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Jos nije uspjelo selektridnu radnju kazo tukovu sabiratt.?ﬁﬂgﬁgﬂ

Ju pretvoriti. Produkte kemijskog Gjelovanjs struiz mo'z 32 pod od-
redjsnim prilikama neko vrijeme sprsrsti, te kod potrebe pomodu ke-
mijskih procésa opet pratvoriti u slektridnu racnju. Ovakve sprave
zova s¢ skumulatori ili sskundarni slemsnti. Wajvite unntrsblieni
skumulator je olovai ekumulator. Djelovenje bezira ns slijedsézm.

Uronimo u razrijediena sumpornu kiselihu H’zsﬂ4 31yvns slsktrads,
koJje spojimo sse izvorom istosmjsrne struje, ondae pretvori struis,
koja taCs od jsdns elektrode kroz tekufinmu k drughi, H1ovy ne por-
vréiﬁi ong slektrods, knja je spojena sa pozitivnim poiom izvhras
sbruje 1w olovni supsroksid PE,PE’ tvar doknladn-smedie bojs.

Druge slektroda €3 biti &isto olovo, na njo} sa rezviia vodik.
Prckinamo étruju nskon nekoliko vremena, vidi s& pokusom da su PIs-
tals olovne elsktrode clsktridéni polovi, koji tvore sa sumporﬁwm kKi-
szlinom galvanicéni slemsnat odredjens elektromotdirne sils, koii nzm
aajs struju, gko plols spojimo. Jakost struis pade prilidn» bréd te
s& konuéno izgﬁbi. Lok dajs slemenat struju prstvera sz olovni ou- |
peroksida ne pozitivnoj plodi u olovni sulfet Pb 30* Tstodnbno pre-
tvara se teskogjsr na negativnoj ploZi olovo u olowvni sulfat thipq.
Spojimo onda ovaj sekunderni slamenat sa izvorom struje, mo7amo né-
novo elemenat negbiti. Ne pozitivnoJ plo¢i / anodi / nastane opst

Ph U, na negativnoj prstvori se Pb SO u sitnn Tazdiizlieno ~1avo.

L

Plente je nadso, du se moZe uvijek vebu i vedu koliXinu zlcktriln
dnergijs sabreti, eko ss nebijanje ts izbijenje vise nute nondvi.
Uvijek vaéi dio olova prstvori se ondz ne pozitivnnj plodi u PE‘Q‘

isto tgk> rasts kventitets sitno rezdijieliznog nlove. 0Olovo pnstade
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ne povriini porozno, spufvasto. {im js vada kventitsts ove poarozne
tvaeri, tim vela mnofina slektrilne snergije mo¥s s3 sakupiti,
Cvaj proces pinovnog nebijanja te izbijanju, kojim se ektivnu masu
skumulatorz povela, zove se formiranje. U istoj mjeri, u kojnj raste
porozne mass, oduzima éabljina Jo¥ nepromjenisne jezgre. Je 1li ovej
zeanji dio s¥oro potroicn raspédnu sa plode, akumuletsr postans nsu-~
potrsbljiv. Koo ovog proczsa cu pozitivaes ploce, ns kojime nastane
PE_E; mncgo vite udestvovene nego negetivne. Akumulator ima prema
toms semo odrscisni vijsk / Lsbinsdsuer /, kojegs se moZe povelati,
ako ss uzmu aebljs onlods.

zbog tcg formirenja bili bi akumulatori po Plante~ovom sistsmu praJ
skupi. Feure j:s izumio, da se mo%e sktivne masa / substanca’/, to je
Pb'fi'z 2= pozitiviou plodu, ne ovu plodu ved od pofastke nalon?iti. Uzes
je mintj 7 Pb,(@ / z8 pozitivnu ploda, te za newativou istu tva~ ili
307 boljs olovni oksid / olovno g'sdje / PbO. Prvo nebijanie nretra-
ri minil u supsroksid, olovni oksid ﬁ sitno razdijelienns 21> vo.
Pomyéu Hvoge "paustiranja” nijisz bilo vite 7potredbno formiranie o sis-
tera Plants. PloSs sa wmjstno dodanom aktivinom mesom zovu se "Messsa”
ploce. \

Akumuletor sastoji ss obilno iz pravokutnz stuklzna posude, i'1 ny-
sudé iz vulkanizirene gume / Hartgummi /, u koi>j jJe ude*sno vi*e no-
pozitivaih 1 uszativnih plods u okomitom polo“sju. Sve pozitivne plo-
¢e su mé&Gju sobom spojenes, isto tako sve negativn3s i t» pomoéu pripa-

jepog ol.va / peraslalni spaj /. Ne taj naZin postigne se isto keo dx

bi s& uzelo samo jednu veliku pozi-

- tivinu 1 jednu vsliku nsgetivou plo-
PP AT AT Tl A7 2 : .

+ |+ ] Su, svaka povr3ine jednaka sumi po-
vr3ina pojedinih nlods. Plode vise
izmjisnidno to jsest zc nsgativnom si1-

¢ ijz3i pozitivna, ~nda n2gativne i t.
il T Rl i Y L L LA LS e, d . (‘tji{%n) su vﬂnjska p_‘ f')ée nag& t,ivna

si.4. tako da 3= j3dne negativne vite »d



pozitivnih u ovakvom @lemzntu.

Plods”imadu pravokatni oblik te se sastoji osim iz aktivns mase sa-
mo iz ¢istog olova / Hartblei, olovo ts nefto entimona /. &ntimon uz--
ms se obidno za negativne plods. PovrS3ina plofa nije ravne nego puna
izdubinema, luknjema, zarezime i t.d. da sa na tuj nalin povela povr-
$§ina, ts ss bolje arZi e&ktivne musa. Kod pestiranih nloda t.j. nloda
sa umjstno naloéapom masom, neprsvi s2 iz aktivne tveri, razrijedje-
ns sumporns kiseline, glicerine i t.d. ka¥a, koju s3 nzl1o2i i nemae.
na plode, éa dobiju opst revau, jednoliku povrXinu.

Pojsdine pozitivnz plode 2lemsnate su pomoéun stikla, vulkanizirene
gums 1 t. d. rezaijslisns od hagativnih, teko de ne mogu d»Ci d» drti=-
cujs. Svs plode moraju biti nedto udsaliene od donie strane pnsuds, de
ne bi moglo'doéi do kratkog spoja, ako ispadne ne“to ektivne msse iz
plode. PloZs s& objesi na rudb posude sz osnbitim dijalgvimb plode
/ nos i zustave- Nase u. Fahna./

Tekuéine js razrijedjsna sumporna kisslins od 23,5 - 26 % / spsc.
tesina 1,17 -1,19 15°C / i1i 21°- 23° Baume. %Ze batserijs osobito je-
kog optsrefanje ili kojs imadu semo malo prostora za kissliiu / ne pr.
trensportubilne / uzms sz vile puta tskodjer jads kiseline do 30% /do
26,1 Bsums, spsc. te?. 1,22./ Kissline more biti vaoma 3ists, ts ss
smije ruzrijediti semo se destiliranom vodom. Nesmijs sadrZsveti klor
salitrsnu kiselihu, tz kovine, kois su vile slaktronsesativae nego 3to

Je olovo, n.pr. baker ts srebro, tekodiar ¥zliezo iz XkHdliivo.

2./ Flektromotornas sila, nuternii otpor, napetost stezel!ike.

Nabijanje, izbijen.jse.

Slektro-motorna sile EMK naebitog skumil:-tora se olovaim pl :Xema is
ce. 2 Volt. Nutarnji otpor je ovisen od mzdjusobne uds)iandrsii nl'y&s,
njihove veliline ts tekudine; on izns = v=¢ kod melanih slems=nste semd
do;}; -Q i 1821 kod veéih ispod 11,-;"0 . 2u praktjéﬁs avrhe 35 nejva-

¥nijs napetost ne stszsljkeme W, kois je ovisne > ol. m. s. E, - nute-



rnjsm otporu Ry te jakosti strujs I.

z& izbijenjs vrijeai:

A= E~JR;
44 napijenijes:
'./(lz E:""?K‘L

Kod izbijanjis pade z1. m. sila u prvim minutaﬁ& reoms brzo, ondé& PO
lagano, te praoma kreju izbijania opst brZs. Istodobno Teste natarnii
otpor, nujpriie mulo onde visSs, O jakosti struja ovisna napetost na
stzzalikema irnaéa,kud normalnor, izbijenje u vrems od 3 sete, nskoli-
ko minutz po polstku izbijsnje 1,95 - 1,92 Volta. Izbijanjs ss mora
prekinuti, £ko js ova napstost kod »nun: ijakosti strmie nals do 1,83-
1,81 Volt. U pnraksi js prems toms izbijeniz svrieno, aky izna¥e Ht-
pudanjs ou 65, Ali elemsnet jo¥ nijs sasvim izbit. Ime 3% znetnu
mgoiinu slektrizitets. Ako bi kod iste jekosti struie 3% delje izbi-
Jali skumulsator anda podne nepstost uviisk br¥e prdeti. Postigné 1i
vrijsdnost 1,7 Volt onda padz jeko brzo na %, ¥ prveXnje vriizdnosti,
akumulator j:z susvim iscrpsn. Ovakovo izbijanje neme smisle, jsr nijé
mogués arZati konstantnu ntpstost. S1. 2. prikezuje pryls¥enja nepe-
tosti stezaljuka, kod izbijanja, oamgh po nabijsniu. Grenice prekti-
&nog izbijsnju oznzfanz je st okomicom iz todke.

Kod nabijunia normslno 1zbitog akumulators rasts EMS u orvie minute-
ms brzo, oads uvijsk po'aganijs, ne kriéju nebijenje opet dbr¥e. Unute-
rnji otpor psda. Koa normelnih ragmisrs izhaﬁa napstost stszalijke kod
pocetke normalnog nabijanje, kois trajs na pr. 4 seta pribli’no 1,85
Volt, rasts u nskoliko minuta ne 2,15 - 2,17 Volt. Ssda rasta napstost
vV soma polhgaﬁn pribli’no dva suta. Postigls je vrijednost 2,25 Volt.
Najprijs podn: pozitivna pa onda nsqétivn& ploca tvoriti miehurics iz
plina i to pozitivno kisik; nsgativno vydik. To je znek de jé nrstve-
ranjs mass vel tako deleko dosnieln, dx sslzs kemiisko prstveranje nse
upotrsbljava viss Sitavu jakost struie, isdan dio troSi sz ze stvere-
njs kisika i vooikae. Tvorbe pline pdstajs uvijsk vela, d k s3 konalno

Citava strujs ns buds tro¥ils ns to.
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\
0Od podetka tvorbz pline ns nsgstivnoj ploéi - nepstost na stezaljka-

ma iznesSe ondas pribliZno 2,3 Volt, podne napstost -doste brzo resti i

to o 2,5 Volts, onda opst polagéno, dok s porast ns izgubi. Ner:zvn-

w

ns vrijsds ists grenics ze sve akumulators. Fod nsiizde tvorbe plins

(]

izna®z aspstost 2,6 Volt, t: rasts joS dalje do 2,7 i viSe, 3ko se st-
ruje ns prskinsz. Granicg kod kois J8 nabiienis dovréeno, niije teko ta-~
¢no odrsujene kao kod izbiienia. Ne sveki neéin niie dostetns stmo do
tvorbs plint nabijauti. Da ostanu plods u cobrom stiniju mora e vide
puta nubiti do maEna tvorbe plina.ﬂebijanje mo’: =3 smatreti svr$snim
ako js posfigla napstost 2,6 - 2,7 Volta., Z& vrijsms tvorb:z nline mo-
ra. ss strudu pribli’nos ne polovieu oslobiti.

Obi€no bi se mosglo odraditi

“i: : . I L@ 82 nabijenjis ukins, ko sa
x4 5 noraet nupstosti opsat izgubi
i: _ H;h_“‘ E; 1 to poslijis brzags porusta se
i - b :

:i §“*x\ tvorbom nlina. Ove tolke js u

;? A slici 3, kojs: nea dajs prole’s
T4 nis nanstosti kod rnebijsnja o
:ZO 1 o . : &séia meh po izbiiendiu, ozunalens.

Z’h'/'a-_nj_a 5.2 - T Nvdizs -éamy spomznuti de vriijs-
onosti, X¥to smo ‘h o ssde ne-
ve'i, ts k532 nen dsdu kriva-

;: %L iju, nisu ists z' svs batsriie
e ﬁ ' Vrst2.aktivns mese, Hblik, va-
;: 1i8ins ploca, oust s strujie,
ii ‘T L% koncsatrerijs tsikuline i t.d.,
24 ' g ; ﬁ sve to unrliva d= mogu biti re-
:: y + 3 ygre zliks 4> n2ak-~Tik) DTbPénth.

3
u(&b;joﬁﬁa

13 Navsdsn: vrijsdonosti vrijede
sl.3. > :

za zl2msnt: u dobrom ster ju,

izbijunje 3 sate, nubijiniz 4
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kod upotrebs maksimalnes dozvoljsns jekosti strujs, tskudine po nor-

malnom izbijanju 20% Baums.

3./ Promjsne tekufins kod nsbijunje i izbijunje.

Zbog kemiCkih procese xod nabijunja i izbijenjs akumlators ne os-
taneg tskuling ns promjsnjz2na. Kod rezdiobe olovnog sulfeta kod nabijia-
nja nastans oarsdjsna mnoZina sumporns kisaline, vode &s biti patro-
32na, sadrZej kiselins tskuéine raste. Nbrutny tvori ss kod izbijanics
vous, toko c¢a puda sadrzej kiszlins. Ove promiens mo¥e sz leko miori-
ti. Kod nabijenia rasts spéc. ts¥, tekucéine, kod izbijsnis neda.

Ako }s akumulator u previlned upotrebi, ostenu meksimsIne i mini-
malns vrijecnost spac. teZins skoro konstantna.

Ako ss& skumulator prenebije, onda ne rests viXs gustydc kissline od
momanta, u kFojem ima tvorba plina najvelu vrijsdnost, ta ist»o tek> ne-
pstost. Vri;ednost granic2 ne moZe sa uopla ndrediti, jsr su ovisne o
razliditim rrilikema kao: koncsntracijs prva napuns, mnoZine tekuline
plode i t. ¢.

Povr¥ins plods odredjujs mnoZinu 2lsktricitsts, kojs je potrsbns ze
normalno nabijsnje te izbijaniz. 04 ove mno¥ine ovisna }& mno’ins su-
mporn3 kiselina t: vode, koja n&stane odnosno se prstvori kod keﬁié—
kog procssa, Postavi 1i s3 pr=m& toms iste plode jedanput u valu, dr-
81 put u manju mnoZinu tekuline, dcbijs se v prvom sludaju, kod nor-
malnog nabijanje ta izbijanja, manie promiane spsc. ta¥ine nsgo u dru-
gom slude ju.

z8 danosnii obini oblik posude, u koju se® umetne viZe przitivnih 4
n2gutivnih plo¥a u udaljenosti 10 - 15 mm, teko d* ostane in§ ismHd
plods prosti prostor visine od'IOOmm, visina tekuline nad plodema 20
mm, maoi2 s pridbli%no grunice promians gustHés Hdrediti:

Ako smo ntpunili novi slement sa kisslinom od 22° Beume / apec, te*
1,18 kod 15 C, 24,7% koncentrirans kis21ins/ onda prade gustola, eky 12

bila baterije nskoliks vramen: u upotrsbi, kod normalnog izbijenja d»
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privii3mo 1,16 , L35 raste koC ansbijanja do pribli¥me 1,205,

4ko se jo 8 zaczau batsriju ove granics odarsdilo, -nda ss moYe 88 _
aerometrom odrediti napredek na- ili izbijenje. Naravno da je ovo mje-
renje veoma nesigurno. Za mjsrenje umstne se aerometrs izmedju dvije
plofe. Z& tu svrhu imemo osobite aarometre.

Konafno mora se spoméenuti, da gustols kiselins u bateriji ili elsme-
ntu nije jednolika. Ona pade odozdo prema gore, tvorba pline istom po-
mjeSa nesto tekudinu. Zbog togas se mo¥s mijeriti sam» arsdnis gustoda.
Prije navedene vrijednosti odnose se na ovu sradniju gustolu. Rezlike
u koncentraciji,izmedju gors i dolie, mr%e biti od 1,5 - 4 j.

Koncentracije upliva na elektromotormu silu i ne kepeecitatu £kumu-
lstora. Za koncsntraciju kiseline od 10 do 30 % rugte e. m. é. i kspa=
citeta. Ali nije ugodno uzsti vedu koncentraciiju od 25 %, jer ?este
st koncsntracijom takodjer insktivni olovni sulfat, koji umenii kepe-

citatu.

4./ Maksimalna jekost strujs. Sustods gtruje.

Maksimalnz jakosti struje 28 nubijanjs, te izdbijenje ovisns su o
veliéini radne povr3ins ploda. Velidin: struje za jasdinicu povriine
plocs, t.j3. gustola strujs, nssmijs s& sumovilino odebreti. Ze svuku
konstrukciju su za nabijanjs te i1zbijenje za gustobu struje grenice
odrsd jsne, kojs ss nsémiju prekoraditi baz “t:uts za plodz. Uzme i
se kod nabijunjs provsliku gustolu struils, itzecubi se v3s osdmeh po Do
Cetku dio strujs za tvorbu plina. Ako se izbiia skumuletor sa prerva-
likom gustodom, dobi se od mno*ine slektwicitztz, kojs js ulezilz u
plode, mnog)y manj2 usgy kod normeins gustods. T obe sluda j» rasklim.
86 vazu sktivns mass sz plodom, dijel-vi mogn otpesti.

Normu1lna gustola iznaSa za skumlastore u stacionarms? upotrsbi za
ragvjatuf izdijunjs po najmanjs 3 sata sa noyrmslnom strujom/. zZb. ne-
blisnje 0,9 uo 1,2 smp. ze dem povriine pozitivaih ploda; ze izhije-

uiz /£ u toku 2d tri ssta/ 1,0 - 1,5 smp/der® Eod akumulstors 7 Jeka
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izbijanje" moZs 'se i€i do 3 amp z8 dem®  kod izbijanje, 4» 1,8 emp/dm*
kod nabijenja.

Gustoda »dnosi ss na povr3imu izradunenu iz duzine te $irine n'»ols

To nij2 taéno. U istini je gustols uvijek manjz, jer pavrdins nloés

i . TR

nijs ruvna. )

Gustola, koje s3 moée_upotrebiti iz tim vaéa ze pozitivns nliCe,
¢im js tanja povriina t.j. navlska plocs éa ektivnim meterijelm.
Plode,k0js su formirans po Plants sistamﬁ, mogu uzdrZati nsjvale Hp-
tareéanﬁa.'

Se menjom gustdlom nabijati ili izbijeti, k2o meksimiloom, nerevno
Je uvijék doz?oljeno. e nebijanje uzms ss oniéno meksimalnu s kast,
da éa 8to viSs skruti vrijemes nabijunja.

Najvszds normalne jskosti strujse zx nebijanjs i izbijsnis su osim 0o
gustodi, koju odredi konstrukcijs, ovisns joS samo o velicini povr-
§ins. 0%z 33 prama tomu slemsat, koiji ima tri pozitivne n1-~de st me-
ksimalno 36 Amp izbiti, onde s mo¥?z ako se ime 6 ovakih,ili 3 cvo-
struko teko vslikih ploda, uzasti 70 amp, e

"mnoZsnjam broje i1i poveéanjam novréiﬁa mh~g ss kriu gyd iekost
strujs postici.

Nejiadu struje, ze koju se js izradilo elemsnte 78”1 na3™tn n=sd

500V Aamp:zrs.

5./ Kepacitata.

Vreme potrabno za nebijanjs ili izbijaenje s& meksimelonom struijom
ovisno js o povr3ini plode. Ovo je vrijams oviéﬁb_a m>éi s.birznjia
konstrukcijs. Ove moé js djslomice ovisne o povriini doticaje akti-
vas mase su kisslinom. Sa povséenism ovs sktivas povr3ias povedals
s js tekodjsr mol subirsnja kod iste yaliéins plole.

Produkt iz maksimsalns jakosti struie izbijanja te vramsnu izbija-
nja zove so kupacitsta akumulstora. Jsr sa misri strujs u amp:erima

= vrijsms u satima, izru’fsva ss kapeciteta u amnersstime, n.pr. 3

“
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sata 60 amp. = 180 emp.szutove. Tej.iznos oznedujs mnoZinu elektrici-
tets, koju sz dobije od elamenta.

Da se izrafuna slsktriCno djisiovanje mora ss jekost struis multip-
licireti sa nepstoSéu stezeljke te vremsnom. Mjsra je ovdie et t-
suti. Ali jstr napsatost nijé knstentne mora ss ovdija uzeti érednju
vrijednost, koi2 nijs aritmetiéne sredine pocetna i konééne vrijadng-
sti. Ovu srsdnju vrijsdnost dobi ss, ako ss rezdiisli vreme izbijs-
nje, oan:snd nebijenja, u jsdnsks dijelove, teky d¢ s3 mozs proper-
cicnelnu promjzsnu se vramsznom pradposteviti, ts iz sradniih vrijed-
nosti ovih dijzlova sradinu izvalunsti. Narevno js pretpostavljieno,
oz ostana j&kost struis nepromijsnjisna.

Kaprzitsts, koju dsjs ekumulator kod izbijenje 4> normainse greni-e

[0

oviena js Jo% o vremeuu izbijsnis. Cim pr¥es se izvrdi izbijinie, ili
¢im je vsés gustodés koc izbijsaja, tim munji broj emparssti, drk js
napatost pale z& odrsuj:ins procsnte v 6%. Tvornice uvijek nznals
koju kupscitstu ime slemsat, uke sz izbijs su rmzli?itim strujamsa.

Uzrok ug kepucitstz pads sa2 rastuéom strujeomr j3 taj, da s3 brve
umanji ssurisej kisslins u rapiceme / Porea / akiivus mass.

Tekodjer o jakosti struis kod nabijanja ja covisns kapascitsta. Cim
vzéa gustolBa strujis tim ranje je mnoiina slektriciteta, koju mo¥e
alsmenat primiti do podstka tvorbs pline, flofa 1i se veliku mHYinu
clsktricitste sakupiti mors se uzatj malenu jekost struis.

S& sadr¥zjsm kissline tskulins rusts kepzcitats nsito, a’li same do
ocreajene granics. Isto tuk) je ovisne o gampersturi i to tek» de rTe
sts su tempereturom.

Ako ss nabijs 8= normalnom strujom dok po’nsz jeks tvorbe nline, te
onQa umanji jakost strujs ns polovicu, jenje tvorbe nlina osobity ns
nagativnoj plodi. Napetost pada. Nebijanje trajs dslje dok opet poine
Jaka tvorba plina,'nabili smc akumulator jos zo iednu »dredj2nu mno-

7inu slektricitste, kojom mnoZimom nebi mogli webiti akumulstor, ek

bl bils ostale jekost struje ista.



10,

A./ Rastumalenje dogoajajs u skumulatoru.

Eemijski procesi na plodi, su sasvim slini procesu na Plants nlh-
&i. Ovu)s ézmo posmatrati samo podetno i konaldno stanje posmatrati.
Tefe kroz sumpornu kisslinu H,S80, elektridna strujae, rastavi se

kiseling u
H,S0, = H, + SO, 8
vodik H, imamo na katodi, ostatak SO4 ne anodi. Ovaj ostatek pretvo-
ri sa vodom opet u sumpornu kisalinu .
SO, + H,0 = H,80,+ O 9
teko da imemo na &nodi konalno kisik O, te Zitavi prarces teky izgle-
da, keo da bi strujs rastavila wvodu.
Imam> nu pozitivnoj plo&i mini) ngo* onda oksidire kisik 0 u ste-
tusu nascens minij, da naestane olovni supsroksid PbO,
Pb, 0, + O, = 3/ PbO,/ | 10
Imumo istuanbno na nsgativno) plo&i olsvni oksid, / olovni sksid,
gleuje / Pb0O, ovo raducira vodik u spuZvasto metaliéno 515vo
PbO 4+ H, = 1,0 4+ Pb 11
Prems toms imamo na pozitivnoi ploéi olovni superoksid PbO, , nt ne-
gativnoj spuZvasto Jistc olovo. Elektrolit je razrijediena sumporn
kiselina. Kod izbijenje akxumuletors nastane na pozitivnoj plodi vodik
k0oji rsducire olovni superoksid u olovni oksid., Olovni oksid pretvH-
ri 82 u sumporno) kisz2lini u olovni sulfut PbSOy.
Premu tome izbijenjes pozitivns plole:

1./ PLO, 4 Hy= PBO + ',

. 12
2./ Pv0 4 H SO, = PbSO, + H,0
Ne nzgativnoj plodi pretvori kisik, koji tamo nastsne sl vo u
olovni oksid, odnosno u sumpornoj kiselini u PbS0O, .
Premu tome izbijanje negetivne plile:
Pb + 0 + H‘SO’ - pbsoﬁ + 1,0 13

Izbijan)s nsgativns plode pi3e se obzirom na 8 tekrdjer

Ph + SO‘ = PbSQ, 13a
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Ako se je povrSina obiju plola pretvorila j2dnnliko u olovni sulf-
at Pb30, nemamo viSe potencijalne diferencs, izdbijanje ije dovrieno.
Upustimo za nabijanje opet struju u gkumulator onde sa pratvori PbSOh
nd pozitivnoj plo&i u PbOz na nsgativnoj u Pb. Proces je dakis:

Nabijanje pozitivns plole:

| PbSO, + O4H,0 = PbO, + H, SO,

14.
negativne: ’
PbSO, + H, = Pb + H, SO,
Proces pozitivne pio&e piSe se obzirom na 8 takodjer:
Pbsoh + SDh + anlo = Pbol <+ aﬂtsoh 14a.

