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POMIAR STRAT MOCY NA UPLYVWNOSCIACH WANIEN
W ELEKTROLIZERNIACH

Streszczenie; W artykule przeprowadzono dyskusje
nad sposobem pomiaru strat mocy na doprowadzeniach
elektrolitu do wanien. Wielkos¢ tycn strat trudna
jest do oszacowania, poniewaz nieznane sg wartosci
opornosci uptywéw, na ktérych one powstaja.

W praktyce przemystowej okresla sie zazwyczaj wydaj-
nos¢ elektrolizerdow dzielac ilos¢ otrzymanego produktu
elektrolizy przez catkowitg energie pobrang przez wszyst-
kie wanny w hali elektrolizerow. Straty na ciepto w po-
dduznych potaczeniach mozna prosto okresli¢ przez pomiar
przekrojow szyn pradowych. Pewna czesSC¢ energii jest jed-
nak tracona w kierunku poprzecznym tj,, na doprowadze-
niach np. solanki w przypadku elektrolizy NaCl, Wielkos¢
tych 3trat jest nieznana. Ustawienie poszczegdlnych wa-
nien na izolatorach nie rozwigzuje sprawy,gdyz gumowe
doprowadzenia w dalszym ciagu stanowig uptywy, wielkosc¢
ktérych trudno nawet oszacowac¢. Pomiar tych strat inte-
resowat jednego z uzytkownikoéw elektrolizerni, gdyz wie-
lu ekspertéw zwracato uwage na mozliwos¢ ich unikniecia,
a tym samym zwiekszenia sprawnosci urzadzenia. Aby przed-
siewziecie jakichkolwiek inwestycji w celu zmniejszenia
strat uptywu miato sens praktyczny nalezato najpierw
okresli¢ wielkos¢ tych strat. Celem niniejszego artykutu
jest podanie sposoou ich pomiaru oraz uzasadnienie wy-
branej metody.

Szereg wanien w hali elektrolizeréw mozna traktowac
jJako szereg czwérnikédw potgczonych posobnie i zasilanych
ze zrodda napiecia statego izolowanego od ziemi. Schemat
zastepczy przedstawiono na rys«l.
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Rys,1. Zastepczy schemat szeregu wanien w elektrolizami

Oznaczenia: R - opOr zastepczy pojedynczej wanny,
r - opor uptywu, n - liczba wanien

Oznaczenia: u =af(X) — rozk¥ad napieé, i = rozktad

gestosci pradu
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Rozk+ad napie¢ poszczegdlnych wanien w stosunku do ziemi
w Funkcji odlegtosci x mierzonej od punktu P wzdtuz sze-
regu przedstawia linie prosta (rys.2)« Sprawdzony na
drodze pomiarowej odpowiada rozktadowi spodziewanemu.
Potwierdza on stuszno$¢ zatozenia praktycznie identycz-
nych warunkéw updywnosciowych poszczegdélnych wanien.
Przez opory uptywowe wanien oznaczonych numerami kolej-

nymi od 1 do ~ prady wptywajg do ziemi, powracajg nhato-
miast przez opory oznaczone numerami (™ + 1) do n. Prze-

ptyw tych pradéw powoduje straty, ktérych wielkos¢ chce-
my okresli¢. Obliczenie strat bydtoby mozliwe, gdyby zna-
ne bydto réwnanie i = y>(X) liniowej gestosci pradu uptywu.
Powierzchnia zawarta pod prosta i =y(xX) w przedziale

, jest proporcjonalna do sumarycznego pradu wpdy-

wajacego do ziemi. OkresSlenie tego pradu zwigzanego z
wartoscia poczatkowg relacja*

(1)

w pednym uktadzie odpowiadajgcym warunkom ruchowym jest
niemozliwe. Mozna tego dokona¢ w innych ukdadach.

1. Uk#ad z roz#gczeniem obwodu gtbéwnego
w Srodku szeregu

W uktadzie tym (rys.3) po przerwaniu obwodu gtdéwnego,
napiecia na poszczeg6lnych oporach updywu w stosunku do
ziemi beda praktycznie jednakowe. Beda one wynosity 0,5 U

dla wanien od 1 do”™~ 1 - 0,5 U dla wanien od ~ + 1 do n.

