ROZDZIAL VL

PROSTOWNIKI

78. Zasady ustroju i wiaczania prostownikéw.

Przyrzady nieruchome, sluzgce dla przetwarzania pradu zmien-
nego na prad tetnigecy — jednokierunkowy, nazywamy prostownikami,

Wszystkie prostowniki w ustroju swoim polegaja na zastoso-
waniu urzgdzen, ktére przepuszczaja prad tylko w jednym kierunku.
W praktyce znajduja zastosowanie cztery nastepujace uklady.

Uktad jednofazowy z jednym elementem prostowniczym jest
najprostszy. Na rys. 180 mamy Zrédlo pradu zmiennego polgczone
szeregowo z urzgdzeniem prostowniczem a b i odbiornikiem pradu

tetnigecego — O. Urzgdzenie prostownicze ma wilasnosé przepusz-
czania pradu tylko w kierunku od a do b.

AN

Rys. 180. Rys. 181.

Przy sinusoidalnie zmiennej sile elektromotorycznej pradnicy
prad tetnigey bedzie mial wykres, wskazany schematycznie na
rys. 181. Dla wyzyskania obu poléwek fali sity elektromotorycznej,
uzywa sie dlawik Iub transformator i dwa elementy prostownicze,
rys. 182; dlawik odgrywa tu role autotransformatora i uktad pro-
stownikowy jest zasilany polowg napigcia pradnicy.

Maszyny elektryczne | prostowniki, 0
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Dla wyzyskania calego napigcia stosujemy cztery elementy
prostownicze w ukladzie, podanym na rys. 183. W uktadach, poda-
nych na rys. 182 i 183, prad tetniacy ma wykres przedstawiony
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Rys. 183.

schematycznie na rys. 184. Prad ten oczywiscie moze byé¢ rozwa-
zany jako suma pewnego pradu statego i szeregu pradéw harmo-
nicznych sinusoidalnie zmiennych, dla ktérych najdluzszy okres
bedzie rowny polowie okresu zmiennoSci sily ‘elektromotorycznej

Zrodla.

Rys. 184.
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‘ Prad tréjfazowy mozna przeksztatcié na prad tetnigey, stosujge
tréjfazowy diawik i trzy elementy prostownicze, wedtug [uktadu
polgeczen, podanego na rys. 185.

aaaas

Rys. 186,

Przy prostowaniu pradu tréjfazowego, rys. 186, prady, ptynace
przez odbiornik od poszczegdlnych faz, nakladajg sie¢ na siebie,
skutkiem czego, amplitudy zmiennych skladowych pradu tetniacego
wypadaja mniejsze, niz w ukladach poprzednich, a czestotliwosé
ich wigksza. Na rys. 186, wskazana jest zmienno§¢ pradu tetnia-
cego z zastrzeieniem, Ze elementy prostownicze przepuszczajg
prad przy kazdem napieciu od 0 do maksymalnego.

79. Wyréwnywanie pradu tetnigcego.

Drobne nawet ale okresowe zmiany natezenia pradu tetnigcego
w wielu razach trzeba jeszcze wyréwnaé. Tak, np., prad tetnigey,
zasilajacy koleje elektryczne, wywiera nieraz znaczny wplyw induk-
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Rys. 187.

cyjny na sgsiednie przewody telegraficzne i telefoniczne, utrudniajac
komunikacje po tych przewodach. Do wyréwnywania pradu tetnig-
cego w odbiornikach, zasilanych przez prostowniki, positkujemy
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sie dtawikami, wlaczanemi w szereg i kondensatorami, wlaczanemi
rownolegle.

Diawik przedstawia dla pradu statego op6r znikomo maty, nato-
miast dla zmiennego znaczny, a wiec w ten sposéb mozna obnizyé
amplitude zmiennej skladowej pradu tgtnigcego. Kondensator wlaczo-
ny réwnolegle pobiera prad zmienny, ktéry wywoluje spadek napie-
cia zmiennej sktadowej pradu tetnigecego. Narys. 187, podany jest przy-
ktad bardziej doskonalego urzgdzenia!). Trzy obwody rezonansowe
B, sktadajace sie z kondensatoréow i cewek, sq wigczone pomigdzy
przewodami (-}) i (—) pradu tetnigcego sa odpowiednio nastrojone®)
na trzy czestotliwosci 300 okreséw na sek., 600 okreséw na sek.
i 900 okreséw na sek., stanowia wiec one dla pradéw tych czesto-
tliwoéci zwarcie.

