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Rok XXVIII

Warszawa, 21 kwietnia 1952 r.

Zeszyt 4

Z okazji 60-ej rocznicy urodzin Prezydenta Bolestawa
Bieruta swiat elektrotechniczny polski taczy sie z calym
spoteczenstwem w uznaniu jego wielkich zastug dla naro-
du i panstwa w przelomowym okresie naszych dziejow.
ofiarny dziatacz rewolucyjny
walezyt

Plomienny, nieziomny,
Bolestaw Bierut od najwczes$niejszej
wytrwale o wyzwolenie spolecz-
ne i narodowe ludu polskiego.
Gdy w koncowym okresie ostat-
niej wojny nadszed! moment od-
budowy mnaszej panstwowo$ci na
nowych podstawach, Bolestaw
Bierut zostal powotany na naj-
wyzszy urzad w panstwie i pozo-
staje na nim do dzi§ z poczatku
jako przewodniczacy Krajowej
Rady Narodowe]j, poézniej jako
Prezydent Rzeczypospolitej Pol-
skiej, I na tych stanowiskach od-
daje z niestabnagca wytrwatoScia
wszystkie swe sitly na pozytek na-
rodu, budzgc podziw ogromem,
wszechstronnoscia i wydajnoscia
swej pracy.

Prezydent Bolestaw Bierut,
znajace doskonale nasze potrzeby
i drogi do zlikwidowania zacofa-
nia i stabo$ci naszej gospodarki,
do wszechstronnego i szybkiego
rozwoju kraju, zespala wszystkie
sity marodu w walce o ufrzyma-  §
nie pokoju, przypominajac jed- [
noczesnie, ze nie mozna przy tym
zaniedbywac¢ obronno$ci kraju.

Prezydent Bolestaw  Bierut
czuwa nad opracowywaniem i
wykonywaniem mnaszych planéw
panstwowych, w szczegdlnosci
obecnego Planu 6-letniego, majacego za zadanie uprzemy-
stowienie Polski, przywiazuje przy tym szczegblng wage
do §cistego wykonania trzeciego (tj. biezacego roku
Planu).

Wielki, bardzo wielki nacisk kladzie Prezydent Bole-
staw Bierut na zagadnienie wzrostu produkcji rolnej,
na usuniecie niebezpiecznej dysproporcjl miedzy ta pro-
dukcja a produkcja przemystowa i zada energicznej
walki z dzisiejszym zacofaniem naszego rolnictwa w sto-
sunku do przemystu.

Prezydent Bolestaw Bierut, walczac z naszym zacofa-
niem gospodarczym, wskazuje nam réwniez drogi kultu-
- ralnego rozwoju kraju i wspiera goraco realizacje naszych
zadan w tej. dziedzinie.

Prezydent Bolestaw Bierut przewodzi Polskiej Zjedno-
czonej Partii Robotniczej. Kiedy nadszed! czas ujecia
obecnego ustroju naszej panstwowo$ci w ramy nowej
ustawy zasadniczej, prezydent Bolestaw Bierut osobiscie
objal kierownictwo pracami nad nowa Konstytucja
Rzeczypospolitej i jest autorem nie tylko jej podstawo-
wych zalozen, ale i wielu artykutow.

Objawem czeci, ktéra narod otacza Prezydenta Bole-
stawa Bieruta za Jego wszechstronng i plodng dziakal-
no$é, sa zobowigzania — produkeyjne, oszczednosciowe,
racjonalizatorskie — zywiolowo podejmowane we wszyst-
kich kolach spoleczenstwa polskiego. z okazji 60-ej rocz-
nicy Jego urodzin. Na tym miejscu godzi sie podaé¢ po-
krotce, w jakiej formie polski §wiat elektrotechniczny —
nauka, energetyka, przemyst elektrotechniczny — zaofia-
rowal wzmozenie pracy swych moézgoéw i swych rak dla
uczczenia Prezydenta Bolestawa Bieruta.

mlodosci

ELEKTRYCY W HOLDZIE PREZYDENTOWI BOLESLAWOWI BIERUTOWI

Instytut Elektrotechniki. Z liczby okoto
100 zobowigzan wymieniamy tutaj najwazniejsze (w na-
wiasie podano przysSpieszenie wykonania pracy w Insty-
tucie).

1) .Okreslenie warunkow optymalnej pracy dla pie-
cow lukowych w Hucie Baildon: pomiary pracy pieca,
opracowanie instrukeji, przeszko-
lenie obstugi. Pozwoli to skréci¢
czas wytopu stali i zmniejszyc¢
zuzycie energii. (6 miesiecy).

2) Opracowanie dokumentacji
na szkio mleczne do opraw o-
Swietleniowych. Da to mniejsze
zuzycie energii na oswietlenie i
poprawi warunki o$wietlenia w
zaktadach przemystowych. (6 mie-
siecy).

3) Opracowanie projektu spe-
cjalnego silnika do wiréwek cu-
krowniczych, Osiggnie sie mniej-
sze zuzycie energii i mniejsza
liczbe uszkodzen silnika, (5 mie-
siecy).

4) Zbadanie pradow biadza-
cych w Poznaniu i wskazanie
Srodkow zabezpieczajgcych przed
ich szkodliwym dziataniem.
Zmniejszg sie straty w urzadze-
niach podziemnych miejsKich, wy-
wolane korozja elektrolitycznag.
(1 miesiac).

5) Ustalenie optymalnych wa-
runkéw pracy lokomotyw kopal-
nianych dla lepszego wyzyskania
transportu dotowego i zmniejsze-
nia liczby uszkodzen silnika. (2
miesigce),

6) Wykonanie prostego w budowie czasowego prze-
kaznika rteciowego do produkcji krajowej na potrzeby
techniki zabezpieczeniowej i automatyki. (3 tygodnie).

7) Opracowanie ,,Podstaw obliczania kompensacji pra-
dowej w przekaznikach odleglosSciowych® dla zwigkszenia
pewnosci ruchu uktadéw energoelektrycznych. (1 miesigc).

8) Poza planem: a) opracowanie sposobu ekranowa-
nia transformatoré6w mocowych na 110 kV w polskich
warunkach sieciowych, co pozwoli nam budowa¢ trans-
formatory wytrzymale na przepigcia atmosferyczne;
b) ulepszenie konstrukcji transformatoréw regulacyjnych
dla rozwigzania polskiej konstrukeji transformatorow
z regulacja pod obcigzeniem; c) wykonanie pomiaréw
bezpieczenstwa pracy we wszystkich stoczniowych labo-
ratoriach rentgenowskich; d) zaprojektowanie i wykona-
nie uniwersalnego aparatu rentgenowskiego na 100 kV
i 100 mA do badania metali lekkich; e) zaprojektowanie
i wykonanie prototypu samoczynnego regulatora elektro-
nowego do spawarki punktowej; f) zaprojektowanie i wy-
konanie nowego stanowiska prézniowego do prac labora-
toryjnych w dziedzinie badania prostownikéw rteciowych.

F.gczna warto$é zobowigzan, podjetych przez praco-
wnikoéw Instytutu, przekracza 100 tys. zt, a po uwzgled-
nieniu wtérnych Kkorzy$ci eksploatacyjnych sume kilku
milionéw zlotych.

Energetyka. Na ogoélnokrajowej naradzie re-
montowej energetyko6w w Chorzowie zobowigzano sie
skroci¢ w 1952 r. éredni czas przestoju zespotow turbino-
wych i kottéw’ o 12°%, a urzadzen przesylowych i rozdziel-
czych o 15%.
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Zaloga budowy elektrowni w Miechowicach przyspie-
szy o 12 dni oddanie do ruchu prébnego najwiekszej tur-
biny w Polsce (o mocy 55000 kW); uruchomienie jej na-
stapito juz 18.IV.52.

W elektrowni warszawskiej brygada milodziezowa
skroci remont kotta nr 27 o 5 dni, pracujac rowniez w go-
dzinach nocnej zmiany, a trzej palacze utrzymaja ten
kociot w ruchu bez remontu przez 1600 godzin zamiast
dotychczasowych 900 godz. Maszynisci turbinowi prze-
diuza o 500 godz. okres miedzyremontowy zespotow nr 8,
9, 10 i 11. Kadry inzynierskie wykonajg ponad plan cha-
rakterystyke 2 kotiow, dokumentacje techniczng ruro-
ciggu II oraz instalacji sygnalizacyjno-zabezpieczeniowej.

W elektrowni poznanskiej brygada remontowa skroci
czas remontu kaplta]znego turbiny IV z 30 do 25 dni i jed-
nocze$nie wywazy wirnik pradnicy. Sekcja rozbudowy
elektrowni wykona poza normalng praca inwentaryzacje
kotta.

W elektrowni Victoria palacze bedg spala¢ w 4 kotlach
wysokopreznych miesiecznie 4000 t szlamu.

W elektrowni chorzowskiej palacze zwiekszg mie-
sieczne spalanie szlamu z 4300 do 6000 t, co da miesiecz-
nie 232 000 zl oszczednoSci.

Przemyst maszyn elektrycznych. Wartosc
zobowiazan, podjetych przez zaklady podlegte Centralne-
mu Zarzadowi Maszyn Elektrycznyeh, wynosi okoto
19 mln. ztotych. Zobowiazania te obejmuja obok zmniej-
szenia kosztéw produkeji i inwestycji réwniez wykonanie
ponad plan I poirocza przeszio 1000 silnikow i kilku ty-
siecy roznego rodzaju aparatéw. Srodkami do realizacji
tych zobowiazan s3: a) zwiekszenie wydajnosci pracy,
b) oszczedno$ci w zuzyciu materiatow, c) przyspieszenie
uruchomienia nowych urzadzen produkcyjnych, d) pod-
niesienie kwalifikacji zawodowych pracownikow przez
zorganizowanie doszkalania ich, W chwili oddania spra-
wozdania do druku warto$¢ zrealizowanych juz zobowig-
zan wynosita przeszio 10 min. zi.

Realizacja zobowiazan przybrala w szeregu przypad-
kow forme wspolzawodnictwa miedzyzakiadowego. Na
przykiad pie¢ zakiladéw, posiadajgcych witasne odlewnie
zeliwa, podjelo na apel Zakladu M2 w Cieszynie wspol-
zawodnictwo w poprawieniu ich wskaznikow techniczno-
ekonomicznych.

W ramach zobowigzan zostalo rowniez rzucone przez
Zaklad M6 w Gliwicach haslo wspélzawodnictwa w przy-
Spieszeniu realizacji trzeciego ~roku Planu 6-letniego.
Wiekszo$¢ zaktadow zglosita juz swoj udziat w  tym
wspoizawodnictwie. ;

Nie ograniczajac sie do wilasnego terenu, CZP Maszyn
Elektrycznych podjal godna podkres$lenia inicjatywe udo-
stepnienia swych do$wiadczen innym przemystom: pion
techniczny C. Z. i Zaktad M1 w Zychlinie przekaza Fabry-
ce Maszyn Rolniczych ,Kraj“ w Kutnie swe doswiadcze-

nie w zakresie metod analizy technologii produkcjii wpro-
wadzania nowych proceséw technologicznych,

Przemys!t kablowy. Zalogi przemystu kablo-
wego zadeklarowaly ogélem 4 min. ztotych oszczedno$ci.
W zobowigzaniach tych wziely udziat 3734 osoby.

W najwigkszych ZWME (Zaktadach Wytworczych
Materiatow Elektrotechnicznych) zobowiazania oddzia-
16w wynosza: kablowego 597 564 zi oszczednosci, gumonu
240 889 zt i skrecalni 303 144 zl, co czyni razem 74% war-
tosci zobowigzan calego zaktadu.

Zobowigzania Klubu techniki i racjonalizacji Pomor-
skich ZWME, dzieki powiekszeniu wydajnosci na poszcze-
go6lnych maszynach produkcyjnych — przez ich udoskona-
lenie techniczne oraz oszczednosé surowcdéw i robocizny ——
dadzg oszczedno$ci 400 tys. zt (550 wartos$ci zobowiazan
catego zaktadu),

W dziale stabopradowym Warszawskich ZWME w Oza-
rowie wyrownanie produkecji za miesiac styczen i luty
rb. da dodatkowe oszczednosci w sumie 140 tys. zi, t]
60°0 wartosci zobowigzan zakladu.

Zobowiazania $laskich ZWME w Czechowicach dadzq
dzieki obnizeniu zuzycia surowcoéw zt 22476, a dzieki
podniesieniu wydajnosci pracy’ zt 94 111 oszczednosci.

W . poznanskich Zakladach Elektrotechnicznych (Sta-
roieka) dzial szlifierni zobowigzal sie do dnia 30 czerwca
rb. przekroczy¢ normy produkcyjne o 20%.

Elektrotechniczne Zaklady Wytwoércze w Piastowie
przez zwiekszenie wydajno$ci pracy oraz usprawnienie
zaopatrzenia zlikwiduja w kwietniu zaleglo$ci w wyko-
naniu planu produkcyjnego za luty.

Zorganizowanie 2 grup inzynieryjno-robotniczych w
Elektrotechnicznych Zaktadach Wytworezych w Bielsku
rozszerzy prace Klubu Techniki i Racjonalizacji i umoz-
liwi racjonalizatorom opracowanie tematyki usprawnien.

Zaktady Wytworcze Ogniw i Baterii w Poznaniu pod-
jely sie powotac aktyw Kowalewa.

58 000 zt dodatkowych oszczednosci osiagnie sie w Za-
ktadach Wytworeczych Ogniw i Baterii we Wroctawiu
przez przekroczenie norm i zmniejszenie odpadoéw pro-
dukecyjnych.

Zakl. Wytw. Ogniw i Baterii w Starogardzie Gdanskim
oprocz podjecia zobowigzan oszczednosciowych na ogblnag
wartosé 233 889 zt zaciagnely 3 warty Bierutowskie,

Zobowigzania pracownikow Centralnego Zarzadu (71
os6b) dadza 25698 zt oszczednosci. Centralne Biuro Kon-
strukeji Kablowych przys$pieszy wykonanie kart kon-
strukeyjnych i norm zbiorczych, co da mozno$é wprow:a-
dzenia w zakladach racjonalnej gospodarki materiatowej
oraz skroci czas opracowywania planéw zaopatrzenia.

Powyzszy przeglad zobowiazan wskazuje, w jaki spo-
sob elektrycy polscy pragna okaza¢ swa wdziecznosé Te-
mu, ktory dzi§ kieruje ksztaltowaniem historycznych lo-
soOw narodu polskiego.

KRONIKA

LXIX. Automatyka i miernictwo elektryczne.

Miernictwo elektryczne nalezy do ogo6lnych, podstawo-
wych, dzialow elektryki wspotczesnej i to catej, a wiec
zaro6wno energoelektryki, jak i teleelektryki. Zrodzone
przed stu kilkudziesieciu laty w pracowni fizycznej mier-
nictwo elektryczne rozwijalo sie szybko, obejmujac roz-
legle i coraz glebsze zagadnienia w dziedzinie metod po-
miarowych i przyrzadéow pomiarowych, w dziedzinie jed-
nostek i ich wzorcow.

Okresy miedzywojenny i powojenny przyniosty nam
wielki postep w rozwoju miernictwa elektryeznego. Postep
polega nie tylko na powaznym udoskonaleniu elektrycz-
nych przyrzadéw mierniczych dzieki np. temu, ze mamy
obecnie do dyspozycji materialy o coraz lepszych wias-
nosciach; postep polega nie tylko na bogactwie udoskona-
lonych metod pomiarowych i pomystéw konstruktorskich.
Postep wspoélczesny polega przede wszystkim na tym, Ze
elektryczne metody pomiarowe wtargnety dzis
niemal do wszystkich dziedzin miernictwa, ze obecnie
mierzy sie na drodze elektrycznej wszelkie wielkogei
nieelektryczne, a wiec mechaniczne, cieplne,
akustyczne, chemiczne, biologiczne, $wietlne, meteorolo-
giczne i inne. Dzieje si¢ to dlatego, ze pomiary elektryczne
sg wszedzie rozwigzaniem pod kazdym wzgledem najdos-
konalszym. Jako jaskrawy przykiad dokonanych przemian

wystarczy porownaé np. prymitywnosé dawnego chodze-
nia nad brzeg odlegle] rzeki w celu odczytywania pozio-
mu wody na lacie wodowskazowej z dzisiejszym wskazy-
waniem stanu wody w rzece — kazdej chwili i w dowol-
nie odlegltym od rzeki punkcie — przy pomocy przyrzadu
elektrycznego, mogacego od razu rysowaé wykres zmiany
poziomu wody w funkeji czasu. Zanosi sie na to, ze elek-
tryczne metody pomiarowe ogarng wszystkie dziedziny
miernictwa technicznego, podobnie, jak np. oSwietlenie
elektryczne wyparto juz w wielu krajach inne sposoby
oSwietlenia, albo jak naped elektryczny .szybko zdobywa
weigz nowe dziedziny zastosowania.

Ale widoczna juz dzi§ tendencja do uniwersalnosci
elektrycznych metod pomiarowych . w technice jest nie
jedyna cecha rozwoju nowoczesnego miernictwa elektrycz-
nego. Zdobycze tego miernictwa siegaja dalej: z teorii
i praktyki miernictwa elektrycznego wylaniaja sie nowe
i wyrazne juz dzi§ dziedziny wiedzy i praktyki techmicz-
nej, mianowicie automatyka i telemechanika.

Drogi takiego rozwoju sa naturalne i zrozumiate. Fat-
wos¢ przystosowania miernictwa elektrycznego do  po-
miaréw zdalnych i latwo$¢ wywolywania i regulowania
ruchoéw przy pomocy pradu elektrycznego sa niezwykie:
wszak np. w prostym amperomierzu mierzac prad, wiel-
kos¢=e l-.s.»\k,:;{y czn a, wywolujemy zjawisko d y n a-

i
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m i ¢ zn e, mianowicie odchylenie skazowki. Wskutek
tych swych wilaseiwosci metody elektryczne pozwalaja
nie tylko dawac sygnaly, ale réwniez wprawiaé w ruch,
regulowa¢ wediug przepisanego wykresu i zatrzymywaéc
wszelkie mechanizmy z odleglosci, jednym stowem po-
zwalaja wprowadzi¢ calkowicie samoczynna obstuge
zdalna, nawet skomplikowang. Dzieje sie to w duzej
skali przede wszystkim na terenie najbardziej fachowym,
a mianowicie w ramach nowoczesnego rozrzadu elektro-
energetycznego, ale automatyka i telemechanika znajdu-
ja juz dzi§ zastosowanie we wszystkich procesach tech-
nologicznych i produkecyjnych, w potrzebach komunika-
cyjnych i w licznych potrzebach zyciowych. Zastosowa-
nie komorek fotoelektrycznych oddaje tutaj w wielu ra-
zach powazne ustugi.

W zeszycie poprzednim i niniejszym Przegladu zebra-
ne sa liczne prace nie tylko z dziedziny miernictwa elek-
trycznego (rozumianego juz w szerszym zakresie), ale
rowniez z dziedziny automatyki. Prace te stanowig ma-
terial, przygotowany na mnajblizsza ogoélnokrajowa kon-
ferencje. Poruszono w nich rozleglty zakres zagadnien, po-
czawszy od najogoélniejszych i podstawowych, jak krotki
przeglad dotychczasowych osiggnie¢ naszego przemysiu
elektrycznych przyrzadow pomiarowych i przeglad jego
najblizszych zadan z podkresleniem trudnosci, ktére prze-
myst ten ma do pokonania; jak zagadnienia normalizacji
miernikéow elektrycznych w polskiej produkeji; jak pro-
gramy nauczania miernictwa elektrycznego i automatyki
w naszych szkotach elekirycznych wszystkich stopni.

Dalsza seria referatéw po§wiecona jest pomiarom wiel-
kos$ci nieelektrycznych metodami elektrycznymi. Podany
jest obraz ogdélny zagadnienia i pewne przyktady konkret-
ne, jak oznaczanie zawartosci krzemu w stali, jak po-
miary kwasowosci i zasadowos$ci roztworow wodnych
oraz samoczynne regulowanie tych wielkosci.

\

Obszernie podane jest bardzo wazne dla energetyki
i bedace u nas na dobie zagadnienie przesylania pomiarow
na dalekie odleglo$ci za posrednictwem linii wysokiego
napiecia.

Automatyzacja proceséw technologicznych w polskiej
praktyce przemystowej i préoby nasze kontroli pracy fa-
bryecznej z odlegloSci kilkudziesieciu kilometréw podane
sa na konkretnym przykiladzie waznej galezi polskiego
przemystu, mianowicie przemysiu cukrowniczego.

7 zakresu postepu w rozwoju metod pomiarowych
znajdujemy w referatach: (a) nowa metode zwiekszenia
dokiadnosci pomiaru mostkiem Scheringa; (b) charakte-
rystyke samoczynnych kompensatorow pradu stalego i w
szezegolnosci mozliwosei stosowania ich w pomiarach
przemystowych oraz w automatyce przemystowej; (c) szyb-
ka metode pomiaru przenikalno$ci blach transformatoro-
wych; (d) szereg zagadnien z dziedziny pomiaru tempe-
ratury: wzorce elektrotermometryczne, termostaty, po-
miary temperatury Sciste, pomiary i regulacje temperatu-
ry w warunkach pracy przemystowe;j.

Wreszcie podano w osobnym referacie charakterystyke
komoérek fotoelektrycziiych i przeglad zastosowania ich w
przemy$le do kontroli i automatyzacji procesé6w techno-
logicznych.

Konferencje na tematy z dziedziny miernictwa elek-
trycznego majg juz u nas pewne tradycje. Najblizsza kon-
ferencja — po$wiecona, jak powiedziano wyzej, auto-
matyce i miermictwu — jest organizowana po
raz pierwszy przez Stowarzyszenie Elektrykow Polskich
Iacznie z Instytutem Elektrotechniki, Organizatorzy licza,
ze konferencja ta w szczegdélnosci wyjasni blizej potrzeby
oraz dzisiejsze i dalsze zgdamia naszego przemysiu w za-
kresie automatyki elektrycznej, przeznaczonej do obstugi
proces6w przemystowych. Tadeusz Czaplicki

AUTOMATYKA | MIERNICTWO ELEKTRYCZNE

Prace zgtoszone na Krajowa Konferencfe Aufomuiyki i Miernictwa Elekirycznego, Warszawa,1952 (ob. PE., 1952, z. 3, sir. 92—138)

MGR INZ. J. BROWKIN
MGR INZ. CZ. BRODZIAK

Automatyzacja proceséw technologicznych

i pomiary zdalne w przemyéle cukrowniczym

TreS§é.

Podano schemat produkecyjny cukrowni i przeanalizowano jej wazniejsze stacje, na ktoérych praca moze byé
calkowicie lub cze$ciowo zautomatyzowana, jak np. dyfuzja, defekacja,

saturacja, blotniarki, wyparka, warniki, wiréwki, su-

szarnia. Opisano proby kontroli pracy cukrowni z odlegto$ci kilkudziesieciu kilometr6w przy pomocy fal radiowych i tempo-

grafu.

ABTOoMarusauusi TEXHOJIOTHYECKUX MPOLECCOB M HM3MEepeHHs] Ha PacCTOSHHH B caxapHOM NMPOMBILLIJIIEHHOCTH.

ﬂaercn NPOK3BOACTEBEHHAR

CXEMO COXAQPHOro 30B0AQ0 H 0630p €ro BOXXHEHWWHX OTAENEHHWH, B KOTOPbIX BO3MOXHA MOAHAS nH60 YOCTHYHAS OBTOMATH3ALMS NMPOM3BOACTEBEHHLIX NPOUECCOB, KAOK

HANP. AUGPY3HA, AepeKauus, Catypauus, GHALTPNPECCH, BbINAPKa,

BAKYYM-QGNNaparel, LEHTPHYrH,

somocywunsHbiii uex. Onucan onbiT kKoHTPOns padotsl

COXOpPHOro 3asoAaQ B Monswe c PACCTOAHMA HECKONbKUX AECATKOE KHWNOMETPOB MpPH NOMOWMH PAAMOCEA3WM W TEMNOrpada.

Automatisation of technological processes and telemetering in the sugar industry. The article contains a sugar works pro-
duction diagram, as well as an analysis of the more important production stages which could be arranged. partially or comple-

tely, for automatic operation, such as diffusion, defecation, saturation, mud discharge,
describes trials made in Poland with remote control, over a distance of some tens of kilometres,

works by means of electromagnetic waves and tempographs.

1. Wstep.

Polski przemyst cukrowniczy w poréwnaniu z inny-
mi przemystami spozywczymi wysuwa sie pod wzgledem
zaré6wno wytwarzanego produktu, jak i wielko$ci i ilo-
Sci fabryk na pierwsze miejsce. W pierwszym roku wiel-
kiego Planu Szeécioletniego przemys! ten, wykonywajac
plan w 115,50/y, wyprodukowal okolo 955000 ton cukru
biatego, co stanowi’ $rednio okolo 40 kg na glowe ludno-
Sci. W 1938 r. produkcja cukru wynosita tylko okoto 11
kg na kazdego mieszkanca, W europejskiej produkeji cu-
kru Polska w r. 1950 zajela trzecie miejsce — po Zwiaz-
ku Radzieckim i Francji.

Cukrownie naleza do typu fabryk, ktore otrzymujac
czy przerabiajac produkty nietrwale, latwo psujace sig,
z natury rzeczy muszg mie¢ prace ciagita.

W tego rodzaju fabrykach surowiec czy poifabrykat,
przechodzac kolejno przez poszczegblne stacje zakladu,
nie powinien przebywaé na nich diuzej, niz tego wyma-
gaja odpowiednie procesy technologiczne, gdyz wszelkie
przestoje powoduja powstawanie proceséw nieodwracal-
aych, polaczonych ze znacznymj stratami w produkeji.

It also
of sugar

evaporation and centrifugals.
of the operation

Do racjonalnej pracy fabryki o ruchu ciagtym przy-
czynia sie w duzym stopniu automatyczna kontrola
réwniez o charakterze ciaglym. Umozliwia ona dokladne
zorientowanie sie kazdej chwili w warunkach pracy za-
rowno poszezegdlnych stacji, jak i catej fabryki. Leecz
sama kontrola, prowadzona nawet w sposéb ciggly i sa-
moczynny, nie zapewnia racjonalnej pracy zaktadu, je-
7eli kierowanie przebiegiem proceséw technologicz-
nych odbywa sie recznie, poniewaz decyduje tu czynnik
subiektywizmu, zalezny od stopnia zmeczenia robotnika,
jego nastroju, uwagi, sumiennos$ei itp.

Dalsza — wyzsza i doskonalsza — forma pracy jest
zastapienie regulacji recznej przebiegu procesu wytwor-
czego regulacjg samoczynna. W tym przypadku czynnik
subiektywizmu jest catkowicie wyeliminowany, rola za$
czlowieka ogranicza sie jedynie do kontrolowania od cza-
su do czasu dziatania urzadzen samoczynnych i — w razie
potrzeby — do usuniecia zaklécen, powstatych wskutek
niewlasciwego ich dziatania.

Przemys! cukrowniczy, ktory jest przemystem sezono-
wym, pracujacym zaledwie 8—10 tygodni w roku, przed
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ostatnia wojna prawie nie posiadal stacji prowadzonych
automatycznie. Ttumaczy sie to tym, ze sita robocza byta
tania i nie zawsze oplacalo sie stosowanie regulacji sa-
moczynnej. Poza tym odgrywal tu pewna role konserwa-
tyzm.

2. Schemat produkcyjny (rys. 1).

Buraki cukrowe, dowozone koleja, wyladowywane sa
z wagonow silnym strumieniem wody do wielkich rowow,
zwanych splawiakami. Stad kanatami splywaja one wraz
z woda do wnetrza fabryki. Po oddzieleniu od wody bu-

?“‘

krysztalowego, spuszczany jest do mieszadel celem ostu-
dzenia. Z mieszadel przez rodzielacze kierujemy cukrzyce
do wiréwek, w ktorych nastepuje mechaniczne oddziele-
nie krysztatéw cukru od syropu.

Cukier krystaliczny bialy przenosi sie spod wiréwek
transporterami na tzw. gére cukrowa, gdzie po wysusze-
niu i ostudzeniu segreguje sie go, wazy i po zaworkowa-
niu przewozi do magazynu. Otrzymany za$§ z wiréwek
syrop poddaje sie dalszym zabiegom w celu wydzielenia
zen cukru krystalicznego. Ostatni syrop, tzw. melas, jest
cennym surowcem dla innych gatezi przemystu, jak go-
rzelniczy i inne.

Do wazniejszych stacji warsztatu cukrowniczego, kté-
rych praca moze byé¢ calkowicie lub przynajmniej cze-
Sciowo zautomatyzowana, naleza: dyfuzja, defekacja, sa-

turacja, blotniarki, wyparka,
wiorki.
3. Dyfuzja.

Zadanie jej polega na wy-
dobywaniu cukru z pokraja-
nych burakow, tzw, krajan-
ki, przy pomocy goracej wo-
dy. Proces ten odbywa sie w
dyfuzorach, aparatach o
pojemnosci kilkudziesieciu he-
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N 25 Rys. 1. Uproszezony schemat cukrowni
- veet I J G
“ A
1 — sptawiak burakow 13 — zagrzewacz . szybkopradowy soku 25 — przenosnik cukru zaworkowanego
2 — pluczka Y 14 — filtry sokowe (biotniarki) 26 — magazyn cukru
3'— podnos$nik kubelkowy g 15 — wyparka (I dzial) 27 — zbiornik melasu
4,— waga automatyeczna 16 — wyparka (IV dzial) 28 — prasy wyslodkowe
5 — rozdzielacz i krajalnica ; 17 — zbiornik soku gestego (syropu) 29 — suszarnia bebnowa
* 6 — przeno$nik grabkowy Kkrajanki | 18 — warnik (krystalizator) 30 — przeno$nik wystodkéw suszonych i

7 — bateria dyfuzyjna

9 — piec wapienny 2] — wiréwka

10 — pluczka do gazu CO) 22 — przeno$nik drgawkowy cukru
23 — suszarnia cukru
24 — silos na gorze cukrowej

11 — aparat do lasowania wapna
12 — kociol saturacyjny

raki dostaja sie do pluczki, gdzie sa doktadnie myte.
Z ptuczki podnos$nik przenosi je do wagi automatycznej,
ktora wyrzuca buraki po zwazeniu do krajalnic. Stad prze-
nos$niki grabkowe przenosza krajanke do dyfuzorodw,
w ktérych cukier odciaga sie z krajanki przy pomocy
goracej wody, a nastepnie jest kierowany w postaci
soku surowego do chemicznego oczyszczania.

Pozostata wystodzona krajanka czyli tzw. wystodki
ida do pras celem usuniecia nadmiaru wody, a nastepnie
transportery przenosza je czeSciowo do wagondéw i fur-
manek plantatoréw jako pasze dla bydla, czeSciowo za$
do suszarni bebnowej, gdzie podlegaja wysuszeniu. Suszo-
ne wystodki magazynuje sie; siuza one rowniez jako do-
skonata pasza dla bydta.

Z dyfuzji sok surowy idzie na tzw. defekacje, gdzie
dodaje sie do niego mleka wapiennego i starannie mie-
sza. Wapno dodaje sie dla usuniecia z soku surowego nie-
cukréow, ktére przeszly don na dyfuzji.

Na nastepnej stacji — saturacji — do nawapnio-
nego soku doprowadza sie dwutlenek wegla celem stra-
cenia wraz z wapnem niecukréw w postaci weglanow.

Stad sok przettaczany jest przez filtry zwane blotniar-
kami, na ktérych osad zatrzymuje sie, sok za$ zostaJe
sklerowany do stacji wyparnej celem odparowania zen
nadmiaru wody i otrzymania soku gestego. Z wyparki
sok gesty idzie do warnikéw, gdzie po dalszym podgesz-
czeniu soku zachodzi proces krystalizacji cukru. "~

Produkt wyjSciowy z warnikéw, tzw. cukrzyca,
sktadajaca sie z cukru krystalicznego i ,syropu miedzy-

19 — mieszadlo chtodzace i1 rozdzielacz
8§ — urzadzenie do nawapniania (defekacja) 20 — silnik napedowy wiréwki

separator magnetyczny zelaza

31 — kociol wysokoprezny

32 — zawo6r redukceyjny pary Swiezej

33 — turbina parowa

34 — pradnica

35 — odbiér wystodkéw prasowanych dla
plantatoréw na pasze

ktolitrow kazdy. W zaleznosci od wielko$ci przerobu cu-~
krownia jest wyposazona w jedna lub kilka baterii dyfu-
zyjnych, zlozonych przecietnie z 12 dyfuzoréw kazda.

Dyfuzory baterii posiadaja zawory, umozliwiajace Ia-
czenie ich przez zagrzewacze z komunikacjg badz sokowa,
badz wodng. Podczas pracy wszystkie dyfuzory baterii —
z wyjatkiem dwoch, z ktorych jeden jest wyladowywany,
a drugi tadowany krajanka — sa polaczone w szereg.

Manipulacje zaworami przy wiaczaniu w szereg Swice-
7o zatadowanego dyfuzora, ktéry jest napelniany sokiem,
oraz wylaczanie. z obiegu najwiecej wystodzonego dyfuzo-
ra wymagajg pewnej synchronizacji i uwagi. Niedosta-
teczna kontrola tych czynno$ci moze by¢ powodem wiel~
kich strat cukru lub energii cieplnej, potrzebnej do od-
parowania nadmiaru wody wprowadzonej na warsztat,
nie mowiac juz o zakloéceniach w ciagloSci fabrykacji.

Jednym z przyktadow zastosowania automatycznej kon-
troli i regulacji odciagu soku jest urzadzenie Wintzell~
Weibull-Cederborna pokazane na rys. 2. Prawy dyfuzor 1
baterii po natadowaniu go $wieza krajanka napelniamy,
czyli — jak to sie mowi — ,,podbieramy‘ gorgcym so-
kiem, ktory nastepnie odciaga sie na warsztat do dalszej
przerobki. Rownoczes$nie z podbieraniem odbywa sie do-
plyw wody do dyfuzora najwiecej wystodzonego (na sche-
macie lewego).

Zasada dziatania urzadzenia jest nastepujaca: przy pod-
bieraniu sokiem dyfuzora napeilnionego $wieza krajanka
rownoczesnie z otwarciem zaworu sokowego naciska sig
przycisk 12, sterujacy podbieranie dyfuzora. Przycisk ten
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zamyka obwo6d pradu elektrycznego, powodujac zapale-
nie sie lamp sygnalizacyjnych, wskazujacych poczatek
podbierania.

Rys. 2. Samoczynna kontrola i regulacja odciagu soku

1 — dyfuzor

2 — koryto betonowe do spuszczania wystodzonej Kkrajanki

3 — zagrzewacz soku lub wody

4 — komunikacja wodna, z ktorag
dzony dyfuzor

5 — komunikacja sokowa lgczona z dyfuzorem, z ktérego od-
ciagamy sok na warsztat

6 — pompa wody zasilajacej

7 — wodomierz typu Woltmana 2z elektrycznym stykiem na
liczniku, dajacym impuls np. co 1 hl

8 — zawOr na rurze sokowej sterowany przy pomocy @ Serwo-
motoru

9 — serwomotor hydrauliczny =zasilany woda z pompy 10

[0 — pompa wodna

1] — elektromagnes sterujacy serwomotor

12 — tabliczki z przyciskami przy kazdym dyfuzorze do stero-
wania zaworami — sokowym i wodnym

13 — gléwna tablica rozdzielcza, wyposazona w przekazniki ste-
rownicze od przyciskéw, przekazniki i przelgczniki uru-
chamiajace  wskazniki zegarowe (14 1 1I5),
obstuguijace 11, 16, I7, »

14 — wskaznik zegarowy podbierania soku

15 — wskaznik zegarowy podbierania i wodciggania soku (ska-
z6wki: a — ruchoma, b — nieruchoma, nastawiana jedno-
razowo przez gléwnego chemika fabryki)

16, 17 — sygnaly Swietlne i dzwiekowe, dajace zna¢ o poczatku
i koncu odciagu

/I8 — prostownik zasilajacy

tgezymy najwiecej wysto-

przekazniki

Jednoczeénie z podbieraniem dyfuzora sokiem naste-
puje doptyw wody do baterii dyfuzyjnej, powodujacy dzia-
lanie wodomierza Woltmana zainstalowanego na komuni-
kacji wodnej. Wodomierz potgczony jest z licznikiem, na-
dajacym co 1 hl impuls do przekaznikéw tarcz wskazu-
jacych 14 i 15. Po skonczeniu podbierania dyfuzora wska-
z6wki na tarczach 14 i 15 zatrzymuja sie, wskazujac ilosé
wody pobranej przez baterie dyfuzyjna. :

W czasie pracy, natychmiast po zakonczeniu podbiera-
nia dyfuzora, rozpoczyna sie odcigganie soku dyfuzyj-
nego na mierniki bez wstrzymywania podawania wody na
dyfuzje. W tym celu przestawia sie zawory dyfuzora na
odciag, naciskajac rownocze$nie przycisk 12, sterujacy
odciag soku. Powoduje to zadziatanie elektromagnesu ste-
rujacego serwomotor, a tym samym otwarcie zaworu £0-
kowego 8 i odplyw soku na warsztat do dalszej przerdbki.

W momencie rozpoczecia odciagu soku naci$niety od-
powiedni przycisk /sterujacy 12 uruchamia réwnoczesnie
wskazowke odeiagu na tarczy 15, ktéra przesuwa sie da-
lej w kierunku wskazéwki nieruchomej b.

W chwili zetkniecia sie wskazéwek a i b tarczy 15
zamyka sie obwod elektryczny odpowiednich przekazni-
kow, doplyw wody do serwomotoru 9 przelgcza sie, za-
. wor 8 zamyka sie, nastepuje zakonczenie odciagu soku.
Lampy sygnalizacyjne gasna, ruchome wskazéwki na tar-
czach 14 i 15 wracaja do polozenia zerowego.

Po zakonczeniu tych czynno$ci cykl pracy powtarza

sie z kolejno napelnionymi krajanka nastepnymi dyfuzo- -

ramij baterii.
Mechanizmy ‘wskaznikéow 14 i 15 urzadzone sa analo-
gicznie do wybierakéw telefonicznych obrotowych.

Bateria dyfuzyjna w cukrowni, zwana krotko ,,dyfu-
zja*, jest stacja o do$¢ skomplikowanym ‘przebiegu soku.
Daleko prostsza bytaby dyfuzja ciagla, jako latwiejsza
do pelego zautomatyzowania odbywajacych sie w niej
procesO6w technologicznych, Dotychczas dyfuzje tego typu
nie znalazly szerszego zastosowania w cukrownictwie
polskim.

4. Defekacja.

Sok otrzymany na dyfuzji, tzw. sok surowy, za-
wiera oprécz cukru szereg niecukrow, ktére nalezy usu-
nac.
W tym celu na nastepnej stacji, tzw. defekacji, do
soku wprowadza sie wodny roztwoér wapna (mleko wa-
pienne). Ilo§¢ dodawanego mleka powinna by¢ w pew-
nym stosunku wagowym do iloSci soku. Zautomatyzowa-
nie tej stacji nastrecza duze trudnosci z powodu zmien-
nej gestoSci mleka wapiennego.

W polskim przemys$le cukrowniczym znajduje coraz
wieksze zastosowanie automat mechaniczny polskiego
pomysiu inz. Godwoda (rys. 3). Aparat sktada sie z dwéch

TS

)

3. Samoczynne regulowanie dopiywu mleka wa-
piennego do defekacji (syst. Godwoda)

Rys.

A — zbidrnik mleka wapiennego S1 — odplyw mleka wapien-
B — zbiornik soku surowego nego samoczynny

¢ — doplyw mleka wapiennego Sy — odplyw soku surowego
D — doplyw soku surowego samoczynny

E — przeciwwaga S3 — odplyw soku surowego

nastawiany recznie

zbiornikéw: A do mleka wapiennego oraz B do soku.
W celu utrzymywania stalego poziomu mleka wapienne-
go zbiornik A jest zaopatrzony w odpowiedni przelew.
Poza tym zbiornik ten posiada mieszadlo zapobiegajace
osadzaniu sie wapna na dnie.

W kazdym ze zbiornikéw znajduje sie plywak, umo-
cowany na koncu dwuramiennej dzwigni. Plywak umie-
szczony w soku reguluje odplyw mleka Si do wspolnej
komunikacji, ptywak za$§ znajdujacy sie w mleku wapien-
nym reguluje odplyw soku Ss.

Sok surowy wyplywa ze zbiornika B przez dwa zawo-
ry: Ss nastawiany recznie na S$rednig ilo$¢ przeptywaja-
cego soku oraz Ss, tzw. szczelinowy, regulowany auto-
matycznie w zalezno$ci ‘od gesto$ci mleka wapiennego.
Zmianom poziomu soku w zbiorniku B towarzyszy odpo-

" wiednie przesuniecie zasuwy Si.! Zastosowanie automatu

przyczynia sie do prawidlowej defekacji, co ma duzy
wplyw na wlasciwy przebieg proceséw technologicznych
dalszych stacji cukrowni.

5. Saturg.cja pierwsza.

Saturacja jest jedna z najwazniejszych stacji war-
sztatu cukrowniczego. Przez doprowadzenie do zmiesza-
nego z mlekiem wapiennym soku dwutlenku wegla COs»
nastepuje ‘wytracenie osadu, sktadajacego sie¢ z weglanow
wapnia. Wraz z tymi solami usuwa sie rézne niecukry,
ktore przedostaty sie do soku cukrowego na dyfuzji.

Doprowadzenie dwutlenku wegla do kotiéw satura-
cyjnych powinno byé¢ tak regulowane, azeby sok po wy-
traceniu sie osadu posiadal alkaliczno$¢ zawarta w gra-
nicach 0,03 — 0,11 wapna. Przekroczenie tych granic
ogromnie utrudnia prace na dalszych stacjach cukrowni.
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Do ciagtej kontroli alkalicznosci soku po I-ej saturacji
zostal skonstruowany w r. 1933 przez inz. S. Sliwinskiego
i inz. S. Hulanickiego aparat tzw. alkalimetr, zbudo-
wany na zasadzie zmiany przewodnictwa elektryeznego
soku w zaleznosci od ilo$ci rozpuszczonego wapna.

W komunikacji sokowej instaluje sie odpowiednie
elektrody (7), stanowiace jedna z galtezi mostku Wheat-
stone‘a (rys. 4).

5). Wywotluje to zmiane ci$nienia wewnatrz cze$ci wy-
peinionej powietrzem, odksztalcenie membrany i prze-
stawienie przekaznika stawidelkowego. Powodu-
je to zmiane doplywu oleju do serwomotoru, ktd-
1y sie sktada z cylindra i ttoka.

Druga pompa ttoczy olej do przekaznika typu
stawidtowego. W zaleznoSci od potozenia stawi-
detka olej jest kierowany do goérnej lub dolnej
czeSci cylindra.

Rys. 4.

S

SRR

\\\\\\_

<S

—_

ENSS

Schemat alkalimetru

7

1 — transformator izolujacy
2 — stabilizator napiecia sktadajacy sie z lamp
weglowych i wolframowych
3 1 4 — galezie stale mostka pomiarowego,
5 i 6 — opory regulacyjne
7 — elektrody czolowe 2z oporem kompensacyj-
nym instalowane w komunikacji sokowej
61 9 — cewki galwanometru indukeyjnego
10 — zarowka wysyltajaca promien Swietlny na

lusterko galwanometru

Rys. 5. Potgczenie galwano-
metru z czeScig pneuma-
tyczng regulatora

1 — tarcza aluminiowa galwanometru z wycieciem

2 — wlot powietrza do dyszy, polaczony rurka .z wylotem A
na rys. 6

3 — dysza szczelinowa

Przyrzadem wskazujacym jest galwanometr induk-
cyiny, wykonany z licznika jednofazowego. Cze$§é rucho-
ma galwanometru sktada sie z.tarczy aluminiowej, zao-
patrzonej na osi w lusterko projektujace padajacy na nie
promien $wietlny na odpowiednia skale transparentowa.

