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Uwagi o grzejnictwie elektrycznym na tle
Targow Pbznanskich. Inl. B. SOGHOR.

Tegoroczne Targi Poznanskie nalezy zaliczyé do uda-
nych i to zaréwno ze wzgledu na dobér eksponatéw
jak i na ich rozmieszczenie — zwtaszcza w pordéwnaniu
z Targami w roku ubiegtym.

Tym niemniej zwiedzajacemu, ktérego interesuje spe-
cjalnie tylko pewna dziedzina przemystu, muszag sie na-
sung¢ uwagi odno$nie samego sposobu pokazania eks-
ponatéw, jak i ogélnych zagadnien przemystowych. Prag-
natbym przedstawi¢ przynajmniej w krotkim zakresie
tego rodzaju uwagi z dziedziny przemystowego grzejnic-
twa elektrycznego.

Musze sie zastrzec, ze mowa bedzie w danym wypad-
ku jedynie o grzejnictwie przemystowym. Zelazka,
kuchenki i tym podobny sprzet uzytku domowego tylko
w pojeciu og6tu wyczerpuje elektryczne urzadzenia grzej-
ne. Mniemanie to spotyka sie niestety jeszcze nawet
wséréd elektrykéw, a jest ono oparte na powszechnosci
zastosowania wymienionych wyzej przyrzadéw.

Tymczasem ciezar gatunkowy grzejnictwa spoczywa
gdzie indziej, mianowicie na produkcji i uzyciu elektrycz-
nych urzadzen grzejnych do celéow metalurgicz-
nych, dlg obrébki cieplnej metali i catego sze-
regu zastosowan w innych gateziach przemystu. Elek-
tryczne urzadzenia grzejne przemystowe, jakkolwiek ilo-
§ciowo pozostajg znacznie w. tyle za grzejnictwem domo-
wym, to jednak wybijaja sie na plan pierwszy zaréwno
waznoscig swa w gospodarce przemystowej, jak i wiel-

koscia pobieranej mocy.
z przymusowym obiegiem powietrza.

Na tegorocznych Targach Poznanskich widzielismy Objasnienie: PP — diwignia do unoszenia pokrywy/
piec do temperatury 750° C z przymusowym obiegiem po- Po — pokrywa/ U — uszczelnienie pokrywy/ Jz — izolacja
wietrza, ktérego przekrdj pokazany jest na rys. 1. Piec cieplna/‘J — izolac!'a szamotowa,—l o — osior}a z.blach}/ zaro-
ten o mocy nominalnej 15 KW, na napiecie 3 X 380 V odpornej. K.— kociot z blachy zaroodpornej/ Ki — kierunek

! obiegu powietrza; W — wentylator wewnetrzny/ B — kon-
stuzy do réwnomiernego nagrzewania wyrobéw metalo- strukcja wsporcza pieca.
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wych (np. tlokéw do silnikéw spalinowych). Obieg po-
wietrza powodowany wentylatorem w sprawia, ze tem-
peratura jest catkowicie wyréwnana. Temperatura tego
rodzaju piecow regulowana jest samoczynnie przez od-
powiedni przyrzad. Zasilanie grzejnikéw elektrycz-
nych g oraz wentylatora w uzaleznione jest od poto-
zenia pokrywy Po zamykajacej piec.

Na rys. 2 widoczny jest elektryczny piec muf-
lowy 2z grzejnikami nawinietymi na zewnetrznej po-
wierzchni mufli szamotowej, co uniemozliwia zetkniecie

Rys. 2. Widok elektrycznego pieca muflowego.

sie nagrzewanego przedmiotu z grzejnikami. Nagrzewa-
jac sie od grzejnikéw, mufla oddaje swe ciepto przedmio-
tom do niej wkladanym. Najwyzsza osiggalna tempera-
tura wynosi tu 9500 C.

Piece tego typu ze wzgledu na niewielkg moc — 2,5 kW,
oraz napiecie jednofazowe zaopatruje sie w recznag
regulacje temperatury przy pomocy opornika wigczonego
w szereg do grzejnikéw. Zastosowanie tych piecéw ogra-
nicza sie do mniejszych warsztatbw mechanicznych oraz
do laboratoriéw.

Oprécz dwoch wspomnianych piecéw, pokazano réw-
niez elektryczng suszarke laboratoryjng do 250F¥ C
z samoczynng regulacjg temperatury oraz kilka pomniej-
szych eksponatéw.

Urzadzenia te, produkcji krajowej, zasadniczo cie -
kawe dla wielu zwiedzajgacych, umieszczono w ten spo-
séb, ze na og6t uchodzity one uwadze zwiedzajgcych. Gdy
w roku ubiegtym jedna z firm wystawita piec induk-
cyjny do topienia metali, uczynita ona to w ten sposéb,
ze stat sie on — bez przesady — os$rodkiem ogélnego za-
interesowania.

Piecami elektrycznymi interesuje sie przede wszyst-
kim mechanik, jako narzedziem pracy. Elektryka —
poza niewielka grupag specjalistow — urzadzenia te spec-
jalnie nie pociggaja. Totez, chcac, by eksponaty z tej
dziedziny budzity zainteresowanie, Zarzad Wystawy zna-
lezé musi lepszy sposéb podejscia do zagadnienia.
Rowniez brak wyczerpujgcych wyjasnien, nawet chociaz-
by w formie katalogu, sprawia, ze eksponaty nie daja
efektu, jaki dawaé¢ powinny.

Grzejnictwo opiera sie na materiatach specjalnych,
w dziale hutniczym widzieliSmy blache zaroodporng, ma-
teriat podstawowy w dziedzinie grzejnictwa, ktérej ja-
ko$¢ stanowi o trwato$ci budowanych piecow. Pokazane
ksztattki szamotowe do grzejnikéow elektrycznych wyka-

zywatly niestety duze zanieczyszczenia tlenkami zelaza,
co ujemnie wptywa na trwato$¢ grzejnikéw i zwieksza
prad uptywu. Przemyst prywatny zamiescit drobne
ksztattki szamotowe dla grzejnictwa, jak ptytki do ku-
chenek, przepusty itp.

Interesujgco przedstawiat sie dziat oporéw grzejnych
szwedzkiej firmy Kanthal, ktéra pokazala poza tym
sposéb murowania piecéw elektrycznych specjalnymi
ksztattkami szamotowymi. Ksztattki te umozliwiajg wy-
konanie réznych wymurowan, co upraszcza znacznie licz-
be stosowanych typoéw ksztattek, zmniejszajgc tym sa-
mym koszty produkcji.

Dziat elektrycznych przyrzadéw pomiarowych
i regulujgcych temperature reprezentowata firma
La Pyrom etrie Industrielle. Aparaty pierw-
sze nie odbiegajg od znanych u nas powszechnie termo-
metréw oporowych oraz termometréw z ogniwami termo-
elektrycznymi takich, jak np. Hartmann & Braun. Aparaty
francuskie przedstawiajg odmienne rozwigzanie. Ciekawe
rozwigzanie ma programowy regulator temperatury, po-
kazany na rys. 3, umozliwiajagcy zmiane temperatury
w piecu wg z gory okre$lonego przebiegu. Krzywka od-
powiednio dobrana, obracajgc sie podobnie jak wska-
z6wka w elektrycznym zegarze, przestawia mechanizm
warunkujacy wysoko$¢ regulowanej temperatury.

Regulatory obu wspomnianych firm kontrolujg na
drodze mechanicznej potozenie wskazéwki miliwoltomie-
rza zasilanego z ogniwa termostatycznego, — tak, jak to
ma miejsce we wszystkich tego rodzaju aparatach sta-
rego typu. Dzi$ ten sposéb zaczyna byé zastepowany
przez ukfad z lampag elektronowa, co znacznie upraszcza
budowe regulatora.

Firma Philips pokazata sposéb suszenia przy po-
mocy lamp o promieniach podczerwonych oraz genera-
tor wielkiej czestotliwo$ci do zasilania urzadzen grzej-
nych. Szkoda jednak, ze generator ten nie by} urucho-
miony, jak to miato miejsce w roku ubiegtym, kiedy mie-
lisSmy mozno$¢ ogladania nagrzewania sklejek z drewna.

Rys. 3. Programowy regulator lemperatury.

Szkoda réwniez, ze nie dotozono staran, by zwiedzajacy
maégt otrzymac¢ bardziej wyczerpujace informacje tech-
niczne. Wystawcy nie powinni okazywaé¢ braku zaintere-
sowania dla zwiedzajgcych, nawet o ile trudnosci dewi-
zowe nie sprzyjaja zbyt tatwym i szybkim transakcjom
handlowym.

Generatory lampowe do nagrzewania pojemnos$ciowe-
go pokazala réwniez szwajcarska firma Brown, Bo -
veri & Co.
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W pawilonie ZSRR pokazano piecyki laboratoryjne
oporowe do 12001 C, aparature pomiarowg oraz aparature
do regulacji temperatury, jak réwniez wyroby azbestowe,
tak cenne w technice grzejnej.

Kilka tych skromnych pozycji wyczerpuje zakres
grzejnictwa przemystowego na Targach Poznanskich. Nie
znaczy to jednak, ze grzejnictwo przemystowe nie rozwi-
ja sie u nas w kraju. Jakkolwiek rozwdj ten jest trudny,
gdyz brak nie tylko sit fachowych, lecz nawet poniekad
zrozumienia dla waznos$ci tego dzialu w gospodarce prze-
mystowej, — postepujemy w tej dziedzinie stale naprzod.

Utworzenie Instytutu Elektrotermii, wprowadzenie
wyktadéw z grzejnictwa na Wydziatach Elektrycznych
Politechnik i Szkét Inzynierskich sg duzym krokiem na-
przéd w kierunku szkolenia elektrykéw. Dalszy jednak
rozwéj grzejnictwa zaleze¢ bedzie w wielkiej mierze od
nacisku ze strony przemystu metalowego, przejawiajace-
go sie w zadaniu coraz lepszych i nowocze$niejszych
urzadzen. Przemyst metalowy, jako odbiorca urzadzen
grzejnych, bedzie sitg faktu dyktowat kierunek rozwoju
tych urzadzen.

Na razie wysitki w dziedzinie budowy urzadzen grzej-
nych sg rozdrobnione. Jedyna tego rodzaju w Polsce fa-
bryka nie jest w stanie podota¢ zapotrzebowaniom, ani
pod wzgledem iloSci, ani tez zakresu produkcji. Totez
caly szereg probleméw jest rozwigzywanych poza nia.
Stanowi to strate w pojeciu ogoélno-krajowym, gdyz zdo-
bywane w ten sposéb doswiadczenie nie jest w petni wy-
korzystywane. Przyktadem moga by¢ prace inzynieréw
w Zaktadach dawn. H. Cegielski w Poznaniu, ktére do-
prowadzity do wykonania i uruchomienia urzadzen wiel-
kiej czestotliwosci do hartowania powierzchniowego,
a ktére nie sg przeciez, jak dotychczas, wykorzystane
w skali catego naszego przemystu.
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Szereg prac nowych z dziedziny grzejnictwa wykonuje
sie stale. Tak, jak Fabryka Przyrzadéw Pomiarowych
przygotowuje produkcje regulatora temperatury z kon-
trolg potozenia wskazéwki w uktadzie z lampg elektro-
nowg, tak Fabryka Grzejnictwa Przemystowego pracuje
nad nowymi typami piecow oporowych weglowych na
temperature do 2000° C oraz nad piecami indukcyjnymi
wielkiej czestotliwo$ci do topienia metali.

Na Targach Poznanskich nasz przemyst metalowy za-
miescit wyniki badan nad hartowaniem powierzchnio-
wym, uzyskane we wspomnianych wyzej zaktadach, za$
przemyst czechostowacki zamiescit w specjalnym nume-
rze ,,Sveta v obrazach“ ciekawg wzmianke o rozwoju
w Czechostowacji produkcji urzadzen grzejnych wielkiej
czestotliwo$ci systemu STIVIN. Czytamy tam miedzy
innymi:

»Zjednoczone Fabryki wigczyty do swego planu
produkcyjnego ........... réwniez maszyny do ogrzewania
pradami wielkiej czestotliwo$ci. Zastosowanie energii
elektrycznej przy obrébce termicznej réznych materiatow
systemem wysokofrekwencyjnym, przy ktéorym ciepto
powstaje wewngtrz ogrzewanego materiatu, stanowi wiel-
kie udogodnienie dla produkcji przemystowej Sy-
stematyczne badania w tej dziedzinie doprowadzity juz
do takich rezultatéw, ze w niedtugim czasie liczy¢ sie
nalezy z szerokim zastosowaniem tego systemu nie tylko
w produkcji metalowej, ale réwniez przy ogrzewaniu
i suszeniu sztucznych tworzyw, drzewa, dehydracji i ste-
rylizacji $rodkéw spozywczych, wulkanizacji kauczuku
i w wielu innych wypadkach, w ktérych ktadzie sie na-
cisk na przys$pieszenie produkcji i podwyzszenie jakosci
produktéw przez $ciste przytrzymywanie sie przewidzia-
nego z géry procesu wytworczego*.

Kilka uwag o elektrowniach wodnych.

Elektrownie przy zaporach i jazach.
Uwagi ogolne.

Elektryfikacja szerokich terenéw w poszczeg6lnych
krajach umozliwita petne wykorzystanie jednego z pod-
stawowych Zrédet energii — wody.

Nie wszedzie bowiem tam, gdzie woda jest do dyspo-
zycji, mozna ja bezposSrednio wykorzystywaé do napedu
maszyn roboczych — chociazby nawet miynéw. Zamie-
niajgc natomiast energie mechaniczng turbin wodnych —
przy pomocy pradnic (generatoréw) — na energie elek-
tryczng, mozemy przestac¢ jag tam, gdzie istnieje
na nig zapotrzebowanie, a tym samym w peini jg wyko-
rzystac.

Moc wytwarzana przez wode stanowi
razowego przeptywu
spadek h w metrach:
1000 . Q . h (kgm/ sel<)

Aby wykorzysta¢ energie wody do napedu turbin,
a tym samym do wytworzenia energii elektrycznej,
konieczne jest — jak widzimy — uzyskanie w jednym
miejscu odpowiedniego spadku, ktédry zazwyczaj jest
roztozony na diuzszej przestrzeni.

Zadany spadek wody mozemy uzyskaé przez:

1) spietrzenie wody za pomocg zapory lub jazu usta-

wionego na rzece;

iloczyn kazdo-
Q w mVsek. przez odpowiedni

Pw=
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2) prowadzenie wody kanatem po linii znacznie krot-
szej, niz koryto rzeki, oraz przez
3) skierowanie wody za pomocag kanatéw, zamkow
i rurociggéw ze zbiornikéw potozonych na wyzy-
nach do turbin ustawionych na dole.
Wszystkie powyzsze rodzaje elektrowni wodnych
oméwimy po kolei.

Zapory.

Zapora jest to budowla powodujgca spietrzenie
wody, ktéra zalewa doline, tworzac w ten sposdb sztuczne
jezioro (zbiornik).

Przy matych spietrzeniach (do kilku metréw) zapory
wykonywa sie w postaci nasypu ziemnego. Przy wiek-
szych natomiast spigetrzeniach buduje sie:

a) zapory masywne w postaci

z blokéw kamiennych;

muru wzniesionego

b) zapory sklepione w kierunku ci$nienia spietrzonej
wody oraz

c) zapory wykonane ze S$cianek

(pustych wewnatrz).

zelazo-betonowych

Zapora wraz ze zbiornikiem wody (jeziorem) stanowi
najbardziej kosztowngag cze$¢ zaktadu wodno-elek-
trycznego, a to zaréwno ze wzgledu na duze koszty bu-
dowy samej zapory, jak i z uwagi na konieczno$¢ wy-
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siedlania ludnos$ci zamieszkujgcej doling oraz na demontaz
zaktadéw przemystowych na terenach, ktére majag ulec
zalaniu woda.

Zapora wraz ze zbiornikiem moze mieé¢ w zasadzie
kilka zadan do spetnienia, a mianowicie:

a) ochrone przeciwpowodziowa;

b) poprawienie sptawnosci rzeki oraz

c) dostarczenie energii elektrycznej.

Zadania te kolejno poruszymy.

Ochrona przeciwpowodziowa.

Zbiornik moze stuzyé¢ albo wytgcznie do
ochrony przeciwpowodziowej okolicznych tere-
néw, albo tez do ochrony przeciwpowodziowej
i zarazem do wytwarzania energii elektrycznej.

W przypadku pierwszym zbiornik napetniany
jest tylko w okresie powodzi; poza tym jest on
prézny.

W przypadku drugim przetrzymujemy
w zbiorniku dla celéw energetycznych pewng
okres$long ilo§¢ wody, réwng np. potowie jego
pojemnosci. Pozostata cze$¢ zbiornika napetnia-
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O ile wreszcie zbiornik ma na celu gromadzenie wody
w ciggu catego roku — mamy do czynienia ze zbiorni-
kiem wyréwnawczym rocznym.

Ze zbiornika A woda wyptywa rurociggami R i wpa-
da do turbiny T (rys. 1), gdzie zamienia swg energie po-

na jest tylko w okresie powodzi. ,,Powodziowa“ Rys. 1. Elektrownia zasilana wodg zo zbiornika wyréwnawczego
. . e rocznego.

ta woda zostaje.nas'tepnle mOZ“W_Ie_ SZybko_ V\{y__ A — zbiornik; Z — g6rne zwierciadto wody; B— zapora; C — naped

puszczona ze zbiornika, ale w takiej tylko ilosci, zasuwy; D — zasuwa; R — rurociag; F — tunel ochronny; E—elek-

ktéra nie spowoduje zniszczen ponizej zapory. trownia; H — zasuwa; T — turbina; S — sprzegto; G — generator

Z chwilg, gdy poziom wody w zbiorniku obnizy synchroniczny; M — rura ssgca; N — dolno zwierciadto rzeki.

sie do przepisanej wysokosci, pozostata w zbior-
niku wode zuzywa sie juz tylko do celéow
energetycznych.

Poprawienie sptawnosci rzeki.

W zbiorniku gromadzi sie wode w okresie opadéw,
a wypuszcza — w okresie, gdy niski stan wody w rzece
ponizej zapory uniemozliwia ruch statkow.

Elektrownia wodna pracujaca na tego rodzaju
zbiorniku uzalezniona jest w swej pracy od kierownic-
twa drég wodnych, ktére decyduje o kazdorazowym wy-
puszczeniu wody ze zbiornika.

Dostarczanie energii elektrycznej.

W zbiorniku gromadzona jest w tym wypadku woda
zaré6wno w okresie opadéw, jak i w czasie, gdy zapotrze-
bowanie na energie elektryczng jest niewielkie. W okre-
sach zwigkszonego zapotrzebowania na energie elektrycz-
ng energia potencjalna nagromadzonej wody przetwo-
rzona zostaje za pomocg turbin .wodnych na energie
mechaniczng. Napedzane przez turbiny pradnice zamie-
niaja energie mechaniczng na energie elektryczna.

Zbiornik wodny stanowi zatem naturalny akumu -
lator energii.

Zaleznie od wielkos$ci zbiornik wody moze wy-
starczy¢ tylko do wyréwnywania dziennego zapo-
trzebowania energii. Woéwczas gromadzi on wode w okre-
sie zmniejszonego zapotrzebowania na energie elektrycz-
ng (gtéwnie w nocy), oddaje za$ ja poprzez zespoty
w okresie zwiekszonego zapotrzebowania, a wiec w tzw.
szczycie — gtéwnie na og6t wieczorem, a w okregach
przemystowych réwniez w szczycie rannym, tj. gdy wiek-
szo$¢ zaktadéw przemystowych pracuje.

Zbiornik taki nosi nazwe zbiornika z wyréwnaniem
dziennym.

Zbiorniki z wyréwnaniem tygodniowym
madzg gtéwnie nadmiar wody w soboty i niedziele.

