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Model elektrycmy do badania zjawisk fizycznych na zasadzie analogii, spo-

s6b wytwarzania materiatu do wyrobu

takich modeli oraz sposob wykony-

wania tych modeli
Patent trwa od dnig 24 maja 1958 r.

Wynalazek dotyczy materialu przewodzacego,
w szczegbélnodei przeznaczonego do budowy mo-
deli elektrycznych oraz sposobu wykcnania mo-
deli elektrycznych z tego materiatu. Metoda
analogii elekirycznych pozwala ma badanie pew-
nych zjawisk fizycznych na modelach elekirycz-
nych takich, w ktérych wielkosci elektryczne
sy zwigzame tymi samymi réwmnaniami matema-
tycanymi, co i badane wielko$ci fizyczne. Szcze-
gé]nie ‘dogodne jest stosowanie modeli wielkoéci
olnreﬂonych réwnaniem Laplace’a, a wiec po-

dada:qcych potencjal, wéwczas bowiem latwo -

modna ustali¢é analogie miedzy = potencjalem
wielkodal badanej @ potencjalem elektryczmym.
Spoéréd zagadnien, dla ktérych metoda amalogii
elektrycznych znalazla zastosowanie praktyczne
i zyskuje coraz szersze rozpowszechnienie, ma-

* Wlasciclel patentu o$wiadczyl, 2e wspéitworcami
wynalazku sa inz. mgr Henryk Dzlatllk, inz. Janusz

‘Stawski, inz. Adam Anysz i Janusz Bublewskt. --

lezy wymienié¢ przede wszystkim filtracje wody
gruntowej, ktérej Tuch w oérodku przepuszczal-
nym mozna wyrazié potencjalem predkoéci. Z
inmych zagadniern mozna wymienié zagadmnienia
aerodynamiki w konstrukcjach lotmiczych, za-
gadnienia rozkiadu pél magnetycznych w ma-
szynach elektrycznych, rozkiadu pél elektrycz-
nych w kondensatorach oraz lampach elektrono-
wych itp. Poniewaz jednak metoda modelcwa-
nia elektrycznego wszelkich wielkosci potencja-
lowych pozostaje w zasadzie taka sama; wiec
dla uproszczenia opisu w dalszym ciggu bedzie
mowa tylko o elekm'ycmym modelowaniu filtra-
cji.

Jak wiadomo, modelem elek'arymym filtracji
moze byé przewodnik elektryczny, w ktérym
plynie prad na skutek przylozonej réemicy po-
tencjaléw i w ktérych moima zbadaé rozklad
potencjaléw w punktach z géry wyznaczonych.
Czesto przy takich badaniach wyznacza si¢ linie



ekwipotencjalne, z ktérych przez odwrécenie
analogii moéna ofrzymaé wmioski o przebiegu
ﬁltracj:i_ w naturze. Linie ekwipotencjalne
wyznacza sie majczeSciej za pomocg mostka
Wheatstone’a z modelem wlaczonym do jednej
z jego galezi.

Jezeli obiekt hydmtechnjmy ma wyrazng
rozcigglo$é liniowa, tzm. jezeli jeden wy-
miar przewyzsza wielokrotnie dwa wymiary
pozostale, jak to np. ma miejsce w przypadku
zapér wodnych, jazéw, itp. to wystarczy zbadaé
filtracje tylko w jednym przekroju tzw. filtracje
plaska pionowa. Modelem takiej filtracji bedzie
plaski przewodnik, uformowany w takim ksztal-
cie, jaki ma przekrsj badanego obiekiu. Za po-
mocg modeli plaskich moima badaé réwniez
obiekty o znacznej rozcigglosci poziomej, lecz
malej pionowej, w ktérych wystepuje tzw. fil-
tracja plaska pozioma. Przykladem takich obiek-
t6w s3 np. stopnie wodne w obszarze, w ktérym
migzszo§é warstwy przepumzahxej ]est stosun-
kowo mieduza.