1./ Elektr, m., sila, nutarnji otpor, napetost na stezaljkams,

-Elektromotorns sils akumulatora, kois izna3s za obi¥mu sumpornu
kiselinu skoro taZmo 2 Volt, neovisna je od mnoZine sktivne mese po-
Jedinih elektrods, koja je kod nabijanja i izdbijenja vel pretvorena.
Vezoma je ovisna el. m. sile o sadrZaju kiszline u vodi i t» osabito
u blizini elektrode. SadrZine se promjsni kod nabijonjas i izdbiisula
bitno zbeg kemiZkih procasa, koje imemo ne alaktrodama. Valikas rez-
liks izmadju el. m. sile kod nebijanja te izbijanja ime uzrok samo u

velikoj razlici sadrZine kiselins kod i u aktivnoj mesi. Erivulja sl,

E.M.X. o . _ 4. prikazuje pridliZno ovisnost
//A , el. m. sile o sedrZini kiseline,
24 VoLt
1//’ 0d tempaeratura je 21. m, sila
I//f' neznatno ovisna. Porgst iznela
0 7 . za svakil stepen ugrijanja
1/’ 0,24 - ﬁ,28.;§:;’?01t / milivolt/
7
‘fﬂ // . Nuternji otpor raste kod igbij-
| ¥ anje, kod onsbdijania pada 1 to do
490 . (0 19 130 jeka tvovhs plins, Prraat nviagr-

Sl.4. Custolaistline
njazg otpora kXod izbijanja 3je u podstku malen prema kroeiu izbijenico

viii. Majvela promjsne padae zaiedno se bdrzim onadaniem nspatoati.
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Konafna vrijednost mo%s biti dvostruka i jo¥ veda od poletne.

Kod nabijanja je opadanja'ofpora u poéatku najvede, bnda oduzima.
Tvorba plina ns prouzroli porést ovoga otpora. Oblik ploca ta kon-
Sfrukdija ploda nsme velikog upliva na nutarnii ntpor. Nutarnji otpor
Je za svaki dm* jsdnostruké ﬁoﬁvﬁiﬁé ﬁozitivne plode «x» 0,0228 za na-
bit akumulator. Na kraju normelnog izbijsnja s& gustodom 1,1 Amp zs
1 dm* izna3a otpor w» 0,04. za 2 dm* ja otpor polovice, z8 1o dm® ie-
ane d&sétina it.d.

Jer je nutarnji otpr veéi nego otpor tekuéine, koje 1e7i izmedju
-ploéa moramo imeti nekakav pfelézni otpqr. SpuZvasto olovo te olovni
_supsroksid mnogo su bolji vodiéi nigo razrijadjana sumporng kiselina.
wbog toga more s6 prstpostaviti, de imamo ne3to inaktivnog sulfeta
PbSOq, koja kventitatas kod izﬁijanja rasté, te koji ima za struiu ve-
1iki otpor. NiZenje nutarnj@“otpora ﬁrouzroéi tekodjer promjena te-
kuCine s obzirom na sadrZaj/tekutine/ kiselins i to osobito u male-
nim Tupicame / Poren 4 gdje uiazi ts izlezi struja u plole. Promjene
nuternjeg otpora ima samo pozitivna ploda, kod nagativns ploée osta-
ng otpor skoro sasvim ngpromjenjsn.

Napstost stezaljeka ovisne je o elaktr. m. sili, nutarnjem otnoru:
ts jskosti strujs. Promjene prouzroli osobito promizna el. m. sils,
JEr je opadanjs zboz promjens nutarnjeg otpora, s obzirom na maleni
otpor, uvijek veome maleno, Promjana  21. m. siles -~pet ije ovisna te
prouzrocesng od promjsne sadriine kiasliné u tekulini >dn. koncantre-

clija.

({2

2./ Kapacitezta.

Kepaciteta zadanog ekumulatora ovisna "j2 o gustoli struje te koun-
centraciji tskulins. MnoZina ®ktivne substancs, koje se nalazi na
Jédinici elsktridno radins povriine, ne igra onu ulogu, kako se js
to prijs mislilor '

Pozna se kod nabitog ekumulators mnoZisu sktivnog matsriisla »biju

elektroda, moZe s2 izraunati bro; smperssta, koji jz potreban de ovu
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mnozinu totelno pretvori uw olovni sulfat Pb50,, to jsst element sa-
sasvim izbije. -

Ova téorefiéna kapecitata uvijek je bitno %eéa nego praktidna, ta--
ko da se iskoristi samo dio aktivne mase £%~% 7.

Glavni uzrok js oduzimanja ili padanje koncsntracije tekufins u ne-
posrednoj blizini akti&nog ﬁaterijala; U pofetku izbijania tro%i se
kod kemiZkih procssa né obim elektrodams sumporna kisslina ts tvori
voda, taeko da oduzima ovdje koncentrscija. El. m. sila peda. Iz vanj-
skih bolje koncentriranih dijélo}a tekuéina pritjede pomolu difuzije
nova kiselina, i to tim brZe, &im je veéa razlika koncantracije poje-u
dinih naslaga / Schichts / tekuéine. '

Zs neko ¥rijeme doélo Je do ravnotsija,.tako da se transportiré Kk
sktivnoj masi ravno toliko kissline koliko se.potroéi.Na taj nacCin
pretvors se ponajprije dijelovi aktivne mase; do kojih leko dolazi
kiselina. Ali PbSO, ima vadi volumen nego Pb0O, te Pb; & priori male-
ne rupice posténu Jos manje, tako da je pritjecanis 1risa'llmau d> nu-
tarnjih dijelova akt:vna mase veoma melsno. Koncentracije pndinje
najprijs polagano a onda uvzjck brZe padati. Prema tome tak»hdjer 1.
m. sila. Ovo ¢pedanys prauzr051 padanja napatosti na stezalﬁkﬂﬁa.

Ne isti neZin tumadi sa takodjar padanje ksnzcitets sa rastulsm gu-
stofom struje. Cim veda gua%oéa tim vela kolidine kiselins koiu tro-
§i aktivne mese, tim br#e dolezi do pomenikanis kiseline te pad&nja
nepetosti. Pravﬁlnoqt.tng,tpmaéenja slijedi iz Cinjsnics, da se m>-
Ze iz ékumulatora, kojege se je izbilo do normalne granics dobiti ;j»%
znatnu mnoZinu slektricitete kod ndrmalqe napctosti, ako se'ga pusti
nekoliko seti odmoriti, jsr kiselina ima vremena de dodje opst do ma-
lenih rupica.

Prama tome uzvisi svako‘sredstvo, koje uneprijedi pritjecanje kis-
elins do pojedinih dljalova aktivns maag, praktidno upotrebliivu ka-
pacitstu.

$im veéa porozitsta sktivns mase, tim vela kapaciteta. 7im je tanja

naslaga sktivns mase, tim lak3z dolezi u pojedine rapice kisslina,
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tim veda kapaciteta. Isto teko rasts i kapaciteta sa koncentracijom
tokuéine. Najvedu kapacitstu daje cel. par. koncsntracija od 31 - 36%
koju ss5 zbog drugih razloge ns upotrsbljava. Vel prijs emo spomenuli
da se sa vrimsnom tvori insktivni olovani sulfet, koji umanii kapaci-
tafu. To vrijedi osobito za akumulatara, koja'sg malo {1 slaby, t. J.
sa malom strujom upotrebljeva. Mediusobne udalisnnst plods ims taj u-.
pliv da polns kepecitota padati, sk%o se umanii udelisnrst prako sdre-
djeng granice. Padenje je tim vefe, &im je vels gustrde struje. Uzrok
J& taj, da u uskom msdjuprostoru koncentracija ni%s peds nsgy u 51?6-
kom. Difuzija od ozdo prems gore veoms je malene, teko de mno“ine te--
kulins ispod plola za popravak ovih razmjers na d>lazi u abzir. Zbog
toga more s3 skumlatore, kod kojih je umanianje udeljanosti pfaéa iz
drugih razloge potrsbno- ¥eljeznice etec. - uzeti tekufinu vefe konce-
ntracije.

Kapecitsta skumulatora rasts sa temparaturom i to tim vi%e Zim je
niZa tempsraturs bila. Povsdanjs kapacitsts pomodu ugrijanje u praksi
ns dolezi u obzir. Ali na to mora se gladeti da nijs temperatura u
prostoru, gdje je batsrije akumulators, u zimi preniske, da ns nadne
kapaciteta ispod normalns vrij:zdnosti, koje preme toms naravno vrije-
dil semo z& odrsdjsnu tampsraturu. Ova temperatura js uvijek osobito

oznadasna,

3./ Kspacitata noisdinih ploXs ta nizzina promiena u primetu.

Da sada smo govorili semo o kanaciteti skumletsra. Nva e >visne
u prvaj vesti o kapaciteti pozitivne 1 negativne nloele, o2 mno7ini
aktivnog materijela na jsdinicl povriine, 5 radinaj nrvr¥ini olovnng
nosioca, o dabliini ts porozitsti aktivne masa. '

Od ovih vslicina ovisna kapecitste isdnih plH&a nite uvijek krd je-
dnog ts istog akumulatora ista. “vristak izbijen‘a odradi ploda manie
kepacitats.

£El. m. sila éﬁstoji 83 iz c¢viju poizdinih nepstosti. Vapstost nHzi-

tivne plodc nepram tekulini, ts napstost tskuéine napram negativnoj
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plo&i. Ove jedinice napetosti promjsns ss ze vrijsms izbijania sveka
za& 35 u ovoj mjsri, u kojo)l se iscrpé kapacitetu dotine pleds.

Jer jo kod upotrsbe akumulatora napstost na stezal jkema misrsdevna,
ugodno je odrediti nspstost sveke plods za vrijeme izbijeniz, to jest
dok tele struja.

Ove pojeding napstosti ne moZe sz dirsktno miariti, ipsk j= mogufe
odrediti promjsnu. U tu svrhu uroni se u tskuéinu izvan elektroda po-
moénu slektroduw, koia ne mijenja svojiu napetost nanram tekufini sa
vrémanom. Mjeri se ze vriisme izbijanje vifsput napstast jedne alek-
trode n. pr. pozitivns anapram pomndnoj slektrodi, Hnde primiana Hve
napstosti neposredno promjens pojedinih napetysti pozitivne plole
prama tskuCini, jer ostans nspatost pomodns elektryda neprem tskudlini
nepromjenjsné. ¥a isti nedin odredi ss promjenu nepatsasti drugz plo-
Se.

za ovu pom>Cnu slsktrodu mo¥z s upotrebiti nabitu melenu nyziti-
vou ili negetivnu ¢lektrodu akumu~latora, koju se u tekuéinu teko u-
metns, da linijs strujs, koje preléza izmsdju pozitivnih i negative
nih ploe alsmsnta, ns dolazs do ovs pomoCne slsktrode. Voltmstsr mo-
ra imati veliki otpor / najmenjs 30082 /.

Druga vrsta zgodnih pomoénih. slektroda je amalgsmiraeni kadmium, Xo-
Jega se moZe umastnuti jo% m priprevou melsnu poroznu posudu 1z ilo-
vale sa osobitom takuéinam / kadmium sulfat u rzzrijsdjenoj sumpor-
noJ kiselini/. Pomoéne elektroda iz kadmiuma je prema obims z1zktro-
dama skumulators kod igbijanja elszktropozitivna, dieluiz dskle uvi-
Jek kso anoda.

Nepetost prame pozitivnod nlodil iz 2 Volt, prame nagativnwji% Yalg
Presmz tome tefe struje kroz voltmster uviisk u istom smjeru, sve ied-
no <& li se pomodnu slsktrodu spoji sa pozitivnwm ili nzgetivonm plo-
gom akumulétora. |

vt vrijeme izbijanjz puda napstost,prama kadmium 3lsktrydi, rnoziti-
vagé Dplode, napstost nepativnz prama ovol) pomiénaj elektrodi rest..

S1l. 5. prikezuje ovakove misrsnja,
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+ + J= krivulja'naratosti

2,2 nozitivns plofs prams pwmI-

a1k = :

2.0 : - ¢noj kadmium slektrodi, - -

:3 K I -~_!‘h‘h:h‘i‘3— | krivulja negetivne nl-&e.

17 Shha\\ Neposredno mjsrsne nepstH-

z: KL st elzktroda akumulat> re
oznadsna je sa KK.
Kepacitste obiju vrsta els-
ktroda akumalatora promje-

:2‘_ = ni se se vramenom.

2 : Kod pozitivnih Messs-ploa

| $ 2 3 sata 4 ispadne sa vrsmenom uloZensa

sl.5. . :

gktivna masa. Kapacitsta oduzims. Tstodobno imamo kod dijelova iz ol-
ova formiranjz po Flants-u, tako da nam ovo formiranje di:lomicé na-
aumjesti oduzimenjs zbog ispadanja. All jer ss kod toéa.formiranja
pulsgeno jezgra pretvori, raspadne konalno *itave plnisa.

Ispod pozitivnih ploda vidi sz kod skumulatora, koii su vi§e vreme-
na u ﬁoganu, manju i1i vséu kventitstu ispalog super-ksida. Vi*s pu-
ta ostezn2 u plodama ne¥ty od kemidkih substanca, kojs se is upHrtrabi-
lo za brzu formeciju " Schnallformierung": o kof»3 éemo kasnils 103
govoriti. Ove substance su klor, selitrena kissline 1 t.d., k>je mogu
razoriti olovno ostoljs ploéelu veomé kfatkom vramasnu / nckHo1i%> mis-
saca/. ’ . r

Iskustvo je pokazalo, da respadnu pozitivne plole takodjer kod mal>

~upotrsbljenih akumulatora u toku nekoliko godina i to zbog formecifje

olovnog ostolja. Uzrok tomu moglo bi biti 1okalﬁa djelovanje polaga-
no napradujuée oksidacije, za koju nije potrebna vanjska struja, Jsr
ima mslane,.struje izjednalenja izmedju dijelova, koji nisu jednaki.
1 tekvih imamo uvijsk, jer na pr. koncentracija tekudine ozdo nije
ista kao u sredini 1 t. d.

Tgkodjer kapacitete nsgativne plole promjeni se& u pogonu, OnNa ~du-

ziMp stalno. Oduzimanje je tim veée, &im viZe se unotrebi skumlator
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ke od mstalidnog olova., Uzrok padanja kapaciteste )3 prsma toms pola-
gano izsgubljenjs poroziteta mess. Jar kapaciteta pozitivaih plods ne
oduzima u istom vrzmsou keo negativna, preprijedi ce pedanje negati-
vneé kepacitsts prems pozitivnoj teko de se uzme negativne plole, ko-
J& imacu mnogo velu na pr. dvostruku kapacitetu pozitivanih, Ako Js u
pogora kapeciteta nzzativns plole toliko pele, da postans manje od
pozitivns, mora sc piolu promjisniti, Jjsr tu noma druge pomoli.

Ta ostans mesa ne nsgativnoi ploli Xto js mogué%ﬁugﬁ vremsna dnst-
atno porozna doéa s¢ aktivnol masi Fadja / Russ /, grafit, organid-
no ulje, plevec kemen / Bimsstein / i t.d.

Iz toga slijedi:

Plcis skumuletors podvrgnute su narsvoom Y tafivarniu, Mzitivns ra-
spadne sa vrawsanom, alil pridrZi skoro do Xrajs svoju kapecitetu, ne-
gativne ostanu u Cvrstodi te obliku skorns nepromisnisna, eli apeci-
tete pada u istoj mjsri, kako ss ih upotrsabljava, Pestirerz pozitive

ng plos oduzimeju nsito u svojoj kapaciteti, jsr sa vrameauvm isps

0s gktivne massa.

a

rojove, ts kod takc zvanih slastidnih batsrija / Pufferbatsris / upo-
trsbi se kao pozitivou plodu, plole sa velikom povriinom / Grossober-
flichenplatte /. Ove plol= se n& pastira, Aktivna messe nestsne pomp¥u

formiranja, keko jz to izumic ™lante. Ali ds ne trabs za frrmiranja
toliko vremena, #polrebyek broo formirame, kojom se u kratko vriisme cobijs
vsé dostatnu sktivau masu.

Ove formiranje bazires na tomsz, de imecu rezliins substancs svojstvo

Akumuletori. M. Plohl., Svaz. T. tvak 2
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olovo pomoéu strujs brzo oksidireti. Uroni se olovns plode u ovakove
Substance,.tékuéine, dbbi sa‘veé u kratko frijéme olovne tvari kojih
sastav Ja ovisan o tekuéini, koju smo kod ovih procesa upotrebili.
Ove tver ima svojstvo - ako se ne sastoji vel iz olovnog superbksida-
da se ili kod procesa 1ili po-formaciji u razrijedjsnoj sumpornoj ki-
selini, pretvori u olovni-suberokéiﬂ. Kod'ﬁfavilno odebranih prilika
ovako je formirana ploa ists vrijednosti kao po sistemu Plante formi-
rane. - wa o '

L8 brzoqformiraﬁje eksistiféJuArazliEna sposobne tz2kuline. Skoro sv-
ake tvornica akumulatora ima vliastito formiranis, koje &urs ks> tainn
sredstvo, Najﬁalje'ﬁoznato sfedstvo je salitrenas kiselina. Talje raz-
rijedjena sq@pbrna iidsfina sa soljom salitrsne kiseline n. pr. netri-
am - ili kalium'nitratom. Osim ovih mo%Ze se joX upotrebiti " ned klo-
nu kiselinu / Uberchlorséuers /" sa natrium psrchloratom / NaC10g /
koju se doda sumpornoj kiselini. Ocatove kisslina ts druge organi¥ne
kisélina, odnosno njihovs soli takodjer su sposobna sredstva.

Kod jednz vrste formiranjs moZe se ﬁloée odmah po fHymmiranju upstre-
biti, kod druge vrste je potrsbna po-formacija / Nechformisrung / u
rezrijedjeno) sumpornoj kiselini, da s2 pretvori proizvedsnu tvar u
olovni superoksid. Na svaki na&in moré se veoma bri¥no isprati plode,
dé se odstrani sva ostatks upotrabljens tekuléine.

Za ovu formaciju potrebna mnoZine aiektriciteta le7i izmedju Xetvero
do dvadasetarostrute mnozine, koje odgovera korisnoj kapaciteti plola.
Konadno js kvali{eta oiovnog superoksida mjerodavna. Ova tvar mora
biti gusta te kristalinidna, osim toga more se jo® dobro dr*ati ns po-

dlogi. Na nikekav nadin ne smije biti tvar prainata, amorfna.
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5./ Stepen djelovanja. _ — "

Jer je srednja napstost stezaljeka vefa kod nabijanja nez> k d iz- ¥
bijenja, mora veé iz toga razloga elsktridno diel>vanje, mjefenofu'“
vat-satima, kod nabijanja biti vele nsgo kod izbijanﬁa.‘ﬂaim tagaaﬁe
dobije se kod izbijanja istu mnoZinu slektricitete, mjerenu u ahﬁéf-
satima, kojn se je upotrsbils za nabijanje. Razmjer mno¥ina evektri-
citete kod izbijanja, napram mnoZini kod nadijenja, zovs se stepen
savrienosti. Razmjsr djelovanje, miereno u vat-satima, koje sa dobi
kod izbijanje napram utrosSsnom djelovanju kod nabijanja, zove se ste-
pen djelovanja- korisni efekt - akumulatora, komercijalni stepen.

Prakti®no nejva¥niji je stepen djelovanja, kojege se moZe postiéi
u praktilnom pogonu & ne u laboratoriju. Prakti¥ni stepen je ditno
menji nego stepen, kojege se izmjeri u laboratoriju, jer su uvjeti
praktidnog pogona sasvim drugadiji. Vebijanis ts izhijaenjs sz u pra-
ksi ne moZas svrsiti éa takvom pozornoilu kao u laboratoriiju, elemzunts
se izbijs velinom samo éjslomics, neuradni odmori; nromizne tekudlina,
nemarno postupanje i t.d. sve t» upliva ne stzpen.

Brizljivi pokusi u laboratoriju deju pribli“ns sliiscséz vriiedno-
sti za akumulators, kojih pozitivnu plodu tvore plode velike nrvr¥i-
ne / Grossoberflichenplatta o nsgativne pastirané ploCe 218 reletkom

/ Gitterplatte /.

7 sati

Trejanje izbijanja 3 5
Gustole strujs kod izbijanja 1,3 - 1,0 0,9 - 0,7 0,65 - 0,5
za 1 dcm :
Stepen savr3enosti / razmjsr 91 - 94% 92 - 95% 95 - 96%
u ampsrsatima /
Stepen djelovanja / razmjsru 77 -~ 817% 78 - 82% 80 - 844

vetsatima /
Pretpostavljeno je nabijenjes sa normsélnom dozvoljenom najjadom str-
wjom / 1,0 - 1,3 Amp/dcm /, od momenta moéns tvorbe plina raducirane
na polovicu. Vrijeme nebijenja izne3e onda, ako sz nradnostavi izbhija-

nje u tri scte, 4 do 4% sata. Dalje je pretnostavlizno iztiijsaie sa
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konstantnom jako3lu struje odmah po nabijenju. Napetost na kraju na-
bijenjs 2,7 Volta, pc izbijaniu 1,8 Volta, tekuéina 1,17 - 1,19 spec,
teZine, temperatura u sredini 15°C.

Premu toms imemo: Elektri¥no djelovauja ekumulatora odredi se se
- produktom iz amper-sata pute stednja napetost izbijanja. Djelovenje
mjeri se u vat-satima. Srednja napetost izbijenjs uzme se za prakti-
ne svrhe sa dostatnom tadno3éu iz aritmetilns sredine poletne i ko-
nacns napstosti. Polstna mjsrenja nekolikso minuta ro poletku. Zs tad-
ns proradune mora se sradnju napstost izraéunati;kako smo veé spome-
auli. Grednjs nepatost nalijanja je 2,2 - 2,3 Volt, izbijanja 1,9-
1,92 Volt.Djelovanje akumulatora, koji dudes konstantno 100 Amp. za
vrams od 5 sati

100.5.19 = 950 Watt- sati.

Upotrabi 11 se za nabijanje istoga slementa 7 sati, konstantna str-

ula nabijanje 80 Amp., onda je bilo potrsbno djelovanje.
80.7.2,2 = 1232 vs

Stepen savrsSenosti. Kod nebijanja skumulators izgubi se dio struje
koje sa potroﬁiEe.Jaulovu toplinu te sekundarnz kemijske pfocése, ta-
ko da je broj empersati za nabijanje veli nego primljeni dbroj kod
izbijanja. Razm)er zove se stspen savrisaosti. Nebijs se n=2 pr. aku-
maiator 5 sati sa jako3éu 200 AMp. tc je 1000 ampsrsati, te dobi 4
sata konstantno 240 Amp. to je& 960 ampr. sati, onda je stepen savr-
$enosti, s obzirom na mnoZinu slektricitets:

960
1500 = 0,96.

Stepen djzlovanje je ovisan o napetosti na stezljkema. Jer je kod
nabijanja vséa nego kod izbijanja, stepsn djslovanje je manje ugodsan
nggo stepen savrdenosti - 0»75--.0,85;—

Upotrebimo vrijednesti zadnjeg primjera onda dobijemo, ako j2 bila
srednja napatost nebijanjs 2,2 Volt, izbijenja 1,2 Volt.

Stepen djslovana s obzirom ne elektrilnu znsrgiju, to je vat-seti

ESEL— .+ 1,9 = 0,83.
1000 2.9
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Izbije 11 se akumulator u kralem vremenu nego tri sata, vrijedno-
sti su nsSto ni¥s nego u tabeli navedsne. Keko smo veé to spomsnuli
uzrok je tomu pedenje sadrZaje kiseline u neposrednoj blizini plods.

Izbije 1i se sas veoma niskom jakoScéu struje onda se doblje ugodn-
ije rezultate nego u tabeli navedene.

Iz togs vidimo da su primljeni rezultati ovisni o razliditim pri-
likema. zbog toga mora se ravnati kod ovakvih pokusa, osobito akdo se
ima preuzeti baterije po propisima zdruZenih elektritahnidara.

Po iskustvu moZe se kod proraluns tro“kova uzsti msksimalno steren
ajelovenia s obzirom na elektridno djelovanjzs od 75%.

Ako ss vrii izbijanje sa velikom jako3%éu struje uzme se 70%.

Razmjer mnoZine elektricitate js za prektilne svrhe pridbliZno 20%

Primjer za rastumalenj)e izraCunavenja razmjsra elsktricitetes mno-
Zine, te stapena djelovanja.

Jakost strujs izbijanja 32,0 Amp.

Gustoée 1,26 Amp/dm _

Napetost 6 min. po podetkn 1,982 Volt, konacCna vrijednost 1,782 ¥

Vrems pokusa 3 sata 47 min.