Zbiorniki wyréwnawcze sezonowe gromadzg wo-
de w przeciggu dtuzszych okreséw czasu — np. wode
wiosenng.

gro-

tencjalng na energie ruchu obrotowego. W wypadku ko-
niecznosci wypuszczania wiekszej ilosci wody (np. w oba-
wie przed zbytnim spietrzeniem wody w okresie fali po-
wodziowej) wode wypuszcza sie jeszcze dodatkowo
— z pominigciem turbin — przez kanaly upustowe u stopy
zapory. Kanaty te (nie pokazane na rys. 1) zamkniete sa
normalnie zasuwami.

W wypadku katastrofalnej fali powodziowej, gdy prze-
pustowo$¢ turbin i kanaléw upustowych nie wystarcza,
woda ze zbiornika odptywa tzw. przelewem, ktéry znaj-
duje sie ponizej korony zapory.

Elektrownie umieszczone przy sztucznych jeziorach
(zbioi'nikach) nazywamy elektrowniami zbiorniko-
wym i-Pokazana wiec schematycznie na rys. 1 elektrow-
nia jest elektrownig zbiornikowa.
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elektrownia jest niewykorzystana — to znaczy,
wszystkie jednostki

miar
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Jazy.

Jaz jest to budowla spietrzajagca wode w brzegach ko-
ryta rzeki. Jaz stuzy tylko do celow zwigzanych z wy-
twarzaniem elektrycznej, bez mozliwosci
gromadzenia wody; spietrza on tylko wode do Zzadanej
wysokoséci i doprowadza jg do turbin.

energii

Rys- 2. Wypuszczanie nadmiaru wody dolnym sekiorem przez jaz.

O ile ilo$¢ wody doptywajacej do jazu jest niewielka,
ze nie
zainstalowane w elektrowni moga
pracowaé, albo tez, ze pracujg one przy mocy mniejszej

od normalnej.

Dawniej budowano tzw. jazy state. Ewentualny nad-
wody w okresach duzych opadéw, wzglednie

Rys. 3. Widok elektrowni, przeptywowej oraz jazu sektorowego.

w okresie topnienia $niegu, przelewat sie przez korone
takiego jazu. Stanowito to strate, gdyz woda ta nie byta
wykorzystana. Dzi§ wyposaza sie jazy w specjalne urza-
dzenia — tzw. upusty i przelewy, przez ktére mozna wy-
pusci¢ nadmiar wody wzglednie l6d.
Upusty i przelewy jazéw zamyka sie:

drewnianymi lub blaszanymi —
dzielonymi. Zasuwa

1. zasuwami
pojedynczymi- wzglednie
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pojedyncza (niedzielona) podnosi sie do géry. Za-
suwa dzielona sktada sie przewaznie z dwoéch
czesci; cze$¢ dolna podnosi sie do géry i umo-
zliwia wyptukanie z przed jazu piasku i zwiru;
zasuwa gorna opuszcza sie w doét, ulatwiajac
sptyw wody wzglednie lodu;

2. walcami o S$rednicy odpowiadajgcej
zasuwy te toczg sie w gére lub w dét napedzane
przez kota zebate i zebatki;

3. sektorami wumocowanymi obrotowo, ktére mo-
zna podnosi¢ lub opuszcza¢ w celu przelania
nadmiaru wody. Na rys. 2 pokazane jest wypu-
szczanie nadmiaru wody dolnym sektorem przez
jaz sektorowy.

spadowi;

Rys. 4. Nadmiar wody przepuszczany przez jaz sektorowy.

Wszystkie te urzadzenia zamykajace sie sa z regutly
napedzane elektrycznie; ewentualny naped reczny stano-
wi rezerwe.

Elektrownie wodne ustawione przy
noszg nazwe elektrowni przeptywowych.
pokazana jest elektrownia przeptywowa oraz jaz sekto-
rowy, za$ na rys. 4 widzimy przepuszczanie nadmiaru
wody w tejze Elektrowni przez jaz sektorowy.

(Ciag dalszy nastgpi)

jazach
Na rys 3
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Lgczenie przewodow i kabli aluminiowych.
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Palniki.
Palniki dla ptomienia gazowego, acetyleno-tlenowego

oraz wodoro-tlenowego posiadajg w rekojesci przestrzen,
w ktérej gazy mieszajg sie i zmieszane razem uchodzg
dyszg na zewnatrz, gdzie zostajg zapalone (rys. 18). Pal-

Wentyl

tlenowy Uchwyt

Rys. 18. Widok palnika acetyleno-tlenowego.
nik posiada dwa wentyle umozliwiajace nieza-
lezne otwieranie i regulacje doptywu obu ga-
z6w. Przy rozpoczeciu spawan:a nalezy wpierw
otworzy¢ przewéd tlenowy, a nastepnie dopityw
acetylenu. Przy gaszeniu ptomienia postepuje
sie odwrotnie.
W zasadzie palniki stosowane do spawa-
nia zyt kabli aluminiowych nie réznig sie od
palnikéw uzywanych do spawania stali. Celo-
wym jest stosowanie do spawania zyt alumi-
niowych palnikéw podwéjnych, ktére utatwiajg prace
spawacza.
Przy spawaniu alum'nium ptomieniem acetyleno-wo-
dorowym nalezy wybra¢ dysze o jeden numer mniej-
szg, niz dla spawana stali. Natomiast dla ptomienia wo-
doro-tlenowego mozna stosowa¢ ten sam wymiar dysz
co i dla stali.
Dla palnikéw wodoro-tlenowych zaleca sie nastepu-
jace wymiary znormalizowanych dysz:
dla zyt o przekroju do 120 mm2 wymiar dyszy palnika
nr 2;

dla zyt o przekroju 150 do 240 mm2 wymiar dyszy palnika
nr 3;

dla zyt o przekroju 300 do 400 mm2 wymiar dyszy palnika
nr 4.

Przy stosowaniu palnikéw dla paliw ptynnych (np. apa-
ratbw Fernholza) wymiary dysz palnikéw powinny by¢
nastepujace:

Przekréj zyty
aluminiowej

Nr dyszy dla palnika
AEG FERNHOLZ

35— 95 mm! 1—2
120—150 mm! 04
185—240 mm! 4—6
ponad 240 mm'! 6—38

Odlegto$¢ wylotu dysz w palnikach podwéjnych wy-
nosi ok. 60 mm i moze by¢ nastawiana przewaznie w gra-
nicach od 40 do 80 mm.

Wyglad ptomienia spawalniczego.
W ptomieniu palnika spawalniczego acetylen tgczy sie
z tlenem i spala sie¢ na dwutlenek wegla oraz na pare

wodng. Wyglad normalnego ptomienia acetyleno-tleno-
wego oraz rozklad temperatury przedstawia rys. 19.

Ini. STANISLAW BLADOWSICI.

(Ciag dalszy).

Ptomien acetyleno-tlenowy sktada sie z ciemno-nie-
bieskiego stozka wewnetrznego, silnie $wiecacej
biatej czesci $rodkowej oraz stabo Swiecacej niebie-
skawej czesci zewnetrznej plomienia. Najwyzsza
temperatura ptomienia panuje w odlegto$ci 2 do 5 mm
od zewnetrznej krawedzi czesci silnie Swiecacej; tu po-
winny znajdowaé¢ sie metale, ktére majg by¢ spawane.
Przy niedoborze tlenu a nadmiarze acetylenu cze$¢ we-
wnetrzna ciemno-niebieska zanika, za$ silnie S$wiecacy
stozek ptomienia staje sie wiekszy.

Spawanie aluminium tym sie r6zni od spawania in-
nych metali (np. stali), ze — dla unikniecia utlenienia —
spawa sie¢ je zawsze plomieniem zawierajagcym nadmiar
acetylenu lub wodoru przy niedomiarze tlenu.

Strefa
spawana

Przedmiot
spawany

Rys. 19. Rozkitad lemperalury w ptomieniu acetyleno-tlenowym.

Wyglad plomien‘a przy nadmiarze i
przedstawia rys. 20.

W czasie spawania aluminium ptomien musi sie pali¢
spokojnie i réwno. Odpowiedni ptomien mozna uzyskac
przez regulacje doptywu gazu do palnika przy pomocy
wentyli umieszczonych w rekojesci palnika.

braku paliwa

a. Prawidlowy wyglad ptomienia.

b. Wyglad ptomienia przy braku paliwa.

C. Wyglad ptomienia przy nadmiarze paliwa.

Rys. 20. Roézne rodzaje wygladu ptomienia wytwarzanego przez

palnik acetyleno-tlenowy.
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Druty spawalnicze i topniki.

Przy spawaniu zyt aluminiowych ptomieniem w miej-
scu taczenia dodaje si¢ aluminium przez topienie alumi-
niowego drutu spawalniczego. Drut spawalniczy powi-
nien zawieraé¢ czyste aluminium. Przy spawaniu kabli
aluminiowych uzywa sie odpadkéw zyt aluminiowych ka-
bla, doktadnie oczyszczonych z oleju impregnacyjnego.
Dobre spawy mozna uzyskaé¢ szczegdlnie woéwczas, gdy
aluminiowy drut spawalniczy zawiera nieznaczne dodatki
tytanu. Srednica drutu spawalniczego zalezy od ilosci
aluminium, jakie ma by¢ dodane do spoiny. W miejscu
spojenia tworzy sie ze stopionego drutu nadlewek, w kté6-
rym maja sie gromadzi¢ tlenki aluminium powstate przy
spawaniu. Nadlewki te nalezy po wykonaniu spoiny od-
cig¢ lub spitowaé¢ tak, ze miejsce spawu pozostaje wolne
od tlenkéw i innych zanieczyszczen.

Dla usprawnienia pracy spawacza stosuje sie przy
spawaniu tzw. ,proszki do spawania”. Sg to topniki,
ktéore majg na celu rozpuszczenie tlenkéw aluminium,
jakie znajduja sie na powierzchni drutéw oraz niedopu-
szczenie do powstawania nowych tlenkéw w czasie spa-
wania.

Jakkolwiek stosowanie proszkéw do spawania nie
jest niezbednym warunk'em wykonania dobrej spoiny,
gdyz wprawny spawacz moze wykona¢ spaw nawet bez
uzycia proszku, to jednak stosowanie topnikéw utatwia
prace spawacza, skraca czas nagrzewania zyty a przez to
chroni izolacje zyt kabla znajdujgca sie w sasiedztwie
miejsca spawania od nadmiernego nagrzania. Najczesciej
uzywane topniki stanowig mieszanine chlorkéw i fluor-
kéw z dodatkiem rozmaitych soli alkalicznych (séd, po-
tas) oraz ziem alkalicznych (bar, wapn). Topniki dostar-
czane sg najczes$ciej w postaci proszkéw, ktére rozrabia
sie — w naczyniu szklanym lub porcelanowym — woda
na papke, po czym smaruje sie nig powierzchnie drutéw
W miejscu spawania. Poniewaz proszki spawalnicze sg
na og6t hygroskopijne (tj. chciwie wchtaniajg wilgo¢
z otoczenia), nalezy je wyjmowaé z oryginalnego opako-
wania suchg +tyzka i w takiej tylko ilosci, jaka po-
trzebna jest do wykonania spawania w jednym dniu. Pu-
detka z proszkami spawalniczymi muszg by¢ zawsze
szczelnie zamkniete.

Druty spawane pokrywa si¢' rozrobiong papka tuz
przed samym spawaniem. Papka powinna by¢ dostatecz-
nie gesta, aby topnik przylegat do powierzchni spawanej.
Poniewaz topniki sg zazwyczaj drogie, nalezy obchodzié¢
sie z nimi oszczednie. Topnik rozpuszczony wodg nie mo-
ze sta¢ w naczyniu przez czas diuzszy, poniewaz sie psuje
i na drugi dzien nie nadaje sie juz do uzytku. Podczas
spawania topnik nie powinien pryska¢ ani wydziela¢ ga-
z6w szkodliwych dla zdrowia spawacza. Resztki topnika
hygroskopijnego — nieusunlete ze spoiny — moga po-
wodowa¢ jej korozje, zwilaszcza pod wpiltywem wilgoci.
Pod tym wzgledem korzystniejsze sg topniki niehygro-
skopijne; stosowalno$¢ ich jest jednakze ograniczona,
gdyz sa one chemicznie mniej aktywne i znacznie droz-
sze.

W czasie spawania nalezy w miare mozno$ci usuwacd
resztki topnika ze spoiny. Jak diugo aluminium jest
ptynne, topnik w postaci zuzla plywa na jego powierz-
chni. Przy potgczeniu zyt kablowych w mufach nie za-
chodzi obawa dziatania wilgoci, gdyz miejsca potgczenia
chronione sg przed dziataniem wilgoci przez zalanie ma-
sg kablowg. W przypadkach, gdy usuniecie reszty prosz-
kéw jest trudne, za$ dostep wilgoci do miejsca tgczenia
jest mozliwy, nalezy spoiny wykonywaé bez topnikéw,
wzgl. stosowa¢ topniki niehygroskopijne.
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Spawanie gazowe iyt
kabli aluminiowych.
Spawanie zyt aluminiowych kabli energetycznych

musi by¢ tak wykonane, aby miejsce tgczenia stanowito
pew ne pod wzgledem mechanicznym potaczenie, o opo-
rze elektrycznym nie wiekszym niz niespawany odcinek
zyty kabla o tej samej diugosci. Spaw musi byé wolny
od tlenkéw oraz innych zanieczyszczen aluminium. Spa-
wanie nalezy wykonaé¢ sprawnie | szybko, aby izolacja
papierowa znajdujaca sie na zytach kabla w sasiedztwie
miejsca spawania nie ulegta uszkodzeniu skutkiem wy-
sokiej temperatury.

Spawanie zyt wykonuje sie:

a) przy taczeniu lub odgatezieniu kabli w mufach zig-

czowych i odgateznych, oraz

b) przy faczeniu zyly z nasadka kablowg lub z na-

sadkg koncowag mufy glowicowej.

Spawanie zyt aluminiowych mozna uskutecznié¢ przez:

1) spawanie w formach otwartych otaz przez

2) spawanie w formach zamknietych.

Spawanie w formach otwartych ma te zalete, ze
mozna obserwowaé miejsce tgczenia zyt podczas spawa-
nia. Spawanie w formach zamknietych umozliwia
natomiast szybsze wykonanie spawu przy krétszym cza-
sie nagrzewania zylty — na skutek mniejszego promie-
niowania ciepta w miejscu spawania. Stosuje sie je przy
taczeniu zyt aluminiowych o duzych przekrojach.

Tarcze ochronne i szczeki
chtodnicze.

Celem ochrony izolacji zyt kablowych przed nadmier-
nym nagrzewaniem sie podczas spawania — skutkiem
promieniowania ciepta przez ptomien gazowy, a réwno-
cze$nie dla  wiekszego skoncentrowania ptomienia
W miejscu spawania, stosuje sie tarcze ochronne. Sg to
najczesciej dwudzielne krazki wykonane z blachy wyto-
zonej azbestem, o $rednicy okoto 10 cm. Przy spawaniu
dwoch zyt ze soba naktada sie je po obu stronach formy

spawalniczej, za$ przy spawaniu przy koncu zyty — na-
sadza sie tylko jednag tarcze.

Po wykonaniu spoiny — celem odprowadzenia ciepta
topliwosci z zyty aluminiowej na zewngtrz 1 ochrony

izolacji zyty przed nadmiernym nagrzaniem, a nawet
spalaniem — naktada sie na gotg zyte aluminiowg szcze-i
ki chtodnicze (rys. 21).

Drut wtgzatkowy

Przy taczeniu zyt aluminiowych naktada sie dwie
szczeki chtodnicze — po obu stronach miejsca spawania,
za$ przy spawaniu na koncu zyty aluminiowej (np. przy
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spawaniu nasadki koncowej) naktada sie tylko jedng
szczeke chtodniczg. Jezeli kabel posiada izolacje z mate-
riatlu termoplastycznego nalezy zatozyé¢ jedng pare szczek
chtodniczych juz w czasie spawania i zmieni¢ jg na dru-
ga pare zimng, ktérg zaktada sie po wykonaniu spoiny.
Przy spawaniu zyt o przekroju ponizej 50 mm! ilo$¢
wydzielanego ciepta jest tak nieznaczna, ze stosowanie
szczek nie jest konieczne. Rys. 22 podaje wykres prze-
biegu wzrostu temperatury zyty i szczek oraz ich dzia-
tanie chtodzace.

Temperatura zyty
spawanej w miejscu o

Natozenie szczek
chtodniczych
Temperatura szczek
w miejscu b

0 40 60 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 sek

Rys. 22# Wptyw szczek chitodniczych na temperature zyly spawanei.

Wykonywanie potqczenia kabli
aluminiowych.

Konce kabla, ktére maja by¢ ze soba potgczone obna-
zamy z warstw wioknistych i pancerza; zdejmujemy
takze powiloke otowiang na diugosci zaleznej od wiel-
kosci i rodzaju mufy =zlagczowej lub odgateznej. O ile
kabel posiada zyty jednodrutowe (o przekroju do 50 mm5
wigcznie) — konce zyth, ktére maja by¢ ze soba potgczo-
ne, obcinamy ukoénie — tak, aby powierzchnia $cieta
tworzyta kat 45° z osig zyty.

Zyly izolowane obwigzujemy mocno — w odlegto$é.5
60 do 80 mm od konnca — kilkoma zwojami nitki; na tej
dtugosci od konhca zdejmujemy izolacje papierows.

Obnazone zyty aluminiowe nalezy z kolei starannie
oczyséci¢ z oleju kablowego, obmywajgc je szmatkag lub
pendzlem umoczonym w benzynie”), czterochlorku wegla
lub tréjchlorku etylenu, po czym zyta kabla jest juz
przygotowana do spawania.

Zyty aluminiowe' skrecone z pojedyAczych dru-
tow nalezy przed spawaniem nie tylko doktadnie oczys-
ci¢ z oleju (kazdy drut z osobna), ale réwniez zabezpie-
czy¢ przed wyciekaniem oleju z zyty do miejsca spawa-
nia. W tym celu — po zdjeciu izolacji papierowej
w miejscu, gdzie zyta gota wychodzi z izolacji — prze-
wigzuje sie jg kilkoma zwojami drutu, po czym odgina-
jac poszczeg6lne druty, oczyszcza sie je doktadnie z oleju
kablowego, a po oczyszczeniu uktada sie z powrotem
w dawne ich potozenie w zyle. Koniec zylty wielodruto-
wej mozna uszczelni¢é przed wyciekaniem oleju do
miejsca spawania przez posmarowanie rozgietych dru-
tow glinkag lub papka azbestowg tak, aby po ztozeniu
drutéw w linke, wszystkie szczeliny miedzy drutami byty
wypetnione, a tym samym miejsca spawania zabezpie-
czone przed wyciekaniem oleju, wzglednie przez napa-
wanie konca zyty.

2 Uzywanie benzolu jesteniebezpieczne,
spowodowac zatrucie.
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Napawanie konca zyty
wielodrutowej.

Koniec linki zostaje napawany aluminium tworzac
jednolitg cato$¢. W tym celu koniec zyly wktada sie do
dwudzielnej formy Zzelaznej wykonanej z blachy o gru-
bosci ok. 1,5 mm. Gdy zyta kabla jest okragta, forma
zelazna powinna by¢ szczelnie dopasowana do S$rednicy
zyty (rys. 23), gdy za$ zyly maja przekréj sektorowy,
owija sie je kilkoma warstwami tasmy lub przedzy az-

bestowej, szklanej itp., po czym dopiero nakfada sie
dwudzielng forme, ktéra moze mie¢ przekréj okragty
(rys. 24).
. F dwudziel

- . om Bwiniecie orma dwudzielna

Zyta owinieta

tasma

Owiniecie nitkg H j [ -1 1

CGota zyta Nadiewek

Rys. 23. Forma dwudzielna dla zyty okragtej.