Pozatem, przed obwodami zwierajacemi, mamy na przewodzie
minusowym wiaczony dlawik z grubego drutu, prowadzgcy gléwna
cze$é pradu tetnigeego, a rownolegle do niego znowu obwody rezo-
nansowe z kondensatorow i cewek A. Uklad ten dobieramy na
tak zwany rezonans pradéw, przy ktéorym w tej czesci obwodu
bedziemy mieli znaczng opornosé dla pradéw zmiennych o wyZej

podanej czestotliwo$ei. Wilaczenie takiego
uktadu szeregowo w przewodzie gléwnym
W wywoluje znaczny spadek napiecia tych
pradéw, wzmozonych zwarciem przez
poprzednie obwody rezonansowe.

———————~— W ten sposéb te dwa uklady "wy-
Rys. 188, rownaweze skutecznie obnizajg amplitude
tetnien.

Na rys. 188, widzimy dwa oscylogramy pradu tetnigcego:
gorny przed zastosowaniem urzadzenia wyréwnaweczego, dolny po
zastosowaniu tego urzadzenia.

80. Prostownik mechaniczny.

Zasada prostownikéw mechanicznych polega na tgczeniu obwodu
pradu zmiennego z obwodem pradu tetnigcego zapomocy prze-
Iacznik6w, poruszajacych sie synchronicznie ze zmiennoscig pradu
w ten sposéb, Ze prad w obwodzie tetnigeym otrzymuje jednakowy
kierunek. Przelgczniki te wprawiane sq w ruch albo silnikami

elektrycznemi albo elektromagnesami, zasilanemi odpowiednim
pradem.

) W prostowniku rteciowym firmy AEG.
) Na rezonans napigé patrz teorje obwodéw pradu zmiennego.
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Takie prostowniki sporzadzane bywaja dla niskich i dla bar-
dzo wysokich napieé.

Prostowniki na niskie napigcie maja zastosowanie gléwnie
do tadowania malych baterji akumulatorow.

Prostowniki na wysokie napiecie sg uiywane do zasilania
rurek rentgenowskich i filtréw elektrycznych, odkurzajacych gazy
zapomocg silnego pola elektrycznego o stalym kierunku. Przy
wysokiem napigciu przelacznik nie potrzebuje dotykaé kontaktow,
wystarczy aby sie zblizyl na odleglo$é mniejsza od przeskoku
iskrowego przy danem napieciu.

81. Prostownik chemiczny.

Glin (aluminjum), pograZzony w roztwor, np., dwuweglanu
amonu [N H, (C'0,),], przepuszeza prad tylko w kierunku od roz-
tworu do glinu, gdyZ przy pradzie odwrotnym na powierzehni
glinu powstaja nadzwyczaj cienkie warstewki soli i gazow, ktore
zahamowujg przeplyw pradu.

Dla doprowadzania pradu do elektrolitu, jako druga elektroda,
stosuje sie zelazo, wegiel lub olow.

Warstewki, powstajgce na glinie, sa w stanie powstrzymac
prad o napieciu okolo 30 woltéw; przy napieciach wiekszych
nalezy wiec taczyé kilka ogniw prostownikowych w szereg.

NajezeSciej ogniwa prostownikowe bywaja stosowane w ukta-
dzie mostkowym, rys. 189.

Rys. 189.

W obwodzie pradu zmiennego potrzebne sa oporniki, szczegol-
nie na poczatku pracy, gdy stopniowo tworzy si¢ warstewka soli
na glinie.

Sprawnosé tych prostownikéw jest niewielka od 10 do 307/,

Wynalazeg prostownikéw elektrolitycznych jest elektrotech-
nik — polak — Dr. Karol Pollak.
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82. Prézniowy prostownik katodowy.

