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USZKODZENIA AKUMULATOROW OLOWIOWYCH.

W artykule p.t. ,Utrzymywanie akumula-
torow otowiowych”, zamieszczonym w Nr. 11/
37 r. Wiadom. Telet., podane zostaty najwaz-
niejsze przepisy, dotyczace wiasciwej obstugi ba-
teryj akumulatoréw otowiowych. Jednakze na-
wet przy najbardziej starannym przestrzeganiu
wspomnianych przepisObw moga sie zdarza¢ usz-
kodzenia akumulatoréw, dlatego tez nalezy po-
zna¢ rodzaje tych uszkodzen oraz sposoby ich
usuwania. Nalezy przy tym podkresli¢, ze usz-
kodzeniom czesciej ulegajg akumulatory otowio-
we, anizeli zelazo-niklowe, dlatego tez w niniej-
szym artykule zajmiemy sie tylko uszkodzeniami
akumulatoréw otowiowych.

Uszkodzenia akumulatoréw otowiowych mo-
zna wykrywac¢ réznymi sposobami, a wiec np.
przez pomierzenie napiecia baterii. Jesli przy
pomiarze okaze sig, ze bateria ma zbyt male
napiecie, to mierzac po kolei napiecia poszcze-
gélnych ogniw baterii, mozna tatwo znalez¢ og-
niwo, wzglednie ogniwa, o zbyt maltym napie-
ciu, a przez to samo okresli¢ miejsce uszko-
dzenia baterii.

Podobne wyniki dajg pomiary ciezaru wias-
ciwego elektrolitu w poszczegélnych naczyniach
baterii. Jesli przy pomiarach tego ciezaru wias-
ciwego okaze, ze jest on w niektérych ogniwach
zbyt maly, bedzie to wskazywa¢ na to, ze te
ogniwa sg nadmiernie wytadowane. Zdarza sie
to np. przy zwarciu réznoimiennych ptyt tych
ogniw. Jesli ciezar wiasciwy elektrolitu jest w
niektorych ogniwach zbyt duzy, to wskazuje to
na to, ze prawdopodobnie ogniwa te byly Kie-
dy$ zwarte, wskutek, czego wytadowaly sie, przy
czym ciezar wihasciwy ich elektrolitu zmniejszyt
sie; nastepnie powiekszono go za bardzo, dole-
wajac zbyt stezonego elektrolitu, a zwarcie mi-
neto samo przez sie.

Uszkodzenia akumulatoréw otowiowych cze-
sto mozna wykry¢ przez ogledziny. A wiec np.
akumulator, wytadowujac sie, moze wydziela¢
gaz, co wskazuje na to, ze jest on zanieczysz-
czony przez szkodliwe domieszki metaliczne.
Nastepnie na dnie naczynia akumulatora moze
sie zebra¢ w przeciggu krotkiego czasu zbyt
wielka ilo$¢ pulchnego szlamu koloru ciemno-
bragzowego. Jest to oznakg tego, ze akumulator

tadowano lub wytadowywano nadmiernym pra-
dem. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze wydzielanie sie
podczas pracy akumulatora niewielkiej ilosci
szlamu, zbierajagcego sie na dnie naczynia, jest
rzeczag normalng i nie stanowi uszkodzenia aku-
mulatora.

Ponizej
uszkodzenia akumulatoréw otowiowych:
cie i zasiarczenie.

Zwarcie. Mozemy spotka¢ sie w prakty-
ce zarOwno ze zwarciem poszczeg6lnych ogniw
baterii akumulatoréw otowiowych, jak i ze zwar-
ciem calej baterii. Przyczyny tego zwarcia mo-
ga by¢ nastepujace:

a) Zwarcie réznoimiennych ptyt akumula-
torow otowiowych moze spowodowac¢ osad
(szlam), zbierajacy sie w nadmiernej ilosci na
dnie naczynia. Osad ten jest dobrym przewod-
nikiem elektrycznosci, to tez dotkngwszy dol-
nych krawedzi elektrod powoduje on ich zwarcie.

Ponadto osad, wypadajacy z masy czynnej
elektrod, moze zatrzymywac sie np. na krzywo
utozonych pateczkach izolacyjnych, wzglednie
na jakichkolwiek nieréwnosciach i tworzy¢ t.
zw. mostki zwierajgce réznoimienne piyty.

b) Zwarcie ré6znoimiennych ptyt akumula-
torow otowiowych moze powsta¢ przez niepra-
widlowe ich zawieszenie, przez powstanie za-
gie¢ ptyt oraz przez zbyt opuszczone sprezyny
otowiane, znajdujgce sie pomiedzy skrajnymi
ujemnymi elektrodami, a $ciankami naczyn.

¢) Zwarcia réznoimiennych ptyt moga po-
wodowaé kawateczki otowiu, ktére spadty pod-
czas montazu baterii pomiedzy plyty, a takze
ciala nawet nie przewodzace elektrycznosci, jak
kawatki drzewa, stomki i t. p., na ktérych ze-
brat sie osad.

d) Zwarcia pomiedzy ptytami akumulatoro-
wymi moga powstaé wreszcie przez wypaczenie
sie ich. Zwykle wiecej pacza sie elektrody do-
datnie; elektrody ujemne pacza sie zazwyczaj
w wyniku zmiany biegunowosci ptyt. Zmiana
biegunowosci ptyt akumulatoréow otowiowych
moze nastgpi¢ albo przez tadowanie ich w nie-
wiasciwym kierunku, albo przy koncu silnego
wytadowania baterii, ktorej stabsze ogniwa mo-

rozpatrzymy najczesciej spotykane
zwar-
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ga zmieni¢ biegunowo$¢ ptyt, bedac tadowane
przez ogniwa silniejsze.

Zjawisko paczenia sie ptyt akumulatorowych
nalezy pilnie $ledzi¢ i w czas przeciwdziata¢ mu,
aby nie przyjeto ono nadmiernych rozmiarow.
Srodkiem zaradczym jest wkiadanie pomiedzy
ptyty, majgce tendencje do wypaczania sie, szkla-
nych pateczek.

Oznaki, po ktorych poznajemy, ze ogniwo
akumulatorowe jest zwarte, sg nastepujgce: 1)
ogniwo nie gazuje podczas tadowania réwnoczes-
nie z innymi ogniwami, 2) ciezar witasciwy elek-
trolitu takiego uszkodzonego ogniwa jest mniej-
szy od ciezaru wiasciwego innych ogniw oraz
3) napiecie jego jest mniejsze od napiecia innych
ogniw. Ponadto temperatura elektrolitu takiego
»chorego” ogniwa wzrasta ponad poziom nor-
malny.

Zwarcie powoduje ciggte wytadowanie aku-
mulatora bez zadnej korzysci, a nawet ze szko-
da dla trwatosci ptyt akumulatorow, bowiem
wyginajg sie one wdwczas, a ich masa czynna
wypada. Odnosi sie to zwiaszcza do ptyt dodat-
nich.

Dlatego tez zauwazone zwarcie akumulato-
ra nalezy natychmiast usungé, np. przez wyje-
cie ciata, powodujacego zwarcie pomiedzy pty-
tami, przy pomocy pateczki szklanej. Czynnosé
powyzszg nalezy wykonywac ostroznie, aby oma-
wiane szkodliwe ciato nie spowodowato nowego
zwarcia oraz aby nie zamaci¢ elektrolitu, co spo-
wodowatoby utrudnienie w dalszych ogledzinach
akumulatora.

Wypaczone plyty nalezy prébowac¢ wypro-
stowa¢ przy pomocy wsuwanych pomiedzy nie
pateczek szklanych. Jesli sie to nie udaje, to
uszkodzone ogniwo nalezy wylaczy¢ z Dbaterii,
rozebra¢ je i powykrzywiane piyty ostroznie wy-
prostowac¢ pomiedzy czystymi deseczkami o row-
nych powierzchniach. Jesli ptyty nie dajg sie wy-
prostowac¢ bez uszkodzenia ich, to nalezy je wy-
mienic.

Po usunieciu zwarcia akumulator powinien
by¢ dokiadnie natadowany.

