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Przetwarzanie prqdu zmiennego na prgd staty

(DokohAczenie)

Lampy prostownicze prézniowe (kenotrony)

Lampa prostownicza prézniowa (konotron) stano-
wi banke szklang, w ktérej umieszczone sg dwie elektro-
dy — zarzona katoda k (rys. 19 — a), wykonana w posta-

z

a b

Rys. 19. Rézne konscrukcje kcnotronu.
h «— banka szklana; i — trzonki lampy; a — anoda; k — kacoda;
d — druty utrzymajacc anoda; i — z — doptyw pradu zarzcnia; p —

doptyw pradu prostowanego.
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ci widkna (drutu), oraz zimna anoda a otaczajgca niejako
katode. Wewnatrz banki panuje wysoka proznia.

Gdy katoda k jest zarzona wskutek przeptywu pradu
(przewaznie niskiego napiecia), doprowadzonego do zaci-
skow z — z, jest ona w stanie wysyta¢ elektrony. Jezeli
przytozymy zrédto pradu zmiennego do zacisku z witékna
oraz do zacisku p anody, to prad ten — ze wzgledu na
wspomniane wysytanie (emisje) elektrondw — bediie
przewodzony tylko w jednym kierunku. Omawiana
lampa (kenotron) jest wiec prostownikiem.

Chcac uzyska¢ wyprostowanie obu potéwek sinusoidy,
stosujemy po obu stronach zarzonej katody (rys. 19—bh)
dwie osobne anody a—a oraz specjalny uktad potgczen
transformatora zasilajgcego.

Charakterystyczne cechy kenotronéw sa nastepujace:
wysoka opornos¢ — rzedu setek omow (od 100 do 1000 Q
i wyzej) — oraz optacalno$¢ stosowania tylko na stosun-
kowo matg moc i znaczne napiecie.

Do zalet kenotrondw nalezy brak jakichkolwiek
czesci ruchomych; do wad — konieczno$¢ zarzenia ka-
tody, niebezpieczenstwo jej przegrzania (utrata emisji),
ograniczona trwato$¢ oraz nieoptacalno$é stosowania lam-
py do prostowania pradu niskiego napiecia.'

Lampy prostownicze gazowane (gazotrony)

tym
ze sg
argo-

Lampy prostownicze gazowane (gazotrony)
sie r6znig od prostowniczych lamp pr6zniowych,
wypetnione gazem szlachetnym (neonem lub
nem) o niskim cis$nieniu

Do zalet gazowanych lamp prostowniczych nalezy
brak ruchomych czesci; do wad — konieczno$¢ zarzenia
katody, niebezpieczenstwo jej przegrzan'a, ograniczona
trwato$¢ oraz stosunkowo maty wspoétczynnik sprawnosci
przy stosowaniu na niskie napiecia.

W porownaniu z kenotronami,
podczas prostowania pragdu mniejszy spadek
w kierunku przewodzenia.

Na rys. 20 pokazany jest jeden z typéw gazotronow
mianowicie gazotron wytwarzany w Zwigzku Radzieckim
przez Zaktady ,Swietlana”.

gazotrony wykazuja
napiecia
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Lampy prostownicze z parq rteci
(fanotrony)

Lampy te sg zbudowane podobnie jak gazotrony, lecz
posiadaja wewnatrz pewna ilos¢ rteci, ktéra czeSciowo pa
ruje i wypetnia wnetrze lampy parg (rteci) o niskim
ci$nieniu. Para rteci zachowuje sie, jak gaz szlachetny.

Lampy wypetnione parg rteci moga by¢ budowane na
stosunkowo niskie napiecia.

Rys. 20.. Jeden 2 gazotronéw Rys. 21. Lampa z parg rteci

wytwarzanych  przez  zaklady wykonana przez zaktady ,Swiet-
LSwietlana“ lana"; najwiekszy prad wypro-

A — anoda; K — katoda wyko- stowany — 40 A; napiecie zapo-

nana w ksztatcie spirali zwinie- rowe — 12000 V; napigcie za-
tej z tasmy. rzenia — 5 V.

Spadek napiecia w kierunku prostowania w
rteciowej jest niewielki i moze wynosi¢ 8 — 15 V.

Na rys. 21 pokazany jest jeden z typow lamp rtecio-
wych.

lampie

Lampy prostownicze z siatke
sterowang (tyratrony)

Rteciowa lampa prostownicza zaopatrzona w dodatko-
wa elektrode — siatke nosi nazwe tyratronu. Siatka
ta steruje zjawiskami przeptywu pragdu w lampie podczas
prostowania.

Réznica w dziataniu miedzy tyratronem a keno-
tronem wzgl. gazotronem polega na tym, ze kenotron
wzgl. gazotron przewodzg prad tylko wdwczas, gdy ich
anoda ma potencjal dodatni. W tyratronie natomiast —
o ile pracuje on jako prostownik — potencjat dodatni po-
siada¢ musi zarowno anoda, jak i siatka.

Rys. 22. Schemai dziatania siatki sterujacej.
1 —. wyprostowana czes$¢ sinusoidy; b — S$cieta cze$¢ sinusoidy.

Dajac na siatke tyratronu impulsy napiecia, mozna
przebieg prostowania pradu w pewnych granicach regulo-
wac. Opo6zniajgc mianowicie (za pomocg urzadzenia syn-
chronicznego) impulsy potencjatu dodatniego kierowane
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Rys. 23. Jeden z typéw tyratro-
néw produkowanych przez za-

ktady ,Swietlana”.

na siatke wzgledem napiecia pragdu prostowanego, moze-
my powodowaé opdzZnianie w wyprostowywaniu
kazdej potowki sinusoidy, jak to pokazano na rys. 22.

W praktyce prostowniki z siatkg sterowang (tyrati'ony)
sa stosowane do regulacji prostowanych pradu i napiecia,
w radiotechnice i in. Poza tym siatka sterujgca (przy
uwzglednieniu specjalnego uktadu) stuzy, jako ochrona
prostownika od przecigzenia.

Tyratrony zyskujg coraz to wiekszo rozpowszechnienie.
Rys. 23 przedstawia jeden z typéw tyrati'onu.

Rys. 24. Schematyczny przekrdj prostownika Marxa.
a — komora; b — elektrody rurowe; ¢ — uzwojenie wytwarzajagce pole
magnetyczne, ktére powoduje ruch luku + 1 — luk.

Prostowniki Marxa

Prostownik Mar x a oparty jest na pewnych wtasnos-
ciach tuku elektrycznego przejawianych przy normalnym
lub zwiekszonym ci$nieniu w atmosferze powietrza. Rys.
24 przedstawia schematycznie przekrdj takiego prostowni-
ka. W komorze a wykonanej z materiatu izolujgcego znaj-
dujg sie miedziane elektrody rurowe b—b, ustawione
w takiej odlegtosci, ze napiecie pradu zmiennego, ktory
ma by¢ prostowany, nie przebija przestrzeni powietrznej
miedzy elektrodami.
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W chwili, gdy napiecie doprowadzonego do elektrod
b—b pradu prostowanego przechodzi przez zero, elek-
trody otrzymujg (od specjalnego dodatkowego urzadzenia
matej mocy) impuls pragdu wysokiego napiecia o wielkiej
czestotliwo$ci wskutek czego przestrzenn powietrzna mie-
dzy elektrodami zostaje przebita i powstaje luk 1 Aby
luk ten nie stapiat elektrod, zostaje on wprowadzony
w ruch obrotowy przez pole magnetyczne wytwarzane
przez cewki magnesujgce c—C umieszczone wewnatrz
elektrod i zasilane pragdem zmiennym.

Przez komore przettaczane jest pod ci$nieniem powie-
trze, ktore gasi tuk w chwili, gdy napiecie przechodzi
przez zero — po uptywie poélokresu. Aby uniemozliwié
przeptyw pradu w odwrotnym kierunku w drugim pot-
okresie pragdu zmiennego, pomocniczy impuls pradu wy-
sokiego napiecia w drugim po6tokresie nie jest do elektrod
doprowadzany, totez tuk w drugim pdtokresie nie powsta-
je. W nastepnym okresie wszystko powtarza sie od pocza-
tku i w ten sposéb prad ptynie przez luk tylko w jednym
kierunku.

Prostowniki Marxa budowane sg na b. wysokie na-
piecia i duze natezenia praddéw.

Prostowniki jarzeniowe

Prostownik jarzeniowy (rys. 25) sktada sie z ban-
ki b wypetnionej gazem szlachetnym (np. helem), w ktorej
umieszczone sg elektrody a i k. Anoda a wykonana jest
w postaci ostrza ze stali, katoda za$ k o duzej powierzch-

Rys. 25. Schemat lampy
prostowniczej jarzeniowej,
a — anoda wykonana w
postaci ostrza; b — banka
szklana; k — katoda.

ni wykonana jest albo ze stali albo z niklu i bywa czesto
powleczona warstewka cezu lub baru; niekiedy katoda
wykonana jest ze stopu aluminium — magnez. Przez
uktad taki prad ptynie tylko w jednym Kkierunku.

Zalete prostownika jarzeniowego stanowi prostota bu-
dowy, brak czesci ruchomych oraz zbedno$¢ dodatkowego
Zzrodta pradu do zarzenia katody. Wady stanowig: mate na-
tezenia pradu, jakie mozemy tu uzyskaé, oraz duzy spa-
dek napiecia w prostowniku (ponad 80 V).

W tablicy | podane sag niektore dane dotyczace lamp
prostowniczych jarzeniowych.
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TABLICA .

220 V
220 V

Inny typ prostownika jarzeniowego, pokazany jest na
rys. 26. Katoda prostownicza jest tu aktywowana przy po-
mocy specjalnej masy. Przed uruchomieniem przepuszcza
sie (przez krotki czas) przez lampe prostowniczg prad za-
ptonu o napieciu ok. 150 V, co wywotuje powstawanie wy-
tadowan jarzacych. Pod wptywem tych wytadowan akty-
wowana katoda nieco sie rozgrzewa i po zatgczeniu na na-
piecie robocze zachowuje sie podobnie, jak zarzona kato-
da kenotronu lub gazotronu.

Rys. 26. Inny typ prostownika jarze-

niowego.

Prad ptynie przez prostownik jarzeniowy tylko w jed-
nym kierunku. Wymiary lampy prostowniczej sg zblizone
do wymiaréw normalnej zaréwki. Lampy prostownicze
tego typu budowane sg na napiecia od 2V do 60V i na
prady od 3A do s A. Trwato$¢ lampy — od 3000 do 4 000
godzin pracy.

Prostowniki elektrolityczne.

W najprostszej swej postaci prostownik elektroli-
tyczny sktada sie z dwu ptytek réznorodnych metali
zanurzonych w odpowiednim roztworze (elektrolicie).

Istnieje wiele odmian prostownikéw elektrolitycznych,
z ktérych najprostsze podajemy w tablicy II.

Im roztwor elektrolitu jest mniej stezony, tym wyzsze
napiecie wytrzymuje prostownik, natomiast natezenie
pradu prostowanego jest tym mniejsze. Odwrotnie, zwiek-
szajac stezenie elektrolitu, mozemy z prostownika otrzy-
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mac¢ wiekszy prad, musimy jednak przy tym zmniejszy¢
napiecie przypadajagce na jedno ogniwo prostownicze.
Warto$¢ tego napiecia przy matych stezeniach elektrolitu
moze dochodzi¢ do 120 V na ogniwo.

TABLICA 11
Materiat elektrod oraz rodzaje elektrolitu w prostowni-

kach elektrolitycznych
Elektroda Elektroda Elektrolit
ujemna dodatnia (roztwory wodne)
Zelazo Aluminium dwuweglan sodu;
Otow dV\_/uweg.Ian amoniaku:
) mieszanina kwasu bor-
Wegiel nego i boraksu;
fosforan jednosodowy;
amoniak; kwas mrow-
czany; kwas octowy
oraz szereg innych.
Nalezy zaznaczy¢, ze kierunek przeptywu pradu

w ogniwie prostowniczym biegnie od zelaza (wzgl. otowiu
lub wegla) do aluminium i wtasnie dlatego aluminium
stanowi biegun dodatni.

Ukazat sie w swoim czasie prostownik, w ktérym jed-
na piytka byta wykonana z tantalu, a druga z otowiu;
elektrolit stanowita nreszanina kwasu siarkowego z siar-
czanem zelaza.

W Ameryce znalazt swego czasu rozpowszechnienie
prostownik sktadajgcy sie z dwu ptytek — otowianej i sta-
lowej przy czym elektrolit stanowit 50%-wy roztwor
kwasu siarkowego. Prostowniki te budowano na napigcie
do 60 V (na ogniwo) i na prady ok. 2A. Wspo6tczynnik
sprawnos$ci wynosit ok. 25%.

Odrebny typ prostownikéw elektrolitycznych stanowia
tzw. prostowniki koloidalne. Sktadajg sie one ze
srebrnej ptytki, ze srebra rozpylonego koloidalnie w moc-
nym roztworze kwasu siarkowego lub fosforowego oraz
z ptytki sporzadzonej z innego metalu (np. z otowiu). Ze-
stawienie metali drugiej elektrody oraz wysokosci napie-
cia, na jakie mozna stosowa¢ powyzsze prostowniki, po-
daje tablica III.

TABLICA 111
Materiat elektrod oraz wysoko$¢ napiecia prostownikow
koloidalnych
Najwyzsze  Robocze
Materiat elektrod napiecie napiecie
\Y \%
Srebro Otéw 60 12
Nikiel 60 18
Zelazo - 40 25 -f- 28
— - Aluminium 70 20

Najkorzystniejsza dla pracy prostownika elektrolitycz-
nego temperatura wynosi ok. 50° C.

Prostowniki ostrzowe i tarczowe

Konstrukcja prostownika ostrzowego, ktéry sta-
nowi mechaniczny prostownik matej mocy na bardzo wy-
sokie napiecie, polega na tym, ze na wale napedzanym za
pomocg silnika synchronicznego umieszczone sg ostrza,
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ktére wirujg naprzeciwko nieruchomych kul potgczonych
z transformatorem wysokiego napiecia. Przy przechodze-
niu ostrza w poblizu kuli nastepuje wytadowanie. Ukitad
kuli i ostrzy ma to do siebie, ze otrzymujemy przeptyw

Rys. 27. Schemat prostownika ostrzowego,
k — kule potgczone ze sobg; S — silniczck synchroniczny; O — ostrza
potaczone za pomocg wspélnego walu z silniczkiem synchronicznym; W —
wal obracany synchronicznie; Tr — transformator zasilajacy.

pradu tylko w jednym kierunku. Schemat takiego prosto-
wnika pokazany jest na rys. 27.

W prostownikach tarczowych, ktérych zasadg dziata-
nia jest ta sama, co i prostownikéw ostrzowych, tarcza (t
— rys. 28) wykonana z materiatu izolacyjnego, napedzana
jest przez silnik synchroniczny s; tarcza t posiada czesci
metalowe przewodzace prad do odpowiednich zbieraczy

metalowych m, ktére osadzone sg na izolatorach. Rys.
29 przedstawia taki prostownik tarczowy w widoku.
Rys. 28. Schemat prostownika tarczowego,
s — silniczck synchroniczny; o — wspélna o$ obrotu; t — tarcza pro-
stownika z materiatu izolacyjnego; n — noze metalowe osadzone na
tarczy; pi — potgczenie nozy wykonane z jednej strony tarczy; pe — po-
taczenie nozy wykonane z drugiej strony tarczy; m — nieruchome bieguny
metalowe,- Tr 4— transformator zasilajacy.

Rys. 30 przedstawia prostownik tarczowy w nieco in-
nym wykonaniu. Prostowniki tarczowe budowane sg na b.
wysokie napiecia i znaczne moce. Stuzg one m. in. do za-
silania urzadzeh do odpylania gazéw spalinowych spo-
sobem elektrostatycznym.

Prostowniki rteciowo-strumieniowe

Zasada dziatania tego prostownika zbudowanego po
raz pierwszy w r. 1907 przez J. Hartmanna polega
na tym, ze z otworu o $rednicy ok. 4 mm wyptywa silny
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Rys. 29. Widok prostownika tarczowego.
strumien rteci wigczony w obwdd pradu. Przechodzac

miedzy biegunami silnego elektromagnesu, strumien ten
zostaje wprawiony w ruch wahadtowy — synchronicznie
z okresowymi zmianami napiecia w sieci 'pradu zmien-

Kvs. 30. Prostownik tarczowy w innym wykonaniu.
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nego. Podczas swych wahan strumien rteci dotyka odpo-
wiednio rozmieszczonych elektrod i w ten sposéb pr o-
stuje prad zmienny, ktorym jest zasilany.

Prostowniki systemu Hartmanna nie sg obecnie sloso-
wane. Budowano je na moce do 100 kW.

Prostowniki.z drgajagcym ptomieniem

Dla prostowania pradu wysokiego napiecia ok. 6 000 V
i 0 matym natezeniu (do 20 mA) byty stosowane w swoim
czasie prostowniki z drgajacym ptomieniem gazowym.

W rurce doprowadzajacej gaz do palnika zmontowana
jest komora z membrang zaopatrzong w kotwiczke, na
ktérg oddziatywa elektromagnes zasilany przez prad
zmienny. W ten sposO6b uzyskuje sie drgania ptomienia
synchronicznie ze zmianami napigecia w obwodzie pradu
zmiennego. Dtugo$¢ ptomienia gazowego waha sie w gra-
nicach od ok. 1 do 10 cm, przy czym ptomien, drgajac syn-
chromcznie ze zmianami napiecia, dotyka elektrod umie-
szczonych w gdrnej jego czesci, utatwiajac przeptyw pra-
du miedzy elektrodami w jednym kierunku.

Prostowniki iskrowe

W r. 1917 Wolcott i Ericsson zbudowali pro-
stownik iskrowy na napiecie 25000V i prad 100 mA.
Zasada tego prostownika polega na tym, ze iskra utrzy-
mujaca sie miedzy lekkim ostrzem a masywng ptytka tat-
wiej przechodzi od ostrza do ptytki, niz w kierunku prze-
ciwnym. Aby po pewnym czasie iskra nie przeksztatcita
sie w tuk obukierunkowy, zastosowano przedmuchiwanie
przestrzeni iskrowej.

Inny konstruktor — M. Cohen — umiescit iskiernik
w atmosferze amoniaku, znajdujgcego sie pod cisnieniem
7 atmosfer.

Prostowniki stykowe

Istnieje wiele przypadkdéw, kiedy S$ciste zetkniecie péi-
przewodnika z przewodnikiem wytwarza uktad tatwo
przewodzacy prad w jednym Kkierunku. W Kkierunku
przeciwnym stawiany jest przeptywowi pradu duzy opédr,

Kys. 31. Schemat ogniwa prostownika stykowego mie-
dziawego (kuprytowcgo).

M — plytka miedziana; T — warstwa tlenku miedzi

ubogiego w tlen (CujO); Z — warstwa zaporowa; K —

elektroda kontaktujgca. Strzatki wskazujg kierunek prfidu.
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niekiedy nawet prad w tym kierunku prawie wcale nie
jest przewodzony. Zesp6t taki — odpowiednio dobrany —
stanowi ogniwo prostownika stykowego.

Dla celéow technicznych uzywane sg stykowe prosto-
whniki selenowe i lcuprytowe. Schematyczny uktad ogniwa
prostownika stykowego kup ryto wego pokazany jest
na rys. 31. Ptytke miedziang M powleka sie warstwg T
tlenku miedzi ubogiego w tlen (tlenek miedziawy o skta-
dzie CU20). Poddajagc warstwe te obrébce termicznej, uzy-
skujemy wytworzenie sie bardzo cienkiej warstwy za-
porowej Z na granicy ptytki rmedzianej i tlenku mie-
dziawego. Warstwa ta posiada wiasnosci prostujgce,
przewodzac dobrze prad tylko w jednym kierunku (w dru-
gim nie przewodzi ona prawie wecale pradu).

Do tlenku miedzi T doci$nieta jest miekka ptytka kon-
taktowa K wykonywana zazwyczaj z otowiu. Strzatka na
rys. 32 wskazuje kierunek przeptywu pradu wyprosto-
wanego. Takie pojedyhAczc ogniwo — zaleznie od sposobu
fabrykacji — prostuje prady zmienne o napieciu do 8 wol-
tow. Do pracy statej przyjmuje sie napiecie dopuszczalne
nieco nizsze niz tu podano.

Podobnle zbudowane jest ogniwo prostownika sele-
nowego (rys. 32). Na poniklowanej ptytce stalowej S
zostaje specjalnym sposobem osadzona warstewka selenu
Se, ktory zostaje nastepnie pokryty sposobem natrysko-
wym cieniutkg warstewka metalu tatwotopliwego (zazwy-
czaj stop otowiu z bizmutem).

Rys. 32. Schemat ogniwa prostownika stykowego sele-

nowego.

Pc — ptytka stalowa; Ni — warstwa niklu; Sc —

warstewka selenu; Z — warstwa zaporowa; M — metal

natozony sposobem natryskowym. Strzatki wskazuja
kierunek pradu.

Na granicy warstw: selenu i metalu natozonego natry-
skowo wytwarza sie warstwa zaporowa Z.

Ogniwo selenowe prostuje prad zmienny o napie-
ciu do 15 V (zaleznie od sposobu produkcji ogniwa). Do
pracy statej przyjmuje sie napiecie nizsze.

Jesli zachodzi potrzeba uzyskania (wyprostowania) na-
pie¢c wyzszych, {gczymy elementy prostujace. (mie-
dziawe lub selenowe) w szereg. Sposoby montazu ogniw
prostujagcych tgczonych w szereg sg rozne. Jeden z nich
pokazany jest schematycznie na rys. 33. taczac ogniwo
prostujagce z transformatorem zasilajagcym, jak to poka-
zane jest na rys. 34, uzyskujemy najprostszy prostownik.
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Przepuszcza on prad zmienny tylko w jednym kierunku,
»obcinajac* potowki sinusoidy pradu o kierunku przeciw-
nym do przepuszczanego.

Aby uzyska¢ wyprostowanie obu potéwek sinusoidy,.
taczymy prostowniki stykowe w uktad zwany mostkiem
Graetza (rys. 35).

Rys. 33. Prostownik stykowy,
b — sworzen; s — naktratka $ciggajaca; t — tulejka izolacyjna; m «—
masywne naktadki mocujace/ i — przektadki izolacyjne; Ch — prze-
ktadki chtodzace; Pb —  plytka kontaktowa otowiana; Cu —

ptytka miedziana powleczona tlenkiem miedziawym
na niej.

(Cu20) wytworzonym

Kompletny prostownik stykowy widzimy na rys. 36.

Zalety prostownikow stykowych sab. powa-
zne. Pracujg one bez dozoru, bezszumnie i sg state gotowe
do uzytku; podczas biegu luzem wykazujg bardzo maty
pobor energii.

Sa to idealne prostowniki, jezeli chodzi o mate moce.

Wade prostownikow stykowych stanowi b. znaczny
wzrost ich ceny przy duzej mocy prostownika, gdyz koszt
jogo ros$nie wprost proporcjonalnie do mocy w odrdéznie-
niu od przetwornic maszynowych, ktérych koszt wzrasta
w przyblizeniu proporcjonalnie do pierwiastka kwadra-
towego z mocy.

Rys. 34. Najprostszy uktad prostownika stykowego.

Uwagi koncowe.

Jak z powyzszego przegladu widzimy, prostowniki dzie-
lag sie na dwie grupy: na prostowniki mechaniczne (tj. po-
siadajace mechaniczne czeSci ruchome) oraz na pro-
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prad tetnigcy
jednokierunkowy

Rys. 35. Uktad Graetza.

Rys. 36. Widok prostownika stykowego matej mocy.
stowniki elektryczne (nieposiadajace czesci ruchomych).
Dalszy podziat prostownikéw na podgrupy jest pokazany
schematycznie na tablicach IV i V.

Pomiedzy jedng a druga grupg moznaby umiescié¢ tzw.

prostowniki po6tmechaniczne: ostrzowe, tarczowe,
Tablica V.
Podziat prostownikéw mechanicznych na podgrupy.
prostowniki
mechaniczne
zespoty . prostowniki
silnik-pradnica przetwornice komutatorowe trans-
oraz jednotworniko- oraz wertery
przetw. dmtmr. we wibracy/ne

rteciowo - strumieniowe oraz prostowniki z drgajagcym
ptomieniem. Wyzykano tu ro6zne zjawiska fizykalne przy
wspotudziale czesci ruchomych.

Po dokonaniu przeglagdu podstaw fizykalnych, na ja-
kich sg oparte prostowniki réznego rodzaju, oraz po roz-
patrzeniu gtéwnych ich cech konstrukcyjnych, przejdzie-
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Tabiic.l V.

Podziat prostownikéw elektrycznych na podgrupy.

prostowniki
elektryczne

JT

stykowe préznil_owe gaZO\I/_ve elektro -
czyl czyl .
elektronowe jonowe lityczne
lampowe
z 7arzong
katodg
-kenotrony-
tukowe lampowe z ptynng 0 wytadow,
z 7arzona, zimng i
typu Marxa katoda Katoda jarzacym
myazotrony - |En_|trony
i tyratrony- ieksitrony-

my do krdtkiego schematycznego zestawienia, obra-
zujagcego role, jaka przypada poszczeg6lnym typom pro-
stownikbw w eksploatacji. Przedstawia to tablica VI.
Jak widzimy z zestawien zgrupowanych w tablicy VI,
najwazniejsza role w praktyce odgrywaja:
prostowniki rteciowe (rteciowe, ignitrony i eks:itrony);
prostowniki stykowe (kuprytowe i selenowe) oraz
prostowniki z zarzong katodg (lampowe).

Rys. 37. Zakresy ccldwego stosowania poszczegdlnych typéw prostownikéw.
1 — zakres prostownikéw stykowych; 2 — zakres prostownikéw lampo-
wych; 3 — zakres prostownikéw rteciowych, ignitronéw i cksitronéw.

Zachodzi nieraz pytanie, jaki sposréd omoéwionych ty-
pow prostownikéw nalezy zastosowa¢ w tym lub innym
konkretnym przypadku.

Decydujg przy obiorze typu prostownika: wielko$¢ na-
piecia oraz pradu pobieranego z prostownika. Po przestu-
diowaniu kosztow instalacyjnych i kosztow eksploatacji
zostat utozony wykres 37. Na rysunku tym sg podane za-
kresy, w jakich celowe i ekonomiczne jest stosowanie da-
nego typu prostownika. Tam, gdzie zakresy zachodzg na
siebie, jednakowo celowe wydaje sie zastosowanie dowol-
nego z tych prostownikow.
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p6tmechaniczne

Typ prostownika

Przetwornice dwumaszynowe
(dwutwornikowe)

Przetwornice jednotwornikowe

Transwertery

Prostowniki
z wirujacym komutatorem

Wibracyjne

Prostowniki
ostrzowe i tarczowe

Prostownik
rteciowo-strumieniowy

Prostownik
z drgajacym ptomieniem

T ablic a VI

Zakres stosowania

Instalacje niskiego napiecia Sredniej i duzej mocy.
Galwanotechnika i elektrochemia roztworéw wodnych.
tadowanie duzych baterii akumulatorow.

Wychodzag obecnie z uzycia mimo wysokiego wspotczyn-
nika sprawnosci.

Tylko do bardzo duzych mocy i wysokich napie¢. Przesy-
tanie energii na dalekie odlegtosci pradem statym o bardzo
wysokim napieciu.

Wycofane z uzycia.

Wycofane z uzycia.

Do celéw specjalnych i laboratoryjnych na wysokie na-
piecie i stosunkowo matg moc.

Nie wszedt w uzycie, mimo iz byt gruntownie zbadany
w laboratoriach.

Przyrzad laboratoryjny. Nie ma zastosowania w prak-
tyce.

Uwagi dodatkowe

Prostownik rteciowy jest tu niekorzystny z uwagi na
zbyt duzy spadek napiecia wewnatrz prostownika.

Przy duzych mocach prostowniki stykowe sg nieko-
rzystne ze wzgledu na duze koszty instalacyjne w po-
réwnaniu z maszynami.

Trudnosci w kazdorazowym uruchomieniu. Koniecznos$é
statego dozoru. Nie dajacy sie dowolnie zmienia¢ staty
stosunek napie¢ pradu statego i zmiennego.

Znajduje sie wcigz jeszcze w okresie doSwiadczen. Zosta-
nie prawdopodobnie zarzucony, gdyz w miedzyczasie
pojawity sie ignitrony oraz zostaty ulepszone prostowniki
rteciowe.