Barka szklana oprézniona, jak najdokladniej, z powietrza jest
zaopatrzona w dwie elektrody: z jednej strony w tak zwang anodg¢
w postaci blaszki wolframowej, czy molibdenowe], z drugiej strony
w katode, stanowigeq drucik rozzarzony wolframowy lub tez
plytke rozzarzong, takze wolframowg. Prad do Zarzenia czerpie sig
z osobnego transformatora.

Taka banka z zarzong katoda ma wlasnosé przewodzenia pri-
dow tylko w kierunku od anody do katody, gdyz proznia jest nie-
przewodnikiem i prad moze plynaé tylko za poSrednictwem elek-
tron6w, wyrzucanych przez rozzarzong katode, a wiec w kierunku
od katody do anody.

Poniewaz elektrony maja tadunki ujemne, to strumien elek-
tron6éw od katody do anody stanowi prad elekiryczny od anody
do katody (prad ladunkéw ujemnych w jedng strone jest réwno-
wazny pradowi tadunkéw dodatnich w strone przeciwng).

Gdy wprowadzimy takg banke w ktérykolwiek obwéd prosto-
wniczy, to otrzymamy, pod wplywem napiecia zmiennego sinusoi-
dalnie, prad tetniacy jednokierunkowy.

Wobec zwykle do$é znacznego spadku napiecia w takim pro-
stowniku, stosujemy go gléwnie dla napie¢ wysokich.

Oto Kkilka przykladéw prostownikéw tego rodzaju'):

1. Napiecie pradu zarzenia 2,6 V, prad Zarzenia 1,4 A, na-
pigcie pradu tetnigecego 300 V, natezenie tego pradu 76 mA
(miliamperow).

2. Zarzenie: 16,6 V i 8,0 A, prad tetnigcy: 6000 V i 150 mA.

Zarzenie: 31,6 V i 17,0 A, prad tetnigey: 15000 V i 600 mA.

4. Prostownik do aparatn rentgenowskiego; prad tetnigcy
250000 V i 20 mA, chwilowo do 1 A, jest to calkowity
prad emisyjny.

w

83. Prostownik katodowy z barika wypetniona gazem.

Dla zwigkszenia natezenia pradu, przepuszczanego przez pro-
stowniki katodowe, nalezalo zwigkszyé strumien elektronéw. W tym
celu znalazly zastosowanie katody Wehnelta, pokryte tlenkiem wap-
nia, ktéry w stanie rozzarzonym wysyla znaczne ilo§ci elektronéw.

') A. Giinterschulhe. Blektrische Gleichrichter u. Ventile,
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Aby zmniejszy¢ spadek napigcia w bance, wypelia sie ja
rozrzedzonym argonem, majaeym preznosé 1 do kilku a nawet
kilkunastu milimetrow stupa rteci.

Jony argonu uderzajg w katode i ulatwiajy wydzielanie sie
elektronéw, co prowadzi do zmniejszenia straty napiecia w barce.

Na rys. 190, podajemy uklad polgezen prostownika Wehnelta.
Transformator z dwowa cewkami wtornemi zasila z jednej cewki
obwo6d anody, a z drugiej katode, ktéra tym pradem zarzy sie.
Przez banke prad moze plynaé tylko w kierunku od anody — A
do katody — K.

Rys. 190.

W obwéd pradu tetnigcego przy ladowaniu akumulatoréw na-
lezy jeszcze wlaczyé opornik.

W bankach, wypelionyeh rozrzedzonym argonem, spadek
napiecia zwykle zawiera si¢ w granicach od 15 do 20 woltow,
w niektérych wyjatkowo 5 do 7 woltéw. Tego rodzaju prostowniki
sa stosowane do niskich napigé i niezbyt wielkich pradéw, np.
do pradu zmiennego o napieciu pierwotnem od 110 do 380 woltéw
przy natezeniu pradu od 1 do 20 A i wiegcej. Stuza one glownie
do tadowania matych baterji akumulatorow.

