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Dokladne wyregulowanie napigcia takich prgdnic odbywa sie
opornikiem wlgczonym w szereg z uzwojeniem bocznikowem
i oporami wigczonemi réwnolegle do uzwojenia szeregowego ma-
gnesnicy. Opory le sg state i dobierajg si¢ przy prébach
w fabryce.

22. Pradnica na staty prad o potréjnem wzbudzaniu.

Do spawania elekiryeznego i do lamp lukowych w prozekto-
rach potrzebna jest pradnica, dajaca niemal state natezenie pradu pray
znacznych zmianach opornoSci obwodu zewnetrznego.

Rys. 65.

Jeden ze sposobéw osiggnigcia lego celu polega na zastoso-
waniu potrdéjnego wzbudzania.
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W pradnicy pomysta Ch. Kréimera elektromagnesy maja trzy
uzwojenia, rys. 65: I — do wzbudzania obcego, Il — do wzbudzania
bocznikowego i IIl do wzbudzania gléwnikowego.



Zwoje i prady majgq takie kierunki, Ze uzwojenia [ i II wza-
jemnie sobie pomagaja, natomiast uzwojenie gléwnikowe III im
przeciwdziata.

Zaleino$¢ sily elektromotoryecznej od pradu magnesujacego
w uzwojeniu I wyraZa sie przez krzywa O E, rys. 66.

W chwili zwarcia, gdy oporno§é obwodu zewngtrznego jest
rowna zeru, w uzwojeniu bocznikowem niema pradu magnesujgcego,
poniewaz napiecie na szczotkach réwna sie zeru. Prad w tworniku
bedzie wtedy wyrazony przez odcinek ac, gdyz ab przedstawia
spadek napiecia w tworniku, a O¢ — prad magnesujacy w uzwo-
jeniu obcowzbudnem, ktérego czesé b ¢ réwnowazy dzialanie prze-
ciwne uzwojenia III — gléwnikowego oraz reakeje twornika.

Gdy opornosé obwodu zewnetrznego stanie sie wiekszgq od
zera, to powstanie napigcie na szczotkach i zacznie plynaé prad
magnesujacy w uzwojeniu bocznikowem (na rys. odcinek ¢ K),
a trojkat charakterystyczny abc,zachownjac swe wymiary, posu-
nie sie wyzej np. do a'b' .

Linja prosta ce¢’ wyraza zalezno§¢ napiecia od pradéw ma-
gnesujaeych: wlasnego i obcego. Prad magnesujacy z obcego
zrodta wyraza sie odcinkiem oc¢ i pozostaje staly, natomiast prad
bocznikowy wyrazony odcinkiem ¢ KX, w miare zwickszania sig
oporno$ci w odbiorniku, roénie, a przez to réwniez roSnie i na-
piecie na szczotkach.

Gdy obwoéd zewnetrzny przerwiemy, punkt ¢ przejdzie do ¢,
trojkat abe zamieni sie w punkt.

Z ksztattulinji O E¢, 1 ec' ¢, widzimy, Ze stosujgc odpowiedni
obwéd magnetyezny, mozemy na zuacznej przestrzem osiggnyé
rownolegly przebieg linji O E¢, i ¢c'c,.

Wtedy przy duzym zakresie zmiany opornosci odbiornika,
trojkat charakterystyczny zachowa te same wymiary, to znaczy,
7ze prad w obwodzie odbiornika mieé bedzie state natezenie.

23. Pradnica E. Rosenberga na state napiecie przy zmiennej
szybkosci wirowania twornika.

Szczegblny uklad obwodu magnetycznego, oraz wzbudzania
pozwalaja, przy stalym oporze obwodu zewnetrznego, osiggngé w tej
pradnicy stale napiecie i staly prad, pomimo zmiennej szybkosci
wirowania twornika. Takie pradnice, polaczone réwnolegle z ba-
terjg akumulatoréw, stosowane sg do o$wietlenia wagonéw kolejo-
wych, gdzie naped odbywa sie od osi wagonowej, obracajacej sie
oczywiscie ze zmienna szybkoscig.



Pradnica Resenberga, rys. 67, ma charakterystyczne cienkie
jarzmo oraz rdzenie biegunowe, natomiast wielkie nasady biegu-
nowe, ulatwiajace powstawanie znacznego pola magnetycznego

poprzecznego.
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Rys. 67.

