2. Pradaicd Dbocznikowa,

¥ opraduicy samowzbasne] Vocznikowej uzwojenie
elektronagnsov preyigezone Jeatlréwnolsgle do uzwojeniz
twoernika, a wigc na korhcdwkach uzwsjenla wzbudzajecego
istnieje peine napigcle maszyny. Pierwsza taks maszyne
zbedove? GLimens w Loku 1880.

Rys.142 przedstawisz achamat pradnicy bcczniﬁowej

z regulatorem nepiecia R.

Prgd ¢ twornikas pradnicy

bocznikowej rozgadezia sig
na prad w élekhr&magnesach
/zuykle 2=3% aaikowitego
pradu twornika/i prad w obwo=-
dzie zewﬁetrznym. Po urucho-

mieniu pradnicy zwykle obadd

zewngtrzny jest otwarsy.
‘Wéwezas prac piynie tylko w

obwodzie wzbudzenia, utworzo-

nrn 2 twornika, uzwojenia elektromagnesow i opornika R,
-rsguluj@cego ten priG.

poniewas na kuvicéwkach vzwojenia wzoudzzizcego
istninjelpelne napi¢ccie, zatem w mysl tej regudy. aby

prgd wzbudzenia byd niewielki - opér uzwojenia elektro-
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maznesdéw musi bwé zreacsny, 2 wigc uzwojceuis ma duzo Zwojow
I lbu swosunxowo cienkiego /1-2 mm srednicy/.

-Gdy maszyna jest zbudowzna na bardzo niskie Na
pigcie /kilka woltdw/ wiwczas samowzbnudzenle jest trud-
niejsze i elektromagnesy zasilamy 2z obcege zrddZa pradu
stazego. Natomiast pr;y napieclach przekraczajgcyeh
250 woltdw w celu otrzymania na uzwojeniu eléktromﬁgneaéw
napi@cia niskiege /bdniéej 250 woltéw/ stosujemy aldbo
regulatory napiseia n znacziniejszyn oporze, albo tei
stosujemy t.zw, vzdbudzenle czesdclowe.

Na rys.l42 pokazany jest
spoadb wzbudzenia czedciowego,
podany przcz Syers‘a. Migday
dﬁoma sasiedniemi roznoimien-

nemi szczotkami pradnicy vmiesz

czona jest dodatkowa szczctka A

w miejscu odpowiadajgcemu

wielkoscl napiecia,; jakie ma

» r F
byc ma koncéwkach uzwojenia

Rys.143,

wzbudzajqcegdq

Przy wzroscie obciazenia maszyny napliecie na uzswo-
Jenlu elektromagnesow wzrasta, o czem moina sig przekonaé
z rysunku 143, gdzie pokazana Jest czes¢ ¥rrzywej potemsjal-
nej. Przy biegu jalowym /krzywa I/ na kofedwkach uzwojenia

wzbudzenia istnieje naplecie, ktdrego wielkosé wyTazs
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odeingk 2-3; & prey obolgZeninu slmtkiem reakeji twornika

krzywa poteoncjalre zestarie przesunigta /krzywa-ll/ i ne
konedwkach uzwojenia

7]

wzbudzenia bedzie wow-

czas naplecie wieksza

i rovne odcinkowi 1-3;

gkutkiem tego warosnia

i prgd wazbudc:ienia..

Wade tegt sposobu

wzbudzania jest to, ze
dedatkowa szczotka A

zwiera zwojnice,w ktd-

Rys. 1h3.:

rych indukujg sie
znyczaz siy elektromotoryczne, zatem szczotka ta posieda

skiennof ¢ do iekrzenia,

4, Smowzbudzenie prgdnicy becznikowej.

Gdy wprawimy w ruch wiiouy twornik pradnicy, to
w uzwojeniu twornika powstanie niewielka siia elektromoh_
toryczna pod wpiywem magnetyzmu szczgtkowego w rdzenia@h
elektromagnesdéw. Ta niewielka siXa elektromotoryczna
wywola w zamknietym obwodzie uzwojenia elektromégnesé#
niewielki prad. Gdy polgczenie.uzwojenia ze szczotkami
bedzie odpowiednile, to powyﬁézy prad wzmocni strumien

mognetyczny elekiromagnesoéw, przez co powiekszy sieg sixa
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2lektromeloxyezna. wzniecons w twornikz & t.d.
Watna jest rzeczg wiedzied, jak diugo wiraslac
bedzie sita eiektromotoryvezna przy biegu luzen.