Jeden z bardziej znanych prostownikéw Philips'a stosuje sig
dla prgdu zmiennego o napigciu 120 do 220 woltéw. Przez niego
mozna ladowaé baterje akumulatoréw, majace od 1 do 6 ogniw
otowianyeh, prad tadowania 1,3 A.
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W tym prostowniku, rys. 191, wtérna cewka transformatora
jest potaczona z dwoma anodami w jednej bance. Cewka ta jest
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Rys. 191,

rozdzielona na dwie cze$ci, pomiedzy ktéremi wiaczono opornik,
ograniczajgcy natezenie pradu w anodach i zabezpieczajgcy pro-
stownik od nadmiernego pradu, w razie chwilowych zwaré miedzy
anodami wewngtrz prostownika,

84. Prostowniki jarzace.

Banka, wypelniona rozrzedzonym gazem szlachetnym i posia-
dajgea dwie elektrody metalowe o réznej powierzchni, ma zdol-

V
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100

20 30 40 50  mA
Rys. 192
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no$¢ przepuszezania silniejszego pradu w kierunku do elektrody
o wiekszej powierzchni.

Na rys. 192, mamy wykres napiecia w pewnej bance w za-
leznosci od natgzenia pragda w mA dla réznych powierzchni
katody, L. |. tej elektrody, do ktérej jest skierowany prad wewngtrz
banki. I-a krzywa odpowiada powierzchni katody 656 mm?, II-a —
200 mm* i IT-a —800 mm?,

Spadek napigeia w bankach, uzywanych w praktyce, jest
znaczny: 80 do 150 woltéw, zaleznie od rodzaju stosowanych metali
i gazow. Wobec tego sprawno$é takich prostownikéw jest mata.

85. Prostownik rteciowy.

Luk elektryczny w proézni, pomiedzy elektrody rteciows,
a weglowg lub zelazng w prostowniku rteciowym, powstaje przy
kierunku prgdu zwréconym do rteci (rteé jest tu katoda). Wtedy
tylko wybiegaja z rteci elekirony, ktére sq niezbedne do podtrzy-
mania przewodnos$ci luku.

Dla zapewnienia tukowi rteciowemu tych wlasnosci musimy
utrzymywac jak najmniejsze ciSnienie powielrza w naczyniu, gdzie
tuk powstaje, oraz stosowaé jak najezystszg rtec.

Aby tuk rteciowy nie przerwal sie konieczne jest pewne
najmniejsze natezenie pradu: do 2°A przy malych prostownikach,
do 15 A przy duzych.

Dla unikniecia przerwania sie tuku ~
przy matem obcigZeniu prostownika by- D
3 - 1
wajy stosowane anody pomocnicze, przez T
).

ktore zawsze plynie niewielki prad wosob-
nym obwodzie o statej opornosci, pochta-
niajgcym mato energji, i utrzymujgcym
tylko niewielki tuk.

Rteé jest w ten sposéb zawsze go-
towa do wywolania duzego tuku, zwraca-
jgcego sig do anod gléwnych.

Przy puszczaniu prostownika w ruch
obecnie stosuje si¢ zwykle mechaniczne
wzniecanie tuku, np., przez przechylanie
naczynia z rtecia, lub dotykanie rteci
specjalng ruchomg elektroda, aby wy-
wolaé chwilowe potgczenie pomigdzy ka- -
todg i anodg przez rtec. Rys. 198,

Uktad polgczen jednofazowego pro-
stownika rteciowego szklanego widzimy na rys. 193.
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Pierwotne uzwojenie transformatora jest polgczone przez dla-
wik D, z przewodami pradu zmiennego. Uzwojenie wtérne ma
konce potgczone z anodami A, i A,, a Srodek tego uzwojenia jest
przylgezony przez dlawik D, do przewodu minusowego pradu te-
tnigecego, przewdd zad§ plusowy tego pradu jest przytaczony do
katody A .

Z — eleklroda rteciowa, pomocnicza do wzniecania tuku
przy przechylaniu naczynia. R — komora kondensacyjna dla pary
rteci.

Zupeinie podobny uktad polgczen i ustroj szklanego prosto-
wnika rteciowego mamy przy pradzie tréjfazowym, tylko wtedy,
oczywiScie, sa trzy anody.

Wielkos§¢ prostownikow okresla sie zazwyezaj podlug nateze-
nia prgdu. NajezeScie] sa stosowane prostowniki szklane na prad
od 5 do 500 A przy napieciach: 110, 220, 500 do 650 woltéw.

Ta sama banka szklana moze stuzyé dla réznych napieé.

Regulacja napiecia pradu tetnigcego odbywa si¢ ze strony
pradu zmiennego zapomocyg dlawikéw lub transformatoréw stop-
niowych.

