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Poniewaz z wykresu 04 : 0C = 0,866
wige

200 1"
1300 — 0566,
BEHE 0,866.1300
T e . - = .
IV 300 5,63 amperom

88. — Jakg iloé¢ okreséw na sekunde powinna posiadac
sinusoidalnie zmienna réznica potencyaléw o statej wartosci
czynnej, przylgczona do koficéwek uktadu, w skiad ktérego wcho-
dzi samoindukecya =1 henry i w szereg z nig pojemno$¢ C=2,5
mikrofarada (rys. 68), aby czynne natezenie pradu przechodzace-
go przewodnikiem bezin-
dukcyjnym, wigczonym ré-
wnolegle z kondensatorem,
byto - niezalezne od wiel-
kosci oporu R tego prze-
wodnika, i 'jakq powin-
na by¢ rdéznica potencya-

Rys. 68. téw, aby otrzymac, w te_n
: sposéb prad o natezeniu
czynnem rownem jednemu amperowi?

Oznaczmy, jak to wskazuje schemat ukiadu, przez 4, ¢/, 4
-oraz v warto$ci chwilowe pragdéw i réznicy potencyatéw w po-
szczegllnych czgéciach uktadu, za$ przez I, I’, I'" i V odpowia-
dajace im wartosci czynne.

Poniewaz prad ¢ jest w fazie z napigciem 4R na koficow-

kach kondensatora, a prad ¢ wyprzedza to napiecie o przeto

(]

5
prad " = ¢ - 4' da si¢ wyrazi¢ przy
pomocy wektora (rys. 69), stanowigce-
go przeciwprostokatna tréjkata pro-
stokgtnego, . ktérego przyprostokat-
ne sa proporcyonalne do I oraz
1'=2=xfC.IR, tak iz

I'=VI{ = V{42 CR?
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oraz < I 9n fC'R
SN —= == ————————— ,
I Vitasif20?R?
(i , .. ,
Poniewaz v =41 R — (—-2 "c?_f) , wiec o ile z konca wektora

o dlugosci proporcyonalnej do
IR, wystawimy prostopadle w kie-
runku dodatnim do prostej two-
rzacej kat ¢ z pierwszym (rys. 70)
wektor o diugosci proporcyonal- R

nej do 2nfLI", otrzymamy jako /
zamknigcie tréjkata wektor V.

Mozemy wiec napisac

Vi= (IR?+ 2nfSI"?— 2(IR) (2nf2I")sin ¢ =
=[R2 4-4n2f2 02 12 (14 =2 f2 C?R?)—2IR.2=fL1.2nfCR=
=TI2{4r2f202} R?(1 —4n*f2Q C)?|

—_ 14
T VaRPfIQP LI RE(1 —4nPfIRC)?

Rys. 70.

skad

Aby I nie zalezalo od R, wystarczy warunek

1—4n2f220 =0

czyli
o el
T 2x V20
Otrzymamy woéwczas "
T m .

Kladgc ¢ = 1 henry, C = 2,5.10-¢ farada, I = 1 amp.,
otrzymamy .

r 1

= = 100,7 okresom na sekundg,
2.314.V1.25.10-*

oraz
V=1.2.314.100,7.1 = 633 woltom.

89. — Dwie zwojnice, ktérych opory wynosza, jeden R'=10
omom, drugi R”=100 omom a wspéiczynniki samoindukeyi odpo-
wiednio £ = 0,01 henry oraz £ =5 henry, sg polgczone w szereg
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(rys. 71). Na calo$¢ dziata sinusoidalnie zmienna réznica poten-

R

cyatow o f = 50 okresom na se-

kunde. Jaki op6r nalezy wigczy¢
Reg” m réwnolegle z pierwszq zwojnicy,
«0 000009 00 Q0 aby prad przez nig plynacy byt
, I i w stosunku kata prostego do roz-
i i\ nicy potencyaléw dzialajacej na
RrvERs e Vasmeeniza % caly rozpatrywany obwdd?
Rys. 71.

Oznaczmy przez &' oraz a'
Yip

opory indukcyjne, a przez 2 i 2" opory pozorne obydwuch

zwojnic.

