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UKEADY SYGNALIZACYJIJNE WE WZMACNIAKACH.

(Dokoriczenie do str. 120 Nr. 10 Wiadomosci Teletechnicznych z 1937 r.)

3. System sygnalizacji Standarda.

Uktad sygnalizacji 20-okresowej, zastosowa-
ny we wzmacniakach 2-drutowych firmy Stan-
dard, jest podany w sposOb uproszczony na rys. 5.

Dziatanie tego ukiadu sygnalizacyjnego jest
nastepujace: Przypusémy, ze prad wywotawczy
przychodzi od strony zachodniej. Prad ten od za-
cisku liniowego 1 poptynie przez styk spoczynko-
wy goOrnej sprezyny przekaznika P5 go6rng po-
towke przekaznika na prad zmienny P 1 dwa kon-
densatory K3, potgczone réwnolegle, druga po-
towke przekaznika Pu styk spoczynkowy dolnej
sprezyny przekaznika P5 po czym przez zacisk 2
wréci na linie.

Do wzmacniaka prad wywotawczy nie prze-
dostanie sig, poniewaz wzmacniak jest zabloko-
wany kondensatorami Klt majgcymi po 2 \>F
pojemnosci. Kondensatory te nie stanowig jednak
przeszkody dla pradow rozmownych, ktére nie
bedg sie zamykac przez uzwojenie przekaznika Px
z powodu jego duzej indukcyjnosci.

Wzbudzony przekaznik liniowy P2 przyciag-
nie swojg kotwiczke, przerywajgc przez to obwod
przekaznika z opdznionym dziataniem P3 przez
ktéry normalnie stale przeptywa prad z baterii
B nastepujacag droggba-
teria, uzwojenie prze-
kaznika P3 styk sprezyn-
ki przekaznika PIt zie-
mia. Poniewaz plus ba-
terii B 0 napieciu 22,5 V,
zasilajagcej  przekazniki,
jest uziemiony, obwod
bedzie zamkniety.

Przekaznik P 3 pozba-
wiony pradu, pusci swo-
ja kotwiczke, dzieki cze-
mu zamknie sie obwdd
pradowy przekaznika P,
z op6znionym dziata-
niem, droga: ziemia, ba-
teria B, uzwojenie prze-
kaznika PO, styk sperzyny
przekaznika P3, ziemia.
(Przekaznik Pc stanowi

wyposazenie uktadu od strony wschodniej).

Wzbudzony przekaznik P6 przyciaggnie swa
kotwiczke, dzieki czemu jego sprezynki uzyskaja
potozenia robocze. Zaciski zrodta pradu sygnali-
zacyjnego a i b zostajg wowczas potgczone z prze-
wodem liniowym od strony wschodniej, a jedno-
cze$nie wzmacniak zostaje odtgczony od przewo-
du liniowego od tej strony.

W wyniku dziatan, trzech powyzszych prze-
kaznikow: Pi (na prad zmienny) i P3 (na prad
staty) od strony zachodniej, a P6 (na prad staty) —
od strony wschodniej, prad sygnalizacyjny, wy-
stany ze stacji zachodniej, ominie wzmacniak i zo-
stanie wystany z lokalnego Zrodta do stacji
wschodniej.

W taki sam sposob dziatajg przekazniki: linio-
wy Po (na prad zmienny), P4 (na prad staty) z
op6znionym dziataniem oraz P5 (na prad staty)
z opoOznionym dziataniem.

Jesli wywotanie przychodzi od strony wschod-
niej, to prad wywolawczy wzbudza przekaznik
liniowy P2 (Prad wywotawczy, przyptywajgcy od
strony wschodniej, nie przejdzie przez wzmacniak,
dzieki zastosowaniu kondensatorow K2, majacych
po 2 [aF pojemnosci kazdy).

Przekaznik P2 przyciaga swojg kotwiczke,
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przerywajac przez to obwéd pragdu przekazniko-
wi P4, przez ktéry normalnie stale ptynie prad.
Wobec tego przekaznik P4 pusci swag kotwiczke
i zamknie obwdéd przekaznika P5, ktéry dotgczy
do przewodu liniowego od strony zachodniej
zrédto pradu sygnalizacyjnego.

Przekazniki P2 oraz P4 nalezg w tym przy-
padku do cze$ci wschodniej uktadu, za$ prze-
kaznik P5—do jego czes$ci zachodniej.

Przekazniki: P3i P5o0raz P4i P6 majg opdz-
nione dziatanie dlatego, aby nie pozwoli¢ na uru-
chomienie uktadu sygnalizacyjnego pod wpty-
wem przypadkowych impulséw pradéw zaktoce-
niowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze ukiad sygnalizacyjny
bedzie dziata¢ nawet wdwczas, gdy przez prze-
kaznik liniowy P 1 (wzglednie P2) bedzie przepty-
wac przerywany prad wywotawczy, ktéry nie spo-
woduje trwatego przyciagniecia kotwiczki prze-
kaznika, ale bedzie wywotywaé jej drganie. W te-
dy bowiem prad, przeptywajacy stale przez prze-
kaznik P3 (wzglednie P4), zmaleje i przekaznik
ten pusci swg kotwiczke, zamykajgc przez to
obwdd przekaznika P6, (wzglednie P5).

4 Sygnalizacja 500-okresowa.

Na diugich obwodach kablowych, a przede
wszystkim na obwodach czterodrutowych, sto-
suje sie sygnalizycje pradem 500-okresowym. Sy-
gnalizacja pradami o czestotliwosci 500 okr/sek
nie wymaga uktadéw obejsciowych, poniewaz pra-
dy o tej czestotliwosci, jako zawierajgce sie w gra-
nicach czestotliwosci styszalnych, mogg przecho-
dzi¢ przez wzmacniaki i by¢ przez nie wzmacnia-
ne.

Poniewaz przekazniki, powodujgce zapalanie
lampek sygnatowych na centrali miedzymiasto-
wej reagujag na prad niskiej czestotliwosci (np.
0 czestotliwosci 20 okr/sek), to urzadzenie sygna-
lizacji 500-okresowej musi zamieniaé prad sygna-
lizacyjny, przychodzacy z linii, na prad 20-okre-
sowy, przesytany do centrali miedzymiastowej i
odwrotnie: prad wysytany z centrali (o czesto-
tliwosci 20 okr/sek.) zamieni¢ na prad 500-okre-
sowy i przesta¢ go na linie. Odwrotna zamiana
pradu sygnalizacyjnego 20-okresowego na 500-
okresowy jest konieczna, gdyz prad, wystany z cen-
trali do stacji koncowej musi przej$¢ przez wzmac-
niaki i by¢ w nich wzmocniony.

A wiec urzadzenie sygnalizacji 500-okreso-
wej ma dwa zadania do spetnienia:

1) zamieni¢ prad sygnalizacyjny o czestotli-
wosci 500 okr/sek, przychodzacy z linii, na prad
0 czestotliwosci 20 okr/sek i przesta¢ ten prad
do centrali miedzymiastowej oraz

2) zamieni¢ prad sygnalizacyjny o czesto-
tliwosci 20 okr/sek, wystany przez centrale mie-
dzymiastowg, na prad o czestotliwosci 500 okr/sek
1 przesta¢ ten prad na linie.

Na rys. 6 jest pokazany uproszczony schemat
urzgdzenia sygnalizacji 500-okresowej, stosowany
przez firme Standard. W systemie tym do sygna-
lizacji nie stosujemy czystego i nieprzerwanego
pradu o czestotliwo$ci, wynoszacej 500 okr/sek,
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a tylko prad przerywany.
A wiec prad 500-okre-
sowy jest wysylany na
linie w przeciggu 1/40
sekundy, nastepnie mamy
przerwe, trwajacg row-
niez 1/40 sekundy i t.
d.—kolejno  wysyta’ sie
impulsy pradu 500-okre-
sowego o dtugosci 1/40
sekundy, a nastepnie sg
przerwy, trwajace ten
sam okres czasu. Konie-
czno$¢ wysytania powyz-
szego specjalnego pradu
ttumaczy sie tym, ze
prady rozmowne posia-
dajg rowniez miedzy in-
nymi i czestotliwosci, wynoszace 500 okr/sek, od
ktérych uktad mogthy zadziataC. Aby wiec tego
unikng¢ firma Standard stosuje prad, przerywa-
ny w opisany sposob, dostosowujac do niego
uktad sygnalizacyjny, dziatajagcy wiasnie od tego
pradu, a nie reagujgcy na zwykly nieprzerwany
prad o czestotliwosci 500 okr/sek.