Proby zautomatyzowania pracy tej stacji, wykonane
przez Instytut Cukrownictwa, daty wyniki pozytywne.
W rozwiazaniu Instytutu tarcza galwanometru posiada
niewielki prostokatny wykroj (rys. 5), pod ktérym umiesz—
czona jest szczelina powietrzna regulatora pneumatycz-
nego, dzialajacego na zasadzie widocznej z rys, 6. W dol-
nej czesci regulatora znajduja sie dwie pompki ,trybi-
kowe", napedzane przez wspolny silnik elekiryczny. Jed-
na z nich zasysa powietrze z zewnatrz i ttoczy je do zbior-
nika, z ktérego wyplywa ono nastepnie przez rurke za-
konczona szczelina pod tarcza galwanometru. Szczelina
stanowi w tym przypadku czujnik regulatora. Zmiany
alkaliczno$ei soku mwowoduja ruch tarczy galwanometru,
a wiec wieksze lub mniejsze przysioniecie szczeliny po-
wietrznej czujnika przez otwoér wykonany w tarczy (rys.

SN

Regulator pneumatyczno-hydrauliczny przy saturacji

3 — przekaznik stawidelkowy
4 — serwomotor

1. — pompki trybikowe
2 — zbiornik

Ruch tloka przez linke przenosi sie na zawor, umiesz-
czony na komunikacji z dwutlenkiem. wegla (rys. 1),
a wiec zmienia doplyw gazu do kotta saturacyjnego w
zaleznos$ci od alkaliczno$ci soku.

6. Bleotniarki.

Praca blotniarek polega na odfiltrowywaniu stracone-
go na poprzedniej stacji (saturacji) osadu, tzw. blota
defekacyjnego.

Sok tloczony wraz z osadem przez pompe do wspol-
nej komunikacji przeptywa nastepnie przez pewnag, zawsze
jednakowa, liczbe blotniarek przylaczonych do niej row-
nolegle.

Blotniarki calkowicie wypeilnione blotem wylacza sie
kolejno do czyszczenia, a na ich miejsce wlacza sie, row-
niez kolejno, blotniarki oczyszczone.

Poniewaz poszczegolne blotniarki zaczynaja prace w
réznym czasie, warstwy blota w kazdej z nich sg réznej
grubos$ci, wskutek czego i opdr dla przeplywu przez nie
soku stale sie zmienia. Opor calej stacji zwieksza sie wraz
ze wzrostem grubosci osadu. :

Ze wzgledu na wytrzymalo§é mechaniczna blotniarek
nalezy po przekroczeniu pewnego ciSnienia wiaczaé Swie-
za blotniarke. Jezeli zawor, laczacy Swieza blotniarke ze
wspolna komunikacja, bedzie od razu catkowicie otwarty,
wowezas W pierwszej chwili — z powodu bardzo matego
oporu wilaczonej btotniarki — zaréwno opér, jak i ciSnie-
nie na calej stacji znacznie zmniejsza sie. Prawie cala ilo$¢
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soku ‘bedzie przepl’ywala niemal wylacznie przez $wieza
blotniarke, na ktoérej dos¢ szybko powstanie warstwa
osadu, powodujaca wzrost oporu.

Tegg rodzaju praca jest niewlaSciwa z nastepujacych
powodow:

1) znaczny przgplyw soku przez blotniarke po jej wia-
czeniu wplywa ujemnie na wytrzymaltosé tkaniny filtru-

i

7. Schemat blokowy aparatury do automatycznej sa-
turacji

Rys.

— kociot saturacyjny

— skrzynka przelewowa do odplywu soku saturowanego
— elektrody alkalimetru

— alkalimetr

— regulator pneumatyczno-hydrauliczny

— rura doplywowa gazu saturacyjnego

7 — zaw6r doplywowy uruchamiany regulatorem

SO R W~

jacej oraz powoduje przedostawanie sie przez nia, zwia-
szcza W pierwszej chwili, znacznej iloSci osadu (metny
sok); osad ten zatrzymuje sie poézniej na cedzidtach, co
wymaga czestej ich wymiany;

2) silne: wahania ci$nienia powoduja powstawanie w
blotniarkach, w ktoérych juz utworzyla sie warstwa bilota,
dalszego nieré6wnomiernego uwarstwienia osadu i sprzy-
jaja powstawaniu w warstwie blota rys i peknieé¢, przez
ktére podczas nastepnej operacji, tzw. wystadzania blota,
przedostaje sie do soku duza ilo$¢ wody, co jest polgczo-
ne z nadmiernym zuzyciem opaltu, potrzebnym na poz-
niejsze jej odparowanie;

3) przy uzyciu pompy wirowej wahania ci$nienia na
blotniarkach powoduja zmienng wydajnosé stacji blotnia-
rek, a wiec nier6wnomierny odptyw soku na dalsze sta-
cje, co niekorzystnie odbija sie na ich pracy.

Na rys. 8 podane sg zmiany wydajnosci oraz wahania
ciSnienia ma stacji blotniarek w jednej z cukrowni. Azeby

WYDAINOSG STACH BLOTNIAREK sr. 88000 Sodz.

0 "9foaz.

{ /i
100000 / \\ /
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. * EEsnEEs
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Rys. 8. Przebieg wydajnosci blotniarek i ci$nienia na nich
bez samoczynnej regulacji wigczania

tym zjawiskom zapobiec, nalezy dazy¢ do utrzymywania
ci$nienia na gtéwnej komunikacji na pewnym stalym po-
ziomie. Mozemy to osiagna¢, jezeli obstuga bedzie wia-
czaé $wieza blotniarke, ktérej op6r na poczatku jest bar-

dzo matly, stopniowo. Lecz w praktyce warunek ten nie
zawsze jest spelniony. W celu uniezaleznienia pracy stop-
niowego otwierania zaworu na §wiezej blotniarce od
czynnika ludzkiego opracowano specjalny uktad, ktory
te prace wykonywa samoczynnie (Tys. 9).

Myg—

Mr

P2 Py

] : 20 Zg

EE e

Rys. 9. Uklad do samoczynnego regulowanego wigczania
btotniarek

Kazda blotniarka laczy sie dodatkowym zaworem Zi
Zz pomocnicza komunikacjag sokowa
Kp, ktoéra laczy sie z komunikacja wspolna K, przez za-
zawor regulacyjny Z.. Na poczatku swieza btotniarke 1a-
czy sie tylko z komunikacja pomocnicza, zawér regula-
cyjny Z, jest zamkniety, wszystkie za$§ inne pracujace
blotniarki potaczone sa z komunikacja wspélna K,. Wraz
ze wzrostem grubosci warstwy blota w blotniarkach ci-
énienie w komunikacji wspélnej wzrasta do pewnej wiel-
kofci, na ktéra nastawiony jest manometr kontaktowy
M,. Po osiagnieciu tej wartosci manometr M, zamyka
obwéd prawego przekaznika P‘.' Zaworek elektryczny
7. bodnosi sie i olej pod ciSnieniem wytworzonym przez
pompe olejowa P tloczy sie do serwomotoru S. Skutkiem
tego zawoér regulacyjny Z, otwiera sie poty, poki wywo-
lany przez to spadek ci$nienia w komunikacji wspdlnej
nie spowoduje rozwarcia stykéw manometru kontakto-
wego M,; wystarcza do tego celu spadek ci$nienia o 0,1

atm.

Z chwila kiedy zawor regulacyjny przestanie sie otwie-
raé, ci$nienie na blotniarkach znéw wzrasta do war-
to$ci nastawionej na manometrze M, co spowoduje PO-
nowne zamkniecie zaworka Z, i dalsze otwarcie zaworu
regulacyjnego Z,. W fen sposéb wahania ciSnienia nie
wieksze niz 0,1 atm. powoduja stopniowe otwieranie za-
woru, az w koncu bedzie on otwarty catkowicie. Powo-
duje to zapalenie sie lampki sygnalowej L lub wilagczenie
dzwonka elektrycznego. Wowcezas obstuga blotniarek po-
winna otworzy¢é zawor sokowy Zi, laczacy blotniarke
z komunikacja wspolng, i zamkna¢ zawor Zi, taczacy ja
z komunikacja dodatkowa. Sok w komunikacji sokowej
przestanie plynaé, powoduje to zadzialanie manometru
roznicowego M,, ktory zamyka obwo6d elektryczny dru-
giego zaworka Zj. Pod dzialaniem ciezaru @ olej z pod
tloka serwomotoru S spiywa do zbiornika O. Lampa syg-
nalowa gasnie i obstuga na stacji biotniarek winna wia-
czy¢ nowa $§wieza blotniarke do. komunikacji pomocni-
czej.

Jezeli chcemy z jakich§ powodéw zmieni¢ wydajnosc

stacji blotniarek, wystarczy przesuna¢ odpowiednio styk
na manometrze stykowym. :
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Rys. 10 ilustruje dodatni wplyw powyzszego urzadze-
nia na zmiany wydajno$ci blotniarek i ci$nienia, a wiec
rowniez na prace dalszych stacji w cukrowni.

WYDAINOSC STACJI BEOTNIAREK Sr. 88000 "Ygoctz.
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Rys. 10. Przebieg wydajnosci blotniarek i ciSnienia przy
zastosowaniu w nich samoczynnej regulacji wiaczania

7. Wyparka. G NN

Sok cukrowy po oczyszcze-
niu go na defekosaturacji jest
bardzo rzadki, zawiera bo-
wiem od 12 do 14%°% cukru.
Nadmiar wody z niego usuwa
sie na stacji wyparnej, ktora
w produkeji cukru zuzywa

najwieksze ilo$ci ciepta. Skta-
da sie ona przewaznie z czte- J
potaczonych w

rech dziatow,

TRy

gz

Rys. 11. Urzadzenie do sa-
moczynnego utrzymywania
statego cisnienia pary w
pierwszym dziale wyparki

szereg. Pierwszy dzial o-
grzewa sie para odlotowa z
turbin; opar tworzacy sie w
pierwszym dziale grzeje
sok zawarty w drugim,
opar z drugiego grzeje sok
w trzecim itd. Sok pierw-
szego dziatu znajduje sie
zazwyczaj pod ci$nieniem,
natomiast sok dziatu czwar-
tego pod niewielka proz-
nia.

Prawidlowe prowadze-
nie catej stacji wyparnej
jest trudne i wymaga sa-
moczynnej kontroli kilku
roznych parametréow, jak
temperatura, ci$nienie, po-
ziom soku itp. Rozwiazanie
zagadnienia jest mozliwe
przy S$cistej wspotpracy te-
chnologéw i automatykéw. :

Niektore cukrownie posiadaja urzadzenie, stuzace do
samoczynnego utrzymywania statego ci$nienia pary grzej-
nej w pierwszym dziale wyparki (rys. 11). Jest ono opar-
te na nastepujacej zasadzie: zmiany ci$nienia pary na do-
plywie wywotuja odksztalcenie membrany mieszkowej

(sylfonu) do goéry lub na doél. Kolek polgczony z sylfo-
nem powoduje ruch dzwigienki i wieksze lub mniejsze
otwarcie wylotu rurki, przez ktéry wyplywa olej, tto--
czony przez odpowiednia pompe. Zmiany ci$nienia oleju
powoduja ruch ftioka, a wiec i liny potaczonej z dzwignig
zaworu regulujacego doplyw pary grzejnej.

8. Warniki.

Trudniejsza do prowadzenia w cukrowni jest stacja
warnikéw, gdzie nastepuje ostateczne zageszczanie soku
cukrowego, krystalizacja i hodowanie krysztalow do po-
zadanej wielkosci. Dotychczas stacje te prowadzone sa
,na oko“ i wyczucie gotowacza. Normalnie warnik wy-
posazony jest w termometr i prézniomierz do kontroli
oraz utrzymywania tych parametréw na pewnym pozm—
mie.

Trzeci wazny parametr zmienny to stopien przesyce-
nia soku cukrowego w warniku, decydujacy o prawidio-
wosci i szybkosci przebiegu krystalizacji. Parametr ten
moze by¢ kontrolowany metoda elektryeczna kondukto-
metryczna, dajaca bardzo wyraznv obraz przebiegu zmian
w fazach poczatkowych cyklu gofowania, szczegdlnie od
momentu zawigzania sie krysztalow cukru. Elektrody,
przewaznie prety miedziane zanurzone w cukrzycy, umie-
szezone sa w Sciance dolnej czeSci warnika na potowie
wysokos$ci i ewentualnie w czeSci gornej (po dwie) od-
powiednio odizolowane, z zaciskami na zewnatrz. Uktad
jest zasilany pradem zmiennym o napieciu okolo 20 wol-
tow. Niektoére z tych przyrzadow wykonywane sa jako re-
jestrujace. Gotowacz z wychylenia wskazéwki ampero-
mierza (wyskalowanego np. w siemensach) orientuje sie,
kiedy halezy rozpocza¢ i kiedy konczyé tzw. ,docigg
Swiezej porcji soku gestego.

‘A. L. Holven podaje inng metode bezposrednia pomia-
ru spolczynnika przesycenia. Przy zalozeniu, ze ci$nie-
nie bezwzgledne w czasie gotowania jest state, spotczyn-
nik przesycenia bedzie funkcja punktu wrzenia wody
i punktu wrzenia soku cukrowego wedlug wzoru:

DL J",,T...I\

SR T T U
gdzie T, — temperatura wrzenia wody, T, — temperatura
wrzenia soku K — temperatura odn1es1en1a

Elektrycznym interpretatorem tego wzoru jest uklad
sprzezony dwu mostkéw do pomiaru temperatur wrzenia
wody i soku w tych samych warunkach (rys. 12). Zasto-

Rys. 12. Schemat ukladu pomiarowego spoélczynnika prze-
sycenia

sowano termometry oporowe oraz jeden wspdlny galwa-
nometr. Opory zmienne i potencjometry stuza do dopa-
sowania wskazan galwanometru na skali zaleznie od
stopnia czystosci cukrzycy i ci$nienia bezwzglednego

9. Wirowki.

Stacja, ktéra sprawia najwiecej klopotu elektrykom
w cukrowni, jest stacja wiréwek, Ma ona za zadanie od-
dzielenie syropu miedzykrysztalowego od cukru krysta-
licznego. Zasadniczym elementem wiréwki jest beben,
zawieszony na pionowej osi, ktéra napedza silnik elek-
tryezny, /sprzezony na stale lub za posrednictwem sprze-
gla poSlizgowego z wirowka.
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. Nowoczesne wiréwki, tzw. wysokosprawne, wykony-
waja do 30 cykli pracy na godzine. W czasie kazdego cy-
klu wiréwke najpierw napeinia sie na niskich obrotach
cukrzyca, a nastepnie rozpedza do «— 960 obr.min. Po
usunieciu syropu miedzykrysztalowego wiréwka podlega
zahamowaniu, a po wyladowaniu cukru zaczyna sie no-
wy cykl

Silnik elektryczny napedowy pier _aiowy o0 mocy
rzedu 50 kKW sprzezony jest bezpoSreanio z osia wirowki.
Uruchamianie odbywa sie przez naci$niecie na ,rozruch®.
Po napelnieniu wiréwki i naci$nieciu na ,rozpedzanie®
dalsze fazy pracy mnapedu na-
stepuja automatycznie, przy
czym czas wirowania i hamo-
wania mozna z goéry nasta-

Styez. zwierajgey L
fd Opornik dwu- L5 Wentyl sprefonego
g ~stoniory powietrza
2 —o
o
160 ~,
/S PrzekaZnik czasu
_‘|H hamowanta
Wskaznik obrotow Praekaznik
P | pomocniczy I
N
30~/s Lampka sygnal.
ua Jips
M lo===|
S 4 _3 & /
Prygdn tacho-
~a@etryczna o
Styeznik
=
(<)
i e
1, e T
elektr. Log S
. g
S
< g
?[E NS
Ly =) s 83
3 5
a ¥
g =

—

Skrzynka z przyciskami

e
Wylgeznik olejowy

W wiekszych cukrowniach, gdzie wiréwki pracuja
bardzo intensywnie, prowadzenie ich wymaga duzego
wktadu pracy fizycznej, szczegélnie przy hamowaniu
i opréznianiu wiréwek. Dlatego tez konstrukforzy dazy-
1; do zautomatyzowania nape-
du wiréowek. Jedno z takich 3
rozwigzan podane jest mna
rys. 13 dla pracy do 30 cykli
na godzine., - ;

Rys. 14, Przekr6j podiuzny wiréwki

ciggtej ze spychaczem

I — rura doprowadzajaca cukrzyce

2 — stozek kierujacy cukrzyce

3 — beben wir6wki Y

4 — tlok serwomotoru spychacza

5 — spychacz talerzowy cukru

6 — rura z woda zabielajaca

Rozruch §s £9° *§ S
387 qglog &
b
1
3 ) )
2004 Przekaznik
? €zasu Wirowana
EE e

Rys. 13. Schemat automatyzacji napedu wiréwek

wi¢ na odpowiednich przekaz-
nikach czasowych.

Z chwila osiggniecia przez
wirowke obrotow znamiono-
wych, czyli okreSlonej czes-
totliwos$ci pradu w wirniku,
dziata przekaznik pomocniczy
I, zasilany 2z potencjometru

Rys. 15. Przekréj poprzeczny
wirowki cigglej z wygarnia-
czem w réznych fazach pracy

a — napelnianie cukrzycg

b — wirowanie wstepne

¢ — zabielanie woda

d — dalsze wirowanie

e — wygarnianie krysztatow

P. Wowczas zadziala przekaznik czasu wirowania i odig-
czy stycznik rozruchowy oraz stycznik zwierajacy opory
wirnika. Po uplywie mastawionego ,czasu wirowania“
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utworzy sie obwoéd dla elektromagnesu stycznika ,,hamo-
wania elektrycznego®. Hamowanie pradem zwrotnym jest
bardzo energiczne, w wirniku mamy woéwczas czestotli-
wos¢é prawie podwoéjna, zadziata wtedy przekaznik po-
mocniczy II, ktéry wiacza lampe sygnalizujaca hamowa-
nie elektryczne. Gdy obroty wir6éwki zmaleja do okreslo-
nej wielkosci, czestotliwos¢é w wirniku zmaleje na tyle,
ze przekaznik pomocniczy II puSci zwore, przelgczajac
z hamowania elektrycznego na pneumatyczne i jedno-
cze$nie gasi lampe sygnalizacyjna. Hamowanie pneuma-
tyczne sprowadza obroty wir6wki do zera w czasie na-
stawionym w ,przekazniku czasu homowania®,

Najnowsze rozwiazania automatyzacji pracy wiréwek
daza do zbudowania wiréwki ciagtej, ktérej nie trzeba
bytoby rozpedzaé i zatrzymywaé co kilka minut. Roz-
wigzanie takie zaprojektowane zostalo m. inn. jeszcze
przed wojna przez polskiego inzyniera Zelezniaka. Inne
podane sg w Escher Wyss Mitteilungen (rys. 14 i 15).

Na rys. 14 wir6wka o wydrazonej osi poziomej stale
sie obraca, Cukrzyce doprowadza sie do bgbna wiréwki
ciagtym strumieniem przez rure, a gotowy produkt stop-
niowo, w matych odstepach czasu, spychany jesf tarcza
za posrednictwem serwomotoru, umieszczonego wewnatrz
osi wirowki.

Inne rozwiazanie wiréwki ciaglej o osi poziomej
rézni sie sposobem jej oproézniania, ktére, jak to poka-
zano na rys, 15, nastepuje samoczynnie po przysunieciu
do goérnej wewnetrznej Scianki wirujacego bebna ruro-
wego wygarniacza. :

Ostateczne rozwiazanie problemu wiréwki ciagtej usu-
neloby nierozwiazany dotychczas nalezycie problem sil-
nikéw napedowych, stosowanych przy wiréwkach okreso-
wych. Moc silnika napedzajgcego wiréwke ciggla bytaby
kilkakrotnie mniejsza, piz moc silnika napedzajacego wi-
rowke okresowa o tej samej wydajno$ci. Przyczyniloby
sie to rowniez do wiecej rownomiernego obcigzenia ze-
spotéw turbinowo-pradnicowych, stosowanych do na-
pedu cukrowni,

10. Suszarnia wystodkow.

Wystodki po opuszezeniu dyfuzoréw wedruja do pras
wystodkowych (wyzymaczek), gdzie wyciska sie z nich
znaczna ilo$¢é wody. Do bebna suszarni wystodki idg z za-
warto$cig ok. 85% wody. Po opuszczeniu bebna tzw. su-
szone wystodki powinny zawieraé ok. 80/p wody, a w kaz-
dym razie ponizej 100/,. Wystodki niedosuszone ulegaja
fermentacji w magazynie i moga tworzy¢ ogniska samo-
zapalne; wyslodki za§ przesuszone maja mniejsza wartosé
odzywcza, ponadto na ich wysuszenie traci sie dodatko-
wo pewna ilo$¢ ciepla. Suszarnie pracuja w sposoéb cia-
gly.

7
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Rys. 16. Schemat usuwania zelaza i kontroli wilgotnosci
wystodkow

— przeno$nik Slimakowy 9 — sygnalizator dzwiekowy
— rynna pochyia 10 — wytrzesak napedzany sil-
— rynna pionowa niczkiem elektrycznym
— rura probiercza 11 — rura odprowadzajaca

— zasuwa odcinajgca 12 — separator magnetyczny
— kondensator pomiarowy 13 — prostownik

— aparatura pomiarowa 14 — rynna odprowadzajgca
— wskaznik % Hz0 czesSci zelazne

CoNty G o b~

Ciggta kontrola wilgotnosci suszonych wystodkow jest
konieczna i normalnie jeden z robotnikéw przeprowadza
ja co pewien czas przez zbadanie reka, a niezaleznie od
tego co pare godzin laboratorium przeprowadza kontrole
doktadng. Nie jest to jednak kontrola ciggta ani dosta-
teczna.

Na rys. 16 pokazano schematycznie fragment drogi
strumienia wystodkow idgcych z bebna suszarni z odgate-
zieniem strumienia do elektrycznego urzadzenia cigglej
kontroli wilgotnos$ci w jednej z cukrowni. Wystodki, prze-
suwajgce sie (pod wilasnym ciezarem) przez kondensator
pomiarowy, wplywaja — jako dielektryk o zmieniajgcej
sie zaleznie od ilo$ci wody stalej dielektrycznej — na po-
jemno$é kondensatora. Uklad pomiarowy pojemnosci,
wzglednie pojemno$ci i strat dielektrycznych, zakonczo-
ny jest elektryeznym wskaznikiem wyskalowanym w pro-
centach wody zawartej w wystodkach.

Zasilanie ukladu pomiarowego odbywa sie pradem
zmiennym z generatorka wysokiej czestotliwosci, wzgled-
nie czestotliwo$ci akustycznej lub przemystowej. Wskaz-
nik moze by¢é umieszczony w miejscu widocznym dla

'palacza i majstra prowadzacego suszarnie, Na podstawie

wskazaf robotnik moze z odleglosci regulowa¢ predkosé
mechanicznego podawacza wystodkéw oraz obroty bebna
suszarni, wzglednie ilo§¢ ciepta idaca do bebna.

Rys. 17. Tempograf inz. Stanistawa Sliwinskiego

Suszarnia wystodkéw w cukrowni stanowi niejako
odrebna jednostke wprzegnieta jednak w rytm pracy cu-
krowni, ktory jest mniej lub wigcej jednostajny i ciagly.

W suszarniach nowoczesnych stosuje sie centralizacje
sterowania napedéw elektrycznych wszystkich urzgdzen,
z ktérych co najmniej potowe stanowia urzgdzenia tran-
sportu wewnetrznego wszelkich systemow.

Schemat elektryczny przewiduje samoczynng blokade
wzgl. samoczynne unieruchamianie przenos$nikéw doply-
wowych surowca w razie uszkodzenia ktérego$ z nastep-
nych elementéw przenosnikowych Ilub przetworczych.
Rozmieszczenie przyciskow sterujacych, amperomierzy
i $wiatel kontrolnych zwigzane jest na tablicy ze schema-
tem fabrykacyjnym, uwidocznionym w formie makiety
(analogicznie do tablic stosowanych w elektrycznych za-
bezpieczeniach ruchu pociggow).

Do usuwania z suszonych wystodkéw, wzgl. z cukru,
czeSci zelaznych, ktére sie tam dostaly, stosuje sig W
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przemysle cukrowniczym separatory elektroma-
gnetyczne typu statego lub bebnowego (rys. 16).
W typie bebnowym kierunek pola magnetycznego usta-
wiamy przez odpowiedni obrét osi, na ktérej osadzone
sq elekromagnesy.

Czesci zelazne wyciagane sa z wystodkéw przez obra-
cajacy sie beben i przenoszone do dolnej jego czesci, gdzie
pole jest bardzo stabe; stad pod wplywem wiasnego cig-
zaru czeSci te opadaja do odpowiedniej rury.

11. Pomiary zdalne.

Pierwsze proby zdalnej kontroli doplywu surowca do
fabryki, ktéry ze wzgledu na prace ciggla moze stuzyc
wskaznikiem ruchu cukrowni, wykonano z odlegtosci
kilkudziesieciu kilometréw, stosujac fale radiowe i aparat
tempograf, wynaleziony przez inz. S. Sliwinskiego
(rys. 17).

Zasada dzialania tempografu polega na tym, ze me-
chanizm zegarowy przesuwa ta$me papierowa z goéry na
dét ruchem jednostajnym z predkos$cia np. 1 cm/h, piérko
za$§ otrzymujace impulsy od automatycznej wagi bura-
czanej przesuwa sie w kierunku poziomym (rys. 18). Jesli
doptyw surowca do fabryki jest jednostajny, woéwczas
jako wypadkowa dwodch ruchéw prostopadiych i jedno-
stajnych piérko wykresli linie prosta, nachylong do po-
ziomu pod pewnym katem, ktérego wielkos¢ zalezy ty 1-
ko od tempa pracy cukrowni. Wszelkie przerwy i prze-
stoje fabryki beda dawaly na wykresie linie pionowe.
Skala godzinowa, w ktora jest zaopatrzona tasma papie-
rowa, pozwala dokladnie zorientowac sig, kiedy przerwa
sie zaczeta i jak diugo trwala.

Jako przyrzad samopiszacy tempograf tym sie roézni
od wszelkich innych przyrzadéw tego rodzaju, ze — zna-
jac norme przerobowa cukrowni — mozemy z gOry
wykre§lié tzw. linie wzorcowa, po ktérej powinno poru-
szaé sie piorko w przypadku planowej i réwnomiernej
pracy cukrowni.

Jeden rzut oka na wykres tempografu pozwala zorien-
towaé sie w kazdej chwili, jak pracuje fabryka w sto-
sunku do planu, jakie jest tempo pracy oraz czy byly
przestoje i jak diugo trwatly.

Na rys. 17 widzimy tempograf, wyjety z szafki osta-
niajgcej. U goéry znajduje sie rama, ktorej czes¢ frontowa
wspiera sie na dwoch pretach; prety te stuzg jednoczesnie
jako prowadnice mostka opadowego, do ktérego przymo-
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Rys. 18. Schemat dziatania tempografu Sliwinskiego

5 — windka przesuwajaca piérko

¢ — piérko rejestrujace

9 — prostownik zasilajgcy na 24 V

10 — styk, nadajacy impulsy z wa-
gi automatycznej lub innego
miernika automatycznego

1 — walec przesuwajacy tasme
papierowa napedzany od
zegara

2 — taSma papierowa

3 — skala przerobowa

4 — skala czasu (godzinowa)

Rys. 19. Centralna tablica kontrolno-sygnalizacyjna
syst. S. Sliwinskiego

cowany jest poczatek tasmy papierowej. Z
prawej strony ramy mieszcza sie przekltad-
nie zebate, przenoszace ruch osi zegara na 0$
walca poruszajgcego tasSme papierowa z pred-
koScia 1 em/h.

W dolnej czesci tempografu ustawiona jest
windka elektryczna stuzgca do poruszania
piorka od impulséw przychodzacych z zew-
natrz. Windka ma przekaznik ruchowy — na
fotografii prawy — ze zwora, zaopatrzong w
ruchomy wychwyt oparty na koétku wychwy-
towym. Kazdy impuls, przychodzacy z zew-
natrz, powoduje dziatanie przekaznika rucho-
wego, przesuwajacego wychwyt na koétku o je-
den zab. Po skonczeniu impulsu zwora wraz
z zapadka j kotkiem sg odciggane za pomocg
sprezyny, powodujacej obrét osi kotka wy-
chwytowego o pewien kat. Przekladnie zebate
(niewidoczne na fotografii) przenosza ten ruch
na o$ kotka rowkowego, na ktére nawija sie
sznurek obcigzony na drugim koncu ciezar-
kiem.

W goérnej czeSci ramy znajduja sie bloczki
do prowadzenia sznurka. Miedzy nimi umoco-
wany jest suwak z zawieszonym ma nim piér-
kiem.

Idea przeprowadzenia prob kontrolowania
pracy cukrowni przy pomocy fal radiowych
w polaczeniu z tempografem powstata w Wy-
dziale Elektrycznym Instytutu Cukrownictwa
i na kampanie 1946/47 r. zostala zmountowana
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przez Zaklad Radiotechniki Politechmiki
pierwsza aparatura do tego celu.

Jako obiekt wybrano cukrownie Jozeféw, odlegla od
Instytutu w Warszawie o 25 km i zastosowano fale cig-
gla o dtugosci 10 m.

Préby te trwaly zaledwie kilka dni z powodu zakon-
czenia kampanii. Pozwolily one wyciagna¢ nastepujace
ciekawe wnioski: kontrola na odlegto$é jest zupelnie
realna, dokladno$é wynosi okolo 29/p; przy nastepnych
prébach’ nalezy zastosowac fale kroétsza, poniewaz przy
dtugosci fali 10 m wystepowaty zaklécenia radiowe, po-
chodzace od przejezdzajacych w poblizu samochod<
oraz od radiostacji przelatujacych nad Instytutem samo-
lotéw, zwieckszajac w ten sposéb liczbe przyjmowanych
impulséw, szczegdlnie w ciagu dnia.

Podczas kampanii 1947/48 r. powtérzono powyzsze
préby z cukrownia Michatow, odlegta od Warszawy o 35
km, stosujac fale ciagla o dilugoSci 2 m. DoSwiadczenie
w tym przypadku trwalo kilka dni i uzyskano jeszcze
lepsze wyniki niz poprzednio.

W przemys$le cukrowniczym do pomiaréw zdalnych
na terenie fabryki zastosowano centralng tablice kontrol-
no-sygnalizacyjna systemu inz. S. Sliwinskiego (rys. 19).
Obejmuje ona- trzy dziaty produkcji: 1) kontroli ruchu,
'2) temperatur, 3) proceséw technologicznych.

Kontrola ciaglo$ci ruchu w powyzszym urzadzeniu
zostala rozwigzana na znanej ogoélnej zasadzie wykresow
Gantta w postaci czterech wzrastajacych stupow sSwietl-
nych: godzinowego, przerobowego, sokowego i cukrowe-
go. Wysokos$é stupa godzinowego jest to plan pracy, po-
zostalych — wykonanie planu.

Lewa kolumna wskaznikéw na powyzszym rysunkuy
przeznaczona jest do kontroli technologicznej, $rodek do
kontroli ciggtosci ruchu, strona za$ prawa do kontroli

Warszawskiej

MGR INZ. WASILENKO EUGENIUSZ
Zaktad Wysokich Napieé- Politechniki Gdanskiej

Trese.
wadzeniu poprawki na uchyb od pojemnosci doziemnych Cd3

temperatur. Prawidtowej pracy cukrowni odpowiada usta-
wienie sie wszystkich wskaznikow w skrajnych szeregach
— z lewej i prawej strony — w jednym pionie, wyso-
kos$ci zas wszystkich czterech stupéw pionowych w Srod-
kowej czeSci na poziomie stupa godzinowego,
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(Escher Wyss Mit-

Kompensacja uchybow w mostku
Scheringa

Opisana jest metoda zwiekszenia dokladno$ci pomiaru zwyklym mostkiem Scheringa.
C

d4’
W podanym przykladzie realizacji metody poprawka jest rzedu 10-3... 10-2%/.

621.317.733:621.3.088

Metoda polega na wpro-
obliczonej wediug wzoru: A tgd; —= mR3 Cda — mR3 Cq
Uchyb od stalych czasowych opornikéw R3 i Ry

mozna pominaé przy opornosciach rzedu Kkilkuset omoéw. Metoda poprawek pozwala na pomiar matych wspoOlczynnikow strat

(np. tgd = 0,01%) z dokladno$cia kilku procentéw.

RomneHcauus norpeiHocrei mocra IllepuHra.
METOA 30KNKYaeTcsi. BO BBEAEHHWH MOMNPABKH AN TMOrpewHoCTH,
Atg 8, = v R, Cd; — o Ry Cd,.
C MOCTOSIHHOW BPEMEHHW COMPOTHBAEHHH R;l n R,
QHUHEHTE MNOTEPb (Honp. tg & :0,01%) C TOYHOCTbIO HECKOJIbKMX MPOLEHTOB.

Compensation of errors of the Schering bridge.

OnHCaH MEeTOA YBE NHMEHWS TOMHOCTH HW3MepeHui npu nomowu obuuHoro ‘mocra Llepura.
BO3HWKAIOWEH BCNEACTBHE'  emKocTEH
B npuBeneHHOM NMpHMEpe NpHMEHEHWs MeToAd nosnyyaercs nonpaska nopaaka 107° . .. 107* 9.
MOXHO MpeHe6peys MpH COMPOTHBAEHHAX MOPAAKA HECKONbKHX COTEH OMOB.

k semne Cd, u Cd; u noacuutsiBaemoit no popmyne:
% MorpewHoctsio B cBA3K
Meton noseonser usmepats ko3¢~

The article deals with a method of improving the accuracy of measure-

ment by means of the common Schering bridge. The method is contingent on the introduction of a correction for errors due
to earth capacitances Cy; and Cg, computed in accordance with the formula A tgd; = oRCqy — mR30d3. In the example quoted

for the implementation of the method, the correction is of the order of 10-3... 10-2%.

Errors due to time constants of resistan-

ces R, and R, can be risregarded for resistances of a few hundred ohms. This method of corrections makes possible the de-
termination of small loss factors (e. g. t86 = 0,01%) within a tolerance range of a few per cent.

1. Wstep.

Pomiar wspoétczynnika strat zwyklym mostkiem Sche-
ringa jest obarczony uchybami, powstajacymi glownie
wskutek pojemno$ci doziemnych réznych gatezi uktadu.
Istniejace uklady mostkowe [1, 4, 5, 6, 10, 111 usuwaja
w znacznym stopniu uchyby, pochodzace od pojemmnosci
szkodliwych, jednakze stosowanie tych ukladow wyma-
ga dodatkowych czynno$ci przy pomiarze, co przediuza
czas pomiaru. Poza tym ukltady te sa na ogét skompliko-
wane.

Celem miniejszej pracy jest przystosowanie zwyklego
mostka Scheringa do bardziej doktadnych pomiar6w przez
wprowadzanie poprawek.

2. Zasada wprowadzania poprawek.

W zwyklym mostku Scheringa (rys. 1) mozna wskazaé
c;tery pojemnosci szkodliwe: Cq;, Caz, Cdq3, C4s. Stosowa-
nie uziemionego ekranu E usuwa wplyw pojemnosci Cd
i Cq,, zwieksza jednak wyraznie uchyby wskutek pojem-
nosci Caz i Caq. '

Metoda poprawek opiera sie na zalozeniu, iz pojem-
noseci Cqgz 1 Cas sg state. Sktadaja sie na nie pojemno$ci
doziemne przewodow, laczacych przedmiot badany i kon-
dens.atmj wzorcowy z czeScig niskonapieciowsa mostka,
oraz pojemnosci doziemne przyrzadéw niskonapieciowych.

Przedmiot badany mozna przedstawi¢ na schemacie za-
stepezym jako szeregowe lub rownolegle potgczenie opor-

Rys. 1. Schemat
zwykltego mostka
Scheringa

nosci Ry oraz pojemnosci Ci. W przypadku ukladu szerego-
wego znajdujemy wzor dla wspotczynnika strat

(1) tgd; = wR;C;.

Przy rownowadze mostka jest spelniona zalezno$é
Z Z:

@) ek
Zs Zy
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Po podstawieniu wyrazen mna oporno$ci pozorne do wzoru
(2), oraz po przeksztalceniu i przyréwnamiu stronami cze-
§ci czynnych i biernych otrzymuje sie dwa réwnania:

Cy Cuy Cus
3 R = R ST SRRy pe——— it | (9]
3 1 3 ( c, = C c,
Ry 1 Ry

4 G =G ~
( ) - 7 R3 i —|— (UQCd3C2R1R4 R3

Wyraz ©2Cd3C2R1R4 w mianowniku zalezno$ci (4) mozna
pomina¢ jako bardzo maly w poréwnaniu z jednoScia.
Podstawienie tych wynikéw we wzorze (1) daje:

(5) tgd1 = tgdio + Atgdy,

gdzie tg01 — doktadniejsza wartoS¢ wspélczynnika strat,
tgdip = oR4Cy — warto$¢ obliczona przy pominieciu
wplywu pojemnosci szkodliwych Ca; i Cds, Wreszcie

(6) Atgdi = wR4Cdqs — oR3Cd3

to poprawka uwzgledniajaca uchyby od pojemnosci szkod-
liwych.

Dla schematu réwnolegtego Ri, C1 wspétczynnik strat
mozna wyrazi¢ wediug wzoru

i tgd; = .
% Bl ine
Latwo wykazaé, ze i w tym przypadku poprawka odpo-
wiada zaleznosci (6).

Istnieje mozliwo$¢ kompensacji uchybu przez odpo-
wiedni dobér pojemnosci

®) C,Cqs = GC,Cqs.

3. Przyklad zastosowania metody poprawek,

Stosowany kondensator wzorcowy C2 jest walcowy po-
wietrzny, ma pojemnosé 55,5 pF i pozwala na pomiary
do nap1ec1a 150 kV. Galwanometr wibracyjny ma opor-
no$¢ wewnetrzng 86 Q i czutos¢ 4.10—? A/mm przy odle-
gloci skali 1 m. Opornik Rs jest dekadowy do 11111,1 Q,
nie ma ekranu. Do doktadniejszej regulacji jest przewi-
dziany drut $lizgowy o opornosci okoto 0,2 Q. Kondensa-
tor Cy jest mikowy o trzech dekadach do 1 wF. Przy ba-
daniu materiatow o matym wspolczynmku strat dodaje sie
kondensator obrotowy powietrzny o pojemnosci 1200 pF.

1000 . 10000

Opornik R4 ma dwa stopnie: —— Q i Q, co daje
(14 T

obszar pomiaréw tgd do 10% oraz do 100%. Opornik

duzymi uchybami od statych czasowych (punkt 4).

Opornik R4, bocznik do galwanometru, ochronniki ga-
zowe i zaciski s3 umieszczone w osobnej skrzynce. Poig-
czenia przedmiotu badanego i kondensatora wzorcowego
z cze$cia niskonapieciowa mostka sa Wykonane kablem
jednozylowym ekranowanym, z izolacja przewaznie DPO-
wietrzna (przektadki ze sztucznej zywicy). Pojemnosc
jednostkowa kabla wynosi okolo 50 pF/m. Diugo$ci obu
kabli sg state. Od pola wysokiego napiecia mostek jest
ostoniety umemwna siatka.

Pomiar pojemnos$ci doziemnych Wykonano mostkiem
Philipsa-Philoscope, uzyskujac mastepujace wynl.kl

a) pojemnosc Cds
kabel doprowadzajacy od kondensatora wzor-

cowego . > 290 pF
polaczenia w skrzynce ; 330 pF
kondensatory Ci . 80 pF
opornik R4 (obydwa stopme) 100 pF
razem Cdse 800 pF
b) pojemnosé Cds
kabel doprowadzajacy od przedmlotu bada-
nego 5 . 105 pF
polgczenia w skrzynce Z 70 pF
opornik Rs3 (pojemnos$c¢ zaste:pcza wedlug
punktu 6) . . e 305 pE
przedmiot badany (ocena przybhzona) 15 pF

razem Cdz 220 pP

Q dalby mata czulo$é uktadu [7,8] i grozitby i

Rys. 2 przedstawia wykresy poprawek sporzadzone na
podstawie zaleznoS$ci (6) w funkcji opornosci Rz dla réz-
nych Ra.

10 Hatqd,

g RO

70 >~

6 \\ Rﬁ%

50 ™~
s B
4y

Rys. 2. Wykres poprawek 0 {000 2000 3000 4000 5000
Atgds = f(Ra) 8 |

el |

6 ~

5 ‘\ |
4 ! 2
0 100 200 300 400 500

4. Ocena metody poprawek.

Metoda poprawek opiera sie na zalozeniu statych po-
jemnoSci szkodliwych Cds i Cds.

Niewielkie wahania ich warto$ci moga powstac skut-
kiem zmian stalej dielektrycznej izolacji w funkecji tem-
peratury. Wahanie temperatury w warunkach laborato-
ryjnych (od 15°C do 20°C) daje tylko nieznaczne zmiany
statej dielektrycznej, a poza tym w naszym rozwigzaniu
izolacja stata odgrywa bardzo niewielka role i giownie
mamy do czynienia z izolacja powietrzng. Wplyw tempe-
ratury mozna wiec zupelie pomingé.

Ponadto Cg4; moze sie zmieniaé wskutek roéznic mie-
dzy przedmiotami badanymi. Réznice te oceniamy w ma-
szych warunkach na okoto 5 pF, tj. okolo 2% pojemnosci
C4q3. Pomiary pojemnosci szkodliwych wykonano z do-
ktadnoScia -+2%. Pojemno$é Cgs jest wigc obciazona
uchybem catkowitym 2 + 2 = 4%, a pojemno$¢ Cds uchy-
bem 29. Catkowity uchyb okreslanej poprawki nie po-
winien przekraczaé -£6°%0 warto$ci poprawki.

Obok uchybu od pojemnos$ci doziemnych wystepuja
rowniez uchyby zwigzane ze stalymi czasowymi oporni-
kow Rs i R4. Podobnie jak w p. 2 mozna wyprowadzié
wz6r na wspotezynnik strat z uwzglednieniem tych stalych
czasowych:

wly wly
B iR
4 3

©  tgd, = tgd,, + 0RyCas — wR;Cay —

Ly
B_ stata czasowa opornika Ry, stata czasowa
1 3

opornika Rg.

gdzie:

Wartosé 174 jest stata dla pojedynczego stopnia opor-
4

it
nika R4, natomiast wartoscé Ri zalezy od oporno$ci Rg

3
regulowanego opornika, na przykitad w naszym mostku
wedlug tabl. I, ktéra wskazuje, ze nalezy dazy¢ do war-

Tablica I
R [2] L/R [ps]
il 5 10

0,1 -+ 2,6 -+ 1,0 -+ 0,85
1 -+ 0,3 -+ 0,14 -+ 0,12
10 -+ 0,047 -+ 0,032 -+ 0,03
100 — 0,003 — 0,008 — 0,01
1000 — 0,006 — 0,03 — 0,07

toSci R3 znacznie powyzej 100 Q. W przeciwnym razie wy-

stepowatyby uchyby od opornikow wieksze niz poprawki

od pojemno$ci doziemnych. Kompensowanie uchybu od

statej czasowej ITS w postaci drugiej poprawki byloby
3

klopotliwe wobec zmian w funkecji warto$ci Rs. Dlatego

0
zrezygnowano w mostku ze stopnia R4 = —— Q, ktéry
T

wymagalby przewaznie wartoSci Rg znacznie ponizej

100 Q. Ponadto stopien ten dawalby stosunkowo matg czu-

to$é. Przy warto$ciach Rs rownych co majmniej kilkuset
omom uchyb od statej czasowej opornika jest rzedu 10—4 %/

i moze by¢ pominiety w poréwnaniu z poprawka od po-

jemnos$ci szkodliwych. Dochodzimy do wniosku, ze meto-

da poprawek pozwoli na pomiary wspoéiczynnika strat

rzedu 0,01% z wystarczajaca dokladnoScia.
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5. Przyklad pomiarow.

Jako przedmiot badany stuzy?t iskiernik kulowy o $red-
nicy 500 mm w odlegtosci okoto 2 m od Sciany. W tych
warunkach wystepowaly straty wskutek przechodzenia
pradow czastkowych przez Sciane. Dodatkowe zwigkszenie
wspotezynnika strat uzyskano przez zblizenie arkusza pre-
szpanu do iskiernika. Poniewaz rozporzadzalny konden-
sator wzorcowy walcowy wykazat wspoélczynnik strat
okoto 0,07%, zastapiono go prowizorycznie woltomierzem
elektrostatycznym firmy Starke & Schroder o pojemno-
sci 30 pF.

