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O roli kondensatora ochronnego
w vukladach przeciwzakléceniowych™)

Prawie wszystkie urzadzenia i maszyny elektryczne,
zaopatrzone w ruchome kontakty, kolektory, Slizgacze itp.,
sa zrédlami zaklécen odbioru radiowego. Zrédia takie,
zalaczone do sieci elektrycznej, wytwarzaja 2 skladowe

FEaTesy

4 Skladeva
symelryczna

.

|

|

|

l A
Lathh & |

e Skladowe asymelryczne

- ot e R f.‘t..,,; (B
Rys. 1.
napieé¢ zaklocajacych. Jedna skladowa, symetryczna,

istnieje na zaciskach zrédla zaklocen, druga za$, asyme-
tryczna, miedzy jednym z zaciskéw a ziemia (wzgl. kor-
pusem metalowym Zrodla zaklocen) — rys. 1.

Fittr
przecivzakldceniowvy

Przedmiotem niniejszych rozwazan beda uklady
przeznaczone do tlumienia skladowej asymetrycznej, po-
niewaz tylko te uklady zawieraja kondensatory ochro-

/ Korpus B e ki

M. Domanski
(Pahsiw. Inst. Tel.)

czes¢, ktora ma thumié skladowa symetryczna i te, ktoéra
ma tlumié asymetryczng. Np. {iltr pokazany na rys. 2. za-
wiera kondensator (C), zalaczony réwnolegle do wejscia,
przeznaczony do tlumienia skladowej symetrycznej. Na-
tomiast kondensatory (K) przeznaczone sa przede wszyst-
kim do tlumienia skladowej asymetrycznej. Dlawiki w
tym filtrze stuza do ttumienia obydwuch skladowych.

W praktyce wystarcza w wielu wypadkach zastoso-
wanie prostszych ukladow, skladajacych sie z jednego,
dwuch lub trzech kondensatoréw (rys. 3, 4, 5 i 6). Jak
widac¢ z tych rysunkdw, tlumienie skladowej asymetrycz-
nej odbywa sie tylko tam, gdzie uklad przeciwzakloce-
niowy ma polaczenie z korpusem (istnieje poza tym pew-
na pojemnos$¢ korpusu wzgledem ziemi). W takim wypad-
ku, na korpusie zrdédla zaklécen powstanie pewne na-
plecie. Na rys. 4 i 6 bedzie to np. polowa napiecia robocze-
go. Aby napiegcie to nie bylo grozne dla czlowieka, ktory
dotknie korpusu Zrodla zaklocen, a druga reka jakiejs me-
talowe] masy uziemionej, jak rura wodociagowa, kaloryfer
lub t. p., trzeba ograniczyé natezenie pradu, ktoryby w
takim wypadku poplynal przez cialo ludzkie do ziemi
(rys. 7). W pokazanych ukladach przeciwzakloceniowych
(rys. 3, 4, 5 i 6), prad ten mozna ograniczy¢ przez zasto-
sowanie odpowiednio malej pojemnosci Cy, ktora bedzie
stanowila duza opornos¢ dla pradu roboczego. Pojemnosc
ta, to jest wlasnie kondensator ochronny *), tak nazwany,
gdyz dzieki niemu, w razie przeplywu pradu, napiecie na
korpusie zrodla zaklocen (maszyny lub innego urzadzenia
elektrycznego) zostanie zredukowane do wielkosci nie-
szkodliwej dla czlowieka.

Kondensatory ochronne moga jednocze$nie spelniac
role przeciwzakléceniowych, jesli tylko uda sie w danym
wypadku tak dobrac¢ ich pojemnosci, aby odpowiadaly one
podwdjnemu przeznaczeniu tj.: 1) azeby tlumily zaklo-
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Rys. 3.

ne*#), Kazdy uklad przeciwzakloceniowy jest najezeSciej
tak zaprojektowany, Zeby moégl stuzy¢ do tlumienia obu
skladowych. Jednak mozna w nim zawsze wydzieli¢ te

&

)} Referat wygloszony w Sekeji Radiotechniczne]
SEF dn. 10.IT 19°%7 »,

##) W odbiorniku zjawia sie zwykle skladowa asy-
metryczna, jako pewne napigcie przenoszace si¢ pojemno-
Sciowo lub indukceyjnie, ktore istnieje miedzy siecia a zie-
mia. .

*) Po niemiecku ,,Beriihrungsschutzkondensator”.
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cenia i 2) azeby ograniczaly natezenie pradu plynacego
do ziemi (rys. 4).

W celu okreslenia maksymalnej dopuszczalnej war-
tosci natezenia pradu, iaki moze przeplywaé przez konden-
sator ochronny, naleZzaloby znaé¢ granice tego natezenia,
przy ktorej czlowiek staje sie niewrazliwy na prad elek-
tryczny.

AN T

Rys. T.

Otéz jest rzecza wiadoma, iz granica ta jest niejed-
nakowa dla poszczegélnych ludzi, a takze zalezy np. od
stanu psychicznego jednostki i innych, trudno nieraz
uchwytnych, czynnikéw. Poza tym, okazalo sie, ze prad
pojemnosciowy inaczej dziala na czlowieka, niz prad prze-
plywajacy przez opor omowy. Gdy prad plynie przez po-
jemnosé, maksymalne jego natezenie nieszkodliwe dla
czlowieka, jest znacznie mniejsze, niz gdyby prad z tego
samego zrodla plynal w tych samych warunkach przez
opér omowy. Prady pojemnos$ciowe sa znacznie przykrzej-
sze, ze wzgledu na zachodzace wyladowania. Np. prad o
natezeniu 1 mA, pochodzacy ze zrodla o napieciu 220 V
i czestotliwosci 50 okreséow, i plynacy przez kondensator,
jest dla czlowieka bardzo przykry i bolesny i moze wywo-
taé konwulsje w stawach i przegubach koneczyn, podczas
gdy ten sam prad plynacy przez opér i doprowadzony do
ciala przez szerokie, dobrze przylegajace elektrody, jest
zaledwie odczuwalny na powierzehni skory.

Robiae proby z kondensatorami ochronnymi w Pan-
stwowym Instytucie Telekomunikacyjnym, mialem moz-
no$¢ przekonania sie osobiScie, ze w istocie prad pojem-
noéciowy o natezeniu 1 mA wywoluje przykry wstrzas.