Formy spawalnicze mozna wykonaé przez rozkrojenie
rurki gazowej odpowiedniej $rednicy. Wnetrze formy
powleka sie pastg odlewniczg tj. mieszaning kaolinu

Forma dwudzielna

. Owiniecie
Zyta owinieta drutem
taSma azbestowag
Owiniecie nitka
Nadiewek
Gota azbestowy
Rys. 24. Forma dwudzielna dla zyly sektorowej.
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Masy kondensatorowe. Zalewy aku-
mulatorowe, oleje i lakiery kablowe,

oczyszczane i filtrowane na apara-
tach Stream -Line

poleca
Towarzystwo Zaktadow
Przemystowych ,,JAGO”
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1 kredy, wzglednie smaruje sie grafitem — celem tatwe-
go zdjecia formy po ukonczeniu spawania. Obie czesci
formy przymocowuje sie dokota zyty przy pomocy Kkilku
zwojow miekkiego drutu zelaznego o S$rednicy okoto
2 mm. Zyty sektorowe wielodrutowe zaleca sie uprzed-
nio uformowaé¢ przy pomocy szczypcdw w ten sposob,
aby o ile moznosci miaty one przekréj kotowy. Wymiary
formy stalowej, ditugosci obnazonej zyly aluminiowej
oraz wielko$¢ nadlewka przy napawaniu konca linki alu-
miniowej podaje tablica | (wymiary podane w tablicy od-
nosza sie do rys. 23, 24, 25 i 26).

Tablica I
Wymiary gotej zyty, zlgczki i nadlewka.

L Wymiari w mm
Przekroj zyty

mm5 d a b c e

70 12 57 3 5 30

95 14 59 3 6 30
120 16 61 4 7 35
150 18 62 4 8 35
185 20 63 4 8 40
240 23 64 5 9 40
300 25 64 5 10 45
400 28 65 6 1 45
500 31 m66 6 12 45
625 34 68 7 14 50
800 39 69 7 17 50
1000 44 70 8 19 60

lzolacje na zyle owija sie sznurem azbestowym, tas-
ma azbestowg lub szklang. jjjPoniewaz napawanie koncéw
najlepiej wykonuje sie w potozeniu pionowym, nalezy
wygig¢ kabel w tagodnym tuku o promieniu réwnym co
najmniej 20-krotnej érednicy kabla — tak, aby konce
kabla sterczaty pionowo. Konhce zyty pokrywa sie topni-
kiem, pod forma zaklada sie tarcze ochronng, majaca na
celu zabezpieczenie kabla przed odpryskami piynnego
aluminium i promieniowaniem ciepta, po czym przyste-
puje sie do spawania.

Ptomieniem gazowym podgrzewa sie wpierw sam Kko-
niec formy zelaznej powyzej cze$ci przewigzanej dru-
tem — tak diugo, az nagrzeje sie ona do czerwonosci.
Z kolei podgrzewa sie waskim strumieniem ptomienia
powierzchnie czotowag zyty aluminiowej wewnagtrz formy
az aluminum zacznie sie topi¢. Wdéwczas — nie przery-
wajgc podgrzewania — stapia sie aluminiowy drut spa-
walniczy uprzednio nasmarowany topnikiem. Roztopione
aluminium w formie nalezy miesza¢ zelaznym pretem —
tak, aby wypetnito ono catkowicie forme oraz wszystkie
szczeliny miedzy drutami linki. Gdy ilo$¢ stopionego alu-
minium utworzy dostateczny nadlewek, spawanie zostaje
ukonczone, dla szybkiego za$ ostudzenia spoiny naktada
sie na gotg zyte aluminiowg — tuz za formg — chio-
dzace szczeki metalowe, dokladnie dopasowane do zyly
kabla. Po catkowitym ostudzeniu zdejmuje sie forme
stalowa, stopione za$ konce zyly wielodrutowej mozna
taczy¢ ze sobg. Dla usprawniena pracy przy wykonywa-
niu potaczen kabli z zylami wielodrutowymi nalezy
uprzednio zyte przygotowaé¢ do spawania i nasadzi¢ for-
my tak, aby napawanie koncéw zyly obu kabli mozna
byto wykonaé¢ kolejno.

taczene zyt kabli aluminiowych mozna wykonaé —
jak juz wspomnieliSmy — badz w formach otwartych,
badz tez w formach zamknietych.
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tgczenie zyt przez spawanie
w formach otwartych.

Forma otwarta stanowi rodzaj podstawy, do ktérej
umocowuje sie zyty aluminiowe (ktére majg by¢ ze sobg
potgczone), a ktéra uniemozliwia sptyniecie roztopionego
aluminium z miejsca spojenia. Formy wykonuje sie z bla-
chy zelaznej o grubosci ok. 2 mm i powleka sie we-
wnatrz pasta kokilowag. Niekiedy stosuje sie tez formy
wykonane z szamoty. Konce zyt owija sie taSmag azbesto-
wa lub szklang i uktada w formie tak, aby odstep mie-
dzy koncami zyt wynosit potowe S$rednicy zyly. Rys, 25

Tasma szklana

- . lub azbestowa Cota zyta
Owinigcie tasma

azbestowg

Tu zatozy¢ Tu zatozuc

szczeki chlodnicze!. szczeki chtodnicze !’

Rys. 25. Potgczenie dwoéch zyl aluminiowych.

przedstawia umocowanie dwéch zyt aluminiowych w for-
mie przy wykonywaniu potaczenia w mufie zlaczowej,
rys. 26 za$ pokazuje sposob taczenia zyt kabli w miejscu
odgatezienia, gdzie trzy kable tgczone sg ze sobag przez
spawanie poszczeg6lnych zyt

Po umocowaniu zyt w formie konce izolacji chroni sie
przez owiniecie przedza lub tasma azbestowa oraz przez
zatozenie tarcz ochronnych po obu stronach formy. Konce
zyt w miejscu taczenia pokrywa sie topnikiem, po czym
przy pomocy ptomienia gazowego podgrzewa si¢ do czer-
wonosci $Srodkowa cze$¢ formy zelaznej. Z kolei nagrze-
wa sie na przemian piomieniem gdérnag krawedz ptasz-
czyzny czotowej jednej i drugiej zylty — tak, aby obie
nagrzewaty sie rownocze$nie i réownocze$nie zaczely sie

Owinigcie tasma Owinigcie nitka

azbestowg

Tu zaktadaé
szczegki chtodnicze 1

Tu zaktadac
szczeki chtodnicze 1

Przewigzanie Owinigcie
drutem nitka

Rys. 26. Potgczenie trzech zy}t aluminiowych.

topi¢. Nastepnie dodaje sie aluminium, stapiajgc drut
spawalniczy tak diugo, az miejsce tgczenia zostanie cat-
kowicie wypetnione ptynnym aluminium. W czasie sta-
piania nalezy miesza¢ zelaznym drutem catg objetos¢
ptynnego aluminium, znajdujgca sie w spoinie, aby reszt-
ki topnika i tlenkéw w postaci zuzla wyptynety na po-
wierzchnie spoiny i aby ptynne aluminium wypetnito jak
najdoktadniej forme.
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Po ukonczeniu spawania zaktada sie na zyly po obu
stronach formy szczeki chtodnicze. Po ostygnieciu i zdje-
ciu formy oczyszcza sie miejsce spoiny z resztek topnika
i zuzla, spitowuje nadlewek tak, aby powierzchnia spoiny
byta okragta i gtadka. Ma to szczegélne znaczenie przy
taczeniu kabli wysokiego napiecia, gdzie ostre krawedzie
powodujg niebezpieczne znieksztalcenia pola elektrycz-
nego dookota zyty.

Rys. 27 przedstawia miejsce taczenia zyt aluminiowych
przed i po opitowaniu spoiny.

Na rys. 28 pokazane jest spawanie zyt aluminiowych
kabla w otwartej formie.

Rys. 27. Miejsce #taczenia zyt przed i po opitowaniu.

tgczenie zyt przez spawanie w formach
zamknietych.

Przy taczeniu zyt kablowych o przekrojach ponad
150 mm2 stosuje sie z reguty spawanie w formach zam-
knietych. Unika sie w ten sposéb strat ciepta ze spo-
iny otwartej, przez co czas nagrzewania staje sie krotszy
z korzyscig dla izolacji kabla.

Formy zamkniete sg dwudzielne; wykonywa si¢ je
z blachy stalowej o grubosci od 1,5 do 2 mm z wlotem
dla wprowadzenia do spoiny dodatkowego materiatu, po-
chodzacego ze stapiania drutu spawalniczego. Wewnetrz-
ne S$ciany formy musza by¢ zawsze czyste, bez rdzy

Rys. 28. Spawanie zy} aluminiowych kabla w olwarlej formie.

i zgorzeliny. Najlepszym materiatem na formy okazata
sie stal chromowa odporna na dziatanie wysokiej tempe-
ratury. Wnetrze formy musi by¢ dokladnie nasmarowane
pastag kokilowg, celem unikniecia rozpuszczania sie ze-
laza w ptynnym aluminium, co spowodowatoby krucho$é
.spoiny i zwiekszenie oporu elektrycznego spawanego
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miejsca. Warstwa pasty musi byé nasmarowana jedno-
stajnie i cienko; przy grubszym nasmarowaniu pasta
tatwo odpada od $cian formy i zmniejsza przestrzen, kt6-
rag powinno wypetni¢ roztopione aluminium.. Przy tym
sposobie spawania konce zyt nie muszg by¢ ani $cinane
ukos$nie, ani tez napawane uprzednio dla uszczelnienia
przed sptywajacym olejem; smaruje sie je tylko papka
z topnika i owija tasma azbestowa, po czym nakfada
forme dwudzielng, ktéra obwigzuje sie drutem zelaznym
wigzatkowym. Po obu stronach formy naktada sie tarcze
ochronne (rys. 29).

Izolacje na koncach zyt kablowych owija sie tasma
ochronng z azbestu lub tkaniny szklanej. Celem szyb-
kiego nagrzania formy stosuje sie palniki dwuplomienne,
wzglednie nagrzewa sie forme réwnocze$nie przy po-
mocy dwoch palnikéw jednoptomiennych. Nagrzewanie
rozpoczyna sie od czesci Srodkowej, aby szyjka formy roz-
grzana zostata do czerwonosci. Dla lepszego przewodze-

Tarcza

ochronna
Forma

spawalnicza

A.

Miejsce na szczeki
chtodnicze

Tasma

Gota zyta azbestowa

Rys. 29. Wykonywanie potaczenia zyl w formach zamknietych.

nia ciepta z formy do zyly aluminiowej stapia sie po-
czagtkowo tylko tyle drutu spawalniczego, aby przestrzen
miedzy zytg aluminiowg a formg zostata wypetniona
ptynnym aluminium. Forme nalezy podgrzewaé¢ tak
dtugo, az konce zyt aluminiowych ulegng catkowitemu
stopieniu. Piynne aluminium nalezy miesza¢ przy po-
mocy drutu spawalniczego lub zZelaznego mieszadta, aby
utatwi¢ wydostanie sie zuzli i gazéw na powierzchnie
aluminium w szyjce formy. Gdy ptynne aluminium wy-
petni catkowicie wnetrze formy, gasimy ptomien palnika,
po obu za$ stronach formy zakladamy na gote zyty alu-
miniowe szczeki chtodnicze. Po ostudzeniu i zestaleniu
sie ptynnego aluminium zdejmujemy forme, powstaty zai
nadlewek obcinamy; spoina zostaje doktadnie opitowana
na okragto i posmarowana wazeling.

(Ciag dalszy nastgpi)
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Rozdzielnie i podstacje wysokiego napiecia.

6. Odtaczniki..

Odtaczniki nie sg w stanie przerwa¢ duzych
pradéw, moga zatem same byé zasadniczo otwierane do-
piero po otwarciu obwodu przez wytacznik. Sg to przy-
rzady, ktére stuzag do odtgczania obwodu pozostajgcego
wprawdzie pod napieciem, ale bez obcigzenia. Otwarte

|
Rys. 15. Odtacznik nozowy, wnetrzowy, jednobiegunowy na napigcie
znamionowe 10 kV i prad 200 A.

odigcznijci, tworzac w obwodzie widoczng przerwe, stuzag
miedzy innymi do ochrony personelu pracujacego w roz-
dzielni przy wykonywaniu napraw i czynnos$ci konserwa-
cyjnych. Przerwa ta jest dostatecznie duza, aby nie na-
stagpit na otwartym odtgczniku przeskok na skutek prze-

Rys. 16. Odiacznik Iréjbiegunowy wnetrzowy na napiecie znamionowe
10 kV i prad 200 A uruchamiany z odlegtosci recznym napedem dZwi-
gniowym.

(wzrostu napiecia w stopniu niebezpiecznym)
sie w rozdzielni wskutek zaburzen

piecia
mogacego pojawic
W pracy sieci.

(Ciag dalszy) In*.

-el. W. PAWLOWSKI.

Wykonanie odtgcznika, jak na rys. 15, z jednym izola-
torem przepustowym umozliwia przejScie przewodu robo-
czego na druga strone konstrukcji, na ktérej odtacznik
jest zmontowany. Wiekszo$¢ odtgcznikéw jednobieguno-
wych jest zmontowana na 2 izolatorach wsporczych.
Otwieranie i zamykanie odtgcznika odbywa sie za pomoca
drazka izolacyjnego, zaopatrzonego w haczyk.

Otwieranie przy pomocy odtgcznikéw obwodéw bedgcych
pod obcigzeniem prowadzi do powstawania dtugotrwatego
tuku, ktérego oddziatywanie na urzadzenia rozdzielni
jest wysoce szkodliwe, a dla obstugi moze by¢ niebezpieczne.

Istniejg jednak pewne mozliwos$ci wytgczania przy po-
mocy odtgcznikéw stosunkowo matych pradéw obcia-
zenia, ktére nie sg w stanie spowodowaé powstawania
groznego, trudnego do zgaszenia tuku.

Mozliwoéci te sa nastepujace:

6 — 10 kV
15 — 30 kV do 2 A,

Odpowiada to mocom transformatoréw, w pierwszym
wypadku do 50 kVA, w drugim — do 100 kVA.

Jesli chodzi o wytgczanie odtgcznikami transformatorow
nieobcigzonych, to istniejg dla takich wypadkéw réwniez
pewne ograniczenia z uwagi na to, Zze indukcyjny
prad biegu jatowego transformatora jest na ogét dosé
trudny do przerwania. Mozna przyjaé, ze takie czynnosci
sg dopuszczalne, o ile nidc transformatora nie przekracza

przy napieciu 10 kV — 250 kVA oraz
30 kV — 640 kVA.

Poza tym istnieje mozliwo$¢ otwierania odtgcznika,
przez ktéry ptynie prad obcigzenia, w przypadku jezeli
przerwa utworzona przez odigcznik jest zbocznikowana
przewodem o stosunkowo matej opornosci, wskutek
czego prad przerzuci sie z przerywanego obwodu na ten
przewdd i na odigczniku albo nie powstanie wogéle zaden
tuk, albo tez powstanie znikomy.

Dla unikniecia pomytek ze strony obstugi w kolejnosci
manipulowania poszczegélnymi przyrzadami rozdzielczymi
stosuje sie w rozdzielniach, zwtaszcza wiekszych, ryglo-
wanie odtacznikéw z odpowiednimi wytgcznikami. W ten
sposéb odigczenie lub witaczenie odigcznikéw jest tylko
wowczas mozliwe, gdy odpowiedni wytgcznik jest otwarty.

Trzy odtaczniki jednobiegunowe mogg byé mechanicznie
sprzezone w zespo6t tréjbiegunowy (rys. 16); odtgczniki tréj-
biegunowe sg cze$ciej stosowane od jednobiegunowych.

w zakresie napie¢ = 6 — 10 KV -

17. Odtgcznik konstrukcji adynamicznej
mionowe 10 kV i prad 1000 A (opis dziatania w tekscie).

Rys.

na napigcie zna-
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Odtgczniki o budowie pokazanej na rys. 15 stosowane
sg dla napig¢ nieprzekraczajagcych 30 — 45 kV.

Douruchamiania odtgcznikéw stosowane sg:

a) drazki izolacyjne stosowane zaréwno dla przyrza-
déw jedno- jak i tréjbiegunowych; przy wykonaniu
tréjbiegunowego odtgcznika umieszczona jest na
watku sprzegajgcym 3 bieguny oditgcznika specjal-
na dzwignia do napedu drazka. Drazek izolacyjny
moze byé wyposazony w neonowy wskaznik napie-
cia; jest to lampka wypetniona gazem szlachetnym
— neonem, $Swietlgcym w polu elektrycznym. Wska-
Zznik taki pozwala stwierdzi¢, czy urzadzenie roz-
dzielcze jest pod napigciem;

b) napedy dzZwigniowe dla odtgcznikéw tréjbieguno-
wych w wykonaniu, jak na rys. 16.

Dla odtgcznikéw tréjbiegunowych na duze prady zna-
mionowe, zwtaszcza w duzych urzadzeniach rozdzielczych
sterowanych z jednego miejsca, stosowane sg roéwniez
napedy mechaniczne — np. pneumatyczne.

Rys. 18. Dziatanie gasikéw rozkowych w czasie otwierania wytgcznika

stupowego. Strzatka wskazuje kierunek wydmuchiwania luku, liczby 1,

2, 3 i 4 ilustruja przesuwanie si¢ stopniowe luku ku goérze.

Odtaczniki nie powinny same otwiera¢ sie pod wptly-
wem sil dynamicznych, wystepujacych na skutek prze-
pltywu pradéw zwarcia, gdyz takie otwarcie powodowa-
toby powstawanie bardzo groznych tukéw podtrzymywa-
nych przez te prady. W pewnych warunkach, przy bardzo
wielkich wartosciach pradéw zwarcia, sktonno$¢ do otwie-
rania sie zdradzajg odigczniki ze stykami szczekowymi *)
(w wykonaniu jak na rys. 15 i 16). Totez niektére wytwar-
nie przyrzadéw rozdzielczych stosujg ryglowanie samych
tylko odigcznikéw. W takim wykonaniu rygiel jest zam-
kniety przy zatagczonym odlaczirku, zostaje natomiast
zwolniony przy otwieran:u odigcznika za pomocag drazka
izolacyjnego.

Dla znacznych pradéw znamionowych (1000 A i wyzej)
wytwornie stosujg takie konstrukcje kontaktéw odtgczni-
kow, ktore nawet przy najwiekszych pradach zwarcia nie
wymagaja ryglowania; sa to tzw. odigczniki adynamiczne.

Odtgcznik w wykonaniu adynamicznym, jak na rys. 17
posiada styki liniowe i moze by¢ tatwo uruchamiany draz-
kiem.

W czasie zwarcia powstajg miedzy dwoma réwnole-
gtymi nozami a i b znaczne sity przyciggania, ktére po-

*) Styki szczekowe sa stykami ptaskimi o duzej
powierzchni zetkniecia. We wspotczesnych konstrukcjach
odtgcznikéw chetniej sa. stosowane styki liniowe przy
jednoczesnym duzym docisku (obraz geometryczny styku
Iinigwego stanowi zetkniecie sie linii prostej z ptaszczy-
zng).
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lepszajg styki w najtrudniejszym okresie pracy przyrza-
du (kierunki dziatania tych sit pokazane sg na rys. 17
strzatkami ciagtymi). Jednocze$nie na kazdy z nozy dziata
inna sita skierowana ku podstawie odigcznika (ku do-
towi) i przeciwdziatajgca jego otwarciu (pokazana na rys.
17 linig przerywang).

Odtaczniki dla napie¢ wyzszych od 45 kV posiadaja
najczesciej konstrukcje podobna do pokazanej na rys. 19.

Odtgcznik w wykonaniu pokazanym na rys. 19 jest to
odtgcznik dwuprzerwowy; kazdy jego biegun zmontowany
jest na 3 izolatorach wsporczych (lub na 3 kolumnach
izolatoréw), przy czym kazdy ze $rodkowych izolatoréw,
do ktoérych przymocowany jest n6z odtgcznika osadzony
jest w ten sposdb, ze moze sie obracaé. Skrajne natomiast
izolatory sa nieruchome; do gérnej ich czesci przymoco-
wane sg szczeki; ruch 'nozy odbywa sie w ptaszczyznie
poziomej dokota osi Srodkowych izolatoréw. Odtgcznik
na rys. 18 jest wyposazony w reczny naped dzwignio-
wy; moze on by¢ przystosowany réwniez do napedu pneu-
matycznego.