Uktad sygnalizacyjny 500-okresowy syste-
mu firmy Standard, zwany tez jest czasem ukla-
dem 500/20 ze wzgledu na podstawowg czesto-
tliwos¢ pradu (500 okr/sek) oraz ze wzgledu na
czestotliwos¢ przerw (20 okr/sek.).

Prad sygnalizacyjny 500/20 okr/sek., przy-
chodzacy do powyzszego uktadu z linii, przepty-
wa poprzez spoczynkowe styki przekaznika S8
do pierwotnego uzwojenia transformatora T3.
Wtorne uzwojenie transformatora T3, pierwotne
uzwojenia transformatora T,, zmienna induk-
cyjnos¢ L2 oraz kondensator C8 stanowig filtr tak
dobrany, Ze przepuszcza on na siatke lampy ka-
todowej LK tylko prady o czestotliwosci, wyno-
szacej 500 okr/sek.

Lampa katodowa LK (Nr. katalogowy
4102 D) spetnia role prostownika. W obwodzie
katodowym tej lampy przeptywajg tylko jedne
potéwki pradu 500/20 okr/sek, drugie za$ potéwki
sg przez lampe obcinane.

Na rys. 6 na osi xx narysowano wykres prg-
du o czestotliwosci 500/20 okr/sek (wykres a)
oraz wykres tegoz pradu b po jego przejsciu
przez lampe prostowniczg LK. O ile na osi xx
bedziemy odmierza¢ w skali czas, to odlegtosci
ax beda przedstawia¢ 1/20 sekundy.

Impulsy pradu wyprostowanego przeptywa-
ja w pierwotnym uzwojeniu transformatora T2,
w wyniku czego w obwodzie przekaznika S
(w skiad ktérego wchodzi wtérne uzwojenie trans-
formatora To oraz kondensator CI10 poila-
czone réwnolegle) przeptywa prad zmienny o cze-
stotliwosci 20 okr/sek. Przebieg tego pradu jest
pokazany na wykresie c.

Kotwiczka przekaznika S pod wptywem te-
go pradu jest przerzucana kolejno od jednego swe-
go styku do drugiego, przez co ziemia jest doig-
czana kolejno do oporu Rj oraz R2 Kondensato-
ry: C3, C4, C5i C,, polaczone ze sobg rownolegle
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a z uzwojeniem przekaznika Sx—szeregowo, tadu-
ja sie i roztadowujg podczas wspomnianych ru-
chéw kotwiczki przekaznik.

Przekaznik Sj przycigga swa kotwiczke w
takt otrzymywanych przez wspomniane tadowanie
i wyladowywanie impulséw pradu, zwierajac
przy tym uzwojenie przekaznika z opo6znionym
zwalnianiem S3, ktdry normalnie jest stale wzbu-
dzony. Jesli kotwiczka przekaznika S3 zostanie
puszczona, to zamknie ona obwody przekaznikow
S5 oraz S6.

Przekazniki S5uziemia przewdd p, prowadza-
cy do centrali, za$ przekaznik S6 powoduje do-
faczenie zrodia pradu sygnalizacyjnego do prze-
wodéw, prowadzacych do centrali.

Wykresy pradow d, f, g i h, wyrysowane pod
odpowiedniemi czeSciami wzmacniaka, wskazu-
ja na przebieg ich w odpowiednich elementach
uktadu.

Jesli centrala wysyla prad sygnalizacyjny o
czestotliwosci 20 okr/sek, to przeptywa on przez
dtawik Lj, kondensator C9, uzwojenie przekazni-
ka S2 oraz styki spoczynkowe przekaznika S6.
Wzbudzony przekaznik S2 przyciggngwszy swa
kotwiczke, zamknie obwdd przekaznika S8, kto-
ry zadziata i dotagczy do przewoddéw liniowych
zrédto pradu o czestotliwosci 500/20 okr/sek,
ktorym jest niewielka przetwornica maszynowa,
potagczona z przerywaczem, dajagcym w pradzie
0 czestotliwosci 500 okr/sek opisane powyzej
przerwy. Napiecie, jakie daje ta przetwornica,
wynosi 6 V.

Uktad sygnalizacji 500-okresowej dla cze-
stotliwosci, zblizonych do 500 okr/sek wykazuje
niewielkie tlumienie rzedu 0,02—0,03 nepera.
Powyzsze dodatkowe ttumienie, wprowadzone do
obwodu kablowego nie odgrywa wiec wiekszej
roli.

Widok zewnetrzny ukiadu sygnalizacyjnego
500/20 okr/sek firmy Standard podaje rys. 7.

Opisywany uktad sygnalizacjyny jest prze-
widziany dla stacyj kohAcowych. Na stacjach po-
$rednich prady sygnalizacyjne sg jedynie wzmac-
niane. Istnieje jednak mozliwo$¢ wywotlywania
réwniez i stacji posrednich przy pomocy sygna-
lizacji 500-okresowe;j.
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WEASCIWOSCI KONDENSATOROW.

Wzorce pojemnosci posiadajg duze znaczenie
przy pomiarach teletechnicznych. Wzorcami po-
jemnoséci sg kondensatory powietrzne oraz
mikowe, przy czym kondensatory powietrzne sg
zazwyczaj zmienne (obrotowe), za$ kondensa-
torowe mikowe sg state.

Wzorce pojemnosci powinny odznacza¢ sie
nastepujagcymi wiasciwosciami:

1) posiada¢ mate straty,

2) pojemnos$¢ ich nie powinna sie zmieniaé
z czasem,

3) pojemnos¢ ich nie powinna zmieniac sie
w zalezno$ci od temperatury i czestotliwosci
oraz

4) wzorce pojemnosci powinny wytrzymywac
odpowiednio wysokie napiecie, przytozone do
ich zaciskow.

Zanim przystagpimy do szczeg6towego opisu
wiasciwosci elektrycznych kondensatorow po-
wietrznych i mikowych, oméwimy dwa pojecia,
zwigzane z kondensatorami, a mianowicie: po-
jemnos$¢ robocza oraz kat stratnosci.

Pojemnos¢ robocza.

Jesli kondensator elektryczny jest natadowa-
ny, to linie sit elektrycznych zamykajg sie w nim
nie tylko pomiedzy okfadzinami, w dielektryku,
ale czeSciowo znajdujg sobie one droge pomiedzy
oktadzinami a ziemig. Dlatego tez, mierzac po-
jemnos$¢ kondensatora pomiedzy jego zaciskami,
mierzymy pojemno$¢ nie pomiedzy oktadzinami,
a pewng pojemnos$¢ wypadkows, czyli t. zw. po-
jemnosé roboczg. Ta ostatnia pojemnos$¢ uwzgled-
nia, oproécz pojemnosci pomiedzy oktadzinami,
takze i pojemnosci pomiedzy okiadzinami a zie-
mig, ktorych, zwilaszcza przy wzorcach niewiel-
kich, pomija¢ nie mozna.

Na okreslenie pojemnosci pomiedzy oktadzi-
nami a ziemig pozwala zastosowanie ekranu
elektrostatycznego, stanowigcego ostone kon-
densatora—wzorca, wykonang z blachy takiego
metalu, ktory posiada wiasciwosé skupiania linij
sit elektrycznych. Ekran taki jest uziemiony.

RYS. I. POJEMNOSCI WYSTEPUJACE {W [EKRANOWANYM
KONDENSATORZE.

W kondensatorze ekranowanym (rys. 1) roz-
rézniamy trzy nastepujgce pojemnosci:
1) pojemno$¢ C12 pomiedzy oktadzing 1i 2,

2) pojemno$¢ C10 pomiedzy oktadzing 1
a uziemionym ekranem oraz

3) pojemno$¢ CAD pomiedzy okladzing 2
a uziemionym ekranem.

