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97. - Trojfazowe sinusoidalnie zmienne rdéznice potencya-
16w, 0 f=100 okresom na sekunde,i wartosci czynnej V=100 wol-
tom, dziatajq na poczatki trzech przewodnikéw, o oporze omicznym
R = 10 omom, i wspétczynniku samoindukeyi £ = 1 henry. Dru-
gie kofice przewodnikéw sg potaczone w tréjkat za posrednictwem
trzech kondensatoréw o pojemnosci C= 1 mikrofaradowi. Wyzna-
czy¢ czynne natezenia prgdéw w kondensatorach i zsunigcie faz
tych pradéw wzgledem dziatajacych réznic potencyatow.

Oznaczmy przez ¢,, 4,, ¢, natgzenia chwilowe w trzech prze-
wodnikach indukcyjnych, oraz przez iy, %y, % takiez natezenia
w trzech kondensatorach.
Uwazajmy te wielkosci za
dodatnie, gdy sq skierowane
w kierunku strzatek wska-
zanych na rys. 86.

Na skutek symetryi,
prady 4,,, 4,5, 43, mMaja je-
dnakowe wartosci czynne
i sg jednakowo zsuniete
w fazie wzgledem réznic po-
tencyalow, dzialajgcych na
koncowki uktadu. Poszuki-

Rys. 86. wania nasze moga wiec by¢
skierowane w kierunku zna-
lezienia jednego z nich.

Wykresimy (rys. 87) trzy réwne wektory OI,,, O, OT,,,
tworzace migdzy sobg katy 120°, a wyobrazajace nasze prady,
ktérych natezenia czynne wyrazone w amperach oznaczmy przez I.

Poniewaz z pierwszego prawa Kirchhoffa

Uy =ty — Ty
Uy = Tgg — Ty

wigc prowadzgc proste Iy,I, oraz I,4l,, réwne, réwnolegle lecz
przeciwnego kierunku niz wektory OIy; oraz OI,, otrzymamy
wektory OI, oraz OI, pradéw 4, oraz 4,, ktérych natezenia
czynne posiadajg warto§¢ 2 I cos 30° = 1,73 I ampera.

Réznice potencyaléw na zbrojach kondensatoréw spézniaja
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T

sie 0 5 wzgledem pradéw przez nie przechodzacych, a ich war-
tosci czynne
I I
%70 2.8,14.100, 1. 10— — 1090 woltom.
U,
'{i’ ‘(Il

Rys 8&7.

Niech wektor OU,,, okreSlonej diugoSci i prostopadly do
0I,,, oznacza réznice potencyaléw, wartosci chwilowej u,,, wy-
wotujacq prad 4,

Spadki napigcia w przewodnikach odpowiadajg pozornemu
oporowi VR4 (27 f£)? = V102 (2.3,14.100 . 1)2 = 628 omom,
posiadajg wiec wartosci czynne 1,73 1.628 = 1087 I woltom, i wy-
przedzajg w fazie prad je wywolujacy. Zsunigcie to mierzy sig
katem, ktérego tangens jest rowny ZELE =2..3,14.100. 1%: 62,8

R
t. j. okoto 89°.
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Oznaczmy teraz przez u, i w, wartosci chwilowe spadkow
napiecia spowodowanych przejsciem pradéw ¢, oraz ¢,, i wy-
kre§lmy wektory OU, i OU, tych spadkéw w podzialce przyjetej
przy wykreslaniu wektora u,,.

Wartosé chwilowa v,, roznicy potencyaléw migdzy koncow-
kami 11 2 uktadu rozpatrywanego, czyni zado$¢ réwnaniu

Vyg == Uy —~+ Uyy — Uy

Jezeli z korica wektora QU , przeprowadzimy odcinek réwno-
legty do wektora OU,,, tej samej co i on diugo$ci i kierunku,
a z jego kofica réwnolegly do wektora OU,, dlugosci réwnej, lecz
skierowany przeciwnie, wowczas prosta OV,,, laczaca poczatek
wykresu (punkt 0) z koficem drugiego odcinka, jest wektorem
réznicy potencyaléw v,,, ktérej warto$é czynna wynosi 100 wolt.