Wigksze prostowniki rteciowe sa budowane obecnie w na-
ezyniach zelaznych odpowiednich wymiaréw.

Na rys. 1947), widzimy schematyczny przekr6j prostownika
rteciowego w zelaznem naczyniu.

') Ustréj firmy Siemens-Schuckert.
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K — miseczka, izolowana od naczynia, zawierajaca rtec,
A, 1 Ay — anody réwniez izolowane, ale znacznie lepiej, gdyz
pomigdzy rlg¢cig a naczyniem mamy napiecie zaledwie okolo 20
woltow, natomiast pomigdzy anodami mamy peine napiecie trans-
formatora, zasilajqcego prostownik,

e — eleklroda pomocnicza, réwniez izolowana, wzniecajaca tuk.

Do wzniecania luku bywa stosowany prad staly, otrzymywany
z malej przelwornicy dwumaszynowej, ktérej pradnica laczy sie z po-
mocniczy elekirodg e i z rtecig. Sg jednak urzgdzenia, wzniecajace
tuk prgdem zmiennym, zasilane z osobnego transformatorka. Mecha-
nizm z elektromagnesem u géry opuszeza i podnosi pomocniczy
elektrode.

Na szcezegélng uwage zaslugujy jeszeze oslony anod S, ktére
zapewniajg odpowiedni rozklad przestrz. ladunkéw elektrycz. oraz
maja za zadanie zabezpieczenie anod od strumienia pary rteci,
ktora, skraplajac sie na anodach, moze wywolaé powstanie luku
miedzy anodami, co stanowi zwarcie
transformatora, zasilajgcego prostownik.

Inne ostony, widoczne na rysunku,
skierowujq strumien pary rteciowej w ten
sposéb, Ze on omija anody.

Na rys. 195, mamy uktad potgczen { }_|'_' |®
urzgdzenia prostownikowego z transforma- Safitarfeoerted
torem, przetwarzajgcym prad trojfazowy na 0 A A
sze§ciofazowy i prostownikiem rteciowym |
zelaznym 2z szeSciu anodami. Bywaja _‘;E:U
jednak czesto stosowane prostowniki dwu- [ 43 ) ,si
nastoanodowe, w ktérych po dwie anody
sy pofgczone réwnolegle na jedng faze.
Dla wyr6éwnania obcigzenia elektrod sg 3
stosowane w przewodach anodowych dta-
wiki po jednym na kazda faze. Dlawiki te
majq podwojne cewki. Jedna czeéé takiej

cewki wlaczona jest w przewdd jednej A

anody, a druga w przewdd drugiej anody '\

tej samej fazy. ] 4 i
Najwieksze prostowniki zaopatruje _

sig w 24 anody, na prad dwunastofazowy, Rys. 195.

po dwie anody na jedng faze.

Natezenie pradu w obecnie stosowanych prostownikach wynosi
od 500 do 16000 A w jednym kotle. Najwyzsze napiecie, na ktore
buduje sie obecnie prostowniki zelazne rteciowe, dosiega do 12000 V.

Obok prostownika, ktorego kociol jest izolowany od ziemi,
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ustawia sie, réwniez na izolatorach, dwie pompy powietrzne, po-
laczone szeregowo, kiére wytwarzaja i podtrzymuja wihasciwg
préoznie w kotle prostownika.

Dwustopniowy uktad pomp ma jednyg pompe wirujgcg, olejowy,
ktéra obniza prezno$é powietrza do 1—5 mm Hy (stupa rteci), a w dru-
giej rteciowej, dyfuzyjnej, strumien pary rteci dalej wysysa powietrze.
Ta druga pompa polgczona juz bezpo$rednio z kottem prostownika
podirzymuje w nim préznie o preznoSci gazu przewainie okolo
0,003 mm Hyg.

Przy pracy prostownika pompy musza by¢ w ruchu, jezeli
nie stale to przynajmniej od czasu do czasu.