Oznaczmy prze3 i, - prad W cbwodziz uzwojenia

g=t

l¢ elektromotorycznag

o

wzbudzenia w chwilli L, przex Et ~
w tworniu v chwili ¢, przes R = opornedé omewy calego

- zamdmigtego obwodu elektromggneséw w czasie samcwzdbudra-
nis, a wise Zgcznie z opornoscis twornikﬁ; przez L -in-

duzevinudé tegc obwodu.

(
Q

Wtedy prad w tym obwzdzie w chwili t czynié musi
zadodd véwnaniu
1,R=3 — 1 8¢ 13,
Strumien magnetyczny w 2aleznogei od prgdu w
elektromagnesach zmienis sie wediug kraywej II,rys.'d4.
ZaTdzmy unarazis, ze strumied zmienia sis wedug vroste)
iinja I, wledy
_ 9, .: Cl,it
gdzle C, oznacza staly spolczymnik, zaleiny od vpcrnoseci
magnetycznel chwodu magnetycznego: im ta oporncsc jest
mnl=isza, tem Gi jest wieksze,
Siza elektromotoryczna w tworniku jest proporcjo-
zalna do wielkodel strumieqia uagnetycznego, jezeli wiec

c, = bedzie wpsélczynnikiem proporcjonalnogeci, to:
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S8taia ¢, Jest proporcionalna do szybkodcl wirce
wenia twornika. Zapomoes ostatnich dwdeh zalesmodet mosomy
w réwnanie 19 wstswié odpowiednle wartosci na i, i B,

1Y

woweczas przybicrze ono nostad

¢1e t C;C, 4%
skad & =

ARy = %-Et~/clca — B/.dt

w4

Przyrost siiy-elekiromo-
toryczne] moze isinied tylko
wiady, gdy:

dEt;}-O
g Lo mn mielimcs prave
¢,C, =R >0
Uwzglednisjac wyze]

podany wpZyw opornosci obwo-

du magnetycznego ne czynnik €4

i szybkosSci wirowania na ciyu-
Rys. 14y, .
: nik 02,3 ostatniej nierdwnod-
ci wypads, %e prgdnlca wzbudzi csig tylko witedy, gdy opor-
nodé obwodu magnsiveznegs bedzie meza, szybkos” wirowania
twornika znsczZna i cporneddé elekiryczna obwodu elektromag-
nesdéw niewielka, aby istrisXs nierdwnosé
GIC, > R
Z tyeh wywoddw mnie widad narazie ¢o Kiwdzie

kres wzrastaniu sily elexiromatorycznaj,gdy?spoki C1lp PR
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pw.,y;aat 2iZy elekiromotorycans) jw=st zeweze dodatzni. Dis
w}?éwi..atlenia ckeliazncécli, pray T{téry;f.h gils elekitrometo~
¥yefna,; wenizcecua w twormiku przsstajs roenacd, ﬁala$f
wrécldé vrags ne L0, ic RMRYESZe ?'=:a:.f.unmwanla vplaraly §ig
n& zadozenin prestolimiing) zaleivosed -‘ﬁt o i,t_, ¥ TIpeZye
wistsded zsd wskraes j.ﬁ%af(i&} saging ei; ku dolewi skuthiam
wnrorta opornefci magretycane] obwodn, w kidrvm prZeblegs
cera® wighsiy strweisn nagnstyczny. Duwsduje te m&niejames
nie sle spdiesynnlke C';_ skutkien 2Zegs v pewne] ohwilil
zxlozie rlwnosd

P8 )
wﬁedy'.d:gt = & § deleusy wirost siiy elekiryamotoryczne
'.Zﬂ'téljac

F

Najwlekasdy, warsose il eoheltromoloryczne]

e

pradnicy wzbudzone] molwsy wyznacxyl graficanle z dench
salegznofcl Fankejenainyod
Exf(i) erex  E=WR
gPlerwsze azleinoéé, rys.lad,bedzie to charskterys-
tyks biegn jaisw Tege drugile rémnenie; na zesadzsie rrava Chna,
‘,zedsta&i& zaleinoid ustelonsi =ity elsxiromotoryczas) ed
stazego pralu wzdbudzenia, ¥ ohwill réwnowagi,t.sa.
kiedy ustajs wsrest siiy elekircmotoryeznsj, mamy
Ek = 3 21%}1

