Akumulatory.
110. Wt ep.-

Akumulatorami elektrycznymi nazywamy przyrzady, do-
starczajace prad przez pewien czas az do wyczerpania, a na-
stepnie doprowadzane 'do stanu pierwotnego zapomocs pradu
elektrycznego, ktéry z obcego zrédla przepuszczamy przez
akumulator w kierunku odwrotnym. Skladaja sie one z ply-
tek metalowych, pograzonych w roztworze kwasu lub lugu.

W akumulatorze plytki metalowe ulegaja przemianom
chemicznym i z tego wzgledu mowimy zwykle, ze skutkiem
pracy pradu, plynacego do akumulatora z obcego zrédla, gro-
madzi si¢ w nim energja chemiczna, a gdy prad z akumula-
tora plynie do lamp i t. p. przyrzadow, to wtedy energja
chemiczna wytwarza prace pradu elektrycznego.

Jezeli przez akumulator przepuszczamy prad z obecnego
zrodla, to méwimy, ze akumulator Yaduje si¢, natomiasy, gdy
z akumulatora bierzemy prad, to aku-
mulator wyladowuje sie.

Przy ladowaniu akumulatora,
rys. 280, prad z pradnicy P plynie
przez akumulator 4 w kierunku od
(+) do (—).

Rys, 260, W akumulatorach najczesciej
stosujemy plytki olowiane, a w ros-

tworze kwas siarkowy. Pod wplywem pradu kwas ulega elek-
trolizie, na biegunie ujemnym wydziela si¢ gaz wodér, a na
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dodatnim gaz tlen. Wodér nie laczy sie z olowiem, pod
wplywem za$é tlenu powierzchnia olowiu nagryza sie i po-
wstaje polaczenie olowiu z tlenem, zwane dwutlenkiem olo-
wiu; jest to rodzaj rdzy, barwy czerwonawej, bardzo podobnej
do rdzy na zelazie. Po pewnym czasie, gdy wytworzy sie
dosyé duzo dwutlenku olowiu, akumulator bedzie naladowany
i mozna bedzie z niego czerpaé prad. czyli wyladowadé.
Przy wyladowaniu akumulatora, plyty jego laczymy np.
z lampami, rys. 281. Wtedy prad przebiega wewnatrz aku-
mulatora od (—) do (), odwrot-
nie jak przy ladowaniu. Kwas siar-
kowy znowu ulega elektrolizie. " +9 ¢—
Gaz wodér wydziela sie teraz na
biegunie dodatnim i zabiera tlen
z rdzy olowianej. Na biegunie
ujemnym wydziela sie tlen, lacza- Rys. 281.
cy sie z olowiem. Gdy obie ply-
ty beda jednakowo nasycone tlenem, to prad przestaje ply-
nagé. Wtedy akumulator jest wyladowany, niema w nim sily
elektromotoryczne;j.

;O

Wyladowany akumulator mozna znowu naladowaé, wla-
czajac go w obwéd, wedlug ukladu polaczen, wskazanego
na rys. 280. Wodér, wydzielajacy sie na minusie, zabiera tlen
z rdzy i otrzymujemy tu zupelnie czysty oléw, a na plusie
wydziela sie tlen, ktory z olowiem tworzy rdze.

111. Budowa i wlasnosci akumulatoréw.

Najczeiciej uzywane skumulatory Tudora *), majg plyty
dodatnie odlane z olowiu w ksztalcie ramki z bardzo gestemi
przegrodkami, rys. 282, w celu zwigkszenia powierzchni styku
olowiu z kwasem. Na rys. 283 widzimy w powiekszeniu ka-
walek poprzecznego przeciecia takiej plyty.

—_——
*) Czytaj Tiudora.
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Przez przepuszczenie pradu pomiedzy temi plytami, po-
grazonemi w rozstworze kwasu siarkowego wytwarzamy na
powierzchni olowiu warstwe rdzy olowiane;.

Rys. 282. Rys. 283.

Plyty bieguna ujemnego zrobione 'sa inaczej. Maja one
kraty olowiane z duzemi okienkami, wypelnionemi masa oo-
wiana, przykrytemi z obu stron dziurkowana blachg olowiana,.
rys. 284.

Na rys. 285 mamy pokazany kawalek takiej plyty w po-
wiekszeniu. F

Przygotowanie plyt akumulatorowych z czystego olowiu,
tak zwane formowanie, bylo wynalezione przez Plante’go.

Rys. 284. Rys. 285.
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Natomiast sporzadzanie mieszaniny glejty z minja w postaci
ciasta, utworzonego przez zmieszanie tych proszkéw z kwa-
sem siarkowym i zastosowanie jej do wypelnienia kratek,
wynalazl Faure *). Wyzej wskazani wynalazcy budowali obie
plyty dodatnia i ujemna kazdy na swoj sposéb. Z czasem jed-
nak przekonano sie, ze lepiej jest jeden sposob zastosowaé
do wyrobu plyt dodatnich, a drugt do wyrobu plyt ujemnych;
tylko do akumulatoréw przenosénych stosowane sa obie plyty,
zrobione wedlug sposobu Faure’a. Tego rodzaju plyty sa mniej
trwale, ale przy tej samej pojemnosci elektrycznej, lzejsze.

ojemnoscia akumulatorow nazywamy tu ilosé amperogodzin
elektrycznosci, ktora mozna otrzymaé przy wyladowaniu aku-
mulatora.

Formowanie plyt akumulatora sposobem Planté, rowniez
ma na celu zwiekszenie jego pojemnosci, poniewaz im wiek-
sza ilos¢é olowiu ulegnie przemianom chemicznym, tem wiecej
elektrycznosci otrzymujemy w pradzie przy wyladowaniu.

Napiecie naladowanego akumulatora olowianego wynosi
2,1 wolta. Przy wyladowaniu w ciagu kilku minut spada ono
do 2 woltéw, nastepnie powoli do 1,8 wolta, a potem juz
znacznie szybciej do zera. Aby uniknaé stwardzenia i peka-
nia plyt, akumulatory nalezy wyladowywaé przy pelnym pra-
dzie tylko do napigcia 1,8 wolta.

