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Regulacja odbywa sie przy pomocy opornika R.

Gdy zalezy na tem, aby sie¢ przewodow zasilajgcych i wal
silnika napedowego odciazy¢ od gwaltownych zmian momentu
obrotowego, umieszczamy, wedlug pomystu llgnera, we wlasciwem

Rys. 218.

miejscu na wale przetwornicy koto zamachowe odpowiednio ciezkie,
a silnik napedowy budujemy w ten sposéb, aby przy zwiekszeniu
obcigzenia odpowiednio zmniejszal szybkosé biegu. Wtedy, przy
naglym wzroScie obcigzenia, kolo zamachowe bedzie oddawalo ener-
gje 1 zmniejszy skok obeigzenia silnika napedowego, a przy na-
glem odcigzeniu, kolo zamachowe bedzie pobieralo energje i zwigk-
szy obeigzenie silnika napgedowego. Dla odpowiedniego wyzyska-
nia dziatania kola zamachowego, nalezy dbaé aby silnik napedowy
uktadu przetwornicowego w dod¢ znacznej mierze zmniejszal szyb-
ko§é biegu, np., od 10 do 15°/, przy pelnem obcigZzeniu.

97. Rozruch silnika szeregowego.

W silniku szeregowym, rys. 219, twornik i uzwojenie magne-
Snicy sa polaczone w jeden nierozgaleziony obwdd.
Moment obrotowy moze byé wyrazony wzorem:

M=KbéI=KI' .. .. ... (6

o ile przypu$cimy, iz strumiefn magnetyczny zmienia sie propor-
cjonalnie do natgzenia pradu, co jest dopuszezalne tylko w nie-
wielkim zakresie a — b, rys. 220, gdzie charakterystyka tej za-
lezno$ci jest prostolinijna.

Wobec tego zaleznosé momentu obrotowego silnika szerego-
wego od natezenia pradu wyrazona wzorem (6) w rzeczywistosei
bywa osiggalna tylko dla maltych obcigzen silnika, przy obcigze-
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niach znacznych strumien magnetyczny zmienia si¢ ze wzrostem
pradu niewiele i moment obrotowy wzrasta niemal proporcjonalnie
do pierwszej potegi pradu. W kazdym razie jednak, przy rozruchu,
gdy prad bywa zwykle do§¢ silny, mamy réwniez wielki strumien
magnetyczny, a wiec silny moment obrolowy.

[

Rys. 219. Rys. 220.

Te tez wszedzie, gdzie od silnika elekirycznego wymagamy
duzego momentu rozruchowego, najodpowiedniejszy jest
silnik szeregowy,

Dla zmniejszenia pradu rozruchowego do granic dopuszczal-
nych, ze wzgledu na nagrzewanie si¢ uzwojen silnika, wlaczamy
w szereg opor rozruchowy R,

Silniki mate od 0,04 do 0,125 KM moga by¢ puszczane w ruch
bez rozrusznika, nawel pod obcigZeniem, przy wszystkich napie-
ciach stosowanych w praktyce dla tych silnikow.

' 98. Bieg silnika szeregowego.

Przy stalem napieciu pradu, zasilajgcego silnik, zalezno$é
liczby obrotéw na minute od momentu obrotowego znajdujemy,
rozumujgc jak nastepuje.

W silniku szeregowym prad plynie z sieci kolejno przez
uzwojenie magneénicy 0 oporze Iy i przez uzwojenie twornika
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o oporze r:, przeto wzér na szybko§é biegu przybierze postac:

=— V— ](-"f "l' rm)
o K¢
Przyjmujac:
{I‘ —_— ].{‘_j I
i uwzgledniajge, zZe:
- M=K®I
otrzymamy :
M=KK,I? oraz M= g:fl)”

stad:

MK,
le/gfy;f orks Ryl
Wprowadzajac te wyrazenia na /i na ¢ do wzoru na n,
otrzymamy:

n= —I{:—’; — K,
v M
gdzie K, i K, sa czynnikami stalemi.
Zalezno$é wyrazona tym wzorem podaje wykres na rys. 221.