Odtaczniki napowietrzne dla napie¢ do 30—45 kV
maja konstrukcje pokazang na rys. 20; no6z i kontakty
odtgcznika wykonane sg z materialdw odpornych na
wplywy atmosferyczne.

Czesciej stosowane rozwigzanie stanowig napowietrzne
odtgczniki tréjbiegunowe, zwane inaczej wytacznikami
stupowymi; mogg one by¢ potaczone z trzema bezpieczni-
kami rurowymi. Same odtaczniki sg wyposazone — poza
stykami szczekowymi — w gasiki rozkowe. Tego ro-
dzaju konstrukcja pozwala na wytgczanie stosunkowo
znacznych pradéw roboczych, a mianowicie do 25 A przy
napieciu do 10 kV oraz do 16 A przy napieciu do 20 kV.

Rola gasikow
jest podwdjna:

rozkowych w procesie gaszenia tuku

1) tuk powstaty miedzy gasikami, rozsuwajacymi sie
przy otwieraniu wytacznika stupowego jest wydmu-
chiwany ku go6rze .przez pole magnetyczne powstate
dokota tuku oraz przez przeptywajacy od dotu ku
gérze prad ogrzanego powietrza (ogrzanego pod
wptywem ciepta tuku). W nastepstwie tego dziata-
nia tuk wydtuza sie (patrz kolejne potozenie tuku
1, 2, 3, 4 na rys. 18);

Rys. 19. Widok irujbiegunowego odtacznika wnetrzowego na napigcia
znamionowe 60 kV i prad 400 A.

2) tuk powstajgcy miedzy gasikami juz w chwili ich
rozdzielenia jest ponadto wydiuzany w nastepstwie
ich rozsuwania az do zajecia przez ruchome gasiki
potozenia konicowego (na rys. 18 potozenie to wido-
czne jest z lewej strony).
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3Rys. 20. Jednobiegunowy odtgcznik napowietrzny na napiecie znamio-
nowe 6 kV i prad 200 A.

Opisane wyzej wydtuzanie sie tuku z dwéch po-
woddéw (wydmuch magnetyczny oraz ruch gasikéw ru-
chomych) znakomicie utatwia szybkie jego zgaszenie.

Odtgczniki omawianej konstrukcji sg uruchamiane za
pomocg napedéw linkowych, same za$ rury bezpiecz-

Rys. 21.-Tréjbiegunowy odtgcznik napowietrzny na napiecie znamio-
nowe 30 kVf prad 200 A, do zmontowania na dwuch stupach A-owych
lub zwyktych.

nikowe — za pomocg drazka izolacyjnego. Na rys. 21 po-
kazany jest 3-biegunowy odigcznik napowietrzny, za$ na
rys. 22 takiz odtgcznik lecz z nabudowanymi bezpieczni-
kami. Naped linkowy do uruchamiania napowietrznego
odigcznika 3-biegunowego widoczny jest na rys. 23.

Rys. 22. Tréjbiegunowy odtacznik napowietrzny z nabudowanymi bez-
piecznikami, na napigcie znamionowe 15 kV( prad 200 A. Z prawej
slrony widoczna jest dzwignia do napedu linkowego.
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Naped linkowy wg. rys. 23 uruchamiany jest przez
przekrecenie dzwigni w prawo o p6t obrotu; jest on przy-
stosowany do zamykania na kiddke dla zabezpieczenia
odtgcznika przed ,,obstugiwaniem® przez osoby niepowo-
tane.

Odtaczniki napowietrzne dla bardzo wysokich napieé
(powyzej 60 kV) maja najczesciej konstrukcje podobna,
jak odigcznik wnetrzowy pokazany na rys. 19, a wiec sg
wykonywane jako dwuprzerwowe z obrotem ramienia od-
tacznika w ptaszczyznie poziomej; w ten sposéb wykonany
jest odtgcznik widoczny na rys. 24.

Oprécz wykonania pokazanego na rys. 24 bardzo roz-
powszechnione sg réwniez konstrukcje jednoprzerwowe
z dwoma kolumnami, przy czym obie te kolumny wyko-
nane sg jako obrotowe.

Spotyka sie réwniez odigczniki jednoprzerwowe z ru-
chem ramienia w ptaszczyznie pionowej.

Rys. 23. Naped linkowy do uruchamiania tréjbiegunowego odigcznika
napowietrznego.

7. Oditaczniki mocy.

Odtgczniki mocy sa to przyrzady, ktére podobnie, jak
wytaczniki — stuzg do wigczania i wytgczania dowolnie
wielkich pradéw (obcigzenia, przecigzenia lub zwarcia)
w granicach podanych na tabliczce znamionowej odtgcz-
nika. Stuzg one ponadto dla ochrony obstugi wykonujacej
naprawy itp., podobnie jak zwykte odigczniki; otwieraja
one bowiem obwéd na wszystkich biegunach w sposéb
widoczny i z dostatecznie duzg przerwg izolacyjng w po-
wietrzu, odpowiadajacg przerwie zwykiego odtgcznika
w stanie otwartym. Odtgczniki mocy sa wytaczane roz-
mys$lnie lub samoczynnie, zatgczane sg natomiast tylko
rozmysSlnie (tj. sterowane $Swiadomg wolg obstugi).

Przyrzady te sga stosowane w urzgadzeniach wnetrzo-
wych w zakresie, jezeli chodzi o napigecie — nie wyzszym
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jak do 30 kV witacznie (najczesciej na 10 kV), na prady
znamionowe 200, 400 A; budowane sg one o mocach wy-
taczalnych 5 i 15 MVA przy napigciu znamionowym.

Zalety odigcznikéw mocy sg nastepujace:

a) wszystkie znane konstrukcje tych odigcznikéw sa
tak rozwigzane, ze ruch nozy (stykéw ruchomych)
odbywa sie w ptaszczyznie pionowej, réwnolegtej
do podstawy odtgcznika, przy czym styki ruchome
znajdujag sie w dolnej, state za$ w gérnej czesci
(odtgcznik mocy otwiera sie ku dotowi). Wymienio-
ne wyzej rozwigzanie konstrukcyjne ma te zalete, ze
zajeta przestrzen posiada matg objeto$¢. Przestrzen
ta jest prawie réwna przestrzeni zajetej przez zwy-
kty odtacznik, a duzo mniejsza od potrzebnej do za-
instalowania np. wytgcznika olejowego;

b) dla kazdego prawie typu odtacznika mocy istnieje
mozno$¢ dobudowania bezpiecznikéw wielkiej mo-
cy wytgczalnej?). Dzieki temu moc wytaczalna od-
tacznika mocy wzrasta do wartosci mocy wytaczal-
nej tych bezpiecznikow;

Rys. 24. Jednobiegunowy odtacznik napowietrzny fna napigcie znamio-
nowe 150 kV.

c) odtgczniki mocy sg tanie w poréwnaniu z nowo-

czesnymi wytgcznikami.

Zasada dziatania odtgcznikéw mocy jest na og6t ta
sama, co réznych rodzajow wytgcznikéw mato- i bezole-
jowych; przyrzady te moznaby nazwa¢ ,,matymi wytaczni-
kami“. Szerzej rozpowszechnione sg odtgczniki mocy: ma-
toolejowe, powietrzne (bezsprezarkowe), wodne (rozpre-
zeniowe) oraz odtaczniki na gaz diawigcy (tzw. samoga-
zujace).

Szczego6lnie interesujacy jest powietrzny odtgcznik mo-
cy pokazany na rys. 25. W odtaczniku takim — w chwili
wytgczania — néz (styk ruchomy), zakonczony ttoczkiem,
spreza powietrze zawarte w cylindrze, a nastepnie
wydmuchuje je wzdluz tuku — ze specjalnie uksztat-

2 Mowa bedzie o nich w jednym -z nastepnych roz-
dziatow.
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towanej dyszy umieszczonej na nozu, dzieki czemu #tuk
w przerwie miedzystykowej zostaje szybko przerwany.
Odtgczniki mocy wyposazone sg badz w reczny naped,
dzwigniowy, badz tez przystosowane sg do napedu za po-
mocg drazka izolacyjnego. Mechanizm sprezynowy za-

Rys. 25. Odtacznik mocy powietrzny na napiecie znamionowe 10 kV
i prad znamionowy 200 A (z prawej strony widoczna jest dzwignia,
do napedu).

pewnia odpowiednig szybko$¢ wytgczania, niezalezng od
sprawnos$ci obstugujacego. Poniewaz jednak wtaczenie
odtgcznika mocy na istniejgce zwarcie moze pociggnaé
za sobg pewne niebezpieczenstwo dla obstugi, z drugiej
za$ strony prawidtowy przebieg wigczania odtacznika wy-

Rys. 26. Odtgcznik mocy ,na napigcia znamionowe izolacji 10 kV
i prad znamionowy 200A, z trzema nabudowanymi bezpieczni-
kami wielkiej mocy (250 MVA przy napieciu roboczym 6 kV).



maga odpowiednio duzej szybkosci, odtgczniki mocy sag
zazwyczaj wyposazone rowniez w dodatkowy mechanizm
sprezynowy dla btyskawicznego wigczania.

Najczesciej stosowang forma odigcznika mocy stano-
wi kombinacje jego z trzema bezpiecznikami wielkiej mo-
cy rys. 26. W przyrzadach tego rodzaju stan wytgczenia
winien by¢ utwierdzany (ryglowany)3 w wypadkach,
gdy:

a) brak jest jednego bezpiecznika, lub gdy

b) bezpiecznik jest nieprawidtowo zatozony.

Przepalenie sie bezpiecznika na ktérymkolwiek bie-
gunie wywotuje natychmiast samoczynne wytgczenie tréj-
biegunowego odtacznika mocy, co zapobiega komplika-
cjom ruchowym (jak np. jednofazowy bieg silnikéw),

Odtaczniki mocy wspoétpracujace z bezpiecznikami
znajdujg zastosowanie przewaznie w mniejszych stacjach
transformatorowych, w przypadkach zasilania mniejszych
odbiorcéw przemystowych na wysokim napieciu oraz
w szafach przytgczowych dla silnikéw na wysokie napie-
cie. Moga one by¢ réwniez wyposazone w wyzwalacze
nadmiarowe bezpo$rednie. Dla zabezpieczania silnikéw na
wysokie napiecie stosuje sie jednoczesng wspotprace od-
tacznika mocy z wyzwalaczami bezposrednimi cieplnymi
(ochrona silnika od przecigzen) oraz z bezpiecznikami
wielkiej mocy (ochrona od zwaré¢). (clag dalgzy nastapj)

Narada aktywu wspdétzawodnictwa
pracy w przemys$le elektro-
technicznym.

W dniu 31 maja br. wielka sala stoldwki Zaktadow
Wytwérczych Aparatury OS$wietleniowej na Okeciu za-
peinita sie przodownikami pracy przemystu elektrotech-
nicznego i aktywem zwigzkowym, aby przedyskutowaé
obecny stan wspétzawodnictwa pracy i poprzez rzeczowga
krytyke wytkngé sobie nowe, lepsze drogi do wykonania
planu 6-letniego. Referat wstepny wygtosit przedstawiciel
Zwigzku Zawodowego ob. Firganek.

Obrady, trwajace 10 godzin, w czasie ktérych wypo-
wiedziato sie 37 moéwcow terenowych, ujawnity istniejgce
braki, odkryty sprawy pilne a lezagce w biurkach, naswie-
tlity te sprawy, ktére powinny tetni¢ zyciem w terenie,
a wreszcie przedstawily dezyderaty terenu.

Naczelnym zadaniem, ktére wytonito sie, jako

jasna i niezaprzeczona konieczno$¢ w obecnym etapie
wspobtzawodnictwa, jest to opieka nad przodownikami
pracy.

Zarowno pod adresem Zwigzku Zawodowego i Rad
Zaktadowych, jak i pod adresem Dyrekcji, wysuwano zg-
dania wzmozenia opieki, regularnego wyptacania premii,
zapoznania przodownikéw pracy ze sposobem premiowa-
nia, — tak, aby przodownik czut troske, ktérg otaczane
jest zaréwno zycie jego jak i jego rodziny, — aby odczut
wyréznienie, ktére nie zawsze zaspokoi nagroda pieniezna.

Jako przykiad, podano zyczenia miodziezy wspobtza-
wodniczgcej w pracy, ktéra zrzektaby sie chetnie osobi-
stej premii pienieznej, wzamian za mozno$¢ zakupienia
instrumentéw dla zorganizowania orkiestry.

Premia pieniezna musi by¢ dopetniona opiekga socjalna,
szczeg6lnie w odniesieniu do rodzin przodownikéw
pracy. Nalezy dazy¢ do polepszenia ich warunkéw mie-
szkaniowych, do roztoczenia opieki nad nauka ich dzieci,

do rozszerzenia ich mozliwosci korzystania z imprez
o charakterze artystycznym czy rozrywkowym.
3 Ryglowanie odtgcznika mocy uniemozliwia wigcze-

nie jego w podanych wyzej wypadkach.

Zebrani postanowili wystagpi¢ na Kongresie Zwigzkéw
Zawodowych o ustanowienie panstwowej nagrody przo-
downika pracy i specjalnej legitymacji, ktéra bytaby wi-
domym symbolem pierwszeAstwa, wyr6znienia i uswia-
domienia obywatelskiego.

Opieka nad przodownikami pracy dotyczy zadan, ktére
teren stawia Zwigzkom Zawodowym i Radom Zaktado-
wym oraz dyrekcji. Jednocze$nie wpiynety dezyderaty
odwrotne: postawiono pewne zadania terenowi.

Wspotzawodnictwo pracy nie moze ograniczaé sie do
osiagnie¢ przodownictwa indywidualnego, czy nawet ze-
spotowego. Musi w nim tkwié czynnik pedagogiczny,
czynnik nauki, musi sta¢ sie ono narodowg szkotg twor-
czej pracy. Sam tylko przykiad dany innym — to malo;
winien on by¢ poparty codzienng kolezenskg pomoca.
Przodownik pracy winien dzieli¢ sie swym doswiadcze-
niem z towarzyszami, uczy¢ ich lepszych metod, rozto-
czy¢ opieke nad tym drugim, ktéry przy sasiednim war-
sztacie pracy pracuje moze nieudolnie, mniej sprawnie.

Przodownicy pracy przemystu elektrotechnicznego
uswiadomili sobie konieczno$¢ zespotowego wysitku, ko-
nieczno$¢ porwania za sobg wielkiej masy pracownikéw,
ktéra ogélng swag wydajnosciag wykona plan i dokona
odbudowy.

Praca jednak, i sama tylko praca, nie podota wielkim
zadaniom, jakie stawia przed nami plan 6-letni. Praca ta
musi mie¢ nowe kierunki, ktéreby likwidowaty jakiekol-
wiek marnotrawstwo witozonego wysitku przodownikéw
pracy. Na apel odezwa¢ sie muszg polscy konstruktorzy
i technicy przez masowe projektowanie i konstruowanie
nowoczesnych urzadzen i maszyn — racjonalnych, tanich
i prostych. Jako przyktad, moga stuzyé¢ nowe konstrukcje
maszyn w Zwigzku Radzieckim.

Ale $wiat techniczny — to tylko nowe konstrukcje, to
prototypy i trudne nowe plany techniczne. Drugim ele-
mentem jest natomiast wyzyskanie robotniczych pomy-
stéw racjonalizatorskich; wzbogaca on te wielka rzeke po-
stepu, w ktérg pragniemy skierowa¢ odrodzony przemyst
polski.

Robotnik Gwiazdowicz z Zakladéw Wytwor-
czych Materiatéw Elektrotechnicznych w Krakowie po-
kazat, — omawiajac dwa swoje pomysty racjonalizator-
skie, — co to jest wynalazek robotniczy, jak prostg czesto
kryje on w sobie poprawke, wynikta z potrzeby ulepsze-
nia i utatwienia wtasnej pracy. Zastosowat on analogie
kontry rowerowej do walca nawijajgcego izolacje i za-
miast traci¢ dziesiatki cennych chwil pracy na poprawia-
nie szczgk uchwytowych (ktére Zle dziataly), zastosowat
segmenty dopetniajace do walca, dziatajace jako opoér.

Mato jednak, zeob. Gwiazdowicz zastosowat to
ulepszenie. Potrafit on w najprostszy sposéb opowiedzieé
0 swym wynalazku towarzyszom i tym spetnit drugie, nie
mniej wazne od pierwszego, zadanie: wskazat kolegom
swym wtasciwg droge i zachecit ich do wynalazczosci.

Przemoéwienie racjonalizatora Gwiazdowicz a,
jakkolwiek byto drobnym jedynie fragmentem w 10-go-
dzinnej dyskusji, wywotato wielkie zainteresowanie i en-
tuzjazm zebranych.

Dyskusja potoczyta sie zywiotowo, gdy zaczeto
omawia¢ wykorzystanie parku maszynowego, a przede
wszystkim przetrzymywanie maszyn, a takze sprawe gro-
madzenia zbytecznych materiatéw na skutek egoistyczne-
go podejscia administracji celem robienia niepotrzebnych
1 niezgodnych z zarzadzeniami Ministerstwa rezerw.

Zebrani przodownicy pracy podkreslili konieczno$¢ po-
wotania — oprocz komisji kontrolnych — takze komisji
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spotecznych dla wytepienia szkodniczej tej polityki ma-
szynowej i materiatowej. Na zebraniu aktywu wspétza-
wodnictwa wiele gtoséw podnosito konieczno$¢ Scislejsze-
go zwigzania sie w pracach nad tym ruchem terenowym
ze Zwazkami Zawodowymi i zaktywizowania w tym za-
kresie Rad Zaktadowych. Ten dezyderat miat swoje spe-
cjalne znaczenie, gdyz wielu z obecnych przodownikéw
pracy juz nazajutrz, jako delegaci na Kongres Zwigzkow
Zawodowych, mieli mozno$¢ oswietlenia tych spraw przed
plenum zwigzkowym.

Nie same tylko braki o$wietlono na zebraniu aktywu
wspoélzawodniczego. Przemyst elektrotechniczny, jeden
z trudniejszych technicznie przemystéw, nie majgcy u nas
wiasnych tradycji, potrafit rozbudzi¢ ruch racjonalizator-
ski, ktory w roku 1948 przyniést ponad 41 milionéw zto-
tych oszczednosci.

W branzy maszynowej zrealizowano 97 pomystow,
dzieki ktérym zaoszczedzono 6 milionéw ztotych, w branzy
kabtochemicznej 66 pomystéw, co przyniosto 17
milionéw zt. oszczednos$ci, w branzy aparatowej —
98 pomystéw na sume 10 milionéw zt oszczednoSci,
.w branzy telekomunikacyjnej — 38 pomystdw
na sume 8 milionéw zt. oszczedno$ci. Wynalazcom i ra-
cjonalizatorom wyptacono 4.644.000 zt. premii za rok
ubiegty.

Ruch wspoétzawodnictwa wykazuje wcigz wzrastajgcy
rozw6j. Jezeli nawet wezmiemy pod uwage krotki okres
od konca roku 1948, kiedy we wspdtzawodnictwie brato
udziat 10.680 pracownikéw w 31 zaktadach i poréwnamy
te liczbe z 13.000 wspotzawodniczagcych w chwili obecnej
(co juz stanowi 33% ogdlnej liczby pracownikdéw), stwier-
dzimy, ze wzrost ten jest pomysiny.

Podsumowaniem dyskusji bylo przeméwienie inz.
Jakubowicza. W przeszto godzinnym przemoéwieniu
wyciagnat on wnioski odnosnie zwiekszenia opieki nad
przodownikami pracy, popularyzacji racjonalizatorstwa,
wzmozenia prac nad nowymi konstrukcjami, wykorzysta-
nia maszyn i zmianowosci, poprawy zaopatrzenia. Nie ma-
szyna wyciska sity robotnika, jak to ma miejsce w ustro-
ju kapitalistycznym, ale cztowiek zwieksza wydajnos$¢ ma-
szyny wiasng organizacjg pracy oraz zwiekszeniem jej
tempa obrotu. Dlatego czujno$¢ wobec wydajnosci maszyn
oraz ich wykorzystanie muszg by¢ podstawowym warun-
kiem realizacji planéw.