Przedstawmy (rys. 72) prad w pierwszej zwojnicy przy po-
mocy wektora O4, dtugosci proporcyonalnej do natgzenia czyn-

COoS 0. =

nego I’', a roznicg potencyaléw na
koficéwkach tej zwojnicy przez wektor
0X, dlugosci proporcyonalnej do I'2',

wyprzedzajgcy poprzedni wektor o kat
!
v’ taki, ktérego cos ¢/ = % oraz

oy B
sin f.? —_ -,-3-’ .
Prad, w szukanym oporze R, jest
w fazie z wyzej wspomniang rdznicg
_potencyatéw, wyobraza go wektor OB
dfugosci proporcyonalnej do I' %
Przekatna OC réwnolegltoboku
zbudowanego na 04 i OB jest wekto-
rem pradu w drugiej zwojnicy.
Oznaczajac przez I" natezenie
czynne tego pradu, a przez o Kkat
o jaki wyprzedza prad pierwszej zwoj-
nicy, mozemy napisac

(04 + AC cos o) :I' (1 + _.g)

sin o =

00 77 oraz
ACsing I'z!
o¢ T I"R'
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Réznicy potencyatéw na koficéwkach drugiej zwojnicy odpo-

wiada wektor OY, dtugosci proporcyonalnej do Iz", wyprzedza-
1
jacy wektor OC o kat ¢, czynigcy zado$¢ réwnaniom cos ¢'" = o

. : WM
oraz sin p' = o

Wypadkowa O Z wektorow OX i 0Y wyznacza catkowitg ré-
znicg potencyatow, dziatajacq na uktad.

Gdy 0Z jest prostopadte do 04, suma rzutéw OX i XZ na
04 jest rowng zeru. Warunek aby wektory pradu I’ oraz réznicy,
potencyatéw V tworzyly kat prosty, wyrazi wzdr

OX cos ¢' + XZ cos (¢ + ¢") = 0.

Zastepujac cos (o -} ¢'") przez cos o cos ¢ — sin a sin ¢
otrzymamy , !
R 1 at, B I w u”
I’z’. ? -}—I”z” {,F’ [1 + R—). ?_I_H -fE ?’} =0
lub ] R’ " ' .
R+(1-|R)R 2 a"=0,

skad jako wartoé¢ dla B otrzymamy

2z — R'B"
b=
Ktadac R = 10 omom, R'"" = 100 omom,
o =2xf%=2.3,14.50.0,01 = 3,14 omom,
' =2xnf8" = 2.3,14.50, 5 = 1570 omom,
znajdziemy
R— 3,14.1570 —— 10.100
- 10 - 100

= 35,7 omom.

90. — Sie¢ jednofazowa, zasilajaca odbieracze bezindukcyjne,
da sie sprowadzi¢ do schematu
(rys. 73). Pomijamy op6r gene-
ratora i kabli, wspo6tczynnik sa-
moidukeyi pierwszego wynosi £, * — R
(niezmienny). Sita elektromoto-
ryczna generatora przylaczona :
do oporu R zmiennego wraz Rys. 73.

z obcigzeniem, oraz réwnolegle
do oporu przytaczonej pojemnoéci O, zaleznej od rozleglosci sieci.
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Sita elektromotoryczna jest wielkoscig zmienng ztozong, o =220
okresom na sekunde. Jakiej wartosci O, przy £ = 0,15 henry,
odpowiada najwieksza amplituda sinusoidalnej fali gtéwnej, oraz
harmonicznej rzedu jedenastego, réznicy potencyatéw migdzy
przewodnikami sieci. Oraz gdy rezonans ma miejsce, dla jakich
wartosci oporu R, amplituda napie¢ sktadowych przyjmie wartosc
dwa razy wigkszg od wartosci amplitudy sily elektromotorycznej?

Oznaczmy a = 2= nf zmiennej harmonicznej n-tego rzedu
sity elektromotorycznej generatora, oraz przez I, jej amplitude.
Dziatanie tej sily elektromotorycznej mozna rozpatrywac tak jak
gdyby ona byta sama.