Wady: wypadanie z synchronizmu i duze iskrzenie
trudne do opanowania.

Prostowniki matej mocy. Kitopotliwe w obstudze (wypa-
dajg z synchronizmu, iskrzg i brzecza). Zostaty wyparte
przez prostowniki lampowe matej mocy oraz przez pro-
stowniki stykowe.

S
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Typ prostownika

§ Prostowniki rteciowe
o
)
oy
=
b=
2
o -
g Ignitrony
[a
Eksitrony
Prostowniki
Marxa
Prostowniki
lampowe
a. — prézniowe (kenotrony)
b. — gazowane (gazotrony)
c. — z para rteci (fanotrony)

d — zsiatkg sterujacg (tyratrony)

ProstowniKi
stykowe

Prostowniki elektrolityczne

Prostowniki iskrowe
Wolcottai Ericssona

T abl ica VI (cigg dalszy)

Zakres stosowania

Prostowniki najbardziej rozpowszechnione dla instalacji
$redniej, duzej i bardzo duzej 'mocy do celow:
elektrotrakcji (tramwaje i koleje elektryczne),
elektrochemii ciat (soli) stopionych,
w szeregu innych przypadkéw (znaczne moce i napie-
cia powyzej 40 V).

Coraz bardziej wchodzg w uzycie. Zalety — podobne, jak
prostownikéw rteciowych.

Znajdujg ponadto zastosowanie jako kontaktory wytg-
czajagce duzej mocy w uktadach z przekaznikami.

Jak prostowniki rteciowe.

Rokuja duze nadzieje. Znajdujg sie wciaz jeszcze w okre-
sie prob praktycznych.

Bardzo r6zne konstrukcje obliczone na matg a niekiedy
i na Srednig moc.

Zastosowania: tadowanie akumulatoréw niewielkiej mo-
cy, do zasilania urzadzen #acznosci, urzadzen radiotech-
nicznych, rentgenowskich itp.

Stosowane w bardzo szerokim zakresie.

Wycofane z uzycia.

Nie weszty do uzycia praktycznego.

Uwagi dodatkowe

Prostowniki te dajg sie przecigza¢, co jest szczegOlnie
wazne w trakcji elektrycznej (czeste lecz krotkotrwate
przecigzenia podczas ruszania tramwaju lub pociagu).
Optacalne sg tylko przy napieciach powyzej 40 V (powy-
zej tego napiecia dobry wspdtczynnik sprawnosci).
Niskie koszty zainstalowania w poréwnaniu z maszy-
nami wirujgcymi tejze mocy.

Zalety, jak przy prostownikach rteciowych.
Wieksze mozliwos$ci sterowania elektrycznego pracg igni-
tronu w poréwnaniu z prostownikiem rteciowym.

Jak prostowniki rteciowe.

Szeroki zakres napieé¢ i pradu wyprostowanego. Opta-
calno$¢ przy matych mocach.

Do wad nalezy konieczno$¢ statego zarzenia katody
podczas pracy. Gdy lampa jest nieobcigzona lub mato
obcigzona, zarzenie katody powoduje obnizenie sig
wspotczynnika sprawnosci. Czas zarzenia katody stanowi
ponadto o diugosci zycia lampy (zarzenie lampy bez ob-
cigzenia skraca bezuzytecznie czas zycia lampy). Z tych to
powodéw prostowniki lampowe sg stopniowo wypierane
przez prostowniki stykowe.

Ostatnio jednak zaznaczyt sie nawrdt do prostownikéw
lampowych; zaczeto budowaé¢ na $rednie moce prostowniki
lampowe w obudowie stalowej.

Szeroki zakres napieé¢ i pradow. Stata gotowo$é do pracy.
Minimalne zuzycie energii przy biegu jatowym. Praca bez
dozoru. Dobry wspoétczynnik sprawnosci. Do wad pro-
stownik6éw stykowych nalezy nieoptacalno$¢ przy duzej
mocy, gdyz koszt ich wzrasta wprost prporcjonalnie do
mocy (a nie w stosunku pierwiastka kwadratowego z mo-
cy, jak np. u maszyn wirujacych).

Ktopotliwa obstuga. Niepewne dziatanie.
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Rozdzielnie i podstacje wysokiego napiecia

(Dokonczenie)

iii. Rozdz3a;nia i podstacje wnetrzowe

Rozdzielnie wnetrzowe budowane sg w warunkach
krajowych w nastepujacych wykonaniach:

A. Celkowe dla napie¢ nieprzewyzszajagcych 30 kV;
jest to wykonanie najczesciej u nas spotykane
w elektrowniach i wiekszych podstacjach;

B. Okapturzone (z celkami catkowicie zamkniety-
mi) dla napieé¢ nieprzekraczajagcych 15 kV, (rzadko
dla 20 kV). Wykonanie tego rodzaju spotykane jest
przede wszystkim w réznych zaktadach przemy-
stowych, w samych za$ elektrowniach — w kottow-
niach i w mlynowniach (dla wytwarzania pytu we-
glowego); ogdlnie bioragc spotykamy je tam, gdzie
zewnetrzne warunki pracy maszyn i urzadzen ele-
ktrycznych (kurz, wilgo¢) zmuszajg do stosowania
budowy okapturzonej. Najczesciej wykonania okap-
turzone spotykane sg przy napieciach znamiono-
wych 556 kV;

C. Halowe dla napie¢ od 45 kV wzwyz; sa one stoso-
wane tam, gdzie warunki ogo6lne nie pozwalaja na
budowe rozdzielni napowietrznych (duze miasta
i okregi przemystowe).

1. Rozdzielnie celkowe.

Z uwagi na wielkie zalety réznych uktadow urzadzen
cclkowych z celkami otwartymi oraz na stosunkowo naj-
szersze ich rozpowszechnienie poSwiecimy im nieco wiecej
uwagi. Bedziemy zajmowac sie¢ jedynie rozdzielniami wy-
posazonymi w przyrzagdy mato —wzglednie bezolejowe,
dzieki czemu odpadng tego rodzaju zagadnienia, jak
niebezpieczenstwo wybuchu oleju i zadymienia rozdzielni,
oraz odprowadzanie oleju wyciekajgcego ze zbiornika wy-
tacznika.

Zastosowanie w urzadzeniach wnetrzowych nowocze-
snych wytgcznikéw mato- lub bezolejowych zamiast pet-
noolejowych przyczynito sie w duzym stopniu do zapro-
wadzenia i rozpowszechnienia rozdzielni jednopietrowych
(daleko rzadziej — dwupietrowych) zamiast dawnych roz-
wigzah wielopietrowych (dwu-, trzy- a nawet czteropie-
trowych). W dawnych rozwigzaniach tego rodzaju posz-
czegblne elementy .(wzglednie grupy przyrzadow) przy-
nalezne do jednego pola, jak:

szyny zbiorcze (niekiedy stosowane w uktadzie piono-

wym — jedna nad drugga) i odigczniki szynowe,

— wytgczniki petnoolejowe i przektadniki (transfor-

matory) miernicze (prgdowe i napieciowe), a wreszcie

— odtgczniki liniowe oraz koncowe mufy kablowe,
byty montowane na oddzielnych pietrach, z ktérych
najwyzsze niekiedy zawieratlo same tylko szyny zbiorcze.
W tych warunkach rozdzielnie 3- i 4- pietrowe byty
zjawiskiem normalnym.

Rozwiazanie jednopietrowe (rys. 62) polega na
umieszczeniu szyn zbiorczych z odtgcznikami szynowymi
oraz wytgcznika z zespotem transformator6w mierniczych
w jednym pomieszczeniu. W tymze samym pomieszczeniu
mogg by¢ rowniez umieszczone mufy kablowe i odiagcz-
niki liniowe, jakkolwiek czesciej umieszcza sie je w po-
mieszczeniu pod rozdzielnig, przy czym ta ostatnia za-
chowuje w tym wypadku swoj jednopietrowy charakter.

Rozdzielnie jednopietrowe sg obecnie powszechnie sto-
sowane dla napie¢ znamionowych do 30 kV witacznie przy

ini.-ei. w. paw+#oWsKl

wyposazeniu w wytgczniki o mocy wytaczalnej najcze-
$ciej do 200 MVA, a w wykonaniu niektérych firm za-

.granicznych nawet do 600 MVA (przy napieciu 30 kV).

Dla wytgcznikow o bardzo wielkich mocach wytgczal-
nych, rzedu od 400 do 1000 MVA przy 30 kV, polecane jest
stosowanie uktadéw 2-pietrowych, gdyz wysoko$¢ po-
nreszczenia dla uktadu 1-pietrowego wypada dla poda-
nych warunkéw zbyt duza; rozwigzaniom 1-pietrowym
daje sie pierwszenstwo, o ile wysoko$¢ pomieszczenia roz-
dzielni nie przekracza 5 -6 m.

Rys. 62. Uktad jednopietrowy rozdzielni cclkowcj wyposazonej w wy-
taczniki powietrzne (z oddzielng sprezarka) na napigcie znamionowe
izolacji 10 kV, z podwdjnym systemem szyn zhiorczych.

1 — szyny zbiorcze na izolatorach wsporczych; 2 — izolatory prze-

pustowe; 3 — odtgczniki liniowe; 4 — wylgcznik powietrzny; 5 —

przckladnik pradowy; 6 — przektadnik napieciowy; 7 mufa kablowa

koncowa; 8 — cze$¢ niskonapieciowa zawierajagca przyrzady pomiarowe,

zabezpieczajgce i sterujgce naped wytacznika; 9 — miejsce przepro-

wadzenia (wzdtuz rozdzielni) przewodéw powietrznych dla
obstugi wytacznikow.

dwoch

Na rys. 62 pokazany jest w przekroju typowy uktad
nowoczesnej rozdzielni celkowej (czarnym kolorem zosta-
ty zaznaczone przekroje r6znego rodzaju S$cianek dziato-
wych, o ktérych bedzie mowa w dalszym ciggu artykutu).

Uktad 2-pietrowy powstatby, gdyby np. rozdzielnia

0 uktadzie wg rys. 62 zostata podzielona stropem wzdtuz

linii poziomej Scianki dziatlowej A-A tak, ze szyny zbior-

cze i odtgczniki szynowe pozostatyby w gérnym pomiesz-

czeniu.

Zalety uktadéw 1-pietrowych sa nastepujace:

—e niskie koszty samego budynku na skutek zaje-

cia matej przestrzeni oraz braku stropéw i scho-

doéw,

— zmniejszenie prawdopodobienstwa pomytek 13-
czeniowych dzieki prostocie i przejrzystosci
uktadu,
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— zmniejszenie liczby zastosowanych izolatoréw
wsporczych i przepustowych mogacych by¢ zrod-
tem zaktdcern w ruchu oraz

— zmniejszenie skutkéw szkodliwego oddziatywa-
nia par metalu (mogacych powsta¢ np. pod wpty-
wem tuku na odigczniku) w przypadku stosun-
kowo wyzszego pomieszczenia w uktadzie 1-pie-
trowym w stosunku do pomieszczen w uktadzie
2-pietrowym.

Jezeli chodzi o uktad dwupietrowy,
nie bioragc — nie posiada on zadnych powazniejszych za-
let. Jego wadg jest m. in. mozliwos¢ tatwego popetnie-
nia pomytki przez obstugujagcego zmuszonego przechodzié
z pietra na pietro w trakcie dokonywania czynnosci t3-
czeniowych, o ile odtaczniki nie sg sterowane z odlegtosci.

Rozwiazania stosowane przez niektore wytwornie, do-
starczajgce kompletnych urzadzen rozdzielczych, zostaty
ujete w pewne typy znormalizowane oparte na podziale
urzadzenia celki na 3 czesci — gorna, $rodkowa i dolng
(rys. 63).

to — ogodl-

Rys. 63. Podziat celki rozdzielni na trzy czesci.

A — cze$¢ gorna: szyny zbiorcze z odtgcznikami szynowymi;

B — cze$¢ Srodkowa: wytgcznik powietrzny z zespotem transforma-

toréw mierniczych; C — cze$¢ dolna: mufa kablowa z odtacznikiem
szynowym.

Mozliwos¢ wykonywania poszczegdlnych czesci celki
co najmniej w kilku réznych uktadach (przyjetych jako
normalne) — przy zachowaniu pewnych podstawowych
wymiar6w na przejsciach ze strefy dolnej do $rodkowej
oraz z srodkowej do gornej, a takze mozno$¢ zupetnie do-
wolnego kojarzenia tych rozmaicie zaprojektowanych cze-
§ci, dajg w wyniku dos¢ duzg liczbe znormalizowanych
uktadéw wnetrzowych urzadzen celkowych. Pozwala to
na zastosowanie uktadu najbardziej odpowiedniego dla
istniejagcych warunkow.

Kilka uwag nalezy jeszcze poswieci¢ roznym rodzajom
Scianek dziatowych stosowanych w celkach w uktadzie.
1-pietrowym. Sg to nastepujgce rodzaje $cianek dziato-
wych zaznaczone na rys. 62:

a — miedzy systemami szyn zbiorczych (Scianki pio-
nowe); b — miedzy odigcznikami szynowymi i szynami
zbiorczymi (Scianki wygiete tukowo); ¢ — miedzy odigcz-
nikami szynowymi poszczeg6lnych systemow szyn (Scian-
ka, pionowa); d — miedzy wytacznikiem a odtgczmkami
szynowymi ($cianka pozioma) oraz e — miedzy czesScig
niskonapieciowg (8) celki a jej czescig wysokonapieciowa.
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Ponadto zewnetrzny kontur celki zarysowuje ksztatt
i wielko$¢ $cianek dziatowych miedzycelkowych.

Scianki o ksztalcie wygietym chronig szyny zbior-
cze przed przerzuceniem sie na szyny tuku mogacego po-
wsta¢ na odtgczniku szynowym, a tym samym catg roz-
dzielnie przed wedrowka tuku wzdtuz szyn oraz przed
przerzuceniem sie jego do innych celek (tuk wedruje
w kierunku zrodta energii, a wiec w danym wypadku
w kierunku np. celek kabli zasilajacych). Ksztatt tych
Scianek pozwala obstugujgcemu na tatwg obserwacje szyn
zbiorczych, z korytarza poza rozdzielnia.

Scianka dziatowa wymieniona wyzej w punkcie d sto-
sowana jest wzglednie rzadko. Przy zastosowaniu S$cianki
dzialowej miedzy odigcznikami szynowymi a samymi szy-
nami, tuk powstalty na odigczniku ulec moze odrzuceniu
w dot, skad moze on sie przedostaé¢ do przestrzeni zajetej
przez odigcznik drugiego systemu szyn zhiorczych. O ile
ten drugi system jest rowniez pod napieciem i pracuje
asynchronicznie w stosunku do pierwszego, to naskutek
rozchodzenia sie goragcych par metali moga nastgpié
przeskoki na otwartym odtgczniku danej celki, a w skom-
plikowanym wypadku moze powsta¢ zwarcie miedzy
dwoma sieciami pracujacymi asynchronicznie (jeden z naj-
bardziej niebezpiecznych wypadkoéw zwarcia).

Z powyzszych wzgledow stosowanie poziomej S$cianki
dzlalowej miedzy wytacznikiem a odtgcznikami szyno-
wymi polecane jest w tych rozdzielniach I-pietrowych,
w ktorych przewidiije sie asynchroniczng prace syste-
mow szyn zhiorczych.

Stosowanie Scianek dziatowych, jakkolwiek rozwig-
zuje w zasadzie zadawalniajagco szereg zagadnien tego
rodzaju, jak np. zabezpieczenie przed wedréwka tuku,
zapewnienie bezpieczenstwa personelowi pracujagcemu
wewnatrz celki. 'gdy ses'ednle celki sg pod napieciem,
niemniej posiada réwniez pewne wady.

Przede wszystkim juz samga ich rozmieszczenie nie
zawsze jest tatwe. Nieodpowiednie np. umieszczenie $cia-
nek mierk.y odfgczmkr>mi szynowymi a szynami zbior-
czymi moze — w wypadku powstania luku — stworzy¢
warunki gorsze nawet, niz w urzadzeniach catkowicie
pozbawionych tych urzadzen ochronnych (tj. z celkami
catkowicie otwartymi). Nie ulega ponadto watpliwosci,
ze przejrzysto$¢ rozdzielni wyposazonych w rézne S$cian-
ki dziatowe jest znacznie zmniejszona, a objeto$¢ zajetej
przez rozdzielnie przestrzeni wieksza i koszt ogélny pod-
wyzszony. Duza stosunkowo liczba izolatoréw rdwniez
jest wadag z uwagi na mozliwo$¢ ich uszkodzen.

Z powyzszych wzgledow obecnie nawet b. wazne urzg-
dzenia rozdzielcze o dgizych wartos$ciach spodziewanych
pradow zwarcia budowane sa w wykonaniu catkowicie
bez $cianek dziatowych (rys. 67). Odtgczniki w takich roz-
dzielniach sa ryglowane celem zabezpieczenia przed mo-
zliwoscig taczenia tymi przyrzadami pod obcigzeniem.
Rozdzielnie w tym wykonaniu nie posiadajg nawet Scia-
nek miedzycelkowych, a dla bezpieczenstwa personelu
przy pracach naprawczych lub konserwacyjnych stoso-
wane sg przenosne $cianki dziatowe.

Na rys. 64 i 65 pokazane sg widoki przedniej i tylnej
strony rozdzielni o uktadzie przedstawionym przed tym
na rys. 62. Przednia strona celki zawierajgca cze$¢ nisko-
napieciowg (szafe) zamknieta jest na lewej potowie sze-
rokosci drzwiami (d —rys 64) zaopatrzonymi w schemat
listewkowy, na prawej za$ potowie — drzwiami (p —
rys. 64) oszklonymi szkiem zbrojonym; nad drzwiami
znajduje sie miejsce na przyrzagdy pomiarowe wskazow-
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Rys. 64. Widok przedniej strony rozdzielni w uktadzie podanym na rys 62.
1 — naped pneumatyczny odtgcznika szynowego; d — lewa potowa drzwi
zaopatrzona w schemat listewkowy; p — oszklona prawa potowa drzwi;

kowe. W schemat listewkowy umieszczony na lewej po-
towie drzwi wmontowane sg wskazniki potozenia wytacz-
nika i odtgcznikéw oraz przyciski sterujgce napedy pne-
umatyczne tychze przyrzadéw. Same zawory rozrzadcze
dla napedow oraz wszelkie listwy zaciskowe sg wmon-
towane wewnatrz szafy, gdzie réwniez znajdujg sie za
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Rys. 65. Widok tylnej strony rozdzielni w uktadzie podanym

na rys. 62.

i — izolatory wsporcze szyn zbiorczych; 2 — odtgcznik szynowy

z napedem pneumatycznym; 3 — wytacznik powietrzny; 4 —

przektadnik pradowy (trzy sztuki)/ 5 — przektadnik napieciowy
(dwa przektadniki pracujgce w uktadzie V).

oszklonymi drzwiami liczniki i przekazniki. Przy tego ro-
dzaju rozmieszczeniu przyrzadow pomiarowych, liczni-
koéw i przekaznik6éw znajdujg sie one bezpos$rednio w po-
blizu transformatorow mierniczych, co b. znacznie skraca
dtugos¢ wszelkich przewodéw pomiarowych. Urzadzenia
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ryglujace odigczniki celem ochrony przed biednymi ta-
czeniami moga by¢ fatwo zastosowane w takim uktadzie
dzieki skupieniu w obrebie szafy wszelkich przewodéw
sterujacych i sygnalizacyjnych.

Tylna strona celki zamknigeta jest drzwiami z siatki;
ta strong wytacznik wytaczany jest z celki. W opisywa-
nym przykiadzie jest on zmontowany razem z transfor-
matorami pradowymi i napieciowymi na wspo6lnym pod-
woziu do przetaczania i w takim zespole dostarczany jest
na miejsce budowy.

Gdérna cze$¢ rozdzielni 1-pietrowej obejmujgca dwa
systemy szyn zbiorczych moze byé wykonana w réznych
uktadach — zaleznie zaréwno od przestrzennego roz-
mieszczenia samych szyn, jak i od rodzaju zastosowanej
ochrony przed dziataniem tuku. Rys. 66 podaje 3 rdézne
wykonania rozdzielni 1-pietrowej odmienne od podanego
na rys. 62. Omoéwimy nieco blizej te wykonania —
1, 2i3

Uktad w wykonaniu 1 nie posiada w ogoéle zadnej
$cianki dziatowej miedzy odigcznikami szynowymi a szy-
nami zhiorczymi. W takim uktadzie istnieje prawdopo-
dobienstwo przerzucenia sie mogacego powsta¢ tuku na
szyny, jego wedrowki wzdtuz szyn oraz przerzucenia sie
z kolei w dot — do jednej z dalszych celek, co moze za-
grozi¢ bezposrednio przyrzagdom rozdzielczym a nawet
obstudze. Jakkolwiek uktad ten jest najtanszy, to jednak
moze on by¢ polecany w pierwszym rzedzie dla urzadzen
0 stosunkowo nieznacznych pradach zwarcia.

Uktad 2 polega na wprowadzeniu w szyny zbiorcze
izolatorow przepustowych (na rys. 66—2 oznaczonych li-
terg A). lzolatory te wmontowane sg w S$cianki dziatowe
miedzycelkowe, siegajace az do stropu. Catkowita wyso-
kos$¢ rozdzielni wypada w tym wykonaniu stosunkowo
nieznaczna. Rozdzielnia zabezpieczona jest przed prze-
rzuceniem sie tuku po szynach na sasiednie celki, nie-
mniej w wypadku jego powstania liczy¢ sie nalezy ze
zniszczeniem przez luk szyn zbiorczych w granicach celki
dotknietej awarig. Z tego wzgledu uktad ten moze by¢
polecany dla szyn zbiorczych na niewielkie prady zna-
mionowe (rzedu 400 — 600 A) przy zastosowaniu izolato-
row przepustowych ze sworzniami przelotowymi, co
w razie uszkodzenia pocigga za sobg konieczno$¢ wymia-
ny tylko krétkich odcinkéw szyn odpowiadajgcych sze-
rokosci jednej celki.

Uktad 3 odznacza si¢ duzg przejrzysto$cig przy sto-
sunkowo nieznacznej catkowitej wysokosci rozdzielni.
Przestrzen przeznaczona na odtgczniki szynowe musi by¢
odpowiednio obszerna, gdyz przy zbyt malych jej wy-
miarach tuk moze przedosta¢ sie na szyny mimo wbudo-
wanych pionowych $cianek dziatowych (z izolatorami
przepustowymi).

Rys. 67 przedstawia rozdzielnie wnetrzowg o budowie
2-pietrowej na napiecie znamionowe izolacji 20 kV wy-
posazong w podwadjny system szyn zbiorczych. Uklad ten
nadaje sie rowniez dla napiecia 30 kV, a nawet 45 kV.
Osobliwo$¢ jego stanowi to, ze nie posiada on zadnych
Scianek dziatowych poza przednia ptyta, przed ktdrg
zmontowany jest zbiornik powietrzny wytgcznika (na
rys. 67 oznaczony 4). W takim rozwigzaniu elektrozawory
(wigczajacy i wytaczajacy) wytacznika mogag by¢ tatwo
kontrolowane bez wywotywania przerwy w jego pracy.
Odtaczniki szynowe 1 i odigcznik liniowy 6 sg wyposa-
zone w napedy pneumatyczne, ponadto ten ostatni —
w uziemiacz. Wytgcznik powietrzny 2 posiada wbudo-
wany odigcznik, co stwarza widoczng przerwe w stanie
otwartym wytacznika. Transformatory pragdowe 5 spet-
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Rys. 66. Ro6zne uktady szyn =zbiorczych

niajg zarazem role izolatorow przepustowych. Transfor-
matory napieciowe 7 sg zabezpieczone po stronie wyso-
kiego napiecia bezpiecznikami 8, czego nie byto w wyko-
naniu pokazanym na rys. 62.

Wszelkie przyrzady pomiarowe, zabezpieczajace, licz-
niki, zawory gtowne (na przewodach powietrznych) oraz

67. Rozdzielnia dwupietrowa napiecie 20 kV.
szynowy z napedem pneumatycznym; 2 — wytgcznik po-
wietrzny z napedem pneumatycznym i z wbudowanym odtgcznikiem; J
szafka sterujaca; 4 — zbiornik powietrzny wytgcznika; 5 — przektadnik
pradowy; 6 — odtgcznik liniowy z napedem pneumatycznym i
czem; 7 — przektadnik napigciowy; 8 — bezpiecznik w obwodzie prze-
ktadnika napieciowego; 9 mufa kablowa koricowa.

Rys. na

1 — odtgcznik

uziemia-

zawory dla odtgcznikow, bezpieczniki we wtérnych ob-
wodach transformatoréw napieciowych oraz listwy zacis-
kowe zmontowane sg w szafce sterujagcej ustawionej na
granicy dwéch pdl rozdzielni.
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rézne rodzaje ochrony przed dziataniem ‘tuku.
Szafka wyposazona jest w schemat listewkowy ze
wskaznikami potozenia wytgcznika i odigcznikow oraz

w przyciski sterujgce dla wszystkich 4 napedow pneuma-

68. Rozdzielnia dwupigetrowa na napiecie 20 kV, wyposazona
przeciwzwarciowe.

Rys.
w .diawiki
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tycznych. Potozenie nozy odigcznika liniowego nie jest
wprawdzie widoczne z gbérnego pietra, nie powoduje to
jednak trudno$ci wobec wyposazenia szafki sterujacej
we wskazniki potozenia.

Zastosowanie dtawikéw przeciwzwarciowych mozliwe
jest tylko w uktadzie dwupietrowym (rys. 68). W po-
kazanym na rys. 68 ukladzie dolne pomieszczenie zawiera

— diawik,

— odtgcznik liniowy z napedem pneumatycznym
i uziemiaczem,

— transformatory napieciowe z bezpiecznikami (po
stronie wysokiego napiecia), oraz

— mufy kablowe.

Do pracy w tego rodzaju urzadzeniach stosuje sie dia-
wiki 3-fazowe w uktadzie pionowym. Zwazywszy, ze dol-
ne pomieszczenie w rozdzielni jest przewaznie niskie, na-
lezy pamieta¢ — w przypadku zainstalowania kilku dta-
wikow — o wentylacji w zwigzku z nagrzewaniem (z po-
wodu strat) uzwojen.

Jes$li urzadzenie rozdzielcze znajduje sie w bezposred-
nim sasiedztwie transformatorni (np. nad nig), to roz-
mieszczenie celek rozdzielni uzaleznione jest od rozmie-
szczenia komdr poszczegélnych transformatoréow. Miaro-
dajne jest w takim przypadku wykonanie potgczen mie-
dzy transformatorami a samg rozdzielnig. Odpowiednia
kolejnos¢ celek daje mozliwo$¢ nadania prostego kierun-
ku wiekszosci przewodéw potgczeniowych:

W tablicy | podane sga orientacyjne wymiary celek
w rozdzielniach jednopietrowych dla napie¢ do 30 kV
wiacznie.

Tablica 1

Orientacyjne wymiary celek dla urzadzen rozdzielczych
0 napieciach znamionowych izolacji 10 — 30 kV, przy za-

stosowaniu wytgcznik6w rozprezeniowych (ekspansyj-
nych).
Kapiecie znamionowe
] izolacji
Wymiary
10 kV 20 kv 30 kV

100 MVA 1100 mm 1300 mm 1700 mm

Najmniejsza sze-
rokosé¢ celki (w

mm);w zaleznoéci 200 , 1100 , 1300 , 1700 mm
od mocy wyta-

czalnej zainstalo- 400 ;; 1200 ,, 1500 , 1800 ,
wanego wytaczni-

ka w MVA 600 , 1400 , 1500 , 1800
Gtebokos¢ celki w mm. 1350. ,, 1650 ,, 2200 ,,
Wymagana wysoko$¢ po-

mieszczenia (w mm) w za- 3300—  4000—  1300—
leznosci  od przyjetego

uktadu szyn zbiorczych —4800 mn —5500 mm 6000 mm

(system podwdjny)
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2. Rozdzielnie wnetrzowe halowe

Urzadzenia tego rodzaju stosowane sg dla napie¢ zna-
mionowych 60 i 110 kV (rzadziej 30—45 kV) w tych
wszystkich przypadkach, w ktérych rozdzielnie napowie-
trzne nie moga by¢ zastosowane. Dotyczy to specjalnie
okolic o duzej ilosci zanieczyszczen .w powietrzu. Stosu-
jac w takich warunkach rozdzielnie napowietrzne, nara-
zeni bylibySmy na konieczno$¢ zbyt czestego, w regular-
nych odstepach czasu przeprowadzanego czyszczenia izo-
lator6w oraz na zwiagzane z tym trudnos$ci ruchowe.

