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1. SPRAWY FORMALNE 

1.1 Przedmiot prasy 

Przedmiotem niniejszej pracy jest przygotowanie niezbędnej 

aparatury i oprzyrządowania, przewidzianych do zastosowania 

, 

podczas badali i kontroli zboczy i osuwisk. 

1.2 Zamalialacx • 

Praca została zlecona przez Instytut Meteorologi i Gospodarki 

Wodnej w Warszawie jako koordynatora Tlanu realizacyjnego 

CPBR Nr 11.10,1w którym to planie praca ta widnieje pod' 

pozycją 56.10,4. 

1 • 3 Podstawa wxkonania pr2sx

Podstawą wykonania tej pracy była umowa Br 261/86 z dnia 

1986.04.28 zawarta między IMGW w W-mie a PIAP. 

2. CEL PRACY 

Celem niniejszej pracy było; 

- zaprojektowanie specjalnego wózka do inklinometr" typu 

WIR oraz przeróbki tego inklinometru dla przeprowadzenia 

przy jego pomocy badali Icontroli zboczy za pośrednictwem 

specjalnych rur o przekroju Ep 44 wciśniętych w zbocza 
skarpy,,. 

wykonanie po jednym egzemplarzu miernika SMOL-t0 oraz 

zasilacza bateryjnego SZB-15 do tego miernika. 

3 ZAKRES I ORGANIZACJA PRACY 

Praca ta w zakresie przygotowania aparatury i oprzyrządowania 

była wykonywana przez PIAP w zakresie długofalowych 

badali w terenie i interpretacji powinna być wykonywana 

przez zamawiającego oraz IBW-PAN. 



Mimo, te nie było to planowane PIAP przeprowadził w trzech 

terminach od lipca do ;listopada 1987 pomiary i obliczy/ 

wyniki pomiarów -vpletes. Załącznik Nr I. 

4. OPIS PRACY 

Wstu 

Tak sformułowane ponitej i opisano prace widnieją w aneksieRVI 

z dnia 83. AA.o4. do umowy 261/86 z dnia 8.04.28. 

4.1 austaktolanie ljakonade takumeatall.orujaloalale 
f 

u metalu.lednes2  zestalajmnillnewitaiss.all.mzeRrowa-

dama kuntruli.zbsum.mx.gsassly.czaluków strunmsh 

W tym zadaniu szczegółowy wykonano dokumentację wózka 

oraz na jej podstawie wykonano części i zmontowano wózek 

oraz przeprowadzono z nim próby laboratoryjne. 

4.2 Dakomaill.mieróblkAaklii;ometru stamwerap._Imsipla. 

EFLEL9.12W19...69.S1.9.2117....2.-Erzataa......41.1....42. wózka 

polegaky na zniejezeniu średnicy zewnętrznej inkli-

nometru SC ER. 

Pociągało to jednak za sobą konieczność i rozebrani& 

czujnika i ponownego go zmontowania i wywzorcowanie go l
, pnxis 

- co praktycznie byUlaidneznaczne z montażem i wykonaniem 

nowego czujnika. 

4.3. PF,, ,eprovadzeat..12204,215.122loataaV b.alo , i.„911.142zenie 

riaik63.22miarów. 

Pomimo, te nie było tego u planie przeprowadzono pomiary 

otworze DP..3 w Treenej w trzech terminach, od lipca 



m 5 m 

do listopada 1987 roku, w pobliżu Czernichowa. 

Szczegółowe wyniki i obliczenia znajdują się w załączniku Nr 1. 

Badania wykazały, te przy obecnym stanie ()tworów istnieje 

motliwwide opuszczania ,w nich inklinometru SCIR z wókkiem. 

W miarę przemieszczania się osuwiska ta sytuacja mote ulec 

zmianie - pogorzeniu i mote stać się nieMOtii%7M przesuwa-
nie wózka z inklinometrem m otworze ze względu na dute 
wygięcie się rury. Wg. naszej oceny graniczną wartością 
wygięcia jest wartość promienia rury 11 m. 

Przeprowadzone badania wykaza/y również, te inklinometr 
jest wrażliwy na wpływy temperatury, kt6re to wpływy należy 
uwzględniać u obliczeniach. 
W tych pomiarach nie uwzględniono tego wpływu ze względu 
na brak czasowej charakterystyki temperaturivej czujnika. 

W związku z tym błędy mogą sięgać do 10% zakresu pomiarowego. 
Dla wiSrygodniejszego określenia błędów pomiarów inklino-
metrem SCER-5 należy jednak porównać te wyniki z wynikami 
otrzymanymi przez OBRTG. 

Program obliczeń dla inklinometru SOIR na Comodore znajduje 
się pod nazwą INKLIN w IMGW. 

4.4 2precowanie dokumentach zasilacza bateminu oraz wzisonania 

na.22dsiawie istnielacai dokumentacji1-so miernika _ WCL:12. 

baiazaillo sieciewm_i.leanagamzasilacza bateulnetio. 

W tym zadaniu wykonano po jednym egzemplarzu miernika SMOL-10 

'i zasilacza SZB-15. Próby laboratoryjne przeprowadzono A PIAP 

a próby eksploatacyjne 1RN4051 okresie czerwiec - listopad 

na osuwisku w Tresnej. Zauważane usterki usunięto a miernik$34CL 

- 10 i zasilacz SZB-15 przekazano do IBW-PAN w Gdańsku. 



