Rezdziaiz IV,
CDDZTAZYWANIE /REAKCIA, TWORNTKA.

1, Reakcja twornika prazy szczotkach.

nieprzesunigtych.

Rezkiad pola magnetyeanego ¢ pradnicy przy-hiegu
jakowym przedstewiz rys.87: Strumien magnetyczny prie-
blega w samych biegunach i rdzeniu twarnika linjami
réwnolegdeni de esi biegundwy linja obojeina xx Jest
prostopadia deo kisrunku atrumienia, a wiee i do esi ble-
gundéwi prgd w twermiku jest réwny seru. Przebieg indukeji
magnetycznej w szczelinie powiefrznej, dla itege pray-
padku, widzimy na ryg.68y tski symetryczny ksztait ma
krzywa indukeji tylke wiedy, &dy prsd w twerniku jest
réxny zeru. _ ,

Gdy zaczniemy pradniee obcisizad w twernike sjani‘l
sie prgd. ktory, pt;nqp pr:oz'dego nzwejenie, wytworay
pola maguetyczme poprzéczne, przedstawione na rys.88.

Pecle magnetyczne,powataie od uzwejenia twsrnika,l

wepoldziaia z polem magnetycznem biegunow glownych



askutek czego, otrzymujemy pewne wypadkowe pole ¢ cha-

rakterze pokazZanym na rys.8%.

Wipbdidziatanie pola magnetycznego twornika z polem

biegunéw gdenych nazywamy od d ziasZywa niem
albe r e a kcia twoermni k'a, 2 agnc polé twor-
nika nazywemy p o l e m reakejyi. ‘
Rezultatem reakcji twornika Jjest znieksztalqenie
pola gXéwnego /pod jedns czedcia bileguna nastegpuje roz-
rzedzenie, a pod drugg 2zgeszczenie linij sit/. co pows-

duje w pradaicach o?récenzn kierunku strumlenia w rdzeniu
twornika o pewien kgl w kierunku ruchu twornika /w silni-
kach odwrotnie - patrz czeéd Ii-ga/. Linja obojetna XX jako
prostopaiia do kierunku strumlienia zcstanle obrécona o ten~

e sem kgt w kierunku ruchu i zajmie polozenie X°X’,rys.86.



Linjie sii pola reekeji twornika, wytwerzens przez
przewedniki ped Jednym blegunem,.eddziaayw;jau n&a siebls,
czgsciowo sig Znoszay Wyobrazmy soble, ze migdzy kazdemi
dwoma ﬁ@siedﬁi&mi przzwodnikami przechedza linje sii,
powstaie od dzialania wszystkieh przewodnikdw, znaldujg-
cych sie na przestrzeni jednej vodziezki biegunows] .
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Dla upreszczenla zaxdimy, ze kazdy przewodnlk pod
biegunem wytwarza taka iledé 1linij eii /przedstawionyzh

na rys.90 w postaci k6% kemeentrycinych wzgledem prze -



wedpdkdw/, 2 ne jeden pozewodnik yrzygada'jaﬁaa linia
Jkore/, Rauyz emi eyfrasl sznacizons 35 nuErexy prZiowod-
nikév, a Tw?ﬁjiﬁii = lings ?ik £ 49 7 ten sposdd, e np.
prrewednik I wytwerza wazystrie linfo esnacsene eyirg ig
preevwodnlk 15 wezystkie 1&ni¢ esnaszone cyfrg 2 1 ted.
 Prerimujac np. praechedfenis 1inid pii x dolw ds
géry so kierunsk dodatni, a ﬁraeﬁhaﬁaenie Z gory na 4%
Z2 Zisrupek viemy, mesemy wylicsyé &fektywné liczbe
lini] =212 pzlia reakeji, iatniega@s w kaZdym miejacu pad
aiaﬂvwaa. Tieshy te ss umi, zezaone pod rysunkiem na
wprest préesbtrieni miedzy przew@ésmi.
BfeXiywon ilezoa 1ini] sl daje pejecie o przeb*egu
zmignaaﬁci pele reakeji tworniks w sztzelinie pewlatraael.
Widzimy, %& v saym sredku pad biegunem atrumien
A reakrji jest réwsy seru. ¥ miere eddalania sie w ebie
streny, st #rodka biepuna, strumied wzrasta a wartodé
jsge ma snaki réZme, wigc = jedns] sirony nastgpi wimeo-
ﬁienie. a 2 drﬁgiej osizbisnie pola gidmmego.
| Strumien reakcjl, wylwarzany jesf.przaz amperszwoje
twerniksa, & raczej praez przewody z pradem cayli t. zw,
ampero p.r z ew o d y, ktdrych rezultat dzialania.
jest rdéwnezZnaczny B dzisZaniem amperezwejow. |
Ticzbg ampereprzeweddw, priypadajaca ma 1 cm. diu-
geficl ebwedu twernika, nazywemy o b c i g zentem
11njoewemn twornika i wyraszamy nastepujacym
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gazie ¥ - ealkewiia liociba pezewodnikdy twornika,
= prad w Jjednym px':f;tﬁasdzié Jeateai/ w amperach,
D ~ $zednice twornika u cmy (G ilost pot galgx, Jupiod twornika
vielkesd AP wywiera bardze duiy wplys na pracg Mas
SZyny; na proces remutacji, Ba ragrzewanieo i T.pP.. Im
wieksze jest 4P tem maszyna jest leple) wyzyskangy ale
gato trudniej jest esiagnaé dedre warunkl pracy. Normal-
nis wielkodé AP dochodzi de 500. .
¥a rys.91l mamy pekazane rezwiniete uzwojenie i
prmbieg 1inij siz ﬁela reakeji twernika /czgsé géna |