Badania nad {ym zagadnieniem byly prowadzone w
Niemeczech przez Physikalisch-Technische Reichsanstalt
oraz inne laboratoria. Opierajac sie na wynikach tych
badan, VDE ustalit po raz pierwszy najwiekszy dopuszczal-
ny prad pojemno$ciowy, nieszkodliwy dla czlowieka, na
0,4 mA.

Przepisy VDE, dotyczace usuwania zaklocen w odbio-
rze radiowym, zawieraja nastepujaca ire$¢ o ogranicza-
niu tego pradu:

»Pojemnosé kondensatoréw miedzy przewodami za-
silajacymi nie jest ograniczona, jezeli nie maja one pola-
czenia z korpusem urzadzen elektryeznych statych lub
przenoSnych (rys. 3).

»W urzadzeniach pradu zmiennego pojemno$é kon-
densatorow, ktorych jeden biegun jest polaczony z kor-
pusem, musi by¢ ograniczona, gdyz moga one byé powo-
dem niebezpieczenstwa przy dotykaniu korpusu. Konden-
satory te, oznaczone na rys. 3, 4 i 5 symbolem C,, sa to
kondensatory ochronne. Pojemnos$é ich, dla okre§lonych
pradéw zalezy od wielko$ci napiecia (w sieciach tréjfa-
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zowych bez przewodu zerowego lub z nieuziemionym
przewodem zerowym od napiecia miedzyprzewodowego, a
w sieciach trojfazowych z uziemionym przewodem zero-
wym od napiecia fazowego)".

»Jesli korpus urzadzen stalych lub przenoSnych nie
jest uziemiony lub nie posiada stalego potencjalu, to prad
miedzy korpusem a ziemia nie moze przekraczaé 0,4 mA
W urzadzeniach nowowykonywanych, lub 0,8 mA w urza-
dzeniach starszych”.

Warunki podane w tych przepisach pozwalaja w
wigkszosei przypadkéw usunaé zaklécenia (w dostatecz-
nym stopniu) nawet przy starych silnikach, ktérych uzwo-
jenia nie sa dos¢ symetryczne.

Nalezy jednak pamieta¢ o tym, Ze dopuszczalna gra-
nica natezenia pradu dla urzadzen starszych, wynoszaca
0,8 mA, jest przez wiele 0séb odczuwana bardzo dotkliwie.
Wobec tego nalezy zwykle dazyé do osiagniecia polowy
tej wartosei, czyli 0,4 mA, ktéra jest wlasciwa dopuszezal-
ng granica pradu pojemno$ciowego, wytrzymywanego
przez organizm ludzki bez szkody. Przy napieciu 220 V
i czestotliwosSei 50 okreséw, otrzymamy prad pojemnoscio-
wy mniejszy od 0,4 mA, stosujac kondensator ochronny
o pojemnosci 5000 pF.

Przepisy dotyczace usuwania zaklécen zostaly takze
opracowane w Polsce w ub. roku przez Komisje Radio-
techniczna Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich pod na-
zwa: ,,Wskazowki usuwania zaklécen w odbiorze radio-
wym, pochodzacych od réznych urzadzen elektrycznych”
PNE-58-1936.

W § 10 p. 1 tych wskazoéwek, powiedziane jest, ze
»Sposoby usuwania zaklécen nie powinny zagrazaé bez-
pieczenstwu zycia ani powodowaé¢ strat materialnych’.

Nastepnie w § 11 zawarta jest treSé¢ dotyczaca stoso-
wania kondensatoréw ochronnych w brzmieniu nastepuja-
cym:

»Zgodnie z § 10 niniejszych wskazéwek (ktory przy-
toczylem przed chwila) uklady przeciwzakléceniowe do-
laczone do sieci pradu zmiennego powinny sie laczyé z
korpusem metalowym Zrédla zaklécen jedynie za posred-
nictwem kodensatoréw tzw. ochronnych (oznaczonych na
schematach litera b). Kondensatory te maja na celu za-
pewnienie bezpieczenstwa obslugi danego urzadzenia.
Kondensatory przeciwzakléceniowe moga réwnoczeSnie
spelnia¢ role kondesatoréw ochronnych i w tym przypadku
rowniez oznaczamy je na schematach litera b”.

»W maszynach i przyrzadach pradu zmiennego, kto-
rych korpus jest nieuziemiony lub tez posiada uziemienie
niepewne, kondensatory ochronne powinny ograniczaé
prad plynacy od korpusu do ziemi w tym stopniu, aby naj-
wieksza jego wartos$é nie przekraczala:

a) w urzadzeniach nowowykonywanych — 0,4 mA

b) w urzadzeniach juz istniejacych — 0,8 mA.”

Dotad byla mowa o stosowaniu kondensatorow
ochronnych przy tych urzadzeniach i maszynach elek-
trycznych, ktorych korpus nie posiadal uziemienia ani
stalego potencjalu, lub tez mial uziemienie niepewne.

Ot6z wiadoma jest rzecza, Zze czeSci metalowe urza-
dzen elektrycznych, szezegélnie tych, ktére pracuja przy
wysokich napieciach sa uziemione ze wzgledéw bezpie-
czenstwa. -

Dos$wiadczenie wykazuje jednak, ze do czeS$ci uzie-
mionych nie mozna mieé¢ absolutnego zaufania. Na prze-
wody uziemiajace nie zwraca sie bowiem zazwyczaj na-
lezytej uwagi i czesto ulegaja one uszkodzeniu a nawet
przerwaniu. Statystyka wypadkoéw przy pracy wykazuje,
ze z powodu uszkodzonych uziemien zdarzaly sie wypad-
ki &mierci. .
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Uwagi te stosuja sie nie tylko do urzadzen stalych,
lecz takze do przenosnych aparatéw i maszyn, zaopatrzo-
nych w przewody uziemiajace. Dlugosé uziemienia przy
takich urzadzeniach wynosi czasem okolo 100 m. i dos¢
czesto ulega uszkodzeniom.

Wychodzac z tych zalozen, komisja VDE, opracowu-
jaca przepisy przeciwzakléceniowe, uznala za wlasciwe
ograniczenie natezenia pradu uplywowego takze w tych
urzadzeniach, ktérych korpusy sa uziemione.