Kod izbijanja dobili smo precma tome

3,784.32,0 = 121,1 amp. sati

Nebijanje, kojs je pokusu odmah slijsdilo izvrZili smo nsjprije sa
32 Amp. Napetost nekoliko minuta po poletku 2,194ﬁolt._Poslija 3 sota
18 min moéna tvorba plina, nenstost 2,624 Volta. Jakost struje redur-
irali smo u tom momentu nas polovicu, napstost Js pela ns 2,31 VHlt.
za vrijsme od 1 sat 24 min narssla je napstnst na Q,Té4 Valte, nebi-
Janje bilo Jje svr3eno. Preme tome upotrébljeni amp.sati za nabija-
nja

3,3.32'4+ 1,4. 16 = 128,00 amp.seti.
" Razmjer mnoZina elektricitete / stspan savrisnosti /
121,1 : 128,0 = 0,947 111 54,774

za izraCunsvanje stepsana djslcvenje s obzirom na el. djelovanje

morsmo zietl sradnju vrijednost naretosti stezalijaka za vrijeme nahi-
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Jsnja 1 izbijanja. Ako ih izralunamo na prije opisani nadin, dodije-
mo :
Srednja napetost za vrijeme izbijanja 1,925 Volta
“ " n " nabijanja . 2,357 "
Primljeni vat-sati kod izbijanja:
1,925.121,1 = 233,1 vatsati
- UtroSeni vat-sati kod nabijanja
2,357.128,0 = 301,7 vat-sati.
Stepen djelcvanja
233, : 301,7 = 0,773 ili 77,3%
Temperatura: srednja vrijednost 16,8 kod izbdbijania, 17,6 kod na-
bijanja.

Gustoéa kiseline na svr¥etku izbijenja 1,167, nabdbijanja 1,191 /15%/

6./ Akumulatori za razlidno trajanjs izbijanja,

Keko smo to veé prije spomenuli, dobiésmo velu mnoZinu elektrici-
tete / velu kapecitetu / te ugodhiji steapen djelovanja, ako ss izbi-
je se manjom strujom kao maksim2lnom. To ima za posljsdicu da su za
isto elektridno djslovanje vali elemsnti potrsbni nago kod jadeg op-
terefenje plolz. Veéi akumulatori, to j9 isto 3to i veéi trolkovi za
nabavljanje.

U mnoZini sluajava updtraba skumulatora u &istom paralelnom spoju
sa genaratorom najvela js gustola straje teko odredjena, da bi izbi-
janjs trajalo 3 sata. Ali to ss obidno ne slaZe. Pogon je uvijek ta-
kav, da ség}ﬁi vaedi dio izbijenja sa manjom strujom. Izbijanje traje
obidno 4 -5 sati.

Daljs su vi3e puta prilike takove, ds s& jeknst strujs za vrijeme
pogona ne promjeni, ali vrijsme izbijenja izna*a 7 - 1M sati, takn
da sz ima ovdje vele alemente nego knd normalnog izbijenia u vrijeme

od 3 sata,

KonaZno imamo nogons, gdje se izbije baterija u krstkom vremenu.
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To je na pr. slulaj kod rasporedes, koii rade dan i mié, t.j. 24
sata sa odmofom od 1 sata. Za ovo vrijsme mors batsrija nadymjestiti
gensratorse. U ovom sluaju ss iskoristi akumulatbrqsamo onca, akj s8
ga u 1 sat Sasvim izbije. Vi3e putas js takodjer bétarija'potrebna,
koja leko prenaSa jako rastenj® struje za nabijanje i.izbijanje n.pr.
kod elastidnih baterija / Pufferbattefie / za pogon elsktridnih Zelj-
¢éznica te drugih rasporzda elektrilne energijs za rednju, kod kbjih
se baterije prikljuli poredno k generétoru, také de priﬁaju ove.bata-
rije Jake promJene struje. Va téj ﬁééin se Steai stroj,:iskoriﬁéenje
je bolje skonomi¥no- -

za ove svrhe ima se ocsobite akumulafore za jako izbijanje. COve ge
moze od 3 - 1 sat sasvim izbiti, te u dobi od 2 sata nabiti.

Gustoés struje s obzirom ne vovriinu / #isina . 3irina / izna%e
kod izbijanja u 1 satu pribli%no 2,7 - 3,1 Amp/dcm®, kod nabijanis u
dobi od 2 sata pribli%no 1,8 Arﬁb/dcm“. | |

Plode za tako jak& optereéenje morsju imati.ito je mogule Qqéu 8l-
ektro].iti_ﬁ':n\i radinu povrSinu. Z2a pozitivnu plolu uzme: se uvijek nlscCe
s& osobito velikom povriinom t. J. ploée, kojih jezgra od olova j}e
sasvim napunjisna ss utorima, zarezima, izdubinama, luknjsma, >kukama
i t. da., formirane po sistamq Plante / brzo formiranja/.

bspjelo_je na taj nedin razmjsr slektrolitidno radine povriine, to
Jje povréina,léoja je u doticaju se tekulinom ngpram povr¥ini, ksju
daja irodukt visins puta Sirina / jadnostavne ili projicirans prvr-
Sina / nepraviti veoma velik. Razmjer 9:1 js obilna vrijédnost.-,_, POS~-
tiglo se je takodjer 14:1 ali ove plo¥e nemaju potredbni %ijak / Le-
bznsdausr /.

Kepacitetu ne moZe se povefanjem radine povrSine povedati do koje
god vrijsdacsti. 0d razmjera 8:1 polns kapaéitéta oduzimati,

Kod negativnih plqéa - obiZno pastirane plofe sa rs“etkom - niie
potrebne radinu povr3inu u isto) mjsri povadeti, jer ie ba1ja poro
gitats spu’vastog olova, doste bnlje ugodna. Knd ovih ploda j2 drste-
tan razmjer 2:1 do 3:1. KNJIZNICA

Elekirateknitkog fakoiteta
ZAGREB
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"./ Kapaciteta za jsdinicu povrXins plods.

Mjera sposobnosti za red jedns plofe jz kod stacisnsrnih baterija
kupacitata za jJedinicu povriing, n. pr. za 1 dem®. Kod batsrijia, koie
s: mora prynaiati, odnosi se djelovanis obiln> ns Jedinicu te¥ins.

Kapacitets, koju ss moZe pogtiéi za jedinicu povrSine ovisna je »
elektroliti{noj radinoj povrSini, koja odgovera jedinici projicirene
povrSine, o debljini i poroziteti masse naslage / Masseschicht /, te
o gustoéi struje. Dalje upliva gustoda kiseline, koncentracija, mno-
Zina kiseline, koja ocdgovara jedinici porvréine, te temneratura.

%za isporscjivenje / Vsrgleichung / sposobnosti za rad ?nzliénih pl-
oda mora se uzsti kapacitstu kod istih reszmjera tekudine, iste gus-
toCs strujs / ne jakosti struje / te iste temperature ze jediniecu po-
vr3ine,

SlijedeCa tabela cejs nem kapacitetu za obifna vremens izbijanje.

Nevaiene su takodjer granice gustoés struje. / isbijanje:/

Vrijeme irbijenja Gustode strujs Amp/decm® Kepaciteta Amp/s/dm™
ST 2.7 - 3,1 2.5 .~ 3,1
2 1,% = 1,9 3,4 - 3,7
3 1.3 - 1,5 4,0 - 4,5
5 0,8 - 1,0 3,5 - 5,0
7 0,6 - 0,75 4,n - 5,5
10 0,47- 0,6 4,5 - 6,0

Ovi brojevi vrijsde za stulne akumulztora sa pozitivaim plodeme
velike povriine, ts ozne3s vrijednosti, zu- koje obiény tvornice ja-
mée.

Fakticns vrijednosti .su veés, osobito sko su plo¢s joa* nove.

Kod poxusi u laboretoriju nedje s3 do 15% vale vriisdnosti.

8./ _Snciaj eskumulgtora u stanju upotrebs.

LC sade smo predpostavili de se izbijs skuwmlator odmsh po nsbijs-

nju to jest u uobi od 24 sata. Tusti 1i s3 akumulator dulje vrijeme
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bez upotrebe, onda se izgubi dio naboje / Ladung / & to redi kemiX-
.:kih procese izmsdju ektivne masé plola ts izmedju ove i tekudins

| / lokelni proc:si, Lokalaktion /. Tzgubljzni dio postane sa vrame-
nom uvijsk vsli. Isto teko se umenji srsdnja nepetost stezeljke tim
viSs, Cim ja”veéi odmor izmedJu nsbijunje i izbijanjsa.

U ostalom ne od3teti akumulator mirno stzjenje od nekoliko deane.
Tasuprct mora se izbite skumulatorsz Hto jo mogule prije opet nabiti.
Pusti 1i se akumulator izbit onds nastanz na povriini obilno inakti-~
vnog olovnog sulfete, nozitivnz plods énbijn viiz svijztlu boju, ne
obim ploame nastanu malo po melo bijels mjaste, sktivne mase posta-
né tvrda / sulfetni akumulstori- /. ‘ -

Kapacitsta skumulatora'ss bitno umanji, jsr se kod nabijanja‘na
pretvori itavi olovni sulfat u olovni supercksid odnysno spuivasto
olovo. Veliki dio ostane nepromjenisn. Takodjer nutsérniji Htpor raste
prsma toma oauzima napstost na stezal jkama. Ako se u daljnjem pogonu
uvijek samo do normalne granics nabija, onda se mora mnog> puta nebi-

‘ ti, te izbiti da se postigns opet normalnu kapacit:tu.

zboyg toga mora se izbjegavati dulj: steisnje nabitih skumulat-ora.
.Ali takodjer-ako su pl%s djelomice izbite polinju se po duljem ste ja-
nju pokazivati nsvedens neprilike. Jz toga razloge morz se bateriju
prije nsgo ju se pusti u miru uvijek nahbiti. Traje 1i odmor vile nas-
ajalje, mora s3 Aedjeljom / wﬁchantlich / do normelne granics nsbiti.

Navesti Cu joS, ds takodjer dbetsrije, koje s= traino izbiija se ma-

‘njom gustodom struja, te skoro dnsvno nabija mal» po maln kepacitatu
zbog inzktivnog olovnog sulfata izgubs. Ovdjz isra valiku ulngu kon-
centracija, jsr je tvorbe sulfats tim vaels, Sim je va’s koncentre.
cija. o

Iz toga razlogo bilo bi ugocno rediti sa malanom koncsntrscijom n.
pr. 1,114 111 15 Beume. Ali 8 obzirom ns Sto mogule veds dislovanje

mora s2 uzati bitno velu koneczntraciiu.
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9./ Prensbijanje,praizbijanje.

Batsriju, kod kojs se j= zbog nepravilnog postupanja stvorilo to-
liko inaktivnog plovnog sulfata, da js kapacitsta trajno umenjensd,
moZs ge popraviti, ako se ju nekoliko pute prenabije, to je nabija-
nje, koje sa daleko preko normslne granice nastavi.

Olovni sulfat se onda postepenc rastavi te opst pretvori u olovni
superoksid odnosno spufvasto olovo. Uzrok tomu js energilen upliv
vodike i kisika u statusu nascendi na olovni sulfat.

Iskustvo js poudilo da ss postigne isti rezultat, sko se nebija do
pune tvorbe plina, onds pribliZnd 1 sat 3eka, opst nabiia de istn ta-
kove tvorbe pline, 1 sat Ceka i t. d.

Dugotrajno premabijanje 0d%teti bazuvietnns plods, zbog tosa trebs
m izbjegavati. Mo¥ne tvorbe plina rasklima zglod / Gefiige / ektivne
substance pozitivne ploda, tako ds otpadnu dijelovi. |

To se mofe upoznati na tekufini, koja dobije po dugortrajinom nabijie~
nju temniju boju. Otpasdanje aktivne mase umanji nerevno kapacitstu
ploce.

Tekodjer na negativnoj plo&i ispednu dijelovi.

Preizbijanjs nastane samo kod manjkanje dostatne przornosti. Mnoi-.
ine elsktricitets koju s2 dobi po padanju nspetosti za 8% od pdletne
vrijednosti nemea praktiZne vrijednosti, jer pada napatost uvij& brZe
Osim toga j@® veé samo jednéﬁbddino preizbijanje “kodljivo za ploce,
jer podupire veoma tvorbu inaktivnog sulfate. Po preizbijanju je uv-
ijek ugodno sledefs prenabijanja te kratka nabijanja sa odmorima, ka
ko smo to prijs rastumalili.

U praksi se dogodi da se beteriju izdbije se jadom strujom, nego. to
_odgovera meksimalno] vrijednosti. Dobro solidan komstruiranoj plnli

ne Skodi ovakovo preoptsredenje, ako se to mne dogndi prevife puts.
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10./ Vijek plole / Labensdausr /.

Iskustvo pokazujs: Pozitivne plole sa modénom Jjezgrom izdrZe dulje
vrijeme nego plo¢s sa tankom jezgrom. Punjenja sa sktivnom masom mo-
T8 s3 na ispadanju prijaéiti. Kod ploda sa velikom povriinom ispsdnu
rijetko veéi dijelovi mase, jer je debljine Plesnte neslage malena.

Ugodno je ako su pozifivne plode objadens, Jer se onde preprijedi
u koliko je to moguls da se plole skfiva. Skrivljenje ima uzrok u to-
meé ds s8 kod nastajanja olovnog superoksidéﬁolumen ne3to povsla.

Ako su ploce prilvrSéene taeko da se ns mogu restegnuti na sve strae
ne, onda moZe dodi do skrivljenja. objeliene ploZa mogu 32 bolje prose
to rastegouti.

Nejveéi upliv na vijsk plode ima postupanje sa ploldom. Jesto izbi-
Janje sa prejskom strujom, preizbijenje, prenadbijenjs, rijetko nabi-
Janje, Sesto djelomidno nabijanje, nsupotrsbe akumulatora u izbitom
stanju i t.d. kao t&kodjer nremalo takuéine uniSti akumulators nej-
bolje i rajrenije.

Trajenje negativnih ploXa &ini biti neogreanid2nn, eli keparitets o-
duzima kako sm> to vsé prije rastumsdili, jer oduzime pornziteta spu-
Zvastog olova. Trajanje upotreba je prems tome nasgrenicenn.

Kod beterija, koje se rzdovito i obilno upotrebi more se sveku 2.
ili 3. godinu promjzniti negativne plole, jer js pals niihvva kapa-
citeta ispod kepacitete pozitivnih. Pretpostavljano j= kod toza bri-
Eljivo'postupanje cg rlolama.

Negativne ploe, kod kojih se aktivna mases radi sposobnih dodataka
ns moZs zgr&iti / schrumpfen / mo¥e s2 i vi%e godina upotrebiti, jer
ne oduzima kapaciteta tih ploa tako dbrzo.

Pozitivne p;jéa izdr¥e takodjsr kod normalnog pogona samo neknliko
godina, to je’dok 83 ne prstvori Jezgra iz olova u aktivnu masu, plo=
Ca izgubi mehanidnu Ivrstofu te raspadne, osim toga izgubi elektri-
nu vodljivost. anja granica vijeka nloce ss velikom novr$inom dobrs

konstrukcije i dostatno jakom iaszgrom je 6 - 8 godina, dobro postups
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nje-pretpostavljeno. Cesto se na%nu plo¥e pred ragpadanjem kriviti.

Pastirane pozitivne plofe mogu veé prije radi ispadenje sktivne mase
izgubiti toliko kapacitste, da s& ih more promjeniti. Marde PIstanu

poprav-i potrebni veé 4 prvim godiname pogona.

Tvornice jamle obidno jednu do dvijs godine za kapacitetu ploals.
Preporu¢ljivo je sa tvornicom napraviti ugirvor / godilnje sa plale
pribliZno 8 % cijene batarije /, po kojem more tvornica ng vlestite
trolkove katkada batsriju ispitati, popraviti, tako ds prade batsrl-
Ju nakon nekoliko zcdina n.pr. ld u istom étanju upotrqba kzko je tH

bilo kod pocletksa.

11./ Upotrebs akumlatora, korist i zle strana.

Upotrsba akumulatora e biti osobito u slijsdséim sluZaievime ko=
ristna:

Batsrijs przuzme dopunu na nzkoliko sati nsjednodliko razdijeljane
potraebe strujc za rasvjstu, za koje satove bi strojzvi radi veoms mse
lenog opteradanja radili sasvim neckonomidno. To dovriznom nabiﬁanjuy
£0j3 se prelo?i uvijsk za vriisme ﬁejmanjeg opterefenis stroizva, my-
Ze se svako vrijeme strojevs ustaviti, ako je za mre%u potrsbna stru-
Jeé pala ispod ndredjene vrijadnosti. Zé ovo vrijeme hrani sem>y bate-
rija mreiu, Strojsve sz moZe onde odebrati ne*ts manje, tsk> da se
ih potpuno iskoristi. Vsjadnakosti, njihanje napetoasti i t.d. izied-
nali baterija, osobitv ako moraju strojevi hraniti tokndisr mraiu e-
lektriCne *z1jeznice / elestidna batsrija, Puffsrbattsrie /.

Kod porsdnog prikljudka baterijs u pogonu za rasvjetu napravi se
rezdiobu taske, da daje baterija u%iJak struju u mr3%u, jer bi prom-
Jjena od nsbijanja do izbijuniz imale njihanjs napstosti u mreZi za
poslijsdicu zbog potrabnz vsi=z napstosti kod nabijenja.

Baterija dostatne valifina dozvoljava potpuns iskXoridéenjs centre-
le, jer ss za vrijeme manje potrebe anergije u mr2Zi bateriju nabdija,

za vrijeme vels notrsbz izbija.
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Dglje js dobit batsrija sigurnost u pogonu, tako da se ims i tadse
za rasvjetu dostatmu energiju u mre¥i, ako bi se morals iz kojeg god
razloga ustaviti stfoiéve} |

Konadno je batsrija ugodno sredstvo za prenos elektrilne ensrgije.

Prema tomu‘su dobiti bsterije:

Recionalno iskoriSéenje odnosno umanjenje strojeva.

Moguénost za svako vrijeme,i to neovisno ¢ strojevime,dati mreZi
6nergiju.

Sigurna rezerva u pogonu za svaki siuﬁaj.

Moguénost jednostavnoga raéirenja rasporada bez poveéanja broja
strojava.

zls strane su: _

Primjerno veliki gubitci energije kod prstvorbe kemi¥kih procesa.

Koﬁplicirani rogen, kojega prou?roéglrazlika ngp2tosti za nabija-
njs i izbijanje.

Vzlika teZina baterijs, osobito za fransport, veliki troikovi kod
nebavljenja, skupo drZanje u rzdu, / %idi wgovor sa tvornieom /, ko-
js obidno preuzms tvornice ze 5 - 8 % cijens tsterije / zodidnje pla

Sati /.

Odredjens brojs i veliline slsmsneta baterijs.

ElsktriZni rasporedi za rasvjetu ovisnu su od zedenih napetosti,
obi%no 65, 110, 120 11i 220. Istu napetost mora imati takodjer i ba-
‘terija.

Jer je nejni¥a nepstost elemeneta kod izbijs=nia 1,8 Volt mora ss
za proredun uzeti ovu vrijednost nepstosti, tsko da je n. pr. broj

slemenata, koji ss mora spojiti u sariju za 65 Volt

(%] ]

%TB = 36 elemenata
U polatku izbijanjalpovo nebitog elsmente napstost je 1,95, tako
éa imsmo u poletku neSto praviscku napstost od
36.1,95 = 70 Voltsx ‘
Da s& snizi navetosf na 65 Volta iskonﬁa.ée;ﬁekdliko slemsngta.

Oggoversjuls strojsve te priprave kasnije famo unozneti,
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Kod nsbijanja batérije raste postepeno napetost svakog elementa nH—
rmalno do 2,5 Volt, kod eventualno potrebnog prsnabijanjs do 2,75 Vo
1ta. ﬂbog toga Je potrebno da raeste napstoat stryje nebijenje u istom |
razmjeru. |

Napetost na kraju nsbijsnjs mora prema tome biti po najmanje

36.2,5 = 90 Volta
0dnosno
36.2,75 = 100 Volta

Ovo uzvisivanje napetosti postigne se pomodéu stroje, kojega nape-
tost se dads putem ragulacije porednoga otpors uzvisiti.

4Zle strana ovih strojsva je, da ih s5 moras konstruisati za pribli.
Zno 1,5 puta normalno djelovanje.

Ne samo da je ovi stro) mnogo skuplji, on radi takodjsr najveli din
vramena podopterefen, to jest ss maniim stepenom.

Osim toga mora se uvaZiti de pada dinamiCna karekteristika naprem
stati¥noj od neoptersfenog tersta do punogs tareta tim vie, &im je
manje zasifenost %eljeza.

U slici pada dinemilne karskteristikas
u tolci A za du?inu AB, u tolei C
semo za duZinu CD.

Poredni generatori, koji ne sluZe za
nebijenjz akumulatora rads obilno

pribliZno u tolci €. Naravno da se

1m bitno uzvisiveajs napstosti ne moZe
viSe postili.

Da ss omoguli potrebno uzvifzsnjse napstosti za nabijenje skumula-
tore do 50 %, mora se stroj tako konstruirati dz redi ne pr. u tol-
ci A.

Raste struja pade napstost, nsprestene regulacijia je potrabnea.

Drugi nalin noviSanja napetosti, to 3js pomoéu dodatnog str%ja. gto
demvo kasnije spomenuti.

Sledefa tabela sadrisva vrijednosti, knjs nes k%d sdredjena dbateri-

J& zanimsju.



3.

Napetost u mreZi Broj u seriji skop@anih  Potrebno uzvisivanje

_ alamapata ze nabijanje
65 36 | 0d 65 do 100 Volt
110 60 | "110 v 165 v
120 _ o 66 " 120 n 180 n
220 120 220 v 330 N

Mora se izjJednaliti otpedanjs u mre’i, onda se mors broj elemenata
uzvisiti za Jedan do tri komadea.
zadnji stupac tabsle sadr?ava napstost stroja za maeksimalnu vrije-

dnost 2,75 Volta za& svaki slement.

Odredjsne velidine baterijs s obzirom ne kepacitetu i jekost strujs
moré s¢ u svakom slufaju osobito napraviti, Jjer su ovdje uvjeti mjer~
odavni, koji su skoro za svaki rasporzd drukdiji.

Osobito slijededs todks dolaze ovdie u obzir:

1./ Veli¥ina konzume, vrijems i treijsnis izbiisnie za dan najvelag
opterelenja. ,/ Obzirom ua rasvistu vjsrojatno mjesec decsmber /.

2./ Jakost struje'za nabijanje i vrijeme rasnro’o¥ivs ze nebijanis
akumaletore.

3./ Mors sé ustanoviti da 1i slu¥i batsrije samo zs regulaciiu ra-
svjets, da izjednali malene promjene u vriisma pogons stryja, ii
“rebe de dobavlja baterija za vrijeme pogons stroja i za vrijeme mi-
rovanja, odrsdjenu jskost u mreiu.

Ovo ésmo rastumediti se nekoliko primjsrs:

NajCesle sa dogodi, da se bateriju nabija kod %to mogube velikog
tereta prad podetkom radnje na mrsZu, onda ukopda porsdno k stroju
u mrsfu tako ca podupire djelovenje stroja. Konadno stoji nam bateri=
Ja sa ostatkom naboja za vrijeme'mirovanja stroja_na raspoloZenju.

Sledsés tabele sadrZava potrsbu struje za meleni elsktridui raspo-
red, koji dobavlja struju z& rasvjetu i motors.

Masksimelnu jekost struje imademo rrije podns, onda padne nsa 4N -
120 Amp. Baterija neka slu¥i osobito ze rasvistu ne vefer, »o obusta~-

vljenju pogons strola, te ujutro za poduvriranje strojia.
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Jakost stfuJa izbijanja odsberemo najprije ; 1/3 iskosti Zitave
struje / 240 Amp / to je « 80 Amp / 1/3 to je obidna jekost u prakst
ze malens resforade i obilne prilike./

Stroj mora prama tome dobavljati 280 - 80 = 200 Amp.

Jer imamé za vrijeme od 9 -1 te 4-6 potrebu stroja samo maksimaln>
-120 Amp, radi bi stroj itavo ovo vrijeme nepotpuno sptereédn, to je
st sa msnjim stspenom djslovanja.

zbog toge je bolje ugodno odabrati dva stroja, jsdan za 120 Amp za
obidni pogon, drugi od 80 Amp za podupiranje glavnoga pogona od 7 -
9 prijs podne, |

Ova razéioba je takodjer zbog toga ugddna jsr sz moZes po potredbi -
poprevak jednog stroje i t.d. - drZdti promet se jednim strojem te
baterijom. |

Betsrija dobsvlja preme tome od 6 poslije podne nribli%no 5 sati u
prosjeku 50 Amp, to js 250 Amp.sati, onda ujutro 2 sats 80 amp, tofje
160 ampseti za ﬁocupiranja strojsve. More se dakle imeti po najmanje
kapacitstu od

250 + 160.= 410 empsati.

9 obzirom na m&lanu rezsrvu odabéredo batariju neito veclu, tH jle
500 ampsati kapacitste, 100 Amp meksimalna jskost jzbiienia, vrijeme
izbijanja 5 sati.

Promst je onds slijedséi:

Podne u 7 sati u jutro, ts upntrebi 2o 2 sata wa 280 Amp, k»je drbes
vljaju strojsvi sa 120 te 80 Amp, te baterija sa 80 amp.

Batzrija nema viZs &itavu kepacitztu, jsr smo potro3ili pribli’no
polovicu prijaSnju velsr za rasvjatuL Jer dobavljaiu stroievi 400
gmp35ta ou 3iteve potrabs - 560 ampsats - ostatak je u bateriji od
A250 ampsati dostatan, Jér acme vila Jobevljati nego 160 smpsati.

