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Bezpieczenstwo pracy przy uzytkowaniu przenos$nych

narzedzi elektrycznych Inz

Dazenie do automatyzacji pracy w celu
zmniejszenia wysitku fizycznego robotnika pro-
wadzi takze do coraz powszechniejszego zasto-
sowania przenosnych narzedzi elektrycznych.

Znamy wszyscy takie nai‘zedzia z napedem
elektrycznym jak wiertarki, pity, aparaty do
ostrzenia i polerowania, miotki automatyczne,
pistolety do metalizowania, nozyce automatycz-
ne i wiele innych réwnie uzytecznych dla uta-
twienia pracy, polepszenia jej wydajnosci i ja-
kosci.

Niestety, pomimo przepiséw i instrukcji, prze-
no$ne narzedzia elektryczne nie sg w wielu za-
ktadach nalezycie zabezpieczane i konserwowa-
ne, co powoduje nadal liczne wypadki porazen
elektrycznych, nawet smiertelnych.

Swiadczy to, ze zasadnicze wskazania- nie
przeniknety jeszcze dostatecznie ani do robotni-
kéw, postugujacych sie elektrycznymi narze-
dziami, ani tez do elektrykow, ktorych obowigz-
kiem jest robotnikéw tych pouczyc¢.

Najczesciej zdarzajg sie wypadki nastepuja-
cego typu: w narzedziu nastepuje przebicie do
korpusu; czesto tez zyta przewodu doprowadza-
jacego prad badz wskutek uszkodzenia izolacji,
badz tez wskutek wadliwego przytaczenia, sty-
ka sie z korpusem (obudowa) narzedzia. Obu-
dowa znajduje sie wobec tego pod napieciem
i jezeli robotnik trzymajacy narzedzie (np. wier-
tarke) stanie na gotej ziemi lub na przewodzg-
cej posadzce, prad przejdzie przez niego od obu-
dowy narzedzia do ziemi, co powoduje poraze-
nie elektryczne, nierzadko $miertelne. Taki sam
wypadek nastgpi, jezeli robotnik stoi na posadz-
ce izolujacej, lecz trzymajac w reku narzedzie
dotyka réwnocze$snie masy metalowej,
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majgcej potaczenie z ziemig (na przykiad rury
wodociggowej, kaloryfera, konstrukcji stalowej
itp.). Prad przejdzie wowczas od obudowy na-
rzedzia przez ciato robotnika do masy metalo-
wej, potaczonej z ziemia.

Trzeba zwréci¢ uwage na to, ze chociaz na-
rzedzia elektryczne sa wykonywane starannie
i w nieuszkodzonym stanie zapewniajg bezpie-
czenstwo obstugi, to jednak z mozliwosScia
uszkodzenia w ruchu trzeba sie zawsze liczy¢
i dlatego konieczne sg dodatkowe zabezpiecze-
nia, ktorych opis i sposoby dziatania omoéwimy
ponizej. Trzeba tez mie¢ na uwadze, ze przewo-
dy doprowadzajgce prad do narzedzia sg szcze-
gblnie narazone na zuzycie i uszkodzenie.

Z tych przyczyn wydane przez SEP przepisy
PNE — 10 (Budowy i ruchu urzadzen elektrycz-
nych) nakazuja, aby reczne narzedzia elektrycz-
ne byly uziemione bez wzgledu na rodzaj po-
mieszczenia, w ktdrym odbywa sie praca; a wiec
nawet w pomieszczeniach suchych i izolowa-
nych od ziemi, a to z uwagi na opisang powy-
zej mozliwo$¢ stykania sie robotnika z masg
metalowa, majgcg potgczenie z ziemia.

Stosowane sg dwa sposoby uziemiania narze-
dzi elektrycznych:

1 W przewodzie oponowym znajduje sie

dodatkowa zyta, ktorej jeden koniec tgczy sie
z zaciskiem obudowy narzedzia. Drugi koniec
dodatkowej zyty przylgcza sie do specjalnego
kontaktu uziemiajgcego wtyczki. Oczywiscie
wtyczka musi by¢ specjalna, to jest posiadajgca
ten dodatkowy kontakt uziemiajacy.

Gniazdko rdéwniez musi byé odpowiedniego
typu (tak na przykiad jak pokazano na rys. 1),
to jest w gniazdku musi by¢ takze kontakt uzie-
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miajacy, potgczony z przewodem uziemiajgcym,
prowadzacym do uziemiacza zakopanego
w ziemi.

Jest to bardzo dobry sposéb uziemiania na-
rzedzia, poniewaz robotnik wktadajac wtyczke
do gniazdka uziemia réwnocze$nie przez
to obudowe narzedzia, nie potrzebuje wiec
0 uziemieniu mysle¢ i nie moze popetni¢ omyt-
ki przez nieuwage lub zapomnienie. Elektryk
powinien jednak pamietaé, ze taki sposéb za-
bezpieczenia jest skuteczny tylko wowczas, kie-
dy sag speinione nastepujace warunki:
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Rys. 1 przedstawia sposob uziemienia_ obudowy wiertarki

za pomoca uziemionego gniazdka, specjaln%] wtyczki i do-
dotkowej zyty w przewodzie oponowym, prowadzajacym
prad do wiertarki.

a) uziemienie ma maly opdr (zgodny z prze-
pisami) i okresowo kontrolowany;

b) przewdd uziemiajacy, #aczacy uziemiacz
z gniazdkiem, nie jest przerwany, co sie niekie-
dy zdarza, a wéwczas potgczenie z uziemiaczem
nie istnieje i uziemienie nie dziala;

c) potaczenie przewodu uziemiajgcego z
gniazdkiem dobrze wykonane, to jest nalezyty
styk z kontaktem wuziemiajacym znajdujgcym
sie w gniazdku;

d) wtyczka przewodu oponowego narzedzia—
wiasciwa, to jest zaopatrzona w kontakt uzie-
miajacy, pasujacy do gniazdka. Wtyczka taka,
nie powinna pasowa¢ do gniazdek zwyklych,
nie majgcych kontaktu uziemiajgcego.

Na te szczegOty trzeba zwraca¢ uwage, gdyz
zdarza sie dos¢ czesto, ze robotnik chcac dla wy-
gody dotaczyé narzedzie do zwyktego gniazdka,
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ktére znajduje sie blizej jego miejsca pracy,
zmienia wtyczke specjalng na wtyczke zwykta
i naraza sie na niebezpieczenstwo porazenia,
z ktorego nie zdaje sobie sprawy. Nawet elek-
trycy niekiedy zmieniajg uszkodzong specjalna
wtyczke z dodatkowym kontaktem uziemiaja-
cym na zwykla, gdy takiej zapasowej specjalnej
wtyczki nie ma pod reka. Jest to oczywiscie ka-
rygodna lekkomys$Iinosc¢;

e) potgczenie dodatkowej zyly z wtyczka
i z zaciskiem uziemiajacym narzedzia powinno
by¢ staranne, zabezpieczone od rozluznienia sie
i sprawdzane okresowo. Zanotowalismy Kkilka
ciezkich porazen, spowodowanych nieprzestrze-
ganiem tego zalecenia.

Trzeba tez zwréci¢ baczng uwage przy wy-
mianie przewodu, aby zyla dodatkowa byta
istotnie potgczona z zaciskami uziemiajgcymi,
a nie z pradowymi, bo o omyitke tatwo, a na-
stepstwa takiej omytki moga by¢ grozne;

f) poniewaz przewdd oponowy przy przeno-
szeniu i uzyciu narzedzia jest narazony na
uszkodzenia, trzeba sprawdzac¢ stan przewodu
przez ogledziny zewnetrzne przed kazdym od-
daniem narzedzia do uzytku. Jest zupetnie zro-
zumiale, ze zerwanie zyty dodatkowej powodu-
je zupetna nieskuteczno$é uziemienia; jest to
tym bardziej niebezpieczne, ze robotnik bedgc
pewny zabezpieczenia staje sie mniej ostrozny
podczas pracy;

g) przy gniazdku powinny by¢ bezpieczniki
na prad znamionowy narzedzia. Bezpieczniki te
(tak zresztg, jak wszystkie inne) nie moga by¢é
prowizorycznie naprawiane, co jeszcze niestety
sie zdarza wskutek niezrozumienia ze strony
niektéorych monteréw. Jest to warunek wynika-
jacy rowniez z zasady skutecznego dziatania
uziemien: jezeli prad przeplywajacy przez uzie-
mienie staje sie tak duzy, ze powoduje nie-
bezpieczne napiecie dotyku na uziemionej cze-
$ci, bezpieczniki powinny sie przepali¢. *)

2. Drugim sposobem uziemiania elektrycz-
nego narzedzi jest potgczenie $ruby uziemiaja-
cej, znajdujacej sie na zewnetrznej stronie obu-
dowy narzedzia z jakgkolwiek uziemiong masa.
metalowg, znajdujacg sie w poblizu przy pomo-
cy osobnego przewodu, jak pokazano na rys. 2.

Lepiej uziemié narzedzie w ten sposéb, niz nie
uziemia¢ go wcale; przyjrzyjmy sie jednak, ja-
kie ujemne cechy ma ten sposéb uziemienia,
bysmy jak najskuteczniej takie uziemienie po-
trafili wykonac:

a) osobny przewod do uziemienia moze prze-

szkadza¢ robotnikowi w postugiwaniu sie narze-
dziem. Powinien wiec by¢ tak poprowadzony,,
aby tego uniknag;

*) U w ag a: Bezpieczniki taikie, zawsze pozada-
ne, nie sg konieczne, jezeli do tego samego uziemienia
sg dotgczone urzadzenia o wyzszym .pradzie znamiono-
wym niz nasze narzedzia, a na Unii zasilajgcej narze-
dzie sg dalej umieszczane bezpieczniki, odpowiadajgce
temu wyzszemu pradowi. Uwaga ta jest stuszna, jezeli
uziemienie jest .prawidlowo obliczone i zainstalowane.
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b) osobny przewdéd uziemiajagcy moze fatwo
ulec zerwaniu lub odigczeniu od masy metalo-
wej, z ktérg go potgczyliSmy, zwiaszcza przez
osoby przechodzace obok robotnika postugujace-
go sie narzedziem;

€) uziemienie to wykonuje czasem nie elek-
tryk lecz robotnik, ktéremu narzedzie dano do

Rys. 2 przedstawia sposéb uziemienia obudowy wiertarki

za pomoca oddzielnego przewodu taczacego obudowg z rur

Wodociggowa; U — przewdd uziemiajaCy; Z — przewo
zasilajacy.

uzytku. Trudno wymagaé, zeby robotnik ten
zdawat sobie sprawe jak uziemienie funkcjonu-
je nalezycie. Dlatego czesto robotnik dla upro-
szczenia w ogdle uziemienia takiego nie zalacza,
badz tez wykonuje je niestarannie. Wiemy, ze
niedbale wykonany styk moze mie¢ dos¢ duzy
opor, ktory w tym przypadku zwiekszy opér
uziemienia i zmniejszy skutecznos$¢ dziatania te-
go zabezpieczenia;
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rzedzia badz z gtdbwnym przewodem uziemia-
jacym, badz tez z rurg wodociggowa. Uziemia-
nie przez potaczenie z jakakolwiek inng masg
metalowg o nieznanym oporze w stosunku do
ziemi, powinno by¢ zabronione, co jeszcze raz
podkreslamy, uwazajac to zalecenie za szczeg6l-
-nie wazne.

Przepisy PNE-10 zabraniajg wyrazniemuzie-
miania przez przytgczenie do rur gazowych.
Innym sposobem, znacznie lepiej zapewniaja-
cym bezpieczenstwo obstugi narzedzi elektrycz-
nych, jest zasilanie tych narzedzi tak niskim na-
pieciem, ktdére dla robotnika nie bytoby niebez-
pieczne. Przepisy PNE - 10 uwazajg 42 V za
takie napiecie stosunkowo bezpieczne. Dla uzys-
kania takiego obnizonego napiecia uzywa sie
przewaznie tak zwanych ,transformatorkéw
bezpieczenstwa“, skonstruowanych wedtug spe-
cjalnych wymaganh i produkowanych w Polsce
(rys. 3). Narzedzie jednak musi by¢ wykonane
na to bezpieczne napigcie, co jest praktycznie
mozliwe tylko wéwczas, jezeli moc narzedzia
jest niewielka. Przy wiekszych mocach stosowa-
nie bezpiecznego napiecia prowadzitoby do zbyt
wielkich przekrojow uzwojen i przewoddw.

Nie jest jeszcze wiadoMO jak sprawe napie-
cia ,,bezpiecznego* ujma nowelizowane obecnie
przepisy budowy j ruchu urzadzen elektrycz-
nych. Jest zdaniem autora mozliwe, droga uzie-
miania $rodkéw uzwojen wtérnych transforma-
torkéw bezpieczenstwa, niekiedy dopusci¢ pod-

d) fObOtrIIk |||a Wlé) dO ktérych Mas meta|0- Wyzszenie napiecia miedzyprzewodowego Wt(’)r-

wych, znajdujgcych sie W poblizu Miejsca pracy
nalezy przytgczy¢ przewdd uziemiajgcy narze-
dzia, wiec przylgcza go przewaznie do byle ja-
kiej pobliskiej konstrukcji metalowej, uwaza-
jac, ze w ten sposob nalezycie sie zabezpieczyt.

@por Uziemienia takiej konstrukcji metalo-
wej jest czesto tak duzy, ze Uziemienie w ogdle
nie bedzie zabezpieczaé. Dla przyktadu mozna
podaé, ze jezeli przewo6d uziemiajacy potaczy-
lismy z rura centralnego ogrzewania, opor uzie-
mienia wyniesie przewaznie setki omow. Najle-
piej przytgczaé¢ narzedzie do gtéwnego przewo-
du uziemiajgcego, ktéry Stuzy do uziemiania
Statych urzadzen elektrycznych. Czesto jednak
sie zdarza, ze przewdd ten w poblizu nie prze-
chodzi. Wowczas nalezy potgczy¢ narzedzie
z najblizsza rurg wodociggowa, gdyz opor sieci
wodociggowej jest przewaznie bardzo maty.

Lecz i w tym przypadku trzeba pamietaé, ze
sie¢ wodociggowa jest dobrym uziemieniem tyl-
ko wtedy, jezeli wodomierz jest bocznikowany,
to jest sie¢ wodociggowa wewnetrzna ma pota-
czenie bezposrednie z rurociggiem znajdujacym
sie-w ziemi, gdyz wodomierz izoluje od siebie te
dwie czeSci sieci wodociggowej. Ponadto ruro-
cigg w ziemi musi by¢ metalowy, a nie z mate-
riatu izolacyjnego i ztgcza nie powinny izolowaé
elektrycznie poszczegdlnych odcinkéw ruro-
ciggu.

Z tego krotkiego przegladu widzimy, ze ten
drugi spos6b uziemiania narzedzi nastrecza po-
wazne trudnosci praktyczne. Najwazniejszym
wskazaniem jest w tym przypadku, tgczenie na-

nego i znacznie rozszerzy¢ zakres stosowania

tego dobrego zabezpieczenia, jakim sa takie
transformatorki.
Rys. 3 przedstawia robotnika wiercacego otwory w zbior-

niku metalowym; wiertarka zasilana Jest pragdem o napig-
ciu obnizonym z transformatorka bezpieczeAstwa.

Innym dobrym sposobem zabezpieczenia ob-
stugi jest zerowanie narzadzi przenosnych, to
jest tgczenie ich obudowy z przewodem zero-
wym. Wspominamy o tym bez wdawania sie
w szczegbty, bo spos6b ten nie jest jeszcze
w Polsce prawnie dopuszczony do czasu ukaza-
nia sie szczeg6towych przepiséw zerowania.
Zakaz ten jest stuszny, gdyz zerowanie, jezeli
jest nienalezycie wykonane, to zamiast by¢ za-
bezpieczeniem, stwarza tylko dodatkowe zréodta



niebezpieczenstwa. Ponadto w przypadku zero-
wania narzedzi przenosnych, automatyczna
kontrola ciggtosci przewodu zerowego wydaje
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Ra/s.. 4. Robotnik sprawdza stan izolacji przewodu gietkiego,
gdyz tego rodzaju przewody sa najbardziej narazone na
uszkodzenia mechaniczne.
sie jeszcze bardziej konieczna niz przy zerowa-
niu urzadzen statych, co troche komplikuje ten

siposéb zabezpieczenia.

