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Wynalazek dotyczy elektrycznych pie-
cow indukcyjnych o czestotliwosci wigkszej
od tej, ktéra si¢ zwykle stosuje w sieciach
rozdzielczych. Piec, zapomoca ktérego w
spos6b dogodny uzyskuje si¢ bardzo wyso-
ka temperaturg, moze by¢ tadowany zarow-
no niemagnetycznemi materjalami przewo-
dzacemi, jak i magnetycznemi przy tempe-
raturze, powyzej ktorej te materjaly traca
swe wlasnoéci magnetyczne.

Niniejszy -wynalazek polega na ustale-

niu pewnego racjonalnego stosunku miedzy, .

czestotliwoscia pradu a srednica i oporno-
$cia wlasciwa tadunku. Zalezno$¢ ta jest
wyzyskana przy budowie pieca. _
Dalsza cechg wynalazku jest zmniejsze-
nie czestotliwosci, przyczem wielkos¢ ta-
dunku pieca jest odwrotnie proporcjonalna
do pierwiastka kwadratowego z czestotli-
wosci. _ ' R
Wedtug wynalazku niniejszego piec zasi-

~

la si¢ od wielobiegunowej wirujacej prad-
nicy pradu zmiennego dostatecznie wielkiej
czestotliwosci bez koniecznosci stosowania
zelaznego rdzenia w piecu.

Lacznie z ta pradnica stosuje sig¢ urza-
dzenia do poprawiania ogélnego wspétczyn-
nika mocy w postaci np. kondensatoréw.

Zglaszajaca firma wustalila zaleznosé
migdzy wzrostem kosztu pradnic a wzro-~

stem czestotliwosci, tudziez wptyw ulepsze-

nia wspélczynnika mocy na koszty. Te za-
leznosci umozliwiaja otrzymanie najtariszej
instalacji przez odpowiedni dobér wymie-
njonych wielkosci.

Dalszemi cechami wynalazku sa: utrzy-
manie odpowiednio niskiego stosunku opor-
noéci rzeczywistej uzwojenia wzbudzajace-
go do jego opornosci urojonej przez zasto-
sowanie cewki, ktorej szerokosé w kierunku
promienia znajduje si¢ w takim stosunku
do $rednicy, ze strata energji w cewce jest
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nieznaczna; samoczynne dostosowywanie
pradu do wielkoéci ladunku; stosowanie
zwojow, sktadajacych si¢ z kilku rownolegle
polaczonych plaskich przewodnikéw i wo-
gole takie dobranie cech konstrukcyjnych i
wielkosci fizycznych i elektrycznych, ze
otrzymuje si¢ piec indukcyjny bez rdzenia
zelaznego, wytwarzajacy cieplo przy cze-
stotliwosci mniejszej od stosowanej do-
tychczas w tego rodzaju piecach.

Fig. 1, 2, 9 i 10 przedstawiajg schema-
tycznie pionowe przekroje poprzeczne pie-
ca, dwie ostatnie jedynie czesciowo. Fig. 3
i 4 przedstawiaja wykresy, dotyczace in-
dukcji ‘-’f_v'éesg‘péci pradu w ladunku pieca.
. Fig. 5, 6, 7 i,8 przedstawiaja schematy roz-
" nych nfiﬁliwych‘ sposobow wlaczania urojo-
nych oporéw ujemnych do obwodu. Fig. 11
przedstawia schematycznie uklad polaczen
pieca. Fig. 12 przedstawia krzywe ksztow
pradnic i kondensatoréw oraz krzywa sumy
ogélnych kosztow.

‘Wynalazek umozliwia zastosowanie
strumienia magnetycznego duzej czestotli-
wosci do nagrzewania metali niemagnetycz-
nych i magnetycznych powyzej ich punktu
rozzarzania oraz do topienia wszelkich me-
tali przy utrzymaniu czestotliwosci w grani-
cach, osiaggalnych zapomoca zwyklego typu
pradnic wielobiegunowych.

Poprzednie propozycje w tym kierunku
nie dawaly sie urzeczywistni¢ w praktyce
przewaznie wskutek braku nalezytego uje-
cia kwestji, dotyczacej zaleznosci miedzy
cechami konstrukcyjnemi, fizycznemi i elek-
trycznemi zaréwno pieca, jak i obwodu pra-
du, oraz wskutek stosowania po wiekszej
czeéci zbyt malych czestotliwosci.