Ze stosunku n dtugosci wektoréw OU,, i OV;, wyznaczamy

przy pomocy réwnania f = n — 100 amp., wartos¢ czynng pradu 4,

jako réwng 0,34 ampera.
Z drugiej strony, nachylenie wzajemne wektoréw OI,, i OV ,,,
daje nam opOzZnianie si¢ pradu i,, wzgledem réznicy potencyatéw

v noszace E(;— okresu
12 Wy f‘l 360 esil.

98. — Odbieracz indukcyjny, trojfazowy, potaczony w gwiaz-
de symetryczng, pobiera Srednio moc P = 10 ik przy réznicy
potencyatéw o wartosci czynnej ¥V = 1600 woltom na korncéw-
kach, i wspolczynniku mocy 4 =0,8. Trzy przewodniki zasila-
jace o oporze omicznym kazdy 2 B = 150 omom; po srodku przy-
taczone sg do nich w tréjkat trzy kondensatory o pojemnosci C =3
mikrofaradom. Wyznaczy¢ warto$¢ czynng rdznicy potencyalow
na koncowkach generatora w zalozeniu, ze mamy do czynienia
z funkcyami sinusoidalnemi o f = 100 okresom na sekunde.

Oznaczmy literami i strzatkami rysunku 88 wartosci chwilo-
we i kierunki dodatnie, réznic potencyaléw i natgzen pradu
réznych czeéci uktadu. Na skutek symetryi odpowiadajace sobie
wartosci czynne i zsunigcia faz sq réwne.

Oznaczmy przez ¢ kat fazy odpowmdajqce] wspo}czynm
kowi mocy 4, tak iz cos ¢ = 0,8.
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Warto§¢ czynna réznic potencyatow v, , v,, vy, wynosi

V1500
== 866 woltom,
. // Yy N o
i ! ll‘ —_— 11
\ \|« Nt
vy
Rys. 88,
za$ natezen pradow i, 4y, 2,
P 10.736

o = — ____ — 35 .
V3Vcosp  1,78.1500.0:8 OB AP

Ry

Rys. 89.

Obierajac odcinki @ i b dla oznaczenia 1 wolta i 1 ampera,
mozemy wykre§li¢ (rys. 89) trzy wektory 0Z,, 0Z,, 0Z,, two-
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rzace miedzy sobg katy réwne 120°, a dlugosci réwnej 866 a, wyo-

brazajace rdéznice potencyaléw vy, v,, vy. Trzy zas wektory

04,, 04,, 0A, diugosci 3,55 b kazdy, cofnigte wzglgdem pierw-

szych o kat ¢ = 37°, wyobrazajq natgzenia pradow ¢, 1, 7,.
Spadkom napigé 4, B, i, B, i3 B w polowach przewodnikéw

Iaczacych od strony odbieracza, odpowiadajg wektory OY;, 0Y,,

0Y,, ktérych dtugosci sg rowne (3,55 .75) a = 266 a.
Nastepujace sumy

Vip=4R+v,— v —15,E
Vg =1g R+ 0y, — vy — i3 B
Vg =14 R+v,—v,—4 R

postuza do wyznaczenia wektorow O0X,, 0X,;, 0X; r6znic
potencyatéw v'y,, ¥'yy, ¥y Diugod¢ tych wektoréw, podzielona
przez a, daje nam warto$¢ czynng V' réwng 1885 woltom.

Prady 1'y,, %55, %3y, ktérych natg¢zenia czynne sg rowne
22 fCV'=2.3,14.100.3.10-F. 1885 = 3,55 amp., i wyprzedzajq
w fazie o ; réznice potencyatéw, przedstawimy przy pomocy
wektoréw OB,,, OB,g, OBy, prostopadlych do kierunkéw 0X,,,
0X,,, 0Xg,, przy dtugosciach rownych 3,55 b.

