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Elektryczne piece kryptolowe

Uwagi wstepne.

Przemyst, a przede wszystkim laboratoria badawcze,
majg stale duze zapotrzebowanie na urzadzenia grzejne
do wysokich temperatur. Przewaznie chodzi tu o prze-

strzenie niewielkich rozmiarow ogrzewane do tempera-
tury powyzej 1000° C.

W piecach elektrycznych o temperaturach do 1000 "C
stosujemy z powodzeniem grzejniki wykonane z drutu,
wzglednie z tasmy chromoniklowej.

Powyzej tej temperatury, lecz nie wyzej 1350° C, mo-
zerny stosowaé grzejniki bedace stopem chromu, zelaza,
glinu i kobaltu. Uzywanie drutow oporowych w tak badz
co badz wysokiej temperaturze wigze sie zawsze z pew-
nym ryzykiem powstania przerwy w dziataniu urzadze-
nia grzejnego, mogacej nastagpi¢ na skutek badz miejsco-
wego przegrzania drutu, badz tez szkodliwego oddziaty-
wania otaczajgcej atmosfery czy tez materiatow izolu-
jacych. Poza tym grzejniki oporowe — na skutek pracy
w tak wysokiej temperaturze — stajg sie najczesc.ej
bardzo kruche (np. tzw. ,,Kanthal"), co powoduje ich pe-
kanie w stanie zimnym pod wptywem wstrzagsow.

Temperature do 1400° C mozna takze uzyska¢ w pie-
cach z grzejnikami wykonanymi z drutu platynowego.
Ze wzgledu jednak na b. wysoka cene, tego rodzaju
grzejniki majg wyjatkowe tylko zastosowanie (np. w ma-
tych piecykach do wypalania porcelany dentystycznej).
W dalszym ciggu nalezy jeszcze bra¢ pod uwage fakt, ze
zarowno platyna, jak i wymienione metaliczne grzejniki
oporowe, sg pochodzenia zagranicznego.
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W tych warunkach wynalezienie materiatu, ktoryby

umof iwit budow< Wzi)dzen grzejnych do wysokich tem-
A A tatwo dostepny, jest sprawa
wazn3 i pi na.

Kryptol | |ego witasciwosci,

Materiatem, ktéry spetniawymienione wymagania
jegt Wf5giel> poddany odpowiednim procesom techno-
logicznym

Wegiel moze byc stosowany w postaci pretow, rur,
wzglednie drobnego tomu pod nazwg kryptol. Kryptol
otrzymujemy przez rozkruszenie elektrod weglowych
uzywanych normalnie do piecéw lub do lamp tukowych
i nastepne ich przesianie. Pyt weglowy, jako nienadajacy
sie do celéw grzejnych, usuwamy catkowicie. Produkt
rozkruszenia przesiewamy i sortujemy wedtug grubosci
ziaren. Normalnie uzywane grubos$ci ziaren wynoszg od
05 do 50 mm (wyjatkowo wiecej). Od grubosci ziaren
zalezy warto$¢ opornosci elektrycznej stawianej przez
warstwe ziaren wegla, a tym samym i wysokos$¢ napiecia,
jakie mozemy zastosowaé. Od grubosSci ziaren zalezy
poza tym moc pobierana przez piec oraz temperatura

osiggana w piecu,

Elektrody sg produkowane w dwoch zasadniczych ga-
tunkach, a mianowicie jako weglowe oraz jako gra-
fitowe, totez i kryptol — zaleznie od tego czy jest
wykonany z elektrod weglowych czy tez grafitowych —
wykazywac¢ bedzie odmienne wiasciwosci,

Jako surowiec, na elektrody weglowe uzywa-
ny jest rozdrobniony antracyt, z ktérego usuwa sie po-
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pi6t i zanieczyszczenia. Srodkiem wigzacym jest smola.
Antracyt — sprasowany w odpowiednich formach —
nagrzewany jest do temperatury 1000° C bez dostepu po-
wietrza, a to w celu uchronienia go przed utlenianiem.
W czasie tego nagrzewania lotne czesSci smoty ulatniaja
sie, poszczeg6lne za$ kawatki antracytu zostajg trwale ze
sobg zwigzane. Wykonane w ten sposob elektrody w e-
glowe wykazujg nastepujgce wiasciwosci:
— opdr whasciwy 30 — 100 ii mm2m,
— ciezar wilasciwy o . 15 — 16 kg/dm3
—i ciepto witasciwe przy 100°C ok. 0,20 kcal/kg °C
— najnizsza temperatura, przy ktorej zaczyna sie proces
utleniania (przy wolnym dostepie powietrza) ok. 400 “C.
Elektrody weglowe, przy zastosowaniu ich w piecach
tukowych, mozna obcigza¢ pradem o gestosci od 4 —
do 8 A7cmE
Elektrody grafitowe wyrabiane sg zasadnezo
w sposob identyczny, jak weglowe; podlegajg one jedynie
dodatkowemu procesowi przemiany wegla w grafit. Od-
bywa sie to w temperaturze ok. 2000" C, osigganej na sku-
tek przeptywu pradu przez elektrode szczelnie otulong
w celu uniemozliwienia dostepu powietrza. WiasnoSci
techniczne elektrod grafitowych sa nastepujace:
— opor wiasciwy .8— 15 i) mm2m,
— ciezar wilasciwy .ok. 1,4 kg/dm3
— ciepto wiasciwe przy 100° Cok. 0,3 kcal/kg 0C
— najnizsza temperatura, przy ktorej zaczyna sie proces
utleniania przy wolnym dostepie powietrza ok. 700 °C.

Dopuszczalne obcigzenie elektrod grafitowych wynosi
od 15 do 30 A/cm2 przy zastosowaniu ich do piecéw tu-
kowych.

Elektrody, stosowane jako doprowadzenia pradu
w piecach kryptolowych obcigzamy w tym samym stop-
niu jak i przy uzyciu ich w piecach tukowych, wzglednie
— w miare moznosci — w mniejszym stopniu, a to dla
unikniecia nadmiernego nagrzewania sie polgczen.

Wysoko$¢ obcigzenia kryptolu pradem zalezy od ga-
tunku surowca uzytego do jego wyprodukowania oraz od

grubos$ci ziaren. Oprocz kryptolu, bedgcego produktem
elektrod weglowych lub grafitowych, uzywaé mozna
rowniez odpowiednio przygotowanego koksu. Koks

musi mie¢ ziarna jednakowej wielkos$ci; nie powinien on
zawieraé wiecej niz 2% popiotu. Poréwnawcze dane
kryptolu otrzymanego z elektrod weglowych oraz
z koksu podaje tablica I.

TABLICA 1.
Dane techniczne kryptolu.

Srednica Ciezar Oporgvigs%:wvy
Nazwa materiatu ziarna 1dm3 witempeiaturze
mm - Wk 500c 1500°C
05- 30 ok 11 15 2,8
kryptol z elektrod 1.0- 20 * 10 10 25
weglowych 20— 60 , 0,9 35 12
05— 30 0,6-09 17 7
kryptol z koksu 30-100 05—0,7 5,3 2

Opo6r elektryczny stawiany przez warstwe kryptolu
jest sumg oporéw przejscia pradu przez ziarna oraz opo-
row na stykach ziaren. Te ostatnie opory — zalezne
m. in. od stopnia ubicia ziaren — sg dos$¢ duze, wobec
czego miedzy ziarnami powstajg drobne wytadowania
elektryczne.

Zmiana gatunku kryptolu pocigga za sobag czesto ko-
nieczno$¢ zmiany sposobu zasilania pieca oraz zmiany
wysokosci doprowadzanego napiecia. Zmieniajg sie row-
niez warunki pracy, gdyz np. szybko$¢ wypalania sie
kryptolu koksowego jest znacznie wieksza niz kryptolu
wykonanego z elektrod weglowych lub grafitowych.

Wykonanie piecow kryptolowych.

Najprostsze wykonanie piecyka kryptolowego pokazane
jest na rys. 1. Dwie rurki r4i r2 wykonane z materiatu
ceramicznego o odpowiedniej wytrzymatosci na wysoka
temperature, ustawione sg wspdtosiowo na podstawie
ogniotrwatej p. Pomiedzy te rurki sg utozone dwie elek-
trody et i e2; przestrzen miedzy elektrodami wypetniona
jest kryptolem k.

Z zewnatrz rurki ceramiczne otulone sg materiatem
izolujacym cieplnie 1 Elektrody potgczone sg przy po-
mocy zaciskéw zi i z2 ze zrédtem pradu, ktoérego na-

)

Rys. t. Piec kryplolowy (w przekroju) z elektrodami weglowymi,

ri i r*—rurki ceramiczne/ p — podstawa ogniotrwata; ej —c2—

elektrody; k— kryptol; 1— materiat izolacyjny; o— ostona zbla-
chy zelaznej; t—Ilygielek; z, i z,— zaciski.

piecie musi by¢ odpowiednio dobrane. Dla piecyka o $red-
nicy wewnetrznej rurki 40 mm i dtugosci 100 mm oraz
0 grubosci warstwy kryptolu wynoszacej 5 mm, Zrodto
pradu musi da¢ prad o napieciu regulowanym w grani-
cach od 20 V do 60 V przy natezeniu od 10 do 30 A.

Zasilanie piecdw kryptolowych odbywa sie przy po-
mocy transformatorow obnizajacych napiecie
1 umozliwiajacych regulowanie napiecia w odpowiednich
granicach, a to ze wzgledu na zmiane oporu ze wzrostem
temperatury.

Opisywany piecyk (rys. 1) stanowi najprostsze rozwig-
zanie i jest tatwy do wykonania. Trudno$ci mogg wy-
niknag¢ przy doborze materiatu ceramicznego na rurki,
tak by wytrzymywaly wysoka temperature, oraz przy
umocowywaniu przewodéw doprowadzajagcych prad do
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elektrod. Elektrody — o ile sa zbyt krotkie i cienkie —
nagrzewajg sie nadmiernie. Zaciski faczace przewody

w braku dostatecznego docisku nagrzewaja sie.

Natezenie pradu piynacego przez kryptol zalezy od
stopnia jego ubicia oraz od wielkoS$ci ziaren. Im ziarna te
§g mniejsze i $cislej ubite, tym natezenie pradu przy tym
samym napieciu jest wieksze i tym réwniomierniej piec
sie nagrzewa. Niejednakowe ubicie kryptolu powoduje
duze nierbwnomierno$ci nagrzewania sie pieca, co wptly-
wa niekorzystnie na prace pieca.

W czasie pracy piece kryptolowe wydzielajg znaczne
ilosci tlenku wegla, totez przy piecach o wiekszych roz-
miarach nalezy stosowa¢ urzadzenia wentylacyjne
dla ochrony os6b pracujagcych. Wydzielajacy sie tlenek
wegla oddziatywuje szkodliwie na urzadzenie pomiarowe
temperatury, niszczac ogniwa termoelektryczne (termo-
pary). Nawet druty ogniw Pt—PtRh (platyna — platy-
narod) wulegaja szybkiemu zniszczeniu, totez nie moga
one by¢ umieszczane na stale w piecu.

Piece wiekszych rozmiar6w budujemy w odmien-
ny sposob, najczesciej tak, jak to pokazane jest na rys. 2

K

Rys. 2. Piec kryptolowy z elektrodami zelaznymi.
rt —rura ceramiczna/ et i e2—elekirody zelazne; r2—rura cera-
miczna/ k—kryptol/  —rura ceramiczna/ a—azbesl/ b — osto-
na z blachy Zzelaznej; d —dno ruchome pieca; ko —korek cera-
miczny; rp —rura zelazna; rw —rura zelazna; p — podstawa;
u —uchwyt.

Przestrzen ogrzewang stanowi rura rj sporzgdzona z ma-
teriatu ceramicznego o duzej wytrzymatosci na wysoka
temperature (np. z karborundu). Na obu konicach rury rt
znajdujg sie elektrody et i Cj w ksztalcie stozkowych
pierscieni wykonanych z zelaza z dospawanymi szynami
zelaznymi dla doprowadzenia pragdu. Rura ceramiczna r2,
rowniez o duzej wytrzymatosci na wysoka temperature,
ogranicza z drugiej strony przestrzen, w ktérej znajduje
sie kryptol.

Kryptol k zakrywa catkowicie obie elektrody. Ponie-
waz jednak przekroje kryptolu przy elektrodach oraz
powierzchnie elektrod sg duze, ilos¢ ciepta wydzielanego
przy elektrodach jest niezbyt wielka. Najwieksza ilos¢
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ciepta jest uzyskiwana w zwezeniu spowodowanym ru-
rg r2 i tu witasnie wystepuje najwyzsza temperatura.
Rura ra wykonana z materiatu ceramicznego (np. z sza-
moty) zamyka kryptol od zewngatrz, stanowigc izolacje
cieplna. Dodatkowg izolacje cieplng daje warstwa azbe-
stu a, uchwycona ptaszczem b z blachy zelaznej.

Piece kryptolowe sg z zasady budowane jako pionowe.
Kryptol, wypalajagc sie¢ w wysokiej temperaturze, stop-
niowo obsuwa sie ku dotowi. Przy potozeniu poziomym
rury mogtyby — wskutek jej obsuwania sie — powstac
przerwy w warstwie kryptolu, powodujace trudnosci
w pracy.

Gestos¢ pradu w kryptolu nie powinna by¢ wieksza
od 15 A/cm2 za$ na powierzchni elektrod zelaznych —
nie wieksza od 0,1 A/cm2 Na tej podstawie, uwzglednia-
jac réwnoczes$nie wyniki uzyskiwane w praktyce, mozna
ustali¢ orientacyjne dane co do mocy piecow kryptolo-
wych w zaleznosci od ich rozmiaréw. Dane te zawarte
sg w tablicy II.

TABLICA II.

Zalezno$¢ mocy od wymiaréw przestrzeni grzejnej
pieca kryptolowego:

Przestrzefi grzejna Najwyzsza Moc pobierana
osiggalna przy najwyzszej
srednica dlugosé temperatura temperaturze
nim mm °C (kVA)
60 100 1800 4 — 8
80 . 120 1800 6 — 10
100 150 1800 10 - 15
120 200 1700 12 — 20
150 250 1700 15 - 25

Dalsze zwiegkszanie diugosci pieca czyli odlegtosci po-
miedzy elektrodami wymaga znacznego podwyzszenia
mocy. Taki sam wptyw na pobor, energii elektrycznej
wywiera zwiekszanie S$rednicy pieca, przy czym liczyé
sie nalezy z trudnos$cig przy uzyskaniu wyzszych tempe-
ratur. Piece kryptolowe pracujg przy cos ¢ — 0,8.

Mozliwos¢ uzyskiwania temperatury 2000”C zalezy
przede wszystkim od dysponowania odpowiednim mate-
riatem na rurki (ri, r2,i ry). Szamotowe rurki wytrzymu-
ja temperature jedynie do ok. 1400° C. (karborundowe do
1800° C). Powyzej tej temperatury nalezy stosowac rurki
wykonane z tlenku cyrkonu.

Pionowy sposéb ustawienia pieca kryptolowego spra-
wia, ze materiat wktadany jest do pieca przewaznie od
dotu — poprzez dno ruchome, jak to widzimy na rys. 2
Dno ruchome d pieca jest zakoriczone korkiem ko z ma-
teriatu ceramicznego, na ktdrym ustawiamy ogrzewany
przedmiot, np. tygiel. Dno ruchome umieszczone na rurze
zelaznej rw jest przesuwane pionowo wewnatrz rury ze-
laznej rp, posiadajgcej wyciecia dla ustalenia r6znych po-
tozen tej rury. Podstawa p ogranicza dolne potozenie dna
ruchomego. Przesuwanie dna dokonujemy przy pomocy
uchwytu u.

Dobra praca pieca kryptolowego w duzym stopniu za-
lezy od rédwnomiernosci jego nagrzewania sie. Wplyw na
to ma doktadnie wspotosiowe ustawienie rur — tak, by
przekrdj warstwy kryptolu byt wszedzie jednakowy, oraz
rownomierne ubicie kryptolu

Elektrody zaréwno weglowe jak i zelazne musza
by¢ ustawione w ten sposéb by rozptyw pradu byt réwny
i nie wystepowaty miejscowe przegrzania. Pokrycie elek-
trod kryptolem musi by¢ catkowite.
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Praca w piecach kryptolowych dla nieobznajmionego
personelu jest ktopotliwa, gdyz piece te sg dos¢ kapry-
$ne. Kazdy niemal wstrzas pieca powoduje zmiany oporu
warstwy kryptolu, a wiec i wahania w natezeniu pradu.
Tym nie mniej — wobec trudno$ci w budowaniu piecéw
laboratoryjnych z innymi grzejnikami (pochodzenia za-
granicznego) —= konieczng jest rzecza rozpowszechnienie
tego typu piecow. Jedna z fabryk krajowych juz rozpo-
czeta produkcje piecow kryptolowych.

Wnioski koncowe.

Powodzenie w pracy piecow kryptolowych zalezy je-
dynie od umiejetnosci postugiwania sie oraz od umieje-
tnosci przebudowywania piecow. Piece kryptolowe pracu-
ja bez przebudowy najwyzej do 100 godzin i to w duzym
stopniu zaleznie od wysokosci stosowanej temperatury. Po
tym czasie kryptol ulega znacznemu wypaleniu i musi
by¢ odnowiony, przy czym elektrody muszg by¢ na
nowo ustawione w prawidtowym ich potozeniu.

Wskazowki dla budowy i obstugi piecow kryptolowych
dadzg sie uja¢é w nastepujgce punkty:

1 piece kryptolowe nalezy budowac z rurg pionowa;
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2. rury obejmujace kryptol musza by¢ wykonane

e z materialu ceramicznego wytrzymatego na odpo-
wiednio wysoka temperature;

3. elektrody winny by¢é o mozliwie duzej
chni i przekroju;

4. kryptol pokrywajacy elektrody winien by¢ jak naj-
drobniejszy, natomiast w cze$ci grzejnej grubszy
(zaleznie od wymiaréw pieca);

5. piec nalezy zasila¢ z transformatora o odpo-
wiednio regulowanym napieciu wtoérnym;

6. moc pieca nalezy przyjmowaé stosunkowo wysoka,
a to ze wzgledu na duze straty cieplne;

7. nagrzewanie pieca kryptolowego powinno nastepo-
wacé wolno dla uniknigcia pekania materiatéw cera-
micznych;

8. gdy piec nagrzewa sie nierownomiernie, nalezy go
przebudowag;

9. pozostawianie na state ogniw termoelektrycznych
do pomiaru temperatury w piecu jest niewskazane;

10. nalezy stosowa¢ wentylacje pomieszczenia,
szcza przy piecach o duzej mocy.

powierz-

zwia-

Nowoczesno ochrona transformatorow 1

Uwagi wstepne.

Przy obecnym stanie techniki budowy transformato-
row olejowych sg one jednym z najpewniejszych
elementéw sieci elektrycznych.

Transformatory sg jednak obiektami tak warto$ciowy-
mi, a zwitaszcza transformatory o duzej mocy zbudowa-
ne na wysokie napiecie, ze przy ich instalowaniu ko-
nieczne jest uwzglednienie mozliwos$ci nastgpienia uszko-
dzen. Dlatego przy planowaniu rozdzielni konieczne jest
zastanowienie sie nad zastosowaniem wilasciwego zabez-
pieczenia dostosowanego do waznosci danego obiektu.

Kazde zabezpieczenie maszyn elektrycznych czy tran-
sformator6w ma za zadanie, jak wiadomo, jednoznaczne
ustalenie uszkodzonego miejsca i spowodowanie odig-
czenia wszelkich potgczen miedzy uszkodzong maszyng
a zrodtem energii, aby w ten spos6b przerwaé doptyw
energii elektrycznej do miejsca uszkodzonego.

Dla wtasciwego wyboru systemu zabezpieczenia
transformatoi'6w zasadnicze znaczenie majg ruchowe
wiasnosci transformatoréw i sieci,, w ktérych transfor-
matory pracujg, oraz wiasnosci elementow zabezpiecza-
jacych i ich uktadéw.

Transformatory budowane w ostatnich latach moga
znie$¢ bez uszkodzenia przejsSciowe (przemijajace)
przepiecia i przetezenia o ile nie przekraczajg one zbyt
wysokich wartosci. Dlatego konieczne sg witasciwie tylko
zabezpieczenia ochronne transformatoréw przed przepie-
ciami atmosferycznymi oraz przed nadmiernym nagrza-
niem uzwojen, spowodowanym diugotrwatymi przete-
zeniami.

Wysoko$¢ przepiec¢ atmosferycznych ograniczana
jest przy pomocy odgromnikéw. Poniewaz ze wzrostem
napiecia znamionowego (nominalnego) uzwojen transfor-
matora maleje znacznie liczba przepie¢ niebezpiecznych
dla izolacji jego uzwojen, istnieje dgazno$¢ do niestoso-
wania odgromniké6w w miare wzrostu napiecia nominal-
nego (powyzej np. 60 kV). Z drugiej jednakze strony im
wyzsze jest napiecie, na ktore transformator jest zbudo-

wany, tym wieksze sg straty, jakie powoduje wypadnie-
cie transformatora z ruchu.

Jezeli chodzi o zabezpieczenie przed przecigzeniem, to
dla termicznej ochrony transformatoréw dwuuzwo-
jeniowych o statej przektadni i symetrycznym obcigzeniu
wszystkich faz wystarczy zastosowanie jednego przekaz-
nika cieplnego w jednej fazie po jednej stronie tran-
sformatora.

Przy transformatorach regulacyjnych zbudowanych
dla duzego zakresu regulacji nalezy zwykle zabezpieczy¢
przekaznikami cieplnymi kazdg strone transformatora.
To samo dotyczy jednostek tréjuzwojeniowych, a to ze
wzgledu na najczeSciej wystepujaca nieréwnomiernosé
ich obcigzenia.

O ile spodziewamy sie obcigzenia niesymetrycznego,
nalezy zawsze zastosowaé zabezpieczenie trdjfazowe.
W celu nalezytej ochrony najbardziej narazonych czesci
uzwojen transformatoréw, postugujemy sie nastepujacy-
mi zasadami przy instalowaniu przekaznikéw cieplnych:

a) Przy transformatorach o uktadzie potgczen gwiaz-
da/trojkat nalezy przekazniki cieplne zainstalowac
po tej stronie transformatora, ktéra potaczona jest
w gwiazde.

b) Przy tansformatorach o uzwojeniach potaczonych
w gwiazde lub w zygzak z wyprowadzonym pun-
ktem zerowym wigczamy przekazniki po stronie
tych uzwojen.

O ile prad znamionowy (nominalny) transformatora /,
po stronie zasilanej ze zrddta energii jest stosunkowo

) Zaréwno niniejszy artykut, jak i artykut pt. ,Urza-
dzenia ochronne generatorow® (zeszyt 5/6 1949 r. ,Wia-
domosci Elektrotechnicznych®, str. 91) sg opracowane na
podstawie artykutéw zawartych w zeszytach 5/1945 oraz
8—9/1947 r. czasopisma ,Brown-Boveri Mitteilungen“
oraz innych broszur*opublikowanych przez Wytwornie
BBC, a takze na podstawie niektérych rozdziatéw ksigzki
inz, Waltera pU ,Relaisbuch®.
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niewielki w poréwnaniu z pradem zwarcia jz,, sieci, do
ktérej transformator jest przytaczony, poczawszy

r 3 r 1
od 250 Rtv) 1000

to przekazniki cieplne instalujemy po stronie odbioru
energ'i. Przy zwarciach bowiem na zaciskach pierwo-
tnych istnieje tu niebezpieczenstwo uszkodzenia samych
przekaznikéw oraz przektadnikéw (transformatorkéw)
pradowych, do ktérych te przekazniki sg przytaczone.
Sposéb ten ma zastosowanie zwiaszcza przy transforma-
torach dla wtasnych potrzeb elektrowni oraz przy trans-
formatorach przytgczonych do miejskich sieci kablowych,
zasilajagcych mate zaktady przemystowe.

Wybor systemu zabezpieczenia.

Zasadniczy wptyw na wybor systemu zabezpieczenia
ma wielko$¢ oraz znaczenie ruchowe transformatora.

Przy duzych i waznych jednostkach nalezy in-
stalowaé¢ czute, selektywne i szybkodziatajgce
urzgdzenia ochronne. Mate natomiast jednostki mozna
zabezpiecza¢ ,prostymi“ przekaznikami nadmiarowymi
lub nawet bezpiecznikami.

Oddzielng ochrone przed zwarciami z ziemig stosuje
sie tylko dla wyjatkowo waznych jednostek.

Przy wyborze zabezpieczen nalezy ponadto
uwzgledni¢ nastepujace zagadnienia:

a. Liczbe uzwojen oraz ich ukitad. Od tych czynnikéw
zalezy sposéb potaczenia jednego z najwazniej-
szych urzadzen zabezpieczajagcych — tzw. zabezpie-
czenia réznicowego. Uktad potgczen uzwojen trans-
formatora ma rowniez wptyw na liczbe przekazni-
kéw nadmiarowych.

b. Kierunek przeptywu energii w wypadku uszko-
dzenia transformatora. O ile transformator zasi-
lany jest jednostronnie, wystarczy zastosowanie
przekaznik6w nadmiarowych lub bezpiecznikéw za-
budowanych w przewodach doprowadzajacych
energie. Natomiast jednostki sprzegajace sieci, za-
silane z réznych zrédet, lub tez jednostki pracujgce
rownolegle z innymi, nalezy zabezpieczyé po obu
stronach.

c. Spos6b przytgczenia punktu zerowego sieci. Przed
zwarciami z ziemig uzwojen transformatoréw przy-
taczonych do sieci o bezposrednio uziemionym
punkcie zerowym zabezpieczaja przekazniki rozni-
cowe. Natomiast w sieciach z izolowanym punktem
zerowym lub w sieciach z cewkami gasikowymi
konieczne jest zastosowanie specjalnych urzga-
dzen dla ochrony przed zwarciami z ziemig uzwo-
jen transformatorow.

d. Rodzaj urzadzen ochronnych zabudowanych na
sieciach, do ktdérych przytagczony jest transforma-
tor, ma wptyw na nastawienie czasowe przekazni-
kéw nadmiarowych zabezpieczajgcych transfor-
mator.

Transformatory stanowig zawsze elementy o duzej in-
dukcyjnosci, sprzegajace rézne sieci, i dlatego zabezpie-
czenie ich musi by¢ umiejetnie dostosowane do systemu
ochronnego sieci potgczonych przez te transformatory.

Urzadzenia zabezpieczajgce.

Urzadzenia zabezpieczajgce dzielimy na dwie zasad-
niczce grupy — w zaleznosci od wypetnianych przez
nie funkcji, a mianowicie na urzadzenia zapobiegaw-
cze oraz na urzadzenia chronigce przed uszkodze-
niami wewnagatrz transformatora.
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Grupy te zawieraja nastepujace zabezpieczenia:
Grupa |I: — urzadzenia zapobiegawcze:
a. odgromniki;
b. przekazniki przetezeniowe; oraz
c. zabezpieczenia nalezytego obiegu czyn-
nika chtodzacego uzwojenia.

Grupa Il: — urzadzenia dla ochrony przed uszkodze-

niami wewnatrz transformatora:

a. przekazniki Buchholza;

b. przekazniki ro6znicowe, oraz

c. przekazniki nadmiarowe i bezpieczniki.

Stosownie do powyzszego podzialu omoéwimy obecnie
poszczegblne urzadzenia.
Grupa |I. a.Ochrona przed prze-
pieciami atmosferycznymi
(odgromniki).

Ze wzgledu na wysokie wtasciwosci izolacyjne uzwo-
jen transformatorowych nasyconych olejem mozna je
budowaé na te samg wytrzymatos¢ elektryczng, jakg po-
siadajg pozostate urzadzenia rozdzielcze wysokich napieé.

Odgromniki nalezy zabudowywaé przy wejsciu
do rozdzielni linii wysokiego napiecia. O ile w roz-
dzielniach konieczne sa diugie potgczenia wewnetrzne —
wskazane jest stosowanie odgromnikéw rowniez dla
ochrony szyn zbiorczych.

b. Ochrona przetefenlowa.

Zadaniem ochrony przetezeniowej jest zabezpieczenie
izolacji uzwojen przed uszkodzeniami, jakie moga by¢
spowodowane naskutek diugotrwatego niedopuszczalne-
go nagrzania uzwojen. Trwate i czeste przetezenia powo-
dujg przedwczesne zniszczenie izolacji uzwojen i stajg sie
przyczyng wewnetrznych zwaré. Ze wzgledu na niskie war-
tosci napiecia zwarcia transformatorow moze sie zdarzy¢,
ze temperatura ictu,uzwojen wzrosnie — wskutek zwar¢
w sieciach — przejsciowo powyzej dopuszczalnej granicy.

Zadaniem ochrony
przed zwarciami jest
dostatecznie szybkie od-
faczenia transformatora,
aby zapobiec uszkodze-
niom jego uzwojen.
Ochrona przetezeniowa
winna dziata¢ w zakresie
przetezen, ktére moga
wystgpi¢ w czasie ruchu,
a wiec winna by¢ nasta-
wiona w granicach od 1
do 3 X prgd nominalny
transformatora.

Przy nominalnym
obcigzeniu transforma-
tora przyrost tempera-
tury At powyzej otocze-
nia moze wynosic:

u gory w oleju:

At = 50 + 60» C;

dla miedzi w stosun-

ku do oleju:

At — 10 - 20° C.

Do ochrony przed
przetezeniami stu-
z3 specjalne aparaty
cieplne dla kontroli tem-
peratury uUzwojen Oraz
przekazniki cieplne.

Na rys. 1 pokazany jest aparat cieplny w wykonaniu
szwajcarskiej wytworni Brown Boveri.

Rys. i. Widokaparatucieplnego
do ochronytransformatoréw,
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Aparaty cieplne umieszcza sie w specjalnych osto-
nach wypetnionych olejem i przymocowanych do po-
krywy transformatora. Sktadajg sie one z wewnetrznego
naczyma olejowego, w ktérym znajdujg sie oporniki
grzejne oraz z termometru odlegtoSciowego. Grzejnik
aparatu zasilany jest poprzez transformatorek pradowy
0 natezeniu proporcjonalnym do natezenia pradu jaki
ptynie przez uzwojenia transformatora.

Gdy transformator nie jest obcigzony, olej w naczyniu
ma temperature takg sama, jak olej w skrzyni transfor-
matora. W miare wzrostu obciazenia transfomatora ro$-
nie natezenie pradu przeptywajacego przez grzejnik
wskutek czego wzrasta temperatura oleju w zbiorniku,
co odpowiada wzrostowi temperatury oleju w skrzyni
transformatora. Przez odpowiedni dob6r wewnetrznego
naczynia olejowego aparatu cieplnego uzyskuje sie
przeptyw ciepta od niego do oleju transformatorowego
z ta samg statg czasowa, jaka wykazuje przeptyw ciepta
z miedzi uzwojen do oleju transformatorowego. Do po-
miaru temperatury stuzy termometr oporowy, ktérego
wskazania przeniesione sg na aparat pomiarowy umiesz-
czony na tablicy rozdzielczej.

Praktyczniejsze niz termometry oporowe sg termo-
staty nastawialne na jedng lub dwie wartosci tempera-
tury. Zwykle osiggniecie temperatury nizszej powoduje
zadziatanie sygnatu akustycznego i optycznego, a osiag-
niecie temperatury wyzszej — wylgczenie wytgcznika
transformatora.

Przekazniki cieplne wykonywane sg, jako przekazniki
pierwotne, przez ktére przeptywa prad transformatora
chronionego, lub tez, jako wtorne, ktére zasilane sg pra-
dem z przekladnikéw pradowych, wiaczonych do ob-
wodu transformatora.

Przy odtwarzaniu nagrzania transformatorow nalezy
rozrozni¢ dwie state czasowe — mniejszg dla przeptywni
ciepta z uzwojen do oleju — oraz wiekszg — dla trans-
portu ciepta w oleju i oddawania tego ciepta do ze-
wnetrznego czynnika chtodzacego. Pierwsza stata czaso-
wa uwzgledniona jest juz w konstrukcji przekaznika,
druga — nastawiona na przekazniku. Najwyzsza jej war-
tos¢ dla przekaznikow pierwotnych wynosi 45 minut, za$
dla przekaznikéw wtornych 110 minut. Odpowiednia
stata czasowa transformatoréw zalezy od wielu czynni-
kéw, a najwiecej od rodzaju chtodzenia. Im lepsze jest
chtodzenie, tym nizsza jest stata czasowa. Orientacyjnie
mozna podaé¢, ze stata czasowa transformtoré6w mocy
waha sie od jednej do czterech godzin.

Przekazniki cieplne posiadajg zawsze podziatke z wska-
z6wka, ktdra podaje nadwyzke temperatury uzwojen,
gdyz wptyw temperatury otoczenia na przekaznik jest
juz konstrukcyjnie skompensowany.

Przy wyborze miedzy aparatami dla ochrony ciepl-
nej a przekaznikami cieplnymi nalezy uwzgledni¢ naste-
pujace wskazowki:

jezeli w duzych transformatorach dwuuzwojenio-
wych zalezy nam na zdalnym pomiarze temperatury,
a nawet na rejestracji temperatury uzwojen, to wow-
czas wskazane jest zastosowanie aparatow cieplnych.
Majg one ponadto te cenng zalete, ze sygnalizujg wszel-
kie zakt6cenia w systemie chtodzacym, gdyz wowczas
temperatura catego transformatora wzrasta. Natomiast
przy zastosowaniu przekaznikéw cieplnych dla transfor-
matordw, ktorych olej chtodzony jest sztucznie wodg lub
powietrzem, trzeba obieg czynnika chtodzacego oddziel-
nie nadzorowac.
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Transformatory regulacyjne wyposazone sg czasami
w zabezpieczenia cieplne obu uzwojen. Poniewaz jest to
spos6b kosztowny, zabudowuje sie przekazniki cieplne
dla tego uzwojenia, ktére w danych warunkach rucho-
wych najbardziej jest narazone na wplyw temperatury.

Transformatory $redniej i duzej mocy, ktére nie
zostaty odrazu przy budowie wyposazone w aparaty dla
cieplnej ochrony, zabezpiecza sie przy pomocy przekazni-
kow cieplnych — najchetniej wtoérnych — o ile moc
transformatora jest wyzsza od 1 MVA.

Transformatory mate, ustawione w nieobstugiwa-
nych podstacjach, wyposaza sie w przekazniki cieplne
pierwotne zabudowane na wytgczniku transformatora.

O ile transformator jest symetrycznie obcigzony, wy-
starczy zainstalowanie przekaznika cieplnego w jednej
fazie. Je$li natomiast poszczeg6lne prady fazowe wyka-
zujg stale nierbwnomierne obcigzenie powyzej 10no $red-
niej wartosci, to woéwczas nalezy zabudowac trzy prze-
kazniki cieplne.

Transformatory w uktadzie tréjkat/gwiazda lub
w uktadzie trojkat/zygzak z przewodem zerowym po
stronie potgczenia w gwiazde lub w zygzak a obcigzone
silnie jednofazowo w stosunku do przewodu zerowego
winny mie¢ przekazniki cieplne zalgczone po stronie uz-
wojenia potgczonego w gwiazde lub w zygzak.

W transformatorach trojuzwojeniowych na-
lezy stosowac trzy aparaty dla ochrony cieplnej umiesz-
czone pod pokrywa i przeznaczone po jednym dla kaz-
dego uzwojenia. Wprawdzie przekazniki cieplne oddziel-
ne dla kazdego uzwojenia rownie dobrze chronig trans-
formator, to jednak gdy jedno uzwojenie jest nieczynne,
to pozostale moznaby obcigzy¢é wyzej, na co jednakze
ich przekazniki cieplne nie pozwalaja.

Tak samo nieodpowiednio dziatajg przekazniki ciepl-
ne, gdy po pracy dwoma uzwojeniami nagle zostanie sil-
nie obcigzone trzec;e uzwojenie transformatora trdj-
uzwojeniowego. Przekaznik cieplny tego uzwojenia jest
na razie zimny, podczas gdy uzwojenie, ktore on zabez-
piecza, jest posrednio nagrzane przez oba pozostate uzwo-
jenia, normalnie poprzednio pracujgce. W ten sposéb
trzecie uzwojenie moze byé do czasu wyréwnania tem-
peratur niebezpiecznie przecigzone.

Przekazniki cieplne wyposazone sg w tzw. wyzwala-
nie graniczne czyli w nastawialne natychmiastowe wy-
zwalanie w wypadku zwarcia. W matych podstacjach za-
silajgcych sieci niskiego napiecia, posiadajacych po stro-
nie niskiego napiecia ochrone zwarciowg w postaci bez-
piecznikdw, wskazane jest stosowanie po stronie wyso-
kiego napiecia przekaznikéw cieplnych pierwotnych
z wyzwalaczami zaleznymi od natezenia pradu. Czas
wyzwalania ich lezy w granicach 0,5 do 0,08 sekund,
przez co uzyskuje sie przy zwarciach w sieci niskiego na-
piecia stopniowanie czasowe dostosowane do pracujgcych
w sieci tej bezpiecznikéw topikowych, a w razie zwarc
w transformatorze — momentalne zadziatanie przekaz-
nika i wylaczenie transformatora.

W podstacjach bez obstugi przekaznik cieplny wyla-
cza bezposrednio wytacznik transformatora. Natomiast
w podstacjach z obstuga praktyczniejsze jest zastosowa-
nie sygnatdw alarmujgcych obstuge, ktéra ma czas na
poczynienie ewentualnych przetgczen w uktadzie pota-
czen. Oczywiscie temperatura, przy ktorej przekaznik
uruchamia sygnat, musi byé wybrana, jako odpowiednio
nizsza od temperatury niebezpiecznej dla transformatora.

Najlepszym wskaznikiem obcigzenia transforma-
tora jest temperatura oleju, jednakze sama tylko kon-
trola jego temperatury nie wystarcza jeszcze do uzyskania
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nalezytego obrazu o kazdorazowym obcigzeniu, gdyz np.
przy silnych krotkotrwatych obcigzeniach uzwojenia mo-
ga sie bardzo silnie nagrzac, a temperatura oleju, ktdrego
masa ma znaczng pojemnos$¢ cieplng, wzrasta powoli. Dla
kontroli temperatury oleju stosuje sie termometry
rteciowe lub wskazéwkowe.

Termometry oporowe zabudowane w rdzeniu i w uz-
wojeniach transformatora dawatyby wprawdzie najlepszy
obraz temperatury, jednakze nie sg one chetnie stoso-
wane przez konstruktorow, gdyz stanowig elementy obce,
utrudniajgce racjonalng i przejrzysta izolacje wewnatrz
jednostki. Praktyka wykazata ponadto, ze wskutek drgan
rozluzniajg sie zwykle potaczenia termometrow oporo-
wych, co w rezultacie daje wskazania wyzsze od tempe-
ratury rzeczywistej, wprowadzajagc w ten sposéb w biad
obstuge rozdzielni.

c. Kontrola obiegu chtodzacego.

Kontrola obiegu chtodzagcego w transformatorach
z chtodzeniem sztucznym oleju ma podrzedniejsze zna-
czenie. Aby w razie uszkodzen w obiegu chtodzacym
nie trzeba byto odstawiaé¢ transformatora, dzieli si¢ zwy-
kle system chtodzacy na kilka samodzielnych czesci.
System chtodzenia wodnego sktada sie zwykle z kilku

chtodnic rurkowych oraz z pompy dla tloczenia wody
obiegowej. Silniki napedzajagce pompy zabezpieczone sg
przekaznikami zanikowymi z opdznieniem czasowym
i wyposazone w styki sygnalizacyjne.
Grupa Il. a. Ochrona przed
uszkodzeniami wewnetrznymi.

Do ochrony transformatoréw olejowych posiadajg-
cych konserwatory przed uszkodzeniami izolacji we-

whnetrznej stuzg przekazniki Buchholza.

Na rys. 2 pokazany jest sposéb zabudowania przekaz-
nika Buchholza. Jest on zabudowywany miedzy pokrywa
transformatora a konserwatorem oleju i posiada dwa
oddzielne styki.

Rys. 2. Sposéb zabudowania aparatu Buchholza
ten oprowadzony Jest dokota biatg ramka).

(aparat

Jeden z nich uruchamiany jest przez silny strumien
oleju, ktory przeptywa do konserwatora przepychany
przez gazy wytwarzajagce sie wewnatrz skrzyni przy
uszkodzeniu izolacji uzwojen. Zamkniecie stykow, powo-
dujgce odigczenie transformatora, nastepuje tym szyb-
ciej, im wieksza ilos¢ gazu wytworzy sie wewnatrz
skrzyni.

W przeciwienstwie do tego drugi styk pracuje jako
ptywak. Gazy wytwarzajace sie wewnatrz skrzyni trans-
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fomatora wskutek uszkodzen wewnetrznych zbierajg sie
powoli w przekazniku, powodujac opadanie piywaka
i zamkniecie styku.

Poniewaz niewielkie ilosci gazu wystarczajg juz
do zamkniecia stykéw, mozna przy pomocy przekazni-
kow Buchholza uchwyci¢ zaktécenia wewnetrzne juz
w momencie Ich powstawania, przez co unikamy
powazniejszych uszkodzen ).

Przekaznik Buchholza chroni transformator przed
wszelkimi uszkodzeniami izolacji wewnatrz skrzyni,
przed peknieciami potgczen miedzy uzwojeniami poszcze-.
g6lnych faz oraz przed ztym stykiem przetgcznikow za-
czepow. Ponadto sygnalizuje on przedostanie sie powie-
trza do skrzyni oraz szkodliwe dla pracy transformatora
opadniecie poziomu oleju. Ilo$¢ i rodzaj gazu, zbieraja-
cego sie w aparacie daja obraz co do zakresu i rodzaju
uszkodzenia wewnetrznego.

b. Zabezpieczenie réznicowe.

Na rys. 3 pokazany jest trojfazowy przekaznik rozni-
cowy dla ochrony transformatorow. Zasade dziatania
przekaznikow r6znicowych przedstawia schematycznie
rys. 4-a, b, c i d.

Rys. 3. Widok tréjfazowego przekaznika réznicowego

do ochrony transfomatoréw.

Przekaznik réznicowy jest tam narysowany dla przej-
rzystosci, jako jednobiegunowy. Jest on przytagczony do
przektadnikéw (transformatorkow) pradowych. Na rys. 4
strzatki podajg kierunek przeptywu energii elek-
trycznej.