Odpowiednia tre$¢ przepiséw VDE brzmi nastepu-
jaco:

,Jeéli korpus stalych maszyn lub aparatéw jest uzie-
miony, to prad w przewodzie uziemiajacym nie powinien
przekraczaé 3,5 mA’.

,Jesli korpus przeno$nych maszyn lub aparatéw jest
uziemiony, to prad w przewodzie uziemiajacym nie moze
przekraczaé 3,5 mA przy wykonaniu zabezpieczenia w fa-
bryce, oraz 0,8 mA przy wykonaniu p6zniejszym™.

W przepisach polskich, opracowanych przez Stow.
Elektrykéw przyjeta jest ta sama zasada.

Odpowiedni ustep tych przepiséw jest nastepujacy:

. W maszynach i przyrzadach pradu zmiennego, kto-
rych korpus jest dobrze uziemiony, kondensatory ochron-
ne powinny ograniczaé prad, plynacy w ukladzie przeciw-
zakléceniowym przez przew6d uziemiajacy w tym stop-
niu, aby najwieksza jego wartosé nie przekraczala 3,5 mA”.

W stosunku do urzadzen pradu stalego przepisy prze-
widuja co nastepuje:

W maszynach i przyrzadach pradu statego, ktérych
korpus jest nieuziemiony, nalezy umieszczaé¢ kondensator
ochronny w przewodzie, laczacym uklad przeciwzakl6ce-
niowy z korpusem. (Pojemnoéé¢ tego kondensatora nie jest
ograniczona wzgledami bezpieczenstwa). W maszynach
i przyrzadach pradu stalego, ktérych korpus jest uzie-
miony, kondensator jest zbedny”.

Aby zado$§¢ uczyni¢ warunkom postawionym w prze-
pisach nalezaloby w kazdym poszczegélnym  wypadku
obliczaé pojemno$é kondensatora ochronnego w zaleizno-
Sci od nastepujacych czynnikéw: 1) od maksymalnej war-
tosci natezenia pradu mogacego przeplywaé przez konden-
sator, 2) od wielkoSci napiecia roboczego, 3) od czestotli-
wosci pradu roboczego i 4) od pojemno$ci osobnych kon-
densatoréw przeciwzakloceniowych, ktérych opér réw-
niez wplywa na ograniczenie natezenia pradu #).

Pojemnosci kondensatoréw ochronnych w zaleznosci
od tych czynnikéw wypadaja w granicach od 0,005 do 0,1
nF. W praktyce stosowana jest jednak najczesciej war-
tos¢ 0,005 pF, gwarantuje ona bowiem najwieksze bez-
pieczenstwo we wszystkich przypadkach.

Zachodzi teraz pytanie, czy kondensator ochronny
przedstawiajacy tak duza oporno$é, w porownaniu z kon-
densatorami przeciwzakléceniowymi, ma wplyw szkodli-
wy na normalne dzialanie ukladu przeciwzakloceniowego
jako caloSci czy tez nie., (Przy urzadzeniach pradu zmien-
nego stosowane sa kodensatory przeciwzakloceniowe o
pojemnosciach od 0,05 do 0,5 pF).

Naogél uwazamy ze kondensator ochronny stanowi
w ukladzie przeciwzakléceniowym przeszkode, ktéra jed-
nak ze wzgledow bezpieczenstwa musi by¢ tolerowana.
Nalezaloby wiec z tego punktu widzenia, staraé sie stoso-
waé kondensatory ochronne o pojemnosci nie mniejszej,
niz tego wymagaja przepisy.
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Blizsza analiza warunkéw w jakich pracuie konden-
sator ochronny daje jednak jeszcze inne o$wietlenie jego
roli.

Miejmy wciaz na uwadze, ze chodzi tu o tlumie-
nie skladowej asymetrycznej napiecia zaklécajacego, kio-
ra zreszla w wiekszo$ci wypadkéw iest dominuiaca. Za
podstawe naszych rozwazan weZmiemy przypadek prak-
tyczny np. odkurzacz elektryezny, zaopatrzony w uklad
przeciwzakléceniowy, zlozony z jednego kondensatora C
o pojemnosei 0,1 p F (zalaczonego miedzy szezotkami sil-
nika), oraz z kondensatora ochronnego C, o pojemnosci
0,0055 p ¥, zalaczonego miedzy jednym z zaciskéw a kor-
pusem (rys. 8).
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Rys. 8.

Rys. 9.

Na nastepnym rysunku (9) podany jest uklad za-
stepezy dla skladowej asymetrycznej. SEM E, 1 opér we-
wnetrzny Z; *) znajduia si¢ miedzy korpusem a przewo-
dem podwdjnym, ktéry zaznaczony jest gruba linia. Kon-
densator ochronny Co o pojemnosci 0,0055 p F lezy mie-
dzy korpusem a przewodem podwoéinym i przedstawia
soba pewna opornoéé¢ Z, PojemnoS§¢ masy odkurzacza
wzgledem ziemi mozna przyja¢ rowna okoto 100 em, ktora
podana jest na schemacie jako opér Z,. OpOr pozorny
sieci, z ktérej zasilany jest odkurzacz przyimiemy rowny
100 oméw i oznaczymy go przez Z,. Dla uproszczenia
przyjmujemy, ze wszystkie opory sa czysto pojemnio-
sciowe,

Wowezas przy czestotliwoSeiach np. 1000kC/sotrzy-
mamy nastepujace opornosci (przy napieciu sieci 110 V):

C, = 0,0055 pF, odpowiednio Z, 2230 oméw
C, = 100 em=20,0001 pF, a Z, == 1500 oméw.

Zg przyjeliSmy réwne 100 oméw, a opér wewneirzny zrod-
la zaklécen, czyli zastepczego generatora asymetrycznego
napiecia zaklécajacego, wyniesie dla 1000 kC/s okolo
1000 omow.