anyl'i' 8i2e siskiromotoryczna callowicie pokryws OMOTY &Da~

dek napiscia w obwedzle wzbudzenia.
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Z Yege vyulke, Se prowadzge prosty L, :?3.145,
nod ¥item K, provesem 'f&;a’\= F***R mamy zaleinosd E':'[,.;;R
: : b
Ustiload yoad § uwsta-
lons 2ils elekizomotoryes.
na sz czynilé zadodoe obu
wykrosom, wiec szukaag ich
wiﬁ}koéé wokasuje punkt A
praeciecia sia obu 1liniy,
Jak widaé 3 ryensbu
48 m{'@kazﬁnim ai@' kata 05

punkt przaciscia A ginlzas

zie, cavii pray wwisgkssa-

nid oparu vswojenia wzdbu-

Rgs. IHE,

dzenla, sila elekiromoto-

rycing, jaks meszyns mois wybworzyd,cbniia sig. ¥ szczegdl-
rogcl, gdv prosta I bPedzis styczna do kraywej II (c{==c{,)
pragdnica wogole sig nie wabudxmi, '

Z tych wazystkich roswaiar wynika, Ze dia wzbu-
dzenia sie pragdnlcy niezbedne sy nasiepujges warunkiz

1/ istnienie magretyazmu smszgtkewegzo, ofyli prasd
plerwszem uruchomieniem maszyny naleiy na chwile prayig-
cayé¢ uzwojenis do obecege Zrdédia predn ptalego,

2/ duze sila koeri]l Gaglosiw, ﬁ wics Auiy magrs-
tyzm szczgtkowy, dlatego magnesy sg wykouanz & twardosyel-

gatunkdéw zelaza,
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AfxXedciwy kiecrunek pradu W elekiromagnesaci
przy ktdrym uvrsd ten syrayja warcatowi sirumienia magne-
tgCZRego, '

4/ dostateczna saybkodé wirowania vwornika /teka,
Jak wekeazsna na tabliczoe cechowej masZymad

5/ kisrunek pradu w uzwojenin wzbudzajacem musi
byé odpowiednl, aby prad wyitworzony sila elekdromolorycz-
nz; powstale od megnstvomu gzczaikowego, wrniecal atiue
rieh zgodny e strumi miem magneilyamu szczastkowegoi prae-
wyzezai Jeogo waytosé, . -

6/ meds opornoéé megnetycana cbwodu magnetyczae-
go /mie za szercka szeselina powiatrzna/,

- 9/ niswielka opormoté obwodu slektryczneyo uzwo-
Jenia wzbudzenla, s wiec dobrze doszlifowsné i przycid-
nigte szczotkl, dobre kontakty we wszystkich zgezsch i

odpowiednia opornosé regulatora n&pigcia,

B.Charakterystyka biggu jazowego.

Uharskterystyka biegu jalowege pradnicy boczni-
kowe] prawie nie rézui sig od charskterystyki biegu ja-
Xowego prgduicy obeowzbudnejs moze byé dodwiadezalnie
otrzymana dwoma sposcbami.

Przy plerwszym spoesobie uzwojenie elektromagnesdy

zasiluny przdem z obeego 2roédla wediug schematy. praedois -
wionege ne rya.132. '
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W odrugin sneaeble wevojenie wabudzajgce po-
zostaje pray¥gezonc riéwiroleglie do twonrnika, 2 prad wabu-
dzenia znienisny przy poemcsy oporniksa regulacyjrego. W
tym przyvpadku badanz prgdni<- scigle mowige nie pracujls
przy blegu Jaiowm, gdvz jest oboipions pradem wikudze-
nia.

Poniewaz prad ten jest nieznzczny, pracio
charskterystyki hlegu jelowezo, zdjete jednym i druzim
aposoben, prakityczanie réznic eig nle beda.

8. Charaktervztyka cuciaseniaz.

Gdy bedziemy wlgcisé coraz wigcej lamp w obwo-
azie pradnicy. ovornosé texo obwodu maleje i przez to
prud rosnie, Napigcic zag nu zaciskach pradnicy spada.
Skisdujs sie na to rdine priyeczyny.

7 przepiywu pradu na rys.l4l widzimy, Ze

V=E-[(3+i)Ry+20Y]