rysunku/.
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" Rozpatreny Jedng 2 4amkn tgtych 1in’i sid polia
‘rezkcdi np.linje 8, priechedzges przez dwa punkiy ode
legle:ed £rodka Plazuna 6 X 6, IyE.91.

Strumisd magnetycznoy,v obrebiec diugodci x od érodks
visguna t.J. az de 1°nji & wigcznie, zostaX wthGIZQRy

1cz$a amperoprzewoddw réwng R-x-4P.

Przyimujac = opdr magnetyszny linij sii pole re-
akedi, epé> szazaliny'pewietrznej:fpomijemy-nieai€lxl
stosunkewe andr rdzeniz twornika i nabiegunnily/, woiemy
;avitdziééy 22 ampéraprzswcdy, 'ziaxajacﬁ % Gprebles din-
gcési x 9d sredka bieguna, idg aa prieprowndzenie s3iThe
mignia rﬁdgcqi éwa TAZY Pries 8&c&315#€ powietrong, satam

Bex+iR = 1,60 & By
sKad indukcis reakceji twornikae w odlegZegci x od Sredka
pieguna jeat

B= oaS”x’ | 74,

Foniewaz aupsropraevsdy i sZeToKesS¢ sZezeliny pow
ietrzne) dla dancj meszyny % warunkach nermelnych sa
wielkaé' clemi staXemi, zatem
| B#-z Cex -
To réwnanie linji prestej wyraza zmiennodd indukeji
“pela oddzialywania twernike w szezeliﬁié powietrznej,
rys.sl, /czesé delna rysunku/.

Prestalinijny przsbieg indukeji oddzialywania



jest tylko pod nablegunnikami, gdys tu szczeline 1po -
wietrine jest wielkedcly staig. W sferse obojgtnej, miew
dzy blegunami wielkedé azczeliny powistrene dla 1inij
strumienia eddziaZywania  Jest zmienﬁa i ciggle wzrasta,
dechodzae de maksymalne] wartesel 8; na 1inji obejeine]
¢#Zyli na sdlegiosci ?zl 04 srodka bieguna. Webee tess
réwnanie ¥h dis s#refy sboietned przestanie byé réwna-
niem linii prostej. Wieikosdé incdukejl eddziadywania twer=
rika w $rodku miedsy biegumami wyrazi sie

B = 1._AP €5

o & 088 €0

o -

s rys.91 Jczedé delnay/ pokazany jest calkowity
przebleg indukeji magnetycznej, ?owstalej ed pola sdizia=
Zywanls, wsdiuz calege ebwedu twermika. | _

W szcaelinie pewietrznej dziaknd bgdg wige a&a
gtrurienies jcdeﬁ strumien gzdwny, ktérege praebieg in-
dukeji wyrazs kreywa Bg, rys.92 /delna czedé rysunku/
i drugl strumied reakéji - kraywa Bj. Suma tych dwéch
strumieni da nam strumien wypadkewy /kizywa Bi/’ xtéry
istnieje w szczelinie powletrznej gdy maszyna Ject ebcigy-
zZena.

4 Trys.92 widzimy, ze krazywa ]%:indukcji wypadkowe]
przecina presta oo! w punktach a"i b’, edlegiych ed
punktéw przeciecia /a i b/ krzywej indukeji BQ’Odpg;
wiadadacej-pracy Masziyny pray biegv_Jalgwym. G.panien
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pAeinek @ , mierzony w kierunku Fuchu. Dowedzi s, Ze
1in)a obejetne zkutkiom eddziakywanis iwsrnika zestala
preekzrecena o xgh, odpewiadaijgey odeinkewi 4 mna sbwe-

dxia twernika.