Typowa konstrukcje pieca indukcyjne-
go, niezawierajacego rdzenia zelaznego,
przedstawia w sposéb schematyczny fig. 1.
Na rysunku tym M oznacza komore pieca
wypelniona metalem, ktéry ma byé na-
grzewany powstajacemi w nim pradami in-
dukcvinemi. J oznacza uzwojenie wzbudza-
jace w postaci jednowarstwowej cewki, kté-

rej zwoje wykonane sa z plaskiego prze-
wodnika, ulozonego naplask prostopadle do
osi cewki, badz o przekroju petnym z chio-
dzeniem powietrznem, badZ tez w postaci
splaszczonej rurki, przez ktéra przeplywa
woda. Zmienne napigcie doprowadza si¢ do
zaciskow 13 i 14. Na figurze tej srednice
oznaczone s3 w nastgpujacy sposob: sredni-
ca komory pieca, wypetnionej metalem to-
pionym, oznaczona jest przez d; $rednica
wewnetrzna cewki — przez D, $rednica ze-
wnetrzna cewki — przez D,; srednia sred-
nica cewki — przez A. Dla ulatwienia pro-
mieri komory pieca oznaczony jest przez B,
za$§ promieri wewnetrzny cewki — przez C.
Wysoko$¢ komory pieca oznaczona jest
przez H — H,A, przyczem H, moze by¢
wielkoscia stalg dla serji piecéw.. lzolacja
cieplna posiada pewng grubosé h, zas$ cew-
ka — grubosé ¢, ktora dla serji piecow row-
na jest At,, gdzie ¢, jest wielkoscia stala.

Na fig. 2 sa uzyte te same oznaczenia,
przyczem zamiast cewki przedstawiona jest
tylko przestrzen na cewke, ktéra moze si¢
sklada¢ z jednego tylko zwoju lub tez do-
wolnej ilosci zwojéw i moze byé chlodzona
zaréwno woda, jak i powietrzem.

Izolacja cieplna 15, ktéra moze jedno-
czesnie stuzy¢ jako oparcie dla uzwojenia
wzbudzajgcego, jest widoczna wewnatrz
cewki, przyczem miedzy nig i tyglem 17
jest pozostawiona przestrzen powietrzna
16.

Cewka J moze mieé¢ dowolna liczbe zwo-
jow n, ktére moga by¢ nawinigte w jednej
warstwie i zajmowaé przestrzen o wysoko-
sci H i grubosci £,

Zmienny strumieri magnetyczny, wzgled-
nie zmienne pole wzbudza si¢ wewnatrz
cewki J. Jezeli cewka jest pusta, to stru-
mien ten zajmuje réwnomiernie cale wne-
trze. Wigksza cze$é tego strumienia prze-
chodzi w natadowanym piecu przez komore
pieca M w kierunku, zblizonym do kierunku
osi cewki, cze$¢ za$ strumienia plynie w
tym samym kierunku, migdzy ta ostatnia i



komora M przez izolacje. Tylko ta*czesé
strumienia magnetycznego, ktéra przecho-
dzi przez komor¢ M, moze indukowaé w
metalu topionym prady elektryczne. Gdyby
pole magnetyczne wewnatrz cewki bylo zu-
pelnie jednostajne, to czesé strumienia ma-
gnetycznego, przechodzaca przez M, réw-
nalaby sie¢ S' gdzie s oznacza przekréj ko-
mory M, wypelnionej metalem, wprowadzo-
nym do pieca, S za§ — przekréj wewnetrz-
ny calej cewki. Pole magnetyczne wpoblizu
korica cewki rozszerza sie, wskutek czego
stosunkowa wielkosé strumienia magnetycz-
nego, przechodzacego przez komorg, jest
nieco mniejsza od ; Gdy dlugosé¢ cewki
jest w przyblizeniu réwna jej $rednicy, to
przy takich wymiarach wzglednych, jak na
fig. 1, wspolczynnik sprzezenia cewki i la-
dunku (czyli stosunek strumienia, przecho-
dzacego przez tadunek do strumienia, za-
wartego wewnatrz cewki) jest mniej wigcej

2
réwny g“ 0,80. W danym razie wynosi on

w przybliZzeniu 62%.

Gdy prad w cewce J wzrasta od zera do
najwyzszej wartosci, to strumied magne-
tyczny wywoluje w metalu, znajdujacym
si¢ w komorze M, silne prady elektryczne,
ktére plyna przewaznie po kole i wytwa-
rzaja cieplo. Gestosé tych pradéw jest naj-
wigksza na powierzchni i zmniejsza sie w
miare oddalania si¢ od powierzchni. Jezeli
metal topiony jest dobrym przewodnikiem
i $rednica komory jest dostatecznie duza, to
gestosé pradu spada prawie do zera na
pewnej odleglosci od osi i znaczna czesé
energji strumienia magnetycznego przecho-
dzi do tadunku pieca w postaci ciepla.

« Stopien rozgrzania ladunku pieca przy
okreslonej iloéci amperozwojow cewki jest
proporcjonalny do czestotliwosci.

Ze wzrostem czestotliwosci i przewod-
nos$ci materjalu wzrasta daznosé przeply-
wajacych przez materjal pradéw do zge-
gzczania sie w bliskosci obwodu kormo- ‘
ry M.