W przysztosci mozna sie spodziewaé takze
ivprowadzenia zabezpieczen narzedzi elektrycz-
nych przy pomocy specjalnych wytacznikéw
ochronnych. Wytgczniki takie jednak, specjalnie
dostosowane do narzedzi elektrycznych, nie sg
jeszcze rozpowszechnione.

Na zakonhczenie musimy jeszcze raz zwrocié
uwage na sprawe przewodu oponowego, dopro-
wadzajgcego prad do narzedzia. Wiemy, ze
przewdd taki jest bardzo narazony na uszko-
dzenia, ktére moga spowodowaé niebezpieczen-
stwo dla obstugi. Jezeli wskutek uszkodzenia
zyta pradowa przewodu jest obnazona, to robot-
nik rozciggajacy przewdd moze dotkngé zyty,
albo tez inny robotnik, przechodzacy obok, mo-
ze nastgpi¢ na uszkodzone miejsce, a jezeli ma
obuwie mokre wzglednie zuzyte, moze tatwo
nastgpi¢ wypadek porazenia.

Dlatego wtasnie zabrania sie uzywania prze-
wodow uszkodzonych, a takze prowizorycznego
izolowania miejsc uszkodzonych, gdyz taka
prowizorka, nawet przez najstaranniejsze owi-
niecie tasmg izolacyjng uszkodzonego miejsca
— nie zapewnia nalezycie bezpieczenstwa.

Wynika z tego réwniez, ze nie wolno do na-
rzedzi elektrycznych uzywaé zwyktych przewo-
dow w zewnetrznym oplocie bawetnianym, lecz
tylko przewodow specjalnych w oponie gumo-
wej.

Aby zmniejszy¢ mozliwo$¢ uszkodzenia prze-
wodu, trzeba zwréci¢ uwage na to, jak sie prze-

wéd prowadzi. Przewod nalezy rozwija¢ stop-
niowo i nie ciggng¢ go narzedziem. W przejs-
ciach przewdd trzeba zawiesi¢ na rolkach, a nie
prowadzi¢ go na ziemi (patrz rys. 5).

Whnioski:

1. Najlepiej, w miare moznosci uzywac na-
rzedzi na ,,bezpieczne* napiecie (do 42 V),
dotgczajac je do sieci przy pomocy trans-
formatorka bezpieczenstwa.

2. Narzedzia na napiecie powyzej 42 V, je-
zeli nie s w obudowie catkowicie wyko-
nanej z materiatu izolacyjnego, nalezy ko-
niecznie uziemi¢. Uziemienie powinno by¢
powierzone specjaliscie, Swiadomemu swo-
jej odpowiedzialnosci.

3. Nalezy uzywac tylko przewoddéw w oponie
gumowej. Stan przewodu powinien by¢
sprawdzany przez ogledziny przed uzy-
ciem. Prowizoryczne naprawy przewodu
sg zabronione.

4. Nie wolno zawiesza¢ przewodu na gwoz-
dziach lub hakach z ostrymi krawedziami.
Nie nalezy rozcigga¢ na ziemi przewodu
w przejsciach, zwitaszcza gdy moga prze-
jezdza¢ tamtedy wdzki.

5. «Nalezy dba¢ o to, aby przewdd nie stykat
sie z olejem, z przedmiotami gorgcymi lub
Z substancjami chemicznymi, mogtoby to
uszkodzi¢ opone gumowag przewodu.

6. Przewody w oponie gumowej nalezy prze-
chowywaé¢ w miejscu suchym, ciemnym
i czystym, nawiniete na przyktad na beben
i nie zacis$niete.

7. Nie wolno uzywacl elektrycznych narze-
dzi w atmosferze gazéw i oparéw tatwo-
palnych.

Rys, 5. A — A — rolki drewniane, na_ ktérych zawieszono
przew6d; B — gniazdko wtyczkowe; C — przewdd wlasci-
wio zawieszony nad przejSciem; Cj — rzucony na podtodze
w miejscu przechodzenia; D — reczno narzedzie (wiertarka).

Trzeba, zeby elektrycy nie tylko sami stoso-
wali zalecenia bezpieczenstwa pracy, ale takze
pouczyli robotnikéw nie znajgcych elektrotech-
niki, ktorym przez to trudniej zrozumie¢ stusz-
no$¢ tych zalecen. Dazymy do konstruowania
coraz doskonalszych maszyn i narzedzi, ale
i obecnie bedgce w uzyciu sg bezpieczne, jezeli
sie umie nimi nalezycie postugiwac.
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Naprawa miedziawych prostownikéw stykowych

Wiadomosci ogb6lne.

W wielu dziedzinach techniki stosuje sie prostow -
niki stykowe zaréwno miedziawe (kuprytowe),
jak réwniez i selenowe. Zadaniem ich jest prostowanie
pradu zmiennego na staty dla bardzo réznorodnych ce-
low jak tadowanie akumulatoréw', zasilanie urzadzen
sygnalizacyjnych, galwanotechnicznych i wielu innych.
Prostowniki te pochodzg z réznych okreséw produkcji
i nalezyte ich wyzyskanie, konserwacja, a szczegoélnie
naprawa w przypadku ich uszkodzenia, wymaga grun-
townej znajomos$ci ich charakterystyk oraz zalozen
konstrukcyjnych, bedacych .podstawg ich produkcji. Za-
tozenia te byly rézne w réznych latach i zalezaty od
sposobu produkowania gtéwnego elementu prostowni-
ka — mianowicie ogniwa prostownika stykowego.

Spos6b produkcji miat wptyw na wiasnoséci ogniwa,
za$ konstruktor kompletnego zespotu (czyli inaczej
prostownika) dostosowywat cala konstrukcje do tych
witasnosci.

Dlatego tez przy dokonywaniu napraw nalezy zawsze
zorientowaé sie z jakiego czasu moga pochodzi¢ na-
prawiane prostowniki, a szczegdlnie ogniwrn prostow'-
nikéw stykowych. Podane nizej opisy i tablice utatwiag
Czytelnikowi w wielu praktycznych przypadkach roz-
poznanie i dalsze postepowanie.

Tablice te zostaty- utozone przez autora z uwzgled-
nieniem praktycznych potrzeb warsztatowych w opar-
ciu o liczne zZrédta pochodzace z szeregu lat. Jak wspom-
niano tablice obejmujg ogniwa .prostownikéw' styko-
wych stuzgce do prostowania pradu zmiennego na sta-
ty lecz nie obejmujg ogniw prostownikéw specjalnych,
stuzagcych do celéw pomiarowych, radiotechnicznych,
pracujagcych w obwodach pradu statego itp. jspecjal-
nych ukfadach.

Najbardziej typowe i czeste zapytania jakie powsta-
ja u dokonywujgcego naprawy prostownikéw styko-
wych lub sprawujacego ich konserwacje sg nastepu-
jace:

1. Co nalezy zrobié, gdy cze$¢ ogniw w prostowniku
ulegta uszkodzeniu.

a) Jak naprawi¢ poszczeg6lne cgniwrn.

b) Jakie najwieksze napiecie mozna pobiera¢ z na-

prawionego prostownika.

c) Jakie najwieksze obcigzenie moze znie$¢ prostow-

nik.

2. Jak dalece mozna zwiekszy¢ napiecie dla danego

prostownika.

3. Jak powiekszy¢ moc posiadanego prostowmika.

4. Jak jprzywrdci¢ utracone przez prostownik wias-

nosei prostowania.

Opisy budowy i zasad dziatania ogniw prostownikéw
stykowych podalismy w jednym 2z poprzednich zeszy-
tow »Wiadomosci Elektrotechnicznych* (Zeszyt
12/1949 r.). Obecnie podajemy wtasnosci ogniw* pro-
stownikéw stykowych, znajomos$¢ ktédrych jest szcze-
g6lnie potrzebna przy dokonywaniu napraw' oraz pod-
czas konserwacji. Zaznaczamy, ze w latach ostatnich
wyprodukowano szereg nowych typéw prostownikéw
stykowych, do budowy ktérych uzyto bardzo réznych
materiatléw’, a w szczegélnosci nastepujacych pierwiast-
kéw i zwigzkéw chemicznych boru (B), krzemu (Si)

Inz. A. Bibillo

arsenu (As), germanu (Ge), telluru (Te)
miedzi (CuaS).

Poniewaz u nas w eksploatacji znajduja sie gtéwnie
typy dawniejsze, a mianowicie prostowniki stykowe
miedziawe i selenowe ograniczamy sie do podania ich
witasnosci.

W uzyciu sg wymienione prostowniki pochodzace
z roéznych lat, dlatego tez podajemy w tablicach ich
charakterystyki z uwzglednieniem czasu pochodzenia i
informacji co do ich wiasnosci. Zanim przejdziemy
do oméwienia postugiwania sie tablicami podajemy de-
finicje -poszczegdlnych charakterystyk dla prostowni-
kéw miedziawych.

i siarczku

Wspétczynnik prostowania

Prostownik jest tym lepszy im wiekszy prad prze-
puszcza w jednym, im mniejszy w drugim Kierunku.
Wykres dobrego prostowmika przedstawda rys. 1. Wi-

ft> A .

76 16 /
12-12 !
8-~ 8

4-4 /

o™No
7 2 3 4 517

1 Krzywa natezenia pradu ptynacego, przez prostow-
kierunku prostowania (I) | 'w przeciwnym Kkierun-
ku (I1) w zaleznos$ci od przytozonego napiecia. Krzywa | —
skala pradu | w amperach; krzywa Il — skata Ppradu Il
w mtiiamperach.

Rys.
nik w

dzimy np., ze przy 4 V napiecia w kierunku prosto-
wania ptynie prad 16 A (krzywa 1), za$ w kierunku
przeciwnym (przy zmianie biegunéw) natezenie pradu
wynosi tylko okoto 2 wA = 0,002 A (krzywa I1) czyli
jest okoto 8000 razy niniejsze. Wspotczynnik prosto-
wania okre$la sie wzorem:

ii

gdzie la oznacza prad ptynacy w kierunku prostowa-
nia, za$ Ib — prad ptyngcy w kierunku przeciwnym,
oczywiscie przy tym samym napieciu przytozonym do
prostownika tylko w odwwotnym kierunku.

Doswiadczalnie stwierdzono, ze najwiekszg wartosé
wspotczynnika prostowania K osiggniemy dajac na ogni-
wo (na jedng pare plytek: otow — tlenek miedzigwy

.— miedZ) napiecie ok. 4 V. Zatem, aby uzyskaé pro-

stowanie napie¢ wyzszych taczy sie szeregowo odpo-
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wiednig liczbe par ptytek tak, by na kazdg pare przy-
padato okoto 4 V. Przy tym napieciu wspoétczynnik pro-
stowania li ma warto$¢ ok. 7800 — 8000. Wykres za-
leznosci wspoétczynnika prostowania K od napiecia na
zaciskach jest przedstawiony na rys. 2.

Niektdrzy konstruktorzy  zespoidw prostujacych
przyjmuja dla zmniejszenia liczby ogniw prostujacych,

K ]

Rys 2 Przebieg zmian wspétczynnika prostowania K ogni-
wa prostowniczego w zaleznoSci od przytozonego do ogni-
wa napiecia.

na pare piytek napiecie 8 — 9 V. Wspoétczynnik pro-
stowania spada wtedy do wartosci 100. Pogarsza to
nieco wspotczynnik sprawnosci urzadzenia prostowni-
czego, lecz w niewielkim stopniu, gdyz straty powstaja
nie tylko iv prostowniku, lecz i w transformatorze.

Inne charakterystyki.

Podczas pracy prostownika temperatura jego plytek
wzrasta. Za normalne warunki pracy prostownika
mozna uwazaé¢ temperature 55°C.

Dopuszczalna gesto$¢ pradu dla miedziawych pro-
stownikéw bez przektadek chtodzacych lub z matymi
przektadkami — wynosi okoto 0,05 A/cm2 Przy sto-
sowaniu przektadek mosieznych o duzej powierzchni
dopuszczalna gesto$¢ pTadu wzrasta .kilkakrotnie, a
przy chtodzeniu olejowym wzrasta jeszcze bardziej.

Istotng sprawg przy okres$laniu natezenia pradu pty-
nagcego przez prostownik jest, by temperatura jego nie
przekraczata wartosci wyzej podanych.

Dopuszczalny prad zwykle jest podawany przez fir-
me produkujaca dane urzadzenie.

W miare wzrostu czasu pracy prostownika pogarsza
sie jego wspdéiczynnik prostowania oraz wzrasta opor-
no$¢. Proces ten nazywa sie starzeniem prostownika.

O procesie starzenia .si¢ prostownika decyduje tem-
peratura, w jakiej on pracuje; im temperatura jest
wyzsza, tym predzej postepuje starzenie sie.

Bieg jatowy prostownika b. mato wplywa na proces
starzenia si¢ prostownika, gdyz nie powoduje znaczne-
go wzrostu jego temperatury.

Naogo6t prostownik jest przyrzadem bardzo trwatym.
Znane sg przypadki pracy prostownika ok. 20.000 go-
dzin, przy czym prad oddawany przez prostownik zma-
lat tylko o 20°/o.

Najgorszy okres starzenia sie .przypada na pierwsze
150 do 200 godzin pracy, poczym starzenie sie poste-
puje bardzo powoli. Przy* sposobnosci podajemy, iz
prostowniki selenowe po utracie pewnych wiasnosci
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moga by¢ w pewnym stopniu lub catkowicie regenero-
wane. W stosunku do prostownikéw miedziawych spo-
sobu regeneracji utraconych witasnos$ci na razie nie
znamy. Prostownik w eksploatacji znosi bez szkody
wsteczne napiecia do 18 V na ogniwo, napiecia nhieco
mwyzsze sg juz szkodliwe. Napiecie to nosi nazwe n a-
piecia zaporowego. Wielko$¢ napiecia wstecz-
nego przy ktdrym nastepuje przebicie zalezna jest od:

a) cech konstrukcyjnych prostownika (m. innymi od
grubosci warstwy CuaO)

b) od warunkéw eksploatacyjnych (w jakiej tem-
peraturze nastgpito przepiecie).
W miare jak posuwaja .sie badania naukowe nad

prostownikami stykowymi oraz w miare jak przybywa
doswiadczen z praktyki eksploatacji tych prostownikéw
zmieniaja sie wymagania stawiane prostowmikom.

Miedzy innymi pogodzono si¢ z nieco wiekszymi
stratami, aby osiggna¢ mniejsze liczby ogniw prostu-
jacych na dane napiecie oraz przyjeto wdeksze obcig-
zenie .pragdem na jednostke powierzchni prostownika
kosztem ewentualnego szybszego starzenia sie ogniw
prostujacych.

W ostatnich latach jednak zaznaczyt sie nawrét do
stosowania mniejszych obcigzen, a to w celu Uzyskania
wiekszej pewnosci dziatania prostownikéw', pracujacych
zazwyczaj bez dozoru.

Podane wielkoséci napie¢ i pradéw sa to liczby uzy-
skane przy badaniach ogniw prostownikéw pradem sta-
tym. Dla pradu zmiennego zasilajgcego prostownik,
odpowiednikiem tych napie¢ sg napiecia maksymalne.
Poniewaz dla -pradu zmiennego postugujemy sie naj-
czeéciej pojeciem napiecia skutecznego, zwugzanego
z pojeciem napiecia maksymalnego, musimy napiecie
skuteczne (wskazywane przez woltomierz pragdu zmien-
nego) przeliczyé na napiecie maksymalne wg. nastepu-
jacego wzoru:

Un= T -U= 141 . U

gdzie U — napiecie skuteczne w woltach, Um — na-
piecie maksymalne w woltach.
Natomiast jes$li chodzi o prad, to za odpowiednik

liczb, uzyskanych podczas badan ogniw' prostownikow
pradem statym, dla pradu zmiennego przyjmuje sie
réwniez warto$¢ skuteczng pradu zmiennego (czyli od-
czyt na amperomierzu pradu zmiennego).