‘06 9 sati unaprijed su dostatani 40 Amp. Menji strol od 8C ump ob-
ustavimo, veéi stroj rgai se punim taretom, tu jest ugodnijim staps.
non sa 120 amp, 40 u mrefu 80 u bat:zriju.

Buterija je iﬁgu?ila rribliZao

250 4+ 140 = 110 .apsati.
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Stepen savrdenosti je 0,92 prems tome z8 nabijenje potr~;§b
410 : 0,92.80 = 5,5 sati

raspoloZivo vrijeme imamo od 9-1 te 2-4 to Je 6 seati, pr-ﬁf;
o

statno.
Rekoliko prvih elsmensta baterije, dodatne elsments, mors se, de
8@ nema praoptsredenje tih elemsnatsa, iskoplati. O tom kaaﬁija.
Stroj od 120 smp more naravno biti sposobsn za nabijanie. / Uzvi-
Senje napetosti od « 50%./

Maks. jskost

doba str.u prosjeku Na temelju dosadednjih
ems Opotreba struije
dana amp | amp/est podatske odredjen promet.
pre pl Ragvjeta te Paralelni pogon 2 strojeva
7-9 2 480 560 i bstarija
radiona Strojevi:200 emp./400 s.s./
Baterije: 80 amp./160 a.s./
40 80 Radiona Jaden stroj /80amp/ obus-
9«11 | 2 |+nabi-| +nadbi- tavlijen, drugi / 120 amp /
janje | janje radi sa 40 amp u mraZu, sa
80 u batsriju.
40 80
111 | 2 |+nabi-| +nadbi- " "
Janjs | janjs
posl.pl 40 80
2-4 2 |+nabi-| +nadi- . "

Janjs | Jan)e

Nabita baterija sluZi ze

4-6 2 120 240 [Rasvjeta te izjadnefenje, struju u mre-
radiona Zu ¢obavlja samo stroJ.
noéu od ﬁaavjata sta- Struju dobevlja semo bate-
6 udap-| 5 50 250 nova i t.d. rijs /kap. 500 amp. sati/.
rije ‘ - Upotrebe 250 amp. ssti/.

Kadkad Je ursdba takova, da je glavni stroj dostaten za glevou ras-
vjetu, batarijs ja tako odrediena, da je dostatna zs prilidno malenu
Jakost strujse po obustavljenju pogonsa.

Seratists upotrebi na pr. za rasvjetu -110 Volt- slijedefu struju

/ovdje se ravnemo po potrebi/

Akumulatori M, Plohl Svez. I,
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Vrijema upo- | Upotreba strujs u prosieku

Doba dana -
’ trsbe struje amp. amp/sat
6-9 prijs p. 3 38 105
0d 9 unapred| Nabijenjs .
od 6 posl.p. 7 80-120 560-1400
oa 1 noéu 5 : 15 75

do 6§ prs. p.

‘!aka 82 odredi velidina strojs te batarije ako predpostavimo, da
dobavlje za glavno vrijams rasvjste, t. 3. 6 p.p. do 1 noéu, stroj
¢itavu struju. Baterija dobavljis struju od 1 noéu do 9 prijs podne,
onde slijedi nsbijenjs baterije. _

Jér naraste struis u vrijeme od 6 p. p. do 1 nodu do 200 amp mors
biti stroj konstruisan zsa ovu maksimelnu vrijednost. da mofe sem na-
miriti potrabu.

S obzirom na nabijenje akumulators mora biti moguée napetost uzvi-
siti do 165 Volta, sko se neée uzoti zs nebijanje dodatni stroj, 3to
bi bllo u ovom sludaju ugodno, jar je kratko vrijems nuabijanja zbog
mulsne kapacitete beterije, tako da bi radio stroj kod normalne nape-
tosti oa 110 Volta za dugo vrijems od 6 pp. do 1 sat nodu s= nsugnd-
nim stspenom ajalovanja.

Baterije mors dobavljati ujutro u 3 sata 105 amp.sati, nou za 5
sati 75 amp.s&ti to je ukupno 180 amp.sati. Da se imu rezervu odabe-
Tre 88 beteriju od pribliZmo 230-250 smp.seti, meksimalna jlekost str-
uje 50 Amp. Je 1i jakost strujs za nadijenje 54 amp, onds je potra-
bno vrijeme z& nabijenje potro3enih 180 amp.sati:

180 : 54.0,92 = 3,6 sati

Na ragpoloZenje imamo vrijems od 9-12 prije nodne, od 1-6 prslije
podne, prsma tome vi3Se nego dosta.

ViSs puts se dogoedi da se hoée pomoéu baterije akumumlatoras resporsd
ze ragvjetu regiriti kao u slijedelsm primjaru.

Raspored za rasvietu / 400 Amp, 110 Volt = 44000 vats / mors ss ra-
Siriti.
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Jar nije mogués povedsti raspored parnogs stroja, mora s® uzeti ba-
tsriju, koju nabija stroj u_vrijam§_9-12 prij® podne ts 1-4 poslije
podne, to jest za vrijeme mirovanje glavnoge pogone. 04 6-9 ujutro te
4-6 poslije podns batsrija j2 poradno skoplana sa strojsm. Za vrijems
nebijenjs upotreba Zarulja v 20 amp. |

28 bateriju od 110 Volt moremo uzsti
110 : 1,8 = v» 60 slamznatsa
najvséa napatost kod nabijanja
| 60.2,75 = 165 Volts,
tako do sa@ 28 nabija@nje ne moZe upotrebiti Eitavu struju od 400 emp.
Ovdje dolazi u obzir seamo ona) dio, koji odgovara uzvissnoj napetosti
te koji slijedi iz promi3ljanje , demora u oba slufaja eofskt biti isti
400,110 = x.165 x = v 267 amp.
Uzvi&snje napatosti
165 - 110 = 55 Volt
postiéi Semo pomoéu dodatnog stroja, koji mora prema tome diti konstr-
uiran za 55 Volt,te 267 Amp. Buduéi da rasvjeta treba za vrijame na-
bijanja 20 smp. onda imamo struju nabijanja 267 - 20 = 247 amp.

Ovdjs odabsremo akumulatdr sa strujom n.pr. 252 emp. za nsbijanje,
/ to js n.pr. odredjsna tipa M 42 tvornice Kdlner Akum. Wercks/.
Vrijsms izbijanju je 6-9 t3 4-6, to je 5 sati. Za ovo vrijeme ims Hde-
brens tipa struju izbijanja 168 emp, kapaciteta 5.168 = 840 amp.sati.
Vrijeme zs nsbijanjs 840:0,92.247 = 3,75 sati. Raspoloiivo 9-12, 1-4.
Totalna strujs povadsnog rasporaeda |

400 + 168 = 563 amp.

Imemo ¢isti paralalni pogon stroja te baterije, muksimalna jskost
struje 18Zi medju 50 i 100% maksimelne jakosti struje generatora.
MoZemo pridbli’no odrediti veliZinu slemsnats na slijadeli nadin:

Ozneli:

M meksimalnu jakost struje za dan najvedsg konzuma u smp.

s " " dinemo strojs

b " u - izbijanje betsrijs, iz2bijanjs u 3 seta
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C kepaciteta baterije u amp. satima, izbijanje u 3 sata.
A ¥itava upotreba struje rasporeds, "maksimalni dan" u lﬁp.satima
/:8lijedi iz plo3tine krivulje: abscisa vrijeme, ovrdinata jakost
atruje./
t vrijeme pogona s%roje u satims za "maksimalni dan®
‘D dobavljanje struje dirsktno u mreiu putem genaratora u amp. s.
Najprije 1m§mo:
I  + I, =M C ="3.I, /1 /

Predpostavimo da redi stroj &itavo vrijems pogons / t / sa maksi-
malnom strujom I,, Sto se mo¥e kod paralelnog pogons Sesto postibi.
ond@ imamo za nabijanje batsrije na raspoloZenje mnofinu elektrici-
tete:

t.J4 - D eamp.s.

Predpostavimo daljs, da J® stepen savr3snosti s obzirom na mnoifmu
slektricitaete / amp. sat / beterije 90% onda mo%e baterija korisno.
predati 0,9/ t.1;- D / amp.s.

Za den meksimalan® upotrebe rmors ss bateriju sasvim iskoristiti, pre-
ma toms bio bi ovaj iznos jednak kapaciteti C baterije, ako bi imsla
baterijs 28 svaku jakost igbijenja isti broj amp. sati. Faktidno se
izbijs u pogonu betsrijs ss manjom struiom nsgo Fto je maksimsina, ta-
ko da imtmo ne3to vedu kapacitstu. Stevimo bez obzira ns ovu Einjeni-
cu iznos korisnih amp. ssti = C onda imemo:

o.90)t.1¢-9/=c=5.11 / 2/
Kengéno vrijedi joS: D + 3.I, = A / 3/

Odredimo za vrijsme t pogons strojs ne dan maksimalne upotrebe iznos,
koJi bi prakti¥no odgovarao, onde s2 mo¥e nepoznste vseliline Iaj6dnu*
sa0 C/ I, te D iz 'jednadZbe 1-3 izradunati.

Umstnemo u 2 vrijednosti za I, 42 1, te D ig 3 dobivamo:
C=3.1I,=3 %%—8:%

Ig = M - I E...N_B_A.3 Dal-SIa-!-:—E—o—%s
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Odsberamo samovoljno rezdiobu maksimelne struje ¥ na gsnerstor te

bateriju - I te I, odredim¢ - onds moZamo izradunati vrijeme t pogo-
na stroja:
t=ﬂ+0,_53.1

—

d

N. pr.

Nasli smo da ‘izna3a ns den najvele upotrebe struje muksimalno 330
amp, ¢itavi konzum ns taj dan 33-1750 amp.s. dakle M = 330, & = 1750.
Stavimo vrijeme pogons za ova] jedan dan jednake 11 ssti t.j. t=11

onda dobijemo

_ 11.330 - 1750 _ ,
Ta = g e

Prema tome C = 3.1, = 498 amp.s.
Ig=M- I, = 164 smp.
D=4a-~-C = 1252 amp.s.
Meksimalna struja generatora js pribli¥po ista kso i baterije.
Stavimo u ovom sludaju rezdiobu etruje samovoljno tako, de mora do-
bavljati baterija 1/3, generator 3/3 onda imamo:

I, = 110.A.I = 320 amp.

t = &+ ?;?5.1 - 1¢502%00,33.1;g‘, 8,12 sati.

Kada treba poleti sa pogonom generatora odredjule krivulje konzums.
Pogon se obustavlja nofu, kad je struja pals na normalnu Jakna&Iizbi-
Janja, ali da ovu jakost ne prakorali viis. Prama toms mors pogon po-
Ceti u naSem sludaju 8,5 sati prijs toga momenta.

Predpostavili smo bili, da radi stroj Citavo vrijsme sa msksimslnom

strujom. Ako se to ne slaZs, mora se uzsti u odzir faktilnu upotrebw.
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9./ Blastiéns baterija.

Svrha elastilnih baterija / Pufferbatterie / je izjsdneZenje jskih
promjena jakosti strujs i to tako, da rade strojevi sa pribli%no Jed-
nakim opteredsnjem, Baterijs se prikljudi poredno k stroju ili stro-
jevima.

Nargsvno morga imati baterija odgovsraju-

s éu nap=tost i veliCim 9lsmenata.

Ako su razmjeri pravilni onds ns dobé-
vlje i ns dobiva baterija struju, dok

vleda normalno opterelsnje.

- Prekoradi 1i jekost strujs , to jest

potrsba struje u mrazi, ovu vrijednost
onds 4ajs dstsrija toliko struje, 28 koliko se Je prekoradilo normaé:
1nu vrijednost. Padne 1i jukost struje ispod normalns validine, »nda
dobije baterija toliko, za koliko strujs u mre¥i 1e%i ispod normelns
vrijednosti.

ovi razmjeri mogu se mijsnjeti svaki momsnt, baterije se izdije, 1
minutu n.pr. poslije opat nabija, onds opet baterija ﬁe dobive niti
na dobavljs struju i t.d.

Gsnerstuor ostans skoro skoro uvijek jsdnako opterséen, baterija bra-
ni gensrators prad svakim udarcem struje. Djelovanje generators mo%e
s nepraviti primjsruo prosjeku opterséeanja, a ne primjsrnc najvaéem
opterascésnju.

Dobit elusticne batarije je prems toms:

1./ Jednoliko opterefenjs generators, to jest 3tednja maiinskog ras-
poreda. '

2./ Manjs vslidina maSinskog rasporsde ili vsfe djslovanje kod zads-
nog rasporada.

3./ Sigurnost prometa, Jsr tvori elestilna baterija rszsrvu za nrvi
momeat.

4./ Mogutnost z2 vrijema manjs upotrebe struje beg gsnsrators hrsniti

mraiu.
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4le atrane su:

1. Nedto veéi trodkovi kod kupnje, ne3to bdolje komplicirani promet.

Djelovanje slastilne batsrije leZ%i u tome, da se nepetosti na stez-
aljkamp gensratora kod razlifnih optereclenjs promjeni. Genersisr i
baterije tvore zatvoreni krug. Jer su istoimeni polovi spojeni, preme
tome je djelovanj)e elektromotornih sila suprotno, ne mo%e teéi stru-
ja, ako je napetost na stezaljkamas generators jednaka el. m. sili ba=
tsrije. Pretpostavimo da je taj uvjst ispunjen za normeslni broj okre-
teja, te normalno optereéenje. Raste 1i troSak u mreZi ﬁad ovo optaré-
inje pada ne3to napstost stroja el. m. sila dbaterije nadma3i, batasrija
dcbavlja struju u mreZu; generator dobavlja isti iznos / »dnosno ne
mncgo vile / kaﬁ kod normalnng opterelenja. Vapstost na stezaljkams
beterije je zvbog nutradnjih gubitaka naSto manja nego njsezine el. m.
sila, ona postans Jednaka napstcsti na stazéljkama éanaratora, Jor
Sp0J gensratora sa baterijom skoro nema otpora.

Padne 1i struja ispod normalns vrijsdnosti, raste bro} okretaje ge-
neratora te napatost jo3 preko el. m. sile baterije, teko da sada ha-
farija dobiva struja / nabijenje /. Struje nebijanja i stvuia u mre-
Zi su jednske pribliZno normalnom optsrefanju generators, tako de o-
stens opterefenjs generatora skoro nepromjenjeno. Baterije bi radil:
sasvim tafno slaesti&no, ako bi napetost na njezinima stezaljkema bila
uvijsk jednaks, sve jedno ili tee struja kroz dbateriju ili ne. Ali
to ss u istinu ne sleZe. Napetost stazaljsks baterije se promjeni eko
tslCe étruja kroz bateriju tako da moramo otpadenje zbog nutrainjeg
otpra sumirati ili subtrahirati i to kod nabijanja 111 izbijanjs.
sbog toga Je napetost na stezaljkama baterije kod izbijanje manja,
kod nabijanja vela nego o1. m. silm E.

Znadi 1i K napetost na stezaljkema, onda vrijsdi za izbijenje:

K=E-~1I.W dakle 1=E-=-K

za nabijanje

E =84+ I.W " = E=F
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Gdje zna%i I jakoat struje u bateriji, W; unutarnji otpor. Jakost
struje, koja tsfe kroz bateriji kod pabijanja 1 igdijanjes Je kod is-
te razlike izmedju K i E samo nutarnjemu otporu obrnuto proporciona-
lno. Slijedséa slika prikszuje djelovanje elastilne daterije. Je 14
nepetost gsneratora pade zbog vebeg opterefenja igspod 500 Volte tim
vise atruje dobi baterija.

Predpostevimo konstantgp el. m._silu beterijs, 8to se sa istinom
sla¥e, sko se ime kratkoyremeno.njihanje jakosti struje izmedju ne-
bijenje te igbijanja, onde )2 stepen elasticitets ovisen ssamo o nu-
tarnjem otporu baterije. (im menji ovej otpor, tim bolje redi deter-
ija, zbog toge ne mogu biti niked praveliki elemsnti ze elastilnu be-
terijti.I

za dobro djelovanje elastilne baterije potrebno je da ss promjsni
ze dostetnu velidinu napetost na stezeljkama stroja sa strujom 1 to
u blizini normslnog terzta. Eompaundni stroj osobito nadkompoundira-
ni stroj nije sposoban da radi se elastilnom batsrijom. Sposoban je
poredni generator osobito ako .redi sa-ﬁalo zasifenim magnetima, jer
je onda otpadenje napetosti stezaljaka sa rastulom strujom dostatna.

Broj elemenate slastilne

baterije odredjen Je isto

tako, kao kod svaks drugs

baterije sa napeto¥lu.

EFl. m. s8ila baterije mora

biti jadnaka napetosti ste-

zaljaks generatora kod pu-

nog tereta te normalneg br-
oja okretaja.

Pitanjs je samo, koju vrijeduost se mora uzeti za sl. m. silu ba-
terije. Ovdje treba uvatiti, da se etalno mijenja nebijanje te igbi-
jemje, tako da tekva baterija, ako je pravilne odmjerena, kKonadmo
nema ol igbijeanja ni nedbijenja, dakle uvijek u ista stranu redi.
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za EMS mora se uzeti iznos, koji vrijedi za slemsnat sko je skoro
agvim nabit po odmoru od nekoliko sati, to je pribli%no. 2,08 Volt.

otrebni broj n je-prlma tome, ako V osnaava normalnu nepetost mre-

4-

ns.!

2,08
na pr. za V = 240 Volt 115
" .V = 530 Volt 264

Eod iste napetosti je prema tome broj elemenata elastifne baterije
ns3to manji nego baterije ze rasvjetu / kapacitivna batefija Lis

Broj se mo*~ ta¥no 1:ra&unat;'va1151na'ngmenta ne.

Prvo pitanje je iznos za koji strujs u mre?i nji¥e nsd i1 ispod no-
rmalpne struje. Cim je vede ovo njihanje, &im vi¥e udaraca tim se ve-
fe mora uzeti elements. PraktiZno pravil& glasi veli¥ina mora biti
takova,.da struja za izbijanje u jednom satu mora biti jednaka maj-
vefoj razlici njihanja nad 111 ispod normslne jakosti.

I ako baterija ostans skoro u istom stanju mora se ju normalno na-
bijati, da se nema prevelikog sulfatiranje. 1 - 2 puta svaki mjessc
potrebno jJe osim toga prenabijanje, to je do jeske tvorbe plina ze 1-
3 sata..SpoJ ove baterije sa generatorem i mreiom je jednostavniji
nego spoJj kapacitivme baterije, -jer obi%nmo nije potredban upravljaed

elemenata. Dalje vidi gpojevi baterije i generatora.

Do sada smo respravljali o olovmom skumulatoru. Godine 1901 pred-
loZio jJe Jungner novu kombinaciju, nikeloksid kao pozitivmu te oksid
Zeljezs kao negativmu plofu. Tekuéimu tvori 21% kalijeva lu”ine, Ne-
8to kasnije izradio je ovaj sistem osodito u kohétruktivnom smjeru
Edison tako da je dan danas ta) sistem posnat pod imsnom Edison aku-
mulator. Ovaj se skumlator upotredbljava 6sobito za sutomobilne Zam-
ce, transportabilne uredjaje za 6asvj§tu 1 ¢, 4.

Tekodjer kod ovih akumulatora postoji aktivna masa, to je sa pozi-
Itivne oksid nikla, za negativae scljtznl oksid na elsktrode 1z Zslje

g8 / sa niklom prevudeno / ude3sna.
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Proces nam oznadujs jadnadZba:
Fe + 3 N/ OH £ Fo /OH / +3N/OH/
to jest kod izbijsnja sz pretvori ¥eljezo u ¥eljezni hidroksid Fc/OH/j
te niksloksidhidrat N /0H/ wu nikeloksidhidrat N;/OH/

Elektrolit ne udestvuje kod toge procasca, usprkos tomu promjeni se
koncentracija. Dobit ovih skumulatora js taj da su %gljezo i niksl bo-
1ljs konstruktivne tvari asgo olovo. Ofe'tvari su takodjer manje teZi-
né, ali za isto djelovanje radmae3a olovni skumulator i.to zbog veli-
ke napatosfi. za Edison zkumulator vrijedi za normalno / 3:3/4 / izbi
jenje u sredini 1,23 Volte, na kreju izbijsnja 1,15 Volt. Na kraju
nabijanja imamo 1,8 Volt.

Dobro konstruiran olovni skumilgstor dede za kg te¥ine 30 vat-sata
Edison sk. »» 20. U prostoru upotrebi Edison ak. pribli*mo dva puta
toliko kao olovni. Sigurno js da je mehanidke Xvrst~ée Sdison skum.
mnogo vela nego kod olovnog, ta:da je akumulator sigurniji i menje

opasan, 8li to js i svae.
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B. S‘p ojevi.

1 Babijanje elementa,jednostavni upravljed.

Napetost svekog elemonta leZi izmedju 1,85 volta naekon izbijanja
te 2,5~2,7 Volta nekon nabijenis.No redovno se zshtjeva,da napetost mreZe
mora biti konstantnq,ﬁalhmo 1i imaEi n p 1llo Volte onda treba uzeti naj-
ranje 6o elsmenata,te ih spojiti u seriju.Onds imademo na poSetku izbija-
nje 6ox2,1 =126 volta,dck ns kreju nabijenje izra3Sas napetast cirke
60x2.75 =165 volte. Ako treba da je napatost mre¥s konstantne t.j.11loVolts,
moramo gledati,da nam,ovi preveliki naponi ekumulatorske baterije ne do-
laze do mre¥se Tu imadsmo dva nafina Prvi.Upotrsbljavamo otpor za regialaci-
Ju u glavnom Xrugu,tako da se u tom otporu unisti onaj dio napona,koji je
prevelik.Kako psk napstost baterije uslijed potrodka struje sa vremenom
pede,to se jednostemno otpor pomalo iskapéa,te na taj nabin imauemo uviek
nepetost konstentnu.Uporaba je vrlo Jednostavna,ali je neekonomiéns . To Je
2zrok da se mnogo viSe voli onaj drugi neéin t.j. metoda regulacije pomo-
¢u elementse za upravljanje.

Broj ovih elsmenate ovisen je o tome,koliko mara biti napon

mreée,Ak6 sa " Z " oznaéimo broj svih elemensata baterije,to je “"e "

napetost mreZe vezana ovom relacijom: Tl 4° & A5 2 7.
e = - PO — /

4 L5 -2
Ako je akumulastorska baterija semo zavrijeme izbijanja priklju-
Cena na mreZu / t.j. eko za vreme nabijanje ¥arulje-rasvjete 1e gori/
onda se mora uzeti u obzir,da je u podetkn izbijanja napetost svakok ele-

iente 2,1 volt,pa presma tomé u pofetku izbijanja potrebni broj elemenats .

T =
-
Ostane nam dskle za upravljenje. " Z " elemenata,gdje je .
r
. & .@«’{“,3
‘z‘f‘z=g‘; B I L Lo T N —

Iz ovih jednadZba.] 1 2 slijedi :

‘;",/z?’f/ s -ffa‘af",@& .. z"qi{'é‘:m €
~

H.P lohl :Akumulatori. 8vez IT Praktidni dio Arsk 1
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To vrijedi akd%reh ukopdane jedino za vrijeme igzbijanjs ekumla-
tora.Tu dolazi daxle u obzir mamzimalns rapetost 1zbijanja Jednog
elementa. 2,1 Volta. Imademo 1i zs vrijeme nsbijanja takodjer ukop--
Sane Zarulje,to muramo imsti ne umu des kod nabijanja naraste napon

svakog elementa do 2,75 Volta,pe ée dada biti preme tome:

T e
<75
te broj elemenata zs upravljnn.je{ <= ,3' - ‘
Lediw o B it @e YU Px] o oncmmsmmmnnnins Ha

R 7% F sl CJE(E% )2 AOSE rminwime 2: griy Fan £ E
Izna%a 11 n p.napetost mre¥e 1lo Volta,to je potrebni bro)

elemensta: 7= ;’!_‘./.Q s n 6o
AL

Ako ge vrijeme nabijanja mre¥a nije ukopdana to za regu-
laciju treda 2. ;Z: d-{é'p:a. P alienabe

Ako je baterija i za vrijeme nabijmnja ukop¥ana na mre¥u
te n.p. Eaﬁlje svjetle onda je

L= 3—-/,{?.- 3-{6'0: €O cZimenata

Da se moZe brzo i sigurno prikopfati i iskljuéiti elemen-
te upravljanja upotrebljava se osobiti Jednostavni upravljaé /-’7- 7.)
/EBinfachzellenschalter/ Konstrukcija i naéin djslovanja st slijedeéis
Na jednom kraju baterije su elementi,h odredjeni
28 upravljanje napona spojeni sa kontaktima a,b,c,.
Poluga H kliZe se po kontaktima.Mre¥s,%iju ne-
petost treba regulirati,prikljuéena je sa jedne
strene / vod Ls/ na polugu H,dok je drugi vod
L spojen na drugi kraj baterije.Le%i 1i polugs H
na kontektu " & ! onda je &itava baterija ukop-
¢ana MiSemo 1i polugu prema " f " iskapbaju se

postepeno pojedini elementi baterije.Kod toga
S 4. dekako kada poluga prelazi od jednog kontakts ma

' Y
drugi,nesmije se nikeda prekinuti sveza,jer bi onda u mrefi nestalo

struje. Ali ako bi kontakt poluge dio tako Sirok
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de se dotide kontakta” b " dok jo3 nije napuatio kontskt " a ", imali

bi elemengt 1 u kratkom spoju, struje krog taj olemenat dile bi pre.

velika , pa bi mogeo de strada. da se to sprijeli umetnemo izmedju
kontgkta " a *, " b ", * ¢ ".....J08 Jedan sistem kontakis &, by ......
koji su spojeni sa kontektima a b ¢ preko malenih otpora " w *

Donji dio poluge H je tako 3irok, da kod preslaza dotile obe
kontakts & a4 0dnosso b be .....Glavoi su kontskti iz tog razloga
nesto 8iri.