Sa jednak réwniez waime obiekty budowni-

ctwa wodnego o ksztalcie zwartym, dla kté-

rych nie moina stosowaé modelowania dwuwy-

miarowego — np. grodze lub zbiorniki.. Wéw- -

czas zachodzi potrzeba wykomania z odpowied-
niego przewodnika modelu przestrzennmego. Wy-
konanie takich modeli jest o wiele t';'.udniejsze
niz modeli ptaskich.

Modelowanie gruntéw o réénych wspéxzyn-
nikach filtracji 'wymaga stosowania przewodmi-

k6w o réznych przewodnosciach wlasciwych.

Wspdlezynniki filtracji zmieniajg sie od k = 10!
cm/sek dla zwiré6w do k = 10-* cm/sek dla il6w.

Z powyizszego oméwienia moégna okreslié wa-
runki, jakim ma odpowiadaé przewodnik, ma-
dajacy si¢ do wykonywania modeli elektrycz-
nych, Przewodnik taki powim.ien posiadaé cechy
podane ponizej.

Przewodnik powinien mieé wlasciwoéé latwe-
go formowamia plastycanego i obrébki mecha-
nicznej oraz latwego otrzymywania réznych
przewodnodci wilasciwych w bardzo szerokich
gramicach.

Przewodnik powinien réwmiez cechowaé sie
latwoscia lgczenia rézmych czesci modelu o réz-
nych przewodnoéciach wlasciwych oraz przyla-
czania elekrod metalowych od zewnatrz i w gle-
bi modelu, a takze dawaé moznosé latwego do-
konywania pomiaréw geometrycznych i wyzna-
czania oraz utrwalania badanych punktéw i li-
nii charakterystycznych dla modelu. )

Na koniec przewodnik powinien wykazywaé
niezmiennoéé¢ wlasnodci elektrycznych w czasie,

budowy modeli elektrycznych,

“mozliwosé regeneracji (wielokrotnego uzywania

tego samego materialu) oraz powinien byé mie-
szkodliwy dla zdrowia i miewrazliwy na czyn-

‘niki zewnetrzne jak mp. wilgoé i temperature.

Zaden ze zmanych materialéw, uzywanych do
nie spelnia
wszystkich wymienionych wyzej wymagan. Do
modelowania plaskiego uzywa sie mnajczesciej
elektrolitdbw w postaci cieklej lub pdtzestalonej
(np. w postaci galarety). Jednak najwieksza za-
leta elektrolitéw jaka jest atwosé otrzymywa-
nia réénych przewodnoéci wiasciwych w bardzo
szerokich granicach nie moze byé wykorzystana
do budowy modeli o mprzewodnosci niejedno-
rodnej, gdyz elektrolity o réznych stezeniach
lub skladach winny byé polaczome elekirycznie,
lecz przegrodzone w przestrzeni, co jest warun-
kiem mie latwym do spelnienia w modelu plas-
kim a miemozliwym w modelu przestrzennym.
Modele wykonane z mas galaretowatych sg mie-
stale wobec doéé szybkiej dyfuzji wzajemmej
‘elektrolitéw. T

Zamiast elekt:rohtéw stosuje sie¢ obecnie doéé
powszechnie papiery przewodzace, lecz ich prze-
Wod:nosci wlasciwe s3 miejednorodne i na ogél
“doéé przypadkowe. Oczywiscie papiery przewo-
dzace zupelnie sie nie nadajg do budowy mo-
deli przestrzennych. Wiele innych materialéw

. przewodzacych proponowanych w literaturze

fachowej, jak lakiery przewodzace,. wilgoine
masy proszkowe o podstawie grafitowej itd. nie
przyjely sie w praktyce ze wzgledu na miesta-
lo$é charakberystyk przewodzenia pradu.