Dzieje sie to dlatego, ze w zjawiskach takich jak
przebicie decyduje najwyzsze napiecie chwilowe, za$
w zjawiskach starzenia si¢ decyduje cieplny skutek
pradu tacznie z napieciem przytozonym. Jest to uprosz-
czony, ale wystarczajgcy dla potrzeb praktycznych
obraz zjawdsk, W rzeczywisto$ci zjawiska te sa bar-
dziej ztozone.

Nalezy pamietaé, ze wiasciwosci prostownikéw sa
rézne zaleznie od sposobu produkcji stosowanego przez
dang firme, czasu z jakiego pochodza i jak dlugd pra-
cowaly. Najlepiej je$li pracujg w warunkach przepisa-
nych przez zaktad, ktéry je wytworzyt.

Rys. 3 przedstawia wykres zaleznosci od temperatury
i napiecia pradu ptyngacego w kierunku roboczym i w
kierunku wstecznym w prostowniku ztozonym 1z 40
ogniw miedziawrych potaczonych szeregowo.



WIADOMOSCI®

mA

prostownika styko-
48 ogniw potaczonych szeregowo.

Rys. 3. Charakterystyka miedziawego
wego ztozonego z

17 —krzywa przy 17 “C;
3% —krzywa przy 35 ‘C;
52 —krzywa przy 52 °C.
Rys. 4 przedstawia zmiany opornosci prostownika

w kierunku przewodzacym w zaleznoSci
tury.

Rys. 5 przedstawia wykres zaleznosci wspoétczynnika
prostowania tegoz prostownika zaleznie od tempera-
tury.

od tempera-

Podana na str. 124 i 125 tablica przedstawia zgrupo-
wanie najwazniejsze charakterystyki miedziawych pro-
stownikéw stykowych.

o 510152025 V

Rys. 4. Oporno$¢ stosu prostownika miedziawego w prze-
wodzacym kierunku. Prostownik miedziawy sktada sie 40
ogniw potaczonych szeregowo.
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Przyktady zagadnien rozwigzywanych
podczas remontu prostownikéw

m'"'Pytanie 1. W jednym stosie mostka prostownika
stykowego sktadajgacego sie z 10 ogniw potgczonych
szeregowo, uszkodzono podczas transportu 2 ogniwa.
Napiecie na jedno ogniwo wynosito 4 wolty. W jaki
spos6éb naprawi¢ prostownik?

Odpowiedz. Uszkodzone ogniwa mozna wymontowaé
lub zewrzeé¢. Pierwotnie napiecie wynosito 4 wolty na
ogniwo. Po zwarciu 2 ogniw bedzie ono wynosi¢
40:8 = 5 woltébw na ogniwo, co mozemy dopuscic¢
jesli pogodzimy sie z nieco gorszym wspoétczynnikiem
prostowania K. Wspdtczynnik ten w przyblizeniu mo-
zemy przewidzie¢ postugujac sie rys. 2.

Rys. 5. Zalezno$¢ K od przytozonego napiecia dla 40 pota-

czonych szeregowo ogniw miedziawych prostownikéw styko-

wych. 17 — krzywa zdjeta przy 17 ‘C; 35 — krzywa
zdjeta przy b ‘C; 52° — krzywa zdjeta przy 52 ‘C.

Pytanie 2. Ozy mozemy przywroéci¢ utracone wia-

sno$ci prostownika miedziawego, ktéry pracowat dtugi
czas ?

OdpowiedZz. Nie znane sg sposoby regeneracji- pro-
stownikéw miedziawych. Regenerowaé¢ umiemy tylko
prostowniki selenowe. Azeby przedtuzyé¢ wiek naszego
prostownika nalezy postara¢ sie o lepsze chiodzenie.
Zastosowaé przewiew lub zanurzenie w oleju tranfor-
matorowym (dla prostownikéw wiekszych).

Pytanie 3. Jakie najwieksze obcigzenie moze znie$é
nasz prostownik?

Odpowiedz. Najwieksze dopuszczalne napiecie znaj-
dziemy w tablicy. Z wykreséw sprawdzimy, jaki wspot-
czynnik K odpowiada napieciu. Z tablicy znajdziemy
réwniez najwiekszy dopuszczalny prad, zaleznie od ro-
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Charakterystyki

Okres czasu, z ktore-

go pochodzi prostow-

nik i informacja o je-
go wtiasnosciach.

Napiecie na jedno o-

gniwo prostujace (w

warunkach normalnej
pracy)

Wspotczynnik dobroci
(Wspéiczynnik prosto-
wania)
K

Bez przektadek
chtodzacych

Z przektadkami
chtodzgcymi

CG oééucgj\; * N»©

Chtodzenie

olejowe

Temperatura pracy

WIADOMOSCI
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Tablica |

Lata poprzednie i
wo rok 1935

czescio-

Okoto 4 woltow

Okoto 7500

50 mA/cm2

Troche wiecej niz 0,05 A/lcm?2
(brak doktadnych danych)

Brak danych

Ograniczano sie do podania,
ze nie nalezy przegrzewad
lub uwazano, ze dopuszczal-
na temp. stanowi 35° C.

Max. dopuszczalna

prostownikdbw miedziowych

Rok 1935 — 1939

8 — 9 woltow

Nie wiele ponad 100 przy

8—9 woltach na ogniwo

(za$ przy 4 V na ogniwo
K = 1000)

Wykonywa sie tylko z pityt-

kami chtodzacymi

Od 0,05 do 0,3 A/cm2 Przy

duzych przektadkach chio-
dzacych i chiodzeniu stru-
mieniem powietrza, pedzo-
nym przez wentylator do
05 Alem2
Pi-zektadki oraz chtodzenie
olejem
do 0,6 A/lcm2

Normalny stan pracy 45° C.
tempe-
ratura 55° C.
jednak unika¢ tej
temperatury.

Nalezy

(kuprytowych)

Ostatnie lata
do 1950

7— 9V

Zwraca sie mniejszg
wage na wspotczynnik
dobroci, za$ wieksza
uwage na nhapiecie do-
puszczalne oraz na
dopuszczalne obcig-

zenie.

Nie buduje sie bez
przektadek chtodza-
cych.

0,05 Alcm2

Chtodzenie sztuczne
strumieniem powie-
trza 0,15 A/cm2

Brak danych

Jak poprzednio
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Tablica 1.

Okres czasu, z ktérego

pochodzi prostownik

i informacja o jego
wilasnosciach

Lata poprzednie i cze$ciowo
rok 1935

Grubo$¢ warstwy

e Rézne grubosci, brak w li-
tlenku miedziawego

teraturze blizszych danych.

CU.0
Grubo$¢ warstwy 1 io 1 mm
zaporowe] 10000 100000

Zdania sg rozbiezne. Naog6t

duze, uwarunkowane dos¢

grubg warstwg CusO w nie-

ktérych wykonaniach mate
rzedu 5 V

Wytrzymato$¢ pod
wzgledem przebicia.
Dopuszczalne napiecie

Znane sg przypadki, gdzie
po 15.000 godz. pracy bez
przerwy wspotczynnik do-

broci (wspétczynnik prosto-
Przebieg starzenia sie wania) spadat o 10%, za$
przy 10.000 godz. z przer-
wami tylko o 5%. Badano
wtedy przewaznie zimiany
wspobtczynnika.
Gdzie jest siedlisko Na granicy miedzi i tlenku

prostowania. miedziawego

Ogniwa wrazliwe na docisk,
brak danych liczbowych.

Docisk ptytek
w kg/cm2

Okoto 14 2'cm2
przy obc. 0,05 A/;m2 i tempe-
raturze 17°—20* C

Oporno$¢ styku w kie-
runku prostowania
w 2/cm2

Rok 1935 — 1939

0,1 mm niekiedy do 0,5 mm

10-8 do 10~7 mm

Rzedu 18 V czasami nawet
mniej, co zalezy od grubosci

warstwy CuaO i warstwy
zaporowej oraz od tempe-
ratury.

Najbardziej starzeje sie
prostownik ~w  pierwszych
150 — 200 godzinach pracy.
Po 20.000 godz. prad zmalat
do 80% swej pierwotnej war-

tosci.
Badano przewaznie wzrosto-
pornosci prostownika w kie-
runku przewodzacym.

Na granicy
miedzi i tlenku miedzia-
wego

Ogniwa wrazliwe na do-
cisk. Brak danych liczbo-
wych.

Okoto 14 2/cm?2
przy obc. 0,05 A/cm2 i tem-
peraturze 17°—20° C.
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(Ciag dalszy)

Ostatnie lata
do 1950

Jak poprzednio

1,0 5mm

Jak poprzednio

Jak poprzednio

Na granicy miedzi i
tlenku miedziawego

Jak poprzednio

Jak poprzednio
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dzaju chiodzenia. Nastepnie pradem
sprawdzi¢ czy prostownik nie pobiera zbyt duzego pra-
du wstecznego, obliczy¢é wspoétczynnik K i sprawdzié
jego zdolno$¢ z obranym K z tablic. Nastepnie obcig-
zy¢ prostownik pradem jaki wypadnie z obranego
z tablic obcigzen w A/cm2 i sprawdzi¢ doswiadczalnie
czy prostownik nie grzeje sie powyzej podanej w tablicy
temperatury.

statym nalezy

ELEHROTECHNICZNE Nr 6

Pytanie 4. Jak powiekszy¢é moc posiadanego pro-
stownika ?

OdpowiedZ. Zwiekszamy do granic dopuszczalnych

napiecie (wyznaczymy z tablic najwieksze napiecie na
jedno ogniwo) oraz stosujemy najlepsze chiodzenie
(przewiew lub zanurzanie w oleju), co pozwoli zwiek-
szy¢ natezenie pradu do wiekszych dopuszczalnych gra-
nic.

Silnik asynchroniczny ze szczeling powietrzng promieniowd *)

Silnik asynchroniczny ze szczeling powietrzng promie-
niowg posiada zupetnie inny ukiad rdzenia magnetycz-
nego, niz normalny silnik asynchroniczny. Podczas gdy
zwykty silnik asynchroniczny posiada szczeling powie-
trzng, diugos¢ ktérej mierzy sie w Kkierunku promie-
niowym w stosunku do osi silnika, w omawianym sil-
niku diugos$¢ szczeliny powietrznej jest mierzona réw-
nolegle do osi watu silnika. Na rys. 1 jest pokazany
przekro6j takiego silnika.

Obwéd magnetyczny silnika ze szczeling
promieniowg sktada sie z czesci nalezacej do stojana

Rys 1 Silnik asynchroniczny ze szczelina, powietrzng
promieniowa.
(A) i z czesci nalezacej do wirnika (B) w postaci

dwéch pierscieni o jednakowych $rednicach—zewnetrz-
nej i wewnetrznej. Jako material zastosowano stal
pradnicowg lecz nie, jak zwykle, w arkuszach, tylko w
postaci taSmy odpowiedniej szerokosci.

Proces wyttaczania ztobkéw w tasmie jest potgczony
z automatycznym zwijaniem tasmy w piersScien (war-
stwa na warstwe, podobnie jak sie zwija zwykty pas).
Posuw tasmy przy tloczeniu ztobkéw jest zmienny i to
w ten sposéb, ze po zwinieciu tasmy w pierscien na jed-
nej czotowej powierzchni pier$cienia powstajg ztobki,
zaleznie od zatozeh: albo promieniowe dla stojana albo
nieco skosne dla wirnika.

Inz. Antoni Reutt

Uzwojenie stojana (C) takiego silnika jest
utatwione z tego powodu, ze ztobki rozmieszczone na
ptaszczyznie sg dostepne na catej dtugosci i cate uzwo-
jenie jest tatwe do skontrolowania.

Magnetyczna czeé$é wirnika, sporzadzona
ze zwinietej tadémy stali pradnicowej, jak réwniez uzwo-
jenie klatkowe wirnika powinny posiada¢ dostateczng
sztywno$¢ wobec sit dziatajgcych przy obracaniu sie
wirnika.

Uzwojenie klatkowe wirnika uzyskuje
sie przez odsrodkowe zalewanie ztobkéw wirnika i pier-
Scieni zwierajacych (D) za pomocg aluminium luib mie-
dzi. Stosowanie miedzi pozwala na osigganie wiekszych
szybkosci, a lepsza jej przewodno$¢ pozwala na zmniej-
szenie wymiaréw wirnika.

Pod wzgledem mechanicznym silnik posiada
kilka ciekawych szczegétéw. Przede wszystkim cieka-
wy jest spos6b potgczenia magnetycznych czesci stoja-
na i wirnika z konstrukcjg no$ng. Spawanie jest tutaj
jednym z najwtasciwszych sposobéw montazu tych cze-
$ci. Poniewaz najlepsze wyniki uzyskuje sie przy spa-
waniu stali ze stalg, czeSci lane stojana i piasty wir-
nika posiadajg pierscienie stalowe osadzone metoda
skurczowg, do ktérych przyspawane sg czesSci obwodu
magnetycznego.

Jes$li chodzi o tozyska, tojak na rys. 1 widag¢,
oba tozyska sg osadzone w jednej i tej samej czesci kon-
strukcyjnej nalezgcej do stojana. Jedno z tozysk jest
dwurzedowe zdolne do przenoszenia momentéw w do-
wolnym Kkierunku i jest osadzone na moc. Drugie to-
zysko ze strony wirnika pozwala na przesuw spowodo-
wany rozszerzaniem sie walu. Zalety takiego tozysko-
wania stajg sie widoczne, kiedy sie rozwazy koniecznos$¢
sprawdzenia wymiardéw szczelin. Dlakon-
troli tych wymiaréw potrzebna jest okreslona baza,
tj. stata ptaszczyzna odniesienia. Baze dla stojana sta-
nowi piaszczyzna, na ktérej oparte jest tozysko dwu-
rzedowe. Dla wirujacych czesci takg bazg do sprawdze-
nia wymiaréw jest krawedZ zatoczenia watu péd tozy-
sko. Z tego widaé, ze dla zachowania szczeliny trzeba
sprawdzaé¢ wymiary a, b, ¢ podane na rys. 1.

Wymiar a, odlegto$¢ od oparcia tozyska do ptaszczy-
zny czolowej stojana, mierzy sie przy planowaniu pta-
szczyzny czotowej po zmontowaniu i nawinigciu stoja-
na. Wymiar b jest sprawdzany w koncowej operacji

*) Artykut niniejszy opracowany na podstawie arty-
kutu Andersona zamieszczonego w ,,Machine Design“
z sierpnia 1947 r. jest rozwinieciem notatki pt. ,,Silnik
asynchroniczny klatkowy z boczng szczeling powietrz-
na‘“, zamieszczonej w zeszycie 3 ,W. E.*“ z r. 1948.
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montazowej wirnika. Wymiar ¢ jest gruboscia
wstawki (E) i przez zmiane tej grubosci, mozna

uzyska¢ rézne wymiary szczeliny powietrznej bez zmia-
ny jakichkolwiek innych wymiaréw. Mozna podkreslié,
ze jest to jedyny silnik, w ktéorym wymiary szczeliny
powietrznej moga byé tatwo zmieniane bez naruszenia
magnetycznych wymiaréw silnika. Wtasciwos$é ta ta-
two tez moze by¢ wykorzystana przy badaniu wptywu
szczeliny powietrznej na rozproszenie przy obcigzeniu
silnika.