Strumien magnetyczny ® wzdtuz osi BB wywolany jest przez
bocznikowe uzwojenie elektromagneséw, oraz przez uzwojenie
twornika, jak wida¢ z rys. 68, na kiérym pokazany jest bieg
pradu twornikowego, zasilajacego sie¢ zewnetrzng przez szczotki BB.

Oba powyzsze uzwojenia daja pewien strumien wypadkowy — @
wzdluz BB, ktéry  wznieca w uzwojeniach twornika site elektro-
motoryczng E, wytwarzajacg prad w obwodzie, utworzonym przez
zwarcie szezotek bb.

Silny prad plyngcy w tym zwartym obwodzie, jak widzimy
z rys. 69, wytwarza strumiefi magnetyczny ¢’ w kierunku bb.

Rys. 68, Rys. 69.

Ten wilaénie strumien wznieca site elektromotgrycznq Bl
wytwarzajaca napigcie na szczotkach BB i prad, plynacy do obwodu
zewnetrznego.
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Sila elektromotoryczna F jest wprost proporcjonalna do stru-
mienia magnetycznego ¢ ,oraz do szybko§ci wirowania twornika n.
A prad przez nig wytworzony, a wiec i strumied magnetyczny 9,
powstajacy pod wplywem tego pradu jest proporcjonalny do tej
sily elektromotorycznej.

Sita elektromotoryczna E’ jest proporcjonalna do strumienia
magnetycznego ¢’ oraz do szybkos$ci wirowania twornika. Stad sze-
reg nastepujgeych réwnan:

E=C/Pn O'=C,E E'=C,P'n
Przez podstawianie otrzymamy:

E=C;C, &P
albo krocej:
E=C,dnr

Przy stalym oporze w obwodzie zewnetrznym, [ jest propor-
cjonalne do E’, wiege: _
I=C,dn*

Strumienn magnetyczny ¢ ma dwie skladowe: ¢, i ®,. Skta-
dowa ®,, wzbudzona amperozwojami elektromagnesow, ¢, — ampe-
rozwojami twornika.

Strumienn magnetyczny @, jest staly, przy stalem unapieciu
na szczotkach, a strumien ®; proporcjonalny do pradu / twornika.

Uwzgledniajac odpowiedni kierunek prgdu w uzwojeniu elek-
tromagneséw, mamy odwrotne kierunki strumieni ®,, i ®;, przez to:

b= (I)m = (p.‘
albo:
d) = (l)m === Oﬁ I

a, uwzgledniajgec wzér poprzedni na I i rugujgc P, otrzymamy:

i
c,n* B —Co L
stad:
1-: e _E’_m 1
G+ C.n®
1

Przy znacznem n ulamekw jest maly w poréwnaniu do
C; i przez to wielkosé pradu 7 bardzo mato zalezy od n. Na rys.
70, widzimy zaleznoS§¢ napiecia i pradu takiej pradnicy od szyb-
ko$ci wirowania. Od 1000 do 2400 obrotéw na minute nate-
zenie pradu jest prawie stale, okolo 56 A. Pradnica taka daje
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ten sam kierunek pradp, niezaleznie od kierunku wirowania] twor-
nika, gdyz przy odwréceniu kierunku wirowania zmienia sig¢ znak
szezotek bb,-a przez to i kierunek strumienia magnetycznego po-
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Rys. 70.

przecznego wzdtuz bb. Sita elektromotoryczna wzbudzona tym stru-
mieniem zachowa jednak kierunek, gdyz zmienily si¢ jednocze$nie:
kierunki indukujgcego strumienia i wirowania twornika. A wiec

Rys. 71.

szezotki BB zachowuja swoje znaki., Ma to wazne znaczenie dla
pradnic wagonowych, ktére wirujg naprzemian to w te to w owg
strong, zaleznie od kierunku biegu wagonu.

24. Pradnica E. Rosenberga na zmienne napiecie.

Pradnica Rosenberga znajduje réwniez zastosowanie do za-
silania tuku elektrycznego przy spawaniu metali.