Charakterystyczng cechg rozdzielni halowych jest
rozmieszczenie przyrzadéw rozdzielczych w hali pozba-
wionej S$cianek dziatowych (chociazby z siatki zelaznej)
oddzielajgcej zespoly przyrzadow dla poszczeg6lnych ob-
wodoéw. Brak $cianek dziatowych stwarza dobrg przej-
rzystosé catego urzadzenia i zapewnia personelowi
tatwy dostep do przyrzagdéw dla wykonywania czynnosci
naprawczych i konserwacyjnych.

Potgczenia miedzy poszczeg6lnymi przyrzadami, wyko-
nane zazwyczaj z rur (dla unikniecia zjawiska ulotu), wy-
padajg dos¢ diugie przy matej stosunkowo liczbie pun-
ktow zamocowania (mata liczba izolatoréw wsporczych,
zupeiny brak przepustowych), mimo to przy witasciwym
wymiarowaniu odstepéw miedzyprzewodowych nie zacho-
dzi obawa wzajemnego dynamicznego oddziatywania
przewodow nawet przy najsilniejszych zwarciach. Same
zresztg wartosci pradéw zwarcia w urzadzeniach dla na-
pie¢ 60—110 kV wypadajg na ogo6t znacznie mniejsze, niz
dla wysokich napie¢ nizszego rzedu (np. 6—10 kV).

Poniewaz dla 60—110 kV wytgczniki petnoolejowe
nie sa obecnie produkowane, w rozdzielniach halowych
stosowane sg wytacznie przyrzady matoolejowe i powie-
trzne.

Rys. 69 przedstawia rozdzielnie halowa na napiecie
znamionowe 60 kV; przestrzen zakreskowana zajeta jest
przez przyrzady. Rozdzielnia wykonana jest z podwo6jnym
systemem szyn zbiorczych, wyposazona w wy#taczniki po-
wietrzne (tzw. wytaczniki o swobodnym strumieniu po-
wietrza), z dwoma korytarzami dla obstugi oraz z gérnym
przejsciem dla kontroli szyn zbiorczych i czyszczenia izo-
latoréw wsporczych. Jedynie transformatory pradowe (za-
stosowane w podanym tu przyktadzie — rys. 69 — w wy-
konaniu olejowym), umieszczone sg w specjalnych komo-
rach otwartych na zewnatrz. W wykonaniu pokazanym
na rys. 69 szyny zbiorcze sg zmontowane na izolatorach
wsporczych przymocowanych do konstrukcji zelaznej,
moga by¢ one jednakze podwieszone na tancuchach izo-
latoréw wiszacych przymocowanych do stropu.

Scianka dzialowa miedzy systemami szyn zbiorczych
(jedyna w tym uktadzie) stuzy dwojakiemu celowi, a mia-
nowicie:

, — zabezpieczeniu przed przerzuceniem

z jednego systemu na drugi, oraz

— zwiekszeniu bezpieczenstwa personelu pracuja-
cego na jednym systemie przy pozostajagcym pod
napieciem systemie drugim.

Izolatory przepustowe sg uzyte tylko w jednym wy-
padku, a mianowicie dla wyjscia poszczeg6lnych linii ha
zewnatrz.

Wytaczniki stosowane sg zwykle w wykonaniu z pod-
woziem do przetaczania i ustawiane w poziomie podtogi,
co utatwia ich wymiennosé.

Szafy z przyrzadami pomiarowymi, sterujacymi itp.
umieszczone s bezposrednio przed wytgcznikami odpo-r

sie tuku
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wiedn'.ch po6l (na rys. 69 oznaczone literg A), wzglednie
naprzeciw nich, po drugiej stronie korytarza dla obstugi.

Niektdre rozwigzania konstrukcyjne wspdéiczesnych
przyrzaddw rozdzielczych przyczyniajg sie do dalszego
uproszczenia ogolnego uktadu rozdzielni halowych a tym
samym do obnizenia ich kosztu ogdlnego. Mamy tu na
mysli nastepujace wypadki:

Rys. 69. Rozdzielnia halowa na napigcie 60 kV.

1 — wytacznik powietrzny; 2 — przckladnik pradowy/

3 — od#acznik szynowy; 4 — odiacznik liniowy; 5 —

izolator przepustowy wyjsciowy; 6 — izolator wsporczy;
A — szafa z przyrzadami niskonapieciowymi.

— ujecie transformatoréw pragdowych i napiecio-
wych w jedng cato$¢ pod wzgledem konstruk-
cyjnym oraz

— whbudowanie transformatoréw pragdowych w bie-
guny wytacznika matoolejowego.

Wykorzystanie tych mozliwos$ci przyczyni¢ sie moze do

dalszego zmniejszenia i tak juz niewielkiej liczby sto-
sowanych izolator6w wsporczych.
3. Komory transformatoréw

Prawidtowe rozwigzanie komory transformatorowej

winno spetnia¢ caly szereg warunkow.

Pamieta¢ musimy o tym, ze je$li nawet rozdzielnia jest
wyposazona w przyrzady catkowicie bezolejowe i w mufy
kablowe bezzalewowe, to niebezpieczenstwo pozarowe ze
strony transformatora, jako zbiornika duzych ilosci oleju
izolacyjnego pozostaje nadal w catej rozciggtosci.

Z powyzszych wzgledéw komory transformatorowe
powinny odpowiada¢ nastepujagcym podstawowym warun-
kom od strony budowlanej:

a. Dla kazdego poszczeg6lnego transformatora na-
lezy budowaé¢ oddzielne komory. Jesli wigksze
transformatory pracujg z regulacjg napigecia pod
obcigzeniem i posiadaja w tym celu oddzielne
autotransformatory dodawcze, te ostatnie po-
winny by¢ instalowane réwniez w oddzielnych
komorach.

b. Komory winny by¢ catkowicie oddzielone od
rozdzielni, aby wykluczone byto nie tylko
przedostawanie sie ptomieni, lecz takze zady-
mienie. Sadza osadzajaca sie w tym ostatnim
wypadku na izolatorach wsporczych i przepusto-
wych oraz na izolatorach wszelkich przyrzadow
powoduje przeskoki do czesci uziemionych;
samo oczyszczenie wszystkich izolator6w wyma-
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gatoby diuzszej, wielogodzinnej przerwy w ru-
chu catego urzadzenia. O ile potaczenia transfor-
matorow z rozdzielnig wykonane sg przy pomocy
kabli, to kable te powinny by¢ prowadzone
w catkowicie oddzielnych kanatach nietgczgcych
sie z gtdbwnymi kanatami kablowymi rozdzielni,

d. Bezposrednio pod komorg transformatora (rys.
70) znajdowac sie winien $ciek mogacy w ra-
zie potrzeby (np. pozaru, przeciekania zbiornika)
odprowadzi¢ ilos¢ oleju odpowiadajaca catkowi-
tej jego zawartosci w transformatorze. Olej pto-
nacy przy przejsciu przez warstwe zwiru ulega
ochtodzeniu i moze by¢ odprowadzony dalej rurg
do studzienki (orientacyjna $rednica rury w Swie-
tle rzedu 150— 200 mm dla transformatorow
$redniej mocy, spadek niemniej jak 3%). Stu-
dzienka znajduje sie pozg budynkiem samej pod-
stacji; objeto$¢ jej winna by¢ rowna objetosci
oleju dla najwiekszego transformatora.

Drugim waznym zagadnieniem przy budowie ko-
maér transformatorowych jest tatwy transport samego
transformatora. Poziom podtogi w komorze powinien by¢
taki, aby transformator mdgt by¢ tatwo przetoczony
z wozka lub specjalnego podwozia, wzglednie — w przy-
padku duzych jednostek — z wagonu kolejowego.

Réwniez sprawa wentylacji komo6r wymaga starannego
rozwigzania. Musimy pamieta¢, ze straty w zelazie i mie-
dzi transformatora ujawniajg sie nazewnatrz w postaci
dos¢ znacznych ilosci ciepta, ktore czesciowo tylko zosta-
ja wypromieniowane przez Sciany budynku, a w znacznej
wiekszo$ci muszg byc¢-odprowadzone przez zastosowanie
wentylacji naturalnej lub sztucznej (przewietrzniki). Przy-
ktadowo podajemy, ze np. w transformatorze o mocy
500 kVA przy napieciu géornym 15 kV wytwarza sie w cig-
gu godziny (przy obcigzeniu znamionowym) okragto 5300
kalorii ciepta.

Wentylacja naturalna ma niewatpliwg przewage nad
wentylacjg sztuczng, gdyz nie wymaga zadnego nadzoru
i nie pocigga za sobag kosztow eksploatacyjnych. Inten-
sywnos$¢ jej jest jednakze mniejsza, niz sztucznej; zakres
jej stosowalnos$ci ogranicza sie zatem gtdwnie do matych
i Srednich transformatorow.

Dla obliczenia wentylacji naturalnej komor
transformatorowych zawierajgcych jednostki matej i $re-
dniej mocy (50— 1000 kVA) dos$¢ dobre wyniki daje na-
stepujacy wzor uzyskany z praktyki:

P
g = 01¢°-7=

Oznaczenia w tym wzorze sg nastepujace:

g — przekrdj otworu wentylacyjnego w m2

P — straty w transformatorze przy obcigzeniu zna-
mionowym (wyrazone w kW);

H — ro6znica poziomow kanatu wlotowego (chtodne
powietrze) i wylotowego (ogrzane powietrze)
wyrazona w metrach (patrz oznaczenie H na
rys. 70).

Wspétczynnik 0,1 dotyczy dobrze rozwigzanej wentylacji,
w ktorej strumien powietrza chtodnego optywa z czterech
stron zbiornik transformatora (jak na rys. 70) i nie napo-
tyka w swej wedréwce na zadne przeszkody (np. zakrety,
przegrody itp.), ktoreby powodowaty zaburzenia i zmniej-
szaty intensywnos$¢ jego przeptywu. W wypadku, gdy wa-
runki te nie sg spetnione, nalezy zwiekszy¢ obliczong
w podany sposéb wielko$¢ przekroju o 20 do 40%.
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Rys. 70. Komora transformatora o mocy 5.00C kVA,

Tablica II.

Najmniejsze dopuszczalne przekroje g otworéow wentyla-

cyjnych w m2 w zalezno$ci od r6znicy pozioméw tych

otworéw, przy prawidlowo wykonanej wentylacji natu-
ralnej.

©
<u§ R6znica poziomow
2~
0?2 E <
$s5s2
E2~  3m 4 m 5m 6 m 7m
S5 :
N S ]
50 0,20 m2 0,09 ma 0,08 m2 0,07 m2 —
75 0,13 ,, 0,11 ,, 0,10 ,, 0,09 ,, —
100 0,17 ,, 0,15 ,. 0,13 ,, 0,12 ,, —
125 0,21 ,, 0,18 ,, 0,16 ,, 0,15 ,, 0,14 m2
160 0,23 , 0,20 ,, 0,18 ,, 016 , 0115 ,
200 0,28 ,, 0,24 ,, 0,22 ,, 0,20 ,, 0,19 ,,
250 0,36 ,, 031 , 028 ), 026 , 024 ,
315 0,40 ,, 0,35 ,, 031, 029, 027 ,
400 0,46 ,, 0,40 ,, 036 , 033, 035,
500 0,55 , 0,48 043 ,, 039 , 047 ,
630 — 051 , 046 042 , 040 ,
800 f— 057 ,, 051 , 047 , 044 ,
1000 — 0,70 ,, 0,63 ,, 0,58 ,, 0,53 ,,

Jak wynika z podanego wzoru, niemozliwe jest usta-
lenie $cistej granicy, ponizej ktérej mozna jeszcze zasto-
sowa¢ wentylacjg naturalng. Skutecznos$¢ jej zalezy nie
tylko od mocy transformatora, lecz takze od witasciwosci
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pomieszczenia, w ktérym dany transformator jest usta-
wiony. W tablicy Il podane sg przekroje kanatow wenty-
lacyjnych dla komoor transformatorowych réznej wiel-
kosci.

IV. Rozdzielnie napowietrzne )

O rodzaju budowy rozdzielni napowietrznej de-
cyduje w duzym stopniu rozmieszczenie odigcznikow
(przede wszystkim szynowych). Zaleznie od wysokosci ich
umieszczenia rozr6zniamy nastepujace rodzaje budowy:

a. — budowa wysoka, gdy odtgczniki umieszczone sg
na konstrukcji wsporczej na wysokosci 6 m
i wyzej,

b. — budowa S$redniowysoka (po6twysoka) — odtaczni-

ki na przecietnej wysokosci 2 m, oraz

budowa niska (ptaska) — odtgczniki na podsta-

wach o wysokosci od 0,5 do 1 m ponad poziom

gruntu.

Uktady o budowie niskiej prawie zupetnie przesta-
ty by¢ stosowane, gdyz ogradzanie (ze wzgledéw bezpie-
czenstwa) nisko wustawionych odtgcznikdw zmniejsza
przejrzystos¢ uktadu. Warunki atmosferyczne moga
w pewnych wypadkach tatwo powodowaé zamarzanie na-
pedéw odigcznikdw od wody rozpryskowej. Uktady te wy-
magajg ponadto stosunkowo znacznego terenu pod budo-
we podstacji.

Przejscie od budowy niskiej do budowy S$redniowyso-
kiej zwieksza wprawdzie og6lny ciezar konstrukcyj
wsporczych oraz og6lng liczbe izolator6w odciggowych,
zmniejsza jednakze o 20— 25% powierzchnie zajetego
gruntu. Jakkolwiek bowiem szeroko$¢ pojedynczego pola
pozostaje dla danego napiecia znamionowego w obu przy-
padkach ta sama, to jednak przy budowie $redniowyso-
kiej pole wypada kroétsze.

Budowa wysoka réwniez mato jest obecnie stosowana,
gdyz wymaga duzej liczby kosztownych konstrukcyj
wsporczych.

Z powyzszych wzgledéw we wspoétczesnych rozdziel-
niach napowietrznych najcze$ciej stosowana jest budowa
Sredniowysoka. Najstarszg i zarazem najbardziej
rozpowszechniong jej forma jest ukitad z jkonstrukcja
wsporczg umieszczong po $rodku miedzy obu systemami
szyn zbiorczych (rys. 71).

Poza samg konstrukcjag $rodkowga charakterystyczny
dla danego uktadu jest spos6b przeprowadzenia potgczen
od szyn zbiorczych — poprzez odtgczniki szynowe — do
wytacznikéw, widoczny na rysunku (gorne obejscie ponad
szynami zbiorczymi).

Ze wzgledéw bezpieczenstwa zaleca sie gorne potacze-
nia przebiegajace ponad szynami mocowa¢ na podwoj-
nych tancuchach izolatoréw odciggowych.

Ustawienie odtgcznikéw (szynowych i liniowych) oraz
innych przyrzadéw na konstrukcjach wysokosci ok. 2 m
umozliwia obstudze wzglednie swobodne poruszanie sie,
gdyz wszelkie czesci bedace pod napieciem znajdujg sie
poza zasiegiem przypadkowego dotkniecia.

Podany wyzej uktad pozwala na wyzyskanie danego
pola — na wyprowadzenie linii odptywowej — w jednym
tylko kierunku. Niemozliwe jest w tym uktadzie wyprowa-
dzenie odptywow w obie strony z jednego pola. W ten
sposO6b znaczna cze$¢ gruntu zajetego przez podstacje jest

') Ogblne uwagi o stosowalnosci rozdzielni napowietrz-
nych zostaty podane w zeszycie 1/1949 r. ,W. E.”, str. 7
i nastepne.
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71. Uktad rozdzielni napowietrzne] na napiecie znamionowe 40 kV, o budowie $redniowysokiej.

ISiad S<m
./ rixmie/

Przekréj przez pole

odptywu linia napowictizng.
| — od#gcznik szynowy; 2 — wytecznik matoolcjowy; 3 — przekiadnik pradowy; 4 — odtgcznik liniowy; -5 — ochronnik
pradowy; 4 — odigcznik liniowy; 5 — ochronnik przeciwprzcpigciowy.

niedostatecznie wykorzystana, co wida¢ na rys. 73, uktad
a. Stupy konstrukcji wsporczej (na rys. zaznaczone 1) mu-
szg by¢ ustawione na granicy sasiednich pol, o ile odpty-
wy z tychze pdl dajemy w jedng strone; szeroko$¢ pola
wypada dos$¢ znaczna.

Lepsze na og6t wyniki daje rozstawienie pol odpty-
wow w szachownice (rys. 72), gdy na jednym polu wypro-
wadzamy odptyw w jedng, a na sasiednim za$ w przeciw-
ng strone. Jednocze$nie zamiast Srodkowej konstrukcji
wsporczej dajemy na catej dtugosci rozdzielni boczne kon-
strukcje wsporcze w rejonie wytgcznikow (rys. 73. uktad b).

Zalety tego rozwigzania sg nastepujace:

Rys;

72. Uktad rozdzielni napowietrznej o budowie S$redniowysokiej,

Uktad rozdzielni pokazany na rys. 72 i 73-b odbiega
nieco swym wygladem od klasycznego uktadu ze $rodko-
wa konstrukcjg wsporcza, nie mniej pozostat w nim ten
sam charakterystyczny sposéb przeprowadzenia gornych
potaczen od szyn zbiorczych do wytgcznikow.

Opisane uktady wymagajg dla transportu transfor-
matoréw specjalnego toru wybudowanego na zewnatrz
samej rozdzielni, podczas gdy transport przyrzadéw roz-
dzielczych odbywac sie moze po drogach wewnetrznych,
w rejonie szyn zbiorczych (rys. 71).

Jesli miejsce pod stacje jest wzdtuz (w kierunku szyn
zbiorczych) do$¢ szczupte, natomiast nie jesteSmy krepo-

w szachownice z bocznymi konstrukcjami wsporczymi

fz lewej strony rysunku zaznaczono wykonanie odptywu w przeciwng strone na sasiednim polu).

mniejsza powierzchnia gruntu zajetego przez roz-
dzielnie. Stupy bocznych konstrukcji wsporczych
(na rys. 73-b zaznaczone 4) nie sa ustawione na
granicy po6l rozdzielni (jak na rys. 73-a, zazna-
czone 1), lecz wewnatrz poszczegolnych pdél, przez
co szeroko$¢ pojedynczego pola wypada mniej-
sza. Na rys. 73 oba uktady a-b obejmuja te samg
liczbe p6l (3) i zostaly narysowane w tej samej
skali. Mniejsza powierzchnia gruntu na korzys$é
uktadu b widoczna jest z rysunku.

*» — latwiejszy dostep do wytgcznikow;

mniejsza og6lna liczba konstrukcji wsporczych
oraz tancuchow izolatoré6w odciggowych;

wani wymiarami poprzecznymi, dobre rozwigzanie daje
budowa, w ktoérej system | szyn zbiorczych obejmuje sy-
stem Il, tworzac, jak gdyby litere U (rys. 74); umozliwia
to odprowadzenie odptywoéw z jednego pola w dwdch
kierunkach. Uktad ten nadaje sie specjalnie dla rozdziel-
ni o duzej liczbie po6l (kilkanascie i wiecej); w takich
przypadkach ogdlna oszczedno$¢ zajetego pod budowe
gruntu dochodzi¢ moze do 30 %.

Wymienione uktady nie posiadaja tej cennej a jedno-
czeSnie rzadkiej zalety, jaka jest umieszczenie szyn
zbiorczych ponad wszystkimi elementami rozdzielni (wy-
zej od szyn znajdujg sie w opisanych uktadach potacze-
nia od odtgcznikow szynowych do wytacznikéw). Umozli-
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lvys. 73. Zarysy napowietrznych rozdzielni o budowie S$redniowysokiej (widok z gory).
& — ze $rodkowy konstrukcja wsporczg (oznaczona liczbg 2) i z rozstawieniem odptywéw w szachownica; b — z bocznymi
konstrukcjami wsporczymi (oznaczonymi liczbg 3} i z rozstawieniem odptywéw w szachownice (oba zarysy wykonane w tej samej skali).
wiatoby to zupetnie swobodng rozbudowe catej roz-

Rys. 74. Rozdzielnia z podwdjng $rodkowa konstrukcjg wsporczg, z ukta-

dem szyn zbiorczych w ksztatcie litery U, z obustronnymi odptywami

z jednego pola.

dzielni, czy tez pola rezerwowego, bez potrzeby przery-
wania normalnej pracy, gdyz wszelkie roboty wykony-
wane bytyby zdata od szyn pod napieciem. Niemniej opi-
sane uktady te sg b. cenne, gdyz sg w duzym stopniu
uniwersalne; z rownym powodzeniem moga by¢ stoso-
wane dla wszelkich napie¢ w szerokim zakresie od 30
do 110 kV, a przy 30 kV zaréwno dla wytgcznikéow petno
— jak i dla matoolejowych. Dla rozdzielni 220 kV ukitady
te raczej nie nadajg sie, albowiem wymiary konstrukcyj
wsporczych wypadtyby w tym przypadku zbyt wielkie.

Kilka uwag o elektrowniach wodnych

(Dokonczenie)

Regulacja turbin wodnych

Turbiny wodne w elektrowniach napedzajg pradnice.
Moc wytwarzana przez pradnice musi by¢ w kazdej chwi-
li rowna mocy zapotrzebowanej przez siec.

Jak wiemy, moc turbiny wodnej jest proporcjonalna
do ilosci wody Q przeptywajacej na sekunde oraz do spad-
ku h. Zmiana mocy rozwijanej przez turbing wymaga za-
tem zmiany co najmniej jednej z tych wielkoSci.

W wiekszosci wypadkow w elektrowniach ustawione
sg pradnice synchroniczne. Pradnica synchroniczna wyt-
warza prad elektryczny o statej czestotliwosci / rownej
50 okres6w na sekunde. Czestotliwo$¢ zas w mysl wzoru:

jest zalezna od liczby par biegunéw p pradnicy oraz od
liczby obrotow wirnika n na minute. Poniewaz liczba par
biegunéw pradnicy jest niezmienna, zatem warunkiem
utrzymania statej czestotliwosci przez pradnice jest jej
niezmienna liczba obrotéw. A zatem turbozespét musi
w kazdej chwili dostosowaé swag moc do mocy zapotrze-
bowanej przez sie¢, a rbwnoczesnie utrzymac statg liczbe
obrotéw.

Sprawnos$¢ turbiny wodnej pozostaje wowczas tylko
najkorzystniejsza, gdy jej liczba obrotow zmienia sig
wraz z wielkoscig spadku, a zatem, chcac jak najlepiej
wykorzystaé przeptywajacag wode, musielibySmy wraz ze
zmiang spadku zmieniaé liczbe obrotéw turbiny, co ze

Int. Tadeusz winiarski.

wzgledu na konieczno$¢ utrzymania statej czestotliwosci
nie jest mozliwe. W praktyce wiec moc turbiny zmienia-
my przez zmiane ilosci doprowadzanej wody. Gdyby
w kazdej chwili ilos¢ doprowadzanej wody odpowiadata
doktadnie zapotrzebowanej mocy, to liczba obrotéw tur-
biny bytaby stata. Potrzebne sg zatem urzadzenia, ktore
zapewniajg réwnocze$nie ze zmiang obcigzenia zmiane
ilosci przeptywajagcej przez turbine wody. Zadanie to
spetniajg regulatory.

Powszechnie sg stosowane regulatory od$rodkowe;
dzielg sie one na regulatory bezposrednie i posrednie.

Regulator bezposredni

Schemat wyjasniajacy zasade dziatania regulatora bez-
posredniego jest pokazany na rys. 40. Wat turbiny 1 na-
pedza poprzez koto zebate 2 watek pionowy 3, na ktory
nasunieta jest mufa 4 regulatora: do mufy tej dotgczone
sg za pomocag przegubow drazki 5. Drazki 5 zwigzane sg
przegubowo z drgzkami 6, te za$ z watkiem 3. Do kon-
cow drazkéw 6 przymocowane sg ciezarki 7. Ciezarki te
zwigzane sa ze sobg za pomoca sprezyny 8.

Podczas obrotu watka 3 na ciezarki 7 dziata sita od-
$Srodkowa, ktéra — whrew sprezynie 8 — stara sie od-
sungé je na zewnatrz. Sita ta jest tym wieksza, im wie-
ksza jest liczba obrotéw ciezarkéw, a zatem i-watu tur-
biny 1. Ciezarki — w miare wzrostu liczby obrotéow —
ciggna ku gorze mufe 4. Wi-az z mufg unosi sie ku gorze
lewy koniec dwuramiennej dzwigni 9 zamocowanej obro-
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do turbiny

towo w punkcie 10, prawy za$ koniec tej dzwigni opusz-
cza sie wdot, przymykajac zasuwe 12 za posSrednictwem
ciegta 11. Opuszczajac sie, zasuwa zmniejsza ilo$¢ wody
przeptywajacej przez rurociag 13 do turbiny.

Z chwilg, gdy nastapi zmniejszenie poboru mocy z ge-
neratora (na skutek np. wylgczenia szeregu odbiornikow
elektrycznych), moc turbiny bedzie juz za duza wskutek
czego wzrosnie jej liczba obrotdw. Ze wzrostem liczby
obrotow turbiny regulator zmniejszy doptyw wody do tur-
biny (w sposob opisany wyzej), przez co moc turbiny ule-
gnie zmniejszeniu.

W wypadku przeciwnym tj., gdy moc turbiny jest
mniejsza od mocy zapotrzebowanej przez sie¢, obroty tur-
biny malejg, wowczas opadaja (rys. 40) ciezarki 7, obsu-
wajac wraz z mufg 4 lewy koniec dzwigni 8, a podno-
si¢ jej prawy koniec i zwiekszajgc tym samym doptyw
wody do turbiny, dzieki czemu moc turbiny ros$nie.

Poniewaz do uruchomienia aparatu kierowniczego tur-
biny potrzebne sg duze sity, regulator bezposredni nie
nadaje sie do uzytku w normalnych urzadzeniach, wcho-
dzi on natomiast w sktad regulatora posred niego.

Rys. 41. Schematyczny uktad wyjasniajacy zasada dziatania regulatora
posredniego turbiny wodnej (opis w tekscie).
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Rys. 40. Zasada dziatania regulatora

bezposdredniego turbiny wodnej.
1 — wal turbiny; 2 — kolo zebate;
3 — watek pionowy; 4 — mufa regula-

tora; 5 i 6 — drazki; 7 — ciezarki;

li — sprezyna; 9 — dwurantienna
dzwignia; 12 — zasuwa; 13 — rurociag
doptywowy.
ze zbiornika

Regulator posredni

W sktad regulatora posredniego (rys. 41) wchodza:
1) wihasciwy regulator odsrodkowy,

2) silnik pomocniczy (serwomotor) oraz

3) urzadzenie do wytwarzania ci$nienia oleju.

Regulator odsrodkowy stuzy jedynie do uruchomienia
silnika pomocniczego (serwomotoru), a mianowicie prze-
stawia jego ttok rozdzielczy 14, ten za$ z kolei wpusz-
cza olej pod cisnieniem ok. 15 atm. na jedng lub na druga
strone ttoka roboczego serwomotoru 15.

Z chwilg, gdy wzrosng obroty turbiny, regulator od-
Srodkowy zepchnie w dét ttoczek 14, olej z rurociggu Ifi

dostanie sie¢ — poprzez przewo6d 18 pod dolng powierz-
chnie ttoka 15— a rownoczes$nie olej z nad ttoka — poprzez
przewdd 17 — sptynie do zbiornika. Dzigki temu tlok

15 serwomotoru posunie sie ku goOrze, przestawiajac to-
patki kierownicze turbiny w sensie zmniejszenia ilosci
wody przeptywajacej przez turbine.

Odwrotnie, gdy obroty turbiny maleja, regulator pod-
ciggnie ttoczek rozdzielczy do gory, olej wptynie nad gor-
ng powierzchnie ttoka 15, a rownoczes$nie olej zpod dolnej
powierzchni ttoka sptynie do zbiornika. Ttok wskutek te-
go posunie sie w dot, przestawiajgc topatki kierownicze
w sensie zwigkszenia przeptywu wody, wskutek czego
zwieksza sie moc i obroty turbiny.