Podzielone przez b, dtugosci wektoréw OC,, 0C,, 0C, otrzy-
manych dla pradéw 2"y, i",, ¢y z réwnan

R 5 i
iy =t Ay — 1y,
B ”
Ay =ty 41y — 7y
altt — 5 a! U
iy ==y Ty — Uy

dadzg nam natezenia czynne réwne 5,45 amperom, te za$ pozwolg
znaleZ¢ wartodci czynne(5,45.75 = 408 woltom) spadkow napiecia
7'\ R, V", R, i"y B w polowie przewodnikéw przylegajacej do ge-
neratora. Wektory OW,, OW,, OW, tych spadkéw napie¢ po-
siadajgq wiec dtugosci 408 a.

Wykresy geometryczne wynikajace z réwnan

Vi =7 B4y —3", R

Wy =13", B4 vy — 9"y R

Vi =10 B4y — 7" R
dadzg nam ostatecznie réznice potencyatéw v",,, 0"y, vy, Wy-
kreSlajgc, naprzyktad, wektor OV”,, wielkosci v'",,, i dzielac go
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przez a, znajdziemy warto$¢ czynng réznicy potencyatéw na kon-
cowkach generatora rowna 2360 woltom.

99. — Trzy obwody bezindukcyjne, jednakowe sa potgczone
w gwiazde i przylaczone do przewodnikéw tez bezindukcyjnych,
kazdy o oporze omicznym réwnym dziesigtej czesci oporu jednego
ramienia gwiazdy. Na drugie kofice tych przewodnikéw dziatajg
trzy sinusoidalnie zmienne réznice potencyatéw, réznigce sie w fa-
zach o trzecig cze¢$¢ okresu, ktérych wartosci czynne sg réwne
i state. Jakiej zmianie ulegng réznice potencyatéw, ktérym podle-
gajg poszczegblne ramiona gwiazdy, jezeli op6r jednego z nich
zwigkszy sie 0 20%7?

Oznaczmy (rys. 90) przez iy, 4,, %, wartosci chwilowe pra-
dow; przez u,, u,, , réznic potencyatéw na koncodwkach ramion

e
e

131

Rys. 90.

gwiazdy odbieracza, ktérych opory sq B, E,, Ey; przez vy, vy,
vy, warto$ci chwilowe réznic potencyaléw na poczatku przewodni-
kow zasilajacych o oporze E. Wskazmy strzatkami kierunki przy-
jete za dodatnie, rozwazanych wielkosci okresowo zmiennych.

Posiadamy zaleznoSci
Oy =1t (B -+ B) — iy (By+- E)
Vyg = 1y (By + B) — i3 (By + B)
Uy = iy (B3 + B) — %, (B, + B)
U ‘|‘ iy =0.

Jezeli w ostatnim réwnaniu zastapimy ¢, oraz i, przez ich

ordaz
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wartosci wyrazone w funkeyi ¢,, wziete z pierwszego i trzeciego,
i jezeli zalozymy

(By+ RB) (By+-RB)+(By+-R) (By+E)+(By+-R) (R +-R) =N,

to otrzymamy

—g, ut B Bt B
by = Uy N 31 N
Podobnie = -
: R R
g == Vgy — I:E;_L Vg — ;Vl_
R R R R
Uy = gy — ;-r— — Uy — l_Vi—
Z tego
R; 4+ R R
Uy =ty By =0y "%'”;J.:‘_ By — gy = ;\17__ B,
. R R R R
Uy == Ty By == vyy — }_\{T__ By — v,y 3%_ B,
R R R R
Uy == Ty By = vy "—Ni— Ry — 94— l—j\; — R,