W zaleznosci od sposobu wigczenia konden-
satora mozemy otrzymac trzy wielko$ci roboczych
pojemnosci :

1) Jesli zacisk 2 potgczymy z ekranem, to
bedziemy w tym przypadku rozroznia¢ dwie
pojemnosci, polaczone ze sobg réwnolegle: C12
oraz C10. Poniewaz za$ pojemnos$ci, potaczone
ze sobg rownolegle, dodajg sig, to wypadkowa
pojemno$¢ uktadu Ci bedzie sie réwnac:

Ci= Ck+ C1W0

2) Jesli zacisk £ polgczymy z ekranem, to
otrzymamy dwie pojemnosci, polaczone ze so-
ba rownolegle, a mianowicie: C12 oraz C2.
W tym przypadku wypadkowa pojemnos¢ ukia-
du Cu wyniesie:

Cii = C2-f CW

3) Wreszcie jesSli obie okladziny bedg od-
izolowane od ekranu, to otrzymamy taki ukiad,
w ktérym pomiedzy zaciskami 1 i 2 bedziemy
mieli pojemnosci: a) C2oraz b) CI0i C2, po-
faczone szeregowo. Aby znalezé pojemnos$é wy-
padkowga tego ukiadu, nalezy najpierw obliczy¢
pojemno$¢ wypadkowg C1 pojemnosci C10i CX,
potgczonych szeregowo, a nastepnie—ostateczng
pojemno$¢ Cm, w skiad ktérej' wchodzg pojem-
nosci: C12 oraz C1, pofaczone ze sobg rowno-
legle.

Pojemnos$¢ wypadkowa™ C1lpojemnosci: C10
oraz Cjo, potagczonych ze sobg fowndlere, obli-
cza sie wediug nastepujagcego wzoru:

L= bJ L
Cl Twor—T™Y
skad: 1 CI04-Cox
Cl- CID~. ..
i ostatecznie:
Cl= CJ:O ' CX
Cio+ Cax

Pojemnosci C12 i C1 sg ze sobg potlgczone
rownolegle. Aby zatem znalez¢ ich pojemnos¢
wypadkowg Cm, nalezy je dodacd:

I Clo ‘_I_C 20
" %10 1 "o

Jesli pojemnosci: C10 i C2 sg sobie réwne,
jak to zazwyczaj bywa, to wzér na Cm nieco
uprosci sie, a mianowicie:

Cn=CL7 o, =1+

1 ostatecznie:

f->i

Cm  Ap r R =Rip -

A0 * A0
2Cp
Cm= CR+ “
Jak wida¢ ze wzoréw na Ci, Cu oraz Cm
pojemnos$¢ pomiedzy oktadzinami C 12 wowczas

tylko odgrywa zasadniczg role, jesli jest znacznie
wieksza od pojemnosci C10 oraz C2.
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Kat stratnosci.

Straty energii elektrycznej, jakie nastepujg
w kondensatorze, sg spowodowane zjawiskiem
t. zw. histerezy dielektrycznej, oporem izola-
cji pomiedzy oktadzinami oraz oporem elektrycz-
nym okfadzin i zaciskow. r

Zjawisko histerezy dielektrycznej wystepu-
je we wszystkich kondensatorach, posiadajacych
niedoskonate dielektryki. Nie wystepuje ono tyl-
ko w tych kondensatorach, ktore jako dielektryki
posiadajg gazy. Zjawisko histerezy dielektrycznej,
nie wyjasnione dostatecznie z punktu widzenia
naukowego, przejawia sie w tym, ze pragd zmien-
ny przeptywajacy przez kondensator nie wyprze-
dza przytozonego do jego zaciskébw napiecia
0 petne 90° a o kat nieco mniejszy, wynoszacy
(90—0)°, gdzie kat 0 (wymawiaj: ,teta”) jest
t. zw. katem stratnoSci. Wielko$¢ tego kata
charakteryzuje zarazem wielko$¢ strat, ktore pow-
stajg naskutek zjawiska histerezy dielektrycznej.

Straty, wystepujace wskutek niedoktadnosci
izolacji, mozna w kondensatorach powietrznych
1 mikowych poming¢. Straty, powstajace w opo-
rach okfadzin mogag by¢ dos¢ znaczne w tych
kondensatorach, ktérych dielektrykiem jest "pa-
pier naparafinowany, w tych bowiem kondensa-
torach oktadziny posiadajg znaczng dtugos¢. Opér
koncowek, wyprowadzonych na zewnatrz, od-
grywa role tylko w kondensatorach o duzej po-
jemnosci.

Op6r oktadzin kondensatora oraz opdr jego
koricowek rozpatrujemy jako op6r wewnetrzny
r kondensatora. Wyobrazamy' sobie ten op6r r,
jako potgczony szeregowo z pojemnoscig C1
kondensatora (rys. 2a).

g> b) R
r-AAAAAN

-IVWWV-
C ’

HYS/2/ UKLADY ROWNOWAZNE.

Opdr dielektryka R, wyobrazamy sobie jako
potaczony rownolegle z pojemnoscig C2 konden-
satora (rys. 2b).

Kondensatory powietrzne.

Straty w kondensatorach powietrznych sg
praktycznie réwne zeru, dlatego tez te kondensa-
tory szczeg6lnie nadajg sie do dokiadnych po-
miar6w teletechnicznych. Wada kondensatoréw
powietrznych jest ich mata stosunkowo pojem-
nos¢, co ttumaczy sie przede wszystkim tym, ze
stata dielektryczna powietrza jest bardzo mata
(dla powietrza ~r 1), a wiadomo, ze im wieksza
jest stata dielektryczna kondensatora, tym po-
jemnos$¢ jego jest wieksza. Ponadto przyczyng
nieduzej stosunkowo pojemnosci kondensatorow
powietrznych sg wzgledy konstrukcyjnem, bowiem
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kondensatory powietrzne o duzej pojemnosci
musiatyby posiada¢ znaczne wymiary.

Powyzsze przyczyny wplywajg na to, ze
kondensatory powietrzne, uzywane przy pomia-
rach teletechnicznych, posiadajga pojemnosci do
0,0015—0,002 [}F i sa zazwyczaj uzywane jako
dopetnienia do kondensatoréw mikowych.

Jak zaznaczyliSmy wyzej kondensatory po-
wietrzne sg z reguty wykonywane jako zmienne
kondensatory obrotowe, ktdre posiadajg oktadzi-
ny nieruchome i ruchome, obracajgce sie wokét
osi naskutek pokrecania gatki. Przez zmiane po-
tozenia okfadzin ruchomych w stosunku do okta-
dzin nieruchomych uzyskujemy zmiane wiel-
kosci pojemnos$ci kondensatora obrotowego, przy
czym wielko$¢ pojemnosci kondensatora mozemy
przy kazdym potozeniu (ego oktadzin ruchomych
odczyta¢ na skali kondensatora.

Ksztalt oktadzin kondensatora obrotowego
jest tak dobrany, aby zmiana jego pojemnosci
byta proporcjonalna do kata, o jaki wychylajg sie
oktadziny ruchome. Zaznaczy¢ nalezy, ze zmia-
na pojemnosci odbywa sie w kondensatorach
obrotowych nie skokami, a w sposéb ptynny.

Celem wyeliminowania, w kondensatorach
obrotowych wplywu pojemnosci, jakie posiadajg
oktadziny w stosunku do ziemi, kondensator
otacza sie zewnetrznym ekranem, z ktérym ia-
czy sie oktadziny ruchome.

Kondensatory mikowe.

Kondensatory mikowe stanowig drugi rodzaj
wzorcOw pojemnosci. Dielektrykiem w tych kon-
densatorach jest mika, za$ oktadziny sg wykonane
ze stanioluptytek miedzianych i t. p. Mika, za-
stosowana jako dielektryk kondensatora, posiada
wiele zalet, z ktérych najwazniejsze sg nastepu-
jace:

1) stata dielektryczna miki jest do$¢ znaczna
('$1=4 —38), dzieki czemu wzrasta odpowiednio po-
jemnos$¢ kondensatorow mikowych,

2) opo6r izolacji miki jest bardzo wielki,

~3) kondensatory mikowe majg maty kat strat-
nosci.

4) wielkos¢ pojemnosci kondensatorow mi-
kowych w matym tylko stopniu zmienia sie przy
zmianie temperatury.

5) wytrzymato$¢ miki na przebicie jestrbar-
dzo wielka,

6) z miki mozna otrzymywac cienkie”listki o
réwnomiernej grubosci.

Powyzsze wiasciwosci miki pozwalajg na wy-
konywanie kondensatordw mikowych o znacznych
pojemnosciach przy niewielkich stosunkowo obje-
tosciach.