Inz. Jakubowicz poruszyt niepokojacy spadek
wydajnosci pracy w przemysle elektrotechnicznym w |
kwartale br., ktéry nalezy traktowaé, jako sygnat ostrze-
gawczy do mobilizacji wysitkéw. Wzrost uméw akordo-
wych jest takze jednym z gtdwnych warunkéw realizacji
planéw i nasuwa sie konieczno$¢ doprowadzenia tych u-
moéw co najmniej do stanu 60% pracownikéw fizycznych.

Moéwca ostrzegat przed formalistycznym podejmowa-
niem zobowigzan w zaktadach pracy, zobowigzan nieprze-
analizowanych, robionych przy biurkach, zobowigzan bez-
wartosciowych, w ktérych nie tkwi $wiadoma wola czynu
robotniczego.

Na zakonhczenie konferencji zabrat gtos wiceprezes
Zwigzku Zawodowego Metalowcow — Kowalski,
ktory stwierdzit, ze konferencja przodownikéw pracy
przemystu elektrotechnicznego postawita nowe zadania
nie tylko w stosunku do Dyrekcji i Administracji prze-
mystu; postanowita ona je takze przed Zwigzkami Zawo-
dowymi oraz ich organem terenowym — Radami Zakla-
dowymi.

Nalezy stworzy¢ mocng wiez miedzy Zwiagzkiem Za-
wodowym a terenem, likwidujac dystans istniejacy
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w obecnej chwili. Dla robotnika nie moze by¢ dalekiej
drogi do Zwigzku, zwtaszcza za$ w sprawach dotyczacych
ruchu wspétzawodnictwa. Droga ta musi by¢ bliska. Ro-
botnik winien nie tylko wiedzie¢, ale i odczuwaé to, ze
Zwigzek — poprzez Rade Zakftadowg — czuwa tu na
miejscu w macierzystym jego zaktadzie pracy.

Po dalszym podsumowaniu wynikéw narady powzieto
rezolucje, w ktérej Przemyst Elektrotechniczny
zobowigzuje sie wykona¢ plan trzyletni do 10 wrze-
$nia br., plan za ibk 1949 — do 20 listopada br., do konca
za$ biezacego roku przekroczyé tegoroczny plan o 13%.
Przemyst ten zobowigzuje sie ponadto zaoszczedzi¢
w r. 1949 sume 1 miliarda 293 mil. zt. i wypetni¢ szereg
dezyderatéw terenowych, dotyczacych opieki nad przo-
downikami pracy i ruchem wspdtzawodnictwa.

Przemyst elektrotechniczny uchwalit wreszcie wystgpic
— przez swych delegatow na Kongres Zwigzkéw Zawo-
dowych — o panstwowg oznake przodownika pracy.

Popularna elektrotechnika.

Podstawy elektrotechniki.

ini.-el. T. KUMSZEWSKI

(Ciag dalszy)

8. Budowa atomu.

Kazdy atom wyobrazamy sobie, jako pewnego ro-
dzaju uktad stoneczno-planetarny. Uktad ten przypomina
uktad planet krazacych dokota storica po zamknietych or-
bitach (drogach), ktére znajdujg sie w réznych odlegto-
$ciach od stonca. Kazda planeta (a takze i nasza Ziemia)
krazy po swojej wtasnej orbicie, ksztaltem przypomina-
jacej elipse.

W uktadzie atomu ,stoncem™ tym jest jagdro atomu,
»planetami*“ za$ znikomo drobne ciatka zwane elektro-
nami, ktoére kraza dokota jadra z zawrotng szybkoscia
dochodzaca do kilkudziesigciu tysiecy km na sekunde.

Wszystkie atomy jednego pierwiastka majg iden-
tyczng budowe. Atomy réznych pierwiastkéw roéznig sie
jedynie sktadem jadra oraz liczbg krazacych dokota jadra
elektronow (tzw. planetarnych). Nalezy nadmieni¢, ze ele-
ktrony w atomach rozmaitych ciat sg identyczne.

Doswiadczalnie dowiedziono, ze ruch (krazenie) elek-
tronéw wokoto jadra po orbitach odbywa sie dzieki wza-
jemnym sitom przyciagania miedzy jagdrem a elektronem.
Sity te powodujag przys$pieszenie dosrodkowe elektronu
i dlatego elektron nie wylatuje samorzutnie ze swojej
orbity.

Stwierdzono réwniez dosSwiadczalnie, ze site wzajem-
nego przyciggania jadra i elektronu powoduja tadunki
elektryczne, jakie posiada zaréwno jadro, jak i elektron.

Jadro atomu posiada tadunek dodatni, elektron za$
— tadunek ujemny. ktadunek elektronu jest tadunkiem
elementarnym, czyli jest to najmniejszy tadunek
elektrycznosci ujemnej. Jadro atomu posiada tyle ele-
mentarnych tadunkéw dodatnich, ile wynosi numer po-
rzagdkowy danego pierwiastka w tablicy ukfadu perio-
dycznego pierwiastkéw Miendielejewa (uzupetnionej przez
Moseley’a). Tablica ta zostata utozona w ten sposéb, ze
najlzejszy pierwiastek wodér (H) znajduje sie na pierw-
szym miejscu, najciezszy za$ — na ostatnim. Poszczegdlne
pierwiastki zajmujg pozostate numery w kolejnosci ich
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ciezaréw atomowych (z drobnymi wyjatkami). Tak np.
tlen (O) stoi na 8 miejscu, zelazo (Fe) — na 26, miedz (Cu)
— na 29, srebro (Ag) — na 47 itd.

Poniewaz kazdy atom dowolnego pierwiastka w sta-
nie normalnym nie wykazuje zadnych wtasciwosci elek-
trycznych, musi istnie¢ w nim réwnowaga tadunkéw do-

elektron

proton

Rys. 2. Schemat modelu alomu wodoru.

datnich i ujemnych. A wiec liczba elektronéw planetar-
nych w atomie danego pierwastka musi by¢ réwna licz-
bie elementarnych tadunkéw dodatnich zawartych w ja-
drze tego pierwiastka. Tak np. atom wodoru ma 1 elek-
tron, atom tlenu — 8 elektronéw, atom zelaza — 26 elek-
trondéw, miedzi — 29 elektron6w itd.

Pierwszy model atomu wedlug powyzszego opisu
podat fizyk angielski lord Rutherford, a uzupekit
go dunski uczony N'els Bohr. Zatozyli oni, ze tory (or-
bity) elektronéw dokota jadra sg kotowe (jakkolwiek na-
lezatoby uwazaé¢ je raczej za zblizone do elips) i zajmuja
pewne warstwy wokoto jadra, tak, ze w jednej takiej
warstwie moze krazy¢ kilka elektronéw. Warstw takich
moze by¢ wogéle najwyzej siedem, w zaleznosci od licz-
by elektronéw planetarnych w atomie. Warstwy te lezg
w réznych odlegto$ciach od jadra atomu i sg oznaczane
kolejnymi literami, poczynajac od K (L, M, N, itd.) zaczy-
najgc od warstwy najblizszej jadra. A zatem warstwa K
lezy najblizej jadra, warstwa L nieco dalej, nastepnie M
— jeszcze dalej itd.

Pierwsza warstwa moze zawiera¢ jeden elektron (wo-
dér — rys. 2), lub najwyzej dwa elektrony (hel — rys. 3);
na tym warstwa K zamyka sie. Nastepna warstwa L —
moze zawiera¢ od 1do 8 elektronéw — podobnie, jak war-
stwa M. Jezeli warstwa zawiera juz 8 elektronéw, wow-
czas uklad taki jest wyjatkowo trwaty.

elektron

Rys. 3. Schemat modelu alomu helu.
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Nastepne warstwy rowniez zawierajg $cisle okreslone
liczby elektrondéw, natomiast wysunieta najbardziej na-
zewnatrz warstwa moze zawiera¢ jeden lub kilka elektro-
néw. Ta zewnetrzna warstwa narzuca pierwiastkowi cha-
rakterystyczne cechy zaréwno pod wzgledem che-
micznym, jak i elektrycznym. Mianowicie
w zewnetrznej warstwie atomy niektérych pier-
wiastkow (szczegélnie metali) posiadaja jeden lub wiecej
elektronéw bardzo stabo przycigganych przez wtasne ja-
dro, wobec czego moze sie zdarzyé¢, ze taki elektron prze-

skoczy na sasiedni atom i zacznie krazy¢ wokoto jadra

tego sasiedniego atomu. Sg to tzw. \volne czyli swo -
bodne elektrony.
elektron swobodny
ATt ttew Y
[ | 7 - oo 1 N— s 1
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Rys. 4. Schemat atomu miedzi.

Na rys. 4 pokazany jest schematycznie atom miedzi.
Dla przejrzystosci pokazane sg tylko zewnetrzne czesci
orbit, jako rzuty na ptaszczyzne rysunku (w rzeczywisto-
$ci orbity te sg liniami zamknietymi wokoto jadra). Jak
widzimy, atom miedzi posiada jeden elektron
bodny na orbicie najbardziej wysunietej nazewnatrz;
elektron ten jest luZzno zwigzany z jadrem atomu i dla-
tego tatwo moze byé wytrgcony ze swej orbity.

SWO -

Ruch elektronéw swobodnych odbywa sie w ciele stale,
jednakze beztadnie, tak ze kierunki tych przesko-
kow stale sie znoszg i ciato nie wykazuje zadnych wta-
Sciwosci elektrycznych (rys. 5).

Przypusémy teraz ze przy pomocy jakiejs sity ze-
wnetrznej (o charakterze elektrycznym) zdotamy prze-
skok elektronéw swobodnych skierowa¢ w jedng strone
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elektron atom
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Rys. 5. Schemat ruchu (beztadnego) elektronéw

w przewodniku.

swobodnych

(rys. 6). Wéwczas wieksza liczba przeskokéw odbywac sie
bedzie w jednym i tym samym kierunku — w poréwna-
niu z liczbg przeskokéw beztadnych — i w rezultacie
otrzymamy zjawisko przeptywu (ruchu) elektronéw
w ciele. Zjawisko to nazywamy pradem elektrycz-
nym. Zanim jednak wyjasnimy istote owej sity, musimy
zapozna¢ sie blizej z pewnymi szczeg6tami budo-
wy atomu.

Dla przyktadu wezmy atom wodoru. Jezeli wyobrazi-
my sobie atom wodoru, jako ciato kuliste, to $rednica
takiej kuli wynosi ok. 2,4 +10—8 do 5+10—8 On. Masa
atomu wodoru wynosi okoto 1,63 m10—24 grama, masa za$
elektronu ok. 9 +10—28 grama. Widzimy wiec, ze prawie
catkowita masa atomu wodoru zawarta jest w jadrze
atomu. Masa elektronu jest ok. 1838 razy mniejsza od

elektron atom

X

/W W .
Y oY/ Y /N

Vo V p Vg \
)]

kierunek sity

Rys. 6. Schemat ruchu elektronéw swobodnych po przytozeniu
sity zewnetrznej.

masy jadra wodoru. Jadro atomu wodoru, posiadajace je-
den tadunek elementarny dodatni, zostato nazwane pro-
tonem .

Ciekawe sg wymiary protonu i elektronu oraz odleg-
tosci miedzy nimi. Srednica elektronu — jezeli wyobra-

‘) Ostatnie badania jadra atomowego stwierdzity,
w jadrze ciatko o elementarnym tadunku dodatnim zwane
pozytronem. Skitad jadra pierwiastkéw opiera sie
obecnie na istnieniu réwnych sktadnikéw jadra zwanych
nukleonami. Nukleon po wyrzuceniu elektronu, staje sie
protonem, za$§ proton po wyrzuceniu pozytronu staje sie
znowu nukleonem, zwanym wtedy neutronem. A za-
tem teoria dzisiejsza przyjmuje sktad jadra atomu z pro-
tonéw i neutronéw, jako dwoéch stanéw jednej i.tej sa-
mej czastki jagdra — nukleonu. Sadzi¢ nalezy, ze w jadrze
atomu znajduja sie wielkie ilosci elektronéw i pozytro-
néw S$cisle ze sobg powigzanych.
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zimy sobie elektron, jako kule, — wynosi ok. 2,8 m10—I13cm;
Srednica protonu jest ok. 1000 razy mniejsza. Widzimy
wiec, ze jadro atomu wodoru, mimo ze jest 1838 razy
ciezsze od elektronu, jest o wiele od niego mniejsze. Naj-
mniejsza odlegto$¢ krazacego elektronu wynosi ok. 05 m
10—8 cm, a wiec jest ok. 20000 razy wieksza od $rednicy
elektronu lub ok. 20 milionéw razy wieksza od S$rednicy
protonu. Wynika z tego, Zze atom wodoru w rzeczywisto-
$ci jest pusty (przezroczysty). Tak samo przezroczyste sa
atomy i innych pierwiastkéw, gdyz wymiary ich i od-
legtosci sa tego samego rzedu.

9. Elektronowa teoria elektrycznosci.

W rozwazaniach teoretycznych, jakie przeprowadzaé
bedziemy w dalszym ciggu, opieramy sie na tzw. elektro-
nowej teorii elektrycznosci.

Elektronowa teoria elektrycznosci przyjmuje
istnienie tadunkéw ujemnych w postaci elektronéw, kté-
rych ruch stanowi istote pradu elektrycznego; fadunki
dodatnie uwazane sg za skoncentrowane w jadrach ato-
moéw. Jakkolwiek teoria ta nie jest ostatnim wyrazem
badahn nowoczesnej fizyki, tym nie mniej wystarcza ona
w zupetnos$ci dla wyjasnienia i zrozumienia zjawisk zwia-
zanych z pragdem elektrycznym a objetych nauka podstaw
elektrotechniki.

- Rozpatrujagc budowe atomu pierwiastka, zaznaczylis-
my, ze o ile atom nie wykazuje zadnych wtasciwosci elek-
trycznych, to musi istnie¢c w n;m réwnowaga ta-
dunkéw ujemnych i dodatnich.

Przypusémy teraz, ze np. atom wodoru zostanie po-
zbawiony swego elektronu wskutek jakiej$ sity natury
elektrycznej dziatajacej z zewnatrz. Woéwczas — jak uczy

- @&  Elektron

© X"Proton Proton

Jon dodatni wodoru

Jon ujemny wodoru

Rys. 7. Jony — dodatni i ujemny wodoru.

doswiadczenie — przestaje on by¢ elektrycznie obojetny
i staje sie natadowany dodatnio. Jezeli natomiast inny
jaki$ atom wodoru zyska dodatkowo jeden elektron,
to staje sie on natadowany ujemnie, gdyz posiada¢ bedzie
wowczas przewage tadunkéw ujemnych*

W ten sam spos6b zachowywaé¢ sie moze atom dowol-
nego pierwiastka lub drobina dowolnego ciata. Tego ro-
dzaju zjawisko nazywamy jonizacjg, za$ atom lub dro-
bine natadowang dodatnio lub ujemnie — jonem. Atom
(lub drobing) natadowany dodatnio nazywamy jonem do-
datnim, natomiast natadowany ujemnie — jonem ujem-
nym (rys. 7).
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Jonizacja moze by¢ wywotana w rozmaity sposéb. Na-
lezy jednakze nadmieni¢, ze nie wszystkie ciata podle-
gajg w réwnym stopniu zjawisku jonizacji. Najlepiej jo-
nizujg sie rozrzedzone gazy oraz wodne roztwory soli
i kwaséw czyli tzw. elektrolity. Gazy rozrzedzone oraz
elektrolity zjonizowane, jak wykazaty liczne badania, po-
siadajg jony obu biegunowosci, ktére znajdujag sie w cig-
gtym beztadnym ruchu. Wystarczy jednakze niewielka
sita przylozona z zewnatrz, aby ruch ten przybrat okreslo-
ny kierunek.

Nieco odmiennie przebiega zjawisko jonizacji
w ciatach statych. Ciato state, pozbawione pewnej liczby
elektronéw, staje sie ciatem natadowanym dodatnio, za$
posiadajgce ich nadmiar — ciatem natadowanym ujemnie,
jednak swobodny beztadny ruch jonéw w ciele jest unie-
mozliwiony.

Stopien zjonizowania ciata statego zalezy od wielu
czynnikéw — w pierwszym za$ rzedzie od rodzaju cia-
ta. Najlepiej taduja sie te ciata, ktérych atomy posiadaja
wolne elektrony, a wiec przede wszystkim metale oraz
ich stopy. Ciata te posiadajg zdolno$¢ bardzo szybkiego
rozprowadzenia otrzymanego tadunku elektrycznego po
powierzchni catego ciata. Inne ciata tej zdolno$ci nie po-
siadajg i otrzymany tadunek pozostaje w tym samym
miejscu, do ktdrego zostat on doprowadzony.

Z powyzszym zjawiskiem tgczy sie wtasnos$é tzw. prze-
wodzenia elektrycznego ciat. Im wiecej wolnych elektro-
néw posiada ciato, tym wieksza jest jego zdolno$¢ prze-
wodzenia. Zdolno$¢ przewodzenia elektrycznego nazywac
bedziemy przewodnos$cig elektryczng albo krétko prze-
wodnoscig.

Ciato, ktore posiada bardzo duzag przewodno$¢, nie sta-
wia prawie zadnego oporu dla ruchu elektronéw czyli ta-
dunkéw. Natomiast ciato o bardzo matej przewodnosci
przeciwstawia ruchowi elektronéw znaczny opér i tym
samym prawie uniemozliwia przeptyw- elektronéw. Z tego
wzgledu — zamiast postugiwaé sie przewodnos$cig danego
ciata mozemy z powodzeniem postugiwaé sie jego opor-
noscig elektryczng, pamietajgc jednak, ze dwie te wtasci-
wosci majg znaczenie odwrotne.

Opornos$¢ elektryczng w dalszym ciggu bedziemy na-
zywacé ,,opornoscig“ albo krétko — ,,oporem*.

Opierajac sie na pojeciach przewodnosci i opornosci,
mozemy podzieli¢ wszystkie ciata na lepiej przewodzace
i gorzej przewodzgce elektrony. Z tego punktu widzenia
wszystkie ciata mozna z gruba podzieli¢ na trzy Kka-
tegorie, a mianowicie na: przewodniki, po6tprzewodniki
i nicprzewodniki, czyli ciata izolujgce o bardzo wielkim
oporze (krétko: izolatory).

Jasng jest rzeczg, ze w praktyce nie mamy ani dosko-
natych  przewodnikéw, ani doskonatych izolatoréw.
Wszystkie ciata posiadajg pewng mniejsza lub wiekszg
oporno$¢ i dlatego tez wyznaczenie (obliczenie) wielkosci
oporu danego ciata posiada w elektrotechnice olbrzymie
znaczenie. Do zagadnienia tego jeszcze powro6cimy.

Bioragc pod uwage wyzej wymienione wtasciwosci prze-
wodzenia ciat, nalezy stwierdzi¢, ze cialo w wysokim sto-
pniu przewodzace, do ktérego zostat doprowadzony ta-
dunek elektryczny, musi byé izolowane od prze-
wodnikéw sgsiednich, gdyz doprowadzony do niego tadu-
nek mogtby z tatwoscig sptyngé¢ na te przewodniki, rozta-
dowujgc tym samym ciato natadowane. Najczesciej tadu-
nek ten ucieka do ziemi.

