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Wynalazek dotyczy elektrycznego elementu
grzejnego, a W szczegbélno$ci elementu rurko-
wego z dwuwarstwowa izolacja, ktéry moze
znalezé zastosowanie w réznych urzadzeniach
grzejnych w kolejnictwie, w przemysle spo-
zywezym, aparaturze elektromedycznej i labo-
ratoryjnej, w suszarniach, urzadzeniach pie-
karniczych itp.

W nowoczesnych urzadzeniach grzejnych sto-
sowane sg w coraz wiekszym stopniu rurkowe
elementy grzejne o przekrojach bagdz to okrag-
tych, badZ owalnych, badZz tez innego ksztaitu
np. sptaszczonych. Wymienione elementy grzejne
sg utworzone ze skretki grzejnej, umieszczonej
w rurce metalowej i izolowanej masg cera-
miczng lub inng masg dielektryczng od tej
rurki. :

Sposohéw wytwarzania takich elementéw jest
wiele. Zasadnicza jednak trudno$cia w wytwa-
rzaniu elementéw grzejnych, a w szczeg6lnosci

elementéw rurkowych jest otrzymanie odpo-
wiedniej wytrzymatlo$ci dielektrycznej warstwy
izolacyjnej.

Wytrzymalo$é dielektryczna warstwy izola-
cyjnej osiggalna w elementach grzejnych oma-
wianego typu jest ograniczona zaréwno maig
gruboscia warstwy jak i klasa stosowanych
materiatéw, a przede wszystkim niekorzystnym
rozkladem natezenia pola elektrycznego w izo-
lacyjnej warstwie.

Szczegblnie niekorzystne natezenie pola elek-
trycznego wystepuje w elemencie rurkowym
przy powierzchni drutu grzejnego. Jezeli za-
tozy sie ze uklad elektryczny utworzony przez
jeden zwéj grzejny i powierzchnie rurki stanowi
w przyblizeniu uklad ,,walec-plaszczyzna”, co
jest dopuszczalne z uwagi na to, ze odleglo$é h
drutu grzejnego od Sciany rurki jest znaczna
w poréwnaniu do promienia r drutu grzejnego

w skretce ( % > 2,5), to natezenie pola Kr



Wystépujace w warsfwie izolacyjnej spelnia
zalezno$é:
2h
X.In

r
gdzie x jest odleglo$cia punktu rozpatrywanego
od osi drutu grzejnego, U — napieciem zasi-
lajgcym.

Zaznacza sie, ze wystepujace przy powierz~
chni drutu najwieksze natezenie pola zwieksza
sie, jesli Srednica drutu ulega zmniejszeniu.

szebieg natezenia pola wynikajacy z poda-
nego wzoru uwidacznia krzywa a (fig. 3).

i/ przebiegu tej krzywej wynika, ze rozkiad

pola w izolacyjnej warstwie ceramicznej jest'

niekorzystny, co w szczegélnym stopniu wyste-
puje przy powierzchni rozgrzanego drutu
i w decydujacy spos6b wplywa na obnizZenie
wytrzymatosci dielektrycznej warstwy izolacyj-
nej, a takze wywoluje ruch swobodnych jon6éw,
ktérych liczba w poblizu rozgrzanego drutu jest
znaczna i wplywa na zwiekszenie uptywnosci.

Istota konstrukcji elektrycznego elementu
grzejnego wedlug wynalazku, a w szczegbélnosci
elementu rurkowego polega na umieszczeniu
drutu lub innego przewodnika grzejnego 1
w dwuwarstwowej masie izolacyjnej, przy czym
warstwa pierwsza 2, w ktérej znajduje sie prze-
wodnik grzejny wykonana jest z dowolnego
odpowiedniego materialu izolacyjnego
0 mniejszej oporno$ci wtasciwej, mierzonej
w temperaturze pracy, od opornosci wilasciwej,
mierzonej réwniez w temperaturze pracy, ma-
‘terialu izolacyjnego, z ktérego wykonana jest
druga warstwa 3, izolujaca warstwe pierwszg
wraz ze znajdujagcym sie w niej przewodnikiem
grzejnym od metalowej obudowy 4.