Veliéina otpor® * w " slijedi iz Ohmovog zeskona Ako je
dozvoljeno opterefenje baterije loo Amp., onda J& otpor= ?%a-é ®
Presjek ovih otpora /movo srebre / mora biti tako odregjen , da ne-
memo prejakog ugrijanja.

Yeliki bdroj ovih otpora moZe se reducirati na jedan jedini.
ako se kontakt poluge razdijeli u dve dijels "o," i "o0." , koji su
spojeni otporom * w", U tom sluésju netrebame niti pomoénih kontakts.
8¢ bao....../8lika & / |

Da se umanji broj vodova k upravljadu
-‘— upotmebljava se takodjer spo) sa pomoénim ele-
/ _ mentom / 3tedljivi spol /. Kod ovog se spojs
/ 813/ prikljuée dva elementa izmegju poje~

dinik kontakta tako da Jj® potrebna polovica

svih vodova. U tom sluéaju promjeni se napon

uvjek za 4 namjesto za 2 Volta . A da dobjjemo

>R,

promjenu 1 od 2 Volta, uzme se jo-

+ dan pomoéni elemenat, koji le¥i na

c < drugom kreju baterije Morz li se
j napetost povelati, onda s¢ majprije
ukopéa pomoéni elemenat Ako je joS
potrebno dodati 2 Volts, ondz se
‘.. ‘.‘ | . | glavnim upravljalem ukcpfaju jod 2

S 3. elementa, a polugu H metnemo na " a
te iskljuéimo na taj naéin pomoéni elemenat.




4.
Steke 4 prikazuje nam shemum spajenja dveju porednih ge-
neratora u svrhu nabijanja ekumulatorske baterije, te jednostavni

upravljeé i oscbiti sabiraé zq nabjjanje.
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Shrkq ‘4

Baterija je ukopéana paralelno sa generatorima. Imede-
mo 1li samo jedan generator moramo preklopku stroja P K1 poloZiti
ili na nebijanje"N" ilji na mre¥u " M ", Da znademo <ali se akumi-
latoel nebijeju 11i izbijaju, ukopéa se sprava koja peikazuje smjer
J'Eruje. / Jednostavni galvanometar: Smjer otklons pokazuje smjer
struje./ Zelimo 11, de semo baterijs dobavlja struju, umenji se
pomoéu parec?ﬂoj otpora napetost stroja dok ampermetar A ne pokg~
zu)e struju =0, a ondas se stroj iskopéa.

Kod nabijanje raste napon baterije brzo do 2, 1 Volte
za svekli elemenat, & onds postepeno do 2, 5 - 2, 7 Volta, tako da
J@ potrebna nepstost 2, 7 . Go= 162 Volta, Mre¥a mora imati tako-.
dler i za ovo vrijemenapon 1lo Volta. Zbog toge mora se kod oWwog
Spoja za vrijeme nabijanje mreZa iskopéati, ako se ima samo Jedan

genarstor.
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Ako je baterija sasvim izbita , leZi poluga upravlja—’
na kontektu " a ". To je ujedno poloZa) poluge u pofetku nebijanja.
Zadnji e elemenst biti brzo nabit, jer je bio semo kratko vrije-
me ukopéen za davanje struje., Cim je nabit iskljuéimo ga upravlja-
¢em.Tako malo po malo iskopémo sve elemente upravljeanja, te osta-
Je ukcpéana samo glavna baterija.Zelimo 1i kod jednog generstors
takogjer 1 za vfique nabijanja da nam Je mreZa ukoplana, moramo

preclopku generatora poloZiti na nabjjanje, a kraj " b " baterije spo-
Jiti sa sabiradem nabijanje.Osim toga moramo preklépku upravljaéa
poloZiti ne mre¥u, a sklopka S K 2 trebe da Je zatvorena.Baterija
leZi onda na gonerator#ta nabija svo_olanehta dok upravljaé regu-
lira samo mreZu, tsko da u mrefu ide struja samo iz ukopéanih ele-
menata.Struja kroz elemente moZe na ta] nalim da bude vela, nego je
to dosvoljeno. Stoge se ova) spoj izdjegava. A osim toga; jer se
¢itavo vrijeme nabijaju svi elementi, imademo u zadnjim elementima
koji su u kratko vrijeme naditj jeko veliko razvijanje plima i to
dugo vrijeme, a to je vrlo nezgudnc.Konaéno je i gubitak energije
veliki. Ako je n. pr. jakost nabijanja 300 Amp., te nabijamo bez
potrebe jedan elemenat, koji je vel nabit, t6 gubimo trajno
500.2,7= 8lo Volta - dakle viZe nega 1 HP.

Da se avim tim nedostacima izbjegne, napravi se spoj
tako, da se moZe zadnje olamenté pojedince takodjer od nabdijanja
iskljuéiti.Potredbna je dakle jo¥ jednes pojuga, & time se jednosta-
val upravljaé pretvori u dvostruki./ Doppelzellenschalter/.

Zelimo 1i prema tome kod jednog jedinog stroja, da se
za vrijeme nabijanja daje takodjer struja mreZi, moremo uzeti dvo-

atrukl upravljaé Shem pokazuje slika,5f
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2./ Paralelni spoj baterijs- generator dvostruki upravljaé.

Sadiraés . Mreta ﬂi -

5’6‘. Xa ﬂﬂZgj‘qﬂJ'@

P Qeg.

Stexa 5

Utom sluéeju moZe se lako hraniti za vrijeme neabijanja
‘takogjer mre¥u, jeor se regulirs porsbni napon za mreZu pomoéu po-
lugs 2a izbijanje.

Za vrijeme nabijanja nesmije biti - ako se radi samo
se& jednim generatorom - opterefenje mre¥e preveliko, Jjer osim stru-
je nabijanja tede kroz zadnje elemente takogjeri strujs mreZe. Kod
toga je zaic dozvoljeno max'ﬁ:alno optoi'oéen:jamroﬁo 20% od maximalne
sftruje nabijanja. Ako to nebi bilo dovoljno, treba zadn}e elemente
odabrati nedto vede. Zelimo 1i igbjeli svim tim nedostacima, koji
dolagze kod nsbijanja baterije se glavnim generatorom, a na to tre-
ba kod veéih centrala uvjek paziti, wgme se Jo3 tako zvani dodatni
‘stroj, ili se baterije nabijava u SKupemamg- /odjelima/.

3./ Parale bateri ensrator, dodatni stroj.
U tome sluéaju je glavni generator normalno konstruiran,
«dodetui  generator proizvodi potrebni dodatni napon za nabijenje ba-
- %erije.iko je potrebni nepon-mrefe llo Volta imademo 60 elemensta
% dodeini stroj mora prdizvestinapon, kojise dade regulirati u gra-
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nicemg od 15 - 55 Volta.
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Jakost struje tog dodatnog stroja jedraka je naravno - jekosti za.
nabijanje.Dodatni se generator uzme prama tome, ds ss moZme glavni
generator upotrebljevati, & da kod toga i mrefa smije troditi koju
god struju.Slikaéje shema tog spoja.

D Je glavni genersator /poredni stroj/, ¥iji napon od-
govara mreZi. POvelanje nepetopsti,koja je potrebna kod nabijnjas
baterije postigne se dodatnim strojem ZD, koji je =a generatorom
D spojen u seriju.Najzgodnije 7e , da se taj dodatni stroj pri-
kljuéi naglavni vod i na polugu za nabijanje.Uredjej sa dodatnim
strojem vrlo je ugoden za velike centrale,gdje investicijoni tro-
8kovi ne igraju toliku ulogu taokod manjih centrala i kod/alektri—
¢nih instalacija.

¥ opée se dodatni generator uzime takov, da se moZe
za normalno nhbi;]anje napetost regulirati u ddatatnim granicema
bez promjene broja okretaja. Isto vrijedi i za prenabijenje. No zgo-~
dno je ako se moZe z broj okreta regulirati, jer se time napetost

Jo3 dalje mofe promjeniti Dodstni generatori imedu uvjek pompéne

pPolove.
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Trovodinl sistemi

1 =" o ~
"

R ooy

e

—)
I r—---—-——-—l-- -4

| N

- -y — ]

b

<@
Q.

.-H/c-
- —— -""'-'—'-+'.
o
()

[re————— -

L

— e f— — o — ] S — ——

Shka?®
U trovodnoj mreZi moZe se dvostruke upravljafe udesi-

ti ili na mutarnjem ili na vanjskom kraju baterijs.Slikefprikazuje
totalnu shemmu spoje centrale sa dva u seriju spojena gensratora:
Gr te 671 codatni stroj se motorom za pogon Upravljedi su smjed-
teni na nmutarnjoj strani baterija Dodatni stroj leZi za vrijeme
nabijanja izmedju poluge za nabijanje a,1i b, .Bateriju moZemo na-
bijati na vade nafina. Ili obe poldice sa 1sta.’btmaom, 111 jedny
polovicu sa jadém strujom za vrijeme normalnog nabjjanja. ili ko-
naénefnoﬁe se nabijati svaka polovica neovisaa o drugoj Slike pri-
kazuje spoj sa upravlja¥ima na venjskom kwmju baterije.Razdiobu
napetosti postizavamo pomoéu baterije,Kod nejednskog terete obiju
polovica,mora veéu upotrebu jedne polovice dobavljati baterije.Fo-
moéu preklopke U spaja se glevni generator za nabijanje na hatarig'u
U srednjeam polo¥aju te preklopke nabijaju se obe polovice bateri_:,!:e
u serijskom spoju, dok se u lijevom poloZaju nabija same lijeva

8@ u desnom desna polovica.Kod nejednakog tereta moZe se swaku po-
lovicu ya se nadbijati, 1 ako je drugs polavica veé -nabita;.lto to se
mcZe uéiniti ssmo kod malenog teretswurreii,jer mora u tom sluéa-

Ju druge polovica baterije pripadjuéu polovicu mre¥e sams hraniti.
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Optafetimo 11 mre?u tedls odgovarajufla strujla kroz H W, koje slabi
djelovanje porednog namptaja EW . Todatni nepon se umenji , 1isto
teko nabijanje batsrije. Ako je pitrodak mresie jednsk djalovanju
generatora, to nememo niti nedilern s niti izbijarnje baterijs.
Raste 1i teret mreZe jo3 daljs, to nadma¥i glavni namotaj :@ H W,
dcdatni napon se 1Ln1aqf{ ta prisili bateriju ra izbijanje. Ovo

djelovanjz dodatnug stroja postigne se samo onds,

. - - akn stroj redi na ravnom djelu necpterelene karak-
* &

5?; ,;’ teristike. S1. if

-% Z =Sui e isko mo¥e nestaviti odgoverajuéi naj-
g~ A zgodniji razzjer, obih namoteja, zgodro jJe,da se
i 11

‘311;' udesi osobite regulatore za glavmu i sporedmu stru-
ju . Bodatni stro) mors nsravnc diti konstruiran
tako, ds izdrZi najjaéu struju izbijanja, A jer

se ta) isti stroj radi takodjsr i ga nabijanje , mora stro) ime-
ti moguénost dovoljnog uzvisivanje naponz. Iz toga se razloga Ce-
sto konétrujiraju dodatni strojevi sa dva kolektore, te se kod
nabijenja oni stvore u zeriju, a za normelni elastiéni pogon po-
redno. Stro) mera imati pomoéne polove / namotej Wp /, da redi
uvjek bez iskars kod velikib promjena stiuje Zsa pogon uzme se
obiéno nepusrefno ukoéenc spojen poredni mctor, kojeg se priklju-
éi na sabirade, te Loji dppudtava mogulnost uzvisivanja broja okre-
taza nabijanjs

Ako se tra?i 3to viSe mogudée konstantni napon sabi-
raéa, 1 tp ne veomas uskim grenicema, mors se joS udesiti hitni
genoratoy&a regulaciju poredreg nibudganja dodetnog stroja. Ne
ragnlato; mora uplivati,promjena, napetosti stezaljka glavnog ge-
neratoraili napon sabiraéa, kcjeg Zelimo imati konstentnim. Ova-
kova'hitna regilecija jer se napetost akumletora mjenja tekodjer
i kod konstantne struje nabijanje i izbijanja i tc u prvim sekun-

damaﬁaoma brze, kako js to prikezeno na slici /& , a o femu se
veé govorilo kod teorije ekumulatore

Potrsbna sparatura za elastiéni pogon je sliedsés

¥M.Plohl., Akumistori .svez,II, Praktilri dio. I.arslk,
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E?: o =~ Ukine 11 se iz bilo kojeg rezlege krug motora z=
r:? 7 tf— . pogon / n. pr. : djelovanjem sutemeti¥ne sklopke
.ﬁ; . B i1i ueljed pregorenja siguralnica./utekne dodatni
.p 8troj,koji 1e%i u gerijurspojen sa baterijom.Da

4 + Pwrm,

o

viaf 2
S /. se to preprijeéi najednostavnije je sredatvo kra-

tkl spo) dedatnog stroja keko to prikazuje shema spoja. Krug moto-
ra osliguran je autometiénor maximalnom spojkom M., Sch. mex., ko-
Ja ime osobite kontakte za ukopéanje relais-a R: , koji otvori gla-
vni nemotaj H W te ukopéa totalni otpor N Reg za regulsciju pore-
dnog namotaje N W. Onda se zatvori jod krug relea za kratki spoj
sklopke K Sch . i sklopka sama.. Dodatni stro) je kratko spojsn

1 premosten . NeSto jednostavniji je spoj prikazan ne slici. 749 .

q 1 ] SSv
S ,
‘Ot a v
:l (’
b:"zﬂ - L N
Eé—, ) S she L
- a0  ocdle

R
]
LT ]

LTy

. £ > 3 i
N reg. Ew '
SZica 19 —‘Ed/‘ = l
4 M-‘P‘s . - =

J

N" ‘l'.

Ovdje Je psiguranjs dodatnog stroja, uéinjeno tako ,
de ze Xkod isggpéanja motora iskopéa maximalni rasklopac B Sch. max
baterijs te prekine krug batertis.

SiuZi 11 zs pogon asinhroni motor / trofazni / mora &
&ciematidae sklopke u krugu motora biti osigurana u sluéaj da ne-

stans  nzpona / slika ¥ da se stroj osigura takodjer i onda, ako n&-
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petost izostane. Osobito sa mora naglaéiti-da krug motcra neamije
imati osigurelnice obiéne konstrukcije.

Zelimo 1i jo3 vi¥e osigureti dodatni agregat uporsbi
8® ccutvifugalni kontakt C, koji zatvori relais Rs ., &ko bi druga
osigurenja zatajila. I ovo se osiguranje vidi iz pojedinih slika
spoja.

Konaéno imedemo jos dvopolnu preklopku Ug za spajanje
obiju kontatora u seriju ili poredno ; preklopku U, za ukapéanje
111 izkapfanje dodatnog stroje; Uy 8luZi za kratki spo) regnleciie
onog otpore glavnog namotaja ; U4 iskopéa ili ukopéa poredni namo-
ta] N W, te ims otpor za izbijabje E W. U slici 79 nacrtan je jo3
spoj porednog ragﬁlatora sa& hitnim regulatorom .

B.( Pirani spoj]

I ova} se spoj mnogo upotrebljava,eko je potretng, da
napon mora ostati konstantan , ms de su promjené u teretu veoma
veliks. Slikai%okazuje spo), al§ bez sparata. Kod ovog se spojs
rabl agregat, koji se sastoji iz obiénog dodatnog stroje s& neza-
visnim wzbudjenjem, direktno sa svim generatorom spojeni stroj za
uzbudjenje, te motor zas pogon. Dodatni Jé stroj uvjek spojen sa
baterijom u seriju. Struju za mgbudjenje,daje stro} za uzbudjivanj=
Tej stroj za uzbudjenje ima glevni i sporedni nemotsj / EW i WW /
Koj1i su tako spojeni , da djeluju suprotno. I sads prema tome dali
premaSuje djelovanje glavnog“ili porednog namotaja promjéni struja
stroja za uzbudjivanje , a prema tome i struja dodatnog generatora
smjer. Namotaj : NW leZi na stezaljkema baterije, glavni namota}
HW u negativnom ssbiraéu, teko da je djelovanje glavnog nemotaja
ovigno o terstu, te dobije za promjsnu tereota takogjer promjenlji-
vu jakost struje. NW ovisan je o maponu baterije, koji njide sa
teretom. Na tej se naéin postigne .romjena smjera napetosti doda-
tnog stroje , & ta se napetost onda ili adirs k neponu baterije
ili k neponu sabiraa. Nema 1i mreZa terete radi stroj uzbudjenjs -
kao obiéni poredni generator, pa onde proizvedemo poljé u dodathom

stroju prouzroéi nepon , koji se pribrejs k meponu sabirada- dekle
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glavni stroj nabije bareriju Opterstimo 1i mre¥u s&li ispcd normelnog
tereta, tefe struja koja je u negativnom sabiradu takodjer 1 kroz
namotaj; H W. Nepon stroja uzbudisnja pada, a to js posljedica da
dodatni stroj ime slabjje polje dakle Je i dodatni napon manji-
Tome je posljedica da i struje nabijenje pada, te ostane jo3 tsko
Jaka, kako to odgovara terstu mre¥e i normalnom teretu. Raste 1i
teret u mreZi pada struja nebijanja jo$ dalje, dok ne postane je-
dnekas nuli, kada je teret postigao normalmu veliéinu. U tome je
momentu djeldvenje glavnog namotaje jedrako djelovanju porednog
namotaja, pa dodatni strdaj nem napona. Nadms¥i 1i teret mre¥s nor-
mélou veliéinu, nadma3i i djelovanje namptaja BEW, pe se napon do-
datnog stroja adira k napomn baterije, koja sade dobgylja u mrezu

toliko struje, koliko je prekorsden normelni teret

]

A -'?ej

Ovo djalovanje dodatrog strois Je sasvim entomatiéno .
pomoéu porednog regulators N Reg. moZemo razmjare samovoljno pro-
mjeniti, tako da d6bijemo sasvim todma regulaciju. Pomodu jedndie-
bta moZemo postupak karakterizirati na slijedséi nadin.

Oznadimo 1i s#

Aw;%ﬁﬁwwtaamparzavojs glavnog namotaja za najveli teret
AW, ‘.‘1;".5.'?74 " " " " najmenji »
AWy J’:‘!.”a " porednog " stroja uzbudjenje

AWy. #... rezultirejube amperzeéveje xod nejvefeg nspona.



i
Onda vrijedi ga isdijanje baterije AWy = I BaX, W~ I.wa

Z8 nabijanje AWy= I.w, -~ I min, W,
Sumiramoe ove JednadXbe,dobijemo gpajvelén promjenu:
' Imax.- Imin = g::f
Ako gu atruje glavﬂog goneratora i mre¥s Jedneke,nems dodatni straj

napona,broj amperzavoja porednog nemotaja jednak je broju amperzavoje

glavnog namotaja,s srednja je Jakost struje iz:
L. = /I max.-I min
ili srednjs jakost pra::n tome £ -

I max. -1 min, _ _I.wn
w3

2
ili srednje njihanje napetosti
1 m.—: uinn = I""

2 ';
Slike 21 prikazuje djelovanje Pirani egregata

te iz nje moZemo lagano vidjeti,ksko dodatni
stroj regulira napon,te nabijanje i izbijanje baterije,
U tofki " & " tereta mre’e u kojoj su struje mreZe
Aw 1 generatora jednake " &b " djeslovanje glavnog namotaja NH

ﬁ’_- Jednako " ac " djslovanju porednog namotaje.
Ba?er'-g'tl

”dél'j'n ﬂ-)'q ;L‘ -7;61‘71“11& /
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U toéck " 4 " djeluje samo pérodni namotaj : N W . ProlaZenje napo~
na uzbudjenje dpdatnog atrojﬁﬁ proizvedenog napona vid: se iz kurék—
teristika. Kod izbijanja baterije pada napon daterije, prema tome

takodjer upliv poredmog namotaja N W stroja uzbudjenja,Dodatni gene-
rator radi tada u tom smislu, da se baterija jo¥ jefe izbija. Obrmu-~

to reste kod nabijanja nepon stezaljka baterije, polje namotaje N W

postaje jale, dodntni stroj je prisiljen bateriju jele nabijati. Do-
datni stroj i stroj za uzbudjenje imadu pomoéne polove. Za pogon Pi-
Tani agregata upotrebljava se ili poredni motom® istmjerne struje ili
asinhroni motor trofazne stmuje. Da se mo%e dodatni stro’ iskoristi-
ti tekodjer i ze prenabijanje izvr3i se ga obiéno sa namotajem gza

dva kolektora , koje po poterbi spojimo ili paralelno ili u seriju-

c. / Leancashire-ov dodetni stroj.

x
I taj stroj dolazi éesto u preksi. Slika <& prikeGje

spoj. Dodatni stroj Z G ima osim poredmog i glavnog namotaja / WW.
i HW; /jo3 jo¥ dva namotaja / KW, i HWs / . Jeden od ovih : ™ gh "
leZi parslelno sa keficamsa stroja, a drugoga " ef "hrani strujs ha-
terije. Djelovanje je slijedeée: Izbijenjem pada napon baterije, pa
se povela razlikakapetosti msdju tolkeama A i B. Time nestane djslo-

vanje namotaja gh, vele, pa se dodatni napon uzvis{

AV 4y 1] e

2y ]
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M
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Nemotaj ™ ef ™ kroz kojega tefe struja baterije, djeluje na suprotnom
smjeru nemotaja ™ gh " , te tvori za "ef * potrebno oguSenjs. Pomo-
én ovakovog strojs moZe se i bez hitnog regulatora regulirati na
+ 8 % za krug gensrstors, i na # 0, 5 % za napon sabiraéa. Konstru-
kcijs je stroje rasdi ovas 4 namotajs, koji tea¥e mnogo prostora i ve-
1ikn tef¥inu bakra nezgedna i skupa. Takodjer i ova] stroj rabi se.

zbog prenabijenja skumlatora sa dva kolektora.

8, / Sastavljsnje baterija.
Da se poveéa kapacitata, uzme se obiéno manji ili veéi

broj pozitiwnih i negativnih plofa, kojs se spoje med jusobno poredno ,
te zajeano umetnu u odgovarsjuén posadu. Pojedine + rloéa postave

se uz pojedine negativne. Venjsks ploée su uvjek negativne, da se

u prvom redu casvim iskoristk povrSina pozitivnih ploéa, a u dragu
rukv zato, da se preprikjadi ssvijanje pozitivanih ploéa, 3to bl se
moglc dogediti; ako je picéa jednoliko - jsdnostrane podvrgouta
djelovanju stmje.

Negativaoe ploée nemeju ovo neugodno svojstve. Sveki de-
kle elemenat ima jednu negativim plodu viZa, nego pozitivnih.

Glgvni j® uvjet dobre izolacija pojedinih ploéa suprotnog
predzneka. Udaljenpst ploéa mora diti otprilike 8o mm., da nenoZo
igspsla sktivna masa nepraviti kratki spc). I medjusobna udaljenost
pojedinih plcéa mara biti dovoljna. 7Za tu se svrbhu upotrebljavaju
i1i cjevi iz stekla, ili veé sama posuda imads izdanke, koji ne do-
gzvoljavaju premaleru udaljsnost.
| Posude su iz stakla,tvrdoga olova, 3 olovom prevuéenog
drva, tvrde gume celuloidas i.t.d. LeZe 1i ploée swojim izboliname
na staklun, i to na rubu, mora se viSe puta rub odistiti, jer od ki-
seline vla¥na povriina stakla ili veé dilo fega dobro vodd struju.

Sve posude iz olova isto ope iz drva presvaéene olovom
imadu razne neugodne strans, Usprkos tome mara ih se fegsto unzeti,
osobito za velike alumentoT ¥ezgodno je i to, $to su posude neprozirnse
teko da se ne vidi, jeli respor fist, te nije 11 praviééﬁg:;: ispalo.

Osim toge kiselina izjeda ove posude, ma d& su iz éistoge olova, a
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bojadisanje smclom ne pomaZe

Ako se baterija sastavlja iz viZe pojedinih elsmenats.
postavl se svaki elemenat na osobite noge iz rorcelane. B slici &%é Je
u Zlijebu uljs, tako da vlaga ne mo%e da nadini spoj.
Prostor za bateriju mora biti suh, svjetao,
neamije biti prassn, a ugodna je jednolika
niska temperatura. -
Nadalje mora biti prostor dosta velik ,

tako da se moZe svaki elemenat ako js po-

trebno pregledati, Plin kiseline koji se
9. ¢ Je ¢4 stvori na kraju nabijanjs, odstrani se
dobrom , fentilacijam , a lko Je potrebno

i ventilatorom, kojegas moramo dobro nama-
zati 3ebojem ili uljem, da plin sa para-
ma kiseline nebi Stetno djelovac na Zeljeso.