O ile prady wtorne transformatorkéw pradowych sg
jednakowe co do wielkosci i zgodne w fazie, a przekaz-
nik umieszczony jest w $rodku przewoddw taczacych oba
transformatorki, wowczas przekaznik lezy miedzy pun-
ktami o jednakowym potencjale, wobec czego przez
przewody #3aczace i przez cewke przekaznika prad nie
przeptywa.

O ile jednak wskutek jakichkolwiek uszkodzen prady
wtérne transformatorkéw nie sg réwne, — poprzez pota-
czenie mostkowe, jakie tworzy przekaznik wraz z prze-
wodami tgczacymi go z transformatorkami, poptynie prad,
ktdry przy odpowiednio duzym natezeniu spowoduje za-
dziatanie przekaznika.

Dla zrozumienia pracy przekaznika réznicowego
pokazane sg na rys. 4 cztery charakterystyczne przy- .
padki: a, b, ¢, i d. Omowimy je pokrotce.

Y Doktadny opis zasady dziatania tych przekaznikéw
podany jest na str. 23 w zeszycie 1/1949 r. ,Wiadomosci
Elektrotechnicznych®.
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Rys. 4-a. Zasada dziatania przekaznikéw réznicowych. W lym
sianie zaden prad przez przekaznik nie przeptywa.
Tr —chroniony transformator; Pi i F*— Iransfomatorki
kladniki) pradowe/ U! — przekaznik réznicowy.

(prze-

a. Transformator nie jest uszkodzony. Prady wtdrne
transformatorkéw pradowych przed i za chronio-
nym transformatorem sg jednakowe co do wiel-
kosci i kierunku. Przez przekaznik rdznicowy
zaden prad nie przeptywa, (rys. 4-a).

b. Transformator ma zwarcie i zasilany jest tylko
z jednej strony Prad wtorny lewego transforma-
torka (Pi—rys. 4-b) przeptywa prawie catkowicie
przez przekaznik R!, ktérego oporno$é pozorna jest
znacznie mniejsza, niz oporno$¢ uzwojenia wtor-
nego prawego transformatorka P-2. Wskutek tego
przekaznik Kj zaczyna dziatac.

Rys. 4-b. Zasada dziatania przekaznikéw réznicowych. Prad
wtérny przekiadnika Pt przeptywa przez przekaznik réznicowy R,.

Tr
R -MA/S rA/W -
S V # aaaa —
T -VVAA— *
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c. Transformator ma zwarcie i zasilany jest z obu
stron. W tym wypadku (rys. 4-c) przez oba trans-
formatorki pradowe przeptywaja prady o przeciw-
nych Kkierunkach i zwykle o réznym natezeniu.
Wskutek tego do przekaznika doptywa prad be-
dacy geometryczng sumg obu pradéw wtornych
transformatorkéw pradowych; prad ten powoduje
zadziatanie przekaznika Ri.

d. Zwarcie nastepuje poza transformatorkami prado-
wymi (na linii) a wiec za zakresem ochrony. Prze-
ptyw pradéw w transformatorkach pradowych
i w przekazniku jest laki sam, jak w wypadku a,
iprzekaznik Ri nie dziata (rys. 4-d).

W pewnych okoliczno$ciach moga réwniez w normal-
nym ruchu przedstawionym na rys. 4-a poptynaC przez
przekaznik r6znicowy Ri prady, powodujgce zadziatanie
przekaznika. Ma to np. miejsce, gdy transformatorki pra-
dowe, umieszczone po obu stronach chronionego trans-
formatora, wykazuja rézne uchyby pradowe i katowe lub
gdy opory po obu stronach przekaznika réznicowego nie
sg jednakowe.

Wieksze prady poptyna przez przekaznik réznicowy —
nawet bez uszkodzen w chronionym transformatorze Tr,
gdy zabezpieczony transformator regulowany jest przy
pomocy przetagcznika stopniowego, gdyz wowczas prady
wtorne transformatorkéw ulegajg silnym wahaniom za-
rowno co do wielkosci, jak i co do przesuniecia fa-

zowego.
W normalnym ruchu prady wtérne przektadnikow
(transformatork6w) pradowych sg stosunkowo mate.

Jednakze w razie zwaré poza zakresem ochrony, moga
one. w pewnych warunkach uzyska¢ tak wysokg war-
tos¢, ze spowodujg btedne wyltgczenia chronionego
transformatora. Mozna temu zapobiec, zmniejszajagc czu-
tos¢ nastawienia przekaznikéw roznicowych lub tez uzu-
petniajac przekaznik specjalnym uktadem hamujgcym.
Ten typ przekaznikow rdznicowych nazywany jest prze-
kaznikami ustabilizowanymi.

Przekazniki rbéznicowe bywajg typu nieustabili-
zowanego oraz typu ustabilizowanego.

1. Przekazniki réznicowe
nieustabilizowane.

Na rys. 5 pokazany jest jednobiegunowy schemat
przekaznika nieustabilizowanego. Na rysunku tym literg
W oznaczona jest cewka przekaznika réznicowego, literg
S sprezyna odciggajgca. Strzatki na rys. 5 oznaczajg kie-
runek przeptywu energii przy normalnym (niezakto-
conym) ruchu chronionego transformatora. W wypadku

AAAA

R1

Rys. 4 — ¢ i d. Wyllumaczenie zasady dziatania przekaznikéw

réznicowych

(ciag dalszy).
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Rys- 5. URiad potaczen przekaznika nieustabilizowanego
Tr —transformator/ W —cewka przekaznika/ S—sprezyna.

zaktécenia w ruchu transformatora prady po obu jego
stronach nie sg juz réwne i prad stanowigcy réznice ich
wielkosci przeptywa przez cewke przekaznika roznico-
wego, powodujac jego zadziatanie Dziataniu temu prze-
ciwdziata dobrana w odpowiedni sposéb sprezyna S
umieszczona na kohAcu dzwigni przekaznika.

Prad, ktory powoduje zadziatanie przekaznika, nasta-
wiany zwykle w wysok$ci 30—50% pradu znamionowego
chronionego transformatora Tr ma warto$¢ statg (na wy-
kresie pokazanym na rys. 6 oznaczony jest literg a). Na-
tomiast' pragd powodujacy btedne zadziatanie przekaz-
nika wzrasta prawie proporcjonalnie z wielko$cig obcig-
zenia (krzywa b). Gdy prad ten,przekroczy warto$é, na
jaka nastawiony jest przekaznik, nastepuje fatszywe
wytgczenie transformatora Tr .

Prad zwarcia

Rys. 6. Charakterystyki pracy przekaznikéw nieustabilizowanych

Na rys. 6 punkt m przeciecia linii a i b wskazuje, ze
Przy uszkodzeniach powstatych nazewnatrz zakresu
ochranianego, o ile prady zwarcia powstate wtedy prze-
kroczg o$Smiokrotng warto$¢ pradu znamionowego — na-
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stapi falszywe zadziatanie przekaznika i btedne odigcze-
nie transformatora. Aby temu zapobiec, nalezy obra¢ tak
wysoki prad powodujacy zadziatanie przekaznika, aby
niei nastapito przeciecie si¢ charakterystyk a i b (linia c).
Wskutek tego ochrona transformatora staje sie niedosta-
tecznie czuta i z tego wzgledu nieustabilizowane prze-
kazniki réznicowe sg bardzo rzadko stosowane.

2. Przekazniki réznicowe

ustabilizowane.

Przekazniki te posiadaja dodatkowy uktad hamujacy.
Zaleta ich jest pewnos$¢ zabezpieczenia rowniez przy
zwarciach poza zakresem ochrony przy transformator-
kach prgdowych o niejednakowych przektadniach wzgled-
nie przy jednostkach 'réznego wyrobu oraz duza czutos¢
dziatania réwniez i przy ochronie transformatoréw regu-
lacyjnych.

Natezenie pradu, jaki powoduje,zadziatanie przekaz-
nika, nie ma wartosci statej, lecz roSnie prawie propor-
cjonalnie z obcigzeniem chronionego transformatora
(rys. 7 krzywa a). W ten spos6b unikamy przeciecia sie
tej krzywej z linig b, przedstawiajaca prad powodujacy
btedne zadziatanie przekaznika.

Wiasnosé ta zostata uzyskana przez zastosowanie
dwoch systemdédw pradowych (rys. 8.), ktdre przez wspdl-
ny element taczacy przeciwdziataja sobie. Jeden z syste-
mow — elektromagnes 11 — potgczony jest w szereg
z wtérnymi uzwojeniami przektadnikow (transformator-
kéw) pradowych Pj i P2; drugi elektromagnes W — wy-
zwalajacy — zalaczony jest réwnolegle do obwodu wtor-
nych uzwojeh trasformatorkéw i przez niego przeptywa
prad bedacy r6znicg obu pradow we wtérnych uzwo-
jeniach transformatork6éw. Sprezyna S wzmacnia dziata-
nie uktadu hamujacego I1.

Przekaznik ten dziata, jak dzwignia, na ktorej ra-
miona dziatajg sity przeciwdziatajagce. Wahniecie dzwigni
(to znaczy zadziatanie przekazni-
ka) moze nastapi¢ dopiero wte-
dy, gdy magnes wyzwalajagcy W
przezwyciezy przeciwnie dziata-
jacy moment obrotowy magnesu
H, powiekszony jeszcze dziataniem
sprezyny S. Wielko$¢ natezenia
pradu powodujacego zadziatanie
przekaznika rosnie wiec rowno-
miernie z wielkoscig pradu prze-
ptywajacego  przez chroniony
transformator Tr.

Uktad hamujacy H otrzymuje
zawsze mniejszg liczbe zwojow
niz system wyzwalajagcy W (sto-
sunek 1:3 lub 1:4), a to w tym
celu, aby zapewni¢ zadziatanie
przekaznika przy jednakowych
natezeniach pradu w obu sy-
stemach.

Na rys. 9 pokazany jest uktad
hamujacy, z zaczepem w S$rodku
cewki H. W ten spos6b wykona-
ny przekaznik dziata réwnie do-
ktadnie takze przy jednostronnym
zasilaniu chronionego transfor-
matora Tr — bez wzgledu na to,
czy w razie zaktécenia transfor-
mator ten jest zasilany z jednej, czy z drugiej strony.

Przechodzac do schematéw potaczen przekaznikow

réznicowych dla ochrony transformator6w, trzeba
zaznaczy¢, ze uktad potgczen wtornych obwodéw trans-

XJn
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Rys. 7. Charakterystyki
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6
Prad zwarcia

Tr

Rys. 8 Uktad policzen przekaznika ustabilizowanego.
Tr —transformator/ P/ i Ps—przekladniki pradowe/ W — cewka
przekaznika, réznicowego/ S—sprezyna/ H —uktad hamujacy.

Rys. 9. Uklad potaczen przekaznika ustabilizowanego ze specjal-

nym potgczeniem Uktadu hamujacego.

Tr —transformator/ P, i P,— przekladniki pradowe/ W — cewka

przekaznika

réznicowego/ S—sprezyna/ H—uktad hamujacy.

formatorkéw pradowych winien
by¢ dostosowany do uktadu chro-
nionego transformatora.

Na rys. 10 pokazany jest uktad
potaczen dla ochrony transforma-
tora o uktadzie potaczen gwiaz-
da/trdjkat.

Rys. 11 przedstawia zabezpie-
czenie bloku generator G —
transformator Tr przy pomocy
wspélnego przekaznika roznico-
wego. Transformatorki pradowe
P za generatorem zabudowane sg
w punkcie gwiazdowym.

Schemat na rys. 12 przedsta-
wia zabezpieczenie trojuzwo -
jeniowego transformatora Tr
przy pomocy dwoch przekazni-
kow w jednej fazie (uktad jedno-
biegunowy).

8 10X3n W specjalnych przypadkach,

gdy istnieje state zasilanie jed-
nego z trzech uzwojen transfor-

pracy przekaznikéw ustabilizowanych (z uktadem hamujacym). matora Tr, mozna zastosowac je-

den przekaznik na faze (rys. 13).

Przekainlkl nadmiarowe i bezpieczniki.

Zadaniem przekaznikow nadmiarowych i bezpieczni-
kow jest ochrona przed zwarciami.

Najprostszag ochrone transformatoréw stanowia prze-
kazniki nadmiarowe i bezpieczniki, ktére majg jednak
znaczenie tylko, jako ochrona przed zwarciami, a bynaj-
mniej nie zabezpieczajg transformatora przed przecigze-
niami. Z tego powodu nastawienie ich nalezy zawsze do-

Rys. 10. Uktad potgczen przekaznika réznicowego dla ochrony
transfomalora o ukfadzie potaczen gwiazda/tréjkat.
Tr — transformator/ (Pr)p  (Pj) £ i tP/}m — przekladniki pradowe/
R — przekaznik réznicowy.
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Rys. 11. Uktad potaczen przekaznika réznicowego dla ochrony

bloku generator — transformator.
Tr — transformator, G — generator, R — przekaznik réznicowy,
(Pi)r, (Pi)S, * (PJf, — przekladniki pradowe.
(Pj)s (P2t — przekladniki pradowe po stronie generatora.

(P)) p
stosowa¢ do zwar¢, ktére mogg wystapi¢c w tym punkcie
sieci, w ktérym chroniony transformator ma by¢ zabu-
dowany. Zasadniczo stosowane sg one tylko dla S$red-
nich i matych transformatoré6w. Bezpieczniki zabudo-
wuje sie zawsze we wszystkich trzech fazach.

Jesli idzie o liczbe przekaznikow nadmiarowych, to
jest ona zalezna od tego, czy chroniony transformator

m

R
A '

Tr
Rys. 12. Uk}ad potaczen przekaznika réznicowego dla ochrony
transformatora iréjuzwojeniowego.
Tr —transformator, R —przekaznik réznicowy, Pj, Pj i Pa— prze-
kladniki pradowe, C—cewki wyzwalajace wytacznik mocy.
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potaczony jest z obu stron ze zrodtami energii, czy tez
jego zasilanie jest jednostronne. Na o0g6t przekazniki
nadmiarowe i bezpieczniki stosujemy tylko przy zasila-
niu jednostronnym.

Przekazniki nadmiarowe nie powinny dziata¢ przy
nieduzych przecigzeniach, a tylko przy zwarciach. Z tego
wzgledu sg one nastawiane tak, aby zadziataty dopiero
przy pradzie zwarcia przynajmniej dwa razy wyzszym
od pradu nominalnego transformatora.

Rys. 13. Uktad potaczern przekaznika réznicowego dla ochrony
transformatora Iréjuzwojeniowego o statym zasilaniu jednego
z trzech uzwojen.

R — przekaznik roéznicowy,

przekladniki pradowe.

Tr — transformator, Pt P2 i P, —

Na zakonczenie nalezy doda¢, ze przy projekto-
waniu urzadzen ochronnych rozmiar ich musi by¢ roz-
patrywany nie tylko z punktu widzenia technicznego,
ale i gospodarczego. Ochrona musi by¢ pewna,
ale nie moze by¢ zbyt kosztowna, zwtaszcza dla jedno-
stek mniejszych. Jak juz na wstepie powiedziano,
transformatory sg obecnie jednymi z najpewniejszych
elementdw urzadzeh elektrycznych, przesadne wiec
i kosztowne ich zabezpieczanie nie zawsze jest koniecz-
ne. Nieraz jest ono nawet szkodliwe, a zwiaszcza wte-
dy, gdy urzadzenia ochronne nie sa utrzymywane
v/ statej gotowosci do ruchu, a obstuga przekonana jest
0 niezawodnym ich dziataniu.

Zachecajcie

ELEKTRYKOW i ENERGETYKOW

do prenumerowania
~WIADOMOSCI ELEKTROTECHNICZNYCH*“



Str. 136 WIADOMOSCI

ELEKTROTECHNICZNE

Nr 7.8/9

Nowoczesna sieC elektryczna w budynkach¥*)

1 Roboty przygotowawcze.

Azeby wykonaé¢ instalacje elektryczng tego co do-
tychczas typu w budynku, muszg by¢ na czas ukon-
czone wszystkie roboty przygotowawcze, jak: przebicie
otworéw przelotowych w $cianach, wykucie bruzd
w murach na utozenie rurek izolacyjnych i in. Wszystkie
te prace powinny opieraé sie na szczegétowo opraco-
wanym projekcie dostarczonym w pore na budowe.

Nie zawsze jednak tak jest. Niekiedy decyzje co do
uktadu instalacji sieci elektrycznej w budynku zapa-
dajg ze znacznym opoOzZnieniem w stosunku do juz
rozpoczetej budowy. Niekiedy zndw wznosi sie mury,
tynkuje je i buduje sie stropy bez uwzglednienia po-
trzeb przysztej sieci elektrycznej. Doprowadza to nie-
raz do koniecznosci wykuwania bruzd na rurki izola-
cyjne w murach juz po ich otynkowaniu, jak roéwniez
przekuwania otworéw w stropach i wykonywania wielu
tym podobnych czynnos$ci, stajacych sie dokuczliwymi
i ucigzliwymi tylko dlatego, ze sg one robione nie w pore.

Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage, iz ostatnimi czasy
bardzo szerokie zastosowanie w budownictwie znajduja
réznego rodzaju pustaki do budowy $cian i stropow.
Przekuwanie otworow i wykuwanie bruzd w $cianach

i stropach wykonanych 2z pustakow jest szczeg6lnie
ktopotliwe, gdyz czesto prowadzi do powstawania, du-
zych wyrw, Kktoére trzeba nastepnie likwidowaé. Czyn-

nosci te sa zwigzane zaréwno z dodatkowymi kosztami,
jak i ze stratg czasu. Tak si¢ rzecz ma podczas wzno-
szenia budowy.

Z drugiej strony nigdzie z takag jaskrawoscig, jak
w wewnetrznych instalacjach elektrycznych, nie wy-
stepuje  zjawisko dobudowywania dodatkowych

urzadzeA juz po ukonczeniu i uruchomieniu catosci in-
stalacji. Czesto po kompletnym wykonczeniu i oddaniu
do uzytku instalacji elektrycznej zachodzi koniecznosé
wpi-owadzenia w niej szeregu zmian i uzupetnien w lo-
kalach juz zamieszkatych. Na porzagdku dziennym s3
takie np. uzupetnienia instalacji, jak gniazdo wtyczko-
we do grzejnika (kuchni, garnka lub zelazka), zainsta-
lowanie punktu S$wietlnego statego lub gniazda wtycz-
kowego do lampy przenos$nej itp. Uzupetnienia te wy-
konywa sie szybko, jak tego wymaga zycie. Stad usta-

wiczna nieraz ,dlubanina“ w instalacjach elektrycz-
nych, oszpecanie lokali pajeczyng instalacyj natynko-
wych, konieczno$¢ rozbijania tynkéw pod bruzdy na

rurki izolacyjne.

Z drugiej strony z checi ograniczenia liczby metréw
rozbijanych tynkoéw ptynag czesto niewtasciwe techni-
cznie rozwigzania konstrukcyjne samej sieci.

Wynika stad, ze juz w czasie projektowania
sieci elektrycznej w budynkach nalezy uwzgledni¢ mo-
zliwo$¢ zmian, przewidujac ewentualne uzupetnienia
w instalacjach bez potrzeby rozbijania tynkéw i przebi-
jania murdéw niejednokrotnie w lokalach juz zamiesz-
katych.

Uzupetnienia i zmiany, jakich mozemy spodziewaé
sie w poszczegblnych liniach elektrycznych sieci bu-
dynkowej zalezg od tego, jaki zespot instalacyj obstu-
giwany jest przez dang linie.

Instalacje wewnetrzne
podzieli¢ na:

1. instalacje ogo6lnego
2. instalacje specjalne.

w budynkach mozemy

uzytkowania oraz na

*) Artykutl ten zamieszczamy, jako dyskusyjny.

lir, ALEKSANDER BIBIttO.

W zakresie zarowno pierwszych, jak i drugich, zazna-
czyly sie w ostatnich latach nowe zdobycze techniczne,

ktére wywieraja wptyw na uktad sieci elektrycznych
w budynkach.

Zanim przejdziemy do omdwienia nowoczes-
nych sposobéw prowadzenia sieci elektrycznej w bu-

dynkach, rozpatrzmy w og6lnych zarysach zmiany, ja-
kie zaszty w sieciach elektrycznych w zwigzku z osigg-
nieciami i zdobyczami lat ostatnich, ograniczajgc sie do
oméwienia ich wptywu na sie¢ elektryczna w budynku.

2. Nowe kierunki w instalacjach
elektrycznych ogdlnego uzyt-
kowania oraz ich wptyw na
uktad sieci w budynku.

Rzeczg zasadniczg w omawianym zagadnieniu jest
konieczno$¢ uwzglednienia przy projektowaniu
instalacji elektrycznych wszystkich osiggnie¢ i no-
wosci w dziedzinie elektrotechniki. Osiggniecia te znaj-
duja swéj wyraz w:

a. nowych urzadzeniach, w
b- nowych uktadach instalacyj oraz w

¢. nowych podejsciach do zagadnien.
Rozpatrzymy najwazniejsze z tych osiggnieé. Do
waznych czynnikéw powodujacych zmiane nastawienia

w wykonywaniu wewnetrznych elektrycznych instalacyj
oSwietleniowych nalezg nowe osiagniecia, na ktére skta-
dajg sie:

a. wzrost ilosci wytwarzanej i postawionej do dyspo-
zycji odbiorcdw energii elektrycznej, a takze wy-
bitne jej potanienie;

b. system nowych taryf na energie mlektryczna,
prowadzacy do jej upowszechnienia, oraz

¢. ukazanie sie nowych typow zrddet Swiatta ,dzien-
nego" w postaci lamp jarzeniowych.

Do niedawna, instalujgc oS$wietlenie ogdlne lokalu
umieszczano punkt Swietlny — zaréwke czy zyrandol —
u sufitu w $rodku pokoju. Chodzito o jak najoszczed-
niejsze wyzyskanie strumienia $wietlnego wytwarzanego
przez drogo optacang energie elektryczng. Nie brano zu-
petnie pod uwage czynnika zmiany Kkierunku S$wiatta
sztucznego w stosunku do oSwietlenia dziennego.

W zwigzku z nowymi mozliwosSciami, jakie wyto-
nity sie wraz z potanieniem energii elektrycznej oraz
w zwigzku z wiasnosciami nowych typow lamp jarze-
niowych, wysuwa sie obecnie twierdzenie, iz w wielu
przypadkach kierunek padania S$wiatta sztucznego powi-
nien by¢ ten sam, co $wiatta dziennego.

Obecnie dazy sie nie tyle moze do bezwzglednej osz-
czednos$ci energii elektrycznej, ile do oszczedzania sit
cztowieka oraz do stworzenia dlafn najbardziej racjonal-
nych warunkdw pracy.

Bierze sie pod uwage fakt, iz wiekszo$¢ czynnos$ci wy-
konywanych przez cztowieka w mieszkaniu, biurze, czy
w warsztacie, jak rdwniez rozmieszczenie sprzetow z tym

zwigzanych cigzy ku oknom. Jako przyktad, moznaby
przytoczyé np. stoét biurowy, stét kuchenny, warsztat
§lusarski itp. Owo zorientowanie sprzetdw ,na okno“

prowadzi do wniosku, iz rozmieszczenie zrodet Swiatta
sztucznego powinno wiasciwie wypadaé badz nad oknem,
badz tez obok okna.
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Realizacji tego postulatu sprzyja ksztatt oraz wiasci-
wosci nowoczesnych lamp jarzeniowych, majacych naj-
czeSciej posta¢ rurek.

Wym'enione powyzej wzgledy sktaniajg do prowadze-
nia rurek czy tez kanatdbw na przewody elektryczne
w sposéb pozwalajacy — jesli nie obecnie, to w przy-
sztoSci — dostosowaé sie do uktadu oSwietlenia od-
miennego niz dotychczas stosowane.

Niezaleznie od instalacji S$wiatta og6lnego szerszego,
niz dotychczas, znaczenia nabiera oSwietlenie lokalne
miejsca pracy. Lampy warsztatowe, biurowe, kreslarskie,
lekarskie, lampy do maszyn do szycia itp. stosuje sie
0 coraz to wiekszej mocy i o armaturze coraz bardziej
celowej. Lampy te wymagajg, oczywiscie, nalezycie roz-
mieszczonych gniazd kontaktowych.

Wiekszo$¢ przytoczonych wyzej rozwazah dotyczy
oSwietlenia pomieszczen stosunkowo niewielkich. OS$wie-
tlenie duzych hal fabrycznych, sal teatralnych itp.
stanowi osobne zagadnienie.

Podobnie odrebny temat techniki oSwietleniowej sta-
nowi rozmieszczenie zrédet Swiatta w dazeniu
do uzyskania specjalnych efektow, witasciwych zrodtom
Swiatta sztucznego, a odmiennych od oS$wietlenia
dziennego.

Potanienie i upowszechnienie energii elektrycznej
wigze sie poza tym z szerszym niz dotychczas stosowa-
niem grzejnictwa elektrycznego (zelazka, kuchenki,
garnki itp.). Znajduje to swe odbicie zaré6wno w wiel-
kosci mocy, jak i w rozplanowaniu sieci elektrycznej
w budynkach. Nastepstwa tego samego rodzaju powo-
duje stosowanie domowych urzadzen elektromedycznych,
jak sztuczne stonca, lampy kwarcowe itp., ktére sg nie-
raz odbiornikami o znacznej mocy.

Odrebne zagadnienia w instalacjach elektrycznych
znajduja réznego rodzaju ozdoby neonowe, linie podkre-
$lajagce umieszczone na fasadach budynkéw, strzatki kie-
runkowe itp.

Wszystkie wymienione fragmenty dotycza tzw. urza-
dzen ,silnopragdowych* (energetycznych).

Urzadzenia ,stabopragdowe®“ wykazuja w ostat-
nich latach réwniez znaczny wzrost wszelkiego rodzaju
nowych rozwigzan konstrukcyjnych, znaczne rozszerze-
nie zakresu, oraz daleko idgce upowszechnienie. Do tych
urzadzen telekomunikacyjnych powszechnie spotykanych,
wzgl. coraz czeSciej stosowanych nalezg:

a. telefony,

b. zbiorowe anteny,

c. siec radioweztdw (znajduje ona swoj wyraz
w projektowaniu sieci w budynkach),

d. sygnalizacja S$wietlna (tzw. biurowo-hotelowa),
ktéra wypiera stosowang dotychczas sygnalizacje
dzwonkowg z numeratorem zwtaszcza w biurach,
hotelach i szpitalach,

e. tanie i wygodne domofony i telefony se-
lektorowe (w duzych budynkach). Do zalet te-
lefonéw selektorowych nalezy to, iz nie wymagaja
one prowadzenia skomplikowanych sieci, albowiem
wszystkie telefony selektorowe w danym budynku
sg polaczone rownolegle na jednej parze przewo-
dow. Mimo to jednak sygnat wywotania dowolnego
z aparatow (dzwonek) — dzieki specjalnemu me-
chanizmowi umieszczonemu w kazdym aparacie —
odbierany jest tylko przez zadany numer; dzwoni
jedynie aparat wywotywany (pozostate nie dzwo-
niag — mimo, ze sg rownolegle potgczone). Para
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przewodoéw realizujgca potaczenia sektorowe obie-
ga dany budynek czy tez kompleks budynkow
i znajduje swo6j wyraz w uktadzie rurek na prze-
wody;

f. elektryczne zamki drzwiowe uruchomiane zdal-
nie (czesto w potgczeniu z instalacja matych gto-
$nikdw tzw. ,kto tam*“?);

g. doktadne zegary elektryczne zasilane ze specjal-
nej sieci ,zegarowej“ sterowanej przez zegar gtd-
wny (jeden dla duzego budynku Ilub kompleksu
budynkow), oraz

h. sygnalizacja przeciwpozarowa, siec
gtosnikéw i inne.
Jakkolwiek cze$¢ wymienionych urzadzen ,stabopra-

dowych®“ moze by¢ zaliczona do urzadzen specjalnych, to
jednak sie¢ kanatéw na przewody — o ile nie ma by¢
ona stale przerabiana — musi by¢ wykonana z uwzgled-
nieniem tzw. ,ptynnosci zmian“ w instalacji.

Wszystkie wspomniane wyzej rodzaje urzadzen elek-
trycznych znajdujg — oczywiscie — swe odpowiedniki
przy projektowaniu sieci w budynku oraz w potrzebnych
dla tych sieci rurkowaniach i kanatach. e

Poza tymi instalacjami musza by¢ przy prowadzeniu
budowy sieci o0g6lnej uwzgledniane réwniez niektore
szczegoOty poOzniejszych dachowych instalacyj neonowych
(mimo, iz dachowe instalacje neonowe zaliczamy do in-
stalacyj specjalnych), gdyz drogi, ktérymi biegnag prze-
wody, sg czesto wspdlne.

Jak z powyzszego widaé, zardwno projektujacy, jak
i wykonawca sieci elektrycznej w budynku musza
uwzgledni¢ bardzo r6znorodne zagadnienia, a przy tym
w bardzo szerokim zakresie, wchodzg tu bowiem w gre:

1 potrzeby chwili biezacej,

2. przewidywania systematycznej
oraz

3. czynnik ptynnosci zmian
nywania tych zmian.

rozbudowy

i umozliwienie doko-

3. Instalacje specjalne.

Do instalacji specjalnych w budynkach ogélnego
przeznaczenia (nieprzemystowych) zaliczy¢ nalezy: dzwigi
towarowe i osobowe, ogrzewanie elektryczne lokali, roz-
nego rodzaju wentylatory oraz instalacje sztucznego kli-
matu, instalacje neonowe zewnetrzne (umieszczone na
$cianach i dachach budynkéw), oswietlenie duzych hal
(wystawy state itp.), osSwietlenie duzych sal (sale zebran,
odczytowe itp.), oSwietlenie sal operacyjnych w szpita-
lach, hydrofory do zasilania w wode gornych pieter i in.
Nalezg tu dalej instalacje do naswietlania fasad budyn-
kéw, pomnik 6w itp. promieniami widzialnymi, jak ro-
wniez nasSwietlanie promieniami niewidzialnymi fasad
budynkéw, pomnikédw i in. pokrytych farbami fluoryzu-
jacymi, a to w celu wywotania réznobarwnych efektow
Swietlnych, instalacje specjalne w zaktadach rentgenow-
skich, zaktadach elektro- i Swiatto-leczniczych, w gabine-
tach kosmetycznych, instalacje dla potrzeb fotografiki
artystycznej i techmcznej,,instalacje w cynkografjach,
instalacje w kinach oraz w atelier filmowych i wiele
innych. 1

Do instalacyj specjalnych ,stabopradowych*
naleza: w bankach — sygnalizacja przeciwwlamaniowa
oraz sygnalizacja przeciwnapadowa, jakotez ochrona
skarbcéw za pomoca instalacyj z fotokomorka, tzw. zam-
ki zdalne do skarbcoéw i szereg innych.

Wiekszos¢ wymienionych instalacyj specjalnych
sg to instalacje przewaznie duze i zwarte. Stanowig one
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przedmiot szczegétowych i fachowo opracowywanych
projektow. Zasadniczg ich cechg jest znacznie mniejsza
»ptynnos$¢é zmian“, niz ma to miejsce w poprzednio roz-
patrzonych instalacjach przeznaczenia og6lnego. Nie na-
streczajg one poza tym przerébek rozrzuconych po catym
budynku.

Do zakresu zagadnien omawianych w tym artykule
nie wchodza instalacje przemystowe, jako zwigzane z bu-
dynkami specjalnego przeznaczenia wzgl. z kom-
pleksami budynkéw specjalnego przeznaczenia.

W pewnym stopniu nalezatoby zaliczy¢ do instalacyj
przemystowych instalacje w duzych teatrach, w kinach,
ptywalniach, instalacje duzych kin na otwartym powie-
trzu, tzw. zywa gazete (pisang S$wiatlami na S$cianie), in-
stalacje sztucznego lodowiska na placach sportowych itp.
Wiele z wymienionych tu instalacji od szeregu lat we-
szto w praktyke i nalezy do dobrze znanych. Inne do-
piero wchodzg w zycie. Zarowno dla jednych, jak i dla
drugich, nalezy przewidzie¢ drogi doptywu pradu do ich
zasilania.

4. Wewnetrzna sie¢ budynku.

Rozpatrujac elektryczng sieé wewnetrzng w bu-
dy nku, nalezy przypomnieé, ze powszechnie stosowane
sg instalacje kryte (pod tynkiem) w rurkach izola-
cyjnych.

Uktadanie rurek pod tynk cieszy sie u nas duzg po-
pularnoscig. Do jego wad nalezy — w przypadku roz-
szerzania instalacji — konieczno$¢ rozbijania tynkéw na

znacznych nieraz diugosciach oraz konieczno$¢ zaktada-
nia nowych rurek.

Jako uzupetnienie sieci rurek, zyskaty u nas pewng
popularno$¢ kryte kanaly pionowe o przekroju prosto-
kagtnym, wykonywane w murach i umieszczane czesto
w klatkach schodowych. Jednocze$nie daje sie zauwazyé
bardzo mato uzasadniona niepopularno$¢ prowadzonych
poziomo kanatéw o wiekszym profilu.

Tymczasem te wtasnie kanaty — o wiekszym pro-
filu prowadzone poziomo — stanowig bardzo wazny
czynnik rozszerzajagcy zakres mozliwosci dokonywania
zmian, uzupetnien oraz rozbudowy instalacji podtynko-
wej. Rozbudowa instalacji sprowadza sie wéwczas do
utozenia przewodow lub rurek z przewodami w istniejg-
cym juz kanale oraz do lokalnej tylko korekty rurkowa-
nia, korekty potaczonej z koniecznos$cig rozbijania tynku.

Je$li chodzi o rozmieszczenie sieci rurek i wiekszych
kanatdw, to popularne jest u nas rozmieszczanie tychze
na $cianach. Nie cieszy sie natomiast popularnoscia roz-
mieszczenie ich na sufitach lub pod podtoga.

Tymczasem zachodzi niekiedy konieczno$¢ umieszcze-
nia kanatow wtasnie na suficie lub pod podtoga.

Niemozliwoscig jest przewidzie¢ wszystkie odmiany
uktadow sieci elektrycznych w budynku i réznorodne
drogi jej pézniejszego rozwoju.

Tym nie mniej istniejg sposoby postepowania, po-
zwalajgce unikngé wielu rob6t przy poézniejszej sieci lub
czeSciowych jej zmianach.

Wspblnym dazeniem projektujgcego i wykonawcy,
elektryka i budowniczego, jezeli chodzi o sie¢ elektrycz-
ng, sa — jak juz zaznaczyliSmy:

1. biezace potrzeby,
2. potrzeby rozbudowy,
3. czynnik ,ptynnosci, zmian“, oraz
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4. takie wykonanie kanatdw, aby przyszte (a obecnie
nawet nie przewidziane) zmiany instalacji spo-
wodowaty minimum rozbijania muréw lub zry-
wania tynkéw.

Artykut niniejszy ma na celu zestawienie i podanie
instalatorom mato u nas stosunkowo znanych, tym nie
mniej jednak racjonalnych rozwigzan konstrukcyjnych,
zdgzajacych do wymienionego celu oraz sformutowania
zasad najbardziej skutecznego ich zastosowania.

Zastosowanie tych $rodkéw i zasad pozwoli na unik-
niecie wielu dodatkowych kosztéw — zaréwno w przy-
padkach rozbudowy sieci, jak rédwniez i wtedy, Kkiedy
decyzje co do instalacyj elektrycznych podejmowane sa
ze znacznym opdznieniem w stosunku do bedagcych juz
w toku robdét budowlanych.

a. Konaty na $cianie
przy podtodze

Rys." 1 podaje przekr6j kanatu umieszczonego na
Scianie przy podiodze. Kanat ten wykonany jest z dre-
wna — i o ile jest on racjonalnie umieszczony — daje
b. szerokie mozliwosci prowadzenia w nim przewodow,
a zwtaszcza telekomunikacyjnych (do telefonow, sygna-
lizacji i inn.)). Wymiary kanatu sg nieduze, totez nie
szpeci on pomieszczenia i jest mato dostrzegalny.

wymiary w mm

Rys. 1. Przekréj kanatu umieszczonego na $cianie przy podtodze.

k —kanat na przewody/ n— odejmowalna przykrywka drewniana;

1—drewniana listwa profilowa tworzaca kanat; t— rurka utozona

normalnie pod tynkiem; 9—S3$ciana; w — wejécie rurki do kanatu

utworzone bezpos$rednio w murze lub przez umocowanie fajki
porcelanowej, p — podtoga.
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Rys. 2 przedstawia kanat podobny, lecz o nieco wiek-
szym profilu. Jest on czeSciowo zagtebiony w murze $cia-
ny. Widoczny z zewnatrz profil kanatu jest tu podobny
do kanatu na rys. 1. W kanale tym — w przypadku roz-
rostu sieci — da sie umiesci¢ sporo przewodow teleko-
munikacyjnych oraz kilka rurek izolacyjnych z prze-
wodami energetycznymi.

wymiary w mm

Rys. 2. Kanat o wiekszym profilu umieszczony na $cianie,

k —kanat na przewody; n —odejmowalna przykrywka dre*

wniana przymocowana za pomoca wkreféw; 1—drewniana

listewka profilowa tworzaca kanatl; r —rurka pod tynkiem;

w —przejScie z rurki do kanatlu utworzone bezposrednio

w murze lub za pomoca fajki porcelanowej; s—S$ciana;
p — podtoga.

Kanaty pokazane na rys. 1 i 2 sg przewidziane do
prowadzenia wewngatrz budynkéw na $cianach zewnetrz-
nych. Nie majg one u nas jeszcze specjalnej nazwy; ze
wzgledu na ich celowo$¢ i wazno$¢ nalezatoby nadaé¢ im
nazwe nie tyle moze zwieztg, co dokladnie okre$lajaca
ich rodzaj, a wiec np.: ,kanaly przypodtogowe pod-
oklenne*.

Wymiary profilu tych kanatdw nalezy uzalezniaé
od ich dtugosci. Kanaty dtuzsze powinny mieé profil
wiekszy. Kanaty te nalezy tgczy¢ z kanatami piono-
wymi wszedzie tam, gdzie istnieje po temu mozliwosc,
aby uzyska¢ ta droga jak najwieksza elastycznos$¢,
jezeli chodzi o przystosowanie elektrycznej sieci budyn-
kowej do ptynnych potrzeb.

Nalezy unika¢ zakonczenia przypodtogowych kanatdw
podokiennych na S$lepo. Przewody w tych kanatach na-
lezy uktadaé swobodnie, — jak w rurkach. Nie nalezy
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ich przybija¢ ani przymocowywac.
sprezynujace rozpdrki drewniane lub fibrowe do przy-
trzymywania przewoddw. Stosuje sie takze wigzanie
szpagatem naturalnym na ,petelke”, a to w celu tatwego
jego rozwigzywania przy dodawaniu lub ujmowaniu
przewodow. Wzajemna odlegtos¢ wigzan — ok. 70 cm,

Niekiedy stosuje sie

b. Kanaty na fictanla
ponad drzwiami

Rys. 3 przedstawia kanat na $cianie ponad drzwiami
w wykonaniu z drewna. Na rys. 4 widzimy kanat po-
dobny, lecz w wykonaniu z blachy stalowej; kanat taki
moze by¢ wenatrz wytozony rynienkg z materiatu izola-
cyjnego, jak np. prasowanego i impregnowanego kartonu
lub tp.

Rys. 3. Przekr6j kanatu z drewna umieszczonego na S$cianie
ponad drzwiami.

1— listewka drewniana; d —drewniana listwa pro-
filowa; k—kanat na przewody; S—S§ciana; 1—listwy
licowe przy drzwiach; o—drzwi lub Swietlik.

Kanaty tego typu umieszczane sg zazwyczaj nad
drzwiami w korytarzach, o ile za§ nad drzwiami sg Swie-
tliki, to prowadzimy kanaty nad tymi Swietlikami, jak
to pokazane jest na rys. 3 i 5. Rys. 5 przedstawia kanat
k wykonany ze stalowej blachy profilowej, znajdujacy
sie w budowie. .Jest on umieszczony w korytarzu nad
Swietlikami s umieszczonymi ponad drzwiami d, prowa-
dzacymi do pomieszczen biurowych. W S$cianach kory-
tarza widoczne sg otwory o oraz bruzdy b przeznaczone
na utozenie rurek; rurki te beda miaty potaczenie z pro-
wadzonym kanatem k.

Kanaly tego rodzaju przeznaczone sa przewaznie do
korytarzy wewnetrznych. Swiatlo dzienne wpada
do tych korytarzy pod katem 45“ — przez oszklone drzwi
lub przez Swietliki. Dlatego tez nie raza tu nawet wiek-
sze wymiary kanatdw umieszczonych nad S$wietlikami.
Przy os$wietleniu sztucznym potozone w tym miejscu
kanaty réwniez nie powodujg zadnych niemitych wrazen
wzrokowych.

Znaczne wymiary kanatdw umieszczonych na $cianach
ponad drzwiami pozwalajag uktadaé w nich sporg liczbe
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Rys. 4. Przekr6j kanatu umieszczonego na S$cianie
ponad drzwiami w wykonaniu z blachy stalowej,

k —stalowa blacha profilowa tworzaca kanal;
r —wktadka w ksztatcie rynienki z materiatu izola-
cyjnego; u —uszki do wigzania przewodéw; w — wia-
zanie przewodéw za pomoca szpagatu; p — prze-
wody utozone v/ kanale; s— $ciana; 1— kotki osa-
dzone w murze; m —wkrety mocujace.

réznego rodzaju przewodow czy kabelkow telekomunika-
cyjnych, w razie zaS rozbudowy instalacji — umies$-
ci¢ dodatkowo kilka rurek z przewodami energetycznymi.

W tych kanatach zaréowno przewody, jak i rurki leza
swobodnie (podobnie, jak przewody w rurkach); przewo-
dy nie sg tu umocowywane przez przybijanie klamerkami
lub tp. Niekiedy stosuje sie sprezynujace rozporki
dociskajace przewody czy rurki; spotyka sie takze wig-
zanie szpagatem konopnym na ,petelke“w celu tatwe-
go rozwigzywania i doktadania lub ujmowania przewo-
dow czy rurek. Wzajemny odstep wigzan wynosi ok. 70 cm.

Kanaty te nie maja u nas jeszcze specjalnej nazwy;
moznaby np. zaproponowaé¢ nazwe: ,kanaty korytarzowe
nadedrzwiowe".

c. Kanaty na

$cianie pod sufitem.