Pomiary powtarzano zamieniajac role opornikéw Rg,
R4, azeby uzyska¢ dwa wyniki z réznymi poprawkami
i poréwnac je. Uklad zwykly oznaczony numerem I, uktad
7z zamienionymi rolami opornikéw numerem II; w ukla-
dzie II przetaczono tylko kondensator C4 na inny opornik
i zamieniono na zaciskach przewody od przedmiotu ba-
danego i od kondensatora wzorcowego. Wyniki sa poda-
ne w tabl. II. Pomiary 1, 2 wykonano bez sztucznego

Tablica II
_ S| B Ry Cy | tgdy | Cas| Cas| Atgd, | tgd,
-
S8 e | e [Twr | 9 lorlpr o] v
1| 1 [499,2 | 199 10,002 |0,020 [800|220 |- 4,55[0,0246
1000 |
o | 1 202,4 | 0,0042] 0,0267] 470 [ 550 |— 2,5 [0,0242
T
1000
3| 1] 4999 0,010 {0,100 | 800|220 |+ 4,55/0,1046
1000 :
4| 201,7} 0,017 |0,1074] 470 | 550 |~ 2,5 [0,1049
T
10000
5| 1 (49930 0,0006] 0,06 1800|220 {+45,5 [0,1055
T
10000
6| 1 2017,5] 0,002 | 0,127 | 470 | 550 |-25,0 [0,1020

rwiekszenia strat, pomiary 3, 4, 5, 6 z dodatkowym arku-
szem preszpanu. Wyniki 1, 2 z poprawkami wykazujg do-
bra zgodnosé: 0,0246 == 0,0242, natomiast wyniki bez po-
prawek 0,02 oraz 0,0267 wykazujg znaczng réznice. Widaé,
ve bardzo znaczna czes¢é uchybu zostata usunieta. Wyniki
3, 4, ofrzymane przy mniejszych opornos$ciach, wskazujg
na podobna zgodnosc¢: 0,1046 == 0,1049. Wyniki 5, 6, otrzy-
mane przy wiekszych oporno$ciach wykazuja juz gorsza
rgodno$é: 0,1055... 0,1020, ale w przypadku tym wyniki bez
poprawek sa zupelnie rozbiezne: 0,06 ... 0,127, a wiec sku-
teczno$¢ poprawek jest i tutaj wyrazna.
6. Inne sposoby kompensacji uchybéw i poréwnanie.

Poréwnajmy opisang metode z dwiema znanymi meto-
dami mostkowymi, ktére usuwaja wplyw pojemnosci do-
ziemnych: a) metoda galezi dodatkowych i b) metoda po-
dwojnych ekran6w i pomocniczego napiecia.

Sposrod ukladow z gateziami dodatkowymi [1, 5, 6, 10]
przypominamy jako typowy ukiad Wagnera (rys. 3). Zi,

Rys. 3. Schemat mostka z gateziami Wagnera Zs, Zg

Zs, Z3, Z4 sa zwyklymi galeziami mostka, Zs i Zg galezia-
mi dodatkowymi. Ekran jest uziemiony, a ponadto uzie-.
mia sie punkt miedzy galeziami dodatkowymi Zs, Z.
: Przy pomiarach réwnowazy sie najpierw uklad Zi, Zs,
Zs, Zs. Nastepnie przerzuca sie galwanometr z punktu C
lub D na punkt E i doprowadza sie do nowego stanu réw-
nowagi z galeziami dodatkowymi. Powtarza sie kolejno
opisane czynnoS$ci kilkakrotnie, az do uzyskania réwno-
wagi w obu polozeniach. W ten sposéb punkty C i D uzy-

-1 kompensacja na-

* nosci

skujg potencjal ziemi, przez pojemmnoS$ci Cgz i Cds (Sci-
Slej przez pojemnosci czastkowe skupione w tych punktach
C i D) nie plynie prad. Uchyby od pojemnos$ci dodatko-
wych zostaja w znacznym stopniu usuniete.

Dla kompensacji uchyb6éw nie jest konieczne, aby
punkty C i D mialy potencjal ziemi; wystarczy utrzymaé
na ekranie potencjat punktéw C i D. Na tej zasadzie dzia-
ta uktad z podwoéjnym ekramowaniem i regulacja poten-
cjatu, spotykany w wykonaniu firmy Triib & TiHuber
(rys. 4). Ekran E; jest polaczony z regulatorem napiecia

Rys. 4. Schemat
mostka z podwoj-
nymsj ekranami

piecia

pomocniczego P. Ekran E2 jest uzierpiony. Z regulatorg B
doprowadza sie na ekran Ei napie_me zgodne co do w1e}-
ko$ci i fazy z napieciem przekatnej mostka; sprawdza sie
te zgodno$¢ galwanometrem, ktory p_rzelacz‘amy' w tym
celu przyciskiem T. Powtarza sig .koleJno _regu]acge rr}o.sfn-
ka i regulacje napiecia na ekranie Ei, az do osiggnigcia
réwnowagi w obu potozeniach przycisku T.
Pozostaje do omowienia wplyw
pojemno$ci poszezegélnych dekad
opornika R3. Dla I K3z

Uproszczenia p.umo
rozwazah przyjmujemy, Zze _po-
szczegOlne dekady maja skupione
pojemnosci doziemne Kza, Kip, 0009 36
Kj., K3q, Kze wedtug rys. b. Roz-
patrujemy wplyw dowolnej spo- 4
§rod tych pojemnosci, Kzn, WPro- Kie | S
wadzgc oznaczenia wedlug rys. 6. 0:109 l S
Latwo stwierdzié, ze uchyb czast-
kowy od pojemno$ci Kan zmie- Ka
nia sie w funkecji opornoéci czast- ¢+/@ a

kowej 13, (opornosé od strony za-
cisku nieuziemionego) liniowo od fze
— 0R3K3, dla rgn = 0 do zera 04/ |"
przy r3, = Ra. Gléwna role w
uchybie odgrywaja wigc pojem-
cztonéw opornika zblizo- Rys. 5. Skupione po-
nych do zacisku nieuziemionego. jemnos$ci opornika R3
Dlatego wybrano kolejnosé dekad
od zacisku uziemionego wedtug
rys. 5. Przeciwna kolejno$¢ dawalaby silniejszy udzial po-
jemnos$ci K3p, Ksc... w uchybie. Rozwazajac w wybranej
alternatywie mozliwe warunki pracy przy Rs od kilkuset
oméw do okolo 3000 oméw, dochodzimy do przyblizonej
oceny sredniej pojemnoSci zastepczej opornika R3 wediug

wzoru Kz, = K3z + 0,5 Kap.
W opisanym urzadzeniu pojemnosci

doziemne poszczegdlnych dekad oporni- [

ka Rsg wynosza: lin :
10 X 1000 K3a = 27 pF I_f”_
10 X 100 Ksp = 6 pF <
10 X 10 Kg. = 2 pF s §
10 X 1 Ksq = 2 pF by
10 X 0,1 K3 = 5 pF

Pojemno$¢é zastepcza Ks, wynosi wiec

30 pF.

Takie wziecie w rachube pojemnosci
dekad opornika Rg zwieksza troche do-
ktadno$§é pomiaru., Poniewaz pojemno$é
zastepcza opornika stanowi niewielka
czeSé (okoto 10%) catej pojemnosci C 4,
przeto przyblizony charakter obliczen tego szczegélu nie
przedstawia niebezpieczenstwa dla dokladnosci catej me-
tody. :

Metody kompensacji elektrycznej (uklad Wagnera lub
uktad z podwojnym ekranowaniem) nie usuwajg catkowi-

Rys. 6. Uktad
jednej pojem-
no$ci skupionej



21. IV. 52

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 153

cie Wplyvvu pojemnpéci dodatkowych roztozonych wzdiuz
opormlliow. Pozos'ta}Ja tam wiec nieskompensowane uchy-
by, ktéore w naszej metodzie udaje si¢ czeSciowo usunaé.
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Samoczynne kompensatory pradu statego

621.316.761.2.078

Tre$¢ Samoczynne kompensatory pradu stalego znajduja szerokie zastosowanie w pomiarach przemystowych i labora-

toryjnych, zwlgszcza W zastosowaniu do pomiaru wielkoSci nieelektrycznych na drodze elektrycznej.
zasade dziatania i niektére szczegély konstrukeyjne typowych kompensator6w o urzadzeniu

W referacie omoéwiono

réwnowazacym, dzialajacym

skokami i w spos6b ciagly. Podano zalety i wady réznych typéw, jak réwniez giéwne przypadki ich zastosowamia w ukladach

pomiarowych i automatyce przemystowej.

ABTOMATHYECKHE MOTEHLUOMETPEI MOCTOSHHOTO TOKA. It npH6OpE HOXOAAT WHPOKOE NPHMEHEHHE B MPOMLILEHHOH W N060PATOPHOH npa-
KTHKE, B 0C06EHHOCTH ANA H3MEPEHHS HE3NIEKTPHYECKHWX BEJIHYHMH 3JIEKTPHYECKHMH METOAAMH. B CTATLE H3NOXKEHb NPHHUKN AeﬁCYBHﬁ H HEKOTOPbIE AETANH KOH-
CTPYKUHMOHHOrO XOPAKTEPA ANA THMHYHLIX MOTEHUHOMETPOB, NPHUBOAMMLIX B POBHOBECHE CKAYKAMH I|H60 HENpepbIBHLIM CﬂOCOéOM. YKOSOHH ﬂOCTbHHCTBO W HEepo-
CTATKH PO3NHYHBLIX THUNOB, G TAKXe BOXHEHLWIHE CNY40H HX NPUMEHEHHWA B H3MEPHTE/NbHbIX CXEMOaX H B npomuu.meuncﬁ QBTOMATHKE.

Automatic D. C. potentiometers. Automatic D. C. potentiometers are widely used in industrial and laboratory measu-
rement practice, particularly for measuring non-electric quantities by electrical means. The paper deals with the principles
of operation and with certain details in the design of typical potentiometers with a balancing device operating continuously
or by steps. The merits and demerits of various types are also referred to, as well as the main instances in which they are

used in measuring schemes and industrial automaties.

1. Wstep.

Metoda kompensacyjna pomiaru napiecia znalazia
bardzo szerokie zastosowanie w elektrycznych pomia-
rach laboratoryjnych przede wszystkim jako metoda naj-
dokladniejsza, pozwalajaca poréwnywaé napiecie mierzo-
ne z napieciem wzorcowym, np. z silg elektromotoryczng
ogniwa wzorcowego. Dokladnosé, osiggana w kazde] me-
todzie pomiaru napiecia, pradu lub mocy, zalezy z jednej
strony od dokladno$ci przyrzadu pomiarowego, z drugiej
strony od zmiany wielkoSci elektrycznych obwodu, spo-
wodowanej wtraceniem do niego przyrzadu pomiarowe-
go. Metoda kompensacyjna pozwala na uzyskanie .duzej
doktadnosci pomiaru przy catkowitym wyeliminowaniu
wplywu samego kompensatora na wielkoSci elektryczne
obwodu, w ktérym mnapiecie jest mierzone. Z tych wzgle-
déw od dawna starano sie przystosowac skomplikowang
metode Poggendorfa do wymagan stawianych przez prze-
mysl, tzn. do szybkiego i samoczynnego pomiaru. Metoda
kompensacyjna znalazta szerokie zastosowanie w pomia-
rach technicznych, zwlaszcza przy pomiarze wielko$ci
nieelektrycznych ma drodze elektrycznej. Dokladnosé po-
miaré6w technicznych jest,- oczywiscie, duzo mniejsza niz
pomiaréw laboratoryjnych.

2. Zasada pomiaru.

Wszystkie uklady kompensacyjne mozna podzielic na
trzy zasadnicze grupy: a) metoda Poggendorfa i Du Bois-
Raymonda, b) metoda Lindecka i Rothego, ¢) metoda Dies-
selhorsta. :

Najstarsza jest metoda kompensacyjna Poggendorfa
[1], uzupeliona pézniej przez Du Bois-Raymonda. Jej

Rys. 1. Zasadniczy schemat
kompensatora typu
Du Bois-Raymonda

U_ — pomocnicze zrédio pradu
Rp — opornik regulacyjny

BN ogniwo wzorcowe
G — galwanometr
P — przelacznik (1 — cechowa-

nie, 2 — pomiar)

zasadniczy schemat obecnie stosowany podany jest na
rys. 1. Dla dokonania pomiaru potrzebne sg dwie zasad-,
nicze czynno$ci. Pierwsza: przy pewnej warto$ci oporu R

regulujemy opér w obwodzie pomocniczego zrédla pradu
Up tak, aby galwanometr nie dawat odchylenia, gdy
przetacznik P jest w potozeniu 1. Wtedy

1) IR0 = BN,

co znaczy, ze spadek napiecia na czeSci oporu kompensa-
cyjnego (R’) jest réwny sile elektromotorycznej ogniwa
wzorcowego (normalnego) En. Druga czynno$¢: przesta-
wiamy suwak kompensatora do polozenia, odcinajgcego
opor R”, przy ktérym nie plynie prad przez galwanometr,
gdy przetgeznik P znajduje sie w potozeniu 2. Wtedy

2) Uzii="I5RE ;
Z réwnan (1) i (2) wyznaczamy

R//
(3) ULy == ? - En.

Cechg charakterystyczng metody jest to, Zze zmiane spad-
ku napiecia uzyskuje sie przez zmiane oporu (R’ na R”)
przy niezmiennym pradzie Ip.

Druga metoda zaproponowana przez Lindecka i Ro-
thego [2] polega na uzyskaniu odpowiedniego spadku na-
piecia na znanym stalym oporze przez zmiane pradu
w obwodzie pomocniczym (rys. 2). Prad w obwodzie po-

Up Rp

Rys. 3. Zasadniczy schemat
kompensatora typu
Diesselhorsta

Rys, 2. Zasadnibzy schemat
kompensatora typu
Lindecka-Rothego

mocniczym reguluje sie tak, aby galwanometr wskazy-
wal zero; wtedy Ux = R - I,. Pomiar sprowadza si¢ do po-
miaru pradu w obwodzie pomocniczym przy pomocy mi-
liamperomierza. Przy dokladnych pomiarach prad I,
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mozna mierzy¢é drugim kompensatorem; w niektérych
wypadkach taki uklad (Krukowski) jest korzystniejszy od
prostego kompensatora typu pierwszego [3].

Trzeci rodzaj uktadéw kompensacyjnych to uktady ty-
pu Diesselhorsta [4]; jest to w zasadzie niezréwnowazony
mostek Wheatstone’a (rys. 3). Prad Ip plynacy w obwodzie
zr6dta pomocniczego Up rozgalezia sie na prady I i Io.
Pomiedzy punktami ¢ i b powstaje réznica potencjatow

réwna
U, — LR — LR = LR, — IiR;

i zalezna od polozenia suwaka opornika R to jest od
stosunku R//R”. Zaleta tej metody jest unikniecie rucho-
mych stykéow w obwodzie galwanometru.

Wszystkie trzy metody z pewnymi modyfikacjami sg
stosowane w schematach samoczynnych kompensatoréw
pradu statego.

3. Zasady kompensacji samoczynnej.

. Istnieja trzy sposoby samoczynnego zréwnowazenia
kompensatora, tj. doprowadzenia pradu w obwodzie gal-
wanometru do zera,

a) Metoda réwnowazenia skokami, polegajgca na tym,
ze odchylenie galwanometru od polozenia zerowego jest
sprawdzane co pewien okre§lony odstep czasu przez urza-
dzenie réwnowazace i powoduje zmiane polozenia suwa-
ka kompensatora dla osiagniecia réwnowagi. Na ogét skok
suwaka jest zalezny od odchylenia galwanometru, tzn. jest
wigkszy, im to odchylenie jest wieksze. Typowym przed-
stawicielem tej grupy kompensatoréw samoczynnych jest
opisany mnizej ,,Micromax*.

b) Metoda o réwnowazeniu w sposéb ciagly, polegaja-
ca na tym, ze nlerownowaga w obwodzie mierzonego na-
piecia powoduje zmiane napiecia kompensujacego badz
przez przesuniecie suwaka na kompensatorze badz przez
zmiane pradu w obwodzie pomocniczym w sposéb ciagly
poty, poki nie nastapi réwnowaga. Do tej grupy kompen-
satorow naleza radzieckie typy BP-102, EP-120 oraz ,,Ce-
lectray‘“ i inne.

c) Trzecia metoda, opracowana przez Keinatha i zas-
stosowana w jego kompensatorze ,,sweep balance recor-
der®, polega na tym, ze suwak porusza sie wzdluz poten-
cjometru tam i z powrotem od poczatku do konca, a w
chwili, kiedy przez galwanometr nie plynie prad, doko-
nuje sie zapis warto$ci mierzonej przez wybicie punktu
na przesuwajacej sie tasmie [5, 61.

Na og6t biorgc pierwsza metoda — réwnowazenia sko-
kami — jest najdoktadniejsza, ale jednoczesnie najpowol-
niejsza. Tolerancja bledéow kompensatora wynosi 0,3 do
0,50 zakresu pomiarowego, czas przejScia wskazowki
przez cala skale wynosi 20 do 50 sekund. Druga metoda
— réwnowazenia cigglego — jest na ogo6t znacznie szyb-
sza, gdyz czas ustalenia wskazan dla przejscia wskazowki
przez cala skale wynosi od 1 do 5 sekund. Doktadnos$é
wskazan jest na og6t mniejsza i jest rzedu 1°%. Kompen-
sator Keinatha pozwala na bardzo szybkie zapisywanie,
gdyz czas przejScia wskazowki przez skale wynosi 0,1 sek.
lub nawet mniej; dokladno$¢ pomiaru autor ocenia na
0,3 do 0,5 zakresu.

4. Ogoélne cechy budewy kompensatorow.

Wiszystkie dalej omoéwione kompensatory sa przezna-
czone dla przemyslu i ich budowa jest dostosowana do
wymagan pomiardéw . przemystowych. Na og6t Wszystkle
kompensatory sa wykonane jako przyrzady piszace,
w wiekszoSci wypadkéw rowniez jako regulatory. Zapi-
sywanie dokonywane jest ma tasmie papierowej o szero-
kosci do 300 mm (rys. 4) lub na tarczy okraglej o $rednicy
do 300 mm. CzeSci dodatkowe, jak np. ogniwo pomocnicze,
silnik napedowy itd.,
obudowy. Caly mechanizm jest zwykle zmontowany na
ramie zamocowanej na zawiasach, dzieki czemu mozna po
otworzeniu pokrywy obrécié mechanizm dokota osi pio-
nowej, co umozliwia dostep do wszystkich czes$ci znajdu-
jacych sie z przodu i z tylu ramy.

Zasadniczymi czesciami kompensatora samoczynnego
sa: przyrzad zerowy (na ogél galwanometr), urzadzenie
rownowazace, opor kompensacyjny (Slizgowy), naped tas-
my lub tarczy, urzadzenie zapisujace i — w wypadku zas-
tosowania kompensatora do regulacji samoczynnej —
urzadzenie regulujace. W wielu wykonaniach poszczegbl-
ne czeSci mechanizmu sa tak skonstruowane, Ze mozna je
tatwo wyjmowaé¢ do naprawy lub wymiany.

sa na 0go6! umieszczone wewngtrz

Kompensatory samoczynne stosuje sie czesto do po-
miaru i zapisywania kilku, nawet kilkunastu wielkosci;
w tym wypadku mechanizm jest zaopatrzony w przelacz-
nik uruchamiany mechanizmem napedowym tasmy.

5. Kompensatory pracujace skokami o urzqdzemu rowno-
wazacym mechanicznym,

a) ,Micromax“ Najstarszym i typowym przedstawi-
cielem tej grupy kompensatoréw jest ,,Micromax* firmy
Leeds and Northrup [8]. Przyrzad ten bywa wykonywa~
ny w roznych postaciach o réznych przeznaczeniach, za-

4. Wyglad zewnetrzny kompensatora ,,Micromax*,
zapisujacego na tasmie papierowej

Rys.

\

Rys. 5. Wyglad zewnetrzny kompensatora ,,Micromax",
zapisujacego na tarczy papierowej

sada dzialania jest jednak zawsze ta sama. Wyglad ze-
wnetrzny dwoch typowych wykonan jest przedstawiony
na rys. 4 i 5. Zasadniczy schemat elektryczny jest poda-
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ny na rys. 6. Jest to wlasciwie niezréwnowazony mostek
Wheatstone‘a, rozni sie¢ jednak tym od ukladu Diesselhor-
sta, ze suwak jest polaczony z galwanometrem, a nie z ba-
teria.

,Micromax

Rys. 6. Schemat kompensatora
Up — pomocnicze zZrédlo pradu (ogniwo suche)
Ux — napiecie mierzone
Rp — opornik regulacyjny

Ry, Ry, Rc — oporniki State

— opornik $lizgowy

RF — opornik do zmiany zakresu

— opornik kompensujacy wplyw zmian tempe-

D ratury zimnego ztacza

EN — ogniwo wzorcowe (normalne)

G — galwanometr

P, — przetgeznik (I — cechowanie, 2 — pomiar)

Dzialanie uktadu elektrycznego kompensatora ,Micro-
max‘ jest nastepujace. Po wigczeniu ogniwa pomocnicze-
go Up (ogniwo wzorcowe EN jest wbudowane na state)
przelacza sie recznie przetgcznik P w pozycje 1. Jesli spa-
dek napiecia na oporze R. nie jest rowny sile elektro-
motorycznej EN, galwanometr wychyli sie i zadziata urza-
dzenie réwnowazace (opisane dalej) zmieniajac opér Rp
poty, poki galwanometr nie stanie w polozeniu zerowym.
Wtedy spadek napiecia w oporze Rc rowny jest En, a W
oporniku §lizgowym Rs powstaje spadek mnapiecia $cisle
odpowiadajgcy zakresowi pomiarowemu przyrzadu.

Po przestawieniu przelacznika P w pozycje 2 napiecie
mierzone jest doprowadzone przez galwanometr do punk-
tow 3 i 4 i — jezeli napiecie Uss nie jest rowne Ux —
przez galwanometr plynie prad, powodujgcy dziatanie
urzadzenia rownowazgcego, ktore przestawia suwak opor-
nika R, w takim kierunku, aby mnastapilo zréwnanie
U3y = Uy Wskazowka przyrzadu i piéro sa potaczone me-
chanicznie z suwakiem opornika Rs. Podczas pracy kom-
pensatora przelgcznik P przestawia sie samoczynnie w
polozenie 1, raz na 48 minut, na przeciagg czasu wystar-
czajacy do skorygowania pradu w obwodzie kompensato-
ra, po czym wraca do pofozenia 2.

Opory Ra, Rs, Rg, R. i Rp sa w zasadzie tak dobra-
ne, ze pomiedzy punktami 3 i 5 réznica potencjatow jest
rowna zeru, W pewnych uktadach, w ktérych zakres po-
miarowy kompensatora zaczyna sie¢ nie od Ux = 0, sto-
sunek oporow Rp/Rc jest dobrany tak, Ze napiecie Uss
posiada pewna okreslong wartosé. W ukladach pomiaro-
wych temperatury przy pomocy termoelementéw sita ter-
moelektryczna mierzona na zaciskach Uy jest, jak wiado-
mo, funkcja réznicy temperatur goracego ztgcza termo-
elementu i tzw. zimnego zlgcza, w tym przypadku zaci-
skéw Uyx. W kompensatorze przeznaczonym do pracy
z termoelementem opornik Rp jest wykonany z materiatu
o duzym wspblczynniku cieplnym oporu i jest umieszczo-
ny w bezposrednim sasiedztwie zaciskow Ux. Przy wzros-
cie temperatury zaciskow Uy, a zatem i temperatury opor-
nika Rp, opor tego ostatniego rosnie, wskutek czego na-
piecie Uss zmienia sie zgodnie z charakterystyka termo-
metryczna termoelementu, a wiec przy Ux = 0 suwak
opornika Rg przestawia sie, a wskazowka kompensatora
podaje temperature ,zimnego zlgcza®. Dzialanie to jest
prawidlowe w zalozeniu, ze polaczenie termoelementu
z zaciskami Uy jest wykonane przewodami kompensa-
cyjnymi (zasady pomiaru temperatury ob. pod [71).

Galwanometr kompensatora ,,Micromax* jest ma-
gnetoelektryczny z cewka zawieszong na dwoch nacig-
gnietych tasiemkach. Magnes jest ksztaltu podkowy, na-
biegunniki i rdzen — wykonane z miekkiego zelaza — sg
Sciete tak, ze ich szeroko$é niewiele przekracza szeroko$é
ramki. Pozwala to na uzyskanie duzej indukcji w szczeli-
nie oraz zabezpiecza galwanometr przed uderzeniami przy
przeciazeniu. Ukltad ruchomy galwanometru, skiadajacy
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sie z cewki, wskazéwki i regulacji wywazenia — wraz
z trzymaczem rdzenia, rdzeniem, tasiemkami i ich zamo-
cowaniem — stanowi jedng calo$¢, dajgca sie latwo wy-

sunaé z magnesu z nabiegunnikami. Wskazowka jest dosé
gruba i wykonana jest z plétna bakielizowanego. Duzo
uwagi poSwiecono w konstrukeji te-
go galwanometru ?latwosci dobrege
wywazenia uktadu ruchomego i za-
mianie tasiemek w wypadku ich
uszkodzenia. Galwanometr nie po-
siada zadnej skali, gdyz polozenie
wskazowkj jest sprawdzane w spo-
s6b mechaniczny przez urzadzenie
rownowazace. Na rys. 7 pokazany
jest przekr6j przez czesSé wyjmowa-
ng galwanometru. Przez zastosowa-
nie stosunkowo mocno naciggnietych

Rys. 7. Przekr6j wyjmowane] czesci
galwanometru kompensatora ,,Micro-
max‘

1 — kadtub

2 — rdzen zelazny

3 — cewka ruchoma

4 — tasiemki, na ktérych jest zawie-
szona cewka

5 — wskazéwka

6,7 — sprezyny naciggajace tasiemki

8 — oslony boczne, zabezpieczajace

tasiemki przed uszkodzeniem

tasiemek i dobrego sposobu wywazania uzyskano to, ze
galwanometr dziata prawidtowo w pozycji rézniacej sie¢ od
pionowej o 5 do 100,

Urzadzenie ré6wnowazace kompensatora
,Micromax‘ dziata stopniowo, w réwnych odstepach cza-
su i jest catkowicie mechaniczne w odréznieniu od sze-
regu innych kompensatorow, w ktérych sa urzadzenia
rownowazace  elektryczne
lub mechaniczno-elektrycz-
ne.

Na rys. 8 przedstawione
jest schematycznie urza-
dzenie rownowazace wraz
z galwanometrem. U gorv
widoczna jest cze$¢é gorna

Rys. 8. Urzadzenie rownowazace kompensatora
,Micromax‘ (rysunek uproszczony)

1— magnes galwanometru
2— cewka ruchoma galwanometru
3— gorna tasiemka
4— $ruba regulujaca polozenie zerowe
5— wskazéwka galwanometru
6 — glowny watek napedowy
7— tarcza bezpo$rednio sprzezona z opornikiem §lizgowym
8— szczypce kontrolujace
9— rolka
10— dzwignia :
11, 12— Osie obrotu czesei szezypebw
13— 0§ obrotu dzwigni 10
14, 15— krzywki sprowadzajace dzwignie 10 do polozenia
poziomego
16— beleczka
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galwanometru: magnes 1, cewka ruchoma 2, goérna ta-
siemka 3, $ruba do mnastawiania galwanometru na
zero 4, wskazowka w widoku z przodu 5. Zada-
niem urzadzenia rownowazgcego jest przenoszenie ruchu
z watka gléwnego 6, napedzanego silnikiem synchronicz-
nym, na tarcze 7, polaczona bezposrednio z osig opornika
Slizgowego, w takim stopniu i kierunku, aby otrzymaé
réwnowage elektryczna, tzn. sprowadzié galwanometr do
potozenia zerowego. Cel ten osiagniety jest w nastepujacy
spos6b. Waltek glowny 6 posiada krzywki, uruchamiajgce
rytmicznie poszczegblne czesci urzadzenia. Walek gtowny
obraca sie z predko$cia 30 obr.min, i w tym rytmie na-
stepuje rownowazenie uktadu. Na poczatku cyklu wska-

wanometru jest z prawej strony, dzwignia 10 ustawia sie
po zaciSnieciu szczypiec lewym ramieniem w .dét, pra-
wym do goéry. W nastepnej fazie cyklu dzwignia 10 jest
docisnieta do tarczy 7. W miejscach docisku dzwignia po-
siada korkowe naktadki. Po doci$nieciu dzwigni do tarczy
nastepuje ostatnia faza cyklu, tj. wltasciwy ruch obrotowy
tarczy, spowodowany mnaci$nieciem jednej z krzywek 14
lub 15 na koniec dzwigni. Przy kazdym obrocie walka
gtownego krzywki 14 i 15 obracajac sie sprowadzajg
w ostatniej fazie cyklu dzwignie 10 do potozenia pozio-
mego i jednoczesnie przekrecaja tarcze 7 i zamocowany
na wspolnej osi opornik §lizgowy. W ostatniej fazie cy-
klu szezypce 8 otwieraja sie i wskazowka galwanometru

[

|

Rys. 9. Widok mechanizmu kompensatora ,Micromax‘ od wewnatrz

1 — synchroniczny silnik napedowy

2 — galwanometr

3 — urzadzenie réwnowazace

4 — wozek z piérkiem i zbiornikiem tuszu

zowka galwanometru 5 jest swobodna i ustawia sie w po-
_tozeniu - zaleznym od kierunku pradu przeplywajacego
przez cewke, tj. od tego, czy napiecie mierzone jest wiek-
sze lub mniejsze od napiecia kompensujacego. Po ustale-
niu polozenia wskazéwki (galwanometr posiada krotki
okres wahan) zaciska ja beleczka 16, uruchamiana jednag
z krzywek watka gléwnego 6. Potem nastepuje spraw-
dzenie polozema wskazoéwki przy pomocy szczypcow 8,
ktére gornymi szczekami zaciskaja sie na koncu wska-
zowki, a dolnyrm na rolce 9 przymocowanej do dzw1gn1 10.
Polowki szczypiec obracaja sie na osiach 11 i 12 i sa za-
ciskane przy pomocy sprezyny (nie zaznaczonej na rysun-
ku). Dzwignia obraca sie na osi 13 w tym okresie cyklu
zupelnie swobodnie. W wypadku, gdy wskazéwka gal-

5— ostona ogniwa wzorcowego
6— walek napedzajacy tasme papierowa
7— przetaczniki pomocnicze

zostaje zweclniona. Urzadzenie rownowazace dziata jak
sprzeglo, przenoszace ruch z watka glownego 6 na tarcze 7,
przy czym kat i kierunek obrotu tarczy 7 sa sterowane
polozeniem wskazowki galwanometru.

Opornik $lizgowy jest wielozwojowy w postaci uzwo-
jenia pier$cieniowego na krazku; calkowita diugo$é opor-
nika (na obwodzie) wynosi okolo 40 em; ma on okoto 1000
zwojow. Slizgacz jest nieruchomy — urzadzeme rOwWno-
wazace obraca caty opornik. Na tej samej osi co opornik
sq zamocowane tarcze z odpowiednimi wycieciami, ktore
uruchamiaja styki stuzace do regulacji lub sygnalizacji.
Opornik S$lizgowy jest polaczony napedem linkowym ze
wskazowka kompensatora i piérkiem.
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Urzadzenie kontrolujace prad pomo c-
niczy kompensatora dziala samoczynnie co 48 mi-
nut, przetgczajac galwanometr do obwodu ogniwa wzor-
cowego (poz. 1 przetgcznika P ma rys. 6), i jednoczesnie
sprzega urzadzenie rownowazgace z opornikiem Rp (rys. 6)
na okres kilkunastu sekund, wystarczajacy do podregulo-
wania pradu kompensatora. Czynno$¢é te mozna wykonaé
w dowolnym czasie w spos6b ma poétl samoczynny przez
pokrecenie gatki, powodujace przetaczenie obwodow
i sprzegniecie urzadzenia rownowazacego z opornikiem Rp

Calkowity widok wewnetrzny kompensatora ,,Micro-
max* jest przedstawiony na rys. 9. Silnik napedowy 1 jest
synchroniczny, samostartujacy typu reluktancyjnego [91;
urzadzenie réwnowazace 3 jest sterowane przez galwano-
metr 2. Oporniki state i ogniwo wzorcowe sg umieszczone
pod przykrywka 5. Opornik slizgowy jest potaczony lin-
kg z wozkiem 4, do ktérego sa przymocowane piérko
i wskazowka. Tasma papierowa jest mapedzana za po-
$rednictwem watka 6, uruchamianego od silnika nape-
dowego przez przekladnie zebate. Kompensator moze byé
zaopatrzony w dodatkowe urzadzenia jak np. przelaczni-
ki 7, przestawiajace w okreSlonych odstepach czasu wen-
tylator w piecu, przelgcznik na kilka do kilkunastu ter-

moelementéw i urzadzenie drukujace, punktowe wielo- {7

barwne. Poza tym ,Micromax“ moze by¢é wyposazony w
pneumatyczne urzgdzenie do regulacji, co w wielu wy-
padkach daje lepsze wyniki od regulacji elektrycznej. Ta-
$ma papierowa w kompensatorze ,,Micromax* jest ze spe-
cjalnego gatunku impregnowanego papieru, nie zmienia-
jgcego wymiarow pod wplywem wilgoci.

b) Kompensator radziecki typu SP. Kom-
pensator ten [15, 16, 17] posiada réwniez urzadzenie row-
nowazace, dzialajace na zasadzie c¢zysto mechanicznej,
jednak sposob przenoszenia ruchu nha opornik Slizgowy
oraz sposob kontrolowania potozenia wskazowki galwano-
metru sa zupelnie odmienne od rozwigzania w kompensa-
torze ,Micromax‘.

Schemat elektryczny podany jest na rys. 10. Zasadni-
cza roznica pomiedzy tym ukladem a schematem z rys. 6

2

Rys. 10. Zasadniczy schemat radzieckiego kompensatora
typu SP
L’p— pomocnicze zrédto pradu (ogniwo suche)
U, — napiecie mierzone
R, — opornik regulacyjny
Ry, Rp, Rg— oporniki stale
Rg — opornik §lizgowy
Rpy— opornik kompensujacy wplyw zmian tempera-
tury zimnego zigcza
EN— ogniwo wzorcowe (normalne)

G — galwanometr ;
P — przetacznik (I — ceéchowanie, 2 — pomiar)

polega na tym, ze w obwodzie pomiarowym znajduje sie
staty opor bez wzgledu na polozenie opornika slizgowego.
Pozwala to ma dobranie najkorzystniejszego tlumienia
galwanometru, dzieki czemu osiaga sie najkrétszy czas
ustalania wskazan galwanometru. Staly opdér uzyskano
przez specjalng konstrukcje podwojnego opornika slizgo-
wego. Poza tym dzialanie jest analogiczne do podanego
w opisie rys. 6, sprawdzanie i regulacja pradu Ip nie s3
jednak samoczynne.

Budowa galwanometru jest podobna do gal-
wanometru ,,Micromax®, ze wzgledu jednak na fto, ze kom:
pensator SP nie posiada samoczynnej kontroli i regulacji
pradu pomocniczego Ip, galwanometr posiada krotka ska-
le i oznaczenie polozenia zerowego. Na rys. 11 jest przed-
stawiony galwanometr wraz z czeScia urzadzenia rowno-
wazgcego, zastaniajgca cewke ruchoma.

Urzadzenie ro6wnowazace sklada sie z dwoch
cze$ci potaczonych ze soba dzwignia. Jedng z mich, zamo-

cowana na galwanometrze, jest urzadzenie kontrolujace
polozenie wskazowki galwanometru, drugg za§ — wiasci-
we urzadzenie rownowazace, skladajace sie z szeregu
krzywek i dzwigni i zmonto-
wane osobno z prawej strony
kompensatora (widzianego od
przodu). Drziatanie pierwszej
czesci jest nastepujace (rys. 11):
podczas  pracy kompensatora

1 — magnes

2 — wskazéwka

3 — skala

4 — stolik zaciskajacy

5 — stolik stopniowy

6 — g6rna tasiemka, na kto-
rej jest zawieszona
cewka ruchoma

11. Galwanometr kompensatora radzieckiego
typu SP

Rys.

odbywa sie rytmiczne wstrzymywanie wskazowki galwa-
nometru 2 przy pomocy stolika zaciskajacego 4, po czym
nastepuje sprawdzenie potozenia wskazowki przez podnie-
sienie stolika stopniowe- :

go 5 do gory. O tym, jak 9

daleko stolik ten moze
sie podnie$é¢, decyduje
potozenie wskazowki, o

1 — wtérna wska-
zéwka
2 — krzywka
~'3 — dzwignia
4, 5 — zapadki
6 — 0§ obrotu kota
zebatego (nie
pokazanego na
rysunku)

Rys. 12. Urzadzenie réwnowazace kompensatora
radzieckiego typu SP
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ktora zaczepia jeden ze stopni stolika. Na stoliku stopnio-
wym zaznaczony jest strzatka stopien, odpowiadajacy po-
lozeniu zerowemu galwanometru. Potozenie stolika stop-
niowego przekazywane jest przy pomocy dzwigni do dru-
giej czeSci urzadzenia réwnowazacego, przedstawionej na
rys. 12, przez ustawienie w odpowiednim potozeniu wtor-
nej wskazowki 1, ktéra w dalszej fazie cyklu jest w tym
potozeniu zamocowana. Silnik napedowy obraca krzywke
2, ktora pozwala na opuszczanie sie dzwigni 3 do punktu,
w ktérym jeden z jej stopni oprze sie o wskazéwke wtor-
ng. Potozenie wskazowki wtornej 2 okresla ponadto, ktora
z dwoch zapadek (4 czy 5) pociagnie dzwignia. Zapadki te
zazebiaja sie z kotem zebatym, obracajacym sie dokota osi
6 (na rysunku nie zaznaczone). Kolo zebate jest posrednio
sporzezone z opornikiem s$lizgowym. Zapadka nieczynna
unosi sie i wychodzi z zazebienia.

W opisany sposob polozenie wskazowki galwanometru
okresla posrednio, przy pomocy urzgdzenia rownowazg-
cego, kierunek i wielko$¢ obrotu opornika $lizgowego tak,
aby zblizy¢ sie do punktu kompensacji.

Przyrzad jest tak zbudowany, ze kompensator witasci-
wie nie znajduje sie nigdy w potozeniu catkowitej kom-
pensacji. Zaleznosé ruchu dzwigni od potozenia galwano-
metru jest tak dobrana, Zze opornik S$lizgowy wykonuje
ciggle: mate ruchy tam i z powrotem, a wskazéwka gal-
wanometru zmienia swe polozenie w granicach dwodch
stopni stolika stopniowego. Podczas tego ruchu wskazéw-
ka i piérko kompensatora nie poruszaja sie, gdyz miedzy
ich napedem a napedem opornika §lizgowego jest dosta-
tecznie duzy martwy ruch. Taki wahadlowy ruch oporni-
ka slizgowego zapewnia duza czulo$é uktadu i jednocze-
$nie daje zabezpieczenie w wypadku powstania przerwy
w obwodzie pomiarowym, gdyz w tym ostatnim wypadku
nastepuje stalty ruch kompensatora w jednym kierunku,
co moze by¢ tatwo zauwazone, wzgl. samoczynnie sygna-
lizowane.

Opornik $§lizgowy kompemsatora SP po-
siada ksztatt skretki o calkowitej diugosci 1 m, nawinie-
tej w kilku zwojach linia $rubowa na kadlub izolacyjny.
Mechanizm napedowy urzadzenia réwnowazacego obraca
caty opornik, §lizgacz natomiast porusza sie tylko w nie-
ruchomej szczelinie réwmolegle do osi opornika. Caty
opornik $lizgowy jest zanurzony w oleju. Opornik $lizgo-
wy jest zmontowany — %acznie z zebatym kolem napedo-
wym i pozostalymi opornikami ukladu pomiarowego —
w zespol tak, ze zmiane zakresu kompensatora mozna tat-
wo dokona¢ przez zamiane calego zespolu na inny. Kom-
pensator SP jest wyposazony w urzadzenia, réwnowazg-
ce wplyw zmiany szerokosci taSmy papierowej pod wply-
wem zmian wilgotno$ci i oddzialywajace na piérko urzg-
dzenia piszacego.

¢) Kompensator ,Kompensograf’. Samo-
czynny kompensator ,Kompensograf‘ firmy Siemens
i Halske [11, 12] nalezy roéwniez do grupy kompensato-
row o urzadzeniu réwnowazacym czysto mechanicznym.
Zasadniczy schemat ,Kompensografu®“ podany jest na
rys. 13. Jest to typowy ukiad Diesselhorsta. Regulacja

Up Rp

Rys. 13. Zasadniczy
schemat kompensatora
. Kompensograf*

pradu pomocniczego jest reczna. Odeczyt przy pomocy
wbudowanego miliamperomierza. Opér R, posiada duzy
wspotczynnik cieplny o warto$ci tak dobranej, ze zapew-
nia kompensacje temperatury zimnego zlgcza. Urzgdzenie
rownowazgce jest tu znacznie prostsze od opisanych po-
przednio. Polozenie wskazowki galwanometru jest kon-
trolowane rytmicznie przez urzadzenie z beleczka opada-
jaca. Jesli wskazoéwka galwanometru mie znajduje sie w
pozycji zerowej, nastepuje nacisniecie jednej z dwobch
dzwigni, a ta z kolei zwalnia klocek hamulcowy jednej
z dwoéch tarez napedu réznicowego i powoduje obrét opor-
-nika $lizgowego i przesuniecie potaczonych z nim wska-
zOwki 1 piérka.

Osobliwoscig ,,Kompensografu* jest opornik §liz-
gowy odmiennie wykonany niz w innych kompensato-
rach. Opornik ten jest wykonany w postaci pojedyncze-
go drutu platyno-irydowego wtopionego w pierscieniowsg
rurke szklang. Cze$¢ rurki jest wypelmiona rtecig. Przy
obrocie catego opornika rte¢ przelewa sie i w ten sposob
zmienia sie stosunek oporéw pomiedzy koncami i odpro-
wadzeniem Srodkowym.

d Kompensator firmy ,Cambridge In-
strument Co“ posiada urzadzenie roéwnowazace,
dzialajace podobnie do opisanego poprzednio.

Wszystkie samoczynne kompensatory o urzadzeniu ré-
wnowazacym mechanicznym sg napedzane silnikami elek-
trycznymi na og6ét synchronicznymi o dos¢ duzej mocy
ok. 100 do 200 W.

6. Kompensatory pracujace skokami o urzadzeniu réwno-
wazacym elektro-mechanicznym.

Schemat elektryczny kompensatora ,,Bristol [11] r6z-
ni sie od poprzednio podanych tym, ze posiada podwojny
opornik slizgowy, posiadajgcy dwie rownolegle gatezie.

Galwanometr kompensatora nie rézni sie w zasadzie od

onprzednio opisanych. Urzagdzenie réwnowaza-

c e sktada sie z mechanicznego urzadzenia, kontrolujacego
potozenie wskazowki galwanometru, i silnika elektrycz-
nego rownowazacego, ktory napedza suwak opornika §liz-
gowego. Wskazowka galwanometru jest wstrzymywana
beleczka dociskajaca, po czym unosza sie dwie dzwignie
sprawdzajace. Zaleznie od polozenia wskazowki galwano-
metru lewa lub prawa dzwignia w ruchu do gory napo-
tyka wskazowke, a drugie ramie tej dzwigni powoduje
potaczenie stykéw wiagczajacych silnik rownowazacy.
‘W polozeniu zerowym galwanometru zadna z dzwigni nie
opiera sie o wskazéwke i silnik réwnowazacy pozostaje
W spoczynku.

Drugi silnik wiekszej mocy (synchroniczny) uruchamia
naped tasmy papierowej i urzadzenia roéwnowazacego
oraz przelacza co 45 minut galwanometr do obwodu ogni-
wa wzorcowego i sprzega mechanicznie opornik regulu-
jacy prad pomocniczy z silnikiem réwnowazacym.

Opornik $§lizgowy kompensatora ,Bristol“ jest
wykonany w postaci dwoch réwnolegle potgczonych pta-
skich opornikéw o diugosci okoto 300 mm, potozonych bez-
posrednio za skalg przyrzadu. Suwak, Slizgajacy sie po
obu opornikach, jest przymocowany do woézeczka, do kt6-
rego sg rowniez przymocowane wskazowka i piérko pi-
szace, wzglednie punktowy mechanizm drukujacy.

