Zasady budowy 1 dzialania pradnic.
46. Wstep.

Prqdmcaml, albo dynamomaszynarm a takze generatorami

e

el
nazywamy maszyny, sluzqce do przetwarzania pracy mechanicz-

nej rozmaitych silnikéw: parowych, wodnych, spalinowych i t. p.
w prace pradu elektrycznego. W pradnicach druty (zwykle mie-
dziane) poruszaja si¢ wzgledem bie-
gunow elektromagnesow, z ktorych
wybiegaja strumienie magnetyczne

i skutkiem tego w tych drutach
powstaje sila elektromotoryczna .
_indukcji, wywolujaca prad.

Na rys. 80 mamy dwa bie-
guny magnesu, pomiedzy ktéremi
przebiega strumien magnetyczny
z gory na dél. Drut 4B porusza
si¢ pomiedzy biegunami w kierun-
ku strzalki R. Przez doswiadcze-
nie latwo stwierdzi¢, ze w takich
warunkach w obwodzie, wskaza-
nym na rysunku, powstanie prad w kierunku strzalek ozna-
czonych na przewodnikach. Prad ten plynie pod wplywem
sily elektromotorycznej powstajacej w przewodnikd 4B, gdy
on przecina linje magnetyczne. Kierunek sily elektrometrycz-
nej wskazuje strzatka E.
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Przy odwréceniu kierunku ruchu, albo kierunku linji
magnetycznych odwraca si¢ rowniez kierunek sily elektro-
motorycznej.

Dla zapamietania zaleznosci kierunku sily elektromoto-
rycznej od kierunku ruchu przewodnika i kierunku linji mag-
netycznych najlepiej posilkowaé sie regula nastepujaca.

Kierunek sily elektromotorycznej wskazuja palce pra-
wej dloni, umieszczonej wzdluz przewodnika w ten spo-
s6b, aby linje magnetyczne przeszywaly dlon w kierunku
z wewnatrz na zewnatrz, a odstawiony w bok duzy palec
wskazywal kierunek ruchu przewodnika wzgledem linji
magnetycznych.

Wielkosé sily elektromotorycznej, powstajacej w prze-
wodniku AB, jest wprost proporcjonalna do gestoici linji
magnetycznych, do szybkoici ruchu przewodnika wzgledem
linji magnetycznych i do jego dlugosci.

Oznaczmy przez B gestosé linji magnetycznych pomiedzy
biegunami, przez u szybkos¢ ruchu przewodnika, a przez [ dlu-
.gos¢ przewodnika znajdujacg sie w strumieniu magnetycznym;
zaléozmy, ze drut 4B jest skierowany prostopadle do linji
magnetycznych i ze porusza sie rowniez prostopadle do linji
magnetycznych, jak to zwykle bywa w pradnicach, wtedy sile
elektromotoryczna, powstajaca w tym drucie, obliczymy w wol-
tach ze wzoru:

E=B.l.u.10%%

Przyklad. B=>5000 linji na cm? pola biegunow, /=20 cm.
u = |5 metr. na sek., co stanowi 1500 centymetrow na sek.,
wtedy:

E = 5000 X< 20 X 1500 X 10—® = 1,5 wolta.

#) Latwo spostrzec. Ze wzér ten moina wyprowadzié z poprzednio
podanego na str. 66 jezeli rozwazaé zmiane liczby linji cbjetych obwodem
elektrycznym, w ktérym wlaczony jest drut A4B. ;
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W pradnicach przewodniki izolowane nasycona bawelng

umieszczamy zwykle na bebnach zelaznych obracajacych “sie
pomigdzy biegunami elektromagneséw.

Na rys. 81 widzimy taki beben pomiedzy dwoma biegu-
nami. Na bebnie nawiniete sg trzy zwoje drutu, konce tych
zwojéw sa zlaczone razem tak, ze stanowia obwéd zamkniety.

Linje strumienia magnetycznego przebiegaja, jak wska-
zano na rysunku, od bieguna poélnocnego do poludniowego
przez beben, ktory magnesuje sie pod
wplywem biegunéw N i S i skupia w
sobie strumien magnetyczny.

Gdy obracamy beben ze zwojnica,
to linje magnetyczne pozostaja nieru-
chome, w miejscu, a druty, znajdujace
si¢ na obwodzie zewnetrznym bebna,
przecinaja w ruchu linje magnetyczne.
Kierunki sil elektromotorycznych w po-
szczegolnych zwojach sa zgodne 1 wy-
woluja prad w drucie w tym samym
kierunku. Ogédlna sita elektromotorycz-
na réwna sie sumie sil elektromotorycz- Rys. 81.
nych w poszczegélnych zwojach.

Zastanawiajac sie nad wielkoscig i kierunkiem sily elek-
tromotarycznej przy réznych polozeniach zwojnicy, Jatwo spo-
strzezemy, ze gdy zwoje przechodza pomiedzy biegunami
w A i w.B, to linji magnetycznych nie przecinaja 1 w tedy
sily elektromotoryczne) indukcji niema. Gdy"wszystkie zwoje
znajduja sie pod biegunami, to sila elektromotoryczna jest
najwicksza, ma jednak rézny kierunek zaleznie od bieguna.
Przy obrocie bebna w kierunku strzalki w drutach, lezacych
na zewnetrznym obwodzie bgbna pod biegunem poélnocnym
+IN“ prad plynie od czytelnika w glab rysunku, rys. 81. Ale
gdy beben obréci sie w ten sposob, ze druty znajda si¢ nad
biegunem poludniowym ,S“ to w drutach poplynie prad od-
wrotny taki jak na rys. 82.
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Ten kierunek pradu latwo wyznaczyé wedlug podanej
wyzej reguly prawej dloni. Tu linje magnet. ida zgéry na dél.
Poki pod biegunami magnesow sa wszystkie zwoje, sila
elektromotoryczna zmieniaé sie bedzie malo, bo szybkosé ru-
chu jest stala i gestosé¢ linji magnetycznych pod biegunami
jest wszedzie prawie jednakowa. Gdy jednak zwoje zaczynaja
kolejno wychodzié z pod biegunéw
ogolna sila elektromotoryczna zmnie;j-
sza sie, poniewaz brak jej skladnikow,-
gdyz te zwoje, ktore wychodza z pod
biegunéw, przecinajq stopniowo coraz
mniej linji i wreszcie w punktach 4i B
juz zadnej sily elektromotorycznej nie
maja. Linje 4B na rys. 81 i 82 nazy-
wamy obojetna, albo neutralng.
Dla lepszego zdania sobie spraw ze
zmiennosci pradu i sily elektromotorycz-
Rys. 82. nej w rozwazanej zwojnicy posluguje-
my sie nastepujacym wykresem rys. 83.
Wyobrazmy sobie, ze droge kolowa, po ktorej porusza
sie zwojnica, wyprostowalismy w linje 4 N B S 4. Poszczegél-
ne litery oznaczaja tu odpowiednie miejsca na rys. 82. Do géry
i na dol od linji A NBS 4
prowadzimy kreski, ktorvch
dhlugosé wyraza wielkosé sily
elektromotorycznej w zwoj-
nicy przy odpowiednich po-
lozeniach pomiedzy biegu-
gunami. Jezeli sila elektro-
motoryczna jest skierowana
w glab rysunku, to odpowied- Rys. 83.
nig kreske rysujemy do gory,
a gdy sila elektromotoryczna wypada odwrotna wzgledem
poprzedniej, to rysujemy kreske w dél. Konce kresek Ilaczy-
my linja krzywa, postaé ktérej wyobraza zmiennos¢ sily elek-
tromotorycznej zwojnicy w ciagu jednego obrotu bebna. W ciggu
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nastepnego obrotu sila elektromotoryczna zmieniaé sie bedzie
zupelnie tak samo. Czas jednego pelnego obrotu zwojnicy
z bebnem nazywamy tu okresem zmiennosci sily elektromo-
torycznej. W ciagu jednego okresu sila elektromotoryczna dwa
razy osiaga najwiekszoéé¢ 1 dwa razy staje sie rowna zeru.
Prad, ktéry ona wywoluje, ma taki sam okres zmiennosci,
tak samo wzrasta i zmniejsza sie¢ do zera. Taki prad zazwy-
czaj nazywamy krotko pradem zmiennym.

Dla wyzyskania pracy pradu elektrycznego, powstajacego
w zwojnicy przez indukcje, nie zamykamy jej obwodu bez-
posrednio, lecz laczymy konce zwojnicy z pierscieniami lub
tez z poléwkami pierscienia rozcietego.

Na rys. 84 widzimy konce zwojnicy polaczone z piers-
cieniami, do ktérych dotykajg blaszki czyli t. zw. szczotki.

W czasie ruchu bebna ze zwojami szczotki slizgaja sie
po pierscieniach. Od nieruchomych szczotek przewody od-
prowadzaja prad do lamp.

Beben z uzwojeniem, w ktérem powstaje sila elektromo-
toryczna, wywolujaca prad, nazywamy twornikiem.

W rozwazanym przykladzie na tworniku mamy osadzo-
ne pierscienie, z tego wzgledu taki twornik nazywamy za-
zwyczej twornikiem z pierscieniami.

Zastanawiajac sie¢ nad polaczeniem zwojnicy twornika
z obwodem zewnetrznym spostrzezemy latwo, ze jeden ko-
niec zwojnicy jest stale polaczony z lewym przewodem lamp,
a drugi stale polaczony z prawym przewodem lamp.

Z poprzedniego rozwazania wiemy, ze sila elektromoto-
ryczna ma zmienny kierunek, wiec i prad w zewnetrznym ob-
wodzie jest zmienny. W ciagu jednej polowy obrotu twornika
prad plynie w jedna strone, a w ciagu nastepnej w przeciwna.

Szczotke, przez ktéra prad wychodzi, oznaczamy zwykle
znakiem plus (4), a druga, przez ktéra prad wraca, znakiem
minus (—).