Celem zapewnienia kondensatorom mikowym
iaknajlenszych wiasciwosci, stosuje sie przy ich
konstrukcji odpowiednie ulepszenia. A wiec no.,
aby uchroni¢ kondensatory mikowe od szkodli-
wego wptywu wilgoci zalewa sie je parafing. Aby
kondensatory mikowe nie zmieniaty swej pojem-
nosci, prasuje sie je odpowiednio i t. p.

Od dobrego kondensatora mikowego wyma-
ga sie, aby jego pojemnos¢ przy zmianie czestotli-
wosci pradu od 50 okr/sek. do 2 000 okr/sek. nie
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zmieniata sie wiecej, niz o 0,1%. Zmiana pojem-
nosci kondensatora mikowego, wystepujgca na-
skutek zmiany temperatury nie powinna by¢ wiek-
sza od 0,01—0,03%, liczac na 1°C. Wreszcie kat
stratnosci nie powinien byé wiekszy od 0,2’ do
0,7°. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze kat stratnosci
kondensatora mikowego rosnie wraz ze wzrostem
temperatury i maleje ze wzrostem czestotliwosci.

1.000

0 600 1000

RYS. 3. ZALEZNOSC POJEMNOSCI OD CZESTOTLIWOSCI.

Na rys. 3 jest pokazana zmienno$¢ pojem-
nosci kondensatora mikowego w zaleznosci od
zmian czestotliwosci, za$ na rys. 4—zmiennosci
pojemnosci i kata stratnoSci—w zaleznosci od
zmian temperatury. Zmienno$¢ pojemnosci jest
zaznaczona na rys. 4 liniami petnymi, za$§ zmien-
nos$¢ kata stratno$ci—liniami przerywanymi.

RYS. 4. ZALEZNOSC POJEMNOSCI | KATA STRATNOSCI OD
TEMPERATURY.

Kondensatory mikowe sg stosunkowo bardzo
drogie, dlatego tez wyrabia sie je do pojemnosci,
nie przekraczajacych 1 [XF

Kondensatory papierowe.

Poza kondensatorami powietrznymi i miko-
wymi, ktérych uzywa sie przy pomiarach teletech-
nicznych jako wzorcéw, w urzgdzeniach teletech-
nicznych stosuje sie kondensatory papierowe.
Kondensatory papierowe posiadajg gorsze wia-
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Sciwosci elektryczne, niz kondensatory powietrzne
i mikowe, s jednak od nich znacznie tansze.
Kondensatory papierowe jako okladziny posiadaja
dtugie wstegi staniolowe, odizolowane od siebie
wstegami naparafinowanego papieru. Wstegi te
sgq zwiniete i wtozone w pudetko metalowe, ktdre-
go wnetrzne zalewa sie parafing.

RYS. 5. ZALEZNOSC POJEMNOSCI | KATA STRATNOSCI Ol)
CZESTOTLIWOSCI.

Na rys. 5 jest pokazana liniami petlnymi
zmienno$¢ pojemnosci C dobrego kondensatora
papierowego w zaleznosci od zmian czestotliwosci,
za$ liniami przerywanymi—zmiennos$¢ kata strat-
nosci 0 w zaleznosci od zmian czestotliwosci.

Na rys. 6 jest pokazana zmienno$¢ pojem-
nosci kondensatora powietrznego w zaleznosci od
zmian temperatury.

RYS. U ZALEZNOSC POJEMNOSCI OD TEMPERATURY.

Normalne polskie papierowe kondensatory
teletechniczne posiadajg nastepujgce pojemnosci
nominalne: 0,1 (JF 0,25 (¢F 05 [F 10 |*F
2,0 [JForaz 4,0 }F. Pojemnos¢ tych kondensato-
réw nie powinna sie rézni¢ od nominalnej wiecej,
niz o-f 20% lub —10°/0. Opo6r izolacji pomiedzy
oktadzinami kondensatoréw o pojemnosciach: 0,1;
0,25 i 0,5 JF nie powinien by¢ mniejszy od
500 Mii, za$ dla kondensatoréw o pojemnosciach:
1,0; 2,0 i 4,0 {iF—nie powinien by¢ mniejszy od
200 Wytrzymato$¢ na przebicie kondensa-
torow papierowych, mierzona pradem statym, po-
winna wynosi¢ 700 V.
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UTRZYMYWANIE AKUMULATOROW OLOWIOWYCH.

1. Wstep.

Akumulatory (zasobniki) sg to takie og-
niwa wtorne, ktére gromadzg (akumulujg) ener-
gie elektryczng, doprowadzong do nich podczas
tadowania ze Zrodta pradu statego, a oddajg te
energie podczas wytadowania ich.

W teletechnice znalazly zastosowanie aku-
mulatory dwéch rodzajow: otowiowe (kwasowe)
i zelazo-niklowe (zasadowe). Akumulatory oto-
wiowe zostaty opisane w Nr. 9/32 r., za$ akumu-
latory zelazo-niklowe w Nr. 10/32 r. Wiadom.
Telet.

Przed przystagpieniem do opisu sposobéw
utrzymywania akumulatoréw otowiowych przy-
pomnimy kilka najwazniejszych danych, doty-
czacych ich ustroju oraz wiasciwosci elektrycz-
nych.

Y W stanie natadowanym elektroda dodatnia

akumulatora otowiowego zawiera t. zw. mase
czynng w postaci dwutlenku otowiu, za$ elek-
troda ujemna w postaci gabczastego otowiu.
Ciezar wiasciwy elektrolitu, ktérym jest roz-
czyn wodny kwasu siarkowego, w akumulato-
rze natadowanym wynosi 1,20—1,22.

W stanie wytadowanym obie elektrody posia-
dajg mase czynng w postaci siarczanu otowiu.
Ciezar wiasciwy elektrolitu w akumulatorze wy-
tadowanym wynosi 1,16—1,18.

Srednie napiecie akumulatoréw otowiowych
liczac na jedno ogniwo, wynosi okoto 2 V. Opédr
wewnetrzny jednego ogniwa jest rzedu 0,001 £

Naczynia akumulatoréw otowiowych sg wy-
konywane ze szkta, drzewa, wyktadanego oto-
wiem, wzglednie ebonitu.

2. Utrzymywanie akumulatoréw.

Trwato$¢ i prawidlowa praca akumulatoréow
otowiowych zalezy w najwiekszej mierze od tego,
w jaki sposéb konserwujemy je. Personel tech-
niczny, obstugujacy akumulatornie otowiowe,
chcac dobrze je konserwowaé, powinien znac
i przestrzegaC przepisy, wydane przez Zarzad
pocztowy oraz firmy, dostarczajagce akumulatory.

Najwazniejszymi z powyzszych przepisow
s nastepujace:

1) Nalezy przestrzega¢ czystosci pomiesz-
czenia, w ktérym znajdujg sie akumulatory.

2) Pomieszczenie to nalezy wentylowac pod-
czas tadowania akumulatorow oraz przynajmniej
W przeciggu godziny po ukorczeniu tado-
wania.

3) Baterie akumulatoréw nalezy utrzymywac
w bezwzglednej czystosci.

4) Do naczyh akumulatoréw nalezy dole-
wac czystej destylowanej wody (lub kwasu), jesli
tylko poziom elektrolitu obnizy sie ponizej gor-
nych krawedzi piyt.

5) Obserwowac¢ wielkos¢ osadu, zbierajgce-
go sie na dnie naczyn i usuwa¢ go w miare po-
trzeby.

6) Przeprowadza¢ petne tadowanie bateryj.

7) Przetadowywa¢ baterie mniejszym pra-

dem od normalnego przez okreslone okresy czasu.

Niektére z powyzszych punktéw omowimy
ponizej bardziej szczeg6towo.

a) Utrzymywanie bateryj akumu-
latorow w czystoS$ci. Baterie akumulato-
row powinny by¢ zupeinie suche i czyste, ponie-
waz w bateriach wilgotnych, wzglednie pokrytych
solami i t. p. osadami, nastepujg uptywy pradu,
ktére z czasem powodujg rozjadanie zaciskow
i drewnianych naczyn. Jesli na naczynie drew-
niane, wzglednie na jaka$ cze$¢, pomalowang
farbg, na odziez i t. p. upadnie przypadkowo
kwas siarkowy, to miejsce takie nalezy przemy¢
wodnym rozczynem sody, a nastepnie czystg wo-
da i wysuszy¢é. Podczas wspomnianego przemy-
wania nalezy dba¢ o to, aby rozczyn sody nie
dostat sie do naczyn akumulatorowych.