Po za zwarciami akumulatoréw przy zlej izo-
lacji oraz brudnym utrzymywaniu mogg pow-
sta¢ uptywy pradu, zmniejszajgce pojemnos¢ ba-
tery'j. Na wielko$¢ tych uptywdéw ma wplyw wil-
go¢ naczyn akumulatoréw, ktore tez nalezy utrzy-
mywaé¢ w suchym stanie, chronigc zwiaszcza od
osadzania sie na nich kwasu siarkowego.

Zasiarczenie (sulfatacja). Przy koncu wy-
tadowania akumulatora olowiowego masa czyn-
na obu rodzajow jego elektrod zamienia sie na
siarczan otowiu, rownomiernie roztozony na po-
wierzchniach piyt. Jedli wyladowanie i fadowa-
nie akumulatora nastepujg prawidtowo, to po
powtornym jego natadowaniu wspomniany siar-
czan otowiu zostaje roztozony, a masa czynna
ptyt powraca do poprzedniego stanu, a miano-
wicie: na plycie dodatniej powstaje na nowo
dwutlenek otowiu, za$ na ptycie ujemnej—otow
gabczasty.

Jesli akumulator zostaje wytadowany nad-
miernie, to powstajagcy przy tym siarczan oto-
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wiu w wiekszej mierze pokrywa przewodzace
czesci plyt, zmniejszajac ich porowato$¢. Przy
powtdrnym normalnym tadowaniu akumulatora
nie caty siarczan otowiu zostaje roztozony, a na-
wet czesto rozkiad ten jest zupetnie niemozli-
wy. W wyniku powyzszego piyty nie moga po-
wréci¢ do poprzedniego stanu. Mowimy wo-
czas, ze piyty zasiarczyty sie. Nadmierne za-
siarczenie (sulfatacja) ptyt akumulatora otowio-
wego moze spowodowaé naruszenie ich masy
czynnej oraz wypadanie jej. Jest to zatem zja-
wisko bardzo szkodliwe i nalezy z nim walczy¢.

Zasiarczenie plyt moze nastgpi¢: 1) podczas
zwarcia akumulatora, 2) przez stale niedotado-
wanie akumulatora, 3) przez powigkszenie tem-
peratury elektrolitu oraz nieodpowiednie zmia-
ny gestosci elektrolitu (siarczan otowiu rozpusz-
cza si¢ najtrudniej w kwasie siarkowym o ges-
tosci, wynoszacej 1,22), 4) przez zalanie ogniw
nieczystym elektrolitem, 5) przez dolewanie do
naczyn akumulatoréw wody w niewlasciwym cza-
sie, przez co pozwala sie¢ na nadmierne powiek-
szenie sie stezenia elektrolitu, ktére wplywa na
znaczne zasiarczenie ptyt. Rowniez obnizenie sie
poziomu elektrolitu ponizej gornych krawedzi
wplywa na silne zasiarczenie odkrytych czesci
piyt.

Ttumaczy sie to tym, ze powierzchnia tych
odkrytych czesci jest znaczna i w skutek tego na-
stepuje szybkie wyparowanie wody z elektrolitu,
ktorym ona jest przesigknieta, za$ kwas siarko-
wy pozostaje wrdd masy czynnej i dziatla na
nig szkodliwie. Cierpig na tym zwiaszcza pty-
ty ujemne, ktdrych masa czynna zamienia sie
w szarg maZz, wyciekajacg ze szkieletow piyt.
Masa czynna ptyt ujemnych jest na tego rodzaju
wplywy bardziej odporna.

Zasiarczenie ptyt akumulatoréw poznaje sie
po nastepujgcych objawach: 1) po wysokim na-
pieciu podczas tadowania, przy ktérym napiecie
na jedno ogniwo dochodzi do 3—3,5V, 2) po
niskim napieciu przy wytadowaniu, podczas kto-
rego napiecie jednego ogniwa wynosi okoto 1V,
3) po zmniejszeniu sie pojemnosci akumulatora,
4) po niewlasciwej gestosci elektrolitu, 5) po
zmianie koloru ptyt, 6) po stwardnieciu masy
czynnej piyt i powiekszeniu sie jej objetosci.

Istnieje kilka sposobOw usuniecia zasiarcze-
nia ptyt akumulatorow otowiowych, z ktérych
wazniejsze podamy ponizej. Przed tym jednak,
nim przystgpimy do usuwania zasiarczenia piyt,
nalezy sie upewni¢, czy nie zostalo ono wywo-
tane wewnetrznym zwarciem akumulatora, wzgled-
nie nieczystoscig elektrolitu. W tych bowiem
przypadkach, przed przystagpieniem do usuwania
zasiarczenia, nalezy usung¢ zwarcie, wzglednie
wymieni¢ elektrolit.

Niewielkie zasiarczenie ptyt daje sie usu-
na¢ przez kilkakrotne tadowanie i wytadowanie
akumulatora pradem, ktérego natezenie wynosi
od 7* do % natezenia normalnego, przy czym
akumulator nalezy napetni¢ wéweczas elektrolitem,
ktdrego natezenie wynosi od 3 do 5° Borne. Po-
wyzsze tadowania i wyladowania nalezy przepro-
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wadza¢ dopéty, dopdki piyty nie osiggng swe-
go normalnego koloru.

W miare rozktadania sie osadu, bedacego
wynikiem zasiarczenia, gesto$¢ elektrolitu bedzie
sie powieksza¢ do pewnej granicy, po czym prze-
stanie wzrastaé. Wowczas nalezy gesto$¢ elektro-
litu powiekszy¢ do wiasciwej normy i akumula-
tor bedzie gotow do normalnej pracy.

Niektérzy polecajg usuwanie zasiarczenia na-
stepujagcym sposobem:

Najpierw taduje sie zasiarczony akumulator
normalnie, nastepnie pozostawia go sie bez pra-
du w przeciggu 1/4 godziny, po czym przepro-
wadza sie tadowanie pradem, ktorego natezenie
wynosi 1/10—1/15 normalnego pradu w prze-
ciggu 3—6 godzin.

Jesli zasiarczenie akumulatora nie jest gte-
bokie, to nalot, znajdujacy sie na ptytach mozna
usung¢ droga mechaniczng. Nastepnie nalezy aku-
mulator natadowaé i roztadowaé 6—38 razy nor-
malnym pradem.

Jesli zasiarczenie akumulatora jest gtebokie,
to zespOt jego piyt, po wyjeciu z naczynia,
umieszcza sie w duzym szklanym naczyniu, na-
petnionym wodg destylowang. W wodzie tej pty-
ty pozostajg w przeciggu 10—12 godzin. Nastep-
nie wode wylewa sig, napelniajgc naczynie
5%-wym rozczynem wodnym soli glauberskiej,
po czym przeprowadza sie tadowanie normalnym
sposobem, przedtuzajac je jednak w przeciggu
35—45 godzin bez przerwy. Nalezy przy tym
sprawdzaé, czy temperatura elektrolitu nie prze-
kroczyta 45°C. Nastepnie akumulator roztadowu-
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je sie normalnym sposobem, rozczyn wylewa sie,
a ptyty przemywa sie wodg destylowang. Akumu-
lator zalewa sie kwasem siarkowym o gestosci
1,20 i taduje oraz roztadowuje kilkakrotnie nor-
malnym pradem.

Jedno ze zrddet francuskich podaje nastepu-
jacy sposob usuwania nadzwyczaj wielkiego za-
siarczenia akumulatoréw otowiowych:

Zasiarczone ptyty przemywa sie 3—4 razy
wodg, a nastepnie umieszcza sie je w naczyniu
akumulatorowym, napetnionym 35%-wym wodo-
rotlenkiem amonowym, tak, aby ptyty byty cal-
kowicie nim pokryte. Akumulator taduje sie w
przeciggu 48 godzin pradem, ktérego natezenie
nie powinno by¢ wieksze od 5% normalnego na-
tezenia pradu tadujacego. Pozagdane jest, aby czas
trwania tadowania mozliwie przedtuzac, a zmniej- .
sza¢ natezenie pradu ‘tadujgcego.

Po ukonczeniu powyzszego tadowania aku-
mulator roztadowuje sie bardzo matym pradem.
Nastepnie akumulator na nowo taduje sie, ale
w odwrotnym niewtasciwym kierunku, t. j. do-
datni zacisk zrodta pradu tadujgcego tgczymy
z ujemnym zaciskiem baterii akumulatorow, a
ujemny zacisk zrédta pragdu—z dodatnim zacis-
kiem baterii.