O

Rys, 221

Ze wzoru wynika, Ze silnik odcigZzony biegnie z niezmier-
nie wielkg szybkoécig, ktéra moze byé niebezpiecznag,
gdyz sity odsrodkowe moga powstaé tak znaczne, Ze zostang prze-
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kroczone granice wytrzymatosci materjalow, z ktérych jest zbudo-
wany wirnik. Natomiast przy wzroscie obciaZzenia szybko$é biegu
znacznie spada.

Skutkiem magnetycznego nasycenia Zelaza przy znacznem
obcigZeniu, strumienn magnetyczny bedzie wzrastal wolniej niz prad
i skutkiem tego bieg bedzie nieco szybszy, niz to przewiduje wy-
kres ciagly na rys. 221. Rzeczywista zaleZno$¢ n od M wyrazaé
si¢ bedzie linjg kropkowang, ktéra przy malych momentach obro-
towych zlewa si¢ z linja ciagla. M, i n, wartoSci normalne.

Przy bardzo matem obcigzeniu wejdzie w gre magnetyzm
szcezgtkowy i przez to linja kropkowana przetnie o§ n, wprawdzie
gdzie§ wysoko.

Wobec tak znaczne] zmiennoSei szybkosci biegu, silniki takie
moga mie¢ zastosowanie tylko tam, gdzie nie zalezy na biegu
rownym i gdzie przeciwnie bywa czasem pozgdane zmniejszenie
sie szybko$ci ruchu przy wzmaganiu sie obciaZenia, np., przy na-
pedzie diwignic, tramwajow i pociggéw na kolejach.

99. Regulacja szybkosci biegu opornikiem szeregowym.

Opornik rozruchowy R, rys. 219, moze byé, w razie potrzeby,
zastapiony oporuikiem regulacyjnym. Wledy w biegu:

ne V=14 ru+tR)
o K @
a przy stalym momencie obcigzenia, wszystkie czynniki sg stale
oprocz I, wiec:
n=— If” — KIH‘R

Liczba obrotéw na minute maleje przy zwigkszaniu R, podob-
nie jak w silniku bocznikowym. Straty w tym oporniku Lak samo
sg duze.

100. Regulacja szybkosci biegu silnika szeregowego przez
bocznikowanie uzwojenia elektromagneséw.

W celu zwiekszenia szybkosei biegu silnika przy momencie
obrotowym stalym, mozna wiaczyé réwnolegle do uzwojenia elek-
tromagneséw op6r R’, przez kiéry poplynie cze§é pradu tworni-
kowego, rys. 222. Skutkiem tego strumieri magnetyczny stabnie,
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prad, pobrany z sieci, ro$nie o tyle, ze skutkiem tego, chwilowo
wzrasta moment obrotowy i silnik przySpiesza bieg, przez co prad
nieco maleje i znown wytwarza sige réwnowaga pomiedzy momen-
tem obrotowym i hamujgcym jednak przy nieco wyzszej szybkosci
biegu silnika.

e R
Rys. 222,

101. ‘Regulacja biegu silnika szeregowego przez potaczenie
' cewek uzwojenia magnesnicy.

Uzwojenie magneénicy dzieli si¢ na kilka cewek, majgcych
jednakowaq liczbe zwojow '), Zal6zmy, Ze cale uzwojenie ma m cewek

+ +

Rys. 228. Rys. 224,

po z zwojéw kazda. Jesli prad w tworniku wynosi 7, to przy
polaczeniu szeregowem wszystkich cewek magnesnicy, magnesnice
bedzie magnesowato:

zmli
amperozwojow, rys. 223.

') Pomyst Sprague’a.
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Jejeli cewki magnesnicy polaczymy réwnolegle, rys. 224, to
prad twornika rozgalezi sig, w kaidej z cewek bedzie plynela tylko
trzecia czedé pradu twornikowego i wobec tego liczba amperozwo-
0w przy m — cewkach wypadnie:

zm—j———-zf
m

a wiec bedzie m razy mniejsza niz poprzednio. Strumien magne-

tyezny bedzie zatem odpowiednio slabszy, a przy slabszym stru-
mieniu wigksza bedzie szybko§é biegu silnika.

102. Regulacja biegu silnika szeregowego przez zmiane
napiecia pradu zasilajgcego.

Ze wzoru:
V—I(r—+r.)

= K P

podobnie jak dla silnika boeznikowego i tu przy stalym momencie
obcigzajacym, a wige przy stalem I i @, otrzymamy rézne n przy
zmianie napiecia V. '

e .