Naloty, powstajagce w miejscach zetkniecia
sie metali z kwasem, (np. na zaciskach) nalezy
usung¢, pocierajac je spirytusem amoniakalnym
i oskrobujgc. Nastepnie zupetnie oczyszczone
miejsca nalezy pokryé wazeling, na ktérg kwas
siarkowy nie dziata zupeknie.

b) Uzupetnianie elektrolitu. Pozio-
mki elektrolitu w naczyniach ogniw powinien by¢
wyzszy od gornych krawedzi ptyt o 1—1,5 cm.
Elektrolit uzupeinia sie z reguty przez dolanie
do naczyn ogniw wody destylowanej. Rzadziej
zdarza sie, ze elektrolit nalezy uzupetnié¢ rozczy-
nem kwasu siarkowego o gestosci 1,18—jesli ge-
stos¢ elektrolitu po natadowaniu baterii jest
mniejsza od nominalnej. Wode destylowang,
wzglednie rozczyn kwasu, do naczyn akumulato-
row nalezy dolewaé podczas gazowania ogniw.

Kwas nalezy dolewa¢ do ogniw z wielkg
ostroznoscig, dbajac o to, aby nie rozla¢ go na
zaciski, przewodniki potgczeniowe, skrzynki drew-
niane i t. p.

Wode destylowang i kwas nalezy przecho-

wywaé w czystych, zamknietych balonach szkla-
nych,
Y Zazwyczaj dostarczany przez firmy kwas
siarkowy jest rozcienczony, przy czym jego cie-
zar whasciwy wynosi 1,18. Czesto mamy do roz-
porzadzenia stezony kwas siarkowy, (ktérego cie-
zar wihasciwy wynosi 1,24 —1,26). Chcac taki ste-
zony kwas siarkowy rozcienczy¢, nalezy pamie-
ta¢ o tym, aby do naczynia nalewac najpierw wo-
dy destylowanej, a nastepnie stopniowo—kwasu
siarkowego, przy czym rozczyn nalezy mieszac
przy pomocy czystej pateczki szklanej, aby uchro-
ni¢ go od nadmiernego nagrzania si¢. Przed wla-
niem rozczynu kwasu do akumulatora nalezy
sprawdzi¢, czy jego temperatura nie przekracza
4-30° C. N .

Ciezar wiasciwy elektrolitu akumulatoréw
w stanie natadowanym wynosi 1,20—1,22, za$
w stanie wytadowanym—1,18—1,16.

tadowanie. Natezenie pradu przy tado-
waniu akumulatoréw nie powinno by¢ wieksze
od przepisanego. Zazwyczaj firmy podajg dla
danej baterii akumulatoréw normalne oraz maksy-
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malne natezenie pradu fadowania. tadowanie
pradem maksymalnym nalezy uskutecznia¢ tylko
wyjatkowo w koniecznych wypadkach, za$ z re-
guty—tadowa¢ akumulatory normalnym pradem
fadowania, poniewaz duzy prad tadowania wpty-
wa ujemnie na cato$¢ ptyt akumulatorowych. Gdy
podczas tadowania akumulatory zaczng gazowac,
normalny prad fadowania nalezv zmniejszy¢ o 20—
50%. C

Baterie roztadowang nalezy mozliwie rychto
natadowa¢ na now®d, pamietajgc o tym, ze bate-
ria roztadowana nie moze by¢ pozostawiona bez
natadowania przez przecigg czasu dbuzszy od
24 godzin.

Co pewien czas (np. raz na 3 miesigce)
baterie akumulatoréw nalezy przetadowywac, czy-
li przedtuza¢ przez pewien czas tadowanie przy
silnym gazowaniu akumulatorow, zmniejszajac
przy tym prad fadowania, poniewaz nadmierny
prad, stosowany przv przetadowywaniu, jest
gtébwng przyczyng uszkodzen piyt akumulatoro-
wych, a zwlaszcza ptyt dodatnich. (O przeta-
dowywaniu akumulatoréw—p. ponizej).

Nalezy wystrzegac sie tadowania baterii aku-
mulatoré6w w odwrotnym kierunku, co nastepuje
woweczas, gdy dodatni zacisk zrddta pradu tadu-
jacego dotgczymy do ujemnego zacisku baterii,
za$ ujemny zacisk Zzrédta Dradu tadujgcego—do
dodatniego zacisku baterii. W przypadku takiego
btednego dofaczenia zrodta pradu fadujgcego do
baterii, nastepuje silne zasiarczenie (sulfatacja)
ptyt akumulatorowych, a ponadto powiekszanie
sie ich objetosci, pekanie i wypadanie masy
czynnej.

W przypadku diuzszego tadowania akumu-
latorow w niewfasciwym kierunku stajg sie one
zupeinie niezdatne do pracy.

Temperatura elektrolitu nie powinna by¢
nigdy wieksza od 4-40° C.

Podczas tadowania akumulatoréw napiecie
ich oraz ciezar witasciwy elektrolitu—rosng. Ozna-
ki, wskazujgce na koniec tadowania, sg naste-
pujace:

a) napiecie akumulatoréw, liczac na jedno
osniwo, podnosi sie do 2,7—2,75 V,

b) ciezar wilasciwy elektrolitu wzrasta do
1,20—1,22, przy czym, jesli akumulatory sg juz
zupetnie natadowane, to dalsze tadowanie nie
wywotuje powiekszenia sie ciezaru wiasciwego
elektrolitu,

c) akumulator bardzo silnie gazuje, przy
czym gazy wydobywajg sie przy pitytach zarow-
no dodatnich, jak i ujemnych.

d) ptyty dodatnie przybierajg kolor brunat-
ny, za$ plvtv ujemne—jasno-szary,

e) jesli ilos¢ amperogodzin, jakie oddata ba-
teria akumulatorow podczas ostatniego wytado-
wania, pomnozona przez stosunek 100/85, jest
réwna ilosci amperogodzin, dostarczonych bate-
rii podczas tadowania, to nalezy je uznaé za
skonczone.

Ostatni sposéb okreslania konca ‘tadowania
baterii akumulatoréw jest jednym z najpewniej-
szych.
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Przed zakoniczeniem tadowania obstugujacy
baterie powinien sprawdzi¢, czy gazowanie jest
we wszystkich ogniwach jednakowo silne. Jesli
okaze sie, ze niektére ogniwa zaczynaja gazowaé
przedwczes$nie, to nalezy sprawdzi¢, czy przyczy-
ng tego zjawiska nie jest zasiarczenie ptyt. W tym
przypadku nalezatoby baterie przetadowac.

Jesli niektore ogniwa wykazujg opoOznione
gazowanie, wzglednie jeSli w tych ogniwach ga-
zowanie jest stabe, to nalezy sprawdzi¢, czy po-
miedzy ptytami takich ogniw nie ma zwaré
i ewentualnie zwarcia te usungc.

Ciezar wiasciwy elektrolitu nalezy mierzy¢
zarowno przed, jak i po natadowaniu baterii za
pomocg areometru (kwasomierza).

Szczeg6lnie wazne znaczenie dla baterii aku-
mulatorow otowiowych ma pierwsze tadowanie,
ktérego nalezy dokonywadé, szczeg6lnie starannie;
zwykle pierwsze tadowanie przeprowadza firma,
dostarczajaca baterii akumulatorowych.

Pierwsze ftadowanie nowozmontowanej bate-
rii akumulatoréw otowiowych powinno sie od-
by¢ po uptywie przynajmniej dwoch godzin po
zalaniu ogniw elektrolitem. Temperatura elektro-
litu, ktérym zalewamy akumulatory, nie powin-
na by¢ wieksza od 20° C.

Natezenie pradu przy pierwszym tadowaniu
powinno by¢ zgodne z instrukcjg; zwykle wynosi
ono 34 natezenia maksymalnego. Pierwsze fa-
dowanie trwa znacznie diuzej od normalnego;
czas jego trwania dochodzi do 40 godzin. Nas-
tepnie tadowanie przerywa sie i pozostawia sie
baterie w spokoju, poczem baterie taduje sie az
do stanu silnego gazowania i pozostawia sie ja
przez godzine, a nastepnie znow taduje sie. Pow-
tarza sie ten proces tak diugo, dopoki akumulato-
ry nie zaczng gazowac odrazu po dotgczeniu do
nich Zzrédfa pradu tadujacego.