Regulator posredni ma te wade, ze na skutek obnizenia
sie ttoczka rozdzielczego przy odcigzeniu turbiny, ttok sil-
nika pomocniczego posunie siie zbyt daleko, liczba obro-
tébw turbiny spadnie ponizej normalnej, regulator odsrod-
kowy skutkiem tego przesunie tloczek rozdzielczy ku
gorze, obroty wzrosng ponad normalne itd. Turbina zmie-
niataby nieustannie swe obroty, nie dochozac do réwno-
wagi.

Unika sie tego zjawiska przez tzw. doregulowa-
nie.

Czynno$¢ te spetniajg drazki 19 i 19-a (rys. 42) potagczo-
ne nakretkg 24. Drazek 19 potaczony jest z ttokiem sil-
nika pomocniczego, drazek za$ 19-a z dzwignig 9. Gdy na
skutek odcigzenia turbiny wzrosng jej obroty, ciezarki
podniosg mufe regulatora 4 (rys. 41) ata — poprzez dZzwi-
gnie 9 — zepchnie ttoczek rozdzielczy w dot. Olej przesu-
nie nastepnie ttok silnika pomocniczego ku goérze, a ten
z kolei za pomocg drazka 19 podniesie punkt 21 dzwigni 9.

Poniewaz mufa regulatora jest w danej chwili punk-
tem statym, dzwignia 9 przesunie tloczek rozdzielczy
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zastoni przewody 17 i 18 skutkiem czego ttok 15 zatrzyma
sie; w ten sposob osiggniety zostanie stan réwnowagi
i obroty turbiny ustalg sie.

Jak wiemy z poprzednich rozwazan, kazdej liczbie ob-
rotbw odpowada takie czy inne potozenie mufy 4 regula-
tora. Mufa ta zgodnie z podwyzszong liczbg obrotéw pod-
suneta sie ku gorze. Regulator jednak musi zapewnic tur-
bozespotowi statg liczbe obrotow. Potrzebne jest zatem
urzadzenie, ktdre sprowadzi mufe do normalnego jej po-
tozenia, dzieki czemu turbina osiggnie normalne obroty.
Urzadzene to nosi nazwe ,,odwodzenia elastycznego".

Odwodzenie elastyczne

Istnieje szereg rozwigzan tego urzadzenia, najprost-
szym urzadzeniem jest odwodzenie za pomoca kotek tar-
ciowych. Jedno kotko 23 (rys. 42) napedzane jest z watu
regulatora za pomoca przektadni 22, drugie zas§ — 24 osa-
dzone jest na nakretce drazkéw 19 i 19-a i dotyka kotka
23. Stan réwnowagi tego urzadzenia istnieje woéwczas, gdy
kotko 24 dotyka $rodka kdétka 23.

Z chwilg, gdy kétko 24 przesunie sie w gore lub w dot,
zostaje ono wprawione przez kotko 23 w ruch. Na skutek
tego ruchu kotko 24 przesunie sie z powrotem do $rodka
kotka 23 i woweczas ruch kotka 24 ustanie.

W czasie zmiany obcigzenia (np. — przy odcigzeniu
turbiny) mufa regulatora przesunie sie ku go6rze — na
skutek zwyzki obrotéw. Turbozespdt ma wtedy wieksza
liczbe obrotéw niz normalnie, ale w czasie dziatania re-
gulatora ttok 15 przesunat sie ku gdrze, przesuwajac row-
noczesnie kotko 24. Skutkiem tego koétko to zaczeto sie
obracaé, dazac z powrotem w doét tj. ku Srodkowi kotka 23.
Koétko 24, obracajgc sie powoduje wkrecanie drgzka 19
w nakretke, na ktdrej jest ono osadzone. Poniewaz ttok
silnika jest nieruchomy zatem $ciggniety zostanie w dot
p. 21 a zatem i mufa regulatora do normalnego potozenia,
dzieki czemu turbozespdét uzyska normalne swe obroty.

Na rys. 42 pokazany jest poza tym zbiornik oleju 2G
oraz pompka zebata 27, ktoéra zasysa olej ze zbirnika 26
i wttacza go pod cisnieniem ok. 15 atn poprzez wentyl
przelewowy 28 do powietrznika 29. Z powietrznika olej
przedostaje sie do rurociggu 30 i komory ttoczka rozdziel-

Rvs. 42. Schemat wyjasniajacy zasadg tzw. dorcgulowywania.
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Rys. 43. Przekrdj regulatora turbiny frensisowskiej typu Voith.

czego. Z cylindra silnika pomocniczego olej sptywa z po-
wrotem do zbiornika 26 rurociggiem 21. Powietrznik 29
jest jakgdyby akumulatorem cisnienia. Dolna jego czes¢
jest wypetniona olejem, w gornej znajduje sie powietrze.
To powietrze wttaczane jest za pomoca specjalnej spre-
zarki lub zostaje zassane wraz z olejem przez pompke 27.
Cisnienie w powietrzniku wynosi ok. 15 atn. Wentyl 28
steruje obieg oleju a mianowicie, gdy ci$nienie w powie-
trzniku zbytno wzrosnie, wentyl przepuszcza olej z pomp-
ki z powrotem do zbiornika 26, gdy za$ cisnienie w po-
wietrzniku spadnie ponizej normalnego, — przepuszcza
olej z pompki do powietrznika.

Kazdy typ turbiny posiada odmienny regulator
a wiec mamy regulatory dla turbin Francisa, Kaptana,
Peltona.

Regulator turbiny Francisa

Schemat regulatora turbiny Francisa pokazany jesl
na rys. 42, przy czym drag 32 stuzy do przestawiania to-
patek kierowniczych turbiny. Na rys. 43 pokazany jest
przekrdj regulatora turbiny Francisa typu Yoith.



Nr 12 WIADOMOSCI

Zbiornik oleju 26 znajduje sie na dole. Z tego zbior-
nika olej przettaczany jest przy pomocy pompki zebatej
27 do powietrznika 29. Wentyl przelewowy 28 znajduje
sie pomiedzy zbiornikiem a powietrznikiem. Olej z po-
wietrznika wttaczany jest rurociagiem 30 do komory tto-
czka rozdzielczego 14, stad za$ — do cylindra ttoka 15
silnika pomocniczego. Watek 3 regulatora napedzany jest
za pomoca kota pasowego 33 i kotka zebatego 2. Ciezarki

samoczynnej r

Rys. 45. A“iicktérc szczegdty uklulu r
gulacyjncgo turbiny  kaplanowskicj.
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7 regulatora, podnoszac lub opuszczajac mufe 4, steruja
- poprzez dzwignie 9 — tloczek rozdzielczy 14. Urzadze-
nie do odwodzenia 24 przymocowane jest do ostony regu-
latora. Cisnienie oleju w powietrzniku wskazuje mano-
metr 34.

Regulator turbiny Kaptana

Jak wiemy, prof. Kaptan uzyskat duzg sprawnos$é swej
turbiny zaréwno przy czeSciowym, jak i przy catkowitym
jej obcigzeniu dzieki rownoczesnemu przestawianiu topa-
tek kierowniczych oraz topatek wirnika. Przestawianie
topatek wirnika odbywa sie samoczynnie i jest uzaleznio-
ne od przestawiania topatek kierowniczych za posrednic-
twem krzywki i dzwigni.

Kazdy regulator turbiny Kaptana
pujace elementy:

1) regulator ods$rodkowy,

2) urzadzenie do wytwarzania cisnienia oleju,

3) silnik pomocniczy do przestawiania topatek kiero-

whniczych oraz

4) silnik pomocniczy do przestawiania fopatek wir-

nika.

Schemat samoczynnej regulacji turbiny Kaptana
pokazany jest na rys. 44. Na schemacie tym oznaczaja:
4 — mufa regulatora; 15 — ttok silnika pomocniczego do
przestawiania topatek kierowniczych; 35 — tlok silnika
pomocniczego do przestawiania topatek wirnika.

Urzadzenie do wytwarzania cisnienia oleju wykonane
jest tu podobnie jak w regulatorach turbiny syst. Francisa.
Silnik pomocniczy do przestawiania topatek kierowni-
czych, tloczek rozdzielczy do silnika pomocniczego wirnika
oraz urzadzenie do wytwarzania ci$nienia oleju ustawione
sg w hali maszyn obok turbozespotu. Natomiast silnik po-
mocniczy wirnika jest umieszczony wewngtrz wydrgzo-
nego watu wirnika turbiny (rys. 45) i wiruje wraz z watem.

Olej z komory rozdzielczej ttoczka dostaje sie ruro-
ciggiem 43 do komory rozdzielczej 30 oraz do rury 37 pod
ttok silnika pomocniczego 35 rurociggiem za$ 39 nad gorng

stanowiag naste-

46. Schemat regulacji obrotéw turbiny pehonowskicj.
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Rys. 47. Widok turbiny peltonowskicj o mocy 800 KM [z lewej strony
regulator obrotéw turbiny).

powierzchnie ttoka 35. Ruch ttoka 35 przenoszony jest
dragiem 40 na topatki 41 wirnika. Mechanizm f3czacy
drag 40 z topatkami ostoniety jest gtowicg 42.
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Doptyw wody do turbiny P ellona reguluje jak wie-
my, iglica.

Woda do turbiny doprowadzana jest diugimi rurocia-
gami. W przypadku nagtego zmniejszenia doptywu wody
na skutek odcigzenia turbiny moze powsta¢ niebezpiecz-
na zwyzka cisnienia w rurociggu. Azeby temu zapobiec,
a rownoczes$nie szybko dostosowac ilos¢ wody do zapo-
trzebowanej mocy, obok iglicy umieszczony jest odch y-
lacz Jest to topatka ostro zakonczona, ktdrag w mo-
mencie odciazenia turbiny zanurza sie szybko w strumien
wody przeptywajacej do turbiny i odchyla od turbiny
takg cze$¢ strumienia wody, jaka odpowiada zmniejszeniu
mocy. Nastepnie odchylacz cofa sie zwolna do pierwotnego
swego potozenia a iglica zwolna przymyka doptyw wody.
Iglica 1 i odchylacz 2 poruszane sg oddzielnymi silnikami
pomocniczymi napedzanymi wspdélnym regulatorem od-
srodkowym 3. Rys. 46 podaje schemat regulacji turbiny
Pelto na; serwomotor 5 stuzy do uruchamiania iglicy
1, serwomotor za$ 4 — do uruchomienia odchylacza 2

Na rys. 47 pokazana jest turbina Peltona o mocy 800
KM w hali montazowej. Z lewej strony widoczny jest
regulator.

Chtodzenie oleju w transformatorach duzych mocy¥*)

Uwagi ogoélne

Poréwnanie najwazniejszych systemow chtodzenia
transformatorow duzych mocy pod katem widzenia kosz-
tow energii zuzytej w urzadzeniach do chiodzenia pro-
wadzi do stwierdzenia, ze wszystkie systemy chiodzenia
sg wiasciwie gospodarczo jednakowo uzasadnione. Wybor
systemu chtodzenia zalezy gtéwnie od witasciwosci miej-
sca ustawienia transformatora.

Catkowite ciepto strat, zaré6wno w rdzeniu jak
i w uzwojeniach transformatora olejowego, zostaje prze-
jete przez olej, ktéry nastepnie oddaje je powietrzu lub
wodzie — cze$ciowo poprzez powierzchnie skrzyni olejo-
wej transformatora, czeSciowo za$ — za posrednictwem
specjalnych elementéw chtodzacych, badz nabudowanych
na skrzyni, badz tez ustawionych osobno.

Uzwojenia transformatora pokryte materiatami izola-
cyjnymi nie moga przekroczy¢ pewnej Scisle okreslonej
przez przepisy temperatury. Rowniez i olej posiada
okreS$lona i nieprzekraczalng granice tmperatury. Obie te
temperatury sg tak dobrane, ze zapewniajg wystarcza-
jacg dtugowiecznos¢ transformatora. A poniewaz w prze-
pisach podane sg przewaznie takze maksymalne tempera-
tury $rodka chiodzacego, wiec konstruktorowi zostajg
narzucone nadwyzki temperatury: miedzi — w stosunku
do $rodka chtodzacego oraz oleju — w stosunku do $rodka
chtodzacego. Ma on natomiast mozno$¢ ustalenia mniej-
szej nadwyzki temperatury oleju, a co za tym idzie —
wykorzystanie wiekszej r6znicy temperatur pomiedzy
miedzig a olejem. Moze to odegra¢ pewng role przy oce-
nie réznych sposobéw chtodzenia.

Zapoznajmy sie z réznymi sposobami chtodzenia ole-
jowego.

'Y Opracowano na podstawie artykutu A. Meyer-
hansa w czasopiSmie ,Brown Boveri Mitteilungen, ze-
szyt 10/11 — 1949 r.

Chtodzenie naturalne

Przy transformatorach olejowych matych i S$rednich
mocy powiekszamy powierzchnie skrzyni transformato-
rowej — przez faliste uksztattowanie jej $cian lub przez
nabudowanie rur — tak dalece, ze naturalny ruch
otaczajacego powietrza i promieniowanie wystar-
czajg do odprowadzenia catkowitego ciepta strat.

Nalezy jednak przypomnie¢, ze pomieszczenie, w kto-
rym ustawiony jest transfomator, powinno zapewniac
doptyw ok. 5 mi powietrza chtodzacego na kazdy kW
strat mocy i dlatego nalezy umozliwi¢ wytworzenie sie
nad transformatorem rodzaju ciggu kominowego.

Przy transformatorach ustawionych na zewnatrz liczy¢
sie mozna z nieznaczng poprawa warunkéw chiodzenia
na skutek dziatania stabego nawet wiatru.

Przy wiekszych transformatorach sama powierzchnia
skrzyni juz nie wystarcza. Nalezy wtedy zastosowac tzw.
radiatory, ktére przyspawa sie lub nabudowuje na skrzyni
(rys. 1).

Rys. 1. Transformator 20.000 kVA, 120,6/16,5 kV o chtodzeniu naturalnym
za pomoca radiatorow.
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Poczawszy jednakze od pewnej mocy ¢(ok. 20— 30
MVA), radiator wystawatby za daleko poza powierzchnig
skrzyni, wydaje sie wiec celowe ustawianie osobnych
urzadzen chtodzacych potaczonych ze skrzynig transfor-
matora rurami o odpowiednio duzej S$rednicy

Chtodzenie wymuszonym strumieniem
powietrza

Celem zredukowania liczby radiatoréw powieksza sie
przy duzych transformatorach skuteczno$¢ chtodzenia za
pomocag sztucznego strumienia powietrza przy pomocy
wentylatoréw.

Poczatkowo uzywano do tego celu jednego lub dwu
wentylatorow, ktorych prad powietrza byt kierowany —
poprzez odpowiednie dysze do poszczeg6lnych elementéw
radiatoréw, przy czym radiatory przy bardzo duzych
jednostkach tgczono w baterie ustawiane osobno.

Nastepnie zaczeto zaopatrywac poszczeg6lne elementy
radiatorow w pojedyncze wentylatory. Na pozér nieeko-
nomiczne to rozbicie jednego wiekszego wentylatora na
szereg matych zostaje wyrownane przez skrocenie i wypro-
stowanie drogi dla strumienia powietrza chtodzacego.

Catkowite zuzycie energii moze by¢ nawet przy chito-
dzeniu za pomoca pojedynczych wentylatorow znacznie
obnizone. Przy wielu wentylatorach uszkodzenie ktérego$
z nich nie jest bynajmniej grozne i dlatego zabezpiecze-
nie kazdego matego silnika o mocy np. 200 W nie jest
konieczne.

Zresztg powierzchnie urzadzen chtodzacych przewiduje
sie lak duza, aby nawet przy unieruchomieniu wszyst-
kich wentylatoréw transformator mogt pozostaé w ruchu
przy trwalym obcigzeniu w granicach 60 — 70% jego
mocy znamionowej. Chtodzenie wymuszonym strumieniem
powietrza jest wiec w tym przypadku wzglednie stabe
(rys. 2).

Poniewaz dziatanie chitodzace powierzchni transfor-
matora ro$nie ze wzrostem szybkos$ci powietrza chtodza-

cego, zachodzi pytanie, czy nie nalezatoby zastosowaé
silniejsze wentylatory, aby otrzymac¢ najkorzystniejsze
warunki chtodzenia.

Chtodzenie za pomoeq sztucznego obiegu
i wzmocnionego strumienia powietrza

Intensywniejsze wydzielanie ciepta przy wzmocnionym
podmuchu powietrza chtodzacego wymaga wzmochienia
obiegu oleju. Naturalne krazenie oleju nie wystarcza juz

Rys. 2. Dwie baterie radiatoréw do chtodzenia oleju transformatora. Kazda
bateria sktada sit; z o$miu podwdjnych radiatoréw i osimu wentylatoréw
(widoczne na rysunku u doiu).
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wtedy i nalezy zastosowal pompe olejowg. Zastosowanie
wiasciwie dobranej pompy olejowej umozliwia znaczne
zmniejszenie przekrojow rur olejowych. Urzadzenie chto-
dzace otrzymujg dzieki temu rury o matej Srednicy albo
0 przekroju owalnym, posiadajagce po stronie zewnetrznej
powierzchnie zwiekszong przez zeberka lub kiebki drutu.

Rys. 3. Grupa sktadajaca si¢ z trzech transformatoréw jednofazowych tgcz-
nej mocy 50.000 kVA. Kazdy z transformatoréw
nabudowane chtodnice oleju.

zaopatrzony jest w 3

Zaleta tego rodzaju urzadzen chtodzacych jest to, ze wy-
magajg one bardzo mato miejsca. Wade stanowi koniecz-
no$¢ odtgczenia transformatora od sieci z chwilg przerwa-
nia pracy pompy olejowej lub wentylatorow, gdyz wtedy
system chtodzenia nie jest nawet zdolny do odprowadze-
nia strat biegu jatowego.

Chtodzenie przy pomocy sztucznego obiegu
oleju chtodzonego wodq

Chtodzenie oleju wodga stosuje sie przede wszystkim
tam, gdzie brak miejsca daje sie we znaki, lub przy
transformatorze ustawionym w pomieszczeniu zamknie-
tym, kiedy istniejg trudnosci z doprowadzeniem lub od-
prowadzeniem duzych ilosci powietrza chtodzacego. Do-
starczanie wody chtodzacej (ok. 1 litr na minute na 1 kW
odprowadzanych strat) nié powinno ani nastrecza¢ trud-
nosci, ani pocigga¢ za sobg wiekszych kosztow.

Chtodzenie przez wprowadzenie wezownic wodnych
do skrzyni transformatora zostalo obecnie zaniechane.
Stosowane sg pojedyncze chtodnice wodne, tatwo dajgce
sie czy$ci¢, jako elementy samodzielne ustawione poza
transformatorem (rys. 3). Ze wzgledu na ograniczong po-
jemnos$¢ tych chiodnic konieczna jest pompa olejowa.
Silnik napedzajacy pompe olejowg pracuje catkowicie
lub czesciowo zanurzony w oleju.

Zalety i wady tego systemu chtodzenia sg te same, co
i przy chtodzeniu za pomoca sztucznego obiegu i wzmoc-
nionego strumienia powietrza.
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Poréwnanie kosztow réznych
systemow chiodzenia

Wszedzie tam, gdzie, wybor systemu chiodzenia nie
zostat podyktowany brakiem miejsca lub istniejgcymi
warunkami budowlanymi, decydowa¢ powinna strona
gospodarcza zagadnienia.

Nalezy wiec liczy¢ sie nie tylko z kosztami inwestycyj-
nymi chtodnic i przynaleznej aparatury, lecz réwniez
z kosztami eksploatacyjnymi, jakie pocigga za sobg na-
pedzanie pomp i wentylatorow. Tak np. dla orientacji
mozna podaé, ze koszty eksploatacyjne wyrazg sie sumg
800 frankow szwajc. na kW odprowadzanych strat przy
chtodzeniu za pomocg stabego strumienia powietrza (wen-
tylatory czynne w ciggu 40% czasu rocznego) i sumag
2000 fr. szwajc. na KW przy chtodzeniu olejem w przeciw-
pradzie z wodg (pompy i wentylatory pracujg bez
przerwy).

Dla innych konstrukcji zestawione wyzej koszty moga
nieco sie rézni¢. Nalezy réwniez liczy¢ sie z tym, ze przy
chtodzeniu za pomocag naturalnego i wymuszonego stru-
mienia powietrza, chtodnice nie sg ustawione bezposrednio
na skrzyni transformatorowej, lecz tworzy sie z nich
osobno ustawiane baterie, co znacznie podnosi koszt
catego urzadzenia.

Ogdlnie mozna jednak powiedzie¢, ze chtodnice do for-
sownego chtodzenia nie sg tak ekonomiczne, jakby sie to
pozornie wydawato. Tak wiec koszty rdéznych systemow
chtodzenia wyrownuja sie w zdumiewajgcy sposob.

Czy mozna zmniejszy¢ transformator
przez zastosowanie bardziej intensywnego
chtodzenia

Jak juz zaznaczyliSmy konstruktor moze dobra¢ mniej-
szg nadwyzke temperatury oleju przez zastosowanie bar-
dziej intensywnego chtodzenia i w ten sposob uzyskaé
wiekszg réznice temperatur pomiedzy miedzig a olejem.
Zachodzi pytanie, czy jest to droga prowadzaca do uzy-
skania taniego transformatora.

Blizsza analiza zalezno$ci dla transformatora 50.000
kVA wykazuje, ze minimum kosztow catkowitych (tran-
sformator wraz z urzadzeniem chtodzagcym) ma miejsce
0 ile roznica miedzy temperaturg miedzi a temperaturg
oleju wynosi ok. 27» C. Dalsze forsowanie chiodzenia nie
daje juz korzys$ci gospodarczych.

Przy chtodzeniu naturalnym lub tez stabym chtodzeniu
obcym ro6znice temperatur miedzi i oleju ustala sie
w granicach od 20« do 25« C aby urzadzenia chtodzace
nie zajmowaly zbyt duzo miejsca.

Wnioski koncowe

Wybor systemu chitodzenia transformatora — jak juz
zaznaczyliSmy — zalezy w duzej mierze od wtiasciwosci
miejsca, w ktéorym transformator zainstalowano.

Jezeli jest do$¢ miejsca do dyspozycji (np. w urzadze-
niach napowietrznych), nalezy wybra¢ badz chtodzenie
naturalne, badz tez ze stabym wymuszonym strumieniem
powietrza. To samo dotyczy transformatoréw ustawionych
w budynkach — o ile obok budynku jest miejsce na po-
mieszczenie dla baterii urzadzen chtodzacych. Zaletg tego
systemu chtodzenia jest maty hatas i bardzo duza
pewnos$¢ ruchu.

Jedynie przy braku miejsca zalecane jest stosowanie
chtodzenia za pomocg wymuszonego strumienia powietrza
— o ile brak jest dostatecznej ilosci wody chtodzacej.— ./.
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Gtosy czytelnikow

W sprawie artykutu pt. ,Nowoczesna
sie¢ instalacy{na w budynkach”

Bardzo Ciekawy artykut pod tym tytutem inz. A. Bi-
bilto (Wiadomosci Elektrotechniczne zeszyt 7/8/9 1949 r.)
podtrzymuje szeroko obecnie rozpowszechnione mniema-
nie o uniwersalnosci i zmiennosci instalacji elektrycznych
w budynkach.

Czy rzeczywiscie sie¢ ta jest i powinna by¢ uniwer-
salna?

Kazda maszyna czy instalacja uniwersalna jest z na-
tury rzeczy drozsza i mniej wydajna od maszyny czy
instalacji specjalnie dostosowanej do funkcji, jakie ma
spetniaé. Twierdzenia tego dzi$ juz chyba nie trzeba
udowadniaé. Zrozumieli to mechanicy, stosujagc i pro-
dukujac coraz mniej zwyktych tokarek, a coraz wiecej
maszyn specjalnych jak rewolweréwki, automaty czy na-
wet jeszcze bardziej wyspecjalizowane obrabiarki.

Tendencje te przenikajg réwniez i do elektrotechniki.
Nie do pomyslenia sa dzi$ silniki uniwersalne, duze
i ciezkie, dajgce sie wielokrotnie przecigza¢, jakie stoso-
wano kilkanascie lat temu. Silnik dzisiejszy jest maty,
lekki i catkowicie dostosowany do pracy, jakg ma spet-
nia¢. Przecigzalnos$¢ jego waha sie w rozsagdnych granicach
i jest przystosowana do potrzeb. Stosuje sie coraz wiecej
silnikbw w wykonaniu specjalnym, silnikébw z uchwytami
kotnierzowymi, do zawieszania itp. Dzieki przystosowaniu
silnikéw elektrycznych do zadan, jakie majg spetniad,
osigga sie olbrzymie oszczednosci tak w kapitale inwe-
stycyjnym, jak i w kosztach eksploatacji.

Kapitaty inwestowane w instalacjach elektrycznych
w budynkach sg wielokrotnie wyzsze niz cata pro-
dukcja silnikéw. Pomimo tych olbrzymich sum instalacje
w budynkach sa ciggle traktowane po macoszemu i nikt
wiasciwie nie zajmuje sie¢ opracowaniem systemu insta-
lacji dostosowanych do celu, jaki majg spetniac.

Fabryki produkujag materiaty instalacyjne poczawszy
od przewoddéw, a skoAczywszy na sprzecie instalacyjnym,
wedtug dawnych nawykéw i wzoréw, nie troszczac sie
wcale o celowos$¢ ich stosowania w nowoczesnym budow-
nictwie.

W ciggu ostatnich lat kilkunastu sprzet instalacyjny
prawie nie ulegt zmianie, pomimo olbrzymiego postepu
techniki w innych dziedzinach. Nawet budownictwo —
jeden z najstarszych, a dzieki temu najbardziej konserwa-
tywnych przemystow — przezywa prawdziwg rewolucje,
zmieniajagc materiaty budowlane, sposob i tempo pracy,
narzedzia, stosujac prefabrykacje.

W wyscigu tym brak jest elektrotechniki. Sprzet pro-
dukowany jest wedtug przedwojennych wzoréw. Powstaty
one u nas w warunkach kapitalistycznego rozdrobnienia
przemystu, gdy jedna fabryka nie wiedziata nic o drugiej,
nie dopasowujac wzajemnie swych wyrobéw. Decyduja-
cym momentem byta wtedy watka konkurencyjna, bez
uwzglednienia catoSci zagadnienia. Dlatego tez sprzet ten,
spetniajagc swoje zadania techniczne, nie spetnia go w spo-
s6b ekonomiczny, gdyz dzieki swej uniwersalnosci jest
zbyt kosztowny.

Przedsiebiorstwa instalacji elektrycznych nie zrozu-
miaty jeszcze stojagcego przed nimi ogromu zadan. Nie
nawigzaty facznosci z przemystem. Nie wysunety pod
adresem przemystu zadan dopasowania sprzetu insta-
lacyjnego. Mamy jedynie pewng sume pojedynczych ele-
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mentow skladowych instalacji elektrycznych, wytworzong
najzupetniej przypadkowo oraz do$¢ przestarzate raeto-
dy instalowania. To jest wszystko czym rozporzadzamy.
Brak jest natomiast organizacji, ktéra zajetaby sie prze-
mysleniem catosci i skoordynowaniem dziatalno$ci wszyst-
kich zainteresowanych.

Zastanowmy sie nad zmianami w instalacjach, o kté-
rych pisze inz. Bibilo. Czy rzeczywiscie nastepujg one
tak czesto i czy powinny w ogole nastepowaé? Z roz-
wazan naszych wytgczamy instalacje przemystowe,
jako specjalne i dopasowane do programu fabrykacyjnego
danego obiektu. Do pewnych czesci jednak tej instalacji,
jak np. sie¢ oSwietleniowa czy telefoniczna, da sie zasto-
sowa¢ wiele uwag ponizszych.

Dalej wytgczy¢ musimy budynki wybitnie reprezenta-
cyjne, czesciowo szpitale oraz budynki uzytecznosci pu-
blicznej. Jasng jest rzecza, ze budynek wybitnie repre-
zentacyjny bedzie musiat byé modernizowany wraz z po-
stepem techniki, gdyz inaczej przestanie by¢ reprezenta-
cyjnym.

Jasnym jest, ze szpital musi by¢ modernizowany, gdyz
inaczej moze przesta¢ spetnia¢ swe zadanie. Do budynkow
tego typu mozna zastosowa¢ wywody inz. BibiHy.