Amplitudy pradoéw, ktére wywoluje sita elektromotoryczna
sktadowej harmonicznej w oporze B i w réwnoleglej z nim po-
jemnosci C, sa wyrazone w.funkcyi amplitudy ¥, (réznicy poten-
cyatéw, tej sily elektromotorycznej, utrzymywanej migdzy prze-
wodnikami sieci) przez %" oraz a CV,

Tym pradom, ktére na rys. 74 wyobrazajag wektory OA i OB
do siebie prostopadie, odpowiada w czgsci obwodu z samoindu-

y

kcya £ prad catkowity, ktérego wektor OC jest wypadkowq po-
przednich, mozemy wiec napisaé

I, =7, }%_i_azgz.

Z drugiej strony, wypadkowa OZ wektora OX wyobrazaja-
cego réznicg potencyatéow miedzy przewodnikami sieci, oraz
~wektora OY, prostopadiego do OC, wyabrazajacego réznice poten-
cyatéw o amplitudzie @£ I,, potrzebng do przezwyciezenia opory
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indukyjnego generatoréw, jest wektorem ich sily elektromoto-
rycznej. _

Poniewaz kat OXZ jest dopelnieniem kgta AO0C, ktérego
sinus jest réwny a C/V1/R*4-a?C?, otrzymamy z tréjkata OXZ
zaleznos$é

"02 —: ‘V’us + at Ioz —=:D VD al IO e

ktdra, rozwigzana wzgledem V,, po zastgpieniu I, przez jego war-
tos¢ wyzej znaleziong, przyjmie postac
IR
Vy = ==
Va? £2 - R2(a? S C — 1)?
dla kazdej wartosci B amplituda ¥V, przechodzi przez najwigkszosc,
gdy a*€C —1=0, lub gdy

fU!

=2z
Wartos¢ jej wynosi
VO = R Eﬂ ’
: . Vo
tak iz opor, dla ktérego stosunek 0 W wypadku rezonansu,
przybiera warto$¢ m, wynosi ’
R=alm.

Podstawiajgc £ = 0,15 henry, f= 25 okresom na sekundg,
wartos$¢ C sprowadzajqca rezonans i odpowiadajgca jej wartos¢ E,
urzeczywistniajgce warunek m = 2, dla gtéwnej fali (czyli n =1)
przy wartoéci @ =2xnf=2.3,14.25 = 157,

0= — — —2970.10- farada,
157. 0,15

R = 157.0,15.2 = 47,1 omom,
a dla harmonicznej rzedu n=11, i a=2anf=2.3,14.,11.25=1725

C = ﬁ-}— — 2,24, 10-° farada,
1725°. 0,15
R —=1725.0,15.2 = 517,56 omom.
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91. — Generator jednofazowy, o oporze R = 100 omom
i wspétczynniku samoindukeyi £ = 1 henry (staty), rozwija moc
elektryczng (Srednig) P = 375 watom, dajac prad o f = 50 okre-
som na sekunde, przy natezeniu czynnem I = 0,7 ampera,
wyprzedzajacy w fazie sile elektromotoryczng maszyny. Wiel-
kod¢ czynna tej sity elektromotorycznej wynosi £ = 850 woltom.
Konicéwki generatora sg przytgczone do obwodu odbiorczego, oraz
rownolegle z nim wlaczonego kondensatora o pojemnosci € =56
mikrofaradom. Jakim jest opér omiczny i indukcyjny obwodu?
Sifa elektromotoryczna i natgzenie pragdu sg wielkosciami sinusoi-
dalnie zmiennemi.

Oznaczmy przez e, ¢ oraz v wartosci chwilowe sity elektro-
motorycznej generatora, pradu i réznicy potencyaléw na kofi-
céwkach
at’

Prad ¢ wyprzedza site elektromotoryczng ¢ o kat ¢ taki, ze
cos ¢=P|EI—=2375/850.0,7=0,63, t. j. o 51°, za$ sita elektromoto-
g ds

at
Mamy wigc, jako odpowiadajgce chwilowym iR oraz

‘i',-'.—_“e-——‘.!:R =2

ryczna samoindukcyi — opéznia sie 0 90° wzgledem 4.

d
- Qa‘g’ wartosci czynne IR=0,7.100=70 woltom oraz 2 % £ =
2.3,14.50.1.0,7 = 220 woltom.