Rys. 225. Rys. 226.

Silniki szeregowe zwykle bywaja regulowane napigciem przez
zmiane polaczenia kilku, najezeSciej dwdch, silnikéw, poruszajg-
cych, np., jeden woz kolejowy.

Przy polaczeniu szeregowem, rys. 225, pelne napiecie pomiedzy
przewodem jezdnym a szynami dzieli si¢ na dwie réwne czeSci
i kazdy z silnikow pracuje pod napigciem, wynoszgcem potowe
napiecia sieci. '
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Przy polgezeniu réwnoleglem, rys. 226, na kazdym z silnikow
mamy pelne napiecie sieci.

W ten sposob moZzna przys$pieszy¢é bieg silnikéw niemal
podwajnie.

Pamietac¢ jednak nalezy, 7e silniki w szeregowem potgcezeniu
majgq bieg ustalony tylko wtedy, gdy pracuja na jeden i ten sam
moment hamujgcy, nie mozna wiec laczy¢é w szereg silnikow, ktore
poruszaja roine maszyny.

W tramwaju, np., umieszczone sa dwa silniki w jednem pod-
woziu, gdzie sg sprzegniete zapomocq przektadni zebalej z zespo-
fami kot jezdnych, wiec mogg biec tylko z rowng szybkoscig.

Przy przechodzeniu z polaezenia szeregowego na rownolegle
wilgczane sq w szereg oporniki, w celu zmniejszenia skokéw pradu.

W miare wzrostu szybkosei ruchu tramwaju oporniki te stop-
niowo wyltaczaja sie.

Napiecia pradu, zasilajgcego silniki kolejowe, wynosza obecnie:
600 — 800 — 1200 — 1500 lub 3000 woltow pomiedzy szynami a prze-
wodem jezdnym.

103. Hamowanie elektryczne.

Gdy sam silnik, lub tez silnik ljeznie z pedzong przezen
maszyng biegnie po odigezeniu przewodéw od sieci, czerpige
energje z ruchu mas, mozna tatwo sposobem elektryecznym przy-
Spieszy¢ zalrzymanie si¢ silnika i napedzanej maszyny,. przez
wyczerpywanie energji ruchu na wywolanie pradu elektrycznego,
grzejacego oporniki.

bieg hamowanie

Rys. 227, Rys. 2u8.

Dla uskutecznienia takiego elektrycznego hamowania, po odta-
czeniu silnika na obu biegunach od przewoddéw dostarczajgcych
pradu, zwieramy go na opér regulacyjny R, zmieniajac jednocze-
$nie polaczenie uzwojenia magne$nicy z twornikiem, w celu zacho-
wania kierunku slrumienia magnetycznego, rys. 227 i 228.
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W takim uktadzie sila przeciwelektromotoryczna w tworniku,
ktora przy normalnej pracy byla przeciwna prgdowi, staje sie sita
elektromotoryczng, wytwarzajaca prad z nig zgodny.

Silnik pracuje tu jako samowzbudna pradnica szeregowa.

Dla umozliwienia tego samowzbudzania, trzeba koniecznie
zachowaé kierunek strumienia magnetyeznego, zgodny z kierun-
kiem magnetyzmun szezgtkowego, a wiee przelaczyé uzwojenia
magneénicy, jak podano wyzej

Hamowaniem elekirycznem nie mozna zupelnie zatrzymaé
wagonu tramwajowego na pochylodei, gdyz w miare zwalniania
biegu, maleje sila elektromotoryczna w tworniku, a przez to
i prad, a wiec i moment hamujaey. To tez obok hamowania elek-
trycznego stosujemy zawsze hamowanie reczue, a czasem 1 po-
wietrzne,

104. Odzyskiwanie energji zapomocg silnikéw
elektrycznych.

Jezeli pocigu, poruszany lokomolywa elektryczna, dlugi czas
biegnie po pochytoéci, albo ciezar na dZwigu spuszeza si¢ ze znacz-
nej wysokogci, to praca sil ciezkosci moze wytworzy¢ prace
pradu, ktéra mozemy oddaé do sieci, zasilajgce] silniki. Najle-
piej do tego celu nadaja sie silniki bocznikowe.

