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CZWOJEETIERE TYORXNTIKA.
1. Twornik plerscieniowy.

W tworniku maszyny pradu statego zawsze wytwa~
rza sig¢ prgd zZmienny i doﬁi ero komutator prostuje go na
Jjednokierunkowy.

Jak widzimy z wykresu, rys.6, prad wytwarzany
przez twornik, przedstawiony na rys.5, choé jest copraw-

da jedneokierunkowym, jest jednakze <prq.deﬁ zmiennym
. /zmienne natgsenie/. Prgd taki - ﬁbwodach sprawia te sa-
me skutki co zwykly prad zmienny, m.in. np. jest pray-
czyng ssmoindukcji. Aby mnie'jszyé wahania prgdu twor-
nik zaopatrujemy w wigkszg 1losé zwojniec, przez co wzro-
énie 1108é dziaZek komutatora, ktérych liczba ZAWST e
réwna si¢ iloseci zwojnic.

Na rya.‘zﬁ przedst_awidny Jest twornik z komu-
tatorem i citerema zwojnicami wielozwojoweml,stanowig-
cemi dwie gaXgzie réwnolegle, po dﬁie zwojnice polgczo=-
ne w szereg, a na rys.27 jest iwornlk 16-ma zwojnicami

jednozwojowemi, stanowlzcemi réwnie:i dwie galezie riw-
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wcligte o3 B zwoinic poXgeazcnych W szersg.
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Poﬁi'gknz ajac zwojnosdc yewo]-
' nost awojnitz_y, zwiekszamny

st. b siZ¢ elektromoterycangji po-
-ﬁigksza.;]qc ileéé zwojnic zwigksZamy uizg elaktromotoryczny

1 aoniejszemy jej wahania.
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piXy elektromotorycznéj uzw#’*;

jents tweorhdiks, pokuvanego na ryg. 26. Krzywa 1 wy =
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obraza zmiennosé siy elektromotorycznej w zwojnicach 1
i 3. W zwojnicach 2 1 4 powstaje sila elekiromotoryczna
wg. krzywej II, przesunigtej w czasie wzgledem krzywej I
o ¢wieré obrotu. Wypadkows eiXe twornika przedstawia
krzywa 11I. Wahanla sily elektromotorycznej dochodzg tu
do 47%. Przy zastosowaniu 20 zwojnic wahania wynosiag
okoto 1%, a przy 40 zwojnicach zaledwie 0,15%.

Gaiezlie uzwojenia po2gczone sg W jeden obwéd zam-
kniety przez zwojnice, odpowiadajace punkiom powstaiym
przez unieszczenie szczotek na komutatorze. W czasie ru-
chu *twornika iolg tg speiniajg coraz to inne zwojnice
uzwojenia,

Chwilowe wartodei siz elektromotorycznych,powsta~
Jacych w uzwojenin jednej gatezi, dodajg sie do siebie,

A ich suma jest rdwna napigciu migdzy szczotkami. Wartosé
chwilowa sizy elektromotorycznej w péwstadaqej zwojnicy,'
podczas jej drogl w jednej gazezi /t.J. na drodze migdzy
dwoma sgsiednieml szczotkemi réznej biegunoﬁoéci/,zmienia
gsie wraz 2z natezenlem pola magnetycznego, zaleznie od po-
Zosenia wzgledem biegundw. Poniewaz ruch twornika Jest
zwykle Jjednostajny, przeto chwilowe wartoscl siz elektro-
motorycznych sag proporcjonalne deo natgzenia pbla magne-
tycznego, ktore dziaa w danej chwili na zwojnice.

Gdyby pole magnetyczne wzdiuz podziaXki biegu
nowel /czesé twornika, przypadajace na jeden biegun/
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zmleniaZo si¢ sinusoidalnie to przebieg zmiennosci chwi-
loweJ wartoéci sixy elektromotorycznej zwojnicy, w cza -
sie przejscia jeJ miedzy dwoma sasiedniemi szczotkami
réznoimiennemi, byZby tesz sinusoidalny. NMoglibysmy wiec
dodad geométrycznie wektory, wyobrazajgce maksymalne war-
toéci si2 elektromotorycznych poszczegbélnych éwojnic Jed~
nej galezl i otrzymaé wartosdé napiecia miedzy réznoimien-
nemi szczotkami pragdnicy. Gdy dodamy geometryczﬁie maXsy~
malne wartedci siz elektromotorycznych wszystkich zwojnic
catego uzwojenia dojdziemy do t.zw. w i el oL o k u
napilecila denego uzwojenia. Na rys.28a widzimy
wielobok napiegcia, odpowiadajacy uzwejeniu, pokazanemu
na rys. 28,

Wielobok napigcia otrzymemy dodajac geometry -
cznie siXy elektromotoryczne poszczegdlnych iwojnic w
koleinosci ich Xaczenla. Napigcie miedzy szczotkami be-
dzie rzutem wieloboku napigcia na o szczotek. Jak wi-
dzimy napigcie to waha si¢ w granicach miedzy grednicsg
koxa opisanego na wielokgcie 1 wpisanego w wielokgt,ktory,
w przypadku twornika, przedstawlonego na rys.z28, stanowi
1l6-to kat foremny.