Stan prézni bywa ciggle kontrolowany zapomocq aparatu elek-
trycznego, opartego na ukladzie mostku Wheatstona, w ktéorym
jeden opor stanowi drucik, umieszczony w rurce polgczonej
z kotlem, rozzarzony osobnym pradem. Temperalura, a wiee i opor-
nosé tego drucika, zalezy od gesto$ci otaczajgcego gazu. To urzg-
dzenie jest tak czule, Ze nadaje sie zupelnie dobrze dla kontrolo-
wania stanu tak znacznej proéini.

Prostowniki rteciowe mozna lgczyé réwnolegle.

Witasciwy rozdzial obcigzenia zapewniajg dlawiki odpowied-
nio wiagczone przed anodami.

Giowng zaleta prostownika rteciowego jest wysoki spélezyn-
nik sprawnosci mato zalezny od obecigzenia.

100
90 Lo
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Rys. 196.

Na rys. 196, mamy wykresy, wyrazajace zaleznosé sprawno-
Sci od obcigzenia dla prostownika (Z), dla przetwornicy jednoma-
szynywej (/7) i dla przetwornicy dwumaszynowej (777)1)

') Na rys. linja dolna.”
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Z tych wykres6w wynika, ze sprawno$é prostownika, szeze-
gélnie przy zmiennem obcigZeniu, jest bez poréwnania wicksza
od sprawnoéci jednomaszynowej i dwumaszynowej przetwornicy.

Pozatem prostownik rteciowy ma wazng zalete, Ze nawet
najwigksze skoki obcigZzenia nie wplywajg ujemnie na jego prace,
gdy natomiast gwaltowne zmiany obcigzenia przetwornic wirujg-
cych wywolujg nieraz iskrzenie pod szezotkami i wielkie napre-
Zzenia mechaniczne.

Niemaly tez zaletg jest latwoSé urnchomienia i brak hatasu.

Prostownik zajmuje zaledwie !/, do '/; miejsca, potrzebnego
dla przetwornicy. Waga jego jest rdéwniez znacznie mniejsza.
Masywnych fundamentéw dla prostownikéw nie potrzeba.

Ma jednak prostownik i wady: mozliwo$é zwaré, gdy luk
straci chwilowo zdolno§é prostowniczy, o ile na anodach znajdzie sie
rteé 1); konieczno§¢é podtrzymywania prézni; potrzeba sztucznego
podtrzymywania tuku przy chwiejnem obeigzeniu.

Wykonanie i ustawienie prostownika musi byé doskonate,
obstuga staranna i umiejetna.

86. Prady i napiecia w prostowniku rteciowym.

Dla zorjentowania sie w zwigzkach jakie zachodzg pomiedzy
pradami, wchodzacemi do prostownika i pragdami tetnigcemi, wy-
chodzgcemi z prostownika, oraz odpowiedniemi napigciami, prze-
prowadzimy rozumowanie przy kilku upraszezajacych zaloZeniach.

1. Spadku napiecia w tuku nie uwzgledniamy *).

2. Spadku napigcia w transformatorze rowniez nie uwzgled-
niamy, ani omowego ani indukeyjnego.

3. W obwodach niema cewek indukeyjnych.

4. Obcigzenie prostownika tylko omowe.

Prostownik jest zasilany pradem n — fazowym, po jednej
anodzie na kazdg faze.

i

Kazda faza pracuje w ciggu f sekund w czasie jednego okresu.

Poréwnamy prad skuteczny anodowy, plyngcy w jednej fazie,
z pragdem érednim tetnigecego pradu katody.

1) Dla uniknigeia zlych skutkow takich zwaré przez anody, oraz zwylk-
Iych zwaré na obwodzie pradu tetnigeego, stosuje si¢ samoczynne wylaczniki
nadmiarowe szybko dzialajace, ktére przerywaja prad w ciagu 0,01 do 0,025 sek.,
gdy zwykle czynig to w ciggu 0,1 do 0,2 sek.