W miare wzrostu prgdu J zwieksza sle spadek
nepigcia w twarniku /J+i,/Ry, Tosnie Alpco vowntsl i
spedek napiecla 2 Av na styku sczotek., Pozstem siZa cle-
ktrﬂmntoryczna‘x nie Zachowuje swej wartosci, & zmniejsza
gie pod wpiywem reakcji twornika i malejgcego pradn ﬁ el e~
¥tromagnesach, skutliiem spadania nariecia na zaclakach, a

wige 1 ha uzswojeniu wzbudzenia.
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Przez to, ¥ misre zZwleksmania sie piadu naplgcle

soada corsz wigcej, bak, 2= tym saaym prayrostom pradu

U

odpowiadajs coras wigkasc gpadkl napigcia. Przy ncrmaluen
obeizzeniu v pradnicach bez blegundw swrotnych napigels
spada od 1f - 20%; & = bisgunami zwrotnami od 10 do 157,
. Napiecie pradnicy bocznikowe] moina pray obelizzania

utreymac stalem przeauwaja racska opornika R, rys.l4l,
w obwodzle slsktromagnesdw. Chegce podeyiszyé napigele
@mie)szamy opofncéé opornika i wiedy prad w 2lekiromagne-~
sech wzrasta, a Zatem wzrasta strumied magnetyczny, co
pr¥oduje wsrest siiy elektremotoryczasj. Obmiiyd aagig».
cie na zaciskach pradnicy bocznikowej mozne tylike niewie-
ig, np.od napiscia normalnego do 0,5 normalnej wartogci;
przy proébach dalézego”obniianig naplgocia spada ono zupex
nie. .

Charakterysiyka obcigzenia pradnicy bocznikowe]
w niczem nie rdézni sie od charaktsrystyki obeciaszenla
pradnicy obcowzbudnej.

D, Charakierystyks zswngtrzna.

Przy zdjeciu te}*charakterystyki mozemy po~
Si{kqwa& sig schematem przedsfawianyn na §y5.141.

Nz rys.l47 poakazans jest ch&akterystvkz zew-
netrzna pradniey bocznikowej /krzyw§'2/ zjeta dodéwiad-
czalnie., Krzywa II wyobre'a taka samg charskterystyke dia



pradnicy ohcowzbudnej.

Fordwnywuise krzrwe I 1 I widzimy, ze spadek
vaplecia w pradnicy vocrnlkowej jest wigkezy niz w obeoo-
wzbudned; driefe sig Go dlategs; Ze w maszynie bocznikowe]
prad wztudzenles ale jeet slziy, & nalejs ze wirostem ob-
cigzenia.

V R -+ L .

—-ny::-‘"‘-....-“

i

|
!
|
i
|
}

e Jeo 3
s} 33{“3 1
bus, b,
W stanle zwarcla napilecie pradnicy Loszniko-
wej V.3 Q0 1 prgd wibudzZenlia 1= gw:-:. 0, mowinmy whedy,

ze pradaica jast rozmagnesowana,
Przy zwarciu prad twornika /prgd awarcis/ mie
Jedt réany zeru, 4 Ma pewns wartodé J ot pochodzgcg o0d
8Ly elealktromotoryczne], wywozane] mafnetyzmem gzczgtkowym.
-z ryﬂ‘l«ls widzimy, ze przy zmnlejszaniu eporu
zevneirinego prad massyny poozgtkowo warasta, nastepnie
osizgngwssy pewna makeymalns wielkoéd I, %aczyna maled,

przy dalszym zmniejszaniu oporu zewngtrznego.
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Dodwiadczenies wykazuje, %e maksymalny prad J.,
ckredlony przez odpowiednia prdbe %ypada nieco wigkezy
od obliczonego teoretycznis; tiOmacsy sig to tem, 3o
w rzeczjwiatoéci w miare zgeszczanis si¢ ztrumisnia megne-
tycznego, raakcja twornika rosnie niezupelnie proporcjo-
nalnie d0 natezenies przdu, wcﬁec wzrostu opornegci magne-
tycaznei selaza. Przy Znacsnych zetem obciqieniach reakcja
Jest nieco siagbsza niz wypsdazovy ¥to 2 zasady proporcjo~
nainofci.

Charakterystyke Zewneiring mozemy WyzZnacayc
na podsiawle charakterystyki biegu jazowege /kraywa T/,
7vs.147;0raz zaleznosci napiecia na ﬁagiskaﬁh od pradu
w elextromagnesach /krazywa V/. Wedlug prawe Ohpa;

3 V

w de-
skad _
v ;
Rg= 7 = tgoﬁ:cons‘te
_ g
gizie R,~oznacza tu opornosc¢ uzwojenia elekiromagnesdw,
Zacznie z oporem regulatora napiscia.

Pomieday kraywg E 1 prostg V znajduje sie
charakterystyczny trdéjkat a-b-c, ktdrego boki mzja naste~
pujgce zZnaczenie:

Bok be = /T+i /Ry+2Av
co stanowi mpadek napigcia w uzwojeniu twornika i na sty-

kxach szczotek z komutatorem.