Rys. 6 przedstawia jedng z odmian kanatu k umiesz-
czonego na S$cianie pod sufitem. Ma on profil prosto-
katny i wykonany jest z drewnianych deseczek, dajacych
sie otwiera¢ w odcinkach d o diugosci ok. 1 metra.
Otwieranie poszczeg6lnych odcinkéw kanatu, jak to wi-
da¢ z rys. 6, jest niezalezne jeden od drugiego. Prze-
wody w takim kanale lezg swobodnie i sg co pewien od-
cinek wigzane w sposéb dajacy mozno$¢ szybkiego do-
dawania lub ujmowania przewodow czy tez kabelkdéw.
Normalnie kanaty te stuzg dla uktadania przewodow te-
lekomunikacyjnych. Jednakze w razie potrzeby mozna
podczas rozbudowy umiesci¢ np. w kanale takim
rurke z przewodami energetycznymi.

Kanaty na $cianie pod sufitem umieszczane sg zazwy-
czaj w korytarzach i biegng po obu jego stronach. Moz-
na je jednak umieszcza¢ i w innych pomieszczeniach,
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nie posiadajacych charakteru specjalnie reprezentacyj-
nego Nalezy je doprowadzi¢ wszedzie, gdzie sie da do
kanatow pionowych oraz taczyé¢ kanatem w miare moz-
nosci obie strony korytarza. +taczenie to wykonywa sie
gora, jak to uwidocznione jest na rys. 6.

Odmienne konstrukcyjnie wykonanie kanatdw biegna-
cych pod sufitem pokazane jest na rys. 7. W przekroju
wykonanie to widzimy na rys. 8.

Rys. 5.  Widok kanatu wykonanego ze stalowej blachy
profilowej (w budowie),
a—otwory wykute w $écianie, b—bruzdy, k—kanat, s—swie-

tliki, d —drzwi.

Rys. 6. Widok kanatdw umieszczonych na $cianie pod sufitem,
k—=kanaty, d—deseczki przykrywajace kana).
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Kanaty te stanowiag rodzaj niszy dajacej duzo miejsca
na umieszczenie przewodéw a ponadto stwarzajgcej przy-
jemny dla oka efekt architektoniczny. Nadajg sie one za-
rowno do korytarzy, jak i do innych pomieszczen,
a nawet do lokali reprezentacyjnych, jak sale konferen-
cyjne, odczytowe, teatralne i inne.

Rys. 7. Widok kanatéw biegnacych pod suiilem.
150 -200mm
300- 500mm
Rys. 8. Przekréj kanatu biegnacego pod suiitem.
N —nisza, s—$ciana, r—rurki utozono pod tynkiem
i majace potaczenie z nisza.

Kanaty takie (rys. 6 i rys. 7) nie majg jeszcze spe-
cjalnej nazwy. Odpowiednig wydawataby sie nazwa:
».kanaly Scienne przysufitowe“ (w odréznieniu od kana-
téw sufitowych).

d. Kanaty plon.owe.

Kanaly pionowe cieszg sie u nas na ogot popular-
noscig. Dlatego tez nie bedziemy opisywac ich blizej, jako
konstrukcyjnie dobrze znanych.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wskazane jest projekto-
wac¢ i wykonywaé¢ kanaty pionowe niezbyt skapo, a ra-
czej ,,na wyrost® i to zar6wno co do wymiaréw, jak i
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co do liczby, gdyz mniej kosztowne sg wigksze kanaty
oraz kilka kanatéw dodatkowych, niz po6zniejsze przebi-
janie murow w zajetych juz pomieszczeniach.

Kanaty pionowe winny przebiega¢ przez wszystkie
pietra i mie¢ pofaczenie ze strychami oraz z piwnicami.
Kanaty pionowe muszg posiadaé polgczenie na kaz-
dym pietrze z niszami szafkowymi albo tez z szaf-
kami, w ktorych zbiegajg sie kanaly poziome danego
pietra. W miejscach, w ktérych kanaty pionowe krzy-
zZujg sie z kanatami poziomymi albo tez przebiegaja
w poblizu ich, muszg te kanaty by¢ ze soba potgczone.

Przyktad celowo urzadzonej szafki kablowej na ka-
nale pionowym ilustruje rys. 9. W lewej cze$ci szafki
widoczne sg urzadzenia rozdzielcze energetyczne (tablica

Rys. 9. Widok szafki kablowej na kanale pionowym,

I: —kanat przykryty deseczka) d—uchylona deseczka/ 1— la-
blica rozdzielcza, u —urzadzenie rozdzielcze telefoniczne
i sygnalizacyjne.

rozdzielcza t z bezpiecznikami i in.), w prawej za$
czeSci — urzadzenia rozdzielcze telekomunikacyjne wu.
U go6ry kanat pionowy ma potgczenie z kanatem pozio-
mym It umieszczonym przy suficie i biegnie dalej na na-
stepne pietra. U dotu kanat pionowy schodzi na nizsze pie-
tra i jest przystoniety odjemng (maskowang pod kolor po-
dtogi) drewniang pokrywa, utozong réwno z podiogg i po-
siadajaca otwory na rurki, kabelki itp. Prokrywa podto-
gowa stanowi deske na ramce wykonanej z katownikow

zelaznych i pozwala na tatwre wyciecie dodatkowych
otworéw na rurki, kabelki itp. — w miare rozrostu in-
stalacji.

e. Ogoélne zasady prowadzenia

kanatow.

Wszystkie poprzednio opisane kanaty poziome musza
posiada¢ potaczenia z kanatami pionowymi rozplanowa-
nymi z uwzglednieniem rozrostu sieci. Kanaty z prawej
i z lewej strony na korytarzach musza mie¢ ze sobg
dos$¢ czeste potgczenia: kanaty gérne — goéra na $cianach
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(nade drzwiami dzielacymi dany korytarz) lub za pomoca
kilku rurek utozonych w suficie, dolne za$ kanaty — pod
podtoga.

Sie¢ rurkowania — zaleznie od potrzeby — powinna
mie¢ czeSciowo potgczenie z kanatami, czeSciowo zas —
niezaleznie od kanatéw — winna by¢ doprowadzona do
szafek rozdzielczych, znajdujgcych sie na pietrach przy
kanatach pionowych. Tak sie przedstawia sprawa w cza-
sie budowy sieci elektrycznej w budynku. Rozbudowa
sprowadza sie natomiast do wykonania nowych lokal-
nych, zredukowanych do minimum, rurkowah doprowa-
dzonych do kanaldw a najczesciej *juz tylko do uto-
zenia nowych przewoddw juz przygotowanymi drogami,
kanatami i rurkami. Zaleznie od charakteru przewody s3g
prowadzone w kanatach badZz luzem, badz tez w rurkach
izolacyjnych utozonych luzno -w kanatach. W ten sposob
ewentualne miejsca rozbijania murow i tynkow sprowa-
dzajg sie do niktej liczby, a jednocze$nie pozostaje da-
leko idgca swoboda w rozbudowie i ewentualnych zmia-
nach instalacji. Pozwala to na nieskrepowane stosowanie
w praktyce nowych urzadzen zaleznie od ich ukazywa-
nia sie oraz na wprowadzenie uzupetnien wyniktych
wskutek zmian przeznaczenia lokali itp.

f. Piwnice.

Zasilanie budynku w energie elektryczng odbywa
sie zwykle przez wprowadzenie do piwnicy kabla — badz
wysokiego napiecia, badz tez roboczego napiecia. Jesli
budynek jest zasilany wysokim napieciem, to w piwnicy
zostaje ustawiona podstacja transformatorowa, obniza-
jaca doprowadzone napiecie. Doptyw kablowy i podstacja
nalezag do instalacji specjalnych.

Natomiast pobér energii z podstacji lub z kabla na-
piecia roboczego (niskiego) odbywa sie przez sie¢ we-
wnetrzng roboczego napiecia wprowadzong do piwnicy
kanatami pionowymi.

Réwniez do piwnicy wprowadzone sg kable telefo-
niczne skad po zmufowaniu (lub po przetgczeniu z gto-
wicy na gtowice) prowadzi sie przewody kablami (lub
kabelkami) o mniejszym profilu do kanatdw pionowych.

W piwnicach kable, kabelki oraz rurki nalezy prowa-
dzi¢ na konsolach wsporczych (jak to podaje rys. 10)

Rys. 10. Sposéb prowadzenia instalacji w piwnicach,

r—rurki izolacyjnej w —wigzanie (wykonane drutem)

do konsolkij k—konsolka no$na do rurek izolacyjnych
wykonana z piaskownika stalowego.
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lub na konstrukcjach wsporczych, jak to widzimy na
rys. 11. Konsolki wsporcze, jeSli sga taczone ze sobg
podtuznymi ptaskownikami stalowymi, nosza nazwe dra-
binek kablowych. Kable i rurki izolacyjne przezna-
czone na przewody energetyczne oraz kable i rurki
przeznaczone na przewody telekomunikacyjne prowadzi
sie na osobnych konstrukcjach wsporczych lub na osob-
nych kroksztynach wsporczych.

Rys. 11. Sposéb prowadzenia instalacji w piwnicach
wzgl. na strychach,

r—rurki izolacyjne umocowane na wsporniku stalo-
wymi k—wspornik z piaskownika stalowego wpuszczo-
ny w mur, w —umocowanie Turek drutem do wspornika.

Rurki, kable oraz kabelki przywigzujemy do krok-
sztynow lub do konstrukcyj wsporczych za pomocg miek-
kiego drutu stalowego ocynkowanego. Instalacyj podtyn-
kowych w piwnicy nie wykonywa sie. Ogoélnie instalacje
w piwnicach prowadzi sie w spos6b pokazany na rys. 10
i 11 bez specjalnych oston. W miejscach szczegdélnie na-
razonych na uszkodzenia przykrywa sie kable i rurki
tatwo odejmowalnymi przykrywami blaszanymi lub dre-
wnianymi.

g- Strychy.

Wyprowadzone na strychy kanaty pionowe stuzg nie-
kiedy do utozenia w nich przewodéw energetycznych
oraz napowietrznych kabli i przewodéw telefonicz-
nych — tam, gdzie tego zachodzi potrzeba. Mogg by¢
one wykorzystane takze dla umieszczenia doptywow od
anten. Ponadto przez strychy prowadzone jest zasilanie
z kanatow pionowych dachowych instalacyj neonowych.

Na strychach instalacje sieci elektrycznej prowadzi
sie w rurkach izolacyjnych umocowanych na konstruk-
cjach wsporczych, jak to widzimy na rys. 11, badz tez
bezposrednio na konstrukcjach drewnianych wigzan da-
chowych. Rurek na strychach nie nalezy prowadzi¢ pod-
tynkowo; w miejscach specjalnie narazonych na uszko-
dzenia ostania sie je odjemnymi ostonami blaszanymi
lub drewnianymi.
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5. Kilka uwag o potrzebie
wspotpracy elektrykow
z budowniczymi.

Nalezy tu wspomnie¢ o koniecznosci
ksztattow czesci fasonowych, a to dla fatwiejszego
przejscia kanatami przeznaczonymi na przewody elek-
tryczne i rurkami przez $ciany i stropy. Podobne czesci
fasonowe dla kanatéw kominowych i wentylacyjnych
istniejg juz i doskonale pracuja.

opracowania

W zwigzku z coraz to czestszym stosowaniem pusta-
kow na $ciany oraz pustych wewngtrz elementow pre-
fabrykowanych sprawa ta staje sie pilna.

Ponadto trzeba zaznaczyé, ze wykuwanie kanatéow na
rurki w $cianach lub w stropach wykonanych z pustych
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wewnatrz elementéw prefabrykowanych napotyka nie-
kiedy na trudnos$ci. Nalezatoby przy fabrykowaniu za-
opatrywac te elementy w bruzdy lub nadaw¢ im takie
ksztatty, ktére po utozeniu ich w murze lub w stropie
tworzytyby bruzdy. Niepotrzebne bruzdy bytyby nastep-
nie pokrywane tynkiem, potrzebna za$ liczba bruzd zo-
stataby wyzyskana na utozenie rurek izolacyjnych.

Datoby to znaczng oszczedno$¢ na robociznie oraz po-
wazny zysk na wytrzymatosci wznoszonych fragmentéw
budowli. Przyczynitoby sie to rowniez do szybszego
wprowadzenia u nas do codziennej praktyki nowocze-
snych sieci elektrycznych w budynkach nowowznoszo-
nych i odbudowywanych.

Usuwanie uszkodzen spowodowanych przez wilgo¢
w maszynach elektrycznych ’)

1. Uwagi ogodlne.

Uszkodzenia maszyn elektrycznych na skutek dzia-
tania wilgoci sa zazwyczaj spowodowane brakiem
nalezytej konserwacji, a takze niewtasciwym przecho-
wywaniem maszyn na sktadach, zwiaszcza za$ w po-
mieszczeniach mokrych i wilgotnych.

Uszkodzenia te wujawniajg sie czestokro¢ juz przy
pierwszym wigczeniu maszyny pod napiecie. Wskutek
znikomej warto$ci opornosci izolacji uzwojenia powstaja
przebicia oraz przeskoki, ktore moga spowodowaé nie
tylko catkowite zniszczenie izolacji, lecz nawet sto-
pienie przewodow uzwojenia.

_Na ogd6t bioragc — z wyjatkiem nielicznych wypad-
kow — mozliwe jest doprowadzenie z powrotem ma-
szyn z izolacjg zawilgocong lub mokrag do nalezytego
stanu, tym bardziej, ze kontrolowanie procesu suszenia
na drodze pomiardw wyklucza tu jakiekolwiek czynniki
przypadkowe.

Nalezy rozréznia¢ dwie catkowicie odmienne po-
stacie uszkodzen spowodowanych przez wilgo¢, a miano-
wicie moga by¢ wypadki, kiedy:

a) izolacja maszyny znajdowata sie przez Kkrotki
okres czasu pod wptywem wilgoci, wzgl. kiedy
powstat osad na czotach cewek oraz na reszcie
uzwojenia;

b) wilgo¢ — na skutek diugotrwatego procesu —
przenikneta w gigb izolacji, ktéra wchioneta
wode az do najwyzszej wartosSci nasycenia.5

W wigkszosci przypadkéw brak jest widocznych
objawow zmian, jakie na skutek powyzszych wplywéw
zaszty w izolacji maszyny .— poza spadkiem jej opor-
nosci. Gdy jednak wilgo¢ przez bardzo diugi okres czasu
dziatata na elektryczng maszyne, zwiaszcza jezeli ma-
szyna ta nie byta w ruchu, — oznaki uszkodzen zaczy-
najag wystepowaé takze na innych czeSciach maszyny,
a wiec np. rdzewieja blachy i tozyska, nawilgotniate
szczotki miekng i brudzg komutator, komutator zatraca
swg posta¢ walca i in.

Stopien zawilgocenia izolacji mozna tatwo sprawdzié
drogg pomiaru jej opornosci. Przed pomiarem uzwojenie

* Artykut opracowany na podstawie artykutu inz. dypl.
R.Modlingera pt. ,Behebung von Feuchtigkeitsschae-
den in elektrischen Maschinen*, czasopismo Elektrotech-

nik, zeszyt 2/1948.

pi] Oznaki tego stanu sg réznorodne — zaleznie od skta-

du izolacji oraz od $rodka, jakim zostata ona nasycona;
wystepuja tu splesniatosé, zmurszatos$é, zbutwienie itp.

maszyny i tabliczke zaciskowa nalezy wytrze¢ suchg
szmatka lub przedmucha¢ goragcym powietrzem. Prébo -
wacé maszyng mozna napigeciem wynoszacym najwyzej
5% jej napiecia znamionowego. Najlepiej nadajg sie do
tego celu omomierze lub mostki na b. niskie na-
piecie. Zakres pomiarow przyrzadu powinien wynosi¢ co
najmniej 100 tysiecy oméw. Zawilgocone maszyny wyka-
zuja zazwyczaj oporno$¢ izolacji od kilku do ok. 10 ty-
siecy omow.3

Niezbyt odpowiednie sg natomiast powszechnie stoso-
wane induktory korbkowe z umieszczonym na nich przy-
rzadem pomiarowym o cewkach skrzyzowanych. Napie-
cie robocze tych induktoré6w wynosi przewaznie 500 V
lub wiecej.

O ile jednak juz postugujemy sie induktorem, to
korbke jego winnismy obraca¢ catkiem wolno, gdyz
w przeciwnym razie mozemy wywota¢ zbyt duze napie-
cia, wystarczajagce do spowodowania przebicia izo-
lacji. A przeciez trzeba pamietaC, ze tego rodzaju prze-
bicie (wywotane nawet przy uzyciu znikomych ilosci
energii) wystarczy w zupetno$¢l, aby przygotowac
w izolacji miejsce na tuk, ktéry towarzyszy¢ bedzie
ewentualnemu przebiciu o duzej mocy, jakie w tym wy-
padku nastapi prawdopodobnie po wiaczeniu uzwojenia
pod napiecie.

Tak wiec induktory wytwarzajgce wysokie napiecie
probiercze (rzedu 2 do 3 kV) nalezy uzna¢ za nieod-
powied nie do badania izolacji na zawilgocenie. In-
duktory te moga by¢é natomiast uzywane do sprawdza-
nia stanu izolacji uzwojen po wysuszeniu maszyny.

Wreszcie nalezatoby podkresli¢, ze calkowicie nieod-
powiednie jest jakiekolwiek prébowanie maszyny napie-
ciem o wielkoSci znamionowej napiecia danej maszyny,
i to nawet woOwczas, gdy wigczone zostalty dodatkwe
opory w szereg z jej uzwojeniem.

Il. Siedliska wilgoci.
Sposoby suszenia.

Wchtanianie wilgoci odbywa sie niejednakowo
przy roznych rodzajach izolacji. | tak np. materiaty izo-
lacyjne klasy A, jak bawetna, jedwab, papier i inn. sg —
jako ciata organiczne — juz z natury swej hygro-
skopijne. Zabezpieczamy sie przed wchtanianiem wilgoci

3 Przy tych pomiarach warto pamieta¢, ze, ogo6lnie

biorgc, opornos$¢ izolacji jest odwrotnie propor-
cjonalna do wielkosci (wymiar6w) maszyny.
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przez te materialy, impregnujac je specjalnymi $rodkami
ahygroskopijnymi oraz pokrywajac je warstwg odpo-
wiedniego lakieru izolacyjnego.

Nieorganiczne znow materiaty izolacyjne klasy
B i C, jak emalia, mika, azbest, wetna szklana itp., nie
sg wprawdzie hygroskopijne i dlatego nie sg sktonne
do wchtaniania wilgoci, jednakze gromadzi sie ona w naj-
roznorodniejszych ,,zakamarkach" poszczegélnych warstw
tych materiatbw. Ma to miejsce, po upivwie pewnego
czasu, nawet wtedy, gdy materiaty te zostaty doktadnie
przesycone czynnikiem impregnacyjnym.

Specjalng uwage nalezy zwréci¢ na brud i wszelkiego
rodzaju zanieczyszczenia. Brud jest bowiem cze$ciowo
bardzo hygroskopijny i chciwie wchtania wilgo¢.

Jezeli chodzi o sposoby suszenia maszyn elek-
trycznych, to moznaby je z grubsza podzieli¢ na trzy
rodzaje, a mianowicie na suszenie:

1. droga ogrzewania od zewnatrz;
2. przez nagrzewanie od wewnatrz oraz
3. za pomocg goracego powietrza Ilub w kotle
prézniowym.
Oméwimy te trzy sposoby suszenia nieco blizej.

1. Suszenie droga ogrzewa-

nia od zewnatrz.

Charakterystyczng cechg nagrzewania uzwojenia
od zewnatrz, jest to, ze towarzyszy mu spad tempera-
tury, idagcy od warstw zewnetrznych izolacji ku warst-
wom wewnetrznym. Wilgo¢ jest tu jak gdyby wypedzana
z cieplejszych czesci izolacji w kierunku chtodniejszych
jej czesci. Wskutek tego podczas ogrzewania maszyny od
zewnatrz wilgo¢ przenika gtebiej do maszyny, aby na-
stepnie wyparowac¢ w okresie rdwnowagi tempera-
tur i ochtadzania sie¢ uzwojenia.

Ten spos6b suszenia wchodzi w gre gtéwnie przy ma-
szynach matej mocy, ustawianych zwyczajnie na
odpowiednim piecu. Nalezy go zalecic¢:

a) gdy chodzi o mato uzywane maszyny o dobrej

izolacji;

b) gdy wobec krétkiego czasu dziatania wilgoci na
uzwojenie przypuszcza¢ nalezy, ze' przenikneta ona
do izolacji niezbyt gteboko, oraz

¢) przy maszynach zamoczonych od zewnatrz.

2. Suszenie przez nagrzewa-
nie ed wewnatrz.

Przy tym sposobie ogrzewania izolacji spad tempe-
ratury przebiega odwrotnie, niz przy sposobie 1-szym, a
mianowicie — od wewnatrz ku zewnetrznym warstwom
izolacji. Wilgo¢ wedruje tu wiec w czasie suszenia izo-
lacji od wewnatrz ku warstwom zewnetrznym. Ow spaé
temperatury utrzymuje sie nie tylko przez caty czas na-
grzewania uzwojenia, lecz takze po ustaleniu sie réwno-
wagi temperatur, jakkolwiek juz w postaci nieco zmie-
nionej.

Suszenie izolacji drogg ogrzewania jej od zewnatrz
moze byé stosowane przy maszynach kazdej wielkoSci.
Niezbedne do suszenia ciepto jest tu wytwarzane na
drodze elektrycznej:

a) przez zasilanie uzwojen pradem statym, lub tez

b) przez utrzymywanie maszyny w tzw. stanie zwar-

cia przy bardzo znacznie obnizonym napieciu (do-
prowadzamy ok. 5-f-20% napiecia znamionowego
maszyny).

Oméwimy nieco blizej oba te sposoby suszenia izolacji.

a. Zasilanie pradem statym. Do wytwarzania pradu

statego nadajg sie zwlaszcza przetwornice,
a szczegblnie zwyczajne przetwornice spawalnicze.
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Zasilanie zawilgoconych uzwojeA z pradnicy samo-
wzbudnej pradu statego nastrecza duze trudnosci. Bo-
wiem ze wzrostem mocy maszyny oporno$¢ rzeczywista
izolacji uzwojen staje sie mniejsza i to tak dalece, ze
niemozliwe jest uzyskanie na zaciskach pradnicy samo-
wzbudnej dostatecznie matego napiecia, ktére bytoby
w stanie wywota¢ w uzwojeniu prad o wartosci nadaja-
cej sie do wykorzystania. W tych przypadkach wzbu-
dzamy pradnice z obcego zrédia pradu (prostownika,
baterii akumulatorow lub z tp. zrédta).

Poza tym istnieje mozliwo$¢ wiaczenia oporu dodat-
kowego do obwodu zasilanego przez pradnice pradu
statego.

O ile przy maszynach o duzej mocy — ze wzgledu na
znikomg oporno$¢ R uzwojen — czesto nie jest mozliwe
wytworzenie odpowiedniej ilosci ciepta (proporcjonal-
nego, jak wiadomo, do I2R), a to z uwagi na natezenie
pradu, jaki mamy do dyspozycji, nalezy przeprowadzic¢
suszenie maszyny przy znacznie obnizonym napieciu.

b. Suszenie przy znacznie obnizonym napieciu. Spo-

s6b ten nadaje sie do maszyn duzej mocy. Przy susze-
niu generatoréw i transformator6w jest on powszechnie
stosowany.

Bieg silnikow pradu statego wzgl. maszyn komutato-
rowych pradéw zmiennych mozliwy jest przy bardzo
znacznie obnizonym napieciu, przy czym mozemy uzyskac
zadanej wielkosci prady, zaréwno w tworniku, jak
i w uzwojeniu wzbudzenia.

Co do silnikéw asynchronicznych pierscieniowych, to
moga tu by¢ zwierane zar6wno uzwojenia stojana, jak
i wirnika. Wirnik silnika zostaje zahamowany, otwarte
za$ jego uzwojenie zasilamy z trasformatora o regulacji
zaczepowej. Wielko$¢ napiecia winna by¢ w ten sposob
dobrana, aby w zadnym z uzwojen silnika nie ptynat
prad nadmiernie duzy.

Jezeli chodzi o generatory synchroniczne, to uzwojenie
ich zwieramy przez uktad pomiarowy, po czym nasta-
wiamy wzbudzenie generatora w ten sposéb, aby uzyskaé
odpowiedni prad zwarcia. Wielko$¢ tego pradu musi
przy normalnych obrotach maszyny odpowiada¢ w przy-
blizeniu wielko$ci znamionowego pradu generatora.

Transformatory zwieramy badz po stronie dolnego,
badz tez po stronie go6rnego napiecia. Do uzwojenia,
ktére nie zostato zwarte, doprowadzamy takie napiecie,
aby uzyska¢ w uzwojeniach transformatora zgdane prady
suszenia.

3. Suszenie za pomocq powietrza
lub w kotle prézniowym.

Suszenie zawilgoconych uzwojen w kotle prézniowym
(tzw. vacuum) polega na tym,- ze temperatura parowania
wody zostaje obnizona na skutek wytwarzania sie pr 0 z-
ni w szczelnie zamknietym zbiorniku (kotle) préznio-
wym. Procesowi parowania wody z uzwojen sprzyja
jednoczesne podgrzewanie kotta, wobec czego suszenie
maszyn czy transformatorow w pro6zni uzna¢ nalezy za
bardzo skuteczne.

Spos6b ten znajduje szerokie zastosowanie przewaz-
nie, jezeli chodzi o maszyny matej mocy (suszenie mniej-
szych silnikow w wytwadrniach i-in.).

I1l. Wielkosci temperatur
oraz prqdu.

Mniemanie, iz skuteczne suszenie maszyn elektrycz-
nych czy transformatorow mozliwe jest jedynie przy
temperaturach powyzej 100°C (a wiec w okolicy tempe-
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|
ratury parowania wody), jest najzupetniej btedne.

Woda paruje, jak wiadomo, takze w temperaturze poko-

jowej "), i to tym intensywniej, im wieksza jest po-
wierzchnia parowania oraz im suchsze jest otaczajgce
powietrze.

Jezeli chodzi o uzwojenia maszyn elektrycznych,
to ich powierzchnia jest na og6t dos¢ znaczna. Co sie
za$ tyczy suchego powietrza otoczenia, to musimy pa-
mieta¢ o nim przy suszeniu maszyn, jako o czynniku
duzej wagi.

Tak wiec suszyé mozemy w zasadzie maszyne nawet
wowczas, gdy temperatura wilgotnego jej uzwojenia —
ze wzgledu np. na zbyt male natezenie pradub — nic
przekracza 60°C.

Poniewaz jednak czas trwania suszenia jest tym
dtuzszy, im temperatura suszenia jest nizsza, staramy sie
w praktyce osiggaé w miare mozliwosci wyzsze tempe-
ratury suszenia, jakkolwiek lezagce w granicach dopusz-
czalnych. Temperatury te zalezne sg — rzecz prosta —
od rodzaju materiatu izolacyjnego, przy czym szczegol-
nie wrazliwe na wysoko$¢ temperatury sg materiaty
izolacyjne klasy A.

Wg amerykanskich danych starzejg sie materiaty izo-
lacyjne klasy A o ok. 20% 6 przy nastepujacych tempe-
rach w ciggu podanego w tablicy | czasu.

Tablica .
Temperatura w °C  110° 120° 130° 140° 150° 160°
Czas w dniach 230 220 150 100 75 55
Wiasciwosci  fizyczne izolacji okreSlane sg wg. tych

danych, jak nastepuje:

100%-wa izolacja, jako $wieza, soczysta i gietka (ela-
styczna),
80%-wa izolacja, jako sucha i jakkolwiek jeszcze
gietka, to jednakze twardniejaca.
Z powyzszej tablicy wynika, ze przy temperaturze
110°C izolacja maszyny elektrycznej zestarzeje sie,
0 ile suszenie trwac¢ bedzie 230 dni. Poniewaz jednakze
przy temperaturze 110°C suszenie duzych nawet maszyn
trwa zaledwie ok. 12 godzin (p6t dnia) przychodzimy do
wniosku, ze temperature 110°C uzna¢ nalezy za do-
puszczalng do suszenia uzwojen maszyn o izolacji
klasy A.

Lecz i przy suszeniu materiatow izolacyjnych klas B
1 C nie nalezy na ogo6t przekracza¢ temperatury 110°C,
a to chociazby dlatego, ze przekroczenie tej temperatury
nie daje zadnych korzysci.

Dla kontrolowania temperatury w czasie susze-
nia wskazane jest umieszczenie w czotach uzwojen ter-
moelementu lub tez innego termometru.

Co sie tyczy natezenia pradu, jakim zamierzamy
suszy¢ dang maszyne, bedacg w ruchu, to w kazdym
poszczegblnym przypadku nalezy oszacowa¢ wpltyw
chtodzenia, jakie wytwarza urzadzenie wentylacyjne (lub
inne) maszyny przy normalnej jej liczbie obrotow.

4 Dowodzi tego chociazby suszenie mokrej bielizny
w temperaturach znacznie ponizej 100° C (Przyp, Ref.).

5 Czego przy duzych maszynach czesto nie jesteSmy
w stanie unikngc.

°) Tracac, inaczej mowiac, ok. 20% swych wiasciwosci
fizycznych, ktore maleja przy tym do ok. 80%.
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Majac to na uwadze, stwierdzimy, ze niejednokrotnie
niezbedng do szybkiego osuszenia maszyny temperature
100 — 110°C mozemy juz uzyskaé przy pradzie wynosza-
cym utamek wartosci pradu znamionowego, ktérg to war-
tos¢ nie trudno ustali¢ drogg préb.

| tak np. rozpoczynamy proces suszenia maszyny od
wartosci pragdu wynoszacej ok. 40% pradu znamionowego,
wyznaczajagc nastepnie na wykresie wartosci tempera-
tury uzwojenia w zaleznosci od czasu.

Wyznaczona tg droga krzywa (wykres) daje nam prze-
widywang warto$¢ temperatury koncowej, a wiec i na-
grzania uzwojenia. A poniewaz nagrzania to jest propor-
cjonalne do kwadratu pradu, tatwo stad obliczy¢ z wy-
starczajgcg doktadnos$cig potrzebng do suszenia maszyny
warto$¢ natezenia pradu.

Nalezy podkres$li¢, ze nastawianie (regulowanie) pradu
w poczagtkowej fazie rozgrzewania uzwojenia nalezy
prowadzi¢ ze szczeg6lng uwagg i ostroznoScia.
W tym bowiem okresie istnieje duzy spad temperatur
pomiedzy miedzig a zewnetrzng warstwg izolacji. Totez
rozpoczag¢ sie moze zweglanie warstw izolacji naj-
blizszych miedzi, przy czym na zewnagtrz nie zauwazymy
zadnych oznak groznego tego zjawiska.

Czas trwania suszenia.
Witasciwosci maszyn Swiezo
wysuszonych.

V.

Proces suszenia uzwojenia maszyny elektrycznej mo-
zemy uwaza¢ za ukonczony dopiero po uptywie pe-
wnego czasu od chwili ustalenia sie rownowagi tempera-
tur wszystkich czesci maszyny (a wiec nie tylko uzwoje-
nia). Czas ten potrzebny jest na odparowanie z uzwojen
ostatnich $ladéw wody.

O ile stata czasu T nieruchomej maszyny wy-
nosi np. 200 minut, to liczy¢ sie nalezy z tym, ze czas
trwania suszenia maszyny wynosi¢ bedzie od 600 do ok.
800 minut, (czyli od 10 do ok. 13 godzin) — pod warun-
kiem, ze pracujemy przy temperaturze ok. 100°C. Gdy-
bySmy suszyli maszyne przy temperaturach nizszych, to
czas trwania suszenia bedzie odpowiednio diuzszy (kil-
ka dni).

Pod koniec suszenia maszyny mierzymy opornos¢ izo-
lacji. Winna ona wynosi¢ co najmniej 05-z-2 M2 8.
0 ile pomiar opornosci izolacji uzwojeh wykaze wartosé
mniejsza, zaleca sie podja¢ suszenie maszyny na nowo
1 prowadzi¢ je dalej (ciggna¢ sie ono moze nawet przez
szereg dni).

Warstwy izolacji maszyn $wiezo wysuszonych sg
szczegblnie podatne na wchtanianie wilgoci, jaka znaj-
duje sie jeszcze w obrebie kadtuba maszyny, totez za-
leca sie $wiezo wysuszong maszyne odda¢ niezwilocznie
do ruchu.

Pozadane jest wreszcie pokrycie cz6t uzwojen odpo-
wiednim lakierem izolacyjnym. Na doprowadzenia do ta-
bliczki zaciskowej zaleca sie natozy¢ koszulki izolacyjne.
Wazne jest wreszcie staranne oczyszczenie wszyst-
kich czesci maszyny. — j{o.

') Statg czasu T nazywamy stosunek pojemnosci ciepl-
nej maszyny do jej zdolnosci odprowadzania
ciepta.

6 Wymagana najmniejsza oporno$¢
1000 omow/wolt, czyli winna ona wynosi¢ liczbe woltow
napiecia roboczego maszyny pomnozong przez 1000 omow.
A wiec np. dla maszyny o U = 220 V, najmniejsza opor-
no$¢ izolacji RJz = 220 « 1000 -f- 220000 it — 0,22 M 2

izolacji wynosi
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Lgczenie przewodow i kabli aluminiowych

(Dokonczenie).

Lutowanie zyt aluminiowych.

taczenie zyt przewodéw i kabli aluminiowych za po-
mocg lutowania stosuje sie tylko wowczas, gdy spawanie
z jakichkolwiek przyczyn jest trudne lub niemozliwe do
wykonania, jak np. przy {aczeniu zyt aluminiowych
o matym przekroju lub przy tgczeniu aluminium z mie-
dzig lub z mosigdzem.

Lutowanie jest czynnoscig stosunkowo prosta, ktorg
mozna wykona¢ za pomocag zwyktych narzedzi recznych.
Jednakowoz wykonanie potgczen za pomocag lutowania,
jezeli chodzi o czesci aluminiowe, wymaga stosowania
cokolwiek innej metody, niz lutowanie przewodéw mie-
dzianych.

taczenie za pomoca tzw. lutowania na miekko polega
na tym, ze roztopiony metal lutu, w wyzszej tempera-
turze — na skutek dyfuzji — przenika do metalu lutowa-
nego i tworzy z nim w miejscu zetkniecia stop. Tem-
peratury topliwosci lutéw aluminiowych lezg w grani-
cach od 170° do 500° C. Zbyt niski punkt topliwosci lutu
nie jest celowy, gdyz na skutek matej zdolnosci dyfuzji
metali lekkich, potaczenia metaliczne aluminium i lutu
nastepujg dopiero w temperaturach powyzej 250° C. Luty
0 nizszym punkcie topliwosci nie stapiaja sie z alumi-
nium, lecz przyklejajg sie do jego powierzchni. Potgcze-
nia takie nie wykazujg prawie zadnej wytrzymatosci me-
chanicznej.

Luty sa stopami cyny, cynku, kadmu, otowiu i innych
metali. Zwyczajny stop cyny z otowiem, stosowany po-
wszechnie do lutowania, nie nadaje sie¢ do taczenia alu-
minium ze wzgledu na niebezpieczenstwo korozji.

W lutach przeznaczonych dla metali lekkich spotyka
sie niekiedy dodatek metali o wyzszym punkcie topli-
wosci, jak miedz, srebro i in. Znajdujemy tez w nich
znaczny dodatek aluminium, ktéry moze dochodzi¢ az
do 50%. Gtownymi sktadnikami lutow przeznaczonych do
lutowania aluminium sg: cynk (15—50%), cyna i alumi-
nium. Na ogo6t sktad lutu stanowi tajemnice produ-
centow.

Dtugi czas twierdzono, ze aluminium wogo6le nie moz-
na lutowaé. Oczywiscie, ze wykonanie lutowania prze-
wodow aluminiowych w spos6b podobny jak to robimy
przy przewodach miedzianych, nie jest mozliwe. Po-
wierzchnia drutéw aluminiowych pokryta jest warstwg
tlenku, ktory utrudnia bezposrednie zetkniecie sie me-
tali podczas lutowania; ponadto tlenek aluminium topi
sie w temperaturze znacznie wyzszej niz aluminium. To
tez, aby mozna byto wykonaé potgczenia lutowane, za-
rowno przed jak i podczas procesu lutowania warstwa
tlenku musi by¢ bezwarunkowo usunieta z po-
wierzchni drutow aluminiowych.

Gdy powtoka tlenku zostanie usunieta z powierzchni
aluminiowej, metal lutu moze utworzy¢ stop z alumi-
nium, dajac zadane potgczenie.

Mozna to uzyskacé:

a) przez mechaniczne starcie

aluminium, albo tez

b) przez usuniecie powtoki tlenku aluminium na sku-

tek reakcji chemicznej miedzy aluminium a chlor-
kiem cynku w wysokiej temperaturze, ktora ,roz-
rywa“ warstewki tlenku aluminium. Gdy powioka
tlenku zostanie usunieta z powierzchni aluminiowej,
metal lutu moze utworzy¢ stop z aluminium, dajac
zadane potgczenie.

tlenku z powierzchni

‘<% STANISLAW bladowski.

Usuniecie warstwy tlenku aluminium na drodze m e-
chanicznej wykonuje sie przez oczyszczenie po-
wierzchni drutéw aluminiowych ostrym narzedziem oraz
wcieranie roztopionego lutu do powierzchni drutu alumi-
niowego rozgrzanego do wysokiej temperatury (ok. 300°)
Trudno topliwe krysztatki cynku, ktére znajdujg sie
w roztopionym tucie jeszcze w stanie statym, podczas
wcierania zdzieraja z powierzchni aluminium warstwe
tlenku, co umozliwia bezposrednie zetknigecie metaliczne
aluminium z roztopiong cyng. Tworzy sie wdwczas na

powierzchni drutu warstwa stopu aluminium i cyny.
Czynno$¢ te nazywamy metalizacjg drutow alu-
miniowych. Drut metalizowany, wzglednie linke skre-

cong z drutéw aluminiowych o powierzchni metalizowa-
nej mozna juz dalej lutowa¢ zwyczajnym lutem cyno-
wym w normalny sposéb — w ztgczkach lub w koncéw-
kach kablowych wewnatrz ocynowanych.

Jako$¢ potaczenia lutowanego wykonanego w opi-
sany wyzej sposo6b zalezy od doktadnos$ci usuniecia tlen-
ku z powierzchni drutéw oraz z samego lutu, w ktorym
pozostaty jako zanieczyszczenia starte czgsteczki tlenku.
Doktadnos¢ metalizacji mozna oceni¢ stosunkowo tatwo
,ha oko“ — po jednostajnie btyszczacej powierzchni
ocynowanej. Przy wiekszej liczbie drutow w lince ten
sposob lutowania wymaga stosunkowo duzo czasu. Moz-
na sobie jednak utatwié¢ zadanie przez napawanie konca
linki i stopienie jej w peiny trzpien, ktérego powierzch-
nie tatwo juz mozna pokryé warstwag cyny i lutowac.

Potgczenia lutowane przy zastosowaniu metalizacji zyt
sg na ogot trwate. Nie stosuje sie ich jednak dla prze-
krojow wyzszych ponad 120 mmr, dla ktérych najbar-
dziej odpowiednie pa potgczenia spawane.

Usuniecie warstwy tlenku z powierzchni drutow alu-
miniowych na drodze chemicznej uzyskujemy przy
zastosowaniu tzw. lutow reakcyjnych. Sg to mieszaniny
soli metali ciezkich zawierajagce gtéwnie chlorek cynku,
ktdry nagrzany do temperatury okoto 450° C w obecnosci
aluminium reaguje, powodujagc wydzielanie sie cynku.

Podczas tej reakcji zostaje przerwana cienka warstwa
tlenku aluminium, ktéra w stanie rozpuszczonym pozo-
staje jako domieszka w ptynnym tucie i wyplywa na
powierzchnie lutu, jako szlaka. Lutowanie polega tu na
metalicznym potaczeniu oczyszczonego aluminium z cyn-
kiem przy uzyciu lutu reakcyjnego lub lutu aluminio-
wego. W czasie reakcji wydzielajag sie charakterystyczne
kteby szarego dymu, zawierajagce poigczenia chlorowe.
Na skutek wywigzywania sie w czasie lutowania gazu
oraz szlaki potaczenie to staé sie moze tatwo porowate.
Resztki lutu, ktére pozostang miedzy drutami aluminio-
wymi, mogg reagowaé¢ z aluminium jeszcze w dalszym
ciggu po ukonczeniu lutowania, powodujac korozje.

Przy tej metodzie lutowania miejsce tgczenia musi
by¢é podgrzewane czas diuzszy do znacznej tempe-
ratury, co oczywiscie moze wptywa¢ ujemnie na izolacje
zyt znajdujacg sie W sgsiedztwie miejsca taczenia. Z t.ych
powodéw lutowanie przy pomocy lutow reakcyjnych nie
jest wskazane do tgczenia zyt kabli energetycznych.

Po wusunieciu z powierzchni drutéw aluminiowych
warstwy tlenku za pomocag jednego z opisanych sposo-
bow dalszy proces lutowania polega na zalewaniu
miejsca taczenia roztopionym lutem. Do zalewania mozna
zastosowaé luty niskotopliwe z dodatkiem aluminium al-
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ho tez roztopiong cyne. Przy uzyciu lutdw pierwszego
rodzaju nalezy stosowac¢ koncowki i ztgczki kablowe mie-
dziane lub mosiezne nieocynowane wzglednie — gdy db-
starczono je w stanie ocynowanym — nalezy w miejscu,
w ktorym styka¢ sie one bedg z lutem, usung¢ warstwe
cyny. Przy tgczeniu zyt kabli aluminiwych i miedzia-

Rys. 46. Tulejki ztaczowe i odgaleZne mosiezne i aluminiowe.
nych $rednica otworu zigczki dla zyly miedzianej musi
by¢ mniejsza niz $rednica otworu dla zyty aluminiowej,
a to ze wzgledu na rdéznice przekroju kabli. Jezeli ztgczka
ma jednakowy wymiar otworu na catej swej dtugosci,
nalezy S$rednice zyly miedzianej powiekszy¢ przez wio-
zenie do S$rodka linki kawatkéw drutu miedzianego lub
przez nasadzenie na zyte tulejki miedzianej lub mo-
sieznej,

Celem umozliwienia wyptyniecia szlaki, jaka znajdo-
waé sie moze w pltynnym tucie, otwory dla wlewania
lutu w ztgczkach dla zyb>aluminiowych muszg by¢ znacz-
nie powiekszone. Rys. 46 przedstawia zlaczki mosiezne
i aluminiowe przeznaczone dla tgczenia wzglednie dla
odgatezienia zyt aluminiowych i miedzianych nadajace
sie do lutowania. Na rys. 47 pokazane sg wykonane potg-
czenia lutowane.