Akumulator ma bardzo mala opornosé wewnetrzna, wy-
noszaca zaledwie drobne czesci
oma, wiec zamykajac obwod
akumulatora przewodnikiem o
malym oporze r, rys. 286, moze-
my otrzymaé prad bardzo silny.
ZaYézmy np., ze sila elektromo-
toryczna akumulatora wynosi [Z[=]=
2 wolty, opornos¢ wewnetrzna—
0,05 oma, a opornosé drutu, 1a-
czacego plytki przeciwnych bie- Rys. 286. Rys. 287.

*) Czytaj For.



304

gunéw 0,002 oma; ogélny opér w obwodzie wyniesie wtedy
0.052 oma, a prad wedlug prawa Ohma:

2

I'= %052

=38 A.

Prad taki dla malego akumulatora jest niebezpieczny.
Przy tym pradzie zachodza tak gwaltewne przemiany chemicz-
ne, ze plyty latwo wykrzywiaja sie i pekaja.

Z jednego decymetra kwadratowego zwyklych plyt do--
datnich Tudora mozna braé najwyzej 1,3 ampera.

W celu zabezpieczenia trwalosci plyt dodatnich plyty
ustawiamy zawsze w ten sposéb, aby prad doplywal do nich
z obu stron. Najmniejszy akumulator ma jedna plyte dodat-
nia w srodku, a dwie ujemne po bokach rys. 287.

Zazwyczaj cale plyty pograzaja sie w rostworze kwasu
siarkowego, wiec jezeli szerokosé plyty dodatniej stanowi
15 cm., a wysokosé 20 cm., to cala dwustronna powierzchnia,
przez ktora prad wchodzi do plyty dodatniej, wyniesie:

20 X 15 X 2 = 600 cm? = 6 dm.?

Prad najwickszy, ktéry mozna braé¢ z tego akumulatora
bez obawy o uszkodzenie wyniesie:

13X 6 =178 A

Taki prad nazywaé bedziemy pelnym, albo .normylnym
pradem akumulatora.

Przy wyladowywaniu takim pradem, napigcie na plytkach
akumulatora spada od 2,1 do |,8 wolta zwykle w ciagu
3 godzin.

Cala ilos¢ elektrycznosci, ktora przeplynie przy wylado-
waniu, w zaokragleniu wypadnie:

8 X 3 = 24 AW).

Wiec pojemnosé takiego akumulatora wynosi 24 ampe=
rogodziny.

%) Czytaj amperogodzin.
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Wyladowujac ten sam akumulator pradem slabszym, mo-
zemy braé¢ prad dluzej, gdyz napiecie spada wolniej. Tak
np. przy dwéch amperach, dopiero po uplywie 12 godzin spo-
strzezemy zblizanie si¢ napiecia do 1,8 woltéw. W tym czasie
przebiegnie rowniez:

2 X 12 = 24 Ah
elektrycznosci.

Chcac doprowadzi¢ napiecie dokladnie do 1,8 wolta,
mozemy wziaé z akumulatora jeszcze pewna ilosé ampero-
godzin. Im slabszym pradem wyladowujemy akumulator, tem
wieksza iloé¢ amperogodzin mozemy wziaé z niego, a wiec
tem wicksza jest pojemnosé tego akumulatora. Tlomaczymy
to sobie w ten sposéb, ze przy slabszym pradzie przemiany
chemiczne zachodza powolniej i glebiej przenikajas do mater-
jalu plyt, przez co wigksza jest ilosé tego materjalu, ktéry przyj-
muje udzial w przemianach chemicznych.

Dla przykladu podajemy zestawienie pradu, czasu wy-
ladowania i pojemnosci jednego z akumulatoréw Tudora.

Nategzenie pradu Czae wyladowania Pojemnosdé
68,5 4 | godzina 68,5 Ah
333 . 3 " 100
A i it
16,2 ,, 7557 55 122,
134 , 10 i 134

Yadowanie akumulatoréw uskuteczniamy zazwyczaj pel-
nym pradem i prowadzimy tak dlugo, az napiecie wzrosnie
od 2,1 do 2,7 wolta. Przy koncu ladowania lepiej jest zmniej-
szy¢ prad do polowy, poniewaz silny prad ujemnie wplywa
na trwalosé plyt. Przy rozpoczeciu ladowania napiecie odrazu
podnosi si¢ od 1,8 do 2,1, a przy rozpoczeciu wyladowania
odrazu spada od 2,7 do 2,1 wolta.
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Koniec ladowania zaznacza sie nie tylko przez odpo-
wiedni wzrost napiecia, lecz réowniez przez wydzielanie sie
wielkiej ilosci gazu. Gdy caly oléw, ktéry bierze udzial w prze-
mianach chemicznych, wszed! juz w zwiazki chemiczne, to,
tworzace sie przy ladowaniu, gazy: tlen i wodér, zaczynaja -

wydzielaé sie w postaci pecherzykéw. W koncu ladowania’ -

ilosei tych pecherzykéow jest tak wielka, ze zdaje nam sie
jakgdyby ciecz w akumulatorach kipiala. Z tego wzgledu
ladowanie uwazamy za skonczone, gdy roztwér kwasu mocno
kipi i ilos¢ pecherzykéw jest tak wielka, ze kwas ma barwe
mleczna.