Badania nad ciatami posiadajgcymi tadunki elektry-
czne wykazaty,' ze ciata natadowane elektrycznie oddzia-
tywaja wzajemnie na siebie. Wokoto ciata natadowanego
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istnieje pewne tzw. pole natury elektrycznej, w ktérym
przejawiajg sie sity dziatajgce na inne ciato natadowane.
Sity te powodujg przyciagganie — jezeli oba ciata sg
natadowane tadunkami o znakach przeciwnych, oraz
odpychanie — jezeli tadunki sg tych samych znakéw.
Inaczej moéwiac: tadunki réznoimienne przyciggajg sie,
jednoimienne za$ — odpychajg sie. Ciato natadowane do-
datnio, umieszczone w gazie zjonizowanym, bedzie przy-
ciggato jony ujemne tego gazu, dodatnie za$ jony bedzie
odpychato.

tadunek doprowadzony do przewodnika moze by¢
mniejszy lub wiekszy; moze on by¢ dodatni lub ujemny.
Przewodnik moze mie¢ wiec pewien stopien natadowania,
czyli moze by¢ natadowany do pewnej wartosci. Przyjeto
nazywa¢ stopien natladowania potencjatem, a zatem
moéwimy, ze dane ciato jest natadowane do pewnego po-
tencjatu, przy czym potencjat ten moze by¢ dodatni lub
ujemny.

Warto$¢ potencjatu mierzymy od pewnej wartosci ze-
rowej czyli od potencjatu zerowego tj. od potencjatu, jakie-
posiada ciato elektrycznie obojetne, czyli roztadowane.

Poniewaz natadowany przewodnik potgczony z ziemia
roztadowuje sie i po roztadowaniu sie przyjmuje poten-
cjat ziemi, przyjeto potencjat ziemi uwazaé za potencjat
zerowy. Kazdy przewodnik natadowany posiada wiec pe-
wien potencjat elektryczny wzgledem ziemi — dodatni lub
ujemny — w zalezno$ci od znaku posiadanego tadunku.

Réznica potencjatéow dwoéch przewodnikéw natadowa-
nych do réznych potencjatéw (wzgledem ziemi) jest wia-
$nie tym czynnikiem, ktéry powoduje ruch swobodnych
elektronéw w przewodniku (np. w drucie tagczacym oba
natadowane ciata), a tym samym — przeptyw pradu elek-
trycznego.

10. Prqd elektryczny.

Jezeli dwa przewodniki (czyli ciata przewodzace), po-
siadajgce tadunki odwrotnych znakéw, azatem wzajemnie
sie przyciggajace, zetkng sie ze sobg, woéwczas nadmiar
elektronéw z jednego przewodnika sptynie na drugi prze-
wodnik, wykazujgcy medobér elektronéw, i wéwczas oba
ciata bedag posiadaty tadunki takie same. Jezeli pierwotne
tadunki bytly réwne co do wielkosci, to ciala te stang sie
elektrycznie obojetne (roztaduja sieg).

Gdy dwa takie ciata — natladowane ro6znoimiennie —
potaczymy przewodem, a wiec np. drutem z dobrego prze-
wodnika, to przeptyw elektronéw z jednego ciata do dru-
giego odbywac sie bedzie za posrednictwem tego drutu.
W drucie (przewodzie) poptyng wiec elektrony z ciata
o tadunku ujemnym do ciata o tadunku dodatnim. Tego
rodzaju przeptyw elektronéw w przewodzie nazywaé be-
dziemy pradem elektrycznym (rys. 8).

Przewo6d

Rys. 8. Przeptyw elektronéw od ciata natadowanego ujemnie
do ciata natadowanego dodatnio.
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Prad elektryczny w drucie ptyng¢ bedzie dopoty, do-
poki tadunki elektryczne w obu ciatach nie zréwnaja sie.

Gdyby w jakikolwiek sposéb tadunki w obu natadowa-
nych ciatach byty uzupetniane stale do tej samej wartosci,
to prad w drucie ptynatby stale. Zadanie uzupeiniania ta-
dunkéw w ciatach do tej samej wysokosci spetniajg tzw.
Zzrédta pradu. Mozemy zatem powiedzie¢, ze zZrédto pradu
elektrycznego jest to takie urzadzenie, z ktdrego mozemy
otrzymywaé¢ prad elektryczny.

Zrédio pradu posiada dwa bieguny (zaciski), na ktérych
gromadza sie tadunki elektryczne réznoimiennych zna-
kéw; jednym z nich jest biegun dodatni (+), drugim —
biegun ujemny (—) (rys. 9).

-S a

Zrédio
pradu

Rys. 9. Zrodto prqdu elektrycznego.

Z powyzszego widaé, ze prad elektryczny jest to ruch
swobodnych elektronéw w przewodniku skierowany
w jedng strone i odbywajagcy sie pod wplywem pewnego
czynnika zewnetrznego. W danym przypadku tym czyn-
nikiem jest r6znica wartosci tadunkéw na biegunach
zrédta pradu.

W zZrédtach pradu, jak juz wspomnieliSmy, oba bie-
guny posiadajg tadunki utrzymywane stale na pewnym
poziomie. Bieguny te posiadajg wiec niezmienne poten-
cjaly wzgledem ziemi, wobec czego ro6znica potencjatéw
na biegunach Zzrédta pradu musi by¢ utrzymywana —
przez jaki$ czynnik — stale na tej samej wysokos$ci. Czyn-
.nikiem tym jest pewna sita, ktorej siedliskiem jest samo
zrédto pradu. Sita ta znajduje sie wiec wewngtrz Zrédta
pradu. Jest nig tzw. sita elektromotoryczna, ktéra wywo-
tuje i utrzymuje potencjaty obu biegunéw zrédia na od-
powiedniej wysokosci.

Roéznica tych potencjatéw, ktérg inaczej nazywamy
napieciem na biegunach zrédta pragdu — w chwili, kiedy
bieguny te zostang potaczone przewodnikiem, wywota
w przewodniku tym przeptyw swobodnych elektronéw
czyli prad elektryczny.

Powracajac do rys. 8, widzimy, ze ruch elektronéw od-
bywa sie od minusa do plusa zrédta pradu. Tak twierdzi
teoria elektrycznosci.

Jednakze ze wzgledu na to, ze kierunek pradu ustalo-
ny byt juz dawno, kiedy nie znano jeszcze elektronowej
teorii elektrycznos$ci, a mianowicie od plusa do minusa,
i w oparciu o to zalozenie zostata opracowana cata
teoria elektrycznos$ci i nauk z nig zwigzanych, przyjmu-
jemy w dalszym ciggu ten ,dawniejszy* kierunek pradu,
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pamietajac jednak, ze jest on niewtasciwy. Bedziemy wiec
moéwili, ze prad ptynie od bieguna dodatniego do bieguna
ujemnego, pamietajagc jednocze$nie, ze ruch elektronéw
w przewodniku ma kierunek odwrotny do powyz-
szego kierunku pradu. Pojecie to jest niezbedne zwtasz-
cza przy rozpatrywaniu dziatania lamp, elektronowych.

Poniewaz zaznaczyliSmy, ze elektron jest to elemen-
tarny tadunek elekrycznosci ujemnej, obecnie za$ okresli-
lismy prad elektryczny, jako ruch elektronéw, przeto mo-
zemy powiedzie¢, ze prad elektryczny jest to przeptyw
tadunkéw ujemnych w przewodniku.

Jasne jest, ze prad elektryczny w przewodniku moze
by¢ ,stabszy* lub ,silniejszy*“ — w zalezno$ci od tego ile
elektronéw w danej chwili przez pewien przekr6j poprze-
czny tego przewodnika ptynie. Im wiecej elektrondéw
przeptywa w danej chwili przez 6w przekrdj przewodni-
ka, tym wiekszy jest prad elektryczny. Widzimy wiec, ze
prad elektryczny posiada pewng warto$¢ (wielkosé).
Wielko$¢ pradu elektrycznego nazywaé¢ bedziemy nateze-
niem pradu elektrycznego, Ilub wprost — natezeniem
pradu, albo — krétko — pradem.

Opierajac sie na elektronowej teorii elektrycznosci
oraz na rozpatrzonych przez nas zjawiskach powstawania
pradu elektrycznego, dochodzimy do przekonania, ze
zrédet pradu, ktéreby ,wytwarzaty“ w dostownym zna-
czeniu prad elektryczny, nie ma. Istniejg natomiast urza-
dzenia (zwane ,,zrédtami pradu®) ktdre posiadajg site ele-
ktromotoryczng, przy pomocy ktérej istniejgca w kazdym
ciele (w postaci elektronéw) elektryczno$é¢ ujemna zostaje
wprawiona w ruch w pewnym okre$lonym kierunku —
tak samo, jak to ma miejsce w pompie wodnej, ktéra nie
wytwarza przeciez wody, a jedynie przettacza strumien
wody przez rury.

Il. Wielkosci elektryczne.

PoznaliSmy dotychczas nastepujace wielkos$ci ele-
ktryczne: tadunek, site elektromotoryczng, potencjat, na-
piecie, natezenie pradu elektrycznego, oporno$¢ elektry-
czng oraz przewodno$¢ elektryczng. Postaramy sie teraz
doktadn:e zdefiniowac¢ (okresli¢) te wielkosci.

a) tadunek i natezenie pradu elektrycznego.

tadunek mozna okreéli¢, jako ilos¢ elektrycznosci
przeptywajacej przez dany przekr6j pewnego przewodni-
ka w przeciggu okre$lonego czasu. tadunek oznacza¢ be-
dziemy symbolem (literg) Q.

Natezenie pragdu jest to tadunek przeptywa-
jacy przez dany przekrdj pewnego przewodnika w jedno-
stce czasu czyli w ciggu jednej sekundy. Natezenie pradu
oznacza¢ bedziemy literg 7.

Wobec powyzszego mozemy powiedzieé: jezeli prad
0 natezeniu 1 piynie przez przewodnik w ciggu t sekund,
to tadunek Q mozemy wyrazi¢ wzorem:

Q = 7et 12)

1 odwrotnie: jezeli przez przewodnik w ciagu t sekund
przeptyngt tadunek o wartosci Q, to natezenie pradu
w przewodniku:

Z ruchu elektronéw w przewodniku wnioskujemy, ze
natezenie pradu jest wielkoscig kierunkows.
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b) Opornos¢ i przewodnos$¢ elektryczna.

Opornos$cig nazywamy wielko$¢ oporu, jaki prze-
ciwstawia przeptywowi pradu przewodnik o pewnych
okre$lonych wymiarach geometrycznych. Juz z tego okre-
§lenia nasuwa sie przypuszczenie, ze opornos$¢ jest Scisle
zwigzana z geometrycznymi wymiarami danego przewo-
dnika. Oporno$¢ oznacza¢ bedziemy symbolem (literg) i{.

Przewodnod$¢ jest odwrotnosScig opornosci
zatem réwniez i opornos¢ jest odwrotnoscia przewodnosci.
Przewodnos$¢ oznacza¢ bedziemy literg G.

Wobec powyzszego mozemy napisac:

i - = (15)

c) Sita elektromotoryczna, potencjat i napiecie.

Sita elektromotoryczna jest to pewna sila
natury elektrycznej, ktéra zdolna jest wytworzy¢ i utrzy-
mywaé na biegunach zrédia pradu réznoimienne poten-
cjaty. Siedliskiem sity elektromotorycznej jest Zzro6dio
pradu, a zatem sita elektromotoryczna powstaje zawsze,
gdy jesteSmy Swiadkami zamiany pewnego rodzaju ener-
gii na energie elektryczng.l) Tego rodzaju przemiana
energii ma zawsze miejsce wewnatrz kazdego zZrddia
pradu elektrycznego. Site elektromotoryczng oznaczaé¢ be-
dziemy literg E. Sita elektromotoryczna (w skrocie scm)
jest rowniez wielkoscig kierunkows.

Potencjat mozna okresli¢, jako stopien natado-
wania danego przewodnika. Potencjat jest wiec wielkoscig
wprost proporcjonalng do tadunku dostarczonego danemu
przewodnikowi. Bardziej S$cistg definicje potencjatu po-
damy w dziale ,,Elektrostatyka“.

Warto$¢ potencjatu okre$lamy w stosunku do poten-
cjalu zemi (punkt o potencjale rownym zeru). Potencjat
moze by¢ dodatni lub ujemny, czyli wiekszy lub mniejszy
od zera. Potencjat oznacza¢ bedziemy literg V.

Napiecie jest to roznica potencjatéw, jakie istniejg
w dwoéch dowolnych punktach (w naszym przypadku —
na zaciskach zrédta pradu).

Jezeli potencjaly w obu punktach sg jednakowe za-
réwno co do wartosci, jak i znaku, — to wéwczas réznica
potencjatéw jest réwna zeru; napiecia miedzy takimi
punktami nie ma, a zatem i zaden prad nie poptynie, gdy
takie punkty potgczymy ze sobg przewodnikiem.

Natomiast jezeli potencjaty w dwu punktach sg roézne
— np. jeden z nich ma warto$¢ wiekszg a drugi mniejsza,
to — o ile punkty te potagczymy ze sobg przewodnikiem,
— prad w nim poptynie. Mozemy zatem powiedzieé, ze
napiecie jest to czynnik, ktéry moze wywotaé przeptyw
pradu w przewodniku.

Napiecie oznacza¢ bedziemy literg (/;
takze wielkos$cig kierunkowa.

napiecie jest

Jezeli potencjat jednego punktu wynosi V a drugiego

punktu V2, to napiecie miedzy tymi punktami okresli
wzor:

U= Vi— V2 (16)
(w zatozeniu, ze Vi jest wieksze od Vo czyli:
Vi > V2.

*) Przy zamianie energii chemicznej
czng — np. w ogniwach, mechanicznej
czhg — w pradnicach itd.

na elektry-
na elek-
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Napiecie okres$li¢ mozemy jeszcze inaczej. Pod wpty-
wem napiecia U, jak powiedzieliSmy wyzej, odbywac sie
moze przeptyw pradu elektrycznego w przewodniku, tzn.
przeptyw tadunku Q. Poniewaz, jak wiemy, przewodnik
stawia temu przeptywowi pewien opér, zostaje wiec wy-
konana przy tym pewna praca A. Praca ta jest pro-
porcjonalna zaréwno do napiecia, jak i do wartosci ta-
dunku;' mozemy zatem napisac:

A — U-Q 1)
czyli:

d) Praca pradu elektrycznego. Energia i moc elektryczna.

Wyprowadzajac wz6r (18) na napiecie, napotykamy na
nowg wielkos$¢ elektryczna. Jest nig praca pradu elektry-
cznego.

Poniewaz praca pradu, jak i kazda inna praca, po-
wstaje z energii, mamy wiec tu do czynienia z energia
elektryczng, ktérej miarg jest praca pradu elektrycznego.
Energie elektryczng oznacza¢ bedziemy literg W,
prace za$ pradu elektrycznego, jak 1 poprzednio symbo-
lem A, a wiegc:

W = A (19)
Podstawiajac te warto$¢ do wzoru (17),
otrzymujemy:
W — U Q (20)
Wstawiajgc za$ tu warto$¢ Q ze wzoru (12), otrzy-
mamy:
W = U It L] (21)
Poniewaz ze wzoru (4) mamy:
A= Pt
czyli:
W — Pt (22)
Poréwnujac wzory (22) i (21), otrzymamy:
Pt = U-It
czyli:
P — U | (23)
OtrzymaliSmy zatem nastepujgce zaleznosci: moc

pradu elektrycznego P réwna jest iloczynowi napiecia U
przez natezenie pradu | (23), ilos¢ za$ energii elektrycz-
nej w jest réwna iloczynowi mocy P przez czas t (22).

12. Dziatanie prqdu elektrycznego.

W zwigzku z przeptywem pradu elektrycznego wyste-
puje szereg zjawisk, ktére mozemy podzieli¢ na kilka
grup; najwazniejsze z nich sg zjawiska:

a) cieplne

b) elektromagnetyczne i

c) elektrochemiczne.

Poza tym istnieje szereg zjawisk zwigzanych z prze-
ptywem pradu elektrycznego, ktére nie sg omawiane
w kursie Podstaw Elektrotechniki, przeznaczonym dla
specjalizujacych sie w tzw. pradach silnych. Tymi zjawi-
skami zajmujg sie dziaty specjalne nauk S$cistych,
jak fizyka, teletechnika, radiotechnika, chemia, elektro-
medycyna i in.

Préocz tego Podstawy Elektrotechniki obejmujg ob-
szerny dziat, w ktérym rozpatrywane sg zjawiska wywo-
tane nie przeptywem pradu, lecz tadunkami elektry-
cznymi znajdujgcymi sie w stanie spoczynku (tzw. tadunki
statyczne). Dziat ten zwie sie elektrostatykag.
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a. Zjawiska cieplne.

Liczne obserwacje potwierdzajg fakt, ze kazdy prze-
wodnik lub ciato o pewnej przewodnos$ci — pod wptywem
przeptywajgcego przez nie pradu elektrycznego — nagrze-
wa sie. Wystepuje tu wiec zjawisko przemiany
energii elektrycznej w energie cieplna. Zjawisko to
wykorzystywane jest w codziennej praktyce m. in.w grzej-
nikach elektrycznych, w innych natomiast urzadzeniach
— nie przeznaczonych bezposrednio do celéw grzejnictwa
oraz w przewodach') zjawisko to nie tylko nie przynosi
zadnej korzysci, lecz odwrotnie — powoduje straty. '

Ciepto jest jedna z postaci energii, ktéra przejawia sie
jako drgania drobin ciataB. Im szybsze sg te drgania,
tym wiekszg temperature posiada ciato, tym wieksza ilo$¢
ciepta zostaje wydzielona.

To samo zjawisko obserwujemy w przewodzie, przez
ktéry piynie prad elektryczny. Elektrony swobodne po-
ruszajgce sie w przewodzie — pod wpiltywem napiecia ele-
ktrycznego — od jednej drobiny do drugiej zyskujg pewng
energie kinetyczng, ktdrg nastepnie tracg wskutek zde-
rzen miedzyczasteczkowych. Cze$¢ tej energii zostaje
zuzyta na wytracenie nastepnego elektronu, cze$¢ za$ po-
zostaje w drobinie, potegujac jej drgania. Spotegowane
drgania wywotujg wzrost temperatury ciata, w rezultacie
za§ — wydzielanie sie ciepta.

Ogélnie przebieg zjawiska wydzielania sie ciepta — na
skutek przeptywu pradu elektrycznego — moznaby przed-
stawi¢ w sposéb nastepujacy:

pewien rodzaj energii, zdolny do wytworzenia sity ele-
ktromotorycznej, zostaje zamieniony w zrédle pradu na
prace; powstaje sita elektromotoryczna, przy czym, jako
réznica potencjatéw, zjawia sie napiecie na zaciskach
zrédta pradu. Z chwilg zamkniecia obwodu napigcie po-
woduje przeptyw pradu w przewodzie tagczagcym oba bie-
guny zrédta, co przejawia sie w postaci energii elektry-
cznej, ktdra zamienia sie¢ z kolei na prace przepychania
elektronéw przez przewo6d, posiadajacy pewien opdr.
W wyniku ostatecznym praca elektronéw zostaje zamie-
niona na energie cieplng, ktéra zaleznie od urzadzenia
badz sie rozprasza, badz tez zostaje wykorzystana w spo-
sob celowy.

b. Zjawiska elektromagnetyczne.

DosSwiadczenia z przewodem, w ktérym ptynie prad
elektryczny wykazuja, ze wokoto takiego przewodu istnie-
je pewne pole, zwane polem magnetycznym.
Wiasciwosci pola magnetycznego sg wykorzystywane
w praktyce bardzo szeroko. Wieksza cze$¢ maszyn, przy-
rzadéw i urzadzen elektrycznych w dziataniu swym opar-
ta jest o zjawiska zwigzane z istnieniem pola magnetycz-
nego. Dzial omawiajgcy zjawiska magnetyczne stanowi
obszerny dziat w Podstawach Elektrotechniki, ktéry roz-
patrywa¢ bedziemy osobno.