) Wynosi killkkadziesigt woltdw,
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Jezeli poczgtek spélrzednych weZmiemy przy pradzie maksy-
malnym, to prad anodowy w chwili 7 da si¢ wyrazi¢ wzorem:
i,= I, cos wf

T 2
Prad ten przeplywa naprawde tylko n C28S¢ swego okresu
wtedy, gdy przechodzi przez maksymum. Wobec tego jego wartos$é
skuteczna obliczona za caly okres jako pierwiaslek kwadratowy
ze Sredniej z kwadratow wypadnie:

r‘" -— — -

Lof = /1—2 VIJE cos*atdt=1 '/-1—+ 1-‘;'11127-r

sk.u—‘] T h m LU = m' 2n in n
0

Prad sredni tetnigey katody obliezymy, uwzgledniajae, Zze do
katody prad plynie ciagle kolejno z poszezegélnych anod, rys. 197,
-wielkodé pradow chwilowych jest ta sama co w kazdej z anod,
gdyz wyobrazamy sobie, Ze nigdy kilka anod nie daje pradu do
katody jednoczesnie, a zawsze Lylko jedné},auoda. Wobee tego

Sredni prad jednej anody, obliczony za czas T jest pradem $red-

nim stalym katody.
Przy obliczeniu wartoéci Sredniej bedziemy mieli na mysli
prady w poblizu zera spéirzednych, rys. 197, i dla obliczenia wez-

1
, jak widaé z vy-

miemy czas on

on gdyz $rednia warto§¢ za czas

sunku, wypada ta sama co za czas S

Rys. 197.

Wobec tego srednia wartodé stala pradu tetnigcego bedzie:
7

2 “2n -

I“}r“fl: :? [Im coSs (l)f dt == Ln A, Sill o

/4 T n
o

Stosurek w ten sposéb obliczonych pradéw bedzie:

.1 o
ity __ l/ 2n +4r¢ B n

I\Er .‘f

'.I.
n Slll =
n
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Skuteczne napigcie anodowe fazowe bedzie:

VI’J '

2

L’.\‘f\' =

Srednie napiecie pradu tetnigecego, rys. 197, miedzy przewo-
dami () i (—), na podstawie podobnego wywodu jak poprzedni,
wypadnie :

o gt o
Vir= V\u—sin
T n

Stosunek skutecznego napigcin fazowego do $Sredniego na-
piecia pradu telnigeego wyniesie:
C — V.\‘&' e _1: .
- V\‘r 15 G T
V2 nsin—
n

Na postawie tych wzoréw mozna obliczyé C, i ¢, dla roznej
liczby faz.
Wyniki obliczenia podane sg w tabelce:

n C, C;

|
T | ==
2 ' 0,79 1,11 |
3 059 0,86 I‘
6 | 041 074 |

Obliczenia, dokonane na pradach i napigciach zaobserwowa-
nych w praktyce, beda sie nieco réini¢ od wyzej podanych ze
wzgledu na upraszezajgce zaloienia poczynione przez nas na po-
czatku rozwazania.

87. Prostownik tlenkowy.

Na male prady i niskie napiecia sporzadza sig jeszcze suchy
prostownik tlenkowy, rys. 198. '

Gdy plytka olowiu przylega szczelnie do miedzi utlenionej,
to prad, ptynacy od olowin do miedzi, spotyka w tym kontakcie
znacznie mniejszy opor, niz prad odwrolny.

Dla wytworzenia styku do$¢ szczelnego plytki sq mocno Scis-
kane izolowana $ruba.

Na rys. 199-ym plytki 11 9 stuza do wywarcia odpowiedniego
nacisku, 2 i 8 — warstwy izolacyjne, 3 i 7 — blaszki chtodzace, 4 —
plytka otowiana, 6 — plytka miedziana, 5 - warstwa tlenku mie-
dzi Cu,0.



— 144 —

Jedno takie ogniwo z zupelng pewno$cia nie przepuszcza
pradu pod napieciem 2 woltéw, tak Ze na 8 woltéw stosuje sie
4 ogniwa polgczone w szereg'). Sprawnosé okolo 42/,

C\.‘I Pb ﬂ ~ _2)
é - T = _.:-'_'g
7 : =
9 s R 6
Ul L
e
Rys. 108,

Rys. 199,

Z innych préb®) wynika, Ze na podobne ogniwo mozna daé
prad o napieciu 6 woltow i prostownik znosi dobrze, bez specjal-
nego chlodzenia, obcigZenie do 0,3 A na cm’ Przy wiekszych
obcigzeniach bywa on pograzany w oleju.

') Prostownik Protos fir. Siemens-Schuckert,
) Podaje Grondahl i Geiger.