5. OSIAGNI4TE 

Wszystkie planowano prace zrealizowano,a osiągnięte wyniki 

są ba*dzo dobreo w zakresie uzyskanych wyników z pomiarów 

inklinometrem SCIR — zadowalające. 

6. WNIOSKI 

Inklinometr typu SCIR w zasadzie zda/ egzamin gzy pomia—
• 

rach odchyleń kątowych w rurach o przekroju kwadratoWYm. 

Dla polepszenie jego dokładności oraz rozszerzenia jego 

możliwości pomiarowych należy; 

— stosować go do rur o większym przekroju poprzecznym np. 

OO 55 .7.;- 6011mrn. 

przeprowadzić — uzyskać charakterystykę temperaturAączujriika 

w celu uwzględniania jej w wynikach pomiarów. 

7. ZAŁĄCZNIKI 

7.1 Nr 1 Wyniki pomiarów inklinometrem SCIR-5 MB osuwisku 

w Tresnej 

7.2 Nr 2 Instrukcji obsugi i użytkowania miernika SMOL-10 

7.3 Nr.3 Instrukcja obsługi i użytkowania zasilacza SZB-15 



ZAŁĄCZNIK NR 1 DO SPRAWOZDANIA Nr 5705/56.10/II 

SPRAWOZDANIE Z BADAN INKLINOMETRA TYPU SCIR W OTWORACH 

NA OSUWISKU W POBLIŻU CZERNICHOWIC. 

Badania wykazały, że przy obecnym stanie otworów DP-1,0-2, DP-3 

istnieje możliwość opuszczenia w nich inklinometrów typu SCIR. 

W miarę przemieszczania się osuwiska ta sytuacja mote ulec zmianie. 

Wykonano 3 serie pomiarów przebiegu otworu DP-3. 

Inklinometr SCIR okazał się wrażliwy na zmianę temperatury z tem-

peratury powietrza, w której dokonuje się pomiaru zerowego na tem-

peraturę panującą wewnątrz badanego otworu. 

W skrajnym przypadku różnica kąta K1 /obliczonego na różne sposoby/ 

z tego samego pomiaru wyniosła ok.23% /wydruki 2 i 3/ a więc blEld 

temperaturowy wyniósł kilkanaście procent. Z tego powodu najbardziej 

wiarygodne wydają się pomiary dokonane w listopadzie przy niskiej 

temperaturze /ok.5°C/ na powierzchni. Dla pomiarów dokonywanych 

latem należy korzystać ze sposobu obliczeń eliminującego częściowo 

błąd temperaturowy /wydruki nr nr 4,8,13/. Porównując te wydruki 

i wydruki nr 17 i 21 z listopada otrzymuje sig powtarzalność poło-

żenia otworu /x , y/ rzędu 10 cm czyli 3% zakresu pomiarowego. 

Opisane niedogodności związane ze skokiem temperatury wystąpią 

w znacznie mniejszym stopniu przy zamontowaniu inklinometrów 

na dłuższy okres czasu. 

Wydruki wyników obliczań dla otworu DP-3 są ponumerowane od 1 do 21. 

Er 
wydruku 

Data 
pomiarów 

Seria 
pomiarów 

Numery 
wykorzystywanych 
stron 

1 

2 

3 

. 4 

r. 
co 
cn 
N--

u

1 

- 

1 , 2 

1 , 3 

2 , 3 

1,2,3 /z poprawką 
temp./ 

5 

6 
7 
8 

i.k)
- 
0. 
- 
-.1 

2 

1 , 2 

1 , 3 
2 , 3 

1,2,3 /z poprawką 
temp/ 



_ 
- 

Nr 
wydruku 

Data 
pomiarów 

Seria 
pomiarów 

Numery 
wykorzystywanych 
stron 

9 d 

6 c 

lo; 
el 

3 1 , 2 

10 

11 

12 

13 

4 

1 , 2 

1 , 3 

2 , 3 

1,2,3 /z poprawką 
temp./ 

14 

15 

16 

17 

O 
-e 

.. 

Pr 
oo 
cn 
N- 

5 

1 , 2 

 1 , 3 

2 , 3 
1,213/z poprawką 

temp./ 
18 
19 
20 

21 

6 
1 , 2 
1 , 3 
2 , 3 

1,2,3/z poprawką 
temp./ 

W wydrukach użyto następujących oznaczed: 

E - parametr związany z dok/adnością 

K 1 - kelt odchylenia od pionu 

K 2 - kąt określający położenie płaszczyzny, w której 

zachodzi odchylenie 

/K 1, E 2 z serii 1 2 pomiarów nie można porównywad 

zKliK2zdalszych serii/ 

X 
Y [ml- współrzędne przebiegu otworu DP-3 w prostokątnym 
H 

współrzędnych • 



Rysunek nr 1 zawiera wykresy przebiegu otworu wykonanych 

wg wydruków nr nr 4,8,13, 17,21. 

Program obliczali znajduje się i IMGW pod nazwą INKLIN. 

Dla wiarygodniejszego określenia błędów pomiarów inklinometrem 

50IR..5 i stwierdzenie poprawności wzorów należy porównać 

otrzymane wyniki z wynikami uzyskanymi przez OBRTG. 

,40 
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1. Przeznaczenie pratzadu. 

Strunowy miernik cyfrowy-linearyzowany SMCL-10 jest 

przyrządem przeznaczonym do automatycznego pomiaru 
sygnałów czujników strunowych opracowanych w MERA-PIAP 
I produkowanych przez ZAN-Uj w Krakowie. 

