Inz. Elektryk ROMAN TRECHCINSKI.

OBWODY NIESTACJONARNE.

Dowolnag sie¢, ztozong z elementow, zawierajagcych tylko opornos$é, bedziemy na-
zywali obwodem stacjonarnym.

Dowolng sieé¢, ztozong z elementéw, zawierajgcych tylko opornosé i indukcyjnosc
albo tylko opornos¢ i pojemnos$¢, bedziemy nazywali obwodem guasistacjonarnym.

Dowolng sie¢, ztozong z elementéw, zawierajgcych opornosé, indukcyjnos¢ i po-
jemnos¢, bedziemy nazywali obwodem niestacjonarnym.

Linja elektryczna z rownomiernie roztozonemi wiasnosciami bedzie szczegdlnym
wypadkiem obwoddéw niestacjonarnych.

Obwody elektryczne, stacjonarne, guasistacjonarne i niestacjonarne, mogg by¢ w sta-
nie ustalonym lub nieustalonym, w zaleznosci od dodatkowych warunkéw w rozpatrywa-
nej chwili.

Dla linji nieskoriczenie diugiej z réwnomiernie roztozonemi, niezmiennemi w czasie
i przestrzeni, wiasnosciami elektrycznemi, i aparatu nadawczego o0 stacjonarnem napieciu
0 przebiegu prostokatnem, mozna okresli¢ fale napie¢ i pragdow w dowolnym czasie i w do-
wolnym punkcie na linji zapomoca wzoréw, podanych przez K. W. Wagner'a.

Oznaczymy:

C — pojemno$¢ w F na km.
G — uptywnos¢ w 5 na km.

L — indukcyjnos¢ w H na km.
R — oporno$¢ w fi na km.

Do momentu + — O warto$¢ napiecia na poczatku linji byta réwng zeru; w mo-

mencie t~ O nastgpito raptowne podniesienie do wartosci = const; dla t~>0 wartos¢
napiecia jest statg i rowng VO.



W powyzszem zatozeniu wartos¢ fali pradu dla dowolnego momentu t i punktu,
odlegtego o x km. od poczatku linji, moze by¢ obliczona na zasadzie wzoru:
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BO(u) oznacza funkcje BessePa rodzaju pierwszego i rzedu zerowego;
22, (/) ta sama funkcje rodzaju pierwszego i rzedu w.

Dla linji z doskonata izolacjg, kiedy G = O, pozostaje tylko pierwszy wyraz wzoru;
drugi i trzeci sa rowne zeru.

Dla linji zrownowazonej, kiedy spoétczynnik deformacji w czasie o— O, pozostaje
réwniez tylko pierwszy wyraz, BO(0) — 1, wiec wzOr upraszcza sie i przyjmuje postac:

ix, t

Dla obliczen technicznych wzory z funkcjami Bessel’a mogag stworzy¢ manipulacyjne
trudnosci; nizej przytoczone przyblizone wzory, skombinowane na podstawie prawa przejscia,
analogicznie do wzoréw w obwodach quasistacjonarnych w stanie nieustalonym, pozwalajg
z dokladnoscig techniczng okres$lic w dowolnym czasie i miejscu warto$¢ fali napie¢, fali
pradow i chwilowej opornosci falowej.
W wyzej wspomnianej pracy*) K. W. Wagner wykazat, ze strome czoto fali, biegnac
1

wzdtuz linji ze stalg szybkoscig = —--—-km .s~1 zachowuje swg wzgledng forme, to
\LC

jest raptowny podskok, z tem, ze warto$¢ tego podskoku maleje w czasie wediug wzoru

e~'(t lub w przestrzeni wedtug wzoru e~°xs¢ dla czota fali oba powyzsze wzory sg iden-
tyczne, poniewaz czas, potrzebny dla przebiegu czota do punktu obserwacji x réwna sie

x]/LC , skad mamy:
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*) K. W. Wagner E. T. Z. 1911. S. 283.



Na podstawie powyzszego dla stromego czota fali mamy:
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Wzér 4-ty wskazuje, ze chwilowa warto$¢ opornosci falowej dla stromego czota
fali jest stals.

Zatozymy linje zréwnowazong i zastagpimy jag obwodem stacjonarnym o tych samych
wartosciach opornosci i uptywnosci na km.