Zatozenie to jest stuszne, poniewaz spedniona jest zalez-
nos¢ R«”™:r, Rozktad napie¢ 1 praddédw przedstawiono na
rys.4.

W ukdadzie przedstawionym na rys,3 pomiar pradu ampe-
romierzem wkaczonym w szereg ze zrodiem zasilania daje
wartos¢ proporcjonalng do powierzchni zawartej pod pro-
sta 1 xN(X). Z pordwnania powierzchni zawartych pod
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Rys.3. Ukdad do pomiaru strat uptywu przy roztgczaniu
obwodu gtoéwnego w Srodku szeregu

Rys.4. Rozkdad napiecia i gestosci pradu uptywu po przer-
waniu obwodu gtdéwnego wzdduz szeregu wanien

Oznaczenia; u = ™(X) - rozkdtad napie¢, 1 =~(x) - roz-
k#ad liniowej gestosci pradéw updywu
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prostymi i1 =/(X) w rzeczywistym ukdadzie pracy i po-

wierzchni pod prostg i = wynika, ze prad 1~ (daja-
cy sie zmierzy¢) jest zwigzany z wartoscig | nastepu?*
jJaca relacja: 0

I, -21Q=10) .| @

Z relacji tej H+atwo juz mozna otrzymac¢ réwnanie i =/(x),
poniewaz

i (O -7 1 <2a)

Stosowanie tej metody dla okreslania réwnania i =/ 7(X)
wymaga:

a) przerwania procesu produkcyjnego, co w wielu wypad-
kach jest niemozliwe do zrealizowania,

b) w czasie pomiaru przerwana zostaje elektroliza, a
w zwigzku z tym zmieniaja sie znacznie wartosci uptywow
z przyczyn chemicznych. Mog#oby to wprowadzi¢ dodatkowy
btad. Oméwiony uktad daje teoretycznie poprawng odpo-
wiedz na postawione zagadnienie.

2, Uk#ad z zasileniem potowy szeregu wanien
potowa napiecia i uziemieniem
srodkowego punktu szeregu

Uk+ad ten (rys,5) bytby najbardziej odpowiednim, po-
niewaz rozktad napie¢ na potbéwce szeregu bytby identycz-
ny jak w rzeczywistym ukdadzie podczas pracy. Prad mie-
rzony przez amperomierz daje tu bezposrednio wartos¢ I1Q

ZT/iazana z i1(0) w rzeczywistym uktadzie relacja (1),
Stosowanie tej metody dla okresSlenia réwnania i =y(Xx)
wymaga:

a) przerwania procesu produkcyjnego dla dokonania prze-
+aczen,
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b) wykonania prowadzenia kabla wielkoprgdowego do
srodka szeregu wanien, co bydoby juz powazng inwestycja
dyskwalifikujacg praktyczna przydatnos¢ ukdadu* Z powyz-
szych powodéw metoda ta mimo, ze najpoprawniejsza teore-
tycznie jest praktycznie nierealna.

N

Rys*5« Ukdad do pomiaru strat uptywu z uziemieniem Srod-
ka szeregu wanien i zasilaniem potowy szeregu napieciem
0,5 Uo

3. Uktad z uziemieniem konca szeregu wanien
przy normalnej pracy

Zasilanie szeregu wanien ze zrodda izolowanego od zie-
mi sprawia, ze uziemienie jakiegokolwiek punktu tego sze-
regu nie zmienia warunkéw jego pracy. Zmieni sie nato-
miast rozkdtad napie¢ w stosunku do ziemi, a wraz za tym i
rozktad gestosci pradu updywu. Rozkdady tych wielkosci po
uziemieniu szeregu wanien w punkcie K (weddug oznaczen
Z rys.1l) przedstawiono na rys.6.

W tym przypadku wszystkie prady wpdywajg do ziemis a
powracaja do Zrodta zasilania przez przewdd uziemiajacy-
Pomiar pradu powrotnego nic nastrecza zadnych trudnosci.
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\Martos¢ tego pradu proporcjonalna jest do powierzchni za-
wartej podprostg i1 =y2(x). W normalnym stanie pracy
praa wptywajacy do ziemi jest czterokrotnie mniejszy od
pradu zmierzonego przy uziemieniu szeregu wanien w punk»
cie K (z poréwnania powierzchni).