Wynik pomiaru odpowiada kwadratu _  odwrotnośqjokresu 
drgań struny czujnika / i i 

T2 1751r atbnego AV milisekundach 

i jest liniowo związany z wielkością mierzoną. 
Bez dodatkowych urządzeń współpracujących, miernik 
SMCL-10 umożliwia laolejnY Pomiar 10 czujników 

strunowych. Przyłączone do wejść mtotnika czujniki mogą 
być wybkane do pomiaru w spos4b ręczny lub automatyczny 
Przyrząd przystosowany jest do współpracy z drukarką 
cyfrową /ERD-103/ i z perforatorami taśmy np.DT-105S 
Najważniejszymi zaletami miernika są: 
- prostota obsługi 
- duta dokładność pomiaru 
-.duta szybkość pomiaru 
- liniowa zależność wyniku pomiaru od wielkości mierzaaa 
- niewielki pobór mocy 

- możliwość zasilania bateryjnego 
- możliwość trwalej rejestracji wyników pomiarów 

2. Dane techniczne. 

a. Zakres mierzonych częstotliwości drgań 600 1100 HZ. • 

Jednostka pomiaru f ---12- /
7

b. 
, ms 

Wewnętrzny wzorzec ..ozgstotliwości 

d, Częstotliwość wzorca-100 kHz • 

e. Stabilność wzorca częstotliwodoi-4:. 10-6
- - ' 
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-f• • Temperaturowy współczynnik częstcliwości - 2 . 10-7 

Zakres temperatury pracy -0 i 5090 

h. Zasilanie: sieciowe 220 V lub z za acz 7A-45 

A • 

'-

i. Pobór mocy - 15 VA 

Wymiary 172 x 292 x 250 mm 

Ciężar - ok. 4 kG. 

3. Obsługa  przyrządu. 

3.1 Rozmieszczenie organów sterowniczych i regul2sylush.

Sposób rozmieszczeniu organów sterowniczych i regula-

cyjnych miernika na płycie czołowej i tylnej miernika 

przedstawiono na rysunkach I i 2, powyżej zaś zamiesz-

czono opis odnośników umieszczonych na rysunkach. 

/i/ sieć - wyłącznik napięcia sieciowego 

/2/ Wskaźnik kontrolny zasilania 

/3/ START - przelacznik jednostabilny inicjujący 

pomiar 

/4/ Przełącznik dwupoIożeniowy 

- przełącznik wciśnięty przy zasilaniu A przetwor-

nicy 

- przełącznik wyciśnięty gdy'miernik zasilany jest 

z 'Sieci-220'V 

/5/ itqu przelacznik dwustabilny - wciśnięty umożli-

wia pomiar u trybie z uyborem ręcznym czuj-

/6/ P.AUT. - priekacznik dwustabilny weignigt;' zapelz_ 

nia automatyczny wybdr- czujników. 

ników 
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/7/ AUT. - przełącznik chzustabilny używany przy sterowaniu 
pracą mierLka z urządze.L.zewn7trznych np. mini-
Lcomputera. 

/8/ Wskaźniki kontrolne trybu pracy miernika 
/9/ Zespól- dziesięciu przełączników współzależnych umożli-

wiający ręczny wybór jednego z 10-ciu mierzonych czuj-

ników. 

/10/ Wskaźnik świetlny sygnalizujący, który z czujników do-
łączonych do przyrzadu jest aktualnie mierzony. 

/11/ Zespól wywietlatz cyfrowy 

/12/ 10 par zacisków wejściowych 
/13/ Pomiarowy zacisk uziemiający 
/14/ Gniazdo wyjściowe do podIączefta drukarki 

/15/ -n- _u_ -n- perforatora 

/16/ WYB I gniazda przeznaczono do połączenia 
, WYB II miernikA z wybierzkiem S7MP-20 

/17/ Gniazdo bezpiecznika 

/18/ PrzeWód zasilania sleciogemz utykiem 

/19/ Gniazdo przeznaczone do podłączenia zasilacza 5n-15 

/29/ Tabliczka znamionowa 

3.2 Czynności wst2pne. 

Sprawdzić czy czynniki mające wpływ na warunki pracy , 
znajdują się w Fanicach podanych w p.2. 

dol cz 
Do zacisków wejściowych /1-2---/br an /mierzone/czujniki. • 

Ekrany wszystkich czujników połączyć z pomiarowym kap. 
ciskiem uziemiającym /13/. 

•;• •• IN t 
. • 

• ••114-: 
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3.3 Przyzotowanie  przyrzpidu do_pracy. 

Przy korzystaniu z sieci 220 V przełącznik /4/ powinien 
znajdować się u pozycji wyciśniętej. 
Miernik gotowy jest do pracy po ustawieniu wyłącznika /i/ 
W pozycji "sieć n. 
W przypadku zasilania miernika ze strunowego zasilacza 

bateryjnego przewód wyjściowy zasilacza zakończony 
wtykiem należy podłączyć do gniazda /19/. • 

Po włączeniu przetwornicy i wciśnięciu przełącznika /14/ 
miernik gotowy jest do pracy. 

3.3.1 Pomiar z wyborem reczum. 

3.3.2 

Wcisnąć przełącznik /5/. Wcisnąć jeden z 107ciu przełącz 
ników /9/ odpowiadający numerowi pary zacisków do którycl 

dołączony :,- jest badany czujnik. 
Nad 

Wcisnąc jednostabilny przycisk /3/.ribiśniętym przełącz-

nikiem/91 powinna zapalić się dioda świecąca_ /10/. 
Po trzykrotnym wykonaniu pomiaru i ekspozycji wyniku 

na 'wyświetlaczach miernik wraca do stanu poczatkowego 
i gotowy jest do wykonania natitomego cyklu pomiarowego. 