Rys. 47. Polagczenia lutowane

zyl miedzianych

i aluminiowych.

Odporno$¢ przeciw korozji miejsc lutowanych jest na
og6t mata. Juz w powietrzu — na skutek znacznej roz-
nicy potencjatow elektrolitycznych miedzy alumi-
nium i metalami lutu moze nastgpi¢ korozja, ktérej nie-
bezpieczenstwo staje sie szczegOlnie duze, gdy miejsce
lutowane narazone jest na dziatanie wilgoci. Z tego po-
wodu lutowanie zyt mozna stosowa¢ tylko dla potaczen
w mufach i skrzynkach rozdzielczych, w ktdrych miejsce
taczenia zostaje zalane masg asfaltowag i gdzie dostep
powietrza i wilgoci jest utrudniony.

W innych przypadkach (np. przy lutowaniu koncé-
wek kablowych) nalezy natychmiast po wykonaniu lu-
towania miejsce potgczenia pokry¢ warstwg lakieru lub
owing¢ tasmga izolacyjna, a nastepnie kordelkiem konop-

nym i polakierowa¢ — celem zabezpieczenia przed
korozja.
Wytrzymato$¢ na rozcigganie polgczen Ilutowanych

jest na ogot wystarczajgca i zalezy od staranno$ci wyko-
nania pofaczenia; waha sie ona w dos¢ szerokich grani-
cach i wynosi przecietnie od 6 do 8 kg/mm2

Gtowng zalete taczenia zyt alminiowych za pomoca
lutowania stanowi stosunkowo prosty sposéb wyko-
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nania potgczenia, ktéry nie wymaga specjalnego szkole-
nia personelu, jakie jest np. konieczne jezeli chodzi o wy-
konywanie potgczen spawanych. Nalezy zaznaczyé, ze
przemyst chemiczny pracuje nadal nad znalezieniem ta-
kiego lutu, ktoryby umozliwiat prosty sposéb lutowania
aluminium, bedac jednoczes$nie pozbawiony wad dotych-
czasowych lutéw.

Lutowanie lutami zwyczajnymi.

Lutowanie zyt aluminiowych przy pomocy zwyczaj-

nych lutow cynowych mozna wykona¢ tylko po
Rys. 48. Metalizowanie drutéw.

uprzedniej metalizacji powierzchni drutéw aluminio-

wych. Zitgczki i koncowki kablowe miedziane, mosiezne

i aluminiowe — uzyte do potlgczenia — muszg byé we-

wnatrz starannie ocynowane lub metalizowane.

0) Przygotowanie iyl kablowych.

Warstwy izolacji zdejmuje sie z zyly na dtugosci ro-
wnej diugosci tulejki koncéwki kablowej (wzglednie po-
towy zitgczki) z dodaniem 10 mm odstepu miedzy izolacja
a poczatkiem zigczki lub koncowki. Jezeli zyta alumi-
niowa wykonana jest w postaci linki, — w miejscu,
w ktérym koncza sie warstwy izolacji, przewigzuje sie
jg drutem, przy czym nie nalezy zbytnio S$ciskaé zyly
zwojem drutu, aby nie uszkodzi¢ powierzchni drutéw
aluminiowych. Koniec zyly, gdzie znajduje sie izolacja,
owija sie starannie taSma z materiatu ogniotrwatego (np.
taSma azbestowg) — dla ochrony izolacji przed ptomie-
niem lampy lutowniczej.

b) Metalizacja zyty.

Jezeli zyta wykonana jest w postaci linki aluminio-
wej, nalezy wpierw rozkreci¢ i odgigé poszczeg6lne
druty. Odginanie to nalezy wykonywac¢ ostroznie, gdyz
aluminium jest kruche i mozna drut ztamaé. Druty na-
lezy starannie oczys$ci¢ z resztek oleju kablowego, obmy-
wajac je szmatkag umaczang w benzynie lub w cztero-
chlorku wegla, po czym usuwa sie warstwe tlenku i resz-
tek zanieczyszczen przy pomocy ostrej szczotki drucia-
nej. Po oczyszczeniu ogrzewa sie kazdy drut po kolei
lampg lutowniczg do temperatury ok. 300° C. (rys. 48) na-



ktada lut metalizujgcy i — nie przerywajac podgrzewa-
nia — wciera sie szczotkg lub pedzlem metalowym lut
metalizujacy do powierzchni drutu aluminiowego tak
dtugo, az na powierzchni drutu aluminiowego powstanie
jasno srebrzysta warstwa cyny.

Nalezy zaznaczy¢, ze metalizowane majag by¢ nie tylko
powierzchnie boczne, lecz i powierzchnie czotowe
drutéw.

Druty pokryte warstwg cyny skreca sie nastepnie
w dawne potozenie jakie posiadaty w lince, po czym na-
ktada sie koncowke lub zigczke kablowa. Zyly musza
sie styka¢ ze sobg w zlaczce, wzglednie maja by¢ wsu-
niete az do konca otworu koncowki kablowej.

Rys. 49, Lutowanie zigczki.

c) Lutowanie zyty.

Lutowanie zyt aluminiowych wykonuje sie nastepnie
bez uzycia jakichkolwiek ptynéw lutowniczych. Zyty ka-
blowe w sasiedztwie miejsca lutowania jako tez samg
ztaczke z wyjatkiem otworu, ktdrym naktada sie lut, na-
lezy szczelnie owing¢ tasma azbestowa. Ztgczke w miejscu
lutowania podgrzewa sie lampg lutownicza, przy czym
stapia sie pateczke lutu, ktéry sptywa do otworu zlgczki
(rys. 49). Delikatne opukanie ztgczki powoduje szybszy
rozptyw ptynnego lutu w zigczu.

Lutowanie zyt o wiekszych przekrojach mozna wyko-
na¢ przez polewanie zlaczki ptynnym lutem, ktéry spiy-
wa do podstawionego pod ztgczke naczynia Przelewanie
ptynnego lutu nalezy wykonywaé przez czas dostatecznie
dtugi, aby zlgczka zostata nalezycie nagrzana i aby ptyn-
ny lut doktadnie wypetnit wszelke szczeliny miedzy dru-
tami a S$ciang ztaczki.

Po wykonaniu lutowania nie nalezy erusza¢ ztgcza lu-
towanego, az do chwili, kiedy nastapi catkowite skrzep-
niecie lutu. Oziebianie miejsc lutowanych woda celem
przys$pieszenia krzepniecia jest niedopuszczalne.

d) Oczyszczenie miejsca lutowanego.

Po skrzepnieciu lutu odwija sie taSmy ochronne, usu-
wa przewigzanie drutem na zyle aluminiowej, miejsce za$
lutowania oczyszcza sie z resztek lutu. W kablach wy-
sokiego napiecia zaleca si¢ warstwy izolacji naciggac
w nowym miejscu, aby usunag¢ te ich czesci, ktore mogtly
podczas lutowania ulec przegrzaniu.

Czas wykonywania lutowania tym sposobem jest rdz-
ny — zaleznie od wielkosci przekroju i liczby drutow
w zyle. Tak np. czas lutowania nasadki kablowej na zyte
0 przekroju 120 mm2 trwa ok. godziny.

taczenie zyt aluminiowych
za pomocg lutéw reakcyjnych.

Luty reakcyjne dostarczane sa w postaci proszku lub
pasty. Ze wzgledu na witasnosci hygroskopijne tych lu-
tow nalezy je trzymaé pod zamknieciem.

Ztaczki i koncéwki kablowe mogg byé wykonane
z miedzi, z mosiadzu lub z aluminium; w miejscu luto-
wania muszg byé one pozbawione warstwy cyny. Nalezy
zwroci¢ szczeg6lng uwage na otwory w zigczkach, ktore
muszg by¢ dostatecznie duze, aby umozliwity tatwe wy-
dzielanie sie na zewnatrz gazéw, jakie powstajg w czasie
lutowania.

Rys. 50. Zyly przygotowane do lutowania.

aj Lutowanie zyty aluminiowej

| miedzianej w zlgczce.

Izolacje nalezy zdja¢ z zyty na diugosci potowy zigczki
z dodaniem 10— 20 mm. Oczyszczenie drutéw z oleju
wykonuje sie, jak to opisano poprzednio. Po oczyszczeniu
druty uktada sie z powrotem w ich dawne potozenie
w lince, wsadza sie do tulejki ztgczowej i przymocowuje
$rubami. Zyly wewnatrz tulejki nie powinny styka¢ sie
z sobg; nalezy miedzy nimi pozostawi¢ odstep co najmniej
5 mm. Otwor tulejki musi by¢ dostatecznie duzy, aby lin-
ka aluminiowa po ztozeniu drutow data sie swobodnie
wsungt do wnetrza zhaczki.

Gote zyty po obu stronach ztgczki owija sie nitkami
azbestowymi i tasmami ogniotrwatymi z azbestu lub
z widkien szklanych, aby uniemozliwi¢ w ten sposéb wy-
ciekanie pitynnego lutu ze zilgczki na zewnatrz do zyty.
Rowniez izolacje zyly owija sie wraz ze zlgczkg tasmami
ogniotrwatymi.

W kablach wielozytowych nalezy w ten sposob przy-
gotowaé¢ do lutowania odrazu wszystkie zyty réwnoczes-
nie (rys. 50). Po obu stronach miejsca taczenia nalezy na-
sadzi¢ na zyty ostony z azbestu dla zabezpieczenia sie
przed przerzuceniem sie ptomienia na dalsze tatwopalne
czesci kabla.

Po podgrzaniu zigczki wlewa sie do niej roztopiony lut
reakcyjny Kktorego temperatura topliwosci wynosi ok.
240° C. Gdy lut ten wypetni doktadnie wnetrze ztgczki, na-
lezy silnie podgrzewaé lampa lutowniczg miejsce tgczenia
(rys. 51). Przy temperaturze ok. 400° C nastepuje dziatanie
lutu reakcyjnego i metalizacja, przy czym wywigzujg



nie wygina¢ drutow
pod duzym katem!

koncéwka
kablowa
reakcyjny
przewigzanie
drutem
izolacja przewigzanie
Rys. 52-a, b, c. Przygotowanie do lutowania nasadki kablowej.
sie kieby szarego dymu. Z kolei, nie przerywajac pod-
grzewania, stapiamy lut aluminiowo-cynkowy tak dtugo,
az wypetni on catkowicie wnetrze ztgczki oraz wolne
przestrzenie miedzy drutami linki. Dla lepszego wypet-
nienia wnetrza zlgczki ptynnym lutem nalezy zlgczke
kilkakrotnie lekko opukaé. Resztki tlenkéw w postaci
szlaki powinny przy tym, jako lzejsze, wyptynaé na po-
wierzchnie lutu, skad moga by¢ nastepnie tatwo usu-
niete przez sptywajacy S$wiezy lut.
owiniecie
tasma
azbestowa
ochrona
azbestowa
Wy

Rys. 51. Wykonywanie lutowania zyt w zlgczce

lutem reakcyjnym.

Po wykonaniu lutowania wszystkich zyt i oziebieniu

miejsc potgczenia zdejmuje sie taSmy ochronne, oczyszcza
zyty i ztgczke z resztek lutu, nacina izolacje na nowo,
miejsce za$ tgczenia — o ile nie bedzie ono zalane na-

Nasadka kablowa w chwili lutowania stepnie masg asfaltowg — powleka lakierem ochronnym.
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b) Lutowanie koncéwki kablowej.

Lutowanie koncowki kablowej na zyle aluminiowej
skreconej z drutéw wykonywa sie podobnie, jak luto-
wanie ztgczki. Otwor tulejki musi by¢ dostatecznie duzy,
aby przestrzen miedzy zylg a koncowka mozna byto wy-
petni¢ ptynnym lutem i aby szlaka, zawierajgca tlenki
aluminium, mogta tatwo wyptyna¢ na powierzchnie.

Lutowanie koncéwki wykonuje sie w zasadzie w po-
fozeniu pionowym. Poszczeg6lne etapy taczenia po-
kazane sg na rys. 52 (a, b, c, d).

Celem zabezpieczenia przed wyciekaniem oleju z izo-
lacji papierowej w czasie lutowania na skutek podgrza-
nia zyty, szczeliny miedzy drutami linki w sasiedztwie
izolacji na wysokosci okoto 20 mm wypetnia sie kitem
uszczelniajagcym, ktory sktada sie z farby kokilowej
i z lakieru spirytusowego. Na wysokosci okoto 40 mm

Rys. 53. Przygotowanie do lutowania
koncéwki kablowej.
Rys. 54. Lutowanie koncowki
kablowej.
Rys. 55. Przygotowanie do lutowania

nasadki na zyte aluminiowg skierowang
ku dotowi.

Rys. 56. Lutowanie nasadki

kablowej.
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przewigzuje sie druty linki i przy lekkim rozchyleniu
wypetnia pastg lub proszkiem reakcyjnym, po czym na-
sadza sie koncowke kablowg. Zyle aluminiowg i kon-
cowke owija sie taSma ogniotrwatg (rys. 53), po czym
nagrzewa waskim i gorgcym ptomieniem palnika (rys. 54),
powodujac roztopienie sie lutu reakcyjnego i reakcje
chemiczng. Kiedy wywigzujgce sie dymy, skutkiem wy-
sokiej temperatury zaczynajg sie zapala¢, mozna dodac
lut aluminiowy, ktéry zalewa wnetrze otworu koncowki.

Dla zabezpieczenia przed dziataniem cieplnym pto-
mienia palnika nalezy na zyle zatozyé ostone w postaci
ptytki azbestowej wzglednie nawingé¢ szczelnie na zyte
oraz na zlaczke tasme azbestowa.

Rys. 55 i 56 pokazuja spos6b lutowania zyty alumi-
niowej skierowanej ku dotowi.

Po wykonaniu lutowania zyta aluminiowa i koncowka
powinny by¢ oczyszczone (rys. 57-a) a nastepnie owiniete
tasmg olejng lakierowang, obwigzane gesto kordelkiem
konopnym i powleczone lakierem izolacyjnym (rys. 57-b),
dla zabezpieczenia przed korozja.

Wyzej podane opisy sposobow lutowania zyt alumi-
niowych zawierajg jedynie podstawowe zasady wykony-
wania tego rodzaju potgczen. Producenci lutéw do alumi-
nium podajg zazwyczaj szczeg6towy przepis wykonywa-
nia potgczen lutowanych.

Na ogdét lutowanie — mimo catej starannosci i do-
ktadnosci wykonania — nie daje tak pewnych potgczen,
jak spawanie. Dlatego tez zakres stosowania lutowania
ogranicza sie tylko do potgczen cienkich zyt aluminio-
wych z zytami miedzianymi. We wszystkich innych przy-
padkach z reguly stosowane bywa spawanie.

taczenie zyt kabli aluminiowych
teletechnicznych.

W czasie wojny wykonywano
niczne zarowno miejskie, jak i dalekosiezne,
aluminiowymi o $rednicy od 09 do 1,8 mm.

rowniez kable telefo-
z zytami
taczenie

Rys. 57-b. Zyta kablowa
zabezpieczona przez owi-
niecie tasma naoliwiona
i okrecenie kordelkiem
oraz przez pclakierowanie.

Rys. 57-a. Oczyszczona
zyta kablowa z nato-
zong koncowka.
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stosunkowo cienkich zyt aluminiowych w tych kablach
jest proste, wykonaé go mozna badz to przez spawanie
badz tez przez lutowanie.
a) taczenie i.yl aluminiowych

telefonicznych przez spawanie.

Na izolowang zyte aluminiowg nasadza sie rurke pa-
pierowg o $rednicy ok. 4 mm. Dwie zyly aluminiowe
skreca sie razem, jak to pokazano na rys. 58-a. W miejs-
cu skreconym zdziera si¢ izolacje. Na diugosci ok. 40 mm
obcina sie nastepnie skrecone druty i na samym koncu,
podgrzewajac ostrym i waskim ptomieniem acetyleno-
wym, stapia sie, tworzac kulke (rys. 58-b). Wreszcie za-
gina sie skrecone druty i nasuwa na nie papierowga rurke
izolacyjng (rys. 58-c).

lekko -
przytrzymac
obracac !

spoina

rurKa papierowa

Rys. 53. Spawanie zy! aluminiowych telefonicznych
b) taczenie przez lutowanie. .
Rurke papierowg zaktada sie¢ — podobnie, jak to po-
dano wyzej, na zyte izolowang (rys. 59-a). Po zdjeciu

izolacji — zyty aluminiowe, ktére maja by¢ ze sobag po-
taczone, ostrym narzedziem oczyszcza sie z tlenku i me-

tulejka

rurka papierewa

Rys. 59. Lutowanie zyt aluminiowych telefonicznych
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talizuje, po czym metalizowane konce wsuwa do tulejki
otwartej, posiadajacej szczeline na catej swej diugosci
i lutuje zwyczajnym lutem cynowym. Na miejsce tgcze-
nia nasuwa sie nastepnie rurke papierowg (rys. 59-b).
z) taczenie iyl telefonicznych

aluminiowych z miedzianymi.

Do wykonania potgczenia uzywa sie drutu kupalo-
wego o diugosci 80 mm, ktéry posiada rdzen aluminio-
wy i zewnetrzng warstwe miedziang. Na diugosci 50 mm
zdejmuje sie zewnetrzng warstwe miedzi. Na jedng z zyt
nasuwa sie rurke papierowg izolacyjng, po czym dwie
zyty miedziang i aluminiowg w miejscu #aczenia skreca
sie jeden raz ze sobg (rys. s0-a). Drut kupalowy skreca
sie z zytami telefonicznymi w ten sposdb, ze czes¢ alu-
miniowg o dtugosci 50 mm skreca sie z zytg aluminiowa,
odcinek za$ drutu kupalowego o zewnetrznej powtoce
miedzianej skreca sie z golg zyta miedziang. Skrecone
czesci obcina sie na diugosci 40 i 25 mm, jak to poka-
zano na rys. 60-b i ¢c. Druty aluminiowe skrecone razem
spawa sie nastepnie, tworzac na koncu kulke, za$ skre-
cone druty miedziane lutuje sie na korcu zwyczajnym
lutem cynowym. Z kolei uktada sie obie skretki drutéw
rownolegle do zyty (rys. 60-d) i nasuwa izolacyjng rurke
papierowa.

zyta miedziana

zyta aluminiowa drut cupalowy

rurka

papierowa lutowanie

Rys. 60, taczenie zyl telefonicznych miedzianych i aluminiowych
przy pomocy drutu kupalowego.
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Kilka uwag o elektrowniach wodnych

(Cigg dalszy)

Turbiny wodne.
Ogo6lne uwagi.

Do napedu pradnic elektrycznych
w elektrowniach wodnych turbin wodnych.

Turbina wodna wywodzi sie konstrukcyjnie ze zna-
nego od wiekéw kola wodnego dzi$ jeszcze uzywanego
do napedu mitynéw wodnych. Ulegata ona w trakcie
swego rozwoju licznym przerébkom i udoskonaleniom,
w wyniku ktorych zarysowato sie kilka zasadniczych
typoéw turbin wodnych.

uzywamy

Rys. 8 Schemat zasadniczy turbiny peltonowskiej.

1—obudowa turbiny,- 2—topatka wirnikaj
3 —dysza; 4 i 5—zasuwy; 6—rurociag.

Wyboér typu lurbiny w danych warunkach zalezy
gtéwnie od wysokosci rozporzadzalnego spadu wody.
| tak:

— dla duzych spadéw (od ok. 60 m wzwyz)
uzywa sie turbin typu Pelt ona;

— dla $rednich i matych spadow — turbin
typu Francisa, za$

— dla matych spadéow i duzej ilosci wody —
turbin  typu Kaptana wzglednie turbin

S§migtowych.

Turbiny Peltona.

Jak wida¢ z rys. 8 woda zostaje doprowadzona do
turbiny syst. Peltona .poprzez odpowiedni rurocigg
i dysze, przy czym energia ci$nienia stupa wody w ru -
rociggu zostaje w dyszy zamieniona na energie kine-
tyczna. Wylot dyszy zamkniety jest iglicag (rys. 9).

Rys. 9. Schematyczny przekréj iglicy zamykajacej wylot dyszy
przy turbinie peltonowskiej.

Wkrecajac lub wykrecajac iglice, zmniejszamy lub tez
zwiekszamy przekroj wylotu strumienia wody i w ten
spos6b regulujemy moc oddawang przez turbine

Int. TADEUSZ WINIARSKI.

na wale. Zaleznie od wielko$ci turbiny iglica moze by¢
poruszana recznie lub za pomocag tzw. serwomotoru.

Z dyszy woda przedostaje sie na topatki wirnika.
Strumien wody, cisnac na fopatki, wprawia je w ruch.
Kazda topatka wirnika w turbinie systemu Peltona
sktada sie z dwoch misek i m2 (rys. 10) prze-
dzielonych ostrym zebrem o. Zadaniem tego zebra jest
rozbi¢ strumienn padajgcej na topatke wody na dwa
strumienie o przeciwnych kierunkach, przez co unika
sie wystepowania sit osiowych.

topatki matych turbin Peltona sg odlane wraz
z wirnikiem; przy b. wielkich spadach wody musza
byé one odkute ze stali. Wirniki turbin peltonowskich
duzej mocy posiadajg topatki przymocowane do piasty
wirnika za pomocg $rub s, jak to widzimy na rys. 10.

Rys. 10. Widok wirnika lurbiny pelto-
nowskiej o mocy 46 000 KM.

Mj i M2 — miseczki Wi/orzace lopatkag

wirnika lurbiny; O —oslre zebro prze-

dzielajagce miseczki; S —$ruby mocujace.

O ile chcemy nadaé¢ projektowanej turbinie wysokie
obroty, to — z uwagi na nieprzekraczalng (ze wzgle-
dow wytrzymatosciowych) szybko$¢ obwodowag wirni-
ka — milsimy zmniejszy¢ wymiary topatek. Mata to-
patka nie moze jednak przeja¢ catej ilosci wody do-
starczanej przez dysze i woéwczas zamiast jednej dy-
szy nalezy zastosowaé¢ kilka dysz. Chcac jeszcze bar-
dziej zwiekszy¢ liczbe obrotow turbiny, stosujemy za-
miast jednego wirnika 2 lub 3 wirniki zasilane z Kkilku
dysz.

Turbiny Francisa.

Najbardziej rozpowszechnionym w praktyce typem
turbin wodnych jest turbinaFrancisa. Stosuje sie
teturbiny od najmniejszych spadéw wody az do ok
300 m spadu.

Dla réznych wielko$ci spadéw, ilosci wody oraz po-
trzeb ruchowych skonstruowano szereg odmian tur-
bin Francisa. | tak wiec mamy:

a. turbiny komorowe owale pionowym;
b. turbiny komorowe owale poziomym oraz
c. turbiny w obudowie spiralnej.
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W odr6znieniu od turbiny Peltona, woda doprowa-
dzana jest do wirnika turbiny Francisa poprzez
ruchome topatki-kierownice rozmieszczone na catym
obwodzie. topatka obraca sie na sworzniu zamoco-
wanym w ostonie turbiny a poza tym jednym koncem
jest ona zwigzana za pomocg ciggta z ruchomym piers-
cieniem. Obracajac ruchomy pierScien w jedng lub
druga strone, otwieramy lub zamykamy topatki wirnika
przez co zwiekszamy lub zmniejszamy ilo$¢ wody dopty-
wajacej do wirnika turbiny (rys. 11). W ten sposéb re-
gulujemy moc turbiny Francisa.

Turbine Francisa komorowg o wale pionowym
wraz z napedzang przez nig prgdnicgag pokazano na
rys. 12. Regulator obrotébw — za posrednictwem piono-
wego watu regulacyjnego — otwiera lub przymyka
topatki kierownicze turbiny.

Rys. 12. Widok pionowej turbiny komorowej typu Francisa.

Pradnica widoczna u dotu napedzana jest poprzez kota zebate

i przektadnie pasowa. Z lewej strony turbiny (gérny poziom

zaktadu) widoczny jest regulator obrotow, ktéry — poprzez pio-

nowy wat regulacyjny — otwiera lub zamyka topatki Kkiero-
wnicze turbiny.

O ile — mimo zastosowania szybkobieznej turbiny
typu Francisa — nie mozna uzyska¢ dostatecznej
duzej liczby obrotéw, wymaganej przez pradnice, sto-

1—pradnica typu pionowego* 2—naped aparatu Kkierowniczego* . ! . y ied ' *y 9 b'J P F:a e‘d .

3—wat turbiny* 4-—gbrne zwierciadto wody, 5—wezownica suje sig Pomle zy watem turbiny a watem prg nFc_y

do chtodzenia oleju, 6—wentyl spustowy* 7 —topatki kierownicze, przektadnig¢ zegbatag. Nowoczesne kota zebate umozli-

8 —pierscienn regulacyjny* 9—wal regulacyjny* 10 —dolne zwier- Wiajq uzyskanie przek{adni 1:20.

ciadto wody* 11— rura wylotowa* 12— zasuwa komory turbinowej;
13— krata ochronna* 14 —napad zasuwy* 15—rura ssaca.

Rys. 11. Schematyczny przekrdj turbiny komorowej typu Francisa.

Woda wyptywajgca z turbiny Francisa posiada
jeszcze pewng szybko$¢, a wiec pewien zapas niewy-

Po przejsciu przez kierownice woda dostaje sie na
wirnik turbiny, skad poprzez rure ssaca sptywa ona do
dolnego zwierciadta wody.

Wirnik turbiny Francisa sktada sie z topatek |
(rys. 13) tj. odpowiednio wyprofilowanych blach stalo-
wych zamocowanych z jednej strony w pierScieniu zew-
netrznym (z — rys. 13), z drugiej za$ strony — w piers-
cieniu wewnetrznym w, ktory z kolei zostaje umoco-
wany na wale turbiny.

Liczba obrotéw turbiny Francisa zalezy od wy-
sokosci rozporzadzalnego spadu wody. Duze spady daja
duze obroty turbiny, mate spady — mate obroty. Po-
niewaz koszt pradnic elektrycznych jest przy danej
mocy tym wiekszy, im mniejsza jest liczba obrotéw

pradnicy, staramy sie nada¢ turbinie wodnej mozliwie Rys. 13. Wirnik turbiny Francisa,
duze obroty, budujgc turbiny szybkobiezne. Osiggamy t—topatka wirnika/ z—pierScien zewnetrzny;
to przdz zastosowanie przy maltych spadach wirni- w —pierscien  wewngtrzny  wirnika.

k 6 w szybkobieznych.
Réznica pomiedzy szybkobieznym wirnikiem turbiny  zyskanej energii. Energie t3 odzyskujemy za po-

a wolnobieznym polega na tym, ze wirnik szybko- mocg rury ssacej. Rura ta przymocowana jest jednym
biezny (rys. 14) posiada mata S$rednice wlotowa, ze swych koncow do ostony turbiny — tuz pod wirni-
duzg za$ $rednice wylotowa; wirnik natomiast wolno- kiem, drugim za$ zanurzona jest w wodzie. Dzigki te-
biezny (ktéry stosujemy przy duzych spadach wody) mu, Ze rura ssgca rozszerza si¢ ku dotowi, szybkos¢
posiada $redniee wlotowg duza, wylotowag za$ — matg wody przeptywajgcej przez te rure maleje, co powo-

(rys. 15). duje spadek cisnienia w rurze do warto$ci ponizej
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ci$nienia atmosferycznego. Efekt koncowy jest taki, Turbiny spiralne.
jakgdyby wirnik turbiny znajdowat si¢ pod wigkszym Przy spadach od 10m wzwyz wode do turbiny
cisnieniem, niz woéwczas, gdyby nie byto rury ssacej. Francisa doprowadza sie rurami, sama za$ turbine
Jak widzimy, rura ssaca umozliwia ustawienie turbiny umieszcza sie w obudowie wykonanej z zeliwa lub

Francisa ponad dolnym zwierciadtem wody bez
obawy straty mocy na spadku wody. W normalnych
warunkach diugos¢ rury ssacej nie przekracza 7 m.

Turbina komorowo
pionowa.

Jednym z najstarszych rozwigzan, dzi$ jeszcze chet-
nie stosowanych przy niskich spadach wody, jest usta-
wienie tzw. turbiny stojagcej (o wale pionowym)
w otwartej komorze (rys. 11 i 12).

Zaletg ukitadu pionowego jest swobodny od-
ptyw wody z wirnika turbiny do rury ssacej, mate wy-
miary hali maszyn oraz zabezpieczenie pradnicy przed
zalewem w czasie powodzi.

Przed komorg wodng umieszczona jest krata
0 przelotach ok. 2 cm, ktéra zapobiega przedostawaniu
sie do turbiny czezci statych o wiekszych wymiarach.
Za kratami znajduje sie zasuwa, po opuszczeniu ktd-
rej mozna odwodni¢ komore turbinowa. Wentyl spu-
stowy na dnie komory umozliwia spuszczenie wody
z komory do dolnego zwierciadta w czasie, gdy zasuwa
jest opuszczana.

Na $cianie komory umieszcza sie wezownice w kto-
rej chtodzi sie olej tozyskowy. topatki kierownicze
uruchamiane sg za pomoca watu pionowego potgczonego
7. regulatorem. Rury ssace wykonane s3 zazwyczaj
z blachy, przy czym o$ rury przebiega na og6t piono-
wo. O ile odlegto$¢ turbiny od dolnego zwierciadta wody
jest mata, nie mozna ustawia rury ssacej pionowo
1 wéwczas wykonanej z betonu rurze nadaje sie taki
ksztatt, ze gdérna jej cze$¢ przebiega pionowo, reszta za$
poziomo. W ten sposob uzyskujemy wystarczajgca
dtugos$¢ rury mimo matej odlegtosci wirnika turbiny od
dolnego zwierciadta wody.

Turbina komorowo
pozioma.

W komorach wodnych moga by¢ ustawione takze
tzw. turbiny lezgce czyli inaczej turbiny o wale p o-
ziomym. Ich zaleta jest bezpos$rednie przeniesienie
mocy na wat transmisyjny wzgl. na wat poziomy pradni-
cy, dzieki czemu unikamy kosztownych tozysk nosnych.
Wode z turbiny odprowadza sie poprzez krzywiec do
rury ssacej (rys. 16).

Komora wodna oddzielona jest od hali maszyn $cia-
ng wodoszczelng. Celem uzyskania duzej liczby obrotéw
umieszcza sie na wale dwa wirniki. O ile oba wirniki
majg wspolng rure ssgca, turbine nazywamy b 1li-
zniaczg (rys. 17). O ile kazdy wirnik posiada od-
dzielng rure ssacg, — turbing nazywamy podwodjna
(rys. 18).

Rys. 14. SchematycznyE

przekréj szybkobiez-

nego wirnika turbiny

frensisowskiej (maty wlot
— duzy wylot).

Rys. 15. Schematyczny
przekroéj wolnobiez-
nego wirnika turbiny
fronsisowskiej (duzy wloi

— maty wylot).

-

Rys. 16. Schematyczny przekréj uktadu turbiny o wale poziomym

(tozacej).
1—krzywiec, 2—rura ssaca, 3— kierownice, 4—regulator,
5—pradnica, 6 —wentyl upustowy, 7—komora wodna,
S—gorne zwierciadto wody, 9—dolne zwierciadto wody,

10 — $ciana wodoszczelna.
z blachy stalowej. Najkorzystniejsza formag obudowy
jest spirala; umozliwia ona uzyskanie duzych szyb-
kosci wody, co znow prowadzi do matych wymiaréw
przy najmniejszych stratach. Poza tym duzg zaletg
tych turbin jest tatwy dostep do wszystkich czesci tur-
biny, co jest zwlaszcza wazne w czasie remontu tur-
biny (rys. 19 i 20),

Rys. 17. Schematyczny uktad turbiny poziomej blizniaczej,

t —pradnica, 2—regulator, 3—turbina, 4—rura ssaca,

5—dolne zwierciadto wody, 6—go6rno zwierciadto wody,
7 —$ciana wodoszczelna.

Turbiny, do ktérych wode doprowadza sie diugimi
rurociggami, narazone s przy nagtych odcigzeniach
(np. na skutek wytgczenia linii) na niebezpieczenstwo
zwyzki ci$nienia, co moze spowodowaé pekniecie ruro-
ciggu lub ostony turbiny.
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Rys. 19. Schemat ustawienia
turbiny poziomej spiralnej.
1— ostona spiralna turbiny;
2—regulator; 3 —sprzegto;
4 —pradnica; 5— pierscien re-
gulacyjny, 6—ciegla aparatu
kierowniczego, 7 — zasuwa,
8 —rurocigg doprowadzajacy

wode, 9—rura ssa.ca.

WIADOMOSCI

Rys. 18 Sche-

matyczny prze-

kréj turbiny po-
ziomej p o-

dwéjnej.

ELEKTROTECHNICZNE Str. 155

W chwili odcigzenia obroty turbiny szybko
wzrastaja, wobec czego regulator szybko zamyka
topatki kierownicze. Duze masy wody, praktycznie nie-
Scisliwe, powodujg — na skutek swej bezwtadnosci — w dol-
nych cze$ciach rurociggu oraz w ostonie turbiny nagty
wzrost ci$nienia. Aby temu zapobiec, przedtuza sie czas
zamkniecia topatek, przy dtuzszych za$ rurociggach in-
staluje sie specjalne regulatory ci$nienia, ktére sg sprze-
zone z aparatem Kkierowniczym turbiny. W miare za-
mykania kierownic, regulator cisnienia otwiera boczny
upust wody, dzieki czemu zwyzka ciSnienia w rurociggu
nigdy nie przekracza 50% normalnego cisnienia.

Rys. 20. Widok turbiny poziomej spiralnej duzej mocy zmontowanej do préb wraz z regulatorem w hali fabrycznej.
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Urzagdzenia ochronne przeciw porazeniom elektrycznym

5. Obnizone napiecie.

Za obnizone wuwazamy takie napiecie, ktore nie
moze spowodowaé porazenia nawet w najbardziej nieko-
rzystnych warunkach pracy spotykanych w praktyce.

Nie wiadomo jeszcze, jak to zagadnienie zostanie ujete
w nowelizowanych obecnie Przepisach budowy i ruchu
urzadzen elektrycznych pradu silnego (PNE-10). Wiele
danych zaréwno natury praktycznej, jak i teoretycznej
przemawia za tym, ze za ,bezpieczne” nalezy praktycznie
uwaza¢ napiecie 24 V.

Obnizone napiecie stanowi, niewatpliwie, najlepszy —
spos$réd wszystkich znanych — spos6b zabezpieczenia czto-
wieka przed porazeniem elektrycznym.

Niestety, stosowanie obnizonego napiecia przy zasilaniu
urzgdzen elektrycznych o wiekszej mocy -jprowadzitoby
do tak duzych przekrojow przewodow i uzwojeA oraz do
takiego powiekszenia wymiaréw maszyn, ze nie bytoby
to, praktycznie biorgc, mozliwe.

mSiec
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Rys. 10. Symbole graficzne (schematyczne oznaczenie) urzadzer stoso-
wanych do obnizania napiecia: iransformalorek bezpieczenstwa (a),
przetwornica (b) oraz bateria akumulatoréw (c).

(dolne liczby na rys. a i b oznaczaje wartosci obnizonego napiecia).

Stosowanie obnizonych napie¢ ogranicza sie wiec do
miejsc szczegdlnie niebezpiecznych pod wzgledem mozli-
wosci porazenia elektrycznego (jak pomieszczenia wil-
gotne, zbiorniki i kotly metalowe itp.), przy zasilaniu
urzadzen specjalnie narazonych na uszkodzenia, jak lam-
py przeno$ne i elektryczne narzedzia przenosne, a takze
zamocowane na state niektére lampy oSwietleniowe (jak**
np. przy kottach).

Obnizone napiecie uzyskuje sie przewaznie przez
zastosowanie specjalnych transformatorkéw obnizaja-
cych napiecie. Rzadziej stosowane sg akumulatory,

wzglednie przetwornice (rys. 10).

Warunki, ktéorym powinno czyni¢ zado$¢ urzadzenie, 1
obnizajgce napiecie, sg nastepujace:

In}., Z.KARASINSKI

a) Transformatorki bezpieczenstwa. Transformatorki
te sg w zasadzie stosowane do indywidualnego zasilania
poszczegOlnych lamp lub urzadzen. Transformatorki po-
winny posiada¢ budowe z materiatu izolacyjnego wy-
trzymatego na uderzenia mechaniczne; jezeli obudowa
jest metalowa, to powinna ona posiada¢ zacisk do uzie-
miania.

Uzwojenie pierwotne i wtorne transformatorka po-
winny byé osadzone na rdzeniu oddzielnie, tak, aby w ra-
zie przebicia, wyzsze napiecie nie mogto przerzucié¢ sie
bezposrednio na uzwojenie nizszego napiecia.

Rdzen transformatorka bezpieczeAstwa powinien by¢
potgczony z uziemieniem, azeby nawet w razie uszkodze-

nia izolacji obydwu uzwojen napiecie sieci nie mogto
przerzuci¢ sie¢ — poprzez rdzen — do obwodu dolnego
napiecia.

Zyta uziemiajaca rdzeA i obudowe transforriiatorka
powinna stanowi¢ cze$¢ przewodu doprowadzajgcego prad
do transformatorka. Zaleca sie stosowanie specjal-
nych wtyczek i gniazdek przeznaczonych do tgczenia
zyty uziemiajacej z gtownym przewodem, prowadzgcym
do uziemiacza.

b) Akumulatory stosowane sg badz do zasilania poje-
dynczych urzadzen, badz tez do zasilania obwoddéw obni-
zonego napiecia w miejscach wymagajgcych stosowania
obnizonego napiecia do kilku przyrzadow.

tadowanie akumulatorow wprost z sieci pragdu statego
nie powinno sie odbywa¢ bez uprzedniego odtgczenia
obydwu biegundw baterii akumulatoréw od obwodu obni-
zonego napiecia.

c) Przetwornice sa w zasadzie stosowane tylko wtedy,
gdy chodzi o zasilanie catej sieci obnizonego napiecia.
Uzwojenie obnizonego napiecia przetwornicy powinno by¢
elektrycznie oddzielone od uzwojenia napiecia wyzszego
i dlatego uzywa sie na ogo6t przetwornic dwutworniko-
wych.

Ponadto niezaleznie od rodzaju Zrédta obnizonego na-
piecia trzeba pamietac, ze:

a) wtyczki przewodéw obnizonego napiecia po-

-winny by¢ specjalne, nie pasujace do gniazdek
.papiecia wyzszego;

b) esie¢ obnizonego napiecia nie powinna by¢ zbyt
rozlegta, przewody za$ prowadzace do poszcze-
golnych urzadzen nie powinny by¢ zbyt diugie,
aby unikng¢ mozliwych zetknige¢ z siecig napie-
cia wyzszego.

A,

Poglad, iz w obwodzie obnizonego napiecia mozna na
stan izolacji przewoddw i urzadzen nie zwraca¢ uwagi,
jest btedny. W obwodzie niskiego napiecia nalezy stoso-
wac przewody i urzadzenia takie, ktére pod wzgledem
wytrzymatosci izolacji odpowiadajg co najmniej wymaga-
niom stawianym w stosunku do sieci 220 V.

W obwodzie obnizonego napiecia powinny wreszcie sie
znajdowaé zabezpieczenia na wypadek zwarcia.
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6. Uziemienia ochronne.

a. Czesci sktadowe uziemienia.

Uziemienie polega na potgczeniu uziemianego
urzadzenia przy pomocy przewodu, zwanego przewodem
uziemiajgcym, z zakopang w ziemi masg metalowa (np.
rurg, blachg lub metalowa tasmg) zwang uziemiaczem.
Najlepszym uziemiaczem sg rozlegte sieci wodociggowe
o matym oporze przejscia pradu do ziemi.

b. Uziemienia ochronne i robocze.

Uziemienia ochronne polegajg na potaczeniu z u-
ziemiaczem za pomocg przewodu uziemiajgcego czesci me-
talowych nie przeznaczonych do przewodzenia pradu, jak
np. kadtuby maszyn elektrycznych, obudowy przyrzadéw
elektrycznych, siatki ochronne itp.

Celem uziemien ochronnych jest zabezpieczenie praco-
wnikow przed porazeniem na wypadek pojawienia sie na-
piecia na tych czesciach, ktére normalnie pod napieciem
nie znajduja sie. Napiecie moze sie pojawi¢ na tych czes-
ciach badz wskutek przebicia, badz tez wskutek mecha-
nicznego uszkodzenia izolacji przewoddw i uzwojen.

Inne uziemienia, ktére mogg by¢ przewidziane w u-
rzadzeniachi elektrycznych, a ktére sg zainstalowane w ce-
lu ochrony tych urzadzen przed przepieciami albo tez dla
potrzeb ruchu elektrycznego, zaliczamy do uziemien ro-
boczych.

W odréznieniu od uziemieA ochronnych, przy ktérych
z uziemiaczem tgczy sie czesci, ktore normalnie pradu nie
przewodzg, w uziemieniach roboczych przewaznie t3-
czone sg z uziemiaczem czeSci przeznaczone do przewo-
dzenia pradu, jak np. punkt zerowy transformatora, jeden
z przewodéw prad wiodacych itp.

Trzeba dla Scistosci wspomnieé, ze reguta ta ma wy-
jatki, bo np. przez linke chronigcg przewody napowietrzne
od przepigé atmosferycznych (tzw. przewdéd odbojowy)
prad roboczy nie piynie, a tym nie mniej uziemienia tej
linki sg uziemieniami roboczymi, gdyz majg one
gtéwnie na celu ochrone urzgdzen, nie za$ pracownika.

Trzeba tez zaznaczyé, ze uziemienia robocze w pewnej
mierze chronig takze i pracownik6w, poniewaz np. prze-
piecia mogtyby wywota¢ niebezpieczenstwo nie tylko dla
urzadzen, lecz i dla obstugi, jakkolwiek ochrona praco-
wnika nie jest celem zasadniczym tych uziemien.

W niniejszym artykule zajmiemy sie kwestig uziemien
ochronnych, pominiemy natomiast wszystkie zagadnienia
specjalne odnoszace sie do uziemien roboczych. Pominie-
my takze uziemienia przenos$ne uzywane przy naprawach
urzgdzen elektrycznych oraz linii napowietrznych, albo-
wiem uziemienia te maja charakter sprzetu ochron-
nego, a nie urzadzen ochronnych.

c. Warunki, ktére winno spetnia¢

uziemienie ochronne.

Warunek pierwszy, jaki spetnia¢ winno uziemienie
ochronne, jest nastepujacy: pomiedzy uziemiong czescig
urzgdzenia a ziemig nie powinno powsta¢ dtugotrwate na-
piecie niebezpieczne dla pracownika, ktoryby sie tej czesci
mogt dotknaé.