W rozwazanej pradnicy mamy prad zmienny, wiec
i szczotki nie maja stalego znaku. Kazda szczotka kolejno
bywa to dodatnia, to ujemna.
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Chcac otrzymaé prad, plynacy zawsze w jedna strone,
wypada zastosowaé zamiast pelnych piericieni dwie poléwki,
polaczone z koncami zwojnicy tak, jak to wskazuje rys. 85.
Przy obrocie twornika te pélpierécienie zmieniaja swéj znak.
W polozeniu wskazanym na rys. 85 polpierscien a jest do-
datni, a pélpierscien b ujemny. Gdy zas zwojnica przejdzie

pod biegun poludniowy,
znaki polpierscieni be-
da odwrotne.
Szczotki ¢ i d sa jak
zwykle nieruchome i
stykaja sie kolejno to
‘ z jednym, to z drugim
\ polpierscieniem. Przez
caly czas ruchu zwojni-
cy pod biegunem pol-
nocnym szczotka c styka
sie z polpierscieniem a,
a szczotka d z polpier-
scieniem b. Gdy zas
2 : zwojnica znajduje sie
pod biegunem poludnio-
' wym to szczotka c styka
_ sie z polpierscieniem b,

Rys. 84. Rys. 85. a szczotka d z polpier-

scieniem a.

W ten sposéb szczotka c styka sie zawsze z tym pol-
pierscieniem, ktéry jest w danej chwili dodatni, a szczotka
d z tym polpierscieniem, ktéry jest ujemny. Skutkiem tego
w obwodzie zewnetrznym prad plynie zawsze od szczotki
¢ do d. Przez to szczotka c jest zawsze dodatnia, a d ujemna.
Natezenie pradu jest jednak zmienne, odpowiednio do zmia-
ny sily elektromotorycznej w zwojnicy twornika. Zmiennosé
pradu w obwodzie zewnetrznym takiej pradnicy wyraza linja
falowa na wykresie rys. 86.
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Na tworniku mozna umiescié¢ wiecej zwojnic naprzyklad
dwie, rys. 87. Tutaj prad doplywa do szczotki dodatniej
z dwéch zwojnic polaczonych réwnolegle, wiec wedlug prawa
Kirchhoffa natezenie pradu, plynacego do lamp, rowne jest
sumie pradow, przeplywa-

jacych w poszczegélnych
zwojnicach. Sity elektro-
motoryczne w zwojnicach /
sg w kazdej chwili co do Al

wielkosci jednakowe, po- N S

niewaz jedna zwojnica jest Rys. 86.

zawsze tak samo polozona

wzgledem bieguna poludniowego, jak druga wzgledem bie-
guna poélnocnego. Prady w zwojnicach beda zmieniaé sie jed-
nakowo i prad wypadkowy da sie przedstawié tak samo, jak

Rys. 87.

w pradnicy z jedna zwojnica za pomoca
linji wskazanej na rys. 86.

Przez dodanie drugiej zwojnicy osia-
gamy tu tylko moznoéé brania z pradnicy
wiekszego pradu, nie obawiajac sie uszko-
dzi¢ druty twornika, poniewaz przez kaz-
dy z drutéw plynie tylko polowa pradu
obwodu zewnetrznego.

O ile przerwiemy obwéd zewnetrzny,
to przerwie sie prad nie tylko w obwo-
dzie lamp, ale i wewnatrz pradnicy, bo
chociaz dwie polaczone ze soba zwoj-
nice tworza zawsze obwdéd zamkniety,
to jednak prad w tym wewnetrznym ob-
wodzie powstaé nie moze, gdyz sily
elektromotoryczne w zwojnicach maja
dla tego obwodu kierunki przeciwne i sg
zawsze rowne, wiec sie znoszs.

W celu otrzymania pradu stalszego umieszczamy na
tworniku kilkadziesiat, a conajmnie)j kilkanascie zwojnic. Dla
wyjasnienia jaki wplyw ma dalsze zwickszenie liczby zwojnic
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na przebieg pradu, rozwazymy dzialanie trwonika z czterema
zwojnicami, rys. 88. Zamiast pélpierscieni mamy éwiartki
pierscienia. Zwojnice tworza tu jak widaé dwie grupy row-
nolegle, z ktérych kazda sklada sie z dwéch zwojnic pola-
czonych w szereg.

Sily elektromotyczne zwojnic polaczonych w szereg
dodaja sie i przez to prad, ktéry otrzymamy z takiego twor-
nika, bedzie riial. wyzsze napiecie,
pozatem bedzie on réwniejszy czyli
stalszy. Zeby sobie wyjasni¢ jaka be-
dzie wypadkowa sila elektromotorycz-
na, wywolana przez dwie polaczone
w szereg zwojnice, zwréémy uwage
przedewszystkiem na to, ze sasiednie
zwojnice niejednoczesnie przechodza
pod srodkami biegunéw i niejedno-
czesnie przechodza przez linje obo-
jetna miedzy biegunami. Kiedy pewna

zwojnica znajdzie sie w srodku bie-

@ guna, to nastepna bedzie na linji obo-
jetnej. W tych warunkach sily elektro-

& motoryczne wsasiednichzwojnicach nie
Q beda jednoczesnie osiagaly najwiekszo-
Rys. 88. sci.Kiedy w zwojnicy podbiegunem sila

elektromotoryczna bedzie najwieksza,
to w zwojnicy sasiedniej sila elektromotoryczna bedzie zero.
Méwimy zwykle, ze pomiedzy silami elektromotorycznemi
w tych zwojnicach jest réznica faz, ktéra tu wynosi éwieré
okresu, poniewaz odpowiada éwierci pelnego obrotu twor-
nika. Na rysunku zmiennosé pradéw, wywolanych przez te
sily elektromotoryczne, mozna przedstawié za pomoca dwéch
linji, posunietych jedna wzgledem drugiej o éwieré okresu.
Na rys. 89, jedna linja jest ciagla, a druga kropkowana. Jezeli
nastepnie prady te dodaé razem, skladajac odcinki pionowych
linji, to otrzymamy rys. 90. Tu np. odcinek n réwna sie su-
mie odcinkéw ab i ac na rys. 89. Wielkosé pradu wypadko-
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wego, jak widaé, jest tu stalsza niz przy jednej lub dwéch
zwojnicach. Teraz prad nigdy nie bywa réwny zeru.

Jezeli zwiekszyé liczbe
zwojnic jeszcze dwukrotnie,
mianowicie zrobié¢ zwojnic
osiem, to bedziemy mieli po
cztery zwojnice polaczone
w szereg, w ktorych sily ele-
ktromotoryczne beda prze-
suniete w fazie o 6sma czesé
okresu. Po dodaniu pradow,
wywolanych przez te sily
elektromotoryczne w obwo-
dzie zewnetrznym, otrzyma-
my prad, wyrazony linja
wskazana na rys. 91. Prad
tutaj zmienia sie tylko w gra-
nicach wskazanych odcin-

kami ab i ed. W pradnicach

c e aa.

Rys. 89 i 90.

stosowanych zazwyczaj do

oswietlenia i przenoszenia sily, dzielimy pierscien, do kto-
rego dotykaja szczotki, na kilkanascie, kilkadziesiat, a na-
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Rys. 91.

wet kilkaset czastek, stosujac
odpowiednia liczbe zwojnic.
Wtedy prad drga bardzo malo
i bardzo czesto, wiec mozemy
uwazaé¢ go za staly i pradnice
takie nazywamy pradnicami
pradu stalego. Szereg dzialek
pierscienia, po ktoérych slizgaja
sie szczotki nazywamy kolekto-

rem, albo komui:a\to;;'l'r:_f’rq—g-~

staly “otrzymujemy z tworni-
ka z kolektorem: rys. 85, 87
i 88, prad zmienny zas z twor-
nika z pierscieniami, rys. 84.
Z opiséw pradnic pradu stalego
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i zmiennego, podanych powyze), widzimy nastepujace gléwne
czesci skladowe: elektromagnesy, twornik z kolektorem albo
piericieniami i szczotki.

Dalej podamy osobno opis szczegolowy pradnic pradu
stalego 1 zmiennego.

Przy pradzie zmiennym uwzglednimy jeszcze odmienny
rodzaj pradnic, w ktorych twornik jest nieruchomy, wtedy
powyzsze pierscienie sa oczywiscie zbyteczne.



Pradnice pradu stalego.
47. Budowa elektromagnesow pradnic pradu stalego.

Elektromagnesy pradnic pradu stalego sa zawsze nieru-
chome, majg one rozmaita postaé zaleznie od liczby biegunéw
i sposobu umieszczenia zwojnic magnesujacych.

Na rys. 92, 93, 94 i 95 wskazane sa wazniejsze rodzaje
elektromagneséw, stosowanych przy budowie pradnic. Obok
siebie znajdujg si¢ zawsze bieguny przeciwne N i S.

n

R

Rys. 92, Rys. 93.

Zwojnice magnesujace umieszczamy najczesciej bezpo-
drednio na biegunach (patrz dalej rys. 104). Kierunek zwojow
zwojnic przystosowuje sie do znaku biegunéw w ten sposéb,
aby zapomoca pradu, przebiegajacego kolejno przez wszystkie
zwojnice, wzbudzié naprzemian biegény pélnocne i poludniowe.
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Przebieg strumienia magnetycznego®) wskazuje, ze w elektro-
magnesie rys. 92 mamy jeden obwdéd magnetyczny, na rys. 93
i 94 po dwa obwody, tu caly strumien, przebiegajacy przez
twornik, dzieli sie na dwa strumienie, ktore zamykaja sie z jed-
nej i z drugiej strony przez rame magnesnicy. Magnesnica
nazywamy zelazna rame z biegunami, na ktérych osadzaja sie
zwojnice. Na rys. 95 mamy magnesnice wielobiegunowa, tu
jest tylez oddzielnych strumieni magnetycznych ile biegunow.