W dalszym ciggu baterie roztadowuje sie,
wylewa sie wodorotlenek amonowy i przemywa
sie starannie wodg naczynie akumulatorow i ich
ptyty. Przemyte akumulatory napetniamy kwa-
sem siarkowym o normalnym stezeniu i taduje-
my je zwyklym sposobem, po czym s3 one
zdatne do pracy.

OBLICZANIE WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH.

(Dokonczenie do strony 191 Nr 12 Wiadomosci Teletechnicznych 1937 r.)

Dla przykiadu znajdziemy liczbe zwojow
z jednowarstwowej cewki bez rdzenia zelaz-
nego o $rednicy D=5 cm, ktérej przewodnik
z izolacjg ma srednice d=0,35 mm=0,035 cm.

sindukcyjno$¢ cewki L powinna wynosic¢
320 000 cm.

Sprobujemy najpierw wykona¢ obliczenia,
zaktadajac np., ze liczba zwojow cewki z=60.
Dtugos¢ cewki | obliczymy, mnozac $rednice d
przewodnika z izolacjg przez liczbe zwojow z.

I=d.z=0035.60= 21cm.

Majgc dtugosé¢ cewki znajdziemy stosunek
tej diugosci | do Srednicy D cewki. Stosunek
ten wynosi:

D AOL 0,42

Majagc powyzszy stosunek, znajdziemy dla
niego z tabeli 11 odpowiadajgcy mu spotczyn-
nik pomocniczy kIt Spotczynnik ten wynosi
kt = 11,4, _

Znajac’ $rednig cewki D, liczbe zwojow z
oraz spoOtczynnik pomocniczy kIt indukcyjnos¢
cewki L obliczymy z nastepujacego wzoru:

L= D.z.z .ki.

Podstawiajgc do ostatniego wzoru odpo-
wiednie wartosci, otrzymamy:

L=5.60.60.11,4 = 205000 cm.

Indukcyjnosé ta jest za mata, wobec cze-
go powiekszamy liczbe zwojéw np. do 80-u.
Wowczas dtugosé cewki 1 = 0,035.80 = 2,8 cm.
Stosunek: éjlz = 0,56.
Dla' powyzszego stosunku spoiczynnik KIf
znaleziony z tabeli 11, wynosi 9,7.

Tabela 11.
Stosunek Spoétczynnik Stosunek Spotczynnik

1/D ki 1/D K,
0,3 13,5 1,2 6,1
0,4 11,7 1,4 55
0,5 10,5 1,6 5
0,6 9,5 1,8 45
0,7 8,7 2 41
0,8 8 2,5 33
0,9 75 3 2,9
1 7 — —

Podstawiajgc powyzsze dane do wzoru na

L, otrzymamy:

L= 5.80.80.9,7= 310000 cm.
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W danym przypadku indukcyjno$¢ cewki
niewiele rdzni sie od 320 000 cm, dlatego tez
pozostaniemy przy liczbie zwojoéw réwnej 80.

Z Kkolei zajmiemy sie sposobem obliczania
cewki wielowarstwowej bez rdzenia zelaznego.
Przekrdj takiej cewki jest pokazany na rys. 3.
Na rysunku tym Di oznacza S$rednice wewne-

trzng cewki, Do —jej S$rednice zewnetrzng, a—
dtugos¢ cewki oraz b—grubos¢ warstwy uzwojenia.

Dla cewek tego rodzaju nalezy, podobnie
jak i dla cewek jednowarstwowych, zna¢ spét-
czynnik pomocniczy ko dla stosunku:

Di+ Dj
o+ b
Tabela 12 podaje wiasnie wartosci tego spot-
czynnika.
Tabela 12.
d,+ d2 Spétczynnik Di+ D2 Spoétczynnik
a+ b k. a+ b k2
0,5 0,7 6 5,5
1 1,4 7 * 6
15 2 8 6,5
2 25 9 7
2,5 3 10 7.4
3 3,4 12 8,2
35 3,8 14 9,0
4 4,2 16 9,8
5 4,9 — —

Dla przyktadu znajdziemy wielko$¢ induk-
cyjnosci L cewki w cm., jeSli wymiary jej sa
nastepujagce: a= 05 cm, b=1 cm, Dt = 4
cm, D2= D1+2b =4+ 2.1 =6 cm oraz
liczba zwojéw z = 100.

Najpierw znajdziemy wartos¢ stosunku:

Di + D2 4+ 6
Tt BE A1
Dla powyzszego stosunku znajdujemy z ta-
12, ze spoiczynnik pomocniczy f&2= 5,75.
Majac wymiary cewki, liczbe jej zwojow
z oraz spoéiczynnik k2, indukcyjno$¢ cewki ob-
liczcamy z nastepujgcego wzoru:
L= (Dj-fD2) .z .zfe2-
Podstawiamy znane nam wartosci i otrzy-
mujemy szukang indukcyjnos¢:
L= (4+6).100.100 .5,75= 575000 cm.

A wiec szukana indukcyjnos¢ cewki wie-
lowarstwowej L = 575000 cm.

Podany spos6b obliczania indukcyjnosci ce-
wek wielowarstwowych jest mniej doktadny, ani-

10
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zeli sposéb obliczania indukcyjnosci cewek jed-
nowarstwowych, tym niemniej jednak daje on
dostatecznie wielkg doktadnos$¢ dla celow prak-
tycznych radioamatora.

Indukcyjnos¢ cewek wysokiej czestotliwos-
ci z rdzeniami zalezy w wiekszej mierze od
materiatu rdzenia, anizeli od ksztattu cewek,
dlatego tez spos6b jej obliczania jest trudny.
Dla orientacji mozna poda¢, ze dla czestotli-
woséci w zakresie od 500 000 do 1500 000 okr./
sek. (fale krotkie) nalezy stosowaé cewki o ilos-
ci zwojow 50 — 60, za$ dla czestotliwosci mniej-
szych (fale dtugie) —o ilosci zwojow, wyno-
szgcych 160 — 190. Dla cewek o matych prze-
krojach rdzenia nalezy przytem stosowaé¢ wiek-

sza liczbe zwojow, a dla cewek o rdzeniach
zamknietych — mniejszg ich liczbe.
4. Pojemnosé.
Jednostki pojemnos$ci. Pojemnos¢

mierzymy w nastepujacych jednostkach: w fara-
dach (F), mikrofaradach ([aF), mikromikro-
faradach ("p-F) oraz centymetrach. Mikro-
mikrofarady nazywajg niektorzy pikofaradami
(oznaczenie: pF). Farad jest jednostka zbyt wielka,
aby w nim wyraza¢ spotykane w praktyce pojem-
nosci, dlatego tez ponizej zajmiemy sie pozosta-
tymi jednostkami, przystosowanymi do celow
praktycznych, a wiec: centymetrami, mikrofara-
dami oraz pikofaradami.
Zaleznosci pomiedzy

jednostkami sg nastepujgce:

trzema powyzszymi

Pojemno$¢ w c¢cm — pojemnosci w pF X0,9

Pojemno$¢ w cm — pojemnosci w [>=FX900 000

Pojemno$¢ w pF = pojemnosci w cm X 1,1

Pojemno$¢ w pF= pojemnosci w pF X 1000 000

Pojemno$¢ w \>F— pojemnosci w cm : 900 000

Pojemno$¢ w \>-F=pojemnosci w pF : 1000 000
TABELA 13.