Kompensator ,,Bristol“ moze by¢ wyposazony w urza-
dzenie zapisujace linig cigglta lub punktami oraz w wy-
taczniki rteciowe do regulacji.

Cztery omowione wyzej typy kompensatoréow samo-
czynnych o réwnowazeniu skokami nie wyczerpuja
wprawdzie wszystkich spotykanych systeméw, ale nale-
za do majbardziej typowych.

7. Kompensatory o rownowazeniu ciaglym.

Kompensatory o rownowazeniu ciaglym sg na ogot bio-
rgc duzo szybsze od pracujacych skokami. Znajduja za-
stosowanie wszedzie tam, gdzie wielko$¢ mierzona zmie-
nia sie szybko, a ogniwo pierwotne (termoelektryczne, fo-
toelektryczne itd.) posiada do$¢ mata bezwladno$é. Kom-
pensatory tego typu stosuje sie miedzy innymi w walcow-
niach do pomiaru temperatury walcowki przy pomocy pi-
rometrow fotoelektrycznych lub calkowitego promienio-
wania.

Ze wzgledu na wymagang szybko$é i cigglo§é dziata-
nia kompensatory tego typu posiadaja urzadzenie réwno-
wazgce, dzialajgce na drodze czysto -elektrycznej, przy
czym rozréznia sie dwie zasadnicze grupy: a) kompensa-
tory o urzgdzeniu réwnowazacym elektrycznym prostym
i b) kompensatory elektronowe. Te ostatnie wyro6zniaja sie
duza predkoscia dziatania i zdobyly sobie w ostatnim
dziesigcioleciu popularnoseé.

Kompensatory elektryczne proste. Naj-
starszym tego typu kompensatorem jest ,,Callendar-Re-
corder firmy Cambridge Instrument Co [11]. Urzadze-
nie rownowazace jest bardzo proste. Galwanometr posiada
styki, ktore sie tgcza przy wychyleniu galwanometru w
jedna lub druga strone. Styki te wiaczaja za posrednic-
twem przekaznikéw silnik réwnowazacy, ktéory przesuwa
§lizgacz opornika kompensatora. Opornik §$lizgowy jest
wykonany w postaci drutu naciggnietego rownolegle do
skali, przy czym $lizgacz jest potaczony mechanicznie bez-
posrednio z piérkiem. Proste to urzadzenie posiada jednak
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szereg wad i ustapilo miejsca bardziej skomplikowanym,
ale lepszym i szybszym.

Kompensatory elektronowe. a) Kompensa-
tor fotoelektryczny ,Potentiolux’ firmy Hartmann
i Braun [13]. Schemat tego kompensatora podany jest na
rys. 14. Zasadniczymi czeSciami kompensatora sa galwa-

nometr G, komoérka fo-

A toelektryczna F, lampa
tréjelektrodowa T i mi-

; { liamperomierz. Kom-
! pensator pracuje w u-
ktadzie Lindecka-Rothe-

go. Napiecie kompensu-

= jace powstaje na oporze

H R,; oporem regulujgcym
| prad jest lampa tréj-
elektrodowa ' sterowana
komorka fotoelektrycz-

ng, ktora jest oswietlona
T Swiattem

odbitym od

Rys. 14. Schemat kom-
pensatora fotoelektrycz-
nego ,Potentiolux‘
F — komorka fotoelektrycz-

AY

na

T — lampa katodowa (trio-
da)

G — galwanometr lusterko-

bez momentu zwrotnego; znaczy to, ze
przy przelywie pradu cewka ruchoma, a
z nig lusterko obracaja sie poty, poki prad
nie spadnie do zera, to znaczy do chwili,
gdy IR, = U,. Wahania napiecia zasila-
jacego, ani zmiany witasno$ci kamorkj fo-
toelektrycznej i lampy nie maja wplywu na doktadnosé
pomiaru. Najmniejszy zakres pomiaru dla normalnego
wykonania jest 0 do 5 mV. Dla specjalnego wykonania
moze by¢é mniejszy.

by Kompensator fotoelektryczny
J#eic t oria v

W
i A — miliamperomierz
lusterka galwanometru. Galwanometr jest
+

nC e-
Westona (Tagliabue) [11, 14]. Zasadniczy

schemat urzadzenia rownowazacego podano na rys. 15. .

Rys. 15. Zasadniczy

F Wz B M
e{>150

Z

B schemat urzadzenia
et | réwnowazacego kom-
Aol pensatora

G 5\1)’ Rs ,Celectray*
Z — zarGwka
G — galwanometr lusterkowy
F — komo6rka fotoelektryczna

W, — wzmacniacz
Py P, — przekazniki

M — silnik obracajgcy §lizgacz opornika Ry

Rs — opornik §lizgowy
Sktada sie ono z zaréwki Z, komorki fotoelektrycznej
z przestona F, jednostopniowego wzmacniacza lampowe-
go W,, dwbéch przekaznikéw P; i P2 oraz silnika elek-
trycznego na prad zmienny o przelgczanym kierunku
obrotow. Silnik jest tak potgczony, ze gdy oba przekazni-
ki sa zamkniete — silnik obraca §lizgacz opornika Ry do
zera, a gdy oba sa otwarte do maksymum lub gdy prze-
kaznik P; jest zamkniety, a P2 otwarty — silnik stoi. Ste-
rowanie przekaznikéw jést uwarunkowane oswietleniem
komoérki fotoelektrycznej przez strumien Swietlny odbity
od lusterka galwanometru. Przed komorka jest umiesz-
czona przestona schematycznie przedstawiona na rys. 16.

LA, £ TTh-aon 1 — komorka fotoelektryczna
,'/, B AN 2 — przestona stata
\ YTGENG 3 — przestona nastawialna

3 \ e

P o i) L, S, R — strefy padania Swiatia

| L

(eS| R

Rys. 16, Przestona komoérki fotoelektrycznej
kompensatora ,,Celectray‘

Jezeli Swiatto pada w obszarze L, komorka jest mocno
o$wietlona, oba przekazniki sg przyciggniete i silnik po-
rusza $lizgacz opornika Rs w kierunku do zera. W strefie
Srodkowej S na komorke pada potowa $wiatla, przekaz-
nik P jest zamkniety, a Ps otwarty, silnik stoi w miejscu.
Gdy strumien $wietlny przejdzie dalej do strefy R, oba
przekazniki sg otwarte, silnik porusza S$lizgacz Rs w kie-
runku do maksymum. Ten kro6tki opis nie wyjasnia szcze-
gotowo dziatania wzmacniacza i przekaznikow. Rzeczywi-
sty schemat jest do$¢ skomplikowany; zawiera kilka roz-
wigzan, majacych na celu uniezaleznienie pracy przekaz-
nikéw od stopnia zuzycia komorki fotoelektrycznej lub
lampy wzmacniajacej.

Widok mechanizmu kompensatora .,Celectray‘ przed-
stawiony mna rys. 17. Kompensator ,,Celectray“ posiada
urzadzenia zapisujgce linig ciagla lub punktami (wielo-
punktowe), moze by¢ wyposazony w urzadzenie do samo-
czynnej regulacji elektrycznej lub pneumatycznej, nie po-
siada jednak urzgdzenia do samoczynnej regulacji pradu
pomocniczego.

¢c) Radziecki kompensator elektr o-
nowytypu BP-102 [17]. Kompensator BP-102 jest
typowym przedstawicielem kompensatoréw elektrono-
wych, w ktorych galwanometr zostat zastapiony synchro-
nicznym przerywaczem zmieniajacym napiecie stale na
zmienne. Zasadniczy uproszczony schemat kompensatora
BP-102 jest podany na rys. 18. Dzialanie kompensatora
jest nastepujace. Jezeli istnieje roéznica pomiedzy napie-
ciem Uy a napieciem kompensujacym, powstaje zmienne
napiecie na pierwotnym uzwojeniu transformatora T'r.
Przerywacz P pracuje bez przerwy. Indukowane mnapie-
cie wtorne jest wzmocnione przez wielostopniowy wzmac-
niacz, ktorego napiecie wyjSciowe jest doprowadzone do
silnika rownowazacego. Silnik ten posiada dwa uzwojenia:
jedno zasilane z sieci, drugie sterujace zasilane ze wzmac-
niacza. Kierunek obrotu silnika zalezy od przesuniecia fa-
zowego napie¢ na obu uzwojeniach i jest tak dobrany, ze
ruch silnika przesuwa §lizgacz opornika Ry w kierunku u-
zyskania rownowagi. Z chwila zréwng_ni.a napiecia Uy
i napiecia kompensujgcego silnik zatrzymuje sie. Wiele
czeSci sktadowych, jak np. caly mechanizm napedowy tas-
my papierowej, opornik $lizgowy, urzadzenia stykowe re-
gulatora, sa analogiczne do tych, ktére zawiera kompensa-
tor SP. Czas przesuniecia suwaka opornika Rs od zera do
maksimum wynosi okoto 2 sek.

.d) Kompensator radziecki typu EP-120
[17]. Tea kompensator jest zbudowany na tej samej za-
sadzie, co typ BP-102. Posiada rowniez przerywacz syn-
chroniczny, wzmacniacz i silnik réwnowazacy. Szybkosé
przej$cia wskazowki od 0 do maksimum jest jednak du-
7o mniejsza niz w kompensatorze BP-102 i wynosi za-
leznie od typu 20 lub 7 sek. Kompensator EP-120 posia-
da skale okraglg i urzadzenie do zapisywania na tarczy.

8. ,Najlepszy‘“ kompensator.

Jak wida¢ z powyzszych opiséw, istnieje szereg dosc
roznych konstrukcji kompensatoréw samoczynnych. Kaz-
da z tych konstrukcji ma pewne zalety w poréwnaniu
Z innymi, ale ma tez i wady. Nie mozna powiedzie¢, ze
ktoras z konstrukeji jest majlepsza. Je§li podzieli¢ kom-
pensatory ma dwie grupy — powolne i szybkie, to naj-
lepszy kompensator w kazdej z tych grup powinien posia-
da¢ nastepujace wiasnosci.

A) Ideal kompensatora powolnego dokladnego.

1) Duza pewno$é ruchu — prosty mechanizm réwno-
wazacy (jak np. Micromax). :

2) Wielozwojowy opornik Slizgowy zanurzony w oleju,
zapewniajgcy staly opér w obwodzie galwanomefru (ra-
dziecki typ SP).

3) Samoczynna regulacja pradu pomocniczego w od-
stepach czasu okoto 1 godziny (Micromax, Bristol).

4) Samoczynna kompensacja temperatury zimnego zig-
cza.
5) Dlugos¢ skali 250 do 300 mm.

6) Czas przej$cia przez zakres pomiarowy 20—30 sek.
7) Latwa zamiana cze$ci sktadowych, np. zespotu opor-
nika $lizgowego z innymi opornikami (radziecki typ SP).

8) Latwa zmiana szybkos$ci posuwu papieru (Celectray).

9) Odporno$¢ na wstrzasy.

10) Ta$éma papierowa odporna na wplyw wilgotno$ci
(Micromax).
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11) Mozno$¢ stosowania znormalizowanych czesci dla
réoznych wykonan (np. zamiana zapisywania ciggltego na
wielopunktowe lub zamiana urzadzenia regulatora z jed-
nostopniowego mna trzystopniowy, wzgl. na inny system
regulacji).

12) Toleranci¥ bledéow 0,2—0,3% zakresu pomiarowego.

13) Latwy dostep do wszystkich czesci.

B) Ideal kompensatora szybkiego.

1) Czas przejécia przez zakres pomiarowy 2—4 sek.
(radziecki typ BP-102).

2) Samoczynna regulacja pradu pomocniczego w od-
stepach czasu ok. 1 godz.

3) Samoczynna kompensacja
zXacza.

4) Diugosé skali 250—300 mm.

9) Latwa zamiana czeSci skladowych np. opornikéw
(radziecki typ BP-102). *

6) Latwa zmiana szybko$ci posuwu papieru (Celectray).

temperatury zimnego

7) Odpornos¢ na wstrzasy (radzieckie typy BP-102,
EP-120).

8) Tasma papierowa odporna na wplyw wilgotnogei.

9) Mozno$¢ stosowania znormalizowanych czeSei dla
roznych wykonan.

10) Tolerancja bledéw 0,5—0,7%0 zakre-
Su pomiarowego.

11) Diugi czas pracy lamp elektrono-
wych — pewno$é ruchu.

12) RBatwy dostep do wszystkich czeSci,

9. Mozliwosé i zakres zastosowania kom-
pensatoréw samoczynnych pradu sta-
lego.

Wszystkie opisane wyzej urzadzenia
rownowazace (mechaniczne, elektryczne
i elektronowe) moga byé zastosowane w
uktadach pomiarowych mostkowych pradu
statego, np. do pomiaru temperatury mprzy
pomocy czujnikow oporowych lub z ma-

Rys, 17. Widok mechanizmu kompensa-
tora ,,Celectray**
I — lampa wzmacniajgca

2 — ostona
3 — ostona
4 — wobzek
latora
5 — galwanometr lusterkowy
6,7 — przekltadnie zebate
8 — przetacznik stuzacy do sprawdzania pra-
du pomocniczego
9 — transformator !
70 — silnik synchroniczny, napedzajacy taSme
papierowa
11 — ostona przekaZnikow
12 — silnik poruszajacy opornik S$lizgowy

komorki fotoelektrycznej
soczewki skupiajacej

z zamocowanymi stykami regu-

lymi modyfikacjami w ukitadach pradu zmiennego np. w
pomiarach przewodnosci.

Zakres stosowania przyrzgdow pomiarowych, opartych
na zasadzie samoczynnego réwnowazenia ukladu elek-.
trycznego, jest bardzo szeroki. Kompensatory oraz mo:stkl
pradu statego i zmiennego znajduja zastosowanie w wielu
pomiarach przemystowych. Najbardziej rozpowszechnione
sa kompensatory i mostki stuzace do pomiaru tempera-
tury. Do pomiaru wielkosci nieelektrycznych stosowane sa
elementy pierwotne, tak zwane czujniki, ktérych zadaniem
jest wytwarzanie zmiany wielko$ci elektrycznej w Scislej
zaleznodci od wielko$ci mierzonej. W tabl. I zestawione
sa typowe przypadki zastosowania kompensatoréw samo-
czynnych i mostkéw do pomiaru (P), zapisywania (Z) i re-
gulacji samoczynnej (R). Sa to zasadnicze metody spo-

Tablica I
Typowe przypadki zastosowania samoczynnych kompensator6w i mostkéw w pomiarach przemystowych
(P — pomiar, Z — zapisywanie, R — regulacja samoczynna)
; ‘ Wielkosé Kompen-~ |Mostek sa-|Mostek sa-
Wielko$¢ mierzona Element pierwotny (czujnik) lekt sator moczynny | moczynny
Sosyrang samoczynny pr. st PLAZI:
Temperatura . ogniwo termoelektryczne sem. P—Z—R = =
& opornik opoér — P—Z—R —
5 ogniwo termoelektryczne catkowite-
g0 promieniowania : sem. P—Z—R — —
£ pirometr fotoelektryczny napiecie P—Z—R — =
Predko$é wirowania pradniczka sem. P—Z7Z—R — o=
Wilgotnosé uktad opornikéw opor — P—Z—R =
Przewodno$¢ elektrolitow elektrody opor — — P—Z—R
Stezenie jonéow wodoro-
wych pH elektrody sem. P—Z—R = =
Amaliza gazow uktad opornikow napiecie P—Z—R = =
Gestosé dymu zarOwka — ogniwo fotoelektryczne sem. P—Z = =
Wielkos$ci elektryczne:
napiecie pradu statego dzielnik napiecia napiecie P—Z - —
natezenie pradu stalego bocznik napiecie P—7 — ==
napigcie pradu zmiennego |zaréwka — ogniwo fotoelektryczne napiecie P—Z = =2
moc pradu zmiennego uktad ogniw termoelektrycznych sem. P—Z - = o
czestotliwosé mostek pradu zmiennego opér bierny — == P—Z—R
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tykane W pomiarach przemystowych; w laboratoriach
przyrzady te mogg znalez¢ jeszeze bardziej réznorodne za-
stosowanie.

Tr Wy M

P+

Rys. 18. Zasadniczy schemat kompensa'tora elektrono-
wego radzieckiego typu BP-102

P — synchroniczny przerywacz-wibrator
Tr — transformator

Wz— wzmacniacz

M — silnik poruszajacy opornik S$lizgowy
Es — opornik $lizgowy

Bez przesady mozna powiedzie¢, ze samoczynny kom-
pensator pradu stalego stanowi najwazniejszy podstawo-
wy element wiekszo$ci przemystowych urzadzen pomia-
rowych i regulujacych i z tego wzgledu powinien by¢ le-
piej poznany przez og6l technikéw. Dla upowszechnienia
zastosowania samoczynnych kompensatorow konieczne
jest rozpoczecie produkeji tych przyrzadow w kraju. Re-
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ferat niniejszy ma na celu da¢ podstawy do dyskusji nad
celowoscia uruchomienia u mnas takiej produkeji.
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Cata-

Metody pomiaru przenikalnoéci magnetycznej

blach transformatorowych bez wycinania prébek

621.3.08:621.317.4:621.318.42

Tres$é Podana jest opracowana przez autora metoda pomiaru przenikalno$ci magnetycznej blach zelaznych bez potrze-

by wyecinania probnych skrawkow. :
litery U, po postawieniu jarzma na badanej blasze.

Metoda polega na pomiarze przyrostu indukeyjno$ci cewki, nawinietej na jarzmie ksztaitu

MeTop, U3MepeHHsi MarHUTHO! MPOHHMIIAEMOCTH TPAaHC(HOPMATOPHOIO JIMCTOBOIO eje3a Ge3 BhIpe3BIBaHMS 06pasuOoB. Wanoxer

paspaboTanHbii  ABTOPOM CMOCO6 H3MepeHHs
Metoa ocHOBAH HO M3MEPEHMHM NPHUPALLEHHA MHAYKTHBHOCTH KATYLIKH,
AYEMOM nHCTE.

MOrHMTHOW MPOHHUAEMOCTH NIMCTOBOrO >Xene3a, He
HOCQXXEHHOHM Ha U= OGPGBHOE fAPMO, NoOcCne T0ro, KAk sApmo 6110 NOCTABAEHO HA MCChe-

TPE6YIOUMI BLIDE3bIBAHWA KYCKOB AN M3MEPHUTENbHLIX UEneH,

Method of measuring the permeability of steel transformer sheets without taking sample cuttings. The article quotes a me-
thod, devised by the author, for measuring the magnetic permeability of transformer -sheets without the necessity: of taking

sample cuttings.
placing the latter on the sheet tested.

1. Wstep.

Przy produkcji réznego rodzaju transformatorow tele-
technicznych, dlawikéw itp. konieczne jest — dla uzy-
skania w przyblizeniu tych samych wiasnosci elek@rycz-'
nych — uzycie do budowy rdzeni blach o okreslone]
i w przyblizeniu jednakowej przenikalno$ci magnetycz-
nejl). Niestety, otrzymywane z hut blachy 2e}a_zg-krze—
mowe wykazuja do§é duzy. rozrzut przenikalnosci i przy-
najmniej ma razie nie mozna liczy¢ na wigkszg _popra-
we w tej dziedzinie (jednorodno$é blach zagranicznych
réwniez nie jest zadowalajaca). Dlatego jedyng droga
do poprawienia jakosci produkcji transformatorow, dia-
wikéw itp. jest segregowanie produkowanych - blach
wedlug ich przenikalno$ci magnetycznej mna grupy
i przeznaczenie kazdej z tak uzyskanych grup do pro-
dukcji okre§lonych typéw rdzeni. Niestety, dotychezaso-
we metody pomiaru przenikalno$ci magnetyczne] gvyma-
gaty pobrania z badanego materiatu pewnej ilosci probek
i dokonania na nich pomiaréw, ktére dopiero pozwalaly
okreflic przenikalno§é magnetyczna materiatu. Oczy-
wiscie, tego rodzaju metody pomiarowe, jako zbyt skom-.
plikowane, a ponadto powodujace zniszczenie pewnej
czeSci materialu, nie mogly byé zastosowane w hutach
lub wytwoérniach do masowego segregowania blach. Do

1) Wszedzie, gdzie mowa jest o przenikalnosci magnetyeznej,
nalezy rozumieé¢ jej wartosé poczatkowa.

The method is contingent on measuring the inductance increase of a coil wound on a U-shaped yoke, after

tego celu nadaje sie natomiast metoda okreslania prze-
nikalno$ci magnetycznej blach bez pobierania probek,
opracowana przez autora?).

2. Metoda badania i urzadzenie do badania przenikalno-
Sci magnetycznej blach.

Jarzmo i jego zastosowanie Glowng
czeScig urzadzenia do badania przenikalno$ci magnetycz-
nej blach jest pokazane na rys. 1 jarzmo, zlozone z wza-

h ,I
i
R 1
i S By
0
L/ 40 <
200

Rys. 1. Jarzmo z cewka

jemnie odizolowanych blach z zelaza krzemowego. Na
jarzmie tym osadzona jest cewka majgca z zwojow dru-

2) Patent polski nr 34165.
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tu izolowanego. Niech indukcyjnosé tej cewki — w przy-
padku ustawienia jarzma na podstawie niemagnetycz-
nej — wynosi L henrow. Je§li jarzmo ustawimy na ba-
danej blasze, wtedy indukcyjnos¢ cewki wyniesie (L +
+ AL) henrow. Mozna dowieS¢, ze jezeli opdér magnetyczny
jarzma i szczelin powietrznych jest znikomo malty w po-

réwnaniu z oporem magnetycznym badanej blachy,
wtedy :
(1) AL C0"

gdzie C — wielko$¢ stala, 8 — grubo$¢ badanej blachy,
w — jej przenikalno$¢ magnetyczna.

Wymiary rdzenia podane na rys. 1 dobrano w ten spo-
sob, azeby uzyska¢ mozliwie maly .opoér magnetyczny
rdzenia i szczelin powietrznych oraz mozliwie duzy opor
magnetyczny w blasze, na ktérej spoczywa jarzmo.

Obliczmy opoér magnetyczny obwodu ztozonego z dwu
stupkoéw pionowych o przekroju 2 em X 4 ecm i sumarycz-
nej wysokosci 12 cm, rdzenia poziomego o przekroju
2 cm X 2 cm i dtugosci 16 cm, dwu szczelin powietrznych
o przekroju 2 em X 4 em i tgcznej diugosci 0,05 cm oraz
blachy o oszacowanym przekroju 4 cm X 0,035 ecm i diu-
gosci 16 cm. Przypuszczamy, ze wspélczynnik wypelnie-
nia rdzenia wynosi 0,95, a przenikalno$¢ magnetyczna
rdzenia i blachy badanej 500.

Przy obliczaniu oporu magnetycznego w blasze bada-
nej przyjeto, ze szerokos¢ blachy, przez ktorg przechodzi
prawie caty strumien magnetyczny, jest rowna podwoj-
nej szeroko$ci stupka pionowego, tj. wynosi 4 cm. Stusz-
nos¢ powyzszego zalozenia zostata sprawdzona doswiad-
czalnie w ten sposob, ze zmierzono przyrost indukeyjnosci
AL raz po polozeniu jarzma na $rodku arkusza blachy,
a drugi raz po polozeniu go na wycietym z tego arkusza
pasku o szeroko$ci 4 cm. Przyrost w drugim przypadku
byfi 1?ieznacznie mniejszy od przyrostu w pierwszym przy-
padku.

Opory magnetyczne obu stlupkéw pionowych Riy., stup-
ka poziomego Rsz., obu szczelin powietrznych Rs. 1 bla-
chy badanej R4y Wynoszg: f

12 16
Ry=—"———"—000816 Ry —————
b 5008 HO05 I wa e 500 -4 0195 Ge00ede
0,05 16
Ry ——— — 0,00625 [ =i )
TR : “ 7500 - 0,035 - 4 ?

Stad Ry + R,. + Rsy + Ry = 0,247. Widzimy stad,

ze opor magnetyczny blachy stanowi okolo 93% oporu
catego obwodu magnetycznego, mozna zatem uwazaé, ze
przyrost AL jest ze znacznym przyblizeniem zalezny wy-
tacznie od oporu magnetycznego blachy, a zatem od ilo-
czynu po.

Obwody magnetyczne mozemy sobie wyobrazié w spo-
sob pokazany na rys. 2. Rys. 2a przedstawia obwo6d ma-

M M

JEALSET 4
e o)

3 @A@j
Aop O Mo

e

8|

Bops

i

Rys. 2. Schemat obwodu magnetycznego: a) w samym
jarzmie, b) w jarzmie ustawionym na blasze

gnetyczny jarzma ustawionego na materiale niemagne-
tycznym. Wytworzona przez plyngcy w cewce prad sita
magnetomotoryczna M wytwarza strumien magnetycz-
ny ®. Opor magnetyczny tego uktadu jest réwny Rgp. Je-
§li jarzmo polozymy na blasze zelaznej, to rownolegle do

oporu magnetycznego R, zostanie wiaczony opér rowny
w przyblizeniu oporowi Rip (rys. 2b). W nowo utworzo-
nej gatezi wytworzy sie dodatkowy strumien

M

(2) AP —

4

Wartosé oporu R4p w przypadku jarzma pokazanego na
rys. 1. obliczono juz wyzej. Ogolny wzoér na opoér R4, ma
postaé:

(3) R Sl ol

: 4“*}J,Bb_~p,3‘
gdzie | — diugo$c¢ drogi strumienia w blasze, b — szero-
kos¢ tej drogi, & — grubo$¢ blachy, p — przenikalnosé

[
magnetyczna blachy, A — stata wielkos¢ ;, zalezna tylko
od wymiarow jarzma.

Jezeli pracujemy przy malym pradzie I w cewce i przy
bardzo malym natezeniu pola magnetycznego (rzedu
20 mOe), to mozna uwazac, ze:

AD ()]
AR

a wiec dla dwu przypadkow wedtug rys. 2a i 2b otrzymu-
jemy

()} D + AD
Iy e S A A )
et I
skad
(4 AL od
) = z I

a na podstawie réownan (2) i (3)
bM
=== D)

4 AL :
(29) T

[l

0,4 mwzI, przeto
04 = b z2

Poniewaz M =

4" AL = ua,

otrzymaliSmy wiec potwierdzenie rown. (1) przy

04 b 22
Coi b

Przyrzagd i jego schemat. Wykonany w Pan-
stwowym Instytucie Telekomunikacyjnym przyrzad do
pomiaru iloczynu wd pokazany jest na rys. 3, a jego sche-
mat na rys. 4.

Rys. 3. Przyrzad do pomiaru przenikalno$ci magnetycz=
nej wykonany w PIT
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Napiecie sieciowe (220 V) obniza si¢ w transformatorze
do wartosci Uy = 10 V. W obwdd pierwotny transforma-
tora jest wiaczony bareter B celem stabilizowania napie-
cia pomiarowego Ui. " Napiecie Uz doprowadza sie do
mostka, ztozonego z opornikéw Rn, Ry, i Ri, z cewki Ly
umieszczonej na jarzmie oraz z cewki porownawczej L.
W drugiej przekatnej mostka umieszczony jest wzmac-

= olh
4 | = WM/ J
S U
i §
Yy ooﬁlj[x
Ln
g o7 Ly
i e U 3T S TV

Rys. 4. Schemat przyrzadu do pomiaru przenikalno$ci ma-
gnetycznej

piacz rezonansowy, dostrojony do czestotliwosci 50 Hz
i zagpa-‘erzony na wyjsciu w przyrzad prostownikowy do
pomiaru napiecia wyjSciowego.

Indukcyjnosé Ly cewki umieszczonej na jarzmie, kté-
re spoczywa na materiale niemagnetycznym, wynosi oko-
1o 26 H. Indukcyjnos$¢ L, cewki poro6wnawczej winna byé
w przyblizeniu réwna indukeyjnosci Lx. Opory Rn i Ry
sg w przyblizeniu réwne i muszg by¢ duze w poréwnaniu
z oporami pozornymi cewek dla czestotliwosci 50 -Hz. Po-
nadto warto$ci oporow musza by¢ tak obliczone, aby am-
plituda sinusoidalnie zmiennego natezenia pola magne-
tycznego - byla réwna 20 mOe. W wykonanym mostku
opory Rn i Rx maja po 0,5 MQ, przy czym opdr Ry sktada
sig ze statego opornika o wartosci 450 kQ i polaczonego
Z nim szeregowo opornika regulowanego o warto$ci naj-
wiekszej 100 kQ. Potencjometr R; stluzy do wyréwnania
skladowej czynnej w obu cewkach.

Jezeli dla jarzma, spoczywajacego na podstawie nie-
magnqtycz-nej, zrownowazymy mostek — przez zmiane
wartoSci oporu Ry i polozenia styku w potencjometrze
Ri — tak, ze napiecie na wej$ciu wzmacniacza jest réw-
ne zeru (wskazowka przyrzadu znajduje sie wtedy na ze-
rze), to po potozeniu jarzma na blache, ktére przenikalno$é
chcemy zbadaé, napiecie na wejsciu
wzmacniacza Us osiggnie wartosé w

7 przyblizeniu proporcjonalng do wartos$ci
AL, a zatem, jak to wynika z réwnania
(4”), proporcjonalng
tosci ud.

rowniez do war-

Zalezno$¢é powyzsza najlepiej mozna
sprawdzié na wykresie wektorowym
(rys. 5). W stanie réwnowagi spadek
napiecia na cewce Ly jest réwny co do
amplitudy i fazy spadkowi napiecia na
cewce Lp:

Uy = Urn.

Gdy jarzmo potozymy na blasze bada-
nej, indukcyjnosé cewki na jarzmie
wzro$nie o wielko$¢é /L, przy czym
rownocze$nie wzro$nie spadek napie-
cia na tej cewce do wartosci Ury, ktéra
jak to widaé z wykresu, tylko bardzo
nieznacznie rézni sie (co do fazy) od
wartosci Ury, praktycznie mozna wige
przyjae, ze

U,
2 Uln’”b_—

Rys. 5. Wykres
napieé w most-
> ku A 0 ¥ ’
U2 = ULX— ULX glULxI—IULxl'

Poniewaz Rx>> oLy, gdy o < 314, przeto mozna uwazagc,
ze plynacy w cewce prad I ma warto$¢ w przyblizeniu
stata, wobec czego mozemy napisac:

BY L, DL AL =T =2 E AL = | T G,

tzn., ze napiecie Us, a wiec i wychylenie wskazéwki przy-
rzadu sa wprost proporcjonalne do iloczynu wd. Jezeli be-
dziemy mierzyli blachy o grubosci 0, stalej w przyblize-
niu, to wychylenie wskazéwki przyrzagdu mozemy uwa-
zaC za proporcjonalne do u.

. Cechowanie przyrzadu, Przyrzad przed uzy-
ciem do bezpo$redniego odczytywania wartoSci u nalezy
wycechowaé. W tym celu w przyrzadzie, ktéry zasilamy
napieciem znamionowym sieci 220 V, réwnowazymy mo-
stek przy jarzmie, ustawionym na niemagnetycznej pod-
stawie. Nastepnie ustawiamy jarzmo ma blasze zelaznej
o grubosci 0,35 mm i oznaczamy na skali za pomocg czer-
wonej kreski rzeczywiste potozenie wskazéwki. Nastepnie
odlaczamy mostek od wzmacniacza i doprowadzamy na
wejécie tego ostatniego, z dokladnie skalowanego dzielni-
ka napieé¢, takie napiecie, ktére wywota wychylenie wska-
zowki przyrzadu do poprzednio oznaczonej czerwonej
kreski. Notujemy warto$¢é Uz tego napigcia, OczywiScie,
w czasie tej manipulacji nie zmieniamy wzmocnienia
wzmacniacza. Nastepnie z blachy, na ktérej ustawiliSmy
poprzednio jarzmo, pobieramy probki i za pomoca jednej
z dotychczasowych metod okreslamy jej przenikalnosé i,
po czym juz latwo mozna wycechowaé przyrzad. Jesli bo-
wiem zatozymy, ze grubo$¢ blachy jest stata i réwna
0,35 mm, to mapiecie Uz na wej$ciu wzmacniacza jest pro-
porcjonalne do przenikalnoSci magnetycznej zgodnie
z rownaniem (5). Checgc oznaczy¢ nma skali dowolna war-
tos¢é przenikalno$ci, np. w, okreSlamy odpowiadajaca jej
warto§é U, z réwnania: ‘

. B’
Ugi—=Uspini
Yo
Tak obliczone mnapigcie U5 doprowadzamy na wejScie
wzmacniacza i miejsce, na ktérym zatrzyma sie wskazow-
ka przyrzadu, oznaczamy jako odpowiadajace przenikal-
nos$ci p’. W analogiczny sposéb zaznaczamy inne warto-
Sci w na skali przyrzadu. OczywisScie, skalowanie to jest
wazne tylko dla blach o grubosci 0,35 mm. Mozna jednak
bardzo latwo wykorzystaé¢ tak wyskalowany przyrzad do
pomiaru blach o dowolnej grubosci 8. Wystarczy wtedy
odezytany na przyrzadzie wynik pomnozy¢ przez wspoi-

&

czynnik k =

Poniewaz ze zmiana napiecia sieci ulegajg pewnym
wahaniom zaréwno napiecie Ui, jak i wzmocnienie wzmac-
niacza, przeto przewidziano mozliwo$¢ sprawdzania przy-
rzadu od czasu do czasu3). W tym celu réwnolegle do cew-
ki Ly umieszczamy wilgczany za pomoca niestabilizowa-
nego przycisku opornik Rp, ktéry zakléca réwnowage
mostka i powoduje wychylenie wskazoéwki przyrzadu.
Wartosé oporu Re dobieramy tak, aby przy znamionowym
napieciu sieci 220 V jego wiaczenie wywolato wychylenie
wskazéwki do czerwonej kreski. Tak dobrany opornik
stuzy do sprawdzania przyrzadu, jezeli bowiem wskutek
zmiany napiecia Ui wskazowka przyrzadu — po nacis-
nieciu przycisku wiaczajacego opornik Rz — nie zatrzyma
sie na czerwonej kresce, doprowadzamy ja do tego polo-
zenia przez pokrecenie potencjatu regulujacego wzmocnie-
nie wzmachiacza.

Zalety i wady nowej metody pomiaru
wspo6tczynnika przenikalno$§ci m agn e-
tycznej. Nowa metoda oprocz niewatpliwych zalet, jak
latwosé i szybko$¢é pomiaréw bez potrzeby pobierania
probek, ma tez pewne wady, ktére mozna uja¢ w dwa
gtéwne punkty: 1) stosunkowo mala doktadno$é (rzedu
10%) oraz 2) zalezno$é wskazan przyrzadu od grubosci
blachy. Sa to jednak wady mniejszego znaczenia wobec
znacznego uproszczenia metody pomiarowej. Mozna wiec
uwazaé, ze stosowanie tego typu przyrzadéw w produkcji
jest uzasadnione, co zreszta potwierdzily préby przepro-
wadzone w jednej z krajowych wytwoérni sprzetu tele-
komunikacyjnego oraz w jednej z hut. Ponadto nalezy
uwzglednié te okoliczno$é, ze mozna na tej samej zasadzie
opracowaé przyrzad, ktérego wskazania beda niezalezne
od gruboséci blachy. Wedlug przewidywan przyrzad taki
bedzie mégt byé gotéw z koncem 1952 r.

3) Opisana nizej metode zaprojektowal inz. Edward Bo-

binski.
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MGR ZDZ. GAJEWSKI

Laboratorium termometryczne
Giéwnego Urzedu Miar

T¥rie S 6.

Zagadnienie wzorcow w elektrotermometrii

*621.36:536.5.081:536.5

Miedzynarodowa skala temperatury jako praktyczna realizacja skali termodynamiczne]j ustala dla elektrotermo-

metrii wzorce temperatury (stale punkty termometryczne) oraz termometrow — oporowego i termoelektrycznego. Najwa;nigj-
sze wymagania normy miedzynarodowej co do realizacji tych wzorcéw. Ponadto oméwiono wzorzec platynowy jako odniesie-
nie pomiaréw termometrycznych charakterystyk termoelektrod.

BOrpoOCEl 3TAjllOHOB B 3JIEKTPOTEPMOMETPHH. MexayHapoaHas wkana Temneparyps, KAK MPAKTHYECKOE OCYWECTBAeHHE TEPMOAHHAMHYECKOH

WKAAbl, YCTAHAOBAMBOET Ans 3NEKTPO-TEPMOMETPHM 3ITQJOHE TEMNeparypsl

BOXHEHWHE TPEGOBAHMA MEXAYHOPOAHOM HOPMbl B OTHOWEHWH H3rOTOBJIEHWA 3THX 3TAJIOHOB.

HHUA ETPMOMETPHYECKHX XAPAKTEPHMCTHK TEPMO3NEKTPOA.

The problem of standards in thermo-electric temperature measurement.
determines standards for
and platinum thermometers. The article deals with the cardinal international

cal implementation of the thermodynamic scale
stant thermometric points) and for resistance

(MOCTOSHHLIE TEPMOMETPHYECKHE TO4KH)

H TEPMOMETPbl 3TANOHLI. anBOﬂHTCR
KpOME TOrO0 ONHWCOH NAGTHHOBbLIK 3TANOH, KAK CPeAcTBO AnsA H3amepe-

The International Temperature Scale as a practi-
thermo-electric temperature measurement (con-

requirements for the implementation of these standards. The article deals, moreover, with the platinum standard as a refe-

rence for measuring thermometric characteristics

Podstawa pomiaréw kazde] wielkosci jest ustalenie
jednostki miary albo skali stanow tej wielkosci. Zagad-
nienie to wspoéiczesna metrologia rozwigzuje: a) przez po-
danie definicji ustalajgcej teoretycznie mniezmienng jed-
nostke miary albo skale, b) przez ustalenie wzorcow, kto-
re w danym stadium rozwoju techniki pomiarowej sa naj-
doktadniejsza praktycznag realizacja jednostki miary albo
skali stanéw danej wielkosci.

W pomiarach termometrycznych powyzszy schemat
jest zachowany wobec przyjecia: a) skali termodynamicz-
nej jako podstawy teoretycznej oraz b) Miedzynarodowe]
Skali Termometrycznej jako praktycznej realizacji skali
termodynamicznej.

Pomiar temperatury jest mozliwy wobec istnienia za-
lezno$ci pomiedzy okreSlonymi i reprodukeyjnymi sta-
nami cieplnymi réwnowag miedzyfazowych cial chemicz-
nie czystych a przyporzagdkowanymi tym-stanom miarami
temperatury. Zbiér tych wartos$ci, uporzagdkowany wedtug
zalezno$ci termodynamicznych (gdyz $ciste okre$lenie
temperatury, jako wielko$ci, daje nam termodynamika),
tworzy skale temperatur. Bezwzgledna skala termodyna-
miczna jest oparta na réwnaniu:

B

Ty Q,
wiazacym temperatury (bezwzgledne) Ti i T2 dwoch sta-
néw cieplnych z iloSciami ciepta @1 i @2 pochtanianymi
(lub wydzielanymi) przez idealny silnik Carnota, pracujacy
pomiedzy temperaturami tych dwoch stanéw cieplnych.
Tlosciowo skale temperatur ustala sie przez przyjecie, ze
odstep pomiedzy temperaturami dwoéch tzw. podstawo-
wych punktéw termometrycznych jest réwny stu stop-
niom!) oraz wyznaczenie jednej z tych temperatur okre-
$lonej miary. Jako podstawowe punkty termometryczne
przyjmuje sie 2):

1) temperature réwnowagi pomiedzy lodem a woda
nasycong powietrzem (punkt topnienia lodu) pod ciSnie-
niem jednej atmosfery normalnejs3),

2) temperature réwnowagi pomiedzy woda a jej para
(punkt wrzenia wody) pod cisnieniem jednej atmosfery
normalnej.

Przyporzadkowujac nadto punktowi topnienia lodu
wartos$¢é 0,000°C okreslamy skale stustopniowa (Celsjusza),
przyporzadkowujac zas§ mu wartosé 273,159K 4), okreSlamy
skale bezwzgledng (Kelvina).

Skali termodynamicznej (i takiej samej skali gazu ide-
alnego) nie mozna zrealizowaé. Obecnie jedynie termo-
metria gazowad), opierajac sie na okre§lonych ze znana

1) Skala Fahrenheita (°F) i odpowiadajgca jej bezwzgledna
skala Rankina (°Rank) sa obecnie arytmetycznymi odpowiedni-
kami skal Celsjusza i Kelvina. Skala Réaumura jest obecnie wy-
rugowana z praktyki pomiarowej.

2) Giauque W. F. proponuje oparcie definicji skali termome-
trycznej na temperaturze zera bezwzglednego i temperaturze
punktu potréjnego wody. Pomimo podkreS§lenia teoretycznych za-
let takiej definicji, zwlaszcza dla termometrii niskich tempera-
tur, Doradeczy Komitet Termometryczny przy Miedzynarodowym
Komitecie Wag i Miar zachowal w okre§leniu skali termome-
tryecznej klasyczne punkty podstawowe. h

3)1 Atm = 1013250 dyn/cm?2.

4) Warto$¢ zalecana w tek$cie Miedzynarodowej Skali Tempe-
ratur dla ujednostajnienia przeliczen.

5) Termometria gazowa nazywamy tu termometrie o duzej
doktadnosci, wykorzystujaca jako wilasnosci termometryczne
rozprezliwosé gazoéw rzeczywistych przy » — const albo rozsze-
rzalno$é tych gazoéow przy = const.

of thermo-electrodes.

dokladno$cia odstepstwach gazu rzeczywistego od gazu
idealnego, daje moznoS$¢ oceny zgodnoSci zmierzonej do-
wolnej temperatury z temperatura wedlug skali termody-
namicznej, lecz z doktadno$cia uzalezniong od doktadnosci
termometru gazowego i dokladnos$ci pomiaru wspomnia-
nych wyzej odstepstw danego gazu od gazu idealnego.

By unikng¢ trudnosci zwiagzanych z realizacja skali
termodynamicznej za  pomoca termometréw gazowych,
metrologia wspoétczesna w zakresie temperatur od — 1830C
do 1063°C oparta sie na metodach elektrotermometrii,
ustalajac Miedzynar. Skale Temperatur jako prak-
tyczna realizacje skali termodynamicznej®). Nalezy pod-
kre§lié, ze ta skala miedzynarodowa jest, S$ciSle bio-
rac, normg miedzynarodowa uchwalong przez Konferen-
cje Generalng Wag i Miar i mogacg podlegaé rewizji
w miare postepu prac w tej dziedzinie. Ostatnio rewizja
taka nastapita w 1948 roku (IX Konferencja Generalna
Wag i Miar), zmieniajac tekst pierwotnie ustalony w
1927-r. (przez VII Konf. Gen. Wag i Miar).

W zakresie od — 183 do 1063°C tekst Miedzynarodo-
wej Skali Temperatur ustala:

a) gléwne i wtéorne punkty termometryczne?), tj. tem-
peratury rownowag miedzyfazowych ciat chemicznie czy-
stych oraz miary temperatur tych punktéw;

b) przyrzady interpolacyjne, tj. termometry normalne
(wzorcowe) wzorcowane w okreSlonych punktach termo-
metrycznych i réwnania interpolacyjne, ktérych wspo6t-
czynniki oblicza si¢ wg wynikow tego wzorcowania;

c) specyfikacje, tj. wymagania w sprawie stopnia czy-
stoSci ciat i sposobow postepowania, ktére powinny byé
spelnione przy realizacji punktéw termometrycznych;

d) specyfikacje dla termometréw normalnych.

Z punktu widzenia wzorcéw w elektrotermometrii ma-
my wiec ustalone:

a) stale punkty termometryczne i warunki ich reali-
zacji; punkty te stanowia zbiér wzorcéw temperatur, ktd-
ry .w duzym zakresie rozwigzuje zagadnienie wzorcowania
i sprawdzania termometré6w oporowych i termoelektrycz-
nych;

b) wzorzec platynowego termometru oporowego, umo-
zliwiajacy pomiary temperatury z najwieksza. (metrolo-
giczng) doktadnoscig;

'~ ¢) wzorzec termoelementu platynorod-platyna (PtRh
10-Pt), umozliwiajacego pomiary temperatury z najwiek-
szg doktadnoseia;

d) posrednio warunki, ktérym powinien odpowiadaé
wzorzec termoelektrody platynowej, tzn. wzorzec, wzgle-
dem ktérego powinny by¢ dokonywane pomiary sil ter-
moelektryeznych i sit termoelektrycznych wtasciwych po-
szczegblnych termoelektrod.