Co prawda i tu nawet mozna mieé zastrzezenia. Sta-
rzeja sie nie tyiko instalacje elektryczne. Coraz bardziej
rozpowszechniajgca sie klimatyzacja powietrzna, nowocze-
sne sposoby ogrzewania, szersze stosowanie wind czy
nawet schodéw ruchomych, moga rowniez doprowadzié
do przebudowy i modernizacji gmachu. Przy okazji
mozna bedzie przebudowacd i sie¢ elektryczng. Jezeli nawet
staniemy na stanowisku, ze instalacje elektryczne w ta-
kich gmachach muszg by¢ budowane tak elastycznie, aby
daty sie uzupetnia¢ i zmieniaé w ciggu kilkunastu czy
kilkudziesieciu lat, to powstaje pytanie, czy budowle te
stanowig znaczny odsetek budownictwa nieprzemystowe-
go. Nie popeinimy chyba wielkiego btedu, szacujgc ich
liczbe najwyzej na 10—20% ogolnego budownictwa nie-
przemystowego.

Do pozostatych 90—80%, budownictwa nieprzemysto-
wego odnoszg sie niniejsze rozwazania.

Zalegtosci budownictwa po zniszczeniach wojennych
i po niedoborze budowlanym, jaki zostawit nam ustrdj
kapitalistyczny, sg olbrzymie.

Ze stwierdzenia tego wynika fakt, ze budowac bedzie-
my duzo i szybko.

Przy szybkim tempie budownictwa watpliwe jest, aby
byt czas i materiat na modernizacje i dostosowanie do
nowych osiggnie¢ techniki jak np. lampy jarzeniowe
w budynkach stosunkowo niedawno wzniesionych. Watpli-
we jest nawet, czy bedzie czas i materiaty na doinstalo-
wanie ubozej wyposazonych budynkow, wzniesionych lub
odbudowanych tuz po wojnie.

Nalezy raczej liczy¢ sie z tym, ze nowowznoszone bu-
dynki beda coraz bogaciej instalowane, dajagc mieszkan-
com coraz wigkszy komfort.

Ogolnie rzecz bioragc, tempo budownictwa jest ograni-
czone iloScig rozporzadzalnych materiatéw i sity roboczej.
W miare wzrostu tyck czynnikéw bedzie raczej wzrastato
tempo budownictwa, anizeli polepszanie wyposazenia bu-
dynkéw niedawno wzniesionych.

Stan taki istnie¢ bedzie conajmniej 20—30 lat, nie-
wiasciwym wiec byloby przewidywanie juz dzi§ mozli-
wosci ewentualnej rozbudowy czy przebudowy urzadzen.
Rozwazan tych nie podwaza fakt, ze od czasu do czasu
jakis$ lepiej sytuowany lokator bedzie chciat indywidual-
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nie ulepszy¢ swa instalacje energetyczng przez dobudo-
wanie gniazdka, czy zainstalowanie kuchni elektrycznej.

Czestsze i ogdlniejsze zmiany moga nastepowac¢ w in-
stalacjach telekomunikacyjnych, w szczegdlnosci za$ tele-
fonicznych. Wojenne zniszczenia w sieci telefonicznej sa
tak znaczne, ze natychmiast po odbudowie wzglednie roz-
budowie #gcznic automatycznych, nalezy sie liczy¢ ze
znacznym wzrostem liczby abonentéw. Z faktu tego wy-
nika, ze projektujac nowe instalacje, trzeba przewidzieé
moznos$¢ zainstalowania telefonu w pewnym procencie
mieszkan.

Wobec tego, ze najprostsze jest zainstalowanie telefonu
w przedpokoju, a wiec w poblizu klatki schodowej, gdzie
przechodzg piony, przewidzie¢ z géry instalacje telefoni-
czng nie bedzie rzeczg kosztowng. Inne instalacje tele-
komunikacyjne beda doinstalowywane bez poréwnania
rzadziej, — do tego stopnia rzadko, ze trudno jest liczy¢
sie z gory z tymi mozliwosciami

Po tych rozwazaniach ogélnych nalezy pokrotce przej-
rze¢ obecny system instalacji, wskazujac na najbardziej
razace jego btedy.

Nalezy podkreslic, ze mowa moze byé tylko o kilku
szczegdtach, gdyz przepracowanie catosci instalacji ele-
ktrycznych moze by¢ dokonane tylko przez szerokg rzesze
racjonalizatoréw — praktykéw a dyskusja niniejsza ma
na celu jedynie postawienie zagadnienia, budzac w ten
spos6b ich inwencje tworcza.

Dalszym celem tej dyskusji jest postawienie zagad-
nienia przed czynnikami nadrzednymi, co spowoduje
moze powotanie komisji, sktadajacej sie z przedstawicieli
zarowno Centralnego Zarzadu Przemystu Elektrotechnicz-
nego, jak i Centralnego Zarzadu Budownictwa, dla prze-
pracowania cato$ci zagadnienia. Rozpatrywa¢ bedziemy
dla przyktadu wypadek najprostszy, ale zato najczestszy*
jakim jest mate mieszkanie dwu- lub trzyizbowe.

Juz wchodzac do takiego mieszkania, widzimy, ze spo-
s6b umieszczenia licznika i gniazet bezpiecznikowych jest
catkowicie nieprzemyslany. Zobaczymy tablice metalowe,
tablice z materiatdw izolacyjnych, najczesciej za$ ze zwy-
ktego drzewa. Tablice z materiatdw izolacyjnych sg dzi$
jeszcze czesciowo wykonywane z bakelitu — materiatu
zbyt kosztownego do tego celu. Tablice te robi sie wg.
przedwojennych wzoréw, jako tablice uniwersalne, na
ktérych zawiesi¢ mozna dowolny licznik. Jezeli przypo-
mnimy sobie olbrzymie wymiary licznikbw robionych po
pierwszej wojnie S$wiatowej, to zorientujemy sie, jak
olbrzymie sa te tablice uniwersalne. Jezeli dodamy do
tego drogi materiat, to trudno sie dziwié, ze przefabryko-
wane tablice sg mato rozpowszechnione i nieraz na budo-
wie trzeba wykonywacé tabliczki drewniane.

Obecnie produkowany jest jeden tylko typ licznika.
Tablica powinna byé — o ile w ogoéle jest ona potrzebna
— dostosowana do tego typu, a wiec odpowiednio mata.
Nie ma sie co obawia¢ wymiany licznika przez elektro-
wnie — czy to na skutek popsucia, czy dla legalizacji.
Stare liczniki dadzg sie doskonale zuzyé w instalacjach
starych. Tablica musi by¢ wreszcie wykonana z materiatu
taniego, w sposéb mozliwie masowy, by byla elementem
tanim i wowczas wyprze ona wszystkie inne sposoby in-
stalacji z matych mieszkan.

Jeszcze gorzej przedstawia sie sprawa, jezeli chcemy
zainstalowac licznik w spos6b kryty w Scianie. Potrzebnej
do tego celu skrzyneczki ramowej nikt dzi$ nie produkuje
w sposob masowy, robigc je od wypadku do wypadku.
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Instalacje mieszkaniowe zabezpieczone sg przez gnia-
zda bezpiecznikowe kilku typoéw na prad 25 A. Po pierw-
sze powstaje pytanie, czy rzeczywiscie potrzebnych jest
az 6 typow gniazd istniejagcych obecnie na rynku, po
drugie, czy mate mieszkanie musi by¢ rzeczywiscie za-
bezpieczone na prad 25 A. Przy kilkuset tysigcach produ-
kowanych gniazd bezpiecznikowych potanienie jednej
sztuki o 10 zh, przez jej zmniejszenie daje o0szczedno$c
kilku milionéw ztotych rocznie.

Gniazdo jest naturalnie uniwersalne, czyli, ze za po-
mocg odpowiedniej wstawki bezpiecznikowej mozemy je
dostosowaé¢ do zabezpieczenia na 2, 4, 6, 10, 20 i 25 A.
Czy jest to naprawde konieczne? Czy przez skonstruowa-
nie gniazda nie uniwersalnego, dajmy na to na & A (dla
wiekszych mieszkan ewentualnie na 10 A) nie moznaby
uzyska¢ dalszych oszczednosci? Czy nie datoby dalszych
oszczednosci dopasowanie patronu bezpiecznikowego do
takiego gniazda mieszkaniowego?

ldzmy dalej w gtgh mieszkania. Przekroczytoby ramy
niniejszej dyskusji rozpatrzenie sprawy, czy instalacja
w rurach izolacyjnych z wciaganymi przewodami nie jest
przestarzata i zbyt kosztowna zar6wno w materiale, jak
i w robociznie?

Obejrzyjmy natomast pierwszg lepszg puszke. Mamy
trzy wymiary puszek okragtych: 55 70 i 78 mm. $rednicy.
Puszka dostosowana jest do mozliwie najwiekszej liczby
przewodow, jakie moga by¢ w niej potgczone. W takiej
samej puszce tgczymy 8 przewoddw przy Swieczniku
dwuobwodowym oraz przewody przy gniazdku wtyczko-
wym. Czy nie jest to marnotrawstwem?

A czy kto$ przekontrolowat, czy tradycyjne wymiary
puszek sg w ogole potrzebne? Zmniejszenie gtebokosci
puszek tylko o 5 mm datoby oszczedno$¢ ok. 40 ton bla-
chy rocznie. Tasma stalowa miekka jest jeszcze materia-
tem deficytowym, bytaby wiec to oszczedno$¢ podwdjnie
wazna.

W kazdej puszce znajdujemy, a wiasciwie powinnismy
znalezé pierscien rozgatezny. Czy mamy na nim dwa, trzy
czy nawet cztery zaciski.— zawsze jest to pierscien. Jesli-
by$Smy zastosowali dla #acznika dwuzaciskowego listew-
ke, za$ dla tréjzaciskowego trojkat z otworem po $rodku
— zaoszczedzilibySmy ok. 50% porcelany, na ktérg impor-
tujemy kaoline. Zasianowmy sie nad ciezarem kilku mi-
lionow pierscieni odgateznych produkowanych rocznie
i oszczednos$ciami, jakie datoby sie przy tym uzyskac.

A teraz obejrzyjmy pierwszy lepszy wytacznik,
a szczegdlniej gniazdko wtyczkowe, po uptywie kilku lat
pracy. Przewaznie wypada ono z puszki izolacyjnej, gdyz
szpony rozpierajace sg elementem mocujacym zbyt stabo.
Moznaby zastosowa¢ nie drozsze ale za to mocniejsze po-
taczenie gniazdka z puszka, wymaga to jednak wspdt-
pracy fabryki produkujgcej puszki z fabrykg produku-
jaca wytaczniki i gniazdka.

Wszystkie te zmiany spowodujg niewatpliwie réwniez
pewne koszty, gdyz trzeba bedzie przekonstruowaé na-
rzedzia i przyrzady do produkcji ré6znych elementéw in-
stalacji. Poniewaz jednak wobec duzej produkcji narze-
dzia i tak ulegaja naturalnemu zuzyciu, mozna wiec koszty
te zmniejszy¢ tylko do kosztéw przepracowania kon-
strukciji.

Juz kilka tych przyktadow wskazuje na to, ze w insta-
lacjach domowych, stanowigcych Iwiag cze$¢ instalacji
oSwietleniowych og6lnych, datoby sie uzyskaé¢ bardzo po-
wazne oszczednos$ci. Nie ulega watpliwosci, ze poza
wymienionymi przyktadami znajdzie sie wiecej Zrddet
oszczednosci, czy to w materiale, czy w robociznie instalo-
wania.
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Po przestudiowaniu instalacji mieszkaniowych naleza-
toby zrewidowac inne typy instalacji, gdyz na pewno i tam
uda sie uzyska¢ milionowe sumy.

Omawiajagc wymienione wyzej przyktady z fachowca-
mi produkujagcymi sprzet instalacyjny, mozna z reguty
spotka¢ sie ze zdaniem, ze rzeczywiscie zagadnienia te
sa bardzo wazne, ale na przepracowanie ich brak jest fa-
chowcow i czasu. Poza tym mozna sie czesto spotkac
z twierdzeniem, ze sg inne, wazniejsze w danej chwili
sprawy.

Przyzna¢ istotnie trzeba, ze sit fachowych nie ma zbyt
duzo, szczeg6lniej, ze przemyst materiatdw instalacyjnych
z trudnodcig nadaza za zywiotowym rozwojem budownic-
twa, wskutek czego wszystkie sity zatrudnionych w nim
ludzi skierowane sg na jak najwieksze podniesienie pro-
dukcji i wydajnosci.

Rowniez przyzna¢ trzeba, ze sg wazniejsze sprawy
z punktu widzenia technicznego, a moze nie tylko wazniej-
sze, ale i efektowniejsze. Naturalnie opracowanie kon-
strukcji wielkiej maszyny wyciaggowej, czy tym podobnych
urzadzen jest efektowne; mozna duzo na ten temat mowic
i pisa¢, oszczedza sie dewizy itd. Skonstruowanie matego
gniazda bezpiecznikowego czy patronu nie jest efektowne.

Rozpatrzmy natomiast te sprawy z punktu widzenia
nie technicznego, lecz gospodarczego.

Ustalenie warto$ci materiatdéw inwestowanych w insta-
lacje oS$wietleniowe mieszkaniowe oraz inne podobnie
proste instalacje jest bardzo trudne. Wydaje sie jednak, ze
oszacowanie ich wartosci na 15 do 20 miliardéw ztotych
obiegowych rocznie nie bedzie bardzo odbiegato od rze-
czywistosci.

Na zasadzie pewnych przestanek moznaby postawic
twierdzenie, ze po przepracowaniu zagadnieA zwigzanych
z tymi instalacjami, datloby sie uzyska¢ oszczedno$¢ co
najmniej 10°0. Kwota 15 do 2 miliardow zt oszczednoSci
rocznej jest juz suma, nad ktérag warto sie zastanowic.
Jest to produkcja sporej fabryki lub koszt wybudowania
okoto siu nowych blokéw mieszkalnych.

A co jest potrzebne, by sume te uzyska¢? Przede
wszytkim nowe, prawdziwie socjalistyczne i nowatorskie
podejscie przez wszystkich zainteresowanych do tych za-
gadnieA. Nastepnie wciggniecie jak najszerszych mas
pracownikow-racjonalizatoréw do pracy nad zracjonali-
zowaniem instalacji elektrycznych.

Nalezy podziekowa¢ Redakcji ,,Wiadomosci Elektro-
technicznych®, ze przez umieszczenie artykutu inz. Bi-
bilty i umozliwienie dyskusji nad nim postawita cate te
zagadnienie przed wielotysieczng rzeszag swych czy-
telnikow.

Ale to jeszcze nie wystarcza.
elektrycznych, jako catosci, nalezatoby zainteresowac
kluby racjonalizatorow w fabrykach produkujacych
sprzet instalacyjny oraz w przedsiebiorstwach montuja-
cych go.

Doceniajac w petni dorobek naszych racjonalizatoréw
oraz ich klubdw, nalezy wysitki ich, skierowane dotych-
czas na witasne — ze tak powiemy — podwodrko, podniesé
na wyzszy poziom wspotpracy poszczegolnych klu-
bow ze soba.

Nalezatoby wreszcie stworzy¢é niewielkie, najwyzej
5—7 osobowe komisje ztozone z najlepszych fachow-
cow tak z produkcji, jak i z instalatorow do przepraco-
wania nasuwajgcych sie juz zagadnien. Do komisji tych
musieliby by¢ wciggnieci przedstawiciele Gtdwnego In-
stytutu Elektrotechniki oraz  Gidwnego Instytutu

Problemem instalacji
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Budownictwa. Komisje te bylyby w kontakcie z zainte-
resowanymi przez ogtaszanie sprawozdan w ,Wiadomos-
ciach  Elektrotechnicznych®* oraz przez wspotprace
z wiekszymi klubami racjonalizatoré6w. Komisje te mu-
siatyby mieé prawo stawiania pewnych wnioskow, kére
w formie obowigzujacych zarzadzen bylyby nastepnie
wydawane przez Ministerstwa lub przez PKPG. Komisje
te mogtyby pracowaé w ramach Polskiego Komitetu Nor-
malizacyjnego.

Najpilniejsza wydaje sie w tej chwili Komisja Insta-
lacji Oswietleniowych Mieszkaniowych. Moznaby jednak-
ze powota¢ rownoczesnie Komisje Instalacji Teletech-
nicznych Domowych, Instalacji Os$wietleniowych Ulicz-
nych i inne. /n*. T. Moskalewski.

Popularna elektrotechnika.

Urzadzenia elektryczne

Inz. el. Z. TARKOWSKI
(Ciag dalszy).

d) Druty stalowe ocynkowane
(do linek stalo-aluminiowych)

Druty stalowe ocynkowane, stosowane jako rdzenie
linek stalo-aluminiowych, muszg by¢é wykonane ze stali
o wytrzymato$ci doraznej na rozcigganie réwnej co naj-
mniej 120 kg/mm* oraz starannie ocynkowane na gorgco
(PNE 103).

Stal stosowana do wyrobu drutéw stalowych nie moze
zawierac:

krzemu wiecej niz 0,30%

fosforu » niz 0,04%

siarki » niz 0,03%, przy czym ilos¢ fosforu
i siarki razem nie moze
by¢ wieksza niz 0,06%.

Srednice znamionowe i tolerancje drutéw stalowych
ocynkowanych podano w tablicy s, przy czym S$redni-
ce znamionowe zawarte w tejze tablicy nalezy rozumiec
tacznie z powtoka cynkowa, a ciezary drutow w kg/km
obliczono przy ciezarze witasciwym stali 7,8 gr/cnU i $red-
nicach znamionowych.

Tablica 8

Normalne druty stalowe ocynkowane.

Srednica Odchyiki Sita Ciezar
znamionowa dc(;zrrfez zrywajaca stadlcr)l\J/\Eggo
mm mm kg kg/km
1,45 + 0,06 198 12,9
1,65 + 0,08 257 16,7
1,80 + 0,08 305 199
1,95 + 0,08 359 233
2,15 + 0,10 436 28,3
2,25 + 0,10 A77 31,0
2,40 + 0,10 543 30,3
2,55 + 0,10 613 39,8
2,7 + 0,10 688 44,7
3,0 + 0,10 * 848 55,1
3,2 * 0,10 965 62,7

Druty stalowe stosowane do budowy linek stalo-alu-
miniowych muszg posiada¢ nastepujace wiasnosSci me-
chaniczne:
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wytrzymato$¢ dorazna na rozcigganie powinna wyno-
si¢, jak to juz podano wyzej, 120 kg/mml

Wydtuzenie przy zerwaniu probki o dtugosci probier-
czej 200 mm nie powinno by¢ mniejsze niz 6% dtugosci
poczatkowej.

Wytrzymato$é na przeginanie podana zostata w tabli-
cy 9, przy czym ostatnia kolumna podaje najmniejsza
liczbe przegie¢ jakg winien wytrzymac¢ drut stalowy, nie
ulegajac przy tym peknieciu.

Tablica 9.
Przeginanie wielokrotne drutéw stalowych
ocynkowanych.
Promien $rednica drutu Najmniejsza
zaokraglenia liczba
szczek stalowego przegieé
nim mm — !
4 1,45 10
5 1,65 8
5 1,80 7
5 1,95 6
5 2,15 5
5 2,25 5
75 2,40 6
75 2,55 6
75 2,70 6
75 3,00 7
75 3,20 7

Celem ochrony przed rdzewieniem druty stalowe po-
winny byé ocynkowane na gorgco w cynku elektro-
litycznym. Do kapieli cynkowej nalezy uzywa¢ cynku
elektrolitycznego w blokach o zawartosci 99,9% czystego
cynku. Powtoka cynkowa powinna by¢ gtadka i szczelnie
przylega¢ do powierzchni drutu stalowego.

e) Linki stalo-aluminiowe
i stalo-aldreyowe

Jak juz wspomniano wyzej, linka stalo-aluminiowa
AFL, wzglednie stalo-atdreyowa, sktada sie z rdzenia
wykonanego z jednego lub kilku skreconych drutow sta-
lowych ocynkowanych, odgrywajacego role organu nosnego,
oraz z zewnetrznego ptaszcza aluminiowego (wzgl. aldre-
yowego), jako organu przewodowego .

Dzieki takiej budowie linki tego rodzaju posiadaja
znaczng wytrzymato$é na zerwame oraz zupeinie dosta-
teczng przewodno$¢ elektryczna.

Skok skretu drutéw linki ma by¢ réwny od 11 do
14-krotnej zewnetrznej S$rednicy odpowiedniej warstwy
drutow. Kierunek skretu drutow w sgsiednich warstwach
ma by¢ odwrotny, przy czym w warstwie zewnetrznej
— lewoskretny.

Budowa oraz charakterystyczne wtasnosci linek stalo-
aluminiowych i stalo-aldreyowych, dla stosunku przekro-
jow stali do aluminium (wzgl. aldreyu) rownym 1 :6, po-
dano w tablicach 10-a i 10-b.

Linki tego rodzaju najcze$ciej sg stosowane. Wyko-
nanie ich jest znormalizowane, a oznaczenia $ci$le od-
powiadajg przekrojom znamionowym ptaszcza aluminio-
wego lub aldreyowego.

W przypadkach specjalnych, o ktérych bedzie mowa
p6zniej, stosowane bywajg rowniez linki stalo-alumi-
niowe nieznormalizowane (0 innym stosunku przekro-
jow stali do aluminium),
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Tablica 10-a
Linki stalo-aluminiowe i stalo-aldreyowe. Budowa i wymiary.

. . Ptaszcz z aluminium ; ;
Rdzenn z drutéw stalowych Linka catkowita
lub aldreyu
Przekrdj y Stosunek
) Drut Linka Catkowit . przekrojow
zhamionowy - . pa . ) . i érednica “y Srednica Przekroj Al :Fe
i srednica Srednica Przekroj drutéw przekrdj
mm’ mm mm mm2 mm mm2 mm mm?2
16 1 X 1,8 1,8 2,55 6 X 18 15,3 54 17,8 6
25 1 X 225 2,25 4,0 6 X 2,25 23,8 6,8 27,8 6
35 1 X 27 2,7 57 6 X 2,7 34,3 8,1 40,0 6
'50" 1X 32 3,2 8,0 6 X 3.2 48,3 9,6 56,3 6
70 7 X 1,45 4,35 11,6 26 X 18 66,2 11,6 77,8 5,72
05 7 X 1,65 4,95 15,0 26 X 21 90,0 134 105,0 6,02
120 7 X 1,95 5,85 20,9 26 X 2,45 122,6 157 1435 5,86
150’ 7 X 215 6,45 25,4 26 X 2,7 148,9 17,3 174,3 5,86
185 7 X 24 7,2 317 26 X 3,0 183,8 19,2 2155 5,80
210 7 X 2,55 7,65 35,8 26 X 3.2 209,1 20,5 2449 5,85
240 7 X 27 8,1 40,1 26 X 34 236,0 21,7 276,1 5,89
300 7 X 30 9,0 49,5 26 X 38 294,9 24,2 3444 5,96
Tablica 10-b.
Linki stalo-aluminiowe i stalo-aldreyowe. Wt#asnosci charakterystyczne.
Ciez ar I i n ki Opornos$¢ przy 20°C
Przekrdj
Rdzenia PIJfasz_cz_a . Stalo- Stalo-
i z aluminium azem .
znamionowy stalowego lub aldreyu aluminium aldrey
mm?2 kg/km kg km kg/km ti/km Qkm
16 19 — 22 39 — 47 58 — 69 1,878 2,180
25 30— 34 61 — 71 91 — 105 1,207 1,400
35 43 — 48 89 - 101 132 - 149 0,837 0,958
50 60 - 68 125 — 142 185 — 210 0,594 0,690
70 84 — 9% 174 — 201 258 — 297 0,434 0,504
95 111 — 130 232 — 270 343 — 400 0,319 0,370
120 154 — 176 322 — 368 476 — 544 0,234 0,372
150 187 — 214 391 — 446 578 — 660 0,193 0,224
185 233 — 264 487 — 550 720 — 814 0,156 0,181
210 264 — 301 549 - 628 813 — 929 0,137 0,160
240 296 — 337 616 — 704 912 —1041 0,121 0,141
300 373 - 417 778 — 871 1151 -1288 0,097 0,113
Podane nizej tablice 11-a i 11-b zawierajg dane do- Linki tego rodzaju oznaczane sg przez producentow

tyczace budowy oraz charakterystyczne witasnosci linek (fabryki niemieckie), wg. rownowaznych im pod wzgle-
stalo-aluminiowych o stosunku przekrojow stali do alu- dem przewodnos$ci przekrojéw znamionowych linek mie-
minium 1 : 4. dzianych.

Tablica 11-a

Linki stalo-aluminiowe o stosunku Fe : Al = 1:4. Budowa i wymiary.
Rdzer z drutéw stalowych Ptaszcz z aluminium Linka catkowita
Nr Stosunek
ki Drut Linka Liczba Catkowity ’ przekrojow
Liczba . . . i Srednica . Srednica Przekroj Al do Fe
i srednica Srednica Przekroj drutéw przekroj
— mm mm mm?2 mm mm2 mm mm*
35 7 X 16 4.8 141 30 X 16 60,3 11,2 74,7 43
50 7 X 2,0 6,0 21,5 30 X 2,0 94,2 14,0 115,7 43
70 7 X 23 6,9 29,1 30 X 2,3 124,6 16,1 1537 43
95 7 X 27 8,1 40,1 30 X 27 171,8 18,9 211,9 43
120 7 X 30 9,0 49,5 30 X 3,0 212,1 21,0 261,6 43
150 7 X 33 9,9 59,9 30 X 33 256,6 23,1 316,5 4,3-
185 19 X 2.2 11,0 72,2 30 X 37 322,6 25,8 394,8 4,4
210 19 X 24 12,0 86,3 30 X 4,0 377,0 28,0 463,0 4.4
240 19 X 25 125 93,3 30 X 4.2 415,6 29,3 508,9 4,5
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Tablica 11-b.

Linki stalo-aluminiowe o stosunku Fe : Al = 1:4. Wt#asnoSci charakterystyczne
Ciezar I in ki
o Opornosé Srednia Przekroj réwno-
Nr linki Rdzenia Plaszcza R . o
stalowego aluminiowego aze m przy 20°C wazny miedzi
mm’ ke'km kg/km kg/km U/ km mm’
35 104 — 122 157 — 180 261 — 302 0,475 37,5
50 162 — 192 245 — 281 407 — 473 0,305 58,6
70 212 - 256 327 — 369 539 — 625 0,231 71,5
95 296 — 348 455 — 504 751 — 852 0,168 106,4
120 369 — 427 564 — 619 933 — 1146 0,136 132,0
150 443 — 519 676 — 755 1119 — 1374 0,111 159,7
185 576 — 639 854 — 945 1380 — 1684 0,089 200,5
210 631 - 755 1002 — 1102 1633 — 1857 0,076 234,6
240 6S5 - 817 1108 - 1212 1793 — 2029 0,069 258,8
Tablice 12-a i 12-b podajg budowe oraz charakte- dzaju oznaczane sg stosownie do znamionowego prze-
rystyczne wiasnos$ci linek stalo-aluminiowych, o stosun- kroju przewodzacego ptaszcza aluminiowego,

ku przekrojow stali do aluminium 1:3. Linki tego ro-

Tablica 12-a.

