziemy dopiero fa-
chowca. Innymi stowy, aby osiggna¢ ten cel,
jest koniecznoscig pierwszorzednej wagi, za-
bezpieczy¢ byt pracownikowi przez podniesie-
nie uposazenia do takiego poziomu, jaki magt-
by wystarczam na mozliwe utrzymanie sie, od-
nosnie do petnionej funkcji.

W obecnej dobie szybkiego postepu techniki,
fachowiec musi stale $ledzi¢ ten postep, czvli
powininen mie¢ po pracy czas wolny i spokdj
wewnetrznv. Zadwd technika wymaga od pra-
cownika poswiecenia catego umystu i czasu li
tylko techmce. N;edostafeczne uposazenie zmu-
sza do szukania innvch zrddet dochodu. A po-
niewaz kazdy cztowiek pod wzgledem psycho-
logicznym stanowi wiasny odrebny Swiat, wo-
bec czego zaleznie od charakteru, usposobienia
i okolicznosci rozwijaja sie rézne kierunki za-
robkowania:

1) Ludzie nieuczciwi i bez ambicii moga posu-

wac sie do wymuszania od klientéw P.P.T. i

T. réznych dodatkowych dla siebie honora-
riow w rozmaitej formie, a nawet sprzeda-
wac sprzet przedsiebiorstwa ito.

2) Uczciwi, i o wiekszych kwalifikacjach fa-
ch”Tveh. na~dazuia bezposredni kontakt
z klientami P.P.T. i T. majacymi wlaSne
urzadzenia teletechniczne i wvkonuig im
za osobnym wynagrodzeniem rozne Swiad-
czenia w zakresie instalacji i konserwacji.

3) Inni przerzucajg sie na handel czy jakas
prace nie zwigzang z zawodem, a dajaca
wieksze korzysci materialne.
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4) Jeszcze inni odchodzg, szukajgc sobie gdzie-
indziej bardziej intratnych posad.

Wszystkie te kierunki majg jedna wspoing
ceche tj. catkowite rozproszenie uwagi podczas
pracy z powodu ukiadania planow prywatnych
intereséw, jak rowniez czekania na szybkie
ukonczenie sie stuzby. Wynikiem tego jest ma-
ta wydajnos$¢ pracy, a tym samym strata dla
przedsiebiorstwa. Jest to szczegdlnie szkodliwe
obecnie, w dobie wprowadzenia i rozwoju
w PPTT wspotzawodnictwa pracy.