Przedmiotem wynalazku jest model elektrycz-
ny wykomany z masy przewodzacej, ktéra spel-
nia wszystkie wymagania wymienione wyzej i
nadaje sie réwnie dobrze do budowy modeli
praskich, jak 1 przestrzennych. Masa ta zawiera
dwa zasadnicze skladniki: parafine i sadze,
zmieszane ze sobg w stosunku zaleznym od po-
zgdanej przewodnoéci wlasciwej. Po zmieszaniu
otrzymang ciastowata mase ostudza si¢ nieco do
konsystencji, pozwalajacej ma latwa obrébke
plastyczng i poddaje sie wielokrotnemu walco-
waniu, podgrzewajac w razie poirzeby walce i
mase za pomocy promiennikéw cieplnych. Po
kazdym przewalcowaniu arkusz sklada si¢ na
przemian wzdluz i w poprzek, gby uzyskaé¢ dob-
ra jednorodnoéé masy. Podeczas waldowania po-
biera sie prébki masy i bada je ma przewodnosé
i jednorodnoéé.

Bogate w wegiel mieszanki zawierajace 20%,—
509, sadzy dajg sie bardzo dobrze walccwadé,
poniewaz mnie przylegaja do stalowych walcéw.
Mieszanki uboasze, zawierajace 5%-—20% sa-
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dzy, mogg sprawia¢ trudnoéci przy walcowaniu,
a wiec aby temu zapobiec mozna stosowaé np.
odpowiednie wypelniacze, poprawiajgce warun-
ki walcowania. Dobre wyniki otrzymano sto-
sujgc jako wypelniacz biel cynkowsa, ktérej do-
daje sie tym wiecej, im mniej jest sadzy w ma-
sie. Jako wypelniacz moze stuzyé réwniez kre-
da, tlenek magnezu lub weglan magnezu.

Otrzymane arkusze masy przewodzgcej o gru-
boéci 0,5—5 mm sa wygodne w manipulowaniu,
gdyz mogna je latwo cigé, wyginaé, laczyé ze
sobg przez sklejanie lub spawanie, jak réwmniez
laczyé z dowolnymi elekrodami metalowymi.
Z arkuszy tych mozna latwo sporzadzaé modele
o dowolnym ksztalcie i dowolnym zestawieniu
réznych przewodnosci w poszczegbélnych czes-
ciach modelu.

Oporno§é wlasciwa masy przewodzacej moze
wahaé sie w bardzo szerokich granicach od
30 Q cm w przypadku masy 50-procentowej do
kilku M Qem w przypadku mieszanek kilku-
procentowych. -

Wielks zaletg masy przewodzacej jest latwosé
bezposredniego laczenia plytek z masy o réznej
przewodnoéci wlasciwej przez spawanie, izn.
przez polaczenie plytek na brzegach rozgrza-
nych mp. strumieniem gorgcego powietrza. Na
granicy polgczenia plytek mie wystepuje opor-
noéé przejéciowa, a linie ekwipotencjalne za-
lamujg sie w sposéb wyrainy, co jest niemozli-
we do osiggniecia przy stosowaniu innych zna-
nych materialéw, uzywanych do budowy mo-
deli elektrycznych, np. elektrolitéw i w ogéle
materialéw o przewodnosci jonowej.

Elektrody metalowe moZzna dolgczyé na gorg-
co w dowolnym miejscu na powierzchni lub w
glebi modelu. .

Elektronowa przewodnoéé masy przewodzacej
. do wykonywania modeli wedtug wynalazku po-
zwala na wykonywanie pomiaréw z zastosowa-
niem pradu stalego, co pozwala na uzyskanie
dokladnych pomiaréw za pomocy stosunkowo
prostej aparatury z czulym przyrzadem zéro-
wym, np. galwanometrem lusterkowym. Pmy
pomiarach z zastosowaniem prgdu stalego w
przypadku przewodnoéci elektronowej mie prze-
szkadzajg w pomiarach zjawiska wuboczne jak
polaryzacja elektrod, pojemnoédci pasozytnicze
itp.