Jednocześnie gaśnie dioda świlecąca /10/. 
Na wyświetlaczu nadal eksponowany jest wynik ostatnigri-;-

go trzeciego pomiaru. 

Pomiar z EttEE  automatyczn2go.

Wcisnąć przełącznik /6/ P..AITT.• - Woisną6 przeląoznik .
• 

START /3/. Prz,4czone do wejść miernika czujniki 1174/am. 
ne są do pomiaru kolejno •od i do 10. i sposób autoaatycz 

1: • r:';,•-4-:t 
01 : 

'71 111 7 
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W trakcie pomiaru nad numerem przełącznika /9/ świeci 
A 

się dioda odpowiadająca wejściU,do którego dołączony 

jest mierzony aktualnie czujnik.n Pomiar każdego czuj-

nika wykonywany jest trzykrotnie a wynik pomiaru jest 

eksponowAny na wyświetlaczach. 

'Po zakończeniu 3-go pomiaru 10-go czujnika miernik 

wraca do stanu początkowego i gotowy jest do wykonania 

..- następnej sekwencji pomiarowej. 

3.3.3 Relestraclą wyników pomiarów.

Miernik SMCL-10 mote współpracować z drukarką cyfrową 

i perforatoem. 

-Do przyłączenia drukarki lub perforatora przeznaczone 

są odpowiednie gniazda /14/ i /15/ umieszczone na tylna 

płycie miernika. 

KaAdorazowo rekord pomiarowy za7iera numer wejścia do 

którego pr !lączony jest mierzony czujnik oraz pięcio-

cyfrowy wyniku pomiaru. 

4. Zasada pracy-.42szyrzadu. 

Miernik SMCL-10 jest urządzeniem cyfrouym. 

Zasada pracy tego urządzenia polega na pomiarze 100 

okresów drgań struny czujnika. Pozwala to na osiągnięci--
. 

dutej dokładności przy któtktm czasie pomiaru. 

Liczba odpowiadająca okresowi drgań. struny czujnika 

jest następnie poddawana u układzie kalkulaippolam . 

stanowiącym część ukladU elektronle.mie-go miernika - 

• • 

a 1. 

.. • 

, • 
. a • - • ,./.4.%;.ala. : r 
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operacji podniesienia do kwadratu a nast niC obliczenia 

odwrotoności. Dzięki temu wartość wyświetlana jest w 
wprost proporcjonalna do wielkości,którą mierzy Czujnik. 
UIatui4to Znacznie obliczanie oraz daje użytkownikowi 
orientację w charakterze zmian wielkości Mierzonego 
przez czujnik odkształcenia, 

Konstrukcja przyrzadu. 

Konstrukcja przyrządu jest modułowa i zastała tak 

zaprojektowana, że istnieje łatwy dostęp do każdego 

modułu lub elementu. 

Nys. 3 przedstawia rozmieszczenie poszczególnych zespo-

łów w =ulowie miernika. 

G. Podstawowe wskai6Wki dotyczące konserwasli i napraw. 

Sprawdzenie lub wymiana cezpiecznika nie wymaga demon-

tażu przyrządu. Dla zachowania bezpieczeństwa wymiana 
powinna Liz,r dokonywana po_odlączeniu sznura zasilające-
go od aieei. Jeżeli konieczne jest zdjęcie którejkolwiek 
osłony i wtaczanie przyrządu do sieci/ zasilającej, 
należy zwrócić uwagę na nie dotykani do gniazda bez-

piecznika, końcówek wyłącznika sieci i transformatora. 

6.1: Sposób uzyskania dostapu do wntrza_przyrządu. 

Jeżeli ehoemy uzyskać dostęp do pkytek, na których 
zamontowane sa-elementy naloty zdjąć górną *slang mier-
nika. Zdjęcie jej jest miAliwe po odkriceAtu dwitchi_jo 
wkrętów /i/ Rys. 2.Nastunie itidantvPlytkę nale*y mr- • 
sunąć do góry po prowadnicach, ur których jest sanocaur 
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Wyjęcie ptgthet 221Widacc wyświetlaczy cyfrowych jest 
możliwe po odkręceniu kilku wkrętów mocujących te płyt-

ki i po wyjęciu z gniazda utyku, z którym połączone 

są przewody wychodzące z tych płytek. 

Uwaga: Demontaż miernika należy wykonywać przy odłącz° - 

nym zasilaniu. 

6.2. Korekela azzrządu. 

W wyniku efektu starzenia sig kwarcu, częstotliwość 

wewnętrznego wzorca ulega powolnym zmianom. W celu 

utrzymania dokładnej wartości częstotliwości wzorcowej 

należy co pewien czas korygować częstotliwość generatorf! 

kwarcowego. 

W razie ewentualnego odchylenia częstotliwości należy 

przestroić generator wzorcowy przez odpowiedni dobór 
kondensatora C /patrz schemat ideowy!. 

6.3. Sprawdzanie na ć._____

Przy każdym uszkodzeniu przyrządu należy sprawdzić 

wartości napięć stabilizowanych +5V I, . 14P2k XT4 +12V. 