Przy duzej przewodnosci i malej $red-
nicy komory nalezy stosowaé bardzo wiel-
kie czestotliwosci do zamiany energji elek-
tromagnetycznej na energje cieplna na
pewnej odlegloéci od osi pieca. Przy pro-
bach uruchomienia pieca zapomoca pradu o
malej czestotliwosci jego sprawnosé nie-
zmiernie malata, z czego wyprowadzono
wniosek, ze osiaganie wysokiej temperatury
przy nagrzewaniu metali niemagnetycznych
zapomoca pradéw malej czestotliwosci bez
zastosowania rdzeni transformatorowych
nie jest mozliwe. Pret grafitowy o §rednicy
25 mm wymaga przynajmniej 5000 okre-
séw, podczas gdy w stopie o mniejszej o-
pornosci wlasciwej, jak np. mosiadz, przy
niewiele wigkszej érednicy, prawie cala
energja pola magnetycznego juz przy 500
lub nawet mniejszej iloéci okreséw zamie-
nia si¢ w energje cieplna, przyczem dla o-
trzymania takiego samego efektu grzejne-
bo liczba amperozwojéw uzwojenia wzbu-
dzajacego powinna byé znacznie zwiekszo-
na. Przy wiekszych pradach powinna wiec
cewka posiadaé wigkszy przekr6j poprzecz-
ny, gdyz inaczej strata mocy w cewce po-
wigkszy sie. Duzy przekréj 'poprzeczny
moze byé otrzymany w ten sposéb, ze pla-
ski szeroki przewodnik nawija sie naptask,
prostopadle do osi cewki.

Wraz ze wzrostem czestotliwo$ci wzra-
sta koszt pradnic do wytwarzania pradu -
duzej czestotliwosci i po przekroczeniu
pewnej granicy koszt wzrasta o tyle, a jed-
noczesnie sprawnos$¢ spada o tyle, ze wiru-
jace wielobiegunowe pra;dmce nie nadam
sie do uzycia.

Na fig. 3 przedstawiony jest czeécmwy
przekréj przez bryle o dlugosci i o grubo-
§ci ¢. Bryla ta posiada powierzchnie ze-
wnetrzna a — a o znacznej rozcigglosci



w kierunku prostopadltym do powierzchni
rysunku. Na prawo od powierzchni bryly
znajduje si¢ urzadzenie do wytwarzania
zmiennego pola magnetycznego, ktérego
kierunek oznaczony jest linjg a@. Linje sit
tego pola zmiennego przenikaja do bryly
M, co jest uwidocznione przez przerywane
linje g°. Pole to traci swe natezenie w mia-
re posuwania si¢ ku lewej stronie. Ponie-
waz pole jest zmienne, przeto w masie
wzbudzaja si¢ prady elektryczne o kie-
rurku prostopadlym do powierzchni ry-
sunku.

Gestos¢ pradu i wytwarzane cieplo ma-
leja wedlug okreslonego prawa w miare po-
suwania si¢ wglab bryly. Linje ¢ i ¢’ na fig.
4 wskaziija zmniejszanie sie pradu, wzgled-
nie wartosci i*r w miare coraz dalszego od-
suwania si¢ w lewo od powierzchni a—a na
fig. 3

Jezeli na fig. 4 przeprowadzi¢ pionows
linje 2—4 w ten sposéb, zeby powierzchnia

ograniczona prostokatem 0—1—2—4 0
rownata si¢ powierzchni zakreskowanej,
ograniczonej -krzywa c, to szerokesé 1—2

tego prostokata okresla tak zwana glebo-
ko&¢ przenikania pradu do bryly M. Rzed-
ne krzywej ¢ przedstawiajg gestosé praduy,
4 odciete — odleglosci od powierzchni bry-
ty, za$ powierzchnia zakreskowana przed-
stawia ogolny prad indukowany.

Steinmetz w swojem dziele p. t. , Tran-
sient Electric Phenomena” w rozdzialach
VI i VII (por. str. 383) wyjasnia, ze przy
stosowaniu materjalu niemagnetycznego
+glebokos¢ przenikania” mozna wyrazié
wzorem:

/o
I, =5030} ¥ . (1),

gdzie p jest opornoscia wlasciwa materja-
tu bryly, a N-czestotliwoécia indukowanego
pola zmiennego.

Wzér ten dotyczy bryly o powierzchni
plaskiej. Powierzchnia wklesta zmniejsza,
a powierzchnia wypukla zwigksza nieco te

glebokosé. Poniewaz najczeéciej ma sie do
czynienia z walcami o niewielkiej $rednicy,
a wiec z wypuklemi powierzchniami, to z
dostateczna dokladnoscia mozna stosowaé
wz6r nastepujacy:

1, = 6000 l/;’—v )

Z krzywej c (fig. 4) widaé¢, ze przy prze-
sunigciu si¢ wglab bryly na czterokrotna
glebokosé przenikania, wartosé gestosci
pradu staje si¢ w przyblizeniu réwna /,,
wartoéci poczatkowej, natomiast wytwarza-
ne cieplo ¢’ wynosi tylko (/)2 = /400s
tego, jakie byto na powierzchni bryly. W
praktyce przyjeto, Ze rzeczywiste przeni-
kanie jest réwne czterokrotnej , gltebokosci
przenikania”. W kazdym poszczegélnym
przypadku mozna wykonaé popraka W za-
leznosci od danych warunkéw.