Rama magnesnicy zrobiona jest najczesciej ze stali lanej,
czasem z surowca. Bieguny odlewaja si¢ razem z rama, lub
tez wyrabiane sa z zelaza kutego i nastepnie sa przykrecane

Rys. 95

za pomocg srub do ramy. Czesto bieguny zaopatruje sie jesz-
c2e w nasadki biegunowe rys. 104. Rdzen twornika, przez
ktéry zamyka sie obwod magnetyczny, zrobiony jest z cien-
kich krazkéw, wycietych z blachy zelaznej, mocno scisnietych.
Rdzen ten ma ksztalt pelnego bebna rys. 92 i 93 albo pier-
scienia rys. 94 1 95.

Pomiedzy rdzeniem twornika i biegunami jest szczelina,
ktorej szerokosé¢ wynosi kilka milimetréw. Im szersza jest ta
szczelina, tem wiccej potrzeba amperozwojéw dla wywolania
odpowiedniego strumienia magnetycznego. Réwniez duzo po-
trzeba amperozwojéw dla przeprowadzenia strumienia mag-
netycznego przez takie miejsca obwodu magnetycznego,
w ktorych linje magnetycane s bardzo zgeszczone. Z tego

*) Zaznaczony na rysunku linjg kropkowana.
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wzgledu nalezy baczyé aby strumien magnetyczny wszedzie
mial dostateczny przekroj.

W rdzeniach biegunowych, czyli w tak zwanych pien-
kach 1 w ramie zewnetrznej, czyli, tak zwanem, jarzmie jest
zawsze wiecej linji magnetycznych niz w tworniku, gdyz czesé
linji, wybiegajacych z biegunow, zamyka sie pomimo twornika
przez powietrze 1 stanowl strumien rozproszony.

Zwojnice elektromagnesow zwijamy z drutu miedzianego
izolowanego bawelna. Drut stosuje sie réznej grubosci, zalez-
nie od pradu, przeplywajacego przez zwoje. Przy wielkich
pradach zamiast drutu okraglego uzywamy wsteg miedzianych,
ktéore zajmuja mniej miejsca i daja sie latwie) giaé. Druty
i wstegli nawijamy czasem na ramki tekturowe, albo blaszane,
wylozone izolacja. Zwojnice elektromagneséw nasadzamy na
pienki biegunowe po wykonaniu nawiniecia.

48. Budowa twornika pradnic pradu stalego.

Twornik pradnic sklada sie z czterech zasadniczych
czesci: walu, rdzenia zelaznego, uzwojenia i kolektora, ko-
lektor nazywa sie nieraz komutatorem (patrz rys. 104).

Budowa twornika
bywa rézna, zaleznie od
tego, jakie stosujemy u-
zwojenie tak zw. bebno-
we czy piersicieniowe.
' Na rys. 96 mamy
wskazang zasade wyko-
nania uzwojenia pier-
scieniowego. Rdzen
twornika ma ksztalt
pierscienia; na nim na-
winiety jest szereg zwoj- Rys. 96.
nic, polaczonych z dzial- v .
kami kolektora. Takie uzwojenie stosuje sie obecnie rzadko,
poniewaz wykonanie uzwojenia jest dosyé klopotliwe; znaczna
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czesé przewodnika, znajdujaca sie wewnatrz piericienia, jak
widzimy na rys, 81 nie przecina linji magnetycznych i nie
przyczynia sie do wytworzenia sily elektromotorycznej.
Obecnie prawie wy-
lacznie stosujemy uzwo-
jenie twornikéw bebno-
wych. Na rys. 97 przed-
stawiony jest sposob na-
wijania przewodnikow
na rdzen w ksztalcie
bebna pelnego. Widzi-
my tu takze polaczenie
zwojow z dzialkami ko-
lektora. Na rys. 98 ma-
Rys. 97. my te same uzwaojenie,
przedstawione w ten
sposéb, aby latwiej bylo rozpoznaé bieg pradu. Dla uprosz-
czenia rysunku, kilka zwojéw, umieszczonych obok siebie na
rys. 97, zastapiono na rys. 98 zwojami pojedynczemi.

Rys. 98.

Uwzgledniajac bieg linji sil magnetycznych od bieguna
polnocnego do poludniowego i kierunek obrotu twornika



121

wskazany strzalka, latwo przekonamy sie, wedlug reguly pra-
wej dloni, ze w drutach pod biegunem polnocnym sily elek-
tromotoryczne sa skierowane wglab rysunku, a w drutach pod
biegunem' poludniowym zglebi rysunku. ldac mysla za bie-
giem pradu w uzwojeniu twornika, spostrzezemy, ze prad
plynie wewnatrz pradnicy od szczotki ujemnej przez druty
1, 6, 3 i 8 do szczotki dodatniej. W tych wszystkich drutach
sily elektromotoryczne zgodnie wywoluja prad w jednym kie-
runku. Obok tego obwodu, mamy drugi rownolegly, réwniez
od szczotki ujemnej przez druty 4, 7, 2 i 5 do szczotki do-
datniej. Na rys. 99 wskazany jest rozwiniety obwdd powyz-
szego twornika z odpowiedniemi silami elektromotorycznemi.
Tu w jednej galezi plynie prad kolejno przez druty 1,6,3i8
a w drugiej przez 4, 7, 2 1 5.

A e
5 2 7 4
.__.O_.

RS N
_-O._

Rys. 99.

Przy obracaniu twornika druty ciggle zmieniajg miejsca,
ale ogélny ich uklad pozostaje bez zmiany. Na rys. 99 widzi-
my wyraznie, ze prad, plynacy do lamp, sklada sie tu z dwéch
pradéw, plynacych w drutach twornika. Jezeli np. w kazdej
galezi uzwojenia twornika plynie po 20 A, to prad plynacy
do lamp wynosi- 40 4. Sila elektromotoryczna tej pradnicy
jest sumga si! elektromotorycznych, powstajacych w poszcze-
golnych drutach, polaczonych w szereg w jednej czy w dru-
giej galezi, a wiec tylko polowy wszystkich drutow, znajdu-
jacych si¢ na obwodzie twornika. Jezeli wezmiemy pod uwa-
g¢ gorng galez rys. 99, to dodaé nalezy do siebie sily elek-
tromotoryczne drutéw: 1, 6, 3 i 8. Zalézmy ze w kazdym
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drucie powstaje sila elektromotoryczna przecietnie 2 wolty,
to calkowita sila elektromotoryczna twornika wyniesie:

2X4=8YV

Drugi szereg drutow-polaczonych réwnolegle do poprzed-
nich znajduje sie w tych samych warunkach co pierwszy,
wiec w tym szeregu powstaje taka sama sila elektromotoryczna,
jak w pierwszym; nie dodaje sie jednak ona do poprzedniej,
gdyz przy polaczeniu rownoleglem skladaja sie tylko prady.

W celu powiekszenia sily elektromotorycznej nalezy zwie-
kszyé liczbe zwojow. Na rys. 98 kazda zwojnica pomiedzy
dwiema dzialkami kolektora sklada sie tylko z pojedynczego
zwoju. Na rys. 100 widzimy ta-

- ki zwo) utworzony np. z 8-go
i 3-go drutu. W uzwojeniu na
rys. 97 kazda zwojnica sklada
sie z trzech zwojéw, taka zwoj-
nica, wyjeta z podobnego uzwo-

" jenia, skladajaca sie jednak
z 4 zwojow, wyglada tak, jak
ﬁ wskazano na rys. 101,
Rye. 100. Rys. 101. Sily elektromotoryczne

w drutach poszczegélnych zwo-
jow, wywoluja prady w tym samym kierunku, przeto, jezeli
w kazdym drucie powstaje sila elektromotoryczna 2 wolty,
to sila elektromotoryczna twornika ze zwojnicami, majacemi
po cztery zwoje, bedzie w poréwnaniu z przykladem poprzed-
nim czterokrotnie wicksza i wyniesie:

8 X 4=32V.

Jezeli zamiast czterech zwojow w zwojnicy zastosowaé
20 zwojow; to sila elektromotoryczna wzroénie jeszcze piecio-
krotnie i wyniesie:

32 X 5 =160 V.

Majac tak wielkd liczbe drutéw na obwodzie twornika,
znacznie powiekszamy liczbe dzialek kolektora, w celu otrzy-
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mania rowniejszego pradu. Cala liczbe zwojéw dzielimy wte-
dy na tyle zwojnic, ile mamy dzialek kolektora.

Uklad dwubiegunowy stosuje sie tylko do pradnic malych.

Na kilkanascie i wiecej kilowatow buduje sie pradnice
wielobiegunowe. Na rys. 102 wskazana jest zasada wykonania
uzwojenia twornika pradnicy czterobiegunowej. Zwojnice sa
tu wezsze od srednicy twornika, poniewaz przeciwne bieguny,
pod ktéremi musza znalezé sie druty poszczegélnych zwojnic,
sa umieszczone na odleglosci czwarte) czesci obwodu. Na ko-
lektorze takiego twornika dla odprowadzenia pradu ustawiamy
dwie pary szczotek. Dwie z nich sg dodatnie, a drugie dwie

Rys. 102,

ujemne. Dwie dodatnis laczymy razem i w ten sposob otrzy-
mujemy koncéwke dodatnia pradnicy, a dwie ujemne laczy-
my roéwniez razem i w ten sposob otrzgymujemy koncéwke
ujemna.

Sily elektromotoryczne w drutach pod biegunami pél-
nocnemi sg skierowane wglab rysunku, a pod biegunami po-
ludniowemi odwrotnie. Sledzac bieg pradu w uzwojeniu twor-
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nika, latwo spostrzezemy, ze tu prad dzieli sie w tworniku
na cztery czeéci, poniewaz sa cztery rownolegle galezie.
Uzwojenie twornika, rys. 102 rozwiniete w ten sposéb, aby
wyraznie bylo widaé cztery rownolegle galezie, pokazane jest
na rys. 103. Gdy do lamp plynie prad, wynoszacy 100 ampe-
réow, to na poszczegoélne druty twornika przypada tylko 25 am-
peroéw. Sila elektromotoryczna takiego twornika réwna sie sumie
sil elektromotorycznych w czterech drutach, polaczonych w'sze-
reg. Zastepujac zwojnice jednozwojowe wielozwojowewi i zwie-
kszajac liczbe dzialek kolektora, otrzymujemy sile elektro-
motoryczna odpowiedniej wielkosci i dostateczng stalosé pradu.