Generator ten (zastepczy asymetrycznego napiecia
zaklécajacego) pracuje, praktycznie biorac, tylko na opor
Zs — 30 omodw, poniewaz rownolegle do Z, opornosci
Z, + Zg maja catkowita oporno$¢ okoto 1 100 omow i dla-
tego nie maja prawie wplywu na Z, Napiecie U,’, panu-
jace na oporze Z,, mozna obliczy¢ nastepujaco:

T 30

Zok 2 TN 0 100 O e
Napiecie na zaciskach stanowi wiec trzy sefne SEM

E,; istnieje ono jednak na sumie oporéw Z, + Zg, poczem

nastepuje dalszy podzial tego napiecia U/, z kidrego osta-

tecznie na oporze sieci Zg, pozostanie tylko czes¢ U, jako

jedyna skladowa asymetryczna napigeia zaklécajacego.

U, = Ey--

#) Dla wielkich czestotliwosci.



98 ;% ~ PRZEGLAD RADIOTECHNICZNY

Napiecie U. mozna obliczyé z nastepujacego wzoru:

Zg 100
e = Zog 088 1600

Przez kondensator ochronny i pojemnos¢ do ziemi
otrzymujemy wiec w koncu napiecie zaklocajace na za-
ciskach réwne 0,002 E,.

W celu stwierdzenia wplywu kondensatora ochronne-
go Cy, musimy jeszcze obliczy¢ jaka SEM-E, powstala by
sig na oporze sieciowym Z;, gdyby kondensatora ochron-
nego nie bylo, Woéwcezas mielibysmy SEM- E,, dzialajaca
na uklad szeregowy Z; + Z, + Z;, a napiecie zaklécajace
byloby réowne:

0,002 E,.

Zs _ 100

1
= e e 20,04 E,.
710041500+ 1000 0,04 E

Ey- 56

Uy.=E,-

Stad mozemy obliczy¢ jaki wplyw wywiera konden-
sator ochronny na tlumienie napiecia zaklécajacego. Oka-
zuje sie, ze dzieki temu kondensatorowi napiecie zaklo-
cajace zostalo obnizone z 0,04 E, na 0,002 E,, czyli okolo
0,04 : 0,002 — 20 razy.

Wynikaloby stad, ze kondensator ochronny wywiera
dodatni wplyw na usuniecie zaklocen.

Oczywiscie, ze dzialanie to byloby jeszeze lepsze gdy-
by sie dalo powiekszy¢ pojemno$¢ kondensatora ochron-
nego, albo tez, w wypadku ukladu symetrycznego, z dwo-
ma kondensatorami przeciwzakloceniowymi, polaczyc
punkt srodkowy miedzy nimi bezposrednio z korpusem.
Jednak, jak wiemy, przy maszynach pradu zmiennego, nie

WIADOMOSCI

O POMIARZE OPORU ANTENY

(Inz. W. Ageew. Tiechnika Swiazi Nr. 7, 1936 r.).

W praktyce fabrycznej i stacyjnej najczesciej bywaja
uzywane dwa sposoby pomiaru oporu anten. Pierwszy
Zz nich zwany metoda woltomierza i amperomierza polega
na tym, ze antene sprzegamy za pomoca odpowiednie] cew-
ki z generatorem pomiarowym, wytwarzajacym stala &ci-
sle okreslona czestotliwosc. Za pomoca organéw dostroj-
czych obwodu antenowego (np. wariometr) dostrajamy
antene do rezonansu z generatorem co poznajemy po mi-
nimalnej warto$ci ilorazu mapiecia, mierzonego na zaci-
skach cewki sprzegajace] za pomoca woltomierza i pradu
w obwodzie anteny kontrolowanego przez odpowiedni

] Y v AL
amperomierz cieplny. Warunek —— — minimum odpowiada

réwnosci oporéw urojonych anteny (m L, :h_é_), a zatem
w
A
wartosé tego stosunku da nam opér rzeczywisty — omowy

anteny R, — ? Q.

Drugi spos6b znany pod nazwa metody oporu dodat-
kowego jest znacznie prostszy. Do obwodu anteny sprzeg-
nigtego i zestrojonego z generatorem pomiarowym wlacza-
my stopniowo zmienny wiadomy opor omowy i obserwu-

jemy zachodzace przy tym zmiany pradu w obwodzie an-
teny, z ktérych tc zmian wnioskujemy o oporze anteny.

Jednakowoz obydwie te metody daja b. czesto wy-
niki odbiegajace daleko od rzeczywistosci, a {o gléwnie
dzieki pasorzytniczym sprzezeniom indukeyjnym (pierw-
sza metoda) lub pojemnosciowym (druga metoda) ocbwodu
anteny z obwodem drgan generatora.
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mozna tego uezynié, bo ludzie obslugujacy urzadzenia
elektryczne musza byé¢ zabezpieczeni przed porazeniem,
wiec natezenie pradu, ktéry poplynalby przez cialo ludz-
kie w razie dotkniecia korpusu, musi by¢ ograniczone za
pomoca kondensatora ochronnego.

W rozpatrzonym przykladzie istnialyby tylke dwie
alternatywy: albo nie wlaczaé¢ wecale kondensatora mie-
dzy jeden z przewodow sieci a korpus maszyny, albo wia-
czy¢ kondensator o takiei pojemnosci, ktéry nie bedzie
przepuszczal pradu wiekszego od 0,4 mA. Z punktu wi-
dzenia techniki przeciwzakléceniowej, ta druga alterna-
tywa okazuje sie korzystniejsza, gdyz dzieki kondensato-
rowi ochronnemu udaje sie napiecie zaklocajace stlumic
jeszeze 20-krotnie.

LITERATURA.

1) W. Oehlerking — Theoretische Grundlagen der
Rundfunkenstérung und ihre Messtechnik — Hochfire-
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rze radiowym, pochodzacych od roznych urzadzen elek-
trycznych” PNE-58-1936.