Przedstawmy na wykresie (rys. 91) réznice potencyatow v,,,

Vyg, Uy Wartosci czynnej réwnej V, przez trzy wektory O4, OB,
0C, jednakowej diugosci i two-

A rzgce migdzy sobg kat réwny 120°.
Tak jak dotad, jezeli wzdtuz

04 odlozymy dtugos¢ OA' pro-
porcyonalng do ZEL:EA;—R}—RL
i jezeli poprowadzimy réwnolegle
do OC lecz w kierunku przeciw-
nym prostg 4'4/" dtugosci propot-
V (R, + B) B,

N

cyonalnej do .

wéwczas otrzymamy wartosc¢
czynng U, r6znicy potencya-
c j 6w w,, wyrazong przez wektor
Rys. 91. 0A". Rozwazajac trojkat O4'A4",
mozemy napisac
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Up = (Vsz\]7 R R)+(T‘H —I—Ii’ R:) i
— 2 (V %%R Rl) (V &%—R Rl) cos 120°
lub
U=TV% Ty (By + BY + (By+ R)* - (B, -i— FB) (By+R), .
Podobnie

Uy = 7 2 VR, + B - (B F BT (B 1 B (B, B,

e e e e e 2
U=V j‘.'\; V(B,+ B + (R, -+ B + (B, + B (B, + R).
Gdy R,=R,=RB,= R oraz R = n kR,

tedy . 1
U =U,=U,= =———VF
1 2 3 V3 (l+ﬂ)
Poniewaz R, = mR'; R,=R,=R' oraz B =nk,

to

—_V3m

; 14+2m-43n
zas

U = p. < Vd+m)? 4 (1+n) (m+n)+(m+n}” v
AT SR (1+mn)(1+4+2m + 3n) '
Ktadgac n = 0,1 a m = 1,25, znajdziemy dla pierwszego
wypadku

1 .
T T s aTo,n)
dla drugiego wypadku '
V3.1,25
B RETE a1 ¢k
Vit 0,1+ (1+0,1) (1,25+0,1) (1,25 +0,1)?
Uy= U=

(I40,1) (1+2.1,2543.0,1) V'=0508F.

Zwigkszajac wigc opdr jednego ramienia polgczenia gwiezd-

nego odbieracza o 25%, zwiekszymy o (0’570_—;2%5&51- czyli

0 8,58% czynng rdznice potencyatéw, na koficéwkach tego ramie-
Elekiryczno&é w zadaniach. 11
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(0525 — 0,508

nia, oraz zmniejszymy o T 05% czyli o 3,24% réznice po-

tencyalow na koficéwkach dwuch innych ramion.

100. — Zwojnica pradowa watmierza jest wigczong w jeden
z przewodnikow zasilajacych odbieracz pradu tréjfazowego, sy-
metryczny i polaczony w tréjkat. Jedna z koficéwek zwoj-
nicy napigciowej jest przytaczona do tej samej korficowki od-

bieracza. Przyrzad wskazuje przez od-
chylenia w jednym kierunku, 8380 wa-
tow lub 2245 watéw, zaleznie od tego,
do ktorej z dwuch pozostatych korncé-
wek odbieracza przytaczono drugi ko-
niec zwojnicy napieciowej (rys. 92). Jaki
jest wspotczynnik mocy odbieracza? Na-
piecia i natezenia pradéw sg wielko-
$ciami sinusoidalnie zmiennemi.

Oznaczmy chwilowe nateZenia
pradéw w przewodnikach zasilajgcych

%y, Uy, Ty PIZEZ %5, Ggy, @, nNatgzenia
w bokach polgczenia tréjkatnego;
przez v,4, Up,, V3 TOZnice potencya-
16w na koncéwkach odbieracza; kie-
runki dodatnie sg wskazane na ry-
sunku 92.

Prady tréjfazowe 4,5, 4,5, %, moga by¢ wyobrazone (rys. 93)
przez trzy réwne wektory OI,,, Ol,,, Ol , tworzgce migdzy so-
bg katy réwne 120°.