-] ke

WA ——
Silnik. Pradniea,
Rys. 220, Rys. 230.

Jezeli w silniku boeznikowym, rys. 229, wirujacym pod wply-
wem sity napedowej, pochodzacej od maszyn napedzanych, wyre-
gulujemy odpowiednio strumien magnetyczny, to mozemy site
przeciwelektromotoryczng zwigkszyé o tyle, ze bedzie ona wigk-

szg od napiecia sieci i prad poptynie przez twornik w odwrotnym
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nym kierunku, prad za§ w magneénicy kierunek swoj zachowa,
rys. 230.

W tych warunkach silnik stanie si¢ pradnica i bedzie dostar-
czal energje do sieci.

Silniki szeregowe unie dadzy si¢ tak lalwo przeksztalci¢ na
pradnice, dostarczajace prad do sieci.

Cheac to uskutecznié, wypada zmieni¢ zupelnie sposéb wzbu-
dzania, co wywoluje znaczne komplikacje w calem urzgdzeniu
i z tego powodu rzadko bywa stosowane.

105. 'J Silnik bocznikowo-szeregowy na duzy moment
rOZrUChU.

Jezeli na magnesnicy silnika bocznikowego umieScimy uzwo-
jenia z grubego drutu, zasilane pradem twornika w ten sposéb,
aby amperozwoje pradu glownego wzmagaly strumien magne-
tyczny, wywolany pradem uzwojenia bocznikowego magnesnicy,
to przy ruszaniu mieé bedziemy strumiei magnetyczny silniejszy
niz w silniku boeznikowym, a stad i wiekszy moment obrotowy,
rys 231.

AAAAAAAAAL
VYUY VAVAY,
———

Rys. 231 Rys. 232,

W biegu taki silnik bedzie zmniejszal szybko&é nieco wigcej
niz bocznikowy; dla uniknigcia tego mozna na ten czas uzwojenia
szeregowe magnesnicy zewrzedé, rys. 232.

Takie silniki mogy mieé¢ zastosowanie, np., do wind, gdzie
obok do$§¢ duzego momentu rozruchowego potrzebny jest dosé
rowny bieg. '

Podobne wlasnoSeci bedzie mial silnik szeregowy, zaopatrzony
w niewielkq liczbe zwojéw uzwojenia bocznikowego, ktére bedzie



— 171 —

miato za zadanie ultrzymanie chociaz niewielkiego strumienia mag-
netycznego przy odeigzeniu silnika.

Takie pomocnicze uzwojenie bocznikowe uchroni silnik sze-
regowy od rozbiegania sie!).

106.) Silnik bocznikowo-szeregowy na staly bieg.

Jezeli pomocnicze uzwojenie szeregowe ma amperozwoje,
zwrocone w swojem dziataniu magnetycznem przeciw amperozwo-
jom giownym uzwojenia bocznikowego, rys. 233, to w miare obcia-
zenia silnika, strumien magnetyczny nieco stabnie, przez co silnik
wiruje szybciej od silnika bocznikowego bez pomocniczego uzwo-
jenia szeregowego.

+

Rys. 283,

W ten sposéb, dobierajac odpowiednia liczbe zwojow cewki
szeregowej, mo#zna zbudowaé silnik, ktérego szybkosé biegu bedzie
niemal niezalezna od obecigZenia.

Doktadna regulacja dziatania uzwojenia szeregowego odbywa
sie boeznikowaniem tego uzwojenia.

107. Budowa silnikéw pradu statego.

Budowa silnikéw jest przystosowana do normalnie uzywa-
nych napieé: 110, 220 i 440 woltow; tylko silniki trakcyjne budo-
wane sg ha napigcia wyzsze.

Ze wzgledu na trwalo$¢ mate silniki do '/; KM sg budowane
tylko na 110 i 220 woltow, wigksze za$ na wszystkie normalne
napiecia.

) Zastosowanie w walcowniach.
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Normalne silniki, budowane przez fabryki nieraz na sklad,
majg okreslone liczby obrotéw na minute, odpowiednio do mocy,
wedlug nastepujacej tabelki.