/{E\
/ N
A-rq0 \
E {/ fl \§3°5
i" T \
\ ’p \
v /Fgﬁa a.ffi 1I|
F i 1
- i
/ o

Rys. 75.

Sldadéjqc wektoryalnie (rys. 75) napiecia e, — ¢R oraz

ai AL :
— £ FTL znajdziemy ze wielkoS¢ czynna réznicy potencyatéw v



PRAD ZMIENNY. 143

wynosi V' = 1000 woltom i spéznia sig¢ w fazie o kat 63°,5 wzgle-
dem pradu 1.

Pod wptywem réznicy potencyatéw v na zbrojach, kondensator
przepuszcza prad ' = C ?E_? o wartosci czynnej I' =2=fC V=
2.3,14.50.5.10-%.1000 = 1,57 amp., wyprzedzajacy o 90° r6-
Znice potencyatéw v, czyli o 90° — 63°,5 = 26°,5 prad i.

Natezenie chwilowe 4/ prgdu w obwodzie odbiorczym czyni
zado$¢ réwnaniu

=g — 4.

Prad ten przedstawionym by¢ moze (rys. 76) przy pomocy

wektora, taczacego poczatek wektora prgdu ¢ z koricem wektora

Rys. 76.

pradu 7' o zmienionym kierunku wykreSlonego w przediuzeniu
z poprzednim. Z wykresu otrzymamy, jako warto$¢ czynng szu-
kanego prgdu I'" =1 amperowi, spéZniajacego si¢ w fazie 0 134°5
wzgledem pradu ¢, lub o 134°5 — 63°5 = 71° w stosunku do
roznicy potencyatéow o.

Z powyzszego, opér pozorny V/I"” obwodu odbiorczego wy-
nosi 1000/1 = 1000 omom, jego op6r omiczny 1000.cos 71°=326
omom, opdr za$ indukeyjny 1000.sin 71° = 945 omom.

92 —Aby zmniejszy¢ ilos¢ ciepta wytwarzajacego si¢ w prze-
wodnikach zasilajgcych indukcyjny odbieracz pradu zmiennego
(o pobieranej mocy elektrycznej P = 5 M przy wartosci czynnej
réznicy potencyaléw na koncéwkach P=1000 woltom, ze wspot-
czynnikiem mocy 4 = 0,8), przylgczamy kondensator do koncé-
wek tego odbieracza. Wyznaczy¢ pojemnos¢ C jakg nalezy nada¢
kondensatorowi, aby jaknajlepiej wyzyskac linig, w zatozeniu, ze
mamy do czynienia z wielkoSciami pradu i napigcia sinusoidalnie
zmiennemi, o f = 50 okresom na sekunde.



144 ROZDZTAE VI,

Nalezy zmniejszy¢ do minimum prad w linii, kiérego nat¢ze-
P
nie czynne [ jest sumg geometryczng czynnych natezefi I' = ¥iid

oraz I'" = 2= fCV pragdéw pobieranych przez odbieracz induk-
cyjny i przez kondensator.
Prgd w odbieraczu spéznia sie¢ w fazie o kat ¢ taki, e

cos ¢ = A, za§ prad w kondensatorze wyprzedza o = roznice

2
potencyaléw na wspdlnych koncéwkach.

Prad wypadkowy otrzymamy z wy-
kresu (rys. 77).

Z wykresu (rys.77) wida¢, ze naj-
mniejsza warto$¢ czynna pradu wypad-
kowego ma miejsce wowczas, gdy prad
ten jest w fazie z réznicg potencyaiow
na koncéwkach, t. j. gdy

I't = I' gin
lub ¢
2¢rf0V=—P-— sin ¢ .
AV
Rys. 77. Podstawiajac dane liczbowe za-
dania
_ Psing _ 5.736.)/1—08

C

i (PR = — 8,8.10-° farada.
2afAV*™ 2.314.50.0,8.1000% s

W tych warunkach

P 5.736
P o | —_— e —— . —
I=TI"cos o= 7 1000 — 3,68 amp.,
gdy bez kondensatora
I=I'=— 8 dlas = 4,6 amp.