Réznice potencyatéw wvy,, 0y, vy, Sa Wigc wyrazone przy
pomocy wektorow OV,,, OV,;, OV,,, dltugosci proporcyonalnej
do ich wspdlnej wartosci czynnej V i tworzacych z wektorami
pradu kat ¢ (np. w kierunku dodatnimi), ktorego cosinus jest
wtadnie szukanym wspoétezynnikiem mocy.

Z pierwszego prawa Kirchhoffa mamy,

Rys. 92.

by = %o — Uy,

wektor wigc, prgdu przechodzgcego przez zwojnice grubego drutu
watmierza jest wypadkowa OI; wektora OI,,oraz I,, I, réwnego,
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réwnolegtego lecz kierunku przeciwnego niz wektor 0I,,. Oznacziny

przez J natgzenie czynne pradéw w przewodnikach zasilajgcych,
mierzone dtugoscig tej wypadkowej.

Rys. 93. °

Wskazanie watmierza W,, odczytane gdy zwojnica napiecio-
wa byta przylgczong do koficéwek 1 i 2 odbieracza, jest réwne
$redniej wartosci iloczynu (%, . vy,); za§ wskazanie Wy, odczytane
podczas przylaczenia do kofncéwek 1 i 3, jest réwne $redniej ilo-
czynu (2, . — Vy).

Jezeli @ i b sq odcinkami, odpowiadajgcymi jednostce na-
tezenia pradu i réznicy potencyaléw, to

_ o1, ov,,
- b

W, - —12 cos I, OV, = J V cos (30" — o),

a wykre$lajac na przedtuzeniu wektora OV,,, wektor OV, rowny
i odwrotnie skierowany,

s 211 0_;_?& cos I, Oy, = J ¥ cos (30° - g).

@
A wiec

W,— Wy =JV.2sin 30" sinp = JVsing

Wy~ W, =JV.2 cos 30° cos ¢ = V3 JV cos ¢,
tak iz
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- 1 W,+ W,
cos t? = /—.‘_—_‘r?——_ = ----____..2__—_ oo :1;— = ey
M +tgre 2VW+We2—W, W,

Ktadac W, = 8380 watom, W, = 2245 watom, otrzymamy

- 8380 2245  _ 07

" 2.)/8380°+ 2245°— 8380 . 2245
Gdy obydwa wychylenia watmierza sg w réznych kierun-
kach, nalezy mniejszy odczyt oznaczy¢ znakiem (—), przy wsta-
wianiu w wyrazenie na wspéiczynnik mocy.

101. — Koficéwki dwuch jednakowych alternatoréw dwubie-
gunowych, nawinigtych w gwiazde, sg polaczone migdzy sobg pa-
rami przez trzy jednakowe lampki zarowe 4, B i C, jak to wska-
zuje rys. 94, na ktérym nawinigcia odpowiadajace sobie sq ozna-

=0

i
s
G
Rys. 94.

czone jednakowemi cyframi rzymskiemi, zaopatrzonemi w znaczki
1i2. Srodki polaczef gwiezdnych doprowadzono do wspéinego
potencyatu przez polgczenie ich przewodnikiem. Majgc do czy-
nienia z wielko$ciami sinusoidalnie zmiennemi, znaleZ¢ natezenia
czynne pradéw zasilajgcych lampki, jezeli rotory przesunieto na
wspoinym wale w ten sposéb, ze tworzg migdzy odpowiadaja-
cemi sobie czeSciami wychylenia katowe, wynoszace kolejno
09, 60°, 1207, 180°, 240°, 300° i 360°?