Warunek drugi: jezeli napiecie pomiedzy uziemiong
czeScig urzadzenia elektrycznego a ziemiag przekroczy gra-
nice napiecia bezpiecznego, to prad ptynacy przez uzie-
mienie powinien by¢ tak duzy, aby nastgpito badZ zadzia-
tanie zabezpieczen nadmiarowych, badZ tez przepalenie
bezpiecznikow topikowych.
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Wylgczenie tg drogg urzadzenia spod napiecia powinno
nastapi¢ tak szybko, aby napiecie, ktore sie przedostato na
uziemione urzadzenia, nie mogto spowodowaé wypadku
porazenia.

Jezeli urzadzenie ochronne zapewni spetnienie tych
warunkoéw, to porazenie nie moze nastapi¢, gdyz albo na-
piecie dotyku bedzie zbyt niskie, a wiec niegrozne (wa-
runek pierwszy), albo tez nastapi szybkie wylgczenie
urzgdzenia spod napiecia (warunek drugi).

d. Zasadnicze czynniki, jakie wptywajag

na skutecrnoS¢ uziemienia ochronnego.

Wiemy z rozdziatu 3 ,,Obwody Elektryczne“ niniejszego
artykutu (zesz. 2/3 49 r. — str. 39), ze prad wéwczas popty-
nie przez uziemienie, gdy obwdd, ktorego cze$¢ stanowi
ziemia, zostanie zamkniety. Natezenie pradu zaleze¢ be-
dzie od oporu catego obwodu (a wigec od sumy oporéw po-
szczegblnych jego czesci) oraz od napiecia, ktore dziata
w tym obwodzie.

Rys. 11. Obwdd pradu zamykajacy sie przez uziemienie silnika
oraz przez uziemienie punktu zerowego transformatora.

Tak wiec w przypadku pokazanym schematycznie na
rys. 11 przez uziemienie poptynie prad taki, jak w ca-
tym obwodzie, a mianowicie:

gdzie:
I — natezenie pradu w obwodzie;
U — napiecie dziatajagce w obwodzie (napiecie fazowe);
R — opornos$¢ catego obwodu.

Opornos$¢ obwodu w przypadku pokazanym na rys.
11 sktada sie z nastepujacych czesci:

Rz oporno$¢ uziemienia korpusu silnika, czyli opor-
nos$é¢ przeptywu pradu do ziemi;

RO — oporno$¢ uziemienia punktu zerowego transfor-
matora;

r — oporno$¢ przewod6w oraz uzwojen transforma-
tora.

Opornos$¢ obwodu bedzie wiec wynosita:

=--Rz + RO +r.

W przypadku pokazanym na rys. 12 obliczamy prad
oraz oporno$¢ w ten sam sposéb, poniewaz jednak nie ma
tam uziemienia punktu zerowego transformatora — za-
miast RO bierzemy pod uwage Rr to jest oporno$¢ row-
nowazng opornosci izolacji oraz pojemnos$ci przewodow
wzgledem ziemi.
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Poniewaz jednak oporno$¢ Rr jest przewaznie znacznie
wieksza od opornosci RO wiec sposob obliczania uziemien
jest inny nieco w sieciach z uziemionym punktem zero-
wym transformatora, niz w sieciach z nieuziemionym
punktem zerowym.

Rys. 12. Obwdd pradu zamykajacy sie przez uziemienie silnika
i opory rzeczywiste oraz pojemnosciowe sieci w przypadku
nieuziemionego punktu zerowego transformatora.

Jezeli w przypadku pokazanym na rys. 11 pracownik
dotknie uziemionego korpusu maszyny, to powstanie sytu-
acja przedstawiona schematycznie na rys. 13. Pracownik
znajdzie sie pod napieciem réwnym spadkowi napiecia
w uziemieniu, czyli, ze mozemy napisac:

gdzie oznaczaja:

Ud — napiecie dotyku;

I — natezenie pradu pitynacego przez uziemienie;

Rz — oporno$¢ uziemienia czyli oporno$¢ przeptywu
pradu do ziemi.

Rys. 13. Obwdd pradu zamykajacy sie przez uziemienie

silnika i cztowieka (réwnolegle) oraz przez uziemienie
punktu zerowego transformatora.
Uziemienie bedzie zabezpiecza¢é pracownika, o ile

napiecie dotyku Ud bedzie tak niskie, ze nie bedzie ono
w stanie wywotaé powazniejszego wypadku (warunek
pierwszy), albo tez, gdy napiecie dotyku osiggnie wielkos¢
niebezpieczng dla dotykajagcego, wtedy bowiem réwno-
cze$nie prad | osiggnie warto$¢ tak duzg, ze wywola
szybkie przepalenie sie bezpiecznikdw Ilub zadziatanie
wyzwalaczy nadmiarowych (warunek drugi).
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Azeby uwzgledni¢ warunek drugi, musimy zna¢ cha-
rakterystyke zabezpieczen (bezpiecznikéw Ilub wyzwala-
czy nadmiarowych), a wiec wiedzie¢, przy jakim natezeniu
pradu bezpieczniki szybko sie przepalg, albo tez za-
dziataja wyzwalacze.

Przy obliczaniu wuziemienia jest rzecza wazna
ustali¢, jakie napiecie dotyku Ud uwaza¢ bedziemy za
bezpieczne.

Z tego, co wyzej byto powiedziane, widzimy, ze zasad-
niczymi czynnikami, jakie wptywajg na skutecznos$¢ uzie-
mienia ochronnego, sg przy znanym napieciu sieci:

a) napiecie dotyku Ud ktére przyjmujemy w oblicze-

niach jako warto$¢ bezpieczna;

b) charakterystyka zabezpieczen;

c) to, czy punkt zerowy transformatora jest uziemiony

czy tez nieuziemiony;

d) oporno$¢ uziemien oraz

e) oporno$¢ przewodow.

Czynniki te omoéwimy blizej w dalszym ciagu artykutu.

e. Napiecie dotyku Ud przyjmowane jako
bezpieczne pizy obliczeniach uziemien.

Chcac obliczy¢ uziemienie, musimy zdecydowaé, jak
duze napiecie dotyku powsta¢ moze na uziemianym przed-
miocie zanim prad ptynacy przez uziemienie osiaggnie war-
tos¢ powodujacag szybkie przepalenie bezpiecznikow.

Wiemy, ze za napiecia bezpieczne dla cztowieka mozna
uwaza¢ wartosci do 24 V. Bytoby wiec pozadane, aby na
uziemionym przedmiocie nie mogto powsta¢ diuzej trwa-
jace napiecie wyzsze niz 24 V. Wymaganie to jednak pro-
wadzitoby przewaznie do zbyt matych wartosci opornosci
uziemienia, trudnych do uzyskania w praktyce.

Bierzemy takze pod uwage, ze chodzi o napiecie szczy-
towe, przy ktérym prad dochodzi juz do granicy powodu-
jacej szybkie wytgczenie. Ponadto, w momencie dotkniecia
.elektryzujacej“ czesci, pracownik przewaznie jest chro-
niony w stosunku do ziemi przez obuwie. Z tych wzgle-
déw przyjmuje sie zazwyczaj w obliczeniach jako do-
puszczalng warto$¢ napiecia dotyku, ktére trwaé moze na
elektryzujacej czesci przez nieco dtuzszy czas, Ud — 65V.

f. Charakterystyka zabezpieczen
nadmiarowych.

W obliczeniach naszych musimy takze uwzglednié
drugi warunek nalezytego uziemienia (patrz punkt c).
Trzeba, azeby zabezpieczenia nadmiarowe zadziataty szyb-
ko — o ile napiecie dotyku na ,elektryzujgcej“ czesci
przekroczy warto$¢, jaka przyjeliSmy za dopuszczalna.

| dlatego wiedzie¢ musimy, przy jakim natezeniu pra-
du zabezpieczenia nadmiarowe zadziatajg, i to wiasnie
natezenie przyja¢ w obliczeniach.

Znane sg trzy rodzaje zabezpieczen nadmiarowych,
a mianowicie:

1 bezpieczniki,

2. wyzwalacze elektromagnetyczne oraz

3. wyzwalacze termiczne (cieplne).

Wg Polskich Norm Elektrotechnicznych (PN/E-40 ml)
przepisowe stopki bezpiecznikowe szybko sie przepalaja,
jezeli ptynacy przez nie prad osiagnie warto$¢ 275°/0 war-
tosci pragdu znamionowego stopki (wktadki topikowej).

Jezeli wiec dane urzadzenie ma by¢ zabezpieczone za
pomocg bezpiecznikéw, to przy obliczaniu uziemienia wez-
miemy pod uwage, jako prad powodujacy szybkie przepa-
lenie stopek, natezenie réwne 2,75 ¢1n (In — prad znamio-
nowy stopki).
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Przepalenie stopek bezpiecznikowych nastgpi przy tym
natezeniu po uptywie co najmniej 10 sekund (jezeli cho-
dzi o stopki do 25 amperéw). Jest to czas dos$¢ dtugi.
A wiec w tych wypadkach, gdy nie prowadzi to do zbyt
matych wartosci oporow uziemienia, mozna przewidzie¢
w obliczeniach prad wiekszy (np. 3-i-3,5 1,,) — dla skré-
cenia czasu przepalania stopki.

Jezeli urzadzenie jest zabezpieczone tylko za pomoca
wyzwalaczy elektromagnetycznych, to wylgczenie naste-
puje wprawdzie bardzo szybko, lecz dopiero przy pradzie
7 -1-8-krotnie wiekszym od pragdu znamionowego, na kté-
ry wyzwalacz zostat nastawiony. Musimy wiec przy obli-
czaniu uziemienia uwzgledni¢ nie 2,75/, , lecz 8 In.

Wyzwalacze termiczne (cieplne) wytgczaja w czasie
5-f-10 sekund przy pieciokrotnym pradzie znamionowym;
w obliczeniach przyjmiemy wiec wartos¢ 5 1,

Czesto w obwodzie doprowadzajagcym prad znajdujg sie
procz wytacznika z wyzwalaczami nadmiarowymi takze
bezpieczniki. Woéwczas bierzemy pod uwage tylko zabez-
pieczenie bezpiecznikami i uwzgledniamy w obliczeniach
prad 2,75 </, (biorac, jako In, prad znamionowj- stopek
bezpiecznikow).

Czesto optaca sie zainstalowaé dodatkowo bezpieczniki
tam, gdzie sg tylko wyzwalacze nadmiarowe, zbyt duze
bowiem wartosci pragdu powodujgcego wytaczenie prowa-
dza, jak juz zaznaczyliSmy, do matych warto$ci opornosci
uziemienia, trudnych do osiggniecia lub tez zbyt koszto-
wnych.

Wynika z powyzszego, ze obliczajac uziemienie, musi-
my doktadnie wiedzie¢, jaki rodzaj zabezpieczenia nad-
miarowego w danym przypadku zastosowano i jaki jest
prad znamionowy tego zabezpieczenia.

Nalezy ostrzec przed czesto popetnianym w obli-
czeniach btedem polegajacym na tym, ze obliczajacy bie-
rze pod uwage prad znamionowy odbiornikow, a nie za-
bezpieczen. 1 tak np. obliczajac uziemienie silnika
uwzglednia on prad znamionowy tego silnika, a nie bez-
piecznikéw, ktore ten silnik chronig. Rozbiezno$ci moga
tu by¢ nieraz duze, bo np. silnik o pradzie znamionowym
11 A bedzie na pewno zabezpieczony stopkami bezpieczni-
kowymi na 15 A.

Trzeba tez doda¢, ze w przypadkach, gdy urzadzenie
jest chronione tylko przez wyzwalacze nadmiarowe (bez
bezpiecznikdéw), wyzwalacze te muszg by¢é umieszczone
we wszystkich trzech fazach, inaczej bowiem uziemienie
w o0go6le nie moze byé uzyte, jako $rodek ochronny.

Wyjasnienie przyczyny tego jest proste: jezeli wyzwa-
lacze sg w wytgczniku tylko w dwoch fazach (co dosé
czesto jeszcze sie zdarza), to w wypadku zwarcia z obu-
dowg trzeciej (niezabezpieczonej) fazy, prad, jaki ptynie
przez uziemienie do ziemi, nie przeptynie wogble przez
wyzwalacz i wobec tego wylgczenie nie nastgpi, chociaz
uziemienie w zasadzie zostato prawidtowo obliczone.

g. Obliczanie oporu uziemien ochronnych
w przypadku, gdy punkt zerowy trans-
formatora (est Izolowany od ziemi.

Przypadek, kiedy punkt zerowy transformatora nie
jest uziemiony, pokazany jest na rys, 12.

Opor Rr (rys. 12) jest przewaznie tak duzy, ze wy-
starczytoby uziemienie o do$¢ znacznej opornosSci, aby
zabezpieczy¢ pracownika, tj. aby w warunkach pokaza-
nych na rys. 12 nie mogto powsta¢ na korpusie silnika
napiecie dotyku o warto$ci niebezpiecznej.
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Trzeba jednak wzig¢ pod uwage, ze w chwili prze-
bicia do korpusu silnika mogto juz istnie¢ zwarcie innej
jego fazy z ziemia, albo, ze tego rodzaju zwarcie moze
nastapi¢ po przebiciu. Wowczas bedziemy mieli sytuacje
pokazang na rys. 14.

Jest to przypadek najgorszy, jaki w tym uktadzie
moze w og6le mie¢ miejsce i wtasnie dlatego musimy
przyja¢ go za podstawe do obliczen opornosci uziemie-
nia ochronnego, tym bardziej, ze przypadek ten w prak-
tyce bynajmniej nie jest rzadkoscia.

W obwodzie uziemienia dziata¢ tu bedzie nie napiecie
fazowe, lecz napiecie miedzyprzcwodowe (w szczeg6lnym
przypadku, pokazanym na rys. 14 — napiecie pomiedzy
przewodem S a przewodem T).

Rys. 14. Obwdd pradu zamykajacy siag przez uziemienie silnika
oraz przez zwarcie z ziemig jednej zfaz (T) w przypadku niauzic-
mionego punklu zerowego transformatora.

Opornosé zwarcia fazy z ziemig (RIW) z gory nie jest
znana; wiemy jednak, zc warto$¢ tej opornosci moze by¢
niekiedy bardzo mata. Nie znajac z gory oporéw pozosta-
tych czesci obwodu uziemienia, powiadamy, ze opor-
no$¢ uziemienia ochronnego powinna by¢ tak mata, ze
jezeli napiecie dotyku (réwne spadkowi napiecia na uzie-
mieniu) osiggnie dopuszczalng jeszcze warto$¢ 65V, to
prad powinien by¢ tak duzy, aby spowodowat wytgczenie
zabezpieczenia. Stad otrzymujemy:

gdzie:
Rz — oznacza oporno$¢ uziemienia ochronnego,
Ilw — oznacza natezenie pradu powodujace zadzia-
tanie zabezpieczen.

Wiemy z poprzedniego rozdziatu, ze w przypadku za-
bezpieczenia obwodu bezpiecznikami, jako prad powo-
dujgcy przepalanie stopek, nalezy przyja¢ 2,75-krotng
warto$¢ pradu znamionowego bezpiecznikow (/,,, —
= 275 < /,).

Wobec tego podany wyzej wzOr mozna napisa¢ w po-
staci:

Nie jest to juz wzor podany tylko dla wyjasSnienia
zjawisk, jak wzory poprzednie. Wzor ten stuzy do prak-
tycznego obliczania opornosci uziemienia, ktdre nalezy
zastosowa¢ w przypadku, gdy punkt zerowy transfor-
matora nie jest uziemiony.
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Nalezy podkres$li¢, ze Rz oznacza najwiekszg opornosc,
jakag uziemienie mie¢ powinno. Jezeli natomiast opor-
nos$¢ uziemienia bedzie mniejszg, to oczywiscie tym
lepiej.

Jezeli do tego samego uziemienia ochronnego ma by¢
przytagczonych kilka odbiornikéw, zabezpieczo-
nych stopkami bezpiecznikowymi o rdznych pradach
znamionowych, to jako wartos¢ I n nalezy przyja¢ opor-
nos$¢ znamionowg najwiekszg.

Tak wiec np. jezeli do uziemienia majg by¢ przyts-
czone obudowy trzech silnikow, z ktérych jeden jest za-
bezpieczony stopkami 6A, drugi — stopkami 10A,
a trzeci stopkami 15A, to jako prad znamionowy do
obliczenia uziemienia wezmiemy In — 15A.

Uwaga. Jezeli, jako zabezpieczenie zastosowane s3
wyzwalacze termiczne (cieplne) lub elektromagne-
tyczne bez dodatkowego zabezpieczenia bezpiecznikami,
to w podanym wyzej wzorze zamiast wspétczynnika 2,75
nalezy przyja¢ wspotczynnik 5 — w przypadku wyzwala-
czy termicznych, lub wspétczynnik 8 — w przypadku
wyzwalaczy elektromagnetycznych. Jako 1, , trzeba
wowczas przyjagé natezenie pradu, na jakie wyzwalacze
sg nastawione. Wynika to z charakterystyki zabezpie-
czeh, omoéwionej w punkcie f.

Ponizej omoéwimy przyktad
opornos$ci uziemienia.

liczbowy obliczania

Przyktad. Obliczy¢ oporno$é uziemienia w sieci z izo-
lowanym od ziemi punktem zerowym transformatora.
Napiecie sieci: 3 X 380 V. Silniki, ktéorych korpusy maja
by¢ przytgczone do uziemienia, sg zabezpieczone bez-
piecznikami 6 A i 10 A

Obliczenie. Prad wylaczajagcy szybko najwiekszy
siinik Ilw = 2,75 « 10 = 275A.

Wobec tego oporno$é uziemienia ochronnego powinna
byé¢:

65 65

= “77 = 215 - 238 a-

Sprawdzenie. Jezeli nie nastapi zwacie z ziemig innej
fazy (patrz rys. 12) w chwli przebicia izolacji w chro-
nionym silniku i jezeli przyjmemy, ze Rr = 50 Q , to
w obwodzie uziemienia poptynie prad:

220
I = ut =42 A

Rr+ Rz 50 + 2,3
Napiecie dotyku, jakie wystagpi na uszkodzonym sil-
niku, bedzie:
Uh 1-R, — 42423 97 V
a wiec zupetnie nieszkodliwe dla personelu.
Jezeli natomiast powstanie zwarcie innej fazy z ziemig

(patrz rys. 14), to zaktadajac, ze oporno$¢ wf miejscu
zwarcia Rzw~ — 3 O, otrzymamy prad w obwodzie uzie-
mienia:
u 380
I — 72 A
Rzw+ Rz 3+ 23

Napiecie dotyku, jakie wdéwczas wystapi na uszkodzo-

nym silniku, bedzie:
Ud = |I-Rz ~ 7223 = 165 V

a wiec znacznie wyzsze od dopuszczalnego. Natomiast
w tym przypadku nastapi bardzo szybkie wyta-
czenie uszkodzonego silnika spod napiecia, poniewaz
prad wynosi 72 A, a szybkie przepalenie stopek bezpiecz-
nikowych nastepuje tu juz przy pradzie 165 A — jezeli
uszkodzony silnik byt zabezpieczony stopkami 6 A (6 « 2,75=
— 16,5 A) oraz przy pradzie 27,5 A — o ile uszkodzony sil-
nik byt zabezpieczony stopkami 10 A (10 « 2,75~ 27,5 A).

ELEKTROTECHNICZNE

Nr 7/8/9

h. Obliczanie oporu uziemien ochronnych,

gdy punkt zerowy transformatora jest

uziemiony.

W poprzednim przypadku (punkt zerowy transforma-
toraizolowany od ziemi) musieliSmy liczy¢ sie z tym,
ze obwdd uziemienia mogt sie zamknagé przez niedosko-
natg izolacje przewoddw i pojemno$¢ (rys. 12), albo tez
przez zwarcie innej fazy z ziemig o nieznanym z goéry
oporze (rys. 14), przy czym w tym ostatnim przypadku
w obwodzie uziemienia wystepowato napiecie miedzy-
przewodowe.

Natomiast w przypadku, gdy punkt zerowy transfor-
matora jest uziemiony (rys. 11), obwo6d uziemienia
zawsze moze zostaC zamkniety przez uziemienie punktu
zerowego Ra . Mozemy wiec z gory okre$li¢ opory po-
szczeg6lnych czesSci obwodu, przy czym dobieramy opory
ROi Rzw ten sposéb, aby obydwa warunki nalezytego
dziatania uziemienia ochronnego byty speinionel).

Réwnoczes$nie dazy¢ nalezy do tego, zeby opory uzie-
mien nie wypadty z obliczen niepotrzebnie zbyt mate;
albowiem im mniejszy op6r uziemienia, tym jego wyko-
nanie jest trudniejsze i drozsze?2).

Rozwazania te doprowadzity do nastepujacych wzo-

row wg ktérych oblicza sie opdr uziemien, gdy punkt
zerowy transformatora jest uziemiony:
0,5-U,
Rz = o :
w
Rz — oporno$¢ uziemienia ochronnego;
Uf — napiecie fazowe;
Iw — natezenie pradu, ktory powoduje zadziata-

nie zabezpieczen.

Uwaga. Na og6t do tego samego uziemienia przytacza
sie kilka przyrzagdow i silnikow. Wowczas, jako Iw
trzeba wzig¢ warto$¢ pradu, ktéry powoduje zadziatanie
zabezpieczen najwiekszego (pod wzgledem mocy)
z tych odbiornikow.

Wiemy, ze jezeli odbiorniki sg zabezpieczone przy
pomocy bezpiecznikéw, to Im — 275 «In (In prad
znamionowy uzytych stopek bezpiecznikowych) i wobec

tego formutka powyzsza sprowadza sie do wzoru:
R, = J°Y%..
1 2,75m/,,
Opdr uziemienia punktu zerowego transformatora po-
winien by¢é odpowiednio maty i nie powinien przekra-
czaé wartosci wynikajacej ze wzoru:

65
R,
gdzie:
R,, - opornos$¢ uziemienia punktu zerowego;
lw — prad powodujgcy wytaczenie najwiekszego
z odbiornikdw zabezpieczonych uziemieniem
ochronnym.

Uwaga. Jezeli w danej instalacji jest kilka uziemien
ochronnych, to do obliczania Ra nalezy jako lw wzigé
prad wytaczajacy najwiekszy odbiornik ze wszystkich
odbiornik6w zabezpieczonych tymi uzienreniami.

Trzeba nadmieni¢, ze oporno$¢ uziemienia punktu ze-
rowego nie powinna by¢ wieksza niz wyzej wskazana
nie tylko ze wzgledu na dziatanie uziemienia ochronnego,

* Tj, aby mogace powstaé napiecie dotyku byto poni-
zej 65 V wzglednie, aby nastepowato szybkie wytgczenie.

2) Chyba ze mamy na miejscu do dyspozycji gotowe
uziemiacze, jak np. sie¢ wodociggowa. Wowczas im mniej-
szy jest opdr uziemienia, tym lepiej. ,
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lecz rowniez po to, aby unikngé nadmiernego napiecia

punktu zerowego wzgledem ziemi, ktore mogtoby po-
wstaé przy przeptywie pradu przez obwdd uziemienia.

Gdy obwody sag zabezpieczone bezpiecznikami,

wowczas lw — 275« In i wzdr poprzedni sprowadza
sie do wyrazenia:

= 65

2,75/,
gdzie In oznacza prad znamionowy stopek bezpieczni-
kowych najwiekszego odbiornika.

Wzory powyzsze pozwalajg obliczy¢ w sposob prosty
opornosci uziemien ochronnych oraz uziemieA punktu ze-
rowego transformatora — tak, aby zabezpieczenie nale-
zycie dziatato.

Nalezy dla S$cistosci zaznaczy¢, ze w niektérych szcze-
golnie .niesprzyjajacych warunkach, gdy oporno$¢ prze-
wodow znacznie ogranicza wielko$¢ pradu w obwodzie
uziemienia, moze sie zdarzy¢ (zwitaszcza w sieciach
3 X 380 V), ze warto$ci oporéw obliczone za pomocg tych
wzoréw okazg sie zbyt duze i nie zapewnig tym samym
poprawnego funkcjonowania uziemienia ochronnego. Ko-
nieczne jest wiec sprawdzenie obliczen tak, jak to
podajemy ponizej, i odpowiednie skorygowanie obliczo-
nych warto$ci oporow.

PrzyHady liczbowe.

Podamy przyktady liczbowe obliczen opornosci uzie-
mien w przypadku sieci z uziemionym punktem ze-
rowym transformatora.

Przyktad 1. Napiecie sieci U = 3 X 220V, czyli na-
piecie fazowe Uf = 127 V. Silniki, ktdre majg by¢ przy-
taczone do uziemienia ochronnego, zabezpieczone sg stop-
kami bezpiecznikowymi 6 A i 25A.

Prad odtgczajacy szybko od sieci najwiekszy silnik

lw = 25 m275 = 69 A.
Obliczamy warto$¢ opornosci uziemienia ochron-
nego:
0,5- Uf 0,5 « 127
R, ~T- 69 090
Opornos$é uziemienia punktu zerowego transformatora:
65 65
R® -~ Iw = 69. =09

Sprawdzenie (patrz rys. 11). Prad, jaki poptynie
w obwodzie uziemienia w wypadku, gdy ktorykolwiek
z zabezpieczonych silnikéw bedzie miatl przebicie do
korpusu:

u 127
71 = ' = A

Ro + Rz 09 + 09
Warto$¢ tego pradu bedzie w rzeczywistosci mniej-
sza, poniewaz nie wzieliSmy pod uwage opornosci prze-
wodéw. Zaktadajac, ze istnienie tych oporéw zmniejszy
prad 1' o 30% (doktadniejszy sposob obliczenia podamy
w dalszym ciggu) otrzymamy rzeczywistg warto$¢ pradu
w obwodzie uziemienia:
7= 7007 = 49A
Jezeli uszkodzony silnik byt zabezpieczony stopkami
6 A, to przy pradzie 7 = 49 A nastapi bardzo szybkie
przepalenie stopek, gdyz- wystarczytoby do tego, jak
wiemy Ilw = 6+ 275 = 165A.
Jezeli natomiast uszkodzony silnik byt zabezpieczony
stopkami 25A, to prad potrzebny do szybkiego przepa-
lania stopek wyniesie: Ilw = 25 « 275 = 69 A, a zatem
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przy pradzie 7 = 49 A szybkie wytgczenie silnika spod
napiecia nie nastgpi. Napiecie dotyku, ktére w tym przy-
padku powstanie na silniku, wyniesie:

Ud = 1| «Rz = 49 « 09 = 44V
a wiec ponizej dozwolonej granicy 65 V.

Przyktad Il. Napiecie sieci U = 3X 380V, a wiec
napiecie fazowe I3 — 220 V. Silniki, ktére majg by¢
przytagczone do uziemienia ochronnego zabezpieczone sg
stopkami 6 A i 25A.

Prad wytaczajacy szybko najwiekszy silnik wynosi:
lw — 25 m275 = 69 A

Obliczamy oporno$¢ uziemienia ochronnego:

0,5- Uf 05220
R. 69 = 16 U
Opornos$¢ uziemienia punktu zerowego transformatora:

65 65
A9

Sprawdzenie obliczen (patrz rys. 11). Prad, ktéry po-
ptynie w obwodzie uziemienia, o ile w ktérymkolwiek

R., — 09 >

z zabezpieczonych silnikbw powstanie przebicie do
korpusu:
Ur E20
Ro+ Rz 09+ 16

Uwzgledniajac oporno$¢ przewodoéw, zmniejszamy war-
tos¢ te o 30% i otrzymujemy:
7= 8+ 07 = 6l6A.

O ile uszkodzony silnik byt zabezpieczony stopkami
25A, to prad 7 = 616 A jest mniejszy od war-

tosci  potrzebnej do szybkiego przepalenia stopek
(7,, = 25 ¢ 2,75 iA).
Napiecie dotyku, jakie powstanie na korpusie
silnika, wyniesie:
Ud — I *Rz = 616+ 16 = 98V

bedzie wiec wyzsze od warto$ci dopuszczalnej (65V).

Widzimy wiec, ze obydwa warunki nalezytego dzia-
tania uziemienia w tym przypadku nic sg spetnione.
Obliczone opory uziemien musimy wiec odpowiednio
zmniejszy¢, a nastepnie ponownie je sprawdzi¢, jak
to wyzej pokazano.

Przyktad ten dowodzi, ze sprawdzenie obliczenia
jest niezbedne, albowiem niekiedy wypadajg ze wzo-
row zbyt duze warto$ci opornosci uziemieA Trzeba jed-
nakze podkres$li¢, ze sg to wypadki dos¢ rzadkie i na ogét
wzory dajg odrazu wyniki zadowalajgce.

(C. d. n)

Pomagajqc racjonalizatorom
elektrykom i energetykom,
skracamy nasza droge

ku Socjalizmowi!
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Popularna elektrotechnika.

Podstawy elektrotechniki

inf. -ol. T. KULISZEWSKI

(Ciag dalszy)

d. Prad elektronowy.

Prad elektronowy powstaje pod wpitywem przytozo-
nego napiecia w pro6zni, a wiec np. w lampie elektro-
nowej. Jest to strumien elektron6éw biegnacych od kato-
dy do anody. Szybkos$¢ elektronéw w prézni jest bardzo
duza, rzedu kilkudziesieciu tysiecy km na sekunde.

Précz powyzszego podziatu odrdzniacé bedziemy:

a) prad jednokierunkowy oraz

b) prad dwukierunkowy.

Pragd jednokierunkowy moze byé badz staty
czyli taki, ktérego natezenie nie ulega okresowo zadnym
zmianom, badz tez przerywdny lub tetnigcy, ktérego na-
tezenie stale sie zmienia, przy czym nie zachodzi zmiana
kierunku.

Pragd dwukierunkowy jest to taki prad, ktory
zmienia stale swdj kierunek; przy tym moze on zmie-
nia¢ rowniez i natezenie. Taki pragd nazywac bedziemy
pradem zmiennym.

Nalezy tu nadmieni¢, ze pradem jednokierunkowym
moze by¢ kazdy z wyzej wymienionych czterech rodza-
jow pradu, natomiast pradem dwukierunkowym — tylko
prad przewodzenia i prad przesuniecia oraz w niekto-
rych przypadkach prad przenoszenia. Prad elektronowy
pradem dwukierunkowym by¢ nie moze.

Kazdy rodzaj pradu omawiany jest w Podstawach
Elektrotechniki oddzielnie.

II. Obwody prgdu statego.
I. Opornos$é¢ 1przewodnosé.

Z definicji opornosci (oporu), jaka juz podawalismy,
wynika, ze r6zne materiaty (przewodniki, pétprzewodniki
i izolatory) majag r6zng oporno$¢. Mozemy wiec powie-
dzie¢, ze oporno$é jest to wielkos$¢, ktora cechuje dany
materiat pod wzgledem elektrycznym i zalezy w gtownej
mierze od rodzaju materiatu.

Poza tym warto$¢ opornosci zalezna jest od wymia-
row geometrycznych przewodnika. Im wiekszy przekroj
(poprzeczny) ma przewodnik, tym wieksza liczba wolnych
elektron6w moze przeptynac przez niego w jednostke cza-
su. Przewodnik o wiekszym przekroju poprzecznym ma
zatem wiekszg przewodno$¢, oporno$¢ (op6r) jego jest
wiec mniejsza.

Natomiast ze zwiekszaniem dtugosci przewodnika opor
jego rosnie, gdyz ro$nie droga, na ktorej odbywa sie pra-
ca pradu elektrycznego. Wieksza liczba wolnych elektro-
now zostanie przychwycona przez atomy lub drobiny
przewodnika, wobec czego nalezatoby wykona¢ wiekszg
prace, aby ten sam tadunek przeptywat przez przekroj
przewodnika w jednostke czasu, czyli, azeby byto to samo
natezenie pradu.

Mozemy zatem powiedzieé, ze opor elektryczny danego
przewodnika jest wprost proporcjonalny do jego dtugosci
i odwrotnie proporcjonalny do jego przekroju. Zalezno$¢
te wyrazamy wzorem:

/
R = 6-? (27)
We wzorze tym o (litera grecka — ,ro“) jest tzw.
wspotczynnikiem proporcjonalnosci, ktory charakteryzuje
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pod wzgledem elektrycznym dany rodzaj materiatu.
Wspotczynnik n nazywamy opornoscig wtasciwg (oporem
wiasciwym) i mozemy jg wyznaczy¢ ze wzoru 27:

R ms

9= (28)
Dla drutéw wykonanych z pewnego przewodnika, we
wzorze (27) dtugos¢ | okreSlamy w metrach, przekrdj
zas s — w milimetrach kwadratowych.
Podstawiajac do wzoru (28) | — 1 m i s =. 1 mm2
otrzymamy:
1 mm:
Im

Znaczy to, ze opér wiasciwy g dla drutéow jestto opor
odcinka drutu o dtugosci 1 metra i przekroju 1 mm2 wy-
konanego z tego samego przewodnika.

Jezeli R okre$limy w omach (2), to dla oporu wtasci-
wego q dla drutéw otrzymamy wymiar:

L°3=  m

Dla ciat, z ktérych druty nie moga by¢ wykonywane,

jak np. ziemia, woda, szkto, parafina, mika itp. — we
wzorze (27) diugos¢ | okreslamy w cm, przekroj za$
w cm2 a zatem, podstawiajagc do wzoru (38) :I — 1 cm
is= 1cm2 otrzymamy:

e ]10(%

Wymiar wiec oporu witasciwego q dla tego rodzaju

materiatow bedzie:
fol= 2-cm
1" J cm

Oznacza to, ze opor wiasciwy o dla ciat ptynnych,
sypkich, gazowych oraz statych (np. pOtprzewodniki lub
izolatory), z ktorych nie sg wykonywane druty, jest to
opor szescianu o diugosci boku réwnym 1 cm, czyli
op6r 1 cm3tego materiatu.

Wiedzac, ze przewodno$¢é jest odwrotnos$cia
oporu (wzér 14), mozemy podobne rozwazania przepro-
wadzi¢ dla przewodnos$ci. Oznaczajagc przewodno$¢ wia-
$ciwg literg grecka y (gamma), mamy:

1
(29
poniewaz:
to G=
G~ R " - - Q-1
uwzgledniajgc za$§ wzor 29 otrzymamy:
C=, | (30)

Analogicznie do poprzedniego okreslamy wymiar
przewodnos$ci wtasciwej dla drutow:

Sm
[*] —Q
gdyz — = 1S (simens)
za$ dla izolatorow:
S cm
[ 31 Q cm?2 cm2

W tablicy | podane sg niektdre czeSciej w praktyce
spotykane przewodniki oraz ich przyblizone opornosci
wiasciwe o i przewodnosci wiasciwe y przy temperatu-
rze 20°C. Ponadto w tablicy- tej umieszczone sg wspot-
czynniki cieplne opornosci a (poznamy je nieco pdézniej).

Tablica Il zawiera opory witasciwe dla najczesciej
spotykanych potprzewodnikéw oraz izolatoréw przy tem-
peraturze 20°C.

W tablicy | przewodniki utozone sg w ten spos6b, ze
najlepszy przewodnik (srebro) jest umieszczony na pierw-
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Tablica |1

Oporno$¢ wtasciwa, przewodnos$é wiasciwa i wspotczynnik cieplny
opornosci dla przewodnikdw przy temperaturze 20°C.

Opornosé Przewodnos¢
. wilasciwa q wiasciwa vy
Przewodnik 2 mm2 m
m "2 mm2

Srebro 0,0165 60,5
Miedz 0,0172 58,0
Ztoto 0,023 43,5
Aluminium 0,029 34,3
Wolfram 0,053 18,9
Cynk 0,063 15,9
Mosigdz 0,08 12,5
Nikiel 0,10 10,0
Platyna 0,11 9,5
Cyna 0,12 8,33
Zelazo 0,13 7,7
Nikielina 0,40 2,5
Manganin 0,44 2,27
Konstantan 0,50 2,00
Chromonitielina 1,08 0,925
Bizmut 1,20 0,833
Grafit 12,00 0,083
Wegiel retortowy 60,00 0017

szym miejscu; po nim nastepujg przewodniki coraz to
gorsze. W tablicy Il natomiast na pierwszym miejscu
umieszczony jest najlepszy izolator, a nastepnie — coraz
gorsze.

Nalezy zaznaczy¢, ze zarbwno podane wyzej wzory na
obliczanie opornosci i przewodnosci, jak i dane umie-
szczone w tablicach I i Il odnoszg sie wytgcznie do pradu
statego.

Najczesciej uzywanym przewodnikiem w elektrotech-
nice jest miedz. Z miedzi wykonywane sg prawie
wszystkie przewody, a to ze wzgledu na jej bardzo dobra
przewodnos$¢. Poza tym do wyrobu przewodéw stosowane
sg niekiedy aluminium i zelazo, rzadziej — inne prze-
wodniki. Gorsze przewodniki, jak nikielina, konstantan
itd, uzywane sg do wyrobu drutéw oporowych.

Najczesciej uzywanymi w elektrotechnice materiata-
mi izolacyjnymi sa: ebonit, mika, szkto, porcelana,
guma, bakelit, bawetna, jedwab, papier i inne. Opornos¢
wihasciwa wiekszosci tych materiatdbw jest bardzo
duza, tak, ze w praktyce przewaznie uwazamy jg za
nieskonczenie wielkg Warto$¢ jej odgrywa role dopiero
przy bardzo doktadnych pomiarach laboratoryjnych, lub
tez w urzadzeniach specjalnych (np. przy bardzo wyso-
kich napieciach).

Positkujac sie wzorem 27 i bioragc z podanych wyzej
tablic dla danego materiatu jego oporno$¢ witasciwg, mo-
zemy w kazdym przypadku obliczyé op6r dla pradu sta-
tego dowolnej czedci urzadzenia elektrycznego, przez ktérg
prad ten ptynie lub bedzie ptynac.

W obwodzie zamknietym prad, jak wiemy, plynie
przez kazdy element tego obwodu. Elementem takim moze
by¢ odbiornik pradu (zaréwka, silnik, opornik itp.), prze-
waéd, zrodto pradu itp. Opornos¢ kazdej poszczegdlnej
czesci obwodu moze by¢ obliczona oddzielnie, o ile znany
jest materiat z jakiego zostata ona wykonana oraz jego
wymiary geometryczne
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Tablica |l

Oporno$¢ witasciwa dla potprzewodnikow

i izolatorow przy temperaturze 0°C.
' i Opornosé
\é\gzgﬁ]};?%r&'h Potprzewodnik W;ggciwa 0
nosci lub izolator 2 cm2
a w cm

00045 Kwarc stopiony 5-10'8
0,0039 Nafta 108
0,0038 Ebonit 10»
0,0037 Mika 3-104
0.0040 Parafina 105
0,0037 Szkto 105
0,0019 Porcelana 3-10”
0,0044 Kauczuk (guma) 10»
0,0038 Bakelit 102
0,0044 Papier suchy 1012
0,0045 Wegiel drzewny 10»
0,0002 Drzewo suche 1010
0,00001 Woda destylowana 10J

- 0,000005 Benzyna 14+10r
0,00015 Ziemia sucha 10s
0,0035 Ziemia wilgotna 10¢

- 0,002 Woda rzeczna 103

- 0,004 Woda morska 102

Nalezy tu jeszcze raz podkresli¢, ze opornos¢ jest to
wiasciwos$¢ wytgcznie tego materiatu, przez ktory prad
ptynie lub moze ptyngé, cechujgca go pod wzgledem
elektrycznym, i jakkolwiek jest ona wielkoscig elektryczng
nie moze by¢ jednak zaliczana do wielkosci elektrycz-
nych $cisle zwigzanych ze zjawiskiem powstawania pradu
jak np. napiecie lub natezenie pradu. Np. opornik zawsze
posiada swojg oporno$¢ elektryczng niezaleznie od lego
czy jest wigczony do obwodu elektrycznego czy tez lezy
na potce w szafie.

Obliczanie oporéw musimy umie¢ gruntownie, dlatego
tez przerobimy kilka przyktadéw liczbowych.

Zadanie 1. Obliczy¢ opornosé
o diugosci | =

drutu miedzianego
520 m i o $rednicy d — 1,3 mm.

Rozwigzanie. Oporno$¢ drutu obliczymy ze wzoru (27),
0 ile bedziemy mieli przekrdj drutu. Przekréj s drutu
obliczamy ze wzoru:

X
8 = —j(P— czyli w przyblizeniu = 0,785 a2 (31)

(t = 314, zas — — &% = 0785
a zatem:
s = 0785 « 13* = 0785 » 169 - < 1,33 mm*

Obliczamy nastepnie oporno$¢, majac:

2 mm2 . .
1= 520 m; s = 133 mm2, 0o = 0,0172 m— (dla miedzi)

podstawiajac te liczby do wzoru (27) otrzymamy:

520
0,0172

R < 6,72 2

Odpowiedz. 6,72 ii.

Zadanie 2. Jaka powinna by¢ dtugos$c¢ | drutu opo-
rowego wykonanego z chromonikieliny o S$rednicy
d = 0,6 mm, o ile jego oporno$¢ R ma wynosi¢ 12 2 ?
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Rozwigzanie. Obliczamy przekr6j drutu s
s= 0,78 (P= 0,78 + 0,62= 0,785 + 0,36 0,28 mm?2

Przeksztatcamy nastepnie wzér (27), przenoszac | na
lewg strone, reszte wyrazéw za$ — na prawg strone ro-

whnania.
Otrzymujemy wzor.
| = R (32

Po podstawieniu do tego wzoru wartosci:

R 122 ; s = 028 mm2’0 1,08
(dla chromonikieliny)
otrzymamy:
12 « 0,28
1~ 1,08 J31lm'

Odpowiedz: 31 m.

Zadanie 3. Obliczy¢ opornos$¢ wtasSciwa prze-

wodu i okre$lic w przyblizeniu materiat z ktérego
jest on wykonany, jezeli dtugo$¢ tego drutu | = 200 m,
przekréj s =' 25 mm2 oporno$é zas R = 232 2.
Rozwigzanie. Positkujemy sie wzorem (28):
Res _ 23225 0.029 2 mm2
S —~T~ 200 ’
Z tablicy | znajdujemy rodzaj przewodnika: alu-
minium.
Odpowiedz: 0,029 : aluminium.