AV = 70,8.1000

93. — Dwa odbieracze indukcyjne 4 i B, ktérych wspotczyn-
niki mocy wynosza 0,8, sg przylaczone (rys. 78) jednemi swemi
koricowkami wprost do alternatora jednofazowego. Druga kori-
céwka odbieracza B tgczy sig z drugq koricéwka odbieracza 4, oraz
alternatora przy pomocy przewodnikéw o oporze omicznym 0,2
oma. Wiedzgc, ze kazdy z odbieraczy bierze Srednio 10 ¢, oraz
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ze czynna roznica potencyalow na koncéwkach odbieracza 4 wy-
nosi 100 woltéw, wyznaczy¢ takaz
roznice potencyaldéw na koncow-
kach alternatora, w zalozeniu, ze
mamy do czynienia z wielkoscia-
mi sinusoidalnie zmiennemi.

Sredniejmocy P'=10.736=
=7360 watom, pobieranej przez
odbieracz A, przy napieciu czyn-
nem U = 100 woltom, ze wspot-
czynnikiem mocy cos¢’ = 0,8,
odpowiada prad o nat¢zeniu czynnem

4 = {200 = 92 amperom,

ktory spoznia sie w fazie wzgledem napigcia na koncéwkach swe-
go odbieracza o kgt ¢’ = 37°.

Oznaczajac przez «', w"' oraz 7' chwilowe wartosci napiec
na koficdwkach odbieracza 4, odbieracza B, oraz chwilowe nate-
zenie pradu przechodzgcego przez pierwszy odbieracz, jak réwniez
op6r omiczny przewodnika R, taczacego miedzy sobq odbieracze,

mozemy napisac
w'=u+ i'R.

Wybrawszy odpowiednia podziatkg dla woltdw i amperéw
wyobrazamy (rys. 79) na-
piecie ' przez wektor OZ
diugodci  proporcyonalnej
do U’, oraz prad ¢’ przez
wektor OM dtugosci pro-
porcyonalnej do I, spéznia-
jacy si¢ w fazie o kat 37°
wzglgdem pierwszego, na-
piecie «" wyobraza wektor
0Y, wypadkowy wektoréw
0Z i ZY, dlugosci propor-
cyonalnej do I' R=92.0,2= Rys. 79.
18,4 woltom, réwnolegly

Elektryczno$é w zadaniach. 10
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do OM i tego samego kierunku. Z dtugosci wektora OY, wyznacza-
my napiecie czynne U" = 115,5 woltom.

Prad o natezeniu chwilowem £", przechodzgc przez odbie-
racz B, ktory otrzymuje Srednig moc P'' = 7360 watom, przy na-
pieciu czynnem U'" i wspélczynniku mocy »” = 0,8, posiada na-
tezenie czynne

I pr - 7360
~ U'cos ¢ 1155.0,8

i spoznia sig¢ wzgledem napigcia %" o kat ¢ = 37% Jego wekto-
rem jest ON.
Oznaczajac przez i natezenie chwilowe prgdu wytwarzanego
przez alternator
1= 4"

Wypadkowa OP wektoréw OM i ON jest wigc wektorem
natezenia czynnego I = 170,8 amperom. '

Jezeli przez v oznaczymy warto$¢ chwilowg réznicy poten-
cyaléw na koncédwkach alternatora, przytqczonego do odbieracza B
przy pomocy przewodnika o oporze R, otrzymamy

v=wu!4+iR.

Wykres$lmy wiec na przedluzeniu wektora OY, wektor YX
dtugosci proporcyonalnej do IR = 170,8.0,2 = 34,2 woltom,
rownolegle do wektora OF i tego samego co i on kierunku. Odci-
nek OX jest wektorem ». Dlugosé jego wskazuje nam, Ze wiel-
kos$¢ czynna réznicy potencyatdw na koricéwkach alternatora wy-
nosi ¥ =145 woltom, przytem wyprzedza on catkowity prad ¢
o kat © = 26°.5.