Zaleca sie, aby pierwsze wytadowanie baterii
odbywato sie pragdem mniejszym od normalnego
pradu wytadowania, wynoszacym np. okoto po-
towy pradu normalnego.

Wytadowanie. Wytadowanie baterii aku-
mulatoréw otowiowych nie moze sie odbywaé
wiekszym pradem od przepisanego. Wytadowanie
natomiast mniejszym pradem jest dopuszczalne,
nalezy jednak przy tym uwazaé, aby pojemnos¢,
oddana przez baterie, nie przewyzszala jej po-
jemnosci, odpowiadajgcej 10-godzinnemu prado-
wi wyfadowania, w przeciwnym bowiem przy-
padku nawet wytadowanie niewielkim pradem
bedzie szkodliwe dla piyt.

Jesli akumulator wyladowujemy bez przerw
normalnym pradem, wzglednie pradem niewiele
réznigcym sie od normalnego, to koniec wyta-
dowania nastepuje wowczas, gdy napiecie aku-
mulatora spadnie do 1,8V, liczac na jedno og-
niwo. Jesli natomiast akumulator wytadowujemy
z przerwami, pobierajac przy tym prad mniejszy
od normalnego, to napiecie nie jest rzeczywistym
wskaznikiem wytadowania akumulatora, poniewaz
w tym przypadku moze on oddaé catg gwaranto-
wang pojemnos$¢ jeszcze przed tym, nim napie-
cie jego spadnie do 1,8V, liczac na jedno og-
niwo.
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Przy takim sposobie wyladowania baterii
pewnym wskaznikiem wyladowania akumulato-
row jest ciezar wasciwy elektrolitu. Jesli miano-
wicie zmniejszy sie on do wielkoSci, wynoszacej
okoto 1,17, to baterie mozna uwaza¢ za wyla-
dowana.

Jednak ostatni sposéb okre$lania konca wy-
tadowania baterii nie jest Scisty; najpewniejszym
sposobem jest wspomniane wyzej obliczenie licz-
by amperogodzin, oddanej przez baterie przy
wytadowaniu i sprawdzenie czy, liczba ta nie
przekracza dozwolonej pojemnosci, jakg moze-
my otrzymac z baterii.

W kazdym z powyzszych sposobow okres-
lenia konca wytadowania nalezy zawsze pamietac
o tym, aby napiecie baterii, liczac na jedno og-
niwo, nie spadifo ponizej 1,8 V. Poleca si¢ na-
wet, aby to minimalne napiecie nie wynosito
mniej, anizeli 1,83 V.

Obnizenie sie napiecia akumulatora poni-
zej 1,8 V grozi zniszczeniem phyt, ktore w tym
przypadku krzywia sie, za$ na ich powierzchni
wydziela sie krystaliczny siarczan otowiu, powo-
dujacy zasiarczenie piyt.

Przetadowywanie. Przetadowywanie ba-
terii akumulatoréw otowiowych odbywa sie na-
stepujagcym sposobem: po ukofczeniu normal-
nego tadowania baterie pozostawia sie w spokoju
na przecigg 1—2 godzin, poczem ftaduje jg sie
ponownie pradem, ktérego natezenie jest réwne
potowie natezenia normalnego, az do poczatku
gazowania. Nastepnie robi sie godzinng przerwe
w tadowaniu, znow taduje sie baterie, dopdki nie
zacznie gazowaé i t. d. Czynnosci te powtarza
sie 3—4 razy, do tej chwili, kiedy akumulatory
zaczng gazowac odrazu bezposrednio po dotgcze-
niu do nich zrédta pradu tadujacego, za$ ciezar
wiasciwy elektrolitu oraz napiecia baterii nie
bedzie juz powieksza¢ sie.

Przetadowywanie bateryj akumulatoréw oto-
wiowych odbywa sie raz na 3 miesigce; niektore
typy akumulatorow wymagajg czestszego prze-
tadowywania, np. raz na miesigc.

Akumulatory otowiowe nalezy poza tym
przetadowywaé w nastepujacych przypadkach:

1) jesli akumulatory byly kilka razy niedo-
tadowywane, wskutek czego zaczeto nastepowaé
zasiarczenie piyt,

2) jesli akumulatory po zupeinym wytado-
waniu pozostawaly bez ponownego fadowania
w przeciggu czasu diuzszego, anizeli 12 godzin;

3) jesli podczas tadowania baterii zauwazono,
ze napiecie niektérych ogniw rdzni sie od napie-
cia pozostatych ogniw.

Wybieranie osadu. Podczas pracy aku-
mulatoréw otowiowych na dnie naczyhA gromadzi
sie osad (szlam), powstaly wskutek wypadania
z ptyt czasteczek masy czynnej. Nie nalezy do-
pusci¢ do tego, aby osad ten, gromadzgc sie stop-
niowo, zetknat sie z ptytami, bowiem wdwczas
nastapi zwarcie sie réznoimiennych plyt ze so-
ba. Dlatego tez osad ten nalezy usuwac: w pierw-
szych latach—przynajmniej raz na dwa lata, za$
pézniej, kiedy osad gromadzi sie szybciej—raz
do roku.
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Oczyszczanie duzych bateryj akumulatorow
z osadu odbywa sie przy pomocy specjalnych
pomp. Czynnos$¢ te wykonywa zazwyczaj firma,
dostarczajgca akumutatiory.

Chcac oczyscic mate baterie akumulatoréw
nalezy je najpierw roztadowaé, a nastepnie wy-
ja¢ plyty z naczynia, zla¢ ostroznie elektrolit do
przygotowanego zbiornika oraz wyptdkaé staran-
nie naczynie z osadu. Jesli elektrolit jest zaniesz-
czony, nalezy go odnowic.

Opisanego ostatnio sposobu wymiany elek-
trolitu nie nalezy uskutecznia¢ w akumulatorach,

ktéorych plyty (dodatnie) sg nadpekniete, nad-
kruszone i t. p.
Utrzymywanie niepracujgcej ba-

terii. Niepracujaca bateria moze pozostawaé badz
w stanie napetnionym, badz tez moze by¢ pozba-
wiona elektrolitu.

Jesli niepracujgca bateria ma by¢ napetniona
elektrolitem, to powinna ona by¢ stale natadowa-
na. Baterie takg nalezy od czasu do czasu (np.
raz na miesigc) tadowaé az do stanu gazowania.
Poziom elektrolitu oraz jego gesto$¢ nalezy stale
sprawdza¢. Ponadto co dwa miesigce powinno
sie baterie roztadowywa¢ normalnym pradem,
a potem tadowac jag ponownie.

Chcac przechowywaé baterie akumulatoréw
otowiowych bez elektrolitu, nalezy postepowaé
w sposéb nastepujacy: baterie roztadowuje sie
pradem o niewielkim natezeniu, wylewa sie elek-
trolit z ogniw, a nastepnie zalewa sie je wodg
destylowang, pozostawiajgc ja w akumulatorach
np. przez przecigg trzech godzin. Po uptywie
tego czasu zakwaszong wode wylewa sie i akumu-
latory napetnia ponownie wodg destylowana, po-
zostawiajac jg w ogniwach przez kilka godzin, po
czem znow wode wylewa sie.

Opisane ,przemywanie” akumulatoréw wo-
da destylowang powtarza sie dopéty, dopoki woda
nie bedzie wykazywac¢ $ladow kwasu, co mozna
sprawdzi¢ np. wilgotnym papierkiem lakmuso-
wym, lub jezykiem, dotykajagc nim pateczki szkla-
nej, uprzednio zanurzonej w wodzie, ktérym za-
lane sg akumulatory. Jedli woda nie ma kwas-
nego smaku, wylewna sie ja, baterie osusza i prze-
chowywuje w suchym miejscu.

Nalezy podkresli¢, ze przechowywanie ujem-
nych ptyt akumulatorowych jest rzeczg dos¢
trudng, poniewaz gabczasty otéw, jaki te piyty
posiadajg, jest bardzo porowaty; porowaty otéw
gabczasty tatwo wilgotnieje i pochtania z po-
wietrza dwutlenek otowiu, co jest dla ptyt szkod-
liwe.

Podczas wyladowania ptyty akumulatorow
czeSciowo zasiarczajg sie, dzieki czemu stajg sie
mniej porowate i mniej wrazliwe na dziatanie
wilgoci, dlatego tez, chcac przechowaé akumula-
tor bezczynny przez dtuzszy przecigg czasu wy-
tadowujemy go.

