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Co sig za$ tyczy mocy, znajdziemy
dla pradnicy

= : . 110.61,9 _
E I watow czyli 736 = 9,26 M,
dla silnika
. : . 105,2.10,1 ,
Vi z watow czyli 36 == 1,445 My,
dla lamp
; . 103,8.51,8
} ) 3 X 2 _ "‘-,
V, 1, watéw czyli 736 7,31 M

. dla strat w linii

0 H El
055 (I* + I,2) wat6éw czyli 20'2,%% (61,9" 4 51,8%) = 0,243 My .

41. — Dwie pradnice, o oporach wewngtrznych p= 0,05 oma

i sifach elektromotorycznych /4 = 1156 oraz ' = 112 woltom, za-

silajg przeciwnymi biegunami dwa przewodniki miedziane (o opo-

rze whasciwym 1,8 mikrooméw centymetrowych) dugosci 300 e,

Srednicy 8 mm. Miedzy te przewodniki wigczone sg co 100 m
I

= . .

T!| - 100" 150“1%)

Rys. 25.

urzgdzenia odbierajace prad, jedno 100 amp., drugie 150 amp.
(rys. 25). Wyznaczy¢ natezenie pradu jakie daje kazda z pradnic,
i moc pobierang przez kazde przylaczenie.

Przypusémy, ze w poszczegOlnych czeSciach sieci, prad elek-
tryczny ma kierunek strzatek.
Na zasadzie pierwszego prawa Kirchhoffa,
I =1,-+100 (1)
I, 4 I, = 150. (2)
Oznaczajgc przez p + R,, R, i p- B, opory czesci linii
odpowiednio przeprowadzajace prady I, I, oraz [;, na zasadzie
drugiego prawa Kirchhoffa mozemy napisa¢
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Litp+RB)+ LBy—1Iy(p + By) = E— F,
podstawiajac I = 115 woltom, E = 112 woltom, p = 0,05 oma,

R =R, — B = +{1,8.10-8. 2:30%00) _ 4679 oma,
’ 3,14 L
k] . 4
ofrzymamy '
01221, + 0,072 1, — 0,122 I, =3 (3)

Z réwnan (1), (2) i 13), znajdziemy
0,122 (100} 1,) 0,072 1, — 0,122 (150 — I,) = 3,~
skad I, = 28,8 amperom,
I, — 28,8 + 100 = 128,8 amperom,
I, = 150 — 28,8 = 121,2 amperom.
Roéznica potencyaléow na koncéwkach przytaczenia 100 am-
perowego '
E—1IL (- R)=1156 — 128,8.0,122 = 99,3 woltom,
moc pobierana przez nie
199,3.100
736
Dla przylgczenia 150 amperowego, podobnie
F—1I(p+R)=112 — 121,2.0,122 == 97,2 woltom

= 13,5 AR

oraz
97,2150

7356 — 19,8 M.

42. — Dwie pradnice o sitach elektromotorycznych 200 wol-
tow i 196 woltéw sa polgczone jednoimiennymi biegunami z dwo-
ma przewodnikami, kazdy dlugosci 500 m i o oporze 800 mikro-
omow na metr biezqcy. Prad wytwarzany przez maszyny tworzy
migdzy przewodnikami bocznik ciagly o natezeniu 0,2 amp. na
metr biezacy. W ktorym miejscu przewodnikoéw spotykaja sig pra-
dy, wytwarzane przez poszczegdlne maszyny.

Oznaczmy przez b, i B, sity elektromotoryczne pradnic,
przez | dlugos¢ przewodnikow, przez r oraz 7 wartosci linijne
ich oporu i natezenia pradu, przechodzacego z jednego prze-
wodnika na drugi.
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Oznaczmy przez y odleglosé, liczong wzdiuz przewodnikow
od pradnicy E, do punkiu spotkania si¢ pradéw obydwuch ma-
szyn, przez U roznicg potencyatéw istniejgcqg w tym punkcie

(rys. 26).
==X _ “«- =X -
+ + + +
| = |
v u u
— 1 —»
b e W e e B PR -
Rys. 26

Catkowite natezenie pradu, wytwarzanego przez pradnice £,
jest jy, przez pradnicg E, zas j (I —y).