Wtedy jest ona napedzana ze stalg liczbg obrotéw na minute.
Przy zmianie opornosci. obwodu zewnetrznego w znacznych gra-
nicach do zwarcia, natezenie pradu pozostaje w granicach dopusz-
czalnych, a napigcie na zaciskach poczatkowo nieco wzmaga sie,
a potem maleje. Na rys. 71, widzimy szkic schematyczny takiej
pradnicy: mamy tu uklad obwodu magnetycznego taki sam, jak
poprzednio. Wzbudzanie jednak jest inne. Tu na pienkach biegu-
nowych znajdujg si¢ cewki polgczone w szereg z obwodem glow-
nym. Szczotek na kolektorze mamy cztery jak poprzednio.

Gdy pradnica rozwazana, rys. 71, pracuje przy stalej szybkosei
obrotowej, to sita elektromotoryczna obwodu zwartego — E. jest
proporcjonalna do strumienia magnetycznego ® wzdluz kierun-
ku B, B,.

: E.=C®

Do tej sity elektromotorycznej mamy proporcjonalny prad
zwarcia, a wiec i strumiefi magnetyczny ¢’ w kierunku b;b,.

&' = C, B,

Strumien ten wywolaje znowu sile elektromotoryczng, dajgca
napiecie na szczotkach B,B,, ktérg oznaczymy przez E.

E=_Cy P’
7 powyizszych trzech réwnan wynika, Ze
E=C &

Strumien zas§ P, powstajacy wzdtuz B, B,, sklada si¢ z dwéch
strumieni jednego ®,, wywolanego amperozwojami elektromagne-
s6w, i drugiego ®;, wywolanego amperozwojami twornika. Stru-
mienie te chociaz wywolane tym samym prgdem, skierowane sg
jednak przeciw sobie, wtedy:

o=, —, "

a sita elektromotoryczna, wywolujgca napiecie robocze na szczot-
kach B, B,, bedzie:

EF= C.i ((pm - q)!)

Strumienie sktadowe ®,, i ®, zamykaja sie przez rézne obwody
magnelyczne.

') Wzér przyblizony, gdy% &cisle méwige strumieni magnetycznych w ie-
lazie ani dodawaé ani odejmowa¢ algebraicznie nie mozna, bo zmienia sie uklad
linji magnetycznyech i opornoéé magnetyczna obwodiw.
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Strumiein magnetyczny wywolany amperozwojami elektroma-
gnesow zamyka sie przez twornik, waskie pienki i cienkie jarzmo,
wiee obw6d magnetyczny predko nasyca sig i zwieksza sie oporno$é
magnetyczna, przez co strumiefn magnetyczny w zaleznoSei od
pradu w uzwojeniu magneénicy wzrasta narazie znacznie, a potem
mato.

Natomiast strumienn magnetyczny wywolany amperozwojami
twornika zamyka sie przez lwornik, grube nasady biegunowe i przez
powietrze, a tylko czesciowo przez jarzmo. W tych okolicznosciach
jest on niemal proporcjonalny do pradu magnesujacego. Wobec
tego strumien wypadkowy:

(1-‘ —_— ‘1)," e ('l)f

powstajgcy pod wplywem pradu, plyngcego jednocze$nie przez
twornik i uzwojenie magneénicy, w miare wzrostu pradu magne-
sujacego poczgtkowo roénie do pewnej wartoSci maksymalnej, a po-
tem maleje do zera. W podobny wigc sposéb zmienia si¢ i sifa
elektromotoryczna wywolana tym strumieniem.

Dla regulacji napiecia na szczotkach BB, i pradu lakie]
pradnicy, rdzenie elektromagneséw bywaja wywiercane, a wewngtrz
wsuwane pienki Zelazne, rys. 71.

Im glgbiej wsuniemy pienki tem wyisze, przy danym pradzie,
otrzymamy napiecie i wiekszy prad przy danem napieciu.

Wykresy, wyrazajgce zalezno§¢ napiecia na koncéwkach
obwodu zewnetrznego w zaleznosci od pradu w tym obwodzie,
podane sg na rys. 72.

Wykresy te otrzymano przy stopniowem zmniejszaniu opor-
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nosci obwodu zewngtrznego. Rézne linje stosujg sie do rozmaitego
poloZenia pienkéw wsuwanych.



|25., Pradnica bocznikowa w pofaczeniu z szynami

rozdzielczemi.