Zadanie 4. Obliczy¢ $Srednice d drutu manganino-
wego, jezeli wiemy, ze 100 m tego drutu ma oporno$é
880 2. :

Rozwigzanie. Obliczamy przekrdj s drutu, przeksztat-
cajac wzor (27):

s = f~ (33)
podstawiajgc tu:

2 mm?2 A
= 100 m; R — 880-2; g = 0,44 (dla manganinu)

otrzymamy:
0,44-100 0.0 )
880 05 mm
Srednice d drutu obliczamy, przeksztatcajac wzér (31),
jak nastepuje:
34
V'O,785 =9
a zatem:
J °05 = V/0,0637~ °>25 mm
V 0,785 v
Odpowiedz, d = 0,25 mm.
Zadanie 5. Jaka jest przewodnos$é G pateczki
porcelanowej.o Srednicy d — 2 cm i o dtugosci | — 10cm?

Rozwigzanie. Z poczatku obliczamy opornos$é pateczki,
majac dane:

| = 10 cm; s = 0,785 22 = 3,14 cm2;

2 cm2
qg— 3« 104 (dla porcelany)

Po podstawieniu tych warto$ci do wzoru (27), otrzy-
mamy:

R = 3 «104 = 0,9554 -« 10552

3,14
Przewodno$¢ G obliczamy ze wzoru (14):

G- T = .¢ .10 » = 1,047.10-»S = 1,047-10-V s

ELEKTROTECHNICZNE

Nr 7/8/9

Odpowiedz. G = 1,047 m10 9fiS.

Uwaga. Zadanie to mozna réwniez rozwigza¢, posit-
kujac sie wzorami (29) i (30).

Zadanie 6. Obliczy¢ oporno$¢ drutu zelaznego o diu-

gosci I — 180 m i o Srednicy d = 1 mm.
Odpowiedz. R = 29,8 2.
Zadanie 7. Jaka jest przewodno$¢ drutu miedzianego
o dtugosci | — 25 km i o przekroju s = 25 mm2?
Odpowiedz. G — 0,058 S.
Zadanie 8. Jaki opér ma drucik wolframowy w sta-

nie zimnym w zaréwce, jezeli jego diugos¢ | =
a Srednica d = 0,04 mm?
Odpowiedz. R — 5,06 2.

12 cm,

2. Zmiana opornos$ci pod wptywem
temperatury.

Liczne doSwiadczenia wykazujg, zo oporno$é przewod-
nika nie jest wielkoscig stata, lecz zmienia si¢ pod wpty-
wem obcych czynnikéw. Najwazniejszym czynnikiem,
zmieniajagcym warto$¢ opornosci przewodnika jest tem -
peratura.

Wieksza cze$¢ ciat pod wptywem temperatury zwiek-
sza swg oporno$¢, natomiast oporno$¢ niektorych ciat
przy wzroscie temperatury maleje. Do pierwszej grupy
zaliczamy prawie wszystkie metale i ich stopy, do dru-
giej nalezg takie ciata, jak wegiel, szkto oraz elektrolity.

Zmiany opornosci cial pod wptywem temperatury
okresla tzw. wspo6tczynnik cieplny opornosci, ktéry ozna-
czamy literg grecka a (alfa).

Wspotczynnik cieplny opornosci a danego ciata jest to
przyrost opornosci na 1 om przy powiekszeniu tempera-
tury ciata, o 1°C.

W tablicy | podane sg wspdtczynniki cieplne opor-
nosci a dla najczesciej uzywanych przewodnikéw. Gdy
wspoOtczynnik a jest dodatni, oznacza to, ze oporno$é prze-
wodnika pod wptywem temperatury rosnie, jezeli na-
tomiast a jest ujemny, to wéwczas opornos¢ ciat maleje
ze wzrostem temperatury.

Wspoétczynnik a zasadniczo nie jest wielkoScig stalg
dla danego przewodnika. Jednakze w pewnych granicach
temperatur mozemy przyja¢ wspotczynnik a za wielkos¢
prawie stata, co oznacza, ze zmiana opornosci pod wpty-
wem temperatury w tych granicach moze by¢ uwazana
za proporcjonalng do zmian temperatury.

Opornosé ciata w danej temperaturze mozemy obli-
cza¢ zatem ze wzoru:

Rt = R. [1-fa (t—20)] (35)
gdzie:

Rt — oporno$¢ przewodnika przy temperaturze t
w omach czyli tzw. opér ,na gorgco“,

R — opornos$¢ przewodnika przy temperaturze nor-
malnej 20°C w omach czyli tzw. opdr ,na
zimno*,

a — wspotczynnik cieplny opornos$ci oraz

— temperatura przewodnika, dla ktorej obli-
czamy oporno$¢ R, , w stopniach Celsiusza

(°C).
Wzér ten jest stuszny dla temperatur t mniej wiecej
do ok. 200°C. Powyzej tej granicy przy pomocy wzoru

(35) mozemy okreslaé¢ tylko orientacyjne (przybli-
zone) wartosci opornosci.
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Czesto sie zdarza, ze mamy dany op6r ,na gorgco",
a chcemy obliczy¢ opor ,na zimno“. W tym celu
przeksztatcamy wzdr (35) i obliczamy R ze wzoru

iii (36)
I + a(t—20)
Dla wyznaczenia temperatury i, przy ktorej zmierzo-
ny zostat opér Rt, znajagc opdér ,,na zimno“ R, stosujemy,
po przeksztatceniu wzoru (35), wzor:

.. R

R m«

Nalezy podkresli¢, ze opornosci wtasciwe podane w ta-
blicach I i Il odnoszg sie do temperatury 20°C. Jezeli
chcemy obliczy¢ oporno$é witasciwg dla innej tempe-
ratury, to musimy zastosowaé¢ wzor (35), a mianowicie:

+ 20 (37

< = pl+a (E—20)] (38)
gdzie:
p ®= oporno$¢ wiasciwa przy temperaturze t
p — oporno$¢ wiasciwa przy temperaturze 20°C
(jak w tablicach 1 i II)
reszta oznaczen — jak we wzorze (35).

Jezeli temperatura otoczenia rozni sie od temperatury
20°C, to we wzorze (35) zamiast 20°C, wstawiamy rzeczy-
wistg temperature otoczenia np. £c , a zamiast R wsta-
wiamy RO , tj. oporno$¢ obliczong dla rzeczywistej tem-
peratury otoczenia. Wtedy wzér (35) pzybierze postac:

R. RO[(1+ a(£-£,)] (39)

W tym przypadku zmienig sie rowniez wyniki przy obli-
czaniu opornosci [wzér (27) i nastepne], gdyz zamiast
opornosci wtasciwej p (z tablic I i 1) nalezy obliczy¢ ze
wzoru (38) opornos$¢ witasciwg p, dla danej temperatury
otoczenia i wstawi¢ jej warto$¢ do tych wzorow. Nalezy
przy tym zwracaé uwage na znaki zaréwno wspotczyn-
nika a, jak i otrzymanej réznicy temperatur (t—£0)
i dziatania przy obliczaniu wykonywa¢ algebraicz-
nie, gdyz w przeciwnym wypadku otrzymane wyniki
beda biedne. Dla nabrania wprawy przerobimy dalej kil-
ka przyktaddéw liczbowych.

Ciekawe jest zjawisko zmiany opornosci niektorych
przewodnikdw w bardzo niskich temperaturach w pobli-
zZu tzw. zera absolutnego (— 273,2°C). Dla niektorych
metali, jak np. otéw, rte¢ i cyna — przy zmniejszaniu
temperatury — zmniejsza sie stopniowo ich opornos$é¢ do
bardzo matej watosci i w poblizu zera absolutnego opor-
nos$¢ ta gwattownie spada do zera. Jest to tzw. zjawis-
ko nadprzewodnosSci.

Inne metale, jak np. miedz, platyna lub zelazo nie
podlegajg zjawisku nadprzewodnosci i jakkolwiek ich
oporno$¢ — przy zblizaniu sie temperatury, w jakich sie
znajduja, do zera absolutnego — stopniowo maleje, to jed-
nak w poblizu zera absolutnego ma juz ona warto$¢ pra-
wie stata. Zjawisko nadprzewodnosci nie zostalo jeszcze
catkowicie wyttlumaczone.

Przerobmy kilka przyktadéw liczbowych.

Zadanie 1. Opornik zelazny w temperaturze normal-
nej (20° C) posiada oporno$¢ 100 2. Jaka oporno$¢ posia-
da¢ bedzie ten opornik, jezeli temperatura otoczenia
wzros$nie do 100°C?

Rozwigzanie. Stosujemy wzor (35);
tego wzoru wartosci:

R — 100 2 ; £ =

podstawiajgc do

100°C; a — 0,0045 (dla zelaza)
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otrzymamy:
Rt —R [1+a (E—20)]_ 100 < [1+0,0045 « (100 — 20] =
= 136 2
Odpowiedz. R, = 136 2.
Zadanie 2. Grzejnik elekryczny wykonany z drutu
chromonikielinowego posiada w temperaturze t = 15°C

opornos¢ Ra =10 2, w stanie za$ goracym opoér jego
115 2. Do jakiej temperatury nagrzewa sie drut grzej-
nika?

Rozwigzanie.

Stosujemy wzor (39) przeksztatcajagc go podobnie do
wzoru (37)

Rt RO
£= + o
Ro ' o
podstawiajgc tu wartosci:
= 115Q, RO = 10 12; ta = 15°C; a = 0,00015
(dla chromonikieliny)
obliczamy: 15 — 10
: £ 10- 0,0005 -+ 15 = 1015°C
Odpowiedz. £ = 1015°C.
Zadanie 3. Oporno$¢ zaréwki ,na gorgco“ wynosi

400 2, przy czym jej drucik wolframowy nagrzewa sie do
2000 °C. Jaka w przyblizeniu jest oporno$¢ tego drucika
w temperaturze normalnej (20 °C)?

Rozwigzanie. Stosujemy wzor (36):

R = T+ a (=20
Rt = 400 N 2000WC; a = 0,004 (dla wolframu),
a wiec:
R = — » 448 2
1 + 0,004 (2000—20)
Odpowiedz. R = 448 2.

Zadanie 4. Obliczy¢ oporno$¢ drutu aluminiowego
o dtugosci 3 km i przekroju 4 mm*, o ile temperatura oto-
czenia wynosi 7°C.
Rozwigzanie. Obliczamy oporno$¢ wiasciwg dla alumi-
nium w temperaturze 7°C ze wzoru (38):
p, = p [1 + a (t— 20];
podstawiajgc tu wartosci:

1
0,029 Q mm (dla aluminium)
a — 0,0037 (dla aluminium)
£= 7°C
otrzymujemy:
p, = 0029 [ 1 + 0,0037 (7—20) ] =

0,029 [ 1— 0,0037 13] = q
0029 09519 = 00276 ——

Opornos$é drutu obliczamy ze wzoru (27),
podstawiajac p = p,
mamy R — p =
podstawiajgc tu wartosci:

6t 0,0276

otrzymamy:

;1 — 3000 m; s — 4 mm

3000
R = 0,0276-

Odpowiedz. R — 20,7 2.

Zadanie 5. Obliczy¢ oporno$¢ opornika dodatkowego
do woltomierza w temperaturze +40° C, jezeli jego opor
w temperaturze 20° C wynosi 40 000 2 . Opornik dodatko-
wy wykonany jest z konstantanu.

Odpowiedz. Rt = 3999 2 .

20,7 2
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Zadanie 6. Do jakiej temperatury nagrzeje sie miedzia-
ne uzwojenie cewki, jezeli jego oporno$¢ na zimno wynosi
20 2, ,na goraco“ za$ 2227

Odpowiedz, t "~ 46°C.

Zadanie 7. Jakg oporno$¢ mie¢ bedzie drut zelazny
0 dtugosci 40 km i o Srednicy 3 mm przy temperaturze
—20°C?

Odpowiedz. R «*603 2 t

Zadanie 8. Jaka jest oporno$¢ miedzianego uzwojenia
elektromagnesu w temperaturze 0°C, jezeli wiemy, ze je-
go oporno$¢ w temperaturze +25° C wynosi 702 ?

Odpowiedz. Rt «a 63,2 2 .

3. Prawo Ohma.

Jezeli konce pewnego odbiornika o opornosci R, ktory
utrzymywaé bedziemy w statej temperaturze, przytgczy-
my do zaciskéw, na ktorych istnieje pewna stata roznica
potencjatéw czyli napiecie U, to przez opdér R poptynie
pewien prad staty I.

Jezeli nastepnie powiekszymy np. dwukrotnie na-
piecie U, to zauwazymy, ze prad | zwiekszyt sie réwniez
dwukrotnie. Z tego wnioskujemy, ze prad | w oporze
R jest wprost proporcjonalny do napiecia U przytozonego
do tego oporu.

Jezeli przy tymze napieciu U zwiekszymy np. dwukro-
tnie op6r R odbiornika, to zauwazymy, ze warto$¢ pradu |
dwukrotnie zmalala.

Mozemy powiedzie¢ zatem, ze prad |, jaki poptynie
pod wptywem tego samego napiecia, jest odwrotnie pro-
porcjonalny do wartosci opornosci R.

Obie te zaleznosci okres$la tzw. prawo Ohma,
brzmi:

Natezenie pragdu w obwodzie jest wprost proporcjonal-
ne do napiecia i odwrotnie proporcjonalne do opornosci
tego obwodu.

Prawo Ohma wyraza wzor:

ktore

'= £ m
W powyzszej postaci prawo Ohma odnosi sie do
dowolnego obwodu lub czesci obwodu o oporze R, do
ktérego koncdw zostato doprowadzone napiecie U.
Jezeli powyzsze rozumowanie przeprowadzimy dla ca-
tego obwodu zamknietego, w ktérym istnieje sita elektro-
motoryczna E, to — bioragc pod uwage nasze poprzednie
rozwazania nad zjawiskiem powstawania pradu elektry-
cznego — mozemy prawo Ohma wyrazi¢é w sposéb na-
stepujacy:
1= (42)

gdzie R¢ jest to catkowita (taczna) oporno$¢ obwodu
zamknietego.

Oba powyzsze wzory (40)i(41) sastuszne, jezeli na-
tezenie pradu lokreSlamy w amperach (A),napiecie U
lub sem E w woltach (V), oporno$¢ za§ R — w omach (2)

Poza tym wzory te sa stuszne:

a) tylko w zastosowaniu do pradu statego;

b) dla pradéw przewodzenia oraz dla pradéw przeno-

szenia w elektrolitach oraz

c¢) w zatozeniu, ze warto$¢ opornosci R nie zmienia sie

np. pod wptywem przyrostu temperatury, jaki moze
wystgpi¢ na skutek przeptywaj pradu przez ten opdr.

Prawo Ohma w powyzszych postaciach [wzory (40)
1(41)] nie moze mie¢ wiec zastosowania dla prgdéw prze-
noszenia w gazach, dla pradu elektronowego oraz dla
wszelkich rodzajow pradéw zmiennych.
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Nalezy tu nadmieni¢, ze prawo Ohma zostato sfor-
mutowane przeszto sto lat temu, kiedy nie bytla jeszcze
znana elektronowa teoria elektrycznosci.

Dzi$ zaleznos$ci te ttumaczy wyraznie teoria elektrono-
wa, wedtug ktorej przy zwiekszeniu roznicy potencjatéow
na koncach przewodnika zwigksza sie ilos¢ energii kine-
tycznej przekazywanej drobinom tego przewodnika przez
elektrony. Wskutek tego zwieksza sie ilo$¢ energii
ulegajacej przemianie na ciepto w odniesieniu do jednego
elektronu, co moze mie¢ miejsce tylko przy zwiekszeniu
szybkos$ci ruchu wolnych elektronéw, a wiec przy zwie-
kszeniu natezenia pradu.

W oparciu o prawo Ohma, zostal okreslony wolt
miedzynarodowy, o czym wspominaliSmy przy definicjach
jednostek miedzynarodowych.

Wzér (40) mozemy napisaC jeszcze inaczej:
Uu=1mR (42)
lub:
R= Jt (43)
Analogicznie ze wzoru (41) otrzymujemy:
E=1"Rc (44)

Wolt miedzynarodowy okre$lamy ze wzoru (42) lub ze
wzoru (44); mamy zatem:

1 wolt = 1 amper ¢ 1-om
czyli:
1Vv=1A-12
Opierajac sie na wzorach (43) lub (45), mozemy okre$-
lic jeszcze inaczej jednostke opornosci — om, a miano-

wicie: przewodnik posiada opér o wartosci jednego oma,
jezeli przy napieciu jednego wolta na koricach tego oporu,
ptynie przezen prad o natezeniu jednego ampera.

Prawo Ohma jest jednym z najwazniejszych
praw elektrotechniki. Na nim, jak na trwatym i mocnym
fundamencie, opierajg sie wszystkie inne prawa i rozwa-
zania. To tez nalezy podkresli¢c z naciskiem, ze znajomos¢
prawa Ohma i umiejetno$¢ jego zastosowania w prak-
tyce sg nie tylko konieczne dla kazdego elektryka w jego
pracy zawodowej, ale i niezbedne dla zrobienia chociazby
jednego kroku naprzéd w nauce elektrotechniki. Prawo
Ohma musi zna¢ na pamieé¢ nie tylko inzynier - elek-
tryk lecz kazdy elektryk - technik czy monter, a nawet
kazdy pomocnik monterski.

Zobaczymy teraz na przyktadach,
nia mozemy rozwigzywaé, opierajac
Ohma.

jakie zada-
sie na prawie

Zadanie 1. Jaki prad poptynie przez opornik 200 omo-
wy, jezeli zatgczymy go do napiecia 220 woltow ?

Rozwigzanie:

U—220V; R~ 200 2;
ze wzoru (40) mamy:
"t —JL — 220
1 R 200 11 A
Odpowiedz. / = 11 A.

Zadanie 2. Jakie bedzie istniato napiecie na korcach
opornika o oporze 12 2, jezeli przez ten opornik ptynie
prad o natezeniu 3,2 A?

Rozwigzanie:

R =

122; | = 32 A;
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ze wzoru (42) mamy:

U=7 -R= 32+12= 384V
Odpowiedz. U = 384 V
Zadanie 3. Jaki opori? posiada grzejnik, jezeli —przy-

taczony do napiecia 120 V — pobiera z sieci prad o na-
tezeniu 7,5 A?

Rozwigzanie:
120V; | = 15 A;
ze wzoru (43):

R= ~Y =162
Odpowiedz. R = 162 .

Zadanie 4. Jaki ptynie prad | w obwodzie zamknigtym
0 catkowitym oporze 120 k2, w ktorym dziata sita elektro-
motoryczna E — 2000 V?

Rozwiazanie:

E — 2000 V; Rc = 120 k2 = 120000 2.
ze wzoru (41):
E 2000
| = Rc 120000 0,017 A -- 17 mA

Odpowiedz. / «* 17 mA.

Zadanie 5. Jakie napiecie panuje na koncach drutu
zelaznego o dtugosci | — 0,75 km i o przekroju s = 1,5 mm*,
jezeli ptynie w nim prad o natezeniu 420 mA?

Rozwigzanie. Z poczatku nalezy obliczy¢ oporno$¢ R

drutu — ze wzoru (27);
podstawiajgc do wzoru (27) wartosci:

2 mm2
1—0,75km = 750m; s = 15mm2oraz 0o = 0,13-————-—-
(dla zelaza)
otrzymujemy:
| 750
R = s ° 0,13 15 65 2-
napiecie obliczamy ze wzoru (42)
podstawiajagc wartosci:
R =2652; / = 420mA 042 A
otrzymamy
U= IR — 04265 = 273V
Odpowiedz. U = 27,3 V.

Zadanie 6. Jaka bedzie diugos¢ | drutu miedzianego
0 przekroju s = 1 mm2, jezeli chcemy, aby przy pradzie

3,5 A napiecie U na koncach tego drutu byto réwne 2,2 VV?

Rozwigzanie. Oporno$¢ drutu obliczymy ze wzoru (43),
jak nastepuje:
U =

22V; [ = 35A

« = -T = if-~ »629 S.

dtugos¢ drutu obliczamy ze wzoru (32):

R = 0629 2; s 1mm2 q = 0,0172
(dla miedzi)
0,629 « 1
00i72 ~ 3637 m " 366 m

' = ” 7 -
Odpowiedz. | j= 36,6 m.

Zadanie 7. Jaki opdr ,na gorgco“ posiada grzejnik za-
taczony na napiecie 220 V, jezeli ptynie przezen prad o na-
tezeniu 7 A?

Odpowiedz. R = 31,43 2.

Zadanie 8. Jaki opor ,na zimno“ (przy temperaturze
20° C) bedzie miat drut chromonikielinowy uzyty na pie-
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cyk elektryczny, jezeli wiemy, ze po zalgczeniu go na na-
piecie 220 V poptynie przezen prad | — 45 A i ze drut na-
grzeje sie przy tym do tenrmeratury 400° C?

Odpowiedz. R 46,35 2 .

Zadanie 9. Obliczy¢ ile metrow drutu nikielinowego
nalezy zuzyé na wykonanie opornika na prad 3,5 A przy
napieciu na jego koncach wynoszacym 75 V, jezeli maksy-
malna temperatura, do jakiej nagrza¢ sie moze ton opor-
nik nie powinna przekroczy¢ 80° C?

Odpowiedz. I ~ 26,5 m. (C. d. n)

Temat dla racjonalizatorow.

Przyrzqd do wkrecania |
wykrecania zaréwek.

Dowiadujemy sig, iz wysunieto pomyst zastosowania
uchwytoéw umieszczonych na tyczce a stuzacych do wy-
krecania i wkrecania wysoko zawieszonych zaréwek bez
potrzeby wchodzenia na drabine. Uchwyty te sg — po-
dobno — bardzo wygodne i pozwalajg na tatwe wykre-
cenie i wkrecenie zarowki.

Uchwyty sg dwoéch rodzajéow: do zaréwek wiekszych
oraz do zaréwek mniejszych mocy. Tyczki sg réwniez
dwoch rodzajow — drewniane i tzw. teleskopowe (rur-
kowe zsuwane wykonane z aluminium). Blizszych szcze-
gotéw dotyczacych tych uchwytéw brak.

Rys. 2. Niektére srcieg6ly
przyrzadu do wkrecania
i wykrecania zardwek.

Ryj. 1 0Ogélny widok mani-
pulowania uchwytem.

Totez bytby to temat dla naszych racjonalizatoréw.
Nalezatoby przemysleé, czy i w jakim stopniu mogg by¢
z korzyscig zastosowane tego rodzaju przyrzady u nas
i jesli tak, —to zaprojektowac i skonstruowa¢ odpowied-
nie uchwyty.

Ogolny widok uchwytow podajemy na rys. 1i 2.
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29. Przew6d w oponie gumowej na 500 V w kopalni
(woj. Slaskie)

W kopalni wegla na dole dwaj gdrnicy, przenoszac ryn-
ne transportowga, musieli jg nies¢ w pozycji pionowej
przy przejsciu z chodnika na $ciane. Ciagneli przy tym
dolng ostrg krawedzig rynny po ziemi, na ktorej lezat
przewod w oponie gumowej, doprowadzajacy prad do sil-
nika przenos$nikowego.

Opona przewodu zostata w ten sposéb uszkodzona przez
ostrg krawedz rynny, a niesiona przez gornikéw rynna
znalazta sie pod napieciem, zetkngwszy sie z zylg prze-
wodu (napiecie miedzyprzewodowe 509 V, a wzgledem
ziemi 290 V).

Widocznie jednak niesiona rynna tylko przez moment
zetkneta sie z zylg przewodu, poniewaz gornicy odczuli
jedynie silny wstrzags. Wypuscili rynne z rgk i, zoriento-
wawszy sie co sie stato, postanowili otworzy¢ najblizszy
wytgcznik.

Zamiast jednak operowa¢ wytacznikiem, znajdujgcym
sie od strony Zzrdédta pradu przed przewodem w oponie
gumowej, ograniczyli sie do otwarcia wytacznika przy sil-
niku przenosnika, sadzac widocznie, ze unieruchomienie
przeno$nika wystarczy, by im zapewni¢ bezpieczenstwo.

Oczywiscie, przew6d w oponie gumowej, a wiec i rynna
stykajgca sie z uszkodzonym miejscem przewodu zostaty
wtedy pod napieciem, to tez gornik, ktory wtedy chwycit
za rynne, by ja dalej pociggnaé, ulegt Smiertelnemu po-
razeniu.

Wnioski.

Przew6d w oponie gumowej powinien by¢ w danym
przypadku zawieszony u stropu albo odpowiednio osto-
niety w celu zabezpieczenia od uszkodzenn mechanicznych.
Najwazniejsza jednak wskazowka wynikajgca z opisa-
nego wypadku jest ta, ze w kopalni caty personel gorniczy
powinien by¢é dobrze pouczony o elementarnych zasadach
bezpieczenstwa pracy przy urzadzeniach elektrycznych,
poniewaz z tymi urzadzeniami stale moze mieé stycznos¢,
nawet wowczas, gdy ich nie obstuguje.

30. Reczna wiertarka w wilgotnym pomieszczeniu
(woj. pomorskie)

W piwnicy zaktadu przemystu spozywczego pomocnik
$lusarski H. miat naprawic rure kanalizacyjng i potrzebng
mu elektryczng wiertarke reczng przytaczyt do sieci
o$wietleniowej 220-woltowej.

Przytaczenie byto dokonane w ten sposdb, ze w opraw-
ke lampy wiszacej zostat wkrecony korek gwiazdkowy,
do ktérego witozona zostata wtyczka przewodu doprowa-
dzajacego prad do wiertarki.

Pomocnik $lusarski zostat Smiertelnie porazony w mo-
mencie, gdy przystepujac do pracy przekrecit wytgcznik
pokretny, znajdujacy sie na wiertarce.

Badania przeprowadzone po wypadku wykazatly, ze w
wiertarce byto przebicie izolacji uzwojenia do kadtuba.
Wnioski.

Ze sposobu przytgczenia wiertarki i przebiegu wypadku
wida¢, ze obudowa wiertarki nie byta uziemiona
i to byto w tym wypadku przyczyng $mierci pracownika.

Chociaz PNE-10, 8 34, p. 3, wyraznie nakazuje uziemia-'

nie wiertarek przed uruchomieniem nawet w miejscach
suchych (a wiec tym bardziej w piwnicy!), czesto sie zda-
rza, ze pracownicy nie tylko nie stosuja si¢ do tego na-
kazu ale nawet go nie znaja i potrzeby uziemienia nie
rozumiejg. Dlatego tez do$¢ czesto wypada notowac tra-
giczne wypadki tego rodzaju.

Kierownictwo dziatu elektrycznego powinno zwracac
uwage na zagadnienie uziemiania narzedzi elektrycznych
i pracownikéw nalezycie poucza¢.

Chociaz opisany wypadek nie byt spowodowany niewta-
Sciwym sposobem przytgczenia, jednak trzeba podkreslic,
ze w pomieszczeniach wilgotnych lampy i gniazdka po-
winny by¢ typu wodoszczelnego, a przytgczanie takie jak
podano w opisie i wykonywane przez niefachowego pra-
cownika mogto samo przez sie staC sie przyczyng wy-

(cp =)

padku, gdyby oprawka znalazta si¢ pod napieciem wsku-
tek uszkodzenia (co sie czesto zdarza -w oprawkach zwy-
ktych metalowych przestarzatego typu).

Poza tym oprawka zarowki nigdy nie jest przystosowana
do przytaczania zyly uziemiajacej, nawet gdyby etaka
zyta w przewodzie wiertarki istniata.

31. Reczna wiertarka elektryczna na 220 V (woj. wro-

ctawskie)

W fabryce chemicznej $lusarz B. zostat $miertelnie po-
razony, gdy wiercit otwory w instalowanej maszynie za
pomocg elektrycznej wiertarki recznej na 220 V, 0,4 kW.

Po wypadku stwierdzono, ze izolacja przewodu dopro-
wadzajagcego prad byta przetarta w miejscu wprowadzenia
do wiertarki, a uszkodzone miejsce byto prowizorycznie
izolowane papierem. Gdy papier sie przetart, zyla prze-
wodu zetkneta sie bezposrednio z obudowa wiertarki,
ktéra wskutek tego znalazta sie pod napieciem. Prad prze-
ptynat z zylty przewodu do obudowy wiertarki, nastepnie
przez rece i ciato $lusarza — do ziemi.

Na skutek tego wypadku wydano w fabryce zarzadze-
nie, aby narzedzia elektryczne byly przed wydaniem z
magazynu kontrolowane, a pracownikom niepouczonym
zabdro_niono wykonywania prowizorycznych napraw na-
rzedzi.

Wnioski.

Smiertelny skutek wypadku byt spowodowany brakiem
uziemienia obudowy wiertarki.

Chociaz PN/E-10, 8 34, p. 3 wyraznie nakazujg, zeby
wszystkie narzedzia elektryczne byly przed uzyciem uzie-
mione (rys. 5), nawet w pomieszczeniach suchych, nakaz

Rys. 5. Objasnienie do wypadku nr 31

ten nie tylko nie byt wykonany, ale — jak widac¢ z dyrek-
tyw wydanych po wypadku przez kierownictwo zaktadu
— nakaz ten nie byt nawet znany.

Nr 7/8/9



Nr 7/8/9 WIADOMOSCI

Starannie wykonane uziemienie zapobiegtoby niewat-
pliwie powazniejszym skutkom wypadku.

Przypomnie¢ takze trzeba, ze wedtug PN/E-10, § 34, p. 6,
w miejscu przechodzenia przewodu przez metal obudowy
powinna sige znajdowa¢ dodatkowa izolacja, ktdra zapo-
biega zetknieciu sie obudowy z zylg pradowg w razie
uszkodzenia 1zolacji przewodu.

Bardzo wazny jest przepis PN/E-10, § 3, p 5 d, naka-
zujacy usuniecie z uzycia przewodow z uszkodzonq izo-
lacjg, ktore sg szczegOlnie niebezpieczne przy odbiorni-
kach przenosnych.

Zaniedbywanie podstawowych zasad bezpieczenstwa
pracy prowadzi do tego, ze tragiczne wypadki przy uzy-
waniu elektrycznych przyrzadow przenosnych nadal sa
czeste.

32, Praca na linii napowietrznej 15-kilowoitowej
(woj. gdanskie)

Przygotowujac linie napowietrzng o napieciu 15 kV do
naprawy, wytaczono jg w rozdzielni spod napiecia oraz
powiadomiono telefonicznie o zamierzonej naprawie za-
wiadowce odcinka elektroenergetycznego PKP, poniewaz
z tego odcinka mogto sie przedosta¢ napiecie drogg okrez-
na, jak wskazuje schemat na rys. 6.

3-50
-rr'yr

15 kV

»Miejsce wytgczenia

7 remontowanej linii

Linia remontowana
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Wnioski.

a) Gospodarowanie dwu instytucji (elektrowni i PKP)
na dwu czesciach tego samego obwodu sieciowego prowa-
dzi do wypadkow.

Gdyby obydwie pokazane na schemacie transformator-
nie PKP byly administrowane przez elektrownie, brygada
remontowa miataby mozno$¢ zapewni¢ bezposrednio
wytgczenie linii remontowanej bez potrzeby liczenia na
prawidtowo$¢ manewréw wykonywanych przez obstuge
odcinka PKP.

b) Gdy linie zasilajagce tworzg pierScien, jak w danym
przypadku, powinno by¢ zainstalowane ryglowanie, unie-
mozliwiajagce wigczenie jednej linii, gdy druga nie jest
wytgczona.

c) Nalezato linie remontowang zewrze¢ i uziemi¢ po
obydwu stronach miejsca pracy zgodnie z naka-
zem § 56 PN/E-10. Niezastosowanie sie do tego nakazu
byto zasadniczym btedem brygadzisty.

Niezaleznie od tego nalezalo w miejscach wylgczenia
odcinka linii linie te zewrze¢ i uziem.¢ oraz zawiesic ta-
blice z napisem - ostrzegajacym przed wigczeniem; byto
to w tym przypadku potgczone z trudno$ciami, gdyz
obstuga sieci nie miata prawa wstepu do transforma-
tom! PKP, co dodatkowo wuzasadnia wniosek podany
W punkcie a).

33. Wkrecanie zaréwki w fabryce celulozy
(woj. pomorskie)
W fabryce celulozy wykrecano zaréwki na czas przerw
w pracy w celu zapobiezenia kradziezom. Robotnik Sz.,
aby zatozy¢ zar6wke nad war-

. nikiem, wszedt na konstruk-
Miejsce wypadku cje metalowg (cho¢ w po-
blizu znajdowaty sie przenosne

X schodki drewniane) i przy

wkrecaniu zaréwki zostat po-

razony. Prad przeszedt od
oprawki zarowki przez ciato
_Wyta‘czfn'k robotnika do konstrukcji me-
I transfor- talowej i do ziemi.
-mator PKP

Poszkodowany spadt z kon-
strukcji, dawal jednak stabe
oznaki zycia. Swiadkowie wy-
padku przystapili do stosowa-
nia sztucznego oddychania, po-
niewaz jednak poszkodowany
nie odzyskiwat przytomnosci
przewiezli go do szpitala, gdzie
lekarz stwierdzit zgon.

Wytgczniki H :

15KV 04KV y"’ld ! Wnioski. ,
otwarte dopiero Zabezpieczanie zaréwek od
po wypadku kradziezy przez ich wykre-

Rys. 6. Sytuacja przy wypadku nr 32

Do pracy na linii remontowanej przystagpiono po otrzy-
maniu zapewnienia z PKP, ze zadane wylaczenia zostaly
wykonane.

Praca na sieci trwata kilka godzin. Nagle zauwazono,
ze monter pracujacy na sieci zostat porazony.

Brygadzista bedacy Swiadkiem wypadku sadzit, ze na-
piecie przedstato sie z odcinka PKP, pobiegt wiec do
transformatorni PKP, rozbit zamek i stwierdziwszy, ze
wytgcznik transformatora jest zamkniety, otworzyt go.

Nastepnie zdjeto poszkodowanego ze stupa. Wezwany
lekarz stwierdzit zgon ofiary wypadku.

Wyjasniono po wypadku, ze napiecie przedostato sie
Istotnie droga okrezng z szyn PKP w momencie, gdy wig-
czono na te szyny zapasowg lini¢ kablowa, pokazang na
rysunku. Przedostanie sig¢ napigcia byto mozliwe dlatego,
ze obydwa wytaczniki przy transformatorze, potgczonym
z remontowang linia, nie zostaly otwarte pomimo zapew-
nien danych przez obstuge PKP. Wylacznik po stronie wy-
sokiego napiecia byt zepsuty, tak ze obrocenie kota nape-
dowego nie spowodowato rozwarcia jego stykéw, a wy-
tacznika po stronie niskiego napiecia wogdle nie otworzo-
no przez niedbalstwo. Odtgcznikow przy transformatorze
(nie pokazanych na schemacie) réwniez nie otwarto.

canie na czas przerw pracy
zostato zabron:one, poniewaz
stwierdzono szereg wypadkow
porazen z tym zwigzanych. Do zabezpieczenia zarowek
przed kradzieza nalezy uzy¢ np. pierScieni ochronnych.

W pomieszczeniu takim jak warzelnia, gdzie nie tylko
jest wilgo¢, ale sa tez duze masy metalowe majace pota-
czenie z ziemia, ktore zwigksza niebezpieczefstwo poraze-
nia, instalacja oSwietleniowa musi by¢ tym bardziej szcze-
g(’)lnie starannie wykonana zgodnie z przepisami PN/E-10
§ 28, 8§30 i 8§ 40

Wypadek powyzszy nie zdarzytby sie, gdyby zgodnie
z przepisami zewnetrzna strona oprawki byta wykonana
z materiatu izolacyjnego, a jej konstrukcja uniemozliwiata
dotkniecie trzonka zarowki w czasie wkrecania.

Personel powinien by¢ pouczony, ze nie wolno manipu-
lowaé przy lampach stojac na konstrukcji metalowej lub
wprost na ziemi, a ponadto, ze samo przerwanie pradu
wytacznikiem pokretnym n:e wylgcza metalowych czesci
oprawki spod napiecia.

Opisany wypadek stanowi jeszcze jeden przykitad nie-
wiasciwego ratowania: whrew przepsom przerwano sto-
sowanie sztucznego oddychania, aby przewiez¢ porazo-
negok do szpitala, zamiast wezwac lekarza na miejsce wy-
padku.
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Nowiny elektrotechniczne.

ELEKTRYFIKACJA POJAZDOW MECHANICZ-
NYCH. — Samochody zasilane przez baterie akumulato-
row i kursujgce na liniach komunikacji handlowej po-
siadaja nosnos¢ przewaznie od 0,6 do 15 ton. Innym za-
stosowaniem napedu elektrycznego w zakresie pojazdéw
sg wozki dla inwalidow. Sg to trojkotowe wozki jedno-
osobowe z napedem na dwa tylne kota, kierowane
przy pomocy dragzka poziomego sprzezonego z kotem
przednim. Srodek ciezko$ci pojazdu umieszczony zostaje
tak nisko, ze mowy niema o wywrdceniu sie pojazdu.
Ze szczeg6lng staranno$cig wykonany jest uktad amor-
tyzacyjny. Wazki inwalidzkie zaopati-zone sg w baterie
akumulatorow 36V o pojemnosci 68 amperogodzin (przy
5-godzinnym wytadowaniu). Odpowiada to zasiegowi
wozka 64 km. Wozek taki porusza¢ sie moze z szybko-
$cig od 9,6 do 19,2 km/godz.

Pobé6r energii z uwzglednieniem wspotczynnika spraw -

nosci akumulatora i urzadzen do tadowania, a liczony
jako pobdr energii z sieci pragdu zmiennego, wynosi
ok. 63 Wh/km.

Na jednej z wystaw pokazano czterokotowe samo-
chody osobowe o napedzie elektrycznym, mate samo-
chody tréjkotowe z napedem elektrycznym oraz trojko-
towe samochody o nos$nosci 2 ton zaopatrzone w naped
elektryczny oraz platforme podnoszona.

Na innej znow wystawie byty licznie reprezentowane
baterie akumulatorow réznych typow, a w tej liczbie
baterie do napedu samochodow. Jako przykiad baterii
do napedu samochodéw pokazano baterie 40V o pojem-
nosci 200 Ah. (J. M. Gatonen. Eliektrifikacja trans-
porta. Elektriczestwo. Zeszyt 2/1948 r.).

NOWE ZASTOSOWANIE TANTALU. — Wszyscy elek-
trycy znajg pierwiastek tantal, z ktorego przez pe-
wien okres czasu byly wykonywane wiékna zaréwek.
Mianowicie w r. 1903 zostata wypuszczona pierwsza seria
zarowek z widknem metalowym wykonanym z tantalu.
Te wiasnie zardwki wyparlty zaréwki edisonowskie
z witoknem weglowym. W dalszym rozwoju zaréwki
widkno z tantalu zostato wyparte z uzytku przez inne
materiaty, jak wolfram wzgl. stop wolframu z osmem.

Podczas ostatniej wojny wyszty na jaw niektére bar-
dzo cenne wiasciwosci tantalu. Mianowicie tantal w po-

staci blaszek oraz drutu stal sie niezastgpionym $rod-
kiem pomocniczym w chirurgii. Okazuje sie bo-
wiem, ze tantal wprowadzony do organizmu ludzkiego

nie drazni zywych tkanek ustroju w odréznieniu od
wszystkich dotychczas przez chirurgie stosowanych me-
tali, jak platyna, ztoto, srebro, stal nierdzewna i in.

W wyniku tych doswiadczen taty wykonane z blachy
tantalowej na czaszce cztowieka, #gczenie tantalowym
drutem potamanych kos$ci i tym podobne zabiegi w naj-
mniejszym nawet stopniu nie wplywajg ujemnie na
funkcje biologiczne organizmu ludzkiego.

Znany jest przypadek wykonania w Zwigzku Ra-
dzieckim sztucznego ucha z blachy tantalowej, do kté-
rego zupetnie dobrze przyrosta przeszczepiona z biodra
skora tak, ze ucha tego nie mozna odr6zni¢ od normal-
nego. (B. Niekrasow. Kurs obszczej chimii. R. 1949).

CHLOROWANIE WODY MORSKIEJ DO ZASILA-
NIA KONDENSATOROW PRZY TURBINACH PARO-
WYCH. — W jednej z elektrowni radzieckich poto-
zonej na potudniu stosuje sie od pewnego czasu wode
morska do chtodzenia skraplaczy przy turbinach pa-
rowych.

W zwigzku z tym, iz zauwazono dotkliwe pogarsza-
nie sie prozni w skraplaczach, ustalono, ze przyczyng
tego byto tworzenie sie organicznego S$luzu na rurkach
mosieznych skraplacza. Sluz utrudnial wymiane ciepta
w skraplaczu, a tym samym pogarszat jego dziatanie
i obnizat sprawnosc¢.

Jako $rodek zapobiegawczy przeciw tworzeniu sie
$§luzu zastosowano chlorowanie wody morskiej.

Od r. 1943 do r. 1945 przeprowadzono chlorowanie za
pomocg wapna chlorowanego. Od r. 1945 zaczeto stoso-
wac¢ chlor w postaci gazu, otrzymywany bezposrednio
na miejscu w wyniku elektrolizy wody morskiej.
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Poczatkowo chlorowanie wody morskiej zastosowano
w skraplaczach pieciu turbin parowych, a w nastepnych
latach — w skraplaczach dziesigciu turbin.

Z poczatku zasilanie kondensatorow w chlor odby-
wato sie raz na dobe w ciggu 30 minut. Na podstawie
dwuletnich doswiadczen zmieniono cokolwiek dawkowa-
nie chloru. Obecnie chlorowanie odbywa sie co trzecig
dobe — w przeciggu 30 minut.

Obserwacje oraz kontrolne sprawdzania stanu po-
wierzchni rurek w kondensatorach wykazaty, iz taki
wiasnie przebieg chlorowania jest praktycznie wystar-
czajacy. Nie tworzy sie przy tym zaden Sluz organiczny
na rurkach skraplacza.

W wyniku piecioletniego doSwiadczenia ustalono
dawke chlorowania w wysokos$ci 3,6 do 50 miligrama

chloru na litr wody chtodzacej. Srednia o0szczedno$c
roczna uzyskana dzieki metodzie chlorowania wody
chtodzacej (na skutek polepszenia og6lnego wspéiczyn-

nika sprawnos$ci) przekracza 1 milion rubli.

Poniewaz zdolno$¢ wody morskiej do pochtaniania
chloru jest r6zna w réznych punktach wybrzeza, autor
wzmianki zaleca dosSwiadczalne ustalenie najkorzyst-
niejszego dawkowania chloru w kazdym poszczeg6lnym
przypadku. (N. A. Maliszewski], Chtorirowanije
morskoj wody. Elektriczeskije Stancji. Zeszyt 3/1949 r.).