12 . 41Q - i) .n A
i(0) .~ Ga)
gdzie jest pradem zmierzonym przez amperomierz A na

rys»19

Pysa6e Rozk¥ad napiecia i1 gestosci pradu wzdduz szeregu
wanien po zamknieciu wydacznika k w uktadzie z rys.1.

Stosowanie tej metody wymaga upewnienia sie czy w ukda-

dzie zasilania nie istnieja przypadkowe doziemienia. Ich
obecnos¢ przy duzych wartosciach ich opornosci jest zré-
dtem btedéw pomiarowych, przy matych - moze doprowadzic

do powaznych awarii. Nalezy wykluczy¢ takze istnienie
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trwatego uziemienia ktérejkolwiek z wanien przez pomiar
rozkd#adu napie¢ w stosunku do ziemi i rozpoczynania prob
uziemiania kolejno wzddtuz szeregu, poczawszy od Srodka.
Najwazniejszg zaleta powyzszej metody jest to, ze nie
wymaga ona przerwy w ruchu i zadnych przedgczen w obwo-
dzie gtownym.

4. Obliczenie strat

Podane wyzej metody pomiarowe pozwalajg okresli¢ roéw-
nanie liniowej gestosci pradu uptywu dajac tym samym
wartos¢ 1(0) wg (O, (Ra), (3a).

Rzeczywisty rozktad napiecia +atwy do skontrolowania
pomiarowego okresla réwnanie:

5S¢ m=J2 (*-10 @

Rzeczywisty rozkdad liniowej gestosci pradu updywu przed-
stawia réwnanie:

i) - - i£21 (z - ) )
2

Wstawiajagc do (6) z (3a) otrzymamy:
ix) -——1 (x - Ga)
n

Moc stracona w oporach uptywu bedzie sumg strat na po-
szczegllnych odcinkach dx.

. i Uo . nv 212 , n\ . vV 2 m
Pu"/ ~ xx-n =*=« (x “ dx =T W
Jo n

Wzorem (6) mozna postugiwac¢ sie nie tylko w metodzie 3,
dla ktdérej go wyprowadzono, lecz takze w 1 i 2 pamieta-
jac, ze:

J2 - 211 - 410 )
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5> Wyniki pomiaréw
Pomiary strat uptywu przeprowadzono ostatnig z oma-

wianych metod w eiektrolizerni NaCl ztozonej ze 100 wa-
nien. Otrzymane wyniki zestawiono w tablicy nr 1.

Tablica 1

Wyniki pomiardéw strat updywu w eiektrolizerni NaCl

Prad g#éwny

[KA] 10 11 12 13 14
Nap. zasil. 480 488 498 515 535
V VJ
Sredni prad
upk. 10 [A] 39 M 46 62 64
Strata mocy
Pu DNh 3120 3330 3820 5320 5700

(wzobr)

Z pomiarow przytoczonych w tablicy 1 wynika, ze straty
na uptywnosciach w podanym przykdadzie bydty niewielkie.
W tym konkretnym przypadku inwestowanie urzadzen dla
zmniejszenia tych 3trat jest niecelowe*

Rekopis ztozono w redakcji w maju 1963 r.
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M3MEPEHME 110TEPL MO-THOCTH
HA HPOBO"MMOCTM H30M IM
3 3JIEKTPOJITMHECKHX OTAEJEHHHX

Cojepi ahu e

3 cTPiTBe npoH3BeseHO odcy”effiie cnocoda H3Me-
peHHFl 110TepB MO1HHOCTH Ha nOJ"BOflaX 3JieKTpOJMTa K
B3HH9,Mo OueHI"ITB pa.3Mep 3THX [110TepB 3aTpy, iHHTeJEb-
HO BBHfly Toro, HTO Heil3BeCTHH 3H9.HeHHH COnpOTHB-
JieHHH yreueK9 Ha KOToptix ohm odpa3ywTCHo

LA MESURE DES PERTES DE LA PUISSANCE
SUR LES RESISTANCES DE FUITE DE COURANT
DES CUVES DT"ELECTROLYSE

Resume

Dans cet article on a discuté le moyen de mesurer
des pertes de la puissance sur les résistances de fuite
de courant dans 1’ensemble de 1’installations des cuves*

L"importance de ces pertes est difficile a apprécier
parce que les valeurs des résistances de fuite de cou-
rant ou elles se produisent ne sont pas connueso