Prad z pradnicy doprowadza sie do szyn rozdzielczych, rys. 73,
przez bezpieczniki, wylacznik i amperomierz A. Woltomierz V
wskazuje napigcie na pradnicy. Podlug tego woltomierza nastawia
sie napiecie przed wilgczeniem pradnicy na szyny i sprawdza sie
napiecie podczas pracy.

Dla nastawienia napiecia przed wlgczeniem pradnicy, oraz
w celu utrzymania stalego napiecia przy zmiennem obeciazenin,
mamy regulacyjny opornik bocznikowy. Osobliwoscig tego opornika
jest trzeci zacisk ¢, polgczony z zabzzpieczajgeym od iskier kon-
taktem m.

Przeznaczenie tego kontaktu jest nastepujgce. Gdy zatrzy-
mujemy ruch pradnicy i przerywamy wzbudzanie, to raczka opor-
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Rys., 73. : Rys. 74.

nika, opuszczajgc kontakty, potaczone z oporami, zetknie sie z kon-
taktem przeciw-iskrowym m. Wtedy utworzy sie obwdd zamkniety,
rys. 74, w ktérym powstanie prad, wywolany przez sile elektro-
motoryczng samoindukeji od wolno zanikajacego strumienia ma-
gnetycznego pradnicy. Przez zwarcie koncéw uzwojenia elekiro-
magneséw unikamy nadmiernego wzrostu napiecia od samoin-
dukeji, ktore mogloby uszkodzi¢ izolacje cewek magnesujacych.
Unikamy réwniez powstawania iskry, a wlasciwie luku elektrycz-
nego w miejscu przerwania obwodn boeznikowego, na ostatnim
kontakeie opornika regulacyjnego.
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26. Dwie pradnice bocznikowe, wlaczone réwnolegle

na szyny rozdzielcze.

W celu zapewnienia rezerwy i dla osiggnigcia mozliwie
oszczednej pracy maszyn, t.j. w poblizu normalnego obcigzenia,
nstawiamy w elektrowni kilka rownolegle polaczonych pradnic.
Na rys. 75-tym podany jest bez szczegéléw uktad potgczenia row-
noleglego dwéch pradnic bocznikowych. Warunkiem prawidlowej
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Rys. 75.

pracy takich pradnic jest réwno$é napie¢ na zaciskach, co tatwo
mozna osiggnaé przez regulacje sit elektromotorycznych. Regu-
lacja sit elektromotorycznych osiggamy réwniez odpowiedni podziat
pradéw pomiedzy pradnice, gdyz ta pradnica daje wiecej pradu,
ktérej sita elektromotoryczna jest wieksza. Przy zatrzymywaniu
jednej z pradnic trzeba oczywiscie, przez zmniejszenie sily elek-
tromotorycznej, sprowadzi¢ jej prad do zera i wtedy dopiero wy:
taczyé. '

Silniki napgdowe pradnic powinny, przy zmianach obcigzenia,
w jednakowym stopniu zmieniaé swa szybkosé biegu, gdyz szybkosé
ma wplyw na wielko$¢ sil elektromotorycznych.

W razie uszkodzenia ktéregokolwiek silnika napedowego
w czasie pracy, pradnica, napedzana przez ten silnik, jest nara-
zona na odwrdcenie kierunku pradu skutkiem nadmiernego
zmniejszenia si¢ sity elektromotorycznej. Dla zapobiezenia temu,
wylgcezniki pradnic réwnolegle polgczonych, majg urzadzenie sa-
moczynne zanikowe (minimalne), ktére wylacza wytacznik w chwili,
gdy prad, dostarczany przez pradnice spadnie ponizej pewnej ma-
tej wartosci.



27. Réwnolegte potaczenie pradnic bocznikowo-
gtéwnikowych.

Przy réwnolegtem polgczeniu pradnic bocznikowo-gléwniko-
wych, rys. 76, w celu osiagnigcia prawidlowego rozdzialu pradéw
wypada polaczyé bezposrednio przewodem p o malej opornosei te
szezotki pradnic, do ktérych jest przytgczone uzwojenie gléwnikowe.