\ Moc w KM c)l\l'.r‘i::h::ﬁn. ’
— e |

‘ 1 1200 — 1800 !
10 800 — 1500 \

50 400 — 900 |

100 400 — 800 |

Szezegoly budowy silnikéw bywajg rézne, zaleznie od prze-
znaczenia. Silniki sg rozmaicie chlodzone dla unikniecia nad-
miernej zwyzki temperatury i rozmaicie chronione od czynnikéw
zewnetrznych, ktére moglyby silnik uszkodzié?).

1) Patrz przepisy, oceny i badania maszyn elektryeznych Pol. Kom, Elek.
Przeglad Elektrotechniczny 1929 r. str. 640.



ROZDZIAL VIIIL

SYNCHRONICZNE SILNIKI PRADU ZMIENNEGO.

'108. Zasada budowy silnikéw synchronicznych.

Silniki synchroniczne majgq taka sama budowe, jak pragdnica
pradu zmiennego. A wiec najezeSciej silniki takie majg nieruchomy
pierécien, na ktorego wewnetrznej powierzchni znajduje sie uzwo-
jenie pradu zmiennego jednofazowego lub tréjfazowego stosownie
do tego, jakim pradem silnik bedzie zasilany. Wewnatrz tego
pierScienia jest wirujaca magne$nica, ktére] uzwojenia zasilane
sq pragdem stalym pobieranym najezesciej z osobnej wzbudnicy,
umieszezonej na tym samym wale.

Silnik pracuje normalnie, gdy mamy prad w obu uzwojeniach,
ruchomem i nieruchomem, i gdy szybko§é jego biegu znajduje sie
w Scistlym stosunku do szybkosci biegu pradnicy, wytwarzajgcej
prad zmienny, zasilajacy silnik.

Oznaczmy przez n; i p, liczbe obrotéw na minute i liczbe
par biegunéw pradnicy, a przez n, i p, — liczbe obrotéw na mi-
nute i liczbe par biegunéw silnika synchronicznego, wtedy zacho-
dzi zaleznosé:

n, P
?I.I-_.E;“

109. Rozruch silnika synchronicznego.

Jezeli do stojacego silnika synchronicznego puScimy prad
staly do magnesnicy, a prad zmienny do stojana, to silnik z miej-
sca nie ruszy, bo kierunek sil oddzialywania stojana na wirnik
jest zmienny, tak Ze sila przecigtna réwna si¢ zeru i momentu
obrotowego niema.
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O zmienno$ci kierunku rozwazanych sil tatwo przekonac sie,
rozwazajac, np., dzialanie nieruchomego przewodnika, przez ktéry
przeplywa prad zmienny, na biegun magnesnicy.

Sita ta dopiero wtedy bedzie zachowywala swdj kierunek,
gdy magne$nica bedzie si¢ obracata synchronicznie ze zmiennosciy
pradu, tak ze za kazdym razem, gdy zmieni si¢ kierunek pradu,
zmieni sie rowniez i znak bieguna magnes$nicy, znajdujgcego sie
pod tym przewodnikiem.

Dla umozliwienia rozruchu silnikéw synchronicznych umiesz-
czamy na przediuzeniu walu silnika synchronicznego wirnik matego
gilnika rozruchowego pradu zmiennego asynchronicznego (patrz
dalej rozdzial IX), zapomocy ktérego silnik synchroniczny wpra-
wiamy w ruch.

Inny sposéb polega na zaopatrzeniu magneSnicy w pomocni-
cze uzwojenie zwarte.

Magne$nica z takiem uzwojeniem, przy przerwanym obwodzie
uzwojenia magnesujgcego, a wlgczenin pragdu zmiennego do sto-
jana zaczyna wirowaé, gdyz pole magnetyczne, wywolane prgdami
stojana, wznieca prady w zwartem uzwojeniu magnes$nicy, a dzia-
lanie elektrodynamiczne pradow stojana na prady w zwartych
przewodach magnednicy stanowi site poruszajaca, ktora wprawia
magnesnice w bieg przySpieszony ).

Gdy ruch magne$nicy zbliza sie do synchronizmu, uslaja
prady indukowane i zmniejsza sie sitla obrolowa, wtedy wilgcza
sie prad staly wzbudzajgey magoesdnice i bieg silnika dochodzi
szybko do synchronizmu.