Rys. 92.

Jak widzimy wszystkie te wywody zgedne gg 3 fi-
zZycznem wyjaénieniem zjewl ska u&dzia&vwaﬁin twornika,
przetetawionem na rys.87, 88, 89, 90.

#Wykrssy pol magnetycznych, przedstawione na ry-

sunkach 91 1 92, moga byé zdejmowesne W rzeczywistych ma~
szynach zapomoce woltomierza i dodatkowych szczotek 1lub

Zapomocs oscylografu,



Skutkien reakc]i tweorniks mamy wige snjekaztal~
céniﬂ pols gXdéwnego 1 przesuniscie w kierunxu rucha
rindi ohoj@tﬁéj o pewisn kg, wislkoid ktdrege Zslazy
24 obelaszenia., RBezultatemr tego, ,aﬁ 2le agrai praekonamy
jest ceszabienle gidwnego strumienia magnetycinego massy-
ny, a wige 1 sixy elckiromotorycsnej.

Przy obliczenin pole veakcii zakiadgliismy, Ze
twernik Jest zZadki 1 za opdy magnetyczay strumienia
odéeialywanie prayimowalidmy ﬁylko opér szcgeliny po-
wietfznej % pominigciem niewialﬁiega o?cru neblegunnixa
i rdzenias twornikowege. Priy tworniku uzebionym za opédr
magnetyezny dla strumienla reakceji naledy prayjmowad
opoy magnetyczny szczeliny i #gbéw‘/apér magnetyciny
zebdw jest dosé snmczny Ze wzgledu nma duze nasycenig
i pominaé go niemozna/, & wie¢ amperozwoje reakcji ids
na przaprowadzanté ptrmnienia'réakcgi Ppraes sSczelinq
‘powietrzng 1 2¢by.

Z rozwazan nad obwodem magnetycznym wiemy, Ze W
maszynie elekirycznej pray rozpatrywaniu obwodu nmgﬁe-
tycznege giéwnego najwiekszy opér stanowlia droga prze:
szoxeline i seby. Moiemy wige = pewnem priyblizZeniem
priviaé, ze prawie calkowite /awykle okozo B0%/ ampero-
2Wo}e, ﬁgtwarzane w biegunacﬁ gidwnych ida na przeprowa-
‘dfenie strumienia gléwnego przez szczeline 1 zeby, a
wiec poﬁqbe% jak 1 przy atrumienin 6ddzialywania twornika



Aby ckrediié wpiyw oddzisiywanie twornika na
ztéury strumien magnetyezay, budujemy Xrayvwa magnesowa-
nis dia pola oddzialywsnia tworniks, rys.9% . Jako rzedae
bedziemy odkdadali w danym przypadku indukeje W szcze~

iinie Bp.; ¥tora jest proporcjonalna do struwdenia woho-

jako cdciete -~ wpoXowe sumy amperezwojow /gdyz cbliczenie

dzacegn 40 twornika i rdwns

odniesione iest do jednego bileguna/ na drage w szczeli-
nie i zebach, czyli
A
3 Ae, 22,)
Mozemy to zrobié diatego, z¢,jak wiemy,
emperozwoje biegundw gXdwnych i smperozwole reskeji idg

na praeprowadzenie

BP i __— strumienia po tejze

y ZM 5 samej dredze obwo-

,/;f/ du magnetycanego.
! Otrzymana krzywa
BP " magnesowania dla po-
la poprzetznago nazy-
YobilP| YobiP| wa sig réwniez ¢ h a=

| :
"g‘,‘(ﬁzﬁ*’ﬁzz) raktezrzypty-
¢ 6 P Z Xg przejsg-~

Rqs. 93. ' ¢ ia ponievaz

WYZnacza amperozwoje



notrzebne do prasgjsdcia ;i:ﬂmienxé.m- vdmeni  bidepumdw

ao twernike. Jost So kriywa nilewiele riiniacz sieg o

o

varakteryvatykl messyry Yiegu jainvego
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mienig czy tez 2i%y elakiromotorye¥re] o3 smporooweldw

viegunoew gZdvnyeh. wamy ten samem, v wesnon praybhlisenin

W

»

zaleznesd strumienia reakceii cod amperozwsjow tworniks.