Momentalng pozorna opornos$¢ falowag stromego czota fali zastepujemy opornoscia
/~£ 1

rzeczywistg o wartosci y -e i przypuscimy, ze oporno$¢ ta z szybkoscig — km S~1
biegnie wzdtuz zamienionej stacjonarnej linji. W tych warunkach dla czasu /> x i C
i dowolnego punktu x momentalne wartosci napie¢ i pradow obwodu stacjonarnego beda
identyczne do wartosci fal napie¢ i pradow linji zréwnowazonej. Abstrahujgc fizyczng
mozliwos¢ takiej zamiany, widzimy, Zze proces falowy mozna wyobrazié¢, jako odtworzony
przez ruchomag opornosc.

Jezeli w pewnym momencie ta ruchoma opornos¢, ktéra mozemy traktowac jako
aparat odbiorczy Az, zatrzymata sig, to wartos¢ napie¢ i pragdow mozna obliczy¢ wedtug
wzoréw dla procesu ustalonego:
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Dla danego objektu, jak wiadomo, napiecia i prady pierwszej biezgcej fali beda
rowne napieciom i prgdom ustalonym.
Zatozymy linje z doskonatg izolacjg, to jest G — O.

Abstrahujgc od zmian energji elektrostatycznej i elektromagnetycznej, zachodzg-
cych w linji podczas przebiegu fali, zamienimy strome czoto biezgcej fali aparatem od-

biorczym o opornosci Rs— ~\/ "> gdyby w pewnym momencie ten fikcyjny aparat Az za-

trzymat sie w punkcie /, to wartosci ustalonych napie¢ i pragdéw mogg by¢ otrzymane ze
wzorow :
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Czas 0, w przeciagu ktorego fale elektryczne dobiegng do punktu odlegtego o /7 km
od poczatku linji réwna sie:
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W punkcie obserwacji, oddalonym o x km od poczgtku linji dla interwatu czasu
od O do /= x yLC nie mamy wcale zjawisk elektrycznych.

W momencie t=x .~ L C fale napie¢ i prgddéw zjawiajg w postaci stromego czota
o wartosci:
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Dla czasu /> X~LC strome czoto fali napie¢ i pragdow bedzie sie oddalato od
poczatku linji w dalszym ciggu i w punkcie obserwacji pozostanie ogon fali.

Dla okreslenia chwilowych wartosci za pomocg prawa przejscia przypuscimy, ze
realna warto$¢ ogona fali w miejscu x réwna sie sumie dwoch skiadowych, z ktorych
pierwsza réwna sie wartosci stromego czota, zanikajgcego w dalszym ciagu wedlug prawa

e ~ druga skfadowa ma warto$¢ napiecia, wzglednie pradu ustalonego w danem miejscu
w przypuszczeniu, ze fikcyjny aparat odbiorczy znajduje sie w miejscu =LC przyczem
sktadowa druga powstaje wediug prawa: |1— e

Na zasadzie powyzszego otrzymamy wzory:
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Wzory te sa aktualne z warunkiem: ~t> @t i pozwalaja zapomoca prostych mani-
pulacyj okresli¢ chwilowe wartosci napie¢ pradéw i opornosci.
Zaktadajac dla liczbowego przykiadu: VO— 10V.

C=00lt)F.km 1, G—ORLS.km'l; L—0,01.//.km 1; /t=10Q .km 1;
mamy:

P= 0,005; Y= 500; o= 500; v, = 100000 km . 5~1.

0= y = 0,002s.

Dwie nizej przytoczone tablice dajg chwilowe wartosci biezacej fali pradu, przy-
czem pierwsza jest obliczona na podstawie wzoru:

ix, t — e_(t'BOO-O-]lp-x'IC)J

a druga wediug wzoru 1.

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 = pic
v 10,00 _ _ _
4,66 3,68 _ _ _
120 3,08 2,58 1,35 - -
. 2,43 2,15 1,35 0,50 -
'\o 2,07 1,87 1,31 0,66 0,18
ho 1,84 1,69 1,25 0,76 0,34 0,07.
A 10,00 - — ' -
N 5,80 3,68 - - -
20 3,07 2,62 1,35 _ _
b o 1,86 1,73 1,40 0,50 -
1,29 1,23 1,14 0,88 0,18
“50 0,98 0,96 0,93 0,85 0,64 0.07.

Analogiczng metoda, jak i dla linji z doskonatg izolacja
wzory na podstawie prawa przejscia i dla linji z uplywnoscia.