Przy ruchu synchronicznym w zwartem uzwojeniu magne-
$nicy prady nie indukujg sie. Wyjasnienie tego znajduje sie w na-
stepnym rozdziale, omawiajgcym dzialanie silnikéw asynchro-
nieznych:

Rozruch tego rodzaju odbywa sie zazwyczaj przy stopniowem
powiekszaniu napiecia pradu zasilajacego stojan, np., zapomocg
stopniowego transformatora.

110. Bieg silnika synchronicznego.

Gdyby silnik synchroniczny, biegnacy luzem, t. j. bez zadnego
obcigzenia, nie mial w ruchu swoim zadnych oporéw mechanicz-
nych, to magneénica odpowiednio namagnesowana wzbudzalaby
w uzwojeniach stojana sile elektromotoryczng réwng i przeciwng

'y Patrz zasady dzialania silnikéw asynchronicznyech.
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napieciu sieci, polaczonej ze stojanem. Wtedy prad do uzwojenia
stojana nie plynalby, gdyz napiecie ré6wnowazyloby sie z tgq silg
elekiromoloryezng.

Gdy silnik synchroniczny zostanie nagle mechanicznie obcig-
zony, to, nie mogac zmniejszy¢ szybkoSci biegu, z istoty swego
dzialania, tylko raz jeden w chwili obcigZenia nie wykona pel-
nego obrotu we wilasciwym czasie i skutkiem tego nastapi prze-
suniecie fazy sily elektromotorycznej wzgledem napiecia. Napie-
cie przestaje rownowazyé¢ sie z silg eleklromotoryczng, skutkiem
czego do silnika plynie prad, dostareczajgcy energje.

Niektére szezegdly dziatania silnika synchronieznego mozna
wyjasni¢ na wykresie podobnym do tego, kléry byl przytoczony
dla pradnicy. JezZeli przyjmiemy w przyblizeniu, ze oporno$é
omowa uzwojenia stojana jest mala w pordwnaniu do jego opor-
no$ci indukeyjnej, to mozemy napisaé réwnanie wektorowe:

p—idiLo

Tu V oznacza napiecie na zaciskach silnika synchronicznego,
E — napiecie rownowazgce site elektromotoryezna, a /Lo — in-
dukeyjny spadek napiecia w uzwojeniu stojana.

W tym przypadku sila elektromotoryczna gra role silty prze-
ciweleklromotoryeznej oméwionej w silnikach pradu stalego i z tego
wzgledu normalnie rézni si¢ w fazie od napiecia o kat wiekszy
od 90°.

“Rys. 234,

Na rys. 234 mamy wykres wektorowy dla powyizszego réow-
nania. Na wykresie odcinek O A wyraza skladowa napigcia pradu,
rownowazacg sile elektromotoryczng, ktorej wektor jest przeciwny
do O A. Odcinek O C — napiecie pradu na zaciskach stojana.
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Na podstawie podobnego rozumowania, jakie podaliSmy przy
wykresie pradnicy, odeinek A B wyraza moc pradu, pobrang przez
silnik, a odcinek CA jest proporcjonalny do natezenia pradu,
wektor za§ pradun / ma kierunek prostopadly do odcinka C A.

W miare zwiekszania sie obciagZenia silnika faza sily elektro-
motoryeznej opéznia sie coraz wiece] wzgledem napigcia, kat ¢
pomiedzy K i V na wykresie rognie, a punkt 4™przesuwa sie po
okregu kota, zakreslonego promieniem réwnym F. Odcinek 4B
przytem takze roSnie, a wiec coraz wiekszg moc pobiera silnik
z sieci.

Gdy jednak ¢ bedzie = 90°, odcinek A B osiggnie maksy-
mum O A’. Przy dalszem zwiekszaniu.obeigzenia silnika, zachodzi
wzrost kata ¢ powyzej 90° co sprawia spadek mocy, pobranej
przez silnik, a wigc moment obrotowy staje si¢ mniejszy od mo-
mentu hamujacego, silnik niezwlocznie wychodzi z synchronizmu
i staje.