P
Rys. 76. Rys. 71.

Przewod ten, tak zwany wyrownawezy, zabezpiecza réwno$é na-
pie¢ na szczotkach.

Wplyw tego dodatkowego polgczenia tatwo wyjasnié, rozwa-
zywszy rys. 77, gdzie mamy to samo polaczenie pradnic tylko
w uproszczonej postaci; M, i M, sa to gléwnikowe uzwojenia
elektromagneséw.

7 ukladu rozgalezien widzimy, ze, niezaleznie od obciaZenia
pradem poszezegélnych pradnic, prady w uzwojeniach gtéwniko-
wych zawsze bedg mialy natezenia odwrotnie proporcjonalne do
opornofci tych uzwojen — M, i M.,.

Wobec tego, przy wzmozeniu sie prgdu w jednej z pradnic,
skutkiem wzrostu jej sily elektromotorycznej, prad wzroénie
w uzwojeniach gléwnikowych obu pradnic, przez to uzwojenia te
nie bedg mialy wplywu na rozdzial pradow.

Gdyby$my nie dali zwierajacego przewodu, to rosngcy prad
pradnicy, skutkiem dziatania uzwojenia magnesujgcego gléwniko-
wego, zwiekszalby w dalszym ciagu je] sile elektromotoryczng
i cale obcigzenie przeniostoby si¢ niebawem na te pradnice.

. 28; Roéwnolegle potaczenie pradnicy bocznikowej
z bocznikowo-gtéwnikowa.
Pradnice bocznikowg mozna tgczyé réwnolegle z boeznikowo-

glownikowemi, stosujgc réwniez przewod wyréwnawezy, oraz
opornik dodatkowy o, rys. 78, w obwodzie pradnicy bocznikowej.
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Ten opornik musi byé tak dobrany, aby pomigdzy pradnicami
zachodzil odpowiedni rozdzial pradu, a wigc jezeli pradnice sg
jednakowej wielkoSei to prady powinny by¢ zawsze rowne.

Rys. 78.

'\29j. Réwnolegte potaczenie pradnicy z akumulatorami
i podwoéjng tadownica.

Jako rezerwa i zastepeze Zrodio pradu, sy czesto stosewane
akumulatory. Szczegoélnie jednak wazna jest rola akumulatoréw
Fj jako #rédia pradu, pokrywajgcego tak

zwane szezyly obcigzenia elektrowni,

— ktore zwykle sg kréotkotrwale i w braku
A £ akumulatoréw wymagalyby uruchomie-
*;""i"""""’l‘ &"{‘}{_ nia na czas krotki dodatkowych maszyn.
Wl alfe Wobec wielkiej stalosei napiecia
akumulatoréw przy pracy, shuzg one za-

razem do wyré6wnywania napiecia na

szynach zbiorczych, w razie nieréwnego

Rys. 79 biegu silnika napedowego, poruszajgcego

pradnice.
Na rys. 79, mamy przedstawiony uktad polaczen pradnicy
boeznikowej z baterja akumulatorow !).

Poniewaz w miare wyladowania akumulator6w olowianych
napigcie jednego ogniwa spada od 2 do 1,85 wolta, a przy tado-
waniu wzrasta od 2 do 2,75 wolta, rys. 802, to dla utrzymania

+ -

') Na rysunku opuszezono wylgezniki, bezpieczniki i aparaty miernieze,
) Wykres wyraza zaleino$¢é napiecia jednego ogniwa alkumulatorowe ;o -
do czasu wyladowania i ladowania wyrazonego w godzinach.



statego napigcia na szynach rozdzielezych, wypada stosowaé prze-
lacznik akumulatorowy, czyli tak zwang ladownice, ktéra pozwala
wlaczaé rozmaitg liczbe ogniw sto-

sownie do kazdorazowego napigcia 4
ogniwa.

Gdy ogniwo ma napiecie 1,85
wolta, to dla osiggniecia 110 woltéw
na szynach, wypadnie wlgczyé w sze- —t—
reg:

110 s
Y =60 ogniw.
1,85 g !

Natomiast, gdy przy tadowaniu
napiecie wzrosnie do 2,75 wolta,
wystarezy: 0 2 o G

110 ~yp ogniw.
2,76 Rys. 80.