Inaczej sie rzecz przedstawia, jesli pracow-
nik catkowicie odda swe sity i zdolnosci dla na-
szej instytucji, uwazajac jej dobro jako swoje
wiasne i odwrotnie. Inzynier, technik, czy tez
monter, chcac sie utrzymac¢ na poziomie i is¢
z duchem czasu wobec szalonego tempa techni-
ki, muszg sie poza stuzbg cate zycie uczy¢, od-
mawiajgc sobie nie raz wszelkich przyjemnosci.
Elektrotechnika pradow stabych jest tak trud-
ng nauka i tak obszerng, ze wszystkiego prze-
cietny umyst nie bytby w stanie opanowac jed-
noczesnie od strony teoretycznej i praktycznej.
Budowa czy naprawa’' urzadzen teletechnicz-
nych jest rzecza niezmiernie zawitg, wymaga
rutyny, znajomosci swego fachu i duzej bystro-
sci umystu tym bardziej, ze btedy w nich
zachodzgce sa niewidoczne dla oka i nie-
uchwytne. A kiedy majg pracownicy prze-
studiowa¢ skomplikwane schematy central
automatycznych, jak nie w domu wie-
cz/rami. Sleczac tygodnie, miesiace i la-
ta? Radio, telewizja, telefonia wielokrot-
na i automatyczna, oraz stacje wzmacniakowe
maja swoja wymowe faktéw szczegélnie dla
tvch technikéw. Morzy sa zatrudnieni praca-
mi administracyjnymi i nie majg sposobnosci
zapoznania sie z tymi dziedzinami w stuzbie.
Przeciez odbudowujgca sie z gruzéw Ojczyzna
czegos wiecej od nas wvmaga a mianowicie;
ulepszen i wynalazkéw. Na te rzeczy potrzeba
czasu, zamitowania i pieniedzy. Przeniesmy sie
teraz myslg do innych miejsc pracy, jak np.
urzedy pocztowe, skarbowe, zarzady gminne,
mieiskie, starostwa, banki itp. Tam urzednik
administracyjny, po ukonczeniu pracy w biu-
rze, jest zupetnie wolny. Sprawy budzetowo-
kasowe, personalne, ekspedycja przesytek i li-
stow oraz tp. zalatwiane sg w okresie jednego
pokolenia, prawie ze bez zmian i dlatego na-
byte wiadomosci nie wymagaig ciggtego uzu-
petniania, nie absorbujgc pracownika poza
urzedem. Reasumujac powyzsze, technik za-
trudniony bywa w swym zawodzie caty dzien
a urzednik tylko od 7 do 8 godzin. Dobro przed-
siebiorstwa wymaga od technika poswiecenia
catego czasu, tak w stuzbie jak i w domu —
technice, za$ od urzednika innego, tylko Kilku
godzin dziennie w czasie stuzbowym. Pomijajgc
powyzsze, nalezy jeszcze nadmienié, ze praca
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spoteczna, sport i rozrywki kulturalne powin-
ny absorbowa¢ tak technika jak i urzednika
w rownym stopniu. Jak juz wspomniatem, fa-
chowcéw nie dajg szkoly, lecz dopiero po ich
ukonczeniu, samodzielna praca i studia w pew-
nym kierunku. Dlatego nie jest obojetne, gdzie
absolwent zacznie pracowac i pod czyim Kie-
rownictwem. W warsztatach, czy na konser-
wacji central miejskich, miedzymiastowych,
stacjach wzmacniakowych, telegraficznych, czy
radiowych kazdy ma przynajmniej szanse wy-
robienia sie na dobrego fachowca. Natomiast
w Nadzorze, Rejonowym Urzedzie Tf. Tg., czy
Dyrekcji technicy pozbawieni sg tej szansy, a to
wskutek przecigzenia sprawami administracyj-
nymi, nie majacymi z wilasciwa technikg nic
wspélnego. | na c6z sie zdadzg ukonczone stu-
dia po 20 latach pracy przy biurku? Jakkol-
wiek i tutaj jest konieczna wiedza techniczna,
ale nie w tak szerokim zakresie, bo wiele rze-
czy, obcigzajacych nadmiernie umyst techni-
ka, mogtoby by¢ z powodzeniem zalatwiane
przez zwyklego kanceliste, jak np. sporzadza-
nie statystyk ruchu abonentéw, kart ewiden-
cyjnych, dokumentéw inwentaryzacyjnych,
awizacyj przychodu i rozchodu materiatéw te-
letechnicznych, réznych wykazdéw, sprawozdan,
zatatwianie wnioskéw abonentowych itp. Per-
sonel techniczny powinien by¢ odcigzany od
prac administracyjnych do minimum. Nalezy
mu umozliwié¢ prace w dziedzinie techniki. Od-
czuwato sie i odczuwa wielki brak fachowcow,
a iluz ich pracuje w administracji, gdzie mogli-
by byé¢, jesli nie zastgpieni, to przynajmniej
wybitnie odcigzeni i przez to nalezycie wyko-
rzystani. Z takim trudem i duzym nakladem
czasu i pieniedzy wyszkolony personel tech-
niczny winien by¢ uzywany tylko do wtasciwe-
go celu.