Najlepiej jednak okresla przebieg pracy akumulatora ge-
stos¢é kwasu. Przy wyladowaniu gestosé kwasu zmniejsza sie,
a przy ladowaniu wzrasta. Gdy kwas jest odpowiednio roz-
cienczony woda, to przy wyladowywaniu gestosé kwasu
zmniejsza sie do 1,17, a przy ladowaniu zwicksza sie do 1,21.
Liczby te wyrazaja, ile razy roztwér kwasu, znajdujacy sie
w akumulatorze, jest gestszy od czystej wody. Do mierzenia
gestosci - kwasu stosuja sie przyrzady zwane areometrami.
Areometr jest to rurka sklana,
rys. 288, rozszerzona nieco w
dolnej czesci i zaopatrzona u
dolu w odpowiedni ciezarek.
W wodzie czystej rurka ta za-
nurza sie prawie cala. W rurce
znajduje sie papierek z kres-
Rys. 268. Rys. 289. kami. Liczba jeden oznaczamy

te kreske, ktora zatrzymuje sie
“ na powierzchni wody czystej. Jezeli w kwasie rurka bedzie
plywaé tak, ze na powierzchni kwasu, rys. 289, znajduje si¢
np. kreska czwarta, liczac w dél od kreski, oznaczonej liczba
1,15, to gestosé kwasu, w ktorym plywa areometr, wynosi 1,19.

W celu uproszczenia rachunku na niektorych areome-
trach zamiast powyzszych liczb napisane sa inne, wedlug
skali, obmyslonej przez Baumé'go*), podtug takiego areometru:

#) Cazytaj Bomego.
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czysta woda o gestosci ma 0 stopni Baumé’go

1
kwas o gestosci e S e I i
”» ” I '2 ” 24 ”» "
”» n' l |3 " 33 » »

Stad wypada, ze podlug areometru Baumé’'go gestosé
kwasu przy wyladowywaniu zmniejsza sie do 20 stopni, a przy
ladowaniu wzrasta do 25 stopni.

Napiecie poszczegolnych akumulatoréw nie zalezy od
wielkosci i ilosci plyt, polaczonych réwnolegle.

Dla wszystkich akumulatoréw olowianych z kwasem siar-
kowym napiecie wynosi srednio okolo 2 woltéw. Najwiekszy
zas prad dopuszczalny zalezy, jak widzielismy, od powierz-
chni plyt.

Buduja akumulatory rozmaite, dla pradow od kilku do
tysiaca amperéw. Odpowiednia powierzchni¢ plyt osiagamy
zwickszajac szerokosé i wysokosé plyt, a takze laczac w jed-
nem naczyniu po kilka plyt réwnolegle. Ujemnych plyt bie-
rzemy zawsze o jedng wigcej, dodatnie plyty umieszczamy
pomiedzy ujemnemi. ‘

Naczynia niewielkich akumulatoréw stalych sa szklane,
a duzych—drewniane lub rubelitowe. Skrzynki drewniane wylo-
zone sg w srodku olowiem, a plyty akumulatorowe zawieszaja sie
na plytach szklanych. Pomiedzy plytami dodatniemi a ujemnemi,
jako izolacja sluzg rurki seklane, umieszczone miedzy plytami,
lub tez drewniane patyczki i cienkie deseczki fornierowe,
majace szerokosé i wysokosé, rowng wysokosci i szerokosci
plyt. Te deseczki zabezpieczaja plyty od zetkniecia sie na-
wet wtedy, gdy po wielokrotnych wyladowaniach i ladowa-
niach plyty zaczynaja wykrzywiaé sie.

Naczynia do akumulatoréw przenosnych robig sie naj-
czgsciej z ebonitu albo celuloidu i umieszczajg sie w skrzyn-
kach drewnianych. .

Naczynia akumulatoréw stalych sa zawsze znacznie wyz-
sze od plyt. U dolu zostawione jest miejsce na osad, ktory
powstaje z czastek, odpadajacych z plyt i stopniowo groma-
dzacych si¢ na dnie naczynia.
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112. Baterje akumulatorow.

W celu osiagniecia wyzszego napiecia zestawiamy ba-
terje akumulatoréw, laczac poszczegélne akumulatory w sze-
reg. Np, jezeli 7zr6dlo pradu ma mieé stale napigcie 110 wol-
tow, to zestawiamy baterje z tylu ogniw akumulatorowych,
aby, niezaleznie od stanu wyladowania, zawsze mozna bylo
osiagnaé powyzsze napiecie. Jezeli zalozymy, ze najnizsze na-
piecie akumulutora wynosi 1,85 wolta, to liczbe akumulato-
réw, polaczonych w szereg, znajdziemy, dzielac napiecie ca-
lej baterji przez napiecie jednego akumulatora:

110
1,85

= prawie 60.

Na poczatku wyladowania napiecie poszczegolnego aku-
mulatora jest wyzsze, wynosi 2,! wolta, wiec ogniw akumu-
latorowych wypadnie wiaczyé mniej a mianowicle:

. = prawie 52.

2,1

W celu utrzymania na przewodach stalego napiecia, je-
den z przewoddéw laczymy z baterja przez przelacznik, wska-
zany na rys. 290. Kontaktow
w przelaczniku mamy dziesieé,

wiec 9 egniw mozna wylaczyé.
Na poczgtku wyladowania u-

g stawiamy raczke przelacznika
W

4 na kontakcie 10-tym, a nastep-
: nie stopniowo przesuwamy ja
' w prawo, tak ze, przy koncu
wyladowania rgczka znajduje
Rys. 290.

sie na kontakcie pierwszym.
Sposéb laczenia poszcze-
gélnych ogniw akumulatorowych w baterje wskazany jest na
rys. 291, dodatnie plyty jednego ogniwa sa spojone z ujem-
nemi plytami nastepnego zapomoca olowianych korytek.
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Naczynia akumulatorow stalych ustawiamy na porcela-
nowych nézkach. Pomiedzy nézki i naczynia kladziemy krazki
olowiu, aby naczynia pewniej sie oparly. Nézki porcelanowe
stoja zazwyczaj na jedno lub dwustopniowych pokladach dre-
wnianych. Dla zapewnienia dobrej izolacji od ziemi podklady

Rys. 291,

nie lezq wprost na podlodze, a opieraja sie na grubych kloc-
kach szklanych i drewnianych nézkach pod klockami.

