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PRZEDMOVW A .

Zupeiny brak w jeryku polskim dziels 9 MazIy -
nace elektrycanych w szeruliym zakreale, alezhednym do
studjow na peclitoechmikach & w wyssZych szkolach faschmi-
cznych, skioniz nas do podjecia ninicjszel pracy.

XKurs zostal opratcwany na podstawie wykiaddw
W Panstwowej WyzszZe] Szkoleo Budowy Maszyn 1 Elskiroteche
niki im.H,Wavelberga 1 S.Rotwanda v Warszawle; o0raz usu-
pedniony wediug wydawnictw zagranicznych, |

Podjete zZostaio cpracowwiile kKurso meszysn sle~
Ktrycznyeh pragdu staege 1 zZmiervnego. Narazlie, z braku
fundys2zow, wydajemy tyiko maszyay piadu slalego. Maszy~
ny pragdu zmiennego sa w praygotowaniu.

Aby méc udostepnié szerceemu ogbélowl korzyste-
nie z tego wydawvnictwa, Xirs maszyn elektrycznrch pra=
du staiezo, ze wzgledu na obszerny materjax, zostax po-
dzielony na cztery czescl.,

Czesé I-sza obejruje teoratyczne zZaspady dzla-«
Zenia i budowy prgdmic. - -

Czeed I~-ga ~ silniki elsktryczne 1 mazzyny
gpnecialne.

Cugfé TTT~cia ~ badanie meszyn elek ryczrych.



Czesé IV-ta - obliczenie i projektowanie mascyn.

Mamy nadzieje, zZe studentem - elektirykom praca
inlejssa uatwi gruntowne poznanie zasaed daialenia 1 bu-
aoww maszyn elektcycznych,

Wazelkle uwagi, dotyczgce trerci, nrzyjrmiemy
zZpa%ie 2 cadem uznaniem.

Koledze St. Jurkowi dzigxujsmy za opracowanle
i uZoZenie ninielszego tomu.

Panu prof.St.Jeremiczowi skadamy podziekowanie
Za przelvzonle 1 skorygowanle rekopisu.

€eledze 7Z.KsigZopolskieru, ktdéry wykonal rryaunki,

wyrazamy wdzigcsnogé,

KOMISJA VAUKOWA

TOW. BRATNIEJ POMOCY.
Vargzawa w kwieltniu 193%2r.



WSTEP.

Maszyny elekiryczme, ktoremi sig w kursie mni-
niejszym zajmiemy, bedg te prayrzady, siuzgce Jde wytwa-
rzania energjl elekirycznej kesztem pracy machanicznej,'
badZ tez de wytwarzania pracy mechanicznej kesztem pra-
cy pradu elektrycznege. Pierwszy redzaj maszyn nazywas
bedziemy pradnicami lub generatorsmi elektrycznemi, a
drugli - silmikami elektrycznemi,

Istnisja inne sposoby wytwarzania energji ele-
xtrycznej mp., z przemian chemicanyck /egniwa galwanicz-
ne/, lecz urzgdzenia tege redZaju sy nieprakityczne,
kesztewne, zajmujsg duze miejsca 1 uiywane na niewlelks
skale tylke de celdw specjalrych /teletechnika/.

W dcbie sbecnej, kiedy zuachedzi petrzeba wyt-
wurzenia elbrzymieh iledei enersji elektrycznej, ﬁie-
rzsenej w setkach tyslecy kilewatdw, dziekl temdencjti
do budowy wieikiﬁh elektromi okregowych 1 éentralnych
w celu uyzyskanigzonergji kinetycznei rzek pdrskich i
wedespeddw, a mastepnie petfzeba przesytania tej ener-
gji alektryczﬁej na duze odleg2esfci, jedynie tylke pray
pemecy maSZyn:elektrycznych Jesteénmy w stanie te usku-

tecznid,



gprawa przesyZanis wielkich ilosci energji cle-
ktryczne],na duze edlegtesci,zestaZa calkowlcie rozwie-
zang z chwilag wynalezienia meszyn de tege celu siuigcyeh,
zwanych transfermaterami elektryczmemi 1 pesiada ebecnie
znaczenie plerwazorzgdne w zagadnleniu elektryfikacji
dwiatowe]. Przesylanie energji elektrycznej jest tem
ekonemiczniejaze im wyzaze naplecie zastasujemy do tege
celu, Qﬂyé'ta samg mog moina prresyiaé przy pradzie
mniejszym, a wiec ciefszeml przewedami. Obecnle przesy-
Zanie energji ele ktryczne] edbywa sig jui ped napieciem
220,000 weltdw, a nisktdére linje ug Juz nawet praysts-
sowane do naplecia 380,000 weltdéw. Takle napigeie moze-
my wytworzyé jedynie przy pomecy transfermatordw,