Napięcia te należy sprawdzić bezpośrednio na płytce • - 

zasilacza lub na odpowiednich stykach gniazd wg ache:-

matu ideowego zasilaczali listy polaczeń. 
Wartości napięć nie pow4inny odbiegaZ pd wartości'nomi-
nalnych więcej nit +. 5%. 

UWAGA: Wszelkie naprawy urządzenia poza wywianą bez7

plemnika, mop być wykonyeama tine przez 

producenta mierników. 
• •.* 

• 4,4 0-111.4ti. :" 
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7. Transort.

Miern SMCL-1.0 na czas' transportu powinien być pakowa-

ny wduteraI 7 - a następnie u pudla wyścielane 

trocinami lub gąbką i przewożony środkami n transportu 

krytymi i resorowanymi. Zaleca się przewożenie mierników 

na siedzeniach samochodów osobowych. 

8. T.LaGaizynoczani e. 

Magazynowanie mierników powinno odbywać Się w pomiesz-

czeniach, w których temperatura mieści Się M zakresie 
_ 

5 40o, a wilgotność względna nie przekracza 

9. Interpretacla wskazali i obliczanie wielkości mierzone;i.

Generalną zasadą pomiaru urządzeniami strunowymi jest 

pomiar różnicy mierzonej wielkości i odbywa sig to przez 

pomnożenie stałej pomiarowej przez różnicę wskazań 

wartości pomiaru. Korzysta się przy tym z następującego 

wzoru. 

gazie: 

7a1 = c . /Wo - Wk/ 

WU - przyrost wielkości mierzonej 

c - stała czujnika /ustalona przez producent 

czujnika/ 

Wo - wartość początkowa wskazania miernika. 
SMCL-10 

W1c - kolejna wartość wskazań miernika. 
. . • 

L 
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I. Wkrgty moeuj4ce pokrywą górną 

2. 11•••• 
II ; czlony boczne 

3. n pokrywą dolną 

Ilya 2 Schemat, demontażu miernika 
• 
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zast7ama 

J ptijtka uktodu 
wspotpracy z pgrforcaoreRt 

t Eka ukt du 
6 eroNania atifutatorern 

ptc.itka uktodu 
ItczndaiN 

Rys.3 Schemat rozmieszczenia płytek drukowanych w obudowie 

miernika. 

k-

.• 
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1. Przeznaczenie zasilacza batemplego  upp SZB-I5. 

Zasilacz bateryjny SZB-15 przeznaczony jest do zasila-

nia strunowego miernika cyfrowego SHCL-10 w przypadku 

braku napięcia sieciowego, a więc w warunkach polowych. 

2. 2pis bud2m1 działania. 

pracuje w prostym tranzystorowym ukiadzie 

JednIftlikteirtij przetwornicy przeciwsobnej. Częstotliwość 

drgań letalana jest przez wewnętrzny generator układu. 

W charakterze transformatora wykorzystano rdzeń ferrytowy

I 

kubkowy z odpowiednio nawiniętymi uzwojeniami. 

Napięcie wyjdeiowe przetwornicy jest prostowane, a matę" 

nie stabilizowane na poziomie 15 V . Napięcie uzyskiw 

s przetwornicy wykorzystywane jest do zasilani miernika 

stabilizatorów napięć + 12V 1 +8V. Dc zasilania pozos-

tałych 2 stabilizatorów +5V wykorzystano bezpośrednio 

napięcie z bateri akumulatorów. Pozwala to na znaczne 

ograniczenie strat Mocy. 

Zasilanie przetwornicy zapewnia bateria złożona z szehci.

szeregowo polaczonyóh akumulatorów srebroec-cynkowydh 

typu C 20, o napięciu nominalnym + 1,5 V 1 pojemności 

ao Ah. Urządzenie posiada układ sygnalizacji obniżenia 

napięcia baterfiponiteidopuszczalnego progu oraz układ 

automatycznego Ładowania akumulatorów :prądem 1,2 A, , 

wykorzystujący działanie stabilizatora typu nfoldbaskel ' 

na odcinku charakterystyki edpowladajspym stabIlizacji 

Idn• 
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3. Instrukcla obsługi. 

3.1 easilacz miernika SMCL-10 typu SZB-15 

- włożyć wtyczkę kabla wyjściowego zasilacza /8/ 

do gniazda /19/ m tylnej płycie miernika SMOL-40 

/patrz instrukcja obsługi miernika SUCL-10/ 

- wcisnąć przełącznik /4/ na przedniej płycie miernika 

SMCL-10 

- wcisnąć przełączniki /2/ i /3/ na płycie czołowej 

zasilacza. 

Powinna zapalić sig dioda kontrolna /5//holoru sio - 

lonego/na płycie czołowej zasilacza i wtedy zasilacz 

jest godowy do pracy. 

Jeśli w trakcie pracy zasilacza zapali sig dioda /7/ 

Akoloru żółtego/ walety przerwać pracę - oznacza to 

bowiem it akumulatory wymagają doładowania. 

-wyłączenie miernika pracującego z zasilacza powinno 

odbywać sig w kolejnogoi odwrotnej do włączania. 

Pozostawienie włączonego zasilacza, przy wyłączonym 

mierniku, jest nie wskazane ponieważ jałowo pracujący 

zasilacz również powoduje znaczne rozładowywanie aku-

mulatorów. 