Praca pradu elektrycznego, otrzymana z baterji akumula-
toréw, jest mniejsza od pracy pradu ladowania. Réznica tych
prac daje cieplo w akumulatorach przy ladowaniu i wylade--
waniu, a takze wytwarza gazy, unoszace sie w powietrze.
Sprawnoscia baterji nazywamy stosunek pracy pradu przy
wyladowaniu do pracy pradu przy ladowaniu. Stosunek ten
dla dobre;j baterji, przy prawidlowem ladowaniu i wyladowa-
niu, wynosi okolo 0,75, t. j. éwieré pracy pradu ladujacego
traci si¢. Jezeli jednak obliczymy stosunek amperogodzin pra-
du, wyladowujacego akumulator, do amperogodzin pradu la-
dujacego, to stosunek ten wypadnie wickszy.— okola 0,9

113. Akumulatory zasadowe.

Oprécz akumulatoréw z plytami olowianemi i z kwasem
siarkowym, abecnie sg uzywane jeszcze akumulatory zawiera
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jace roztwér lugu potasowego®) w ktorym sa pograzone plytki
z niklowanej blachy stalowej. W tych blachach wycieto okienka
i w okienkach mocno osadzono puszki dziurkowane wypel-
nione odpowiedniemi proszkami.

W akumulatorach wynalezionych przez Edisona plytki
stanowiace biegun dodatni majg proszek zawierajacy nikiel,
a plytki stanowiace biegun ujemny zaopatrzone sq w proszek
zawierajacy zelazo. W akumulatorach wynalezionych przez
Jungnera zamiast zelaza znalaz! zastosowanie znacznie rzad-
szy metal kadm, pomimo to wlasnoici akumulatorow Edisona
i Jungnera sa bardzo podobne.

W tych akumulatorach przy ladowaniu tlen wedruje
z plyt ujemnych na dodatnie, a przy wyladowaniu zpowrotem
z dodatnich na ujemne. Rostwér lugu pozostaje bez zmiany.

Dla zabezpieczenia lugu od szkodliwego wplywu powie-
trza, naczynia tych akumulatoréw sg zamkniete szczelnie
i majg tylko wentyl samoczynny, wypuszczajacy nazewnatrz
gazy, powstajace w naczyniu przy ladowaniu.

Naczynia tych akumulatoréw sporzadzone sa réwniez
z niklowanej blachy stalowej. Plytki i koncéwki, wyprowadzone
przez pokrywke, sa dobrze izolowane
twarda guma rys. 292.

Napiecie na zaciskach tych akumu-
latoréow jest nizsze, niz napiecie akumu-
latoréw olowianych.

Napiecie pradu w jednem ogniwie
przy wyladowaniu wynosi od 1,4 do
1 wolta, a przy ladowaniu od 1,5 d
1,82 wolta. '

Gléwng zaleta tych akumulatorow
jest ich trwalosé. Silne, nadmierne na-
wet prady krétkotrwale nie psujg ich.
Sprawnoséé jednak jest nieco nizsza od
Rys. 292. olowianych. Sprawnosé¢ akumulatoréw

*) W chemji lug nazywamy zasads. stad te akumulatory nazywamy
zasadoweni.
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zasadowych wynosi od 55 do 60°,. To znaczy, ze co najmniej
40/, kilowatogodzin, wladowanych do akumulatora, traci sie.

Te akumulatory uzywane sa przewaznie jako przenosne
lub przewozne.

114. Obsluga akumulatorow.

Baterje akumulatoréw stalych nalezy umieszczaé w po-
kojach jasnych, zaslonietych od bezposirednich promieni slo-
necznych. Sciany i sufit nalezy wymalowaé farba olejna, nie
wrazliwa na dzialanie kwasu slabego. Podloga najlepsza—as-
faltowana lub tez wylozona tafelkami terrakotowemi; mozna
takze wykladaé podloge mocno wypalong cegla, tak zwanym
klinkierem. Szczeliny pomiedzy tafelkami i ceglami nalezy
zalewaé asfaltem. Pokoj akumulatorowy powinien byé dobrze
przewietrzany w celu usuwania czasteczek kwasu i gazéw,
unoszacych sie w powietrzu przy ladowaniu.

Oswietlenie sztuczne moze byé tylko elektryczne, gdyz
przy ladowaniu wydziela sic mieszanina tlenu i wodoru, wy-
buchajaca przy zetknieciu z plomieniem. Byly wypadki znisz-
czenia calych budynkéw od takiego wybuchu. Z tego tez
wzgledu nie mozna w pokoju akumulatorowym zapalaé¢ za-
palek, pali¢ papierosow, fajek i t. p.

Przy obsludze akumulatoréw z kwasem najlepiejnosié ubra-
nie’ welniane, fartuchy ceratowe, obuwie nacierane woskiem:
lub parafing. Plamy od kwasu usuma amonjak. Rece nalezy
przemywaé w slabym roztworze sody.

Ciecz'w akumulatorach paruje, wiec co kilka dni na-
lezy dolewaé wody destylowanej lub kwasu, stosownie do
wskazania areometru. Jezeli widzimy, ze kwas jest zagesty,
to dolewamy czystej wody destylowanej, gdy zas jest dobry,
to odpowiedniego kwasu. Przyrzadzajac roztwor kwasu, nale-
zy dolewaé stezony kwas do wody, a nie na odwrét i pa-
mietaé, ze przy roztwarzaniu sie kwasu w wodzie mieszanina

mocno sie rozgrzewa, wiec naczynie musi byé trwale np.
kamienne. v
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W akumulatorach ciecz powinna staé¢ tak wysoko, aby
tylko boczne uszy plyt wystawaly na powierzchnie, a cala
plyta byla zanurzona na glebokoéé 10 mm. pod powierzchnia
cieczy.

Przy wyladowaniu trzeba przedewszystkiem pilnowaé,
aby prad nie by! wickszy od pelnego, a przy ladowaniu uni-
kaé przeladowania baterji. Dokladng kontrole ladowania i wy-
ladowania mozna prowadzié¢ zapomoca licznika amperogodzin
i ladowaé tylko o dziesieé procent wiece), niz wyladowano.
Raz na miesiagc mozna baterje nieco przeladowaé dla wyrow-
nania stanu poszczegoélnych ogniw.

ktadowaé nalezy niezwlocznie po wyladowaniu, baterja
bowiem, pozostajagca przez czas dluzszy w stanie wyladowa-
nym, psuje sie, plyty twardnieja i potem z trudnoscia ulegaja
przemianom chemicznym.