Jezell chodzl teraz o silg mapgdewg, te silniki
elektryczne znslazly w praemysSle najszersze zastosowa-
nie, dzigkl posiadanin calego szeregu zalet, ktdrych
iane silniki nie poeladaja, jak: ekenemiczne 1 bezpie-
czne w uzyclu, praste i hygieniczne w ebsiudze, meznedé
regulac)i iledci ebretdw w szerokich granicach, rowne-
miernesé blegu, moznedd utrzymanis statej liczby ebro-
téw niezaleznie od sbeisienin, duly mement rezruchswy
i wiele imnnych.,

‘ Jak widtimy Zastosewanie messyn eleltrycznych
w zyeciu cedziennem jeet wielkie, te tez zajmujg ene
bardze pewaine miejece w prremydle wytwérczym,

W technice przemysiewe] uzywane sy przewaznle



dwa redzaje praddw elektryczmych: staly i1 zmienny /zwy-
kle sinuseidalnie lub mezliwie zblizeny/. Prad staiy uiy-
wany bywa prey trakeji, w walcewnietwie, paplernictwie;
de galwanestegji, galwaneplastyki, Xadewania akumulato-
row 1 t.p. Prad zmienny zZnalazl zestosewanie de =zily,
eéwietlenia i priy przesylaniu emergji elektrycunej, a
te z tege powedu, ze trsmsfermatery megsa pracewad tylke
przy pragdzie zmiemmym, )

Dxieki deskenaZesci prestewnikdéw t.). preyrig-
ddéw sluzacyeh de przetwarzanis pradn Imisnmege na ntaly,
czeste de trakcji stemeswany bywa prad zmienny prevtewoe~
ny w sameJ lokemotywie na staiy. Tym prodem napedzane
sa silniki, gdyz przy zastesewaniu silaikdéw prgdu stae-
ge Jeat me mesé regulewania iledel ebretéw w szerokich
granicach 1 bexz strat; co mastregcza pewazne trudnesci
w przypedku stesswania zwykIyech silmikéw prgdu zmiennegs.

Gdy teraz zwrdcimy uwage na elektrewnie wedne,
te tu racze] wigee] nadawalyby sie,jske gensvatory,
maszyny pradu stalegs nlz zZmienmege. Mec elektrewni we-
dmej zalesna jJest od iledeci wedy 1 rozmiey pexiemdw; a
te zalezme Jjest od pery reku i meze wahaé sie w szers-
kich granicaeh /np, Fil 10-sie kretnie /, przsts tur-
. biny muszy pracewaé w rézmych bardze warunkech Ze zmien-
ng lieczbg ebreotéw, gdyz turbim nie meina regulewal w
tak wzerekich granicech Jak zmienia sig stam wedy.

2 tege pewedu 1lepiel madswalyby sie de tych elektrowni



gemeratery pradu staZege, ktérych mapigcie, pemime
gmiennesci liczby ebretdw, mezna utrzymaé stale przy
pomecy wzbudzenia. Generatery prgdu zmiemnege muszg
pracewaé pray stalej liczbie ebretéw, aby utrzymac¢ cta-
te czestetliwesé ma siect.

Pemime jedmakie tych wiasnesel prad staly nie
znalazl tak saerckiege zastomwania, Jak prad zmiemmy,
a te dlatege, 2o wiélkie trudnesel sprawia wytwarzanie
pradu stalege o wysekim mapigcciu, takim, aby eptacile
sie go przesyiad na wigksze odlegloa;:i. Przyczyng tege
jest t.zw. kemutater t.j.ergam, dzigki ktéremu prad
zmienny. pewatajacy w twerniku RASZYRY pradu stalege,
zeataje wypresteweny na Jedrnskierunkewy., Kemutatera nie
daZoe si¢ wybudewad wa wysekle napiecie. Makaymalne na-
pieeie, ne jakie zbudewanme maszyng pradu stalege, nie
praekxracza 3000 we:{.téw.

Generatery pradu zZmiennege kemmtatera nie pe-
siedajs . Pezatem wadg pradu staXege jest te, ze nie
mezamy zmieniadé jednego mapiccia w drugie /transfor-
mewad/ bez wirnjgeych cuesel, a pfz;y pradzie zmiennym
asilgga ole te bardzo zatwlo przy pomacy transformaterdw.

W celu etrsymania wysekiege mapizcia pradu sta-
Yego moZna bdyZeby kilka masiyR 1acEy¢ W szereg, lees
Jest te bardze kiepetiiwe i kosztewne, gdyz zawsze ma«.
szyna prgdu staiege jeat & vwiele drezsza ed masayny
pradu smiemnegs tej ssmej mecy.
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Bezwdj maxzyn elelizvernych Zzpsyaalkoweny Zove
staz pe sdkryeiu zjawisk sickireuagn«tycznych ,/lersted
1819r./ 1 imdukeji /Faraduy 183ix./. FPlerwszig MmaszZymg
elektryczng /silnik/ ghudewal Freuent w 1530r, Zestaia
wysyskama tu siZas elektremagmeséw, kelejue wzbudzanych
i esadzenyeh ma wownetrzuym :twsdzis wierca %elaznege.
Migdzy elektremaguesanmi umieszczeny byd Lekem 5 mater-
Jazu liimagletycznsgo, me) 3¢y na swym ebwedzie,wsdiuz
twerzsacyeh,kilks sztab Zelaznyeh. Bebemn osadzsuy by na
wale 1 dziekl przyclaganiu 3ztab zelazrych koleins przesz
pestezegdlne elektremagmesy sestal wprawlany w szybki
ruch wirewy.