TECHNICZNE

W celu usuniecia powyzszych niedokladnosei autor
proponuje przy pierwszej metodzie wykonaé¢ pomiar pod-
wojnie: raz przy normalnie zalaczonej cewce sprzegajacej
drugi raz za$ po odwroéceniu jej koncow polaczonych z ob-
wodem anteny. Rozwazania teoretyczne wskazuja, Ze przy
takim przelaczaniu pasorzytnicze napiecie indukowane
w obwodzie anteny dzieki bliskiemu sasiedztwu elemen-
tow generatora i anteny dziala raz zgodnie z napieciem
indukowanym w cewce sprzegajacej, drugi raz odejmuje
sig od niego. O ile pominiemy maly kat przesuniecia fa-
zowego miedzy napieciem a pradem w cewce sprzegaja-
cej, to opor rzeczywisty anteny mozemy wyrazi¢ wzo-
rem:

RA _——

gdzie V i I, sa wartoSciami pradu i napiecia odczytanymi
w warunkach rezonansu przy jednym polaczeniu koncow
cewki sprzegajacej, V. i I. za§ przy odwréconym. Bledy
pomiaréw spowodowane sprzezeniem pasorzytniczym w
obu wypadkach posiadaja znaki przeciwne a zatem zno-
sza sie na wzajem. Druga metoda usuwania bledow po-
miaréw polega na kompensacji napiecia pasorzytniczego
przez odpowiednio skierowane napiecie indukowane w cze-
Sei cewki sprzegajacej. Zasada dzialania przytem jest na-
stepujaca. Dostrajamy obwod antenowy do rezonansu
z generatorem pomiarowym przy odlaczonej cewce sprze-
gajacej (zaczep w p. a na rys. 1); nastepnie dobieramy
taki zaczep cewki, azeby indukowana w zalaczonej czeSci
ab sita e. m. skompensowala napiecie pasorzytnicze, co po-
znajemy po zaniku pradu w obwodzie antenowym (ampe-
romierz wraca do zera). Po ustaleniu czeéci konpensujacej
cewki, zalaczamy calag cewke woltomierz za$ dolaczamy
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do punktéw b i ¢ (a nie a — ¢) cewki. Dalszy pomiar
odbywa sie normalnie,- opornos¢ obliczamy ze wzoru

R, = I; Podezas konpensacji amperomierz zamieniamy

na miliamperomierz dla zwiekszenia dokladnosci.

Rys. 1.

Usuwanie bledéw przy metodzie z ,,oporem dodat-
kowym' jest prawie niemozliwe, a to ze wzgledu na to, ze
przyczyna bledéw sa tu pojemnosci pasorzytnicze, sprze-
gajace, boeznikujace uklad pomiarowy do ziemi Cxy , 3
rys. 2. Pojemnos$ciami tymi sa tu pojemnosci oporu, prze-
wodéw polaczeniowych, przyrzadéw pomiarowych i t. p.

_____________ e
R é ':
_________ s :
: Faih
Tips e
| C i |
P et St | |
=
G GERtni T E
I i :
i ! H
Rys. 2

wzgledem ziemi. Nalezy tu przy konstrulkecji i zestawieniu
ukiadu pomiarowego staraé¢ sie mozliwie zmniejszy¢ przez
racjonalne rozmieszczenie elementéw ukladu i przewo-
dow. Najwazniejszym zadaniem przy pomiarze ta meto-
da jest zmniejszenie pojemnosci sprzegajacych dodatko-
wych wprowadzonych przez elementy ukladu pomiaro-
wego zalaczane tylko na czas pomiaru. Gdy warunek ten
Jjest spelniony, to pomiar mozna uwazac¢ za dobry.

M. Pez.

Amperomierz dla fal bardzo krétkich.
(I. H. Miller (Weston), Proc. I. R. E. 24, 1936, 1567).

Amperomierze z termoelementami sa dzisiaj najod-
powiedniejszymi przyrzadami do pomiaru pradéw na fa-
lach kr. — zwlaszeza po skompensowaniu wplywu zmian
temperatury otaczajacej.

- Jednak i te przyrzady obarczone sa znacznymi ble-
tami dla czesto$ci przekraczajacych ~ 10 Me/sek (A = 30
m). Bledy te wywoluje wzrost oporu grzejnika, spowodo-
wany zjawiskiem naskoérkowosci. Przyrzad reaguje na
ilos¢ ciepla wydzielonego:

@ =1I*R jezeli I oznacza prad grzejnika
R Opér »”
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Przy tym samym pradzie I, a zwiekszonym oporze

(z wartosci R na Ry .. ) przyrzad pokaze za duzo.

Musimy zatem jego wskazaniom na falach b. kr. (I jr.)

przyporzadkowaé¢ spolezynnik korekeji (k) wynikajacy z
WZOTu:

I R

TZEeCzyw. Iy, kr. — =1} 7. b

Ry, kr.
przyczem
[ R
=
Ry r. <%

W dotychczasowych przyrzadach blad ten gral role
dla +=100 m, zwiaszcza dla pradéw I, ., > 1 Amp,
gdzie przewodnik grzejny wypadal stosunkowo gruby.

Jako przyklad moze postluzyé normalny (np. mod.
425) przyrzad 5 A Westona, ktory dla » 22 3,75 m wyka-
zuje ~ 38% bledu (spélcz. korrekeji 0,624 — k).

Najprostszym wyjsciem z tej trudnosci bylo spraw-
dzenie doswiadczalne przecietnego bledu dla danego typu
przyrzadu i poszczegolnych czestosci; do kazdego przy-
rzadu dodajemy tabele lub krzywa poprawek. Autor po-
rownal zatem wskazania wiekszej iloSci przyrzadéow ryn-
kowych z urzadzeniem fotoelekirycznym, dajacym mini-
malny, Sciéle oznaczony blad. Okreslone w ten spos6b ble-
dy w granicach ~r=3--30 m wykreslono jako krzywa po-
prawek dla poszczegélnych przyrzadow.

Druga droga bylo zmniejszenie zjawiska naskoérko-
woscl w samym przyrzadzie. Nalezalo w tym celu zcienié
grzejnik, skracajac go rownoczesnie *), tak by sie nie
zmienil jego opor. Pociagalo to za soba trudnosci fabry-
kacyjne, pozwolilo jednak poprawié¢ spélez. kor., ktéry
np. dla przyrzadu 5 A zmienil sie z 0,624 na ~ 0,85.

Jeszeze lepsze wyniki osiagnieto przez zastosowanie
grzejnika w postaci platynowej rurki cienkosciennej, o wy-
miarach: 0,028" Srednica, 0,001" grubos¢ Sciany; spolezyn-
nik korrekeji byl w tym wypadku 0,95; wyniki te zbli-
zaja sie juz do wartosci teoretycznych, po uwzglednieniu
pojemnosci boeznikujacych, grzania samej termopary pra-
dami indukcyjnymi i t. p.