Stale punkty termometryczne w zakresie objetym
elektrotermometria praktyczna, tj. od — 200°C (termome-
try' oporowe, termoelementy Cu—Konst.) do 2000°C (ter-

0) Omoéwienie Miedzynarodowej Skali Temperatur zwezono tu
do zakresu objetego metodami elektrotermometrii. Zakres po-
wyzej 10639C oparty jest na prawach promieniowania ciata czar-
nego, a mianowicie: a) wg tekstu z 1927 r. na prawie Wiena,
b) wg tekstu z 1948 r. na prawie Plancka, oraz na zalozeniach:
(1927) temp. topn. zlota tAu = 1063,00C i C2 = 1,432 cm. stop. C.
(1948) temp., topn. ziota tAu = 1063,00C i C2 = 1,438 cm. stop. C.

7) Zasadnicza ro6znica pomiedzy gléwnymi a wtérnymi punk-
tami termometrycznymi polega na tym, ze temperatury pierw-
szych sa to umownie ustalone warto$ei, drugich za$§ sa to tem-
peratury wg Miedzynarodowej Skali Temperatur, a wiec zmie-
rzone za pomoca ustalonych przez nia termometréw normalnych.
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moelementy SiC—C) podane sg w tabl. I. W tablicy tej
temperatury wrzenia i krzepnienia podano dla ci$nienia
1 Atm; tablica zawiera ustalone wzory, ktére ujmuja za-

W tablicy jako temperature Krzepnienia srebra poda-
no 960,8°C, natomiast wedtug tekstu z 1927 r. temperatura
ta wynosita 960,5°C. Zmiana ta, jak réwniez zmiana war-

Tablica I. Giéwne i wtérne stale punkty termometryczne Miedzynarodowej Skali Temperatur 1948

Temperatura punktu ter- 3 R AR e i
. mometrycznego Temperatura wrzenia w zaleznosci od cisnienia
P utsinigtlcat -
glownego wtérnego dla _z’al_(rf’bsu
0C) ©C) W A Zis S Ojaer ci§nien
(mm Hg)
Wrzenie tlenu — 182,970 - tp = — 182,97 49,58 (p/po — 1) = 8,72 (p/po — 12+ | sa0 gy
+ 2,2 (p/po — 1)
Sublimacja dwutlenku we-
llerid == — 78,5 tp = — 78,5 ++ 12,12 (p/po — 1) — 6,4 (p/po — 1)? 680 — 780
Krzepnienie rteci — — 38,87
Topnienie lodu 0
Punkt potréjny wody — 0,0100
Przemiana NasSO, - 10 H,0 32,38
Wrzenie wody 100 — tp = 100 - 28,012 (p/po — 1) — 11,64 (p/po — 1)+
+ 7,1 (p/po — 1) 600 et
Punkt potréjny kwasu ben-
ZOEeSOWego — 122,36
Wrzenie naftalenu = 218,0 tp = 218,0 + 44,4 (p/po — 1) — 19 (p/po — 1)? 680 — 780
Krzepnienie cyny — 231,9
Wrzenie benzofenonu — 305,9 1p = 805,9 + 48,8 (p/po — 1) = 21 (p/po — 1)? 680 — 780
Krzepnienie kadmu =2 320,9
Krzepnienie olowiu = 327,3
Wrzenie rteci == 356,08 1, = 356,58 - 55,552 (p[po — 1) — 23,03 (p/po — 1)2 + 680 — 780
+ 14 (p/po — 1)
Krzepnienie cynku — 419,56 %
Wrzenie siarki 444,600 — 1p = 444,6 4 69,01 (p/po — 1) — 27,48 (p[po — 1> 4= | co0 g4
+ 19)14 (P/Po i 1)3
Krzepnienie antymonu — 630,5
Krzepnienie glinu = 660,1
Krzepnienie srebra 960,8 ==
Krzepnienie ziota 1063,0 —
Krzepnienie miedzi w at-
mosferze redukeyjnej = 1083
Krzepnienie niklu == 1453
Krzepnienie kobaltu — 1492
Krzepnienie palladu = 1552
Krzepnienie platyny — 1769
Krzepnienie rodu — 1960
Krzepnienie irydu — 2443
Topnienie wolframu == 3380
U w a g a. W tablicy powyzszej ostatnia cyfra znaczaca warto$ci gloéwnych punktéw termometrycznych oznacza tylko do-

kladno$é reprodukecji danego punktu (nie za$§ jego zgodnoS¢ ze skala termodynamiczng).

lezno$¢ pomiedzy odpowiednimi temperaturami wrzenia
a ci$nieniem p i ktére mozna stosowaé w granicach ci-
. $nien podanych w ostatniej kolumnie tablicy.

Tablica II. Odpowiadajgce sobie temperatury, wyrazo-
ne w stopniach Miedzynarodowych Skal Temperatur
z 1948 1 1927 r.

0C Int 48 0C Int 27 0C Int 48 0C Int 27
630,5 630,5 2100 2107
650 649,92 2200 2208
700 699,76 2300 2310
750 749,65 2400 2411
800 799,68 2500 2512
850 849,57 2600 2613
900 899,60 2700 2715
950 949,68 2800 2816
960,8 960,5 2900 2918

1000 999,80 3000 3020
1050 1049,95 3100 3122
1063 1063 3200 3223
1100 1100,2 3300 3325
1200 1200,6 3400 3428
1300 1301,1 3500 3530
1400 1401,7 3600 3632
1500 1502,3 3700 3735
1600 1603,0 3800 3837
1700 1703,8 3900 3940
1800 1804,6 4000 4043
1900 1905,5 4100 4146
2000 2006,4 4200 4249

toSci statej promieniowania Cs (ob. wyzej odsyltacz®), oraz
przyjecie rownania Plancka zamiast wzoru Wiena powo-
duja réznice pomiedzy temperaturami, wyznaczonymi w
stopniach skali z 1927 r. (°C Int 27), a temperaturami, wy-
znaczonymi w stopniach skali 1948 r. (°C Int 48). Réznice
te zestawione sa w tabl. II, pozwalajacej przelicza¢ wy-
niki dawnych odezytan (w 9C Int 27) na obecnie obowig-
zujace (°C Int 48).

Temperatura wrzenia tlenu jest realizowa-
na przewaznie metoda statyczng. Opornik czujnika ter-
mometru oporowego i powierzchnia swobodna czystego
tlenu w zbiorniku powinny mie¢ jednakowg temperature,
co mozna osiggngé umieszczajac je np. w bloku metalo-
wym zanurzonym w energicznie mieszanej kapieli ze skro-
plonego ciektego tlenu (o czysto$ci nieokreslonej). Rurka,
tagczaca zbiornik czystego tlenu z manometrem, powinna
byé ochroniona od mozliwos$ci zetkniecia sie z cialami
o temperaturach nizszych niz temperatura czystego cie-
ktego tlenu. Schemat takiej aparatury podaje rys. 1.

Punkt topnienia lodu jest realizowany z za-
dowalajacg doktadno$Scia za pgmocg mieszaniny dobrze
rozdrobnionego lodu i wody mnasyconej powietrzem (w
temp. 0°C), umieszczonych w naczyniu dobrze izolowa-
nym termicznie (np. w naczyniu Dewara). Rys. 2 przed-
stawia urzgdzenie stosowane w Biurze Miedzynarodowym

. Miar.

Punkt potréjny wody zalecany jest do stoso-
wania w pracach najwyzszej dokladnos$ci®). Punkt ten
otrzymuje sie w naczyniach szklanych o $rednicy 4—7 cm

8) Doradezy Komitet Termometryczny nawet zalecal definicje
punktu zero skali termometrycznej, jako temperatury o 0,0100
stopnia nizszej od temperatury punktu potréjnego wody.
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termometrem a para wodng bedzie stalosé¢ wskazywanej
temperatury (z uwzglednieniem ewentualnego wplywu
zmian ci$nienia) i jej niezalezno$¢é od szybko$ci parowa-

z wspotsrodkowa rurka do mumieszczenia termometru
(rys. 3). Zastosowana woda powinna by¢ b. czysta. Ilos¢
jej w naczyniu powinna by¢ taka, by termometr byt na-

Rys.

A — manometr

E — zawieszenia

i

lezycie zanurzony i by byta
mozliwos$ce wspotistnienia
trzech faz. Takie naczynia
nalezycie przygotowane i
umieszczone jak na rys. 3
utrzymuja stala temperatu-
re z dokladno$cia do
0,0001°C w przeciggu kilku
dni,

Wytworzenie stanu row-
nowagi pomiedzy lodem,
woda i para wodng polega
na ochtodzeniu zamkniete]j
wody (np. za pomocy Su-
chego lodu) przez Scianke
zewnetrzng lub rurki wspoéi-
Srodkowej, pPOki nie po-
wstanie 16d w postaci kry-
sztalkow lub powloki lodo-
wej przy rurce.

1. Aparatura do wzorcowania termometréow
w punkcie wrzenia tlenu

£

B — kapiel tlenowa

G — zbiornik czystego tlenu

C — rurka %aczaca zbiornik z manometrem
D — oslona termiczna rurki

F — blok miedziany

Temperature wrzemnia wody otrzymuje
sie najczesSciej metoda dynamiczng umieszczajac termo-

metr wzorcowany w parze
nasyconej. Zaleca sie sto-
sowa¢ aparaty, w ktérych
woda i jej para nie stykaja
sie z otaczajaca atmosfera.
W aparatach tych ebulios-
kop i manometr sa pola-
czone z duzym manosta-
tem mnapeldionym helem
(urzadzenie miemozliwe do
zrealizowania Ww naszych
warunkach, wystarczy gaz
obojetny np. azot). Wyma-
ga sie, by konstrukcja ebu-
lioskopu zabezpieczata
przed mozliwos$cia prze-
grzania pary w otoczeniu
wzorcowanego termometru,

Rys. 2. Sprawdzanie termo-
metru w punkcie lodu

‘ ]

i
z

uniemozliwiata zanieczyszczenie pary powietrzem lub in-
nymi substancjamj oraz eliminowala mozliwo$é obnizenia
sie temperatury termometru wskutek promieniowania.

Kryterium osiggniecia réwnosci

temperatur pomiedzy

' dzialywaniem tlenu,

nia wody oraz od glebokos$ci zanurzenia termometru.

Doskonale do realizacji tego punktu nadaje sie ebulio-
metr Swietostawskiego (rys. 4), jak to wykazaly pomiary
Zmaczynskiego, dokonane w Biurze Miedzynarodowym
Miar i w Physikalisch-Technische Reichsanstalt.

Temperatura wrzenia

stosowana do pomiaréw po-
winna zawiera¢ mniej niz
0,005°/0 domieszek. Zwraca sie
uwage na selen i arsen, ktore
sa mnajczestszymi zanieczysz-
czeniami siarki.

W zwyklym typie przyrzadu
(rys. 5), zapewniajacym do-
kladnos¢ rzedu 0,01 do 0,02°
siarka znajduje sie w rurze
kwarcowe]j (lub ze szkia trud-
notopliwego, porcelany itp.) o
Srednicy wewnetrznej 4—5 cm.
Dlugo$¢ rury powinna byé ta-
ka, by wysokos¢é stupa pary
siarki byta dostateczna do
wprowadzenia ekranu zabez-
pieczajacego termometr od
strat ciepta przez promienio-
wanie i do zmian gtebokosci
zanurzenia termometru o 2—3
cm. Zaleca sie stosowanie

. grzejnika elektrycznego. Po-

wyzej grzejnika rure ostania
sie materiatem izolacyjnym.

W pracach dokladnoS$ci rze-
du 0,001° zastosowano rurke
glinowa ostaniajacg termo-
metr. Rurka ta z kolej byla
ostonieta ekranami tak zbudo-
wanymi, ze wnetrze ich w
przyblizeniu realizowalo cialo
czarne, ekrany te jednak po-
siadaty dostatecznie duze ot-
wory zabezpieczajagce swobo-
dne krazenie pary siarki. Za-
stosowano nadto grzejnik elek-
fryczny, wyréwnujacy straty
ciepta przez S$cianki rury.

Kryteria wyrownania tem-
peratur pomiedzy wzorcowa-
nym termometrem a parg siar-
ki sa podobne jak w przypad-
ku punktu wrzenia wody.

Temperatury krz e-
pnienia ztota i sre-
b r a, Dotychczasowe dane
wskazuja, ze domieszki me-
taliczne, wynoszace w przy-
padku srebra 0,01% wag., w
przypadku zas zlota 0,005%
wag., Co najwyzej zmieniajg
temperatury krzepnienia tych
metali o 0,1°.

Metal stapia sie w tyglach
z- czystego grafitu lub innego
materiatu odpornego na tem-
perature i nie zanieszyszczajg-
cego metalu, Zaleca sie tygle
ze sztucznego grafitu o Sred-
nicy wewnetrznej 3 cm i gle-
bokosci 15 cm. Grubosé Scian-
ki 1 cm. Do napelnienia takie-
go tygla potrzeba okoto 1600
g zlota lub okoto 900 g sre-
bra. Gorace srebro powinno
by¢ zabezpieczone przed od-

Siarka

siarki.

Rys. 3. Przyrzad do
ofrzymania punktu po-
trojnego wody

I

Rys. 4. Ebuliometr baro-
metryczny prof. Swieto-
stawskiego

Piec stosowany powinien zapewniac¢ jednolitg tempe-

rature.

Metal stapia sie i doprowadza do temperatury

o pare stopni wyzszej od temperatury jego krzepnienia,
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po czym studzi sie¢ go powolnie. Termoelement w oslonie
porcelanowe] umieszcza sie przez otwér w Srodku pokry-
wy wspolosiowo wzgeldem tygla. Gleboko$é znaurzenia
powinna by¢ taka, by zmiany zanurzenia o 1 cm nie po-

N
p—300

‘Rys. 5. Schemat apara-

tu do punktu wrzenia

siarki; obok ekran do
termometru

T

304

I BT

wodowalty zmian @ sity
t elektromotorycznej  ter-
moelementu wiekszych
niz 1 wV. Podczas krzep-
nienia, sita elektromoto-
ryczna temoelementu
powinna by¢é stala w
granicach 1 uV w prze-
ciggu co najmniej 5 mi-

i nut.
A W oe '
L ; 7
- ] o
/. = 7
A AT
/] 4 /i 1 -
7 SENR G4 Rys. 6. Piec do wzor-
A LN y cowania termoele-
o 7 o mentow w punktach
AN krzepnienia metali
($redn. pieca 250 mm)
L3 o

Rys. 6 przedstawia schemat pieca stosowanego do wzor-
cowania termoelementéw w temperaturach krzepnienia
metali. W przypadku pomiar6w mniejszej doktadnosci
(rzedu 0,5—1°C) wystarczy, wykorzystujac prawo trzecie-
go metalu, potaczyé termoelektrody badane za pomoca

jest w zasadzie podobny, jak w przypadkach zlota i sre-
bra. Zwraca sie tylko uwage na przechtadzanie antymonu,
ktéore zresztg nie bedzie znaczne, gdy ciekly metal ogrze-
je sie tylko o pare stopni powyzej jego temperatury
krzepnienia i jezeli miesza sie go podczas ochladzania.
I w tym przypadku podczas krzepnienia sita elektromo-
toryczna termoelementu powinna by¢ stala w granicach
1 uV w przeciggu co najmniej 5 minut.

Stosowanie jako punktéw termometrycznych innych
temperatur rownowagi miedzyfazowej lub cial o niezna-
nym stopniu czysto$ci w pracach o duzej dokladnosci wy-
maga pomiaru i kontroli temperatury danego punktu za
pomoca termometrow interpolacyjnych (tj. oporowego
platynowego i termoelektrycznego), odpowiadajacych spe-
cyfikacjom ustalonym przez Miedzynarodowa Skale Tem-
peratur.

Wzorcowy termometr
oporowy. Jako normalny (wzor-
cowy) termometr interpolujacy do
pomiary temperatur w zakresie od
— 183°%C do 630,5°C ustalono platy-
nowy termometr oporowy (rys. 8).
Termometr ten malezy wzorcowac:

a) dla zakresu od 0° do 630,5°C w
temperaturach topnienia lodu, wrze-
nia wody i wrzenia siarki. W wyniku
tego wzorcowania otrzymuje sie row--
nania:

aRi i
Rigo = Ro (1 + 100 A + 1002 B),
Rassg = Ro (1l + 4446 A + 444,62 B),

ktére w rownaniu interpolacyjnym
termometru

Rt = Ro (1 + At + Bt?)

pozwalajg obliczy¢ Ry, A i B indywi-
dualnie dla danego termometru;

b) dla zakresu od —190° do 09C do-
datkowo w temperaturze wrzenia
tlenu, co w réwnaniu interpolacyj-
nym dla tego zakresu:

Ry = R, [1 4+ At ++ Be* -+
4+ C (t — 100) t3]

pozwala obliczy¢ wspotczynnik C (R,
A i B sg te same, co dla zakresu 0 —
630,50C).

Platynowy termometr oporowy po-
winien by¢é tak zbudowany, zeby
drut oporowy byl mozliwie wolny od
mechanicznych naprezen w calym
obszarze termicznym jego stosowal-
nosci. Zaleca sie stosowaé druty cig-
gnione z platyny lanej. Srednica
drutu nie powinna by¢ mniejsza niz 0,05 mm i wigksza
niz 0,5 mm. Krotkie koncéwki opornika powinny by¢ wy-
konane z platyny i powinny by¢ potaczone z zaciskami w
glowicy za pomoca zlotych przewodéw (drutéw). Opornik
platynowy powinien by¢ wyzarzony w powietrzu w tem-
peraturze nie nizszej niz ok. 4500C, badz w temperaturze
wyzszej, niz wynosi gérna granica jego stosowania. Zaleca
sie ostone termometru mapeinia¢ gazem zawierajacym do-
mieszke tlenu.

Rys. 7. Termoele-

ment ze wzorco-

wym metalem w
spoinie
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Rys. 8. Czujnik termometru oporowego

drutu zlotego badz srebrnego (rys. 7) i umiesci¢ tak ufor-
mowang spoine w dobrym piecu, zapewniajacym rownosc
temperatur na koncach tego drutu. Przerwa obwodu syg-
nalizuje osiagniecie temperatury topnienia metalu tacza-
cego.

Temperatura krzepnienia antymonu. Prze-
bieg wzorcowania w temperaturze krzepnienia antymonu

Kryteriami czystosci platyny opornika i prawidlowej
budowy termometru beda warunki:
R-H'hﬁ e R

100 ~_ St 0210
— 1,3910, 4,2165 << < 4,2180
Ro Zae:Y ] ) X Rmo s Ro ] ]
Bilg e emran de sl ey
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gdzie R opér termometru w temperaturach zaznaczonych
w indeksach.

Stalos¢ oporu termometru w przyjetym punkcie kon-
trolnym, np. w punkcie potréjnym wody lub punkcie top-
nienia lodu, przed i po pomiarze pewnej temperatury jest
najlepszym kryterium nalezytego wyzarzenia i niezmien-
nosci charakterystyki termometru.

Nalezy nadto zwrocié uwage, ze w specyfikacji pomija
sie sprawe doktadnos$ci pomiaru oporu. Jest to zagadnie-
nie bardzo istotne i bardzo trudne w pomiarach metro-
logicznych, bowiem czutosci 0,0019C odpowiada czulosé
pomiaru oporu rzedu 0,0004%. Osiggniecie odpowiednich
doktadnosci wymaga zastosowania mostkow badz kom-
pensatoro6w o najwiekszej dokladnosci i kalibrowania ich
opornikow (nawet zaleca sie kalibrowanie powtarza¢ okre-
sowo co 1/ roku). Stosowane sa mostki: réznicowy Smitha,
Muellera lub tez kompensator Diesselhorsta. Dopiero
odpowiedni i dobrze skalibrowany mostek lub kompensa-
tor wraz z czujnikiem termometru oporowego (zwanym
zreszta zwykle termometrem oporowym) tworzy wzorco-
wa aparature pomiarowsa.

Termometry oporowe odpowiadajace powyzszym wa-
runkom stanowia aparature wzorcows, realizujgcg Mie-
dzynarodowa Skale Temperatur w zakresie od —183 do
630,50C. Zaznaczy¢ nalezy, ze National Bureau of Stan-
dards proponowalo rozszerzenie zakresu pomiaréw platy-
nowego termometru oporowego do punktu wrzenia wodo-
ru, wzorcujac dodatkowo termometr w temperaturze row-
nowagi wodoru i stosujac hel jako atmosfere otaczajgca
opornik platynowy. Platyna nadto odpowiadala warun-
kowi Rioo/Ro > 1,3920. Temperature obliczono przez in-

terpolacje wartosci stosunku
Rt — Ry,
Ro, — Ry,

gdzie Ry, — opér w temp. wrzenia wodoru, Ro, — w, temp.

wrzenia tlenu W tabl ITT zestawiono ustalone przez NBS
wartosci.

Tablica III

Rt — Rn, [y == Ifigy Rt — R,
tk | k| — 2 g —— 2

Ro, — Rg, Ro, — Ry, Ro, — Rm,
20,273| 0,00000 | 44 | 020838 |68 0,599 61
21 002 41 45 222 35 69 617 37
22 006 10 46 236 63 70 63517
23 010 25 47 25119 il 653 02
24 014 87 48 266 02 7 670 90
25 019 98 49 28111 73 688 81
26 025 59 50 296 43 74 706 76
27 031 70 51 311 98 75 724 73
28 038 31 52 327 75 76 742 73
29 045 44 53 343 70 77 760 76
30 053 07 54 359 84 78 778 80
31 061 21 55 376 15 79 796 88
32 069 85 56 392 62 80 814 97
33 078 99 57 409 24 81 833 08
34 088 61 58 426 01 82 851 21
35 098 71 59 442 90 83 869 35
36 109 26 60 459 93 84 887 51
37 120 27 61 477 07 85 905 67
38 131 70 62 494 32 86 923 85
39 : 143 54 63 511 67 87 942 03
40 155 78 64 529 11 88 960 21
41 - 16840 65 546 64 89 978 39
42 181 39 66 564 23 90 996 55
43 194 72 67 581 89 90,191 1,000 00

Wzorcowy termoelement platynorod-
platymna W zakresie od 630 do 1063°C jako normalny
termometr interpolujacy ustalono termoelement wzorcowy
platynorod-platyna, pozwalajacy obliczy¢é temperature t
wediug réwnania: E+ = a + bt + ct2, gdzie E; jest silg
termoelektryczng, gdy spoina mierzaca termoelementu ma
temperature t, a spoina odniesienia temp. 0°C. State a, b
i ¢ danego termoelementu wzorcowego oblicza sie wediug
wynikéw wzorcowania w punktach krzepnienia antymonu
(Esp), srebra (Eag) i ztota (Eay).

Termoelektroda platynowa powinna byé =z platyny
o takim stopniu czystosci, by po wyzarzeniu wykazywala
stosunek oporéw Rigo/Ro wiekszy od 1,3910. Drut platy-

norodowy powinien by¢ stopem o zawartosci 90°% platy-
ny i 10% rodu?). Termoelement wykonany z odpowiednich
drutow powinien wykazywaé w badanych punktach ter-

mometrycznych sity termoelektryczne spelniajace wa-
runki: Eaw = [10300: == 50] wV,

Eay — Eag = [1185 - 0,158 (Eay — 10310) == 3] pV,

Eanw — Esp, = [4776 + 0631 (Eay — 10310) -+ 5] uV

Zadowalajace termoelementy sg z drutow o Srednicy nie
mniejszej niz 0,35 mm i nie wiekszej niz 0,66 mm. Przed
wzorcowaniem obie termoelektrody powinny byé wyza-
rzone w powietrzu w temperaturze ok. 1100°C. Druty po-
winny by¢ umieszczone w ostonach izolacyjnych (najle-
piej dwuotworowych) tak, by bylo wykluczone powstanie
naprezen mechanicznych w obszarach duzych spadéw
temperatur, ktére mogtyby spowodowaé te naprezenia.

Oprocz podanych stosowane sa jeszcze inne kryteria
przydatnosci termoelementu. Termoelement normalny we-
dlug NBS powinien odpowiada¢ warunkowi:

_Eaw— Esp
Epu — EAg

Nadto uwaza sie, ze jezeli termoelement, wzorcowany
w punkcie ztota przed wyzarzeniem i po wyzarzeniu, wy-
kaze wieksza réznice wskazan niz 5 wV, jest to oznaka
zanieczyszczenia drutow, badz tez zanieczyszczen ze-
wnetrznych.

Termoelementy wzorcowe nie powinny by¢ przegrze-
wane powyzej 1100°C.

W sprawie doktadnosci miernika wzorcowego termo-
metru termoelektrycznego specyfikacje wspomniane wy-
zej wyraznie wskazuja, ze powinien on mie¢ doktadnosc
wiekszg niz 1 uV. Zwykle stosowane sa kompensatory
matooporowe: Diesselhorsta, Wannera itd.

Wreszcie wspomnieé¢ nalezy, ze w polaczeniach wzoerco-
wego termometru termoelektrycznego nie nalezy stosowac
przewodow kompensacyjnych.

Wzorzec platynowy. Prawo posredniego meta-
lu pozwala na ustalanie pomiaréow sit termoelektrycznych
poszeczegolnych termoelektrod w stosunku do umownie
ustalonego metalu. Wzorzec taki dotychczas nie jest usta-
lony miedzynarodowo, jednakze w termometrii termoelek-
trycznej z reguly charakterystyki poszczegdlnych termo-
elektrod podaje sie w stosunku do platyny.

Platyna stosowana jako wzorzec powinna odpowiadac
wszystkim wymaganiom stawianym termoelektrodzie pla-
tynowej termoelementu wzorcowego. Na o0g6t warunek
ten wprawdzie uwaza sie za dostateczny, Jednakowoz Na-
tional Bureau of Standards po stwierdzeniu, ze poszcze-
golne druty platynowe nie sg — zaleznie od warunkow
oczyszczania platyny — termoelekirycznie jednorodne,
wykazujac wzgledem siebie sily termoelektryczne docho-
dzgce do 100 wV, wprowadzito wzorzec platynowy, tzw.
Pt 27, wzgledem ktorego ustala sie wszystkie charaktery-
styki termoelektrod.

Jako wzorzec nalezaloby uznaé platyne mozliwie naj-
czystszg. Jezeli jako kryterium czysto$ci platyny uznamy
stosunek Rigo/Ro, to dotychczas jako najwyzsza warto$ce
uzyskano Rigo/Ro = 1,3925.

. Dla poréwnania nalezy nadmieni¢, ze oczyszczona w
Instytucie Ogoélnej i Nieorganicznej Chemii Akademii
Nauk ZSRR platyna, w ktérej analiza spektralna wyka-
zata brak nawet §ladow linij irydu, palladu i zelaza i kt6-
rej czystoS¢ oceniono powyzej 99,9998% ,wykazata Rigo/Ro
porpiedzy wartoSciami 1,39248 a 1,39237 (Srednio 1,3924).

Zrealizowanie wszystkich wymienionych wzorcow sta-
nowi podstawe metrologiczng termometrii praktycznej,
zapewniajacg jedno$¢ miary. Obowigzek wykonania tej
pracy obcigza przede wszystkim pracownie termometrycz-
ng Gléwnego Urzedu Miar.

4,020 < < 4,035.
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Termostaty wysokiej klasy i doktadny
pomiar temperatury

 Treséc. Om0W10no.znac;en1e urzadzen termostatowych dla produkeji przemystowej. Przedyskutowano wlasciwosei
czujnikow temperatury (bimetali, termoelementéw, termometréw stykowych i mostkéw oporowych) z punktu widzenia zastoso-
wania w termos‘_catach wysokiej statosci oraz rozpatrzono uktady termoregulator6w i komér termostatowych. Wiasciwosei tech-
niczne urzadzenia tevrmosta’tpwego okreslono przez zaskok regulacji, wielko§é tetnien temperatury, przekladnie temperatury,
rozk}ad temperatur i stato$¢ }Je_zvyzglgdna temperatury. Podano dodatkowe sposoby polepszenia stalo$ci temperatury przez
spec_Jal_ne rozmieszczenie grzeJn'lkow i czujnika, przez kompensacje termiczna mostka oraz za pomoca dodatkowego grzejnika.
Oomoéwiono zalety i wady pomiaru temperatury przy pomocy termometru Beckmanna i termistoru. Podano rysunki termisto-

réw, przeznaczonych do pomiaru temperatury, i prosty uklad pomiarow ozwalajacy na i zmi i rozktadu tempera-
tur z dokladnoScia = 0,00050C. % s 120, ety el D

621.316.74:621.3.088

Tepx:wc-ra"rbx BBICLLEro Rjacca ¥ TOYHOE M3MepeHue TeMnepaTtypbl. Pons tepmocrarHeix ycrpoicts B mpomsiwnenHom npoussoactee. Obey-
KAQIOTCA CBOWCTBA YYBCTBHUTENbHbIX NEMEHTOB (?MMETUIUH;I, TEPMOINEMEHTH, KOHTOKTHLIE TEPMOMETPbI M MOCTbl COMPOTHBAEHWH) C TOYKH 3PEHHUA MPUMEHEHHS WX
B TEPMOCTATAX BLICIIEro KNACCA, O TAKXE YCTPOWCTBO TEPMOPErynaTOPOB W TEPMOCTATHBIX Kamep. TexHHueckHe CBOWMCTBA TEPMOCTATHOrO YCTPOWCTBA OnpeAensio-
TCA 30CKOKOM PEryjMpoBKH, MynbCAUWEH TEMNeparyps, KO3GGHUHEHTOM OTHOWEHHA NEPEMEH TEMNepatyp, PacnpeAeseHHem TEMNEepatyp M NOCTOAHCTBOM TEmne-
paTyphl. ﬂpuaonm‘cun AOMONHHTENbHbIE CMOCOGH YNyYWEHHs MOCTOAHCTBA TEMAEPATYPHl MYTEM OCOGEHHOr0 PA3MELLEHHS HOrpeBaTenei W 4yBCTBHTENbHOTO 3NEMEHTA,
nyTeMm TepMMYeckol KOMNeHcatiu mocrta, nytem Ao6aBo4yHOro Harpesatens. OB6Cy>AAIOTCA NPEHMYLLECTBA M HEAOCTATKH M3MEPEHMs TEeMNEepaTypsl NP NOMOULH
tepmomerpa bBekmara W tepmucropa. [lawrca pHCYHKM TEPMMCTOPOB, NPEAHG3HOYEHHBIX AN W3MEPEHWA TEMNepaTyphl, ¥ NPOCTAA M3MEPMTENLHAS CXeMd, Mo3BO-
NAOULAA H3MEPATL M3MEHEeHHe W pacnpepesneHHe Temnepartyp ¢ ToyHoctsio -+ 0,0005°L1.

High-class_thermpstats and accurate temperature measurement. The article deals with the importance of thermostatic
equipment for industrial processes. Review of the properties of temperature sensitive elements (bimetals, thermo-couples,
contact thermometers and resistance bridges) from the point of their applicability in high-constancy thermostats, as well as
of thermo-controller and thermostatic chamber systems. The technical properties of thermostatic equipment have been
determined by hunting of temperatures, magnitude of temperature pulsations, ratio of the interior to the external temperature
rise, temperature distribution and absolute temperature constancy. Supplementary methods of improving temperature con-
stancy by specwl_ lay-out heaters and temperature sensitive elements, by thermal compensation of the resistance brigde and
by means of additional heaters, are quoted. The author also deals with the merits and shortcomings of temperature measure-
ment by means of the Beckmann thermometer and thermistore. The article includes sketches of thermistores intended for tem-
perature measurement, as well as a simple measurement diagram for measuring temperature fluctuations and distribution within

a tolerance of 0,0005°C.

1. Wstep.

Z zebranej statystyki urzadzen elektronowych, znajdu-
jacych zastosowanie w przemysle, okazalo sie, ze jedna
z czolowych pozycji zajmuja najrozmaitsze urzadzenia do
regulacji i pomiaru temperatury. Sposréd nich wysuwa-
ja sie na pierwsze miejsce nastepujace urzadzenia: urza-
dzenia klimatyzacyjne; programowe regulatory tempera-
tury; regulatory temperatury w odwierciu i piecach me-
talurgicznych, temperatury metalu przed walcowaniem,
kapieli cynujacej, bielacej , pralnicy itp., a dalej rézne
urzadzenia do pomiaru temperatury, samopisy, zabezpie-
czenia itd. Nie ma dziedziny produkcji, w ktérej nie by-
lyby potrzebne urzadzenia termostatowe; sg one stoso-
wane w goérnictwie, hutnictwie, w obroébce cieplnej, w
przemysle chemicznym, papierniczym, spozywczym, wio-
kienniczym i inn.

Wymagania stawiane urzadzeniom termostatowym sa
rézne, zaleznie od procesu, w ktérym urzadzenia te znaj-
duja zastosowanie. W zalezno$ci od rozwiazania techmnicz-
nego odrézniamy np, (a) urzadzenia na temperature niz-
sza od temperatury otoczenia, na zakres od temperatury
otoczenia do < 80°C i na temperatury wyzsze — do ty-
sigca i wiecej stopni; (b) termostaty wodne (cieczowe),
termostaty z komorag uzytkowa lub z obiektem statym;
(¢) urzadzenia o statej lub regulowanej temperaturze;
(d) urzadzenia o technicznej lub duzej dokladnosci re-
gulacji itd. Mozliwych odmian jest duzo.

Od zadania, ktére urzadzenie ma spekié, zalezy wybor
$rodkéw technicznych, ktérymi mozna mnajracjonalniej
uczyni¢ zado$¢é postawionym wymaganiom. Termostaty
naleza do urzadzen samoczynnych; w zwiazku z tym
w kazdym urzadzeniu termostatowym mozna wyodrebnic
trzy elementy: 1) czujnik temperatury, 2) uktad przeka-
zujacy i 3) regulator przeplywu energii; tworza one tzw.
termoregulator; poza tym w sktad urzadzenia wechodzi
komora, warstwy izolacyjne lub wanna z mieszadlem.
W przypadku termostatéw programowych, w przypadku
rejestracji lub specjalnych zabezpieczen ukiad urzadze-
nia jest, oczywiScie, bardziej rozbudowany,

Jako czujnik temperatury moze znalez¢ zastosowanie
termoelement, bimetal, termometr stykowy (ze stykiem
statym lub ruchomym) oraz opornik. Uktad przekazujacy
moze byé sprowadzony do jednego przekaznika lub za-
wieraé czuly wielostopniowy wzmacniacz z lampami proz-
niowymi i gazowanymi. Regulator grzania sklada sie ze
zrédta mocy, grzejnikéw, przekaznika elektromagnetycz-
nego lub lampowego, ewentualnie przelacznika napedza-
nego silnikiem. /

Jednym z podstawowych wymagan technicznych sta-
wianych termostatowi jest stalo§é temperatury; w zalez-

no$ci od przeznaczenia urzadzenia wymagania moga byc
sskrommne: stalo§é rzedu 1°C (lub kilku stopni przy wyso-
kich temperaturach), stato§é przecietna 0,1°C lub duza
0,01°C (w zakresie temperatur do < 80°C).

Artykut niniejszy omawia przede wszystkim termosta-
ty dobrej jako$ci na temperature 30—60°C, zar6wno suche
jak i cieczowe, jednak szereg wynikéw i1 wnioskow do-
tyczacych budowy tych termostatow ma zastosowanie
réwniez przy budowie termostatow mizszej klasy.

2. Czujniki temperatury.

W przypadku termostatow wysokiej klasy podstawo-
we znaczenie ma wybor czujnika temperatury. X

Termoelementy stosowane sg do wysokich temperatur
i malych doktadnos$ci regulacji. Sita elektromotoryczna
termoelementu zalezy od réznicy temperatur styku czyn-
nego i styku znajdujacego sie w temperaturze odniesienia
(zwykle w temperaturze pokojowej lub w temperaturze
topniejacego S$niegu), wobec czego stosowanie termoele-
mentu wymaga drugiego termostatu wysokiej klasy do
stabilizacji temperatury styku odniesienia.

Czujnik bimetaliczny jest najprostszy w uzyciu, ale nie
pozwala na uzyskanie stato$ci wiekszych od 0,1—0,50C
przede wszystkim ze wzgledu na stan styku i wplywy me-
chaniczne.

Powszechne zastosowanie w termostatach wysokiej kla-
sy znalazl termometr stykowy ze stykiem platynowym.
Osiggana stalos¢ temperatury w otoczeniu termometru
stykowego (a w termostatach cieczowych w catej wannie)
siega kilku tysiecznych stopnia. Dla otrzymania takiej
doktadno$ci potrzebny jest dodatkowy uklad lampowy,
majacy na celu ograniczenie do minimum pradu, ktéry
przeplywa przez styk termometru przy zamykaniu i otwie-
raniu obwodu regulacyjnego. Dalej wymagane jest dodat-
kowe podgrzewanie gérnego konca kapilary termometru
w celu zapobiezenia przedestylowaniu rteci ponad styk.
Opro6cz tego konstrukcja komory uzytkowej musi byé
wielowarstwowa ( na zmiane warstwy przewodzace i izo-
lacyjne) w tym celu, aby temperatura, w ktérej znajduje
sie termometr byla temperatura statej powierzchni izo-
termicznej, oraz aby wahania temperatury spowodowane
wlaczaniem i wylaczaniem grzania nie dochodzity do
wnetrza komory. Jedna z wad czujnikéw termometrycz-
nych jest ,sztywno$c¢“ temperatury, ktéra nie moze byé
regulowana inaczej jak przez wymiane termometru, Ter-
momefry stykowe o przesuwanym magnetycznie styku
daja znacznie mniejsza dokladno§¢ regulacji.

Powyzszych wad nie posiadaja termoregulatory opo-
rowe ostatnio coraz powszechniej uzywane. Jest ich szereg
odmian; wspo6lna ich cechg jest stosowanie mostka Wheat-
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stone‘a, zawierajacego jedno lub dwa ramiona z mate-
riatu o duzym wspoéteczynniku cieplnym oporu, wykonane
np. z termistoréw*) lub z drutu zelaznego, niklowego, mie-
dzianego lub platynowego. Termoregulatory moga réznié
sie: a) czestotliwo$cia pradu zasilajacego mostek (mostek

pradu staltego, mostek zasilany z sieci lub napieciem o cze- .

stotliwosci akustycznej), b) budowa wzmacniacza, ¢) Spo-
sobem regulacji mocy w grzejnikach — skokami lub w
sposéb ciagly. W zaleznos$ci od przyjetego systemu spo-
tyka sie uklady od dwu- do siedmiolampowych,

3. WielkosSci charakterystyczne termostatu.

Od typu termoregulatora, od obudowy i pojemnosci
cieplnej komory zaleza nastepujace wielkosci charakte-
rystyczne termostatu: 1) zaskok regulacji, 2) wielko§¢ wa-
han temperatury, 3) przekladnia temperatur, 4) rozktad
temperatur w komorze, 5) bezwzgledna stato$é temperatu-
ry. WielkoSci te charakteryzuja dobro¢ dziatania termo-
statu.

Zaskok regulacji. Tolerancja czujnika, tj. roz-
nica miedzy temperaturg czujnika, przy ktorej termore-
gulator wilacza grzanie, a temperatura czujnika, przy kto-
rej wylacza grzanie, oraz odleglo§é i izolacja termiczna
miedzy grzejnikiem a czujnikiem sg zrodiem opoéznienia,
ktéore powoduje tzw. ,,zaskok regulacji“. Wskutek zaskoku
temperatura wnetrza termostatu ulega zmianom wraz ze
zmianami temperatury otoczenia, cho¢ czujnik pracuje
przy tych samych temperaturach.

Przektadnia temperatur. Zalezno$¢ tempe-
ratury komory uzytkowej termostatu Ty od temperatury
otoczenia T, jest zasadnicza wielko$cia charakteryzujaca
termostat; pochodna dTy/dT o, tzw. przekladnia tempe-
ratur, jest dla pewmnego zakresu temperatur otoczenia
wielko$cia stalg. Wielkos¢ ta zalezy przede wszystkim od
tolerancji czujnika i czulo$ci termoregulatora, a nastepnie
od wzajemnego rozmieszczenia czujnika i grzejnikow.

Przy duzej czulosSci termoregulatora i przy niewtasci-
wym rozmieszczeniu grzejnikéow i czujnika w termostacie
powstaja oscylacje termiczne i zwigzane z tym fale ciepl-
ne, ktére zaklocajg prawidiowa prace urzadzenia.

Rozktad temperatury w komorze Za-
leznie od przeznaczenia termostatu moze by¢é wazna nie
tylko stalo$¢ temperatury, ale i jej rozktad, warto$é¢ bez-
wzgledna w okre§lonym miejscu oraz mozno$¢ jej regu-
lacji w sposob ciagly lub skokami. Jako przyklad moze
stuzy¢ termostat do krystalizacji, w ktérym wystarczy
znajomos¢ i stalo$¢ temperatury z dokltadnosScia rzedu
0,1°C, natomiast nabiera znaczenia rozklad temperatury.

"W termostatach suchych mnajwyzszej klasy, uzywanych
do wzorcow kwarcowych, wymagana stalo$é temperatury
wynosi 0,01°C, gdy warto$¢é temperatury moze byé znana
z doktadnoScia rzedu 0,1°C i to tylko dla kwarcow, ktérych
wspolezynnik termiczny wyraznie przechodzi przez war-
tos¢ krancowa, lub gdy zachodzi konieczno$é doregulowa-
nia czestotliwosci kwarcu oscylujacego w rezonansie szere-
gowym. W innych przypadkach wystarcza jeszcze mniej-
sza dokladno$¢ bezwzgledna temperatury.

Osobne zagadnienie stanowi réwnomierno$é rozktadu
temperatur; wiaze sie ono $ciS§le z warunkiem statosei.
W nieprawidlowo zbudowanym termostacie punkty ko-
mory uzytkowej stosunkowo blisko siebie polozone moga
mie¢ przekladnie temperatury znacznie réznigce sie, na-
wet o przeciwnych znakach. Nieréwnomiernos$é rozktadu
temperatur w komorze wystepuje na ogét w wiekszym
stopniu przy czujniku punktowym (termometr stykowy,
termistor) niz przy czujniku o duzej powierzchni (roztozone

' uzwojenie oporowe), poniewaz wtedy wyrazniej zaznaczaja
sie bltedy w rozmieszczeniu uzwojen grzejnych,

Typowym Srodkiem zaradczym na nieréwnomierny roz-
kiad temperatur jest stosowanie wielowarstwowej izola-
cji termicznej na zmiane z warstwami dobrze przewodza-
cymi, stosowanie komoér o symetrycznym ksztalcie i sta-
ranne rozmieszczenie grzejnikow. Termostaty wielowarst-
wowe sa konstrukeyjnie trudniejsze, ktopotliwe przy mon-
tazu, wuruchomieniu, mproébach i pomiarach zaréwno ze
wzgledow mechanicznych (niedogodny dostep do Srodka),
jak i z uwagi na dlugotrwale ustalanie sie temperatury
wnetrza. Wielowarstwowos$¢é zmniejsza, ale nie usuwa cat-
kowicie wptywu przewodnikéw przechodzacych przez Scia-

*) Materialy oporowe o stosunkowo
ujemnym) wspoélezynniku cieplnym oporu.

duzym (przewaznie

ny termostatu, wskutek czego niejednokrotnie korzy$é ze
stosowania wielu warstw jest iluzoryczna.

W zwigzku z powyzszym wynikaja wazne wnioski dla
konstruktora termostatéw wysokiej klasy (np. dla wzorca
kwarcowego czestotliwosci): 1) wyprowadzenia z wnetrza
komory uzytkowej powinny by¢ ograniczone do minimum
(np. nie nalezy stosowaé termometru kontrolnego, wypro-
wadzenia wykona¢ z cienkiego drutu oporowego) i .2) w
termostatach podwoéjnych (dwustopniowych) temperatura
termostatu wewnetrznego powinna niewiele rézni¢ sie od
temperatury termostatu zewnetrznego (rzedu 19C).