. .2, Jeśli w trakcie pracy urządzenia zapali się wskaźnik 

kontrolny /7/ /kolor taty/ na Wole ozolOwej .zasila-

cza, należy bezwzględnie doładować akumulatory. W tym 
p 

celu należy połączyć zasilacz z gniazdem napięcia sie-

ciowego 220V .za "pomocą przewodu .z *tykiem /9/, przeIcL:= 

nik /2/ pozostaw16-w pozycji wyettintOej, volen46 

• 
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przetacznik /3/. Po wykonaniu tych operacji powinien 

zapalić się wskaźnik /6/ /kolor czerwony/ oznaczający go 

wość układu Ładowania do pracy. Należy wtedy wcisnąć 

przetacznik /4/. Gaśnie wtedy wskaźnik kontrolny /6/ 

I rozpoczyna się Ładowanie. Rozładowane akumulatory po 
okresie ok. 30h Ładowania należy uznać za.naladowane. 
Po wyłączeniu przelaoznika /4/ zapalić sig powinien 
wskaźnik kontrolny /6/. Akumulatory należy dotadowywać 
sukcesywnie zachowując wymaganie, te i h pracy twyladowr 
wanta/ wymaga 4 h Ładowania. 

4. Uwasi_dotyczve użytkowania. 

W trakcie użytkowania szczególna uwagę, należy zwrócić 
na wytaczanie zasilacza po zakończeniu pracy oraz do-
ladowywanie -go po zasygnalizowaniu przez wskaźnik kon-
trolny /7/ zbyt niskiego napięcia baterii..  Pozostawienie 
wlaczonego zasilacza po zakończeniu pracy, grozi roz 
ładowaniem i przebiegunowaniem akumulatorów, co pro-
wadzi do ich trwałego uszkodzenia. 
Co 3 miesiące naloty kontrolować poziom elektrolitu 
m akumulatorach, który nie powinien być niższy od pozio-
mu zaznaczonego dolną czerwoną kreską na obudowie aku-
mulator6w /patrz instrukcja akumulator6w/. Jeżeli będzie 
niższy, należy go uzupełnić roztworem KOH gęstości 
1,40/cm3 - patrz instrukcja obsługi i użytkowania aku-
mulatorów srebrowo-cynkowych. 

W tym celu należy odkręcić 8 wkręt6W /1.0/ 1 wyjąć część 
obudowy /11/ z drugiej części /12/ s6iistunie akumula-
tory. 

) wr:11:4 

-1r 
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WAGA - i W przypadku braku dopływu pradu z zasilacza 

należy Przede wszystkim spraw4di6 i ewentualnie 

wymienić bezpieczniki /13/ - 0,5A , /14/ 3,15A 
- 0,5A. 

UWAGA - 2 Na skutek ewentualnego wyciekania.plynu 

z akumulatora - futerał z zasilaczem w czasie 

pracyttransportuimagazynowania beztzg-

lędnie powinien się znaj 

dować w pozycji PIONOWEJ. 

WAGA - 3 Rozładowanego zasilaczanie wolnoładować 
dłużej nit 33h /30h + 10%/. 

8 13 43 14 5 6 7 9 
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AKUMULATORY 
SREBROWO-CYNKOWE 

Instrukcja obsługi 

WYDAWNICTWA PRZEMYSŁU MASZYNOWEGO „WEMA" 
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1. WSTĘP 

Akumulatory srebrowo-cynkowe przeznaczone są do 
zasilania lekkich urządzeń przenośnych, takich jak 
magnetofony reporterskie, kamery filmowe, elektro-
nowe lampy błyskowe, przenośne stacje nadawczo-od-
biorcze itp. Dzięki małym wymiarom i niewielkiemu 
ciężarowi, aktimulatory srebrowo-cynkowe doskonale 
nadają się do stosowania w lotnictwie, szybownictwie 
i . urządzeniach o napędzie rakietowym. 

Dane techniczne akumulatorów srebrowo-cynkowych 

Typ akumulatora C1,5 C5 CIOS C20 

Napięcie znamionowe 
Pojemność znamionowa 

V 1,5 I 1,5 1,5 1.5 

- -godzinna) = Q5 Ah 1:5 5 10 20 . ,amionowe natężenie 
prądu wyładowania 
I = 0,2 Q5 A 0,3 1 2 4 
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Typ akumulr.tora C1,5 C:JS C20 

Mck3yrna1nk natężcnie 
•rądu wyładowania 

= Q) 
Maksymalne dopuszczalne 
nrpięcie ladowanin 
Maksymalne natężenie 
prądu ładowania 
Przeciętna ilość 
elektrDlitu 
Orientacyjna długość 
akumulatora 
Orientacyjna szerokość 
akumulatora 
Or:entacyjna wysokość 
akumulatora 
Orientacyjny ciężar 
z elektrolitem 

A 1,5 

V 2 

A 0,1 

ml 

mm. 29 

nam 16 

mm 51 

g '35 

5 

2 

10 

2 

20 

2 

0,3 06 1,2 

17 27 40 

49 49 39,5 

23 23 36 

74 115,5 ,115 

125 1210 1300 

2. ELEKTROLIT 

Elektrolitem do akumulatorów srebrowo-cynkowych 
jest wocirly roztwór wodorotlenku potasu o cieżarze 
właściwym 1,4 g/cm w temperaturze 20°C. 

Należy stosować fabrycznie przygotowany elektrolit 
dostarczany przez „Centra" wraz z akumulatorami. 