Wewnatrz bryly, na gtebokosci r6wnei
czterokrotnej ,glebokoéci przenikania”,
dziatanie grzejne pradu spada do niezmier-
nie malej wartosci. Jezeli przyja¢é, ze pro-
mieni komory pieca ma byé réwny lub wigk-
szy od czterokrotnej ,glebokosci przenika-

a”, to srednica komory d otrzymuje sig
w zalezno$ci:

d=>8l, =4zszoool/1£v

albo w przyblizeniu
> 5. 104 l/%

Np. dla roztopionego mosiadzu, ktérego
opornos¢ wlasciwa w przyblizeniu réwna

2
sie 40 . 102"
cm

» przy czestotliwosci 360

okreséw, srednica komory nie powinna by¢é
mniejsza od 16,7 cm.

Na fig. 1 uzwojenie wzbudzajace posia-
da przekréj H.t o dtugosci H i grubosci ¢.
Czesé tego przekroju zajmuje miedz uzwo-



jenia, cze§é — izolacja i wreszcie cze§é —
woda, powietrze lub inny srodek chtodzacy.

Jezeli za przekréj uzwojenia wzbudza-
jacego uwazat cala powierzchnig H.f, to je-
go opornos¢ wlasciwa réwna sie opornosci

cm?

wlasciwej miedzi wynoszacej 2.710 —¢Q
cm
przy temperaturze roboczej, podzielonej
przez stosunek powierzchni rzeczywiscie
zajmowanej przez miedZ po powierzchni o-
golnej Ht. Jezeli dla prostoty przyjmiemy,
Ze mniej wiecej polowe poprzecznego prze-
kroju zajmuje miedz, to oporno$é wlasciwa
przewodnika dla calej powierzchni Ht wy-
2
niesie p =4. 10—° 8 em” .
cm

Szeroko$¢ przestrzeni, zajetej przez
uzwojenie wzbudzajace, w stosunku do je-
go srednicy, moze byé w szerokich grani-
cach swobodnie obierana i obiera sie ja tak,
azeby straty iR w cewce stanowily tylko
malg czeéé ogdlnego poboru mocy pieca i
wynosily mniej wiecej 10—20% . Stwierdzo-
no, ze takie straty beda wtedy, kiedy gru-
bosé t wynosi w przyblizeniu !/,, wewnetrz-
nej $rednicy cewki. Bez wzgledu na obrane
wielkiosci moze byé w piecach réznej skali
zachowany z korzyécia ten sam stosunek
miedzy gruboscia przewodnika i $rednica
cewki.

Stosunek miedzy srednica komory M i
wewnetrzng $rednica uzwojenia wzbudza-
jacego okresla wspélczynnik sprzezenia,
ktéry zkolei wyznacza wspélczynnik mocy
pieca. Ten stosunek winien by¢ jak najwigk-
szy, jednak z zachowaniem dostatecznej
grubodci izolacji cieplnej. Powinno byé réw-
niez przewidziane miejsce dla $cianek ty-
gla, jezeli nie jest on przewodnikiem.

Im wyzsza jest temperatura, tem wiek-
sza winna byé przestrzern izolacyjna. W
normalnych warunkach w piecach o duzej
$rednicy przestrzeri ta nie potrzebuje byé
wigksza niz w piecach o mniejszej srednicy.

Dzi¢ki temu, im wigkszy jest pies, tem
wiekszy staje si¢ stosunek miedzy Srednica
komory i wewnetrzna $rednicg cewki, wsku-
tek czego dla duzych piecéw otrzymuje si¢
lepsze sprzezenie, a wiec lepszy spélczyn-
nik mocy.

Jezeli stosunek g réwna si¢ w przybli-

zeniu 0,80, to wspélczynnik sprze¢zenia wy-
nosi w przyblizeniu 51 %. Pozadane jest, ze-

by wysokos$é cewki indukcyjnej réwnala
si¢ w przyblizeniu jej $rednicy.
Wspétczynnik sprzezenia réwna sig

zwykle mniej wigcej 0,8§s. Odchylenia od

tego zaleza przewaznie od dlugosci. Bez
popetnienia duzego bledu mozna go okre-

§li¢ jako ® = o—gafl praktycznie wielkosé
jego waha si¢ pomiedzy 0,5 — 0,7.