Kod nabijanja stvori se praskawi plin , stoga mora biti
zabranjena svaka otvorena vatra Dozvoljens su samo farulje. Sprave
za kontrolu, instrumenti za mjerenje i.t 4. neamiju se postaviti u
Progtor akumlatora, jer bi ih plinovi n.kratko vrijeme unistilt Spo-
June Zice su bez'izolacije na izolatorima ig porcelans

' TeZina baterije )s velika . Zbog toge potreban je dobar
i siguran temelj Da se zaStiti pod usme se vruéu paklim knm&nog
ugljs /nikeda iz drva / , na koji se natrese pjesak / bjelutak /
Ako temperatura ﬁrostora nije prevelika, moZe se uzeti i Trinided
asfalt 1 natresti, pjesak. Pijesak mora biti €% t.j mora se ga
prija uporabe dobro oprati Za 1 m raduna se od prilike 18 kg &i-
stoga Trimidasfaltas i 63 kg pjéske 111 bjelutka

Konac 1II.svezks.
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« Taj spoj nije tako ugodan keao pfilaﬁnji. Dvostruki se upravljaé
pcloZi na unutarnje krajove baterije, kada je srednji vod spojen

sa zemljom , jer je radi malenog Mﬁon+ogn6a dobra izolacija-

4./ Paralelni spoj zs baterije sa aerijskim uppevlijaéem
Nabijanje baterije u polovicams.
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Normalni stroj nije u stanju , da &aje za nablijanje

skumilatora potrebno uzvisivanje napona. Tada se ako se nefe ili
nemofs uzeti dodatni stroj , moras napetost baterije .ﬂuft_iti na taj)
naéin, da je pomoéu serijskog upravljaéa razdjelimo na dvije po-
lovice,koje se kod nabijnja spoje paralelno.Struja za nabijanje

Jeé naravno dvostruka, ali je napetost ni¥a reducirana na polovicad
Ze unistenje nepotrebnog napona upotrebljavaju se otpori.Koq polet-
ka nabijanje mora otpor unidtiti /. 60 elemenata 2 baterije & 30 m

U = 110 Volta./ 110 - 30 x 2.1 = 47 Volta, & na kraju nabijanjas-

1lo - 30 x 2, 7 = 27,5 Volta Ako Je Jakost struje n. pr, 50 Amp

onda je u poédtku potrebni otpor BR= 47/0= o, -94Q & na kraju nabija-

2,
]? = “'——'7.-"““-? 0‘&3‘_2 ¥

nja 55 )



lo.
Elementi upravljanja leZe samo na jednom krsju baterije

& Jer dolaze u obzir kod izbijanjs. doststen Je maleni broj za
iz jednafenje . Slika pokazuje @poj . Strujs génerstors tele k seo-
rijskom upravljaéu BS preko " 4 * k pozitivnor polu desne baterije,
pieko.g, h, H k tobei"l"; drugi dio struje nlazi kod toéke "m "
u lijeva bateriju, tsée preko n, b, c k toéci " 1 " gdje se zdruZuje
sa prvim djelom, &8 onda prska " p ™ u negativni sabiraé. U zdruZe-
nom odvodu leZi otpor W, kojeg smo prije izraéunali , te koji nni-
Stava nepotrebni mepon . Od toga je ptpora ovisna jakost struje. U
krugu lijeve daterije leZi otpor W3 , & u krugu desne W; .0Ovi ot-
pori sluZe za izjednadenje struje u obim polovicema , tako da su
jednake i konstantne . Polovica , koja ima prikljulene elemente
upravljanja imam poéetku nabijnje viSi napon , nego ona drugs ,
Jer zadnji elementi nisu sasvim izbiti.Prema tome more Ekrug lijeve.
polwrice ukoplati etpor. Polugh toge otpora leZi na Rontakt® " r ®.
w: Je u poletku kratko spojen - poluge lefi nas kcontektu " a * 2Za
vrijeme nstijanja mora se na desnoj strani nabite elemente postepe-
no iskepéati, napon pada. a na lijevo) strani mife se pojuga * w3
prema " 8 ®" dok ne dolazi do kratkog speja.Polugs pak etpor® * w, "
miée se preme T da napon obiju polovica cstane jednsk. Na kraju
nabijanja imeme ne desnoj strani manje elemenata, jer smo olumﬁnta
upravljanja iskopésli, a gbog toge ja otper w, na desmej strani po-
treban,

%Za vrijme nabijanje mo¥e biti i mrea ukopésna. Zelimo
11 paralelni spoj , pmeloZimo upravljé RS na desm stram,tako da
spojime ®* b = i“d': te igskoplamo "e ™ i " g " . Time smo aspojili
obje polovice. u seriju, teko des moZemo bateriju prikliméiti poredno
na mrefu. - Iskoplamo 1i stroj, hrani mrefu semo baterijas, otpori

We , Wa 1 wy su kratko spojeni, a regulaciju preugims upravljaé H,

8./ HNabijenje mu odjelima,

Hofemo 1i izbjeéi neugodnim stransme paralelnog spejs
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pojedinih djJelova baterija, a2 da nije potrebno yzvisiti nspetost
ganeratora}preko normalne granice / napeteast mre%e/, nabijamo bate-
riju u pojedinim odjelima. U tu svrhu razdjelime bateriju u 3 dije-
lalistoga broja elemenmta. Za nabijanje spojs 38 uvjsek dva djela u
seriju: n. pr. 1 i 2, onda 2 i 3 te konaéno 3 1 1.

Nabija se u svakom sludgju isto vrijeme sa istom jeko-
S6u strujeftako da svaki odio debije isti broj mper-‘ safs 3a iz-
bijanje Spoze se sva B dijela baterije u seriju. Nabija se maxiwalno
do 2, 7 Volta po elementu - dakle 1zlezi da je najveés potrebna na-
pstost/ ako s® " n ® nsznaéimo totalni broj alemenats/:j"*’f-\'-?f-/‘d’u

4}8 n Y je baS taésn napon mrsZe, Jjer baterijs |

mora ne kraju izbijanja / dskls kada svaki elemenat ima 1, 8 Volta /
davati jo¥ puni nepon mrefe, teko da vrijedi : V=1, 8 n. Shema

spoja je prikagzana ns slicidg@

! W S
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Zelimo 1i nabiti I 1 IT . poloZi se Usna 1:Uz'na : 2, U, na : 5.
Za nsbijanje I 1 III. pol¥i seU, na : 1 Uzna : 3 Uy na : £
Za nabijanje II i III. pole¥i se Usna :2 Uz na : /% Uzna : 4
#a izbijenje spoje se odjeli u geriju pa se prema tome polofi Uvs
na : 1; Uz na : 2,-113 na : 4, a polugs A se zatvori.

Napon za izbijanje :F'egulira upravljaé : Z.

S11iéno radi i Mica-spoj, samo je razlika u tome , da
86 ovd)e nabija 2 djela paralelno, a treéi u seriji te konalno u se-

riji ona 2 dijela koja su prije bila paralelno spojena. Jlica 44.

6. / Uperaba pretivne ukogénn;g elemenata
/ Goganachaltmgé.

BroJj elemenata ze upravljamnjs maZe se umanjiti, ako se
upetredbljave protivap ukepéame elemsate. Morsju 1i zs vrijeme mebi-
Janja Zarulje svijetliti, omda Je spoJ slijedeéi: Strujes za nabija-
nje teée kroz bateriju osim elemenate za upravljanje. Na stezaljke
gemeratora prikljufens je tekodjer mreZa. U taj krug meZe se pe po-
trebi ukapéati alment}&a upravljanje.Ze vrijmse nabijanja ukapéaju
86 8vi elemeati ana stroj , sako de je njihova elektromotorms sila
Protivaa el. m., sili stroja.Spoji se dakle + pol streja sa + polom
olsmenata.Na negetivai pol zadnjeg elements, te negativai pol stroja
prikoplans je mre¥a.Na taj naéin se suptrabira el. gotorna asilg ele-
mamt+d el. m. sile strejs, #8ko da ima napon stroja odgovarajuém
visinu i eko mera stroj davati ne¥to vedu napetost ga nabijanje be-
terije.Ukopéans elemente upravljanja proZjece  kod toga struja take g :
da ih nabdija. Na kreju mebijenja glavae baterije imademo sve ele-
mente upravljnja ukopéane, svakl elemenat bio je neXto mabit & paj-
manje zadnji. ‘

Kod igbijanja prijljuéi se postepenc elemete u krug glavae
baterije, ali sada teko da se maponi adiraju, keso Sto =smo imali i
dosada. BroJ ® Z " potrebnih elemenata za upravljanje izradums se
pod pretpostavkom, da je nepon stezaljks ukopéanih elememata za up-

ravlijemje isti, keo napon elemenats baterije.Ogmadimo 1i sa “ a "



13::‘
broj svih elemenata, V napon mreZs,onde imademo:
V= /Ifm r: a‘ A-az d‘t" e /'fﬂ = 4‘, ""zz
FG-re] snte i A fn 2 dfnrlE ]

L. s g 7%,
Broj elemematas j&“i tom slulsju polovica od onog brojs,

Sto smo ga imeli prije / j; KL

Naravao, da ss ovaj sistem sa jednosfavaim upravljalem
za éisti parelelni spoj moZe samo onde uporabiti, ako je vrijems
nabijanje baterije jakost struje m mreZi destatna , dsa nabije ele~
mente upravljanje. Ako je to nemogule postiéi, mora se uzeti dvostru-~
ki upravljal, xoji omoguéuje u poéetku nabijenja nabiti takodjer
8lemente upravljanja, & njibh se onda postepeno prema potrebi ukapla
protivano geaeratoru u krkg mreZe. Shemu spojs po Veigt i Hauffneru
prikazuje slike.

A - A je glavna baterija , GZ su eleme-

d"" Balerija l 'H?‘ nti za upravljanje, L asu Zarulje u mre-

Emssee » mEo = s ®

+
A

Zi, a U je upravljaé. Osim normslnih

) ’
kontakate .'/-.‘4/, 424"  imademo

Jos kontekte m - m/n - n;te " p " i M c "

Poluge kojs bruse po ovim kontaktims su

med jusobno ukoéeno spojene, tako da se

-—T-:-

zajedno mifu. Ove poluge spoje uvjek
kontakt m - m sa jednim kontaktom elemen-
ta, te kontakt n - n sa " b " il4i Sa " c ", U svim pploZajevima
poluge u kojime je spojen l:ontaktﬁ: -'n sa " c", takodjer je spojen
kontakt m - m sa jednim kontaktom j?’"/ . Tada su 4. 5,' 2. 113
1, elementprotivno ukopégni, 8 u poloZaju ® su svi elementi iskop-
éani. Dolezimo 1i na kontakt 1’- to poluga prelazi na kontakt n@ "
te time spoji jag;n slement u aditivoom smeru. U poloZaju 2'prikop—
éaju se baternji elementi 1 i 8 -~ i. t. 4. Jer se ovdje ima mogué-
nost 4 elementaili u jednom ili u drugom smjeru dodati- jeste pro-
mjena 2 x 8 Voltlg Rezultat je prems tome isti , ka0 da se uzme dva

puta toliko elem. zs normelno upravljanje.
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7. / Elastiéne bateri;eu

U pogonima konatantngﬂpronjanom tereta, momentanim ja-
kim promjensma nemoZfe se ni sa brzim refulatorem uzdrZavati povoljni
pogon. Ovdje ss mora regulatow ili kompaundirati, ili dsti stroje-
vima dodetne messe, ili trajno prikopéati bateriju skumlatoras -t. zv
elastiému bateriju.

Najva¥nija zadela Js ove baterije, da 3titi generatere
od Jjakih udara strujs, te preuzeti na se izjednalenje terets tako,
da dobavlja energiju kada teret nareste preko normalne vrijednesti
/izbijenje /, odnosno da prima djelovanje stroja, ako teret padne
pod normelnu vrijednost XN Babijanje /, Danas se najviSe rabe speci-
Jalni dodatni strojevi, koji normalno dovedu basteriju do do ﬁ%reb-
nog djelovanja na taj naéin, da - spojeni sa baterijom u seriju -
proizvode potrebmu razliku napona izmedju baterije i sabiraéa. Za
8poj ovih dodatnih elastiénih s?rojavaims dvije metode- 1 to: Uz~
budjivanje prikljuéeno ns sabirpé#.li bateriju.Prvi spoj je ugodni-
31, jer se mp¥e dricti napon sabiradakod udarce konstantnim. U dru-
gom sludaju mora se napon sabiraéa pro-mjeniti, da dodje elastiéni
stroj 1 baterija 4o djelovanja. Konaéno Je djelovanje baterije ovi-~
sno o vanjsko]j karakteristici atroja, t. jJ. glawvmnog generatora, ke-
Ji moraju kod preopterefenja imati dostatno otpadanje napetosti.

Prineipi.

Vigoka cjena u razmjeru éa strojem ima za posljedicu
da se viSe puta uzmu elementi ove elastiéne baterije manje veliéine
nego 3to je to potrebne. A da se 1 u tom slufaju dobije dostatno
elastiéno djelovenjs, spoji se u krug baterije jo¥ jedan generstor,
koji je tako spojen-, da se kod Jakeg optereéenjc od generatora prosy
izvedena napetost adira djelovanju akuéﬁitora , Xod melenog epte-
refenja suptrahira. Time se postizava to , da u pryom sluéaju bate-
rija dobavlja jabu struju- & u drugom sluéaju da baterija prims ja-
éu struju, nego , onda kafa nema stroja. Dekle se eslasticiteta po-

veéala.

Najednostavnjji naéin spoja je t;J, da se armatura po-
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molneg strojs, koji se okreléa konstantnim brojem okreta , spoji u
seriju sa bdaterijom. |
Magnetima stroja dade se dva namotajs, jedno-

+ ga hrani baterija a drugoga glavna struja mre-

' __J_i‘ ¢ %e.SlikeYprikezuje Shemm spoja. Strujes uzbu-
4? ,E djenja N promjeni se veama malo, samo toliko,
'“L.'. koliko to odgovara promjeni naspona baterije.
} " Struje H oscifire nad i pod normslnom jeko3éu
”no struje.Nemotaji su tako spojeni da djeluju

~ suprotnor prema tome je regultimajufe djelo-

_‘.;,":',4_ venje jednake diferenciji. Broj zaveja je ta-

ko odabran , da Je za srednju normalnu vrije-
dnoat}avtmja u mre¥i / dskle za neku normalmu vrednost struje H /
diferencija raznih ampersavojejednaka muli. Btom dakle normelnem
stanju stroj ne daje struju, 8 kako Je EMS daterija jedinaks napoma
stezaljka normelno opterefenog glavnog generatora, to baterija ne-
me struje. Raste 1i struje u mreZi onde nadmasi usbudjsnje H, a
time proizvedena napetost dodatnog stroje ims tekav smer,de sc adi-
* ra k napoma baterije. Baterija daje struju u mreZu,jer je EMS bate-
rija veée nego napon mreZs. Otpor armature je dodstnog stroja nezns-
tan , tako da sada baterijs daje viSe strije u mreh,nago}:ez stro-
ja. Padne 1i struja H igpod 'llol'ualne vrijednesti, nadmase ampersza-
voji N. , a napon stroja se suptrahira od napetosti baterije. Time
Je napon mreie nnd:uﬁié napetost baterije , pa struja tefs u ba-
teriju 1 to opet u velem iznesu nego bez stroja. Dedetni atroj ko-
Ji promjeni smjer napoma djeluje dakle isto tako, kso baterija sa
valikim elementima. (itavi otpér krugs baterije postae je neito ve-
€1 , ali je takodjer i razlike voltaZe veéa: E - K odnospno K - B .
e _ Jer pade napon baterije izbijanjes, to

=

——

t+
-

;

H
%

nsmotaj N N dobive pestepeno memju stra-

ju, a jer to d.‘jélu:]o u povoljnom smislu-
to ped n&tosti batertje nije neugodan.

SF Lo +T
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aPiraninja ova; stroj i1 popravio i to u tame_smialn,‘de
Je namjesto Qtreja sa dvostrukim nemotajem uzeo osobiti stroj za
uzbudjivanje. Ta) stroj za uzbudjenje je obiéni generator sa neza-
visnim uzbudj]ivanjem i to u jedmom 1li1 u drugom smjeru Mjere to-
ga stroja su malene n. pr. zs dodatni stroj od loo Kw je dostatan
stroj uzbudjivenja od 2 Kw. I sede ovaj.maleni stroj dobije dvostru-
ki n&motaj. Da konaéno nije potrebno pustiti éitawvy strnju;kroz
glavni namotaj: H toge stroja uzﬁe sé pomoéni ébtnt, ﬁako‘ja te
‘prikazano na slic13§:ko se otpor W W pravilno odabere moZe se po-

stiéi,da kroz H tefe samo jedna desetina glavne struje. Stroj

za uzbudjenje je obiéno ukoéeno ukopéan sa dodatnim strojem.

&./Bdatni stroj ss porednim i protukompsundnim namotajem.

74
Slikaf%rikaqua totalou shemm spoja tskovog uredjaja

/ Orlikon / . Armatura dodatnog stroja le¥i u seriji sa beterijom.
Poredni namotaj N W dodatnog stroja Z G prikljuéen je neposredno
ne bateriju, a glavni namotaj H W na mre¥u, Qa predno ukoplanim
otporom W. Omotka H W djeluje ne suprot'omotki NV ;_lko Je n. pr.
teret u mreZi jednak nuli, dolazi do djelovanja samo N W, dodatni
stroj daje toliki napom , da imemo nabijanje baterije.
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ARUMULATORI v 1 S

T Sprave-za nabijanje, pretvareli.

Ds s mo¥s skumulatore nsbijati sko se ima samo izmjenilnu struju
na raspoloZenje imamo razlidne spravs, kojes omogulavaju pratvaranje
izmjeni¥ne struje u istosmjernu struju. Ali ne samo za nsbijanje pojs-
dinih elemenats ili manjih i velih batsrija dolaze ove sprava u obzir,
nego ih se mo¥e upotrebiti i direktno, to jest namjesto skumulsators,
ako odgovarz oblik struje, 3to gs dsju ovi prstvarali, svrsi.

Pretveradi se temeljs nes tome, da obrnu izmjenilni smjer pojedinih

impulza - sl.1l. - u zajzdnidki smier

f;%@ﬁ@ﬂw@?_ - s1.2. - ili da uniSte jednoga od

Qé )

g
i 2
o

ovih izmjenidnih impulzs - s1.3.-

Pretvarsle,koje se moZe upoterbiti
ze ove svrhe moZemo razdijeliti u
1./ Pratvarsdi ili izravnjivadi

s tinjsvim svijetlom zs veoma slab2

gtruja
2./ Izrsvnjivels s viarenom ksto-

dom

3./ Izravnjivale sa Zivinim para-

sl.3. ma
4./ Mehanidns izravnjivale sa nji-

halom

5./ Elektrolitidne izravnjivale.
Strojeve, koji pretvaraju izmjsni¥mu struju u istosmjernu, kao jedno-

armaturni pretvaradi, motorgensratori i t. d. vidi " jaka struja".

1./ Izrevnjivedi sa tinjavim svijetlom;
Sastoje se iz steklene cijevi, koja je nepunjens dc izvjesnog tlefa
sa neonom, heliumom i1li argonom. U nuternjosti ime cijev alektfod:
razlidns powrSine, da moZe djsloveti kao ventil. Ovo djelovanje sa;

stoji se u toms, da propuSta.struju u jednomes smjeru, s8li u drugome

M. Plonl: Akumlstori, svaez. I1I, Pratvarali. Airak ]
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nz, jakost ove struje nije konstentnsa.

Zemislimo si cijev sa elektrodama iste pjvrﬁine_i istog matsrijala
Elsktrode predpostavimo iz Eéljeza, cijsv nska buds nspunjena argonom
od tlaka 1 mm. S1. 4. prikazuje Semetidno ovu cijev.

Prikljulimo cijev na istosmjsrni napon, tede struja,sko je napon do-
statno visok. Ispod odredjene minimalne vrijednosti nspona cijsv ne
propuita nikaskove struje. Prolazak struje upozna se po tinjavom svije-
tlu. Pozitivno nabiti molekili plina ili joni micsju ss pod urlivom
elektriénog poljs nsvram ketodi, o koju udare sa znetnom brzinom, pre-
me toms i odgovarejufom kinetilkom znergijom, koja se pretvori kod to-
g8 u toplinu. Na katodi imamo istodobno intramolckularnoc uzdirmenje ms=-
terijala katode kod razvitka topline
koje prouzroli istup elektrona. Ovi
elektroni,ubrzani od slsktridnog po-
1je, lste napram anodi. Ws putu jo-
niziraju udarcem neutralne mnlexule

plina, koji é2 biti kod tyga ucaerce

cm cijspreni u elsktrons i pozitivno na-

st.4, bite jone. Ovim postupkom jonizecijse
pradali su zlektroni &itavu svoju energiju, zdruZe sz sa pozitivnim
jonima na kojas nelsts, opet u neutrslns molskule plina. Ovi razliéni
postupci, koji ss nsprestano poﬁavljaju, vriz se& u prostorno udalja-
nim zonsma c¢itavog puta. Prame toms ne vidi se nisprekidan Zarefi
stup, nsgo prilidnou o%tro odijeljene prostore, izmzdju kojih leie
tamns nsosvijstljene zons,

Potrosak snargijs vezan je u slufaju izbijanja tinjavim svija-
tlom prete?ino na veoma malenu zonu u najvadoj blizini nsgativne ale-
«trods t. J. psd katods /Kathodsnfall/. Pad katode tvori dakle opa-
denjs napona u népogrednoj blizini katods. Lokelno ogranidenje opa-
aunje napone prsd n3gstivaom clektrodom dajz mogulnost u ovakvoj ci-
Jevi postili vsntilno djielovanjs.

U svime,za tehnilke svrhe %oastruirsnim ciisvima, ss nrije nevads-

iilm plinom - nenn helium ili argon < temelji se ventilno dizl-rvr njie
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na tome,ds imadu zlektrode rezli&en psd katods. Ostale komponente iz
kojih se ssstoji totalno otpadanje imadu istu vrijsdnost zea oba smijie-
ra struje.

Obrnimo u cijevi smjsr struje, prikljulimo ju dekls ns izmjsnicni
napon, dobifemo otpsdanje u crti, koju smo tolkema oznadili, te %oje
Je jsdnasko prvoms otpadanju. Da postignemo vsntilno djelovanje moramo
upotrebiti'alektroda razlicéna velidins,
ali iz istoge matsrijale. Onda vredi s1.5.
Jzdna je elsktroda bitno manja od druge.
Totalno otpadanje narasts, Jjer ncraste
normalni pad katods manje slektrode, ako

spojimo negativni pol sa menjom elektrodom.

Hoéemo 1li u tom sludaju imati istu struju
sl.5. moremo nepon povisiti / pribli¥no do 400
volta /.
Za zadani izmjenicni napon jz preme tome jakost struje u ovom smjeru
bitno manja nego u polovici periode, u kojoil tvori nsgativni pol ve-
lika elektroda. Cijesv djelule seda kao ventil,

Izravnjiva& aa tinjavin sﬁiJe—

. ~ tlom mo%e se upotraebiti ssmo za
51 254
i veome slabzs struje. Kod 220 Volt
“por 4L 6 daje pribli¥no 0.2 Amp pro cijev.

Sematidni spoj prikaszuje sl.6. Otporom se nastavi najugodnije dje-
lovanje. Otpor w» 300 S2 .

Hoée 1i se jale struje spoji sa do tri cijevi naralelno. Svaku cijev
mora se ond: sa otporom nara¥nati na najvede dielovanje. Stspen djslo-
vanja pribliZno 8-10 %.

2/. Izravnjiva® s u?srenom katodom.

/: Princip W:zhnelt / Upotrsbljiv za bitno jels struja.

Ketoda sl1.7. sastoji se iz voda K / kovine, koja prenaie visok: tes-
mperaturs /, koji je u 3to boljem doticaju se& aktivnom neslegom oksida

0. Metalilni vod dobiva struju , potrebnu za Zarenjs, iz trefeg namo-
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taje H transformetora sl. 8. Zaranje'voda k prouzroli intsnzivnu emisi-
— Ju elzktrone iz aktivne naslage, te joniziranje prostors
izmedju katodom i anodama a, ts g,.
‘Malena anoda Z za& iniciranjé, ude3ena jg u blizini kato-
de K te spojena preko visckog otpora Si 0d wr 1000082 sa
sL¥ eanodom a. Plin, kojim je izravnjivaX napunjen, js argon,

Drugl namotaj S trsnsformators spojen je sa enrdema a,

te a,, srednjes telka dzje nsgetivani, kato-

de pozitivni pol istosmierne struje. Kod
Ove s& sprave igkoristi obe ponlovice sveke
periode sl. 9.