W razie konieczności przygotowania elektrolitu we 

własnym zakresie, należy rozpuścić jedną część wago-
wą wodorotlenku potasu (KOH), gatunek „czysty do 
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analiz", w jednej części wagowej wody destylowanej 
laboratoryjnej (np. 100 g KOI: w :00 ml wody). 

Po ostudzeniu roztworu zmierzyć areometrem cię-
żar właściwy i odpowiednio go sklrygować (dosypując 

lub dolewając wody) tak, --,;ay otrzymać elektro-
o ciężarze właściwym 1,4 g/cm3 (w temperaturze 

C). 

Do przygotowania elektrolitu i zalewania akumuin-
torów należy używać czystych naczyń i lejków wyko-
nanych z porcelany, szkia, ebonitu, kamionki lub łu-
goodpornych tworzyw sztucznych. 

Stały KOH i elektrolit należy przechowywać w 
szczelnie zamkniętych naczyniach w celu uniknięcia 
nawęglenia dwutlenkiem węgla zawartym w powietrzu. 
Z tego też wzgi a należy prz otowanie elektrolitu 
przeprowadzać szybko, a studzenie i klarowanie (czas 
klarowania ok. 12 godzin) przeprowadzać w zamknię-
tych naczyniach. 

KOI-I z rozbitych lub otwartych naczyń nie nadaje 
się do użytku. 

Uwaga. Elektrolit jest substancją żrącą. Należy więc 
chronić ciało (szczególnie oczy) oraz odzież od zetknię-
cia z elektrolitem. Miejsce zetknięcia natychmiast spłu-
kać obficie wodą, a następnie przemyć nasyconym roz-
tworem kwasu bornego lub 1-procentowym roztworem 

-1su, octowego. W przypadku silniejszego poparzenia 
v zatarcia elektrolitem oka, należy po natychmia-

stowym przemyciu zwrócić się do lekarza 
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3. NAPEŁNIANIE AKUMULATORÓW 
ELEKTROLITEM 

Akumulatory dostarczone przez „Centra" w stanie 
-uchyin muszą być przed uruchomieniem napełnione 
vlcktrolitem. W t3im celu należy: 

I. Zrobić otwór w korku butelki z elektrolitem (od-
ciąć ok. 1 mm końcówki korka). 

2. Wykręcić korki z akumulatorów. 
3. Wlewać powoli elektrolit, tak aby jego poziom się-

gał górnej czerwonej kreski znajdującej się na na-
czyniu akumulatora. 

4. Wkręcić' korki do akumulatorów i odstawić aku-
mulatory na 48 godzin w celu nasycenia mas czyn-
nych elektrolitem. 

5. W czasie nasiąkania poziom elektrolitu obniża się 
I należy go korygować (dodając elektrolitu) tak 
długo, aż ustali się na dolnej czerwonej kresce za-
znaczonej na naczyniu. Nadmiar elektrolitu odia& 

4. ŁADOWANIE AKUMULATORÓW 

Ładowanie akumulatorów srebrowo-cynkowych na-
leży przeprowadzać prądem o stałym natężeniu (patrz 
rysunek). 

Przeznaczone do ładowania akumulatory należy połą-
czyć szeregowo (p 1 u s jednego ogniwa z min use ni 
następnego) i tak powstałą baterię włączyć do sieci 
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prądu stałego (prądnica prostownik) łącząc dodatni 
biegun baterii z dodatnim biegunem sieci zasilającej. 

Ilość połączonych w szereg akumulatorów zależy od 
napięcia źródła zasilania, licząc napięcie 2 V na jeden 
akumulator (np. z prostownika o napięciu 24 V można. 

adować równocześnie 12 akumulatorów). 

Schemat instalacji do ładowania akumulatorowego 

W akumulatorach pracujących w łączeniu równole-
głym lub szeregowo-równoległym, należy do ładowa-
da  równolegle rozłączyć i ładować jedynie 
w układzie łączenia szeregowego. Przy ładowaniu aku-
mulatorów srebrowo-cynkowych należy przestrzegać 
następujących dwóch zasad: 
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1. Nie można dopuszczać do przekroczenia napilcia 
poszczególnych ogniw powyżej 2 V. Ogniwa, których 
napięcie w czasie ładowania oiągnęlo wartość 2 V, na-
leży odłączyć od obwodu ładowania na 30 minut i po 

'przerwie laeować dalej tym samym lub mniejszym na-
tpżeniern prądu (1=0,044-0,05 Q). Podczas ładowania 
ii lać ncpięcie po 30 minutach, a następnie co 2 godzi-

Z chwilą osiągnięcia przez jedno ogniwo napięcia 
1,9 V, dokonywać pomiaru nie rzadziej niż co 54-10 
minut. 

2. Nie \wino przeładowywać akumulatorów. W 
związku z tym nie należy wiadowywać więcej niż 110% 
pojemności wybranej z ogniw w ostatnim '.vyladov.-a-
niu. Dla określenia ilości władowanych w ogniwa am-
perogodzin należy znać dokładnie czas ładowania i no-
tężenie prądu ładowania. Iloczyn tych wielkości (natę-
żenie prądu X czas ładowania) daje władowaną po-
jemność. 

To samo dotyczy ilości pobranej z akumulatora po-
jemności (natężenie prądu X czas ładowania). 

Dla ułatwienia eolowe jest włączenie licznika ampe-
rogodzin w obwód ładowania. 