Plerwssg pradnice elektryeczagn, eparta na pra-
wie indukejl elektremagnmetgcznel, sdbudewal Pixil w 18327,
Zasada pelegaia ma tem, #e sbek dwich elsktremagnresdw
wirewa staly magmes w kaztaXcle pesdkewy 3 wznigeal
gmienne strumiemie w rdzeniasch olektremagnesdw. Skutkiem
toge w uzwajeniach imdukewaln sie sids elektremetoxyczna
i prgd ¢ kierusku zmiemnym, ktovy przy poueey specjsal-
nege kemutaters, umieszcasnegs m2 waule, znieniase na
Jjednokierunkowy. Masgyny te jloarakia pTaktycahegu £3 B
csonin nie posiadady.

Seexrsze znacienie zZnalazis maszyns pradu

zmiennego, zbhudowana pries Vernera Siemensa w 1356r.,
ktérej uzswojenie, nawiniete na zeleznej kotwiecy, wirce

waZto w polu milaego magnesu stadegn.
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Wynalezienie w 1860r. niezaleznie przez Pacinot-
ti* ego i Gramme'a  twornika pierécieniowego, zapoczgt-
kowato rozwéj maszyn elektrycznych pradu staXego, o sto-
sunkowo Jjednakze niskiej sprawnosci i maem wyzyskaniu
materjatu, Wady te czesclowo usungt Hefner-Alteneck przez
zbudowanie w 1872r., twornika bebnowego, a caikowicle -
Wenstrem w 1882r. przez wykonanie twornika béﬁnowego,
zXobkowanego i1 zXozonego z cienkich blach zelaznych ,
miedzy 3054 izolgwanych skutkiem czego podniesiono spraw-
nosd maszyn przez zmniejszenie stratl na prgdy wirowe 1
histerezg.

Wszytskie te maszyny byly dwnbiegunowe. Dopiero
Braun w 1887r. rozpoczal budowe maszyn wielobiegunowych
przez co osizggngl lepsze wyzyskanie mﬁterjalu i zmniej~
szenie wagi. Maszyny te byly budowane na stosunkowc nie-
wielka moc. Forma ich utrzymata sig¢ do dnia dzisiejszego.

Obecnie istnieje tendencja do budowy wielkich ma-
szyn elekirycznych w pojedynczych jednostkach, a to z
tego wzgledu, Ze im wigksza maszyna, tem posiada wigkszg
sprawnosd, lepsze wyzyskanie materjaiu i mniejszg wage
w odniesieniu do jednostki mocy.

Budowa maszyn o wielkiej mocy byia mozliwa do-
plere po wynalezienlu sposobéw poprawienis warunkéw ko-
mutacji, przez wprowadzenie aZczofek weglowych, biegu-
néw dodatkowych i uzwojenia kompensacyjnego..To wszystko

pozwolio na wyzyskanie Zeleza 1 miedzi do tego stopnia



ze obecnie obcigzenie linjowe pray maksymalnem zapotrze-
bowaniu energji z danej maeszyny, meze dochodzié do 900
amperow na 1 cm.dZugoéci obwodu twornika.

Dla orjentacji, na jaksg moc budowane ag obecnie
maszyny elektryczne w pojedynczyeh jednostkach, z&miesz-.
czamy kilka przykiadéws

Firma niemiecka A E G zbudowsta,do jedne] 2z wal=-
cowni, silnik prgdu staXego o mocy staixej 10.000 kW,ktd-
rego moc chwilowa moZze dochodzié do 20,000 kW.Do wytwserza-
nia energji elektrycznej dla tagﬁ 8ilnika sZuzy specjalny
generator oczywidcle o0 mocy jeszcze wigkszej. Szwajcarska
firma Brown Boveri & Co. wybudowala generator do celow
elektrochemicznych o mocy 5000 k¥, z ktdrego moina czer-
paé prad dochodzgecy do 10.000 amperdw. |

Jeszcze wieksze jJjednostki budowane sg dla prgdu
zmiennego np. A B G dbuduje generatory pradu tréjfazowego
do mocy pozornej 100.000 kilowoltamperdéw, = nawet
150.000 XVA przy napieciu 15,000 woltéw. Ta sama firma
buduje tranaformatory do mocy pozornej 30.000 kVA i na
napiecie dochodzgce do 100.00C woltow,

¥irmy powyzszs twierdig, zZe ograniczenia co do
wielkosci budowy maszyn elekt rycznych wXasciwie nicemaj

brak jest tylko odpowiednich zapotrzebowail.