—__tt. Iz s1l. 10. poznamo ds je pad ketods semo
M”*“ifﬁﬂﬁi[—- 3 volta. Glavni dioc otpsdenja tvori pad
M anods, tj.« 12 Volt, totelno otpsdanjs pre-

n ma tome wv» 17 Voit.
sl.a. Po ovom sistamu ima se izravnjivads za
gtruje od 1 - 20 A, te za istosmjsrne napo-
o //ﬂﬁ\vfﬂ\»/f-\yff\\ = ne : 20, 35, 60, 85 ta 110 Volt.
sl.9. Jer Je izravnjivad, po sistemu Wshnalt,
napunjen sa argonom otpadanjs je od 15 - 20
Volt nsovisno o terétu itemperaturi, tako
Velb da raste astepen djslovanje sa maponom isto-
; smjerne struje. da ss dobije ito ravniji pro-
ﬁ lazak istosmierne struje ukap®s se u krug
’ . K pritomljad. Onde se dobije kod nspone ns

istosmjernoj strani od v» 200 Volt stepen
djelovanja od v» 90%. Ze grijasnje katod=z trofi sz 40-50 vats.
Za radio svrhe, gdje trsba visoki napon istosmjsrne struje, Hvi su
pretvarali veoms sposobai. Punjsni su sa argonom, te konstruireni dez
ili sa vantilom ze regenereciju. Napravi se ih do 10000 Volt gs tsre-

tom ns istosmiernoj strani od 1 Amp. 31. 11. prikazuje Semu spoje.
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Krainje toulk:z transformatora visokog napona - s2k. strens - SS spoje-
ne su s= anodama. Napon anode mors biti nedto visi nego dvystruki na-
pon istosmjerne strans na pr. 7000 Voft
za 3000 istosmjerne struje. Grijanjs
katoda K postigne se ili putem skumula-

K tora / 8 - 10 A ¢ 1ili putem 3. n&motajé

I Sl 7 S
S L

transformatora H.

ol . 3./ Izmjenjiva& se fivinim perama.
I Vidili smo kXod izravnjiva¥a se uZaranom
<. M. ' katodom, da Js prolazak sfruja kroz vakuum

samo mogué. jer izdbije Zarséae katoda ele-

ktrone. Zrekoprezni prostor G,

- m

sl. 12, 13 podupire ovo izbi-

’qjdél
s jenje. Podvrgne 1i se negati-
A
3

vno ngbits dijelove uniivu &la-
ktriZnog polja, mdoZs ih se pri-
- 8iliti do uredcienog puta i t»H

—————

ako sg wdasi nesuprot Zsradsma
S 12, sl43. '
tiielu, katndi, nszarsdéu andu.
Odzrac struje slijedi samo cnda, 8ko jJs anode pozitivno nebita, Jer
imemo izmjeni¥nu struju, dovivamo prema toms samo r2ariodi&no poziti-
vni naboj. Imemo 11 trofaznu atrujp mo%a3mo naravnati 3.snoda - sl.
13. - te iskoristiti tri feze. '
. Kod izraevnjivada sa Zivinom parom tvori kstodu %ive. Zarsnjs posti-
gne ss upa&livanjem. Struja, koja onda prolazi tvori na povriini Zivs
nemirnu veoma svijstlu mrlju, mrlju ketode / Kathodanfleck / o¢ ~/
3000° C, koje izbija potrabne slektrone. Elektridni luk isperive Zivu,
koje se opet kondenzirs na staklznoi povriini kutije ts vrede ketodi.
Istodobno imas 7ivine pera ugodno svojstve,otpsdenia nspona u izrerniji-
vadu bitno umsnjiti, Struja, koju dobasvljae izrevniived imc oblik vala.

Kod menjih pratvarada upotrebi s& racovito 2 fezs, kod velikih po-
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najviSe 6. Slijedeés tabela dajs nem doti¥ne vrijsdnosti za rezli-
&iti broj upotrebljenih faza. 1Ime 1li krug istosmjerne struje indu-
xtivne otpore, bide sitno njihanje Jukosti struje ugudeno. Imamo 1i
protvarade za jednu fazu, moramo u krug istosmjerne struis ukopdati
pritomljad de se neito izjednadi vsl, &to ga daje izravnjived.

Iz tabzle se pozna, de je,veé kod razmjerno malo f:za, efgktivna

vrijednost jedneka srednjoj. Nacrtan je daljs i oblik struje za ano-

£Lstosmjerna sZ e e Sneja. anode | Rex myerd ?
Moiks. | efln |srean #ail), | efent. md.ﬁMﬁ:vﬁdhn
Jélc k. lefee | v Db2:he ,éa’ s ‘ﬁ"fs lﬁ-gu
vrysanost, ' vrifeadnos?. stosmarna

struja | nopon
.Sﬂdnja- rig onosd,

1(2) m 400 |0 |96k M 400 |g50 |g 32| 9 %85 | 4410
3 m 4,, 284 | 943 M 400 | 049 | 928 G 58F | 9d55
6 m 400 |g95|095 M 100|339 |96 | a%eg | G¥ho

du, tz pojedins grans sskundarnog nemotsja transformetors, koji d-bs-
vlje struju. Kratkotrajni teret pojzdinih znoda vidi s2 ta¥no iz -bli-
ka, te se moZe 1 upoznati, de je cjslovanje svake anods, HNdnosno sSva-
kog namothjayﬁim krade, &im s2 vise taz& odabsers.

Pretvara®i za jednofazmu struju

imadu dvije anode A A u unutarnjosti
staklene kutije / sl. 14./ G. Ano-
.;"*"“li‘{ de spojens su s& krajevima sskun-

darnog svitke transformatora, ka-

tode iz %*ive spojena js,prsko isto-

1o

smjernog kruga te pritomljada, se

sredinom transformatora.

Pomoéu zanjihanjs kutije dovedes se

Yivau se pomo¥nom anodom u doticef,

sl.45.
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teko da nastans luk. Istosmjernas struje tefe od katods K k srsdini tra-
nsformatora, koji js spojen u Xtedliivom spoju. Polovice sskundernog
nemotaje $alju izmjenics, po smijeru struje, struju k anodi, s kojom
su spojeni. Transformetor moZe se upotrsbiti takodijer za umenjivenje
izmjsni&nog nepona, ako to odgovera tra¥encam nepomu istrsmjsrns stru-
js. Primljesna istosmjerna struje pulzira - sl. 15. - Pomodéu pritomlji-
a¥a mo¥e se ovo pulziranje skoro sesvim odstreniti.

Upozneli smo keko u glavnom izglede pretvarel. Da upoznemo keko ove
sprava raai, njszine ugodne i neugodne , opasne streéns i za&titu, mo-
reamo podeti sa fizikalilnim principom.

%Za tran—sportiranje elsktrilns struje imam> dva srsastva, slektrone
te nubite stome ili molekule, kojs zovsmo jone. Elsktroni imadu kod
istog naboja nskoliko hiljada puta menju mesu nsgo joni, njihova Jje
i gibljivost vi¥e hiljada puta vefa. Joni su razmjerno tromi. Ze tre-

nsport jadih struie mogu dekls doéi uobzir samo elektroni. Za pretve-

ranje izmjsni&ns struje u istosmjermu potresbaen je ventil ze slsktrone
t, j. sprava, koja propuita slsktrone u jednoms smjeru, & u drugom ns.
Struju slsktrona moZemo dobiti u veékuuma, u plinu te u kovini.
Elektroni u vekuumu ili plinu mogu bsz deljnjeg preli na kovinu,knje
sz nelazi u veékuumu ili plinu,u obrnutom smjsru ne. Prame tome s3 uno-
trsbi mrzlu kovinu / t. j. kovina kojalima temperaturu ispod nej jsleg
Yarenja u plinu ili vakuumu. Dalje more&mo irati spreva, koje ove &le-
ktrone, 5to imadu de prelezs iz plineg i1i vekuuma ne kovinu, u nlin
ili vekuum spravi, & to s& najmanjim potréﬁkom snergijs. U poletku iz-
glede vekuum zgodniji, jer se mogu ovdje micati slektroni b2z gubitke.
Ali strujs slektrona ima u vekuumu nezgodno svojstvo. Jzr imemo onde
naboje samo jednog predznaka, imamo odbijenjse, o jast, slektroni. “to
su veé u vekuumu protive se deljnjem dotjecenju slsktrone. Ova] efskt
zovemo " nsboj prostors " / raumladung /. Radi ovog odbijenje dobijismo
stmo onds Jjudu struju kroz vakuum, ko silom dovsdemo uavijek nove zlek-

trons. Potrsbne je dekls visoke, veé ze 1 Amp bezsmislenu visoks nupa-



tost,

Jer ns dolazi iz gornjeg razloga vekuum uobzir, o>deberemo nlin za
aa8u kutiju. USli su elektroni u plin ts ﬁosﬁigli gventualno do sti-
jerie. Stijena-zaustaﬁi te drZi slektron ﬂaobije na taji nelin nszati-"
vail nabtoj. Raai ¢vog nadboja privlsali sadé stijena‘i rositivne jone
na sg koji sz zdrufe ss slaktronima na stijeni. Time se izgubs dije -
lovi 3to nose struju. Tik brie moraju se miceti osteli dijslovi, sko
hoésmo “imati istu struju. Postignu 1i ovi osteli elektroni brzinu »d
4.G8 Volt, podne nara svijeiliti. A1i jod uvijsk se izgube neb-ajii ns
stijeni. Brzina raste daljs dok postignse napon jonizacijs o0d 1€.4 V
Onde nastaju novi joni i elektroni putem udarca, dok ne dobijemo o~
vaotsZjs 1izgubljsnih naboje na stijenema, te sa strujom novo proiz-
vedenih naboja. Stijene uzvisuju dakls napon u luku i to. tim vi3s,
¢im bolje tijssno zam opkols. S obzirom na gubitkz su remena na strani,
jsr prouzrod: otpadanja napona od 5 - 10 Volt. u ovisnosti od cuZine
ovib ramsna. Ali ovaj gubitsk mora se s obzirom na sigurnost prema
netrsZnom upaljivanju dopustiti.

Ved smo spomsnuli, da mogu slektroni jonizirati i se& manjiom brzinom
nzz0 10,4 Volt, ako udare ne Hg stome, kod kojih je zglob vel raskli-
mze. To fe s¢ tim 8e3fe dogoditi, &im js vale jakost strujs. U-rame-
aims wrodeni napon pade prema tome ponajprijs. fim je vele strujs tim
J& vecs ugrijenje, tim vadi tlak, tim veéi droj udaraca sa Hg atomima,

te suvitak. Prsme toms more rasti se strujom i napon u ramenima.

b3
Aoo : . - .
e sl.db. Krivulja napona odgovara slici 16.
;j Ragte struje, vude najiprije napon,
- / postigne minimum te raste odavie

brzo. Uzrok ovomu brzomu porsstu jz

mscjusobno dijelovanje u smijeru nH-

rasta ugrijanja 1 poraste t'sks.

Vg LA A

Hiadionicu mora se tako odmjeriti

5.

3 hmpﬂﬂtufa stevne

da dodijem» tsmnsreturu, pripsdsjuli

ot

&
@ qubitex mopono (X0002)
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” tlak zs puni tsrst, keji odgovera

¢ 40 :0 3C 4G su Smp
—a tol. struja
Ho b g ﬁr.bp. bex h[c.d!'r “fﬂ‘a-
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minimalnoj struji. ramens na strani $iroka ds su gabici melsni, iz
kovine ili grafita, %ojs moraju ost&ti rrzls keo vsntili, ne dnu posu-
ds slsktrodu iz ¥ive za mrlju luka kao izvor elzktrona. Onde mogu po--:
zitivne strujs tséi samo od vsntila k “ivi /.u igtinu tsku nagativne;
struje slcktrona u suprotnom smjeru‘/ & ne obrnuto,” jer nsmogu diti
mrzle slsktrode izvor elektrona, a jer su pozitivni joni prs tromi da
01 aoveli znatmu struju. Spoji se tri ventila sa todkama zvijezds, Hg
slsktrodu preko istosmjsrnog kruga sa srediltem transformators,i pre-

gotov., Da ge& mozsmo mstmuti u pogon udesimo jo¥ jaednu melenu

ct
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0
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>
roiffolnmi elektrodu, koja je sé Jednom ventilnom slzktrodom spoisns Dré;
ko £ak0 odrsdjenog otpora, ds tsds struje od pribli¥no 2 Amp, ako za-
njihaenjem dodje €0 spoja katods sa pomodnom slektrodom. Ukine 1i ss
vvia struju nestaje iskra otvarenja, koje prouzroi luk. Tlak Zive re-
3te trzo sa tempersturom. Jer grije luk pratvarad, mora imati Zivine
pere costattu povriinu z2 kondsazsciju, insfe postane tlek nrevisok.

in toge rszualtire prilidno voluminozne nosudé.
Nepravi 11 se sa ovom woPaVOm_ne&oliko pokags, vidi sz ds propuft

ixs struju u zabrasnjenm praveu, %to
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aovede transformaetor do vaome nsugoanog kratkoz spije. To se privi-

S
>

dno uvijek onds dogodi, akﬂfz 2ive gilom istjisrane vers nslsti na sle-
ktrodu. To se dogedi tim viSs puta &im je veéi izravni izmjeniéni na-

W

pon, te ¢im je vi8e stranih plinove u izravnjivééu. Ove kratke_Sdee~

(e

ve zOove

(6]
[41]

natrs¥no upaljivenje / Rickzindung /.

Daljelse roznads da su guﬁioﬁ u luku veoms melsni, sko je Zivina
pera sesvim &ista. Veé najﬁanje koli&ine stranih plinoﬁe povééavaju
Jako ove gubitke. Kona&no ée upozna, da‘sadr%avaju, ziva te ventilns
slektrode iz Zsljeza 1ili grafita, nevjsrojetnse koiiéine stranih pli-
nova, koje p?edaju samo koé jékég ugrijanja.

Iz qvih razloga udesi se vantilns zlektrode u osobitim dijslovim:,
tako nemoZs pare ¥ive doéi dd njih. Dalje se s¢ svim sredstvima eva-
kuiralnqsuda te putem ugrijanja do mogule granice istisra sve strens

psrs. Onda ge zstvori hermetidno kutiju.
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a./ Katoda.
gy

Podnimo sa izvorom slzsktrona, t.j. Ziv:c koje tvori katodu, prcnadje-
mo pokusom da je velidina mrlje luka ne %ivi proporcionslna jekosti
struje, 1 to 2.,‘:‘;-'-10"4 cm®*/ Amp. Mrljs ja dakle vsoma melena i ako iz-
gleda radi svijetlog Zarenja mnogo vela. Svijstla mrlja miEé se veli-
kom brzinom nsuredno na #¥ivi., Iz ¥ive izbije velikom silom paras / vre-
liSte Zivs za niski tlak ~ 100 , tsmpsretura mrljea~ 3000 C / tsko da
vladaju na ovoj mrlji sesvim instabilni turbulzntni rezmjsri. MnoZina
Pure je takodjsr proporcioneslna struji, te izna%ea 7,9-164‘3/ A sec:
Neposredno nad kastodom imemo strmo pedanje potencijala za v~ 9 Volt,
pad katode Zivinog luka. Na katodi transportirgju 56% struje elektroni
ostatak pozitivni joni, koji pridolaze iz parnog spremnika ne katodu.

NaejveZnija zadala iz katods izbitih elektrona jest da odstrane na-
boJ prostora i to time, da proizvedjeju udarcsm na atome pozitivne
Jone. Dostatnu brzinu prime keda proteku odradjenu napstost, napeto-
st joniziranja. Ova je za Ziva 10.4 Volt. Slade 1i brzo udarci slektr-
ona, mo%¥e i prvi udarac zglob atome rasklimati, drugi, atom reszoriti.
Pod ovim uslovima dostatan jJe i1 manji napon od 10.4 Vnlt zs jonizsa-iju.
Timz Je pad katode zadan.

Mrlja ketode mora biti ugrijana na ~ 3000 C, Uzrok tomu ugrijanju
mogu biti i moraju biti semo pozitivni joni, koji udare o mrlju, pos-
lije nakon Sto su protekli pad kestods od 9 Volt.

Dae s& mrlja teko brzo mids ne povriini ¥ivs, tomu je uzrok parni
mlaz Sto izbija iz mrlje, ts koji tvori zaprsku zs pridolazsée jone,
koje prisili traZiti si uvijek novo mjcsto upadanja. Kod toga morsju
svi joni upasti u veoma melsno mjssto, de se postigne dostatna tempe-
ratura. To ¢e biti tim teZe &im je manji proster t.j. &im manjs jakost
struje. Stoga razloga nije viSe sigurnost pravilnog upadanja jona do-
stetna, 8ko padne struie pod odredjeru granicu. Kod osobito brze pro-
mjens poloZaja mrlis ne uspijs proizvodnja dostatns tempsrature, ele-

ktroni izostanu, isto tako proizvodnja pozitivnih jona, luk utrns.
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Radi izvanredne brzine elektrona dogodi se to u veome kratkom vrememu
/~10"% sec./

Najmenja potrebne struje je tim veéa, &im js manja temperstura pre-
tvarada / jsr je tim manji tlak i tim veéa udaljenost jona od mrlje,
tako da mogu upadnuti u nspravilni poloZ%aj./, &im se vi%e nesmsetano
moZe mrlja micati na Ziyi, te &im je veée povriina Zive.

Kod malenih pretvarada moZe se dofi do 2 Amp. k=so nsjmenje vrijed-
nosti, u velikim mrzlim prztverafime naraste ove minimalnea jakost do
10 Amp. Ovo neugodno svojstvo moZe sz odstresniti, sko se uzme dvije
pomoéne anode neposredno nad Zivom, koje se spoji ses malenim trans-
formatorom. Srednja talka ovog transformatora je dirsktno katoda. tra-
nsformator je tako odredjen, da dobavlja 5 Amp. i za kratki luk potrs-
ban napon. 100 - 200 veta je dostatno ze& ovu pomoénu sprava. Na taj
nacin imemo u prvom velikom pretveradu, drugi manji, koji je trajno
sa punim teretom u pogonu, c¢ok Js ukop&an veliki prstvarad. Timse se
mo%e uzeti iz velikog pretvara¥a kojugod jakost struje.

Povr3inu Zive nefe se napraviti premalemu, jer bi sa ova povr3ine
previsSs njihale simo i tamo. MnoZins Zive koj}2 mogu u prostoru za hle-
djenje visjeti veoma su veliks. Stoga razloge more se dostatno ndmjs-
riti kolilinu Zive u katodi.

b./ Parnik.

Parnik se sastoji iz dva dijela, hladionice, u koju ulazi parni mlaz
§to izbija iz katods, te u kojoj imadsmo kondenzaciju ¥ivins pare k»>d
tempsrature, koju odredi tlak, te iz ramsna na strani. HYladioniru mo-
ra& 8& tako odmjeriti, ds se ima za puni tsrst najugodniji tlsk. Koji
Je to tlak to odradjuje,za visoke napone, moguénost natrs*nog upalji-
vanja.

Da upoznamo u glavnoma uzroke ovog opasnog natraZnog upaljivanja mo-
ramo slijedele spomsnuti.

Elektroni, kojs izbija katoda strujs k ventilnim slektrodame. 0d ovih
priaolazs pozitivni jJoni u tekvoj mno¥ini da nemamo nigdje u prostoru

naboj. kod toga je broj elsktrons i pozitivnih Jjona s obzirom ns nau-
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tralns Hg atome veome malen. Na A 10000 Hg atoma dodje 1 alektron ts
1 jon. S toge se nefe skoro nikads desiti d2 se nadju te sjedine elek-
tron i jon. Jedini gubitci,Sto s3 ih ima kod prelazea slektrona kroz
prostor, jssu gubitci zbog udarca ns néutralne Hg etome. Ali ovi udare
ci su sasvim elastini dok nisu slektroni postigli dostetnu brzinu

/ koja 6dgovara protsdnom naponu od 4.68 Volt./ Ispod ove izvijesne
brzine imemo ssmo gubitke zbog udarca / 0.005 %e postojsle enérgije./
Naraste 11 brzina nad 4.68 Volt ne ¢z elsktroni predati vlastitu ens-
rgiju kod svakog uderceg na Hg atome nego samo pod izviesnimuvijstima,
koji mogu biti sludajno ispunjzni. Onda prelaezi lg atom u osobito sta-
nje uzbuajsnja iz kojeg se vrati opst u normalno ali isijeva kod togs .
vracanja svijstlo. Svijstli preme toms& para Eiva,.dnda imamo po nej-
menje nakoliko elektrona sa brzinom nad 4.68 Volt. Nema 1i pura togs
svijetla, ns postignu elektroni ovu brzinu. Dok s3 nem& osobitih gub-
itakas izna8a sradnja brzina zlzktrona «wn 2 V. Prililne gubitke mogu
prouzrociti stijsne kutijs. Udari 1i slsktron na atom Z?ivs, koji J=
360000 puta teZi odlseti unatrag, udari opet ns kojilatﬁm, 1d1éti tamo
i t. d. tako de opife sasvim irseglarni ﬁut, dok sz pribli%i en>di;
polje anodz vuls postepenc elsktron ne ss.

Imamo 1i stijenu kutije u blizini strujs,k anodi dolazi slsktron ns
svome irsgularnom putu takodier gﬁmoéu umjeranog alektricnog p31jf od-
redenu brzimw
razbiju udarcem moiekuls plina, tec izbiju iz ovih molskule elektron,
tako da prsostens positivno nabiti teXki jon. U plinu imamo prema toms
neboje obiju predznake, naboj prostora se ie izgublo.

Za dovod &lsktrona iz kovinse u ﬁlin imemo osobito uspije¥no sradstvo
t. j. svijstla mrljs k&tode u plinu jarséeg elektricénog luka. Ova mrljs
dovede svaku traZenu koli¥inu bez velikog potro¥ka energije. Ne3a do-
ssaaSnja sprave sastoji ss dakls iz mrzls kovins, koja tvori ventil, iz
prostora s& plinom, iz slsktridnog luka, kojeg mrljs katode tvori izvor
alektrona 1 to na drugo]J kovini.

Stavimo li mralu elsktrodu u luk ulazs alektroni bez potsfkoba, sli
ée slektrods biti veoms brzo tako uarana, da ns tvori vife ventil.

Stavimo 1i 2lsktrodu mrzlu izvan luke, zaustave s2 2lektroni u mrzlom
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gustom plinu £to opkoli slektrodu, tako da trsba visokog naponz ds
s elgktrone dovadz do vsntila. Stoga razloga mors se tlak plina um-
njiti, d& mogu slsktroni protasdéi veéi razmsk bsz valikih subiteke.
Deljs morumo uzsti u obzir da izgori, isparive kovine ne kojoi Zari
luk. Ova zadnju potsikoéu mo¥emo ocstreniti, sko odebsremo tskulu
kovima, Zivu. “ivina para biéz kondsnzirsna nu staklenim strsnzme ku
tije, tako de tede opet natreg u nainiiu tslku posuds. Td2simd 1i u

~
3

ovo) todki kstodu iz Yive, obnovi s: sutoematilno Zive.

Jer moramo Tediti ss melsnim tlsk-m plina, te i tsko vel imemo pl-
in odn. paru 7ive u posudi, onde js naj jidnostevnije da redimo ss
ovom perom t. J. da odstranimo sve druge plinovs iz posudc.

Da mo¥cmo iskoristiti konedno sve fezs izmisnicns struje moremo
uzeti toliko ventila, koliko imamo fuza, z& trofazmu struju dekle
tri. Do3li smo prama toms nalim posmatranjsm do slijzdelsg razult-~
eta: Evakuirane, izolirans posuda, n. pr. iz stakla, tri slektro-
ds.

Pratveradi vsliks tipe s: posucom iz 7eljsza n3maju osobitih rams-
ne. Koo ovih su ventil slektrods za$tiézns pomolu osobitih zastors,
is kod ovih

.

tako de ns mo¥a parni mlez d¢o ovih algktrods. Radi togm
tukodjer i gubitek napona 5 - 10 Volt.

U prvom momentu izgleda paradoksno, dg8 ns ussstwvuie %a3ljszon kod
strujs, i ako dolazi na duljem putu u doticaj se& lukom, tako de Je
k luku peralslno spojeno. Na isti nalin mo%emo, kroz protversed iz
stakla, poloziti Zeljszo, od blizine jedne ventilns elektrods do
blizine druge, & da Se nebi ni¥te promjenilo. Uzrok 1le*i u djsl--
venju mrzle elektrods kuo vsntil. Elektroni mogu bsz potedkoéa u bl1-
izini katods iz luke ulaziti u Jeljezo, ali do strujs ns moZs dofli,
j2r su pozitivni joni dosta pre polegani.

Strani plinovi imadu nsugoaen upliv. Ponajprije oduzm 31sktroni-
ma kod-udarca mnogo vi%s snergije nego atom %ivs, trode prams toms

vzéi nspon, 8to opst ugrijs nepotrsbno prstvared teko ds raste tlsk,
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prsmatoms opat napon. Daljs je njihova vodljivost toplins vale n3gH
2ive, prsma tomz j= ohladjenje osovine luke véée. Gustnée pline js
prom& toms, koo istog Hg tlaka, va6a, broj udaraca se i gubitci povs-
daveju, 3to opet prouzrodi porast napona. Konaléni kobni uc¢inak ovog
porasta tlaka kusnijs éamo joS upoznati.

Daljs imadu strani plinovi i nsugodna, 3kodljiv kemiCki ucinak.
Kisikx tvori sz ugljikom cyan, Sto daje sa Hg mast, koijs dobro vodi
struju, tako da postene izolacija pojedinih dijelova iluzorna.

Iz toga razloge mora sz odstraniti svaki strani plin.

Svuaa u plinu 3to ga imemo u perniku, mora biti isti droj jona kao

i elsktrona, da se nema naboj prostora. Pozitivni joni putuiu od vs-
ntil elsktrods k Zivi. Prema toms mora sa proizvadjeti na elektrddi
uvijek nove jone. Brzina elektrong u smjsru po'ja je -340 pute vals
nzgo pozitivaih jona. prema toms mora s3 u naposrednof blizini vzn-
til-slektrods, za svekih 340 elektrona proizvesti 1 jon. Jer imimo
gubitke na stijsnema, imemo, keo St je to bilo prijs tummcen> u
plinu svuua jonizeciju. Ali ove jonizeciie nijs t>liko koncentrirena
da krije na znodi gubitak odaluzeéih pozitivnih jona.