Poniewaz modele wykonane z opisanej po-
wyzej masy majg wystarczajagcg sztywnosé i
wytrzymalo$é przy wszelkich manipulacjach w
praktyce laboratoryjnej mozna je przechowy-
waé przez czas mnieograniczony, uzupetniaé po-
miary lub powtarzaé je w razie potrzeby. Wy-

niki pomiaréw w postaci linii ekwipotencjalnych
mozna wykreflié wprost na plytkach bialg far-
bg i wtrwalié je w dokumentacji sposobem fo-
tograficznym, .a po sfotografowamiu mozna je
zetrze¢ i ma tym samym modelu wyznaczyé w
razie poirzeby mowe linie dla innego przypadku
rozkladu potencjaléw. W ten sposéb osigga sie
znaczng oszczedno$é ma pracy kreflarskiej i na
sporzadzaniu modeli dla réimych wariantéw.
Wyznaczanie krzywych depresji wéd grunto-
wych jest stosunkowo tatwe wobec latwosci cie-
cia i spawania tej masy przewodzacej.

Mase przewodzaca z modeli juz wykorzysta-
nych i mniepotrzebnych mozna ponownie prze-
walcowaé i uzyé do budowy innych modeli.

Nalezy jeszcze zaznaczyé, ze masa przewodza-
ca do wykonywania modeli wedlug wynalazku
jest mieszkodliwa dla zdrowia i odporna ma
wilgoé, czynniki chemiczne itp. Przewodnoéé
wilasciwa masy jest zalezna od temperatury,
wobec czego zaleca sig¢ przeprowadzaé pomiary
zawsze przy jednakowej temperaturze.

Ponizej podano przyktady receptury materia-
lu przewodzacego do wykonywania modeli we-
diug wynalazku.

Przyklad I. Do parafiny (VEB Veban
52—>54) ogrzanej do temperatury okolo 60°C do-
daje sie sadzy acetylenowej (VEB Piessteritz
P-1250) w ilosci 389, wagowych, a po ochlodze-
niu mieszaniny do temperatury okolo 35°C pod-
daje sie ja wielokrotnemu walcowaniu miedzy
stalowymi walcami. Arkusze walcowanej masy
skiada sie¢ wielokrotnie za kazdym razem w in-
nym kierunku. Po dziesieciu minutach walcowa-
nia otrzymuje sie arkusze o opormnosci wilasci-
wej 5Q cm w temperaturze 18°C.

Przyklad II. Do parafiny jak w przykla-
dzie I dodaje sie 15%, sadzy i 15%, bieli cymko-
wej jako wypelniacza w celu polepszenia wa-
runkéw walcowania. Po przewalcowaniu arku-
sze masy przewodzacej wykazujg opornoéé wla-
sciwg 32 Q cm.

Zastrzezemia patentowe

1. Model elektryczny do badania zjawisk fi-
zycznych ma 2zasadzie -analogii, znamienny
tym, ze jego czeSci sktadowe wykonane sg
z materialu stanowigcego mieszanine parafi-
ny z weglem, np. w postaci sadzy lub grafi-
tu z ewentualnym dodatkiem wypelniacza
np. tlenku cynkowego, kredy, tlenku lub
weglanu magnezowego, polepszajgcego wa-
runki t{ermoplastycznej obrébki mieszanek

~ ubogich w wegiel. .
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2. Sposéb wytwarzania materialu do Wwyrobu

modeli wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
po zmieszaniu podstawowych skladnikéw
(parafiny i wegla) material poddaje sie wie-
lokrotnej obrébce plastycznej mnp. przez
ugniatanie, walcowanie i prasowanie.

. Sposéb wykonywania modeli elektrycznych
wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze po-
szczegblne cze$ci modelu wykonane z mate-
rialu o jednakowej przewodnosci elektrycz-
nej lub z materialéw o réinych przewod-

noéciach elektrycznych, taczy sie ze sobg
przez spawanie na gorgco lub klejenie odpo-
wiednim mozpuszczalnikiem.

. Sposéb wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze

model przestrzenny wykonuje sie¢ z plytek
wozonych na stos i sprasowanych ze sobg z
dociskiem o wielkosci odpowiednich do uzy-
skania odksztalcen plastycznych.
Centralne Biuro Studiéw

{ Projektéw Budownictwa Wodnego

sHydroprojekt"

RSW ,,Prasa“ W-wa, Okopowa 58/72. Zam, 1422/A, Pap. druk. sat. k1. III 70 g. 100 egz.



	PL41604B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DESCRIPTION