Operowanie wielobokiem napiecia upraszcza w
znacznym stoppiu rozpatrywanie uzwoJeni# gzczegblnie gdy
ma by¢ ono stosowane i1 na prad zmienny.

Wielobok nrapigcia nazywamy tez wielobokiem po-



tencjﬁlnym. Wielobok ten siuzy do wyznaczania réinicy
potencjaiu w réznych miejscach uzwojenia. Liczby w poda=-
nyﬁ wieloboku, ryé.zsg; oXnaczajs numery zwojnic, a jed-
noczesnie 1 numery wyéinkﬁw komutatora, do ktorych doXaw
czone sg poczgtki zwojnic z temi'sﬁmami numerami . |
- ¥ maszynach dwubieguﬁowycﬁ geometryczany kgt wza-

jémnego rozstawienia poszczegolnych zwojnic jest jedno-
czesdnie kgtem ﬁzédemnego ich polozenia W polu -magne -
tycznem. Na fys.za many ﬁzwasenie, zxozone z 16-tu zwoj~-
nie #upeknie Jed;akowych i rozmieszczonych w odstepach
rdwnych, praeto otﬁzymamy 16 kierunkdéw wektorowych. Kie-~
runki te umieszczone w #rodku rys.8a tworzg g wia-~
sde¢e wektorowagsg. |

Fumeracja pramienihgwiazdy_jeat uskuteczniona w
ten sposéb, ze woktory wieloboku 1 gwiazdy, anaczone
tym senym numarem,'sq wzglgdem siebie réwnolegie.

Kgt miedzy dwoma promieniemi, odpowiadajgcemi
dwura zwojnicom,poozonym obok ﬁiabie, dla maszyny o 2p

Pisgunach, jest
_ 360 . ;
o = x P /iy/
gdzie K - liczba wezystkich Zwojnic uzwojenia.

Postepujgc wedlug wyzej podanych okredlen mozemy
w 2atwy sposéb, dla kazdego uzwojenia, zbudowad wielobok
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napi¢é oraz gwiazde wektorows.
Uzwojenie twornika przedstawione na rys. 28,

Jak widzimy, skiada sie 2z dwuch gai;zi rdwnoleglyoh
i stanowi obwdd zZamknigty sam w soble /uzwo j e -
nie zamkniegte/, pomimo, ze obwdd Zewne -
trzny jest otwarty, co nie mogio m@aé miejsca w przy -
padku gdy twornik ma uzwojenie, pokazane na rys. 3
/ugwojlenie otwarte/. |

W obu gﬁleziadh uzwojsnia, rys.28, powstajs
grupy sil elektromotorycznych e 1 e’ wobec symetrji
aukzadu réwnyeh i skierowanych w strony przeciwne, wige

‘. Al
Z'ex-;ZeK
gdste a; - jest Bikg elektromotoryczng, 1nﬂnkownnq. W
dowolnym zwoju jedne) galezl, @ ai’- sily elektromo -
toryezng, indukowans w dowolnym zwoju drugiej galeqai
uzwodjenia. _'
Ogéina sils elextromotoryozna caXego %am -
kui@tcso' obwodu uswojenia tworrika, bedgce sumg
slgebralczng waezystkick six Jest réwnp zery, czyli
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Dla obwodu zewnglrznego czynng siiyg elektromo-
toryczng tworniks bedzie suma siX, powstala w Jedne]
tylko galezi uzwojenia, gdyz druga jest przyZgczona do
pierwszej rdéwnolegle, zatem

B ﬂZek
gdzie ey - sila elektromotoryczna, indukowsna w dowol-
nym zZwoju ktdrejkolwiek gazezi,

Jezeli w jedne] galezi jest 2 zwojdéw Jdrutow/
to

Ew%+e+.;”%:

2
@ Srednis siXa elektromotoryczna w jednym zwoju
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Wiemy, ze cﬁﬁéipﬁﬁ'ﬁartoéé sily elektromotorycz-
nej w jednym drucie jest

"t"‘%%“

Srednig siZe elektromotoryczng znajdziemy, dzie-
lgc pole wykresu pod jednym biegunem, rys.6, przez
czag v 4 potrzebny do zukrefleniw poXowy obwadu twor-
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Jest 4o strumien mugnetyczny, wychodzacy 2z jednego biew
guna 1 przeciety w czasie t.