Na enodi nastsne nsgativni naboj prostora, kojsg more vanjsko poalje
ntama3iti. Time imamo ubrzanje selektrona, koji dolazs u ovaj prostor.
tako da mogu proizvesti jonizaciom toliko pozitivnih Jjone, koliko ih
odlazi oa vsntil slsktrods. Onda imamo opst ravnotzZje. Préma tome
imamo pred ventil slektrodom odredjeno otpadanje napons, pud annda.

Kod aostatns vsliline snoda, te malens struje,mora elektron s& n&jva-
¢om brzinom,od prijs spomanﬁtih 340, imati brzinu od 10.4 Volt. Ali .
jer imaudu slektroni u ramenima vel brzinu od 5 - 10 Volt, kojom dola=-
ze do anoda, samo j3 maleni dodetni pad anode potreban, da postignu
10.6 Volt.

To vreadi dok je struje slaba te povr3ina anods doststne t.j. ako
imemo u prostoru naboja dostatni broj udarzca. Ako js tlek veome me -
len naée biti zona prostornog unsbrja costztnu, ~na more prstati Xi-

ra, Tims raste i pad anode, Pesd anods je najveli zs maleni tlak i
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malznu struju. To }e arugi uzrok, da rasts bitno od prstvaracda tro-
Seni napon, sko oduzims terst.

Vidili smo dz Jje jonizacije moguéa i kod manjs brzins, ako slije-
de ugsrci ne Hg atom, tako brzo, da je zglodb atoma Jog raskliman,
dok dobije drugi udarac. Iz togs razloge moZ?s,kod vzlikz gustole
struje ne anodi, potrebni napon od 10.4 - 5 Vpolt pasti, Da se to
postigne treba struju na anodi $to je mogudée vie koncentriteti.

A d8 ss to olak3a, dude se kod pretvarads iz gtakle |, elektrod-me
.12 gralita provrt u osovinil, Struja prolazi skoro sesvim u provrt,

pad enode se moZe sasvim izgubiti,
c./ Anoda. / Vantilelsektroda./

a./ U smjcru propultanja. U ovom smjsru imadu slektrode zadaléu
primiti struju alektrona 3to dolaze iz psrnika. Kod ulaza u slek
trodu predaju elektroni kinetilku ensrgiju, snoda ss ugrije. Za
ovo ugrijanje mjerodavna js srednja brzina 2lsktrona. Ova iznaje
1 do 2 Volt. Gustola je velika teko da imamo jonizeciju pomoéu vi-
3¢ udsraca, tlak js dostatan ts brzins elektrona takova, da nije
potreban pud anods, bifs predana od elektrona, kod uleza u olektr-
odu, samo ansrgija, koja odgovara 1 - 2 Volt t.j. pro Ampsre 1. -2
vata. Dodati morsmo jo3 energiju, koju dobijemo nsutralizar~ijom
elsktrona na elsktrodi, koja izna3a 4 vata pro amp., tsko ds ée
biti enodi pradena 2=nergija 5 - 6 vata pro amp. Cim manis struja
i tlak, tim ¢s biti vela pro amp. @nodi prsdena enaergiie. TH ims
z& poslijsdicu, da su kod pratvarula sa staklenom posudom, Eto ss
gs ukopéa punim tafatom, elektrods po ukopdsnju biti toplije, nsgo
po trajnom tarstu.

Pradune ensrgija ze puni tsret mjsrodavna J3 za valilinu slsktro-
da, jer ne smijs slektrodu uZariti snergijs nad tamno crvanu boju,
ako Cemo sa sigurnodéu preprijsditi natrsZno upeljivanje. Za pret-
varades sa staklenom posudom upotrsbijava se uople anoda iz grafita.

t./ U suprotnom smje™a, Natrs¥no upaljivenis;
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NajveZniji je sno3aj elektrode u nspropustljivom smjeru, jer pre- -
tvarad bszirs nas tome, da nememo u ovome smjeru bitne struje. Da upo
znamo opasnosti moramo jo3 jednoé spomenuti izbijanja tinjavim svij-
gtlom. U neprdpustivljam smjern je ventil-elektroda katoda izbijanja.
0d luks,koji leZi na drugoj anodi dotjeéu pozitivni joni k nepropust-
1jivoj elektrodi, u koju se zslete. Radi tromosti i naboja prostowre,
od ovih jona transportirena struja tsko je malena, da 3¢ Ju skoro ne
mozé ni mjsriti. Je 1i napon dostatan onda je udarac jona na elektr-
odu tako jak, de izbije elektroda slektrones. Elektroni proizvedjaju '
pompolu visokog nepona pred ventil elsktrodom ﬁonizacijom pozitivne |
Jons, koji opet udare nz ventil elektrodu..Struja raste dok ne posti-
gne,zbog vale mnoZine pozitivnih jona neposradno pred ventil-elektr-
odom, naﬁoj prostore visinu, koji onemoguli dalji postunak. Skoro Ci
vi napon le?i sada kao pad katode pred vantil-zlektrodom.

Napon koji mora biti po najmanje ha katodi da moZe struja norasti,
iznaSa ze Hg paru i eslsktrode iz grafitaw 450 Volt. Nad 450 Volt
imamo imamo dakle na véntil-elaktrodi uvijsek izbijanje tinjavim svi-
Jatlom. Kod toga moramo JoS uzsti u obzir, da imamo na pr. kod jedno
faznog pretvarada napon na évakoj ventil-@lsktrodi u nepropustl iivom
smjeru dvostruko vefi napon nzsgo istosmjsrni.

Gubitek ensrgije izbijanje tinjavim svijetiom tako je nsgnaten, ds
uopée ne dolezi u obzir. Opassno postane ovo izbijanje, esko se pratvo-
ri u luk, natraZno upaljivanjec.

Je 11 napon slektrods V struja tinjavog svijetla i bile predano
ventil-slektrodi 0,8«V-i kao toplina. Struja i_ je kod konstantnog
istosmjsrnog napona proporcionalna kvedratu tleka. Kod zadanog tlaks
raste sa Cstvrtom potencijom napona. Usprkos tomu mors se kod H>bié-
nog tlaks 0,3 mm Hg imati vsoma visoki napnn, ds néraste ensrgija
O,B;V-i toliko, koliko js potrzbno za luk, jer jJo gustola strujs iz-
bijanja tinjavim svijetlom vsome melsna. All mnogo prije ved postane
razdioba strujs ne ventil-slektrodi sasvim labilna. Né kojem gnd mje-

gtu postens od priliks gustodle nedto vela, jsr se na ovom mjiestu ne-

lazi ne pr., kojes roganjen}e, koie olakSe izbijanje tinjavim svije-
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tlom. Tu dolazi do isparivanja substancs, kdis opst poveg
Proces tjera sam ssbhz na ﬁiéa dok ne posﬁana temperatura %
Qa_poéne mjesto izbijéti 3lezktrone, Tuk nestene. Potrebna
ratura kod zadanog pogaﬁjanja mnogo manja nsgo za Eisti grafit. o
tavi postupak mpZs se dogoditi u vrsmenu Od-é;-p sec. Kao blijessk
bez ikakovih predznaks prstvori se tinjavo svijstlo u luk, koji tro-
S§i namjssto 1000 i vi%e volta samo nekoliko. NatraSno upaljivenje,

krapki spoj Je gotov.

To se tim lakse dogodi, &im js veéi teret ventil-elektrode t.j.
¢im je vaéﬁ V odnosno i. ;_jé proporcionalno kvadratu tlaks, tlak
raste vecma brzo sa tempseraturom, prema toms oduzims granice natras-
Znog upaljivenja veoma brzo sa tamperaturom. Cim vaéi je napon, koj-
ge moZemo jo¥ sa sigurnoS$éu pretvoriti, tim veda mora biti posuda
ze isti terst, tim cnergidnije mora ss hladiti / kod velikih prstva-
raa vodom./ Mo¥s se napone od 10000 Volt i viZe jo¥ simurno izre-
vnati kod strujs od 5 Amp., sko se ne odabers prstvaral ze 5 nego ze
100 Amp.

To vredi za pretverale bez stranih plinova i se Cistim materiialom.
Vela poganjenjs mogu grenicu natra’nog upslivenjs bitno sniziti.

Tekodjer melsns kaplje Zive mogu biti uzrok natranng urslivenjis,

gko padnu po kondsnzaciji na stijeni, na Zaraéu elektrocu. U tom slﬁ.-
aju imamo momenteno isparivadje_iive, koje proqzroéi nstre’ny upel j-
ivanje, ako je prstvaral za ovc vrijeme bio veé blizu ovs ypssne gre-

nice.
d./ Pogon i spojevi.

Pretvarale s¢ napravi za 1, 3 odn. 6 faza. Malzni i srednji pretva-
radi imadu posudu iz stekla, veliki iz %eljsza. U zadnjem sluéeju
dobije svaki pretveral jo§ osobite sisaljke, da se mo¥e uzdrZavati
vekuum t. J. da se moZe odstraniti strans plinovs. | o

Jadnofazns prstvarals uzima se samo ze malano djelovenis do maks-

malno 50 - 50 Amp,

M. Plonl: aAkumuletori, svez. ITI, Pretvaradi. &arsk 2.
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&8 stavljanje u pogon upoﬁrab; se u ople alaktromagnete, koji zanj-
isu posudu, tako dla- dodje_a do spoja katode sa anodom, za upaljiﬁanje.
Pomoéne snode, koje se udesi, da se moie trositi ko1ugod Jekost stru-
Je, a da se lus ne 1zgubi, veé smo spamenu11 Ove pomoéne znode spo-
ji se sa malim transformetorom za uzbudjenje, sredina ids / preko
pritomljala/ ke katodi. Pomoéns anode spoji se kratko. Principielm
Sem spoje malsnog pretvarala /wn 20 A / prikazuje sl. 17. Stepen dje-
lovanja slijedi iz stepsna djelovanja posude, transformators, krugé
uzbudjenja, ts pomoénih gprava. Stepen posude oviaan Je samo o tra¥e-

nom naponu istosmjerne struje. Za stzapen vrijedi:

- E : o
M= E}:?E; 1007

E? = napon istosmjerns strujs,

E = otpadanje napona u posudi.

Jer jejotphdunje u posudi v 17 - 18 Volt dobivemn kod trs¥snog na-
pona istosmjsrns struje f ‘= 6@ ¥V

M= "e._cg;'%a $100% = X0,

Stepen posude je prema tome neovisan o tsretu, kod malanog terste
isti kso i za veliki. (im vedi istosmjarni né€pon, tim je ugodniji ste-
pen. Totalni stepen odredjuje takodjer stepen trensformatora te pomo-
¢nih sprava. Za malene prstvarale ima se pribli%no / A = 10 Amp /
puni terst 43-44 %, % tereta 35 %, % tereta 30 %.

Pretvarale za vele struje / posuda iz stakla do « 250 ﬁmp.,-iz Ze-
ljeza do 1500 Amp./ mo%s se upotrebiti za sve svrhe kao gensratore
odnosno beterije akumulatorsa. Sposobni su naravno takodisr za trovo-
dni sigtem. Razdiobu napona postigne 88 ili na transformstoru -51.18
ili pomoéu batsrije -sl1.19- ili pomoéu osobitih strojsva -sl.20.

Osobite prednosti pretvarada su:

1./ Neosjetljivost nepram udarcimas struje / uporabe za ¥elizznice/
2./ Velika kratkotrejna mogulnost praoptereésnja do 100 % / uderec/
3./ Jednostavni pogon i podvorbe

4./ Jdednostavni paralelni spoj bez sinhronizirsnjis
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5./ Bez trofenja pojsdinih dijelova

6./ Malena teZina, maleni fundamenti
7./ Jzdnostavna jeftina rezsrva za svaki posgon.

To su pr:sdnosti, kojima si pretvarald tehnidko polje sve vise osvaja.
Da upoznemo jo3 bolje svojstva prstvarala spomsnuti femo slijedala.
Stepen dijelovanja promjeni se veoma malo sa promisnom tarets. Za

prolezsk krivauljs stepena miarodavni su gubitei u posudi odnosny ste-
klu, 8ko prstpcstavimo posudu iz sttkla. Kerakteristiks stakls mije-
nja se se tsmperaturom. S1. 21. prikazuje Semeti¥ni spol pretvarecs
za trofaznu struju. Pretvarsd ime
ventilator da se moZe terst pove-

dati, Uopéa se upotrebl jeve ven-

tilatore za hladjenje kod pretve-

ro3a se steklanom posudom od 100

sl 1%,

Amp. unaorijed. S& ukoplanim vat-

matrom W mjsrimo u pogomu od 0-70

Amp bez vantilators otpsdanje e,

sl. Z2. krivuljs 1, za terete od

0 do 150 Amp otpadanja s, s& ven-

tilatorom po kriwvulji 2. Uople

@r—i”{o je otpadanje u staklu 15-18 Volt
£ i to ovisno o veli¥ini noseds.

S 18. sl.49. RKarskteristidni prolazak ovih

ot

» krivulja ovisan je o tlaku Xto

gt imamo u posudi. Kod prenptere-

éenje rasts § Jsko, gko trsje

rreoptereéenje tako dugo, de do-

o lze

bijs posude tsratu odgoversjulu

tempsraturu. Je 1i preoptereéenjie

semd kratko, na promjeni sa3 eo,.

sl 20, ' Preme tome nemaju ove krivuljs

vaZnosti za moment :no prsoptere-~
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¢enje te vaii samo za pogone sa dugo

tra jnim /dow “i-%“ / istim terstm.
: — + Iz ovih krivalja slijedi:
1% .
L — =Y 8./ Jde 1i raspored pratvarada uder-
cima opterszfen / 7sljeznice, tramvaj
T'.‘:‘ .1 t.d./ mora sa stepen djislovanije od-
L _
&1.24. raditi za otpadanje u staklu 8, = 17
Volt /otpedenjs u luku /
Yoit
:" b.” ja 11 raspored nonejmanje } sats
1-
2
" “\ 7 optzreden se ralo promjenljivim tere-
48 /4
fis \"‘\_, A\ Zs tom more sa uzeti e iz dotilnih kri-
M
o : valja.
“a 20 40 h0 82 100 (80 (ko b0 ¥o 109 420

Stepen djelovanja zs pogon s2 jako

sl.22. = Amp.
:}‘ ' : promjenljivim teretom na pr. po sli-
il B v ] . :
4 c1 23. Stepsn djelovan] e:
T - : an 54 Mlavmge
g ; T Rusgaied j
51_13'.'" “ KW 1e istosmjerni potrosak.
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a./ primarné strana 6-faznog transformatora,

b./ sskundarna strens 6-faznog nemoteja dvostruks zvijezde,

c./ stezaljks prstvarsle,

d./ odvod prenanona odn. sig. nepram blijesku,

e./ pritomljadi, -

f./ Sast polna sklopksa,

g./ nsiguradi,

b./ anods, |

i./ vosuda iz stakla,

k./ ketode,

1./ ogiguracd,

0./ pritomljad,

p./ satomat ze prejeku struju,

q./ crofazni transformetor 500 ¥A,

r./ vantilator ze hlaﬁjenja,

s./ pomoéno uzbudjenis,

t./ pritomljaé anode za uzbudjenjs,

u./ svitak katoda,

x./ otpor,

y./ kontakti relaiss z,

3./ kontakt za slarmiranja,

4./ relais

5./ zvonac,

6./ transformator ze zvoncs.

iz sl. 24., slika spoja dviju paralelno spojenih pretvarsla,moZe
sé gubitke oudrediti. _ .
Pojedini dijelovi spoja jesu sl. 24.

8 je primarna strana 6-fsznog transformator&, spojen u trokutu sa
obidnom trofaznom mreZom. Sekunderna strana b u 6-faznom nemotaju
dvostruke zvijezds idalk stazal jkamsa pratvaré&a c. Na ove stezalj-
ks prikljulena je zasStita napram prenaponu odnosno blijesku. Krvg

izmijenifne struje u pretveralu ide preko primarnog pritomljace e,



22.

éestaroatruku.sklopku f, sigurade g, k anodama h posuds i. Po izr-
svnanju tele struja od katode k kao istosmjerna kroz sigurselnicu t,
ampermatar m, sklopku n, pritomljaé o do pozitivne stezalike pret-
varads. Odavls ide vod preko sutometa za prejsku struju p k mre¥i.
Automat osigurava rasporsd napram prejeke struje, odnosno kratkom
spoju u mrszi. Siguralnics t dodje do djeiovanja, sko jedan pretve-
raé iz kojsz razloga jenja djelovati, tako da mora drugi preuzsti
¢itavu, za pretwaral prsveliku struju.

Minus pol rasporsda ide k sredini namotaje b, winus pol js redovi
to spojsn sa zemljom.

Pomodéne sprave su maleni trofazni transformetor g od vn 500 VA,
primerno prikijuden na faze nsmotaja v. Transformetornrani vsuti-
lator r te pomoéno uzbudjenje. Ovo se sastoji iz Jednakih namotaja
s te s, motuni na jedan krak transformatora, iz pritomljada uzbu-
djenje anode t te svitks uzbudjenja katode u. Anode uzbudjenja v
su sasvim u blizini katode. w je omotka za upalivanje. Od ove ide
Jjedan vod preko otpora x kontakta y relea z, k anodi upalivanjal.
Msdju &nodu 1 te katodu prikljulen je svitek za zanjiihanje 2. fod
istosmjerne struje uzbudjenja ide preko relaisa z. Osim toga ime se
viSe pits jof gprave za slarmiranie, eko se'pretvaraé ne upali. Ovs
gsprava sastoji se iz kontakta 3 na koji djeluje struia uzbudjienja
putem ralea 4. Kontakt 3 zatvori onda krug zvonca 5, “to gs hreni
osobiti transforinator 6.

Za stavljanje u pogon ukopla ge primarnu stranu glavnog transfor-
matora, onda 6-polnu sklopku na svakom pretvaradu. Onda uslijedi
upaljenje automatidno, jer zanji3e svitek 2 posudu, tako da upeli
anoda 1. Rsluias z otvori onda krug’upanifanja, voltmetar V prike-
zuje napon. |

Sklopka n ts sutomat p mo%e se sada zatvoriti. Time je centrala
pripravis na pogon.

Stepen djelovanja slijedil iz jednadZbe:
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ﬁ‘lw _lL.' .
- K;J-i-?u.hu
KW je trosak istosmjerns energijs. Oznali:
V,, = gubitks u %eljszu transformetora s b,
Vt - ] n bakm " " s
Vy = trosak u vatima vantiletore r,

Vi, = " " " pimoénog uzbudjsnja ukljiudivo nom &ni trens-

formator q,

gubitci u luku,

Vo = u vodnvima i pritomlja&ima, onds imamo:

"= KV
" KW Vg + Ve +V + R +Vg +Ve
«8 pola tsreta ostane nepromjenjeno Vo %_, umenji se samo V , V

V . S1. 25 prikazuje stepen ovakvog prstvarsle, ts osim toge zs uspo-
redjivanje i stzpsne djzlovanje jsdnoarmaturnog prstvareda.

Mre%e za konstantnu jsknst t.jJ.

hﬁ///,_- bsz'ovih udaraca gtrﬁje roreju ima-
o= _ .
//// - ti *to 1e moguls ¥onstentni napon.
n q a. ﬁunbfthnn.‘br 3 :
f / 8 pratoaral so tlamay. Ovekvi rasporsed dohive transforme-
) jednearmat; Hretravad ; .
tor ze regulaciju. S1. 26. prikszu-
o}

L)

IT; 50 5 “eA  Je spoj rasporzde polem od strene
A, visokoge naponz, d>y sebirecs isto-
smjerne strujs. U mre?u ﬁk@péﬁn-Ja maksimalni releig 1, knJi ukonds
1 iskopée drugi prstvaral, ako naraste'odnnsno otpednz taret mrsie
takd;“dq_tiab& 2 114:1 pretvaral. Namotaj transformgtora f, ukopla
ili'iskqpéé_vantilatdfjﬁ; ako izna3a teret svekog pretvarads vile Hd-
nosno mahje od 35 % Pﬁnog tara@a; Za ragulaciju slu’i transfrrmator
d se regulacijom . - '

Kod stepsna djelovanja mora se ovaje jo% uralunati:

Vee gubitak u Zeljszu transformatora zs regulacijnu,

Vfgf_ " " ‘bakm 1] n "

prama toms vradi:
KW

KWtV i t, + %+ +Ve + Vot ik

1'[:
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‘9T >

Toauge) v auy/
w suger
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4./ Arconal-izravniivsel.

Zznatno ﬁmanjivanje minimalns strujé odnosno trajinog potroske ener-
gijs pomoénog namotaje postigla js tvrtka " D=utcshe Telephonwercke
u. Ksbslindustrie Berlin" ne taj nsdin ds je uzala osim Hg plina na- -
§to argona i dodela katodi nekoliko procsnata alkali-kovina. Time je
postigls minimelnu struju od 0,1-0,3% &4mp = da se ne utrns luk. Inace
je konstrukcije sasvim sliZna Hg prﬁtvaraﬁu. Anode za upelivenie pri-
kljudene je na osobiti namotaj glevnog trensformetors. Kod nkopCenjs
svitka za upaljivanjs nzstane odmeh luk, jekost sgrenidi odrsdjeni
otpor. Podns 1i prstveral dislovati, iskoplaslektromsgnst anddu ups-
1jivanje iz krugs / 1. magn. rslaisa./

Alkaldi te arzon olekZavaju vsoms upal jivenjis. Ali.takadjar netraz-
no upaljivenja. Da se postigns veéu sigurnost uzzlo s3 je viSe puté
zavinuts ramene z& snods, tako da se vzl doglo do 700 Volt istosmje-
rns strujsc.

Argonal pretvarsd tro3i o tarstu skoro ansovisni nepon 0C v 15 Volt

z& malena tipove.

4./ Mshanilni izravnjivali.

Mo¥s ih ss upctrsbiti samo za mslzne struje. Njihova teorije je

e

slijsdeba. zamislimo si kotvu sa kontaktima, koje niike u izmjenil-
nom polju, moZs ova kotve izmjenifnu struju ze polovicu periode uko-
pdati, za drugu polovicu iskopdati, tako ¢a se jadsn smjsr ispusti
uniiti._NjiEe 1i kotva mecju dvime ko ntektime moZe se nromodéu zgedno-
g& spoja obje polovice izravnsti u isti smjsr. Przkondéanjs smisre

struje mora se¢ uvijek onda izvrditi, ako padns struja tekodjer kod

(n

protunapone do nuls. U drugor sluaju imalo bi sz slabo iskorilddenje

struje, osim toge dobili bi iskre na kontaktu.
. R T e . F

2 -

NjiSs 1i kotve u jednom polju, 3to ga uzbudimon nz pr. poizrizire~

nom magnetu izmjsnicne struje, dobiiemo radi tromosti pojzdinibk dijs-

lova odmicanis fazs, kojs onsmoguli zastvarenje 1 otveranje kontskta
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u momentu jakosti nula, Pomoéu ukopZanz kapacitate, ts induktivitste
moZe s& postidi koje god fazno odmicanje, tako da jemogule izravnji-
val tako ﬁéravnati da s=2 izjednaﬁi odmicenjse redi tromosti. . Ali ovo
izgadnaéangs vredi samo za jsdnu frekvencu, prema tome radé.mahanié-
ni 1zravngivaci sS8mo koa jedne frekvence nravilno, .ze sﬁa druge mora
se ih osobito opet rsgulirati. |
Magksimalni napon za kojega mogu ovi izravnjivaci dodi u osbzir je

40 V -i 3 A;Imaksimalno su prame tom. sposobpi za vsome malehe'ﬂner—
gije, to jest zs nabljanja pojedinih elsmsnata ili melsenih b9t¢r11a
keao Sto ih ss apotrmbljava za razlléne svrha u slab01 struii / tels-
grafije, tslslonija, signaliziranis./

KOneéno ‘moramo oY% spomsnuti:

5./ Elektrolitidne izravnjivade.

Uroni ss- aluminii i %eljezo u restoninu natriumfrsfete i7i netri-
un biksrboneta, ts spoji ovu kombinsciju sa izmjiznidnom straiom, ne-
stans ns aluwriniju mikroskopidno tanka neslaga oksida, koje struju
stmo u jednom smjeru propulta, t. j. u smjeru Zeljezo-tekulina-elu-
winij. Sprava djeluje dakle kao vantil / Gritz./ Dok ne prakoradimn
neku grenidnu vrijsdnost napons / koja'iéii po tekuéini u blizini od
100 Volta/ gvakav-slemesnat u jadnoﬁ-smjeru nz propuits skidro nikeko-
vu struju. U drugem smjsru strujs n:zms nikakove zarreke. Sposobnim
spojem dviju ovakovih élemenata moZe se iskoristiti obie polrvice
elsktridnog vala,

Sliden Grétz-ovom izravnjivadu je Balkite izravnjivad tvrtke " Fau-
steel-Produkcts-Co. Elsktrods tvore olovo i dva komade tantal-lmie
/ anoge./ Elektrolit je sumporns kiseslina od 30 %..

Takodjer ovi izravnjiva¥i su sposobni za. ma2lens, slabz straujse, upo-
trebljeva ih se kao i prijs spomenute meuaniZne, za svrhe slabs atr-

uje 1li nebijanje melenih baterija odnosno el smenata.

=