Polgczenie ekwipotencyalne punktéw zerowych nawiniecia
gwiezdnego, sprowadza uklad do trzech oddzielnych obwodéw
(o jednakowych” oporach omicznych i indukcyjuych), z ktérych



PRAD #MIENNY. 165

kazdy jest utworzony z zarowki i dwuch z nig potaczonych uzwo-
jefi. Prady przechodzgce przez lampki, majg wiec jednakowe za-
leznoSci migdzy wartosciq czynna i faza, jak i wypadkowe wytwa-
rzajgcych je sit elektromotorycznych. Wystarczy wiec znalezc
zmiany, jakim podlegaja wypadkowe przy réznych wzajemnych
potozeniach rotorow na wale.

Oznaczmy, jak to wskazano na rys. 94, wartosci chwilowe
i kierunki dodatnie sit elektromotorycznych sktadowych (i niechaj £
oznacza czynng wspoélng ich warto$é) réznigcych sie w kazdym

tworniku w fazie o -23—“, a w odpowiadajgcych sobie ramionach

gwiazd obydwuch alternatoréw roézniq sie w fazie o czas zalezny
od odchylenia kqtowego ¢ rotoréw.

Przedstawmy wykreslnie (rys. 95) sily elektromotoryczne
e, e, e, oraz e/, e,", e,"! przez wektory OB/, OE,", OE"

oraz OE,', OE,", OE,", zakladajac, ze twornik oznaczony cyfrg 2
spoznia si¢ wzgledem drugiego (w stosunku do kierunku obrotu).

Jezeli e, e, ¢, sa wartoSciami chwilowemi sit elektromoto-
rycznych wypadkowych, bedacych przyczyng pradéw w lampkach
A, B, O, liczonych dodatnio w kierunku strzalek postawionych
obok lampek, wowczas

a=2¢' —e/
ﬁb e 91" s (,zu!
e, =¢"" —ea'.

Prowadzaqc wiec odcinki £,'d, E\"B, E/'"C, odpowieduio



166 ROZDZIAL VI.

rowne i réwnolegte do OFE,', OE,”!, OE,", otrzymamy wektory
04, OB, 0C sit elektromotorycznych wypadkowych.

Wykres wskazuje, ze ich warto$ci czynne E., E,, E. (wyra-
zone dlugosciami wektoréw znalezionych, lub prosciej odcinkami
BB, EJ'E", E,"E"), czynig zados¢ réwnaniom

B,—2E sin-g—,

E, = 2E sin (60° £ %)
B, — 9F sin (60° — %)

waznym dla kazdego v, fazy ich sq zgodne lub wprost przeciwne,
a wigc zawsze wzdtuz jednej prostej.

Natgzenia czynne pragdéow przechodzacych przez zarowki
4, B i O, odpowiadajace przesunigciu ¢ rotoréw (wzglednie
twornikéw) umieszczonemu w pierwszej kolumnie tablicy poniz-

szej, sa wiec proporcyonalne do wartosci liczbowych sin %,
sin (60“+ g:) oraz sin (60“—--3], wpisanych odpowiednio wtrzech
innych kolumnach.
¢ A4 - B C
0° 0 0,866 0,866
60° 0,500 1,000 0,500
120° 0,866 0,866 0
180° 1.000 0,500 0,500
240° 0,866 0 0,866
300° 0,500 0,500 1,000
360° 0 0,866 0,866.

Z tej tablicy wynika, ze gdyby przesuwanie rotoru miato
miejsce stale w jednym kierunku, podczas gdy maszyny bytyby
w ruchu, kazda z lampek zapalalaby sie i gasta w sposéb okre-
sowo zmienny, trzy zarowki przechodzityby kolejno przez naj-
wigkszos¢ natezenia $wiatla, w ten sposéb, ze ustawione w wierz-
chotkach tréjkata réwnobocznego datyby ziludzenie obracajgcego
sie swiatta.
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102. -— Pierdcien nie maguetyczny, ktérego o$ kolowa posia-
da dhugos¢ 150 cm, jest pokryty dwoma uzwojeniami o 250 nawi-
nigciach kazde, tworzac petle S$redniej powierzchni przekroju
20 ¢cm?. Op6r catkowity rowny 0,2 oma. Jakg czynng wartos¢ win-
na mie¢ réznica potencyaléw przylaczona do koncowek jednego
z uzwojefi, aby mogl przez nie przechodzi¢ prad sinusoidalnie
zmienny o amplitudzie réwnej 12 amperom, przy 100 okresach na
sekundg, gdy drugie uzwojenie jest krétko zwarte. '