111. Zmiany w pradzie, pobieranym przez silnik synchro-
niczny, w zaleznosci od zmiany wzbudzania jego magnesnicy
przy statem obcigzeniu,

Jezeli przy stalem obcigZeniu silnika synchronicznego be-
dziemy zmieniali natezenie pradu, magnesujacego elektromagnesy,

|
i
|
:
i
I
i

Rys. 235. Rys. 236, Rys. 287.

to zmienia¢ si¢ bedzie strumiefn magnetyczny magnesnicy. Zmiany
strumienia wywoluja oczywiScie odpowiednio wzrost lub spadek
sily elektromotorycznej w uzwojeniu slojana, a pod wplywem
zmian sity elektromotorycznej zajdq zmiany wielkoéci i fazy nate-
zenia pradu, doplywajgcego z sieci do stojana.
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Na rys. 235, 236 i 237, wskazany jest uklad wektoréow przy
ré6znych sitach elektromotorycznych. Wszedzie odcinek A B jest
ten sam, bo obcigZenie zakladamy state, a wieec i moe, pobrana
z sieci, jest stata, o ile pominiemy niewielkie zmiany strat na
cieplo w zelazie i miedzi silnika.

Przy zmianie dlugo$ci wektora K, punkt A przesuwa sie po
proste] rownoleglej,do weklora napiecia, poprowadzonej na od-
leglosSci A B od tego wektora. Odeinek 4 C jest proporcjonalny do
wielko§ci pradu w stojanie, a wektor pradu do tego odcinka jest
prostopadly.

7 uktadu wektoréw na rys. 236 widzimy, Ze przy pewnej
sile elektromoloryczne] S$redniej, a mianowicie, gdy A C' wypada
prostopadle do napiecia’ V, natezenie pradu jest najmniejsze i prad
jest w fazie z napieciem.

Przy zwiekszaniu, rys. 237, lub zmniejszaniu, rys. 235, sily
elektromotorycznej prad rosnie.

|
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Rys. 288,

Na rys. 238 mamy wykres, wyrazajacy zalezno§é pradu od
sity elektromotoryeznej w uzwojeniach stojana. '

Gdy sita elektromotoryczna jest zbyt wielka, prad wyprzedza
w fazie napiecie; jezeli za$ sila elektromotoryeczna jest zbyt mata,
to prad opdzZnia sie¢ w fazie wzgledem napiecia.

Przy normalnej pracy silnika nalezy tak nastawi¢ prad
w elektromagnesach, aby natezenie pradu, pobieranego z sieci,
byto jaknajmniejsze.

112. Silnik synchroniczny, jako przesuwnik fazowy.

Silnik synchroniczny znajduje nieraz zastosowanie do uzgod-
nienia faz prgdu i napiecia w linji dalekonoénej, zasilajgcej pradem

Maszyny elektryczne i prostowniki. 12
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zmiennym odbiorniki, ktére pobieraja prad znacznie opoéZniony
w fazie wzgledem napigcia.

Jezeli fabryka F, rys. 239, pobiera prad /;, opézniony w fazie
o kat © wzgledem napiecia V, rys. 240, to umieszczajac w poblizu
lub w samej fabryce silnik synchroniczny S przewzbudzony, tatwo
zmniejszy¢ prad, pobierany z linji i uzgodni¢ go w fazie z na-
pieciem.

Rys. 239,

Rys. 240,

Nalezy tylko dobraé taki silnik synchroniczny i tak go prze-
wzbudzié, aby on pobieral prad 7,, ktéry po geometrycznem zsu-
mowaniun z pradem [, da prad [ zgodny w fazie z napigciem.

Jezeliby taki silnik. wypadiby zbyt wielki, to mozna zado-
wolni¢ si¢ zmniejszeniem kata o.

Mozliwie bliska zgodno$é¢ w fazie pradu i napigcia w linji
dalekonoénej jest wazna ze wzgledun na nalezyle wyzyskanie tej
linji. Przy danym przekroju drutu mozna przepuscié tylko pewien
najwiekszy prad, ot6z ten prad da najwiekszag moc wtedy, gdy
bedzie zgodny w fazie z napieciem.

Pozatem wazne to jest réwniez dla nalezytego wyzyskania
maszyn w elektrowni. Elektrownia dostarczy najwiekszg moe przy
danym pradzie wtedy, gdy prad ten bedzie w fazie z napieciem.

W ostatnich czasach zamiast takich wirujgeych luzem silnikow
synchronicznych bywaja stosowane do przesuwania fazy pradu
duze kondensatory o znacznej pojemnosci.