Przechowujgc bezczynny akumulator trzeba,
dba¢ o to, aby ptyty przechowywa¢ w suchym
miejscu, gdyz jest to najlepszg gwarancjg dobre-
go ich utrzymania.

Baterie akumulatoréw otowiowych mozna
przechowywac bez elektrolitu réwniez i z natado-
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wanymi piytami, z tym jednak zastrzezeniem, ze
ogniwa muszg by¢ hermetycznie zamkniete, tak,
aby uniemozliwi¢ dostep powietrza do nich.
W tym przypadku na ptyty bedzie dziataé tylko
ta niewielka ilo$¢ powietrza, ktéra jest zawarta
w ogniwie i szkodliwy jego wptyw na ptyty bedzie
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niewielki, tym bardziej, ze wilgo¢ powietrza
zewnetrznego nie bedzie mie¢ wplywu na po-
wietrze, zamkniete w naczyniach akumulatorow.

Ptyty dodatnie dajg sie tatwiej przychowywac,
anizeli ujemne. Wymagajg one tylko tego, aby je
trzymaé w suchym i czystym miejscu.

OBLICZANIE WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH.

. Wstep.

W artykule niniejszym zostang zebrane naj-
wazniejsze dane praktyczne, pomocne w teletech-
nice i radiotechnice przy obliczaniu: oporéw omo-
wych przewodnikdw i cewekr indukcyjnosci i opo-
row indukcyjnych cewek, pojemnos$ci i oporéw
pojemnosciowych kondensatoréw, obwodow drga-
jacych, wielkosci charakterystycznych lamp kato-
dowych i t. p.

Dane powyzsze, podane przewaznie w posta-
ci gotowych tabel, zostaly w wiekszo$ci zaczer-
pniete z niemieckiej ksigzki F. Bergtolda p. t.
»ODbliczeniowe wzory i tablice dla radioamatora”
w tlumaczeniu rosyjskim S. E. Hajkina (rok wy-
dawnictwa 1936).

1 Opo6r omowy.

Op6r omowy przewodnikéw metalowych R
oblicza sie, jak wiadomo, wedtug nastepujacego
wzoru:

Rzpé,

gdzie p jest oporem wiasciwym materiatu, z
ktérego wykonany jest przewodnik (czyli op6r
1 m takiegoz przewodnika o przekroju 1 mm32),
/[—dtugoscig przewodnika w metrach, za$§ s—
jego przekrojem w mm?2

Je$li zamiast przekroju s przewodnika jest
podana jego Srednica d, to przekréj ten mozna
wyliczy¢ ze wzoru:

8. d. d.

S= ,
10

wzglednie ze wzoru mniej dogodnego do wyliczen.
3,14. d. d.

Tabela 1 podaje juz wyliczone opory prze-

wodnikéw miedzianych rdéznych S$rednic prze-

krojow) i dtugosci przy 20°C..
Tabela 1

Opér (w ii) miedzianego

Srednica  Przekrgj przewodnika o dugosci:

mm mm2

Im 2m 5m 10m 5 m
0,1 0,008 2,2 4.4 11 22 110
0,15 0,018 0,97 19 49 9,7 49
0,2 0,03 0,58 1,2 2,9 58 29
0,25 0,05 035 0,7 1,8 3,5 18
0,3 0,07 0,25 05 1,3 2,5 13
0,4 0,13 0,14 0,27 0,68 14 6,8
0,5 0,2 0,087 0,18 0,44 0,87 4.4
0,6 0,28 0,063 0,12 0,31 0,63 3,1
0,8 0,5 0,035 007 018 0,35 18
0,07 0,75 0,023 0,046 0,12 0,23 1,2
1,13 1 0,018 0,036 0,088 0,18 0,88
1,38 15 0,012 0,024 0,058 0,12 0,58
1,78 2,5 0,007 0,014 0,035 0,07 0,35

Opér wiasciwy miedzi p=0,0175 fi/na 1 m
dtugosci i 1 mirr) przekroju. Opory wilasciwe prze-
wodnikéw wykonanych ze stopow wysokoparo-
wych, takich jak manganin, konstantan i ni-
kielin. mozna w technicznych obliczeniach przyj-
mowaé¢ z duzym przyblizeniem, jako rdéwne
0,5 fi/na 1mi 1 mm* (p dla manganinu wynosi
0,42, dla konstantanu 0,49 i dla nikielinu 0,42).
Dla innych stopéw nie mozna nawet w przyblize-
niu przyjmowac ich oporu wiasciwego, jako row-
nego 0,5; np. dla chromonikieliny opér ten jest
znacznie wiekszy i wynosi 1,1fi/na 1 m i 1 mm*.

Danymi z tabeli 1 mozemy sie postugiwac
nietylko do obliczania oporéw przewodnikéw mie-
dzianych, ale réwniez tych wysokoomowych prze-
wodnikéw, ktorych opor wihasciwy rowna sie w
przyblizeniu 0,5. Mianowicie chcac znalez¢ opor
przewodnika, wykonanego z manganinu, kon-
stantanu lub nikielinu, nalezy opér takiego sa-
mego przewodnika miedzianego, znaleziony z ta-
blicy 1, pomnozy¢ przez 30, bowiem opo6r wia-
Sciwy tych stopow jest z duzym przyblizeniem
tylez razy wiekszy od oporu wiasciwego miedzi.

Zazwyczaj w praktyce mamy do rozwigza-
nia odwrotne zadanie, a mianowicie szukamy du-
gosci drutu z danego materiatu i o danej Sred-
nicy. Z pierwszego wzoru znajdujemy, ze dtugos¢:

A R.s
P

Poniewaz dla drutéw wysokoomowych p=0,5,
to po podstawieniu tej wartosci na p do ostatnie-
go wzoru ostatecznie otrzymamy:

Z= 2 R. s

Przyktad: Znalez¢ dtugos¢ przewodnika
z konstantanu o $rednicy 0,25 mm, ktory miatby

opor, réwny 100 fi.

Rozwigzanie: Z tablicy 1 znajdujemy,
ze przekrdj przewodnika o $rednicy 0,25 mm wy-
nosi 0,05 mm2 Podstawiamy wszystkie dane do
ostatniego wzoru i otrzymujemy:

I= 2. R.s= 2 100. 0,05 = 10 m.

W tabeli 2 podane zostaty dtugosci przewod-
nikéw konstantanowych o réznych S$rednicach i
okreslonych z gory oporach.

WielkoSci nie uzywane w praktyce, nie zo-
staty w tabeli podane.

Chcac znalez¢ odpowiednie dtugosci dla dru-
tu niekielinowego, nalezy podane w tabeli 2
wielkosci pomnozy¢ przez 1,2, za$ dla drutu
chromonikielinowego—podzieli¢ przez 2.

Przewodniki, przeznaczone do przewodze-
nia pradow wysokiej czestotliwosci wykonywa sie
cienkich wielozytowych przewodnikéw miedzia-
nych.
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Tabela 2.
opor Dtugos¢ przewodnika przy ponitszych srednicach
u (w mm) i przekrojach (w mm 2)
m m 0,1 0,15 0.2 0,3 0.4 0,5 0.6 0.8 1
mm2 0,008 0,018 0,03 0,07 0,13 0.2 028 05 106
i 0.4 056 1 2.1
2 — — — 0,28 052 0 1,1 2 4,2
5 - — — 0.7 13 2 2.8 5 1l
10 — — 0.6 1,4 2.6 4 5,6 10 21
20 — 0,72 1,2 2.8 5.2 8 11 20 4
50 o 0.8 % 7 13 20 28 50 10
100 86 3.6 14 26 40 56 100 210
200 3.2 7.2 12 28 52 80 no 200 —
500 8 18 30 70 130 200 280 —_ —_
1000 16 36 60 140 260 — — — —
2000 32 72 120 280
3000 80 180 300
Zanim zajmiemy sie danymi, dotyczacymi

dla pradéw zmiennych wysokiej czestotliwosci,
w tabeli 3 podamy wielkosci oporéw 1 m wielo-
zytowych przewodnikéw miedzianych.