Prazy n obrotach twornika ne minute . t::-%%"

a wiec
S, %.n ‘3554

Jezell na caiym obwodzie twornika znajduje sie
N drutdow, to

Z:-..IL.
2

skgd caynna siia elekt%omgté;yczné dla obwodu zZewngtrze

nego wyniesile

E= e.iuzh-*"" Zr}) "E’ ‘z 3%" <§ N j&du. d-m. (13)

w jednostkach praktycznych

E"‘%%‘ﬂg'erD-a wolt dw (14) |

Prad elektryczny J t‘wypkywajqcy z twornika te-
go rodzaju maszyny rys.za,ﬂdzie;i %1% wewnatrz uzwoje-
nia na dwie galezie, ktSr&ch:p:;qkroJe przewoddéw obli-
caa sie wg. polowy«prq,dii Jd.

Jezeli prze q - oznaczymy przekrdj drutu, przes
8 - gestodd pradu w drucle, to cady prad wypiywajacy 2
twornika bedzie . |

Jd = 2+ °q. . (}5}
Gdy przez 1 - oznaczymy carkowita diugosé drutu
uzytego na uzwdjenié, to przy dwdck réwnolegiych gaig-

ziach, opornoéé uzwojenia twornika dla calkowitego prg-



dv wyniesie

= ‘s‘b""ﬁ@"’ [} sga, 52 (tg)
gdzie q - przekréj drutu w mm°, 50 - przewoddosé miedzi
w stanie nagrzanym.

Jezeli ten sam twornik umiescimy w polu bieguno-
wem o 2p biegunach, otrzymamy w uzwojeniu twornika 2p
ukadéw siz elektromotorycznych. Na komutatoize uniesci~-
my wowczas 2p szczotek: p - dédatnich i p - ujemnych,

. 8zczotki dodatnie chzymy razem 1 ujemne teé razem,
otfzymamy wiedy 2p réwnolegiych galgzi, 2 prqd pobisrany
z takiego twornika wynosié bedzio ! |
J=2prstq - T (®)
8ila elektromotoryczna zachﬁia fg sém; w&rtoéé
ce poprzednio, gdyz wpramdzip w 1ednej réwnolegiej gar
lezi bedzie p razy mnie) dru'béw, ale druty te sz;r'bcie:]
beds ;rzecinaly linje pola uagnetycznego, gdyz tu atru-
mienr uagnetycﬁny Jednago biegun; zaltade przocigty w
czasie .L..
| e

a wige p razy krdétszym, przez co Srednia siZa eleRtno-

mctoryczna w kazdym druclie bedzie p razy ii;kBZa;J

2« Twornik Tgbnowy,
v tworniﬁh\piar‘eianiowyu tylkoe cmgici przuuodm

nikéw uswojenia, luajdujqpc si¢ na zawngtrznea powlers-
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Jezell oznaczymy pr<ez K « liczbe zwojnic, to
dla uzwojenia twornika pierscieniowego
| S= K
a dla bebnowego
S = 2K
Jeet oczywistem, 7e dla obu twornikéw 5 jest
zawsze liczba caikowity.
Liczbs dziedek komutatora zwykle réwna sie licz-

bie zwojnic XK.

Se inojenie fwornika bgbnowego.

Aby wykonad prawidZowe uzwojénie twornika beb-
nowego postepujemy weg. nastepujgcej zasady: nalezy na
jego powi+fachni walcowe] rozmiescidé dang liczbe prze-
wodnikow /o 1le zwojno#é UsarLf 1ub bokdéw zwojnic /o ile.
zwojnogé Ug > 1/ w odstgpach réwnych, zaXozyé kierunek
obroctdéw i blegunowoic, wyznaczyé kierunki six elekﬁrc-
motorycznych /z reguy prawe] reki/ we wszystkich prze-
wodnikech, nastepnie przewodniki poZgczyé miedzy sobg
w ten sposdb. oby wszystkie utworzyly obwéd zamkniety
sam w sobie, w ktdrym kierunki six elektromotorycznych,

- wytworzonych w drutach pod jednym biegunem, byiy zgodne,
¥im przystapimy du szczcg6lowego rozwazania po-
wyzsze] zasady omdwimy najplerw sposoby 2gczenia prze-

wodnikdéw miedzy socbg i zaleznie od czego mamy rdézne ro-