Jezeli uzwojenie wzbudzajace posiada
jeden zwéj, to jego opornosé wynosié¢ be-
dzie

r=gqg;?- - - (4),

przyczem dla p' zostala przyjeta wartosé

Q em?

cm

pP=4.10-%

Jezeli stosunek? jest wartoécia stala

=K i jezeli w przestrzeni H.t miesci si¢ n
zwojéw, to opér bedzie n? razy wigkszy,
czyli

©.n2p/ K .
r'=—n'Hp—’. . - (5

albo

r'=a1§ .. . (6



przyczem <« 2z vdpowiednim wskaznikiem
bedzie dalej stale uzywane do znaczenia
wspélczynnika stalego. :

Pusta cewka indukcyjna posiada induk-
cyjnoéé wlasng L—=a,n2D.

~ Poniewaz D= 5.10* l/li\)l , czyli innemi
stowy D = oy p % N ', przeto pozadane
jest, zeby D zmienialo sie w stosunku
wprost propocjonalnym do pierwiastka
kwadratowego z opornosci wlasciwej meta-
lu i odwrotnie proporcjonalnym do pier-
wiastka kwadratowego z zastosowanej cze-
stotliwosci. .
Z ostatniego wzoru wynika, z’e.N=a5£—é-
Oporno$é urojona pustej cewki X—=2 = NL,
a L P
skad wynika, ze X = o, p D a poniewaz

L=ua, n® D, przeto

n-p
=a5D

X . (7).

Oporno$¢ indukcyjna  pustej cewki
zmienia si¢ w stosunku wprost proporcjo-
nalnym do opornosci wtasciwej tadunku i
odwrotnie proporcjonalnie do jego srednicy
lub innych linjowych wymiaréw.

Jezeli przemiana energji elektromagne-
tycznej w energje cieplna w piecu jest pra-
wie catkowita, to pobér mocy wynosi w
przyblizeniu: P = 2 ¢ NW, =ao L N I,
przyczem W, = 1% L I? jest energja, ktérs
prad rozwija kazdorazowo, wzrastajac od
zera od warto$ci maksymalnej .

Jezeli prad zmienny ma postaé sinusoi-
dalna i i jest jego wartoscia skuteczna, to
I*= 2i® oraz P = 2® L N i2. Poniewaz
X =2z N L, to z wystarczajaca doktad-
noscia mozna powiedzieé, ze przyjeta przez
mas¢ w cewce moc jest réwna:

L 4

oXi?
P= T . e (8)1

T

co zalezne jest od zachowania stosunku (3).
Przez polaczenie réwnan (7) i (8) o-
trzymuje si¢

@p "
P=a, D(ru) ... (9.

Ilo$¢ amperozwojéw (ni) znajduje sie prze-
to w zaleznosci od pobieranej mocy, a n —
od istniejacego napiecia.

Poniewaz P=F . i . F, przyczem F jest
spélczynnikiem mocy, przeto mozna okre-

© §li¢ stopieri ogrzania ze spélczynnika mo-

cy, jezeli E oraz i sa wiadome.

Jezeli ladunek pieca jest niemagnetycz-
ny, to przy spélczynniku mocy F i spét-
czynniku sprzezenia & bedzie w przyblize-
niu :

045
Votd2— 202

Jak widaé stad, F zalezy wylacznie od
sprzezenia. Jezeli & réwna sie jednosci, to
F = 0,45; jezzli zas§ ® = 0,to i F = 0.

P
Sprawnos$é elektryczna —_— .
P Y el P+ 2R
Sprawno$é elektryczna moze byé uwazana
za jednakowa wprzyblizeniu w piecach réz-
nej wielkosci przy zachowaniu powyzej wy-
szczegélnionych zaltozen, gdyz P, a takze

(ni)*,
D

. . (10).

iR zmieniaja sie proporcjonalnie do

Korygowanie spétczynnika mocy wyko-

nywa sie zapomoca statycznych kondensa-
toréw, wlaczonych szeregowo z cewka przy
niskiem napigciu albo, co jest korzystniej-
sze, wlaczonych bocznikowo z cewka wzbu-
dzajaca pieca. Zwykla pradnica wielobie-
gunowa G, zasilajaca piec pradem wielkiej
czestotliwoéci, oddaje wtedy swéj prad w
fazie z napieciem. Pradnica winna dostar-
czaé jedynie mocna skladowa, bezmocna
za$ skladowa pradu dostarczaja kondensa-



tory. Moc pradnicy powinna byé tylko nie-
co wigksza od poboru mocy przez piec.

Na rysunkach na fig. 5 — 8 przedsta-
wione s3 z wielu mozliwych cztery réine
odpowiednie sposoby wlaczania kondensa-
tora w obwad. Fig. 51 6 przedstawiaja ogél-
na forme bocznikowego i szeregowego wila-
czenia kondensatora ¢ w obwéd, zawieraja-
cy pradnice G i cewke indukcyjna 18. Cew-
ka w przedstawionym przykladzie podczas
dzialania pieca posiada opér indukcyjny X
. i opér rzeczywisty R.