= 79,6 amperom,

94. — Dwa przeciwlegte boki rownolegloboku sg utworzone
przez jednakowe zwojnice, o bardzo matym oporze omicznym (da-
jacym sie¢ pomingc¢), i o stalym wspélczynniku samoindukcyi
£=0,1 henry; dwa drugie boki sg utworzone przez kondensatory
o0 jednakowej pojemnosci C. Jak wielka powinna by¢ ta poje-
mnos¢, aby prad w przewodniku bezindukcyjnym, taczacym we-
diug przekatnej wierzchotki réwnolegtoboku, byt niezalezny od
jego oporu R, gdy sinusoidalnie zmienna réznica potencyaldow
o f = 100 okresom na sekunde dziata na dwa drugie wierzchotki?
Jakie jest wraz z wartodciag C' natezenie czynne I pradu rozwaza-
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nego, gdy warto$¢ czynna réznicy potencyaléow dzialajacej na
uktad wynosi ¥ = 500 woltom ?

Na skutek symetryi, prady (ktérych kierunki przyjete za do-
datnie oznaczamy strzatkami, rys. 80) posiadajg jednakowe nate-

Rys. 80.

zenia w obydwuch zwojnicach, jak réwniez w obydwuch konden-
satorach.

Oznaczmy przez ¢' oraz i'" ich natezenia w chwili ¢; ¢ war-
tos¢ chwilowg pradu plynacego przez opér R, tworzacy przekat-
na, w napiecia na oktadkach kondensatoréw, oraz » réznicy po-
tencyatow dzialajacej na caty uklad.

Mamy réwnania
ai’
at’
7 Gg_'*:‘; i =i - 4",

v =14R 4 2% v=—1tR+2u

Zastepujac w trzeciem 4" przez warto$¢ okreslong z czwar-
tego, nastgpnie rugujgc gi: z nowego réownania i drugiego (biorgc
pochodng jego wzgledem czasu) otrzymamy

dv di | o8 —1

G Rg T g
d*v d4 | 2 di de
w=—Eatola—al

oraz
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. ad
Wyrazenie

y d

wione w pierwsze, daje

otrzymane z ostatniego réwnania, a podsta-

a1
at

Wartodci czynne trzech wyrazéw prawej strony réwnania, za-
ktadajagc a=2=f sq IR, 2afl, oraz a*SCRI. Drugi wyraz

—_ £
v— 20" :z—m e ot ozadta

wyprzedza o 725 wyraz pierwszy, a trzeci posiada to samo zsunig-
cie fazy wzgledem drugiego.
Jezeli 04, 4B i BC (rys.
81) sg wektorami wyobrazajacymi
powyzsze wielkosci, to ich wy-
padkowa OC wyraza wielko§¢
odpowiadajacg dwum wyrazom
lewej strony ostatniego réwnania.
Poniewaz te sg z sobg w fa-
zie, warto$¢ czynna ich sumy
jest sumgq V --a28CV ich war-
/ tosci czynnych.
Rys. 81. Z tréjkata prostokatnego
0DC, znajdziemy

(V4+a220V) = 402212+ (IR — a?2C RI)

¢« PCRT B

Qall

lub
I = 1+a2C
Vda?St - R (1 — a?S 0 )
oraz ;
o 2a8
B =TFa—a20) "

Z tych réwnan widac, ze natezenie czynne pradu i jego faza
wzgledem réznicy potencyatéw sa niezalezne od oporu R w prze-
katnej réwnolegtoboku, gdy

1—a?20=0.
Wowczas otrzymamy
Al v
T

za$ tg a = oo t. j. &« = 90°,
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Zaktadajac £ = 0,1 henry, ¢ =2=af = 2.3,14.100= 628,
nalezy, w celu zapewnienia szukanej niezaleznosci, aby

— —,1;— :-_1__3 - == 25,35 . 10— farada,
a*s 628.0,1
Przy ¥V = 500 woltom znajdziemy
500
I = 698.01 — 7,97 amperom.