Rys. 103,

W twornikach pradnic wielobiegunowych mozna laczyé
zwojnice w ten sposab, aby otrzymaé tylko dwie galezie row-
nolegle, wtedy np. przy dwa razy mniejszym pradzie otrzymamy
dwa razy wyzsze napiecie. Uzwojenie twornika, w ktérym
mamy tylko dwa obwody réwnolegle, nazywamy uzwojeniem
szeregowem, a uzwojenie, w ktérem liczba obwodéw réwno-
leglych réwna sie liczbie biegunéw, — uzwojeniem réwno-
leglem. Jezeli liczba réwnoleglych galezi jest wieksza od
dwéch, a mniejsza od liczby biegunéw, to takie uzwojenie
nazywamy szeregowo rownoleglem.

Dla obliczenia sily elektromotorycznej twornika musimy
wiedzieé, jaki strumien magnetyczny ® wchodzi do twornika
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z kazdego bieguna, ile drutéw z jest na tworniku, ile par
biegunéw p ma magnesnica, ile par rownoleglych galezi a ma
uzwojenie i ile obrotow na minute n ma szybkosé biegu twor-
nika. Znajac to wszystko, obliczamy sile elektromotoryczna
twornika w woltach wedlug wzoru:

¥ Prr wws Ao, {A'L’V l\ "J‘}%M

Znajac budowe pradnicy, n(,oiemy obliczyé wedlug po-
wyzszego wzoru jej sile elektromotoryczna, o ile zdolamy wy-
znaczyé strumien magnetyczny . Strumien magnetyczny
znajdujemy w przyblizeniu, z wymiaréow powierzchni bieguna,
zwroconej do twornika.

Wspolczesne pradnice zazwycza) maja na biegunach
gestosé linji magnetycznych wahajaca si¢ w niewielkich gra-
nicach od 5000 w malych maszynach do 9000 w maszynach
wielkich. Biorac wiec gestosé linji magnetycznych wedlug tej
wskazowki i mnozac przez powierzchnie bieguna zwrécong
do twornika otrzymamy caly strumien magnetyczny.

= P n —s
E=® . z. = .60.10.

Gdy dla przykladu powierzchnia bieguna, zwrécona
do twornika, wynosi okolo 300 cm?® dla gestosci linji przyj-
miemy, wartosé¢ srednia 7300 to:

¢ = 7300 . 300 = 2190000.

Przyklad. ¢ = 2190000 linji, z = 220, p = 3, a == |,
n = 960.
Wedlug powyzszego wzoru:
960

E = 2190000 . 220 . 3 . 0 10—* =230 woltéw.

Wielkoéé pradu, ktory mozna braé bezpiecznie z pra-
dnicy, nie obawiajac sie rozgrza¢ ja nadmiernie, oblicza sie
w zaleznosci od gestosci pradu j w drutach twornika, od prze-
kroju drutu s w tworniku i od liczby par réwnoleglych ga-
lezi . Wedlug tych wszystkic&_‘ﬁanych. caly prad wynosi:

l=f§s.2a.
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: Przyklad. Dla rozwazane] poprzednio pradnicy prze-
" kréj drutu na tworniku s == 38,5 mm?, liczba par réwnoleg-
lych galezi @ = I. Gestos¢ pradu w malych pradnicach wy-
nosi 5 amperéw na mm? a w duzych 4 ampery na mm?

A

mm

przyjmiemy j = 4,5 -~ Wtedy., wedlug wyzej podanego

wzoru:

I =45 .385.2 = 346 A.

Majac sile elektromotoryczna i prad mozemy obliczyé

przyblizona moc pradnicy. P = 230 X 346 = 79,5 kW.

Na rys. 104 mamy przekroje pradnicy dwubiegunowe;j.
Widzimy tu, jak zbudowany jest twornik. Na wal stalowy
nasadzona jest tarcza stalowa, albo zelazna lana, opierajaca
sie na wystepie walu, dalej paczka krazkow z cienkiej bla-
chy zelaznej, grubosci okolo 0,5 mm., pokrytej lakierem lub
oklejonej bibulka, nastepnie znowu tarcza okragla, taka jak
poprzednia i wreszcie nasrubek sciskajacy mocno paczke blach
miedzy tarczami. Dla unikniecia obracania si¢ tarcz i1 blach
na wale, wzdluz walu mamy klin.

Nieraz twornik buduje sie jeszcze inaczej. Paczke kraz-
kéw blaszanych umieszczamy nie wprost na wale. lecz na
piascie z tarczami, a piaste wsadzamy na wal z klinem.

Taki rzen twornikowy widzimy na rys. 105 w dwéch
przekrojach. Mamy tu takze uwidocznione szczeliny dla prze-
wietrzania rdzenia. Krazki blaszane sa ulozone w trzy paczki,
pomiedzy ktéremi znajduja sie wkladki odpowiedniego ksztattu.

Podzial rdzenia na szereg krazkow z blachy zelaznej,
izolowanych od siebie jest wywolany koniecznoscia oslabienia
pradéw wirowych. Jezeliby rdzen twornika stanowil pelny
walec zelazny, obracajacy sie pomiedzy biegunami elektro-
magneséw rys. 106 to pod wplywem sil elektromotorycznych
indukcji powstalyby w nim bardzo silne prady wirowe. Kie-
runek tych pradéw wirowych mamy wskazany na rys. 106,
gdzie pokazano pelny walec w przecieciu plaszczyzng pozioma.
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Prady wirowe mocno ogrzewaja zelazo, a cieplo to otrzy-
. muje si¢ kosztem pracy sitnika, obracajacego pradnice: Z tego
ciepla niema pozytku, wiec prace silnika tracimy naprézno,

Rys. 104,

pozatem przy znacznym zagrzaniu sie twornika moze byé
latwo uszkodzona izolacja drutéw.

Przez podzial! walca na blaszki prostopadle do kierunku
sil elektromotorycznych zmniejszamy w znacznej mierze na-
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"tezenie pradéw wirowych i cieplo przez nie powstajace. Im

ciensze sa blaszki w tworniku, tem mniejsze wypadajg straty
na prady wirowe.
Sa jednak jeszcze inne straty w rdzeniu twornika, a mia-

_nowicie na-histereze. Rdzen twornika, przy obrocie ulega

ciaglemu przemagnesowywaniu. Pod wplywem elektromagnesow

T

il
i

Rys. 105.
na rdzeniu twornika rys. 107 powstaja bieguny s i n, ktére
wypadaja zawsze naprzeciwko biegunéw elektromagneséw.
Twornik jednak obraca sie, wiec bieguny n i s twornika prze-
suwaja si¢ na coraz nowe miejsce. Gdy twornik wykona pél
obrotu, to tam, gdzie byl na tworniku poprzednio biegun s,

Rys. 106. - Rys. 107.
powstanie teraz biegun n i odwrotnie, gdzie byl biegun n, tam
bedzie teraz biegun s, to znaczy, ze twornik ulegnie prze-
magnesowaniu.

Wlasnosci magnetyczne zelaza nasunely przypuszczenie,
ze jednak poszczegélne czasteczki zelaza zachowuja swoéj
magnetyzm, jeden koniec czasteczki zawsze jest biegunem
polnocnym, a drugi poludniowym. Przy przemagnesowywaniu
te czasteczki obracaj)a sie wewnatrz zelaza.



129

Gdy caly twornik obraca sie pomiedzy biegunami, to
czastki te nie tylko poruszaja sie z twornikiem, ale jedno-
czednie obracaja sie w odwrotng strone, tak, ze koniec po-
ludniowy zwraca sie zawsze w lewo, a pélnocny w prawo.
Wiemy jednak ze zelazo posiada wlasnosé histerezy czyli
szczatkowego magnetyzmu, to znaczy, ze sa sily, ktore sta-
raja si¢ zachowaé w zelazie uklad czasteczek, wywolany po-
przedniemi silami magnesujacemi. Przy obracaniu twornika
musimy pokonaé te sily zachowawcze i na to potrzebna jest
praca. Skutkiem tej pracy powstaje cieplo w zelazie twor-
nika. W' zelazie czystem i miekkiem sily, utrzymujace mag-
netyzm szczatkowy, sa najslabsze, a wiec potrzeba najmniej
pracy dla przemagnesowania twornika zlozonego z ‘blach
miekkich. W celu usuwania ciepla, powstajacego skutkiem
histerezy i pradéw wirowych, w twornikach wiekszych zo-
stawiamy pomiedzy paczkami blach w kilku' miejscach ka-
naly do przewietrzania, rys. 105, przez ktére przy obrocie
twornika wydmuchuje sie powietrze..

Rys. 108.

Na powierzchni twornika znajduja si¢ zlobki w ktérych
umieszczamy uzwojenie. W celuutworzenia zlobkéw poszczegél-
ne blachy majg zeby odpowiedniego ksztaltn patrz rys. 104 108.

Uzwojenie sklada sie najczesciej z szeregu niezaleznych
zwojnic, ktére nawijamy oddzielnie na odpowiednich “drew-
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nianych lub zelaznych formach. Na rys. 108 pokazana jest
jedna taka zwojnica, zwinieta z drutu, izolowanego przedza
bawelniana. Peczki drutow sa tu owiniete bawelniang tasma.
Na rys. 109 widzimy,
jak zwojnice ukladajg
sie w zlobki wylozone
izolacja; w kazdym zlob-
ku mieszcza sie dwa
peczki drutéw, jeden
nad drugim. Gdy wszyst-
kie zwojnice sa juz ulo-
zone, nawijamy w kilku
miejscach twornika tak
zwane bandaze, czyli
obrecze z drutu miedzia-
Rys. 109, nego cynowanego, mo-
sieznego, lub tez stalo-
wego rys. 110. Po nawinigciu, obrecze lutuja sie wzdluz cyna.
Obrecze zabezpieczaja zwojnice od wypadania ze zlob-
kow, przy szybkim ruchu wirowym.