Zastosowana konstrukcja do utozyskowania eliminuje
konieczno$¢ stosowania osobnych tarcz tozyskowych, jak
to ma miejsce w silnikach zwyktych, przez co uzy-
skuje sie oszczedno$¢ na ciezarze. Pokrywa (F),
ktéra stuzy do ochrony uzwojenia i jako prowadnica
wentylacji moze byé zrobiona z cienkiej blachy stalo-
wej, aluminiowej lub z innego lekkiego metalu.

Przycigganie magnetyczne miedzy ptaszczyznami
stojana i wirnika jest przyjmowane przez tozysko dwu-
rzedowe. Przycigganie to wynosi ok. 1 kg na 1 cm2
powierzchni szczeliny powietrznej.

Ponizej podana jest tabela poréwnawcza dla silnika
ze szczeling powietrzng promieniowa i silnika o ukita-
dzie magnetycznym zwykiym w odniesieniu do cieza-
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réow, wymiaréw i momentéw bezwtadnosci wirnikow.
Wysoki moment bezwtadnosci silnika z promieniowg
szczeling czyni silnik przydatnym do napedéw specjal-
nych, np. pras do ttoczenia, natomiast nie nadaje si¢ on
tam, gdzie wymagana jest czesta zmiana kierunku
ruchu.

Konstrukcja silnika ze szczeling promie-
niowg szczeg6lnie korzystna jest dla wykonania kotnie-
rzowego. Przez zastosowanie prostokatnej podstawy
silnik moze by¢ réwniez zastosowany do napedu paso-
wego. Mniejsze wymiary i ciezary silnika ze szczeling
promieniowg uzyskano nie na skutek zredukowania
efektywnych ilosci miedzi lub stalii pragdnicowej; stato
sie to mozliwe przez zastosowanie tarczowego ukiadu
i wewnetrznej konstrukcji wsporczej stojana. Ta we-
wnetrzna konstrukcja wsporcza w duzej mierze przy-
czynia sie do zredukowania ciezaru bez zmniejszenia
mocy lub sztywnos$ci. Nalezy podkreéli¢ réwniez oszcze-
dnos¢ stali pradnicowej z powodu braku odpadkéw (na-
roznikéw). llo$¢ stali pradnicowej potrzebnej do silni-
kéw o réznych szybkos$ciach (rézne liczby biegunéw)
moze byé lepiej dostosowana, gdyz nie ma sie tutaj do
czynienia z okre$long $rednica, jak w silnikach o nor-
malnym uktadzie rdzenia magnetycznego.

Moc KM Typ silnika Bezinladn. mimika Ciezar Srednica Dtugos¢
funt. x stopy2 funty cale cale

1 Szczel promien 1,0 41 10 Va 6 Va
normalna 0,37 61 9 Va H Va

2 . promien. 2,3 70 12 Va 6 “V.*
normalna 0,50 97 14 Va 13 Va

5 . promien. 7,0 106 10 7a 8 Vie
normalna 14 174 12 w), 16 7a

10 . promien. 13,0 178 16 Va 9 Vio
normalna 40 332 15 */« 21 Vie

Popularna elektrotechnika
Urzqdzenia elektrycze
Inz. el. Z. Tartowski

(cigg dalszy)

Wtasnosci elektryczne. Przewodnos¢
wtasciwa drutéw wyprostowanych, rozkreconych z lin-
ki stanowigcej zyte kabla powinna wynosi¢ przy tem-
peraturze 20°C co najmniej : dla miedzi 57 m/ it mm2,
dla aluminium 35 m/.£ft mm2 Powyzsze odnosi sie do
zyt ktore majg by¢ uzyte do wykonania kabla nowego,
natomiast przewodno$¢ zyt wielodrutowych rozkreco-
nych z gotowego kabla i wyprostowanych, powinna
wynosi¢ przy temperaturze 20°C: dla miedzi 56m/ it
mm2, dla aluminium 34 m/ it mm2.

Przepisy PNE 6 podajg réwniez w specjalnej ta-
blicy najwieksze dopuszczalne opornosci oraz naj-
mniejsze dopuszczalne przewodnosci zyt miedzianych
i aluminiowych w gotowym kablu przy temperaturze
20°C, gdzie zostalo wziete pod uwage zwiekszenie,
"wzglednie zmniejszenie przewodnosci zyt o 2%, spo-
wodowane skretem zyt; wartosci liczbowe podane w tej
tablicy odnosza sie do 1000 metréw diugosci kabla.

Budowa zyty. Jak juz wspomniano po-
przednio, zyty kabli elektroenergetycznych wykonywa-
ne sg w dwoéch postaciach, a mianowicie jako:

okragte — stosowane w kablach jednozytowych i w
kablach wielozytowych na napiecie do 6 kV, o ile prze-
kroj zyty nie przekracza 10 mm2 oraz na napiecie
10 kV i wyzej bez wzgledu na przekrdj zyly;

sektorowe — stosowane we wszelkich rodzajach ka-
bli wielozytowych. Przepisy PNE 6 okre$lajg roéwniez
jednoznacznie najmniejsze dozwolone liczby drutéw w
zytach miedzianych i aluminiowych, zaréwno okrag-
tych, jak i sektorowych.

Stosowanie zyt probierczych w kablach dozwolone
jest w mysl powyzszych przepiséw tylko dla kabli do
napiecia 1 kV, przy czym przekréj zyly probierczej
powinien wynosi¢ co najmniej 1 mm2.
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lzolacja Zyty kabli elektroenergetycz-
nych sa izolowane:

a) przy pomocy papieru nasyconego
ralnym ;

b) przy pomocy gumy wulkanizacyjnej.

lzolacja papierowa. Papier kablowy nasycony, kto-
ry stanowi izolacje kabla, zostaje nawiniety na zyty
kablowe w postaci waskich tasm. Liczba warstw tych
taSm jest taka, aby uzyskaé wymagang grubo$¢ izo-
lacji okreslong w przepisach PNE 6, ktére w specjal-
nych tablicach podajg wymagane grubosci izolacji
kabli jedno- i wielozytowych. W kablach wielozyto-
wych, zyty metalowe i izolowane papierem skreca sie
razem w rdzen, a szczeliny miedzy zytami zostajg wy-
petnione papierem Ilub juta, celem uzyskania przekro-
ju kotowego rdzenia. Skrecone w ‘ten sposéb zyly owi-
ja sie jeszcze kilkoma warstwami papieru o tacznej
grubosci 0,5 do 0,6 mm, poczem po doktadnym wysu-
szeniu w prozni, nasyca sie mineralnym olejem izola-
cyjnym, tzw. olejem kablowym, o bardzo dobrych wia-
sno$ciach izolacyjnych. W kablach wielozytowych po-
szczeg6lne zyly oznacza sie barwami przez nawiniecie
na izolowane zyty barwionego papieru, przy czym bar-
wy oznaczen zyt sa nastepujace:

dla kabli 2-zytowych: czerwona,
niezabarwiony),

dla kabli 3-zytowych: czerwona, naturalna, niebieska,

dla kabli 4-zytowych: czerwona, naturalna, niebies-
ka. czerwono-naturalna.

Zyle zerowa oznacza sie zwykle barwg naturalng
papieru kolorowego. Dla napie¢ 15.000 woltéow i wyz-
szych, stosuje sie normalnie tzw. kable ekranowane
typu Hochstadtera (,H*), gdzie kazda zyta posiada
na izolacji dodatkowe owiniecie tasmag z papieru me-
talizowanego. Jak juz powiedziano wyzej, ma to na
celu polepszenie rozkiadu pola elektrycznego w izolacji
kabla (rys. 26 i 27).

lzolacja gumowa. W niektérych szczegdlnych przy-
padkach stosuje sie roéwniez kable izolowane gumga
wulkanizacyjna, tj. guma skladajgca sie z kauczuku,
kredy, siarki i dodatkowych sktadnikéw chemicznych,
majacych na celu przede wszystkim uzyskanie odpo-
wiednich witasnosci elektrycznych i mechanicznych izo-
lacji gumowej.

Przepisy PNE 6 podajg réwniez znormalizowane
grubosci izolacji gumowej, przy czym zgodnie z tymi
przepisami, powioka gumowa ma by¢é co najmniej
dwuwarstwowa i owinieta tasmag nagumowana,

W kablach wielozytowych, kilka zyt izolowanych
guma skreca sie razem i po wypetnieniu szczelin mieg-
dzy zytami jutg celem uzyskania przekroju kotowego,
taki rdzen wielozylowy owija sie. taSmg nagumowang
i otacza szczelnym ptaszczem otowianym.

zyt.

olejem mine-

naturalna (papier

Powloka oloioiana i warstwy ochronne. Powtoka
otowiana, stanowigca ochrone izolacji kabla, powinna
by¢ wykonana z technicznie czystego otowiu, ma by¢
gtadka, jednolita i bez peknie¢. Grubo$¢ powtoki oto-
wianej powinna odpowiada¢ warto$ciom ustalonym w
przepisach PNE 6 i zalezy od $rednicy kabla pod
ptaszczem otowianym. Zaleznie od rodzaju powtoki
otowianej rozréznia sie:

a) kable we -wspélnej powtoce otowianej, naprasowa-
nej na skrecone w rdzen izolowane zyty kabla;

b) kable w powtoce otowianej na
izolowanych zytach.

poszczeg6lnych
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Kable wymienione w p. b) sktadajg sie z zyt izolo-
wanych papierem nasyconym, z ktérych kazda posia-
da osobny ptaszcz otowiany. Kable tego typu nazywa-
ja sie kablami trdjptaszczowymi, a rys. 39 podaje
szezeg6ty budowy takiego kabla, skreconego z trzech
jednozytowych ekranowanych i obotowionych kabli,
pokrytych wspdélnie nasyconym materiatem  wiékni-
stym, opancerzonego dwiema tasmami stalowymi i po-
krytego jeszcze raz nasyconym materiatem widknistym.

Poza powtoka otowiang, kable elektroenergetyczne
posiadajg najczesciej, jak to juz podano poprzednio,
zewnetrzne warstwy ochronne i opancerzenie. Wy-
miary zewnetrznego pokrycia kabli sg rdéwniez ujete
normami PNE 6 i zalezne od' $rednicy kabla zmierzo-
nej na ptaszczu otowianym.

Badania i proby kabli.

Zgodnie z przepisami PNE 6, proby kabli elektro-
energetycznych w izolacji papierowej sg nastepujace:
1. Sprawdzenie budowy.
Pomiar przewodnoséci wilasciwej.
Okre$lenie przekroju czynnego zyly.
Préba wytrzymatosci elektrycznej w .wytwarni.
. Pomiar wspoétczynnika strat dielektrycznych.

Préba na zwijanie.

@ o A w DN

7. Préba wytrzymatosci elektrycznej po utozeniu.

W odniesieniu do kabli w izolacji gumowej, omawia-
ne przepisy PNE 6 przewidujg proby wymienione wy-
zej w pozycjach: 1, 2, 3, 4, 7 oraz niezaleznie od tego
proby nastepujace:

1. Préba ocynowania zyt.

2. Préba wtasnosci mechanicznych i starzenia gumy.

Przy prébach pradem zmiennym nalezy uzyé Zrédia
pradu o czestotliwo$ci 40 do 60 okr./sek.

Przepisy PNE 6 podajg szczeg6towo, w jaki sposob
i w jakich warunkach oraz w odniesieniu do jakich

kabli nalezy przeprowadza¢ badz to cze$¢, badz tez
wszystkie wymienione, poprzednio préby.

Wyzej wymienione przepisy omawiajg roéwniez
szczegdtowo, w jaki sposéb powinno byé wykonane
opakowanie kabli elektroenergetycznych. Zgodnie

z brzmieniem tych przepiséw, kable powinny by¢ do-
starczane w stanie nawinietym na bebny drewniane
i tylko krotkie odcinki o wadze do 150 kg moga by¢
dostarczane w Kkregach.

Kabel musi by¢é nawiniety $cisle na walec bebna,
ktérego Srednica nie powinna by¢é mniejsza niz 20-krot-
na S$rednica zewnetrzna kabla, a konce kabla-powinny
by¢ dostepne do préb, umocowane wewnatrz bebna
oraz zabezpieczone przed wnikaniem wilgoci przez
szczelne zalutowanie powtoki otowianej kabla. Tarcze

i talerz bebna nie powinny posiadaé¢ zadnych -wysta-
jacych gwozdzi.
Wymiary bebnéw drewnianych odpowiadaja Pol-

skim Normom Teletechnicznym PN/PNT — 429, a tyl-
ko kable najciezsze wysokiego napiecia dostarczane sa
zwykle na bebnach specjalnych, dostosowanych do diu-
gosci fabrykacyjnyeh i ciezaru kabla. Beben z nawi-
nietym kablem powinien by¢ dla zabezpieczenia kabla
w czasie transportu szczelnie obity deskami na calym
obwodzie tarcz.
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Rys. 40. Szkic bebna do kabli.

Rys. 40 podaje szkic bebna do kabli, przy czym wy-
miary oznaczone na rysunku literami: d, D, L, B itd.
sg znormalizowane dla réznych typéw bebnow.

Beben z kablem powinien by¢ zaopatrzony w tablicz-
ke, na ktorej nalezy podaé¢: znak wytwérni, numer fa-
brykacyjny, skrét nazwy kabla z podaniem liczby zy4,
przekrojéw i napiecia znamionowego oraz diugos$¢ od-
cinka kabla nawinietego na beben. Na zewnetrznych
powierzchniach tarcz nalezy z obu stron bebna nama-
lowaé strzatke podajgca kierunek toczenia bebna.

1. SIECI ELEKTRYCZNE

Omoéwione w rozdziale | przewody i kable elektro-
energetyczne stanowigce elementy sktadowe wszyst-
kich bez wyjatku urzadzen elektrycznych, sg przede
wszystkim i najcze$ciej tymi elementami, ktore tacza
zrodta energii elektrycznej z jej odbiornikami i stuza
do przesytania pradu elektrycznego od jednych do dru-

Rys. 41 Linia elektryczna, dwuprzewodowa, otwarta.
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Zaréwno zrodia, jak i odbiorniki moga byé¢, jak wie-
my z kursu ,,Podstaw Elektrotechniki*, potgczone mie-
dzy soba szeregowo, lub réwnolegle. W pierwszym
przypadku natezenie pragdu we wszystkich Zzrédtach
i odbiornikach potgczonych ze sobg jest jednakowe, a
napiecia moga by¢ rézne, natomiast w drugim — na-
tezenia pradu moga by¢é rozmaite, a napiecie jest jed-
nakowe.

Z powyzszego wynika juz jasno wyzszo$¢ uktadu
réwnolegtego nad szeregowym chocby z tego powodu,
ze wtracenie do obwodu nowego odbiornika nie wy-
maga podwyzszenia napiecia, gdyz Zr6odto pradu o sta-
tym napieciu daje prad wiekszy lub mniejszy, zaleznie
od liczby i wielkos$ci wigczonych odbiornikéw.

Zgodnie z przyjetymi zasadami, zesp6t przewodéw
elektrycznych odpowiednio izolowanych, zawieszonych
na wspélnych konstrukcjach wsporczych, wzglednie uto-
zonych we wspdlnym kanale pod ziemig i przeznaczo-
nych do przesytania energii elektrycznej — nosi naz-
we linii elektrycznej.

Rys. 41 podaje przykiad linii zasilanej w punkcie
A pradem statym, skladajacej sie z dwu przewoddéw:
dodatniego i ujemnego.

Jeden z tych przewodéw, a mianowicie przewé6d do-
datni nosi nazwe przewodu dosytowego, ktérym prad
elektryczny jest dosytany do odbiornikéw od punktu
zasilajgcego A; drugi natomiast tj. przewo6d ujemny
— to przewdd odsylowy, ktérym prad jest odsytany
z powrotem do punktu zasilajacego. Przewd6d dosyto-
wy zawsze prawie towarzyszy przewodowa odsytowe-
mu, biegnac nieodtgcznie jeden obok drugiego, podob-

J przewéd lampo )

1

elektryczna tréjprzewodowa,
go, otwarta.