Tabela 3.

i
'SP g opér (w Cl) 1 m wielozytowego przewodnika

5 H miedzianego przy nastepujacej liczbie 2y

M5 w
i 0
8 >t
<0 -N 0713 3 5 7 8 9 10 12 14 16 20
0,03 25 83 5 3,6 31 28 25 21 1.8 1.6 1,25
0.04 14 4,7 2.8 2 1.75 16 1.4 a7 1 088 0.7
005 9 3 1,8 1,3 1,1 1 0.9 0,75 064 056 0,45
0,06 6,3 2.1 1,3 0.9 0,79 0.7 063 0,53 0,45 0,39 0.32
0,07 4.6 1.5 092 066 058 o571 046 038 033 0,29 023
0,08 2,5 12 07 05 044 (39 4,35 029 025 0022 018
0,09 2.8 0,93 056 0.4 0,35 0,31 028 023 020 0,17 0,14
0,1 2.2 0,73 0,44 o031 028 024 022 018 016 0,140.11
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Jak widaé¢ z wielkosci, podanych w tabeli 3,
chcac znalez¢ opor przewodnika wielozytowego,
nalezy opor jednej zyty podzieli¢ przez ilo$¢ zyt

Dla pradéw wysokiej czestotliwosci przewod-
niki wykazujg wiekszy opo6r naskutek naskorko-
wosci. (Por. art. p. t. ,,Zjawiska, zachodzgce przy
pradzie zmiennym?”, zamieszczony w Nr. 6/36 r.
Wiadom. Telet.).

Ponizsze tablice zawierajg dane, dotyczgce
wartosci oporow przewodnikow dla pragdow wy-
sokiej czestotliwosci w tym zatozeniu, ze prze-
wodnik stanowi linie prostg. Jesli natomiast prze-
wodnik jest zwiniety w postaci cewki, to dane,
zawarte w ponizszych tablicach sg stuszne tylko
dla tych przypadkéw, gdy S$rednica cewki jest
przynajmniej 50 razy wieksza od $rednicy prze-
wodnika oraz gdy odlegto$¢ sasiednich cewek z
pradem, znajdujgcych sie w poblizu, jest przy-
najmniej 10 razy wieksza od Srednicy cewki.

Stosunek oporéw: przy wysokiej czestotli-
wosci oraz przy pradzie statym daje nam pojecie
0 wzroscie oporu naskutek zjawiska naskorko-
wosci. Stosunek ten jest tym wiekszy, im z lepigj
przewodzgcego materiatu jest wykonany przewod-
nik, im jest on grubszy oraz im wieksza jest cze-
stotliwo$¢ pradu, przeptywajgcego przez prze-
wodnik. Np. dwukrotne powiekszenie grubosci
przewodnika wywotuje dwukrotne zwiekszenie sie
wspomnianego stosunku, podobnie czterokrotne
powiekszenie przewodnos$ci przewodnika, wzgled-
nie czestotliwosci pradu, powoduje dwukrotne
zwiekszenie sie tego stosunku. (D. c. n).

O CZYM MOWIA PRAKTYCY.
PRADNICA PRADU STALEGO BEZ KOLEKTORA.

Technik A. GORA — Torun.

Uzywane dotychczas pradnice pradu statego
w zastosowaniu do zasilania central telefonicznych
mimo specjalnej budowy i zastosowaniu filtréw
nie wytwarzajg czystego pradu statego, cow rezul-
tacie powoduje mniej lub wiecej wyrazne szumy
w stuchawce.

Ponizej chciatbym poda¢ prébe unikniecia
tej wady przez wyeliminowanie kolektora i zasto-
sowanie tylko dwoch szczotek zbiorczych, podob-
nie jak to ma miejsce przy pradnicach pradu zmien
nego.

Na wstepie podam zasade na jakiej opiera sie
projekt:

HYS. 1

Rys. 1 przedstawia ptytke zelazng, przez kto-
rag plynie strumien magnetyczny o réwnomiernie
roztozonych liniach sit magnetycznych, w zaloze-

Redekcja zamieszcza niniejszy artykut jako material dyskusyjny.

niu, ze wiasnosci zelaza w catej objetosci sg jedna-
kowe.

—= =

d-d

RYS. 2.

Jezeli jednak w powyzszej plytce zrobimy 2
otwory, jak na rys. 2, to linie sit magnetycznych
nie przejda przez te otwory, a zageszczg sie i
przejda pozostalg objetoScig zelaza, rozktadajgc sie
tez rownomiernie. Na wysokosci otworéw po-
grubiamy zelazo, jak zaznaczono na przekro-
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jach rys. 2, o tyle, by gestos¢ linii sit na cm2 byta
zblizona do tej gestosci, jaka byta przed otworami.

Na rys. 3 pokazano w ogdlnym zarysie wy-
twarzanie pradu statego bez uzycia kolekto-

RYS. 3.

ra. Srodek rysunku (w) przedstawia przekroj
walca wydrgzonego z miekkiego zelaza, obracajg-
cego sie naokoto swej osi. Na Srodku wysokosci
walca porobiono 8 otworéw (przykitadowo), jak
pokazano na przekroju b-b. Drut nawijamy jest
wedtug rys. 4, gdzie dla wiekszej wyrazistosci
narysowano tylko cze$¢ powierzchni walca.

RYS. 4.

Nawijamy wiec naprzdd na catym obwodzie
walca pod jednym biegunem elektromagnesu i
zmieniajgc kierunek nawiniecia robimy to samo
na drugim koncu walca, pod drugim biegunem.

Obieg strumienia magnetycznego pokazano
na rys. 3 u dotu.

RYS. 5.

Kilka elektromagnesow w ksztatcie litery U
faczymy centrycznie razem jednakowymi biegu-
nami, przy czym wsp6lng drogg powrotng dla
strumienia magnetycznego jest walec wydrgzony
z miekkiego zelaza. Gdy zaczniemy obraca¢ walec
(twornik), to wtedy kazdy zwoj z osobna przecina

Redaktor: inz. Henryk Pomirski.

Drukarnia Techniczna. Sp, Akc.,
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linie sit magnetycznych i powstaje S. E>M.,
a z chwilg zamkniecia obwodu poptynie prad staty.
Rys. 5 pokazuje, w jaki sposéb tgczone sa

z sobg elektromagnesy do wytwarzania strumienia
magnetycznego. Widzi-
mXx bieguny jedno-
imienne tworzg catosc,
obejmujacg ze wszystkich
stron twornik (walec).'Dla
( \ wyrazistosci pokazano tyl-
LT VAU ko 3 elektromagnesy —
\\'m ' I pozostate bedg umieszczo-
ne’ zaznaczono strzat-

aI.TM

W  rozpatrywanych
wypadkach czynng byta
tylko gérna cze$¢ uzwo-
jenia, lezaca na zewnetrz-
nej powierzchni walca.
Aby mozliwie cate uzwojenie wyzyska¢ do wytwa-
rzania S. E. M., robimy to przez objecie uzwojenia
po zewnetrznej i wewnetrznej stronie walca przez
odpowiednio zagiete bieguny elektromagnesu, jak
to wida¢ na rys. 6. Obieg strumienia magne-
tycznego zaznaczono w dolnej czesci przekroju
pradnicy na rys. 6. Widzimy z niego, ze nie-
czynng czescig uzwojenia jest tylko ta czes¢, ktora
przechodzi przez otwory walca (twornika).

tIMj b

RYS. G

Miatoby to nawet pewng przewage nad spo-
sobem dotychczas stosowanym w nawijaniu, gdy-
by nie wydtuzenie obwodu magnetycznego.

Dla uniemozliwienia zamykania sie obwodu
magnetycznego przez o0$ walca, uzywamy do bu-
dowy wigzania osi walca z jego obwodem, mate-
rialu niemagnetycznego, tak, ze o$ nie bytaby w ca-
tej dtugosci z zelaza, ale w $rodku bytaby tgczona
z materiatem niemagnetycznym.

Samowzbudzenie i sposob tgczenia twornika
z uzwojeniami elektromagneséw mozna wykonaé
jak w dotychczas stosowanych pradnicach, w za-
leznosci od celu, do jakiego majg by¢ uzyte.

Strumienie magnetyczne kazdego rdzenia
elektromagnesu muszg by¢ mozliwie jednakowe,
aby uniknga¢ strat, spowodowanych zamykaniem sie
w sobie poszczegdlnych obwodéw magnetycznych.

Wydawca: Stowarzyszenie Teletechnikéw Polskich
Warszawa, ul. Czackiego 3—5.