Fig. 718 przedstawiaja bocznikowe i
szeregowe wlaczenie kondensatora, cho-
ciaz pojemno$é nie jest tutaj bezposrednio
wlaczona do obwodu, lecz wlaczona induk-
cyjnie zapomoca, transformatoréw 19, kté-
rych uzwojenia pierwotne 20 wlaczone sa
réwnolegle lub szeregowo wzgledem cewki
18, a ktérych uzwojenia wtérne sa potaczo-
ne w szereg z pojemnoscia C"’.

Pradnice pradu zmiennego budowane
sa wedlug mocy w kV A, przyczem ich ko-
szty na jednostke mocy raptownie zwigk-
szaja sie, gdy czestotliwoéé przekroczy
pewna granice. Z drugiej za$ strony koszty
budowy kondensatoré6w na CE?, a wiec i na
EV A zmniejszaja sie ze wzrostem czestotli-
woéci. Te zmienno$é kosztéw instalacyj-
nych przedstawiaja krzywe 27 i 22 na fig.
12, krzywa 23 na tejze figurze wskazuje
sume tych dwéch krzywych, t. j. przedsta-
wia wielko$é kosztéw instalacji pradnicy i
kondensatora przy danej wielkosci instala-
cji. Dla kazdej poszczegélnej imstalacji
koszty te musza byé oddzielnie obli-
czane.

Krzywa 23 w swej najniZszej czesci
jest prawie plaska i wynalazek ma na cely,
dla osiagniecia mozliwie najnizszych ko-
sztéw polaczonej instalacji pradnicy z kon-
densatorem, wybér czestotliwosci, odpowia-
dajacej dolnym wartoSciom tej krzywej.
Wybér jest mozliwy w pewnych granicach,
zaleznie od tego, czy chodzi o mozliwie du-
23 czy tez mozliwie mala czestotliwosé.

Przedstawiona krzywa zostala - opraco-
wana dla réwnolegltego wlaczenia konden-
satora. Uleglaby ona zmianie przy zastoso-
waniu innych niz kondensatory srodkéw
otrzymania ujemnej opornosci urojone;j.
Takze i inne czynniki, jak zmieniajace si¢
koszty materjatu, ulepszenia w konstrukcji
i sposobach wykonania zmieniaja dla kaz-
dego poszczegolnego przypadku ksztalt
tych trzech krzywych.

Mozna dowiesé, ze moc kondensatora w
RV A, potrzebna do podniesienia spétczyn-
nika mocy na zaciskach do 100% przy
bocznikowem wlaczeniu kondensatora, jest

réwna: K VA:~WV I —F? gdzieWoznacza
—F
moc, doprowadzona do pieca, a F — spél-
czynnik mocy. ' _
Koszt kondensatora przeto wynosi:

S, K W/i— P
F

’

przyczem K jest wielkoscia stala.

Strata iR wewnatrz uzwojenia wzbu-
dzajacego na jednostke jego objetosci be-
dzie proporcjonalna do A ‘. (ni)?, co
zreszta moze byé latwo sprawdzone. Moz-
na réwniez dowiesé, ze jezeli pracujg po-
dobne pod wzgledem geometrycznym pie-
ce o jednakowych wartosciach A -* (ni)?,
($cisle méwiac, przy pelnem obciazeniu), to
zaréwno intensywnosé grzania, jak i stosu-
nek opornoéci urojonej do opornosci rze-
czywistej sa proporcjonalne do iloczynu
A?N. Intensywno$é grzania okreslona jest
tutaj jako moc, ktéra przemienia si¢ na cie-
plo w kazdej jednostce objetoéci tadunku.

W piecach, ktére pracuja, przy jednako-
wych wartosciach A—*(ni 2 wwarunkach do-
prowadzajacych do jednakowych wartosci
A2N, cieplo musi przenikaé¢ do ' tadunkéw
piecow z jednakowa intensywnoscia. Maly
piec, pracujacy przy czestotliwosci 50000
okreséw, winien dziataé tak samo, jak piec



o dziesieciokrotnie wigkszej Srednicy i cze-
stotliwodci 500 okreséw, przyczem tadunek
t wymagana moc dla wigkszego pieca jest w
przyblideniu 1000 razy wieksza, niz dla ma-
tego. Piece te powinny posiada¢ jednakowa
sprawnosé i pednakowsy intensywnodé grza-
mia.

- W razie puszczenia malego pieca w ruch
przy 500 okresach prad, ograniczony tutaj
przez dopuszczalne obcigtenie cewki, pozo-
stalby bez zmiany i strata ciepta w uzwo-
jemiu wzbudzajscem miataby mmniej wiecej
te¢ sama wartoéé, jak prry 50 000 okresach,
netomiast cieplo, oddawane ladunkowt pie-
ca, jezeli mozna byloby zachowaé ten sam
spolczynnik mocy, spadloby do 1% swej
poprzedniej wartosci.