95. — Alternator i odbieracz dwufazowe, sg polaczone trze-
ma przewodnikami. Opér omiczny R i indukcyjny 2 kazdego
z zewngtrznych przewodnikow wraz z odpowiadajacemi uzwojenia-
mi alternatora i odbieracza réwne sg odpowiednio 10,25 oma oraz
12,5 oma. Opér omiczny £/ i indukcyjny &' przewodnika $rod-
kowego wynoszg odpowiednio 0,1 oma i 0,15 oma. Jakie sa, sto-
sunek natgzef czynnych i réznica faz obydwuch pradéw wytwa-
rzanych przez alternator, ktérego sity elektromotoryczne czynne

- . ; T :
sg réwne i zsunigte w fazie o 5o W zalozeniu, ze mamy do czy-
nienia z funkcyami sinusoidalnie zmiennemi.

Oznaczmy przez £ i £ wspoétczynniki samoindukeyi, odpo-
wiadajgqce oporom indukcyjnym 2 i 2'; e, oraz ¢, warto$ci chwi-

lowe sit elektromotorycznych wzbudzanych przez uzwojenie twor-
mka réznigeych sig w fazach

£y
0 5’ przy réwnych war- %’
==
toSciach czynnych; 4, oraz r.;T ; <
i, wartosci chwilowe po- = 5 ~
wstatych w twornikach pra- f,l f)
dow, za$ @ = 4, -}, pradu .
w przewodniku srodkowym i ”
(rys. 82). Rys. 82.
Drugie prawo Kirchhoffa da nam zaleznosci
g szg? ﬁ'§§~z‘1R + iR (1)
oraz _
_gbh_adi_ . p 4R @

dt . dl
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skad dodajac stronami, o
i(B+2R)+ 2+ 22) d: = ¢, + e,

Wedlug ostatniego réwnania, jezeli wektory, tworzace kat
prosty, réwne OA4, i O4, (rys. 83) wyobrazajg sity elektromoto-

Gt

A
!
|
I
[
[
|
I

A

Y,
Rys. 83.

ryczne e, i e,, przecigcie B kota o $rednicy réwnej wypadkowej
0A z prosta 0Z, poprowadzona pod katem takim, iz tg A0Z =

B 20 wyznacza wektor OB odpowiadajacy i (R - 2R').

R2R"
Napiszmy réwnania (1) i (2) ze zmieniong kolejg sktadnikow

: ai i

/ ¢ eties SRR — g P ol EnE

iy, B Sl i R gdt

2 di, . ; ai

Q b Pk | ! !
zzR—}—..d——: =g ':,R—th

diy
dt

wektora 04, wektora 4,C; réwnego OB.

wida¢ z nich, ze wektor (z'lR + £ ) jest wypadkowym OD;

= i rownole
(R + 2 R') i
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glego (lecz ze znakiem przeciwnym) do OB, oraz wektora €'\,

!
5 — ( i -
réwnego OB . ® 28 i prostopadtego do OB w kierunku kg

tow ujemnych. Za$ wektor (ag R+ £ g;‘) jest wypadkowym 0D,

wektora 04, i dwuch wektorow 4,0, i C,D,, ktérych wartosci,
kierunki i znaki sq odpowiednio takie, jak przy 4,C, i C,D,.

Z wykresu wida¢, ze w ogdlnosci wektory OD; i 0D, nie sg
réwne i tworza migdzy soba kat rézny od 90° a wiec tak samo
i wektory OE, i OE,, wyobrazajace 4 R oraz i,R, wyznaczone
przez przecigcie si¢ z kotami zatoczonemi na OD; i OD, jako na
érednicach, prostych OY, i 0Y, tworzacych z temi Srednicami
katy ujemne D,0Y, i D,0Y, majace za tangens Z .

Natezenia czynne obydwuch pradéw wytwarzanych przez
alternator majg si¢ do siebie jak diugosci OE, i 0L, lub 0D,
do OD,, a kat E,0OE, lub D,0D, jest miarg réznicy faz tych
pradow.

Wykonywujgc wykres z danemi liczbowemi zadania, zoba-
czymy, ze réznica miedzy nat¢zeniami czynnemi jest bardzo maig
réwniez réznica faz bardzo mato rézni 51e; od kata prostego, po-

R
chodzi to stad, ze ELom) oraz (R+ TR sq male.