Wydaje sie, ze jest juz najwyzszy czas, aby
doktadnie zanalizowa¢ dotychczasowg organi-
zacje przedsiebiorstwa, opracowang w czasach,
kiedy telekomunikacja opierata sie na matych
tacznicach recznych MB i aparatach M”rza.
Reorganizacja stata sie kwestig palgca. Nieza-
tatwienie jej spowoduje nie tylko zahamowa-
nie doptywu, ale jeszcze dalszy odptyw sit tech-
nicznych. Jaskrawym tego dowodem sa juz
na wstepie wspomniane artykuty poprzednich
autoréw. Istnieje nadal wedtug przedwojen-
nego pomystu tzw. Nadzoér Teletechniczny. Per-
sonalnie i gospodarczo podlega on Urzedowi
Pocztowemu, fachowo zas Rejonowemu Urze-
dowi Tf. Tg. i stale z nim wspotpracuje. Na-
czelnik UrzeduPocztowego, jako zwierzchnik
kierownika Nadzoru nie zna i nie rozumie cze-
sto jego pracy. Jest to tak niewyczerpane zréd-
to nieporozumien, zgrzytéw i niesnasek, iz
scharakteryzowanie ich moze by¢ tematem
oddzielnego artykutu. Poczatek zaczyna sie nie
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raz od zupeilnie btachych rzeczy, nie nadajg-
cych sie do dyskusji, natomiast koniec — roz-
prawy dyscyplinarne. Miato to miejsce w bar-
dzo w:eW wypadkach, szczeg6lnie przed ro-
kiem 1939. Antagonizmy polegajg przewaznie
na nieznajomosci przepiséw, jak réwniez skom-
plikowanej organizacji tego rodzaju stuzby.
Naczelnik Urzedu Pocztowego ingeruje nieraz
za duzo w prace kierownika Nadzoru. Wobec
dwutorowosci (dwéch szefow) zachodzi czesto
sytuacja bez wyjscia, to znaczy technik znaj-
dzie sie pomiedzy miotem i kowadiem. Pomi-
nawszy juz to, poréwnajmy rodzaj pracy mon-
tera i listonosza, a jakaz tu jest roznica miedzy
jednym a drugim, listonosz bywa schludnie
ubrany i roznosi przesyiki czy listy w sposéb
oddawna przyjety, monter za$ przewaznie jest
obdarty i brudny, gdyz dzwiganie stupow, kon-
strukcyj zelaznych, kopanie dotéw, czotganie
sie po dachach i wspinanie po stupach nie po-
zwala na inny wyglad. Sg to prace ciezkie i nie-
bezpieczne rHa zdrowia, a czasem i zycia zwlasz-
cza w zimie, kiedy monterzy musza podczas
wielkich mrozéw pracowaé¢ nie raz po kilka
godzin na stupach przy naprawie uszkodzonych
przewodow telefonicznych. Czeste wypadki
odmrozen sg zjawiskami pospolitymi. Jak wy-
nika z poszczegolnych wywoddw, praca sit tech-
nicznych posiada specyficzne witasciwosci, dla
ktorych przetozony musi mie¢ nalezyte zrozu-
mienie, bowiem w przeciwnym razie zatamu-
ja sie charaktery mato odporne, o przewrazli-
wionej psychice. Szef Urzedu ma obowigzek
by¢ czynnikiem decydujacym i wychowaw-
czym zwiaszcza dla ludzi miodych, bedacych
przy progu swej obranej przysziej Kariery.
Totez na kierownikow Urzedéw nalezatoby
przeprowadzac Scistg selekcje, wybierajgc tyl-
ko ludzi wszechstronnie wyprébowanych o nie-
skazitelnej przesztosci, znajomosci psychologii,
o duzych kwalifikacjach zawodowych i spo-
tecznych. Réwniez czynnik inspektorski ma tu
szerokie pole do popisu. Przez dokiadne wnik-
niecie w miejscowe stosunki danego Urzedu
Pocztowego, przy ktorym stacjonuje technik
czy monter, przez zbadanie sytuacji w jakiej
odbywa sie praca, inspektor moze zapobiec nie-
snaskom, zlikwidowac instniejace zadraznie-
nia i co najwazniejsze postawi¢ wnioski, zmie-
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tylko referentem technicznym  naczelnika
Obwodowego UPT, czyli podlegtg a nie samo-
dzielng jednostkg. Tymczasem w obwodzie jest
wszystkich urzedéw pocztowych okoto pieciu,
pomijajac agencje. Na okreg przypada prze-
cietnie 20 obwodéw co wynosi 5x20=100 urze-
déw. A poniewaz kazdy urzednik pocztowy ma
szanse zosta¢ naczelnikiem, wobec czego 100
stanowisk czeka na nich do obsadzenia. Jakze
inaczej przedstawia sie sprawa Rejonowych
Urzedéw Tf. Tg., ktérych jest przecietnie za-
ledwie pie¢ w catym okregu? Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze stanowiska te przed wojng byty
rezerwowane tylko dla inzynieréw. Jaki stad
wynik? Brak perpektywy na przysztos¢ byt do-
tychczas jedynym powodem niecheci do tele-
techniki. Natura ludzka iulz z samei rzeczy iest
nastrojona na egoistyczng nute, cziowiek idzie
tam, gdzie lepiej. Broszurki, prospekty, ulotki
informacyjno-propagandowe sg nawet koniecz-
ne, ale muszg by¢ oparte na realnych podsta-
wach. Co moim zdaniem bytoby wiecej zale-
cane? Oto miodziezy ze szkdt wszelkich typow
az do duzej matury wilgcznie udostepni¢ zwie-
dzanie waznieiszych urzadzen teletechnicznych,
czy to w urzedach czy tez w o$rodkach przemy-
stowych, produkujacych ten sprzet. Publicz-
no$¢ zna przewaznie aparat, ktérym przepro-
wadza rozmowy i druty przydrozne, dlatego
tez mysli, ze to juz wszystko. Dzieci obierajg
sobie zawdd przewaznie za namowag rodzicow.
Wiadomos$ci 0 waznosci i znaczeniu teletechni-
ki w Swiecie trzeba wiecej spopularyzowac,
azeby juz w miodym mozgu kietkowata mysl
obrania sobie tego zawodu. W KkonAcu pragne
podkresli¢, iz obecne witadze Polski Ludowej
wykazaty w znacznym stopniu wiecej zrozu-
mienia dla pracownika technicznego, pomimo
ciezkich warunkéw finansowych, niz to miato
miejsce przed wojng. Rok biezacy przyniost
wieie niespodzianek w wyrdéznieniu jednostek
pracowitych i najzdolniejszych. Miejmy na-
dzieje poprawy sytuacji jako zwiastuna ku
lepszej przyszitosci.

Pomijajac wzgledy natury materialnej, po-
winien przyswieca¢ nam wszystkim ten wznio-
sty cel, ze kazda dorzucona cegietka, stanie sie
dalszym krokiem naprzéd do odbudowy ogo6l-
nego gmachu zniszczonej Ojczyzny. | bedzie

rzajace do reorganizacji przedsigbiorstwa.  zupetnie dobrze, jesli kazdy obywatel spetni
W brzmieniu przepisow Kierownik Nadzoru jest  4cidle to, co do niego nalezy.
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