Zaopatrzmy symbole w znaczki 1 lub 2, zaleznie czy odnoszg
sie do pierwszego czy drugiego uzwojenia; oznaczmy przez OR
wspolczynnik wzajemnej indukcyi obydwuch uzwojen i zatézmy
a=2xf, gdzie f jest czestotliwoscig wielkosci okresowo zmiennych.

W chwili #, natezenie pradu pierwszej zwojnicy

4, = I, sin at

wywolhuje przez indukcye elektromagnetyczng, w drugiem uzwoje-
niu site elektromotoryczng

di,

egz——@rﬁdt

= — a9 I, cos at = — K, cos at.

Jezeli oznaczymy przez £, i B, wspofczynnik samoindukcyi

i op6r drugiego uzwojenia, odpowiadajace natezenie pradu okresli
sie rownaniem

s — £ it

fpi= e

z ktérego

g == *E"_z_c_osl(_a:iﬂ = — Iy, cOs (at — @,),

VR, + a? 2,2

gdzie

]

af
9, = arc tg 'l??'

Prad i, wywoluje z kolei w pierwszem uzwojeniu sit¢ elek-
tromotoryczng
e, = — M j%” = - a9 1, sin (at — ¢,) = —E,, sin (at — ¢p,).

Miedzy wartosciami chwilowemi é, oraz »,, pradu i réznicy
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potencyatéw nalezacych do pierwszego uzwojenia, kiérego opor
jest R,, a wspolczynnik samoindukcyi £, istnieje zaleznosé

, i
v e — £ Etl
iy = __E; ==
lub
di,

V= Byiy — ey 4 £ at

= R, I, sin at + E, sin (az — ¢,) + a £, I;; cos at.

Poniewaz
R I, =0,2.12 = 2,4 woltom,
oznaczajgc przez [ dlugos¢ obwodu osi kotowej pierscienia, przez
n, ilo§¢ zwoi pierwszego nawinigcia, przez n, drugiego, a przez s
powierzchni¢ jednego zwoju, otrzymamy

M =4nr ”13"’2 s, B =dr "’?’,Ir?”"_l s, £ =4dn '-"_"‘za_ng s,
Ey=aMIy=ad g A
VRJA_; aﬁ!z V323+a353 2
N T
ZzZ/R2+§4E fﬂn. gz
P )2 —18,2
64.3,14". 100 250 _250 (20. 10— BE -I—SZ.T:——O,Mﬁwoltom.
(150 10-9)2 ]/0---- 64.3.14". 100°. 950' . (20 . 1015
(150 . 1092
__ 8=*fns I, _8.3,14°.100.250° (20.10-1%).12
@8 Lyie= R (150, 10-9) = 0,79 wolt.

Amplituda réznicy potencyaléw v, moze wigc byé¢ wyzna-
czong graficznie (rys. 96), sktadajac trzy wektory OA, AB i BC,
dfugodci odpowiednio proporcyonalnych do 2,4, 0,246 i 0,79,
z ktérych drugi tworzy z pierwszym, spézniajac si¢ wzgledem nie-
go, kat ktérego tangens jest rowny

a® _87*fmis _8.3,14°.100.250°. (20.10-%) :
B 0B, i80.10=02 . =08ty

okolo 18°, za$ trzeci wyprzedza pierwszy i jest dofi prostopadty.
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Jako rozwigzanie znajdziemy OC, dtugosci odpowiadajacej 2,73
woltom. '

C

Ay
6 S g

Rys. 96.