(xF PF cm cm PF [xF
0,000 01 10 9 10 11 0,000 011
0,000 02 20 18 20 22 0,000 022
0,000 05 50 45 50 56 0,000 056
0,000 1 100 90 100 110 0,000 11
0,000 2 200 180 200 220 0,000 22
0,000 5 500 450 500 560 0,000 56
0,001 1000 900 1000 1100 0,001 1
0,002 2000 1800 2 000 2200 0,002 2
0,003 3000 2 700 3000 3300 0,003 3
0,004 4 000 3600 4000 4400 0,004 4
0,005 5 000 4 500 5 000 5600 0,0056
0,006 6 000 5 400 6 000 6700 0,006 7
0,007 7000 6 300 7 800 7000 0,007 8
0,008 8 000 7 200 8 900 8000 0,008 9
0,009 9 000 8 100 9000 10000 0,010
0,01 10 000 9000 10000 11000 0,011
0,02 20000 18000 20000 22000 0,022
0,03 30000 27000 30000 33000 0,033
0,04 40000 36000 40000 44000 0,044
0,05 50000 45000 50000 56000 0,056
0,06 60000 54000 60000 67000 0,067
0,07 70000 63000 70000 78000 0,078
0,08 80000 72000 80000 89000 0.089
0,09 90000 81000 90000 100000 0,10
0,1 100000 90000 100000 110000 0,11
0,2 200 000 180000 200000 220000 0,22



STYCZEN

Zamiast stosowa¢ podane powyzej zaleznosci
pomiedzy trzema stosowanymi w praktyce jednost-
kami pojemnos$ci, mozna postugiwac sie przy prze-
liczaniu jednych jednostek na drugie tabelg 13,
utozong dla matych pojemnosci, nie przekracza-
jacych 0,22 p-F. Tabela ta zawiera przeliczenie
pikofaradéw na mikrofarady i centymetry oraz
centymetréw na pikofarady i mikrofarady.

Pojemno$¢ kondensatoréw. Po-
jemnos$¢é kondensatorow mozna obliczaé, znajac
ich geometryczne wymiary. Np. pojemnos$¢ kon-
densatora ptaskiego C w cm mozna obliczy¢ z na-
stepujacego wzoru:

8
10-d

gdzie sjest stalg dielektryczng dielektryka konden-
satora, s—powierzchnig jego oktadzin w cm2 a
d—gruboscig dielektryka (czyli odlegtoscia po-
miedzy oktadzinami) w mm.

Chcac znalez¢ np. pojemno$¢ kondensatora
ptaskiego, ktdrego dielektrykiem jest mikanit,
(ktérego stata dielektryczna e = 5), powierzchnia
oktadzin s = 40 cm2 a odlegto$¢ pomiedzy okia-
dzinami d = 1 mm, obliczamy jg wedtug poda-
nego wzoru:

8-5-40

N
C= =160 cm.

Pojemnosci kondensatorow ptaskich o da-
nych wymiarach mozna otrzymywac z tabeli 14-el
bez potrzeby wykonywania wyliczen.

Tabela 14.

Pojemno$¢ (w cm) przy nastepujacych

Gnjbos¢ powierzchniach (w cm2)
lielektryka  gielektryk—powietrze dielektryk—mika
(w mm) («= («=7)

1 2 5 10 1 2 5 10
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Wielkosci, podane w tabeli 14 w nawiasach
sg przyblizone, poniewaz odnoszg sie one do kon-
densatorow, ktérych grubos¢ dielektryka jest
znaczna w poréwnaniu z wielkoScig powierzchni
oktadzin kondensatora. W tych za$ przypadkach
podany powyzej wzdr na pojemnos$¢ kondensato-
ra phaskiego jest tylko przyblizony.

Pojemnos$¢ przewodoéw ekra-
nowanych. Pojemno$é przewodéw ekranowa-
nych obliczamy w centymetrach na metr dtugosci.
Wielko$¢ tej pojemnosci waha sie od 15 cm do
250 cm na 1 m dbugosci przewodnika.

Wielko$¢ pojemnosci przewodu ekranowane-
go zalezy: 1) od stosunku wewnetrznej S$rednicy
ekranujgcej powtoki do Srednicy wewnetrznego
przewodnika oraz 2) od rodzaju dielektryka, od-
dzielajgcego ekranujacg powtoke od przewodnika
(zazwyczaj dielektrykiem tym jest powietrze).

Wi ielkosci pojemnosci przewoddw ekranowa-
nych podaje tabela 15. Majgc stosunek k we-
wnetrznej $rednicy ekranujgcej powtoki do $red-
nicy wewnetrznego przewodnika mozemy z ta-
beli 15 znales¢ wielko$¢ pojemnosci przewodu
w c¢cm na metr dtugosci dla przewodow, posiada-
jacych jako izolacje powietrze (rubryka A),
wzglednie twardy materiat izolacyjny (rubryka B).

Tabela 15.

Stosunek k 2 3 456 7 81012141620304050

Pojemnos¢

(w cm) na

1 m dhu-
gosci

A 100 67 54 46 42 38 36'33 30 28 27 24 23 20 10

B 170 110 90 76 70 63 60j55 50 47 45,40 38 33 32

Jak wiadomo, kondensatory nie przepuszcza-
ja pradu statego, a dla zmiennego przedstawiajg
op6r pojemnosciowy, tym mniejszy, im wieksza
jest czestotliwo$¢ pradu, przeptywajgcego przez
kondensator i im wieksza jest pojemno$¢ konden-

0,1 8 6 40 80 56 *42 280 560
02 4 8 20 40 28 56 140 280  Satora. . »
Opo6r pojemnosciowy Xc kondensatora w
05 16 32 8 16 112 224 56 112 gmach (0), wzglednie megomach (M), mozna
1 08 16 4 (66 112 28 56  jego wielko$¢ w zaleznosci od jednostek pojem-
2 (04) (08) 2 4 (28 (56) 14 28 nosci i czestotliwosci.
Tabela 16.
Pojemnost w: Pojemnos¢ w fi icz(gs(;gtlliwi%c*izr:han(%?/ kar'.\;lsezk.)?rzy nastepujacych
H-F cm 50 500 2 000 10000 100 000 1000 000
500 — 6,4 0,64 0,16 0,032 —
10 — 320 32 8 1,6 0,16 0,016
6 — 530 53 13 2,6 0,26 0,026
— 800 80 20 4 04 _ 0,04
— 1600 160 40 8 08 0,08
— 3200 320 80 16 1,6 0,16
0,1 — 0,032 3200 800 160 16 1,6
- 50 000 0,057 5 700 1400 290 29 2,9
— 10 000 0,29 0,029 7 000 1400 140 14
- 5 000 0,57 0,057 0,014 2900 290 29
— 1000 2,9 0,29 0,07 0,014 1400 140
— 500 5,7 0,57 0,14 07029 2900 290
- 100 29 2,9 0,7 0,14 0,014 1400
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X (W9) =
160 000
czestotliwo$¢ w okr./sek. Xpojemnos$¢ w jaF
Xc(w9) =
= 160
czestotliwos¢ w okr./sek.XlI000Xpojemnos¢ w uF
Xc(wM9) =

143 000
czestotliwo$¢ w okr./sek. X pojemnos$¢”w. cm

ODBIOR
JJ.

Pozornie wydawato by sie, ze przy odbio-
rach materiatdw nieskomplikowanych  dobrze
opracowane normy wystarczajg catkowicie do
oceny jakosci tych materiatbw i ze zbyteczne
jest zagdanie od komisji odbiorczej wszechstron-
nych i gruntownych kwalifikacyj, szczegolniej
przy duzej roznorodnosSci materiatbw z jakimi
ma sie do czynienia w teletechnice.

| rzeczywiscie, przy materiatach o prostej
konstrukcji wytwarzanych fabrycznie, mozna w
normach ustali¢ takie wymagania, do ktdrych
musi zastosowa sie wytworca. Odstepstwo od
tych wymagan, czyli ilos¢ stwierdzonych przez
komisje odbiorcza brakéw, jest wtedy tylko mia-
ra sprawnosci fabryki czy warsztatu.

Fachowo$¢ komisji odbiorczych moze nie
wymaga¢ wowczas specjalnego  przygotowania.
Opiera sie ona gtéwnie na wprawie i spostrze-
gawczosci. Jezeli bowiem materiat posiada prze-
pisane normami wymiary, wytrzyma wymagane
préby i czyni zado$¢ wszystkim innym warun-
kom zastrzezonym w normach, komisja moze
stwierdzi¢ bez obawy, ze materiat jest dobry.

Inaczej przedstawia sie sprawa odbioru ma-
teriatdbw bardziej skomplikowanych lub materia-
téw, na ktérych powstanie cztowiek ma wplyw
jedynie posredni i uboczny, gdzie wytwdérczosé
jest regulowana prawami przyrody. Normy nie
wyczerpujg tu wszystkich wariantéw jakosci ma-
teriatu.