Rys. 42. Linia pradu state-

nie jak dwie szyny toru kolejowego.
zesp6t taki nazwano torem

Przez analogie
elektrycznym.

Tor elektryczny jednak
a nawet czteroprzewodowy. Na rys. 42 pokazano np.
uktad 3-przewodowy pradu statego, w ktérym sa do
dyspozycji dwa napiecia: jedno, oSwietleniowe, miedzy
kazdym z przewodéw skrajnych, a przewodem $rodko-
wym zwanym inaczej zerowym oraz drugie, silnikowe,
wieksze od tamtego dwa razy, miedzy obu przewoda-
mi skrajnymi. Przewdd zerowy nosi takg nazwe dla-
tego, ze prowadzi tylko réznice natezen miedzy pra-
dami w przewodach skrajnych i w przypadku peinej
symetrii obcigzenia (wielko$ci natezenia pradéw elek-
trycznych w przewodach skrajnych jednakowe), prze-
wod zerowy zadnego pradu nie prowadzi.

Linia elektryczna podana na rysunku 41 moze by¢
réwniez uwazana jako linia pradu zmiennego jedno-
fazowego z tym jednak, ze zamiast przewodéw: dodat-
niego i ujemnego, beda przewody: fazowy i zerowy.
Rysunki Nr Nr 43 i 44 przedstawiajg kolejno przykta-
dy linii: trdj-przewodowej pradu zmiennego tréjfazo-
wego, gdzie jest do dyspozycji tylko jedno napiegcie,
tzw. napiecie skojarzone, albo liniowe (np. 380 V do
zasilania silnikéw 3-fazowyeh pradu zmiennego), oraz

moze byé roéwniez troj-
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Rys. 43. Linia elektryczna, tréjprzewodowa, pradu zmien-

nego ‘trojfazowego, otwarta.

czteroprzewodowej, gdzie mamy do dyspozycji dwa na-
piecia, a mianowicie: napiecie fazowe, tzw. napiecie
gwiazdowe lub inaczej os$wietleniowe (zwykle 220 V)
miedzy kazdym z przewodéw fazowych a .przewodem
zerowym i skojarzone albo inaczej liniowe, miedzy do-
wolnymi przewodami fazowymi (najczesciej 380 V).

Linia elektryczna, zawierajgca przewody jednego
lub wiecej toréw nosi odpowiednio nazwe linii jedno-,
lub wielotorowej; jezeli jednak biegngce obok siebie
tory majag roézne przeznaczenie (np. tor energetyczny
i teletechniczny, tor pradu statego i zmiennego, tory
o roéznej czestotliwosci pradu, tory o réznych napie-
ciach itp.), a wiec nie moga by¢ potaczone miedzy so-
bg réwnolegle, to kazdy z takich toréw stanowi od-
dzielng linie elektryczng, bez wzgledu na to, czy prze-
wody wszystkich tych linii sg zawieszone na wspélnych
konstrukcjach  wsporczych, wzglednie utozone we
wspdélnym kanale, czy tez nie.

Punkt, przez ktéry tor lub linia elektryczna zasila-

na jest energia, nosi nazwe punktu zasila-
p~NWW-o-
H\WwV-0~
—VMVO0"
W

Rys. 44. Linia elektryczna, czteroprzewodowa pradu zmien-
nego” tréjfazowego, otwarta.

j a c e g o; punkt zas, w ktéorym przytgczony jest
odbiornik nazywamy punktem odbior -
czym.

Tor wzglednie linig elektryczna doprowadzajgca

energie elektryczng do odbiornikéw (przy czym jako
odbiornik nalezy uwazaé¢ réwniez transformator) tylko
z jednej strony, jak to pokazano np. na rys. 41 oraz
42, nazywamy otwarta.

Tor lub linie elektryczng, przy pomocy ktérej ener-
gia doprowadzana jest do odbiornikéw z dwoch stron,
jak to pokazano np. na rys. 45 nazywamy zam K -
nieta.

Linie elektryczng zamknietg, wykonang w Kksztalcie
pierscienia, jak to pokazano na rys. 46, nazywamy
okrezna.

W tym miejscu nalezy zwréci¢é uwage na zasadni-
czg réznice miedzy zamknietym lub otwartym torem
wzglednie linig elektryczng, a zamknietym lut) otwar-
tym obwodem elektrycznym, méwigc bowiem o linii lub

r “r_ T

Rys, 45. Linia elektryczna, dwuprzewodowa, pradu statego,
zasilana z dwoch stoon, zamknieta.
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Rys. 46. Linia elektryczna, dwuprzewodowa, zasilana
w dwoéch punktach, okrezna.

torze zamknietym wzglednie otwartym mamy na mysli
tylko sposéb doprowadzenia energii elektrycznej do
odbiornikéw, tzn. z dwéch wzglednie z jednej strony,
natomiast méwigc o zamknietym wzglednie otwartym
obwodzie elektrycznym, mamy na uwadze fakt, czy
prad elektryczny piynie (obwdd zamkniety), czy tez
nie (obwéd otwarty). Z powyzszego wynika juz jasno,
ze w odniesieniu do otwartych oraz zamknietych to-
row wzglednie linii elektrycznych, mozliwe sa obydwa
przypadki, tzn. odnos$ne obwody pradu moga by¢ po-
zamykane, lub pootwierane przy pomocy wytaczni-
kow.

Linie 2-przewodowa, w ktérej obydwa przewody réz-
nig sie miedzy sobg materiatem, przekrojem Ilub diu-
goscig przyjeto nazywa¢c niesymetrycznag.
Przyktadem tego rodzaju linii jest linia elektryczna
tramwajowa, ktéra skitada sie z przewodu dosytowego
miedzianego i odsylowego w postaci stalowych szyn
utozonych w jezdni ulicy. Obliczanie tego rodzaju linii
stanowi zagadnienie specjalne, wychodzace poza za-
kres normalnego kursu ,Urzadzehn Elektrycznych®,
a objete kursem ,Kolejnictwa Elektrycznego®.

Jasne jest, ze w przeciwieAstwie do linii niesy-
metrycznej, linie elektryczng 2-przewodowag ztozong
z przewodéw jednakowych pod wzgledem materiatu,
przekroju i dtugosci, nazwiemy liniag symetrycz-
n a.

Celem uproszczenia rysunkéw, schematéw i obli-
czen, wszystkie przewody nalezgce do jednego toru
elektrycznego oznacza sie¢ zwykle na rysunku jedng li-
nig, naktadajac je jakby na siebie. Strzatkami skiero-
wanymi do tej linii oznacza sie odbiory energii (odpty-
wy) ; strzatkami za$ skierowanymi do linii, oznacza
sie zasilania (doptywy). Po dokonaniu tego rodzaju
uproszczenia,, linie przedstawione na rysunkach: 41,
42, 43, 44 otrzymujg posta¢ pokazang na rysunku 47,
natomiast linie podane na rysunkach: 45 i 46 beda
wyglagda¢ tak, jak to pokazano odpowiednio na rysun-
kach: 48 i 49.

Linie elektryczne zaréwno zamkniete, jak i otwarte,
moga by¢ z kolei nierozgatezione, jak to miato miejsce
w stosunku do wszystkich linii przedstawionych na
dotychczasowych rysunkach, lub tez rozgatezione, jak
to pokazano na rysunkach: 50 i 51, z ktérych pierw-

szy przedstawia linie rozgateziong zamknietg, drugi
za$ otwarta.
Punkty, w ktoérych sie schodza co najmniej trzy

linie (np. punkty b, ¢, d na rysunkach: 50 i 51) noszg
nazwe punktéw rozgatezienia.

Al

Rys. 47. Uproszczony schemat linii elektrycznej otwartej,
odpowiadajacy rysunkom Nr. Nr. 41, 42, 4377 44.
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Rys. 48. Uproszczony schemat linii elektrycznej zamknietej,
praedstawionej na rys. 45.

Punkty rozgatezienia, do ktérych energia elektrycz-
na moze doptywaé co najmniej z trzech stron, jak np.
punkty: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 podane na rysunku
52 nazwano punktami weztowymi.
Punkty b, ¢, cd na tymze rysunku sa wprawdzie punk-
tami rozgatezienia, lecz nie sg punktami wezltowymi.

Rys. 49. Uproszczony schemat linii ele4k6trycznej

mat_ okreznej,
przedstawionej na rys.

Linia rozgateziona, posiadajaca co najmniej jeden
punkt weztowy, nosi nazwe sieci weztowej,
a rysunek 52 podaje sie¢ o dziesieciu punktach wezto-
wych, podczas gdy rysunek 53 przedstawia sie¢ o jed-
nym punkcie weztowym.

Odcinki sieci

weztowej, zawarte miedzy sasiednimi

punktami weztowymi (np. 1 — b — 2; 2 — 3 itp)
9 1 |
I
A 4

Rys. 50. Linia elektryczna zamknieta, rozgatgziona, a, b, c,
d, e itd. — punkty rozgatezienia.

oraz miedzy punktami zasilajacymi, a sasiednimi
punktami weztowymi (odcinki cu — 1, as — 8 itp., wg.
rys. 52), nazwano bokami sieci. Naprzykiad
sie¢ podana na rys. 53 posiada trzy boki. Zamkniety
wielobok w sieci wEztowej nosi nazwe oka sieci
(okienka sieci).

Rys. 51 Linia elektryczna otwarta, rozgateziona, a, b, ¢
d, e itd. — punkty rozgatezienia.
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Rys. 52. Sie¢ elektryczna o dziesieciu punktach weztowych.
172, 3 4,5 6 7,8 S 10 — punkty weztowe; b, ¢, d, — punk-
ty rozgatezienia; ai, a:, aj — punkty zasilania sieci.

Podane na rysunku 52 punkty zasilajgce sie¢ wezto-
wa: ai, o», o3, otrzymywaé moga energie elektryczng
bezposrednio z ustawionych w tych punktach wytwor-
ni (elektrowni), lub przetworni (stacji elektrycznych)
transformatorowych, albo tez z jednej tylko wytwérni
lub przetwérni transformatorowej, za posrednictwem
oddzielnych, specjalnych linii zasilaja-
cych. Rysunek 54 przedstawia takg witasnie sie¢ za-
silang z jednej wytwoérni umieszczonej w punkcie A,
za posrednictwem linii zasilajgcych: A — oi, A — o>,
A — o03.

Taki zesp6t urzadzen elektrycznych, ktéry sktada sie
z jednej lub wielu linii elektrycznych o rozmaitym
przeznaczeniu, pradnic, transformatoréw i innych
urzadzen pomocniczych, jak np. transformatory regu-
lujace napiece, prostowniki itp. — nosi nazwe
uktadu elektroenergetycznego.

Schematyczny przykitad takiego uktadu elektroener-
getycznego podano na rysunku 55, gdzie literami Et,
E», Es, Es oznaczone zostaty elektrownie, za§ przez
Pti, Pto, Pt3, Pt* oznaczono przetwdrnie transforma-
torowe, zasilajgce jednag lub wiecej sieci elektrycznych
o charakterze badz to okregowym, badz tez lokalnym.

2. Wytyczne ogélne do obliczania sieci elektrycznych.
Sieci elektryczne, jak wynika z wyzej podanych
uwag, sg to urzadzenia przeznaczone do przesytania
i rozdziatu energii elektrycznej. W zwigzku z tym mu-
szg one spetnia¢ pewne okreslone warunki i wymaga-



Str. 132 WIADOMOSCI

nia, ktore stresci¢ mozna w trzech zasadniczych zda-
niach :

a) sieci elektryczne muszg byé¢ zaprojektowane i wy-
konane w sposéb zapewniajgcy bezpieczenstwo pub-
liczne;

b) sieci elektryczne musza by¢ obliczone i wykonane
w spos6b zapewniajacy ciggtos¢ dostawy energii bez nie-

Rys. 54. Sie¢ elektryczna weztowa, zasilana z jednej elek-
trowni, umieszczonej w punkcie A, za posrednictwem linii
zasilajgcych: A —ai, A — aj, A — aj.

spodziewanych przerw i zakiécen oraz dobrg jako$¢ tej
energii, tj. na odpowiednie napiecie wzglednie czesto-
tliwos¢, przy ktérej energia elektryczna dostarczana
ma by¢ do przetwoérni lub odbiorcow.

c) sieci elektryczne muszg by¢ zaprojektowane i wy-

konane w sposéb najbardziej ekonomiczny, tj.
nalny pod wzgledem gospodarczym.

Wszystkie powyzsze wymagania i warunki beda jed-
nak spetnione tylko woéwczas, kiedy przy projektowa-
niu sieci wykonane zostang odpowiednie obliczenia i to
zaréwno natury technicznej, jak i gospodarczej. Obli-
czenia te sg nhastepujace:

racjo-

a) obliczenie rozptywu pradéw i spadkéw napie¢;

Rys. 55. Uktad elektroenergetyczny. Ei, Es, Ei, BE» — elek-
trownie, Pti, Pts, PLi, Pt przetwornie transformatorowe.

b) sprawdzenie przekrojéw przewodéw na nagrze-
wanie, dopuszczalny spadek napiecia lub dopuszczalne
wahania napiecia przy zmiennym obcigzeniu, albo tez
na gospodarno$é, tj. najmniejszy koszt przesytania
energii;

c) obliczenie liczby punktéw zasilajacych sie¢;

d) wybdr najkorzystniejszego napiecia;
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e) wybor i obliczenie urzadzen dodatkowych, prze-
widzianych do regulacji napiecia sieci;

f) obliczenie pradéw zwarcia;

g) obliczenie warunkéw statycznej i
réwnowagi w czasie pracy sieci;

W szystkie wyzej podane obliczenia sg obliczeniami
elektrycznymi i niezaleznie od ich wykonania prze-
prowadzone by¢ musza bezwzglednie odpowiednie obli-
czenia mechaniczne, w szczegdlnosci przy liniach po-
wietrznych, dotyczace przewodéw i konstrukcji wspor-
czych linii.

Ponizej podano pokroétce uzasadnienie i celowo$é
przeprowadzania wszystkich wymienionych obliczen.

Obliczanie rozptywéw pradéw, spadkéw napiecia oraz
wahanh napiecia w sieci pozwala na okres$lenia wielko-
$ci pradéw plyngcych w poszczegdlnych przewodach
i odcinkach linii wzglednie sieci, wielkoSci napie¢ pa-
nujacych na krancach lub tez w dowolnych punktach
tychze odcinkéw i to zaréwno przy statym, jak i zmien-
nym obcigzeniu oraz réznic napie¢ miedzy poczatkami
i koncami odnosnych odcinkéw linii wzglednie dwoma

dynamicznej

dowolnymi punktami projektowanej sieci.
Wysoko$¢ napiecia, przy ktérym sg zasilane od-
biorniki energii elektrycznej, decyduje w- wiekszosci

przypadkéw o prawidlowej pracy tych odbiornikéw,
przy czym podkresli¢ nalezy szczegdlng wrazliwo$¢ na
wahania napiecia odbiornikéw" Swietlnych.

Przyktadowo nalezy podaé, ze przy spadku napiecia
w stosunku do napiecia znamionowego O 10%, stru-
mien Swietlny zaréwki elektrycznej zmniejszy sie mniej
wiecej o 32,5%, tj. proporcjonalnie do napiecia w po-
tedze 3,6, a sprawno$¢ zarowki tj. strumien Swietlny
przypadajacy na jednostke pobieranej mocy, zmniej-
szy sie o okoto 19%, tj. proporcjonalnie do :-giej po-
tegi napiecia.

Najbardziej jednakze wrazliwa na wahania napie-
cia jest trwato$¢ zaroéwki, ktéra jest odwrotnie pro-
porcjonalna mniej wiecej do 13-tej potegi napiecia, co
oznacza, ze niewielki nawet wzrost napiecia powyzej
napiecia znamionowego, skraca bardzo znacznie czas
pracy zaréwki, a niejedrokrotnie powoduje jej bez-
zwiloczne zniszczenie.

Nie wszystkie odbiorniki energii elektrycznej sg tak
wrazliwe na wahania napiecia, jak odbiorniki $wietlne.