96. — Trzy jednakowe obwody odbieracza indukcyjnego pra-
du tréjfazowego posiadajg wspotczynnik mocy 4 = 0,9 i sq polg-
czone w tréjkat. Odbieracz ten bierze $rednio moc elektryczng
P =100 mc, przy czynnej rdéznicy potencyatéw na koricowkach
¥V = 1000 woltom. Jest on zasilany przy pomocy trzech jednako-
wych przewodnikow bezindukcyjnych, w ktérych straty na cieplo
wynoszg razem p = 15 am¢. Jakg warto§¢ posiada czynna réznica
potencyatéw V' na konicéwkach generatora, w zatozeniu, Ze mamy

do czynienia z funkcyami sinusoidalnie zmiennemi wzgledem
czasu ?

Oznaczmy chwilowe wartosci pradow w trzech czgdciach ob-
wodow odbieracza przez 4, ,, %,; takiez wartosci réznic poten-
cyatéw na koficéwkach tych obwodéw przez vy, v,, v,; za$ pradow
plynacych w zasilajgcych przewodnikach przez iyy, 44, %3, ; spad-
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kéw napie¢ w tych przewodnikach v,,, vy, vy ; W koncu, chwilo-
we wartosci réznic potencyaléw miedzy koficowkami generatora
przez v,', v,/, v,'. Wskazmy strzatkami na zataczonym rysunku 84
przyjete kierunki dodatnie tych wielkosci.

Vig ——>
lyy —>
/ v,
~ bt | Vg —p
1
Yy - Uyy
iy
Rys. 84.

Kazda z trzech czeSci obwodu odbieracza pobiera srednig
2
moc — a prady 4,, %, ¢ posiadajg czynne natgzenie

3
1 £ ___100.736 = 27,2 amperom.

Prady te moga by¢ wyrazone (rys. 85) przez trzy wektory
04,, 04,, 04, jednakowej diugosci i tworzace miedzy sobg
katy 1200.

Réznice potencyatéw v, v,, v, sg wigc wyrazone przez trzy
wektory OB, OB,, OB, diugosci proporcyonalnej do V, wy-
przedzajgce wektory natgzenia pradu o kat ¢ taki, iz cos g=4=0,9
t. j. o0 26°.

Poniewaz

Gy =1, — iy

lyy = g — 1y

Iy =18 — %y
wypadkowe OC,,, OCy, 00, wektoréw 04, i — 04,, OA,
i— 04, oraz OA; i — OA4,;, sa wektorami pradow 4y, Gyy, Gy

Poniewaz tworzq one podstawy' tréjkatéw réwnoramiennych,
ktérych boki réwne wyobrazajg 27,2 amp., a takiez katy maja
(180° — 1209) o L. : e
Ty e 30°, natezenie czynne tych prgdow wyniesie

I'=2.27,2.cos 30°= V3. 27,2 = 47,1 amperom.
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Spadki napigcia v,,, v,, v, sa w fazie z pradami, ktére je
wywolujg i posiadajg wartos¢ czynng
1 p 15.736

= 3471 — 78 woltom.

Rys. 85.

Réznice potencyatéw v, v,’, vy’ czynig zado$¢ rownaniom
[
T e D)
Vy == U3~ Vg — Vss
vy = gy + vy — Uy

Z tego wynika, ze znajdziemy wektor OD, réznicy poten-
cyatow v,', wyprowadzajac z O wzdiuz OC;, odcinek wyobraza-
jacy 78 woltéw; przeprowadzajac nastgpnie, réwnolegle do OB,
i w kierunku tego wektora odcinek dtugosci odpowiadajgcej 1000
woltom; przedtuzajac go inng linig réownolegla, o kierunku prze-
ciwnym do OC,,, diugosci odpowiadajacej 78 woltom, i lgczac
poczatek z wolnym koncem ostatniej prostej.

W podobny sposdéb otrzymamy wektory OD,, 0D, réznic
potencyaléw wv,' oraz vy'. Jest rzeczg oczywista, ze proste OD,,
0D, oraz 0D, tworzg pomiedzy sobg katy réwne 120°.

Z ich diugodci znajdziemy, ze V' = 1125 woltom.