Szczegdlng uwage zwracaé nalezy na dobrg izolacje
plyt dodatnich od ujemnych, Drobne czastki rdzy olowianej,
zatrzymujace sie pomiedzy plytami, wywoluja prady krotkiego
zwarcia, niszczace akumulatory. Obslugujacy oglada akumu-
latory, przyswiecajac sobie lampka i przeczyszcza szczeline
pomiedzy plytami szklang paleczka.

Akumulator naladowany w dobrym stanie powinien mieé
na biegunie dodatnim plyte koloru czekoladowego, a na ujem-
nym jasnoszarego.

Akumulator wyladowany skutkiem zwarcia ma plyty
ciemnoczekoladowe na obu biegunach, napiecia pomiedzy ply-
tami prawie niema, kwas jest bardzo "rzadki.

Stan poszczegélnych akumulatoréw nalezy badaé zapo-
moca woltomierza ze skala do 3 woltéw i areometru.

Fabryka, dostarczajaca akumulatory, podaje zazwyczaj
przepisy, dotyczace obslugi; tam sa wskazane: napigcie, prqd
i gestoéé kwasu przy ladowaniu i wyladowaniu.

Jezeli akumulatory przez czas dluzszy maja pozostaé
nieczynne, to nalezy je co kilka tygodni troche doladowywaé.
A mozna takie po pelnem naludowamu wylaé¢ kwas i na to
miejsce wlaé wode destylowana.
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W akumulatorach przenosnych dbaé trzeba gléwnie o to,
aby nie staly wyladowane bez uzytku i aby mialy dostatecz-
ng ilosé cieczy.

115. Zastosowanie akumulatoréw stalych.

Stale baterje akumulatoréw ustawiamy w elektrowniach
w celu zastapienia pradnic w tych godzinach, kiedy pradnice
'sa nieczynne, np. w nocy. W elektrowni bez akumulatoréw
pradnice musza znajdowaé si¢ w biegu w ciaggu calej doby;
akumulatory umozliwiaja zatrzymanie wszystkich lub czesci
pradnic juz to dla naprawy, juz to dla zapewnienia maszy-
nistom odpoczynku.

Baterje akumulatoréw przylaczamy do pradnic réwno-
legle i pozostawiamy je w tem polaczeniu nawet wtedy, gdy
caly prad do sieci daja pradnice; wtedy akumulatory samo-
czynnie wyréwnywuja napiecie miedzy przewodami. Przy wa-
haniu sily elektromotorycznej pradnicy zmienia sie natezenie
pradu, dostarczonego przez pradnice, a akumulatory chwilami
to daja prad do sieci, to biora prad z pradnic i skutkiem
tego napiecie na przewodach mamy prawie stale, odpowied-
nie do stanu akumulatorow. Bez akumulatoréow napieeie prad-
nic waha sie znacznie przy kazdej zmianie sily elektromo-
torycznej.

116. Roéwnolegle polaczenie baterji akumulatorow
z pradnica za pomoca ladownicy pojedynczej.

Réwnolegle z akumulatorami lacza sie tylko pradnice
bocznikowe, wyjatkowo szeregowobocznikowe.

Zaleznie od budowy przelacznika akumulatorowego,
czyli tak zwanej Yadownicy, rozrézniamy dwa rodzaje pola-
czen. Polaczenie z ladownica pojedyncza wskazane jest na
rys. 293. Pradnica i akumulatory moga byé polaczone zapo-
moca odpowiednich wylacznikéw z lampami L. Prad do lamp
moze dostarczaé pradnica sama, odlaczona od akumulatoréow,
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wtedy wylaczniki V i Il sq otwarte, a IV, Il i I zamknete.
Kiedy pradnica jest nieczynna, a prad plynie do lamp z aku-
mulatorow, to wylacznik V, Il i IV sa zamkniete, a II i |

?99L o

R, Y

Rys. 293.

otwarte. Zamknawszy wszystkie wylaczniki i wprawiwszy
w ruch pradnice, mozemy zasilaé lampy jednoczesnie z prad-
nicy i akumulatoréw w ten sposdb, ze czesé¢ pradu dostar-

e
VAN 3913

4 20A 20
+ -

Rys. 294,

czajg akumulatory, a czesé pradnica. Na rys. 294 wskazane
jest rozgalezienie pradéw w tym przypadku; 20 amperéw do-
starcza tu pradnica, a |0 amperéw akumulatory. Taki roz-
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dzial pradéw osiagamy przez odpowiednie ustawienie raczki
opornika bocznikowego pradnicy. Tu sily elektromotoryczne
pradnicy i akumulatoréw sa wicksze od napiecia miedzy
przewodami.

Zwiekszajac sile elektromotorycznag pradnicy przez zmniej-
szenie oporu wjej obwodzie bocznikowym, mozna podniesé prad
w pradnicy i napiecie na przewodach do tegd stopnia, ze sila
elektromotoryczna baterji akumulatorow stanie si¢ réwna na-
pieciu na przewodach, wtedy akumulatory przestana dostarczaé
pradu, caly prad 30 amperéw plynaé bedzie do lamp z pradnicy.

Przelacznik akumulatorowy sluzy do nastawiania odpo-
wiedniego napiecia na przewodach lamp, tak przy zasilaniu
ich pradem z samych akumulatoréw, jak tez przy réwnoleg-
lej pracy z pradnica.

Przy wyladowaniu akumulatoréw i przy pracy réwnoleg-
lej pradnicy z akumulatorami nastawiamy ladownice w ten
sposéb, aby napiecie na przewodach bylo odpowiednie do
zasilania lamp,

Zalézmy, ze napiecie to wynosi |15 woltéw. Przy koncu
wyladowania raczka ladownicy stoi na ostatnim kontakcie
z prawej strony, wtedy 115 woltéw otrzymamy z, 64 ogniw
liczac po 1,8 na ogniwo.