Przez i oznaczmy natezenie pradu w przewodnikach w odle-
glosciach 2 od maszyn, a przez » réznice potencyatéw tych
punktéw, tedy

—di=jdx
oraz —dv=2irdz.

Stosujgc te zalezno$ci do maszyny E,, otrzymamy

i 7
—_ {dz‘:jy— i=7 {.dm =dm

iy 0
lub i=7 1y — )
oraz
U Y Y
—f dv=E —U=2r [ idae=2vg [(y-—x)da’::
B, o 0
; y:
=27y~ )
lub E, — U= riy? (D

Stosujgc je do pradnicy F,, znajdziemy
t: @
—[ai=je—y—i=j [da=jo
Jt—y) 0
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b i=jl—y—2)
oraz
u l—y l—y
—fd'qug—(I:Qr f@dm:m' {(z—y—m) da =
B, ; 5
: C—yr\
— A S
=2rj{o—vpr— S5
lub E—-U=rjl—y? 2)

Z réwnan (1) i (2), odejmujac je stronami, znajdziemy

E —E,=rjiy*—(1—yll=rjl2y— A

skad e
Tl o S :
Y= 2( rjtl e 3)
Ktadac E, = 200 woltom, E,=196 woltom, 7=0,0008 oma/m,
J=0,2 amp./m, I = 500 m, znajdziemy

1 200—196 )_2?5 _
-‘f_'2'(0,0008'?6,2‘.500+500 =2lp

43. — Dwie pradnice, o oporze wewnetrznym p = 0,01 oma,
sq potagczone w szereg kazda z oporem r = 0,005 oma. Potozone
rownolegle zasilajg opér
R=05 oma (rys. 27)
Gdy sily elektromotoryczne
obydwu pradnic sg réwne,
na skutek symetryi prad jest
réwny i przewodnik, taczacy
punkty ich polaczenia z opo-
ramir, jest pozbawiony pra-
du. (Kierunki pradow sg
wskazane na rysunku). Jaki
op6r nalezy da¢ powyisze-
mu przewodnikowi, aby
prad nie zmienil kierunku
w ktérymkolwiek z oporni- Rys. 27.
kéw r wczesniej niz sita : :
elektromotoryczna jednej pradnicy przewyzszy sitg elektromoto-
ryczng drugiej o 20%?




60 ROZDZIAT 111

Oznaczenia i kierunki dodatnie prgdéw znajdziemy na sche-
macie. Zaktadamy, ze sila elektromotoryczna F'' jednej pradnicy
jest mniejszg od sily elektromotorycznej E' drugiej.

Na zasadzie praw Kirchhoffa mozemy napisa¢ réwnania

i =4 4 (1) E =4 p+j5 r+IR (4)
" =5 () B =i"p4-g"r IR (5)
J =1 (3) Jr—j'r—iz=o0. (6

ktore pozwola obliczy¢ prad j’7 w funkceyi sit elektromotorycznych
i oporéw obwodu. )
Z réwnan (4), (1) i (3) znajdziemy

B =ipJo+r+7B+i"R,
a zastgpujac ¢ przez jego wartos¢ znaleziong z réwnania (6)
B=(l — " e+o+iT+I R+ IR
lub
! o r ’ \ L Iy A ¥
B =y (p_.+p+?+1e)+,;- R (7)
o X
W ten sam sposéb z réwnarn (5), (2), (3) i (6) znalezlibysmy
< il g ) ’ r
B'=j (P-w-F-P—_i—"‘ +R)—H (R—px} (®)
rugujgc j' z rownan (7) i (8), znajdziemy
m (p T gt R] — (R - "')
B @ i
'}l —_— s - G = = 3
' ({J =T R] —(h‘ == '__L.)

Aby prad j” mial kierunek wskazany na schemacie, nalezy
aby mianownik tego utamka byt dodatni, czyli

U L A ?’
E'(p-f;—|—p+ﬁ'-l-R)>}$’[R-pﬁ-:-)

<ot BB
RSO RR B LA R
Ktadge E" = K’ (1 —0,2)= 0,8 F’, r = 0,005 oma,
g = 0,01 oma, £ =0, oma,

lub



PRAWA PRADU BLEKTRYCZANBGO. 61

otrzymamy warunek, aby
x < 001 . 0,005 b,

1.0,5 — 0,8 (0,01 4 0,005 4~ 0,5)
x < 0,00102 oma.