W konstrukcji elementu wedlug wynalazku
walec utworzony z warstwy pierwszej wraz
z umieszezonym w nim drutem grzejnym za-
chowuje si¢ prawie tak, jak przew6d o Srednicy
tego walca. .

Na rysunku uwidoczniony jest przykiad wy-
konania elektrycznego elementu grzejnego wed-
tug wynalazku, przy czym fig. 1 przedstawia
przekréj elementu rurkowego plaszczyzng pro-
stopadla do osi rurki, fig. 2 — czeSciowy
przekr6j podiuzny tego elementu plaszczyzng
przechodzaca przez o§ rurki, a fig. 3 — prze-
bieg rozkladu natezenia pola w drugiej war-
stwie izolacji elementu (krzywa b wykreélona
linig ciagta).

Rozklad - natezenia pola w warstwie drugiej
przebiega wedlug réwnania:

U
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gdzie X jest odlegloécig od osi walca, r, — pro-

mieniem walca utworzonego z warstwy pierw-

szej, R — wewngtrznym promieniem ostonnej
rurki metalowe;j.

Poniewaz promied r, z réwnania II jest

znacznie wiekszy od promienia r ze wzoru I,

" zatem natezenie pola przy powisrzchni drutu

grzejnego wystepujace w elemencie grzejnym
o dwuwarstwowe]j izolacji jest znacznie mniej-
sze w poréwnaniu do natgzenia pola wystepu-
jacego w analogicznych warunkach w elemencie
grzejnym o jednej warstwie izolacyjnej. Frze-
bieg natezenia pola dla elektrycznego elementu
grzejnego o dwuwarstwowej izolacji przedsta-
wia krzywa b na fig 3, natomiast krzywa a
przedstawia przebieg natezenia pola w elemen-
cie grzejnym o jednowarstwowej warstwie izo-
lacyjnej. :

Z rozkladu natezenia pola w elektrycznym

elemencie grzejnym przedstawionym przez
krzywa b na fig. 3 wynika, ze dzieki zastoso-
waniu dwuwarstwowej masy izolacyjnej uzys-
kuje sie obnizenie maksymalnego natezenia po-
la wystepujacego przy powierzchni drutu, a po-
za tym réwnomierniejszy rozklad pola w dru-
giej warstwie izolacyjnej, a tym samym wiek-
szag wytrzymalo§é¢ dielektryczng i mniejszg

" uplywno$é niz ma to miejsce w grzejniku wy-

konanym z jedng warstwg izolacyjng. Identycz-
nie przedstawia sie to.zagadnienie w innych
elektrycznych elementdach grzejnych z drutem
grzejnym umieszczonym w dwuwarstwowej ma-
sie izolacyjnej, przy czym ksztait elementu
moze byé rézny od rurkowego, np. w plytkach
grzejnych do kuchenek lub lutownicach.

Elektryczne elementy grzejne wedlug wy-
nalazku wytrzymujag od 2 do 3 razy wyisze
napiecie probiercze niz grzejniki z jedng war-
stwa izolacyjna i wykazujg znacznie mniejszy
procent uszkodzen niz znane dotychczas ele-
menty grzejne pracujgce w tych samych wa-
runkach. Szczeg6ly techniki wykonania elek-
trycznych elementéw grzejnych wedlug wyna-
lazku zalezg od ich wymiaréw i wlasciwosci
stosowanych materialéw izolacyjnych.