Naprzyktad jesli chodzi o stupy teletechnicz-
ne; kazde drzewo z ktérego pochodzi stup to
juz inny organizm.

Ksztatt i wyglad zewnetrzny stupa to zaled-
wie jedne z wielu czynnikéw okreslajgcych jego
przydatno$¢. Gdybysmy chcieli w normach okres-
li¢ Sciste wymagania techniczne dla stupéw, spo-
wodowaliby$Smy niepotrzebne wyeliminowanie
z uzycia wielu slupéw o duzej wartosci uzytko-
wej tylko dlatego, Ze nie odpowiadatyby dokiad-
nie warunkom ustanowionym. Byloby to zbednym
marnotrawstwem, niepozadanym tak dla dostaw-
cy jak i dla odbiorcy.

Przystosowanie natomiast norm na stupy
do réznorodnych warunkow rzeczywistych, obar-
czytoby je niepotrzebnym balastem przepiséw
i wymagan szczegoOtowych, ktére i tak nie dawa-
tyby odpowiedzi na wszystkie watpliwosci, wobec
ktorych staje komisja w trakcie odbioru. Normy

STYCZEN

Xc-(w M9.) =
= 143
czestotliwos¢ w okr./sek.XI000Xpojemnos¢é w cm

Zamiast obliczania oporéw pojemnosciowych
kondensatorow wedtug podanych powyzej wzo-
rébw, mozna postugiwac sie tabelg 16, podajaca
wielko$¢ tych oporéw dla réznych pojemnosci
i czestotliwosci.

SEUPOW.

stracityby na zwieztosSci i przejrzysto$ci—przesta-
tyby by¢ normami.

Z tego tez wzgledu normy na stupy teletech-
niczne ustalajg jedynie ogdlne wytyczne, jakimi
ma sie kierowa¢ komisja przy odbiorze. Postu-
giwanie sie nimi koniecznie wymaga zapoznania
sie przynajmniej z podstawowymi zasadami drze-
woznawstwa. W przeciwnym razie komisja mo-
ze popetnia¢ kardynalne btedy. Z uwagi na to,
ze materiat stupowy jest uzytkowany masowo
i ze od jakosci tego materiatu zalezy cato$¢ in-
westycji wiozonych w budowe linii i sprawne jej
dziatanie, btedy te mogg spowodowaé w sumie
b. powazne straty.

Aby uprzystepni¢ zaznajomienie sie z za-
sadniczymi wiadomosciami z zakresu drzewo-
znawstwa, dostosowanymi specjalnie do odbio-
row stupéw, bedzie tu podany pokrotce zarys
tych wiadomosci ujmujacy:

A) budowe drewna

Bj choroby i wady drewna

C) zasady sortowania stupow teletechnicz-
nych.

A. Budowa drewna.
Gatunki drzew uzywanych na wyréb stupow.

Stupy teletechniczne drewniane sg wyrabiane
u nas wytgcznie z drzew iglastych. Drzewa lis-
ciaste, bowiem, nie posiadajg tak prosto wyksztat-
conych strzat (pni) i, z wyjatkiem debu, odzna-
czajg sie matg odpornoscig na gnicie, szczegdl-
niej bedac wystawione na wptyw zmiennych wa-
runkow atmosferycznych.

Z drzew iglastych wchodzg w gre: sosha,
modrzew, Swierk i jodta. Pod wzgledem wytrzy-
matosci na ztamanie wszystkie te rodzaje drew-
na majg wartos¢ prawie jednakowg. Pod wzgle-
dem natomiast trwatosci, tj. odpornosci na zgni-
cie, sosna i modrzew majg wartos¢ dwukrotnie
wieksza niz Swierk i jodia.

Poniewaz drzewostany modrzewiowe sa bar-
dzo nieliczne i praktycznie biorgc nie wchodzg
w rachube, za$ Swierk i jodta posiadajg maitg
trwato$¢ w stanie surowym i nie dajg sie fatwo
impregnowac, jedynym rodzajem drewna do
ktérego sprowadza sie wyrobka stupow jest sosna.

Przy rozpatrywaniu zatem budowy i wad
drewna za podstawe bedzie brane drzewo sosno-
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we, a jedynie dla odroznienia go od Swierka
i jodty, beda podane cechy charakterystyczne do-
tyczace tych ostatnich.

Budowa (struktura) tkanki drzewnej.

Budowa tkanki drzewnej jest charakterystycz-
ng dla kazdego rodzaju i gatunku drewna. Dzieki
temu tylko mozemy gatunki i rodzaje rozroznic,
gdy mamy do czynienia z drewnem okorowanym.

Drewnem w potocznym jezyku nazywamy
te wszystkie warstwy, ktére widzimy na przekro-
ju poprzecznym pnia i ktére mieszcza sie mie-
dzy korg i rdzeniem. Ogladane gotym okiem
warstwy te wydajg sie poczatkowo jednakowe.
Dopiero przy blizszym badaniu spostrzegamy
réznice.

Drobna siateczka na przekroju poprzecznym,
ktérej oczka wydawaly sie jednakowe, wykazuje
w rzeczywisto$ci znaczne zrézniczkowanie przy-
stosowane do roznorodnych funkcji jaka w drew-
nie spetnia. Siatka—to zesp6t komorek z ktorych
sktada sie tkanka drzewna, oczka—to wiasnie ko-
mérki o rozmaitej budowie i przeznaczeniu.

RYS. 1. SCHEMATYCZNY UKLAD TKAXEK NA PRZEKROJU

POPRZECZNYM PNIA:
k — kora, m— miegkisz, | — tyko, mi— miazga, d — drewno,
r — rdzen, pr— promien rdzeniowy.

Za zycia rosliny istniejg dwie zasadnicze
grupy komorek. Komoérki zywe i martwe. Pierw-
sze biorg' czynny udziat w procesie rozwoju
i zycia rosliny, rola drugich jest bierna. Aby
komorki mogty spetni¢ swoje zadanie grupuja
sie one w tkankach ktérych rozlokowanie jest
schematycznie przedstawione na rys. 1

Rozpatrujac ponizej kolejno widziane na ry-
sunkach 1 i 2 warstwy, okreslimy zarazem role
jakg w zyciu drzewa spekniajg.

1) Kora skfada sie z komorek martwych i ma
za zadanie ochrone warstw pod nig lezacych.

2) Warstwa zywych komdérek tak zwanego
miekiszu, tyka i miazgi tworczej odgrywa
w zyciu drewna role najwazniejszg. W niej bo-
wiem odbywa sie proces wzrostu i rozwoju
drewna. Warstwa ta jest b. cienka i przy koro-
waniu pnia bywa usuwana razem z korg. Jak
z powyzszego wynika drewno narasta od strony
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zewnetrznej, czyli w $rodku pnia lezg warstwy
najstarsze.

3)  Warstwa, ktérg nazwiemy ,,drewnem w#tas-

ciwym™ sklada sie z komérek martwych tak zwa-
nych cewek poprzegradzanych pasemkami pro-
mieni rdzeniowych i u iglastych S$wiattami ka-
natdw zywicznych. Warstwa ta ma za zadanie:

RYS. 2. UKEAD TKANEK W PRZEKROJU: a) POPRZECZNYM,
b)PROMIENIOWYM I ¢) STYCZNYM.
r — rdzen, s— sloje roczne, pr promienie rdzeniowe.

a) przeprowadzenie wody i pokarmoéw z ko-
rzeni do lisci i rozprowadzanie ich po catym
pniu za posrednictwem promieni rdzeniowych;

b) mechaniczne zabezpieczenie pnia—two-
rzy kolumne na ktdrej spoczywa ciezar korony.