Rys. 110.

Konce zwojnic przylutowujemy do dzialek kolektora.
Budowe kolektora widzimy na rys. |111. Poszczegélne dziatki
kolektora L stanowia plytki z twardej miedzi klinowatego
ksztaltu, rys. 112. Plytki te za pomoca pierscieni m i n sa
umocowane na zelaznej piascie K. Od piasty i pomiedzy so-
'‘ba sa one izolowane czysta mika i albo mikanitem, utworzo-
nym z blaszek miki, sklejonych odpowiednia smola.



131

Plytki miedziane i mikowe sciskamy mocno na piascie
za pomoca piericienia n z gwintem. Zlozony w ten sposob
caly kolektor nasadzamy na wal i umocowujemy go za po-

Rys. 112,

moca klina. Wystepy dzialek z prawej strony sluza do przy-
lutowywania przewodnikéw twornika.

49. Budowa lozysk.

Wal /twornika obraca sie w Yozyskach rys. 113 majacych
mosiezne panewki 4. W ma- !

lych maszynach panewki te
stanowia calkowita rurke, a
w maszynach duzych--sklada-
ja sie z dwoch polowek. Przy
znacznem ciénieniu na panewki,
pokrywamy je wewnatrz gruba
warstwy bialego metalu, stano-
wiacego stop kilku metali, do-
branvch w ten sposob, aby
tarcie walu o panewki bylo
jaknajmniejsze. Smarowanie w

Yozyskach zazwyczaj jest pier-
scieniowe. Wiszacy luzno na
wale piericien B, przy szybkim
obrocie walu, zagarnia oliwe.z dolnego zbiornika i w pro-
wadza ja na wal z gory; tu oliwa rozlewa sie po powierzchni

Rys. 113.
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walu i wyplywa w koncach panewek. Przez odpowiednie
kanaly C oliwa wraca z powrotem do dolnego zbiornika D jak
wskazuja na rysunku strzalki. Zanieczyszczona oliwe, mozemy
wypuszczaé przez otwor a.
W ostatnich czesach stosowane sa coraz czesciej tozyska
kulkowe, rys. 114. Tu wal opiera sie na twardych kulkach
‘ stalowych, ktére, przy obracaniu walu,
tocza sie po piericieniowych rowkach.
W takich lozyskach tarcie jest znacznie
mniejsze, niz w lozyskach zwyklych.

W maszynach duzych, gdzie sily dzia-
lajace na panewkieg nieraz bardzo znacz-
ne, zamiast kulkowych, stosujg sie ozys-
ka walcowe, gdzie zamiast kulek mamy
wokolo czopa w panewce kilkanascie
okraglych walcow stalowych®).

Przy obsludze lozysk nalezy baczyé
przedewszystkiem na czystosé¢ walu i panewek, na prawidlo-
wy ruch piericienia samosmaru i na dostateczna ilosé eliwy
w lozysku. Zazwycza) lozyska zaopatruja sie¢ w rurki lub
otwory, ktore wskazujg wlasciwy poziom oliwy.

50. Szczotki — ich ustréj i polozenie na kolektorze.

Dla odprowadzenia pradu elektrycznego z kolektora
sluza szczotki, przylegajace szczelnie do jego powierzchni.
Szczotki bywaja metalowe i weglowe.

Szczotki metalowe wyrabiane sa z. tkaniny miedzianej
lub cienkich blaszek mosieznych, z ktérych zwija si¢ prosto-
katng pfytkq. umocowang w oprawce zapomocs sruby. Na
rys. 115 B — szczotka, A — blaszka mosiezna, C — sruba do
zamocowania szczotki. D — sprezyna mosigzna, E — zacisk
sprezysty. Oprawka ze szczotks osadza sie i zamocowuje za
pomocy zacisku E na trzpieniu uchwytu szczotkowego. Na

#) Takie same lozyska oczywiécie majq zastosowanie przy innych ma-
szynach opisanych dalej.
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Tys. 105 widzimy uchwyt umocowany na lozysku w ten spo-
s0b, ze mozna go obracaé razem ze szczotkami. Szczotki
metalowe ustawiamy zawsze pochylo wzgledem powierzchni

kolektora, w ten sposéb, aby ruch
kolektora ' odbywal sie wedlug
strzalki, wskazanej na rys. |I5.

Szczotki metalowe stosuje-
my tylko W pmdmcach na ni-
niewaz przy przejsciu pradu
z kolektora do szczotek mie-
dzianych mamy malg strate na-
piecia. Wszystkie inne pradnice
zaopatrujemy w szczotki weglo-
we. Pod szczotkami weglowemi
kolektor sciera sie bardzo powoli
i rowno, a pozatem przy weglo-
wych szczotkach latwiej jest unik-
naé iskier pod szczotkami,

Rys. |15,

Szczotki weglowe wyrabiane sa z proszku weglowego
i grafitowego, mocno scisnietego pod prasg. Plytke weglowa 4,

stanowiaca szczotke, umieszcza
my w oprawce B, rys. 116, w ten
sposéw, aby ona mogla sie swo-
bodnie pizesuwaé w kierunku
z dolu do géry. Sprezyna D sko-
belkiem C przyciska plytke do
kolektora. Prad odplywa z plytki
weglowej przez linke E, zwinieta
z cienkich drucikéw miedzianych
i przymocowang z jednej strony
do plytki weglowej, a z drugiej—
do sprezystego zacisku F. Opraw-
ke ze szczotka osadzamy na

trzpieniu uchwytu szczotkowego. Wzgledem powierzchni ko-
lektora ustawiamy szczotki weglowe prostopadle lub tez tro-

che pochylo.
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Polozenie szczotek na kolektorze okresla rodzaj) uzwoje-
nia twornika i uklad biegunéw elektromagneséw. Odleglosé
pomiedzy odpowiedniemi krawedziami szczotek réznych bie-
gunéw na dwubiegunowych pradnicach powinna réwnaé sie
scisle polowie obwodu kolektora, na czterobiegunowych prad-
nicach — éwierci obwodu kolektora i t. d.

Polozenie wszystkich szczotek razem wzietych wzgledem
biegunéw latwo przewidzieé¢, znajac rodzaj uzwojenia i ba-
czac na to, aby szczotki dodatnie stanely
tam, gdzie prady w zwojach twornika
schodza sie, a ujemne — tam gdzie sie te
prady rozchodza. Mozna réwniez posilko-
wacé sie ta okolicznoscia, ze przy wlasci-
wem polozeniu szczotek wywoluja one
krotkie zwarcie zwojnic twornika, znaj-
dujacych sie na linji obojetne] pomiedzy
biegunami, rys. 117. Na tym rysunku wska-
zane jest polozenie twornika, w ktorem
I i 5 zwojnice znajduja sie na linji obo-
jetnej i sa krotko zwarte przez szczotki.
Szczotki sa zawsze grubsze od warstwy
miki pomiedzy dzialkami kolektora, i we wskazanem poloze-
niu dotykaja jednoczesnie dwoch dzialek kolektora, polaczo-
nych z koncami odpowiedniej zwojnicy.

Podobne zwarcie zachodzi w tworniku bebnowym,
np. w uzwojeniu rys. 98, gdy dzialki kolektora przekreca
sie z twornikiem o 6sma czesé obrotu w prawo. Szczot-
ka dodatnia dotknie sie wtedy jednoczesnie do dwoéch dzia-
lek kolektora i zwojnica, skladajaca sie z drutéw 8-go i 3-go,
bedzie zwarta. Jednoczesnie szczotka ujemna, dotykajac
dwéch - dzialek, wywola zwarcie zwojnicy, skladajacej sie
z drutéw 7-go i 4-go.

Gdy mamy pradnice, ktorej uzwojenie nie jest nam doklad-
nie znane, to najlatwiej znalezé wlasciwe polozenie szczotek,
laczac ze szczotkami woltomierz i ustawiajac szczotki w ta-
kiem polozeniu, aby woltomierz wskazywal najwyzsze napiecie.
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Przy prawidlowem polozeniu szczotek, sily elektromoto-
ryczne wszystkich czterech zwojnic, stanowiacych jedna galez,
sa sKierowane w te sama strone i wtedy mamy napiecie naj-
wyzsze, rys. 118 i 119.

Rys. 118. Rys. 119.

Przy niewlasciwem polozeniu szczotek, napiecie bedzie
mniejsze od najwyzszego, co latwo ispostrzec 7 rys. 120, gdzie

Rys. 120. ‘ Rys. 121,

szczotki sa ustawione niewlaiciwie. Rozwazajac bieg pradu,
widzimy tu, ze w tworniku prad dzieli sic na dwa obwody
réwnolegle, wyraznie przedstawione na rys. 121.

i .
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Zastanawiajac si¢ nad kierunkami sil elektromotorycz-
nych na rys. 121, widzimy, ze sila elektromotoryczna 5-ej
zwojnicy jest skierowana przeciw silom elektromotorycznym
zwojnic 2, 3 i4-ej. a w drugiej galezi sila elektromotoryczna
zwojnicy | jest skiérowana przeciw silom elektromotorycznym
zwojnic 8, 7 i 6-ej. Przeciwdzialajace sobie rowne sily elektro-
motoryczne znoszg si¢. W tych warunkach prad wywolujg
w kazdej galezi tylko dwie sily elektromotoryczne, powsta-
jace w dwéch polaczonych w szereg zwojnicach.

Przy ostatecznem zamocowaniu uchwytu szczotkowego
w pewnem polozeniu, nalezy zwréoci¢ uwage na iskry, ktére
pokazuja si¢' nieraz w miejscu zetkniecia szczotek z kolekto-
rem. Iskrzenie powinno byé¢ jak najslabsze, najlepiej gdy go
niema wcale. .

Jedna z przyczyn iskrzenia szczotek jest silny prad, po-
wstajacy w chwili zwarcia przez szczotke, Nawet mala
sifa elektromotoryczna moze tu wywolaé prad znaczny, bo
opornosé¢ obwndu zwarcia jest mala. Przerywanie tego sil-
nego pradu w chwili zsunigcia sie 'szczotki na nastepng dzial-
ke kolektora wywoluje iskre.