44. — Dwie pradnice 4 i B (rys. 28), ktorych opory sg
rowne 0,1 oma, potgczono z pradnica € o oporze bardzo ma-
tym w ten sposob, ze jej sita elektromotoryczna ma kierunek
przeciwny dwum pierwszym i wy-
nosi 200 wolt, Réwnolegle z ma-
szyng 4 jest wlgczony opornik
wielkosci 1 oma. Jakie wartosci
maja sity elektromotoryczne ma-
szyn 4 i B, gdy réznica poten-
cyalow na koncowkach opornika
wynosi potowe elektromotorycz-
nej sity maszyny C, i gdy maszy-
na B zuzytkowuje moc elektrycz-
ng réwng mocy wytworzonej
przez A?

Rys. 28.

Przyjmijmy znakowanie po-
dane na zalgczonym schemacie, ktéry wskazuje rdwniez, jakie kie-
runki powinny mie¢ sity elektromotoryczne i prady, aby maszyny
(' i A wytwarzaty energie, ktérg B zuzytkowuje.

Prawa Kirchhoffa dajg nam réwnania

I=i4j (1)
E—e—jr-+IR (2)
e=ir-+1IR (3)

Dotaczmy do nich warunki postawione w zadaniu, t. j.

1
IR=5E (4)
ej—ei (5

a otrzymamy pig¢ réwnan, z ktérych mozemy wyznaczy¢ e i e,
po wyrugowaniu ¢, j oraz I.
W tym celu dodajmy réwnania (2) i (3) stronami; zastagpmy
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potem ¢ {-j z rownania (1) przez I, i podstawmy wartosS¢ I wzigtg
z réwnania (4). Bedziemy mieli

e —Eg =

~
iy O
Z drugiej strony podzielmy stronami réwnania (2) i (3), prze-

niéstszy uprzednio j oraz ¢ na lewa stron¢ i zastapiwszy IR
przez Ef2. Otrzymamy

J_EB—2e

-'i - 2 6 T E ! [}
a zauwazywszy na zasadzie rownania (5), Ze j/i —efe, mozemy

napisac
e(2e — E)y=¢ (E— 2s). (7)

Wstawiajagc w (7) wartos¢ e znaleziong z (6), dojdziemy do
rownania drugiego stopnia

, ..,r_) e ?'_H)__
4&+21¢(R ) e B2 (1 —1) =0,

5= 545
a podstawiajgc t¢ wartos¢ w (6)

B o ]/1_ i

=+ 5+ — )

Kladgce E== 200 woltom, 7 = 0,1 oma, R =1 omowi,
znajdziemy

" 200 (1 . 01,1 _l_]/l —— Ozj_o._i) = 94,75 woltom,

z ktorego

4
oraz

200 l -+ Ok —{—I/l —_ 10 - = 104,75 woltom.

45, — Dwa odbieracze prqdu potrzebujg go: jeden o nate-
zeniu I, =75 amp., drugi I, = 125 amp., przy réznicy potencya-
téw wynoszacej ¥V = 110 woltom (rys. 29). Zapotrzebowanie to
ma by¢ zaspokojone przez jedng pradnice, ktérej opor wewnetrz-
ny pominiemy jako wielko$¢ matg, a ktérej sita elektromotoryczna
E = 120 woltom. Linia taczaca pradnice z miejscami zapotrze-
bowania jest utworzona z dwuch gléwnych przewodnikéw, ktére
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na odlegfosci 200 m od pradnicy rozdzielajg si¢ na dwie galezie,
z ktérych pierwsza o dtugosci 7, = 60 m, a druga I, =40 m. Ja-
kie winny by¢ przekroje s, s; i s, trzech poszczegélnych czesci
linii, aby objeto$¢ U zuzytego metalu uczyni¢ jaknajmniejszg?

Rys. 29.

Zadanie sprowadza si¢ do znalezienia najmniejszosci funkcyi
U=2Iis4 218, +21s,.

Przekroje s, s, i s, zalezg od r6znicy potencyatéw 17 przy-
jetej w punkcie rozgatgzienia sig¢ linii.