Z tego wynika, ze warto$¢ czynna szukanej réznicy poten-

cyaléw wynosi 273
= = 1,93 wolta.
Vo

103.— Jakie zsunigcie faz istnieje miedzy réznicq potencyatow
i pradem w kazdym z przewodnikéw miedzianych, $rednicy 8 mm,
w tréjfazowej linii powietrznej, ktérej druty sa wumieszczone
w wierzchotkach tréjkata réwnobocznego prostopadtego do tych
drutéw, o bokach réwnych 50 ¢m. Napiecie i prad sa wielko-
sciami sinusoidalnie zmiennemi o 50 okresach na sekunde?

Wiemy, ze sita elektromotoryczna indukeyi e,, w przewodni-
ku o promieniu 7, przekroju poprzecznego, uktadu drutéw mie-
dzianych réwnoleglych, diugosci I, rozciggnietych w osrodku
o przenikliwodci magnetycznej réwnej jednodci, otrzymuje sie
przez dodanie do sily elektromotorycznej

dzl
R L I
(odpowiadajacej potokowi magnetycznemu, wywolanemu przez
prad ¢,, plynacy w tym przewodniku, pole magnetyczne ktérego
rozpo$ciera si¢ na odleglo$¢ A;) sumy sit elektromotorycznych
odpowiadajgcych potokom, wywotanym przez prady innych dru-
téw, wyrazajacej sie
e An di,
Anglogg:m f
gdzie 1, jest pragdem uwazanym za dodatni, gdy jest skierowany

Elektrycznoéé w zadaniach. 11*
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w te samg strone¢ jak prad 4,, przechodzacy jednym z tych prze-
wodnikéw, o osi odleglej o @,, od osi pierwszego rozwazanego
przewodnika, ktérego pole magnetyczne rozcigga si¢ na odle-
glosé A,.

W poszczegdélnym wypadku linii tréjfazowej otrzymamy

0 ( 1 2log,* )d’l 2;(1g,“12 ‘“2-|-1 A; gj)

Jezeli odlegtosci a,, i @, sa réowne a, i jezeli zalozymy
4, =4,=4;, = A4,

_ o dzl A ydi, = di,
a=—{y+2le; ) at — 24008 g (g + ap')
a poniewaz w‘l{aZdej chwili
iy iy i =0
gy ( +2log j d”1+231 . ng
T 1 de,l
o ('2 s leg ) dat

Oznaczajqc przez v, zmienng roznice potencyaléw na kon-
cach przewodnika, ktdry jest siedliskiem tej sity elektromotorycz-
nej, a ktorego opor wynosi Rl, mamy wedtug prawa Ohma, ozna-

czajac dwumian - 3 + 2 logg przez 5
di,
L. at

1 . Rl l E

; 2]
ul—LIE

tak, iz majac do czynienia z wielkosciami sinusoidalnie zmiennemi
o /' okresach na sekundg, opdznienie fazy ¢, natezenia pradu 7,
wzgledem réznicy potencyatéw v, okresli si¢ z réwnania
2z f &
tg o= B,
Opéznienie to jest wigc niezalezne od diugosci linii. To
samo dotyczy. wszystkich trzech przewodnikéw ukladu, jako jedna-
kowych i jednakowo od siebie odlegtych.
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Kladac @ =50 cm, 1 = 0,4 em, [= 50 okresom na se-
kunde, znajdziemy, przyjmujac 1,74 10" oma na 1 em diugosci
i 1 em?* przekroju, jako opdr wiasciwy miedzi

— ; -+ 2 log. [?(4)1 =10,16 em na em lub 10,16 . 10~ henry na em,
2n f2 = 2.3,14.50.10,16. 10— = 3,19. 106 oma na cm,
Ro—=1,74.10-5. A , = 3,46.10—% oma na cm,

3,14 .0,4
. 3,19 -
g &= 3,46 0,922,
zas :
w, = 4207,
OTEKA
WAL Z AWSKIES

i homiczem 1