Stalos§¢ temperatury termostatu Wy-
mienione wyzej czynniki, jak przekladnia temperatur, nie-
rownomierno$¢ rozktadu oraz fale ciepta, sktadaja sie na
niestalos¢ temperatury w réznych punktach komory
uzytkowej. W termostatach wysokiej klasy wymienione
czynniki sg tak zredukowane, ze uwidacznia sie wplyw
czynnikéw drugiego stopnia, pochodzacy od niestatosei
zastosowanych ukladéw i uzytych elementéw. Czynniki
te mozna podzieli¢ na dwie grupy: 1) zmieniajace sie nie-
regularnie w czasie (np. zmiany napie¢ zasilajgcych,
emisji lamp) oraz 2) zmiany wystepujace stosunkown row-
nomiernie w czasie (,plynace w czasie®), pochodzace np.
ze starzenia sie materiatu uzwojen mostka, zmian w izo-
lacji termostatu, zmiany punktu zaplonu tyratronu itd.
Czynniki te maja mate znaczenie np. w termostatach do
krystalizacji, do badan biologicznych itp., w ktoérych tem-
peratura zmienia sie w sposdb ciagly lub ktére pracuja
przez krétki okres czasu; natomiast nie mozna niz liczyé
sie z nimi w termostatach wzorca czestotliwo$ci, gdy cho-
dzi o statos¢ w dlugim okresie czasu. Przy matych zmia-
nach temperatury otoczenia (np. przy umieszczeniu w
drugim termostacie lub w pokoju o regulowanej tempe-
raturze), stalos¢ elementéw i zasilania okresla bezwzgled-
na granice statosci temperatury mozliwej do uzyskania.

Dobroé¢ termostatu. Niejednokrotnie zachodzi po-
trzeba poréwnania ze sobg termostatow i termoregula-
torow roéznej konstrukeji gtownie pod wzgledem uzyska-.
nej stalo$ci temperatury w komorze wewnetrznej. Jed-
nak bezpoS$redni pomiar stalo$ci temperatury jest niejed-
nokrotnie trudny, zwlaszcza przy termostatach wysokiej
klasy. Mozliwe jest jednak oszacowanie posrednie statos$ci
za poSrednictwem wielkosci dajacych sie latwo mierzy¢,
jak okres grzania i stygniecia termostatu. Okres ten za-
lezy od zaskoku elektrycznego i mechanicznego termo-
regulatora, jak i od izolacji termicznej i bezwladnosci
cieplnej (pojemno$ci cieplnej) komory, Zespél dwoéch
ostatnich cech moze by¢ okreslony przez czas potrzebny
do wystygniecia termostatu.

Dla znalezienia wspo6tezynnika charakteryzujacego
termoregulator malezy: 1) doregulowaé moc grzania tak,
aby okres grzania rownal sie okresowi stygniecia
(tg = t5), oraz 2) zmierzy¢ czas t potrzebny do tego, aby
przy wylaczonym grzaniu réznica temperatur wewnetrz-
nej Ty (mierzonej przy czujniku) i otoczenia T, zma-
lala o 10°%. Wspoteczynnik termoregulatora wyrazi sie
w nastepujgcy sposob:

43
k=01 (Ty — T ~.

Wspolezynnik ten okresla réwniez dobro¢ termostatu (tj.
stato$¢é temperatury wewnetrznej) w prostszych ukta-
dach, w ktérych temperatura komory i czujnika sa jed-
nakowe, tj. woweczas, kiedy nie zastosowano dodatko-
wych sposobéw na polepszenie stalosSci temperatury.

4. Dodatkowe sposoby polepszenia staloSci termostatu.

Przekltadnia temperatury termostatu zalezy w znacz-
nym stopniu od wzajemnego potozenia czujnika i grzej-
nikow, Jezeli miedzy $ciang komory uzytkowej a war-
stwa izolacji cieplnej umieScimy grzejnik i czujnik w
ten sposob, ze grzejnik bedzie blizej komory niz czujnik,
to wahania temperatury zewnetrznej wywolaja mniej-
sze wahania temperatury wewnetrznej, niz przy od-
wrotnym rozmieszczeniu grzejnika i czujnika.

Juz przy stosunkowo nieznacznej warstwie izolacyjnej
miedzy grzejnikiem a czujnikiem (niekiedy wystarcza
szczelina powietrza) przekladnia termostatu moze zmie-
ni¢ znak, tj. obnizaniu sie temperatury otoczenia bedzie
towarzyszyl wzrost temperatury wewnetrznej komory.
Pochodzi to stad, ze czujnik reguluje moc grzania tak,
aby jego temperatura byla mozliwie stata, przy ob-
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nizeniu sie temperatury otoczenia moc grzejnikéw wzra-
sta, wieksza za$ ilo$¢ ciepla poplynie z grzejnikéw na
zewnatrz wtedy, gdy temperatura grzejnika wzro$nie w
stosunku do statej (w przyblizeniu) temperatury czuj-
nika. Przez odpowiednie rozmieszczenie grzejnika i czuj-
nika mozna znacznie zredukowac przekladnie termosta-
tu.

Drugi sposob polepszenia stalo$ci polega na umiesz-
czeniu dodatkowego” matego grzejnika bezposrednio na
ezujniku. Pozwala to zmniejszy¢ okres grzania i styg-
niecia termostatu przez skrécenie czasu potrzebnmego na
przepltyw fali ciepta od grzejnikéw do czujnika.

W termostatach z czujnikiem mostkowym mozna do-
godnie poprawi¢ przekladnie temperatury przez tzw.
kompensacje mostka, Temperatura mostka i komory
uzytkowej waha sie w takt pracy grzejnikow, przy czym
$rednia jej warto$é w czasie zmienia sie w-zalezno$ci od
temperatury otoczenia i przekladni temperatur. Termo-
regulator reguluje moc grzania tak, aby opo6r gatezi
czutych ma temperature doregulowaé do wartosci, przy
ktérej mostek jest w rownowadze, przy czym w danej
chwili decyduje wartos¢ wypadkowa oporu gatezi, Tem-
peratura i op6r drutu moze by¢ rézny w réznych cze-
Sciach gatezi, a o wilaczeniu lub wylaczeniu grzania de-
cyduje wartos¢ wypadkowa oporu galezi.

Jezeli odseparowaé czeS¢ oporu czulego na tempera-
ture przez usuniecie jej z komory, to temperatura czesci
odseparowane]j nie bedzie doregulowywana, ale bedzie
podaza¢ za temperaturg otoczenia. W konsekwencji ter-
moregulator, aby utrzymac staly opoér catej gatezi, be-
dzie musiat doregulowaé grzanie tak, aby cze$é gléwna
oporu galezi zwigzana z komorg i grzejnikami zmieniata
temperature w kierunku przeciwnym mniz temperatura
otoczenia. Wielkos¢ tej zmiany zalezy od stosunku oporu
odseparowanego do gléwnego, W rezultacie, przy prawi-
diowym doborze wielkosci oporu odseparowanego*) (cho¢
wypadkowa temperatura mostka maleje nieco przy ob-
nizaniu sie temperatury otoczenia) temperatura czesci
glownej mostka i temperatura komory pozostaje stala.

Odseparowana czeS$¢ uzwojenia powinna byé tak izo-
lowana termicznie, aby zmiany temperatury otoczenia
dochodzity do mniej z takim samym op6znieniem, jak i do
gtéwnej czeSci mostka. W przeciwnym razie
w stanach przejSciowych (w czasie zmian

wych lub platynowych. Przy pomiarach niewielkich
roznic i zmian temperatury przewaga metody termisto-.
rowej jest uderzajaca.

Termometr Becmanna moze mieé¢ podzial-
ke 0,001°C, doktadno$é ta jest jednak z reguly
iluzoryczna. Stosujgc ostrozne ,pukanie’ w
termometr przed kazdym odczytem mozna li-
czy¢ na dokladnosé okoto 0,002—0,005°C, za-
leznie od wykonania termometru. Termometr
Beckmanna jest niewygodny w uzyciu, wy-

maga duzo miejsca i wprowadza zaburzenia
( do pola temperatur. Cze$¢é wystajagca na ze-
wnatrz powoduje bledy, ktére przy parostop-
niowej zmianie temperatury otoczenia moga
przekroczy¢ dokladnos¢ odezytu. Zasadnicza
wada termometru rteciowego jest trudnosé
zdjecia rozkiadu temperatur punkt po pun-
kcie; wynika to z duzych wymiaréw zbiornika
rteci oraz zwigzanej z tym ospatosci wskazan.
Nawet w termostacie wodnym, gdzie styk z
osrodkiem i przewodzenie ciepta do zbiornika
termometru sa mnajlepsze, wida¢ zdecydowang
przewage metody termistorowej, Okresowe
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L Rys. 1. Termistor do pomiaru temperatury,
typ F 2311/30, Stand. Tel. Cabl. (skala 1:1)

wahania temperatury (zwiazane z wilaczaniem i wylgcza-
niem grzania) mierzone termometrem Beckmanna wydaja
sie znacznie mniejsze niz przy pomiarze termistorem. Ter-
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temperatury otoczenia) powstang wahania
temperatury wewnatrz komory.

Uzyskanie duzej czuloSci termoregulatora
jest trudne i wymaga rozbudowania ukladu.
Duza czulos¢ moze wydaé sie rzecza niecelo-

wa, poniewayz stosujac wyzej wymienione spo-

soby mozna dowolnie doregulowaé przektad-
nie¢ termostatu®*). W rzeczywisto$ci tak nie
jest i dla uzyskania szczytowych statosci tem-
peratur (0,01°C i lepiej) konieczne jest stoso-
wanie czutego termoregulatora oraz czujnika
i obudowy dobrej jakosci ze wzgledu przede
wszystkim na stato$¢é elementéw urzadzenia.
Granice kompensacji w takich uktadach wyznacza z re-
guty stalo$¢é wielkosci kompensowaneij i kompensujacej,
a ta z kolei jest zwiagzana z dobrocig czesci sktadowych
(np. stateczno$cia zasilania).

W rezultacie przektadnia temperatur moze byé. za Po-
moca kompensacji poprawiona Kkilkakrotnie, nie moze
jednak zmieni¢ klasy termostatu***).

5. Dokladny pomiar temperatury.

Do doktadnych pomiaréw temperatury w komorach
termostatowych wysokiej klasy madaja sie wylacznie ter-
mometry rteciowe, termometry z oporem platynowym
i termometry termistorowe, przy czym te ostatnie po-
winny byé¢ skalowane przy pomocy termometréw rtecio-

*) W praktyce cze$é nieznaczna, rzedu 1% calego uzwojenia.

*#) Podobnie rozumujac nalezaloby uznaé za niecelowe stoso-
Wwanie w autodynie obwodéw o duzej dobroci.

#**) SzczegOlowe rozwazania w sprawie budowy termo§tat9w
i niektérych typ6éw termoregulatoréw oraz ich obliczania 1 0sia-
ganych wynikéw znajduja sie w opracowaniu i ukaza sig
W Prac. P I. T. w artykule, dotyczacym budowy WZOrcow Czg-
stotliwos$ci pierwszej klasy.

Rys. 2. Termistor do pomiaru temperatury, typ M 2442/300,

(skala 5:1) Stand. Tel. Cabl.

mistor pozwala obserwowaé nawet chwilowe chaotyczne
wahania temperatury cieczy wywolane zmianami rozply-
wu wody poruszanej mieszadiem.

Do pomiaru temperatury cieczy przeznaczony jegt
specjalny typ termistoru pokazany ma rys. 1. Opor zale;z—
ny od temperatury, o wymiarach tebka szpilki, wtopio-
ny jest w czubku rurki szklanej, przez ktéra przechodzg
odprowadzenia, Do pomiaru punktowego temper{atury
w powietrzu najlepiej nadaje sie termistor typu ,mikro*
przedstawiony na rys. 2. Opoér wtopiony w peretce szk.la-
nej o wymiarach mnie przekraczajacych 1 X 2 mm Jgst
przyklejony do tarczki utrzymujacej ‘dopljowadzema.
Aby przeplyw ciepla przez doprowadzenia mie ‘wply'wal
na wielkoé¢ oporu termistora, samo przylgczenie oporu
czulego ma temperature wykonane jest za mpoSrednict-
wem krétkich (2 mm) drucikéw o $rednicy mniejszej od
0,2 mm.

Najdogodniej jest postugiwaé sie termistorem 0 Opo-
rze kilku kilooméw w temperaturze mierzonej. Pozwala
to przy napieciu zasilajacym mostek 1,5 V i przy gal-
wanometrze o czuloéci 10— A/mm mierzyé statosc¢ tem-~
peratury lub zdejmowaé rozklad pola temperatur z do-.
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ktadnoscia -~ 0,0005°C, jezeli postugiwaé sie opornikiem
o pigciu dekadach i oporze lacznym 11111 oméw. Napie-
cie zasilajagce mostek powinno byé regulowane z doktad-

oo

Rys. 3. Uktad do pomiaru temperatury z doktadnoscia
-+ 0,0005°C

R — termistor
Ry — opér dekadowy 10 X 1 kQ 10 X 100Q 10 X 102 10 X 1Q 10 X'0,1Q
R, — opor 5 kQ -

Termometr platynowy ustepuje termistorowemu przy
pomiarach zmian lub rozkladéw temperatur w zakresie
do 200—300°C. Wynika to z dziesieciokrotnie mmiejszege
wspoéiczynnika termicznego oporu i ze znacznie wiekszej
bezwladno$ci cieplnej termometru platynowego. .Z dru-
giej strony z termometrem platynowym zwigzana jest
obowiazujaca skala temperatur, dzieki czemu daje on
najbardziej miarodajny pomiar bezwzglednej wartosSci
temperatury w zakresie az do 12000C.
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Tres¢é Zasady dzialania i zalety w zastosowaniu przemystowym termometréw oporowych, termometréw termoelek-

trycznych oraz elektrycznych pirometréw optycznych.

urzgdzen grzejnych z samoczynna regulacjg temperatury. Termometry piszace.

Regulacja i regulatory temperatury.

Pewno$é ruchu elektrycznych
Kierunki, w ktérych powinna zdazaé pro-

dukcja przyrzadéw do pomiaru i regulacji temperatury celem zaspokojenia potrzeb przemysiu.

H3MepeHHe U perysiMpoBRa TeMIepaTypbl B NPOMbILIIEHHOCTH.
TEPMOMETPOB H 3NIEKTPO-ONTHYECKHX MHPOMETPOB.

HaaexHocts AeHCTBUA 3NEKTPHYECKMX HArPEBATENbHBIX YCTPOMCTB C OBTOMATHYECKOW PErysMpoOBKOH Temneparypel.

YECKHX TEPMOMETPO8 C CONPOTHBNEHHEM, TEPMO3INEKTPHYECKHX

MpHHUKNL REHCTBHA M NPEMMYLECTEA NPOMBIWAEHHOIO NPHUMEHEHHA 3NEKTPH-
Perynuposka u perynatopsl Temneparypsi.
IMuwywue tepmomerps. Llenu, k kotopsm

£80/KHO GbiTh HOMNPABAEHO NPOM3BOACTBO NPWUBOPOB ANA M3MEPERHH H PErynHpPOBKH TEMNEPaTyphl ANA TOro, 4T06bl GbINH YAOBAETBOPEHB! HY>XAbl MPOMbILAEHHOCTH.

Temperature recording and control in industries.
stance thermometers,

as well as thermo-electric and optical pyrometers.
of operation of automatically controlled electric heat treatment equipment.

Principles of operation and advantages of the industrial use of resi-

Temperature control and controllers. Reliability
Recording thermometers. Trends to be followed

in the production of temperature recording and control equipment, in order to meet industrial requirements.

Postep techniczny polega m. inn. na udoskonaleniach
wprowadzanych do procesow technologicznych. Udosko-
nalenia te dotycza w duzym stopniu metod pomiaru
i regulacji temperatury. Przed kilkudziesieciu laty ciepl-
ne procesy technologiczne odbywatlty sie przy zastosowa-
niu tylko majprymitywniejszych sposobéw okreslania
lub pomiaru temperatury; przed kilkudziesieciu laty za-
gadnienie samoczynne]j regulacji temperatury wlasciwie
nie istnialo. Dzi§ natomiast trudno sobie wyobrazi¢é ma-
lezycie postawiony zaklad produkcyjny (hartownie, od-
lewnie, walcownie itp.) bez elektrycznych wurzadzen
grzejnych, pozwalajgcych S$ciSle sprawdzaé i dokladnie
regulowac¢ temperatury w procesach cieplnych.

‘Pomiar temperatury w wurzadzeniach przemystowych
opiera sie — jezeli pominiemy przyrzady o mniejszym
dla przemystu znaczeniu — na trzech zasadni-
czych typach termometrow elektrycz-
nych. Sa to w zaleznos$ci od sposobu dziatania:

termometry oporowe, stuzace do pomiaru temperatur

od najnizszych do 500°C,
termometry termoelektryczne,

od 5000 do 1500°C,
pirometry optyczne — od 10000 do 3000°C.

Powyzsze typy termometréw i pirometréw pokrywaja
caly zakres temperatur uzywanych w przemysle.

Zajecie zdecydowanie pierwszego miejsca — W prze-
mystowej technice pomiaru temperatur — przez termo-~
mefry elektryczne ! jest spowodowane przede wszystkim
tym, ze pozwalaja one na pomiar zdalny. Usprawmnienie
proceso6w technologicznych, ulatwienie obstugi, szybkie
reagowanie na wystepujace zaklécenia w pracy — wszy-
stko to wymaga centralizacji przyrzadéw pomiarowych.
Centralizacja taka jest mozliwa przy zastosowaniu ter-
mometréw zdalnych, to znaczy pozwalajacych na umie-
szczenie miernika w znacznej odlegtosci od miejsca po-
miaru, w ktérym znajduje sie tylko organ reagujacy na

stosowane najczesciej

zmiany temperatury, tj. sonda oporowa, sonda termo-
elektryczna lub luneta pirometru o promieniowaniu ecai-
kowitym.

Termometry oporowe w ukladzie logomet-
rycznym (dwie skrzyzowane zwojnice), podanym na
rys. 1, pozwalaja mierzy¢ temperature przy odleglo-

l—'__""—‘“"""'—]

13

2 — sondy oporowe

3 — miernik

5 — oporniki wyréwnawcze
6 — przetacznik

7 — zr6dto pradu

9 — przewody %aczgce

|
|
i
!
|
I
i
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I

Rys. 1, Termometr oporowy
z dwiema sondami oporowymi

$ciach sondy oporowej od miernika, wynoszacych do
200 m, Termometry te wykazuja oprocz tego dalsze za-
lety, a mianowicie:

a) moznos$¢ osiggniecia duzych dokladno$ci pomiaru
pomimo zasilania pradem zmiennym o zmiennej wyso-
kos$ci napiecia,

b) mozno$¢ laczenia pomiaru temperatury z jej zapi-
sywaniem i regulacja,
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¢) mozno$¢ zastosowania dowolnie wybranego zakre-
su temperatur w dopuszczalnych granicach,

d) mozno§¢é wykonania miernika o duzej wyraznej
gkali temperatur,

e) mozno$¢é uzycia jednego miernika z kilkoma sonda-
mi oporowymi, umieszczonymi w réznych miejscach,

Zalety te sprawiajg, ze termometry oporowe w zakre-
sie temperatur od — 50 do 5000C staty sie przyrzadami
o najwiekszym zastosowaniu.

Termometry termoelektryczne, w ukladzie
jak na rys. 2, réwniez wykazuja w pewnym stopniu za-

lety podane przy omawia-

£} niu termometréw oporo-
i i 4 Q wych. Zastosowanie ich w

: i przemys$le — w zakresie

2 5 : temtperatur od 500°C do

1500°C — jest bardzo sze-

Rys. 2. Termometr termoelektryczny

1 1 — termoelement
2 — przewody kompensacyjne
3 — termostat
4 — przewody %aczace
5 — miernik temperatury

rokie, Zasadnicza roéznice, ze wzgledow eksploatacyjnych,
miedzy termometrami oporowymi a termometrami ter-
moelektrycznymi stanowi brak w tych ostatnich osobnego
zrodta zasilania. Jest to cecha dodatnia termometru, Z
drugiej jednak strony w obwodzie termometru termoelek-
trycznego plynie bardzo maty prad, a tym samym wyste-
puja male sity dziatajace na uktad ruchomy miernika, co
wymaga bardzo dokladnego wykonania tego miernika oraz
umiejetnego montazu i konserwacji termometru. Dokia-
dno$é pomiaru temperatury przy pomocy termometru
termoelektrycznego jest dla celéw przemystowych wy-
starczajaca, jezeli sa zastosowane przewody kompensa-
cyjne, termostaty lub mierniki w specjalnym wykonaniu,
uniezalezniajagcym wskazania od wahan temperatury oto-
czenia, a tym samym od wahan temperatury odniesienia
termoelementu. Pewne uproszczenie w budowie termo-
meftréw termoelektrycznych pod wzgledem uniezaleznie-
nia sie od wptywow wahan temperatury otoczenia uzysku-
je sie przez zastosowanie termoelementéw o specjalnej
charakterystyce temperaturowej. Termoelement taki po-
winien — w zakresie temperatur, w ktérym wystepuja
wahania temperatury otoczenia, np. od —50°C do 1000C
— wykazywaé znikomo matg site termoelektryczna, Cha-
rakterystyke temperaturowa termoelementu, ztozonego
ze stopéw 80% Ni-+20% Fe i 78% Ni-+20% Cu-+2% Nn,
podaje krzywa 4 na rys. 3; charakterystyka ta odbiega

30,

my
45 / /
sifl2l/
40 / —/\‘
35 4 Rys. 3. Charakterys-

30 / / tyki temperaturowe
/ /. termoelementéw

25 /

/
20 /‘ /

1 — platynorod —platyna
2 — chromel — alumel
3 — zelazo —konstantan

s
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wyraznie od prawie prostoliniowych charakterystyk mnaj-
cze$ciej dotychczas uzywanych termoelementéow: platy-
norod — platyna, chromel — alumel i zelazo — konstan-
tan.

Pirometry optyczme sa uzywane W przemy-
§le najczeéciej w dwoéch wykonaniach, jako pirometry
monochromatyczne i pirometry catkowitego promienio-
wania. Pirometry monochromatyczne pozwalaja na wig-
kszg dokladno§é pomiaru temperatury niz piromety cai-
kowitego promieniowania, wykazuja jednak duza nie-
dogodno$é, gdyz wymagaja przed odczytem temperatu-

ry kazdorazowego wyrownania jasnos$ci drucika zaréwki
z jasno$cig ciala badanego. Z tego powodu pirometry
monochromatyczne s3 ograniczone w uzyciu, gdyz ‘nie
moga stuzy¢ do regulacji i rejestracji temperatury.

1 — obiektyw

2 — okular

3 — przestona

4 — filtr czerwony

5 — zarzacy sie dru-
cik

6 — opornik regula-
cyjny

7 — zr6dio pradu

8 — miernik tempe-
ratury

Rys. 4. Pirometr monochromatyczny

Strzatki oznaczaja promienie wysylane
przez ciato, ktérego temperatura
jest mierzona

Oproécz tego dokladny pomiar temperatury za pomocg
pirometru monochromatycznego ma drodze fotometrycz-
nej, tj. przez por6wnanie jasnoSci, jak to podaje rys. 4,
wymaga wprowadzania dodatkowych poprawek uwzgle-
dniajacych emisyjno$é (stopienn czerni) ciata badanego.
Z tych powod6éw pirometry monochromatyczne zastepuje

o
f
i

1 — soczewka E

2 — przestona ] 6

3 — termoelement [

4 — filtr zaciemniajacy

5 — okular i

6 — miernik temperatury
@ = IDTASYEEhy s Rys. 5. Pirometr
calkowitego pro-

mieniowania

Strzalki oznaczajg promienie wysylane przez cialo,
ktoérego temperatura jest mierzona

sie mniej dokladnymi pirometrami calkowitego promie-
niowania, zbudowanymi najczesciej, jak to wyjasnia
rys. 5, na zasadzie termoelektrycznej i umozliwiajacymi
zapisywanie i regulacje temperatury. Dokladno$é pomia--
ru temperatury dokonywanego pirometrami catkowitego
promieniowania jest mata. Blad wskazania moze wyno-
sié nawet 2000C; jest on przy tym frudny do ustalenia,
najcze$ciej wiec pirometry calkowitego promieniowania
stuza do wskazywania najkorzystniejszych warunkéw
pracy urzadzen grzejnych.

W zakresie obrébki cieplnej metali wymagania prze-
myshtu co do doktadno$ci wskazan termometréow zawie-
raja sie przewaznie w granicach -+ 5°C, co na ogét jest
z latwoscia osiagalne. Poza tym termometry elektryczne
umozliwiaja osiaganie znacznie wiekszych doktadno$ci.
Najczesciej trudnoSci doktadnego pomiaru temperatury
sa zwiazane z zagadnieniami kontrukcyjnymi sond opo-
rowych lub sond termoelektrycznych oraz z zagadnie-
niami prawidlowego ich umieszczenia w wrzgdzeniach
grzejnych.

W budowie regulatoréw temperatury
wyzyskujemy przede wszystkim zasade dziatania termo-
metréw oporowych i termoelektrycznych oraz piromet-
réw calkowitego promieniowania, Oproécz tego do regu-
lacji miskich temperatur sa uzywane w duzym stopniu
termometry rozszerzalno$ciowe i ciSnieniowe, np. rte-
ciowe, bimetalowe itp. Mechanizm stuzacy do regulacji
temperatury moze byé wykonany w rézny sposéb. Bar-
dzo proste rozwiazania sa zastosowane w regulatorach
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rozszerzalnosSciowych: sa to styki lub wylgczniki rte-
ciowe umieszczone na uktadach dzwigniowych.

W . termometrach oporowych i itermoelektrycznych

oraz pirometrach catkowitego promieniowania, uzytych
jako regulatory, rozrézniamy dwa elementy sktadowe
mechanizmu regulacyjnego. Pierwszy ma za zadanie
kontrole potozenia wskazowki miernika, drugi zamyka-

1 — miernik

2 — wskazéwka

3 — mioteczek przyciskowy
wskazéwki

4 — wskazowka nastawcza
temperatury

5 — dzwignia przechylna

6 — wylacznik rteciowy obwo-
du sterujacego elementa-
mi grzejnymi

7 — 0§ obrotu

8 — ramka opadajaca

9 — krzywka napedzajaca
ramke opadajgca

10 — przektadnia

11 — silnik napedzajacy

Rys. 6. Regulator tempera-

tury z mechaniczng kont-

rola potozenia wskazdéwki
miernika

nie i otwieranie obwodu sterujacego urzadzeniem grzej-
nym w zalezno$ci od wysokosci temperatury. Kontrola
polozenia wskazéwki moze sie odbywaé w drodze me-
chanicznej (rys. 6) lub elektrycznej przez zastosowanie
uktadu z lampa elektronowa (rys. 7). Ten ostatni sposéb
znajduje coraz szersze zastosowanie.

ni nagrzewanej. Z wykresu tego wynika, ze z chwilg
osiagniecia przez przestrzen nagrzewana wymaganej
temperatury moc urzadzenia powinna sie w sposob cig-
gly zmniejszaé, az nastapi ustalony stan cieplny calte-
go ‘urzadzenia grzejnego. Zmniejszanie mocy grzejnika
W sposob ciggly jest jednak w praktyce trudne do osig-
gniecia. Najczesciej stosujemy przy matych mocach cat-
kowite wyltaczanie elementéw grzejnych i ponowne wia-
czanie, prowadzi to jednak do wahan temperatury prze-
strzeni magrzewanej. Wahania te w duzym stopniu zaleza
od konstrukeji urzadzenia grzejnego i uzytych materia-
16w i moga by¢ niekiedy bardzo znaczne. Przeciwdzia-
tamy temu uzywajac regulatoréw o dwustopniowej re-

9 Czas potrzebny do osiggnigcia stanu
S ustalonego urzg dzenia grzejnego
e} v
1
1
g o | Czas rozgrzewu
-~
i .
\
P
to

—= C2ASs

Rys. 8. Zmiana temperatury przestrzeni nagrzewanej i mo-
cy grzejnika w zaleznoSci od czasu

zp — temperatura przestrzeni nagrzewanej
1, — temperatura obudowy grzejnika
P — moc grzejnika

gulacji. Pozwala to na zmniejszenie mocy grzejnika
z chwilg osiagniecia przez miego wymaganej tempera-
tury. Zmniejszenie mocy moze nastapi¢ przez wylaczenie
pewnej grupy elementéw lub przez przetaczenie elemen-
téw z tréjkata w gwiazde, co powoduje zmniejszenie
mocy o /3 mocy pierwotnej. Nie jest to sposéb zupelnie

Rys. 7. Regulator temperatury z
elektryczng kontrola potozenia
wskazowki miernika

‘Odmienne rozwigzania posiadaja regulatory tempera-
tury budowane w ukladach kompensacyjnych; sa to re-
gulatory o duzej dokladno$Sci pomiaru i regulacji tem-
peratury.

Zasadniczym zagadnieniem regulacji temperatury jest
dostosowanie metody pomiaru i regulacji do konstrukeji
urzadzenia grzejnego. Wykres podany ma rys. 8 przed-
stawia przebieg zmiany mocy urzadzenia grzejnego w
zalezno$ci od czasu na tle zmiany temperatury przestrze-

1 — miernik (na wskazowce jest umieszeczona metalowa
choragiewka)

2 — termoelement

3 — generator lampowy wielkiej czestotliwosci

4 — transformator' zasilajacy

5 — przekaznik powodujacy wilaczanie i wylaczanie (przy
pomocy np. wylacznika rteciowego) obwodu sterujacego
elementami grzejnymi

zadowalajacy, lecz daje juz pewne zblizenie do warun-
kéw przedstawionych ma wykresie.

Dalszym  zagadnieniem jest pewno§é ruchu
urzadzen grzejnych. Termometry i regulatory
Sa narazone na uszkodzenia, ktére moga spowodowaé ich
biedne dzialanie. Przy pomiarze temperatury moze to
wywola¢ trudno$ci ruchowe, przy regulacji za§ tempe-
ratury prowadzi majcze$ciej do caltkowitego zniszczenia
grzejnika.
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Przerwa w doplywie pradu do regulatora oporowego
powoduje zatrzymanie sie wskazowki w miejscu osig-
gnietego poprzednio wychylenia. Z tego powodu w mier-
nikach musi by¢ stosowane urzadzenie, cofajgce wska-
zowke do poczatku skali z chwila powstania przerwy
w zasilaniu. Przerwa w obwodzie pomiarowym w regu-
latorach termoelektrycznych, wystepujaca mnajczescie]j
wskutek zniszczenia termoelementu, oraz w pirometrach
calkowitego promieniowania powoduje powrdt wskazow-
ki do poczatku skali. W fych wszystkich przypadkach
regulatory mprzestaja reagowaé¢ na zmiany temperatury
i wobec tego urzadzenia grzejne moga osiagnaé zbyt
wysoka temperature, co ostatecznie prowadzi do znisz-
czenia grzejnika. By temu zapobiec, stosuje sie dwa spo-
soby: pierwszy powoduje wylaczenie elementéow grzej-
nych z chwila cofniecia sie wskazéwki do poczatku

skali, drugi powoduje pelne wychylenie wskazowki
z chwila powstania przerwy w obwodzie pomiarowym
i — co za tym idzie — roéwniez wylaczenie elementéw
grzejnych.

Wymagania stawiane urzgdzeniom grzejnym, wynika-

jace z racjonalizowania proceséw technologicznych, pro-
wadza do stosowania przyrzadéw dajacych coraz lepsza
kontrole zmian temperatury. Przyrzadami takimi sag
termometry piszace, bardzo czesto wielo-
punktowe i polaczone z regulacja temperatury. W ter-
mometrach o duzym momencie obrotowym, dziatajgcym
na uktad ruchomy, mechanizm zapisujacy jest stosun-
kowo prosty; w termometrach o maltym momencie obro-
towym, np. termoelektrycznych, mechanizm zapisujacy
musi by¢ rozwigzany w taki sposob, by nie wplywat
ujemnie ma dokladnos¢ wskazan. Rozwiazania te ida
obecnie w kierunku stosowania wzmacniaczy elektro-
nowych.
. Odmienne rozwigzania mechanizmow @ piszacych spo-
tykamy w termometrach i regulatorach potaczonych z
kompensatorami. Poniewaz wskazoéwka miernika wusta-
wia sie za kazdym razem, po uzyskaniu stanu kompen-
‘sacji, w potozenie zerowe, mechanizm zapisujacy jest po-
wigzany ze stykiem opornika regulacyjnego ukladu
kompensacyjnego.

JOZEF ROLINSKI

Na podstawie przytoczonych uwag mozemy zagad-
nienie pomiaru i regulacji temperatury w przemysle
uja¢ w nastepujace punkty, podajace wymagania
i ‘kierunki, “w ktérych ‘produkcja  tych
przyrzadow powinna zdgzaé dla catkowite-
g0 zaspokojenia potrzeb przemystu.

1) Produkowane termometry elektryczne musza po-
zwala¢ na mierzenie temperatur w zakresie interesujgcym
przede wszystkim przemys?t, tj. od —50° do 2000°C przy
zachowaniu wymaganych dokladno$ci wskazan; poza tym
muszga umozliwia¢ pomiar zdalny i dawac¢ duzg pewno$é
wskazan; warunkom tym odpowiadaja termometry opo-
rowe i termoelekfryczne oraz pirometry monochroma-
tyczne.

2) Regulatory temperatury, bedace podstawa automa-
tyzacji proceséw . cieplnych, musza spelnia¢ warunki wy-
mienione dla termometréw, a procz tego dawaé gwa-
rancje pewnosci ruchu, tj, mieprzekraczania przez grzej-
nik nastawionej temperatury. Dokladno$¢ regulacji tem-
peratury jest zalezna od konstrukecji regulatora i urza-
dzenia grzejnego oraz od zastosowania metody regulacji.
Budowane regulatory muszg uwzglednia¢ te zagadnie-
nia i moga by¢ oparte na zasadzie dziatania termo-
metrow rozszerzalnosciowych, ciSnieniowych, oporowych,
termoelektrycznych i pirometréw calkowitego promie-
niowania.

3) Termometry i regulatory powinny byé w ten spo-

's6b budowane, by istniala mozliwo$¢ produkowania ich

réwniez jako przyrzadow piszacych.

4) Przy produkcji termometréw i regulatoréw nalezy
bra¢ pod uwage zagadnienie konserwacji i wigzaca sie
7z tym sprawe czeSci zamiennych.

5) Nalezy stworzy¢é warunki, umozliwiajace sprawdza-
nie termometrow i regulatoréw zaréwno W powola-
nych do tego instytucjach, jako tez przez uzytkowni-
kow.

6) Dalszy postep w dziedzinie pomiaru i regulacji tem-
peratury powinien i§¢ w kierunku budowy przyrzadow
w ukltadach kompensacyjnych, zapewniajacych wiekszg
dokladno$é wskazan i wyposazonych w wielopunktowe
urzadzenia do zapisywania zmian temperatury.

Komérki fotoelekiryczne i ich zastosowanie

do kontroli i automatyzacji procesow tech-

nologicznych

Tre$é. Opisano komoérki fotoelektryczne

621.383:621.317.087:621.312

stosowane w praktyce, podano ich charakterystyki pradowo-napieciowe oraz

rozklad widmowy czutoSci fotoelektrycznej. Przedstawiono najprostsze obwody w';macniajace lamp elektronowych oraz szereg
zastosowan do kontroli i automatyzacji proceséw technologicznych w réznych dziatach przemysiu.

DoTO3NIEMEHTBI M HMX TNpHMEHEHHE B o6J1acTH KOHTPOJis M aBTOMATH3aLWM TEXHOJIOTMYECHHUX MPOLECCOoB.

OnucaHsl GOTOINEMEHTHI,

NPUMEHAEMEE HQ NPOKTHKE, AGHH MX XOPGKTEPHCTHKH ,,TOK-HAMPsXEHHe'' W CMeKTpanbHoe PpacnpeaencHHe Mx HyBCTBUTENbHOCTH. [peacraBnens npocrelwne ycu-
NUTENLHHE LENU 3/NEKTPOHHBIX NaMM H PAA NPHUMEHEHWH (OTOI/EMEHTOB ANS KOHTPONA W OBTOMATH3OUMM TEXHONOTHYECKHX NPOUECCOB B PA3NHYHIX OTPACAAX

APOMbILLIEHHOCTH.

Photo-electric cells and their application for the control and automatisation of technological. processes. Description. of
types of photoelectric cells used in practice, with reference to their current and voltage characteristics a_md_ spectral distnpu-
tion of photo-electric sensitivity. The article also deals with the simplest amplification circuits of thermionic valves and with

a number of uses of photo-electric cells for the control of technological processes in various

1. Wstep.

Komorki fotoelektryczne, dzialajace na zasadzie tzw.
zjawiska fotoelektrycznego, znajduja obecnie szerokie za-
stosowanie. Staja sie one przyrzadami niemal tak szeroko
rozpowszechnionymi, jak np. lampy elektronowe. Mimo
réznorodnych typéw i konstrukcji istniejacych komorek
tatwo jest orientowaé sie w ich dziataniu, gdyz zjawisko
fotoelektryczne jest dzi§ dosé dobrze wyjasnione, szcze-
gblnie w odniesieniu do tzw. zewnetrznego zjawiska.

W licznych zastosowaniach komérek fotoelektrycznych
zar6wno do celéw pomiarowych, jak i do celow rejestra-
cji, przekazywania sygnatéw, kinotechniki dzwiekowej, te-
lewizji i innych, a w szczegélnosci do automatyzacji i kon-
troli proceséw technologicznych w roéznych gateziach
przemystu, rola tych komérek wraz z ukladami lamp
elektronowych jest niezwykle wacna dzi§ i bedzie woZra-
staé w przysztosci.

Zakres zastosowania komérek fotoelektrycznych, jak-

kolwiek bardzo szeroki obecnie, moze by¢ jeszcze znacz-

industrial branches.

nie rozszerzony ma rozmaite dziedziny, w ktérych dotych-
czas komérki nie znalazly zastosowania. Stojg tu otwo-
rem szerokie mozliwosci do pracy tworczej technikéow,
w szcezeg6lnosci elektrotechnikéw, nad zastosowaniem ko-
moérek w tak waznych zagadnieniach, jak np. zwigkszenie
kontroli w réznych procesach technologicznych oraz ich
automatyzacja. Jest to dziedzina, w ktérej moga mmnozy¢
sie rézne pomysly nowatorskie i racjonalizatorskie, pro-
wadzace do konkretnych osiagnieé, ktérych wynikiem
moze byé potanienie produkcji przy jednoczesnym pod-
niesieniu jako$ci wyrob6w przemystowych. Potwierdzaja
to liczne przyktady istniejacych juz obecnie zastosowan.

W zjawiskach wyzwalania elektronéw wskutek dzia-
lania §wiatta rozrézniamy 3 grupy zjawisk fotoelektrycz-
nych: 1) powierzchniowe, 2) objetoSciowe (komoérki opo-
rowe), 3) fotoelektromotoryczne (ogniwa fotoelektryczne).

Powierzchniowe zjawisko fotoelektryczne polega na
wytraceniu elektronéw z cial stalych i ciekiych do oto-
czenia, ktérym moze by¢ proznia, lub gaz; nazywamy
je zjawiskiem zewnefrznym.



176

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XXVIII, z: 4

Objetosciowe zjawisko fotoelektryczne polega na od-
dzieleniu elektronéw od wiezi atomowej wewnatrz pew-
nej objetosci danej substancji. Wywotuje to zmiane opor-
nosci elektrycznej. Nie mozemy oczekiwaé znacznych jej
zmian wewnatrz metali pod wplywem jedynie dziatania
zjawiska fotoelektrycznego, gdyz przewodnos$¢ metali jest
na ogot bardzo duza; ze wzgledu na malg liczbe elektro-
now wyzwalanych w stosunku do liczby elektronow swo-
bodnych, znajdujacych sie w metalu, gdy jest on w fazie
statej lub cieklej, procentowe zmiany opornosci nie mo-
g3 byt duze. Najlatwiej daje sie stwierdzi¢ zwiekszenie
przewodnosci elektrycznej, spowodowane naswietlaniem,
w polprzewodnikach, a takze w gazach i dielektrykach.

Przeptyw pradu w obwodzie zewnetrznym otrzymuje-
my w dwu wyze] rozpatrzonych przypadkach (zjawisko
powierzchniowe i objetoSciowe), jezeli wytworzymy roz-
nice potencjatéw pomiedzy katodg a anoda. Natomiast
w trzecim przypadku, gdy mamy metal pokryty btonkg
poéiprzewodnika, np. CU20 lub Se, prad w zamknietym
obwodzie zewnetrznym plynie bez osobnego zrodia sem.
Jedynie pod wplywem naswietlania powstaje réznica po-
tencjatow pomiedzy metalem a pélprzewodnikiem. W przy-
padkach pierwszym i drugim uklady, w ktorych wyste-
puje zjawisko fotoelektryczne, nazywamy komoérkami
totoelektrycznymi, w przypadku trzecim —
ogniwami fotoelektrycznymi.

2. Opis zasadniczych konstrukecji komorek fotoelektrycz-
nych o zjawisku zewnetrznym.
Schemat najprostszej komoérki przedstawiony jest na
cys. 1. Widzimy tam banke szklang z umieszczong na jej

swiatlo

swiatlo

Rys. 2. Komorka fotoelek-
tryczna z katoda w postaci
plytki

Rys. 1. Schemat mnajprost-

szej 'komorki fotoelektrycz-

nej o zjawisku zewnetrz-
nym

wewnetrznej powierzchni w dolnej czesSci katoda z sub-
stancji Swiattoczutej. W Srodkowej czesci komorki znaj-
duje sie siatka metalowa ma pierScieniu metalowym, sta-
nowiaca anode. Osadzona na szkle katoda jest wykonana
z metalu alkalicznego.

Komorka, przedstawiona schematycznie na rys. 2, tym
rozni sie od komorki z rys. 1, ze katoda sktada sie z plyt-
ki metalowe]j, stanowigcej podioze dla osadzenia na niej
substancji $wiattoczulej, wykonanej odpowiednio dla osig-
gniecia wiekszej czulosci.

Typ komoérki, odmienny od wyzej opisanych, ma elek-
trode .ujemng (katode) o duzej powierzchni, ktéra niemal
catlkowicie otacza elektrode dodatnia (anode). Komorka
tego typu w uktadzie kulistym jest pokazana na rys. 3.

4”" Rys. 3. Komoérka fotoelektryczna z

katoda w postaci warstwy Swiatto-

czulej, osadzonej mna wewnetrznej
Sciance banki szklanej

Materiat $wiattoczuly — naj-
czeScie] metal alkaliczny —
miesci sie na wewnetrznej po-
wierzchni banki szklanej i po-
krywa prawie catkowicie jej powierzchnie z wyjatkiem
okienka, przez ' ktére przenika do wnetrza §wiatlo,
i miejsca przylaczenia bocznej rurki. Taka konstrukecja
stwarza korzystniejsze warunki do pracy, albowiem po-
wierzchnia katody jest tu wieksza, a takze lepsza jest tu
izolacja pomiedzy anoda a katodg. W komoérkach, uzywa-
nych do doktadniejszych prac pomiarowych, stosuje sie —

w celu wyeliminowania pradéw uplywowych na po-
wierzchni banki szklanej — tzw. pierScienie ochronne. Na
rys. 3 widoczne sg takie pierScienie metalowe na rurce
bocznej wewnatrz i zewnatrz. Dla wyeliminowania pra-
déw uplywowych w takiej komoérce nalezy je skompen-
sowac¢ przy catkowitym zastonieciu komoérki od $§wiatta
padajacego i przy doprowadzeniu do elektrod normalnego
napigcia, przy jakim zazwyczaj odbywa sie pomiar. Dla
skompensowania pradu uplywowego doprowadzamy do
pierscieni ochronnych napiecie odpowiedniej wielko$ei
i odpowiedniego znaku.

Na rys. 4 przedstawiona jest komoérka fotoelektryczna,
w ktorej elektroda katodowa w ksztalcie cylindra otacza

l/w
- r—‘ L3
Rys. 4. Komoérka z katoda cylindryczng otaczajaca anode,
umieszczona w Srodku

anode umieszczong w $rodku. Swiatto wchodzi do tej ko-
morki tylko przez niewielki otwor w elektrodzie cylin-
drycznej, ktora jest katoda. Wewnetrzna powierzchnia
tej katody cylindrycznej jest pokryta warstwg Swiatto-
czula metalu alkalicznego. Powierzchnia wewnetrzna
szkla po wyzarzeniu, a wiec i odgazowaniu, jest zazwy-
czaj doskonalym izolatorem, oczywiscie, pod warunkiem,
ze ma tej powierzchni odparowanej nie ma niewidocznej
warstewki metalu alkalicznego. Natomiast zewnetrzna
powierzchn_i.a szkla jest na ogét ztym izolatorem.