Silniki elektryczne naprzyktad znoszg w pewnych
okolicznosciach nieznaczne wahania napiecia bez zlych
skutkéw, tym nie mniej jednak pamieta¢ nalezy o tym,
ze nadmierny spadek napiecia spowodowa¢ moze prze-
cigzenie, a co za tym idzie i przegrzanie silnika oraz
znaczne zmniejszenie jego momentu obrotowego.

Moment obrotowy bowiem silnikéw indukcyjnych, z
ktorymi najczesciej spotykamy sie w zaktadach prze-
mystowych, jest mniej wiecej proporcjonalny do :-giej
potegi napiecia, co oznacza, ze przy spadku napiecia
0 10% w stosunku do napiecia znamionowego, moment
obrotowy silnika indukcyjnego maleje o okoto 19%.

Z tego juz jasno wynika, ze w pewnych okoliczno-
$ciach, np. przy pracy silnikéw w poblizu obcigzenia
znamionowego, zbyt wielki spadek napiecia uniemozli-
wi¢ moze ruch silnikéw w zakladzie.

Obliczanie przewoddéw linii wzglednie sieci elektrycz-
nych na nagrzewanie ma na celu zaleznie od sytuacji®
badZz to okreslenie najwiekszego dopuszczalnego nate-
zenia pradu w okreSlonym przewodzie przy danym z
gory sposobie jego utozenia i przekroju, badz-tez okre-
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$lenie najmniejszego dopuszczalnego przekroju prze-
wodu przy danym natezeniu pradu.

Rozgrzewanie sie przewodu ponad pewng okreslong
granice przewidziang dla odno$nych warunkéw pracy
tego przewodu, wplywa bowiem ujemnie na izolacje
przewodu, ktéra moze przez to ulec zniszczeniu, moze
sta¢ sie przyczyng stopienia przewodu, co w konsek-
wencji spowodowaé moze nawet pozar, jes$li przewod
ten umieszczony jest w budynku, najczesciej za$,
szczeg6lnie w odniesieniu do przewodéw napowietrz-
nych, zmniejsza ich wytrzymato$¢ mechaniczna.

Przy nieznanych przekrojach przewodéw, tzn. jesli
nalezy je zaprojektowaé, woéwczas znajac rozptyw pra-
déw oblicza sie przekroje zakladajac pewien dopusz-

czalny spadek napiecia tj. taki, azeby wahania na-
piecia — przy najwiekszym i najmniejszym przewidy-
wanym natezeniu pradu — nie przekraczaty granic z

géry okreslonych.

Sa jednak i takie przypadki, kiedy spadek napiecia
nie decyduje o doborze przekrojéow przewodéw w linii
lub sieci elektrycznej. Powyzsze ma miejsce np. przy
obliczaniu linii zasilajgcych sie¢ weztowg, lub tez dtu-
gich linii przesytowych. W tych przypadkach przekréj
przewod6éw oblicza sie na gospodarno$é, co sprowadza
sie w zasadzie do wyboru takich przekrojéow przewo-
déw, przy ktérych koszty przesytania energii elek-
trycznej przy z goéry zadanym obcigzeniu, bedg mozli-
we jak najmniejsze.

Réwniez na gospodarno$¢ oblicza sie zwykle liczbe
punktéow zasilajgcych sie¢ weztowg, a takze wzgledy
gospodarcze decydujg o tym, przy jakim napieciu naj-
korzystniej bedzie sie odbywaé¢ przesytanie energii
elektrycznej.

Obliczenie i wiasciwy dobér urzadzen regulacyjnych,
pozwalajg na utrzymanie na wiasciwym poziomie na-
pie¢ w roéznych punktach sieci nawet przy znacznych
spadkach napiecia.

Obliczenie pradéw zwarcia konieczne jest dla okre-
§lenia wielkosci tych pradéw w roéznych punktach

Podstawy elektrotechniki

5. PRZEWODNOSC ELEKTRYCZNA
ELEKTROLITOW

PowiedzieliSmy, ze przez elektrolit ptynie pr g d
przenoszenia, to znaczy, ze tadunki prze-
noszone sg przez jony elektrolitu na skutek jego dyso-
cjacji. Im stopien dysocjacji elektrolitu jdst wigkszy,
tym wiecej tadunkéw przeniosag jego jony, a zatem
wtedy przewodno$¢ elektrolitu staje sie wieksza, czyli
zmniejsza sie jego opornos¢.

Doswiadczenie jednak pokazuje, ze zmniejszanie sie
opornosci elektrolitu przy zwiekszaniu stopnia dyso-
cjacji ma granice, poza ktérag oporno$¢ zaczyna zno-
wu wzrasta¢. Ttumaczy isie to tym, ze zwiekszajac roz-
cienczenie roztworu, to znaczy zmniejszajac jego ste-
zenie, powiekszamy stopien dysocjacji elektrolitu, a za-
tem oporno$¢ jego stopniowo maleje, ale tylko do
chwili, kiedy liczba jonéw w jednostce objetosci elek-
trolitu przestanie wzrasta¢. Przy dalszym rozcienicza-
niu roztworu maleje jednocze$nie liczba drobin podle-
gajacych dysocjacji i mimo, ze prawie wszystkie dro-
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sieci, w najrozmaitszych warunkach pracy, a prady te
sg podstawa do zaprojektowania i wyboru najbardziej
odpowiednich dla tych warunkéw urzadzen, tj. posia-
dajacych wystarczajacg wytrzymatos¢ i to zaréwno
cieplng, jak i mechaniczna.

Wspétpraca dwoéch lub wielu elektrowni na wspoélng
sie¢, stworzy¢ moze warunki, ktére muszg byé¢ niejed-
nokrotnie sprawdzone droga odpowiedniego obliczenia,
majacego na celu kontrole, czy zapewnione beda warun-
ki réwnowagi tej wspoétpracy w réznych przypadkach.
Chodzi tu przede wszystkim o ustalenie najwiekszej
mozliwej mocy, jaka poszczegélne elektrownie moga
byé¢ obcigzone przy pracy normalnej, tj. bez wypada-
nia z synchronizmu; jest to tak zwana réwnowa -
ga statyczna. Chodzi rdwniez o sprawdzenie
mozliwoséci utrzymania poszczegélnych maszyn w syn-
chronizmie przy nagtych i znacznych zmianach opor-
nosci uktadu, zwarciach, udarach mocy itp.; jest to
tak zwana ré6wnowaga dynamiczna.

Jak wspomniano wyzej, niezaleznie od wszystkich
wymienionych® dotychczas obliczen, ktére mozna objagé
wspélng nazwg obliczen elektrycz-
nych, dla ostatecznego ustalenia przekroju prze-
wodu konieczne jest jeszcze wykonanie obliczeh
mechanicznych; pekniecie bowiem przewodu
w linii lub sieci elektrycznej grozi niejednokrotnie nie
tylko przerwag w ruchu, lecz réwniez moze sie stac
niebezpieczne dla zycia ludzkiego i spowodowaé pozar.

Zbyt cienki przewdd, pekajgc chocby tylko w czesci
(linki wielodrutowe) moze nagrza¢ sie nadmiernie na
skutek zmniejszonego przekroju, zapali¢ izolacje i spo-
wodowaé pozar, jak to wyzej powiedziano. Szczeg6lnie
narazone na pekania sa przewody napowietrzne.

W dalszych rozdziatlach podane zostang bardziej
szczegbtowo wszystkie wspomniane dotychczas rodzaje
obliczen, a zataczone do nich przyktady szczeg6towe —
wyjasnig wszelkie mozliwe watpliwosci.

Dalszy cigg nastapi

ni.el. T Kaiszendd

biny isg zaysocjowane, liczba jonéw przenoszacych ta-
dunek w jednostce objetoSci réwniez maleje, a wiec
prad jest mniejszy, czyli oporno$¢ rosnie.

Z powyzszego wynika, ze oporno$¢ elektrolitu jest
zalezna od stopnia stezenia roztworu, czyli od procen-
towej zawarto$ci rozpuszczonej w wodzie substancji.
Procentowg zawarto$¢ liczymy zwykle w stosunku Wa-
gowym na sto jednostek wagowych rozpuszczalnika
(w danym przypadku wody). Np. jezeli w 100 gr
(om3) wody rozpuscimy 20 gr czystego kwasu siarko-
wego (H2S04), to otrzymamy 20%-wy roztwoér elek-
trolitu, a wiec takie stezenie roztworu
wynosi 20 %.

Poniewaz, jak wiemy, przy powiekszaniu tempera-
tury elektrolitu dysocjacja sie zwieksza, to zrozumia-
te sie staje, ze przewodno$¢ w tym przypadku roéw-
niez rosnie, czyli oporno$¢ elektrolitu wtedy maleje.
Dlatego tez elektrolity majg wspdéiczynnik cieplny
opornosci ujemny. Wynosi on zwykle okoto — 0,02.

W tablicy \V podane sg przyblizone oporno -
§ci wtasdciwe najczesciej spotykanych elek-
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trolitbw w odniesieniu do 1 cms objetoSci dla pewnych

ELEKTROTECHNICZNE

dzie wieksze od strony, gdzie panuje wieksza koncen-

stezeh oraz wspotczynniki cieplne tracja jonéw. Gdy przegrode usuniemy to pod wply-

op ornoéci tych elektrolitow. Z tablicy tej wem rdznicy ciisnien osmotycznych jony bede przecho-

widzimy dla jakich Stezen danego elektrolitu jego  dzity (dyfundowaty) w elektrolicie z obszaru o wigk-

oporno$¢ wtasciwa wypada najmniejsza. szej do obszaru o mniejszej koncentracji jonéw dazac
TABLICA V.

Opornosci witasciwe i wspoétczynniki

. . Beml i W
Opornoséci utasciuie p ui cm dla stopnia stezenia iu %6

Rodzaj elektrolitu

1 5 10
HsS04 6,8 3,6 2,5
CuSo.1 — B2 30
ZnsSo04 — 52 30
KCH - 5.7 31
AgNO-, — 41 21

Nalezy tu podkresli¢, ze pomiar opornosci elektroli-
tu mozemy przeprowadzi¢, postugujac sie prawem
Ohma, tylko w tym przypadku, jezeli do pomiaru uzy-
jemy elektrod z takiego metalu, ktérego s6l jest elek-
trolitem. Np. do pomiaru opornos$ci siarczanu miedzi
(CuSOi) nalezy uzyé¢ obu elektrod wykonanych z mie-
dzi. Poza tym pomiar nalezy przeprowadzi¢ szybko
i kilkakrotnie, zmieniajac bieguny Zr6dta pradu zasi-
lajgcego. Powyzsze warunki stang sie zrozumiate
t chwilg, gdy poznamy zjawisko powstawania sit elek-
tromotorycznych w elektrolicie.

Ruchliwo$¢ jonéw w elektrolicie w czasie przeptywu
pradu jest nadzwyczaj mata. Stosunkowo najruchliw-
szy jest jon wodoru, gdyz szybko$¢ jego wynosi okoto
0,003 cm/sek. SzybkoS$ci jonoéw innych
sg kilkakrotnie mniejsze. Tego rodzaju szybkosci obli-
czone sg dla spadku napiecia : wolta na 1+ cm biezgcy
drogi jonu w elektrolicie o bardzo stabym stezeniu
przy temperaturze 20°C. Przy napieciach wyzszych
szybko$¢ jonéw rosnie proporcjonalnie do wartosci
przytozonego napiecia.

6. POTENCJALY ELEKTROLITYCZNE

W -normalnych warunkach rozmieszczenie jondéw
zarowno dodatnich jak i ujemnych w rozcienczonym
elektrolicie jest w kazdym punkcie tego elektrolitu
mniej wiecej jednakowe. Méwimy wtedy, ze kon -
centracja jonoéw w elektrolicie jest row-
nomierna. Koncentracje jonéw charakteryzuje tzw.
ci$nienie osmotyczne. Im wiieksza jest koncentracja
jonéw w elektrolicie, tym wieksze jest w nim cis$nie-
nie osmotyczne.

Cisnienie -osmotyczne rozumiemy
jako cisnienie wywierane na $cianki naczynia przez
jony wedrujace w elektrolicie. Jezeli naczynie z elek-
trolitem przegrodzimy porowatg przestong, ktéra przez
swoje pory tatwo .przepuszcza drobiny wody, z trud-
noscig za§ — wedrujace jony, to przegroda taka réwr-
niez odczuwa¢ bedzie ci$nienie osmotyczne. Jezeli na-
tomiast koncentracje jonéw po obu stronach przegro-
dy sa rozne, to ciSnienie osmotyczne na przegrode be-

cieplne opornosci niektérych elektrolitéw (dla t =

20"C).

Wspoétczynnik

cieplny

opornosci
15 20 25 30 35 40 a
17 15 13 128 13 1,4 — 0,02
24 - 0,022
24 — - .. — — — 0,024
2,95 195 182 182 195 215 — 0,02
15 11 10 8 75 6,3 — 0,022

do réwnomiernego rozmieszczenia sie w calej objeto-
§ci elektrolitu. Poniewaz szybkosci jonéw dodatnich
i jonéw ujemnych réznig sie niekiedy kilkakrotnie, to
przy wyzej -wymienionym wyrdwnaniu sie ci$nien
osmotycznych otrzymamy w elektrolicie dwa obszary
o roznych koncentracjach jonéw przeciwnego -znaku.
W jednym obszarze bedziemy mieli nadmiar jonéw
ujemnych w stosunku do jonéw dodatnich, natomiast
w drugim obszarze — nadmiar jonéw dodatnich. W re-
zultacie -otrzymamy w elektrolicie dwa obszary zawie-
rajgce tadunki elektryczne przeciwnych znakéw, a za-
tem miedzy tymi obszarami powstanie réznica poten-
cjatéw, czyli napiecie. Tego rodzaju potencjaty zja-
wiajgce sie w elektrolicie nazywamy p ote ncj a-
tami koncentracyjnymi.

Zjawisko wystepywania potencjatéw koncentracyj-
nych mozemy zaobserwowa¢ w czasie elektrolizy.

Rozpatrzmy przypadek elektrolizy wodnego roztwo-
ru azotanu srebra (AgNOs) w naczyniu z elektrodami
srebrnymi  (rys. 55). W czasie elektrolizy anjony
(NOa- ) daza do anody, za$ katjony (Ag+) daza do ka-
tody. Pomijajagc proces elektrolizy, w ktérym katjon
(Ag+) oddajac swdj tadunek katodzie wydziela sie na
niej w postaci' atomu czystego srebra oraz w ktérym
anjon (NO03—) po oddaniu tadunku anodzie wytraca

*-Q
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z niej' atom srebra (Ag) i tworzy nowa drobine ele-
ktrolitu (AgNOs), mozemy zauwazyé, ze wokoto anody
nastepuje koncentracja anjonéw, za$ wokét katody —
katjonéw. W czasie elektrolizy prad w elektrolicie pty-
nie od anody do katody. Po przerwaniu doptywu .pradu
powodujacego elektrolize w elektrolicie nastgpi ruch
jonéw na skutek istnienia réznicy cisnien osmotycznych
dla kazdego rodzaju jonéw, w wyniku czego anjony za-
czng odptywaé od anody, za$ katjony — od katody (rys.
56). Na elektrodach powstaje jednocze$nie réznica po-
tencjatow koncentracyjnych ii zaczyna ptynac¢ prad we-
wnatrz elektrolitu w kierunku od katody do anody,
a wiec w kierunku odwrotnym od kierunku pradu, jaki
ptynat w czasie elektrolizy. Anoda nadal pozostaje
anoda, gdyz odptywaja od niej tadunki ujemne uno-
szone anjonami, katoda za$ pozostaje nadal katoda,
poniewaz odptywajgce katjony unoszg tadunki dodat-
nie. Rrad ten ‘'bedzie ptynat dotad, az osiggnieta zo-
stanie rownomierna koncentracja obu rodzajéow jonow
w catej objetosci elektrolitu. Jezeli w tym czasie pota-

Rys. 56. Powstawanie chwilowego pradu na skutek istnie-
nia r6znej koncentracji Jonéw w elektrolicie.

czymy ze sobag elektrody nazewnatrz przy pomocy ja-
kiego$ oporu, to poptynie w nim chwilowy bardzo sta-
by prad w kierunku od anody do katody. W ten spo-
s6b otrzymujemy pewnego rodzaju zrddio pradu zwa-
ne ogniwem Kkoncentracyjnym.