1,8 X 64 = prawie 115 V.

Przy ladowaniu akumulatoréw, nalezy lampy odlaczyé
od zrédel pradu, gdyz wtedy napiecie na baterji jest znacznie
wyzsze od tego, jakie powinno byé pomiedzy przewodami,
prowadzacemi prad do lamp.

Przy ladowaniu wszystkie wylaczniki, rys. 293, oprécz
‘wylacznika 1V sg zamkniete. Prad plynie przez baterje w kie-
runku od plusa do minusa. Na poczatku ladowania przelacz-
nik akumulatorowy, czyli ladownice, ustawiamy na kontakcie
Z prawej strony, tak, ze prad przeplywa przez wszystkie og-
niwa baterji, ostatnie ogniwa sa jednak najmniej wyladowane,
wiec naladujg sie predzej, niz reszta ogniw, z tego wzgledu
raczke ladownicy przesuwamy stopniowo w lewo w miare
tego, jak poszczgslne ogniwa beda naladowane.
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Przy ladowaniu akumulatoréw napiecie na akumulatorach
musi byé wieksze od napiecia przy wyladowaniu, ze wzgledu
na to, ze przy ladowaniu ono pokonywa opér baterji i sile
elektromotoryczna, dzialajaca wbrew pradowi.

Poprzednio juz moéwilismy, ze napiecie na poszczegol-
nych ogniwach wzrasta przy koncu ladowania do 2,7 wolta,
wiec majg np. 64 ogniwa w baterji, wypadnie zastosowaé
przy ladowaniu napiecie:

2,7 X 64 =173 V.

Napiecie to jest o 50°, wyzsze od poprzedniego, ktore
wynosilo zaledwie 115 woltéw. Pradnica wiec musi byé tak
zbudowana, aby w razie potrzeby mozna bylo zapomoca
opornika bocznikowego, przez zmniejszenie jego oporu, pod-
nies¢ napiecie do 173 woltéw. Przy koncu ladowania prad
zwykle zmniejszamy do polowy, wiec powyisze podwyzsze-
nie napiecia pradnicy uskuteczniamy przy zmniejszeniu pradu
do polowy.

117. Roéwnolegle polaczenie baterji akumulatorow
z pradnica za pomoca ladownicy podwdjnej.

Wielka niedogodnosé ukladu z ladownica pojedynicza
stanowi konieczno3é wylaczenia lamp w czasie ladowania
baterji. Wtedy nie mozna korzysta¢ ani z pradnicy ani z aku-
mulatoréw, jako ze zrédel pradu do zasilania sieci.

W celu umozliwienia zasilania siéci chociazby niepelnym
pradem w czasie ladowania, zaopatrujemy baterje akumula-
torow w ladownice podwdjna. Na rys. 295 wskazany jest uklad
polaczen pradnicy i baterji akumulatoréow z taka ladownica.
Kontakty ladownicy, wskazane na rysunku podwéjnie, w rze-
czywistosci sg tylko dluzsze, niz w ladownicy pojedynczej
i skutkiem tego dwie raczki R, R, moga byé przesuwane po
tych samych kontaktach.

Rozrézniamy tu trzy zasadnicze przypadki pracy takiego
urzadzenia.
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. Gdy pradnica jest nieczynna, to pradu do lamp do-
starczaja tylko akumulatory. Wtedy tylko wylaczniki IIIi 1V
sq zamkniete, baterja wyladowuje sie, prad przechodzi przez
raczke R;, ktéra ustawiamy w ten sposéb, aby napiecie na
przewodach zawsze wynosilo 115 woltéw.

g

\ Rys. 295

2. Przy réwnoleglej pracy pradnicy z akumulatorami
wszystkie wylaczniki s3 zamkniete i przelacznik p ustawiony
na kontakcie 2-gim. Zaleinie od wielkosci sil elektromoto-
rycznych w pradnicy i w akumulatorach lampy sa zasilane
réwnolegle z pradnicy i z baterji, lub tez tylko z pradnicy,
akumulatory zas nie biora i nie daja pradu.

W celu sprawdzania pradu w aku-
mulatorach, umieszczamy amperomierz 4
z zerem posrodku, tak, jak wskazano na
rys. 295 i na rys. 296. Gdy wskazéwka
amperomierza odchyla sie w prawo, to
plynie np. prad wyladowujacy akumula-
tory, a gdy wskazéwka odchyla sie w le-
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wo, to plynie prad odwrotny — ladujacy, Majac taki ampero-
mierz, latwo ustawié raczke opornika bocznikowego pradnicy
w ten sposéb, aby wskazéwka powyzszego amperomierza
wskazywala zero. Przy wahaniach sily elektromotoryczne;j
pradnicy wskazéwka amperomierza waha si¢ to w prawo, to
w lewo, stosownie do tego czy sila elektromotoryczna prad-
nicy wzrodnie czy tez sie zmniejszy. Raczke R, ladownicy
ustawiamy w ten sposob, aby napiecie na przewodach, pro-
wadzgcych prad do lamp, wynosilo 115 woltéw.

3. Przy ladowaniu akumulatorow wszystkie wylaczniki
sa zamkniete, a przelacznik p, rys. 270, stoi na kontakcie 1-ym.
Uproszczony uklad polaczen i przebieg pradu w rozwazanym
przypadku mamy wskazany na rys. 297. W przykladzie tu
podanym pradnica daje 200 amperéw, z ktorych 175 ampe-
réow laduje akumulatory, a 25 amperéw plynie do obwodu

21

v

200~ 208 |
+ -

Rys, 297,

lamp; te 25 amperéw wraca przez raczke R, i tu laczy sie
ze 175 amperami, plynacemi przez baterje. Otrzymane z tego
polaczenia 200 amperéw, przeplywa przez ogniwa akumula-
torowe pomiedzy raczkami R; i R; i przez raczke R, wraca
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do pradnicy. Raczke R;, polaczona z przewodem obwodu
zewnetrznego, ustawiamy w ten sposéb, aby napiecie na prze-
wodach bylo zawsze stale i wynosilo np. 115 woltéw. Przy
tadowaniu napiecie poszczegdlnych ogniw wzrasta, wiec dla
utrzymania stalego napiecia na przewodach lamp, wylaczamy
stopniowo ogniwa, przesuwajac raczke Ry w lewo. Przy koncu
ladowania, gdy napiecie na kazdem ogniwie wynosi 2,7 wolta,
raczka R, znajdzie si¢ na ostatnim kontakcie z lewej strony;
wtedy napiecie 115 woltéw otrzymamy na 43 ogniwach:

115 !
——— — prawie 43.
TS

W calej baterji mamy 64 ogniwa, wiec nalezy umozliwié
wylaczanie 21 ogniw:

64 — 43 = 21;

USkUteczniamy to zapomoca ladownicy z 22-ma kontaktami.