Zmiane liczby ogniw, przylaczonych do szyn, uskuteczniamy
zapomocy przelgcznika &, ').

Praca zespotu pradnicy z akumulatorami moze by¢é rézna.

1. Mozna zasilaé sie¢ przewoddéw, idacych do odbiornikéw,
naprzemian tylko z pradnicy lub tylko z akumulatoréw, wylg-
czajge nieczynne 7Zrédlo zapomoca wylacznikow.

Gdy czynna jest tylko pradnica, przelgeznik p stoi na kon-
takcie b, a baterja odlgcza sie zapomoca odpowiednich wylacz-
nikow.

2. Mozna zasilaé sie¢ z obu Zrédel. Wtedy przelgeznik p
zostanie na kontakcie & i baterja akumulatoréw bedzie przyla-
czona do sieci. Prad.plyngcy do sieci rowna si¢ sumie pradow:
plyngcego z pradnicy i plyngcego z akumulatorow.

3. Wreszcie mozna jednocze$nie zasilaé odbiorniki pradem
pradnicy i z tej samej pradnicy tadowaé akumulatory, wtedy prze-
tacznik p stawia sie na kontakcie a i prad tadujacy plynie do
akumulatoréw przez przelgeznik k., pozwalajacy wylaezyé ogniwa,
ktore sie juz natadowaty.

Przez ogniwa akumulatorowe wlaczone pomiedzy korbkami
przetacznikéw k, i k, plynie teraz caly prad pradnicy, réwny
sumie pradéw: plyngcego do odbiornikéw sieci i do baterji akun-
mulator6w. Cheac wige uniknaé¢ uszkodzenia tych ogniw akumu-

) Przelgezniki takie zaopatruje sie w podwdjne lapki polaczone drutem
opornikowym dla uniknigcia zwierania ogniw akumulatorowych przy przelgezaniv,
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latorowych, nie nalezy w tym przypadka dawaé na sie¢ wiece]
pradu, niz 20°/, petnego pradu akumulatoréw.

Wobec zmienno$ci napigcia na akumulatorach, pradnica
przeznaczona do tadowania akumulatoréw i do pracy réwnolegtej
7 akumulatorami na sieé, powinna posiadaé¢ wlasnoS§é szerokiej
regulacji napiecia, tak np., gdy sie¢ przewodoéw jest na 110 wol-
téw, pradnica powinna pozwala¢ na regulowanie jej napiecia opor-
nikiem bocznikowym od 115 do 160 woltow.

Przy 115 woltach pradnica powinna dawacé peilny prad, a przy
160 woltach polowe powyiszego pradu.

Wielkosé ogniw w baterji akumulatoréw okresla sie z iloSci
eleklryeznosei, mierzonej w amperogodzinach, ktérg akumulatory
majy dostarczyc.

Baterje akumulatorowe w elekirowniach, stosowane obecnie,
majg ogniwa zestawione z ptyt olowianych w naczyniach wypelnio-
nych kwasem siarkowym. Sprawnosé energietyczna tych akumu-
latorow wynosi od 70 do 75%,.

Baterje z ogniw Zelazno-niklowych lub kadmowo - niklowych
z roztworem wodorotlenku potasu, bywaja uzywane gltéwnie jako
przeno$ne lub przewozne, np., dla o§wietlenia wagonéw, czesto
w réwnoleglem polaczeniu z pradnicami wagonowemi. Napigcie
ogniw akumulatorowych tego rodzaju przy wyladowaniu wynosi:
1,4 do 1,0 wolta, a przy tadowaniu 1,5 do 1,82 wolta na jeduo

ogniwo. Sprawno$§é energietyczna tych akumulatoréw stanowi
od 55 do 60°/,.

30. Zastosowanie pradnicy dodawczej.

W celu umozliwienia zasilania odbiornikéw dowolnym pradem,
przy jednoczesnem ftadowaniu baterji akumulatoréw, stosuje sie
pradnica dodawecza, rys. 81.
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Rys, 81.
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Pradnica gtowna D buduje sig¢ na stale napiecie, np., 115 wol-
tow, a w celu podwyzszania napigcia przy ladowaniu, wlgcza sie
w szereg z pradnicg gléwna drugg pradnice bocznikowa, zwykle
obcowzbudng, na niZsze napiecie. Tak, naprzykiad, dla sieci
110 woltowej pragdnica dodawcza powinna byé zbudowana na
zmienne napiecie od zera do H0 woltéw i na normalny prad, tadu-
jacy akumulatory.