Sita elektromotoryczna ogniwa koncentracyjnego
jest znikoma i ogniwo takie w praktyce elektrotech-
nicznej nie ma zadnego znaczenia, jednak poznanie
jego byto bardzo celowe, gdyz zjawiska w nim zacho-
dzace uzasadniajg warunek, jaki nalezy spetni¢ przy
pomiarze opornosci elektrolitu, o ktérym juz wspomi-
naliSmy, mianowicie, ze pomiar ma by¢ szybki kilka-
krotny i przy zmienianych biegunach Zrédta pradu,
aby nie dopusci¢ do zjawienia sie potencjatow koncen-
tracyjnych. Poza tym przeprowadzone rozwazania po-
moga nam zrozumie¢ powstawanie sity elektromoto-
rycznej w ogniwach elektrochemicznych.

Innym rodzajem potencjatu elektro-
litycznego, na ktérym opiera sie zasada
dziatania wszystkich ogniw elektrochemicznych, ijest
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potencjat elektrody, jaki zjawia sie
ha niej z chwilg zanurzenia jej w elektrolicie.

Aby zirozumie¢ powstawanie potencjatu elektroli-
tycznego na elektrodzie metalowej musimy poznaé
w og6lnych zarysach osmotyczng teorie
procesu elektrochemicznego, jaki zachodzi miedzy po-
wierzchnig metalowg elektrody zanurzonej w elektro-
lice zawierajgcym jony metalu, z ktérego -wykonana
jest elektroda, a powierzchniag elektrolitu stykajaca
sie bezposrednio z powierzchnig elektrody. Teorie te
podat przed- 60-ciu laty Nernst.

Jezeli jakie$ ciato stale (nie metal) zanurzymy do
wody lub do innego rozpuszczalnika, to zacznie sie ono
rozpuszczaé w nim. Proces rozpuszczania sie polega
na samorzutnym odrywaniu sie drobin od ciata i prze-
chodzeniu ich doé roztworu. Odrywanie sie drobin od
ciata musi przebiega¢ pod wptywem pewnej sity, kto-
ra z powierzchni zewnetrznej ciata wyrzuca drobine
i pedzi jg do roztworu. Mozemy sobie zatem wyobra-
zi¢, ze w ciele statym, rozpuszczanym w roztworze,
istnieje pewne ci$nienie. Cisnienie to Nernst nazwat
sCidnieniem roztwdédrczy m*“.

Drobiny oderwane w ten sposéb od ciata statego
przechodza do roztworu i rozpoczynajg ,wedréwke*
podobnie, jak to ma miejsce z jonami w elektrolicie,
wytwarzajagc w roztworze pewne ci$nienie osmotyczne.

To ci$nienie osmotyczne powstaje rdwniez i na po-
wierzchni ciata rozpuszczanego.
Rozpuszczanie ciata statego w roztworze bedzie

trwato tak dtugo, jak diugo ciSnienie roztwoércze be-
dzie wieksze od ci$nienia osmotycznego. Z chwilg gdy
ci$nienie osmotyczne w rotworze zroéwna sie z cisnie-
niem roztwérczym w ciele, wyrzucanie drabin z ciata
ustanie i ciato przestanie sie rozpuszczac.

Podobny proces nastepuje, gdy ciatem statym jest
mmetal. Jednak wyrzucane czgstki metalu, na skutek
istniejacego w nim ci$nienia roztwdérczego, nie sg obo-
jetnymi atomami, lecz jonami tego metalu i to jonami
dodatnimi. Ptytka metalo-wa zanurzona w roztworze
przy wyrzucaniu jonéw dodatnich taduje sie ujemnie,
pobliski za$§ obszar w roztworze, posiadajgc wyrzucone
z metalu jony dodatnie, otrzymuje potencjat dodatni,
na skutek czego miedzy powierzchnig ptytki metalowej
t graniczng powierznig roztworu zjawii sie pewna roz-
nica potencjatow. A zatem w miejscu styku ptytki me-
talowej z roztworem musi istnie¢ pewna sita elek-
tromotorycz na “wytwarzajgca te roznice poten-
cjatow. Wartos¢ tej roznicy potencjatow, a zatem .i si-
ty elektromotorycznej ustali sie wowczas, gdy zréwna-
ja sie wartosci ci$nienia roztwdrczego w metalu i ci-
$nienia osmotycznego jonéw tego metalu w roztworze.
Réwnowaga taka moze nastgpi¢ tylko wtedy, gdy za-
dne obce czynniki tub reakcje wtédrne chemiczne, czy
tez jonowe, nie zakldécaja przebiegu procesu rozpu-
szczania. Tego rodzaju przypadek zachodzi wtedy, gdy
ptytka metalowa zanurzona jest w roztworze jswojej
wtasnej soli, np. plytka cynkowa (Zn) -w roztworze
siarczanu cynku (ZnSCL). Stezenie tego elektrolitu
musi by¢ tego rodzaju, aby ci$nienie osmotyczne jo-
néw dodatnich (Zn++), powstate na skutek dysocjaeji
elektrolitycznej, byto mniejsze od ci$nienia rcztwoércze-
go w plytce cynkowej (rys. 57). Tylko w tym przypad-
ku elektroda cynkowa bedzie tadowana ujemnie i caty
proces jbedzie miat przebieg jak opisaliSmy wyzej.
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Jezeli stezenie siarczanu cynku bedzie tego rodza-
ju, ze ci$nienie osmotyczne katjonéw w elektrolicie
bedzie réwne ci$nieniu raztwérczemu w elektrodzie
cynkowej, wtedy po zanurzeniu jej w elektrolicie nie
otrzymamy na elektrodzie zadnego tadunku i sita elek-
tromotoryczna w miejscu jej styku z elektrolitem nie
powstanie. Jezeli natomiast stezenie elektrolitu bedzie
tego rodzaju, ze ci$nienie osmotyczne katjonéw prze-
wyzszy ci$nienie roztworcze w elektrodzie, wtedy cynk-
nie bedzie rozpuszczat sie w elektrolicie, gdyz katjony
(Zn++) z elektrolitu osiada¢ bedag na elektrodzie tadu-
jac ja dodatnio. W pobliskim obszarze elektrolitu otrzy-
mamy wowczas przewage anjonéw (-SOs), g zatem
w miejscu styku elektrody z elektrolitem zjawi sie si-
ta elektromotoryczna lecz o kierunku przeciwnym, po
czym ustali sie do pewnej wartosci bezwzglednej, jed-
nak cynk ibedzie posiadat woéwczas potencjat -dodatni.

Jezeli do takiego elektrolitu o dowolnym stezeniu za-
nurzymy dwie elektrody cynkowe nie stykajace sie ze

R5'S. 57. Proces rozpuszczania sie cynku w siarczanie cynku
i powstawanie potencjatu elektrolitycznego. -

sobg, wtedy na kazdej elektrodzie ustali sie jednako-
wy potencjat tego samego znaku .i miedzy tymi elek-
trodami nie bedzie zadnej réznicy potencjatéw, zatem
wypadkowa sita elektromotoryczna w elektrolicie be-
dzie réwna zeru. Tym tez tlumaczy sie uzasadnienie
drugiego z kolei warunku, jaki -wymagany jest przy po-
miarze opornosci elektrolitbw, mianowicie zastosowa-
nie do pomiaru elektrod z takiego metalu, ktérego sél
jest elektrolitem. Wtedy prawo Ohma jest stuszne i dla
elektrolitow.

Sita elektromotoryczna wywotujgca rdznice poten-
cjatdbw miedzy elektrodg metalowag a elektrolitem zalez-
na jest od ci$nienia roztwo6rczego metalu elektrody
oraz od stezenia elektrolitu, czy od ci$nienia osmotyez-
nego jonéw tej elektrody w elektrolicie. Bezpos$rednie
zmierzenie tej sity elektromotorycznej jest niemozliwe
bez uzycia elektrody dodatkowej. W tym przypadku
jednak wystapi dodatkowa sita elektromotyczna wywo-
tujgca roéznice potencjatéw miedzy elektrodag dodatko-
wa a elektrolitem i pomiar nie da zadnego konkretne-
go rezultatu. Jezeli przyjmiemy site elektromotoryczng
wystepujacg przy elektrodzie dodatkowej réwng zeru.
mwtedy tylko bedziemy mogli umownie okre$laé poten-
cjaty dowolnych elektrod wzgledem potencjatu elektro-
litu, zaktadajac., ze réwny on jest zeru.
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Rodzaj potencjatu, czyli jego znak mozemy okresli¢
woéwczas, jezeli wiemy jaki rodzaj jonéw wyrzuca

elektroda. Wodér i wszystkie metale s3 katjono-
twércze, gdyz wyrzucajg jon dodatni, natomiast
tlen, isiarka, reszta kwasowa czy tez grupa wodo-

rotlenowa sg elektrodami anjonotwoérczym1l
Nalezy jednak podkresli¢, ze elektrody katjonotwoércze
bedg mialy potencjat ujemny, a elektrody anjonotwér-
cze — potencjat dodatni- tylko wtedy, gdy ci$nienie roz-
tworcze w tych elektrodach bedzie wieksze od cis$nie-
nia osmotycznego ich jonéw w elektrolicie. W przy-
padku, gdy ci$nienie roztwoércze jest mniejsze od ci-
$nienia osmotycznego, wtedy oczywiscie znak potencja-
tu -na elektrodzie zmieni si¢ na odwrotny.

Jako elektrode dodatkowa, przy pomocy -ktérej mo-
zemy umownie okres$la¢ potencjat dowolnej elektrody
zanurzonej w roztworze posiadajagcym koncentracje jej
jonéw, przyjeto uwazaé elektrode wodorowa. Elek-
troda wodorowa wykonana jest w postaci blasz-
ki lub ptytki platynowej powleczonej czernig platyno-
wa, ktéra bardzo ‘tatwo adsorbuje atomy wodoru
z elektrolitu, wskutek czego staje sie jak gdyby elek-
trodg gazowa wodorowa.

Przyjeto okresla¢ tzw. potencjat normalny elektro-
dy. Potencjat normalny jest to taki poten-
cjat, jaki posiada elektroda wykonana z danego meta-
lu -wzgledem elektrody wodorowej, zanurzona do roz-
tworu .normalnego wtasnej soli, przyjmujac potencjat
elektrody wodorowej wzgledem elektrolitu réwny zeru.
Roztworem normalnym jest tu roztwér so-
li metalu, z ktérego wykonana jest elektroda, zawiera-
jacy jeden gramoréwnowaznik tej soli w jednym li-
trze rozpuszczalnika (w -danym przypadku wody).

Okre$lone w ten sposéb potencjaty normalne pozwa-
lajg ustala¢ site elektromotoryczng w elektrolicie po-
wodujacg réznice potencjatéw miedzy dwiema dowol-
nymi elektrodami zanurzonymi wr roztworach normal-
nych witasnych soli.

W tablicy VI podane sg elektrolityczne potencjaty
normalne dla niektérych elektrod.

Jezeli stezenie elektrolitu réznit sie od normalnego
nalezy do wartosci potencjalu normalnego wmie$¢ odpo-
wiednig poprawke.

Jasng jest rzecza, ze elektroda zanurzona do elektro-
litu nie zawierajacego soli metalu elektrody bedzie
posiadata potencjat nieraz znacznie réznigcy sie od
normalnego. Doktadnym okresleniem potencjatéw elek-
trod w dowolnym elektrolicie oraz procesami chemicz-
nymi, jakie w zwigzku z tym -wystepujg, zajmuje sie
szczegbtowo elektrochemia.

7. POLARYZACJA

Rozpatrujagc proces elektrolizy wodnego roztworu
azotanu srebra (rys. 55) przy uzyciu elektrod srebr-
nych zauwazyliSmy, ze przebieg elektrolizy odbywa sie
normalnie, to znaczy, ze otrzymujemy pierw-otny pro-
dukt elektrolizy — srebro i nie wystepuja przy tym na
elektrodach wyraznie zadne dodatkowe potencjaly elek-
trolityczne, ktéreby mogly tern przebieg zakiécié. Po-
mijajagc bardzo nieznaczny wyptyw roéznicy potencjatéw
koncentracyjnych w elektrolicie mozemy powiedzied,
ze opornos$¢ elektrolitu sie nie zmienia w ciggu catego
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Tablica VI.

Elektrolityczne potencjaty normalne.

Potencjal normal-

Materiat elektrody ltach
ny w woltac

Rodzaj jonéw

Potas 11+ - 292
Sod Na+ — 2,71
Mangan Mn+ — 1,10
Cynk Zn+ + - 0,76
Zelazo Fe+ + — 0,44
Nikiel Ni+ + 0,22
Ol6iu P1+-+ — 0,12
Zelazo Fe+ + + — 0,04
Wodor H+ + 0,00
Miedz Cu+ + -f 034
Miedz Cu+ + 0,51
Srebro Ag+ + 0,80
Siarka S- - + 051
Tlen O- - + +23
Wodorotlenek on- - + 1,68
Anion (siarczan) SO,- - + 1,90
Chlor Ci- + +35

procesu elektrolizy, a zatem stuszne jest w tym przy-
padku prawo Ohma dla elektrolitow.

Podobne zjawisko obserwujemy w czasie elektrolizy
siarczanu miedzi (CuSOi) przy uzyciu elektrod mie-
dzianych. Na katodzie wydziela sie czysta miedz, przy
anodzie za$ tworzy sie nowa drabina siarczanu miedzi
i elektrolitu nie ubywa, natomiast zmniejsza si¢ masa
anody. W ten spos6b drobiny miedzi przechodzg z ano-
dy na katode.

Nieco odmienny przebieg ma proces elektrolizy, je-
zeli elektrolit podlegajacy elektrolizie nie zawiera jo-
néw metalu, z ktérego wykonane sag elektrody.

Rozpatrzmy przykiad elektrolizy roztworu kwasu
siarkowego (H;SOi) przy uzyciu elektrod miedzianych
(Cu). Przebieg elektrolizy jest podobny do rozpatrzo-
nego juz przypadku na rys. 54 przy uzyciu elektrod
platynowych, otrzymujemy tu jednak jeszcze inng rea-
kcje chemiczng przy anodzie, czego nie obserwowalismy
przy anodzie platynowej, mianowicie rozpuszczanie sig
elektrody w elektrolicie.

Przed zalgczeniem pradu do elektrod z obcego Zrédta
pradu, miedzy kazda elektroda miedziang a elektroli-
tem ustali sie pewna roéznica potencjatldw, przy tym
wartosci potencjatdéw na kazdej elektrodzie beda réw-
ne i tego samego znaku, a zatem miedzy elektrodami
miedzianymi roéznica potencjatléw bedzie réwna zetu.
W pierwszej chwili po zatgczeniu pradu przez elektro-
lit poptynie prad i rozpocznie sie elektroliza kwasu
siarkowego w taki sposéb, jak to widzimy na rys. 54,
przy tym amperomierz pokaze pewne wychylenie. Je-
dnak juz po krétkim czasie zauwazymy, ze prad za-
czyna male¢ .i jezeli doprowadzone napiecie nie bedzie
miato odpowiedniej wartosci, to prad moze zaniknag¢
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zupetnie i proces elektrolizy sie przerwie.
jakie czynniki wptywajg na to zjawisko.