Dla polepszenia wiasnosci izolacyjnych komorek nalezy
je przechowywa¢ w suchym powietrzu. Czesto dla po-
lepszenia wlasnosci izolacyjnych komorek pokrywa sie
ich zewnetrzng powierzchnie specjalnym woskiem po
uprzednim lekkim ogrzaniu banki szklanej. Wspomniane
tu duze wymagania doskonatej izolacji stawia sie tylko
wtedy, kiedy mamy do czynienia ze stabymi pradami fo-
toelektrycznymi, mierzonymi przy uzyciu b. czulych gal-
wanometréw lub elektrometrow. Powyzsze zabezpiecze-
nia nie sa potrzebne w przypadkach, gdy mamy silniej-
sze prady (mp. wieksze od <« 10—10 A), mierzone mniej
czulymi galwanometrami. Dobra izolacje otrzymuje sie

I A
hy .
—_— — )\3
NSk
0 (7}
Rys. 5. Charakterystyki pradowo-napieciowe komorki

z centralng katoda kulistg

przy uzyciu ,pyrexu‘ jako materialu do wykonania banki
komoérkowej. Wiekszosé komérek fotoelektrycznych spo-
tykanych w handlu nie posiada pierScieni ochronnych.
Szkto banki stanowi w nich wystarczajgca izolacje.

Zatrzymajmy sie na razie na charakterystykach dwoch
zasadniczych typow komoérek fotoelektrycznych ksztaltu
kulistego.

Jezeli za katode stuzy mata kulka, umieszczona we-
wnatrz kulistej komoérki o duzej prozni, a anoda otacza ja
ze wszystkich stron, jak przedstawiono na rys. 5, woOw-
czas prad fotoelektryczny osigga wartosé najwiekszg (stan
nasycenia) przy zerowym napieciu na elektrodach. Na ry-
sunku widzimy dwie charakterystyki, otrzymane dla §wia-
tta monochromatycznego o dwu réznych diugosciach fal A1
i he. Z przebiegu krzywych widaé, ze przy krétszej fali

M prad fotoelektryczny w stanie nasycenia jest wiekszy

od pradu przy diluzszej fali Ae. Jest rzecza charaktery-
styczng dla komorki tego typu (mata katoda w Srodku
kuli), ze stan masycenia otrzymuje sie wtedy, kiedy mie-
dzy elektrodami nie ma zadnego pola elektrycznego. Dzie-
je "sie tak wskutek tego, ze zaden elektron, ktéry wy-
chodzi z centralnej katody pod wplywem Swiatta, nie po-
wraca do mniej, a nawet najstabsze pole elektryczne kie-
ruje go ku anodzie, osadzonej na powierzchni kuli. Po-
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dobny w zasadzie przebieg charakterystyki uzyskuje sie
dla plaskich elektrod katodowych, umieszczonych w Srod-
kowej czeSci komorki. Jezeli natomiast komérka ma ka-
tode kulista (rys. 6), ktora otacza prawie ze wszystkich

P

Rys. 6, Komorka z plaska anoda, u-
mieszczong w Srodku banki szklanej

stron matg anode wewnetrzng,
to charakterystyka takiej ko-
morki jest inna, jak widacé
z rys. 7. 'Z przebiegu cha-
rakterystyk wynika, ze przy rozmieszczeniu Srodkowym
anody slabe pole przy$pieszajace nie zdota odprowadzié
wszystkich fotoelektronéw z katody do anody, wskutek

I v

0 Rys. 7. Charakte-

i rystyki pradowo-
napieciowe ko-
morki -z plaska
anoda, osadzong
Srodku banki
szklanej

A<y

w
l Il iy I 1 L I oL

0 T U :

czego prad nasycenia otrzymuje sie dopiero przy silniej-
szym polu przyspieszajacym. Napiecie przyS$pieszajace po-
winno by¢ tym wyzsze, im wieksza jest poczatkowa ener-
gia elektronéw, przebiegajacych w poblizu anody, a wiec
im krétsza jest fala (A1), a wyzsza czestotliwosé (vi). Po-
rownanie krzywych dla dwu réznych diugo$ci fal Swiatta
padajacego potwierdza powyzsze, albowiem przy fali Ay
krotszej od Ae stan nasycenia uzyskuje sie przy silniej-
szym polu elekfrycznym przyS$pieszajacym.

Komorki fotoelektryczne wyzszych typéw skladajg sie
z elektrod, osadzonych w bance przepuszczajgcej Swiatlo,
najczesciej wykonanej ze szkla. We-
wnatrz banki istnieje wysoka proéznia,
badz tez banka jest wypelniona gazem
szlachetnym przy niewielkim - ci$nieniu
rzedu kilku toréow. Uzycie takich ga-
zow, jak tlen lub powietrze, jest niedo-
puszczalne ze wzgledu na utlenianie
warstwy Swiattoczutej. Katoda zawie-
ra na swojej powierzchni warstwe
Swiattoczula. Anode wykonywa sie
czesto w postaci precika lub siatki. Do-
datni potencjat anody wywoluje pole
elektryczne, przySpieszajace -elektrody
i kierujace je ku anodzie. Wytwarza sie
w ten sposéb prad w obwodzie komor-
ki. 'Powierzchnie Kkatody tworzy sie

=1z badz na wewnetrznej Sciance szklanej
e banki, badZ na plytce metalowej, osa-
2 dzonej w $rodkowej czeSci banki. Na

0g6t spotykamy « bardzo réznorodne

ksztatty elektrod i baniek. Plytki, uzy-
te na katode, czesto maja ksztalt poi-
cylindréw lub litery V. ;

gmwstﬁ' 5
B

,4

Komoérka fotoelektryczna prézniowa
z katoda cezowa przedstawiona jest na
rys. 8. Jest ona przeznaczona gtéwnie do

-
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Rys. 8. Komorka proézniowa z katoda
cezowa

1 — zacisk katodowy
2 — zacisk pierScienia ochronnego

wewnetrznego
3 — pierScien ochronny zewnegtrzny
4 — katoda

5 — anoda siatkowa
6 — kolek anodowy

prac pomiarowych w zakresie diuzszych fal Swiatla W_ob:-
szarze widzialnym widma oraz w bliskiej podczerwieni.
Katoda wykonana jest z plytki srebrnej, uczulonej war-

stwa ztozong z tlenku srebra, na ktérym osadzony jest
cez w postaci warstewki monoatomowej.

Katoda ma odprowadzenie do zacisku w gérnej czeSci
banki szklanej. Anoda w postaci cylindrycznie zwinietej
siatki jest potgczona metalicznie z jednym z kolkéw opra-
Wy znormalizowanej, jak w zwyklej lampie elektronowej.
Taki sposéb osadzenia elektrod jest korzystny z tego
wzgledu, ze zapewnia on dobra izolacje na $ciankach ban-
ki komoérki, gdyz droga dla pradéw uplywowych jest tu
diuga. Boczny zacisk widoczny w gérnej zwezonej szyjce
komorki jest potaczony z wewnetrznym pierscieniem oston-
nym. Zewnetrzny pierScien ostonny tworzy sie przez na-
winigcie kilku zwojéw golego drutu miedzianego, Emisja
elektronowa opisywanej komoérki wynosi ok. 7,5 mA/Im.
Przy uzyciu Zrédia $wiatla w postaci gazowej zarowki
wolframowej o temperaturze drucika 2848°K §rednia war-
tos¢ pradu fotoelektrenéw dochodzi do 15 mA/lm Krzywa
czulo$ci w rozkladzie widmowym podaje rys. 9 dla zré-

& mAflm
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Rys. 9. Rozklad widmowy czuto$ci komoérki prozniowej
z katoda cezowag

dta $wiatta o réwnej energii w obszarze widzialnym wid-
ma, tj. dla takiego zrédia, ktére wysyta w jednostce cza-
su jednakowe ilo$ci energii w rownych przedziatach diu-
gosci fal (zrédio takie oznacza sie czesto symbolem E).

Eys. 10 przedstawia .charakterystyke powyzsze_j ko-
morki. Komérka préozniowa z fotokatoda o warstwie zlo-

%k
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Prad fotoelektryczny
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0= 20 30 40 50 160 70,180, 90 100 10, {/
Rys. 10. Charakterystyka mnapieciowo-pradowa komorki
prozniowej z katoda cezowa
zonej, sktadajacej sig¢ z potasu osadzonego na tlenku sre-
bra, ma ksztalt i budowe podobng do opisanej komorkl
cezowej (rys. 8). Odznacza sie ona znaczng czuloScia w
calym obszarze widzialnym widma. Katoda ma kszfcalt
prostokatnej plytki, umieszczonej w Srodku banki i jest
otoczona cylindryczng siatkowa anoda. Czulos¢ komorki
na $wiatto zlozone wynosi ok. 2 mA/lm przy oSwietleniu
zar6wka wolframowsg ‘0 temperaturze zarzacego sie dru-
cika 23609K. Ten typ komorki nadaje sie do pomiaréw
z zakresu fotometrii i to zaréwno w obszarze widzialnym
widma, jak i w nadfiolecie.

Typ komorki fotoelektrycznej pota’sowej gazowa-
nej jest przedstawiony na rys. 11. Komorka ta moze stu-
zye zaré6wno do wykrywania promieniowania w obszarze
widzialnym w krotkofalowej czesSci widma, jak i do celow
pomiarowych, szczegblnie dla zakresu diugosci fal od 4000
do 5000 A. Warstwa S$wiattoczuta na fotokatodzie jest
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uczulona wodorem. Anoda ma ksztalt prostokatnej petli,
z drutu niklowego, osadzonej symetrycznie w stosunku
do katody, ktéra pokrywa prawie calkowicie powierzch-
nie¢ wewnetrzna banki z wyjatkiem prostokgtnego okien-
ka do nmaswietlania. Do elektrod doprowadza sie napiecie
od 15 do 20 V. W tym zakresie na-
pie¢ przebieg charakterystyki prg-
dowo-napieciowej komorki jest pra-
wie identyczny z przebiegiem ko-
morki prozniowej. Podczas pracy z
ta komoérka nalezy wystrzegaé sie
jej ogrzewania, gdyz moze to spo-
wodowa¢  oddestylowanie potasu
i zniszczenie komorki. Poczgtkowa
emisja fotoelektronowa tej komorki
waha sie w granicach od 0,1 do 0,8
mA/lm przy nasSwietleniu zarowka
wolframowag o temperaturze drutu
28480K. Dla czuloSci najwiekszej
mozna stosowaé napiecie okoto 250 V;
wowcezas emisja wzrasta 40—50-krot-
nie w poréwnaniu z emisja poczat-
kowa przy napieciu na elektrodach
17 V. Charakterystyka gazowanej
komorki fotoelektrycznej potasowej
pokazana jest na rys. 12, a jej roz-
ktad widmowy czuloSci wzgledem
rownoenergetycznego w rozkladzie
widmowym zrédia*) na rys. 13.

W zastosowaniach praktycz-
nych**), szczegélnie do celow prze-
mystowych, uzywane sg takze ko-
morki cezowo-antymonowe
i cezowo-bizmutowe. Komor-
ki cezowo-antymonowe (CE-Sb) ma-
ja przy A = 4600 A czulos¢ foto-
elektryczng okoto 50 razy wieksza
od czuloSci komorki typu Cs-AgO,
natomiast praktycznie sa one zupet-
nie niewrazliwe na $Swiatlo o diugo-
Sci fali 6500 A.

Sposoéb sporzadzania katody $wia-
ttoczutej Cs-Sb jest podobny do spo-
sobu dla komorki fotoelektrycznej
Cs AgO Najwiekszg czuto$¢ bronki Swiattoczulej uzysku-
je sie woweczas, gdy ilosci tych dwu metali (antymon i cez)

Rys. 11. Gazowa-

na komorka foto-

elektryczna pota-
sowa (GEC)
Dilugosé catkowita

(bez Kkotlkéw) 155
mm
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Rys. 12 Charakterystyka komoérki gazowanej

*) Jest to zZrédilo Swiatla, ktére daje jednakowa energie pro-
mieniowania dla WSZyStleh fal w obszarze widzialnym widma.

#*¥) Materiat o praktycznych zastosowaniach komorek foto-
elektryeznych, w szczegé6lnoSci ilustracyjny, zostat przez autora
zaczerpniety giéwnie z podstawowej i wyczerpujacej monografii
R. C. Walkera (ob. Literature).

znajduja sie w produkcji, odpowiadajacej wzorowi che-
miczniemu SbCs (stosunek stechiometryczny), co dowodzi,
ze w tym przypadku uzyskuje sie raczej zwigzek chemicz-
ny niz stop dwoéch metali. Taka zlozona warstewka $wiat-
toczula posiada opornosé elektryczna znacznie wieksza od
opornosci kazdego z metali sktadowych; przy tym znika
tu zdolno$¢ odbicia Swiatta, ktérg posiadat antymon, a po-
wierzchnia Swiattoczuta staje sie przezroczysta dla pro-
mieni czerwonych i madfiotkowych. Wydajnosé kwanto-
wa katody Cs-Sb przy swietle o dtugosci fali 4060 A (naj-
wigksza czuto$¢) jest bardzo duza, bo wynosi okoto 20%,
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Rys. 13. Rozklad wid- \
mowy czutosci komor- 20
ki gazowanej

5500

A

4500 5000

to znaczy, ze jeden elektron jest wyrzucany ma kazde 5
kwantow Swiatla padajacego. Prad ciemny jest w przy-
padku katody Cs-Sb znikomy, mamy wiec pod tym wzgle-
dem korzystniejsza wiasnoS¢ anizeli przy katodzie typu
Cs-AgO.

Na rys. 14 podano dwie krzywe czulo$ci fotoelektrycz-
nej dla komérek typu Cs-AgO oraz Cs-Sh. Widoczne jest
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Rys. 14. Krzywe czuto$ci komoérek typu Cs-AgO i Cs-Sh

znaczne zwiekszenie czulosci fotokatody Cs-Sb w czeSci
niebieskiej widma.

Komoérka fotoelektryczna cezowo-bizmutowa
(Cs-Bi) ma witasnosci podobne do fotokomodrki cezowo-

o
o
N -
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7 S Rys. 15. Krzywa czulosci widmo-
50 1 il wej komorki cezowo - bizmuto-
50 4 5 wej
40 1
Jo <
20 1
10 Ao

w0 00 G0 00 G0 00 Wl 1000,

antymonowej (Cs-Sb), gdyz takze nie jest wrazliwa na
promienie podczerwone, lecz czulo$é jej jest mmniejsza od
czutosci komorki Cs-Sh, jak to widaé z krzywych na rys.
15, i inny jest jej rozklad widmowy. Cenng zaleta komor-
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ki cezowo-bizmutowej jest to, Ze jej krzywa czulosci wid-
mowej prawie pokrywa sie z krzywa czulosci oka ludz-
kiego, czego nie majg zadne inne komoérki. Dlatego komor-
ka cezowo-bizmutowa znajduje coraz liczniejsze zastoso-
wania w fotometrii naukowej i praktycznej.

Na przedstawionych wykresach czulo$¢ jest wyrazona
w jednostkach wzglednych. Z wykresow wynika, ze ko-
moérka Cs-AgO jest malto czuta w Srodkowej czeSci wid-
ma widzialnegb. Komorka Cs-Sb nadaje sie lepiej dla
rozproszonego $wiatta dziennego, dochodzacego od strony
sklepienia nieba, a takze dla kazdego Zrédia Swiatla, w
ktorym wystepuje przewaga barwy niebieskiej, jak np.
do rejestracji fotograficznej §ladéw promieni katodowych
w rurze katodowej itp.

W wielu przypadkach pozyteczne okazaly sie komorki
o wtornej emisji elektronowej. Jak wiadomo, elektrony
moga by¢ wyzwalane z katody nie
tylko pod dzialaniem Swiatta, lecz
takze pod dziataniem dodatnich jo-
now lub elektronéw bombarduja-
cych elektrode. Emisja elektronowa,
wywolana bombardowaniem czg-
steczkowym, nazywa sie emisja elek-
tronowg wtorna. Wtérna emisja na
ogdt jest stosunkowo matla, lecz przy
wyborze odpowiedniej powierzchni
Swiattoczutej mozna otrzymaé te
wtorng emisje elektronowg 8—10 ra-
zy wieksza od emisji elektronowej
pierwotnej. Na o0g6l powierzchnie
dobrze emitujace fotoelektrony daja
takze dobra emisje elektronowsg
wtorna. Wiasnosc ta zostata potwier-
dzona w wielu pracach doswiadczal-
nych.

Na rys. 16 przedstawiony jest
0go6lny widok komoérki fotoelektrycz-
nej o wtornej emisji elektronowej.
a rys. 17 zawiera schemat rozmiesz-
czenia elektrod oraz czesci obwodow
elektrycznych. Na tym ostatnim ry-
sunku oznaczono przy pomocy strza-
tek kreskowanych kierunki pierwot-
nych fotoelektronéw. Strzalki ozna-
czone liniami ciggltymi wskazuja kie-
runek elektron6w wtoérnych. Spoéi-
czynnik elektronowej emisji wtor-
nej wynosi w danej komorce 8. Ka-
toda pierwotna (fotokatoda) jest w
niej wykonana z warstwy Swiatto-
czulej, osadzonej bezposrednio na bance szklanej. Katoda
wtoérng jest tu rurka srebrna, umieszczona w Srodkowej
czesci banki, przy czym podczas pracy utrzymywany jest
na niej potencjat dodatni wzgledem katody pierwotne;j.
Anoda ma ksztatt spiralki i jest wykonana z drutu molib-

Al

Rys. 16. Ogolny
widok komorki
fotoelektrycznej o
wtornej emisji
elektronowej
1, 2— anoda
3 — katoda pier-
wotna
4— katoda wtérna

Rys. 17. Schemat obwodow
elektrycznych w komorce
o wtornej emisji elektrono-

wej
A — anoda
K, — katoda pierwotna

K, — katoda wtérna

denowego. Przylacza sie ja do zrédia sem. w taki sposéb,
by.miala potencjat dodatni wzgledem katody tak pierwot-
nej, jak i wtérnej. Kazdy fotoelektron, wydobyty z katody
pierwotnej pod wplywem S$wiatta, wyzwala podczas bom-
bardowania katody wtoérnej kilka elementéow. Ta zwiek-
szona liczba elektron6w dochodzi do anody i powoduje
wzros_t pradu w obwodzie zewnetrznym komorki. W ob-
wodzie anody znajduje sie opér Ra, na ktérego zaciskach
pPowstaje roznica potencjalow, gdy w obwodzie anodowym
pPlynie prad spowodowany zjawiskiem fotoelektrycznym.
Stqsunek emisji elektronowej wtoérnej do emisji pierwot-
Ne] nazywa sie spéiczynnikiem emisji wtérnej i wyraza
stopien wzmocnienia emisji pierwotnej. Jest on podobny

do spéiczynnika amplifikacji, jaki otrzymuje sie w komor-
ka,ch fotoelektrycznych gazowanych. W opikywanej ko-
morce o emisji wtornej we wnetrzu banki szklanej znaj-
duje sie wysoka proznia. Czuto$é komorek tego typu jest
nawet wieksza od czuto$ci komérek gazowanych, a nie ma
tu tych wszystkich niedogodno$ci i wad, ktére sa zwigza-
ne z procesem jonizacji w komoérkach gazowanych. Stosu~
nek wielkosci potencjatu V4+ do potencjatu V- wynosi
1,3 dla komorki opisywanej, a spétczynnik emisji wtornej
wynosi 8. W obwodzie katody plynie prad elektronowy
proporcjonalny do 8e—e = Te. Prad plynacy przez prze-
wod, taczacy katode wtérna, jest w ogélnosci m-1 razy
wiekszy od pradu fotoelektronéw pierwotnych; n oznacza
tu spétczynnik emisji wtoérnej. Wada komoérki o emisji
wtornej jest wymagane stosunkowo wysokie napiecie na
elektrodach, wynoszace kilkaset woltow. Jednakze w za-
stosowaniu do wielu celéw praktycznych mozna pracowaé
z komoérkami tego typu przy nizszym (niz najkorzystniej-
sze) napieciu.

Rys. 18 podaje pradowo-napieciowa charakterystyke
powyzszej komorki o emisji wtornej. Na osi rzednych po-
dane sg wartosci pradu fotoelekirycznego na jednostke
strumienia $wiatta (mA/lm). Wzmacniajace dziatanie ko-
morki. o emisji wtornej polega na tym, ze tu kazdy
fotoelektron przy zderzeniu z katoda wtoérng wyzwala je-
den lub wieksza liczbe elektrondow. Takie tlumaczenie,
oczywiscie, jest tylko znacznym uproszczeniem. Zasada
zachowania energii wymaga pelniejszego i bardziej wy-
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18. Charakterystyka pradowo-napieciowa komorki
fotoelektrycznej o emisji wtornej
1 — przekaznik

Rys.

czerpujacego tlumaczenia tego procesu. Jak wynika
z przebiegu charakterystyki komorki o emisji wtérnej,
wzrost pradu ustaje od pewnej wartosci napiecia. Spo6i-
czynnik emisji wtornej zaczyna male¢ od pewnego punk-
tu pracy komorki. Pochodzi to prawdopodobnie stad, ze
predko$é fotoelektronéw, wysylanych z pierwszej katody,
jest tak duza, ze przenikajg one w gtab do wnetrza elek-

. trody wtornej i wyzwalaja tam elektrony, ktére jednakze

nie dochodza do warstwy powierzchniowej, a zatem nie
moga rowniez wyjSé na zewngtrz powierzchni tej katody
wtornej. Wiele z tych elektronow zatrzymuje sie we-
wnatrz siatki krystalicznej metalu, ulegajac rekombina-
cji. W wyniku tego nastepuje spadek wtornej emisji elek-
tronowej.

3. Obwody sterujace.

Typ komoérki fotoelektrycznej oraz wybor obwodu, po-
trzebnego do realizacji okreslonych celéw praktycznych,
zaleza od zrodet elektrycznych, ktorymi dysponujemy,
i od natezen $wiatta, padajacego. W ostatnim przypadku
najczeéciej chodzi o zmierzenie zmian padajgcego stru-
mienia $wietlnego.

Komorki fotoelektryczne moga w zasadzie mie¢ zasto-
sowanie praktyczne dwojakie, stuzace badz do wykrywa-
nia zmian strumienia §wietlnego i do przekazywania tych
zmian dodatkowym obwodom elektrycznym, badz tez do
pomiaru zaréwno natezen $wiatta, jak i ich zmian. Nas
interesuje obecnie pierwszy sposob tj. zastosowanie ko-
moérek do sterowania urzadzeniami technicznymi. Zaj-
miemy sie obwodami, ktére maja ogélne znaczenie dla
komoérek ogniw fotoelektrycznych.

Zmiany pradu fotoelektrycznego w komorkach sg na
0g6t zbyt mate i nie wystarczajace do tego, aby mozna by-
to bezpoérednio wiaczaé i wylacza¢ przekazniki elektro-
magnetyczne. Lecz charakterystyki komoérek sa na ogol
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korzystne z tego wzgledu, ze pozwalaja sprzegaé komorki
bezposrednio ze wzmacniaczami lampowymi.

Wzmacniacze lampowe. JeSli mamy do czy-
nienia z duzymi zmianami swiatta padajgcego na ko-
morke fotoelektryczna, wystarcza bezposrednie sprzeze-
nie komorki z siatkg lampy elektronowej w celu uzyska-
nia wystarczajgcego wzmocnienia, Je$li natomiast zmia~-
ny strumienia $wiatta padajacego sg mate, nalezy stoso-
wac¢ wzmocnienie wielostopniowe. W takich przypadkach
zarO6wno urzadzenia optyczne, jak i obwody wzmacniaja-
ce 53 bardziej ztozone niz w przypadku prostym, wymie-
nionym poprzednio.

Przy opisie komoérek fotoelektrycznych i ich zastosowan
rozpatrzymy przede wszystkim obwody mnajprostsze, w
ktorych komoérka jest sprzegnieta bezpoérednio z siatka
lampy elektronowej.

Istnieja dwa typowe sposoby lgczenia komoérki z obwo-
dem siatki lampy elektronowej.

Sposob pierwszy przedstawiony jest na rys. 19. Mamy
tu obwoéd komoérki fotoelektrycznej z prostym jednostop-
niowym wzmacniaczens lampowym, zasilanym z pro-

= oIV

Rys. 20. Anoda fotokomorki
jest potaczona z - siatkg
lampy elekironowej

Rys. 19. Komorka fotoelek-
tryczna, w Kktorej Kkatoda
jest polaczona z siatka
sterujaca lampy elektrono-
wej
1 — przekaznik

1 — przekaznik

stownika lub baterii anodowej. Fotokatoda jest potaczona
z siatkg sterujgca lampy elektronowej. Prad anodowy
uzyskuje warto$¢ najwiekszg, gdy komorka jest naswie-
tlona. W tym przypadku wzrost Swiatta wywoluje zmniej-
szenie potencjalu ujemnego siatki lampy elektronowej,
gdyz przy emisji elektronéw z fotokatody ta ostatnia ia-
duje sie dodatnio, sprzegnieta wiec z mnig galwanicznie

siatka rowniez uzyskuje potencjal dodatni, a zatem naste-

puje wzrost pradu anodowego w obwodzie amplifikatora.
Spowoduje to zadziatanie przekaznika, umieszczonego w
tym obwodzie, i zwarcie lub rozwarcie odpowiednich sty-
kow.

Sposob drugi uwidoczniony jest na rys. 20. Tutaj siatka
lampy elektronowej jest potgczona z anoda komorki fo-
toelektrycznej.: Przy tym drugim sposobie wiaczenia ko-
morki do siatki obwoéd wzmacniajacy dziata w przeciw-
nym kierunku niz przy pierwszym. Prad anodowy w ob-
wodzie lampy elektronowej otrzymuje woweczas wartosé

najwieksza, gdyz komorka nie jest naswietlona. Przy na-

Swietlaniu katody zwieksza sie potencjat ujemny siatki,

co powoduje zmmniejszenie pradu anodowego i skutkiem '

tego przekaznik zostaje zwolniony. Ukltad drugi jest mniej
korzystny od pierwszego ze wzgledu na duzy prad, ply-
nacy stale w.obwodzie anodowym lampy elektronowej
wtedy, gdy komorka nie jest naswietlona. Ten sam efekt
koncowy mozna uzyska¢ w ukladzie pierwszym przez od-
powiednie ustawienie stykow przekaznika.
Czuloscia pierwszego uktadu jest stosunek przyrostu
pradu anodowego do przyrostu strumienia Swietlnego, pa-
(mms
TR Rys. 21. Uklad wzmacniajacy
komoérka  fotoelekiryczna —
lampa elektronowa (gdy foto-
katoda jest potaczona z siat-
ka), zasilany .z sieci o0golnej
pradu statego

i,
dajacego na katode komorki. Zazwycza]j chodzi tu o usta-
lenie takich warunkow pracy, przy ktérych uzyskuje sie
najwiekszg czutose.

Zasilanie komoérek z sieci ogobdélne]j
pradu statego. Zamiast baterii akumulatoréw prze-

nosnych lub ogniw mozna w wielu wypadkach wykorzy-
sta¢ do pracy komorki ogoélng sie¢ pradu statego, jak to
przedstawiono na rys. 21. W poréwnaniu z obwodem na
rys. 19 schemat zostal zmieniony w taki sposob, by mozna
byto zasila¢ niniejszy ukitad wzmacniajacy pradem stalym
7 sieci. Zarzenie lampy elektronowej odbywa sie tu przy
wilgczeniu w szereg oporow 3 i 4. Napiecie na anodzie ko-
morki i na anodzie lampy elektronowej moze byé regu-
lowane za pomocag przesuwania odpowiednich stykow ru-
chomych wzdiuz opornika 4.

Zasilanie fotokomorek z sieci pradu
zmiennego. Nieco zmieniony w stosunku do poprzed-
niego schemat zasilania ukladu wzmacniajgcego z sieci
pradu zmiennego przedstawiony jest na rys. 22. Mamy
tu katode potaczong z siatkg lampy elektronowej. Sche-
mat jest prosty i nie wymaga wyjasnien.

Przy sprzezeniu anody komorki z siatkg lampy elek-
tronowej schemat jest mieco odmienny od poprzedniego,
jak to widaé z rys. 23. Przy zasilaniu ukladow z komor-
kami z sieci pradu zmiennego obwody pracuja tylko pod-
czas tych poélokreséw, kiedy anoda lampy elektronowej
taduje sie dodatnio. Tu mamy uktad samoprostujacy, gdzie
rola kondensatora 2 jest wazna przy =zasilaniu ukladow
komoérkowych pradem zmiennym. Bez takiego kondensa-
tora dzialanie przekaznika byltoby zaklocone i niepewne.
Dla przekaznikéw telefonicznych najczesciej stosowane sg
kondensatory o pojemnosci okoto 4 uF. Moze by¢ rowniez
uzyta wieksza pojemno$é, lecz trzeba mie¢ na wzgledzie,
ze nastepuje tu pewne opoéznienie procesu wzrastania
strumienia magnetycznego w przekazniku.

Jak widaé na schemacie (rys. 22) napiecie na siatce
lampy elektronowej moze by¢ odpowiednio dobrane za
pomoca uktadu potencjometrycznego 3. Napigcie na ano-
dzie komoérki moze byé dostosowane majkorzystniej do
danych warunkéw pracy przez wybranie ruchomym sty-
kiem przelacznika 4 jednego z zaczepow uzwojenia wtor-
nego transformatora sieciowego.

100 100 200 220 240 00 100 700}?0 240

Rys. 23. Uktad samoprostu-
jacy wzmacniajacy: komor-
ka. fotoelektryczna — lam-
pa elektronowa (gdy anoda
komorki jest polaczona z

Rys. 22. Uklad wzmacnia-
jacy komorka fotoelektrycz-
na — lampa elektronowa
(gdy fotokatoda jest pola-
czona z siatka lampy elek-

tronowej), zasilany z sieci siatka lampy elektronowej),
ogbdlnej pradu zmiennego zasilany  z  sieci pradu,
zmiennego

Schematy przekazmikowe 2z ogniweqn
fotoelektrycznym. Ogniwa fotoelektryczne w 0go-
le gorzej nadaja sie do uzycia w obwodach przekazniko-
wych mniz komoérki o zewnetrznym zjawisku fotoelektryez-
nym. Jakkolwiek osiagana warto$¢ natezenia pradu W
ogniwach jest na ogét wieksza niz w komorkach, jednakze
prad ten jest nie wystarczajacy do bezposredniego uru-
chomienia wiekszego przekaznika. Najwieksze natezenie
pradu przy uzyciu ogniwa wynosi kilkaset mikroampe-
row. Warunkiem koniecznym przy amplifikacji za pomocad
lamp elektronowych jest to, zeby lampa miata mozliwie
najwiekszy opor siatka-katoda. Opoér przekaznika powil-
nien' byé¢ dopasowany odpowiednio do oporu wewneirz-
nego lampy. Mozna jednakze stosowaé wzmocnienia lam-
pami elektronowymi i przy matooporowych ogniwach
fotoelektrycznych z zachowaniem jednakze pewnych wa-
runkow. Tak np. nalezyte dzialanie przekaznika mozna
uzyskac przy bezpos$rednim przylgczeniu ogniwa do prze-
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kaznika typu Weston. Takze jeden z lepszych sposobow
polega na uzyciu galwanometru przekaznikowego, szcze-
gblnie przy stabym strumieniu Swiatta, padajacego na ka-
tode.

4. Réznorodne zastosowania komoérek fotoelekirycznych
w przemysle.

Zastosowanie komérek w drukarni i pa-
papierni. Gotowy papier zwykle bywa nawijany w pa-
pierni na bebny i w tej formie jest uzywany w drukarni.
Ciecie odbywa sie dopiero po wydrukowaniu. Zaréwno
wyréb papieru, jak i drukowanie sa. to procesy ciagle,
w ktorych stosuje sie duze szybkosci posuwu papieru dla
uzyskania duzych wydajnoSci maszyn. Jesli rozdarcie pa-
sa papieru biegnacego miedzy rolkami maszyny nie jest
od razu dostrzezone, powstaje zator i przerwa w pracy
maszyny. Koszt zniszczonego przy tym papieru nie jest
wprawdzie wielki, ale straty wskutek przestoju maszyny
sg dotkliwe.

Dla zapobiezenia temu stosuje sie¢ samoczynne urza-
dzenia, kontrolujace calo$¢ brzegow pasa, gdzie majcze-
Sciej wystepuja uszkodzenia. Urzadzenie, dzialajgce na
podstawie styku mechanicznego, zostawia na papierze Sla—

Rys. 24. Schemat urzadzenia do kontroli miejsc peknie-
cia taSmy papierowej na  maszynie

dy i samo niejednokrotnie jest przyczyna uszkodzenia pa-
pieru. Natomiast idealnym rozwigzaniem jest zastosowa-
nie urzadzenia z komoérka fotoelektryczng. Na rys. 24 jest
podany schemat urzadzenia opartego na bardzo prostej
zasadzie: posuwajacy sie nieuszkodzony papier odgradza
komorke od zrédia Swiatta. W wypadku naderwania brze-
gu taSmy papierowej wiazka Swiatta pada na komorke.
Za posrednictwem wzmacniacza wprawiany jest w ruch
odpowiedni przekaznik. Wobec duzej szerokosci pasa kon-
trolowany jest jednoczes$nie i drugi brzeg tasmy przez
wiazke Swiatla, wychodzacg z drugiego Zrodia, umieszczo-
nego na innej wysokosci. Przekaznik moze wprawi¢ w
rgcp sygnat alarmowy ($wietlny lub dzwiekowy), albo ja-
k‘rfst urzadzenie zapobiegawcze, chronigce produkcje od
strat.

Rozcinanie paséw zadrukowanego pa-
pieru. Przy rozcinaniu zadrukowanej tasmy papiero-
wej na odeinki jednakowej diugosci, nalezy zsynchroni-
zowact posuw tasmy z pozycja mechanizmu rozcinajgcego.
Zagadnienie to moze byé rozwiazane przy uzyciu komor-
ki fotoelektrycznej, jak przedstawiono na rys. 25. Sposéb
ten _nasdaje sie do kontrolowania pracy maszyn do pako-
Wwania, do pras wykonywajacych nadruki, do maszyn wy-
l'atb}aga-cych torebki papierowe, slowem wszedzie tam,
g.dme na tasmie papierowej wykonane sa nadruki. Roz-
Cinanie odbywa sie najcze$ciej przy pomocy gilotyny lub
noza, tnacego’ papier na czeSci o SciSle okre§lonych wy-
miarach, przy czym przy przecinaniu nalezy utrzymywac
dokla-c}nie potozenie nadrukowanego rysunku wzgledem
brzegéw. Np. w maszynie wyrabiajacej torebki papiero-
we rysunek powinien by¢ umieszczony zawsze W srodko-
wej czeSci arkusza, z ktorego robig sie boki torebki,
a wszak podczas pracy maszyny zdarzaja sie rozcigganie
lub kurczenie sie papieru, poslizg tasmy na rolkach, luzy
W prze}d‘adni kot zebatych, ktéore powoduja przesuniecia
W pplozeniu tasmy. Nawet male poczatkowo przesuniecie
Pomiedzy miejscem rozciecia a brzegiem nadrukowanego
arkusza silnie wplywa na dalszy przebieg pracy: jednora-
zowe odchylenie o 1/+ mm daje po stu operacjach réznice
Wynoszaca 25 mm, gdy najwicksze dopuszczalne odchy-
lenie moze wynosié najwyzej np. 2,5 mm. ,

W celu zapewnienia nalezytego dzialania maszyny wy-
konywa sie na marginesie papieru, ktéry nalezy rozcinac,
rna}e. otworki (perforacje) lub nieprzezroczyste kreski diu-
gosci okoto 12 mm. Na te miejsca dziata $wiatlo, ktore
Po przejsciu lub odbiciu, trafia na komoérke fotoelektrycz-
na. Odpowiednio wzmocnione impulsy pradu kierowane

sa na siaf:ki dwp gazowanych triod (tyratronoéw). Jedna
7 trlofi dziata wowezas, gdy znak na tasmie papieru wy-
stepuje zbyt pozno, druga — gdy za weze$nie. Na rysun-

2

Rys. 25. Urzadzenie do samoczynnego rozcinania pasow
zadrukowanego papieru

ku widoczny jest bieg promieni od lampy 2 przez soczew-
ke 3 na znak 4 na tasmie. Komoérka fotoelektryczna 5
jest polaczona ze wzmacniaczem 6. Mechanizm obroto-
wy 1, przecinajacy papier, jest polgczony za pomocsg
przektadni lancuchowej z obrotowym przelacznikiem 7,
zbudowanym jak komutator o dwu segmentach metalo-
wych, oddzielonych od siebie masa izolacyjna. Szczotka
10, stykajac sie z segmentami, wiacza lub wylacza odpo-
wiednio polaczenia wzmacniacza 6 to z jedna, to z drugg
trioda. Ustawienie wzajemne szczotki i kolektora, przed-
stawione na rysunku, wskazuje na normalne dziatanie
maszyny i urzadzenia. Szczotka 10 jest odizolowana od
odeinkéw komutatora,  gdy znak 4 przestania wigzke

B

«

/

a — promien bezpieczenstwa i .

¢ — komoérka fotoelektryczna _,’
e — manometr P

g — zrédlo Swiatla <

h — zawor wypustowy g I

m — drazek pociagowy

p — sprezarka powietrza

r — regulator ci$nienia

s — promien poprzeczny

t — siatka filtracyjna

r — skrzynka mechanizmu

Rys., 26, Samoczynne

otwieranie i zamyka-

nie drzwi w halach
fabrycznych

§wiatta. Je§li taSma papierowa porusza si¢ zbyt wolno,
wskutek czego znak 4 przybywa zbyt pozno do punktu
naswietlonego, wowczas szczotka 10 bedzie polaczona
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metalicznie z odcinkiem 9 wtedy, gdy znak 4 wkroczy
w wiazke Swiatta i zadziata trioda 12 wskutek przesto-
niecia Swiatta i ,,odetkania‘ jej przez impuls ze wzmac-
niacza. Podobnie przy zbyt szybkim biegu:tasmy papie-
rowe] nastapi polaczenie szczotki 9 z odcinkiem 8 i trio-
da 11 spowoduje zwolnienie przesuwu biegnacej tasmy
papieru.

Samoczynne otwieranie drzwi w ha-
lach fabrycznych. Ogélny widok instalacji urza-
dzenia do fotoelektrycznegoe otwierania drzwi w lokalu
fabrycznym jest podany na rys. 26. Widoczny jest bieg
promieni w Kkierunku poprzecznym do Kkierunku ruchu
z dwoéch stron, przedniej i tylnej, otworu drzwiowego.

3|

27. Przekazywanie

Rys.
na odlegtos¢ wskazan
przyrzadow mierniczych

Trzeci bieg promieni w kierunku (uko$nym) po prze-
katnej stuzy do zabezpieczenia i kontroli stanu pelnego
rozwarcia skrzydet drzwiowych. Uktad przekaznikowy
od komorek fotoelektrycznych dziala na instalacje pneu-
matyczng, ktéra wprawia w ruch mechanizm zamykajacy
i otwierajacy drzwi.

Odczytywanie wskazan przyrzadow
mierniczych na odlegtos$é¢é Tego rodzaju
urzgdzenia sg bardzo wazne ze wzgledu na Yatwo$é prze-
prowadzenia kontroli z centralnego miejsca. Jeden ze
sposobow uzycia komoérek fotoelektrycznych do przekazy-

- wania wskazan przyrzadow mierniczych ma odleglosé jest
podany na rys. 27. W lewej czeSci rysunku podany jest
bieg promieni $wietlnych od zrodia §wiatta 1 do zwiercia-
detka plaskiego, umocowanego na wskazéwce przyrzagdu
mierniczego w miejscu 2. W miare obracania sie wska-
zowki przyrzadu mierniczego odbity strumien $wiatla be-
dzie przesuwac sie wzdluz promienia tarczy 4, zblizajac
sie¢ lub oddalajac od jej osi. Tarcza ma wyciete szczeliny
krzywoliniowe widoczne na prawej czeéci rysunku. Zalez-
nie od polozenia wigzki Swiatla wzdiuz promieni tarczy

-
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mystowych w pewnych granicach temperatur. Na rys. 28
podano zasade dzialania. Promienie Swiatta odbijaja sie
od zwierciadta galwanometru potgczonego z ogniwem
termoelektrycznym. Odbita wigzka Swiatta trafia na ska-
le galwanometru. Regulacja temperatury pieca odbywa

sie za pomoca ukladu komorka fotoelektryczna — prze-
kaznik. Miejsce B na skali odpowiada najnizszej tempe-
raturze, miejsce C — mnajwyzszej temperaturze. pieca,

Odpowiednie obwody elektryczne przedstawione sa na
dolnej czesci rysunku.

Kontrola dymu w przewodzie ko
minowy m To zagadnienie moze byé rozwigzane
badz przez pochtanianie strumienia $Swiatta, gdy stru-
mien przechodzi przez warstwe dymu, badZ tez przez
wyzyskanie S$wiatta, rozproszonego od zawiesin dymu
i dziatajagcego na komoérke fotoelektryczng. Rys. 29 po-
kazuje przekroj poprzeczny komina, przez ktéry przecho-
dzi wigzka Swiatta od lampy do komoérki. Zaleznie od
gestosci dymu wiazka bedzie ostabiana w stopniu wiek-
szym lub mniejszym, co spowoduje zmiany w natezeniu
pradu elektronow w komodrce. Mozna rejestrowaé prze-
bieg stanu zadymienia w kominie, jak to przedstawiono
na tasmie na rys. 30.

Sygnalizacja pozarowa. Narys. 31 po-
dano schemat obwodéow dwu komoérek fotoelektrycznych

Lampa 7)‘ Przyrzgd

AN A0,
7z XX A
2 odbiorczy

NN

DA A ANNAN

~—4

Rys. 29. Przekréj komina fabrycznego z zastosowaniem
komorki fotoelektrycznej do rejestracji przeptywu dymu

z lampg elektronowa w ukltadzie mostkowym. przezna-
czonych do sygnalizacji na wypadek pozaru. Kazda ko-
morka miesci sie w innej cze$ci lokalu i praktycznie nie
zachodzi nigdy wypadek, by nastapila jednocze$nie zmia-
na pochianiania z powodu dymu. Obecno$é dymu jest

L p

Rys. 28. Schemat urzadzenia do regulacji temperatury piecow

(a) — Uktad skali galwanometru
¢ — uklad optyczny m— lampa

e — ogniwo termoelektryczne p — lusterko galwanometru
g — skala galwanometru

zmieniaé sie bedzie diugos$cé czesci okregu a i b, co pociq—
ga za soba rézne stosunki diugosci czaséow miedzy poja-
wieniem sie dwoch impulsow pradéow, wywolanych krot-
kim maswietleniem komorki 6, gdy $wiatlo bedzie sie
przedostawaé przez waskie otworki w szczelinach tarczy.

Kontrola temperatury piecow
przemystowych Prosta stosunkowo zasade za-
stosowano do ufrzymywania temperatury piecéw prze-

-

y — do obwodu komorki fotoelektrycznej

(b) — Obwod do regulacji temperatury pieca @

D — wytacznik glowny
K — wylaeznik
M— cewka wylacznika h

A — zero na skali
'B — temperatura najnizsza
C — temperatura najwyzsza

znakiem ostrzegawezym mogacego powstaé pozaru. W sto-
sunku do miniejszej aparatury stawiane sg ostre wyma-
gania pod wzgledem duzej czulosci i pewnosci dziatania.