Jedng i drugg role speiniajg wyzej wymienio-
ne cewki. Sa to komorki wydtuzone o $cianach
zgrubiatych z licznymi przepustkami przez kto-

RYS. 3. PRZEKROJ PROMIENIOWY DRZEWA SOSNOWEGO:

cl— cewki letnie, cw— cewki wiosenne, g— granica stoju, p— przepusty,

pr— promien’ rdzeniowy, cp—cewki promienia rdzeniowego, pow. 300 razy
(wedtug Sokotowskiego).1

re uzyskuja potaczenie miedzy sobg i miedzy
promieniami_ rdzeniowymi (rysunek 3).
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jednak czasie komorki rdzenia zamierajg i wypet-
niajg sie powietrzem. Zadanie gromadzenia za-
rdzeniowe,
(c. d. n)

4) W $rodku pnia lezy rdzen. Wraz z pro-
mieniami rdzeniowymi tworzy on zespol komé-
rek zywych i jest w poczatkowym rozwoju zycia paséw przejmujg wtedy promienie
rosliny jak gdyby jej spichlerzem. Po pewnym

W SPRAWIE PRADNICY PRADU STALEGO
BEZ KOLEKTORA.

A. P.

W zeszycie listopadowym Wiadomosci Tele-
technicznych ukazat sie¢ w rubryce ,,0 czym
moéwig praktycy” artykut pod tytutem ,,Pradnica
pradu statlego bez kolektora”.

Autor artykutu podaje projekt budowy bez-
kolektorowej pradnicy pradu statego i opisuje
szczegOtowo konstrukcje na ktorej realizacje swe-
go projektu chce oprzec.

W artykule niniejszym postaram sie wykazac,
ze projekt podany przez autora jest nie realny,
gdyz pradnica jego konstrukcji nie da napiecia.
W tym celu omoOwie na wstepie nieco szerzej
zjawiska, wystepujace w obwodach magnetycz-
nych.

1. Obwody magnetyczne.

Najprostrzym obwodem magnetycznym jest
zamkniety rdzen zelazny o dowolnym przekroju.

Sita magnetomotoryczna potrzebna do wy-
wotania strumienia magnetycznego 3> jest wy-
tworzona przez prad, ptynagcy w uzwojeniu umiesz-
czonym na rdzeniu.

Taki obwd6d magnetyczny jest pokazany na
rys. 1.

RYS. 1.

Przypusémy, ze przy okreslonym natezeniu
pradu pltynacego przez uzwojenie, zostaje wywota-
ny strumien magnetyczny <= 500000 linii ma-
gnetycznych. O ile przenikalno$¢ magnetyczna
zelaza z ktorego zostal wykonany rdzen jest sta-
ta, wowczas linie magnetyczne roztozg sie rowno-
miernie na calej powierzchni przekroju rdzenia.

W tych warunkach ilo$¢ linii magnetycz-
nych przypadajacych na jednostke powierzchni
przekroju, czyli indukcja magnetyczna, jest wiel-
koscig stalg.

Dla naszego przykiadu indukcja magnetyczna
B JL
s
s—powierzchnia przekroju rdzenia zelaznego.
00
E— '?%Yﬁ(?r = 5000 linii maé;net}/cz./cm‘

Poniewaz powierzchnia przekroju rdzenia
na calej dtugosci obwodu jest jednakowa, wiec
indukcja magnetyczna B w kazdym miejscu
rdzenia posiada te samag wartosc.

Rozpatrzmy obwo6d utworzony przez rdzen
zelazny posiadajacy rézne powierzchnie prze-
kroju.

Na rys. 2 podana jest cze$¢ obwodu magne-
tycznego, utworzonego przez rdzen zelazny, w kto-
rej nastepuje zmiana powierzchni przekroju.

RYS. 2.

Srumien przepltywajacy przez te czes¢
obwodu wynosi, przypus¢my, 600 000 linii magne-
tycznych. Poniewaz ten sam strumien magne-
tyczny  jaki przeptywa przez rdzer o wiekszym
przekroju przeptywa rowniez i przez rdzen
0 mniejszym przekroju, to gestos¢ linii magne-
tycznych w rdzeniu o mniejszym przekroju musi
by¢ wieksza.

Indukcja magnetyczna w rdzeniu o wiek-
szym przekroju wynosi:

R 600 000 . , 2

B** 20700=3 0 0 0 '
rdzeniu o mniejszym przekroju:
600 000 _
10x5

Jak widzimy, czterokrotne zmniejszenie powierz-
chni przekroju rdzenia na pewnym odcinku obwo-
du magnetycznego wywota czterokrotny wzrost

natomiast w

B, 12000 1 m./cm2

indukcji magnetycznej w rdzeniu zelaznym na
tym odcinku.
Ogo6lnie  biorgc, indukcja  magnetyczna

w dwoch jakichkolwiek rdzeniach bedzie rowna:

a) dla rdzenia 1-go Bt= ----1m./cm2
Sl

d),
2-go B2= —-1.m./cm.2

s2

b) dla
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Dzielagc wzér 1-y przez 2-i otrzymamy:
s2 41
B2 Si' *2

W wypadkach gdy okre$lamy indukcje ma-
gnetyczng w rdzeniach nalezagcych do tego sa-
mego obwodu magnetycznego, mozemy przyjaé
(pomijajac zjawisko rozproszenia strumienia ma-
gnetycznego), ze wielko$é strumienia przeptywa-
jacego przez obwod na calej jego dhugosci jest
stata. Wowczas wzér ostatni przeksztatca sie na

Bi _

B2 Si
t. zn. ze indukcja magnetyczna w poszczegol-
nych miejscach rdzenia tego samego obwodu ma-
gnetycznego jest odwrotnie proporcjonalna do
powierzchni przekrojdw rdzenia w tych miej-
scach.

Rozpatrzymy z kolei obwo6d magnetyczny
utworzony z rdzenia zelaznego i szczeliny po-
wietrznej ,,a”, powstatej wskutek przeciecia rdze-
nia w jakimkolwiek miejscu (rys. 3).

HYS. 3.

Przy stosunkowo matej grubosci szczeli-
ny powietrznej, mozemy przyjaé, ze przekrdj
szczeliny rowny jest przekrojowi rdzenia zelaz-
nego.

Jesli wiec przez rdzen zelazny przeptywa
strumien o wartosci d), to ten sam strumien
przeptywa i przez szczeline powietrzng ,,a”. Wo-
bec powyzszego, indukcja w szczelinie powietrznej
bedzie miata te samg warto$¢ co i indukcja
w rdzeniu zelaznym. Rys. 4. przedstawia cze$¢
obwodu magnetycznego utworzonego przez rdzen

ItYS. 4.

zelazny, przekroj ktoérego na nieznacznej ditugosci
zostat zmniejszony dwukrotnie, w sposéb uwi-
doczniony na rysunku.

Strumien magnetyczny pitynacy w obwo-
dzie na odcinku zwezonym moze ptyna¢ dwie-
ma drogami, a mianowicie:

a) przez rdzen zelazny,

b) przez szczeline powietrzng.

Oczywistg jest rzeczg, ze wskutek tego ze
szczelina powietrzna stanowi duzy opor magne-
tyczny w porownaniu z rdzeniem zelaznym,
wieksza cze$¢ strumienia przeptywaé bedzie przez
rdzen, natomiast znikoma tylko ilo$¢ linii ma-
gnetycznych przejdzie przez szczeling powietrzng.
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Obliczmy w jaki sposob roztozg sie linie
magnetyczne na tym odcinku drogi, t. zn. jaka
ilos¢ linii magnetycznych przejdzie przez rdzen
zelazny, a jaka przez szczeline.

Dla tego musimy okresli¢ op6r magnetycz-
ny Sx obwodu na odcinku zwezonym w szczeli-
nie powietrznej, oraz opdr magnetyczny S2 ob-
wodu na tym samym odcinku drogi w rdzeniu
zelaznym.

Z podstaw elektrotechniki wiemy, ze analo-
gicznie do wzoru na oporno$¢ omowg—opornosé
magnetyczna wyraza Sie wzorem:

gdzie:
|—dtugos¢ obwodu magnetycznego,
s—powierzchnia przekroju obwodu magne-
tycznego,
|i—przenikalno$¢ magnetyczna  $rodowiska
stanowigcego obwdéd magnetyczny.