Pok ab prycdsievia pred Fonpensujgcy -:a-lkeaug
reaka)g /pole poprxecane i pod2uine/ twornika. iiclkaﬁd
tago preda praedstawia siz w sposgb nastapujgey

b = J+ iw/2Z

b
gazie &, - o:n&n:a liczbe Fwcjéw z pradem twornikx mym,

IY

odpoviadajaca negnaj reakcjl twornika, a Zw-' 14s2bu zwo-

jow nzwojieniz wzbuwlzenia.

V|E ,_
e PR — --n’-_-— A MR—
87"""" .
1. = "~ R
B < l
—— — ‘ e —— — e; i
m L E :
Y '
I -
J . 1 Ve
0 o
Rys. Y.
Wobec tego

ac =/J+L'/-'//h1,+r/2+/-§£ /=
w
gdzie
24v
T iy
uwais¢ bodziemy w przjblizenia za wio&kuéc ataiq.

r =

wéwezas odcinek ae moze hyd uwaiany za pro-
sorcjonalny do pradu twornika, & wiec vyraza tsn”prgd L 4
néwnej sXaii. Cdpowiadalace temn prgdori paplecle vi se-
clakach bradnicy wyraza odeinek cd, & 3lig slskiremoedo -



b=
<
5y
ta
i

E¥GLan sus.nek bd.

Przy -smianie obcigzenia pradnicy zmienia sie¢ dlu

gop¢ odcinka as, ale kierunek jeso pozostaje staly.gdyz
_ntaly jest stosunek beokéw ab 1 be, wediug péprzednich
rozwhkibds W nmiasre zwigkszania. ohcigzenia pradnicy
ocdeinek ac przesuwa sie wddZ od punktu A, kidry odpowla~
d=n biegawi;jaiowemu pradnicy,-n,ila prad wzbudzeala uwa<
zaf£ bedziemy Za pieznaczny; wéwezas w prazyhlizeniu
edeinex ac wyraiaé bedzie prad oﬁciaienia\

Z. Ty8.. 147 wynika, ze przeciazenie pradnicy
3esﬁ-ograniczane. Na jwigkszy modliwy »rad wyraza cdci-
nek ad poprowadzony z punkiu, w ktérym prosta mn, rdwno-

legia do progiel 84, Jest abyczng do krzyie] cPzy elesiro-
moeterycznej . | .

. Jezeli yo osiggnieciu tego pradu bedziemy w
dalszgm. ciggu wigezall w obwdd zewﬁ@ﬁany‘np.lampy'w
réwnolegtym vkiadzie, to prad nie wzroénie, lecz zmaleje,
gdyz odciunek ac przesunle sig na wjkresie penizej maksy-
maine] wieikedeci. |

Pro¥adssc przez punkty c,c¢’,c” i t.d..proéte
poziome i odkXadajgec na nich od osi pionowej /EV/ odeinki
DB,D‘B’,B” B i t.d. proporcjonelne do odeinkéw ac,a‘c’,
i1 t.d. 1 rowne réégym:gﬂgdom obcinzenia, otrzymamy krzyws
wyznatzonz preez punkty D,D’,D” i t.d.,bedgca charakte-

"rystyka zewnetrzng.



Prakiyczne znaczenie posiada tylko cZedé gérna -
charakterystyki, wedug ktdérej zacnodzi Zwykle nermalna
praca Bmrainicy.

¥szystlto to, co wyziej byio powiedziane o chg-
rakterystyce_regulacyinej pradnicy obcowzbudnej ma zasho~

govanie i dla pradnicy boecznikowej.
3. Prgdnica  gidwnikowa.

w pradnicy gidwnikowejsTys.l48, twornik, uzwo-
jenie elektromagnesdow i opdr zewnetrzny, itworzg jeden
obwdd zamkniety, w ktorvm przebiega ten sam:prad éle ~
| ktryczny.

Przy wyigezonyeh odbior-

nikach mamy prad pra@rwany

i napiecie ne zasickach prad-.

nicy réwne sie sile elektro-

motorycznej, wywolrane] magne-
tyzmem sz6zZatkowym.

Przy zmniejszaniu opor-

* K::‘ * * | nogci ‘obwodu zewnetrznégo

:R‘jS- 148. | pradnica zacﬁzyn'a. ske ‘wzbudzad,
natéienie‘prqdi reénié“poczatkﬁwo_pnwcli, potem Zad pre--
dZej. Mama . tu narnzie.stan nieustalonyl, *tak, “Ze szaregﬁ
puﬁkéw przejdciowych csiagnaé na state nie moina. Ze

vzrosiem piadu obcigzenia rod$nie dzlaranis magresnjace