Linki stalo-aluminiowe o stosunku Fe do Al = 1:3. Budowa i wymiary.
Rdzen z drutéow stalowych Ptaszcz z aluminium Linka catkowita
Przekroj - Stosunek
Drut Linka - rzekrojow
znamionow _ Liczba Catkowity , ] . P )
y . .
Liczba . . .. i Srednica .. Srednica Przekroéj Al : Fe
i érednica  Srednica Przekroj drutéow przekroj
mm?2 mm mm mmz1 mm mm2 mm mm2
185 12 X 2,56 10,6 61,8 36 X 2,56 185,4 20,9 2472 3
210 12 X 2,72 11,3 69,7 36 X 2,72 209,2 22,2 278,9 3
240 12 X 29 12,1 79,2 36 X 29 237,6 23,7 316,8 3
300 19X j$P 132 100 78 X 2,23 308 26,6 408 31
350 9 Xy *» 13,9 111 78 X 2,36 342 28,1 453 31
*)—$rednica drutu stanowigcego rdzen linki stalowej.
Tablica 12-b.
Linki stalo-aluminiowe o stosunku Fe : Al = 1:3. Wiasnosci charakterystyczne.
Ciezar I in ki
Przekrdj Oporno$¢ srednia Réwnowazny
) Rdzenia P»aszcza
zgamionowy stalowego aluminiowego Razem przy 20°C przekréj miedzi
mm2 kg/km kg/km kg/km Q/km mm2
185 456 — 541 489 — 545 945 - 1086 0,155 115,2
210 517 — 608 554 — 613 1071 — 1221 0,137 130,0
240 591 — 688 632 — 695 1223 — 1383 0.121 147,7
300 740 — 862 799 — 901 1539 — 1763 0,094 190,0
350 820 — 952 898 — 1008 1718 — 1960 0,084 212,5
Budowe oraz charakterystyczne witasnosci linek spe- wczesne zniszczenie (pekanie) drutow w linkach, podaja
cjalnych, o zmniejszonej wrazliwosci na drgania (wi- ponizsze tablice 13-a i 13-b.
bracje) przewoddw, wystepujace w pewnych okolicznos- Linki tego rodzaju oznaczane sg stosownie do przekroju

ciach w liniach napowietrznych a powodujgce przed- znamionowego przewodzacego ptaszcza aluminiowego.
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Tablica 13-a.
Linki stalo-aluminiowe bezdrganiowe. Budowa i wymiary.
Rdzen z drutéw stalowych Ptaszcz aluminiowy Linka catkowita
Przekréj Drut Linka Liczba Liczba ) Stosunek
Znamio- i $rednica i Srednica  Srednica )
Liczba . .. drutow drutow Przekr6j Srednica Przekroj Al Fe
nowy- .« dnica Srednica Przekrdj warstwy we- warstwy ze- wewnetrzna
whnetrznej wnetrznej
mm- nim mm mm2 mm mm mm mm?2 mm mm?2
70 7 X 145 44 11,6 12 X 18 22 X 145 59 — 565 686 12.4 80,2 59
95 7 X 165 50 15,0 12 X 21 22 X 165 66 — 635 886 14,0 103,6 59
120 7 X 1,9 5,9 20,9 12 X 24 21 X 2,0 7,55— 7,3 120.1 16,25 141,0 58
150 7 X 2,15 6,5 254 12 X 265 21 X 22 83 — 8,05 1458 17,9 171,2 58
165 7 X 225 6,8 27,8 12 X 28 20 X 24 865— 835 1642 19,05 192,0 59
185 7 X 24 7,2. 31,7 12 X 295 20 X 255 91 - 388 184,1 20,05 2158 59
210 7 X 2,55 7.7 35,8 13 X 285 19 X 285 99 — 96 2043 21,15 240,1 57
240 7 X 27 8,1 40,0 13 X 305 19 X 3,05 105 — 102  234.0 22,6 274,0 58
0 7 X 30 9,0 49,4 13 X 34 19 X 34 il,7 —114 2910 25,1 3404 59
Tablica 13-b.
Linki stalo-aluminiowe bezdrganiowe. W#asnosci charakterystyczne.
Ciezartr I i n ki
Przekrdj Opornos¢ Srednia Réwnowazny
Rdzenia Ptaszcza
znamionowy stalowego aluminiowego Razem przy 20°C przekréj miedzi
mm2 kg/km kg/km kg/km S/km mma2
70 85 — 101 192 — 206 277 — 307 0,419 42,6
95 109 - 133 248 — 264 357 — 397 0,325 55,1
120 154 - 182 337 - 356 491 — 538 0,237 74,7
150 185 - 224 409 — 430 594 — 654 0,197 90,6
165 206 — 244 459 - 480 665 — 724 0,175 102,0
185 232 - 276 515 — 537 747 — 813 0,156 1145
210 264 - 310 572 — 506 836 - 906 0,141 127,0
240 297 — 346 654 — 682 951 — 1028 0,122 145,5
300 369 - 425 814 — 844 1183 - 1269 0,099 184,0
Ponizszy rys. 4-a, b, ¢, d, e podaje rézne postacie wy- Linki stalo-aluminiowe i stalo-aldreyowe, podobnie

konania linek aluminiowych i stalo-aluminiowych opisa-
nych poprzednio.

Dane charakterystyczne drutéw aluminiowych, al-
dreyowych i stalowych stosowanych do budowy linek
stalo-aldreyowych wzgl. stalo-aluminiowych, zostaty po-
dane poprzednio.

Nalezy tu jednak zwréci¢ uwage na to, ze faczenie
drutéow stalowych w linkach powinno odbywac sie bez-
wzglednie na drodze spawania i to koniecznie przed
ocynkowaniem. Spawanie drutéw stalowych stanowig-
cych jednodrutowy rdzeri linki stalo-aluminiowej (rys.
4-b), jest niedopuszczalne.

Opisane poprzednio wymagania dotyczace tgczenia
drutéw aluminiowych, wzglednie aldreyowych w lince,
obowigzujg réwniez i w tym wypadku, przy czym odle-
gto$¢ miejsc spawanych drutéw aluminiowych lezacych
w jednej warstwie nie moze by¢ mniejsza niz 30 metrow,
a odlegtos¢ miejsc spawania drutow aluminiowych (wzgl.
aldreyowych) lezagcych w sasiednich warstwach, nie moze
by¢é mniejsza niz 1 metr.

Wytrzymato$¢ dorazna na rozcigganie gotowej linki
stalo-aluminiowej nie powinna by¢ mniejsza od 90% su-
my wytrzymatosci wszystkich drutow w lince.

Poszczeg6lne warstwy drutow w lince, a przede
wszystkim warstwy wewnetrzne, muszg by¢ doktadnie
powleczone tluszczem ochronnym, nie zawierajgcym
sktadnikéw szkodliwych dla aluminium, aldreyu lub tali.

jak i aluminiowe lub aldreyowe, dostarczane sg zazwy-
czaj zarowno na skiad, jak i na budowe, nawiniete na
bebnach drewnianych, przy czym walce oraz wewnetrzne
powierzchnie tarcz tych bebnéw wytozone sg papierem.

Linki muszg by¢ nawiniete na walce bebnow Scisle
zwdéj koto zwoju. Konhce i poczatek linek muszg byé
umocowane na bebnach.

Tarcza i walec bebna nie powinny posiada¢ wystajg-
cych gwozdzi, a zewnetrzng warstwe linki na bebnie na-
lezy owingé nasyconym papierem, zostawiajac miedzy
zewnetrzng warstwg linki na bebnie a szalowaniem od-
step co najmniej 10 cm. Odstep ten ma za zadanie nie
dopusci¢ do uszkodzenia linki nawet w przypadku zta-
mania ktérejkolwiek deski szalowania bebna.

Kazdy beben z linka zaopatrzony by¢ musi w tablicz-
ke, na ktérej powinny by¢ podane nastepujace dane cha-
rakterystyczne: znak wytwércy; numer bebna; materiat,
przekréj, dtugos$¢ i ciezar linki oraz liczba miejsc spa-
wanych.

Na zewnetrznej powierzchni obu tarcz bebna powinna
by¢ namalowana strzatka wskazujgca kierunek toczenia
bebna przy odwijaniu linki.

Stosowanie bebnéw wskazane jest zawsze, a przy ilo-
$ciach przekraczajgcych 50 kg —e bezwzglednie konieczne.



Nr 12 WIADOMOSCI
Rys. 4-a, b, c, il, c
Przekroje linek aluminiowych i stalo-
aluminiowych.
a — linka aluminiowa petna, ztozona
z 37 drutéw; (budowa: 1+ 6 +
+ 12 + 13 = 37 drutéw);
b — linka stalo-aluminiowa 1:6, 0 mniej-

szym przekroju, ztozona z 7 dru-
téw; (budowa: 1 drut stalowy 4-
+, 6 drutow aluminiowych);

¢ — linka stalo-aluminiowa 1:6, zto-
zona z 33 drutéw; (budowa: 1 4-
+ 6537 drutow stalowych, 10 4*
4- 16 “ 26 drutéw aluminiowych);

d — linka
warstwami drutéw aluminiowych;
(budowa: 1+ 64-12 = 19 drutéw
stalowych, 20 4- 26 4* 32 =78 dru-
téw aluminiowych);

stalo-aluminiowa 1:3, z 3

¢ — linka stalo-aluminiowa bezdrganio-
wa; (budowa: 14-6 = 7 drutéw
stalowych, 12 4- 18 = 30
aluminiowych).

drutéw

Dostawa linek aluminiowych i stalo-aluminiowych
w postaci kregow mozliwa jest tylko przy bardzo nie-
wielkich ilosciach, tj. do ok. 50 kg, przy czym kregi takie
muszg by¢ w wielu miejscach obwigzane drutem, (pod
ktdry nalezy uprzednio poditozy¢ papier dla ochrony linki
przed skaleczeniem), a nastepnie szczelnie pokryte war-
stwa taSmy papierowej o wystarczajacej grubosci.

4. Przewody gote stalowe

Jak juz wspominaliSmy wyzej, od materiatdw stoso-
wanych do wyrobu przewodow elektrycznych gotych,
a szczeg6lnie napowietrznych, wymagana jest dobra
przewodno$¢ elektryczna, znaczna wytrzymato$¢ mecha-
niczna oraz odporno$¢ na wptywy atmosferyczne i che-
miczne.

Dlatego tez, a przede wszystkim z uwagi na stosun-
kowo matg warto$¢ przewodnosci elektrycznej oraz na wta-
snosci magnetyczne, powodujace szereg przykrych zja-
wisk, szczegdlnie przy pradzie zmiennym, (0 czym mowa
bedzie dalej), stal, jako materiat przewodowy, ma zasto-
sowanie tylko w wyjatkowych okoliczno$ciach.

W normalnych warunkach stal uzywana jest do wy-
robu przewoddw ochronnych (odgromowych, uziemiajg-
cych itp.) oraz jako rdzen przewodéw dwumetalowych
(stato - aluminiowych, stato - aldreyowych), nadajacy im
znaczng wytrzymato$¢ mechaniczna.

Stal bowiem odznacza sie wielka wytrzymatoscig me-
chaniczna, zalezng zreszta od jej gatunku, natomiast jest
stosunkowo mato odporna na wpltywy atmosferyczne
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i chemiczne, a przy tym posiada niewielkg przewodnos¢
elektryczng. Dla zorientowania sie w rzedzie wielkoSci
warto podac, ze przewodno$¢ wiasciwa stali przy pradzie
statym i 20°C wynosi:

dla stali o wytrzymatosci 70 kg/mm2 . 57,
dla stali o wytrzymato$ci 120 kg/mm2 . 4,9

W celu ochrony przed korozjg przewody stalowe po-
krywa sie bgdz to powioka cynkowga (najczesciej!), badz
tez np. miedziang, natozong metodg hutniczg (na gorgco).

Wymiary i witasnosci charakterystyczne drutéw sta-
lowych stosowanych do wyrobu linek podane zostaly po-
przednio przy omawianiu przewodow stalo-aluminiowych
i stalo-aldreyowych (tablica 8).

Tablica 14 podaje przecietne ciezary linek stalowych
obliczone w zatozeniu, ze ciezar wtasciwy stali wynosi
7,8 gr/lcm3 oraz po podaniu ok. 3% uwzgledniajagcych réz-
nice miedzy drutem a linka.

Tablica 14
Ciezar linek stalowych ocynkowanych.

Przekroj
znamiono
wy mm?2

Przecietny
ciezar w
kg/km



5. Przewody gote spec|alne.

Sposréd przewodow gotych specjalnych na uwage za-
stugujg przede wszystkim przewody rurowe, stosowane
przy budowie linii napowietrznych najwyzszych na-

Przewéd rurowy zc szkieletem wykonanym w postaci

skreconego* spiralnie drutu brazowego.
(Konstrukcja firmy Fclten Sc Guilleaume).

pie¢ (220000 lub 380000 woltéw), przy ktérych ze wzgle-
dow, o ktdrych mowa bedzie nizej, konieczna jest mozli-
wie duza S$rednica przewodéw oraz gtadka ich po-
wierzchnia.

Przewody tego rodzaju oznaczane s zazwyczaj Wwg.
wymiardw Srednic zewnetrznych oraz przekrojow zna-
mionowych.

Przewody
mieckich,
wane:

rurowe wykonywane
posiadaty nastepujace

w fabrykach nie-
wymiary znormalizo-

Srednica zewnetrzna Przekréj znamionowy
mm mm?2
25 185 lub 200

Sposréd rozmaitych typéw przewodéw rurowych
utrzymaty sie zasadniczo dw a rodzaje, a mianowicie: ze
szkieletem, na ktérym wspierajg sie druty stanowiace
istotng cze$¢ przewodzaca, oraz bez szkieletu.

Rys. 6. Przewo6d rurowy zc szkieletem wyko-
nanym w postaci taSmy miedzianej o przekroju
teowym.

(Konstrukcja firmy AEG)

Przewody rurowe ze szkieletem wspierajgcym, wyko-
nane by¢ moga np. w postaci skreconego spiralnie drutu
bragzowego (konstrukcja firmy Felten .& Guilleaume,
rys. 5), lub tasmy miedzianej o przekroju teowym (kon-
strukcja firmy AEG, rys. 6), badz tez w postaci tasmy
miedzianej o grubos$ci 1 mm, skreconej Srubowo wzdtuz
osi podtuznej (konstrukcja firmy S. S. W., rys. 7).

Na szkielecie przewodu rurowego, wykonanego wg.
projektu wytwdérni Siemens Schuckert Werke (SSW) na-
winiete sg w dwodch warstwach o przeciwnych kierun-
kach skretu ptaskie druty profilowe o takim ksztatcie
przekroju, ze tworzg one jakby sklepienie dokota szkie-
letu i wzajemnie sie wspieraja. Przewdd rurowy tego ro-
dzaju w wykonaniu i o wymiarach: 42 mm S$rednicy oraz

Rys. 7. Przewdd rurowy ze szkieletem wykonanym
w postaci tasmy miedzianej o grubosci 1 mm, skre-
conej $rubowo wzdtuz osi podiuznej.

(Konstrukcja firmy SSW)

400 mm- przekroju zastosowano w Europie po raz pierw-
szy w r. 1926 przy budowie linii 220000 woltéw w Za-
chodnich Niemczech.

Przewody rurowe bezszkieletowe wykonywane sg
z phaskich drutow miedzianych utozonych w jedng war-

Rys. 8. Przewdd rurowy bczszkiclctowy
wykony z ptaskich drutéw miedzianycti
utozonych w jedng warstwa.

stwe (rys. 8). Powigzanie poszczeg6lnych drutow miedzy
sobg wuzyskuje sie dzieki zastosowaniu profilu drutu
o0 specjalnym ksztatcie przekroju, ktory w jednej bocznej
§ciance posiada na catej swej dtugosci ztobek, w drugiej

za$ przeciwlegtej — zabh, wchodzacy w ztobek drutu sa-
siedniego.
Rys. 9. Przewd6d rurowy wykonany w postaci linki stalo-aluminiowej.

Druty ptaskie zapewniajg przewodom tego rodzaju
gtadka powierzchnie zewnetrzng, co jest, jak wspomnia-
no wyzej, bardzo korzystne na réwni z duzg S$rednica.

Wykonanie przewoddw rurowych w postaci linek nie
nastrecza trudnos$ci, a rys. 9 przedstawia przekroj tego
rodzaju linki stato-aluminiowej.
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Rys. 10. Linka stalo-aluminiowa nic rozkrecajgca sie wykonana z drutéw
o rozmaitych $rednicach i o ro6znych skokach skretu w poszczeg6lnych
warstwach.

Jak wynika z dosSwiadczenia, normalne przewody wie-
lodrutowe (linki) przy znacznych sitach naciggu ulegaja
w pewnym stopniu rozkrecaniu, co staje sie czestokro¢
powodem nierbwnomiernego obcigzenia mechanicznego
poszczegblnych drutow.

Zjawiska tego rodzaju mozna unikng¢, stosujac linki
o specjalnej konstrukcji, nie rozkrecajgce sie, wykonane
z drutéw o rozmaitych $rednicach i o réznych skokach
skretu w poszczeg6lnych warstwach (rys. 10).

W spos6b pokazany na rys. 10 s3 wykonywane zaréw-
no linki aluminiowe, jak i stalo-aluminiowe.

Jako przewody specjalne, nalezy réwniez potraktowac
tzw. przewody bezdrganiowe, wykonywane z drutéw alu-
miniowych okragtych lub profilowych. Przewéd taki za-
wieszony na stalowej lince no$nej znajdujacej sie we-
wnatrz przewodu pokazany jest na rys. 4-e. Jego budo-
we i wilasnosci charakterystyczne podano w tablicach

13-a i 13-b. (ciag dalszy nastapi).

Podstawy elektrotechniki

Ini.-el. T. KULISZEWSKI
(Ciag dalszy)

I0. Pierwsze prawo Kirchhoffa

Pierwsze prawo Kirchhoffa dotyczy wezta ob-
wodu rozgatezionego wzglednie sieci. Mozemy go sfor-
mutowaé w spos6b nastepujacy:

suma pragdéw doptywajgcych do wezta jest r o-
w na sumie pragdéow odptywajacych od wezta.

Jezeli umownie przyjmiemy kierunek pragdéw d o-
ptywajagcych do wezta zadodatni, za$ kierunek
pradow odptywajagcych za ujemny, to pierwsze
prawo Kirchhoffa mozemy wyrazi¢ w sposob naste-
pujacy:

algebraiczna suma pradow w wezle
rozgatezionego réwna sie zer u.

Te ostatnig definicje mozemy przedstawi¢ w postaci
rownania algebraicznego:

21 = 0 (54)

obwodu
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Dla przyktadu konkretnego (rys. 27) mozemy wobec
tego napisac:

h +13=h + h

czyli:
h +h ~h - h =0
Pierwsze prawo Kirchhoffa tlumaczy bardzo wy-
raznie elektronowa teoria elektrycznosci. Poniewaz prad

Ryl. 27. Rozptyw pradu w wezle sieci (obwodu rozgatezionego).
elektryczny jest ruchem swobodnych elektronéw (tadun-
kéw) w przewodzie, catkowita ilos¢ elektrycznosci, jaka
doptywa do wezta, musi w tej samej ilosci z niego
odptynac, a zaiem suma pradéw doptywajagcych musi by¢
rowna sumie pradéw odptywajacych.

Pierwsze prawo Kirchhoffa ma réwniez zastoso-
wanie dla dowolnego punktu obwodu lezacego np. na prze-
wodzie, przez ktéry piynie prad I: prad doptywajacy
jest rowny pradowi odptywajacemu.

11. Roéwnolegte potaczenie oporow

Jezeli kilka oporow potgczymy ze sobg tak, jak to
pokazane jest na rys. 28 lub 29, to otrzymamy rownolegte
potaczenie oporéw. Widzimy, ze poczatki wszystkich opo-
row potaczone sg ze sobg we wspdlny wezet a (rys. 28),
za$ ich konce tworzg wspélny wezet b. Na rys. 29 poka-
zany jest ten sam uktad oporéw, lecz nieco inaczej nary-
sowany (nie stanowi to zadnej istotnej roznicy).

/

Réwnolegte potaczenie oporéw tworzy obwdd rozga-
teziony, o ktorym juz wspominalismy (rys. 14). Obli-
czenie takiego obwodu czyli okre$lenie pradu | wypty-
wajgcego ze zrddta oraz pragdow w poszczegblnych
gateziach rownolegtych (na rys. 28 prady IIt Tg, 13), spro-
wadza sie do wyznaczenia opornosci zastepczej calego
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obwodu. Oporno$¢ zastepczg uktadu oporéw potgczonych
rownolegle obliczamy postugujac sie prawem Ohma.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze w praktyce utarto sie nazy-
wac uktad oporéw potgczonych réwnolegle wprost opo-
rami rowlegtymi; w podobny sposéb uktad oporéw
potaczonych szeregowo nazywany jest oporami sze-
regowymi.

[ a l23

Rys. 29. Inny rodzaj schematu obwodu z oporami réwnolegtymi.
Rozpatrzmy obwdd pokazany na rys. 28. Widzimy tu
trzy opory réwnolegte R\, R3 i R3 dotagczone do Zrddta
pradu o napieciu U, ktére tworzag obwdd rozgateziony
o trzech gateziach réwnolegtych i o dwéch weztach a i b.
Poniewaz zaktadamy, ze opornosci przewodoéw doprowa-
dzajacych sg roéwne zeru, to na przewodach tych nie ma-
my zadnego spadku napiecia, przeto w punktach wezto-
wych a i b panuje to samo napigcie U, jakie istnieje na
zaciskach zrdédta pradu. Zatem na kazdym oporze réwno-
legtym mamy to samo napiecie U. Majac warto$¢ napie-
cia na oporze oraz warto$¢ jego opornosci mozemy, po-
stugujac sie prawem Ohma, dla kazdego oporu oddziel-
nie obliczy¢ ptynacy przez niego prad (wzdér 40).
Wobec tego:
U
R\
Vv
Hi
U
h r7
Jezeli oznaczymy oporno$¢ zastepcza tego uktadu przez
72, to prad catkowity | obliczymy réwniez przy pomocy
tego samego wzoru (40):

I,

U
1~ R
Majac na uwadze pierwsze prawo Kirchhoffa np.
dla wezta a mozemy napisac:
2= 11“""2"- Rj
Podstawiajgc do tego wzoru obliczone powyzej wartosci
pradéw, otrzymamy:
u _ U_ \ U
r - R« N R,
Po skréceniu obu stron réwnania przez U. wzo6r przybie-

rze postac:
|

"R ~ R *4Ri *+ R

Mozemy wiec powiedzie¢, ze odwrotno$¢ opornosci za-

stepczej oporow réwnolegtych jest rowna sumie odwrot-

nosci opornosci poszczego6lnych oporéw potgczonych réw-

nolegle.- A zatem oporno$¢ zastepcza R okre$la sie ze
wzoru:

(55)

i (56)
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Przy wiekszej liczbie oporéw réwnolegtych stosujemy

wzor ogoélny:
1

J_ .7 , 1 1 (57)
Ri Rt+ R, + e’ 4 R,
gdzie n oznacza liczbe oporéw potgczonych réwnolegle.

Jezeli podobny obwod narysowany jest tak, jak po-
daje rys. 29, to w bardzo tatwy sposéb, stosujgc pierwsze
prawo Kirchhoffa dla wezta ¢ lub d, mozemy obli-
czy¢ prad k2 ptynacy w czesci obwodu a—c lub d—b.

Wzér (55) mozemy napisa¢ jeszcze inaczej, zastepujac
opornosci przewodnosciami. Wiemy, ze przewodno$¢ jest
odwrotnos$cig opornosci, a zatem:

G= Gi+ Go+ G3 (58)
czyli przewodno$¢ zastepcza oporéw rownolegtych jest
rowna sumie przewodnos$ci poszczegdlnych oporéw pota-
czonych réwnolegle. Nawiasem nalezy dodaé, ze wpro-
wadzenie przewodnosci do obliczen, mimo ze utatwia
w znacznym stopniu te obliczenia, stosuje sie w praktyce
rzadko.

R =

| n Ip

Rys. 30. Przyktad obwodu rozgatezionego z silg elektromotoryczng.

W szczeg6lnym przypadku, kiedy mamy dwa opory
potagczone réwnolegle, wzor (57) znacznie sie upraszcza,
a mianowicie:

1 i 3 12, o A
R 1 1 Ri - Rx Al ri- Ri
Ri * lii r7- <<~
: R, *R
czyli ’ ’ 59
R R> + Ri 9

a wiec opornos$¢ zastepcza dwdch oporow rownolegtych
jest rowna iloczynowi ich opornosci podzielonemu przez
sume tych opornosci. Wzor ten jest bardzo tatwy do za-
pamietania i bardzo czesto sie- stosuje. Obwo6d z dwoma
oporami réwnolegtymi podany jest na rys. 30.

Jezeli w obwodzie z oporami rownolegtymi mamy
zrédto pradu o sem E i o opornosci wewnetrznej Rw , to
obwdd taki obliczamy znanymi nam metodami. W pier-
wszym rzedzie obliczamy oporno$¢ zastepcza R obwodu
zewnetrznego, po czym dodajagc oporno$¢ wewnetrzng
zrédta Rw obliczamy oporno$¢ catkowita obwodu 72c,
jak to robiliSmy dla obwodu z rys. 24, a nastepme obli-
czamy pi‘ad catkowity | positkujac sie wzorem (51). Roz-
ptyw pradu w wezie obliczamy jak poprzednio, majac na
uwadze, ze napiecie na zaciskach zrodta pradu, a zatem
i na oporach réwnolegtych, bedzie mniejsze od sity. elek-
tromotorycznej o spadek napiecia wewnetrzny, ktéry na-
lezy przed tym obliczy¢. Przy obliczaniu tego spadku na-
piecia stosujemy wzér (53).

Obliczajac obwdd rozgateziony widzimy, ze prad za
rozgatezieniem jest taki sam, jak przed rozgatezieniem,
co mozemy udowodni¢, jezeli wezmiemy pod uwage pier-
wsze prawo Kirchhoffa dla obu weztéw rozgatezienia.
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Rozpatrzmy teraz obwo6d pokazany na rys. 30. Po obli-
czeniu opornosci .zastepczej obwodu zewnetrznego, opor-
nosci catkowitej obwodu, pradu catkowitego /, spadku
wewnetrznego oraz napiecia w punktach a i b, przystepu-
jemy do obliczania, jak poprzednio, pradéw ptynacych
w gateziach réwnolegtych.

A wiec otrzymamy:

/i= Y oraz /t U

a dzielac jedno réwnanie przez drugie stronami i skraca-
jac prawa strone przez U mamy:
L = & 60>
z- czego mozemy sformutowaé twierdzenie nastepujace:
prady w gateziach rownolegtych s3 odwrotnie pro-
porcjonalne do opornosci tych gatezi.

Jezeli opory réwnolegte sg sobie réwne co do wartos-
ci, .to prady przez nie ptynace sa takze réwne, za$
oporno$¢ zastepcza takiego uktadu jest tyle razy mniej-
sza od opornosci jednego oporu, ile wynosi liczba réwnych
oporow potgczonych ze sobg rownolegle. Ta ostatnia uwa-
ga oraz twierdzenie wynikajgce ze wzoru (60) sa bardzo
pomocne przy pamieciowym rozwigzywaniu niektdrych
fatwiejszych obwodéw elektrycznych.

Po rozwigzaniu kazdego obwodu rozgatezionego, tj. po
obliczeniu pradéw w gateziach réwnolegtych, bardzo ce-
lowe jest sprawdzanie wynikOw przy pomocy pierwszego
prawa Kirchhoffa dla dowolnego wezta obwodu. Je-
zeli w otrzymanych wynikach roznice nie przekraczaja
1"A5 mozemy uwaza¢, ze obwod jest rozwigzany prawi-
diowo.

12. Drugie prawo Kirchhoéffa

Drugie prawo Kirchhdffa dotyczy kazdego obwodu
zamknietego pojedynczego lub wydzielonego z sieci czyli
tzw. ,okienka” (,oczka") sieci.

Jezeli v/ obwodzie zamknietym przyjmiemy dowolnie
kierunki dodatnie wszystkich wielkosci elektrycznych np.
zgodnie z kierunkiem biegu wskazéwki zegara i ozna-
czymy je wspoOlng strzatkg potkolistg (rys. 31), uwazajac
wszelkie inne wielkosci skierowane odwrotnie do obra-
nego kierunku za ujemne, to drugie prawo Kirchhoffa
mozemy wyrazi¢ w spos6b nastepujacy:

w obwodzie zamkniety m sumaalgebraiczna

sit elektromotorycznych jest r6wna sumie alge-

braicznej napie¢ (spadkéw napie¢) panujacych na
wszystkich oporach szeregowych.

Drugie prawo Kirchh o ffa daje sie ujaé w nastepu-
jacy wzoOr matematyczny:

2E=21IR (61)

Jest to wz6r w postaci og6lnej. Dla obwodu pokaza-

nego na rys. 31 mozemy wobec tego napisac:
Ei-e 2+ e3=i-rl+ imR2+1ms

.Nalezy tu podkresli¢, ze wspolny kierunek wielkosci
dodatnich obieramy zupetnie dowolnie, dowolnie réwniez
obieramy kierunek pradu 1. Jezeli w wyniku obliczen
warto$¢ pradu | wypadnie ujemna, $wiadczy to o tym,
ze kierunek pradu obrgliSmy mylnie i nalezy to poprawic
na schemacie.