Dla unikniecia iskier nalezy ustawié szczotki w ten spo-
86b, aby w zwojnicy zwartej nie powstala zadna sila elek-
tromotoryczna.

W czasic biegu jalowego pradnicy, t. j. wtedy. gdy nie
bierzemy z niej pradu, ustawiamy szczotki w ten sposdb, aby
zwarcie zwojnic odbywalo si¢ w chwili ich przejscia przez
linje obojetna. . Z chwilag powstania pradu w tworniku,
w zwojnicy zwartej, zjawia sie sila elektromotoryczna samo-
indukcji, skutkiem zmian, zachodzacych w natezeniu pradu
przy przejsciu odpowiednich dzialek kolektora pod szczot-
kami. Aby znies¢ dzialanie sily elektromotorycznej samoin-
dukeji, wypada przesunaé nieco szczotki w kierunku obrotu
twornika. Wtedy, pod wplywem strumienia magnetycznego
elektromagneséw, powstaje odpowiednia sila elektromoto-
ryczna indukecji, ktéra znosi dzialanie sily elektromotorycz-
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nej samoindukcji. Przesuwaé szczotki wypadnie tem wiecej,
im silniejszy prad plynie przez twornik, poniewaz od nate-
zenia pradu twornika zalezy wielkoséé sily elektromotoryczne;j
samoinduke;ji.

Prad w tworniku ma wplyw na wiel-
kosé¢ i ksztalt strumienia magnetytznego.
.w ktorym obracaja si¢ zwojnice twornika.
Prad tyornika odksztalca strumien ma-
gnetyczny w ten sposob, jak wskazano
na rys. 122, Strumien magnetyczny prze-
kreca sie nieco w kierunku ruchu twor-
nika i z tego wzgledu szczotki wypada
przesuwaé jeszcze dalej naprzod.

Dla unikniecia koniecznosci przesu-
wania szczotek przy zmianie natgzenia
pradu w tworniku mozna zbudowaé taks Rys. 122.
pradnice, w ktorej amperozwoje elektro-
magneséw beda tak znacznie przewyzszaé amperozwoje twor-
nika, ze wplyw pradu twornika na strumien magnetyczny
bedzie bardzo maly.

Skuteczniejsze jest stosowanie tak zwanych biegunéw
dodatkowych, czyli zwrotnych, rys. 123.
Pomiedzy biegunami glownemi przy-
mocowujemy znacznie wezsze bieguny
dedatkowe, zaopatrzone w odpowiednie
zwojnice magnesujace, przez ktére ply-
nie zazwyczaj caly prad twornika. Kie-
runek zwojéw na biegunach stosujemy
taki, aby linje magnetyczne tych bie-
gunoéow byly skierowane wbrew linjom
Rys. 123. magnetycznym, wywolanym przez prad

w uzwojeniu twornika. Wtedy bieguny

dodatkowe znosza dzialanie sily elektrometerycznej samoin-
dukcji w zwojach krétkozwartych i przeciwdzialaja magnesu-.
.J'gggmu,,,w_plyivai amperozwojow twornika. Nalezy zapamie-
ta¢, ze wlaiciwe dzialanie biegunéw dodatkowych osiagamy
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wtedy, gdy bieguny dodatkowe maja ten sam znak, co naj-
blizsze bieguny gléwne, w kierunku ruchu twornika.

Bieguny dodatkowe skutecznie znosza wplyw sily elek-
tromotorycznej samoindukcji przy réznych obciazeniach prad-
nicy, gdyz caly prad przeplywa przez uzwojenie tych biegu-
néw, a ze wzrostem pradu wzmaga sie ich dzialanie, W ten
sposob bieguny dodatkowe umozliwiaja ustawienie szczotek
w tem miejscu kolektora, gdzie otrzymujemy najwyzsze na-
piecie. Polozenie takie mozemy zachowaé przy wszystkich
obciazeniach pradnicy, od biegu jalowego do obciazenia pelnego.
Przez stale polozenie szczotek unikamy oslabienia pola mag-
netycznego elektromagneséw przez prad twornika, gdyz. ba-
dajac magnesujace dzialanie pradow twornika, latwo stwier-
dzié, ze w miare przesuwania szczotek w kierunku ruchu ko-
lektora amperozwoje twornika w coraz wyzszym stopniu prze-
ciwdzialaja amperozwojom elektromagneséw.

Bieguny dodatkowe nie moga jednak znies¢ zupelnie
rozmagnesowujgcego dzialania pradu twornika i z tego wzgle-
du w bardzo wielkich pradnicach szybkobieznych, porusza-
nych zazwyczaj przez turbiny parowe i w pradnicach o zmien-
nem napieciu, oprécz uzwojenie na biegunach dodatkowych,
umieszczamy jeszcze na elektromagnesach tak zwane uzwo-
jenie kompensacyjne. Uzwojenie to jest wlaczone w obwaéd
pradu glownego. Linje magnetyczne tego uzwojenia biegna
wbrew linjom magnetycznym twornika i znosza jego rozma-
gnesowujace dzialanie.

51. Samowzbudzanie.

Pierwsze pradnice budowano z magnesami stalemi bez
uzwojenia, nastépnie zacze¢to zamiast
magneséw stalych stosowaé elektromag-
nesy, ktérych uzwojenia byly zasilane
pradem z innych pradnic o stalych mag-
nesach. Dopiero Werner Siemens wy-
nalazl zasade samowzbudzania sie pra-
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dnic, ktéra polega na magnesowaniu elektromagneséw pra-
dem, wyplywajacym z twornika tej samej pradnicy.
Najprostsze polaczenie twornika z uzwojeniem elektro-
magneséw polega na zastosowaniu ukladu szeregowego, rys. 124,
w ktérym twornik T, uzwojenie elektromagneséw M i lampy L,
stanowia jeden obwéd nierozgaleziony. Takie pradnice na-
zywamy pradnicami szeregowemi albo gléwnikowemi.
Mozna jednak utworzyé obwéd jeszcze inaczej. Prad
z twornika rozdzielamy na dwie czesci, z ktorych jedna wpro-
wadzamy do uzwojenia elektromagneséw, a druga do lamp

A

v

Pozatem w pewnych wy-
padkach maja zastosowanie
pradnice z podwojnem uzwo-
jeniem elektromagneséw, rys.
126. W takich pradnicach prad,
wyplywajacy z twornika, dzieli M, T L
sie rowniez na dwa prady,

z ktorych jqden plynie do M

uzwojenia bocznikowego elek- 2
tromagneséw M, a drugi do
lamp L; prad, plynacy do lamp, przeplywa tu jednak jeszcze
przez uzwojenie szeregowe elektromagnesow M,. Tego rodzaju
pradnice nazywamy pradnicami bocznikowo szeregowemi.

rys. 125. Tego rodzaju prad-
nice nazywamy pradnicami = . .l
bocznikowemi. M % KJ) oL

Rys. 125.

Rys. 126,

We wszystkich tych pradnicach powstanie pradu w chwili
puszczania w ruch odbywa sie pod wplywem magnetyzmu
szczatkowego w rdzeniach elektromagneséw. Magnetyzm ten
pozostaje jako resztka strumienia magnetycznego, wywolanego
pradem, wprowadzonym z obcego zrédla przy prébie maszyny
w fabryce, gdzie maszyne budowano.

Gdy wprawimy w ruch obrotowy twornik pradnicy, po-
siadajacej nawet niewielki strumien magnetyczny szczatkowy
to w drutach twornika, przecinajacych linje magnetyczne,
powstaje niewielka sila elektromotoryczna. Ta sila elektro-



140

motoryczna wywoluje slaby prad w zwojach elektromagnesow.
Prad ten wzmocni strumien magnetyczny, przez co powiekszy
sie sila elektromotoryczna w tworniku, a wiec i prad w elek-
tromagnesach. Skutkiem tego wzrosnie znowu strumien mag-
netyczny i t. d. dopoki, stosownie do wlasnosci obwodu mag-
netycznego i elektrycznego, strumien magnetyczny i prad
elektryczny nie osiagna wartosci najwiekszej, odpowiadajacej
istniejacym warunkom.

Aby pradnica dala prad czyli, jak moéwimy zwykle,
wzbudzila sie, potrzebne sa trzy nastepujace warunki: szyb-
koéé obrotu twornika powinna byé odpowiednia, wskazana
na tabliczce, przymocowanej do pradnicy; opornosé obwodu
elektromagneséw powinna byé jaknajmniejsza, a kierunek
pradu w zwojach elektromagneséw — taki, aby linje magne-
tyczne, wywolane tym pradem, byly zgodne z linjami mag-
netycznemi szczatkowego strumienia magnetycznego i przez
to powickszaly strumien magnetyczny pradnicy.

Obecnie w praktyce sa stosowane niemal wylacznie
pradnice bocznikowe i szeregowo bocznikowe.

Kolejno rozwazymy szczegolowo dzialanie powyzej wska-
zanych pradnic.

/

52. Pradnica szeregowa.

Na rys. 127 mamy uklad polaczen pradnicy szeregowej,
zasilajacej pradem odbiornik O. Literami 4 i B oznaczone
sa tak zwane zaciski czyli koncowki
pradnicy, t. j. sruby, do ktérych
przymocowuja sie¢ przewody, odpro-
wadzajace prad.

Pradnica szeregowa wzbudza sie
tylko przy zamknietym obwodzie
zewnetrznym, poniewaz tylko wtedy
moze plynaé prad przez uzwojenia
elektromagnesow Przy zmniejszaniu oporu obwodu elektrycz-
nego, rys. 127, prad wzrasta.