Z rownan :
E—V : V-7, __V—Vz_
I-—-—-—I —I—IQ___—E-I,- 3 _[1 QE 3 IE-—— 2£2 )
P ] P 8, e Sy
znajdziemy
2p I 2pIZ 2p12_12

=F_p 4=V—7, ST V=7,

. podstawiajgc wartoSci te do réwnania pierwszego oraz zaktadajac
="y,

Vv, T

7— 4pIZ +4pI£1 4pIREE

wielko§¢ V przy ktérej objetos¢ U osigga najmniejszosc, okre-
§li sie warunkiem

o SR SR N R R O
av == oy R o =
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czyli 1 o 1 2 Il
(B V)"'” (V—T)2 (L 4* + I k%),
: E—V /, I /

i i ———aif 5 = ]
dalej znajdziemy - Lip L A,
lub

E-Vv__ V4 Vv-=V,__ | V=V _ 1

E—V, " VAf1 E=V V4’ E—V, 14V4"
Najekonomiczniejsze przekroje sg wigc

VA+1

= o I e
) QP{L 1_ 3) VA{E -Vl)

?

14V4 1 4+V4
Sl=2[JI1£1Ei;‘?1; -'52_—_2[2'}—3;2;5}_-'}'7';
przytem zalozylisSmy
I, 4+ 1,) I* J
V_.:‘_“I_:’/ ( 1 .3 i
L1, 1,*

Ktadac: I, =75 amp.; I,= 125 amp.; ¢ =20000 cm;
, == 6000 em; I, = 4000 cm; I7 =120 woltom; Vy= 110 woltom,
p=1,8.10-5.

,,A;.]/ _(15+-125)20000
75 .6000° -+ 125 . 4000° Y
$=2.1,8.10~ (75 + 125). 20000 , 12?11220-?1'10) = 1,79 em?,
5,=2.18.100.75.6000 1% 083 et

8 =2.18.10-".125. 4000 112(;i_j,11126 = 0,923 em?.

46. — Pradnica o wzbudzaniu niezaleznem, ktorej sita elek-
tromotoryczna E zmienia si¢ wraz z wytwarzanym pradem I we-
diug wzoru E = E;, — a I, gdzie E, =500 woltom oraz a = 0,5
wolta na amper,i ktérej twornik posiada opér p = 0,1 oma, obstu-
guje sie¢, zapotrzebowujaca pradu ciagle wahajacego si¢ migdzy
Lyin =0 oraz I, = 200 amperom. Do koricéwek maszyny jest
przytaczona baterya akumulatoréw (tampon), ktérej kazde ogniwo
rozwija site elektromotoryczng e = 2 woltom, i wraz z polacze-
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niami posiada opor » == 0,0015 oma. Z ilu ogniw powinna sig
skiadac¢ baterya, aby nie oddawa¢ ani tez nie bra¢ pradu przy Sre-
dniem zapotrzebowaniu sieci I;,, =70 amp.. i jaki prad winna
wytrzymaé przy tadowaniu i wy-
tadowywaniu?

Oznaczmy przez I, nateze-
nie pradu w akumulatorach, i uwa-
zajmy go za dodatni w czasie fa-
dowania. Przez n szukang ilosé
ogniw,

Stosujac drugie prawo Kir-
chhoffa do obwodu, zawierajgcego
maszyne i baterye (rys. 30), otrzymamy réwnanie

E—ne=Ip+ ILnvr
lub EB,—al—ne=Ip+ Lin

zastepujgc I réwng wartoscia I, | I,, otrzymang z pierwszego
prawa Kirchhoffa

Ey, —a(l,+ L) —ne=+L)p+ Lnr,

z tego zas
,_B—ne—(a+p]
2 ptnr-a <
przy I, = I, powinno by¢ I, = 0. W tych warunkach réwnanie

nasze przyjmie postac
E, —ne —(a + p) Liw =0,
ilo§¢ wiec akumulatorow
n= E, —(a+p) Liw
e

To samo r(')wn.anie wskazuje, ze I, jest dodatnie (t. j. baterya
sie faduje), gdy I, < I, i 2e prad tadujacy przybiera wartos¢
najwiekszg przy I, = 0. Przytem warto$¢ ta jest réwna

Tl Eﬂ"_"ie__ ; Z(a_l—Mi’
2 p4nr+a ptnr4a’