W kazdym z powyzszych przypadkow przyrzad musi
by¢ dobrze ekranowany.

k=

A, Jellonek.

Najwieksza w Swiecie stacja nadawcza telewizyjna
na Wystawie Paryskiej.

Francuskie Ministerstwo Poczt 1 Telegrafow udzie-
lito firmie ,Le Materiel Telephonique”, stowarzyszonej
z koncernem ,,Standard Electric”, zamowienia na budowe
telewizyjnej stacji nadawczej; stacja ta, ktéra bedzie pra-
cowala juz na tegorocznej wystawie paryskiej, jest naj-
wieksza z dotychezas wykonanych.

Aparatura nadawcza bedzie zmontowana u stép wie-
zy Eiffla a nadajnik jej bedzie posiadal 30 kilowatow
mocy, ktora ulegnie pelnej modulacji. Antena bedzie
umieszczona na szezycie wiezy i bedzie polaczona z na-
dajnikiem przy pomocy 400 m. kabla koncentrycznego
o ciezarze 12 ton. Aparatura bedzie nadawala 405 linij,
przy szeroko$ci widma czestotliwosci 2,5 megacykla.

Studia beda si¢ znajdowaly w pawilonie radiowym
na terenie wystawy i w budynku Zarzadu P. T. T. w mie-
Scie i beda polaczone ze stacja nadawcza przy pomocy
kabla koncentrycznego. Obstuga stacji bedzie mogla kon-
trolowaé¢ przesylanie obrazéw we wszystkich punktach

-posrednich, poczawszy od studia az do anteny.

_*) normalny przyrzad 5 A mial grzejnik o dhlgoéci
~ " 1 érednicy ~ 0,011”, poprawiony przyrzad 5 A ma
grzejnik o dtugosci ~ /5" i $rednicy 0,003,
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Nalezy dodaé¢, iz system telewizyjny jest tak zapro-
jektowany, by umozliwial kontrole pozytywu i negatywu
przesylanego obrazu.

W ten spos6b wieza Eiffla, ktéra stala sie osobliwo-
$cia Paryza na wystawie w roku 1889 i na ktorej w roku

Nr 13—14

1916 poraz pierwszy odebrano rozmowe radiofoniczna
z Ameryki—bedzie znow, dzieki stacji telewizyjnej, osrod-
kiem wielkiego zainteresowania podczas tegorocznej wy-
stawy.

LISTY DO REDAKCIJI

Warszawa, dn. 1.VI 1937 r.
W SPRAWIE ROWNOWAGI WYLADOWAN,

Szanowny Panie Redaktorze!

W referacie dr. W. Majewskiego (Przegl. Radio-
techn. z. & — 10, 1937) poruszana jest sprawa rownowagi
(stabilnosci) wyladowan. Sprawa ta zajmowalem sie dosc
szezegolowo (patrz przeglad El. 1934, z. 9, Wyladowania
relaksacyine w ukladach z elementami Swietlacymi). Mo-
in1 zdnaiem jest to sprawa zawiklana i, mimo duzej ilosci
opublikowanych prac, niezupelnie wyjasniona. Poglad, jaki
wyrobilem sobie na nia jest nastepujacy:

Rys. 1b.

1. Gdy w obwodzie (rys. 1-a) jest tylko Zrédio na-
piecia stalego ( Uo), opornik R, i przerwa gazowa, rOWno-
waga panuje dla stanéw okre§lonych punktami P,, Ps, P;
(rys. 1-b), to jest odpowiadajacych wszystkim punktom
przeciecia sie charakterystyk g i h. Przypadkowa zmiana
pradu w P;, P, lub P; nie jest wogdle mozliwa, o ile krzy-
we h i g sa niezmienne, gdyz bylaby zwiazana z wysta-
pieniem napiecia dodatkowego ug4 (rys. 2), a nie ma ele-
mentu w obwodzie, na ktérymby ug moglo wystapic.

2. Gdy w obwodzie jest Uy, Ry, przerwa gazowa i po-
jemnosé C,, rownolegle do niej zalaczona, w P; mamy
réwnowage dla prostej h z rys. 1-b. Dla prostej h, réw-
nowagi nie ma., Wniosek ten jest przeciwny, niz w refera-
cie dr. W. Majewskiego.

Istnienie pojemnosci C, iest nieuniknione, chot¢by
jako pojeminos$ci wlasnej elementu gazowego (kilkanascie

ppF). Dowodem do$wiadezalnym, Ze pojemno$é te nalezy

uwzglednié, jest wystepowanie wyladowan relaksacyjnych

w t. zw. ukladzie Geffckena (Rq=¢», zastosowanie wenty-

la elektronowego nasyconego). Wedlug rozumowania po-

danego w referacie powinno zachodzi¢ w tym wypadku
wyladowanie ustalone, ciagtle.

_m??ﬂ_,THL_
L:D @_DH’J}

£

L

Rys. 2.

Zjawisko to mozna uzasadnié, jak nastepuje. Przy
wyprowadzeniu ukladu z réwnowagi, np. przez zmniej-
szenie pradu (rys. 2) powstaje napigcie u, . Napiecie to
moze zjawi¢ sie tylko na R,, skutkiem dodatkowego pra-
du ladowania C,. Poniewaz zmniejsza ono spadek napiecia
na R, wywolany pradem wysylanym przez zrodlo, prad
dodatkowy ma kierunek przeciwny niz prad Zrédla. Prad
dodatkowy rozladowuje wiec C,, napiecie na C; maleje,
uklad automatycznie wraca do stanu, okreslonego punk-
tem P.. Stan ten jest zatem ustalony.

3. Gdy w obwodzie jest tylko U, R, indukcyjno$c
L, (w szereg z R,) i przerwa gazowa, punkt P: odpowiada
dla prostej h stanowi nieustalonemu. Uklad ten jest na-
ogol fikeyjny, gdyz Cy, nie mozna pomijaé; tak samo fik-
cyiny jest uklad oméwiony pod 2, bo L, zawsze istnieje.
Niewatpliwie uklad z L, a bez C, zbliza sie jednak do rze-
czywistego, gdy indukcyjno$é¢ L, jest duza, a pojemnosc¢
C, mala.