Po rozpoczeciu si¢ procesu elektrolizy na katodzie
osiada¢ bedzie jon wodorowy i po otrzymaniu z ano-

dy brakujgcego elektronu roztaduje sie i bedzie adsor-
bowany przez powierzchnie katody. Na analizie przy

odpowiednio dobranym stezeniu elektrolitu i dostatecz-
nym pradzie na skutek istnienia pewnego ci$nienia
roztwérczego w elektrodzie miedzianej nastepuje wy-
rzucanie jonéw dodatnich miedzi (Cu++), ktére powo-
duje tadowanie sie¢ anody ujemnie, co z kolei umozliwia
przeptyw pradu w obwodzie ze Zrédia zasilajgcego.
Wyrzucony jon dodatni miedzi taczy si¢ na drodze
reakcji jonowej z jonem ujemnym elektrolitu (SO<)
i tworzy drobine siarczanu miedzi (CuSOi), ktéra roz-
puszcza sie w elektrolicie. Pomijajac inne reakcje
wtérne, jakie odbywajg sie przy anodzie (nieznaczne
wydzielanie sie tlenu na skutek tgczenia sie pewnych
drobin reszty kwasowej z drobing wody itp.), mozemy
powiedzie¢, ze anoda nie zmienita w czasie elektrolizy
swego potencjalu wzgledem elektrolitu, jaki posiadata
przed rozpoczeciem elektrolizy. Katoda natomiast po-
krywajgc sie wodorem, ktoéry jest znacznie gorszym
przewodnikiem od miedzi, zostaje czeSciowo izolowana
cd elektrolitu i mniejsza jej powierzchnia styka sie
z nim, co powoduje zmniejszenie sie natezenia pra-
du w obwodzie. Ponadto katoda staje sie¢ przez to
jak gdyby elektrodg wodorowa, ktéra posiada w tym
elektrolicie potencjat mniejszy od potencjatu elektrody
miedzianej, gdyz bedac elektrodg anjonotwérczg wy-
rzuca jony wodoru, przez co taduje sie ujemnie. Mie-
dzy elektrodg miedziang a jonami wodoru wytwarza
sie réznica potencjatéw wywotana dodatkowag sitg
elektromotoryczng o kierunku przeciwnym do ptynag-
cego przez elektrolit pradu, co powoduje znaczne
zmniejszenie sie tego pradu. W przypadku Kkiedy ta
dodatkowa sita elektromotoryczna stanie sie réwna si-
le elektromotorycznej Zrédta zasilajacego, prad w ob-
wodzie przestanie ptynac.

Zjawisko zmiany potencjatlu elektrody w czasie
elektrolizy nazywamy polaryzacja elektro-
dy, za$ te site elektromotoryczng dodatkowg skiero-
wang odwrotnie — sitg elektromotorycznag
polaryzacji. Jasng jest rzecza, ze aby otrzymacd
proces elektrolizy nalezy do elektrod doprowadzi¢ na-
piecie rozkltadowe przynajmniej nfeco wigksze od sity
elektromotorycznej polaryzacji.

W czasie elektrolizy soli tego metalu, z ktérego wy-
konane sg elektrody, nie obserwujemy zjawiska pola-
ryzacji, a wiec elektrody metalowe zanurzone do roz-
tworu witasnej soli w czasie elektrolizy nie polaryzuja
sie.

Natezenie pradu rozkiadowego, tj. ptyngcego przez
elektrolit w czasie elektrolizy mezemy obliczy¢ posit-
kujac sie prawem Ohma i w przypadku elektrod po-
laryzujacych sie, jednak nalezy zawsze uwzgledniaé
warto$¢ sity elektromotorycznej polaryzacji, ktérg na-
lezy odja¢ od sity elektromotorycznej zrédia zasilaja-
cego.

Rozpatrzmy

Zatem prawo Ohma dla elektrolizy przy elektrodach
polaryzujgcych sie ma posta¢ nastepujaca:
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gdzie | jest to natezenie pradu rozktadowego ptyna-
cego .przez elektrolit w czasie elektrolizy, E —
SEM-czna Zrédia pradu zasilajgcego, gp — SEM-ozna
polaryzacji oraz Rc — oporno$¢ catkowita obwodu,
na ktérg skitada sie opornos¢ elektrolitu i opornosé
wewnetrzna zroédta pradu zasilajgcego, jezeli pominie-

my nieznaczne opornosci .przewodéw doprowadzaja-
cych prad.

; .o (C. d. n)
Nowiny elektrotechniczne.

Elektrotechnika na usfugach budoéw?™*

NICTWA W ZSRR. — Udziat elektrotechniki w zagad-
nieniach odbudowy jest bardzo duzy i wielostronny.
Rozpatrzymy tu pobieznie kilka przyktadéw zastosowa-
nia elektrotechniki w budownictwie radzieckim. Rys. 1

Rys. 1 Konstrukcja stalowa 20-pietrowego budynku wzno-
szonego obecnie w Moskwie.

Przedstawia konstrukcje stalowg 20-pietrowegO budyn-
ku administracyjnego, wznoszonego obecnie w Moskwie
Vfl-zy placu Smoleinskim, W miesigcach zimowych w
skwie jest zimno, a nawet bardzo zimno, mimo to jed-
nak roboty postepuja szybko i sprawnie. W znacznym
stopniu zawdziecza sie to elektrotechnice.
Ogromny szkielet stalowy tego budynku jest spawany
elektrycznie.

Rys. 2 przedstawia spawaczy pracujacych na gérnych
kondygnacjach szkieletu. W dole sg widoczne czteropieg-
trowe domy wygladajgce jak mate pudeteczko zapatek.
Spawacie zaopatrzeni w ciepte ubrania, czapki z nau-
«znikami, rekawice — na tej wysokosci panujg bowiem
czesto silne wiatry — stwarzajg mocne i trwate pota-
czenia stalowych elementéw konstrukcyjnych.

Duze znaczenie przy wznoszeniu takich ogromnych
budowli majg réznego rodzaju podnos$niki
0 napedzie elektrycznym.

Stalowy szkielet budynku zatapia sie w betonie, stro-
py za$ wykonuje sie.z zelbetu. Aby zimag przy mrozie
umozliwi¢ roboty betonowe, nalezy beton nagrzewac.
Nagrzewania dokonuje sie¢ za pomocg elek-
trycznosci. Druty i prety stalowe zbrojenia zatopione
w betonie wigcza sie w obwéd pradu elektrycznego.

Rys. 3 ilustruje nagrzewanie betonu pradem elektrycz-
nym. Przewody doprowadzajgce prad taczy sie z pre-
tami i drutami stalowymi zatopionymi w betonie, konce
ich jednak wystajg ponad beton. Ostatnio opracowano
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catg nowa gataz techniki elektrycznego nagrzewania be*
tonu podczas betonowania,

Azeby umozliwi¢ ha budowie dalsze prace murar-
skie, w szczeg6lnosci uktadanie $cian z pustakéw oraz
wyktadanie $cian licowka zastosowano komory
ocieplajagce Sgto ruchome komory z oknami
zawieszone przy $cianie budynku i ogrzewane elek-
trycznie. Ogrzewanie elektryczne sprawia to, iz zapra-
wy murarskie nie zamarzaja, co pozwala:

a), murarzom operowaé¢ zaprawami tymi, jak w leciej

b) zaprawom za$ odby¢ proces wigzania po utozeniu
muru i przymocowaniu licowki.

Rys. 4 przedstawia komore ocieplajaca ogrzewang
elektrycznie do podnoszenia, ty®. 5 za$ te saing -komo-
re podczas pracy ha peWnej Wysokoséci; wyzej sg wi-
doczne ostoniete brezentem przestrzenie — tam nagrze-
wa sie. elektrycznie $wiezo zabetonowane elementy kon-
strukcyjne, mianowicie: stropy, belki i slupy.

Na rys. 6 przedstawiono elektryczne nagrzewnice
W komorze — ocieplajacej. Widoc¢zrie tia rysunku klify
doprowadzajg strumien gorgcego powietrza od grzejni-
kéw elektrycznych do $cian budynku. Powietrze optywa
$ciane, nagrzewa ja, co przyspiesza proces wigzania za-
praw murarskich (wapno, cement).

Tych kilka przyktadéw wykazuje, jak wielki udziat
bierze elektrotechnika w pracach budowlanych.

Wptyw elektrotechniki nie ogranicza sie jednak do
utatwienia i przy$pieszenia prac budowlanych. Nowo*
czesne budownictwo stwarza réwniez nowe formy wy*
korzystania energii elektrycznej dla Cel6W utatwienia
zycia ludziom $wiata pracy.

Rys. 2. Spawacze pracujacy na goérnych pietrach szkieletu
drapacza, w czasie mroznej zimy.

yoeem s nyifysr oWV

Mamy tu na mysli schody ruchome (napedzane elek-
trycznie) oraz elektryczne koleje podziemne,

Rys. na o-kfadce przedstawia ,,0kragta sale.”, z ktorej
schodzi sie p6 widocznych tu elektrycznych schodach
ruchomych tlo kolejki podziemnej w Moskwie na stacji
»Tlagansk.aja“.
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Rys. 3. Nagrzewanie betonu w celu umozliwienia wykonywania prac betonowych w okresie zimy.

Rys. 4. Komora ocieplajagca ogrzewana cieku ~cznie.

Jak widzimy z tego pobieznego przeglagdu elektro-
technika daje zaréwno w budownictwie, jak i w zyciu
codziennym ustugi oraz wywiera coraz to wiekszy
wptyw na ksztattowanie sie nowych form architekto-
nicznych. (Nowyja dostizjenja sowietskoj architiektury.
N.-P. Byli n kin. Czlien korcspondient Akademii
Arch. SSSR. Stroitielstwo wysotnowo zdanija na Smo-
ienakoj ptoszczadi. Fotoreportaz W. A. Marytynow.

Gorodskoje choziajstwo Moskwy. Zeszyt 3/1950).

Rys. 5. Komory ocieplajgce podczas pracy; wyzej ostoniete
brezentem miejsca budowy, gdzie? nagrzewa si¢ elektrycznie
Swiezo natozony beton.

Rys. 0. Elektryczno grzejniki obstugujace komory ocieplajgce

Czytajcie i prenumerujcie , WIADOMOSCI ELEKTROTECHNICZNE1
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Skrzynka techniczna.

Staszczak iZdziislaiw, uczen lic. el. w Lu-
blinie. — Pytanie. Uprzejmie prosze opodanie mi
sposobu wykonania prostownikéw stykowych (kujpryito-
wyoh, wzglednie selenowych), ktére sg bardzo wygod-
ne w uzyciu i maja szerokie zastosowanie. Do dyspozy-
cji (posiadam warsztat i laboratorium szkolne.

Odpowied?z. -Budowa prostownikéw miedsia-
wyoh (kuprytowych) i selenowych jest na og6t prosta,
jednak sposo-by wykonania obu typéw sag rézne.

Prostowniki miedziawe.

-Plytke wykonang z miedzi elektrolitycznej podgrzewa
sie do temperatury 1050 °C w piecu elektrycznym. W ta-
kich -warunkach ,na powierzchni miedzi tworzy sie szkli-
sta powtoka -tlenku miedziowego (Cu-jO). Nastepnie
ptytke chtodzi sie w sposéb nagty. Przy chitodzeniu ptyt-
ki istnieje tendencja przejscia tlenku miedziawe-go
w tlenek miedziowy (OuO), a wiec utlenienia si¢ -utwo-
rzonej powtoki. Jak wykazujg doswiadczenia warstew-
ka tlenku miedziowego nie posiada zadnych witasnosci
prostujacych, totez nalezy przeciwdziata¢ jej powstawa-
niu. W tym celu podgrzang do wtasciwej temperatury
ptytke nalezy ochlo-dzi¢ bardzo szybko i umiejetnie.

Nastepnie po ochtodzeniu ptytki poleruje sie powlo-
ke, aby zdja¢ nadmiar tlenku -miedziowego i ewentual-
nie utworzonej na jego powierzchni cienkiej warstewki
tlenku miedziowego i w taki sposéb uzyskaé¢ na ptytce
bardzo cienkg i réwnomierng powitoke tlenku miedzia-
-wego. Wreszcie naprasowuje sie na powloke tlenku pier-
$cien z otowiu, ktéry stuzy jako elektroda doprowadza-
jaca prad do prostownika.

Kys. I. Urzadzenie do wyrobu prostownikéw selenowych.

7. — zbiornik szklany; Se — plytka selenowa; O — uzwo-

jenie oporowe ogrzewajgce; D — zaciski doprowadzenia

pradu do uzwojenia oporowego; I* — przewody doprowa-

dzajace prad; C — korek dolny; R — rurka #aczaca zbior-

nik z pompa prézniowa; '”I — korek gorny; Fe — plytka
zelazna.
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Prostowniki selenowe.

Urzadzenie do wyrobu prostownikéw selenowych jest
przedstawione schematycznie na rys. 1.

W zbiorniku szklanym Z umieszcza si¢ kawatek sele-
nu Se, (ktéry podgrzewa sie za pomocg uzwojenia opo-
rowego O zasilanego pradom elektrycznym -z zacis-
kéw ,D. Prad doprowadza sie do uzwojenia oporowego
za pomocg przewodéw P, wtopionych w szlifowany ko-
rek dolny C.

Zbiornik Z jest potgczony przez rurke R z pompa
prézniowga, ktérej zadaniem jest usuniecie znajdujgcego
sie w zbiorniku powietrza w takim -stopniu, aby uzy-
ska¢ preznos$¢ rzedu stutysiecznych milimetra stupa
rteci, czyli ok. dziesieciumilionowych czes$ci atmosfery.

Selen podgrzany do temperatury parowania osadza
sie cienka warstwag na plytce zelaznej Fe, umieszczo-
nej w wydrgzonej czesci gérnego korka szlifowa-
nego K.

Po uzyskaniu powtoki selenowej o odpowiedniej gru-
bosci, co nalezy wy-po-$rodkowaé -przy jpomocy doswiad-
czen, ptytke wyjmuje sie z urzadzenia. Jako elektrody
odprowadzajacej prad z prostownika selenowego uzywa
sie albo warstwy srebra naniesionej elektrolitycznie na
powtoke -selenowa, albo tez podobnie jak w prostowni-
ku miedziawym—naprasowanego na powioke pierscie-
nia z otowiu, (bi)

WYDAWNICTWA

Naktadem przedsiebiorstwa ,Panstwowe Wydawnic-
twa Techniczne* ukazata sie ostatnio ksigzka inz.
Bronistawa L i s a pt. ,Straty energii w sieciach
elektrycznych®. Praca ta podaje szczegétowag analize
strat przy przesytaniu, przetwarzaniu i rozdzielaniu
energii elektrycznej, sposoby ustalania strat i $rodki
ich zwalczania. Précz strat technicznych, zwigzanych
z przeptywem energii, oméwione zostaty w ostatniej
czesci ksigzki tzw. straty handlowe, wynikajgce z bra-
ku pomiaru energii, z btedéw przy potaczeniach licz-
nikéw, z niedociggnie¢ w ewidencji i obstudze odbior-
cow oraz z kradziezy energii.

Ksigzka ta posiada w ustroju gospodarki uspotecz-
nionej specjalng wage, poniewaz w ustroju tym wal-
ka z marnotrawstwem energii wysuwa sie na jedno
z czotowych miejsc. Uzasadnia sie to tym, ze energia
jest dobrem catego spoteczenstwa, powinna wiec by.
uzytkowana jak najracjonalniej.

Autor omawia w czterech pierwszych rozdziatach
ogblne straty energii w sieciach oraz metody ich po-
miaru." Najwazniejszym jest rozdzial piaty omawia-
jacy szczeg6towe 7rédia i analize strat energii dla za-

ktadu elektrycznego oraz projekt kampanii o zmniej-
szenie strat.
Autor zaopatrzyt ksigzke licznymi tablicami, wy-

kresami i przyktadami obliczen, co nadaje jej charak-
ter przystepnego i praktycznego podrecznika nie tylko
dla energetykéw, lecz i dla wszystkich elektrykéw ma-
jacych do czynienia z pradami silnymi.

Format ksigzki — A 5, stron — 135, cena — zt 500.

(bi)