Ogédlnie biorac:

S| —— oraz S2— , »
fpsi O 7 (1252
Zgodnie z zalozeniem, ze:
a) okreSlamy op6r magnetyczny zaréwno

rdzenia zelaznego jak i szczeliny powie-
trznej na odcinku tej samej dtugosci, mo-
zemy napisa¢ ze =I2

b) przekrdj rdzenia zelaznego zostat na od-
cinku zwezonym zmniejszony dwukrotnie,
mozemy napisac:

S—s2

wobec powyzszego:
51 _ Vz
52 ft,

Przenikalno$¢ magnetyczna powietrza up jest
wielkoscig statg i réwng 1, natomiast przenikal-
nos¢ magnetyczna zelaza jest wielkoscig zmienna.
Srednio mozemy przyjaé, ze dla zelaza miekkie-
go Jz= 1200.

W ten sposéb
"=1200;
02

t. zn., ze oporno$¢ magnetyczna szczeliny po-
wietrznej bedzie 1200 razy wieksza od opornosci
magnetycznej rdzenia zelaznego.

Rozktad strumienia magnetycznego, w wy-
padku gdy strumief moze ptyng¢ dwiema dro-
gami, nastepuje wedtug tego samego prawa co
i rozktad pradu elektrycznego przeptywajgcego
przez dwie gatezie rdwnolegte o réznych oporno-
Sciach. Wobec powyzszego, wielko$¢ strumienia
magnetycznego ptynacego przez kazda gatez be-
dzie odwrotnie proporcjonalna do opornosci ma-
gnetycznej tych gatezi, t. zn.

= A

Jesli catkowity strumien magnetyczny, plynacy
przez obwod podany na rys. 4 wynosi, przypusé-
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my, 600 500 linii magnetycznych, wdwczas stru-
mien ptynacy przez rdzen zelazny bedzie=600 000
1 m. natomiast strumien plynacy przez szczeline
powietrzng=500 1 m.

W tych warunkach indukcja magnetyczna
w rdzeniu zelaznym wyniesie

D 600 000 : , 2
= ~loxlo~ rd/am
natomiast w szczelinie powietrznej
500 51m./cm2
Bp 10 X 10

Przejdzmy obecnie do rozpatrzenia obwodu
magnetycznego, w ktorym cze$¢ tego obwodu
jest ruchoma.

Rys. 5 przedstawia obwdd magnetyczny skia-
dajagcy sie z dwuch przylegajacych do siebie

nieruchomych ptytek zelaznych A i B oraz ru-
chomego elektromagnesu, obejmujgcego bieguna-
mi plytki. Przekroje ptytek zelaznych sg jedna-
kowe.

Przy posuwaniu elektromagnesu wzdtuz ptyt-
ki A, strumied magnetyczny bedzie przesuwat
sie rowniez wzdtuz plytki. Szybkos$¢ posuwania
sie strumienia magnetycznego wewnatrz plytki

bedzie, oczywiscie, rdwna szybkoSci posuwania
elektromagnesu.
Podczas ruchu w Kierunku wskazanym

strzatkg, w momencie gdy ptytka B znajdzie sie
pomiedzy biegunami, linie magnetyczne bedg
przechodzi¢ z ptytki A na ptytke B, tak ze po
uptywie pewnego czasu strumien magnetyczny
bedzie przeptywat tylko przez ptytke B. Roz-
patrzymy obecnie w jaki sposob nastgpi przejscie
strumienia magnetycznego z ptytki A na ptytke B,
w wypadku gdy rozsuniemy obie ptytki, tworzac
pomiedzy niemi szczeling powietrzng o dtugosci
2 cm.

Poszczeg6lne fazy potozenia biegunow elek-
tromagnesu wzgledem plytek, podczas ruchu
elektromagnesu, podane sg na rys. 6. (widok
z goéry). Przypusémy, ze strumien magnetyczny
przeptywajacy przez obwdd wynosi 600 000 linii
magnetycznych i ze narazie pomiedzy bieguna-
mi elektromagnesu znajduje sie tylko ptytka A
(rys. 6a).

Przekroj bieguna ma ksztatt prostokata o po-
wierzchni 10x2=20 cm*. Ksztalt takiegoz sa-
mego prostokata bedzie miat przekrdj strumie-
nia w plytce.

Wobec powyzszego, indukcja magnetyczna
w plytce zelaznej wyniesie:

STYCZEN

600 000

Bi 10x2 - 3 00001. m./cm3

Gdy pomiedzy biegunami elektromagnesu
znajdzie sie zaréwno plytka A jak i plytka B
(rys. 6b), woéwczas cze$¢ strumienia magnetycz-
nego bedzie przeptywac przez plytki, a cze$é—
przez szczeline powietrzng. Wielkos¢ strumienia
magnetycznego 4" przeptywajgcego przez szczeli-
ne okreSlamy w nastepujacy sposob.

Powierzchnia szczeliny przez ktorg przeptywa
strumien wynosi 2x2 = 4 cm2 Na podstawie po-
przednich naszych rozwazan mozemy powiedziec,
ze oporno$¢ magnetyczna szczelimy powietrznej
Sp o przekroju 4 cm2 bedzie srednio 1200 razy
wieksza niz oporno$¢ Sz ptytki zelaznej o tym
samym przekroju t. zn.:

S |
Sp 1200,

Poniewaz indukcja magnetyczna w plytce
zelaznej wynosi Bz= 30 0001. m./cm2 wiec stru-
mien magnetyczny przeptywajacy przez plytke
0 przekroju 4 cm?2 wyniesie 3= 30 000 X 4=
= 120000 I. m.

Z drugiej strony mamy, ze

<
b St

skad

[= 120000 . =100 1 m.
Sp

1200

StrumieA przeplywajacy przez obie phlytki ze-
lazne bedzie:

600 000 - 100= 599900 m.

W miare posuwania sie elektromagnesu w kie-
runku oznaczonym strzatkg, linie magnetyczne
bedg przechodzi¢ z ptytki A na ptytke B. Jedli
szybko$¢ posuwania sie elektromagnesu wynosi
v — 2 cm/sek., to w ciggu sekundy 2x2x3 0000=
120 000 1 m. przejdzie z jednej ptytki na druga.

alL C)

r_/\
1
5_1

tu

Poniewaz przeskok linii magnetycznej nie moze
nastapi¢ przez zanik jej na plytce A i ponowne
powstanie na piytce B, wiec kazda linia magne-
tyczna musi przej$¢ przez szczeling powietrzna.
Z drugiej strony ilos¢ linii magnetycznych znaj-
dujacych sie w kazdej chwili w szczelinie powie-
trznej nie moze by¢, jak to obliczyliSmy wyzej,
wiekszg niz 100 1 m.

Azeby w ciaggu jednej sekundy 1200001. m.
mogto przej$¢ przez szczeling i to w ten sposéb,
ze w kazdej chwili ilo$¢ linii magnetycznych

tlys. G



STYCZEN

znajdujacych sie w szczelinie nie przekracza 100,
szybko$¢ vp przebiegu tych linii w szczelinie

120000

musi byc — " — razy wieksza od szybkosci

przebiegu ich w plytce zelaznej.
Biorgc pod uwage, Ze:

ftt _ 1200,

W
mozemy napisac

vB= Vz

Dla lepszego zrozumienia zjawiska przymu-
sowego zwiekszenia szybkosci przebiegu linii
magnetycznych w szczelinie powietrznej, podam
przyktad zaczerpniety z hydrauliki.

Przypus¢my, ze mamy rurke szklang napet-
niong woda, znajdujgcg sie pomiedzy dwoma
tlokami  (rys. 7). Rurka ta posiada w czesci

RYS. 7.

Srodkowej zwezenie. Powierzchnia przekroju rur-
ki w miejscach a—a i b—b jest jednakowa i wy-
nosi s,=200mm2, natomiast powierzchnia w miej-
scu c—c¢ wynosi s2= 10 mm2.

Gdy bedziemy posuwac ttok lewy w kierunku
wskazanym strzatka z szybkoscig 2 cm/sek. to
z takg samg szybkoscig bedzie sie posuwat tlok
prawy, oznacza to, ze szybko$¢ posuwania sie wody
wewnatrz rurki na odcinkach gdzie przekrdj jej
réwna sie 200 mm2 wynosi vy— 2 cm/sek.

Przy takiej szybkosci ttoka lewego ilos¢ wody
jaka w ciggu jednej sekundy przejdzie z lewej
rurki na prawg wyniesie:

§X = 200 X 20= 4000 mm3

Azeby w ciggu tej sekundy przez zwezony
przekr6j rurki mogto przeptyngé¢ 4 000 mm3 wo-
dy, szybko$¢ przeptywu jej w miejscu c—c
musi by¢

v2=vl.— = 2. 40 cm/sek.
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2. Sita elektromotoryczna indukcji.