* Wyraz ,przew6d“ oznacza wykonany fabrycznie
przewéd — w postaci drutu, pretu, linki lub tp. Wyraze-
nie ,przewodnik“ nalezy natomiast uzywaé¢ wytgcznie
w sensie fizycznym'(np. miedZ jest dobrym przewod-
nikiem pradu elektrycznego, srebro jest dobrym prze-
wodnikiem ciepta itp.). Nie nalezy zatem w zadnym wy-
padku uzywaé wyrazu ,,przewodnik® do oznaczania prze-
wodéw elektrycznych.

a Wyrazenie ,ciato* =zostato tu wuzyte w sensie
fizycznym, jak np.: ciato sztywne w mechanice; ciata
niebieskie (gwiazdy, planety) w astronomii itd.
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c. Zjawiska elektrochemiczne.

Prad elektryczny, przeptywajac przez roztwory kwa-
sow lub soli, powoduje dziatania elektrochemiczne,
ktére praktycznie wykorzystane sg w elektrochemicznych
Zrédtach pradu tj. w ogniwach i akumulatorach. Zjawi-
ska elektrochemiczne bedziemy omawia¢ blizej w dz'ale
pt. Elektroliza.

(Ciag dalszy nastgpi)

Nowiny elektrotechniczne.

NOWOCZESNE NAPOWIETRZNE PODSTACJE ROZ-
DZIELCZE. — Gdyby przy budowie systemoéw rozdziel-
czych przytrzymywano sie dawnej tendencji do coraz to
wiekszego komplikowania zaréwno tych systemow, jak
i podstacji, to systemy te statyby sie pewnego dnia tak
niebywale ztozone, ze umyst ludzki nie bytby popro-
stu w stanie w nich sie zorientowaé¢. Na szczescie jednak
w ostatnich kilkunastu latach zapanowato dazenie do
uproszczenia i uelastycznienia zaréwno systemow
rozdzielczych, jak i samych podstacji.

Podstacje rozdzielcze pochodzace z lat 1920-tych byty
0 mocach stosunkowo duzych — rzedu od 10 do 40 MVA.
Rozdziat tak duzych mocy z jednego punktu wymaga za-
stosowania regulacji napiecia. Wiele z duzych tych pod-
stacji znajduje sie w ruchu do dzi$ dnia,

Pierwsze podstacje typu catkowicie zestawionego w fa-
bryce powstaty we wczesnych latach 1930-tych. W ciggu
ostatnich lat pietnastu potegowata sie tendencja w Kie-
runku budowy podstacji rozdzielczych mniejszych
1 prostszych. Ostatnio zbudowane podstacje sa
typu catkowicie zmontowanego na fabryce. Ich aparatura
jest typu okapturzonego. Tendencja w tym kierunku nie
tylko sie utrzymuje, lecz i stale sie rozwija.

Nowy ten typ podstacji stat sie mozliwy dzieki przej-
§ciu na inny rodzaj przesytania. Rozdziatl przy pomocy
sieci panstwowych i okregowych, stosowany zazwyczaj
przy zasilaniu duzych podstacji rozdzielczych, stopniowo
zastgpiono przez prostsze- ukitady promieniowe i za-
mkniete, co przejawiato sie w uproszczeniu rodzajéw
(typéw) podstacji rozdzielczych.

Jako skutek tych uproszczen odpadajg przede
wszystkim szyny wysokiego napiecia. Stosowanie wytgcz-
nikéw na wysokim napieciu zostaje ograniczone. Czesto
spotyka sie transformatory tréjfazowe 2z regulacjag
napiecia na szynach (za pomocag automatycznego przetg-
czania .zaczep6w pod obcigzeniem). Ustawione sg takze
kondensatory statyczne — rzedu na ogét ponizej 5000 kVA.

Co do typéw podstacji, to duza ich liczba jest
z wielu wzgledéw niepozadana i to zaréwno dla wytwor-
cy, jak i dla uzytkownika — tym bardziej, ze — jak sie
okazuje — wystarczy niewielka stosunkowo liczba typéw,
aby uczyni¢ zado$¢ wymaganiom — obecnym i przysz-
tym — nowoczesnych systemow rozdzielczych. Typy te
sg nastepujace:

a. Proste podstacje zasilane pojedynczymi liniami. —
Stosuje sie je do zasilania niewielkich miast, linii wiej-
skich oraz matych i $rednich zaktadéw przemystowych.
Moga tez one przejmowac cze$¢ znacznego obcigzenia od-
ptywéw, co ma na celu poprawienie warunkéw napie-
ciowych na duzych podstacjach. W podstacjach tego typu
spotyka sie cztery roéznigce sie cokolwiek uktady. Kazdy
z nich sktada sie w zasadzie z tréjfazowego transforma-
tora zaopatrzonego w regulacje napiecia pod obcigze-
niem, w wytacznik powietrzny okapturzony (typu rozig-
czalnego) do zatgczania z odlegtosci linii po stronie pier-
wotnej, w komplet bezpiecznikéw wysokonapieciowych,
aparatdw zabezpieczajgcych oraz innego rodzaju apara-
ture rozdzielcza wysokonapieciowg. Podstacja tego ro-
dzaju pokazana jest na rys. 1L

b. Podstacja u odbiorcy stanowi ,,popularny* typ pod-
stacji, stosowany przy zasilaniu promieniowym oraz jako
stacja koncowa. Transformator jest tu zalgczony na po-
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Rys. 1. Podstacja zasilana pojedyncza linig.

jedynczy system szyn zbiorczych niskiego napigcia. Linie
zasilajgce sg przytagczone do szyn podstacji przez wytacz-
niski (rys. 2).

Zaroéwno wytaczniki, jak i transformator, wykonane
sg, jako okapturzone typu wysuwanego, co pozwala na
szybkie ich wymontowanie na wypadek koniecznosci do-
konania naprawy. W podstacji tego typu wytgcznik ob-

Rys. 2. Podslacja stosowana przy zasilaniu

wzgl. jako podslacja koncowa.

promieniowym

wodu transformatora z reguty jest uzywany w celu od-
taczenia od systemu uszkodzonego transformatora Ilub
ktéregokolwiek z odptywéw bez potrzeby odigczania linii
zasilajacej.
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Sasiednie podstacje tego typu sg zasilane z réznych
obwoddw podrzednych, dzieki czemu linie zasilajace
funkcjonujg zadowalajgco, jako zasilanie zapasowe na
wypadek, gdyby jeden z obwodéw podrzednych wypadt
z ruchu.

c. Najbardziej moze celowy
czej stosowanej w systemie promieniowym stanowi pod-
stacja o dwéch transformatorach z regulacjg na szynach
zbiorczych. Podstacja tego rodzaju — obok opisanej w p.
b. — stanowi najbardziej odpowiedni typ dla rozdziatu
energii w rejonach miast.

Normalnie oba transformatory (rys. 3) zaopatrzone
w regulatory napiecia dziatajgce pod obcigzeniem, pra-
cujg réwnolegle, zasilajac odptywy promieniowe.

Jezeli chodzi o uktad potaczen, to mozliwe sg tu rézne
odmiany. W wypadku uszkodzenia jednego z transfor-
matorow lub odpltywoéw nastepuje wytaczenie odpowied-

Rys. 3. Podslacja o dwéch transformatorach
z regulacjg na szynach zbiorczych.

niego wytgcznika (wzgl. wytgcznikdw) na wysokim na-
pieciu, sprzezony za$ wytgcznik transformatorowy odcina
»chorg™ cze$¢ systemu od podstacji. Drugi transformator
przejmuje woéwczas obcigzenie podstacji bez jakiejkolwiek
przerwy w jej ruchu.

Oba transformatory zaopatrzone sg w system chitodze-
nia (za pomocg wentylatoréw) uruchamiany samo -
czynnie w wypadku wypadnigcia z ruchu jednego
z transformatorow.

Zaréwno kazdy z transformatordéw, jak i wytgcznikow
transformatorowych, moze by¢ wymontowany do napra-
wy bez jakiejkolwiek przerwy w ruchu. Specjalny typ
wytgcznikow na odptywach ogranicza czas, potrzebny do
wymiany kazdego z nich, do kroétkiej przerwy w ruchu.
Uktad podstacji pozwala na tatwe dodawanie wytgczni-
kéw na liniach zasilajgcych oraz na zamiane transforma-
tor6w przez inne — wieksze. Cata aparatura podstacji,
jak wida¢ z rys. 3, jest typu okapturzonego.

Referowany artykut opisuje ponadto szereg
typéw podstacji.

Jezeli chodzi o nowoczesne wyposazenie oma-
wianych tu podstacji, to szyny i potaczenia wykonane sg
z rur miedzianych lub aluminiowych, zamocowanych na
izolatorach typu napowietrznego; sg one potgczone mie-
dzy sobg odtgcznikami z bronzu lanego lub z lanego alu-
minium. Wszelkie potaczenia urzadzen utozonych Ilub
zmontowanych na ziemi z cze$ciami zamocowanymi na
konstrukcji rozdzielni sg wykonane, jako gietkie, aby
wyeliminowaé¢ wpilywy zmian temperatury, wiatru oraz
innych czynnikéw atmosferycznych. Kazda podstacja po-
siada oswietlenie og6lne (rys. 1, 2 i 3).

innych

typ podstacji rozdziel-



Str. 84 WIADOMOSCI

Biorac og6lnie, okapturzone wyposazenie omoéwionych
wyzej podstacji napowietrznych stanowi pewng odmiane
aparatury wnetrzowej powszechnie  stosowanej
w urzadzeniach przemystowych oraz w urzadzeniach po-
trzeb witasnych duzych elektrowni. Wszystkie cechy za-
sadnicze wnetrzowej aparatury
rozdzielczej zostaly tu zachowa-
ne. Napiecia znamionowe izola-
cji wynoszg 5 i 15 kV. Moce wy-
taczalne wytacznikéw — od 50
do 250 MVA dla obwod6éw o0 na-
pieciu znamionowym od 23 do
4,16 kV oraz od 150 do 500 MVA
— dla obwodéw od 48 do
13,8 kV.

W  projektowaniu
panuje jak najdalej idaca ten-
dencja w kierunku normali-
zacji. Tak np. wszystkie wy-
taczniki sg wymienne. Ta
elastyczno$¢ i wymiennos$¢ za-
pewnia maksymalny stopien wy-
korzystania aparatury rozdziel-
czej; obniza ona poczatkowe ko-
szty inwestycyjne i zaoszczedza
wytaczniki.

urzadzen

Rys. 1
przekréj
Iransformalora

mocy.
(do Skzynki Technicznej).

Prostokatny
rdzenia dla
malej

Jak wida¢ ze zdje¢ na rys. 1, 2 i 3, cata aparatura roz-
dzielni jest umieszczona wewnatrz skrzyn metalowych
o budowie wodoszczelnej. Poszczeg6lne celki posiadaja
wentylacje. — (J. S. Parsons. Modern Distribution
Substations oraz B. K. Smith i P. R. Pierson.
Switchgear for Unit Substations. Westinghouse Engincer.
Zeszyt majowy 1949 r.). — /(o.

Ryj. s. Uproszczony widok rdzenia jednofazowego

Iransiormalora ptaszczowego wraz s cewka.
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B 3. Widok Iransformalora wraz z cewkami oraz
przesuwalnym bocznikiem magnetycznym b.

Skrzynka techniczna

Ob. Michat S. we Wioctawku. Pytanie. Jestem po-
czatkujagcym monterem-elektrykiem. Pragnatbym pogte-
bi¢ swg wiedze w elektrotechnice, ale na kazdym kroku
napotykam na przeszkody. Stracitem juz nadzieje, bym
moégt kiedykolwiek sam oblicza¢ transformatory, ale pora-
dzono mi, bym sie zwrécit do redakcji ,,Wiadomosci Elek-
trotechnicznych™.

Zamierzam zbudowa¢ dla doswiadczen transfor-
mator na prad jednofazowy do spawania zelaza o gru-
bosci blach od 2 mm do 5 mm. Prosze o podanie sche-
matu obliczenia takiego transformatora oraz wzoréw.

Odpowiedz. W liscie swym do Redakcji zaznacza
Pan, ze zdobywanie i pogtebianie wiadomosci z dziedziny
elektrotechniki potgczone jest u Pana z trudnosciami. Nie
wiemy, jakiego rodzaju sg te trudnos$ci; czy jest to brak
poprostu odpowiednich podrecznikéw i glosu doradczego,

czy tez samo przyswajanie wiadomosci teoretycznych
przychodzi Panu z trudem.
Zdobycie umiejetnosci obliczania transformato-

row i maszyn elektrycznych nie jest rzecza tatwa i zwiag-
zane jest, jak wiadomo, ze studiami na szczeblu wyzszym.
Mamy tu, oczywiscie, na mysli obliczanie petnowartoscio-

we, obejmujace cato$¢ zagadnien, wystepujacych przy
projektowaniu transformatoréw lub maszyn elek-
trycznych.

Przy projektowaniu matych transformatoréw na
niskie napiecie (0 mocy do kilku kVA) mozna postugiwaé
sie uproszczonym sposobem obliczania, dostepnym nawet
dla os6b o skromnym zasobie wiadomosci teoretycznych.
Tego rodzaju obliczanie oparte jest na odpowiednim
doborze trzech charakterystycznych wielko$ci kon-
strukcyjnych dla transformatora, a mianowicie: napiecia
zwojowego e (czyli napiecia przypadajgcego na jeden
zwéj), indukcji magnetycznej B (czyli gesto$ci magne-
tycznych linii sit w rdzeniu transformatora) oraz gestosci
pradu j w uzwojeniach transformatora — pierwotnym
i wtérnym.

Zamieszczona nizej tablica podaje ustalone na podsta-
wie $cistych obliczen oraz danych zaczerpnietych z prak-
tyki warto$ci graniczne: napiecia zwojowego e, indukcji
b oraz gestosci pradu j; wartosci te dotyczg transforma-
torOW suchych, dla czestotliwo$ci przemystowej (50 okr/s).
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Tablica.

Moc transforma-

tora (kKVA) od 0,1 do 0,5

od 0,5do 1 od 1do 5

Napiecie zwojo-

we e woltéw od 0,4do 0,6 od0,6do 08 od0,8do 11

Gestosé

A/mmzpradu J od 14 do 1,7

Indukcja magne-
tyczna B od
linii/ cm?2

10.000 do 12.000

Bieg uproszczonego obliczania transformatora jedno-
fazowego bytby nastepujacy:

1. — Ustalamy dane wyjsciowe tj. moc P transfor-
matora (w YA lub kVA), napiecie pierwotne Uj
(woltéw) oraz napiecie wtérne U2 (woltdw) przy
otwartych zaciskach (czyli w tzw. stanie jato-

wym transformatora).

Ustalamy liczbe zwojoéw uzwojenia pierwotnego
i wtérnego:
u2

u, .
z, = -- olaz z2= —

(warto$¢ e przyjmujemy — zaleznie od mocy —
wg. tablicy).
Sprawdzamy tzw. przekitadnie transformatora:

Obliczamy prady pierwotny i wtérny:

I, = -~ (A1 = 1 (AL

Ustalamy przekroje drutéw nawojowych dla uz-
wojenia pierwotnego i wtdérnego:

_ L _ h
s, = ri— oraz s, = ~Jrz—
(gestosci jt oraz j2 ustalamy wg tablicy).
Ustalamy na podstawie obliczonych przekrojow
Si i s238rednice lub profil drutéw oraz izo-
lacje (papier + baweina daje przyrost na gru-
bosci drutu ok. 0,25 mm).
Obieramy nastepnie wg. tablicy odpowiednig
warto$¢ indukcji magnetycznej B i obliczamy
potrzebny przekréj zelaza rdzenia s2 na podsta-
wie wzoru:

e « 10s
s. = -222.pb (cmb)’ (10s = 100.000.000)
Obliczamy rzeczywisty przekréj rdzenia trans-
formatora, uwzgledniajgc stopien zapetnienia
rdzenia zelazem czynnym. Poniewaz rdzehn ukta-
dany jest z tzw. blachy transformatorowej o gru-
bosci np. 0,5 mm izolowanej jednostronnie cien-
kim papierem (o grubosci 0,03 mm) lub warstwg
lakieru izolacyjnego, liczy¢ sie nalezy ze strata
miejsca spowodowang chropowato$cig powierzch-
ni blach.

Catkowity przekr6j rdzenia transformatora (zelazo
4- izolacja) przy tzw. wspoétczynniku wypetnienia zelazem

fz = 0,9 wynosi¢ bedzie:
8z
Sr ~ 09 ~ 111 sz
9. — Nastepnie ustalamy wymiary przekroju rdze-

nia transformatora na podstawie zaleznosci:

a X b.

Dla matych transformatoréw stosujemy ksztatt prze-
kroju rdzenia prostokatny (rys 1) — najlepiej o sto-

sr =

sunku bokéw = — 2.

W transformatorach jednofazowych matej mocy naj-
czedciej spotykany jest rdzen tzw. typu ptaszczowego,
gdyz osiggamy przy nim najmniejszy ciezar zelaza czyn-
nego.
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Wazne zagadnienie stanowi wtasciwe zaprojektowanie
wymiaréw uzwojenia (cewek), gdyz od tego zalezy w dos¢
znacznym stopniu wielko$¢ spadku napiecia na zaciskach
wtérnych podczas obcigzenia transformatora. Przy pro-
jektowaniu uproszczonym musimy w tym wypadku
oprze¢ sie na ogdlnych wskazéwkach, ktére sg nastepu-
jace:

1) stosunek wymiaréw tzw. ,okna" w rdzeniach trans-

formatora (rys. 2) A : H powinien wynosi¢ ok. 1:4;

2) pomiedzy uzwojeniem pierwotnym a wtérnym na-
lezy zachowaé¢ wypetniong materiatem izolacyjnym
(preszpan, papier natronowy, ceratka) szczeline |
o szerokosci od 15 do 4 mm, — zaleznie od mocy
transformatora.

Taki jest ogélny bieg uproszczonego sposobu
obliczania transformatoréw matej mocy. Jezeli chodzi
o transformatory spawalnicze, to sg one budowane na za-
sadach odmiennych od tych, na jakich oparte sag
zwykle transformatory sieciowe, a to Zze wzgledu na spe-
cjalny charakter pracy transformatoréw spawalniczych.

Transformatory spawalnicze tukowe tj. takie, ktére
zasilaja tuk elektryczny, wytworzony pomiedzy materia-
tem spawanym a elektroda (spetniajgca role spoiwa), mu-

szg odpowiada¢ nastepujagcym warunkom tech-
nicznym:
1. — ich napiecie wtérne (przy otwartych zaciskach)

powinno by¢ dostateczne dla uzyskania tatwego zaptonu
tuku (ok. 70 woltéw);

2. — podczas palenia si¢ tuku (tzn. podczas spawania)
napiecie wynosi¢ powinno ok. 25 woltow;

3. — wielko$¢ pradu spawania powinna by¢ dostoso-
wana do grubosci spawanego zelaza; wobec tego spawarki
przewidziane do spawania réznych grubosci blach
winny posiadaé regulacje natezenia pradu wtérnego
(ciggta lub stopniowg) w odpowiednim zakresie.

Podane wyzej warunki wymagaja specjalnej konstruk-
cji transformatora; a spetnienie ich moze by¢ osiagniete
w praktyce r6znymi sposobami. Dlatego tez nie istnie-
je jakikolwiek schemat obliczania spawarek ‘tukowych,
a tym bardziej nie moze by¢ mowy o jakimkolwiek ,,upro-
szczonym* ich obliczaniu.

Kazda niemal wytwérnia posiada swe wtasne metody
obliczania transformatoréw spawalniczych oparte na licz-
nych danych doswiadczalnych zdobytych na podstawie
wieloletniej praktyki.

Sposrod wielu réznorodnych rozwigzan najprost-
sze polegaja na zasadzie tzw. bocznika magnetycznego,
umieszczonego w ,,0knie" rdzenia pomiedzy uzwojeniami
pierwotnym a wtérnym transformatora. Bocznik ten wy-
konany jest — podobnie jak i caty rdzen — z blachy
transformatorowej; moze on by¢ przesuwany w Kkie-
runku pokazanym na rys. 3.

KSIEGARNIA TECHNICZNA N. O. T.
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Bardzo waznym szczeg6tem konstrukcyjnym jest od-
powiedni dobér przekrojéw bocznika oraz wymiaru szcze-
liny k pomiedzy brzegami bocznika a jarzmem. Dane te
mozna ustali¢ drogg doswiadczehn. Na og6t szczelina k by-
wa rzedu od 15 do 2 mm.