Jeżeli ilość wybranych z akumulatorów amperogo-
dzin nie jest znana, należy przed przystąpieniem do ła-
dowania wyładować akumulatory prądem znamionowym 
(1=0,2 Q5) do napięcia 1,35 V na każdym ogniwie, a na-
:pnie ładować pradem 1=0,06 Q przez taki czas, aby 
' 36 władowanych amperogodzin nie przekraczała 

110%. 
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5. WYLABOWANIE AKUMULATORÓW 
Przy wyładowaniu akumulatorów nie można dopu-

szczać do wyładowania poniżej O V (przeioiegunowan:e), ao może sic,, zdarzyć przy pracy akumulatorów połą-:zonych szeregowo. Dlatego też należy co pewien czas 
kontrolować napięcie całej baterii, oraz poszczególnych ogniw w celu wylppania ogniw słabych i niedopuszcza-nia do ich przebiegunowania. 

Xiakiymalne natężenie prądu wyładowania wynosi 1=Q. 

G. URUCHOMIENIE NOWYCH AKUMULATOROW 

W ceiu rozruchu nowych akumulatorów należy: 
1. Napeinić akumulatory elektrolitem (rozdz. 3). 
2. Połączyć akumulatory do hodowania (rozdz. 4). 3. Przeprowadzić następujące dwa cykle formacyjne: 

Pierwszy cykl 

ładowanie prądem o natężeniu 1=0.045 Q przez 
20 godzin, 
wyładowanie prądem o natężeniu 1=0,05 Q do na-
pięcia 1,35 V na każdym ogniwie. 

Drugi cykl 

ładowanie prądem o natężeniu 1=0.055 Q przez 
2C godzin, 
wyładowanie prądem o natężeniu 1=0,2 Q do 'na-
pięcia 1,35 V na każdym ogniwie. 
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Parametry ladowania formacyjnego i eksploa !Mego 

Rodzaj 
ladowania 

Czynność 
Typ 

C1,5 

akumulatora 

C5 I CIOS C20 

I 
Czas 

I cykl 
forma-
cyjny 

Ładowanie prądem 
o natężeniu (A) 0,05 0,23 0,46 0,9 20 godzin 

Wyładowanie prądem 
o natężeniu (A) 0,1 0,26 0,5 1 

do napięcia 1,35 V 
na ogniwie 

II cykl 
forma-
cyjny 

Ładowanie prądem 
o natężeniu (A) 0,1 0,28 0,55 1,1 20 godzin 

Wyładowanie prądem 
o natężeniu (A) 0,4 1 2 4 

do napięcia 1,35 V 
na ogniwie 

Eksploa- 
tacja 

Ładowanie prądem 

o natężeniu (A) 0,1 0,3 

- 

0,6 
n

1,4 

17-i-20 godzin aż 
do władowania 
110% pojemności 
znamionowej 



4. W czasie ładowania formacyjnego przestrzegać 
wskazań (rozdz. 4). 

5. Podczas wyładowań formacyjnych mierzyć napięcie 
co godzinę, a po czterech godzinach co piętnaście 
minut. 

7. KONSERWACJA I PRZECHOWYWANIE 

Akumulatory srebrowo-cynkowe należy przechowy-
wać w pomieszczeniach suchych, wolnych od par kwa-
sów w temperaturze 18±20°C. 

Akumulatory suche (nie napełnione elektrolitem) 
można magazynować przez dwa lata. 

Akumulatory napełnione elektrolitem można prze-
chowywać do 6 miesięcy — wyiącznie w stanie wyłado-
wanym. W tym celu akumulatory, które będą magazy-
nowane powyżej 1 miesiąca należy wyładować do O V 
z zachowaniem wskazań podanych w punkcie 5 lub 
podłączając do każdego ogniwa osobny, odpowiedni 
opór. Po okresie magazynowania należy je naładować 
prądem 1=0,006 Q do 110% poje:nności (rozdz. 4). 

Nie zaleca się magazynowania akumulatorów na-" 
pełnionych elektrolitem w stanie naładowanym. 

W uzasadndonych przypadkach dopuszcza się prze-
chowywanie akumulatorów do 6 miesięcy w stanie nała-
dowanym. Należy je w takich przypadkach co 2 mie-
siące podładowywać prądem 1=0,06 Q przez czas nie 
dłuższy niż 5 godzin tak, aby nie przekroczyć napięcia 
2 V. Po tym okresie przechowywania należy je wyła-
dować prądem 1=0,1 Q do napięcia końcowego 1,35 V 
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na akumulator, ,a .następnie naładować prądem 

1=0,06 Q do 110% pojemności (rozdz. 4). • 
Raz na miesiąc inależy sprawdzić j ewentualnie sko-

rygować poziom elektrolitu (rozdz. ,3). Zauważone na 
,eczku ślady nalotów zmyć wodą *destylowaną. Za-

:i wytrzeć do sucha i lekko natłuścić wazeliną tech-
-, 

iczną. 

Akumulatory srebrowo-cynkowe należy chronić 

przed uszkodzeniami mechanicznymi. 
Należy bezwzględnie przestrzegać, żeby akumulatory 

I butelki z elektrolitem były szczelnie zamknięte kor-
kami. 

Poziom elektrolitu należy utrzymać na dolnej kresce, 
dopuszcza się chwilowy wzrost poziomu np. w czasie 
ładowania, jednak w żadnym przypadku nie móże on 
przekroczyć górnej kreski zaznaczonej na naczyniu. 
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WPM „WEMA". Warszawa 1975. Nakład: 100 000+60 egz. 
Ark. wyd. 0,4. Ark. druk. 0,375. Zam.5/75-5-ZIF. . 
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