KONSERWACJA SADZONEK KARTOFLI W PIWNI-
CACH ZAOPATRZONYCH W SZTUCZNE OSWIETLE-
NIE. — Zaréwno kartofle, jak i ich sadzonki, sg zwykle
przechowywane badz w dotach wykopanych wprost
w gruncie w suchym miejscu, badz tez w piwnicach.
Kartofle tracg przy tym duzo ze swej substancji pokar-
mowej w czasie rozwijania sie ditugich pedéw, ktére na-
stepnie trzeba usuwac.

Stwierdzono, iz kartofle intensywnie naswietlane
promieniami lamp fluoryzujagcych bogatymi w pro-
mienie niebieskie, nie rozwijajg dtugich pedow, a zatem
nie wycieAczaja sie i nie tracg swej substancji pokar-
mowej, zachowujagc wszystkie dodatnie swe wtasci-
wosci.

Rys. 1 Skrzynio naswietlane lampami fluoryzujacymi
(widoczne na $cianie z lewej strony).

Praktyczne zastosowanie tych zjawisk zostato
uskutecznione w pewnej piwnicy, gdzie sg przechowy-
wane sadzonki kartofli naswietlane lampami fluoryzujacy-
mi. Kartofle umieszczone sg w skrzynkach (rys. 1) ustawio-
nych na nozkach, jedna nad druga w ten sposo6b, iz po-
wstajg miedzy nimi pewne przeswity poziome. Lampy
fluoryzujagce w postaci rurek sg natomiast umieszczone
w pozycji pionowej. W ten sposéb osigga sie rownomier-
ne os$wietlenie kartofli roztozonych w skrzynkach. )

) 40-watowe lampy fluoryzujgce w ksztatcie rurek
sg rozmieszczone na $cianie piwnicy w odlegtosci 7—8 me-
trow jedna od drugiej (rys. 1).
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Kartofle podlegaty naswietlaniu elektrycznemu
od stycznia do marca — po 8 do 12 godzin na dobe.

Na rys. 2 widzimy poréwnanie kartofli przechowywa-
nych réznymi sposobami. Rys. 2 przedstawia u gdry kar-
tofle przechowywane ,normalnie* w tzw. dole; znaczna
cze$¢ zawartych w kartoflach uzytecznych sustancji po-
karmowych zostata zuzyta przez diugie pedy (tamliwe
i niekorzystne przy sadzeniu). U dotu rysunek 2 przedsta-

Rys. 2. Widok normalnie przechowywanych kartofli
(u goéry) oraz kartofli naswietlanych elektrycznie
(u dotu).

wia natomiast kartofle elektrycznie naswietlane. Nie wy-
kazujg one utraty substancji pokarmowych. Widoczne
kietki — krotkie, grube i jedrne — dogodne sg przy sadze-
niu. — (Van der Veen. La conservation des plants de
pommes de terre dans des caves a éclairage artificiel.
Revue Technique Philips. Zeszyt 4/1949 r.). —

PRZESYLANIE ENERGII ZA POMOCA PRADU
STALEGO O BARDZO WYSOKIM NAPIECIU. — Bada-
nie podstaw przesytania energii elektrycznej duzej mocy
za pomocg pradu statego byly podejmowane w Niem-
czech w zwigzku z dazeniem do utrwalenia panowania
w Europie oraz w przewidywaniu stworzenia ogoélno
europejskiej wielkiej sieci elektrycznej, a takze w zwigz-
ku z wstepnymi projektami wyzyskania energii wodnej
w Norwegii.

Na terenie Europy linie przesytowe pragdu statego mia-
ty stuzyé¢, jako cztony tgczace poszczegdlne sieci pradu
zmiennego o odrebnych charakterystykach (r6zna czesto-
tliwo$¢). Poza tym energia elektryczna miata byé prze-
sytana ze Skandynawii do Europy za pomocag kabli pod-
morskich pradem statym, a to z tego wzgledu, iz praca
izolacji kabla jest lzejsza przy pradzie statym, niz przy
pradzie zmiennym. Kable na prad staty wypadaja
znacznie tansze od kabli na te samag moc i takiez napie-
cie skuteczne dla pragdu zmiennego.

Badania nad przesytaniem energii elektrycznej pra-
dem statym bytly prowadzone na duzg skale w Hallen-
dorfie. Ponadto przesytanie energii pradem stalym byto
zrealizowane na nastepujacych odcinkach:
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1. Lehre — Meisburg (system Marx'a);

2. Charlottenburg — Moabit (system Siemens —
Schuckert);

3. Zurych — Baden (system Brown — Boveri);

4. Elektrownia Elba (Berlin) — Marienfeld (system
A. E. G. oraz system Siemens — Schuckert).

Ostatnia z wymienionych linii przesytowych pradu
statego zostata zbudowana jako linia doswiadczalna
o dtugosci 110 km dla studiéw nad przesytaniem mocy
rzedu 120 MVA przy napieciu 400 kV. Kierownictwo ogdl-
ne instalacjg byto sprawowane przez A. E. G. przy czym
strona uktadu + 200 kV (miedzy uziemieniem punktu
zerowego a + 200 kV) zostata wykonana przez firme
Siemens — Schuckert, za$ uktadu —220 kV (miedzy uzie-
mieniem punktu zerowego a —220 kV) — przez fir-
me A. E. G.

Utozono dwa kable podziemne z potaczeniem zerowym
przez ziemie. Obcigzenie na poczatku ograniczono do
60 MW przy napieciu 2 X 200 kV. Doprowadzony prad
zmienny, transformowany za pomocg transformatoréw
jednofazowych, byt nastepnie prostowany na prad staty
za pomoca jednofazowych prostownikow rteciowych. Na
drugim koncu linii prad staty przetwarzano na prad
zmienny za pomocg rteciowych statycznych falownikéw
jednofazowych, a nastepnie trasformowano na odpowied-
nie napiecie. Kazda potowa instalacji (+ 200 kV i zero
oraz zero i —200 kV) moze by¢ czynna niezaleznie od
drugiej, gdyz powrdt pradu w okresie awarii mozliwy
jest przez ziemie.

Uwagi. 1. System Marxa polega na przetwarzaniu
pradu zmiennego na prad staty za pomocag tuku elek-
trycznego istniejgcego miedzy dwoma metalowymi chio-
dzonymi elektrodami umieszczonymi w komorze wypet-
nionej gazem pod cisnieniem. Przestrzen miedzy elektro-
dami jest przedmuchiwana strumieniem gazu pod ci$nie-
niem. Prad staty przetwarza sie na prad zmienny dzieki
takiemuz urzadzeniu, jak opisano, lecz dodatkowo zaopa-
trzonemu w elektryczny sterujacy ukiad zaptonowy.

2. Inne systemy polegajg na przetwarzaniu pradu
zmiennego na prad staty za pomocg prostownikow
rteciowych. Przetwarzanie pradu stalego na prad
zmienny odbywa sie tu za pomocg falownikdw — urza-

dzen podobnych do prostownikéw rteciowych z siatka,
sterowanych  elektrycznie za  pomocg specjalnych
urzadzen.

3. W opisanym'systemie przesytania energii pradem
statym plaszcze kabli sg na kazdej stacji uziemione przy
czym uziemienie to moze by¢ ohcigzone przez diuzszy
czas pradem o znacznym natezeniu.

4. Niektore glosy wypowiadajg zdanie, iz uziemienie
punktéw zerowych i zwigzane z tym przesytanie pradu
statego przez ziemie nawet w przeciggu krétkiego czasu
trwania awarii (kilku godzin) spowoduje wzmozong ko-
rozje elektrolityczng rurociggow i kabli utozonych w zie-
mi na drodze przeptywu pradu. Zastosowane ewentual-
nie na tych rurociggach 1 kablach $rodki przeciwkoro-
zyjne zostanag przecigzone i ulegng ostabieniu w swym
dziataniu wzgl. dziatanie ich zostanie catkowicie anulo-
wane. W nastepstwie tego ujawni sie wzmozona szkodli-
wa dziatalnos¢ korozji gruntowej i elektrolitycznej. —
(R. R. Transport de force par courant continu a haute
tension. El¢ctricité. Zeszyt 147, luty 1949 r.).

NOWE ZASTOSOWANIA WZMACNIAKOW MAGNE-
TYCZNYCH. — Pod stowem ,wzmacniak" rozumiemy
zazwyczaj obwdd, zawierajagcy co najmniej jedng lampe
elektronowg. Nie zawsze ma to jednak miejsce. Wzmac-
nianie mocy elektrycznej odbywac¢ sie moze takze przy
pomocy wzmacniaka magnetycznego, ktory to
wzmacniak bywa obecnie coraz czesciej stosowany —
gtéwnie do regulacji uktadow elektrycznych w przemysle.
Jest on znany jako ,transduktor®“ lub ,reaktor“ o nasy-
calnym rdzeniu.

Wzmacniak magnetyczny stanowi w zasadzie uktad,
w ktérym prad staly o niewielkim natezeniu bywa uzy-
wany do regulacji pradu zmiennego o duzym na-
tezeniu.

Jeden z bardziej rozpowszechnionych typéw tego ro-
dzaju wzmacniaka stanowi uktad o trzech kolumnach po-
kazany na rys. 1. Skilada sie on z blachowanego rdzenia
magnetycznego oraz dwoch kompletéw cewek — jednego,
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stanowigcego obwdd pradu statego, i drugiego — stano-
wigcego obwdd pradu zmiennego. Cewki 1 i 2 pradu
zmiennego (rys. 1) osadzone sa na zewnetrznych kolum-
nach rdzenia; mogg by¢ one potaczone ze sobg w szereg
lub réwnolegle, wskutek czego wytwarzany przez nie stru-
mien magnetyczny <> przebiega tylko przez zewnetrzna
czes¢ obwodu magnetycznego (rdzenia). Kolumna $rod -
kowa, na ktérej osadzona jest cewka 3 pradu statego,
prowadzi wytwarzany przez nig strumien staty (*—. Zamy-
kajac sie przez obie zewnetrzne kolumny rdzenia, stru-

Nt

zasilanie
pn zmiennym

Rys. 1. Schemat wzmacniaka o trzech kolumnach.

— * strumied wytwarzany przez amperozwoje pridu statego,
floo — strumien wytwarzany przez amperozwoje pradu zmiennego.

mieA ten powieksza stopien nasycenia magnetycznego,
zmniejszajagc przenikalno$¢ magnetyczng zewnetrznych
kolumn obwodu. Wywotuje to zmniejszenie opornosci in-
dukcyjnej cewek 1 i 2 pragdu zmiennego, a tym samym
i obnizenie oporno$ci pozornej obwodu pragdu zmiennego,
co pocigga za sobg wzrost natezenia tego pradu (czyli
pradu obcigzenia) oraz jego napiecia.

szyna
miedziana

rdzen
blachowany

zasilanie
pradem
zmiennym

Rys. S. Schsmal iiansduklora pradowago.
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Obcigzenie tego rodzaju wzmacniaka magnetycznego
moze by¢ regulowane przy pomocy stosunkowo matej
mocy pradu stalego, co pozwala na osigganie duzego
wspotczynnika wzmacniania. Tak np. zbudowano juz
wzmacniaki o mocy kilku /<W (mikrowatow) pradu sta-
tego, a nawet o mocach 100 /t/iW.

Wspbtczynnik wzmocnienia mocy moze tu dochodzi¢
do liczby 100 milionow na stopien. Czas jednakze,
jaki uptywa pomiedzy zmiang pradu statego a zmiang
pradu zmiennego, wzrasta wraz ze stopniem wzmoc-
nienia, co czyni tego rodzaju wzmacniaki nieprzydatnymi
do wielu zastosowan.

Mate wzmacniaki wykazujg op6znienie czasowe rzedu
kilku zaledwie okreséw przy wspoéitczynnikach wzmocnie-
nia od 1000 do 10000 na stopien. Tam, gdzie dtuzsze op6z-
nienie w dziataniu (jak np. w aparaturze o$wietleniowej)
nie odgrywa roli, spotykane sg jednostki o mocach kilku-
set kVA, dziatajace z opoznieniem rzedu kilku sekund.
Istniejg zreszta liczne sposoby zmniejszenia tego
opo6znienia, jak np. przez zwiekszenie opornosci obwodu
pradu statego, przez potaczenie cewek pradu zmiennego
w szereg (zanrast rownolegle) przez zastosowanie Kilku
stopni wzmocnienia i in.

Jezeli chodzi 0 zastosowanie wzmacniakbw ma-
gnetycznych, to petnig one na ogdét role wzmacniaczy. Tak
np. wzmacniak magnetyczny moze by¢ uzyty w uktadzie
prostowniczym do tadowania baterii akumulatoréw
w przypadku, gdy jest ona stale przytagczona do uktadu,
a napiecie jej ma by¢ state pomimo zmian obcigzenia.
W tym uktadzie mozna osiagngé statos$¢ napiecia
baterii z doktadnoscig do + 1%.

Rys. 3. Widok transduktora pradowego.

Pewng odmiane wzmacniaka magnetycznego sta-
nowi tzw. ,transduktor pragdowy“ uzywany przy pomia-
rach pradu statego. Strumien nasycajacy jest tu wywo-
tywany przez szyne (rys. 2), po ktérej ptynie prad staty,
a ktora przechodzi przez dwa blachowane rdzenie ma-
gnetyczne. Obcigzenie obwodu pragdu zmiennego sta-
nowi w tym przypadku amperomierz pradu zmien-
nego A. Wszelkie zmiany natezenia pragdu statego w szy-
nie pociggaja za sobg zmiany nasycenia magnety-
cznego w obwodzie obu rdzeni, wywotujgc tym samym
zmiane natezenia pragdu zmiennego. Typowy transduktor
pradowy na prad staly 2000 A pokazany jest na rys. 3.
Na rys. 4 widzimy cechowanie amperomierza w am-
perach pradu statego przy pomocy transduktora.

Jakkolwiek transduktor spetnia tu witasciwie role
bocznika, to jednak zachodzi istotha r6znica pomie-
dzy obu uktadami, gdyz obwdy obu pradéw sg tu izolo-
wane od siebie elektrycznie i przyrzad pomiarowy nie ma
zadnego zwigzku z potencjatem, jaki panuje na szynie
pradu statego. Wptywa to na zwiekszenie stopnia bezpie-
czenstwa personelu, a ponadto zmniejsza wymagania
w stosunku do izolacji. Cechowanie kazdego amperomie-
rza wraz z jego przewodami doprowadzajagcymi staje sie
zbedne, albowiem oporno$¢ tych przewodéw w znikomym
stopniu wptywa na odczyt przyrzadu. Uktad jest ponadto
niewrazliwy na zmiany napigecia pragdu zmiennego.
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Dalsze zastosowanie znajdujag wzmacniata magnetyczne
w urzadzeniach do regulacji natezenia Swiatta zarowek.
Wystarczy slaby sygnat z matego potencjometru, a juz
rozpoczyna sie proces regulacji napiecia doprowadzanego
do zarowek, ktorych Swiattos¢ moze by¢ regulowana od
petnej jej wartosci az do catkowitego przyciemnienia.
_W czasie drugiej wojny $wiatowej uzywano wzmacnia-
liow magnetycznych w réznorodnych urzadzeniach na-
tury wojskowej, jak np. podstuchowe urzadzenia przeciw-
lotnicze, urzadzenia regulacyjne do samoczynnego pilo-
tazu i pociskéw rakietowych V-2, w urzadzeniach arty-
leryjskich i in. Zwtaszcza elektrycy niemieccy forsowali
zastosowanie wzmacniakéw magnetycznych tam, gdzie
wstrzasy i konserwacja lamp elektronowych nastreczaty
trudnosci.

Rys. 4. Cechowanie amperomierza przy pomocy transduktora.

Wzmacniaki magnetyczne moga by¢ réwniez uzywane
w uktadach zawierajagcych fotokomoérki oraz termopary.
Poniewaz, ogo6lnie biorgc, wzmacniaki magnetyczne moga
by¢ uzyte do regulacji napiecia, natezenia pradu i czesto-
tliwosci, znajdujg one zastosowanie do regulacji wzbu-
dzenia generatoréw oraz do regulacji w obwodach pro-
stownikoéw ignitronowych. Ponadto mozna zastosowac te
wzmacniaki w uktadach do regulacji obrotow silnikéw
asynchronicznych, a to przez obnizenie napigcia dopro-
wadzonego do obwodu stojana. Moga by¢ one wreszcie
uzyte do rozruchu maszyn synchronicznych, przy ktérym
to procesie chodzi o subtelng regulacje pradu rozrucho-
wego. Wzmacniaki te (typu tzw. reaktoréw o nasycalnym
rdzeniu) moga by¢ wreszcie uzyte do regulacji napedéw
elektrycznych — za pomocg zmian doprowadzanego na-
piecia.

Zalety wzmacniania magnetycznego sa nastepujace:

1. jako urzadzenie statyczne, pozbawione ruchomych
czesci, wzmacniak magnetyczny nie wymaga kon-
serwacji; wiek wzmacniaka jest taki sam, jak trans-
formatora;

2. wzmacniak magnetyczny moze by¢ zasilany z do-
wolne go zrédta pradu zmiennego, wobec czego
nie wymaga on specjalnego uktadu zasilajgcego;
wiekszo$¢ uktadow ze wzmacniakiem magnetycz-
nym nie jest wrazliwa na wahania napiecia pradu
zmiennego;

3. obwody pierwotny i wtérny w magnetycznym ukta-
dzie wzmacniakowym sg elektrycznie rozdzielone
(izolowane od siebie);

4. wzmacniak magnetyczny posiada znaczng prze-
cigzalno$¢ (przez diuzszy okres czasu);

5. brak tu ogramczenia mocy w gdre, jak to ma miej-
sce przy lampach elektronowych.
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Ogranicza zastosowanie wzmacniakbw magnetycznych
opbznienie czasowe wystepujace w ich dziataniu.
Poza tym wystepujag w rdzeniach magnetycznych wzrna-
cniakéw znaczne straty w zelazie rosngce z czestotli-
woscig pradu zmiennego, co ogranicza zastosowanie tych
wzmacniakow do czestotliwo$ci ok. 50 okr./selr.

Znaczne postepy Osiggnieto w dziedzinie budowy
wzmacniakdw magnetycznych dzieki zastosowaniu no-
wych materiatdw na rdzenie magnetyczne; pozwolito to
budowa¢ mniejsze wzmacniaki owiekszym stopniu wzmo-
cnhienia. Materiaty te posiadajg nastepujace charak-
terystyczne wtasciwosci:

1. nasycenie magnetyczne wystepuje juz przy nie-
wielkiej sile magnetomotorycznej; pozwala to na
operowanie matymi mocami po stronie pierwotnej;

2. duze warto$ci strumienia magnetycznego w stanie
nasycenia; maksymalna wartos¢ indukcji, przy
ktérej wzmacniak moze pracowaé, okresla liczbe
watdw po stronie wtornej na kilogram ciezaru
rdzenia;

3. niezwykle stromy ksztatt charakterystyki ma-
gnesowania, ktdrej bardzo ostre kolano przebie-
ga w poblizu maksymalnej warto$ci strumienia; po-
za kolanem — przebieg krzywej prawie ze ptaski;

4. mate straty na histereze i prady wirowe.

Uzywane sg obecnie do wyrobu rdzeni we wzmacnia-
kach magnetycznych nastepujace nowe materiaty:

LHipersil® — specjalna stal nakrzemiona o ziar-
nach skierowanych, szeroko stosowana w budowie trans-
formatoréw; posiada ona wiekszg przenikalno$¢ magne-
tyczna, mniejsze straty oraz krzywag magnesowania
0 bardziej stromym kolanie, niz to ma miejsce w zwy-
czajnych stalach nakrzemionych.

SHipernik® — 50%-wy stop zelazo-niklowy; przy
wiekszej przenikalnos$ci magnetycznej od ,Hipersilu" po-
siada on mniejszag warto$¢ nasycenia i jest drozszy; stopy
zelazo-niklowe, zawlerajagce od 74 do 80% niklu maja
jeszcze wyzszg przenikalno$¢ magnetyczna niz ,,Hipernik",
sg jednak za to drozsze;

»Hipernik- V*“—50%-wy stop zelazo-niklowy o ziar-
nach skierowanych, podobny w swych wtasciwosciach do
niemieckiego stopu ,Permenorm—5000 Z“; przy identycz-
nym sktadzie, co i ,Hipernik“, stop ten rézni sie tym, ze
jest walcowany na zimno i specjalnie wyzarzany. Jego
petla histerezy jest prawie ze prostokatna, nasycenie za$
wystepuje przy b. matej sile magnesujacej. Ze wzgledu
na dodatkowe walcowanie materiat ten jest bardziej ko-
sztowny, niz ,Hipernik®.

Rdzenie wzmacniakbw magnetycznych mogag by¢
wykonane albo, jako nawiniete toroidalnie (rys. 4-a)
z paska, albo tez sktadane (blachowane), jak to ma miej-
sce w transformatorach powszechnie stosowanych (rys.
4-1) i c). Przy stosowaniu materiatbw o ziarnach skie-

obciazenie
zasilanie pr zmiennym

Rys. 4-a. Toroidalne rdzenie wzmacniakéw magnetycznych.
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obcigzenie

Rys. i C. Rdzenie blachowane wzmacniakéw magnetycznych.

rowanych, jak ,Hipersil“ i ,Hipernik - V*, stosowaé nale-

zy rdzenie nawijane, gdyz inaczej skierowanie ziaren nie
zostaje wyzyskane.

Znany oddawna w elektrotechnice wzmacniak magne-
tyczny przyjmuje ostatnio zupetnie nowe oblicze, a to
gtéwnie dzieki niebywalemu rozwojowi materiatdw mag-
netycznych, prostownikéw i in. Czynnikami, ktére w cig-
gu ostatnich paru lat w olbrzymim stopniu wptynety na
rozwo6j wzmacniakbw magnetycznych, sg coraz bar-
dziej ztozone nowoczesne uktady do regulacji i automa-
tyzacji, a w zwigzku z tym rosngca stale potrzeba posia-
dania wzmacniaka statycznego o duzej pewnosci ruchu.

Zaréwno szybki wzrost liczby typdw, jak i zastosowan
wzmacniaka magnetycznego, a takze ustawicznie prowa-
dzone prace badawcze wskazuja, ze jesteSmy dopiero na
progu wykorzystania istniejgcych tu mozliwosci. — (F; N.
Mc Clure. Amplification by Magnetization. Westing-
housc Engineer. Zeszyt majowy 1949 r.). Ko.
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KSZTALTY LAMP FLUORYZUJACYCH. Lampy flu-
oryzujace znajduja coraz szersze zastosowanie. Sg to, jak
wiadomo, rurki neonowe wypetnione parg rteci w gazie
szlachetnym jak neon, argon surowy itp. Wytadowanie,
jakie nastepuje w parze rteci, jest jaskrawe i bogate
w promienie fiotkowe oraz pozafiotkowe; barwi ono ota-
czajagce przedmioty w ,martwy*“ kolor zielonkawy. Totez
rurki wykonywa sie ze szkta powleczonego szkliwem
z domieszka odpowiednio dobranych sktadnikéw fluory-
zujagcych. Pod wptywem promieni wytadowania elek-
trycznego, jakie zachodzi w parze rteci, cata powierzch-
nia rurki staje sie wtornym zrodtem Swiatta, lecz o bar-
wie Swiatta dziennego.

Rys. 1. Lampy fluoryzujagce nowego lypu.

Rurki posiadajg na obu koncach oprawki zaopa-
trzone w dwie nozki (rys. 1), ato w tym celu, azeby rurka
zachowata state potozenie w oprawce. Dla lepszej wydaj-
nosci Swietlnej jedna potowa rurki bywa czesto posre-
brzona. (Electrical Review, — zeszyt sierpniowy 1949 r.).—

INSTALACJE Z FOTOKOMORKA. — Dazenie do
oszczedzania pracy ludzkiej zardwno przy czynnosciach
segregowania przedmiotéow, jak i przy czynnosciach kon-
trolnych w r6znych dziedzinach przemystu, stato sie
bodzcem do budowy rdéznego rodzaju urzadzehn kontrol-
nych z fotokomorka. Pewne zaklady wykonaty czesci
sktadowe, ktore stuzag do montazu szeregu réznorod-
nych uktadéw z fotokomorka.

W ogdélnych zarysach uktad z fotokomoérka poka-
zano na rys. 1. Skitada sie on ze:

1. zrodta Swiatta — lampy o skupionym punkcie $wietl-
nym, co osiaga sie przez odpowiednie umieszczenie zwi-
nietego w spirale wtékna lampy zarzenia;

2. reflektora oraz soczewki umozliwiajacych skiero-
wanie Swiatta w dowolnym kierunku w postaci waskiej
smugi — zaleznie od potrzeb;

3. specjalnego filtra, — zachodzi bowiem niekiedy
potrzeba wyposazenia zrédta Swiatta w specjalny filtr —
dla uczulenia procesdw segregowania lub kontroli;

4. jednego lub kilku zwierciadet; — czesto bowiem
zachodzi potrzeba uzyskania odpowiedniej drogi prze-
biegu smugi Swiatta. Gdy smuga Swiatta napotyka na
kontrolowany przedmiot (np. zielong butelke) i dozna
tych czy innych zmian, staje sie ona sygnatem Swietl-
nym;
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a
5. odbiornika sygnatu $wietlnego, ktéry sktada sie
z fotokomdrki oraz z soczewki skupiajgcej na fotoko-

morce odbierane promienie;

6. wzmacniacza lampowego, ktérego zadaniem jest
wzmocnienie pragdu odbieranego z fotokomaorki (prad ten
jest zwykle rzedu 25— 100 /x A (mikroamperéw) tj. 25—
100 milionowych cze$ci ampera i bezposrednio nie jest
w stanie uruchomi¢ przekaznika elektromagnetycznego;

7. przekaznika elektromagnetycznego, ktéry w dalszej
kolejnosci steruje dziataniem mechanizméw kontrolnych
lub segregujacych.

Konstrukcja wyszczegdlnionych wyzej czesci sktado-
wych pomyslana jest tak, iz moga one stuzy¢ do réz-
nych schematéw przystosowanych do rdznorodnych
celéw.

Rys. 2 przedstawia nadajniki tj. zrédta smugi
Swiatta. Jeden nadajnik (po lewej) posiada soczewke
0 Srednicy 24 mm i o zasiegu dziatania do 10 metréow;
drugi — (po prawej) posiada soczewke o $rednicy 57 mm
10 zasiegu dziatania 60 m. Nadajniki sygnatu Swietlnego,
podobne w swym uktadzie optycznym do reflektoréw sa-
mochodowych, posiadajg wewnatrz uchwyty do zalozenia
filtrow wykonane ze specjalnego szkta kolorowego. Za-
kres promieniowania nadajnikéw lezy w granicach
4000 — 8000 A (angstromoéw).

Rys. 2. Nadajnik sfrumienia $wietlnego.
(z lewej strony nadajnik z soczewka o S$rednicy 24 mmi
z prawej — nadajnik z soczewka o $rednicy 57 mm.

Odbiorniki sygnatow stanowig wmacniacze lampowe
w obudowie w ksztatcie skrzynki z soczewka wmonto-
wang w czotowej Sciance skrzynki.

Kombinujgc odbiorniki te z omdéwionym wyzej na-

dajnikami, mozna osiggnag¢ dla odbiornika o soczewce
60 mm — zasieg dziatania do 40 m, za$ dla odbiornika
o $rednicy soczewki 90 mm — zasieg dziatania 60 m.

Odbiorniki sa zaopatrzone w fotocele czutg w zakre-
sie do 8000 A (angstrémoéw).

Wzmacniacze sg przystosowane do zasilania z sieci
pradem zmiennym o czestotliwosci 50 okr/s o napieciu
220, 127 i 110 woltéw.

Szybko$¢ dziatania urzadzenia, sktadajgcego sie z wy-
mienionych wyzej elementéw (liczac od chwili, gdy kon-
trolowany przedmiot przetnie wigzke promieni, do chwili
zadziatania przekaznika) wynosi najwyzej 250 milise-
kund, tj. najwyzej % sekundy. Do tej szybkosci przysto-
sowana jest szybko$¢ poruszania sie kontrolowanych
przedmiotow oraz innych cze$ci mechanizmow kontrolu-
jacych i segregujacych.

Zaleznie od potrzeb, mogg by¢ budowane przy
uzyciu opisanych wyzej czesci skiadowych urzadze-
nia bardzo réznorodne — zarowno do kontroli proce-
sow technicznych, jak i do kierowania tymi proce-

sami, badz tez wreszcie do obserwowania zjawisk przy-
rody. — (A. Hed¢n i A. Tragardh. Photo Celi In-
stallations. Ericsson Revicw. Zeszyt 4/1948 r.). — A.B.
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Rys. 1. Ogdlny schemal
inslalacji z fotokomorka,
a—zrodto  $wiatta; b—
droga smugi $wiatta; ¢ —
odbiornik  Swiatta; d—
wzmacniacz z lampami
elektronowymi/ e — przo-
Q kaznik elektromagnetyczny.

NOWY SPOSOB ZABEZPIECZANIA KABLI ZIEM-
NYCH OD KOROZzJI POWODOWANEJ PRZEZ PRADY
BLADZACE KOLElI ELEKTRYCZNYCH. — Koleje
zelektryfikowane oraz tramwaje zasilane sg przewaznie
pradem statym. Elektrowozy i tramwaje cierpig prad
z przewodu jezdnego; powrot pradu do punktu zasilania
(podstacji prostownik6éw) odbywa sie zazwyczaj przez
szyny.

Poniewaz szyny majg potaczenie z gruntem, znaczna
cze$¢ pradu odgatezia sie do otaczajgcego gruntu i po-
wraca do punktu zasilania réznymi drogami. Te drogi
sg zarowno réznorodne, jak i kazdorazowo inne, gdyz
oporno$¢ gruntu na odcinkach trasy zmienia sie w za-
lezno$ci od stanu wilgotno$ci gruntu.

Poniewaz prady powrotne daza do ujemnego bieguna
punktu zasilania coraz to innymi drogami (nie daja-
cymi sie w okres$lony sposob raz na zawsze ustali¢ i wy-
znaczy¢ na mapie), nosza one nazwe pradéw bigdzacych.

Zaleznie od stanu opornosci gruntu w réznych stre-
fach prady bladzace obieraja sobie droge w rozmaitych
zakopanych w gruncie a przewodzacych prad tworach
technicznych. Najczesciej sa nimi rury wodociggowe
i gazociggowe oraz powtoki kabli energetycznych i tele-
komunikacyjnych.

Przeptyw pradu z gruntu do powtoki kabla lub do
rurociggu i z powrotem — z rurociggu lub z powtoki ka-
bla do gruntu jest potgczony ze zjawiskami natury
elektrolitycznej, a w zwigzku z tym i z korozja
(czyli nadgryzaniem) rurociggow lub powtok ka-
bli." Totez korozja spowodowana przez prady btgdzace
ma charakter tzw. korozji elektrolitycznej.

Ten odcinek kabla, na ktérym prad ptynie od po-
wioki kabla do gruntu, nosi nazwe strefy anodowej, ten
za$ jego odcinek, na ktorym prad ptynie od gruntu do
powtoki kabla, nazywa sie strefg katodowa.

Szczeg6lnie grozna dla powtoki kabla jest strefa

anodowa, tj. ten odcinek powtoki kabla, na ktérym
potencjat tej powtoki przybiera znak dodatni. W tej
bowiem strefie prad ptynie od powitoki w kierunku

gruntu (jak w wanrne galwanicznej — od anody do roz-
tworu) i tu wtasnie odbywa sie nie tylko przetwarzanie
metalu anody (powioki kabla) na sole, lecz i unosze-
nie tych soli przez prad do przylegtych warstw gruntu.

Strefa katodowa, czyli ten odcinek, na ktorym prad
— idac od gruntu — doptywa do powtoki kabla, jest
o wiele mniej grozna, jezeli chodzi o niszczenie
w tym miejscu powtoki kabla przez korozje elektroli-
tyczna.

Azeby zabezpieczy¢ utozone w ziemi rury i kable od
korozji powodowanej przez prady btgdzace, stosuje sie
kilka sposobdédw. Do najbardziej rozpowszechnio-
nych naleza:

1. izolowanie powtoki kabla lub rurociggu od ota-
czajacego ich gruntu;

2. zastosowanej muf izolacyjnych, dzielgcych na
odcinki cato$¢ kabla lub rurociggu oraz

3. zastosowanie tzw. drenazu elektrycznego.

Pierwszy z wymienionych $rodkbw — izolowanie
powtoki (ptaszcza) kabla — polega na tym, iz powtoke
(ptaszcz) otowiang owijamy kilkoma warstwami papieru
przesyconego asfaltem (tzw. warstwa antykorozyjna).
Na te warstwe nawijamy nastepnie warstwe smotowa-
nej juty, a nastepnie naktadamy opancerzenie kabla
w postaci badz tasmy stalowej (tzw. bednarki) badz tez
drutéw stalowych ocynkowanych. Na to -opancerzenie
naktada sie jeszcze jedng warstwe juty smotowanej.

Jezeli chodzi o izolowame od gruntu rurociggow,
to wykonywa sie ono w postaci asfaltowania rurocig-
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Rys. 1 Schemat mufy izolacyjnej

k — kabel/ o — otowiany ptaszcz kabla; r—zyty kabla wraz z izo-

lacja (w tym miejscu plaszcz otowiany jest przerwany); i—tasma

(z gumy lub paragumy), przy pomocy ktérej zostaje owiniete przer-

wano miejsce plaszcza otowianego; p — pierScienie otowiane przylu-

towano do ptaszcza; u — wkiadki usztywniajace i uszczelniajace;
m —mufa z materiatu izolacyjnego; z —zalewa izolacyjna.

typu Siemensa:

gow na goraco lub powlekania na zimno specjalnymi

lakierami odpornymi na korozjg (ostatnio — w drodze
natozenia warstwy emalii).
Z biegiem lat — pod wptywem chemicznym czynni-

kow gleby, zmian temperatury oraz oddziatywania pra-
dow btadzacych — powtoki antykorozyjne ulegajg cze-
Sciowemu zniszczeniu. Wtedy wiasnie przychodzi czas na
stosowanie innych zabiegow.

P

Rys. 2. Schemct koinierza izolacyjnego na rurociggu:
r—rurocigg stalowy; £— koinierze stalowe do tgczenia poszcze-
gélnych odcinkéw rur/ p —przektadka izolacyjna w postaci piers-
cienia; w —wkiadki izolacyjne; pd — stalowe podktadki pod $ruby
(chronigce wkitadki izolacyjne od uszkodzenia podczas dokrecania

nakretek); s — S$ruby stalowe.

Rys. 3. Schemat stref o matym nasileniu
oraz stref skupionych pradéw btadzacych,
S —szyny; n —nasyp, pt—powierzchnia
terenu} k —kabel, r —rura wodociggowa

skracajagca droge dla pradow  bia-
dzacych; d —doptyw  pradéw  bia-
dzacych do powioki kabla utozonego

wzdtuz toru (strefa kadotowa); p — pra-
dy bladzace ptyngce w powtoce kabla;
o —gwattowny odptyw pradéw biadza-
cych z powtoki kabla przez grunt do
rury wodociggowej (strefa anodowa
niszczaca gwattownie powtokg kabla).
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Jednym z tych zabiegéw jest stosowanie muf izola-
cyjnych na kablach oraz kotnierzy izolacyjnych na ruro-
ciggach. Zabieg polega na tym, iz powtoka kabla albo
rurocigg zostaje w pewnych miejscach przerwana
a nastepnie cato$¢ ztaczona z powrotem za pomocg mufy
izolacyjnej (na kablu) lub flanszy izolacyjnej (na ruro-
ciggu) — w taki spos6b, aby umozliwi¢ normalne funk-
cjonowanie kabla czy rurociaggu. Szczegodty wyko-
nania tych zabiegdw pokazane sg na rys. 1i 2.

Podziat powtoki kabla lub rurociggu na odcinki
znacznie zmniejsza prady ptynace w kierunkach od
gruntu do metalu (rurociggu lub powtoki kabla) oraz

od metalu do gruntu. Ponadto podzial ten nie pozwala,
aby powtoka kabla ,zbierata“ prady btadzace z gruntu
na znacznej przestrzeni, a oddawata je do gruntu w pew-
nej strefie w sposob skupiony (rys. 3).

Innym sposobem zabezpieczenia powtoki ka-
bla przed korozjg jest tzw. drenaz elektryczny. Polega
on na tym, iz w miejscu przewidywanego odptywu
pradu z powtoki kabla (to znaczy w przewidywanej
strefie anodowej, gdzie powtoka kabla najbardziej po-
dlega korozji) urzadza sie metaliczne potgczenie z szy-
nami kolei eleklryfikowanej. Dzigki temu prad z po-
wioki kabla odptywa — przez potgczenie metaliczne —
bez jakichkolwiek zjawisk natury elektrolitycznej, nie
powodujac korozji.

Poniewaz jednak zro6dto pradow biadzacych (po-
cigg elektryczny lub tramwaj) jest ruchome a po-
nadto ustawicznie zmienia sie wilgotno$¢ gruntu, trudno
jest w wiekszo$ci przypadkéw przewidzie¢, jakie bedzie
rozmieszczenie stref anodowych i katodowych na trasie.
Zmiany wilgotnosci gleby powodujg bardzo czesto zna-
czne przesuniecia tych stref. O ile w strefie drenazu
ustali sie strefa katodowa, to wowczas drenaz,
utatwiajagc doptyw pradu do powtoki kabla, nie bedzie
go chronit, lecz — odwrotnie — bedzie sprzyjat niszcze-
niu kabla przez korozje, gdyz przy utatwionym dopty-
wie pradu do powtoki kabla muszg przeciez powstaé
gdzies w innym miejscu silnie dziatajgce strefy anodowe.

W zwigzku z tymi trudno$ciami opracowano ciekawy
uktad tzw. drenazu polaryzowanego, ktory pozwala na
odptyw pradu z powtoki kabla do gruntu tylko wtedy,
gdy ta powloka ma potencjal dodatni, to jest tylko
wtedy, gdy strefa drenazu staje sie anoda.

Zasadniczy schemat drenazu polaryzowanego przed-
stawia rys 4 — a i b. System drenazu polaryzowanego
elektrycznego polega na tym, iz w przewdd drenujgcy
(taczacy chroniong powtoke kabla z szyng kolei lub
z innym przewodzacym przedmiotem odbierajgcym prad
np. z rurg wodociggowa) zostaje wigczony, prostownik
stykowy, ktory dziata tylko wtedy, gdy potencjat po-
wioki jest dodatni, czyli wtedy, gdy prad odptywa
z powtoki kabla (strefa anodowa).

Gdy natomiast uktad pradéw bigdzacych (spowodo-
wany potozeniem pociagu na trasie i okreSlonym stanem
wilgotno$ci gruntu) jest taki, ze strefa drenazu staje sie
katodg (czyli, gdy prad z szyny przez grunt doptywa do
powtoki kabla), wtedy prad piynacy przez drenujacy
przew6éd ma odcietg droge przez prostownik, ktéry
w kierunku przeciwnym do kierunku prostowania pradu
nie przewodzi.

Poniewaz zaréwno prady biadzace, jak i panujace
tu napiecia, moga przybiera¢ nieraz znaczne wartosci,
nalezatoby stosowa¢ do drenazu duze i kosztowne pro-



Nr 7/8/9

Rys. 5. Schemat oraz za-
sada dziatania przekaznika
sterowanego  przez pro-

stownik (opis w tekscie).

Rys. 6. Widok przekaznika sterowanego przy pomocy prostownika
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drenaz elektryczny

//

do drenazu polaryzowanego.
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Rys. 4-a. Schemat dziata-
nia drenazu elektrycznego
(wszystkie zjawiska jak na
rys. 3, lecz strefa anodo-
wa w poblizu rury wodo-
ciggowej nie istnieje, gdyz
prady biadzace (o) od-
ptywaja z plaszcza kabla
do rury przez przewodnik
metaliczny, a nie przez
grunt).
s — szyny; n — nasyp;
pl —powierzchnia terenu;
k — kabel; d — doptyw
pradéow btadzacych; p —
prady btadzace ptynace
w powtoce kabla} o —dre-
naz elektryczny; r—rura
wodociggowa  skracajgca
droge pradow biadzacych.

Rys. 4-b. Schemat drenazu
polaryzowanego  (wszyst-
kie oznaczenia i zjawiska,

i jak na rys. 3, z ta jed-
7 / V / nakze réznica, ze gdyby
zmienita sie biegunowos¢,

—————— p “eeeeeep

to prad nie miatby utat-

wionej drogi od rury wo-

dociggowej do powtoki
otowianej kabla).

Pr — prostownik stykowy.

stowirki stykowe. Aby tego unikngé, skonstruowano
przekazniki sterowane przez prostownik i umozli-
wiajgce przeptyw pradu o duzym natezeniu w jednym
tylko kierunku. Rys. 5 przedstawia schemat oraz zasade
dziatania takiego przekaznika. Gdy napiecie na powtoce
kabla w punkcie drenazu przybiera potencjat dodatni
(strefa anodowa), prad z powtoki kabla (rys. 5—a) ptynie
przez przewo6d drenujgcy, przez uzwojenie przekaznika
oraz przez prostownik do szyny. Natychmiast zostaje
przyciaggnieta kotwica przekaznika (rys. 5—b) i prad
ptynie omijajac prostownik lub odgateziajac sie przez
prostownik w bardzo nieznacznym stopniu. Pozwala to
na stosowanie prostownik6w nieznacznej mocy.

Jednoczes$nie ze zmiang potozenia pociggu na trasie
zmienia sie uktad pradéw bigdzacych i kiedy potencjat
powtoki kabia przechodzi przez zero przekaznik zwalnia
kotwice.

Gdy w dalszym ciggu ustali sie na kablu strefa k a-
todowa (rys. 5—c), prostownik odcina droge pradom
btadzacym; przekaznik nie moze juz wtedy przyciggnac
kotwicy, obwdd pradu pozostaje przerwany. Tak wiec
droga dla przeptywu pradu od szyny do powtoki kabla
zostaje catkowicie odcieta.

Rys. 6 przedstawia omoéwiony przekaznik sterowany
prostownikiem stosowany do drenazu polaryzowanego;
prostownikiem stosowany do drenazu polaryzowanego.
Na rys. 7 widzimy tenze przekaznik w obudowie szczel-
nej; u dotu obudowy szczelnej widoczne sg otwory dla
chronionego oraz do szyn prowadzacych prad.
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Rys. 7. Widok legoz przekaznika, co na rys. 6, lecz w obudowie
szczelnej.