W danym przypadku napiecie dodatkowe uy, (rys. 2),
przy przypadkowym wyjsciu z réwnowagi, zjawia sie ja-

ko L"zll_;' Np. przy zmaleniu i (rys. 2) pochodna % <30

(I wynika to z zaleznosci Uy — Roi — u = Ly g:}

Zatem prad i maleje jeszcze wiecej — rownowaga w Pa:
dla prostej h jest nietrwala.

Rozumowanie w referacie stosuie sie tylko do tego
przypadku.

4. Gdy charakterystyka (g) napiecia na przerwie
gazowej w funkeji pradu jest ,wznoszaca sie”, to zn. gdy
u roénie ze wzrostem i, rownowaga jest zawsze zachowa-
na. Mozna to sprawdzi¢ w sposéb podany wyzej zaréwno
dla ukladu z C,, jak i ukladu z L, Zatem wnioski referatu
dr. W. Majewskiego, dotyczace praktycznego zakresu sto-
sowania stabilizatorow $wietlacych sa stuszne.

5. Wlasciwie do rozwazah powyzszych nalezaloby
braé za Dillenbachem charakterystyke przerwy gazowej
nie statyczna, a dynamiczna (dla malych zmian).

facze wyrazy powazania
Dr. inz. J. Z. Jakubowski.
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Warszawa, dn. 8.VI 1937 r.

Wielce Szanowny Panie Redaktorze!

W zwiazku z uwagami p. Dr. J. L. Jakubowskiego
nadmieniam, iz omawiajac w swym referacie') warunki
rownowagi w obwodzie elekirycznym z przerwa gazowa,
nie mialem zamiaru rozpatrywania tego zagadnienia w
calej rozciaglosei. Zagadnienie to, jak slusznie zaznacza p.
Dr. Jakubowski, jest bardzo zawiklane i dotychczas nie-
zupelnie wyjasnione. W referacie chodzilo mi tylko o roz-
patrzenie przykladu takiego fikeyjnego obwodu elekirycz-
nego, dla ktérego punkty przeciecia charakterystyki g z
prosta h przedstawiaja réine stany rownowagi. Przykia-
dem takiego obwodu moze byé obwdd elektryczny, przy-
jety przeze mnie za podstawe do rozwazan. Odpowiada on,
jak to zaznacza p. Dr. Jakubowski w swej 3-ej uwadze,
rzeczywistemu obwodowi elekirycznemu, posiadajacemu
duze L, i male Cy; obwod fikcyjny z U, R, przerwy ga-
zowej i Cy, zgodnie z uwagami 2 i 4 Dr. Jakubowskiego,
nie mogt tu wchodzi¢c w gre.

Uwaga 1 p. Dr. Jakubowskiego jest zupelnie stusz-
na, lecz tylko dla idealnego obwodu, kazdy rzeczywisty ob-
wod elektryczny bedzie posiadal zawsze pewna niewiel-
ka, moze b. mala (lecz zawsze skonczona) wartos¢ induk-
cyjnosei i pojemnosci. Pomijanie tych wartosei przy roz-
patrywaniu przebiegdbw w obwodach elektrycznych nie-
zawsze jest dopuszczalne. Duzo b. ciekawego materialu w
tej sprawie daje praca S. Chaikina ®), wykonana pod kie-
runkiem prof. W. Mandelstama w laboratorium oscylacy]
Instytutu Fizycznego Uniwersytetu w Moskwie,

o

Rys. 1.

Rozwazania podane w moim referacie ') jak réwniez
i w uwagach p. Dr. Jakubowskiego dotycza wylacznie
przypadkéw szezegélnych (fikeyjnych) wskutek czego ich
znaczenie jest ograniczone. Cheae nadaé tym rozwazaniom
charakter bardziej ogélny nalezaloby wzia¢ pod uwage np.
obwod wskazany na rys. 1 i postepowaé w sposob naste-
pujacy: Natezenie pradu i, =I =1, (a wtery &+ =0) w
stanie rownowagi jest okre$lone przez réwnanie

Eey o ST o ey GG R B e @

Podobnie, jak w calym szeregu rozwazan fizycznych, za-
kladamy dalej powstanie wirtualnego zaburzenia w ukla-
dzie, wskutek czego natezenia pradu uzyskuja wartosci:

) Przegl. Radiot. XV. Zesz. 9 — 10, 1937.

*) S. Chaikin Influences der petits paramétres sur
les états stationnaires d’un systéme dynamique Techn.
Physics of USSR. 2 zesz. 5. 1935, str. 449 — 464. Streszcze-
nie krétkie tej pracy zostalo podane przeze mnie w Przegl.
Prasy Telekom. (wyd. przez Panstw. Inst. Telek.) I. zesz.
8. 1936, str. 274.

I=1,+ AT
TR T AR RS s
Procesy wyréwnaweze (Ausgleichvorginge) zacho-
dzace po wystapieniu zaburzenia w przerwie gazowej,
przy zatozenmiu pewnych uproszczen, beda okreslone row-
naniem *):

d?A1 _ (dy(D) , L, \dAI _ 1

bocge t\iea C“R.,) ORI R
e X d"i‘@) AT 3
X{1+R0'_d_t- ..AI—O-...-O()

Badanie rozwiazan réwnania (3) pozwala okresli¢
charakter réwnowagi ukladu. Rozwazanie powyzsze, cho¢
posiada charakter nieco ogdlniejszy, nie obejmuje rowniez
caloksztaltu zjawiska. Przy wszelkich badaniach musimy
zdawaé sobie jasno sprawe, iz w celu zorientowania sig
w przebiegu jakiego$§ zjawiska fizycznego pomijamy za-
zwyczaj te czynniki, ktére, jak nam si¢ wydaje, maja nie-
znaczny wplyw na jego przebieg. W ten sposéb stwarza=
my niejako fikeje ,,idealnego zjawiska”, ktorego przebieg
zalezy od znacznie mniejszej liczby parametrow, niz to
ma miejsce w rzeczywistosci. Postepowanie takie jest ko-
nieczne, by mée dane zjawisko opisaé w sposob przejrzy-
sty przy pomocy réwnania rézniczkowego (np. jak tutaj
r. 3) lub tez ukladu réwnan rézniczkowych. Mowiac jezy-
kiem matematyki zastepujemy uklad réwnan roézniczko-
wych o wielu parametrach przez uklad prostszy o mniej-
szej liczbie parametréw. Nalezy jednak zdawaé sobie spra-
we, iz postepowanie takie jest nieodlacznie zwiazane z
pewnym ryzykiem otrzymania wynikow niezgodnych =z
rzeczywistoscia, naskutek mozliwos$ci pominiecia jakiego$
czynnika odgrywajacego zasadnicza role w rozpatrywa-
nym zjawisku. Nie istnieje zadna metoda pozwalajaca
a priori, przed uzyskaniem rozwiazan réwnan rézniczko-
wych ustali¢ jakie paramenty nalezy uwazaC za wazne
i decydujace, a jakie za malo znaczace. Réwniez i z cha-
rakteru rozwiazan réwnan uproszczonych nie jesteSmy w
stanie wywnioskowaé czy nasza ,idealizacja” badanego
zjawiska jest uzasadniona. Dostarczyé tego moze tylko
zgodno$é z wynikami doswiadezenia, usprawiedliwiajaca
poczynione uproszczenia *).,