31. Buforowa baterja akumulatoréw.

Baterja akumulatoréw polgczona réwnolegle z pradnica moZe
jeszceze odgrywac role buforn wzgledem pradnicy. Gdy mamy
obcigzenie sieci nadzwyczaj] zmienne, np., przy zasilanin malej

Rys. 82

kolejki, lub niezbyt rozleglej sieci tramwajowej, albo wogédle nie-
wielu silnikéw o nieré6wnem obcigzeniu, wtedy pradnica jest nara-
zona na szybkie wahania natezenia pradu, a watl i silnik napedowy
pradnicy — na gwaltowne i szybkie zmiany momentéw obroto-
wych. Praca maszyn w tych warunkach jest niekorzystna i szybko
nastepuje ich zuzycie.

Jezeli rownolegle do pradnicy wlaczymy baterje akumulato-
row z pradnicg dodawecza Pirani’ego, rys 82, to wywolujge prady
tadujace i wyladowujgce baterje bedziemy mogli wyréwnaé prad,
dostarczany przez pradnice giowna.

Mata pradnica dodawcza posiada zwykle podwdéjne wzbudzaniz:
jedno od stalego napiecia baterji, a wiec prgdem o stalem natezeniu,
drugie za§ pelnym pradem pilyngcym do odbiornikéw. Stosujgc
odpowiedni kierunek pradéw magnesujacych i, dajac odpowiednig
ilos¢ amperozwojéw, mozna osiagng¢ odpowiednig zmiane wielkoSci
i kierunku sily elektromotoryecznej pradnicy dodawczej. Gdy odbiorniki
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pobieraja malo pradu, sifa elektromotoryczna pradnicy dodawczej jest
7zwrocona przeciw sile elektromotoryeznej baterji akumulatorow
i wywoluje znaczny prad, tadujgcy baterje, a gdy odbiorniki biorg
duzo pradu, to sita elektromotoryczna pradnicy dodawczej jest
zwrocona w kierunku sity elektromotoryeznej baterji akumulatoréw
i sprawia wyladowywanie sie baterji.

Natezenie pradu w pradnicy gléwnej pozostaje natomiast nie-
mal zupelpie bez zmiany, niezaleinie od zmian w obcigZeniu sieeci.

32. Szeregowe potaczenie pradnic.

Najwazniejsze zastosowanie szeregowego potaczenia pradnic
mamy przy tréjprzewodowych sieciach, rys. 83. Dwie pradnice
po 220 woltéw zasilajg sieé, sklada-
- = jaca sie z trzech przewodow: () do-
) datniego i (—) ujemnego, zwanych
razem skrajnemi, oraz Srodkowego
et zerowego (0). Przy rownem obcigze-
niu obu potéwek sieci, w przewodzie
zerowym pradu niema, jezeli nato-
= = miast obcigzenia sg rézne, to w prze-
wodzie zerowym plynie rdéznica pra-
déw, przeplywajgcych przez prze-
wody (+) i (—).
Obie pradnice bierzemy typu bocznikowego, mozemy wigc
zapomocg regulatoréw bocznikowych nastawiaé napiecie pradnicy
dowolnie.

Rys 83.

Tego rodzaju uktady polgczen sg obecnie stosowane i do
wyzszych napieé, np., w kolejnictwie elektrycznem, gdzie poszezegélne
pradnice daja napiecie 500 woltéw i wiecej.

Tu przew6d zerowy laczymy z szynami jezdnemi, a sekcje
przewodu slizgowego napowietrznego lgczymy z () i (—) ukfadu
tréjprzewodowego. Wszystkie sekcje sg podzielone na dwie grupy,
mozliwie jednakowe pod wzgledem obcigzenia.

33, Ukfad tréjprzewodowy z jedna pradnicg i rozdziatem
napigcia zapomoca baterji akumulatoréw.