Z dwéch. powyzej wspomnianych piecow
— wiekszy moze predzej rozgrzaé tadunek,
pracowas z wystarczajacy sprawnoscia przy
nizszych czestotliwosciach i nawet osiagnaé
wyzsze temperatury przy wigkszej rozno-
rodnoéci materjaléw o rozmaitej opornosci.
Przy jednakowych temperaturach wiekszy
piec wykaruje mmiejsze straty wskutek
promieniowamia na jédnostke objetosci od
pieca mnisjszego. Prxy jednakowem napie-
ciu muiejszy piec powiniem mieé wiecej
Zwojow i wieksza cmtothwoéé niz piec
duzy. '

Dla yedn&howych wartosci A%, fni)? i
AN czestotliwosé zmienia sie eodwrotnie
propoecjonalnie do kwadratu promienia.
Przy jedmakewej intensywnoéci doprowa-
dzonego ciepla i jedmakowej sprawmoéci
wartoéci E/An sg réwne. Przez odpowiedni
debér liczby zwojow mozna przeto odpo-
wiednio dobra¢ dogodne napigcie.

Jednakie wielkoéci pieca nie mozna
pewighszaé bez granic. '

Wynalazek nadaje sie do przetwarzania
energji bez zastosowania zelaza transfor-
materawego. Oczywiécie, naczymie, bedace
praewodnikiem elektrycznosci, jak np. ty-
giel, moze stuiyé za ladunek pieca.

Aczkolwiek pazedhne jest nis stosowaé

transformatoréw mnapiecia i czestotliwosei,
to jednakie trzeba zauwaiyé, ze w razie
koniecznosci, napigeie moze byé podniesio-
ne zapomocy jednego, czestetliwoé¢ zapo-
moca drugiego urzadzenia, przyczem w oby-
dwoch przypadkach powstajg pewne straty
energji.

Na fig. 9 i 10 przedstawione sg uzwoje-
nia z plaskiego przewodmika, nawinigtego
naptask prostopadle do osi cewek, z kté-
rych pierwsze sa chiodzone wods, drugie —

powietrzem. Oba rodzaje posiadaja sweje .

zalety. Cewka chiodzona wodg posiada ni-
skq temperature wskutek szybkiego t nieza-
wodnego odprowadzania ciepla, natomtast
cewka z ochladzaniem powietrznem ma te
zalete, ze jest prostej konstrukcii i ze przy
stosowaniu takiej cewki niema obawy o
przedostanie si¢ wody do pieca.

W obu przypadkach kazdy z poszczegot-
nych zwojéw 24, 24° jest wykonany w po-
staci kilku réwnolegle polaczonych prze-
wodnikow tak, ze jeden ,zwéj’ zajmuje
znaczna dlugosé powierzchni pieca, réwno-
legle do jego osi, przyczem chiodzenie od-
bywa sie zupelnie prawidtowo. W przed-
stawionym przypadku kaidy zwéj skiada
sie z trzech przewodnikéw. Taki idktad jest
bardzo odpowiedni w tyc przypadkach, gdy
konstrufccja wymaga nieduzej liczby zwo-
jow. Na fig. 9 liczba 25 oznacza przewody
do doplywu, a 26 — do odplywu wody. Je-
den lub tez obydwa te przewody moga stu-
zyé do elektrycznych polaczen, jak przy
25°, 26'. Na fig, 9 przedstawione jest uzwo-
jente z obydwéch stron, a na fig. 16 — =
jednej strony.

Przewodniki, tworzace poszczegblne
zwoje, nie wymagaja pomiedzy seba izela-
cji, natomiast kazdy zwéf jest izolowany od
drugiego, zapomoca, warstw materjalu izo-

lacyjnego 27, 27°. W obydwoch przykladach

wykonania zastosowana jest izolacyjna ru-

ra 15, zabezpieczajaca te urzadzenia przed
szkodliwem dzialaniem zaru pieca i sluZa-
ca jednoczesnie do umocowania cewki.




Wedtug fig. 11 uzwojenie moze byé po-
dzielone na dowolng ilo$é cewek, w danym
przypadku — na dwie, potaczone réwnole-
gle. Caltkowite obciazenie rozktada si¢ na o-
bie cewki, a wieksza lub mniejsza nieréw-
nomiernos¢ tego przykladu zaleiy od roz-
proszenia ich strumieni magnetycznych.