Jezeli obwod posiada tylko jedng site elektromotorycz-
ng, wtedy wzdér (61) mozemy napisac tak:

E=21m (62)

Tego rodzaju przypadek mieliSmy przy rozpatrywaniu
obwodu z uwzglednieniem opornosci wewnetrznej zrédia
pradu, ktdry pokazany byt na rys. 24 i okre$lony wzo-
rem (52).
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Jezeli rozpatrujemy okienko sieci, w ktéorym nie ma
sity elektromotorycznej, np. okienko a—c—d—b obwodu
pokazanego na rys. 29, wtedy drugie prawo Kirchhdéffa
ma postaé:

2 1mR—0 (63)

a wiec wowczas algebraiczna suma napie¢ na oporach
szeregowych w takim obwodzie jest rowna zeru. Médwimy

tu w oporach szeregowych, gdyz po wydzieleniu ,,okienka"
a—c—d—b z sieci, opory I?! i Ro sg pofaczone ze sobg
w szereg.

Przy pomocy drugiego prawa Kirchhéffa mozemy
w bardzo tatwy spos6b sprawdzaé wyniki otrzymane
z obliczen napie¢ i SDadkéw napie¢ w dowolnym obwo-
dzie dla kazdego ,okienka” oddzielnie.

13. Obliczanie obwodow z rozmaicie
pctgczonymi oporami

W praktyce czesto spotykamy obwody z rozmaicie po-

taczonymi ze sobag oporami. Jedne potaczone sg ze sobg
rownolegle inne szeregowo a te znow dalej moga by¢
potaczone ze sobg szeregowo lub réwnolegle. Otrzymuje-
my w ten sposéb obwdd z rozmaicie potgczonymi opora-
mi, jak np. pokazane jest na rys. 32. Rozpatrujgc uwaz-
nie ten obwod widzimy, ze opory R3 i Rf sg pofaczone
ze sobg rownolegle, do nich za$ szeregowo dotaczony jest-
opér R2 tworzac uktad trzech oporéw R2, R3, R4 Do te-
go uktadu rownolegle dotaczony jest opdr Rs tworzac no-
wy uktad czterech oporéw Rj8 RitR2 i R-t. Wreszcie do
tego nowego uktadu szeregowo dotgczony jest opor R\
a caty obwod dotgczony jest do zrédta pradu o napieciu U.
Inne rozumowanie jest btedne i nalezy na to zwrécic
szczeg6lng uwage. Niedopuszczalne jest np. twierdzenie,
ze opor R{ jest potaczony szeregowo do oporu Ro', nato-
miast przy wydzielen:u okienka U—R,—a—R2—b—
— R3 — ¢ — U z catego obwodu i traktowaniu go, jako
oddzielnego obwodu zamknietego wydzielonego z sieci,
twierdzenie to bedzie stuszne, gdyz wtedy rzeczywiscie
opor Rt bedzie potgczony szeregowo z oporem R2.

Obliczenie obwodu z rys. 32 sprowadza sie do:

1) obliczenia opornosci zastepczej catego obwodu,

2) obliczenia warto$ci pragdu catkowitego /,

3) okresdlenia dla kazdego oporu napiecia panujgcego
na jego koncdwkach oraz pradu, jaki przez ten op6r
ptynie,

4) znalezienia mocy ogolnej pobieranej przez obwod
zewnetrzny,
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Rys. 32. Obwdd Z rozmaicie potaczonymi oporami,

(potaczenie mieszane oporéw).

5) znalezienia mocy pobieranej przez kazdy opér od-
dzielnie,

6) sprawdzenia wynikoéw obliczen pragdéw i napie¢ po-
stuguige S'e Pierwszym i drugim prawem Kir-
chhoffa oraz

7) sprawdzenia obliczonej mocy, opierajac sie na
twierdzeniu, ze suma mocy pobieranej przez kazdy
op6r, niezaleznie od sposobu potaczenia oporéw
w obwodzie, jest rowna o0g6lnej mocy pobieranej
przez caly obwdéd zewnetrzny.

Jezeli zamiast napiecia U na zaciskach zrodia pradu
podana jest sem E zrodta oraz jego oporno$¢ wewnetrzna
R w , woéwczas po obliczeniu opornosci catkowitej obwodu
R c i okreSleniu pradu I, nalezy obliczy¢ spadek napiecia
wewnetrzny Uw oraz nap:ecie U wedtug wzoru (53).

Bieg obliczeh obwodu na rys. 32 jest nastepujacy:

Obliczamy oporno$¢ zastepczg R:ii réwno'egtych opo-
row R3i #4 po czym dodajemy do niej oporno$¢ R2 jako
szeregowq i otrzymamy oporno$¢ zastepcza R23y. Nastep-
nie obliczamy oporne$¢ zastepczg A23as rownolegtych opo-
row A234 i R5, po czym dodajemy opornos$é i?! jako sze-
regowa, otrzymuiagc ostatecznie oporno$¢ zastepcza cate-
go obwodu R. Prad | obliczamy z prawa Ohma, majac
napiecie U i oporno$¢ R. Przystepujagc do obliczania na-
pie¢ na poszczeg6lnych oporach mus'my pamietaé, ze tyl-
ko taki opor da s;e ohliczy¢, d'a ktérego mamy znalezione
— z trzech wielko$ci potrzebnych do zastowania prawa
Ohma — dwie wielkosci (Ri U, R il lub Ui 7); wow-
czas trzec:a wielko$¢ z tatwosc g da sie obliczy¢. Takim
oporem w naszym obwodzie jest opdér Ry, gdyz znamy
warto$¢ jego opornosci Ry oraz prad przez niego
ptynacy |. A zatem napiecie na nim Uy obliczymy ze
wzoru (42). Majagc poprzedn;o obliczong oporno$¢ zastep-
czg Ao34s i prad przez nig piynacy | obliczamy napigcie
na niej panujace: bedzie to zarazem nap>ec:e Ur na opo-
rze Rb. Teraz prad 12 w oporze Rb z tatwoscig da sie ob-
liczy¢ ze wzoru (42). To samo napiecie mamy na opornosci
zastepczej 17?234, a zatem prad I\ plynacy przez nig row-
niez obliczymy ze wzoru 142). Majac prad ly oraz opor-
no$¢ R2 obliczamy napiecie na oporze R2, a nastepnie
— napiecie na opornosci R3y, gdyz przez nig ptynie ten
sam prad ly. W kofAcu majac napigcie na opornosci #34
a tym samym na oporach R3i Ry, obliczamy prady 13i ly.
Moc og6lng oraz moce na poszczeg6lnych oporach obli-
czamy albo jako iloczyny z odpowiednich napieé¢ i pra-
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dow, albo tez jako iloczyny z kwadratu odpowiednich
pradéow przez warto$ci odpowiednich oporéw (wzér 23
lub 46).

W celu uzyskania przejrzystosci obliczen oraz dla
utatwienia sprawdzenia wynikow nalezy wszystkie otrzy-
mane droga obUezpn. wartosci wpisywa¢ we wiasciwych
miejscach na schemacie. W ten sposéb uczymy sie m e-
todycznej pracy, utatwiamy sobie kolejne sprawdza-
ni kazdego wvn>k" oraz zatr-zrreazamy sie przed ewen-
tualnymi btedami, jakie sg nieuniknione przy pracy nie-
uporzadkowanej.

W praktyce elektrotechnicznej nie wszystkie obwody
dadzg s;e obliczy¢ wyzej podang metoda, gdyz nieraz po-
taczenia oporow sg tak skomplikowane, ze obliczenie
0g6”™ej opornoSci zastepczej staje sie niemozliwe.
Wtedy zachodzi konieczno$¢ stosowania metod specjal-
nych, ktére poznamy w dalszych rozwazaniach.

Zanim jednak przystagpimy do obliczania obwodow
wiecej ztozonych musimy gruntownie opanowac¢ materiat
dotychczas wytozony, totez pozadane jest przerobienie jak
najwiekszej liczby zadan praktycznych.

Zadanie 1. Trzy opory réwnolegte Ry — 15Q, R2—20 il
oraz R3= 12 2 potgczone sg ze zroditem pradu o napieciu
XJ— 24 V za pomocg dwoch drutow zelaznych o $rednicy
1 mm i o dtugosci po 50 m kazdy. Nalezy catkowicie obli-
czy¢ ten obwod.

Rozwigzanie: Rysujemy schemat, ktory bedzie podobny
do schematu pokazanego na rys. 28, z tg tylko rdznica,
ze druty tgczace opory rownolegte ze zréditem pradu po-
siadajg oporno$¢, a zatem nalezy je traktowac, jako opory
potaczone szeregowo z uktadem trzech oporéw' réownole-
gtych. Na schemacie oznaczamy strzatkami rozptyw pra-
dow oraz wpisujemy znane wartosci oporow.

Obliczamy oporno$¢ jednego drutu:

s = 0,785 «d2 = 0,785 «1 = 0,785 mm!

Rp = <» ; =0,13 .-;--8.2811
i wpisujemy do schematu.

Obliczamy oporno$é zastepczg oporéw Ry, R2 i R3:

<9123 =71 T ! 1 - 1 11 1%
Ky + Ry + ms 15 + 20 + 12
1 1 60 . 0
4 + 3+ 5 12 12 o
60 60

Obliczamy oporno$¢ zastepczag catego obwodu:

R= Rp+ R,,+ Rp= 828+ 5+ 828 — 216 Q
Prad catkowity | wynosi:
U 24
1— R ~ 216 "~ 111 A

Spadek napiecia na jednym przewodzie zelaznym wy-
nosi:

Up — | mR = 111 .828 — 9.19 V
Napiecie na oporach réwnolegtych czyli w punktach
a i b wynosi:
Vab = /eR123= 11l1+5= 555V

Obliczone napiecia sprawdzamy wedtug drugiego pra-
wa Kirchhoffa: (napiecie U traktujemy, jak site elek-
tromotoryczna)

U= U -+Vab 4 Up = 919+ 555+ 919 = 2393 V
Poniewaz btad nie przekracza 1%, wyniki mozna uwazaé
za dokitadne.
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Teraz obliczamy prady w gateziach rownolegtych:
Uab 5.55

- 037 A
s Rt 15..
5.55
usb 028 A
R* 20
5.55
_ Jab
h = - 046 A

Obliczone prady sprawdzamy wedtug pierwszego pra-
wa Kirchhoifa:

l = 1li + lo+ 13=037+ 028 + 046 — 111 A

a zatem wyniki sg dobre, wobec czego wpisujemy je do
schematu.

Moc catkowita pobierana przez obwdd wynosi:

p = [/./== 24-111 = 26,64 W,
za$ moc na poszczego6lnych oporach:
Pi = ua mh = 555 037 =205 W
p* = ua *12 = 555 0,28 155 W
= U, I13= 55 046 .255 W
P Up 1 = 919 111 ,102 W

Obliczone moce sprawdzamy:

p = 205 + 155 + 2,55 +

+ 2102 =

Pt + Po + P3+ 2+«Pp-=
26,55 W.

Btad jest bardzo maty, zatem obliczenia mozna uwazac
za doktadne; wpisujemy je do schematu.

Odpowiedz: 7=1,11 A, /= 0,37 A, 72=0.28 A, 73=0,46 A,
Uab= 555V, Vp= 919V, P=26,64 W, Pi=2,05 W, P2=
=1,55W, P3=255W, Pp =10,2 W.

Zadanie 2. Linia dwuprzewodowa z drutu miedzia-
nego o przekroju 1 mmz2 i o dtugosci 0,5km przytgczona jest
jednym koncem do zrodta pradu o sem E ='230 V
i opornoSci wewnetrznej R,. =3 2, za$ do drugiego jej
konca dotgczone sg réwnolegle dwie zarowki przeznaczone
na napiecie 220 V i o mocach jedna 200 W, druga — 150
W. Nalezy obliczy¢ napiecie na zardwkach oraz moc, jaka
one pobierajag w obecnych warunkach.

Rozwigzanie: Rysuiemy schemat tak, jak na rys. 30,
(trzeba tylko dorysowa¢ opory przewoddéw). Obliczenia
prowadzamy podobnie, jak w zadaniu 1, wpisujac otrzy-
mane wyniki do schematu. Przed tym jednak nalezy
obliczy¢ opornos$ci zarowek.

220!
TR - 200 242 2
u2 2202
A 150 323 Q
Opornos$¢ zastepcza obu rdédwnolegle wiaczonych za-
rowek:
242 « 323
Rio A ) ogpams 180
Oporno$¢é obu przewodow:
21 2 + 500
b= 9 e = 00172+ — 172 S

Oporno$é catkowita obwodu:
R. R2+ Rp+ Rw 138 + 172 + 3 =

Prad catkowity:

1582 Q.

E 230
1 = = 158j ~ 145 A
Napiecie na zaréwkach:
Uap | mR12 = 145 + 138 200 V.
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Moc pobierana przez zarowki:

Uap 2C02
Ki oap «@ 165 W
P U\ 2C02
0 m -323 124 w.
Odpowiedz: Uab = 200V, Pt = 165W, P2 = 124 W.
OgraniczyliSmy liczbe podanych zadan do dwdch.

Sg to zadania typowe bardzo czesto spotykane w pra-
ktyce. Reszte zadan, ktérych — jak juz zaznaczyliSmy —
nalezy przerobi¢ iak naiw'ekszg liczbe, trzeba utozyc
i przerobi¢ samemu tak, aby nie byto zadnych watpli-
wosci, ze catkowilv mhier at dotychczas poznanej czesci
podstaw elektrotechniki jest nalezycie opanowany. W prze-
razie dalsza nauka podstaw elektro-
techniki bedzie niezmiernie utrudniona, gdyz przy naste-
pnych rozwazaniach stale opiera¢ sie bedziemy na pozna-
nych dotychczas prawach a poza tym dalsze zagadnienia
beda trudniejsze.

4. Lqg-zenie ir6det prqdu.

Zrédta pradu mozemy taczyé ze sobg szeregowo,
réwnolegle albo tez szeregowo-rownolegle
— w zaleznosci od potrzeby.

Rys. 33. Graficzny symbol ogni- +

wa elektrycznego.
Riv

Zrédta pradu taczymy ze sobg szeregowo, jezeli
chcemy otrzymaé wyzsze napiecie. Najprostszym zrédiem
pradu jest ogniwo elektryczne posiadajgce pewng site
elektromotoryczng E oraz pewng oporno$¢ wewnetrzng
R . Symbol graficzny takiego ogniwa pokazany jest na
rys. 33. Rys. 34 pokazuje, w jaki spos6b wykonywane jest
szeregowe potaczenie ogniw. Widzimy, ze minus pierw-
szego ogniwa potgczony jest z plusem drugiego ogniwa,
minus drugiego ogniwa — z plusem trzeciego itd. W ten
spos6b powstaje tzw. bateria ogniw szeregowych (rys. 35).

-1 -z -4
+ + 5~ +
S + 1~ + 3
Ruvf Fhiny2 nAWo W4
Ryj. 34. Szeregowe potaczenie ogniw.
Jezeli ogniwa potgczone szeregowo posiadajg sity

elektromotoryczne skierowane zgodnie w jednym Kkie-
runku, to na podstawie drugiego prawa Kirchhoffa
mozemy powiedzie¢, ze s:#a elektromotoryczna powstatej
w ten sposéb baterii ogn!w jest réwna sumie sit elektro-
motorycznych ogniw skiadowych. Jezeli ktérekolwiek
ogniwo w baterii posiada sem skierowang przeciwnie, to
traktujemy ja jako ujemnga i wtedy mozemy powie-
dzie¢, ze sita elektromotoryczna baterii jest sumg alge-
braiczng s elektromotorycznych oeniw sktadowych.
W praktyce jednak bardzo rzadko ktérekolwiek ogni-
wo w baterii ma sem przeciwnie skierowang, totez mo-
zemy napisa¢ og6lnie (rys. 34):

E =Ex+ 7?||-] 3+ ....+ En (64)
gdzie n jest liczbg ogniw potgczonych szeregowo.
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Rys. 35. Bateria ogniw potaczonych szeregowo.

Oporno$¢ wewnetrzna baterii ogniw szeregowych jest
suma opornosci ogniw sktadowych, niezaleznie od tego,
jak skierowane sg sity elektromotoryczne ogniw sktado-
wych, gdyz opornosci te sg potgczone szeregowo, a zatem

opornos$¢ zastepcza jest réwna ich sumie. Mozemy wiec
napisac:
Rw = Rua+ ot R M
Sity elektromotoryczne ogniw skladowych baterii
moga by¢é w zasadzie r6zne co do wartosci, natomiast
pozadane jest, aby oporno$ci wewnetrzne ogniw o0 row -
nych sitach elektromotorycznych byly w miare moz-
nosci ro6wne a przynajmniej o warto$ciach zblizonych.
Ttumaczy sie to tym, ze oporno$¢ wewnetrzna Zzréodia
pradu, jak wiemy, ogranicza warto$¢ dopuszczalnego pradu
ogniwa, a zatem ogniwo o wiekszej opornosci we-
wnetrznej w baterii bedzie wiecej obcigzone i wiecej na-
razone na przecigzenie a tym samym na uszkodzenie.

CRwe. + 0 Rw, .+ <65)

W ten sam sposob mogag by¢ taczone ze sobg szere-
gowo w celu otrzymania wyzszego napiecia inne Zzrodia
pradu np. pradnice pradu statego, prostowniki itp.
Oczywiscie, w tym przypadku bytoby bezcelowe wiacza-
nie zrédta pradu o sem skierowanej przeciwnie. Na rys.
36 pokazany jest sposéb szeregowego potgczenia trzech
zrédet pradu o tym samym kierunku sit elektromoto-
rycznych.

Na rys. 37 pokazany jest przypadek ogdélny potgczenia
szeregowego zrodet pradu o rozmaitych kierunkach
sit elektromotorycznych. Sem ogo6lna jest ré6wna sumie
algebraicznej sem sktadowych, a zatem:

E, E, 3
+ + -/ + +
- 0
Rw, Rw, '»3
Rw
Rys. 36. Szeregowe potgczenie zrodet pradu

o tym- samym kierunku sit etektromororyznych.

E — Ej Eo -} 22
natomiast oporno$¢ ogdlna wynosi:

Rw=» Rw,+ #,.;: + Rws

Z powyzszego wynika, ze odwrocenie Kkierunku
sem jednego Zzrddta pradu wchodzacego w skitad baterii
moze zmniejszy¢ og6lng sem, natomiastoporno$¢
wewnetrzna takiej baterii pozostaje bez zmiany.

Rownolegle moga by¢ tgczone ze sobag tylko takie
zrédta pradu, ktére posiadajg takie same sity elek-
tromotoryczne (rys. 33). W przeciwnym bowiem razie
wedtug drugiego prawa Kirchhoffa, w obwodzie
utworzonym przez rownolegte potaczenie dwoch zrodet
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pradu o nierdwnych sem musi istnie¢ spadek napiecia na
opornosciach wewnetrznych tych zrédet, co w rezultacie
daje prad ptyngcy w utworzonym w ten sposéb obwodzie,
a zatem w jednym zroédle pradu kierunek pradu bedzie
przeciwny do jego sem. Z>6dlo to przestaje pracowac
i staje sie wtedy odbiornikiem pragdu i moze by¢ na-
razone na uszkodzenie. Odbiornikiem takim jest, oczy-
wiscie, zrodto o mniejszej sile elektromotorycznej,
niezaleznie od opornosci wewnetrznej tego Zzrddia.

E, E2 3
No)+ xRy
W, W3
Rw

Rys, 37. Szeregowe potgczenie zrédet prijdu o rozmaitych kierunkach
sit elektromotorycznych.

Warunek rownosci sit elektromotorycznych dla Zrodet
taczonych réwnolegle musi by¢ zawsze dotrzymany, nato-
miast opornosci wewnetrzne takich zrédet moga byc¢
rézne, gdyz kazde zrédto pradu potgczone réwnolegle
bierze na siebie tylko takie obcigzenie, na jakie pozwala
mu jego opoino$¢ wewnetrzna. Udowodnié to mozna pro-
stym rachunkiem na przyktadzie liczhbowym, podstawia-

jac dowolne wartosci dla R i R'O (rys. 38) i obcigza-
jac uktad kolejno kilkoma dowolnymi oporami. Przy row-

nych sem obu zrodet, obliczajac wewnetrzne spadki na-
piecia w kazdym zrdédle przekonamy sie, ze.prady pty-
nagce w nich sa odwrotnie proporcjonalnie do ich
opornosci wewnetrznych, a zatem obcigzenie rozktada sie
na oba ogniwa w stosunku odwrotnym do ich opornosci
wewnetrznych.

Ogdlna opornos¢ wewnetrzna kilku ogniw' potgczo-
nych ze sobg réwnolegle moze by¢ obliczona ze
wzoru (57), dla dwéch za$ ogniw ze wzoru (59); bedzie
ona mniejsza od najmniejszej opornosci wewnetrznej
ogniwa wchodzgcego w skitad baterii rownolegtej. Moze-
my powiedzie¢ zatem, ze ré6wnolegte polgczenie Zro-
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doi pradu stosuje sie wtedy, gdy zachodzi koniecznos¢
powiekszenia mocy. zrédta pradu przy tym samym na-
pieciu na zaciskach.

Szeregowo - rownolegte potaczenie zrodet
pradu stosujemy wtedy, gdy pozadane jest zarbwno wyz-
sze napiecie baterii, jak i wieksza moc przy tym sa-
mym napieciu na zaciskach. Jasng jest rzecza, ze w tym

urn
E Ry

11! n
E Rwe

0 E

+

Rw

Rys. 39. Réwnolegle potaczenie baterii ogniw szeregowych

(potaczenie szeregowo-réwnolegle).

przypadku baterie ogniw szeregowych tgczone ze sobg
rownolegle powinny posiada¢ napiecia takie same,
natomiast opornosci wewnetrzne tych baterii moga by¢
rézne. Na rys. 39 pokazana jest bateria sktadajgca sie
z dwoch baterii ogniw szeregowych polgczonych ze soba
rownolegle.

(C. d. n)

Nowiny eiektrotechniczne

ELEKTRYCZNE PIECE DO TOPIENIA SZKLA. —
Pierwsze proby topienia szkia za pomocag energii elek-
trycznej datujg sie od r. 1880. Zagadnienie elektrycz-
nego topienia szkta ma specjalne znaczenie dla kra-
jow bogatych w zasoby energii wodnej, a ubogich w we-
giel, jak np. Szwecja lub Szwajcaria.

Piece elektryczne do topienia szkta dzielg sie na dwie
grupy; sa to; a) piece tyglowe oraz b) piece-wanny.

Piece tyglowe majg charakter dziatania okresowy, za$
piece-wanny posiadaja charakter pracy ciagty.

Do elektrycznych piecow tyglowych fadowane sg
duze tygle wypetnione przeznaczonymi do stopienia sktad-
nikami. Liczba tygli jednoczes$nie tadowanych do. pieca
wynosi od 6 do 16. Po stopieniu szkliwa i przekazaniu go
do dalszego przerobu nastepuje topienie innej partii mie-
szanki surowcéw. Okres pracy pieca tyglowego trwa od
rozpoczecia do chwili ukofAczenia topienia danej partii.

W odréznieniu od piecéw tyglowych piece-wanny
pracujg w sposéb ciggty. Ogolnie biorac, sg one wigksze,
wydajniejsze co do ilosci szkla oraz oszczedniejsze
w uzyciu energii elektrycznej w poréwnaniu z piecami
tyglowymi.

Temperatura, jaka nalezy osiggnag¢ w piecu podczas
topienia, zalezy, od gatunku szkta. Niektore jego gatunki
topig sie juz przy 1000uC, inne, jak naprzyktad szkto
kwarcowe, wymagajg temperatury siegajacej 1800° C.

Podczas topienia szkta powstaja gazy i pary, ktérych
rodzaj zalezny jest od rodzaju stapianych mieszanek
przeznaczonych do utworzenia szkliwa. Najczesciej two-
rzy sie tlenek wegla (czad) lub dwutlenek wegla. Sa to
gazy obojetne, ktdre nie niszcza czesci metalowych.
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Rys. 1. Piec-wanna konstrukcji Raedcrsa o

bezposrednim.

nagrzewaniu oporowym

poz — poziom stopionego szkliwa; ot — otwory do pobierania szkliwa;
szk — stopione- gorgce szkliwo; m — zasypka (mieszanina sktadnikdéw,
ktére po stopieniu utworzg szkto); Ej do Eg — grafitowe elektrody; A —
strefa stapiania sie sktadnikéw; B i C — strefy klarowania sie stopionego
szkliwa; D — komora robocza, skad przez otwory ot szkliwo pobiera sije
do przerobu (np. do wydmuchiwania butelek); o — kanal, przez ktéry
wprowadza sie zasypke, tj. mieszanine sktadnikéw, ktére po stopieniu
utworza szkto; p — ogniotrwata obmuréwka pieca-wanny; 1 — lejc za-
sypowe; z — zawory zasypowe; s — S$limak mieszajacy i przesuwajacy
skadniki na szkliwo do kanatu o; kj — kierunek wydostawania sie zasypki

do wanny; kg — kierunek przedostawania si¢ szkliwa do komory D. -

O ile jednakze w sktad mieszanek przeznaczonych do
wytworzenia szkliwa wchodzg zwigzki siarki, to wow-
czas podczas procesu tworzenia sie szkliwa mogag po-
wstawaé lotne zwigzki siarki w postaci gazéw lub par,
ktore niszczg metalowe przewody oraz metalowe elemen-
ty opornikéw grzejnych.

Okolicznosci te bierze sie pod uwage przy budowie
piecéw elektrycznych do topienia szkia.

Roztopione szkliwo, stykajac sie w piecu z elektroda-
mi, oddziatywa chemicznie na metal elektrod. Powstajg
nowe zwiazki chemiczne, ktore, przechodzac do szkia,
barwig je na kolor zalezny od metali, z jakich wykonane
sglelektrody. Zjawisko to zalezy od sktadu chemicznego
szkta oraz od gatunku elektrod i jest brane pod uwage
przy konstruowaniu piecéw.
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Stosowane sg nhastepujace
nych:

— piece z lukiem elektrycznym,

— piece indukcyjne oraz

— piece oporowe.

Te ostatnie mogg by¢ badz ogrzewane posrednio za
pomocg oporowych elementdw grzejnych, badz tez ogrze-
wane bezposrednlo (stopione szkliwo samo stanowi opér
grzejny). Sa wreszcie piece ogrzewane w sposéb kombi-
nowany — bezpos$redni i posredni.

typy piecow elektrycz-

Rys. 2. Zasada dziatania oporowych piecow o nagrzewaniu bezposrednim.
E — elektrody o duzym przekroju; Sz — stopione szkliwo; K, — komora
z ktérej pobiera sie szkliwo; S — strzatki; N — poziom stopionego szkliwa.

Piece tukowe i indukcyjne. Liczne préby przeprowa-
dzone z p ecami tukowymi wykazujg niepozadane bar-
wienie szkta czasteczkami wegla, ktdre odrywajg sie od
elektrod i zanieczyszczajg szkliwo.

Piece indukcyjne nie wykazujag wiekszych zalet.
Ostatnio nadchodzag wiadomosci o piecu indukcyjnym,
ktorego obwdd wtdérny stanowi ptynna cyna, bezpos$red-
nio stykajagca sie ze szkliwem. Cyna nie iaczy sie che-
micznie ze szkliwem, nie zanieczyszcza go i nie zabarwia.

Piece oporowe 0 ogrzewaniu posrednim. Pierwsze pré-
by oporowego ogrzewania posredniego byty dokonane
przez Bronna, jednakze bez dodatnich wynikoéw, gdyz
zuzywaty one zbyt duzo energii (ok. 6 kWh/kg szkia).
Nastepne konstrukcje piecow byty juz znacznie lepsze.
Tak np. plece tyglowe o nmemnrsci 500 kg szk'iwa wy-
kazujg pobdr energii wynoszacy tylko 2,25 kWh/kg.

Piece oporowe ogrzewane bezposrednio. Proby zasto-
sowania bezposredniego ogrzewania piecow do topienia
szkta byty dokonane na piecach - wannach. Sauva-
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geon pierwszy zaproponowat bezposSrednie ogrze-
wanie oporcwe pieca-wanny do topienia szkta. Zbudo-
wat on piec do topienia szkta o pojemnosci 10 ton szkia
butelkowego. Pobor energii tego pieca wynosit 4,8 kWh/kg
stopionego szkia.

Raeders i Cornélius, zbudowali typ pieca opo-
rowego 0 ogrzewan'u bezposrednim. Odmiang tego ro-
dzaju pieca stanowi piec zbudowany przez Raedersa
w Moss (Norwegia) o pojemnosci 5 ton (moc pobierana —
ok. 250 kWw).