Z podstaw elektrotechniki wiemy, ze w prze-
wodniku poruszanym w polu magnetycznym w
ten sposdb, ze w ruchu swym przewdd przecina
linie magnetyczne, powstaje sita elektromotorycz-
na indukcji. Wielko$¢ tej S. E. M-nej indukcji wy-
raza sie wzorem

E=B.l.v. 10-8V.
gdzie

li —indukcja magnetyczna,
|—dtugos$¢ czynna przewodu, t. zn. ta czes¢
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przewodu ktéra znajduje sie w polu ma-
gnetycznym,

u—szybkos$¢ z jaka przewdd porusza sie w

polu magnetycznym.

Z powyzszego wzoru widzimy, ze mozemy
otrzymacé te sama warto$¢ S. E. M-nej indukcji
przez dowolne, lecz odpowiednie dobranie czynni-
kéw znajdujgcych sie po prawej stronie wzoru.
Fizycznie oznacza to, ze niezaleznie od tego;

a) jaki bedziemy mieli ksztatt strumienia ma-

gnetycznego, (ksztatt strumienia stanowi o
dtugosci czynnej przewodu).

b) jaka gesto$¢ linii magnetycznych bedzie

posiada¢ pole magnetyczne,

c) z jaka jednostajng szybkoscig bedziemy

poruszali przewdd w polu magnetycznym,
o0 ile zachowamy warunek, ze przewdd w okreslo-
nym czasie bedzie przecina¢ te samg ilos¢ linii
magnetycznych—S. E. M-na powstajgca w prze-
wodzie bedzie miata te samg wartosc.

Rozpatrzymy obecnie obwo6d magnetyczny
projektowanej bezkolektorowej pradnicy. Dla
uproszczeniarozumowania, zastgpie obwéd magne-
tyczny tej pradnicy przez réwnowazny obwod po-
dany na rys. 8z dowolnie obranymi wymiarami,
ktére bedg nam potrzebne do przeprowadzania
obliczen.

Zalézmy, ze przez obwdd magnetyczny prze-
ptywa strumied 0 = 3 600 000 I.m. StrumieA ma-
gnetyczny wychodzacy z bieguna N bedzie miat
przekréj réwny 30 X30=900 cm2 Poniewaz szcze-
lina powietrzna pomiedzy biegunem a ptytka jest
stosunkowo mata, przeto mozemy uwazac, ze prze-
krdj strumienia w szczelinie powietrznej bedzie
rébwniez kwadratem o powierzchni=900 cm*.

Wobec powyzszego indukcja magnetyczna
zar6bwno w magnesie jak i w szczelinie powietrznej
wyniesie:

3600 000
Bv 900 4000 L m./cm2

Na odcinku drogi pomiedzy biegunami N
i S, strumien przeptywa przez plytke zelazna.
Przekroj strumienia w ptytce bedzie prostokatem
0 bokach 30 cm i 6 cm. Indukcja magnetyczna w
zelazie ptytki wyniesie:

3600 000

6X30 = 20000 L m./cm2
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Gdy pomiedzy biegunami elektromagnesu
znajdzie sie otwor w plytce, strumien magnetyczny
bedzie przeptywal zaréwno przez zelazo ptytki
jak i przez otwor w plytce.

Okreslimy strumienn przeptywajacy przez
otwor w phytce. ,

Powierzchnia otworu w plytce prostopadia
do kierunku przebiegu linii magnetycznych wy-
nosi s= 15 X 6= 90 cm.

Przez taka samg powierzchnie w plytce ze-
laznej przeptywa strumien:

Oz= s.B~= 90X20000 = 1800000 1 m.

Z rownan poprzednich wiemy ze w tym wypadku:

Sp nz
skad

= 1800 000 ==1500 1 m.

Indukcja magnetyczna w otworze ptytki wyniesie:

BR = = 16231 m/cm1l
Obliczymy z kolei site elektromotoryczng
powstajgcg w uzwojeniu przy zatozeniu, ze szyb-
kos¢ posuwania sie ptytki pod biegunami wynosi
przypus¢my 5 cm/sek.
Dla uproszczenia rozumowania rozpatruje-
my uzwojenie sktadajace sie z 1-go zwoju (rys. 9).

Wezmiemy przewdd znajdujacy sie pod bie-
gunem N. Diugos$¢ czynna przewodu, t. zn. ta
cze$¢ jego ktora przecina linie magnetyczne,
bedzie sktada¢ sie z dwoch odcinkow, a mia-
nowicie :

a) odcinka 1—2, o dtugosci 30 cm, znajdu-
jacego sie w szczelinie powietrznej jaka
istnieje pomiedzy biegunem a plytka,

b) odcinka 2—3, o dlugosci 6 cm, znajdujg-
cego sie w otworze plytki zelaznej.

Gdy bedziemy przesuwac¢ ptytke w kierunku
prostopadtym do ptaszczyzny rysunku, oba od-
cinki bedg przecina¢ linie magnetyczne, skutkiem
czego w tych przewodach powstang S. E. M-ne
indukciji.

Okres$lajac, zapomocg reguly prawej reki,
kierunki sit elektromotorycznych, stwierdzamy,
ze S. E. M-na indukowana w odcinku 1—2 ma

Redaktor: inz. Henryk Pomirski.
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kierunek przeciwny niz S. E. M-na indukowana
w odcinku 2—3.

WielkoSci tych sit elektromotorycznych, obli-
czymy, wychodzgc ze wzoru:

E=B.1.v.10“8V.

Dla odcinka 1—2.

B — indukcji magnetycznej w szczelinie po-
wietrznej, ktdra zgodnie z naszym obli-
czeniem wynosi 4 000 1 m/cm2

I= 30 cm.

v = szybkosci z jakg przewdd przecina linie
magnetyczne w szczelinie. Szybkos¢ ta
bedzie réwna szybkosci z jaka posuwa
sie plytka ze znajdujgcym sie na niej
przewodem.

Ei-2 = 4000 X30 X5X 10-8=

Dla odcinka 2—3.

jB=indukcji magnetycznej w otworze ptytki,
ktdra, jak obliczyliSmy poprzednio, wyno-
si 162/8 1 m/cm2.

/X6 cm.

v = szybkos$ci z jaka przewdd przecina linie
magnetyczne w otworze ptytki. Szyb-
kos¢ ta nie bedzie réwna szybkosci po-
suwania sie plytki. Zajdzie tu, jak wspo-
mnieliSmy wyzej, zjawisko przymusowe-
go zwiekszenia szybkosci przebiegu linii
przez otwor. Wytworzy sie taki stan,
ze przewod bedzie posuwat sie w jednym
kierunku z szybkoscig 5 cm/sk., nato-
miast linie magnetyczne bedag zdazac
w Kierunku przeciwnym z inng o wiele
wiekszg szybkoscig. Te wypadkowg szyb-
kos¢ z jakg linie magnetyczne przecinaja
przewdd obliczymy ze znanego juz nam
wzoru, a mianowicie:

6.10~3v.

V = vz.— = 5. "51"-: 6 000 cm/sek
a wiec
E2- 3= 162/3X6Xx6000x 10-8= 6.10~3V.

Wobec powyzszego, w przewodzie znaj-
dujacym sie pod biegunem N, pomimo iz
przewdd ten porusza sie w polu magnetycz-
nym, nie powstanie zadna sita elektromoto-
ryczna. To samo bedzie miato miejsce i w prze-
wodzie znajdujagcym sie pod biegunem S.

Dla tego tez tak skonstruowana pradnica
pradu statego nie da zadnego napiegcia.

Zaznaczmy jednak ze w zasadzie otrzymanie
S. E. M-nej przy powyzszym obwodzie magne-
tycznym jest mozliwe. Musielibysmy tylko czes¢
1—2 (rys. 9) kazdego zwoju potgczy¢ z dwoma
pierscieniami zbiorczymi, tak ze zbudowana w ten
sposéb pradnica posiadata by dwukrotnie wiekszg
ilos¢ pierscieni zbiorczych niz zwojow.
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