Po tych samych kontaktach przesuwamy réwniez raczke
R,, przez ktéra plynie caly prad pradnicy. Na poczatku la-
dowania raczka ta stoi na ostatnim prawym kontakcie, a w miare
tego jak naladuja sie poszczegolne ogniwa, raczke przesuwamy
w lewo. Przy zakonczeniu ladowania przesuwamy zazwyczaj
raczke R, z powrotem na ostatni prawy kontakt i przez kwa-
drans ladujemy calg ‘baterje polowa pelnego pradu.

Przy ladowaniu akumulatoréw wedlug ukladu polaczen
na rys. 297, w kilku ogniwach pomiedzy raczkami ladownicy
Prqd Jest wigkszy, niz w innych ogniwach, nie powinien on
jednak nigdy przewyzszaé pelnego pradu wiecej, niz o 20/,
aby nie uszkodzi¢ plyt. Stad wyplywa, ze, przy ladowaniu

aterji, do obwodu zewnetrznego mozna odprowadzaé nie
wiccej, jak 209, to jest !5 czesé pelnego pradu bater;i. Jezeli
Jest obawa, ze moze poplynaé pradu wiecej, to lepiej wylacz-
nik [V otworzy¢ i w ten sposéb przerwaé zupelnie prad w ob-
:;’:dlzi; lamp. Wtedy pradnica dostarczac bedzie prad tylko

adowania akumulatoréw.
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4. Gdy pradnica ma zasila¢ sie¢ sama, rys. 295, to za-
mykamy wylaczniki ! i /], a otwieramy /1 1V, przelacznik p
ustawiamy na kontakcie 2-gim; wtedy lampy otrzymuja prad
wylacznie z pradnicy.

W obu ukladach polaczen na rys. 293 i 295 jeden z wy-
lacznikow pradnicy, np. Il jest samoczynny minimalny, czyli
zanikowy. Sluzy on dla zabezpieczenia pradnicy od odwré-
cenia sie w niej pradu, w razie nieprzewidzianego zmniejsze-
nia si¢ jej sily elektromotorycznej. Gdy prad plynacy z prad-
nicy, niespodzianie oslabnie, to wylacznik otworzy si¢ i przer-
wie obwod.

Zasluguje tu jeszcze na uwage przylaczenie obwodu
bocznikowego pradnicy. Z jednej strony obwéd ten jest przy-
laczony do szczotki pradnicy, z drugiej zas do przewodu za
wylacznikiem Il. Cel takiego polaczenia polega na zapewnie-
niu wlasciwego kierunku pradu w obwodzie elektromagnesow
w chwili puszczania w ruch pradnicy.

Przez zamkniecie odpowiednich wylacznikow za wyjat-
kiem H-go, puszczamy do elektromagneséw prad z akumula-
torow. W ten sposéb unikamy odwrécenia pradu w pradnicy
skutkiem odwrotnego magnetyzmu szczatkowego w elektro-
magnesach. Taki odwrotny magnetyzm powsta¢ moze czasem,
przy krétkiem zwarciu pradnicy, gdy bardzo silny prad twor-
nika przemagnesuje elektromagnesy.

118. Zastosowanie pradnicy dodawczej.

Dla umozliwienia, przy !adowaniu akumulatorow, zasila-
nia obwodu lamp pradem bez ograniczenia, stosujemy uklady
polaczen z pradnicami pomocniczemi, podnoszacemi napie-
cie przy ladowaniu. y

Jeden z takich ukladéw podajemy na rys. 298. Prad,
wyplywajacy z pradnicy, dzieli si¢ na prad, plynacy do aku-
mulatoréw i do lamp. Pomiedzy punktamiaib mamy zwykle
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napigcie lamp, t. j. 115 woltéw, a pomiedzy punktami q i ¢
napiecie jest wyzsze, poniewaz do pradnicy gléwnej mamy
przylaczong w szereg pradnice pomocnicza P,. Pradnica po-
mocnicza wytwarza naj-
Wyzsze napiecie dodatko-

we przy koncu ladowania;

wtedy wszystkie ogniwa
baterji sa wlaczone po-
migdzy biegunami a i ¢, A

ogélne zas napiecie wy- " ||_| e
nosi 173 wolty. & h _I

A

Pradnica gléwna P
daje tylko 115 V, wiec po-

mocnicza musi wytworzy¢:

173 — 115 = 58 woltéw. ” V)
Mozna obejsé si¢ bez J @ e
pradnicy dodatkowej, sto- Rys. 298,
sujac ladowanie baterji
Przy podziale na dwie rowne grupy, polaczone réwnolegle;
wtedy w obwodzie pradu umieszczamy opornik w celu odpo-
wiedniego nastawiania pradu ladujacego. Napiecie na szczot-
kach pradnicy pozostaje tu zawsze stale, zastosowane do lamp,
zasilanych z tej samej pradnicy.