Elektrycznodé w zadaniach 5
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I, staje sie ujemnym (t. j. baterya sig wytadowuje), gdy 1, > I,
i najwigkszy prad tadujgcy odpowiada I, = I 4. Przytem prad
ten przybiera wartosc¢

e Bo—ne—@10) Lmw _ (@+F) Lima— Lior)
S p-+nr-ta o pt+nr+a '
Ktadac
E, = 500 woltom; «=0,5 wolta na amper;
¢ =2 woltom; p=0,1 oma; »=0,00150ma;
I w = 70 amp.; I mee = 200 amp.,

znajdziemy

s 20— KOZJ%U 70 _ 999 ogniwom,

e (0,54 0,1) 70 _
L'= 511 999. 00016 F 05 — *4° amp,
L= — 0,54-0,1) (200 —70) 89 Bk,

0,1 4229.0,0015 0,5

47. — Sita elektromotoryczna E, dynamomaszyny o wzbu-
dzaniu niezaleznem, o oporze twornika p = 0,056 oma, nieréwno-
miernie prowadzonej przez silnik, wychyla si¢ okresowo o 2%
ze swojej $redniej wartosci 105 wolt. Okresli¢ op6r r, ktory po-
winna stawiac baterya, ztozona z 50 akumulatoréw, ustawionych
w szereg i przylgczonych do maszyny w celu zmniejszenia do 0,5%
zmiany natezenia pradu I wysytanego na siec¢ i zasilajgcego lam-
py zarowe. Przyjmujemy, ze baterya rozwija statg sile elektro-
motoryczng rowng 2 woltom na kazde ogniwo. Jakie sq w tych
warunkach najwigksze wartosci pradu tadujgcego, przyjmujac opér
sieci £ = 1 omowi?

Oznaczmy przez I, prad w tworniku dynamomaszyny, przez
K, ogdlng site elektromotoryczng bateryi. Uwazac¢ bedziemy prad
I, bateryi za dodatni, gdy mamy wytadowywanie.

Stosujac prawa Kirchhoffa do obwodu wyobrazonego na

rys. 31, otrzymamy
I = Il + IEJ

E=Ip+ IR,
E,=1,r+ IR,
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z czego znajdziemy

:,':E_l—-l_f.fﬂ

o By — IR

lub

Rys. 31,

Przyrost dE, sity elektromotorycznej B, wywotuje zmiang
pradu I o wartos¢ bezwzgledng
e — ra El

pr+Er+Re
alr _ radk

I~ Eor+Eop

lub

Rozwiazujac ostatnie rownanie wzgledem 7, znajdziemy

al dl E,
. I E‘)P - T .Ei.p
i dl , — dE_al’
uiEl—-TEl —ET'— 7
‘I

Aby stosunek dI/T byt rowny 0,005, gdy dE}.'{'— = 0,02, trze-
1

ba, aby _
0.
0,005 . 105

"=""0,02 - 0,005

. 0,05
- =—0,0159 oma.

Aby znalez¢ wyrazenie dla I,, zastapmy I przez jego war-
tosé (Byr -+ Eyp): (pr + Br+ Ep) w réownaniu E,= IL,r 4-IR.

Prad I, jest dodatnim (baterya sig wytadowywuje), gdy
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B, (R 4 p)>H R. Najwiekszy prad wytadowujacy odpowiada naj-
mniejszej wartosci £, t.j. 105 (1 — 0,02) = 102,9 woltem, i osigga
vartose 50.2 (1 +0,06) — 1029 .1

0.2 (1 + 0,05) — 102,9 . B

0,05.. 0,0159 - 10,0169 -+ 1. 0,05 — >1»° amPp-
Prad bateryi jest ujemny gdy E\R > E, (R - p). Prad tadu-

jacy przybiera wartos¢ najwickszg £, = 105 (1 4 0,02) = 107,1
woltom i -

107,1.1 — 50. 2 (1 0,05)

0,05 . 0,0159  1.0,0159 1. 0,05 — o1, amp-

W rzeczywistosci, zmiany jakim podlega sita elektromoto-
ryczna akumulatoréw, ktéra wzrasta podczas tadowania i spada
podczas wyladowywania, zmniejsza najwieksze natezenie pradu
-zmiennie pobieranego lub oddawanego bateryi.