Obie warstwy elekirycznego elementu grzej-
nego wedlug wynalazku moga byé wykonane
badZz z réinych materiatéw, badz tez z tego
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samego materialubz tym, Zze do materiatu prze-
znaczonego do wykonania warstwy pierwszej

dodaje sie dowolnego Srodka obnizajgcego opor- -

no$¢ wlasciwg, mierzong w temperaturze pracy
tego materiatu lub tez do materialu przeznaczo-
nego do wykonania warstwy drugiej dodaje
sie dowolnego §rodka powickszajacego opornos¢
wtlasciwa.

Srodki do obnizania lub powiekszania opor-
nofci wlasciwej warstw dodaje sie¢ do mate-
rialu przed wykonaniem warstwy pierwszej
lub drugiej lub tez $rodki te wprowadza sig
do wnetrza elementu grzejnego w taki sposéb,
aby warstwa pierwsza badZ druga powstala
~juz w samym elemencie grzejnym, np. przez
uprzednie maczanie przewodu w odpowiednim
srodku lub powlekanie wewnetrznych $cian
ostony metalowej innym $rodkiem, ktérego
dziatanie wywoluje skutek odwrotny do skutku
wywolanego przez Srodek zastosowany W pierw-
szym przypadku.

Grzejnik elektryczny wykonany z elementéw
grzejnych wedlug wynalazku, dzieki wigkszej
wytrzymatoéci izolacji samych elementéw grzej-
nyth moze posiadaé izolatory wsporcze odpo-
wiednio mniejsze, a takze odpowiednio mniej-
sze odlegloSci powietrzne miedzy skladowymi
elementami ‘grzejnymi, a przede wszystkim
" -od ogblnej catkowitej obudowy grzejnika, dzieki

+'" ezemu ogélne wymiary grzejnika moga byé

" "mniejsze. Przy zachowaniu tych samych wy-
miar6w zaoszczedzone miejsce mozna wyko-
rzystaé na uzebrowanie obnizajgce temperature

obudawy

Zastrzezenia patentowe )

1. Elektryczny element grzejny, w szczegbélnos§-
ci element rurkowy z przewodnikiem grzej-
nym umieszczonym -w masie izolacyjnej,

znamienny tym, ze izolacja przewodnika
grzejnego od korpusu metalowego (4) sklada
sie z dwu warstw izolacyjnych (2 i 3) o r6z-
nej opornosci wlasciwej, przy czym warstwa
pierwsza (2), w ktoérej znajduje sie prze-
wodnik grzejny wykonana jest z odpowied-
niego materiatu izolacyjnego o mniejszej
opornosci wlasciwej, mierzonej w tempera-
turze pracy, od opornoéci wiasciwej mierzo-
nej réwniez w temperaturze pracy, mate-
rialu izolacyjnego z ktbérego wykonana jest
warstwa druga (3), izolujagca warstwe pierw-
szg wraz ze znajdujgcym sie w niej prze-
wodnikiem grzejnym od metalowej obudowy.

2. Spos6b wykonania izolacji przewodnika
grzejnego, elekirycznego elementu grzejnego
wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze obie
warstwy izolacyjne wykonuje sie badZ z ré6z-
nych materiatéw, badZ tez z tego samego
materialu tak, Ze do materialu przeznaczo-
nego do wykonania warstwy pierwszej dodaje
sie dowolnego §rodka obnizajgcego opornoéé¢
wlasciwg mierzonag w temperaturze pracy
tego materialu lub tez do materialu przezna-
czonego do wykonania warstwy drugiej do-
daje si¢ dowolnego Srodka powigkszajgcego
oporno$é wiasciwa.

3. Sposéb wykonania izolacji przewodmka grzej-
. nego wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
Srodki do obnizania lub powiekszania opor-
nosci wilasciwej warstw dodaje sie do ma-
terialu przed wykonaniem warstwy pierw-
szej lub drugiej lub tez $rodki te wprowa-
dza sie do wnetrza elementu grzejnego tak,
ze warstwa pierwsza badZ druga powstaje

© juz w samym-elemencie grzejnym.

Stanistaw Karpowicz
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