Rys. 127.
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Skutkiem zwiekszenia sie pradu w uzwojeniu elektro-
magnesow, wzrasta strumien magnetyczny i wywoluje w twor-
niku znaczniejsza sile elektromotoryczng indukcji. Napiecie
na zaciskach A i B zwieksza sie. Dzieje sie to jednak tylko
do pewnej granicy, a potem napiecie spada z powodu znacznej
straty napiecia w oporze wewnetrznym pradnicy, ktory jest tu
réowny sumie oporéw twornika i elekiromagnesow. Wogdle na-
piecie tej pradnicy jest nadzwyczaj zmienne: przy malym pra-
dzie i napiecie jest male przy irednim —duze. a przy bardzo
wielkim pradzie znowu jest male. Pradnice tego rodzaju maija
czasem zastosowanie w obwodach o stalej sile pradu.

Przy puszczaniu w ruch nalezy zwracaé baczng uwage,
aby pradnice obracaly sie we wlasciwym kierunku, poniewaz
od tego zelezy kierunek sily elektromotorycznej i pradu, pozatem
pradnica wzbudza sie tylko przy obracaniu jej w pewnym okres-
lonym kierunku, poniewaz tylko wtedy prad wzmocni istnie-
)acy magnetyzm szczatkowy. Zazwyczaj na pradnicy w fabry-
ce malujastrzatke, wskazujaca wlasciwy kierunek obrotu tworni-
ka, przy ktérym pradnica daje napiecie. Jezeli jednak dla jakich-
kolwiek wzgledéw kieru-
nek obrotu pradnicy ma
byé odwrécony, to nalezy
zmienié polaczenie pomie-
dzy twornikiem, a zwojami
elektromagneséw. w ten
sposéb, aby prad w zwo-
jach elektromagneséw ply-
nal w ta samg strone, co
przy obrocie w strong¢ po-
przednig. Na rys. 128 wi- :
dzimy np. polaczenie przy Rys. 126. Rye. 129,
obrocie twornika w kie- _
runku ruchu wskazéwek zegarka, na rys. 129 polaczenie —
przy obrocie w stron¢ przeciwna.

Poréwnywajac te dwa rysunki spestrzegamy, ze w pier-
wszym wypadku sa polaczone pomiedzy sobg zaciski 3 i 4.

34,112 342
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a | i 2 stanowia koncowki pradnicy, natomiast w drugim przy-
padku sa polaczone razem zaciski 4 i |, a koncowki prad-
nicy stanowia zaciski 3 i 2. Prad w tworniku zmienia kieru-
runek, w elektromagnesach zas plynie zawsze w te sama strone.

53. Pradnica bocznikowa.

Na rys. 130 widzimy uklad polaczen w obwodzie prad-
nicy bocznikowej. W odgalezieniu, prowadzacem prad do
elektromagneséw, wprowadzony jest opornik R, za pomoca
ktorego mozna regulowaé czyli nastawiaé natezenie pradu,
plynacego do uzwojen elektromagneséw.

Przy puszczamu w ruch takiej pradnicy najlepiej obwéd
lamp przerwaé, a w oporniku Rraczke
przesunaé na opor najmiejszy, wtedy
przy odpowiedniej szybkosci i kierun-
ku obrotu twornika pradnica wzbudza
sie. Nastepnie doprowadzamy napie-
cie na zaciskach 4 i B do odpowied-
niej wielkosci, ustawiajac we wlasci-
wem miejscu raczke opornika R.
Wreszcie zamykamy obwéd lamp.

Prad wyplywajacy 2z twornika
pi1zez zacisk A, dzieli sie¢ na dwa prady: jeden, plynacy do
lamp i drugi — do uzwojen elektromagneséw. Przy zacisku B
prady te lacza sie razem i wracaja do twornika. Wedlug pra-
wa Kirchhoff’a, prad przeplywajacy przez twornik, réwny jest
sumie powyzszych dwoch pradéw: jednego plynacego przez
lampy i drugiego — przez uzwojenie elektromagnesow.

Jak widzimy na rysunku, lampy sa polaczone réwnolegle,
" wiec im wiecej przybedzie lamp, tem silniejszy poplynie prad

z pradnicy. Do lamp plynie wieksza czesé pradu twornika.
Gdy wszystkie lampy, ktére moze zasila¢ pradnica, sa wla-
czone, t. j. przy pelnem obcigzeniu pradnicy, tylko kilka
setnych czesci pradu, wyplywajacego z twornika, wplywa do
elektromagnesow. Naprzyklad do lamp plynie 2004, to do
uzwojen elektromagnesdw idzie tylko 6 A.
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Przy wlaczaniu nowych lamp, zasilanych przez pradnice,
t. . przy zwiekszaniu obciazenia pradnicy napiecie na za-
ciskach 4 i B zmniejsza sie, pradnica daje coraz mniej wol-
tow; spadek napiecia jednak nie bedzie wielki, poniewaz prad
magnesujacy nie jest tu bezposrednio zalezny od pradu plynace-
go do lamp. Zmniejszanie sie ilosci woltow na zaciskach prad-
nicy wywolane jest strata napiecia na pokonanie oporu twornika
i wplywem rozmagnesowujacym amperozwojéw twornika. Ta
strata napiecia i wplyw rozmagnesowujacy sa wprost propor-
cjonalne do natezenia pradu w tworniku. Przez to przy pel-
nym pradzie napigcie jest mniejsze od tego, ktére mamy
przy jalowym biegu pradnicy. Ten spadek napiecia wynosi od
6 do 20°/,. A wiec np., jezeli przy biegu jalowym na zaciskach
pradnicy mamy napiecie 120 woltéw, to przy pelnem obcia-
zeniu napiecie spadnie do 108 woltéw.

Latwo jednak napiecie, obnizone przez obciazenie, pod-
wyzszy¢é do pierwotnej wielkosci, ktéra byla przy biegu jalowym.
W tym celu wystarczy, przesunieciem raczki, zmniejszyé opor-
nos¢ opornika R. rys. 130. Do obwodu elektromagnesow po-
plynie silniejszy prad, wzrosnie strumien magnetyczny, wy-
biegajacy z biegunow, a wiec i sila. elektromotoryczna, wy-
wolana przez indukcje w tworniku.

Pelny prad, t. j. taki, dla ktérego zbudowano pradnice,
jest zwykle oznaczony na tabliczce przytwierdzonej do mag-
nesnicy.

Jezeli do obwodu pradnicy, obciazone) pelnym pradem,
przquézymy jeszcze -kilka lamp, to oczywisicie prad sie po-
wiekszy. lle lamp mozna jeszcze przylaczyé do obwodu
pradnicy? Aby odpowiedzieé na to pytanie, nalezy zastanowié
si¢, jakie sa skutki przeciazenia, t. j. pobierania z pradnicy
pradu powyzej pelnego.

Przy nadmiernem przeciazeniu przez twornik plynie wielki
prad; druty twornika rozgrzewaja si¢ mocno i skutkiem tego
moze sie¢ zepsué, a nawet zapalié izolacja uzwojenia tworni-
kowego. Pozatem dla wytworzenia bardzo silnego pradu silnik,
obracajacy pradnice, musi dostarczyé jej wielka ilosé pracy,
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czyli méwiac prosciej, ciezko jest obracaé przeciazana prad-
nice, skutkiem czego wal, za pomoca krorego obracamy twor-
nik, moze sie skreci¢ i urwaé.

Stad wynika, ze przylaczajac nadmierna iloéé lamp, na-

‘razamy na zepsucie twornik pradnicy.

Jezeli pradnica nie jest jeszcze zupelnie rozgrzana, jak
to bywa przy dlugotrwalej pracy i pelnem obciazeniu, to
mozna na przeciag !/; godziny przeciazyé pradnice o !/, czesé
pelnego pradu. A wiec np. jezeli na tabliczce napisano 240 am-
peréw, to przez pol godziny mozna braé z pradnicy:

240 + (Y, XX 240) = 300 A.

Dluzej takiego pradu braé nie nalezy, bo zwoje twornika na-
grzewaja sie¢ nadmiernie. Odpowiednio do wyzej podanych
pradéw musi byé przystosowana liczba lamp, zasilanych
pizez pradnice.

W pradnicach bocznikowych nalezy réowniez baczyé, aby
stosownie do kierunku obrotu twornika, bylo wlasciwe pola-
czenie szczotek z elektromagnesami. Na rys. 131 i 132 wska-
zane sa dwa uklady polaczen.
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Na rys. 131 mamy uklad polaczen przy ruchv twornika
w kierunku ruchu wskazéwek zegarka, na rys. 132 przy ruchu
odwrotnym. W obu przypadkach prad plynie przez elektromag-
nesy w te sama strone, tylko wtedy bowiem pradnica wzbu-
dza si¢ skutkiem wzmagania sie strumienia magnetycznego
szczatkowego. Przewody, idace od szczotek i od uzwojen
elektromagneséw, wyprowadzone sa do czterech zaciskéw
srubowych, oznaczonych cyframi /, 2. 3, 4. '

Roéznica w polaczeniu polega na umieszczeniu lacznika,
ktory na rys. 131 laczy zaciski 2 i 4, a na rys. 132 laczy za-
ciski 2 i 3; pozatem raczka opornika na rys. 13| jest pola-
czona z zaciskiem 3, a na rys. 132 z zaciskiem 4.

Na uwage zasluguje jeszcze ostatni kontakt na oporniku,
polaczony z przeciwnym biegunem pradnicy z przewodem 2 na
rys. 131. Jest to kontakt, tak zwany, przeciwiskrowy. Zabez-
piecza on ostatni kontakt opornika od iskry. Gdyby nie bylo
kontaktu przeciwiskrowego, to przy przerywaniu pradu w elek-
tromagnesach, skutkiem znacznej samoindukeji w uzwojeniu
elektromagneséw, pomiedzy ostatnim kontaktem opornika
i raczka powstalaby duza iskra, a wlasciwie luk swietlny,
utworzony z pary metalu. W celu unikniecia powstawania
tej iskry i znacznej sily elektromotorycznej samoindukcji,
ktéra moze przebié izolacje drutéw zwojnicy, laczymy, ostatni
kontakt z przeciwnym biegunem pradnicy. Gdy rgczka opor-
nika staje na ostatnim prawym kontakcie, to tworzy sie krét-
ko zwarty obwéd, zwierajacy zwojnice elektromagnesow w kto-
rym przebiega prad, wywolany przez samoindukcje. Prad ten
zanika powoli, a wiec i strumien magnetyczny ginie stop-
niowo, przez co sila elektromotoryczna samoindukcji nie by-
wa tak wielka, jak przy zwyklem przerywaniu pradu.