7 bardzo wielu wzgledéw byloby pozadanym, by
sprawa réwnowagi w obwodzie elektrycznym z przerwa
gazowa byla poddana dalszym systematycznym badaniom
tak z punktu widzenia teorii jak i doswiadeczenia.

Konczac, podkres$lam raz jeszcze, iz w referacie swym
pominalem bardzo wiele ciekawych zagadnien. Tym na-
lezy tez tlumaczyé, iz nie wspomnialem o ciekawej i Zro-
dlowej pracy p. Dr. JakubowskiegoY), ktéra, cho¢ oma-
wia réwniez przebiegi zjawisk zachodzacych w rurach
$wietlnych, jednakze ujmuje je z odmiennego punktu wi-
dzenia powstawania drgan relaksacyjnych.

Raczy Pan Redaktor przyja¢ wyrazy wysokiego po-
waznia i szacunku.

Dr. Witold Majewski

*) AI, Ai, — oznaczaja male przyrosty pradéw.

) Zob. R. Sceliger Einfithrung in die Physik der
Gasentlandung Leipzig 1927, strona 95.

s) Zob. S. Chaikin loe. cit. odsyl. 2.
s) Przegl. El. 1934, zesz. 9.
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Protokot

z posiedzenia Sekcji Telekomunikacyjnej IX Walnego
Zgromadzenia Stowarzyszenia Elekirykow Polskich.

Przewodniczy Zebraniu kpt. St. Jasinski w zastep-
stwie nieobecnego prof. J. Groszkowskiego. Sekretarzuje
inz. St. Bilski. Po zagajeniu zebrania Sekeji Telekomuni-
kacyjnej i po odczytaniu regulaminu obrad przez Prze-
wodniczacego przystapiono do omawiania referatow zjaz-
dowych w nastepujacym porzadku:

1) Prace Panstwowego Instytutu Telekomunikacyj-
nego w latach 1935 36, J. Groszkowski i K. Dobrski.

2) Magnetrony z wewnetrznym obwodem oscylacyj-
nym, J. Groszkowski i Stanistaw Ryzko.

3) Fizyezne podstawy dzialania Swietlacych stabili-
zatoréw napiecia, Dr. Witold Majewski.

4) O swietlacych stabilizatorach napiecia, S. Da-
recki.

5) Materialy magnetyczne, Roman Brykeczynski.

6) O mozliwosci zastosowania fotokomodrki gazowej
do celow telewizji, L. Kedzierski i W. Janczuk.

7) Miernik znieksztalcen fazy w czwornikach elek-
trycznych, L. Kedzierski i J. Keller.

8) Badanie stuchawki telefonicznej, T. Korn.

9) Lampa prostownicza jako Zrédlo zaklocen w od-
biorze radiowym, inz. Wilhelm Rotkiewicz.

Pierwsze cztery referaty po krétkim uzasadnieniu
przez referentow Sekcja kolejno przyjela do wiadomosei
bez dyskusji.

5-ty referat wywolal dyskusje nastepujaca:

Kol. Farnik., Jako przedstawiciel przemystu hutnicze-
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Nr. 13—14
go zwraca uwage na produkcje krajowa stali magnetycz-
nej i jej mozliwosci rozwoju. Zaznacza, Ze W naszyin
przemysle produkuja stale ,,Armco”, oraz stale stopowe
jak wolframowa, chromowa i t. p. WysokowartoSciowych
stali magnetycznych (o koercji powyzej 300 gauséw) nasz
przemyst nie produkuje, z powodu nieoplacalnoSei pro-
dukeji (maly ryrnek zbytu a drogie i Zmudne badania
technologiczne),

Kol. Brykeczynski. Twierdzi, ze istnieje mozli-
wos¢ produkeji stopow miekkich, ze wzgledu na wyga-
sanie praw patentowych firm zagranicznych.

Z powodu nastawienia hut krajowych tylko na pro-
dukeje masowa, podsuwa my$l stworzenia malego zakla-
du w rodzaju laboratorium, o nastawieniu na produkeje
stopow specjalnych.

Kol. Farnik. Przeciwstawia sie projekicwi
p. Brykezynskiego méwiac, ze huty maja podobne urzadze-
nia, a wreszcie deklaruje cheé¢ wspdlpracy hutnictwa
z przemyslem elektrotechnicznym.

Nad 6, 7, 8 — referatami dyskusji nie bylo.

Po streszezeniu wynikéw swojej pracy przez kol.
Rotkiewicza (referat 9) zabral glos kol. B. M a s u r. Zapy-
tuje czy sposoby usuwania zaklécen, wymienionych w re-
feracie kol. Rotkiewicza, beda uwzglednione w przepi-
sach S. E. P. (P.N.E. 58).

Kol. Rotkiewicz odpowiadajac kol. Mazurowi,
twierdzi, ze te rzeczy nie beda uwzglednione w przepi-
sach S. E. P, gdyz obecne urzadzenia w odbiornikach
usuwaja miedzy innymi te zaburzenia.

Na tym posiedzenie zamknieto.

Sekretarz:
(—) St. Bilski

Przewodniczacy:
(—) St. Jasinski

Ceny ogloszefi
podaje administracja
na zapytanie.
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