119. Zastosowanie baterji akumulatoréw w elektowni
tramwajowej.

W elektrowniach tramwajowych baterje akumulatoréw
sluzg do wyréwnania obcigzenia pradnic. Natezenie pradu,
W_yplywajqcego z takiej elektrowni, waha sie czesto w szero-
kich granicach. Akumulatory biora nadmiar pradu, dostarcza-
nego przez pradnice, gdy prad, plynacy do wagonéw zmniejsza
81¢. Akumulatory dostarczaja prad brakujacy wtedy, gdy wagony
biorg prad, wickszy od pelnego pradu pradnicy. Baterje akumula-
toréow przeznaczone do tego celu, nazywamy wyréwnawczemi,
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albo buforowemi. Baterje buforowe laczymy z siecia przez
pradnice pomocnicza, rys. 299. P, —pradnica gléwna, P, —
pradnica pomocnicza. Pradnica ta wytwarza dodatkowa sile
elektromotoryczng, ktéra bywa
zgodna albo przeciwna wzgle-
dem sily elektromotorycznejba-
terji akumulatoréw. Gdy sila
elektromotoryczna dodatkowa

3
_i‘|.||..I|.___{ |_||..| jest skierowana w te samg stro-
A e — =

A

ne co sila elektromotoryczna
baterji, to baterja wyladowuje
sie; wtedy prad z akumulatoréw

+ = sklada sie z pradem pradnicy
2 @ % i suma tych pradéw plynie do ob-
Rys. 299. wodu zewnetrznego. Jezeli zas

sila elektromotoryczna dodat-
kowa jest skierowana przeciwko sile elektromotorycznej aku-
mulatoréw, to prad w baterji plynie w kierunku odwrotnym
do jej sily elektromotorycznej — baterja laduje sie. Prad w ob-
wodzie zewnetrznym réowna si¢ tu roznicy pradow: plynacego
z pradnicy i !adujacego baterje. Przez odpowiednie urzadze-
nie wzbudzania pradnicy P, uzalezniamy jej sile elektromo-
toryczna od pradu w obwodzie wagonow.

120. Akumulatory w zastosowaniu do oswietlenia
wagonow kolejowych.

Obecnie jest kilka réznych rodzajéow urzadzen elektrycz-
nych do oswietlenia wagonow. Najprostszy sposob polega na za-
stosowaniu oddzielnych baterji akumulatoréw umieszczanych
podwagonami i ladowanych w czasie postoju od maszyn znaj-
dujacych sie na stacjach lub od sieci miejskich. Inny sposéb
polega na umieszczeniu w pociagu akumulatoréw i pradnic
polaczonych réwnolegle z akumulatorami.

Jezeli jedna pradnica shuzy dla calego pociagu to wpra-
wia sie ja w ruch parowsa turbinka, jezeli zaé dla poszczegol-
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nych wagonéw sa osobne pradnice to takie pradnice wpra-
wiaja si¢ w ruch od osi wagonu za pomoca odpowiedniej
przekladni. Samoczynne wylaczniki wlaczaja pradnice, gdy
napiecie na niej przewyzsza napiecie baterji akumulatorow.
Napiecie pradu jest stosowane niskie, zazwyczaj kilkadzie-
sigt woltow.

121. Lkadowanie akumulatoréw przenosnych.

Oprécz akumulatoréow stalych, stosowane sa jeszcze aku-
mulatory przenoéne do latarek, powozéw elektrycznych i t. p.
Takie akumulatory wypada ladowaé ze zrédla pradu stalego,
pojedynczo lub po kilka razem. Zrédlo pradu musi mieé
oczywiscie napiecie wyzsze od napiecia baterji akumulatoréw
przy koncu ladowania. Jezeli zrédlo pradu ma napiecie zbyt
wysokie, to wprowadzamy w obwdd oporniki z drutu lub
lampki elektryczne zarowe, laczac je réwnolegle w takiej
ilosci, aby otrzymaé prad odpowiedni.

Jako przyklad obliczmy opér, ktéry nalezy wlaczyé w ob-
wéd przy ladowaniu baterji z 20 ogniw akumulatorowych, po-
laczonych w szereg, ze zrédla pradu ktérego napiecie wynosi
stale 110 woltow.

Najnizsze napiecie baterji przy ladowaniu:

2,1 20 =42 V.
Najwyzsze napiecie baterji przy koncu ladowania:

2,7 X 20 = 54 V.

Na poczatku ladowania nalezy straci¢ w oporniku:

110 — 42 = 68 V,

a przy koncu ladowania:

110 — 54 = 56 V.

Jezeli pelny prad akumulatoréw wynosi 30 amperow, to
opornoéé opornika powinna wynosi¢ na poczatku ladowania:

68
?()- . 2.26 Q,
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a przy koncu:
56

30 = 1,86 Q.

Nalezy wiec wprowadzié¢ staly opér 1,86 oma i zmien-
ny 0,4 oma, ktory wypadnie stopniowo wylaczaé w miare na-
ladowywania si¢ akumulatora. Mozna takze wlaczyé tylko
staly opor 2 omy, decydujac sie na to, ze z poczatku prad
bedzie nieco za silny, a pod koniec za slaby. Rysunek 300
wskazuje polgczenie baterji aku-
mulatorow A4 przez opor R
z przewodami sieci o stalem na-

# L +
pieciu 110 woltéw. Prad ladu-
R A jacy plynie w kierunku strzalek.
+ }_||._||_’|_||_-4||_‘|_| — Opér R moze byé wlaczony
dowolnie w przewodzie, prowa-
Rys. 300. dzacym do plusa czy tez do
minusa bater;ji.

Akumulatory mozna ladowaé tylko pradem stalym, albo
przynajmniej jednokierunkowym. Jezeli mamy zrédlo pradu
zmiennego, to bezposrednio pradem zmiennym ladowaé aku-
mulatoréw nie mozna, gdyz przemiany chemiczne, wywolane
przez prad jednego kierunku, znosi prad kierunku odwrotnego.
Do ladowania akumulatoréw, prad zmienny nalezy przetwo-
rzy¢ na prad staly, lub tez przynajmniej na prad tetniacy,
zachowujgcy staly kierunek. Dla otrzymania zwyklego pradu
stalego, wypadnie zastosowaé przetwornice wirujace, a dla
otrzymania pradu tetnigcego prostowniki.
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