54. Pradnica bocznikowo-szeregowa,
Na rys. 133 podany jest uklad polaczen pradnicy z po-

dwojnem uzwojeniem elekttomagneséw. Zasadniczy strumien
magnetyczny wywoluja zwoje bocznikowe. Uzwojenie szere-
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gowe, po ktérem przebiega prad twornika, wywoluje strumien
magnetyczny w tym samym kierunku, w ktérym biegna linje
magnetyczne strumienia zasadniczego.

| Q\\\\\\F
18k

Rys. 133,

Skutkiem tego przy obcigzeniu
pradnicy uzwojenie szeregowe
zwieksza strumien magnetyczny,
wywolujac wigksza sile elektromo-
toryczng w zwojnicach twornika.
Dobierajac odpowiednia liczbe
zwojow szeregowych, osiagamy
stale napiecie na zaciskach pradni-
cy, nie przesuwajac raczkiopornika
bocznikowego R rys. 133. W prad-

nicy bocznikowo szeregowej, odpowiednio zbudowanej, nieza-
leznie od tego, czy pradnica biegnie luzem, czy tez jest troche

Rys. 134,

|

lub calkowicie obciazona, mamy zawsze te same wolty na za-
tiskach 4 B. Opornik R sluzy zwykle tylko dla nastawienia
napiecia pradnicy na poczatku, przy puszczaniu w ruch.
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Tego rodzaju pradnice maja -zastosowanie tam, gdzie
potrzebne jest stale napiecie na przewodach. a obcigzenie
mamy czesto i niespodziewanie zmienne, tak, ze nie mozna
zdazyé utrzymaé stalego napiecia, przez przesuniecie raczki
opornika bocznikowego.

Zaleznie od kierunku obrotéw twornika, podobnie jak
w poprzednich pradnicach, wypada zastosowaé rézne pola-
czenia uzwojen elektromagneséw z twornikiem, rys. 134 i 135.
Mamy tu dwa laczniki, ktére nalezy przestawiaé, poniewaz
trzeba w szeregowych i bocznikowych zwojach elektromagne-
s6w zachowaé w obu przypadkach jednakowe kierunki pradu.

55. Polaczenie kilku pradnic pradu stalego.

Urzadzenie, majace na celu zasilanie pradem elektrycz-
nym znacznej liczby lamp, silnikéwit. d.,nazywamy elektrownia.
W elektrowni ustawiamy zwykle kilka pradnic, ktére najczesciej
laczymy réwnolegle. Sq dwie przyczyny, ktére sklaniaja do
ustawienia kilku pradnic. Z jednej strony trzeba zaopatrzyé
elektrownie w tak zwang rezerwe, t. j. ustawié drugs maszy-
ne, ktora zastapilaby pierwsza w razie jej zepsucia sie. Z dru-
giej strony nalezy uwzglednié, Zze nie zawsze jest jednakowe
zapotrzebowanie pradu. Wiec zamiast jednej duzej maszyny,
ktéra wypadloby pedzié¢ przy malem i wielkiem obciazeniu
elektrowni, ustawiamy kilka mniejszych i puszczamy je w ruch
w miare wzrostu obciazenia elektrowni. W ten sposob elek-
trownia pracuje oszczedniej, poniewaz przy biegu duzej prad-
nicy, malo obciazonej, wiele pracy zuzywa sie bez pozytku
na pokonanie tarcia w lozyskach i pokrycie strat na cieplo
w tworniku skutkiem pradéw wirowych i histerezy. Znaczne
sa takze straty pracy w silniku, obracajacym pradnice.

Gdy elektrownia zasila wylacznie lampy, to prawie za-
wsze sg stosowane pradnice bocznikowe. Polaczenie pradnic
rownolegle wskazane jest na rys. 136. Od pradnic poprowa-
dzone sa przewody do szyn zbiorowych ab i cd. Z szyna ab
taczymy np. koncéwki ujemne pradnic, a z szyna ed koncowki
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dodatnie. Prady z poszczegilnych pradnic lacza sie razem
w szynach i dalej rozchodza si¢ do lamp.

Suma pradéw, wyplywajacych z poszczegélnych prad-
nic, réwna si¢ sumie pradéw, plynacych do lamp. Napiecia
na poszczegolnych pradnicach sa jednakowe, takie same, jak
na przewodach., prowadzacych prad do lamp.

Chcac przylaczyé do pracujacej pradnicy druga réwno-
legle, puszczamy ia w ruch, nastawiamy za pomoca raczki
opornika wolty troche¢ wigksze od woltéw na pradnicy pra-

cujacej, i zamykajac wylacznik,

przylaczamy pradnice druga

do pierwszej. Nastepnie, przez

odpowiednie ustawienie raczek

opornikéw bocznikowych, roz-

I —b dzielamy prad, plynacy do

a J lamp, pomiedzy dwie pradnice.

! td Przytem nalezy uwzglednié, ze

ta pradnica dostarcza wiecej

pradu, w ktorej sila elektromo-

toryczna jest wicksza, a wiec

opor w oporniku bocznikowym
mhniejszy.

e 4+ - +

Rya. 136. Pfzy zmianie obcigzenia

elektrown: utrzymujemy stale

napiecie jednoczesnem przestawianiem raczek opornikéw bocz-
nikowych wszystkich pradnic. polaczonych réwnolegle.

Przy zatrzymaniu jednej z pradnic, przedewszystkiem,
przenosimy cale obcigzenie na te prodnice, ktora ma pozo-
sta¢ w ruchu i wtedy, gdy amperomierz pradnicy zatrzymy-
wanej wskazuje zero, przerywamy jej polaczenie z szynami.

Pradnice z szynami laczymy nie zwyklemi przerywa-
czami, ale tak zwanemi wylacznikami samoczynnemi zaniko-
wemi®). Te wylaczniki samoczynne same przerywaja obwod,
gdy prad zmniejszy sie prawie do zera. Takie wylaczniki

*) Zasada budowy — patrz rozdzial o wylgcznikach.
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stosujemy w tym celu, aby zabezpieczyé pradnice od nad-
miernego pradu odwrotnego, ktéry moze powstaé niespo-
dziewanie w razie zwolnienia biegu pradnicy skutkiem
uszkodzenia silnika, poruszajacego pradnice, lub tez uszko-
dzenia obwodu bocznikowego pradnicy. Podobnie, jak prad-
nice bocznikowe, wlaczamy w obwéd pradnice bocznikowo-
szeregowe, z ta tylko roznica, ze dla zabezpieczenia pra-
widlowego rozdzialu pradu pomiedzy pradnicami, laczymy po-
miedzy soba osobnym przewodnikiem wyréwnawczym te szczot-
ki, od ktérych poprowadzony jest drut do uzwojen szerego-
wych elektromagneséw, rys. 137. W razie roznicy pomie-
dzy napieciami na szczotkach pradnic D; i D, po przewod-
niku wyréwnawczym plynie prad. Np. jezeli napiecie prad-
nicy D, wzrosnie nadmiernie pewyzej napiecia pradnicy D,,
to czes¢ pradu poplynie przez drut dodatkowy z pradnicy D,
do pradnicy D,, tu przejdzie przez uzwojenie szeregowe elek-

PrE l e

+

Rys. 137.

Yromagneséw pradnicy D,, i w ten sposéb, powiekszajac stru-
mien magnetyczny tej pradnicy, wywoluje wzrost sily elek-
tromotorycznej i przez to wyréwnywa si¢ roznica w napie-
ciach i obciazenjach pradnic.

Z szynami laczymy te pradnice tak samo, jak poprzed-
nie, za pomocy samoczyanych wylacznikéw zanikowych.
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Pradnic szeregowych laczyé rownolegle nie mozna, po-
niewaz nie ma sposobu utrzymania prawidlowego rozdzmlu
pradu pomiedzy kilkoma maszynami.

Oprécz polaczenia réwnoleglego pradnic stosuje sa cza-
sem polgczenie szeregowe.

Na rys. 138 wskazane jest szeregowe polaczenie dwéch
pradnic. Mamy tu dwie pradnice, polaczone w ten sposdb,

+

N
7

220 L

440

+

220 OL(

Rys. 138.

ze sily elektromotoryczne sy skierowane w jedna strone.
Kazda pradnica daje 220 woltéw, a razem daja 440 woltow
napiecia. :

Od tych pradnic poprowadzone sg trzy przewody. Prze-
wéd srodkowy nazywamy zerowym. Pomiedzy przewodem
zerowym, a kazdym z przewodéw skrajnych napiecie wynosi
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220 woltéw. Pomiedzy przewodami skrajnemi mamy napigcie
440 woltéw. Dla lampy L; przewod gorny jest dodatnim, a ze-
rowy — ujemny, poniewaz prad plynie od przewodu gérnego
do przewodu zerowogo. Dla lampy L; przewéd zerowy jest
dodatnim, a dolny — ujemny, poniewaz prad plynie tu od
przewodu zerowego do dolnego. Pomigedzy przewodami ze-
wnetrznemi wlaczony jest silnik M; dla tego silnika przewod
gorny jest dodatnim, a dolny ujemnym. W przewodzie zero-
wym prad plynie tylko wtedy, jezeli obcigzenie na minusie
jest inne, niz na plusie. Natezenie pradu w przewodzie zero-
wym réwna si¢ réznicy pradéow w. przewodach skrajnych.
Polaczenie szeregowe kilku pradnic stosuje si¢ wtedy,
gdy potrzebny jest prad staly wysokiego napiecia. Elektro-
motoryczne sily wszystkich pradnic sa skierowane w jedng
stron¢. Na rys. 139 mamy trzy pradnice, z ktorych kazda daje
napiecie 500 woltéw na szczotkach, wiec pomiedzy przewo-

dami, prowadzacemi prad do lamp, mamy napigcie 1500 wol-
tow.
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