Rejestracja temperatury za pomo-
cg pirometru optycznego. Promieniowa-
nie wychodzgce z zarzacego sie ciata, ktorego tempera-
ture nalezy wyznaczy¢, po przejsciu przez szereg przeston
(rys. 32a i 32b), uwidocznionych w lewej czesci rysunku,
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trafia na komoérke fotoelektryczng. Na umieszczong obok
druga komorke trafiaja promienie od lampy, umieszczo-
nej wewnatrz pirometru, jak pokazano na rysunku. Maty
gorny otwor w przedniej przykrywce piromefru stuzy do

nie dymi

/

dymi
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2 i3 14 15

Rys. 30. Rejestracja przeplywu dymu na taSmie

pomiaréw temperatury metoda subiektywna, uzywana
w pirometrii optycznej, a schemat aparatury pirometru

optycznego, przeznaczonej do samoczynnej rejestracji
h
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Rys. 31. Schemat obwodéw 2 komoérek fotoelektrycznych
w uktadzie mostkowym, przeznaczonych do celow alar-
mowych na wypadek pozaru

przebiegu temperatury w czasie, jest przedstawiony na
rys. 33b. Pokazane sa tam dwie komorki fotoelektryczne;
do prawej kierowane sa promienie od pieca, do lewej —

5. Przyklady zastosowania praktycznego komérek foto-
elekirycznych.

Uirizaaidizs einiisa st i dcaialcile
Liczenie 0s6b i pojazdow
Liczenie przedmiotéw na przenosniku
Liczenie nadrukowanych znaczkéw pocztowych
Liczenie ryb w przenos$niku rybnym
Liczenie odlotu i przylotu pszczél! w otworze ula

Narzedzia do kiontroli os$wietlenia

Autorr_lat do wiaczania 1 wylaczania zrédet sztucznego
oswietlenia i Swiatel sygnatowych o zmierzechu i o
Swicie

Samoczynna regulacja ci$nienia gazu. $wietlnego w za-
lezno$ei od stanu o$wietlenia dziennego ;

Sygnalizacja o wytgczeniu instalacji oswietleniowej i zro-
del swiatta i regulacja stanu o$wietlenia

Samoczynne utrzymywanie statosei rozktadu widmowego
zrodel Swiatta, w szczegdlnosci lamp lukowych

Zabezpieczenia.od pozarow i
wypadkow

innych

Instalacje alarmowe do zabezpieczenia lokali, dziatajace
przy pomocy promieni podeczerwonych

Urzadzenia alarmowe na wypadek wejscia 0s6b niepowo-
tanych do lokali i na tereny otwarte

Samoczynne fotografowanie

Wiaczanie sygnatow w komunikacji na skrzyzowaniach
torow kolejowych

Samoczynne witgczanie i wylaczanie oswietlenia przez
poruszajace sie osoby lub pojazdy mechaniczne

Ochrona ludzi przed niebezpiecznym zetknieciem sig
z maszynami, w szczegélnosci z prasami i troczniami

Zabezpieczenie z odleglo$ci przed procesami, wywoluja-
cymi niebezpieczenstwo

Kontrola pewnych stanéw technologicznych w urzadze-
niach niebezpiecznych pod wzgledem wybuchqum

Kontrola dymu, jako ochrona, z wiekszych odlegtosci

Kontrola stanu wody do picia :

Sygnalizacja na wypadek zjawienia sig mgly

Komunikaeja

Pomiar samoczynny predkosci ruchu pojazdéw mecha-
nicznych

Urzadzenia sygnalizacyjne do semaforow

Rozrzad samoczynny schodéw ruchomych i wind

12
{ PO s
i E a — przyrzad wskazujacy
i Y ¢ — komorka fotoelektryczna
g m ! | m — lampa kompensacyjna
| X2 i ] p — uktad optyczny
= %a ——_—__—( ) — p r — przyrzad rejestrujacy
it 3 N t — cialo rozzarzone
2 \\ Il =) sie¢
Pi: A B a Py w — zasilanie obwodu
I 1 (= o
i ! 0
Gl .g Pp
gl OIS
- f
B st F
Rys. 32a i 32b. Pirometr optyczny
z dwiema komorkami fotoelektryczny-
mi do pomiaréw okiem oraz do reje- 100))
stracji 1 odczytywania temperatury pie- r a

cow przemystowych

od lampy kompensacyjnej. Zaleznie od temperatury pieca
WT)fStquja wahania potencjatu forokatody prawej ko-
morki, przekazywane ma siatke lampy elektronowej, po-
danej na rysunku. Prad anodowy przekazywany jest do
Przyrzadu rejestrujacego lub wskazujacego.

Samoczynne wlaczanie i wylaczanie urzadzen reklamo-
wych Swietlnych

Kontrola proces6w technologicznych

Wiaczanie i wylaczanie maszyn w zalezno$ci od dowozu
materiatow
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Sygnalizacja uszkodzenia materiatu
w czasie ich wykonywania

Utrzymywanie statosci zaopatrzenia automatow w ma-
teriaty

Regulacja stanu napelrnema zbiornikow cieczg i ciatami
sypkimi

Kontrola i sygnalizacja alarmujaca o stanie wypelnienia
zbiornikow do cieczy,

Rozrzad przy procesie walcowania w rozmaitych fazach

Samoczynne uruchamianie nozyc do ucinania przedmio-
tow o jednakowej diugosci

Rozrzad pracy obrabiarek w zaleznosci
teriatow

Samoczynne otwieranie drzwi, zaworow, drzwiczek do
piecow itp. dla ruchu osob, wozkéw i materiatow

Kontrola i regulacja procesow obrobki, zwigzanych ze
zmetnieniem 1 zabarwieniem (szczegélnie w przemysle
chemicznym)

Pomiary dymu i sygnaly alarmowe o ukazaniu sie dymu
dla kontroli spalania paliw

Sortowanie wediug barwy i stanu powierzchni

Samoczynna kontrola nalezytej masy przedmiotow przy
produkeji masowej

Samoczynna kontrola ilo$ci zuzytej wody

Przekazywanie na odlegto$¢ i rozrzad w dziedzinie ru-
chow samoczynnych

Przekazywanie na odleglosé
wartosci liczbowych

Wazenie samoczynne

Licznik obrotow i przekazywanie jego wskazan na od-
legtosé przy zbyt malych i zbyt duzych obrotach

Przekazywanie i rejestracja synchronizacji

Odczytywanie wskazan wskazéwek i stan6w mechanicz-
nych w procesach technologicznych

lin kopalnianych

od jako$ci ma-

i rejestracja zmierzonych

Pomiary i rejestracja niskich napiec¢ elektrycznych i ma-
tych natezen pradu

Mikromanometry fotoelektryczne

Pomiary gestosci gazu'

Pomiary temperatur ciall zarzacych sie i plomieni
Kontrola i przekazywanie na odlegto$¢ zmiany barw (np.
dla zapobiezenia zepsuciu materialu produkeyjnego)

Fotometria objektywna
Pomiary sensytometryczne w przemysle fotograficznym
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Lampy fluoryzujace w obwodach tréjfazowych

Komunikat Polskiego Komitetu Oswietleniowego

I Krajowa Konferencja Oswietleniowa polecita Pol-
skiemu Komitetowi Oswietleniowemu rozwazenie sprawy
dopuszczalnosci  stosowania  obwodéw  tréjfazowych
Swiatta oraz opraw tréjfazowych do lamp fluoryzujacych.

Komisja Os$wietlenia Przemyslowego PKOSw. powola-
ta w tym celu rzeczoznawcoéw, ktorzy uznali stosowanie
w urzadzeniach przemystowych wymienionych obwo-
déow i opraw za usprawiedliwione wzgledami gospodar-
czymi i technicznymi i opracowali warunki, ktérym te
urzadzenia powinny odpowiadaé. Opinia Komisji zosta-
ta uwzgledniona w ,Przepisach technicznych na przyta-
czenie urzadzen elektrycznych do sieci®, opracowanych
przez Centralny Zarzad Energetyki i uzgodnionych z
Panstwowa Inspekcja Energetyczna.

Poniewaz przepisy te beda stosowane w praktyce
jeszeze przed ogloszeniem ich drukiem, podajemy tutaj
do wiadomosci zainteresowanych brzmienie odpowied-
nich paragrafow.

»5.1.4. Zabezpieczenie.

W wiekszych obiektach, gdzie 1 w. 1. z.*) zasila kilka
wieloobwodowych (ponad 3 obw.) tablic rozdzielczych,
nalezy przewidzie¢ poza zabezpieczeniem poszczegdlnych
obwodow zabezpieczenia na doptywie do tablicy, pozwa-
lajace na lokalizowanie zaburzen przy zwarciach. Kazdy
odchodzacy od tablicy rozdzielczej obwod oswietleniowy
dwuprzewodowy winien by¢ zabezpieczony na obu biegu-
nach (dwu faz wzglednie jednej fazy i zera). Obwody 3-fa-
zowe winny posiada¢ zabezpiecznia na wszystkich fazach.
Nominalny prad .bezpiecznikow topikowych winien by¢
dobrany do przekroju przewodu.

5.2. URZADZENIA ODBIORCZE.
5.2.1. Sposéb wykonania.

f. Dla instalacji o$wietleniowych pomieszczen prze-
mystowych oraz wiekszych pomieszczen niem1es_zkalnyq_:h

*) Wewnetrzna linia zasilajaca.

(powyzej 100 m2) dopuszcza sie stosowanie obwodow
trojfazowych, jednak pod nastepujacymi warunkami:

f1) Urzadzenie o$wietleniowe bedzie Kkonserwowane
wylacznie przez fachowa obstuge.

fs) Przewody obwodéw wielofazowych nie moga byt
przecinane w miejscach odgatezienia.

f3) Oprawy z prowadzonymi przewodami o napieciu
miedzyprzewodowym przekraczajgcym 250 V beda zao-
patrzone w #trwale napisy ,Baczno$é — 380 V¢  tak
umieszczone, aby byly widoczne dla os6b manipulujacych
przy zawieszonych oprawach. Belki montazowe przy opra-
wach do lamp fluoryzujacych malezy uwazaé za czeSci
opraw.

f4) Przy wprowadzeniu wielofazowych obwodéw do
opraw jednofazowych przewody faz niewykorzystanych
winny by¢ prowadzone przelotowo (bez przecinania w
oprawie). Wykorzystanie w oprawach oswietleniowych
wiecej niz 1 fazy dozwolone jest tylko przy zastosowaniu
oprawy wielofazowej typu dopuszczonego do uzytku
przez witasciwe wiadze.

f5) Zapalanie i wygaszanie $Swiatta bedzie sie odbywa-
o za pomoca wylgcznika o takiej liczbie biegundw, ile
przewodow tazowych jest wprowadzonych do oprawy lub
opraw obstugiwanych przez wspolny wyltgcznik.

fe) Znamionowy prad zabezpieczen nadpradowych nie
moze przekraczaé: w obwodach z oprawkami do rur fluo-
ryzujacych lub z oprawkami z gwintem E 27 — 10 A, a przy
o$wietleniu zewnetrznym — 15 A, w obwodach z samymi
tylko oprawlkami E 40 — 15 A. Podane prady znamionowe
odnosza sie do pradéow przewodowych w ukladach wielo-
fazowych.

f7) Srodki ochrony od porazen w wielofazowych ob-
wodach oswietleniowych beda zastosowane w tym samym
zakresie, jaki obowiazuje w stosunku do innych odbior-
nikéw trojfazowych. ;

fs) Potaczenie pomiedzy Swietlowkami a diawikami
i starterami przy o$wietleniu ﬂuoryzugacym moga byt
wykonywane rprzewodem ,DYS“ 0,5 mm?2 (izolacja cysto-
fleksowa).
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Instytutu Elektrotechniki

Naped elektryczny
I 621.34.016.1:621.03 D1—3.52

Pietrow W. L., Pietrow I. I.: O rozwiazaniu réwnania ruchu
napedu elektrycznego z uwzglednieniem strat energii w
czesSci mechanicznej napedu. ,,O rieszenji urawnienja dwi-
zenja elektropriwoda s uczetom potier’ eniergji w miecha-
niczeskoj czasti“. Wiestn. Elektroprom., Moskwa, mies.,
Nr 3, marz. 48, s. 8; A 4, 6 str., 3 rys., 2 wykr, — Dodatko-
we warunki brzegowe, niezbedne do rozwigzania réwna-
nia ruchu z uwzglednieniem strat energii w cze$ci mecha-
nicznej. Metoda wyznaczania strat energii przenoszonej
przez dowolne czesci przekladni zebatych w stanach nie-
ustalonych. Redukecja z ro6wnania ruchu-momentéw oporo-
wych pochodzacych od strat energii w mechanizmie nape-
dowym przy obciazeniu. Catkowanie rownania ruchu. Me-
tody przyblizone uwzglednienia strat energii w czeSciach
mechanicznych napedu. SHB!

Akumulatory
78* 621.356 D1—3.52

Lubimowa E. M.: Remont stacyjnych baterii akumulato-
rewych. ,,Remont akkumulatornych batarej stacjonarnogo
tipaziBile kit ri Sitan.cy nrtl, styez. 50,5565 1 stril—
Remont baterii akumulatoréw bez wylaczania jej z pracy
(remont  grup po kilka ogniw). Wady metody remontu.
Opis nowego sposobu, polegajacego na dodaniu 15—20
ogniw i remontu wytaczonych grup rzedu 20—25 ogniw.

A. M.

Elektrochemia

797 621.357.035.224:621.3.017.6 D1—3.52

Trojanowski A. W.: Straty energii na stykach elektrod
w wannach do elektrelizy cynku. ,Potieri w elektrod-
nych kontaktach wann dla elektroliza cynka”. Pro-
myszl. Energ., Moskwa, mies., nr 7, lip. 50, s. 12;
A4, 2 str., 7 poz. bibl, — Straty energii wskutek oporéw
przejécia elektrod. Opis katod i anod, stosowanych przy

. elektrolizie cynku. Wytyczne wilasciwego wykonania
elektrod. Stosowanie jednorodnych katod. BEST
80* 621.357.1:541.13 D1-—3.52

Wiachiriew D. A.: Przyrzad do kontroli stezenia jonow
wodorowych (pehametr) w wannach elektrolitycznych.
wPribor dla korrektirowki pH w galwaniczeskich wan-
nach”. Zawodskaja Baboratorja, t. XVI, nr 5,
1950, s, 625; 3,6 str., 1 fot., 1 rys., 3 poz. bibl. — Kon-
strukcja i dziatanie przeno$nego przyrzadu do kontroli
wartosci pH (dla warto$ci 2—7) dla elektrolitéw o dobrej
przewodnosci elektrycznej. Zastosowano elektrody z chlor-
kq srebra i antymonu. Warto$¢ silty elektromotorycznej
mierzona jest miliwoltomierzem o duzej opornosci, wy-
cechowanym w jednostkach pH. W celu zapobiegania po-
laryzacji elektroda antymonowa podczas pomiaru czy-
Szczona jest za pomoca szezotek poruszanych motorkiem
elektrycznym. Dokladno$é pomiaru + 0,4 pH. Przyrzad

wygodny w eksploatacji i tani. M. P.
Elektrotermia

81* 621.365:621.311.153.003 Di=352

Ekonomia zuzycia energii w piccach elektryeznych.

»Ekonomja elektroeniergii w elektriczeskich pieczach’.
Promyszl Energ, Moskwa, mies, nr 8, sierp. 50,
S. 1; A4, 3 str. — Wytyczne zwiekszenia ekonomii zuzy-

cia energii elektrycznej na grzejnictwo przemystowe.
Przyktady oszczedno$ci osiagnietych w zakladach prze-
mystowych ZSRR. B..S.

82% 621.365:629.119 D1—3.52
Skworcow W. W.: Elektryczne ogrzewanie samochodéw
w czasie postoju. ,Elektropodogriew awtomaszin pri ot-=
krytoj stojankie”. Elektr. Stanc., Moskwa, mies.,
nr 7, lip, 50, s. 47; A4, 0,25 str., 1 rys. — Wykorzystanie
sieci 656 V do ogrzewania silnikéw samochodowych w
czasie postoju w elektrowni. Montaz spirali chromoni-
kielinowej w silniku. Zuzycie energii elektrycznej na

ogrzewanie silnikow. Bk
83* 621.365.3 +621.365.4 D1—3.52
Hynes L. P.: Przemyslowe grzejnictwo oporowe. ,In-
dustrial Electric Resistance Heating”, Trans. Amer.

Inst. Electr. Engrs, t. 67, 1948, s. 1359; 2,5 str.,

1 tabl. — Wady i zalety oporowego grzejnictwa prze-
mystowego. Zagadnienia technologiczne. Zakres @ zasto-
sowan. AP
84* 621.385.38.032.191:621.365.5 D1—3.52

Durand S. R. i Rice J. B.: Rteciowa lampa prestownicza
Jako przetwornica czestotliwosci w zastosowaniu de induk-
cyjnego grzejnictwa metali. ,,Mercury-Arc Freduency Con-
verter for Induction Heating of Metals“. Trans. amer.
Inst. electr. Engrs., New York, t. 67, cz. II, 1948, s, 1592;
A 4, 7,5 str., 1 fot., 2 rys., 7 wykr., 12 poz. bibl. — Analiza
teorii dziatania urzadzenia zawierajacego rteciowa lampe
prostowniczg z siatkami sterujacymi, stuzacego jako prze-
twornica czestotliwo$ci z 60 ¢/s do 1 kc/s. Zasilanie piecow
indukcyjnych o mocach setek kW. Sposéb regulacji na-
piecia. Dostrajanie uktadu w miare zmian czestotliwosci
obwodu drgajacego wskutek zmiany indukcyjnosci wsadu
pieca. Moc wydzielana w obwodzie obciazenia. Sprawno$c
ukladu. Techniczne dane urzadzenia. A. P.

85* 621.365.92 D1—3.52
Czudinow W. W.: Zastosowanie pradow wielkiej czesto-
tliwosci w przemysle szwalniczym. ,Ispolzowanje tokow
wysokoj czastoty w szwiejnom proizwodstwie”, Lo gk.
Promyszl, Moskwa, mies., nr 3, marz. 50, s. 18; A4,
2 str., 4 rys. -— Zastosowanie pradéow wielkiej czestotli-
wosci do taczenia materiatéw na plaszcze i narzufy nie-
przemakalne wykonane z mas plastycznych. Schemat,
opis aparatury i technika wkonywania laczen, zastepu-
jaca zszywanie niémi. Metoda jest nowoscia w szwalni-
ctwie i stanowi nowa dziedzine zastosowania w elektro-
termii wielkiej czestotliwo$ci. A, S,

86 621.365.92 D1—3.52

Szystier A. B.: WlasnoSci elektryczne niektorych materia-
16w w polu elektrycznym wielkiej czestotliwosei. ,,Elektri-
czeskije swojstwa niekotorych matierialow w polach wy-
sokoj czastoty”. Elektriczestwo, nr 5, 1950, s, 19;
4,3 str., 12 wykr., 7 poz. bibl. — Analiza wynikéw badan
przy nagrzewaniu dielektrycznym drzewa, piytek azbe-
stowo-cementowych, materiatéw wiokienniczych w za-
leznoSci od wilgotnodci, temperatury i budowy widkna,
czestotliwosci i stosowanych elektrod. IV B

87* 621.367:621.79 D1—8.52
Sosnin N. W. i Jakobson S. S.: Obrébka termiczna spa-
wanych pelaczen rur. ,Tiermoobrabotka swarnych S_ty-
kow truboprowodow’. Elektr. Stanc., Moskwa, mies.,
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nr 12 grudz. 50, s, 40; A4, 1 str., 1 rys., 1 wykr. — Wa-
runki montazu przewodu parowego. Podgrzewanie Spo-
jen taczonych rur na drodze indukcyjnej. Transformator

spawalniczy jako zrdédio pradu. Prostota omawianego

przyrzadu i oszczedno$é czasu. AveiB:
Radiologia

88* 621.384.6 D1—3.52

Kerst D. W., Adams G. D.,, Koch H. W. i Robinson C. S.:
Betatron na 300 MeV — model pracujacy przy 80 MeV.
,An 80-MeV Model of a 300 MeV Betatron”. The
Review of Scient. Instrum, t. 21, nr 5, 1950,
s. 462; 18,5 str.,, 16 rys., 8 wykr.,, 14 poz. bibl, — Opis
budowy i dziatania betatronu na 80 MeV. Betatron ten
zbudowano celem zbadania zachowania sie konstrukeji
wykorzystanej nastepnie przy budowie betatronu na 300
MeV. Specjalng uwage posSwiecono budowie obwodu
magnetycznego, jednakowego dla betatronéw i synchro-
tronow. Zbadano budowe magnesow, sprawdzono pola
magnetyczne przy wlocie elektronéw, zbadano mechanizm
wychwytywania elektronéw oriz wplyw niejednorodnosci

pola. JJ, ADX
89* 621.384.6 D1—3.52
Packh D. C. i Birnbaum M.: Teoria wychwytywania.

elektronow w synchrotronie zasilanym jako betatron.
,»,Theory of the Capture Process in a Betatron-Injected
Synchrotron”. The Review of Scient. Instrum.,
.21 e e5. 51950, s SI451; U5 st 28 nysy, e wiyke! 5 poz:
bibl. — Przeprowadzono badanie zachowania sie elektro-
néw we wszystkich mozliwych poczatkowych fazach:
predkos$ciach przy przechodzeniu synchrotronu z pracy
betatronowej na synchrotronowsq, Znaleziono, ze dla
przecietnego przyspieszacza najkorzystniej jest stopniowo
i powoli zwieksza¢é napiecie od zera do wartosci kon-
cowej. JiE DS

90* 621.384.6 D1—3.52

Dazey M. H., Franck J. V., Helmholz A. C., Nunan C. S.,
Peterson J. M.: Uklad przyspieszajacy synchrotronu pra-
cujacy przy czestotliwosei radiowej. ,,Synchrotron Radio-
frequency System”, The Review of Scient.
Instrum., t. 21, nr 5, _May 50, s. 436; 4 str., 1 fot,
2 rys., 1 poz. bibl. — Strumien elektronéw synchrotronu
z Berkeley przy$pieszany jest do 335 MeV, Elektrony sa
dostarczane przy napieciu 100 kV, przyS$pieszane do ok.
2 MeV przez dzialanie betatronowe, a nastepnie przy-
Spieszane do 335 MeV przez napiecie o czestotliwosci
radiowej doprowadzone do szczeliny na orbicie elektro-
néw. Artykul! podaje schemat, opis konstrukecji i dzia-
tania ukladu przys$pieszajacego. JEeT):

ehls I 621.386.1:620.179 D1—3.52

Segal L., Creely J. J.: Urzadzenie do obracania probki
w spekirometrze rentgenowskim stosowane przy bada-
niach orientacji krysztaiow wlokien celulozy i innych
wlokien. ,,A Rotating Specimen Mount for TUse with
X-Ray Spectro-Meter in Measuring Crystallite Orien-
tation of Cellulosic and Other Textile Fibers”. The
Review of Scient. Instrum, t. 21, nr 5 May 1950,
S. 431; 4 str., 4 rys., 4 wykr., 10 poz. bibl. — Omowienie
ilosciowych metod rentgenowskiego okreglenia orientacji
wiokien tkackich. Wykazano, ze dotychczasowy sposob
wykonywania zdjeé i mierzenia ich zaczernien w foto-
metrze moze by¢ zastapiony samoczynnym urzadzeniem
zapisujacym, poslugujacym sie spektrometrem rentge-
nowskim i licznikiem Geigera-Mullera. Opis uchwytu
na probke, pozwalajacego na nalezyte jej ustawienie
i obracanie w czasie badania. Podano sposob wykorzy-
stania wynik6w otrzymanych dla celulozy. 1Dy

92* 621.386.8.535 D1—3.52
Baron L. M. i de Bretville A.: Polaczenie goniometru
optycznego ze spekirometrem rentgenowskim. ,,Combi-
nation Two-Circle Goniometer and X-Ray Spectro-
meter”, The Review of Scient. Instrum. t. 21,
nr 5, May 1950, s. 458; 3,5 str, 2 fot, 1 rys. 2 wykr,

Na zadanie moga byé wykonane za zwrotem

kosztéw fotokople
publikacji. Zapotrzebowania nalezy adresowac: Gléwny. Instytut Delsamentacyi
lub Instytut Elektrotechniki, O,‘S‘l'f)ﬂﬁ;]’)(fil(vl)li;)‘fl;rjnﬁv

//, Z '@\b
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2 poz. bibl. — Opis przyrzadu skladajgcego sie z gonio=-
metru optycznego i spektrometru rentgenowskiego, prze-
znaczonego do badania krysztalow. Krysztal ustawia sie
przy pomocy goniometru optycznego, po czym przepro-
wadza sie badanie rentgenowskie zastepujac kolimator
i lunetke optyczng szczelinowym kolimatorem i liczni-
kiem Geigera. 1B

93* 621.386.84 D1—3.52
Czygan W.: Izotop ,kobalt 60” jako tani material radio-
praficzny, ,,Cobalt 60 for Low Cost Radiography”.
Iron Age, t. 166, nr 8, 1950, s. 68; 5 str., 4 fot.,, 1 rys.,
1 wykr. — Radioaktywny izotop ,kobalt 60” okazal sie
tatwy i wygodny w zastosowaniu do radiografii prze-
mystowej. Wyniki sg takie same jak przy uzyciu droz-

szego radu. Opis postugiwania sie- i przechowywania

izotopu oraz techniki zdjec. J. D3
Elektronika

94* 621.385.833 D1—3.52

Bonfiglioli G.: Mikroskop elektronowy i jego zastosowa-
nia. Il microscopio eleftronico e le sue applicazioni”.
Elettrotecnica, Milano, mies., t. 37, nr 11, list. 50,
s. 497; A4, 5,5 str., 7 fot., 1 rys., 15 poz. bibl. — Podstawy
optyki elektronowej. Zasada dzialania mikroskopu elek-

tronowego. Przygotowanie preparatow. Zastosowanie

i mozliwo$éci rozwojowe. Literatura. ATBY
Telekomunikacja

95% 621.392.5 D1—3.52

Puchow G. E.: O roéwnaniach czwoérnika, wilgczonego

w zlozony obwod elektryezny. ,,Ob urawnienjach czety-
riochpolusnika, wkluczennowo w stoznuju elektriczesku-
ju cep’”. Elektriczestwo, Moskwa, mies.,, nr 5,
maj 50, s. 55; A4, 3 rys., 6 poz. bibl. — Analiza stosowal-
nosci réwnan czwornika w ukladzie zlozonym z wielu
czwornikow. Uktad ougélniony réwnan czwoédrnika, Ma-
cierz przewodnoS$ci czwoérnika., Przyklady uzasadniajace

potrzebe uogoblnienia teorii czwornikow. B>t
Rozrzad zdalny

96* 621.398:621.311.21 D1—3.52

Zdanow W. S.: Sterowanie samoczynne elektrowni

wodnych. ;Awtomaticzeskoje uprawlenje GES po wodo-
toku”. Elektr. Stanc., nr 7, 1948, s. 33; 7 str., 3 fot.,
8 rys. — Opis zautomatyzowanej elektrowni wodnej.
Calkowita automatyzacja uruchamiania i zatrzymywania
zespoléw turbinowo-pradnicowych. Samoczynna kon-
trola pracy urzadzen. Personel dyzuruje w mieszkaniach.
Moc elektrowni 2 X 1400 kW. Hydrauliczne sterowanie
zespolow turbinowych oraz regulacja ich mocy. B

97* 621. 317.083.7+621.316.728:621.391.6 D1—3.52

Beckwith R. W.: Charakterystyczne dane nowego wyposa-
zenia do pomiaréw zdalnych i regulacji obciazenia na cze-
stotliwosci nosnej. ,,Characteristics of New Carrier-Current
Equipment for Telemetering and Load Control”. Trans.
amer. Inst. electr. Engrs., New York, t. 67, cz. II, 1948,
s. 1649; A4, 45 str., 1 fot.,, 5 rys., 1 wykr., 1 tab., 4 poz.
bibl. — Rozwd]j urzadzen rozrzadu mocy pracujacych na
czestotliwosei nosnej. Wymagania stawiane urzadzeniom
teletechnicznym. Urzadzenia odbiorcze. Urzadzenia przesy-
towe. Zagadnienia prawidlowego przesylania sygnaiow.

; ATE:

Spawanie elektryeczne

98%* 621.791.7:621.18 D1—3.52

Jakobson S. S: Spawanie kotlow i rur wysokiego ciSnie-
nia. ,,0 swarkie kottow i truboprowodow wysokogo daw-
lenja?’, Elektr. Stane., nr 8, sierp; 50, s. 23; 4 'str,
4 rys., 4 poz. bibl. — Wyniki dlugoletnich doswiadeczen
przy spawaniu urzadzen cieplnych wysokiego cisnienia
(kotty, rury i in.) podeczas ich montazu. Konstrukcje
stykow spawalniczych, Uprzednie podgrzewanie migjsca
spawania. Elektrody spawalnicze, Wnioski, B. K.

numerze
Ligocka 8

publikacji oznaczonych gwiazdkg pray kolejnym
Naukowo=Technieznej, Warszawa, ul,
D1, Warszawa, Plgkna 68,

c[‘-,.a\ \



21, 1V. 52 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Kandydatury na czlonkéw Stowarzyszenia Elekirykéw Polskich

W myél & 12 Statutu SEP oglasza sie nastepujgcg liste kandydatéw na cztonkéw zwyczajnych Stowarzyszenia:

ODDZIAL ' KIELECKI ODDZIAY. MAZOWIECKI
Bischoff Jerzy, Radom, Kilifiskiego 19 Adamski Wiadystaw, Rawa* Mazowiecka, Zamkowa Wola 14

‘Gralak Bogdan, Kielce, Slowackiego 82
Jackowski Leszek, Kielce, Stowackiego 8a
Kalewicz Jerzy, Kielce, Targowa 2

Kopeé Daniel, Jedrzejow, Piaski 1
Machejko Leon, Kielce, Czerwonego Krzyza 5
Miernik Ludwik, £aczno, pow. Kielce, Kamionki 33
Nawrot Wieslaw, Kielce, Czarnieckiego 44

Pol Marian, Jedrzejéw, Armii Czerwenej 67
Weiyk Wawszyniec, Kielce, Mila 19

Wiudarski Zdzistaw, Kielce, Sienkiewicza 23

ODDZIAL KRAKOWSKI

Dekafiski Stefan, Nowy Targ, Nadmlynéwka 14
Filipek Tadeusz, Krakéw, Manifestu Lipcowego 11
Kaznowski Mieczyslaw, (T), Krakéw, Wiclopole 2
Kokoszka Antoni, Krakéw, Traugutta 12 m. 23
Kosobudzki Stanistaw, Trzebinia, Swierczewskiego 156
Kulakowski Ryszard, Krakéw, Kolonia XIII

Kuzma Zbigniew, (T), Krakéw, Al. Dembowskiego 7 m. 6

Langer Andrzej, Krakéw, Bohat. Stalingradu 39[5
Leéniak Henryk, Krakéw, Czepca 20

Lisowski Czestaw, (T), Krakéw, Waryfiskiego 23 m. 8
Nowinski Piotr, Krakéw, Bohat. Stalingradu 6910
Odzienkowski Konrad, Krakéw, Al Daszyfiskiego 19[45
Passakus Zdzistaw, Krakéw, Jézefa Sarego T
Pieszczyfiski Zbigniew, Nowa Huta, blok 31/14
Prokopek Mieczystaw, Krakéw, Dietla 107

Wesotowski Jerzy, Zakopane, Chramcéwki 4

ODDZIAZ LUBELSKI

Chorodowski Wincenty, Lublin, Szopena 8
Kokowicz Jerzy, Lublin, Kunickiego 38 m. 6

ODDZIAL 1LODZKI

Balewski Tadeusz, L6dz, Legionéw 17

Bartoz Andrzej, £6dz, Limanowskiego 134 m. 9
Checifiski Henryk, £.6dZz, Wieckowskiego 68 m. 7
Ciecierski Ewaryst, £.6dZ, Brzezna 6 m. 4

Cieélicki Stanistaw, %.6dz, Wschodnia 42 m. i3
Florek Stanistaw, %.6dZ, Wschodnia 67
Goszezyhski Mieczystaw, E.6dz, Srebrzynska 85 m. 11
Gwizdka Stanislaw, ¥.6dz, Demokratyczna 66
Iwanowski Tadeusz, £.6dz, Kilifiskiego 77 m. 7
Jachimek Ryszard, L.6d%, Starogardzka 46
Jakubowski Stanistaw, E.6dz, Magistracka 23
Jéiwiak Zbigniew, £.6dz, Kaliska 21

Kryszyfiski Leon, Piotrkéw Tryb., Cegielniana 10
Kucharski Jan, £.6dZ, Matejki 24

Latos Karol, L6dZ, Pogonowskiego 31
Lenarczyk Zygmunt, £.6dZ, Niciarniana 30
Maciaszek Wojciech, £.6dz, Karolewska 9
Majda Zbigniew, L.6dZ, Narutowicza 112
Majewski Tadeusz, £6dZ, Bielawska 6 m.
Makowski Zdzistaw, L.6dz, Hotel ,.Savoy**
Markut Zdzistaw, £6dz, Ziolowa 7c
Matys Remigiusz, £.6dz, Fabryczna 2I' m. 32
Matyskiewicz Stanistaw, Léd#, Gdafiska 45
Mordas Stanistaw, £.6d%Z, Poludniowa 28
Myszka Antoni, L.6d%, Jaracza 57
Niemczyfski Remigiusz, £.6d%, Stalina 7 m. 8
Ostrowski Stanistaw, L4dZ, Piotrkowska 117 m. §
Pakulski Eugeniusz, £.6dz. Dubois 3

Romanowski Zygmunt, Léd#, Wschodnia 55
Smierzchalski Jerzy, L.6d#, Piotrowska 15

Sroka Wieslaw, 1.6dZ, Hrubieszowska 8

Starczewski Jan, L6dZ, Budziszyfska 35

Stasiak Stanistaw, L6d#, Warminska 34

Szalifski Stefan, ¥.6dZ, Wigckowskiego 31

Szczucki Franciszek, » Gotomin Nowy, pow. Ciechanéw
Szoltysek Wincenty, Ldéd#, Pryncypalna 38

Szulc Stefan, L6d#, Narutowicza 692

Szymanski Wactaw, L6d#, Narutowicza 55[48
Szymczyk Tadeusz, Léd#, Piotrkowska 26
Swiataszezyk Jerzy, Lédd, Narodowa 9

Tatarewicz Kazimierz, £.ddé, Zamenhoffa 1 m. 12
Warecki Wiestaw, L6d#, Nowy Swiat 52 m. 1
Wieczorek Jerzy, Zgiers, Projektowana 13

Wielgorz Leon, L.6d#, Rybacka 9 m. §

Witczak Edward, Zgiers, Gen. Swierczewskiego 4
Wiodarski Kazimierz, Lddé, M, Bueszka 21
Wiodarski Wiadystaw, Lédd, Zeromskiego 43
Wojciechowski Stefan, L.6d4, Nowotki 26

Zakrzewski Feliks, Léd#, Kopernika 70

Zeranski Ryszard, Lodé, Sienkiewieza 115 m. 1
Zurawski Mieczystaw, L.éds, Nowotki 125/41

G

Baryla Stanistaw, Plock, Kosciuszki 17 m. 5
Chojnacki Feliks, Plock, Kochanowskiego 22 m. 2

Jankowski Zbigniew, Plock, Pl. Obroficbw Warszawy 1 m. §

Krzeszewski Stanistaw, Plock, Sienkiewicza, 14a m. 4
Zienkiewicz Marian, Skierniewice, Dluga 1

ODDZIAL. MAZURSKI

Bialoszewski Jézef, Olsztyn, Stowackiego 22/2
Chlebowski Tadeusz, (T), Gizycko, Pl. Pocztowy
Duda Zdzistaw, (T), Olsztyn, Grunwaldzka 21 m. 3
Gajdzis Aleksander, Olsztyn, Zeromskiego 1
Garbino Tadeusz, (T), Gizycko, Mickiewicza 32
Grochowski Jan, (T), Gizycko, Pl. Pocztowy
Jurkiewicz Czestaw, (T), Gizycko, Pl. Pocztowy
Krélikowski Stefan, (T), Olsztyn, Koéciuszki 119/10
Lewandowski Lucjan, (T), Biskupiec, Stalina 10
Lubachoniski Ryszard, Olsztyn, Sienkiewicza 8 ]
F.anocna Franciszek, (T), Mragowo, Obw. Urz. Poczt 1 Telegr.
Millo Mieczystaw, (T), Olsztyn, Mickiewicza 33

Perczynski Lechnostaw, Olsztyn, Przyjaciét 41/3
Piatkowski Krystyn, Olsztyn, Kossaka 12
Radek Zbigniew, Sempopol, Boh. Stalingradu 18
Stasinski Edward, (T), Ketrzyn, Ogrodowa 7
Subocz Mieczystaw, (Tg, Bartoszyce, Marksa 29
Szczypa Bronistaw, (T), Bartoszyce, Lenina 29
Wiszniewski Ignacy, (T), Olsztyn, Baltycka 1/6

ODDZIAL POZNANSKI

Banaszek Mieczystaw, (T), Poznaf, Sucha 8 m. 7
Baretkowski Beniamin, Poznafi, Palacza 3 -
Bittner Edmund, Poznah, Grochowe Eaki 1 m. 23
Borak Albin, (T), Poznafi, Ostrobramska 30/5
Béjko Tadeusz, Poznan, Rybaki 19

Bukezynski Gwidon, Poznaf, Pstrowskiego 63 m. 6
Burdyfski Henryk, (T), Poznaf, Palacza 3
Ceglarek Augustyn, Zabikowo k/Poznania, Kopernika 2
Chmiel Stanistaw, (T), Poznan, Palacza 3

Czech Tadeusz, Poznan, Grottgera 4 m. 3

Czernik Maria, (T), Poznan, Jezycka 48

Dondojewski Wilodzimierz, Poznan, Al. Przybyszewskiego 5 m. 4

Drajerczak Marian, (T), Zabikowo, Kolejowa 1 m. 1
Durkowski Hieronim, (T), Poznaf, Jezycka 48 m. 6
Dworczak Jerzy, Poznan, Eukaszewicza 15 m. 14
Gajewski Czestaw, (T), Poznan, Palacza 8 m. 6
Galazka Ludomir, (T), Poznan, Jeiycka 48
Groenwald Zbigniew, (T), Poznah, Dzierzyfnskiego 66 m. 9
Grzesiak Wincenty, Poznah, Maleckiego 13

Hauptmann Tadeusz, Poznaf, ¥akowa 20 m. 4
Hoffmann Edward, (T), Poznaf, Kwiatowa 2

Jankiewicz Edward, (T), Poznan, Palacza 8 m. 7
Jankowski Jan, Poznafi, Dyr. Okr. Poczt. i Telegr.
Jarczykowski Henryk, (T), Poznafi, Diuga 13 m. 9
Jodiowski Franciszek, Poznan, Grottgera 4 m. 8

Kaczalek Gracjan, (T), Poznafi, Wspélna 45 m. 1

Kedzior Jézef, Poznan, Wierzbigeice 23 m. 5

Kotaczyk Karol, Poznaf, Grunwaldzka 43 m. 4
Kotodziejczak Czestaw, Sulgcinek, pow. Sroda, nr domu 62
Konarski Julian, Poznah, Dzierzyfskiego 39/7

Konopka Edward, (T), Poznan, Palacza 3

Kopras Aleksy, (T), Poznah, Palacza 3 m. 6

Krupa Jerzy, (T) Poznah, Krauthofera 36 m. 8
Krzyzanowski Czeslaw, Ostréw Wilkp. Brykczyfskiego 19
Y.ozowska Barbara, (T), Poznaf, Jezycka 48 (bursa§
Marszatek Henryk, Poznaf, Mostowa 14 m. 1 -
Matuszak Stanistaw, Poznan, Grobla 9 m. 7

Maka Wilodzimierz, Poznan, Jarachowskiego 49
Odachowski Wactaw, (T), Poznaf, Jezycka 48

Olejniczak Stefan, Poznafi, Chelmonskiego 8 m. 10
Palaczyk Jézef, (T), Steszew, Wojska Polskiego 6
Podbielski Jerzy, Poznan, Pamiatkowa 21 m. 9
Poprawski Stefan, Poznan, Traugutta 23 m. 9

Powazka Kazimierz, Poznan, Chwalkowskiego 10
Przybyla Michat, ST), Poznan, Jeiycka 48

Pusz Zdzistaw, (T), Poznaf Jezycka 48

Samolczyk Mieczystaw, (T), Poznaf, Bojanowska 22 m. 1
Schulz Antoni, Poznan, Dabrowskiego 275

Sobanski Adam, Poznaf, Dabrowskiego 41 m. 10
Szezepanski Bolestaw, (T), Poznaf, Rokossowskiego 276/7
Stankiewicz Jézef, (T), Poznan, Jeiycka 48 (bursa)
Szkudlarek Bogdan, Kostrzyfn Wlkp. Dworcowa 21 m. 5
Szukalski Stanistaw, (T), Sroda Wlkp. 20 Pazdziernika 18
Switata Kazimierz, (T), Poznan, Palacza 3

Tomczyk Wiadystaw, (T), Poznan, Jezycka 48 (bursa;
Tuszkiewicz Marian, ST). Poznanh, Jezycka 48 (bursa
Wasowicz Henryk, (T), Poznan, Palacza 3/6

Wojkiewicz Walenty, (T), Poznan, Rolna 48[17

Wo#niak Zdzistaw, Mosina, poczta Srem, Graniczna 6
Zigtkowiak Alfred, Poznan, Sniadeckich 13 m. 8

Sprostowanie do zeszytu 2 Przegladu Elektrotechnicznego z r. b.
, Na str. 68 w lewym lamie w wierszu 23 od géry zamiast:
Poza tym gatunkiem huta zamierza produkowaé¢ drugi

powinno byé:

3 Prof. PODLACHA. W latach 19441945 widzialem w
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Cena
9 zi

Warunki prenumeraty

PRZEGLADU ELEKTROTECHNICZNEGO
na 1952 r.

[. PRENUMERATA NORMALNA

Prenumerata normalna wynosi: roczna 108 zt, pétroczna 54 zt, kwartalna 27 zi.

Prenumerate nalezy wptaca¢ co najmniej na 15 dni przed rozpoczeciem okresu prenumeraty,
a wiec na Il kwartat 1952 r., do 15 czerwca r. b, na IV kwartat 1952 r. do 15 wrzeénia r. b.

Najtanszym i najpraktyczniejszym sposobem zapewnienia sobie regularnego otrzymywania pisma
jest wptacanie naleznoéci (w podanych wyzej terminach) listonoszom lub w placéwkach pocztowych
w trybie tzw. prenumeraty zleconej. Przy tym sposobie optacania prenumeraty nie
trzeba wypetniac blankietu przekazowego i nie ponosi sie dodatkowych kosztéw przesytki pieniedzy.

Mozliwy jest réwniez poprzedni sposéb przekazywania naleznoéci za prenumerate przez wptaca-
nie jef w podanych wyzej terminach do PPK ,Ruch” na konto PKO 1-20165/10.

_ -Uwaga. Prenumerata ,zlecona’ nie ma zastosowania do prenumeraty ulgowe;j.

Il. PRENUMERATA ULGOWA

Prenumerata ulgowa wynosi: roczna 54 zt, pétroczna 27 zt.

‘Do korzystania z prenurneraty ulgowej sq uprawnieni:

1) cztonkowie stowarzyszeri inzynieréw i technikéw, zrzeszonych w NOT, przy abonowaniu przez
oddzialy stowarzyszen inzynieréw i technikéw i przy dokonaniu wptat do oddziatu stowarzyszenia;

2) studenci wyzszych uczelni przy abonowéniu zbiorowym i opfacie prenumeraty przez kota na-
ukowe. ; ‘

Czfonkowie stowarzyszen, pragngc zapewnié sobie regularne otrzymywanie Przegladu Elektro-
technicznego w drugiej potowie 1952 r., powinni najpézniej do dnia 10 czerwca rb. wptaci¢ naleznos¢
do wlasciwego oddzialu swego stowarzyszenia (nie do ,,Ruchu’’). Niedotrzymanie wymienionego ter-
minu pozbawi cztonka stowarzyszenia prawa do prenumeraty ulgowej w drugim péfroczu 1952 roku.

Cztonkowie stowarzyszen inzynieréw i technikéw oraz cztonkowie studenckich kot naukowych,
abonujqcy czasopisma przez oddziaty stowarzyszerr lub studenckie kota naukowe, bedq otrzymywaé
czasopisma bezposrednio z PPK , Ruch’ wedtug podanych adreséw.

Indywidualne zgtoszenia na prenumerate ulgowq nie sq przyjmowane przez PPK ,,Ruch’.

Uwaga. Przedsigbiorstwa, instytucje i urzedy nie sq uprawnione do abonamentu ulgowege

i powinny optaca¢ prenumerate normalnqg w sposéb podany wyzej w p. I.
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