Oporno$é uzwojenia wzbudzajacego,
ktora dotychczas byla uwazana za wielkosé
stala, zmienia si¢ nieco wraz z czestotliwo-
$cia i w znacznym stopniu ze wzrostem tem-
peratury. ,

Stwierdzono, ze dolng, granice czestotli-
wosci, dostatecznej do rozzarzenia takich
materjaléw, jak miedZ i mosiadz, mozna w
przyblizeniu okresli¢ na 360 okresow i, ze
niema duzego zwigkszenia kosztéw pradni-
cy i kondensatora az do 500 okreséw, ktére
mozna wytwarza¢ w zwyklych wirujacych
wielobiegunowych pradnicach pradu zmien-
nego bez uzycia transformatoréw czestotli-
wosci. Napiecia, potrzebne do tych piecow,
leza w granicach tych napieé, jakie mozna
otrzymaé przy pomocy takich pradnic bez
uzycia transformatoréw napiecia.

Tam, gdzie byla mowa, ze cewka pieca
jest zasilana przez pradnice, nalezy zrozu-
mie¢ nietylko bezposredni doplyw pradu z
pradnicy, ale i doplyw tego pradu za po-
érednictwem transformatoréw napiecia lub
czestotliwosci.

Zastrzezenia patentowe.

1. Piec indukcyjny na wysokie tempe-
ratury, niezawierajacy zelaza transforma-
torowego i zasilany pradem o czestotliwo-
$ci, ktéra moze byé wytwarzana w zwy-
klych wirujacych pradnicach wielobiego-
wych, znamienny tem, ze wymiary komory
pieca, opornos¢ wlasciwa tadunku pieca i
czestotliwosé pradu sa wzajemnie dobrane
w ten sposéb, ze w zasadzie przetwarzanie
energji elektromagnetycznej na cieplo od-
bywa si¢ zdala od srodkowej osi pionowej
tadunku.

2. Piec wedlug zastrz. 1, znamienny
tem, zZe uzwojenie wzbudzajace sklada sie
z kilku cewek, umieszczonych jedna nad
druga wzdluz komory pieca i polaczonych
réwnolegle.

3. Piec wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny
tem, ze kazdy oddzielny zwéj cewki, zaj-
mujacy znaczna dlugo$é w kierunku osi pio-
nowej tadunku, jest wykonany z kilku pta-
skich przewodnikéw, potaczonych réwnole-
gle, zwinigtych naptask prostopadle do osi
cewki, ktére ochtadzaja sie oddzielnie i kté-
rych przekréj ma w kierunku promienia
wiekszy wymiar, niz w kierunku osi pieca.

4, Piec wedtug zastrz. 1 — 3, znamien-
ny tem, Ze wewnetrzna Srednica uzwojenia
wzbudzajacego jest nie mniejsza od o$mio-
krotnej i nie wigksza od dwudziestokrotne;j
szerokosci tego uzwojenia w kierunku pro-
mienia pieca. /

5. Piec wedlug zastrz. 1 — 4, w kté-
rym zwoje cewek sg wykonane z przewod-
nikéw wewnatrz pustych i posiadaja dodat-

‘kowe chlodzenie zapomoca przeptywajacej

przez nie wody, znamienny tem, ze woda
ochtadzajaca jest doprowadzana do po-
szczegélnych czesci cewki indukcyjnej row-
nolegle. :

6. Piec wedlug zastrz. 1 — 5, znamien-
ny tem, ze cewka ma jedna warstwe zwo-

jow i ze pomiedzy $rednica niemagnetycz-

nego przewodzacego ladunku d (w centy-

. . N

metrach) i opornoscia wlasciwa p (w Qﬂ]
_ cm

teso tadunku oraz czestotliwoscia pradu N

(okreséw na sekunde) istnieje stosunek

D —s0000 J/%.

Ajax Electrothermic
Corporation.

Zastepca: M. Brokman,
rzecznik patentowy.
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Diruk L. Boguslawskiego, Waiscawa.



UZUPELNIENIE
do opisu patentowego nr 11833 (kl. 21 h, 18).

Orzeczeniem Wydzialu Odwotawczego z dnia 24 lutego i 3 marca 1938 r. nr Odw.
2327/37 patent zostal uniewazniony w czeséci przez skreSlenie zastrzezern patentowych
1, 2, 3, 5 i nadanie zastrzezeniom pozostalym porzadku i brzmienia nastepujacego:

1. Piec indukcyjny na wysokie temperatury, nie zawierajacy zelaza transformato-
rowego i zasilany pradem o czestotliwosci, ktéra moze byé wytwarzana w zwyklych wi-
rujagcych pradnicach wielobiegunowych, oraz zaopatrzony w cewke o jednej warstwie
zwojow, znamienny tym, ze pomigdzy Srednica niemagnetycznego przewodzacego tadun-

2
ku d (w centymetrach), opornosciag wlasciwag p (w Q %Z—) tego tadunku oraz czestotli-

wosécig pradu N (okreséw na sekunde) istnieje stosunek d = 50000 '/ 1‘;}

2. Piec wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze wewnetrzna $rednica uzwojenia wzbu.
dzajacego jest nie mniejsza od oémiokrotnej i nie wieksza od dwudziestokrotnej szero-
koséci tego uzwojenia w kierunku promienia pieca.
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