Dla punktu obserwacji, oddalonego o X km od poczatku linji i w momencie /, kiedy
fikcyjny aparat odbiorczy bedzie odleglty o / km, wartosci ustalonych napie¢ i pradow
okres$limy wedtug wzordow:
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Stosujgc prawo przejscia, otrzymujemy:
Wl = VO.e-(++ vx. (- <rr'+P%*) 21.

Vo e~"+ ix.(i — e-‘1+3x) 22.

vt 23,

Zaktadajgc dla liczbowego przyktadu: \g= 10 V.
C= 001 [iFkm-1 G= 1[S km-1; Z= 001//km-1; /? = 10 fi km"1

mamy
P= 0,0055; t = 550; 3= 450; 100000 km s~1;

0= 0,001825; Z,= 10002; Z = 3160fi; p= 0,00316.

Nizej przytoczona tablica daje chwilowe wartosci pradow, napie¢ i opornosci
falowych.
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Majac napiecia i prady dla

0,0
10,00
6,45
4,38
3,58
3,30
3,21

10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00

1000
1550
2280
2780
3030
3100

3,68
2,59
2,10
1,89
1,82

3,68
4,90
5,35
551
5,57
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1890
2530
2930
3060

linji

13 —

2,0

1,35
1,15
1,07
1,02

1,35
2,50
2,91
3,07

1000
2170
2720
3000

3,0

0,50
0,54
0,56

0,50
1,30
1,60

1000
2420
2860

4,0

0,18
0,70

1000
2600

nieskonczenie dtugiej,

50 =

1000

mozemy, stosujgc prawo

lustrzanych odbi¢, okresli¢ napiecia dla linji o okre$lonej diugosci z dowolnym aparatem

odbiorczym na koncu.

Zatozymy stacjonarne napiecie aparatu nadawczego, jako funkcje czasu o statych

zmianach wedtug wzoru:

vli~Kt.

Traktujgc powyzsze napiecie jako sume nieskonhczenie wielkiej ilosci nieskohczenie
matych podskokéw, mozemy na podstawie wyzej przytoczonych wzoréw znalez¢ chwilowe
wartosci napie¢ i prgdéw w dowolnym punkcie.

Przypuscimy linje z doskonatg izolacja:

Dla x = 0 wzory 11 i 12 przybierajg postac:
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Warto$¢ pradu naturalnego dla procesu nieskoriczenie diugiego:

|/=4-co K.vLC _yLC d\wi

t=—o00 R R dt 26.

to, t

Prad naturalny bedzie posiadat stalg wartos¢ dla dowolnego momentu i dowolnego
punktu na linji:
l. |/=#4CO y'LC dvagt

[7/)/=——co R dt 27

I4=-j-o0
Vx,i . - voi— x VLC . dg:tl 28.

I1/= — 00

Zaktadajac dla liczbowego przykiadu: VMot= 50001 V.
C= 00l p/km-1; G= 0O Skm-1; L — 00l Hkm-1; R = 10 &km-1.

mamy prad naturalny: t=+ 00
txt = 5mA.

Stosujagc prawo przejscia, znajdziemy chwilowg warto$¢ pradu przejSciowego miedzy
dwiema wartosciami naturalnemi:

*0,i = Kx.e~s'(/~0i)+ K2.(1 e 29.
"R /> o,

Jezeli do momentu /= 0 napiecie aparatu nadawczego vOt— O i po momencie
t— O réwna sie vQi— Kt, to prad poczatkowy moze by¢ okreslony wedtug wzoru:

Dla punktu x:

x| Yie a3
R

Dla linji zréwnowazonej wartos¢ pradéw naturalnych bedzie:

=+t Kot 32.
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33.
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Dla linji z dowolnym stosunkiem statych:

/=to0_ K ylLgqg K t y-S 34
t=-@ R Y /7?7 T
/=+00 _ K.]J/LC 5 AT.(/-y~C) Y-S p-P* 35
™ j=-00 i” Y e Y
Stosujac prawo przejscia otrzymujemy:
/=+00 —[8]/ /= +co [/
e , -£ + 36.
I'= — 00 /= — 00 \

[3] oznacza warto$¢ bezwzgledna.

Zastosowanie wyzej przytoczonych przyblizonych wzoréw dla celéw technicznych
daje rezultaty z doktadnoscig, dostateczng dla obliczen linij telegraficznych.

RCSUMC.

La regle du passage aux circuits quasistationnaires peut etre adaptee aussi pour
les circuits non stationnaires. L’auteur se sert de cette methode pour etablir les formules

permettantes de trouver les yaleurs approximatives des courants telegraphiques.