Z tego tez powodu dla szybssego okreslenia wpZywa

‘W3
(o]

pola reakecii ra pols giowne mozna korzyctad ze sEposmt e~
re} charaktarysiyki biegu jax ALIVEEO .
Zbadalmy teraz wpiyw axpDorCEVO)OW POPYIEcInest po-
la tworpike ns strumied gZdway
4dy pradnica bhiegnie luzem, magnesnica daie, o
szczelinie pod biegunem, stramien niemal Jjednostajny,
ktérego indukeje wyraza odcimsk B?,.rys.gsg & 9dpo~
wiednig 1liczbe amyerOZWOJow jaka wytwarza bisgun - od-
cinek OP, Przy obcizzeniu masayny zjadi si Do 518 akoj
ktore na diugogei zuku bisgunowego b, zost“lo- iR o
rzone sils magnetomotorycazng rowna b, AP,
Z Jednej sfrony osi bleguﬂa dzialac h?&alé alze
ﬂagnetomotoryczna réwng
@ + vy
a 7 drugiej strony _
Op — '/%bi=aPL

Wobec, tego maksymalna wartoddé indukcji jakia bedzie



- 163 =

istnisza ¥ szciwziinie powietYzue] wzdiui 2uku hi&gunb-
wepo, gdy massyna jest obelasona, wyrazl sie odcinkiem
3 o= 7 /go gtronie wzmccnienia strumienigfg a mininalne
odcinkiem i - & /po sgronie csiatlenis/.
Czefc krzywe] 1 - 2 - 3 Jesl de pewnego stopnia
nbrazem iniukcejil magnefycznéj v szezelinie powietraznej
wZdXui auktu biegunowego vray obelszeniv masayny. Wislkosd
strumienie magnetycznégo przy piegu jsiowym bedzie pro-
porcjonalns 4o pola prostokata 6 -~ 4 = 5 « 7, & przy
ovcizsoniv wasiyny do pola 6 ~ L =~ 2 ~ 3 « ¥, rys.93.
Gdyhy Zelzzo nis mislo wxasncécl nasycenia,krazywa l-2~3
tylaby linia prosts i zakreskowanre pola "a* i *b® byiyby
sotle réowne; mdwigce inaczej zwickszenie strumienis z

iednej sirony bieguna skompensowaloby sle ze Zmulejszow

{-EN

niem z drugiej sirony, w rezultaclie ogdlna wartoéd
strumienis magnetycznego nie ulegiaby zmisnie,

Z ryse.93 widzimy,'ﬁe pole wzmocnienia "b" jest
mmiejsze o& pcla osiablienia 'é“ woﬁec czego strumien
0gdélny ulsgnie =mniejszeniu.

Zjawisko to wyjeSnis ta okolicznoéé, ze hngnetyczny
opér dla strumieniw, przy wigkszych nasyceniach Jest
wiekszy niz przy nasyceniach mniejszych, Tys.71.

Tn dalsj na prawo od przegiecia krzvwej #naddujn
sie punkt 2, tem mniejoza bedzie réznica miedzy polami

*a® 1 "b* t.zn, ze zmniejszenie strunienis gzévnego



bedzie mniejuze.

W tym colu waka¥wnen Jjest dopusfezmed duie indukele
v szcgelinis i w zebach oras damsl wiekaze guczaliny po-
wietrane,

Wiedzae tevazn, 5o impsrozwsje poprieczne @nlel -
szajg pole gxdwna, moemy cofnald sie do wrkresu przed -
sdaionego na rys. 92 1 powledzied, Ze w rzcezywisie]
obelazonej masrynie elekiryczne] krzyia indukeji magnos
tyczne w szczeliniy pewietrzae] nie prredsiawia  alg
weddug krzywe] Bi lecz wedivg krzywe] B.

Pola ograniczone kraywemi Bg : - ﬁi gg polami row-
neml, zad yole ograniczone krzywa B jest od nich mnisi-
sze, a vonlewa:z strumieﬂ gléwny Jest proporcjonalny do
pols sgraniczonego krzywyg B, zatem, jak widzimy; wsku-
-tek cddziatywania pola poprzecznege, strumier gidwny
wlegk zmulejszeniu. '

2. Reskcja twornika przy szcszotkech
przesunictych wzgledem 1inji oojetnel.

3&3 wyse] zostaXo wyjadnione, skutkise nddaiady-
wania twornika, linja obojgtna w pradnicach prassuwn
sle o pewien kgt w kiserunku ruchu. Zmienia mis prasa
to rozkiad sii elskiromotoryezaych w uﬁwejenaﬂ tWQI“-
nika i szesotki, ktére powinny zwisraé zunjinice, ﬁnaéu-
jugdqce sig w strefie obojetnej, juk riwnleZ zajmowad
potozenie gdzie prady w tworniku sig schodzs 1 roz -

chodza, tel nussy byé prassunigte v tem sam kat.