Rys. 8 podaje, jaka cze$¢ pradu w okresle ustalania
sie strefy anodowej w strefie drenazu przeptywa przez
prostownik, a jaka jego cze$¢ ptynie tylko przez prze-
kaznik. Widzimy, ze dziatanie przekaznika tak jest obli-
czone, iz tylko nieznaczna cze$¢ pradu biadzacego

i natezenie pradu ivA

Rys. 8 Wykres ilustrujacy jaka cze$¢ pradu przeptywa przez
prostownik (1), a jaka przez przekaznik (2).

na poczatku kazdorazowego ustalania sie strefy anodo-
wej ptynie przez prostownik. Pozwala to na stoso-
wanie stosunkowo meduzych prostownikéw, co znacznie
obniza koszty uktadu. (N. Sidenmark. The Electric
Dra'nage of Cable Networks — a New Form of Drai-
nage Apparatus. Ericsson Review. Zeszyt 4/1948 r.). A. B.

Skrzynka techniczna.

Ob. WOJTYNA W¢L,, Surochéw, p-ta Jarostaw. Poda-
jemy odpowiedZz na ostatnie pytanie Pana.

Pytanie. Dlaczego zar6wka 15-watowa. 110 V, ma
strumien Swietlny 125 lumenow, a zardwka tej samej
mocy, lecz na 220 V, ma strumien S$wietlny 110 lume-
now? Albo dlaczego ,stuwatowka®“ na 110 V ma stru-
mien Swietlny 1350 Im, za$ ,stuwatowka“ na 220 V —
1140 }m.? Ciekawi mnie, dlaczego zarowki na napiecie
220 V tej samej mocy daja mniej lumendéw, niz zarowki
na napiecie 110 V?

Odpowiedz. Odrazu na poczatku pragniemy Pana
uprzedzi¢, ze odpowiedz na powyzsze pytanie wyma-
ga rozwazan do$¢ obszernych, wobec czego z koniecz-
nosci bedzie ona rozlegta.

Strumien S$wietlny wypromieniowany z zarzgcego sie
metalu jest tym wiekszy, im temperatura metalu jest
wyzsza, albowiem:

a) ze wzrostem temperatury metalu moc wypromie-
niowywanei energii znacznie wzrasta;

b) przewazajgca barwa wvpromieniowanego S$wiatta
oraz iego odcieni ulega zmianie ze wzrostem tem-
peratury.

Dlatego wtasnie okre$laig czesto temperature zaru,
mowiac o0 zarzeniu sie ,barwga“ wisniowg, czerwona, z06t-
tg. biata: stopniowanie to odpowiada coraz wvzszvm tem-
peraturom. Stad iuz mozemy wywnioskowaé, ze tem-
peratura drucikbw w zar6wkach tej samej mocy na
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110 i 220 V nie jest jednakowa; w zaréwce 110 V jest
ona wyzsza, za$ w zaréwce 220 V — nizsza. Dlaczego tak
jest— wyttlumaczymy dalej.

W miare wzrostu temperatruy metalu kolejno po
sobie wystepujagce barwy (wzgl. ich odcienie) wywie-
rajg coraz silniejsze wrazenie S$wietlne, okreslone przez
tzw. wspotczynnik widzialnosci wzglednej k). o coraz to
wiekszych wartosciach liczbowych (tablica I, zeszyt 1/49.
WE. str. 22). Mozna wiec powiedzie¢, ze najwiekszy stru-
mien Swietlny wydziela zarzacy sie metal w tempera-
turze biatego zaru; metal ten posiada woéwczas odcien
o ,biatosci“ tarczy stonecznej widzianej w potudnie,
ktdry to odcien odpowiada temperaturze tej tarczy wy-
noszacej ok. 6.000° C.

Temperatura (a wiec i odcien barwy $wiatta) drucika
zarzagcego sie w zardwce ograniczona jest temperaturg
topliwosci metalu, z ktérego drucik ten zostal wykonany.
We wspotczesnych zardwkach druciki wyrabiane sa
z wolframu, najtrudniej topliwego metalu, ktéry topi
sie w temperaturze ok. 3400° C. Metale dawniej stoso-
wane do wyrobu drucikéw w zaréwkach posiadatv znacz-
nie nizsze temperatury topliwosci (np. tantal: 2850° C1)),
a wiec wypromieniowywane przez te zaréwki strumienie
Swietlne musiaty by¢ z istoty rzeczy o bardziej ré6zowym
odcieniu Swiatta i o mniejszym wspotczynniku spraw-
nosci zrodta Swiatta (? w Im/W).

Ro6znicg miedzy temperaturg zarzenia drucika zarow-

ki a temperaturg topliwosci metalu, z ktorego iest on
wvkonany, musi by¢é tym wieksza, im drucik jest
cienszy.

Gdv przez drucik o niejednostajnym przekroju
przentywa prad elektryczny, to w mieiscach, w ktdrvch
drucik ten iest cienszy, bedzie sie on nagrzewal do tem-
peratury wyzszej, anizeli w mieiscach, w ktérych jest on
grubszy. Stopniowo powiekszajac natezenie pradu, zaob-
serwujmy, ze w mieiscach cieAszvch drucik zarzvé
sie bidzie coraz to jasniej, a rdznice intensywnosci
Swiecenia jeeo mieisc grubszvch i cienszvch beda coraz
to wieksze. W mieiscu najciefiszym nastaoi najpredzej
stopienie sie drucika oraz przerwanie obwodu elek-
trycznego.

Aby drucik w zaréwce Swiecit sie jednostajnie na ca-
tei swei dtugosci, jego przekroi na catej dtugosci drucika
musi mie¢ jednakowa wielko$¢ oraz ksztatt (np ko>owv).
Im drucik b°dzie bardziej jednakowy pod wzgledem
wielkosci przekroju oraz jego ksztattu, a takze jednorod-
nosci materiatu, tym bodziemy go mogli nagrza¢ do wvz-
szei temperatury i dtuzej zarzy¢ bez obawy stopienia.
Wykonanie wtokienka metalowego o idealnie jednako-
wej Srednicy (a wiec o idealnie iednakowvm przekroiu)
na catej iego diugosci nie iest mozliwe. Im ciefsze iest
widkno. tvm réznice przekrojow w stosunku do wiel-
kosci przekroiu nominalnego bedg wieksze. Mozna sie
o tvm fatwo przekona¢ za nomocg prostego rachunku,
ktory jednak- z uwagi na brak mieisca pomiiamv.

tatwo wiec dojs¢ do nastepujacego wniosku: aby
zabezpieczy¢ jednakowg dtugotrwatosé dw 6ch druci-
kow zarowych—jednego o mnieiszei, a drugiego o wiek-
szej $rednicv (przy jednakowych tolerancjach ich $red-
nic), nie mozemy doousci¢ do jednakowych temperatur
zarzenia obu drucikéw. Drucik grubszy (zaréwka
110 V) moze by¢ rozzarzony do temperatury wyzszej,
wskutek czego bedzie on wyoromieniowvwat wiekszy
Strumien S$wietlny, niz drucik cienszy (zaréwka 220 V).
Dlaczego za$ drucik zarowki o tej samej mocy przy
110 V jest grubszy niz przv 220 V, wynika stad, ze opor-
no$¢ drucika w zarowce 220 V musi byé 4 razy wieksza
od opornosci zar6wki 110-woltowej tej samej mocy.

L T2 113
tatwo to obliczy¢ ze wzoru P = s lub R = -
1102
Tak np. dla zarowek o mocy P = 25 W R j10 = "gg" =
= 484 Q za$ opdr zarowki tej samej mocy lecz na napie-
22Q@
cie 220 V wynosi = ~25 = 1938 " czyli 4 razy

wiekszy.

i) Dla poréwnania zaznaczamy, ze temperatura topli-
wosci platyny wynosi 1774° C, temperatura za$ topliwosci
zelaza wynosi 1530° C.
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A wiec gdyby nawet w zaréwce 220 V drucik madgiby
by¢ dwa razy diuzszy niz w zaréwce 110 V, to mimo to
jego przekr6j musiatby by¢ dwa razy mniejszy, $rednica
za$ jego niespetna pottora (doktadnie 1,41) razy mniejsza
niz w zaréwce 110 V.

Z tej przyczyny z dwoch zarowek tej samej mocy
osiagajacych jednakowaga trwatos¢ (Srednio 1000 godz. pa-
lenia) zar6wka 110 V moze by¢ rozgrzana do wyzszej
temperatury, a wiec moze dawa¢ wiekszy strumien
Swietlny, czyli jej wspotczynnik sprawnosci Swietlnej
jest wiekszy od takiegoz wspotczynnika dla zar6wki o tej
samej mocy, lecz na napiecie 220 V.

Ta sama zasada odnosi sie do zaréwek ro6znych
mocy przy tym samym napieciu. Im zaréwka przy da-
nym napieciu ma wiekszg moc, tym grubszy drucik zaro-
wy ona posiada, drucik ten moze by¢ wiec rozgrzany
do wyzszej temperatury, a zatem zarowka taka posiada
wiekszy wspoétczynnik sprawnosci Swietlnej £ w Im/W.

Oprécz wymienionej wyzej przyczyny (Srednica
drucika w zaréwce) istnieje jeszcze inna przyczyna, po-
siadajaca bodajze ogo6lniejsze znaczenie, szczeg6lnie
jezeli chodzi o zwigkszenie wspotczynnika sprawnos$ci ?
zar6bwek o wiekszych mocach, a wiec zaréwek gazowa-
nych z drucikiem zarowym w postaci spirali.

Metal rozzarzony do temperatury znacznie nizszej od
temneratury topliwosci paruje, przechodzac bezpo-
Srednio ze stanu statego w stan gazowy. Intensywno$¢
tego parowania jest tym wieksza', im wyzsza jest tempe-
ratura metalu, im doskonalsza préznia panuje w balo-
niku szklanym zaréwki oraz im wieksza jest powierzch-
nia zewnetrzna drucika.

W prozni doskonatej z powierzchni wynoszacej s cm2
wolframu rozgrzanego do temperatury 2300° C odnaro-
wuje w ciggu godziny ok 0.007 miligrama metalu, za$
w temperaturze 2700° C — ok. 3,5 miligrama czyli ok.
500 (1) razy wiecej.

To jest przyczyna znanego zjawiska, iz na wewnetrz-
nej powierzchni baniek zaréwek, bedacvch ditugo w uzy-
ciu obserwujemy nalot. Jest to osad odparowanego me-
talu drucika zarowego, ktéry osiadt na chtodnych $cian-

kach szklanej banki zardwki, ktérej przezroczystosc
w ten snos6b zmalata. Jednocze$nie wzrasta na sku-
tek zmniejszenia przekroiu — opornos$¢ drucika

zarowego. Po ok. 1000 godzinach palenia sie zarowki
traca wskutek tego ok. 20% swej wvdainosci Swietlnej.
- Nasuwa sie wiec nastepuiacv wniosek: im grubsze
Zar-71~0 sie widlrno. tym stosunek nowierzehui (SreHn’cn X
314 X Htugo~¢i do obietosci drutu (Srednica w kwadracie X
314 X dHiao™él jpst mmeiszv. A zatem zmnieiszanio sie
prz.ekmiu grubszego drutu (“zaréwka 110 V) wskutek od-
porowywania iest stosunkowo mnieisze, niz cienkiego
(zaré6wka 220 V). Stad dalszy wniosek: grubsze druty
w zaréwkach moga hv¢ rozzarzone do wvzszei temne-
rat.ur, osigaaigc wiekszg wvdainos¢ Swietlng przv zacho-
waniu takiei samej trwatosci jaka majg zaréwki mniej-
szej mocy (ciensze druciki).

Nasuwa sie tu jednak nowa trudnos$¢, albowiem
mimo ze wzeledne zmniejszanie sie przekroju grubszego
drucika iest mnieisze. to iednak ilos¢ odnarowanego me-
talu iest wieksza i dlatego wiecej go osiada na $ciankach
banki, ktérej przezroczysto$¢ sie zmniejsza.

Poniewaz dosSwiadczenia wykazaty, ze
i zmnieiszaia parowanie:

a) skrecanie drucika zarowego w gestg spirale,

b) atmosfera pewnych gazéw (nie proznial),
wykorzystano oba te zjawiska nrzy produkcii zaréwek.
A wiec skrecony spiralnie drucik umieszczono w barnce
wypetmonei gazem chemicznie obojetnym. Mimo mozli-
wosci rozzarzenia go do wyzszej temperatury (osiagaigc
w ten sposdb bielsze Swiatto), uniknieto obawy szybkiego
odparowania drucika, oraz powstawania metalowego osa-
du na bance szklanej.

Jednakze gaz zawarty w bance przewodzi czesc
ciepta pochodzacego od zarzgcego sie drucika, chtodzac
w ten sposéb drucik. Z praktyki wiemy, ze dotknieta
reka banka gazowanej zarowki parzy, prézniowej nato-
miast jest znacznie chtodniejsza. Przewodnictwo cieplne
gazu i chtodzenie drucika pocigga za sobg dodatkowe
straty cieplne, ktore musza by¢ pokryte przez prad elek-
tryczny zasilajacy zarowke. Aby zmniejszy¢é te straty,
stosowane sg w bankach gazy nieco rozrzedzone o ma-

utrudniajg
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tym przewodnictwie cieplnym. W zaréwkach gazowanych
stosowany jest azot, argon albo tez mieszanina ok.
85% argonu i 15% azotu. Azot jest tanszy, ale posiada
za to wieksze przewodnictwo cieplne.

Im zar6wka ma wigkszg moc, tym stosunek mocy
straconej przez przewodnictwo cieplne gazu do mocy po-
zytecznej (na Swiatto) jest mniejszy. W mys$l tej zasady
zarOwki o matej mocy wykazujg stosunkowo b. duze
straty cieplne zachodzace na skutek przewodnictwa ga-
zow. Strat tych nie moze zrownowazy¢ nawet zysk wy-
dajnosci Swietlnej osiggniety przez podwyzszenie tem-
peratury zarzenia dzieki wprowadzeniu gazu do banki.
Dlatego zar6wki o mocy do 40 W wykonywane sg, jako
prozniowe, za$ od 40 W wzwyz — jako gazowane.

Inz. KmM.

Ob. GOLA zZDZIStAW. Pytanie. Redakcja ,Wiado-
mosci Elektrotechnicznych®“ otrzymata od Pana list na-
stepujacej tresci:

Niniejszym zawiadamiam Obywateli, ktérzy wydaja
i opracowujg ten miesiecznik, ze powinien on sktadaé sie
przede wszystkim z podstawowych dziatow elektro-
techniki, jak instalacje Swiatta, instalacje obrabiarek, na-
wijanie wszelkiego rodzaju silnikdw, instalacje elektrycz-
ne suwnic, dzwonkoéw i inn., z tym, ze powinny by¢ poda-
wane schematy poszczeg6lnych instalacji.

Jestem doprawdy speszony tym, co czytam w tym cza-
sopiSmie. Mam juz 4 miesieczniki, a w nich nic, tylko
o wysokim napieciu i spawaniu aluminium, ktory to metal
rzadko spotyka sie w elektrotechnice i ktore to sprawy
mato obchodzg mtodych elektrykéw.

Zwracam sie przeto z uprzejmg proshg do Redakcji
) zainteresowanie sie wiecej niskim napieciem, budo-
wag silnikow, instalacjami Swiatta i sity oraz instalacjami
elektrycznymi w ciezkich obrabiarkach. Prosze o zamiesz-
czenie Kkilku roznych schematow z tej dziedziny. Pragne
nadmieni¢, ze jestem instalatorem ciezkich obrabiarek do
kolejnictwa i stykam sie codziennie z urzgdzeniami wy-
tacznikéw samoczynnych i wyzwalaczy. Interesuja mnie
tylko przewody oraz ich zastosowanie w fabryce, a o tym
czasopismo bardzo rzadko wspomina.

Prosze o zatatwienie mojej prosby i zycze wszystkim
pracownikom Redakcji itd...

Odpowiedz. Jak Pan widzi, list Jego zamiesciliSmy
bez zadnych skrotow czy przerébek; wygtadzilismy jedy-
nie pare zwrotéw pod wzgledem stylistycznym.

Stowa krytyki, za ktore zreszta jesteSmy Panu wdzie-
czni, wygtasza Pan w duzym stopniu z punktu widzenia
swoich osobistych zainteresowan, zapominajagc o tym,
ze czasopismo prenumerowane jest przez 5489 elektrykéw
0 najréznorodniejszych specjalnosciach. Sa wsrdéd nich za-
rowno zainteresowani w niskim, jak i w wysokim napie-
ciu, sg zaréwno ,maszynowcy“, jak i obstugujacy podsta-
cje i rozdzielnie. | dlatego program redakcyjny artykutéw
0 charakterze ogo6lnym traktujemy raczej, jako materiat
do uczenia sie pewnych rzeczy ogdlnych, wzglednie ich
powtarzania czy pogtebiania. Jakkolwiek moznaby dy-
skutowaé nad tym, czy nalezy zamieszcza¢ w ,Wiado-
mosciach Elektrotechnicznych® diuzsze artykuty, a wsrod
nich takie np. materiaty (czysto szkoleniowe), jak np.
»Popularna Elektrotechnika®“, to jednak liczymy sie z gto-
sami, jakie do nas docieraty, a ktore prosity o zamiesz-
czanie tego rodzaju materiatu. Istniejg bowiem liczne,
rozrzucone po calym Kkraju posterunki monterskie, nie-
raz dostownie odciete od #acznosci z osrodkami nauko-
wymi. Otéz personel fachowy tego rodzaiu placéwek
upatruje w naszym czasopiSmie jedyne nieraz zrddio,
z ktérego jest on w stanie uzupetnia¢ swojg wiedze.
1 dlatego zamieszczamy obszerniejsze artykuty na
tematy mogace zainteresowaé szersze kola Czytelnikéw.
Zresztg pewne kota elektrykow - praktykdw na nizszych
stanowiskach nie majg czesto opanowanej w dostatecz-
nym stopniu terminologii fachowej, co przeciez nie naz-
wie Pan stanem normalnym, do poprawy ktérego nie na-
lezato by dazy¢. Gdybysmy, idagc za Pana rada, zaczeli
publikowa¢ materiaty dotyczace tylko instalacji niskiego
napiecia, spotkatby nas podobny, jak ze strony Pana,
zarzut ze strony o0s6b zainteresowanych zagadnieniami
wysokiego napiecia.

Co sie tyczy spawania aluminium, to myli sie Pan
twierdzac, ze sprawa ta rzadko spotyka sie w elektrotech-
nice i mato interesuje elektrykdw. Z uwagi na to, ze miedz
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jest metalem deficytowym, zagadnienia zwigzane z zastg-
pieniem jej przez aluminium sa zagadnieniami o pier-
wszorzednej doniostosci i to w skali og6lnopanstwo-
wej. Ukazanie sie cyklu artykutéw na niezwykle aktualny
ten temat pidra znanego specjalisty kablowego inz. Sta-
nistawa Bladowskiego zostal powitany z uznaniem.

Instalacje elektryczne ciezkich obrabiarek i suwnic sg
niewatpliwie bardzo interesujgcym tematem, jakkolwiek
0 waskim zakresie os6b zainteresowanych. Nalezy wzig¢ tu
pod uwage takze trudnosci, jakie napotyka Redakcja przy
werbowaniu autordw artykutow. Poniewaz temat jestbar-
dzo specjalny, wydaje sie nam, ze uzyskanie petnowartoscio-
wych materiatéow redakcyjnych z tej dziedziny napotka na
b. powazne trudnosci. | dlatego tego rodzaju wezsze te-
maty woleliby$my porusza¢ w ramach Skrzynki Technicz-
nej. Totez gdyby nadestat Pan do Redakcji szereg kon-
kretnych zapytan z tej dziedziny, dotozyliby$Smy staran,
aby odpowiedzie¢ na nie mozliwie wyczerpujagco z poda-
niem ciekawszych schematow potagczen.

Uwagi Pana o potrzebie omawiania takich podsta-
wowych dziatow elektrotechniki, jak instalacje Swiatta,
dzwonkow, nawijanie silnikéw i in.,, uwzglednimy
w miare moznosci. To ostatnie zastrzezenie nasze Sspo-
wodowane jest brakiem wysoko wykwalifikowanych
autorow-clektrykow, ktorzy chcieliby podigé sie opraco-
wywania artykutdw, co sie ttumaczy ogdélnym nawatem
pracy fachowej.

GdybySmy otrzymywali wiecej tego rodzaju uwag kry-
tycznych, jak te. ktore zawarte sg w liscie Pana. tatwiej
bytoby Redakcji przystosowa¢ sie do zainteresowan
ogotu. Czytelnikdw. Dziekujemy raz jeszcze za nadestane
uwagi.

Re.

K. R-wski. Pytanie. Prosze o podanie znorma-

lizowanych napie¢ dla maszyn elektrycznych pradu
3-fazowego, 50 okr./s.

Odpowiedz. Zgodnie z PNE, 23 — 1932/47. rozdziat
X1l (Wielkosci znormalizowane), § 86, Tablica IX, napieg-

cia normalne dla maszyn pradu 3-fazowego, 50 okr/s wy-
nosza, jak nastepuje:

Pradnice: (130), 230, 400, (525), 3150, 5250 i 6300 wolt6w.
Silniki: (127), 220, 330, (500), 3000, (5000), 6000 wolt6w.

Liczb w nawiasach nalezy unika¢. Powyzsze dane nie

dotyczg mnszvn elektrycznych uzywanych w kolejnictwie
(trakcji) elektrycznym.

Ob. n. MOTYLSKI, Piotrkow Tryb. Pytanie. Otrzy-
matem zlecenie uruchomienia ,diatermii“ krétkofalowej

o nasteDuigcvch danych: 110V, 9A, 60 okreséw, firmy
A. C, M. I. Wappler.

Poniewaz rozporzadzam pradem 220V. 50 okr/s. pro-
sze o poinformowanie, czy wystarczy w tym przypadku
ustawienie transformatora. czv autotransformatora o prze-
ktadni 220/110V i czv wowczas aparat diaterrmczny za-
silany pradem 50-okresowvm (zamiast znamionowego
60-okresowego) bodzie nalezycie fimkcionowat?. Gdyby
odpowiedZ na to pytanie miata wypa$¢ uiemnie, to pm-
sze o0 nodame, co nalezatoby w takim razie uczynié.
Czv wystarczy wymieni¢ lampy, czy tez moze zasto-
sowa¢ przetwornice? Lampy majg znamiona ,Am-
peres 211 — B. J.*

Odpowiedz. Urzadzenie ..diatermii krotkofalowej
sktada sie z dwoéch zasadniczych czesci — generuia-
cej (wytwarzajace!) wvsoka czestotliwo$¢ oraz z czesci
zasilajgcej. Czestotliwo$s¢ wysoka wytwarzana jest
w pierwszej z nich, ktora to czes¢ jest niezalezna od
czestotliwosci pragdu doptywajacego do czesci drugiej.

Zagadnienie sprowadza sie wiec do tego, czy transfor-
mator cze$ci zasilajacej (tej drugiej) przystosowany do
pradu o czestotliwosci 60 okr/s pracowac bedzie prawi-
dtowo przy normalnym napieciu 110V, lecz o czestotli-
wosci 50 okr/s.

Azeby odpowiedzie¢ na to pytanie, rozpatrzmy dwa
transformatory tej samej mocy i o tym samym napieciu
znamionowym, lecz o rdéznych czestotliwosciach. Jezeli.
oznaczymy przez s50 przekréj rdzenia transformatora

przeznaczonego do pracy na sieci o czestotliwo$ci 50 okr/s,
za$ przez Sgg — takiz przekrdj dla transformatora prze-
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znaczonego do pracy przy f = 60 okr/s, to woéwczas sto-
sunek przekrojow rdzeni tych transformatoréw wyno-
si¢ bedzie:

si0 V/'B_ 60 1095
$60 T~ 50
60

czyli, ze dla czestotliwosci 50 okr/s wymagany przekrdj
rdzenia winien byé 0 95% wiekszy od przekroju rdze-
nia dla czestotliwosci 60 okr/s.

Ze znanego wzoru na site
transformatora:

E= 444

elektromotoryczng dla

f ez o<de 108 (woltow)

widzimy, ze strumien magnetyczny przenikajacy przez
rdzen transformatora, — aby zachowaé te samg site
elektromotoryczng, — musi by¢ przy f = 50 okr/s o 20%

wiekszy a co za tym idzie musi by¢ réwniez wiekszy
prad magnesujacy. Jezeli pozostaniemy przy tym samym
przekroju rdzenia, to rdzen ten bedzie zbliza¢ sie do
stanu nasycenia magnetycznego, co jednocze$nie obnizy
indukcyjno$¢ uzwojenia transformatora i wymaga¢ be-
dzie wzrostu pradu magnesujacego.

W omawianym tu przypadku sprawa moze nie wy-
glada¢ tak groznie, jeSli zwazymy, ze réznica czestotli-
wosci nie jest zbyt wielka. Normalne transformatory
zdolne sg przyjagé bez szkodliwych skutkéw wahania
czestotliwosci w granicach * 10%. Wszystko zalezy od
tego, czy rdzen wchodzacego w gre transformatora da sie
jeszcze dodatkowo nieco nasyci¢, tzn., czy normalny jego
punkt pracy jest dostatecznie odlegty od punktu nasy-
cenia (czyli od tzw. kolana) krzywej magnesowania.

Sprawe te mozna zbada¢ dosSwiadczalnie, zwracajgc
uwage, czy prad pierwotny transformatora zasilajgcego
nie jest zbyt duzy w stosunku do pragdu nominalnego (zwiek-
szy sie na pewno!) i czy po godzinie pracy nie wystgpi
nadmierne nagrzanie transformatora.

W razie uzyskania niekorzystnych wynikéw tej proby
nalezatoby transformator przewing¢ wg nowych obli-
czen — o ile, oczywiscie, jego konstrukcja na to pozwoli,
albo tez wymieni¢ na wtasciwy przeznaczony na napie-
cie 220V, 50 okr/s.

Dodatkowo zaznaczamy, ze nie jesteSmy w stanie od-
powiada¢ listownie na zapytania naszych Czytelnikéw,
a to zarbwno z uwagi na brak odpowiedniego personelu
technicznego, jak i biurowego. — T. D.

Zalecenia Przewodniczgcego Panstwowej
Komisji Planowania Gospodarczego

w sprawie Rozwoju Wynalazczosci
Robotniczej.

Konferencja Wynalazczosci i Usprawnien odbyta
w dniu 19 wrze$nia 1949 r. wykazata — w wyniku za-
sztych przemian gospodarczych i spotecznych — powazny
wzrost masowego ruchu wynalazcéw, racjonalizatoréw
i nowatoréw, jak rowniez osiagniecie wyzszej formy ru-
chu wspdétzawodnictwa pracy.

Obrady konferencji wykazaly rdwnoczes$nie szereg
brakéw i niedomagan ruchu wynalazczosci a mianowicie:

a) brak dostatecznej pomocy technicznej przy opra-
cowaniu pomystow pracowniczych;

b) niedostateczne tempo zalatwiania spraw zwiaza-
nych z oceng pomystdw, wyptacaniem premii i realizacji
przyjetych usprawnien;

c) konserwatyzm w technice czesci kierowniczego per-
sonelu oraz

d) niedostateczne przenoszenie dosSwiadczen jednych
zaktadéw na pozostate.

W celu usuniecia powyzszych
co nastepuje:

niedomagan zalecam
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l—a. W zaktadach i przedsiebiorstwach gospodarki
uspotecznionej zatrudniajgcych do 500 pracownikéw na-
lezy powota¢ referenta do spraw usprawnien i wyna-
lazczosci podlegtego kierownictwu technicznemu zaktadu
lub przedsiebiorstwa. Obowiazki referenta bedg zlecone
dodatkowo jednemu z pracownikéw technicznych za-
ktadu lub przedsiebiorstwa.

1—b. W zaktadach i przedsiebiorstwach zatrudniajga-
cych ponad 500 pracownikéw nalezy powota¢ referenta
wytgcznie do spraw usprawnien i wynalazczosci.

I—c. WHasciwi ministrowie moga dla poszczeg6lnych
gatezi zycia gospodarki uspotecznionej podwyzszaé prze-
widziang w p. b minimalng liczbe pracownikéw zaktadu,
ktdry moze powotaé referenta wylgcznie do spraw
usprawnien i wynalazczosci.

2. We wszystkich jednostkach organizacyjnych podle-

gtych bezposrednio Ministerstwom sprawujgcym zarzad

nad poszczeg6lnymi dziatami gospodarki narodowej
winny by¢ utworzone Oddziaty Usprawnien i Wynalaz-

czosci.

3. We wszystkich Departamentach (Biurach) Tech-
nicznych Ministerstw sprawujacych zarzad nad poszcze-
g6lnymi dziatami gospodarki narodowej winny by¢
utworzone Wydzialy Usprawnien i Wynalazczosci.

4. Zaktady nie posiadajgce zaktadowych Komisji
Usprawnien i Wynalazczosci winny utworzy¢ je w skia-
dzie ustalonym w p. 5 niniejszego zalecenia.

Zaktadowe Komisje Usprawnien istniejace na pod-
stawie Okolnika Nr. 243 Ministra Przemystu z dnia
16 marca 1946 r. (Dz. U. M. P. i H. Nr. 5 poz. 43) winny
by¢ zreorganizowane zgodnie z p. 5 i nast. niniejszego
zalecenia.

W przedsiebiorstwach winny by¢ zorganizowane Ko-
misje Usprawnien i Wynalazczosci Przedsiebiorstwa.

5. W skitad Zaktadowych Komisji Usprawnien i Wy-
nalazczosci w zaktadach gospodarki uspotecznionej, sta-
nowigcych czes¢ wielozaktadowych pi-zedsiebiorstw wcho-
dza: 2 przedstawiciele dyrekcji, przedstawiciel POP
PZPR oraz przedstawiciel Rady Zaktadowej. Referent
do spraw usprawnien i wynalazczosci wchodzi w sktad
komisji z prawem gtosowania i petni funkcje sekretarza
komisji.

W zaktadach zatrudniajacych ponad 500 pracowni-
kow komisje majg prawo dokooptowania dalszych dwoéch
cztonkow sposrdd grona pracownikow danego zaktadu.
Komisja Usprawnien i Wynalazczosci wybiera ze swego
grona przewodniczacego. Uchwaly komisji zapadajg
wiekszos$cig gtosow.

6. W posiedzeniach Zaktadowej Komisji
1 Wynalazczo$ci bierze udziat tworca rozpatrywanego
wynalazku lub wusprawnienia. W posiedzeniach moga
bra¢ udziat z prawem zabierania gtosu jednak bez pra-
wa gtosowania przedstawiciele klubu techniki i racjo-
nalizacji.

7. Zaktadowa Komisja Usprawnien i Wynalazczosci
przyjmuje pracownicze wynalazki i usprawnienia, oce-
nia stopien ich przydatnosci dla zaktadu, dokonuje obli-
czenia premii, po czym przesyta akta wszystkich ‘praw
2e swojg opinig do Komisji Usprawnien Wynalazczosci
wiasciwego przedsiebiorstwa w terminie 7 dni od ich
ztozenia.

8. W sktad Komisji
Przedsiebiorstw jedno-
2 przedstawiciele
przedstawiciel

Usprawnien

Usprawnien i Wynalazczosci
lub wielozaktadowych wchodza:
dyrekcji, przedstawiciel POP PZPR,
Rady Zaktadowej Iub w jej braku
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Zwigzku Zawodowego oraz dwu do czterech wybitnych
fachowcéw przedsiebiorstwa, powotanych przez dyrekcje
przedsiebiorstwa w porozumieniu z Radg Zaktadowga lub
w jej braku ze Zwigzkiem Zawodowym.

Referent przedsiebiorstwa do spraw usprawnien
i wynalazczo$ci wchodzi w sktad komisji z prawem gto-
sowania i petni funkcje sekretarza komisji.

Komisja wybiera ze swego grona przewodniczacego
i jego zastepce.

Uchwaty Komisji zapadajg wigkszoscig gtoséw.

9. Komisja Usprawnien i Wynalazczosci Przedsie-
biorstw ocenia stopieA przydatnosci projektow otrzyma-
nych od Komisji zaktadowych i ustala ostateczng wyso-
kos¢ premii, biorgc pod uwage mozliwos¢ zastosowania
usprawnienia w pozostatych zaktadach przedsiebiorstwa
w ciggu 7 dni od daty otrzymania aktow.

10. Uchwata Komisji Usprawnien i Wynalazczosci
Przedsiebiorstwa ustalajgca wysoko$¢ premii podlega
zatwierdzeniu przez Dyrekcje Przedsiebiorstwa, ktdra
zobowigzana jest powzig¢ decyzje w ciggu 7 dni od daty
przedtozenia jej uchwaty.

W przypadku nie zatwierdzenia uchwaty przez Dy-
rekcje Przedsiebiorstwa, decyduje Oddzial Usprawnien
i Wynalazczosci jednostki organizacyjnej bezpos$rednio
nadrzednej, ktéra zobowigzana jest powzig¢ decyzje
w ciggu 7 dni od daty otrzymania akt sprawy.

11. Opisy dodatnio ocenionych wynalazkéw iuspraw-

nien wysytaja Komisje Przedsiebiorstw w ciggu 10 dni
od ich otrzymania do Oddziatlu Usprawnien i Wyna-
lazczosci w jednostkach organizacyjnych podlegtych
wiasciwym Ministerstwom.

12. Dalszy bieg opisu usprawnienia winien by¢ zgod-
ny z trescia Uchwaly KERM 2z dnia 9 sierpnia 1949 r.
w sprawie sposobu zgtaszania i rozpowszechniania
usprawnien pracowniczych. (Monitor Polski A—62,
poz. 838).

13. Zwraca sie uwage na konieczno$¢ Scistego do-
trzymywania terminéw okreslonych w p. 9, 10 i 11
niniejszego zalecenia.

14. Od decyzji Komisji Przedsiebiorstwa stuzy tworcy
pracowniczego wynalazku lub usprawnienia odwotanie
do Oddziatu Usprawnien i Wynalazczosci instytucji pod-
legtej bezposrednio wiasciwemu Ministerstwu w ciggu
14 dni od doreczenia decyzji.

Od decyzji Oddziatu stuzy odwotanie do Wydziatu
Usprawnien i Wynalazczosci witasciwego Ministerstwa.

15. W zaktadach lub przedsiebiorstwach, w ktorych
nie istniejg kluby techniki i racjonalizacji, dyrektorzy
sg zobowigzani wyznaczy¢ na zadanie Komisji Uspraw-
nien i Wynalazczosci inzynierow lub technikéw, sposrod
pracownikéw zaktadu lub przedsiebiorstwa, dla pisem-
nego i rysunkowego opracowania pomystu pracowni-
czego.

Koszty pisemnego i rysunkowego opracowania obcig-
zaja przedsiebiorstwo, zgodnie z instrukcjg 9/f Dep.
Finansowego PKPG z dnia 12. 10. 1949 r.

16. Komisje Usprawnien winny w porozumieniu z Dy-
rekcjag zaktadu Ilub przedsiebiorstwa ustalaé tematy
pomystow, ktérych realizacja przyczynitaby sie do
usprawnienia pracy danego zaktadu lub przedsiebior-
stwa.

Tematy te winny by¢ wywieszone na wszystkich
tablicach ogtoszen, we wszystkich oddziatach i warszta-
tach zaktadu oraz omawiane na naradach wytwdrczych.
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17. Pierwsze zbiory tematow winny by¢é opracowane
w zaktadach i przedsiebiorstwach do dnia 15. 12. 1949 r.

Zbiory tematéw winny by¢ raz w miesigcu aktuali-
zowane i dopetniane.

18. Wydziaty Usprawnien i Wynalazczo$ci Ministerstw
winny opracowa¢é w porozumieniu z analogicznymi jed-

nostkami instytucji im bezposrednio podlegtych, bran-
zowe zbiory tematow dla racjonalizatoréw i wyna-
lazcow.

Branzowe zbiory winny obejmowaé¢ tematy, ktérych
realizacja przyczynitaby sie do usprawnienia pracy za-
ktadow oraz tematy realizujgce zagadnienia postepu
technicznego danej branzy. Branzowe zbiory tematéw
winny by¢ ogtaszane oraz omawiane we wszystkich za-
ktadach danej branzy.

19. Pierwsze branzowe zbiory tematow winny by¢
opracowane i ogtoszone do konca 1949 r.

Branzowe zbiory tematéw winny by¢ aktualizowane
i dopetniane 1 raz na kwartat.

20. Wydzialy i Oddziaty Usprawnien i Wynalazczosci
Ministerstw i instytucji podlegtych bezposrednio Mini-
sterstwom winny organizowac¢ przynajmniej jeden raz
w roku Branzowe Narady Wynalazczosci i Usprawnien,
potagczone z wystawami, przeglgdami i pokazami do-
robku osiggnietego w zaktadach i przedsiebiorstwach
danej branzy w dziedzinie wynalazczo$ci pracowniczej.

Wydziaty Usprawnien i Wynalazczosci Pracowniczej
Ministerstw ustalag w ciggu 30 dni od chwili otrzymania
niniejszego zalecenia z Departamentem Techniki Pan-
stwowej Komisji Planowania Gospodarczego terminy
i programy Branzowych Narad Wynalazczos$ci i Uspraw-
nien.

21. Przedsiebiorstwa sg obowigzane do realizacji wy-
nalazkow i usprawnien dokonanych w jednym z podle-
gtych zaktadéw, we wszystkich zaktadach podlegtych
danemu Przedsiebiorstwu, w terminie 3 miesiecy od
chwili pierwszej realizacji wynalazku lub usprawnienia.

22. Zjednoczenia i Centralne Zarzady sg obowigzane
do realizacji we wszystkich przedsiebiorstwach warto-
$ciowych wynalazkéw i usprawnien dokonanych w Kktd-
rymkolwiek z przedsiebiorstw podlegtych, w terminie
6 miesiecy od chwili pierwszej realizacji wynalazku lub
usprawnienia.

23. Wydziaty i Oddziaty Usprawnien i Wynalazczosci
Ministerstw i instytucji podlegtych bezposrednio Mini-
sterstwom winny organizowaé¢ kursy, pokazy, odczyty,
majace na celu wymiane i rozpowszechnianie uspraw-
nien technicznych oraz winny delegowaé instruktorow
i racjonalizatorow do zaktadow w celu szybszego prze-
niesienia doswiadczen jednych zaktadéw na pozostate.

24. Wydziaty i Oddziaty Usprawnien i Wynalazczosci
Ministerstw i instytucji podlegtych bezposrednio Mini-
sterstwom, winny umozliwiaé racjonalizatorom i wyna-
lazcom zapoznanie sie z zaktadami o przodujgcej tech-
nice we witasciwej branzu. Dla tego celu mogg by¢ orga-
nizowane wycieczki i delegacje 'racjonalizatorow i wy-
nalazcow do przodujgcych zaktadow.

25. Ministerstwa i Centralne Urzedy posiadajgce od-
mienng wewnetrzng organizacje wzglednie odmienng
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strukture podlegtych jednostek organizacyjnych, dosto-

sujag postanowienia niniejszego zalecenia do swej
struktury.
26. Sprawe sposobu finansowania kosztéw

nych z realizacjg i uruchomieniem usprawnien pracow-
niczych reguluja instrukcje 9/F Dep. Fin. P. K. P. O.
z dnia 12. 10. 1949 r., oraz 11/F z dnia 19. 10. 1949 r.
Inne wydatki winny by¢ pokrywane w ramach pla-
now przemystowo - finansowych wzglednie budzetéw
wiasciwych jednostek.
Przewodniczacy PanAstwowej Komisji
Planowania Gospodarczego
() E. Szyr
Minister

Bibliografia.

W dziale ,Bibliografia“ podawa¢ be-
dziemy recenzje o nowo wydanych ksigz-

kach technicznych z dziedziny elektro-
techniki lub z dziedzin jej pokrewnych.

Prosimy autorow i wydawcéw, ktérzy
zyczyliby sobie, aby ich ksigzki omawiane
byly na tamach czasopisma ,Wiadomosci
Elektrotechniczne”, o nadsytanie do Re-
dakcji dwdch egzemplarzy recenzyjnych.

Redakcja.

Inz. Rajmund Sosinski — Przyrzady i uktady pomia-
rowe w elektrotechnice. Biblioteka techniczna, tom 5.
Wyd. Trzaska, Evert i Michalski, rok 1948, stron 190,
cena zt. 4d0.

Z zadowoleniem nalezy powita¢ pojawienie sie na
potkach ksiegarskich ksigzki inz. R. Sosinskiego oma-
wiajgcej dziedzing miernictwa elektrotechnicznego. Sa-
dzac z treSci zawartej w omawianej ksigzce przypuszczac
nalezy, ze pisana byta ona jako podrecznik szkolny dla
liceum zawodowego, jakkolwiek do$¢ popularne ujecie
tematu umozliwia korzystanie z niej i mniej zaawanso-
wanym elektrykom. To tez szerokie rzesze naszych mito-
dych elektrykdéw otrzymaty wreszcie dawno oczekiwany
podrecznik, za$ polska literatura techniczna — chociaz
czesciowe wypetnien.e niezmiernie dotkliwej luki w tej
dziedzinie, ktora dawata’ sie odczuwac nie tylko dzi$,
ale i przed wojng 1939 r. Szkoda tylko, ze autor wigkszy
nacisk potozyt na opis budowy i dziatania poszczego6l-
nych przyrzadéw pomiarowych, traktujagc nieco po ma-
coszemu uktady i metody pomiarowe, moze wiecej
potrzebne w eksploatacyjnej praktyce pomiarowej, niz
doktadny opis przyrzadu i wyprowadzenie wzoréw. Tak
wiec brak jest metod pomiaru opornosci uziemien, izo-
lacji, indukcyjnos$ci, opornosci pozornych, wielkosci sta-
tych linii wysokiego napiecia, wielkos$ci biernych i wielu
innych. Poza tym licznikom nalezatoby poswieci¢ moze
wiecej miejsca. W koncu nadmienié¢ trzeba, ze bardzo
skromny skorowidz rzeczowy utozony jest niezbyt sta-
rannie, co w znacznym stopniu utrudnia korzystanie
Z niego.

Pomimo jednak pewnych brakoéw i nielicznych biedow
praca inz. R. Sosinskiego zastuguje na uznanie. Wydanie
jej byto bardzo celowe, a metodyczne ujecie catosci po-
zwala sadzi¢, ze przyniesie ona pozadang korzys$¢ dla
studiujacych te gatez wiedzy.

Ksigzka wydana jest do$¢ starannie, strona jezy-
kowa poprawna, rysunki nie wywotujg wiekszych
zastrzezen.

T. K.
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