Spawarka dla blach o grubosci od 2 do 5 mm musi
mie¢ zakres regulacji pragdu wtérnego od ok. 60 do 150 A.
Bocznik musi byé tak dobrany, aby otrzymaé¢ przy catko-
witym jego wsunieciu w okno najmniejszy prad spawa-
nia, w potozeniu za$§ krancowym (wysunietym) po za
oknem — prad spawania ma osigga¢ swag warto$¢ naj-
wiekszg.

Gesto$¢ pradu j w uzwojeniu transformatora spawal-
niczego mozna przyjaé ok. 25 A/mm2 przy pradzie 150 A
w tuku — o ile spawanie tym pradem miatoby charakter
dorywczy. Dla obcigzenia ciggtego nie nalezy prze-
kracza¢ gestosci 1,8 A/mm2

Bocznik musi byé tak zbudowany, aby mozna go byto
tatwo zamocowaé¢ w dowolnym potozeniu posrednim. Re-
gulacja tego rodzaju ma charakter ciggly (ptynny), co
znacznie utatwia dob6r najwitasciwszego pradu spawania.
Zaznaczy¢ nalezy, ze cze$ci obudowy, znajdujace sie w po-
blizu rdzenia, powinny by¢ wykonane z materiatu niema-
ghetycznego (mosigdz, drzewo).

Moc spawarki maksymalna (przy pradzie 150 A w tuku)
wynosi¢ bedzie:

P — (U20"I» = 70V " 150 A — 10,5 kVA,
moc za$ rzeczywista w tuku:
P= U2+t2= 25V m150A = 3,75 kW.

Z tego wynika, ze wspotczynnik mocy (cos <) takiej
spawarki wynosi¢ bedzie:

U, 1, U, 25

cos (p Udn,2- (U;o - 70 - O t-

warto$¢ ta jest, jak widzimy, bardzo niska (niekorzy-
stna). Jest to, niestety, cecha wspélna wszystkim spawar-
kom ‘tukowym. Zaradzi¢ temu mozna przez skompenso-
wanie mocy indukcyjnej odpowiednio dobranym kon-
densatorem, zatgczonym réwnolegle do zaciskéw pier-
wotnych spawarki.

Blachy zelazne mozna réwniez spawaé punktowo czyli
zgrzewac. Do tego celu stuzg aparaty, nazywane zgrzewar-
kami lub spawarkami punktowymi.

Budowa zgrzewarek oparta jest na zasadzie tgczenia
dwéch kawatkéw zelaza przez silny docisk w punktach
uprzednio rozzarzonych pradem o bardzo duzym nateze-
niu (rzedu kilku tysiecy amperéw). Konstrukcja zgrzewa-
rek jest juz bardziej skomplikowana i nie nadaje sie do
wykonywania systemem uproszczonym, $rodkami ,,domo-
wymi®.

Szczegbtowy opis zgrzewarki punktowej wraz z wy-
jasnieniem zasady jej dziatania znajdzie Pan w broszurze
inz. Sochora pt. ,Zgrzewarka punktowa'" wydanej przez
Ministerstwo Przemystu.

Inz. J. Sw.

Ob. Grzelak Tadeusz, £6dz, Fabryczna 21. Pytanie.
Prosze o udzielenie mi wskazéwek, dotyczacych budowy
pieca indukcyjnego wysokiej czestotliwoséci. Piec ten za-
mierzam wykona¢ we wiasnym zakresie. Rozporzgdzam
napieciem 380 V i mocg 6 kW; pragne osiggnag¢ tempera-
ture wktadu zelaza o objetosci 300 cm3 od 2300° C do
2500° C. Piec ma by¢ by¢ zbudowany wg schematu po-
danego pon:zej (rys. 1).

Tr C
o) -

Rys. 1. Schemat ideowy pieca indukcyjnego wielkiej czestotliwosci.

Prosze o podanie przekroju rdzenia transformatora
oraz liczby zwojow cewek pierwotnej i wtdrnej, przekro-
jow tych cewek oraz napiecia wtérnego, odlegtosci miedzy
kulkami iskiernika, pojemnos$ci kondensatora oraz liczby
zwojow cewki grzejnej przy S$rednicy cewki 7 cm.
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Prositbym réwniez o podanie na uktadzie wspdirzed-
nych przebiegu napigcia po stronie wtérnej transforma-
tora i w obwodzie rezonansowym.

Odpowiedz. Chcac odpowiedziec na wszyst-
k ie postawione Skrzynce przez Pana pytania, naleza-
toby wtasciwie wykonaé¢ caty projekt pieca induk-
cyjnego wraz z obliczeniem obwodu drgajacego, trans-

Rys. Z Iskiernik w ksztalcie tarczy wirujgcej.

formatora i in. Nie moéwiagc juz o kosztach wykonania
lego rodzaju obliczeh, pragniemy zaznaczyé, ze Redakcja
»~Wiadomosci Elektrotechnicznych® bynajmniej nie rozpo-
rzadza — jak to sie moze niektérym sposréd naszych
Czytelnikow wydawaé¢ — sztabem fachowcéw, ktérzy
projekty tego rodzaju moga na zamdwienie wykonywac.

Odpowiedzi do Skrzynki Technicznej sg uprzejmie
opracowywane przez wybitnych fachowcéw, ktérzy z re-
guty sa bardzo zajeci normalng swa pracg zawodowg
i dlatego odpowiedzi te noszg na og6t charakter mniej
moze wyczerpujacy, ale zato mogacy zainteresowadé, jesli
nie wszystkich, to przynajmniej duzg liczbe Czytelnikéw.

Przechodzac do konkretnej odpowiedzi, musimy w pier-
wszym rzedzie wyjasni¢, ze uzyskanie temperatury od
23001 C do 25000 ¢ w piecu indukcyjnym wykonanym wg
podanych przez Pana zalozen, jakkolwiek teoretycznie
mozliwe, bytoby w praktyce bardzo trudne. Ponadto
samo zalozenie nagrzewania wsadu z zelaza do tej tem-
peratury wymaga pewnych dodatkowych wyjasnien.

Piece indukcyjne uzywane sg zazwyczaj albo do po-
wierzchniowego hartowania stali, albo tez do topienia
metali. W pierwszym przypadku temperatura pieca za-
warta jest w granicach od ok. 8000 ¢ do 1300» C, w dru-
gim za$ winna ona by¢ wyzsza od temperatury topnienia
danego metalu. Dla zelaza wiec — zaleznie od zawartosci
sktadnikéw (wegla) — wynositaby ona ok. 1500° C.

Trudnos$ci techniczne odno$nie osiggniecia zada-
nej przez Pana temperatury 25000 C polegajg miedzy in-
nymi na braku odpowiednich materiatéw izolujgcych do-
brze elektycznie a zarazem cieplnie przy tak wysokich
temperaturach. Z tego powodu prosimy przede wszyst-

kim o skontrolowanie swych wymaganA odnosnie
temperatury.

Urzadzenie do uzyskiwania energii cieplnej na- drodze
wykorzystania pradow wielkiej czestotliwo$ci skitada sie
zasadn:czo z dwéch czesci: generatora i pieca. Elemen-
tami sktadowymi generatora w podanym przez Pana
uktadzie (rys. 1) jest iskiernik S oraz transformator Tr.
Iskiernik wykonany w postaci dwéch kul, pomiedzy
ktérymi wystepuje tzw. wytadowanie iskrowe przy cze-
stotliwoséci 50 Hz, moze da¢ 100 takich wytadowan na se-
kunde. Wtérne napiecie transformatora zasilajgcego
winno by¢ tego rzedu, by mozliwy byt przeskok iskry po-
miedzy kulami iskiernika. Przy odstepie pomiedzy kulami
wynoszagcym 1 mm napiecie to winno by¢ rzedu powyzej
3 kV. Tego rodzaju urzadzenia pracujg jednak bardzo
nieekonomicznie, gdyz liczba wytadowan jest mata, a od
tej liczby zalezna jest energia, jaka mozemy zamienié
w tym ukladzie na ciepto. Z tego wzgledu stosuje sie
iskiernik w ksztatcie wirujgcej tarczy T (rys. 2), za-
opatrzonej w zeby; umozliwia to osiggniecie znacznie
wiekszej liczby wytadowan, zaleznej od obrotéw oraz
liczby zeb6w na tarczy. Poniewaz w tym przypadku na
kazda potdwke sinusoidy pradu zmiennego przypada kilka
wytadowan (wobec kilku zblizen zebéw tarczy do nieru-
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chomych elektrod) wobec tego wystepujg one nie przy
maksymalnym napieciu, lecz przy nizszym. Aby wszystkie
te wytadowania mogly nastgpi¢, musimy podnie$¢ wartos¢
napiecia wtdrnego. Totez transformator zasilajacy iskier-
nik z tarcza obrotowag musi dawa¢ napiecie wtérne rzedu
od 8 kV do 20 kV przy odlegtosci zeba od elektrody rzedu
od 05 do 1,0 mm.

Blizsze dane na temat generatoréw z iskiernikiem
znajdzie Pan w artykule inz. B. Soch ora pt.
LZrodia pradu wielkiej czestotliwo$ci w grzejnictwie in-
dukcyjnym*, zamieszczonym w Przegladzie Elektrotech-
nicznym (zeszyt 6/1948 r.).

Obliczenia transformatora ze wzgledu zaréwno na brak
wyczerpujacych danych, jak i na zbyt obszerny temat,
wykraczajacy daleko poza ramy Skrzynki Technicznej,
poda¢ nie jesteSmy, niestety, w stanie. Odsytamy Pana
do ksigzki profesora E. Jezierskiego
(wydanie pierwsze), w ktoérej znajdzie Pan odpowiednie
wiadomosci.

Drugim zagadnieniem jest budowa samego pieca.
Z podanego przez Pana schematu widzimy, ze uktad
drgan jest utworzony przez iskiernik S, indukcyjnos¢
cewki pieca L oraz pojemno$¢ (kondensator) C. Czesto-
tliwos¢ w tym uktadzie zalezy od dobrania wielkosci L
i C i wyraza sie znanym wzorem:

t

f a .Lc

Czestotliwo$¢ tych drgan nie ma nic wspoélnego z liczba
wytadowan na iskierniku S. Tzw. drgania oscylacyjne
powtarzajg si¢ po kazdym wytadowaniu iskrowym, (tj. po
kazdym zblizeniu sie zebdw tarczy wirujacej do elektrod)
i majg charakter drgan silnie ttumionych (rys. 3), a to na
skutek istniejgcej w obwodzie przerwy iskrowej. Prad
ptynacy w czasie drgan oscylacyjnych przez cewke pieca
indukcyjnego powoduje powstawanie energii cieplnej
we wsadzie kosztem energii elektrycznej obwodu drgan
oscylacyjnych.

Budujac uktad drgajgcy, musimy sie orientowac, jaki

proces produkcyjny chcemy wykonaé, gdyz od tego
zalezy wybor czestotliwosci f. | tak np. dla topie-
nia metali uzywana jest czestotliwo$¢ od 500 do
2000 Hz z tym, ze. im wieksze sg iloSci topionego
jednorazowo metalu (czyli im wiekszy jest piec),
tym czestotliwo$¢ winna by¢ nizsza. Piece uzy-

wane do tego celu budowane sg w ten sposdb, ze rury
miedziane, zwiniete w cewke o odpowiedniej S$rednicy,
chtodzone sg wodg. W $rodku cewki umieszczamy tygiel
z odpowiedniej masy ceramicznej, odizolowany cieplnie
od cewki. Wykonanie tygla wymaga pewnej wprawy przy
ubijaniu i suszeniu. Tygiel, cewka i izolacja sg nastepnie
ujete w obudowe z materiatéw niemagnetycznych.

Majac zaprojektowana cewke pieca, mozemy obli-
czy¢ — z pewnym przyblizeniem — jej indukcyjnos$¢ L,
a wowczas dobra¢ juz mozemy odpowiednig pojemnos$¢ C
dla uzyskania wymaganej czestotliwo$ci w obwodzie
drgan.

Dla hartowania powierzchniowego stosowana
jest czestotliwo$¢ od kilku tysiecy Hz w goére. Wyboér
czestotliwos$ci w tym przypadku zalezy od rozmiaréw na-
grzewanych przedmiotéw oraz od wymaganej grubosci
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warstwy zahartowanej. Sposoby hartowania powierz-
chniowego sg opisane miedzy innymi w artykule inz. K.
Ukielskiego pt. ,,Obrébka termiczna pradami szybko-
zmiennymi (Przeglad Mechaniczny luty — marzec 1948 r.),

jak réwniez w rosyjskiej ksiazce W. Wotogdina
»Powierchnostnaja indukcjonnaja zakatka“ (Moskwa
1947 r). — B. S.
Rys. 3. Wykres drgan oscylacyjnych
silnie ttumionych.
Czas

Racjonalizacja i usprawnienia
techniczne w Energetyce i

mys$le Elektrotechnicznym.

w Prze-

Usprawnienia techniczne
W Energetyce.

Ini. ANTONI RADZIKOWSKI

1. Odtaczniki 110 kV wykonane we wtasnym zakresie.

Grupa pracownikéw Zjednoczenia Energetycznego
Okregu Bydgosko-Torunskiego pod kierownictwem Dy-
rektora Technicznego inz. Hellmanna Witodzimierza
i przy wspotpracy: technikéw — CiesSlewicza Jo6zefa,
Misterka Antoniego, Smieciuszewskiego Zyg-
munta i Dropka Leona oraz mistrz6w Dabrow -
skiego Stanistawa i Szybowicza Wactawa skon-
struowata i wykonata 20 kompletéw odtacznikéw R-110,
600 A, przeznaczonych dla rozdzielni panstwowych 110kV,
budowanych na terenie Zjednoczenia, w ramach 3-let-
niego planu inwestycyjnego.

Odtaczniki zdaly pomysinie egzamin w czasie prob
laboratoryjnych i zostaty oddane do ruchu. Ich wykona-
nie tym bardziej godne jest pochwaly, ze przewidywane
na najblizszy okres dostawy zagraniczne zawiodty, a prze-
myst krajowy nie jest w stanie dostarczy¢ odigcznikéw
tego typu wczesniej, niz pod koniec 1950 r.

Dzieki zbiorowemu wysitkowi wyzej wymienionej
grupy pracownikéw osiggnieto znaczne korzysci w za-
oszczedzonych dewizach zagranicznych oraz przyspieszo-
no znacznie prace inwestycyjne, hamowane brakiem od-
tacznikéw dla b. wysokich napie¢ na rynku krajowym.

2. Powiekszenie mocy turbozespotu
smoczka przy kondensatorze.

przez uregulowanie

Ob. Stuzynski Leon, asystent ruchu Elektrowni
Watbrzych, uregulowat przeptyw wody w smoczku wod-
nym przy kondensatorze turbiny 3,5 MW, dzigki czemu
osiegnieto powiekszenie mocy turbiny z 25 MW na 3 MW.

Turbozesp6t o mocy znamionowej 3,5 MW wykazywat
stale ztg proéznie, co odbijato sie ujemnie na pracy turbo-
zespotu. Fakt ten ob. Stuzynski wytlumaczyt sobie zbyt
duzym ci$nieniem wody chtodzacej, tym bardziej, ze ob-
serwowat — w czasie pracy turbiny — staly wyrzut wo-
dy przez przewdd odpowietrzajacy.



Rys. 1. Czerpak weglowy pomystu ob. S. Kazimierczaka.

Obnizajgc ci$nienie za pompa wody chtodzacej przez
zamkniecie wentyla, uzyskano polepszenie sie prézni
w kondensatorze, a tym samym wzrost mocy turboze-
spotu do wysokosci 3 MW, co dato powazne korzysci
w zaoszczedzonych kWh wyrazajace sie liczbg 270.000 kWh
rocznie.

3. Wysokosprawne wytwornice dwuladunkowe z materia-
téw wyszukanych ze ztomu.

Ob. topuszynski Stanistaw, mistrz Elektrowni
Watbrzych zbudowat dwie wytwornice acetylenowe
(w tym jednag przenos$na) typu ulepszonego, we wiasnym
zakresie z materiatdéw wyszukanych ze ztomu.

Poprzednio uzywane wytwornice, wykonane jako jed-
notadunkowe, byly nieekonomiczne, gdyz kazdorazowa
zmiana tadunku potaczona byta z koniecznoscig przerwy
w pracy oraz stygnieciem rozgrzanych czesci, co pocig-
galo za sobg dalsze straty w tlenie i karbidzie.

Ulepszenie polega na zbudowaniu wytwornic dwuta-
dunkowych znacznie ekonomiczniejszych i pozwalajgcych
na prace ciggta.

Ob. Lopuszynski Stanistaw wykonat poza tym
winde elektryczng do wywoézki zuzla z kottowni, ktoéra,
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dziatajac bez zarzutu, umozliwita zastgpienie zbyt stabej
starej windy. Zbudowatl on roéwniez walcarke-zginarke,

uniezalezniajacg wszelkie remonty blaszanych rurocia-
gow od obcych firm.
4. Ulepszony czerpak weglowy.

Ob. Kazimierczak Stefan, $lusarz Elektrowni
Ludwikowo, zmniejszyt zdzieranie sie lin stalowych
0 brzeg blachy przy czerpakach weglowych.

Zastosowat on specjalne rolki (rys. 1), ktére — zamo-
cowane na czerpakach — speiniajg role prowadnic dla

lin i tym samym zabezpieczajg je od zdzierania sie przy
tarciu o ostre krawedzie.

5. Przyrzad do rejestrowania woézkéw z weglem.

Ob. Pawlak Stefan, z Elektrowni Gilogéw opraco-
wat przyrzad do obliczania i rejestrowania przejezdzaja-
cych wézkéw — przy pomocy licznika i tarczy z wykre-

sem, na ktérej liczba woézkéw bedzie zaznaczana kres-
kami. Impuls do zadziatania licznika i przyrzadu reje-
strujgcego dajag kontakty, zwierane Ilub rozwierane

w czasie ruchu woézka. Dzieki temu urzadzeniu mozna
doktadnie okresli¢ liczbe wywozonych wézkéw z weglem
w ciggu pewnego okresu czasu (odczyt na liczniku) oraz
ich liczbe w ciggu catej doby (odczyt na wykresie).

Przy jednakowej pojemnosci wézkéw mozna okresli¢
zuzycie wegla, uniezalezniajac sie w ten sposéb od su-
miennos$ci' obstugi przy liczeniu woézkéw.

6. Lepsze uszczelnienie skraplacza.

Ob. Jurgielewicz Czestaw z Elektrowni Glogéw
ulepszyt prace kondensatora (skraplacza) przez doktad-
niejsze uszczelnienie dna. Uzyskat on to, stosujgc blachy
dociskajace uszczelki gumowe do dna za pomocg S$rub.
Stosunkowo matym naktadem pracy i materiatu uzyska-
no znaczne polepszenie sie twardosci wody kondensa-

cyjnej.
7. Mniej szkodliwego pytu przy wywozeniu zuzla i popiotu.

Ob. Zajdel Stefan zaprojektowat komore, pochta-
niajacag gryzacy pyt wydzielajgcy sie przy zsypach po-
piotu do woézkéw. Komora zbudowana jest bardzo szczel-
nie, tak ze przy zsypach popiotu pyt nie wydostaje sie
na zewnatrz, lecz jest usuwany z komory przez rurociag,
potaczony z wentylatorem.

Ulepszenie to tym bardziej zastuguje na szerokie roz-
powszechnienie, ze znacznie poprawia warunki higie-
niczne pracy najciezej pracujgcych w energetyce.

Wyzej wymienione usprawnienia techniczne przyniosty
duze oszczednosci, wyrazajgce sie suma okoto 4 milionéw
ztotych, za$ autorzy pomystéw zostali nagrodzeni jedno-
razowymi premiami, ktérych #gczna suma wyniosta 130
tysiecy ztotych.
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