Rys. 1 przedstawia piec Raedersa zasilany pradem
trojfazowym. Na rys. 2 pokazany jest schemat elek-
tryczny tego pieca.

W innego typu piecach oporowych o podgrzewaniu
bezposrednim stosuje sie elektrody grafitowe o du-
zym przekroju umieszczone w pozycji poziomej i niejako
.przeszywajace“ wanne wypetniong ptynnym szkliwem.
Strzatki wskazuja przebieg pradu przez mase stopionego
szkla. Piece te sg wydajne co do iloSci szkfa i oszczed-
ne (2,3 kWh/kg szkia).

Ryl. 3. Schemat picca-wanny o bezpoérednim ogrzewaniu pomystu Cor-
neliusa.

Piece oporowe o0 nagrzewaniu mieszanym. Piece te,
dogodne w obstudze, posiadaja wbudowane elementy
grzejne oporowe a ponadto elektrody zanurzone w masie
ptynnego szkliwa. Sa one budowane na produkcje do
20 ton szkia w ciggu doby. W tak duzych piecach oporo-
wych o nagrzewaniu mieszanym zuzycie energii moze by¢
doprowadzone do 1,8 kWh/kg.

Pice - wanna o bizpo$rcdn.m ogrzewaniu.'Piec ten za-
opatrzony jest w masywne elektrody stalowe catkowicie
zanurzone w masie stopionego szkliwa. Schemat tego pie-
ca pomystu Cornéliusa pokazany jest na rys. 3.
Piec zasilany jest pradem zmiennym jednofazowym.
(G. M. Fours électriques pour la fusion du verre. Electri-
cité. Zeszyt 149, kwiecien 1949 r). — A.B.

INDUKCYJINY POMIAR SZYBKOSCI PRADOW
WODY W MORZACH | OCEANACH. — Azeby zrozu-
mie¢ zasade pomiaréw wg tej metody rozpatrzmy sche-
mat na rys. 1

W szklanym korytku K ptynie strumied wody mor-
sklej W w kierunku pokazanym strzatkg R. Woda morska
zawiera w stanie rozpuszczonym wiele roznych soli
i dlatego jest przewodnikiem pradu elektrycznego.

JeSli umiescimy nad korytkiem K i pod tym Kkoryt-
kiem bieguny N i S magnesu podkowiastego M, to na
pewnei diugosci korytko i p'ynagca w nim ciecz znajda
sie w polu linii sit tego magnesu.

Poniewaz woda morska ptynie, a wiec jest w ruchu
(w polu magnetycznym), a zarazem jest ona przewodni-
kiem — zostang w niej wzniecione sity elektromotorycz-
ne, jak to pokazane jest na rys. 1 strzatkami E (reguta
prawej dtoni).
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Zachodzi tu catkowite podobienstwo do ogo6lnie zna-
nego zjawiska wzniecania sity elektromotorycznej w pre-
cie metalowym poruszanym w polu magnetycznym jak
to przypomina nam rys. 2

Jezeli nastepnie zanurzymy'w przeptywajacej wodzie
morskiej elektrody z blachy metalowej i potagczymy je

Rys. 1. Zasada wzniecania sit

elektromotorycznych w wodzie

morskiej.

K — korytko szklane; W —
kierunek

ftis —

woda morska; R —

ruchu; M — magnes;
bieguny magnesu; E — kierunek
sity elektromotorycznej; El —
elektrody blaszane; mV — mi-

liwoltomierz.

z miliwoltomierzem o duzej opornosci, jak to pokazano na
rys. 1, bedziemy mogli zmierzy¢é w przyblizeniu wznie-
cang site elektromotoryczng.

Poniewaz pole magnetyczne jest state, a przewodnos¢
\yody morskiej przyjmujemy takze jako wielko$¢ stalg,
z wielko$ci pomierzonej sity elektromotorycznej mozemy
whnioskowaé¢ o szybkosci ruchu wody.

Rys. 2. Wazniecanie sity elektromotorycznej w precie metalowym porusza-
nym w polu magnetycznym.

M —« magnes; NS — bieguny magnesu; D — drut poruszany w polu
magnesu; R — symboliczne oznaczenie ruchu drutu D wska-
zujace, iz drut ten porusza sie jakgdyby wychodzac z poza rysunku
i posuwa sie w kierunku do patrzacgo na rysunek; mV — miliwoltomierz,

kierunku

Ten sposoéb pomiaru ma szereg zalet, gdyz:

1) pozbawiony jest cze$ci ruchomych, ktore tatwo
niszcza sie w wodzie morskiej;

2) rozstawiajac odpowiednio elektrody, mozna ogar-
ng¢é pomiarem znaczne obszary i uzyskaé¢ dla nich
Srednig szybko$¢ ruchu mas wody.
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Pierwsze dosSwiadczenia w przeprowadzaniu tego ro-
dzaju pomiarow szybko$ci mas wody podczas przyptywu
i odptywu oceandéw i innych pragdow morskich byty prze-
prowadzane z dwoma elektrodami blaszanymi oddalo-
nymi od siebie o0 1 km (a w niektérych doswiadczeniach
nawet o wiele kilometrow). Jako pole magnetyczne, wy-

zyskiwano pole magnetyczne ziemskie. Elektrody byty
sporzadzone z blachy srebrnej; na ich powierzchni wy-
twarzano warstewke nierozpuszczalnego chlorku srebra.

Mierzac site elektromotoryczng miedzy elektrodami,
wnioskowano o S$redniej szybkosci ruchu wody. Jak juz
wspomniano, pomiar ten daje mozno$¢ ogarniecia duzych
obszarow.

Do pomiardw szybko$ci wody w pewnym okreSlonym
punkcie zostato zbudowane na tej samej zasadzie nieco
odmienne urzadzenie; odlegto$¢ miedzy elektrodami zre-
dukowano tu do 0,35 m. Dla zwigkszenia czutosci zasto-
sowano pole magnetyczne wzniecone za pomocg mMma-
gnesu. Kierunek linii sit tego pola obrano pionowy i za-
stosowano indukcje magnetyczna rzedu 15 gausow.

W dalszym biegu doswiadczen i préb zamieniono ma-
gnes staty na elektromagnes zasilany pradem
zmiennym. W zwigzku z tym sita elektromotoryczna in-
dukowana w ruchomej warstwie wody (zalezna co do
wartosci swej od szybkos$ci ruchu) jest zmienna. W wy-
niku tego odpadajg wszelkie przeszkody natury elektro-
chemicznej, ktére mogtyby wystapi¢ na elektrodach za-
nurzonych w wodzie morskiej; jak np. pasozytnicze sity
elektromotoryczne itp.

W tym przyrzadzie przy szybkosci wody 1 m/sek. in-
dukuje sie sita elektromotoryczna okoto 0,53 mV.

Aby unikng¢ indukowania przez zmienne pole ma-
gnetyczne- sit elektromotorycznych niezaleznie od ruchow
wody, zastosowano odpowiednie Srodki zaradcze, ktore
ébadano w stojagcej wodzie morskiej (w komorze prébnej).

a to:

a. taki uktad przewodéw doprowadzajgcych prad
zmienny (zasilajagcy elektromagnes) oraz przewodow od-
prowadzajgcych napiecie mierzone, aby indukcja wza-
jemna miedzy nimi byta jak najmniejsza;

b. uktad kompensacyjny sktadajacy sie z cewetf in-
dukcyjnych sprzezonych ze soba, wigczonych w obwaod
zasilania oraz w obwd6d pomiarowy.

W ten spos6b zredukowano napiecie pasozytnicze
w obwodzie pomiarowym do wielkosci 50 «V (mikro-
woltéw).
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Urzadzenie to, jak juz wspomniano, nie posiada czesci
ruchomych zanurzonych w wodzie; moze ona by¢ zanu-
rzona na dowolng gtebokos¢ i wykazuje doktadnosé
pomiaru rzedu =t 10%. (B. I. Filipowicz. Indukcjon-
nyj metod izmierienija skorosti morskich tieczenij. Elek-
triczestwo. Zeszyt 4/1948 r.). A. B.

NOWY SPOSOB SUSZENIA MASZYN ELEKTRYCZ-
NYCH DUZEJ MOCY. — Nowy sposdb suszenia maszyn
elektrycznych sposobem nagrzewania za pomocg ciepta po-
chodzacego od strat indukcyjnych (straty z histerezy
i straty od pradéw wirowych Foucaulfa), jakie powstaja
w stalowych czeSciach maszyny (zaré6wno w stali czynnej
magnetycznie, jak i w obudowie maszyny) polega na tym,
iz jako zw0j pierwotny wykorzystywany jest wat ma-
szyny.

Przez wat maszyny — za pomocg natozonych nan
pierscieni — zostaje przepuszczony prad zmienny o du-
zym natezeniu. Prad ten wytwarza dokota watu zmienne
pole magnetyczne, ktore wznieca w masach metalowych
maszyny (w kadtubie, tozyskach, podstawach do tozysk,
ptycie fundamentowej i in.) prady wirowe. Prady te
nagrzewajga wspomniane wyzej czeSci maszyny,
wskutek czego zostajg nagrzane takze uzwojenia maszyny.
Uzwojenia te moga by¢ w ten sposob doktadnie wy-
suszone.

Poniewaz wszystkie wymienione wyzej czesci maszy-
ny elektrycznej sg wykonane jako ,petne“ (nieblacho-
wane), gdyz w warunkach normalnej pracy maszyny nie
sg one przeznaczone do prowadzenia zmiennego strumienia
magnetycznego, — w warunkach sztucznie w sposob po-
wyzszy wytworzonych czesci te wykazujg bardzo duze
straty pochodzace od pradéw wirowych.

Jako zrdédta pradu przepuszczanego przez wat ma-
szynowy sg stosowane badz jednofazowe transformatory
spawalmcze, badz tez normalne transformatory jednofa-
zowe. Maszyna podczas catego przebiegu suszenia stoi
nieruchomo.

Na rys. 1 pokazany jest schemat polgczen stoso-
wany przy suszeniu opisanym wyzej sposobem maszyny
elektrycznej duzej mocy.

Rys. 1. Schemat potaczen do suszenia maszyny elektryczne) duzej mocy.

Trj i Tr, — jednofazowe transformatory typu spawalniczego; D; i D, —

dtawiki regulacyjne typu spawalniczego; p; i p. — masywne pierscienic
nieruchome osadzone na wale; iz — izolacja jednego z tozysk.

Jak widzimy, dwa transformatory jednofazowe pota-
czone sg rownolegle, aby moc dostarczy¢ pradu o dosta-
tecznie duzym natezeniu.

Tym samym sposobem mogg byC¢ suszone zespoty
sktadajgce sie z wielu maszyn. Schemat suszenia zespotu
wielomaszynowego pokazany jest na rys. 2.

Pierwszy raz zastosowano suszenie tym sposobem
(zwanym niekiedy sposobem ,jednozwojowym") silnika
walcowniczego pradu stalego o mocy 7000 KM; 700 V;
od 40 do 100 obr/min. Wolnobiezny ten silnik posiadat
duze wymiary i wazyt ok. 240 ton.

Tymze sposobem wysuszono nastepnie z dobrym skut-
kiem 8 maszyn duzej mocy o tgcznej mocy 25000 kW.

Jako zrodta pradu uzyto transformatora jednofazo-
wego typu zblizonego do spawalniczego o napieciu pier-
wotnym (po stronie sieci) 380 V i o napieciu wtornym
(grzejnym) 50 V. Prad wtérnego uzwojenia transforma-
tora wynosit ok. 400 A.
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do transformatora

Rys. 2. Schemat suszenia zespotu wielomaszynowego

Gl, G2, Gj — napedzane gneratory elektryczne; M3 — silnik elektryczny

napedzajacy; Pi i P2 — pierScienic osadzone na walc; iz — izolacja

tozysk/ Tr — przewody prowadzace do transformatora grzejnego (typu
spawalniczego).

Prad zmienny doprowadzano do watu maszyny

z dwdch stron wirnika za pomocag szczelnie doci$nietych
do watu specjalnych pierécieni wykonanych z szyny mie-
dzianej o wymiarach przekroju 100 X 10 mm.

Podstawowym warunkiem zastosowania omawianego
tu sposobu suszenia jest konieczno$é starannego odizo-
lowania watu maszyny od jej kadtuba oraz od piyty
fundamentowej.

Duze elektryczne maszyny walcownicze sg zwykle bu-
dowane w ten spos6b, ze jedno tozysko lub kilka tozysk
sg odizolowane od ptyty fundamentowej, jak to pokazane
jest na rys. 1 i 2. lzolacje te nalezy sprawdzic¢ przed
rozpoczeciem suszenia.

Przy suszeniu wspomnianego wyzej silnika walcowni-
czego 0 mocy 7000 KM prad w wale wahat sie przy su-
szeniu od 500 do 600 A.

Temperatura uzwojen oraz czesci stalowych sil-
nika byta mierzona w gérnej, w $redniej oraz w dol-
nej czesci maszyny. Najwieksza rdznica temperatur wy-
nosita 10° C. Aby wyrownac te réznice temperatur i przy-
spieszy¢ przebieg suszenia, ustawiono dodatkowo 5 pie-
cykéw elektrycznych po 45 kW rozmieszczonych w dol-
nej czesci maszyny. Dzieki temu podczas suszenia maszy-
ny réznica temperatury goérnych i dolnych czesci maszyny
wynosita najwyzej 30C.

Silnik 7000 KM otulono podczas suszenia brezentami.
Suszenie trwato 10 dob i odbywato sie w cieptej porze
roku przy temperaturze dziennej powietrza ok. 20-P250C.

Zmiany oporno$ci uzwojen i opornosci izolacji byty
stale kontrolowane i notowane w specjalnym dzienniku.

Kolejne suszenie dalszych maszyn wykonywano
w spos6b analogiczny, przy czym zblizono sie do gra-
nicznej dopuszczalnej temperatury uzwojeA tych maszyn
(100° C). W ten sposéb skrécono czas suszenia maszyn do
6 déb.

Suszenie zespotow kilku maszyn (rys. 2) tym sie
rézni od suszenia maszyn pojedynczych, iz mniejsze ma-
szyny zostajg wysuszone predzej, wieksze za$ jednostki
muszg by¢ jeszcze jaki$ czas ,dosuszane®.

Opisany spos6b suszenia maszyn jest prosty i zastu-
guje na szerokie zastosowanie w praktyce.

Przewiduje sie w ZSRR produkcje specjalnych jedno-
fazowych transformatoréw przystosowanych do tego spo-
sobu suszenia maszyn. Napiecie wtdrne tych transforma-
tor6bw ma wynosi¢ 24-P48 V, prad wtorny ma byé —
rzedu 1000 A.

Przewidziana jest rowniez produkcja specjalnych ter-

mopar umieszczanych w roéznych miejscach maszyny.
Termopary te sterowaé majg odpowiednie przekazniki
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i wytaczniki odigczajgce transformatory grzejne z chwilg,
gdy temperatura suszonej maszyny przekroczy wielkos$é
dopuszczalna.

W ten spos6b suszenie odbywaé sie bedzie automa-
tycznie. — (Inz. D. M. Andrianow. Suszka elektri-
czeskich maszin odnowitkowym mictodom. Elektriczcs-
kije Stancji. Zeszyt 10/1949 r.). — A. B.

ELEKTRYCZNE METODY POMIARU WIELKOSCI
NIEELEKTRYCZNYCH. — Ostatnio rozszerza sie wybit-
nie zastosowanie przyrzadow i metod elektrycznych do
pomiaréw wielkosci nieelektrycznych. Dotyczy to wielu
dziedzin, jak mechanika, fizyka, biologia, medycyna i inne.

Zasade tych pomiardw stanowi odtworzenie mie-
rzonej wielko$ci w postaci pragdu elektrycznego (naprzy-
ktad za pomocag termopary lub fotokomorki), nastepnie
wzmocnienie otrzymanych ta drogg pradéw elektrycznych,
przez silny wzmacniacz lampowy i wreszcie pomiar
natezenia tych pradéw za pomoca czutego galwanometru.
W dalszym ciggu z uprzednio ustalonych zalezno$ci ukta-
du: fotokomérka — wzmacniacz — galwanometr, lub:
fotokomdrka — wzmacniacz — mostek — galwanometr
(utozonych w tablice lub nomogramy — stosownie do
rodzaju pomiaru) nietrudno juz odcyfrowaé wynik
pomiaru.

Rys. 1 przedstawia komplet podstawowych e le-
ktrycznych przyrzagdow do pomiarow wielkoSci nie-
elektrycznych metodami elektrycznymi; na lewo u goéry
pokazany jest oscylograf elektromagnetyczny, na prawo
u goéry — fotokomoérka ze wzmacniaczem; na lewo u dotu
galwanometr lusterkowy, na prawo za$ u dotu — samo-
czynnie rOwnowazacy sie mostek.

Rys. 1. Widok doktadnych elektrycznych przyrzadéw pomiarowych do
pomiaréw wielkosci nieelektrycznych.
Podstawowe te przyrzady — zaleznie od potrzeby —

dodatkowo uzupetniamy innymi, jak termopary, fotoko-
morki, termoogniwa, filtry optyczne, soczewki,-'pryzmaty
oraz tp. aparaturg laboratoryjna.

Powstajg w ten sposéb bardzo ro6znorodne uktady,
ktéorymi mozna dokonywaé analiz chemicznych, badan
fizycznych, badan wiasciwosci materiatdw magnetycznych
i innych, pomiaro6w naprezen cze$ci maszyn poddanych
obcigzeniom dynamicznym, badania wyréwnowazenia cze-
§ci maszyn szybko wirujgcych i wielu innych wielkosci.

Na rys. 2 pokazano — jako jeden z przyktadéw — po-
miar temperatury ciatka konika polnego za pomocg bardzo
matej termopary. Termopara potgczona jest ze wzmacnia-
kiem; odczyty sa dokonywane za pomocag czutego galwa-
nometru. Przy pomocy tablic dla kazdego ze wskazah
galwanometru odczytywana jest wtasciwa temperatura.
Doktadne tego rodzaju badania owadéw byty prowadzone
w zwigzku z dziataniem na nie trucizn selektywnych,
zabojczych dla owadow, a nieszkodliwych dla cztowieka.
Badania te doprowadzity do wykrycia skutecznego srodka
owadobdjczego ,,D.D.T.”.
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Rys. 2. Pomiar za pomocg czutej termopary temperatury ciatka
konika polnego (szaranczy) poddanego prébnemu dziataniu
trucizny selektywnej.

Rys. 3 przedstawia uktad do analizy $wiattochcmiczncj.
Uktad ten pozwala wykryé zawarto$¢ soli sodu lub potasu
w badanym roztworze. Pomiar ten wykrywa i ustala ilos-
ciowo zawarto$é soli sodu lub potasu rzedu jednej milio-
nowej czesci w stosunku do ilosci badanego ptynu.

Dziatanie uktadu jest nastepujace. Badany roztwor
wlewamy do lejka a, skad przedostaje sie on do rozpyla-
jacej komory b; nastepnie w specjalnej dyszy drobno roz-
pylone kropelki badanego roztworu sg porywane przez
strumien powietrza doptywajgcego pod statym cisnieniem
przez rurke d do palnika bunzenowskiego P. Przez rurke
¢ doptywa do tegoz palnika gaz pod statym ci$nieniem.
Mieszanka ta spala sie w palniku, przy czym obecnos¢
sodu lub potasu odpowiednio podbarwia ptomien palnika.
Podbarwienie to jest niewidoczne dla gotego oka. Kierujac
jednakze wigzke promieni Swiatta palnika za pomoca lu-
ster Ly i L. przez soczewki skupiajace Sj i S2,a nastepnie
przez specjalne filtry optyczne Fy i F2 na fotokomdrki
Kt i K2 zwigzane z ukladem elektrycznym, otrzymujemy
odczyt na galwanometrze G.

Rys. 3. Uktad $Swiadobarwoczuly do analiz chemicznych.

Za pomoca tablic odczytujemy znaczenie wskazania
galwanometru z doktadnoscig do jednej milionowej czesci
zawartosci soli sodu lub potasu w roztworze. (M. A. Prin-
ci i H. S. Day. Extending the usefulness of laboratory
instruments. General Electric Review. Zeszyt 10/1948 r.).—

A. B.

Skrzynka techniczna.

W. F. Pytanie. Prosze o podanie wzoru stuzacego
do obliczania silnika asynchronicznego tr6fazowego. Silnik
ten mam zamiar przewing¢ z uzwojenia aluminio-
wego na uzwojenie miedziane przy czym zaréwno
napiecie, jak i moc silnika ma pozosta¢ bez zmiany.



Str. 274 WIADOMOSCI

Odpowiedz. Wzoér na obliczenie silnika asyn-
chronicznego musiatby zajgé wiele stron czasopisma,
wobec czego chodzi Panu prawdopodobnie nie o wz6r
zawierajacy szczegb6towe obliczenie silnika, lecz wzo6r na
przeliczenie silnika asynchronicznego z uzwojeniem
aluminiowym na silnik uzwojony miedzianym drutem
nawojowym.

Miedz elektrolityczna, z ktdrej wykonywane sg prze-
wody nawojowe, posiada przewodnos$¢ ok. 1,6 razy wie-
kszg niz aluminium. Jesliby wiec silnik, o ktérym mowa,
zostat przewiniety z zachowaniem tej samej liczby zwojow
i tego samego przekroju drutu, to silnik po przewinigeciu
posiada¢ bedzie pod niektorymi wzgledami lepsze niz
dotychczas wiasciwosci, gdyz straty w miedzi bedg mniej-
sze, niz byly poprzednio, gdy silnik posiadat uzwojenie
aluminiowe. Nagrzewanie sie silnika bytoby rdéwniez
mniejsze, natomiast jego dane pozostatyby te same.

Mozna réwniez da¢ bez obawy cienszy przewdd
miedziany niz dotychczasowy aluminiowy, lecz nie wiecej
niz 16 razy mniejszy jezeli chodzi o przekr6j lub o 1,25
razy mniejszej S$rednicy.

W kazdym razie o ile napiecie ma pozosta¢ bez zmiany,
nalezy da¢ te samg liczbe zwojow oraz ten sam schemat
uzwojenia. — H. K.

Z. M. Warszawa, Grochowska. Pytanie. Otrzyma-
tem partie silnikow bez tabliczek znamionowych. Prosze
0 podanie, w jaki sposéb mozna pomierzy¢ moc i napiecie
poszczegolnych silnikéw. Jak odnowi¢ tabliczke znamio-
nowg?

Odpowiedz. Przede wszystkim nalezy okres$li¢ n a-
piecie znamionowe dla kazdego z silnikow. Mozna to
zrobi¢, zatgczajgc silnik na rozne napiecia, poczynajac od
niewielkich, i wykreslajac tzw. krzywa pradu biegu luzem
w zaleznosci od doprowadzanego napiecia, czyli — jak
mowimy w skrécie — krzywe 1o — f (Uj). Przy matych
napieciach krzywa ta bedzie linig prostg; dopiero przy
wiekszych napieciach bedzie sie ona zaginata do gory, to
znaczy prad lo bedzie wzrastat szybciej niz napiecie Ui
przytozone do silnika. Owo ,zaginanie sie” Kkrzywej
oznacza, ze zaczyna juz wystepowa¢ nasycenie drog
strumienia magnetycznego w stali, a wiec zebow i jarzm;
oznacza to réwniez, ze nie mozna juz zalbardzo podnosié
dalej napiecia w godre.

Poniewaz dla silnikéw niskiego napiecia wchodzg
w gre jedynie napiecia 120; 220 i 380 a czasem 500 woltow,
nie jest wiec rzeczg trudng okres$li¢, na ktére z tych na-
pie¢ silnik jest zbudowany.

Trudniej przedstawia sie sprawa z okre$leniem mocy
silnikow. Moc silnikéw asynchronicznych ograniczona jest
albo przecigzalnoscig (tj. stosunkiem momentu maksy-
malnego do momentu znamionowego) albo tez grzaniem
sie silnika.

Moment maksymalny najtatwiej wyznaczy¢ z wykresu
pracy silnika (tzw. wykresu kotowego). Celem zbudowania
tego wykresu nalezy wykona¢ pomiary pradu oraz
mocy biegu luzem a takze pradu i mocy zwarcia silnika.
Wg. przepis6w PNE-23 moment znamionowy silnika musi
by¢ co najmniej 1,75 razy mniejszy od momentu maksy-
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malnego. Zazwyczaj jest on jednakze od -2— 25 razy
mniejszy, gdyz warunki pracy silnikéw asynchronicznych
wymagaja czesto duzej przecigzalnosci.

Po wyznaczeniu w powyzszy sposdéb mocy oraz pradu
znamionowego silnika z wykresu pracy nalezy wykonac
probe nagrzewania sie silnika przy obcigzeniu pradem
Zznamionowym oraz przy znamionowym napieciu, az do
ustalenia sie temperatury.

O ile przyrost temperatury i uzwojen nie przekroczy
wartosci dopuszczalnej zawartej w przepisach PNE-23,
to wtedy dopiero mozemy, wybi¢ na tabliczce ustalong
w podany wyzej sposéb moc silnika przy pracy ciggtej.

Szczeg6ty wykonania podanych wyzej préb, dopusz-
czalne przyrosty temperatury oraz przepisy dotyczaca
tabliczek znamionowych nalezy wziag¢ z wydanych przez
Stowarzyszenie Elektrykdw Polskich przepiséw PNE-23.—

mPytanie. Dziatanie silnikéw asynchronicznych oparte
jest na zasadzie transformatora, a wiec w uzwojeniu
wtérnym silnika powstaje sita elektromotoryczna.

Prosze o wytlumaczenie, dlaczego w silnikach klat-
kowych (zwartych) prety tworzace klatke moga by¢ nie-
izolowane, a mimo to nie nastepuje zwarcie ani przebicie
do zelaza.

Odpowiedz. W uzwojeniach klatkowych wir-
nikéw silnikéw asynchronicznych ,zwarcie” poszczego6l-
nych zwojow nie ma znaczenia. Cale bowiem uzwojenie
klatkowe jest stale zwarte, cata wiec wzniecana w zwo-
jach sita elektromotoryczna idzie na pokonanie spadkow
napiecia pradu zwarcia.

Dla wyjasnienia sprawy dodamy, ze np. zwarcie
w uzwojeniu wirnika silnika pierscieniowego ma
znaczenie tylko w czasie rozruchu silnika, gdyz wtedy
sita elektromotoryczna wzniecana w poszczeg6lnych zwo-
jach jest wieksza niz spadek napiecia spowodowany pra-
dem w nich piynagcym. RoOznica ta idzie na pokonanie
spadku napiecia na oporze rozrusznika wtaczonym w ob-
wod wirnika. O ile ktéry$ ze zwojow wirnika jest zwarty,
to wtedy cata wzniecana w tym zwoju sita elektromoto-
ryczna idzie na wywotanie w nim pradu zwarcia.i Zwoj
ten nie bierze juz udzialu w wytwarzaniu napiecia na
pierscieniach, powstaje w nim zato o wiele wiekszy prad
ptynacy w 'innych zwojach, skutkiem czego wystepuje
wieksze nagrzewanie sie tego zwoju. Gdy po rozruchu
silnika zewrzemy rozrusznik, to wowczas zwarcie posz-
czeg6lnych zwojow nie bedzie juz miato znaczenia, gdyz
we wszystkich zwojach ptyna¢ bedzie jednakowy prad
zwarcia.

Co sie za$ tyczy przebicia do zelaza, to w wirniku
klatkowym istnieje zawsze state potgczenie metaliczne
uzwojen z zelazem, gdyz wirnik nie jest potgczony z siecia,,
a droga pradu przez blachy jest tylko gatezig réwno-
legta gtownej drogi pradu wirnika przez prety i piers-
cienie zwierajace. Praktycznie gataz ta nie ma znaczenia,
mozno$¢ natomiast wykonywania uzwojen klatkowych
bez izolacji ogromnie upraszcza i obniza koszt wykonania
silnika. W wyjatkowych tylko przypadkach, gdy chodzi
o cichy bieg silnika oraz o ksztatt krzywej momentu roz-
ruchowego, uzwojenia klatkowe wykonywane sg, jako
izolowane od blach wirnika. — ji k

Cena pojedynczego zeszytu wraz z opakowaniem i optatg pocztowg wynosi zt. 60

Prenumerata kwartalna wynosi

Prenumerate nalezy wptaca¢ na konto P.K.O. 1-4242
odcinku nadawczym nazwe instytucji lub nazwisko,
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