Gdy cheemy zasilaé sie¢ w uktadzie tréjprzewodowym zapo-
mocq jednej pradnicy, to zaciski pradnicy taczymy z przewodami
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skrajnemi, rys. 84, przewdd za§ zerowy prowadzimy do tak zwanego
dzielnika napiecia. Najprosciej do podziatu
napiecia zastosowaé baterje akumulatoréw,
prowadzac ze $rodka baterji przewéd zero-
wy Pomiedzy przewodem, poprowadzonym
ze Srodka baterji, i kazdym z przewod6w skraj-
nych panuje oczywiScie napiecie, réwne polo-
wie napiecia na zaciskach pradnicy ).

Przy nieréwnem obcigzeniu obu polowek Rys. 84.
sieci nadmiar pradu w odpowiedniej polowie
jest dostarczany przez polowe baterji akumulatoréw.

Wobec tego obie polowy baterji wyladowujg sie nieréwno
i z tego powodu w takim ukladzie wypada umieszczaé dosé skom-
plikowane przelaczniki oraz opornik na duzy prad dla doladowy-
wania poléwek baterji.

34! Uklad tréjprzewodowy z jedna pradnica i rozdziatem
napiecia zapomocg przetwornicy dwumaszynowej.

Glowng pradnice P wlgczamy na przewody skrajne, rys. 85.
Jako dzielnik napiecia stosujemy dwie
pradnice p, ktéryeh tworniki sa osadzone
na jednym wale; one wirnjg bez pomocy +
osobnego silnika napedowego. Jezeli
obcigzenie poléwek uktadu tréjprzewodo-
wego jest r6wne, to pradnice p, biorge
prad z przewoddw skrajnych, wirujg luzem,
jak dwa sprzegniete ze sobg silniki elek- Rys. 85.
tryczne. )

Przy wiekszem obciazeniu jednej poldwki, np. ujemnej, rys. 86,

rozdzial prgdéw zmienia sie.
' Przypu$émy, ze dodatnia poléwka sieci bierze 754, a ujemna
100 A. Pradnica gléwna ma na (4) i (—) oczywiscie to samo
natezenie pradu, a wiec pradnice pomocnicze wyréwnywuja prady
przewodéw skrajnych. Wtedy pradnica p; pracuje jako silnik,
pobierajac 14,5 A, pradnica za$ p, pracuje jako Zrédlo pradu
oddajgc 10,6 A,

) Na obu skrajoych biegunach baterja akumulatoréw musi byé zaopa-
trzona w podwdjne przelaczniki. Patrz rys, 81.

Maszyny elektryczne i prostowniki. i
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Energja przenosi si¢ z pradnicy p, na p, przez wal, zapomocy
ktorego pradnice sa ze soba sprzegnigte.

89,5 A 75A

Rys. 86.

Pradnica gléwna ma na () i (—) prad 89,56 4.

\35) Pradnica tréjprzewodowa Doliwo-Dobrowolskiego.

Dla zasilania sieci tréjprzewodowej z jednej pradnicy obmys-
lono réine sposoby odgalezienia przewodu zerowego od uzwojenia
twornika pradnicy. Jeden z najczesciej uzywanych sposobéw podal
Doliwo - Dobrowolski.

“
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Rys. 88.



W celu odgalezienia przewodu zerowego na wale twornika
umocowujemy obok komutatora, czy tez po stronie przeciwnej, dwa
izolowane pierScienie Slizgowe, ktore lgczymy z dwoma punktami
uzwojenia twornikowego. W uzwojeniu dwubiegunowem punkty
te powinny znajdowaé si¢ w odlegtoSci 180" od siebie, rys. 87.

Na pierScienie Slizgowe kladziemy szczotki, ktére nastgpnie
laczymy z zaciskami skrajnemi dlawika, skladajgcego sie z rdzenia
zelaznego w ksztalcie ramy, ulozonej z blach zelaznych, i nawinietej
na tym rdzenin cewki z drutu miedzianego izolowanego. Przewdd
zerowy jest poprowadzony od srodka uzwojenia powyzZszego dla-
wika. Zastanawiajgc sie nad napieciem, ktére otrzymamy na kon-
cowkach ab dlawika, tatwo spostrzezemy, 7Ze napiecie to bedzie
zmienne. Gdy punkty uzwojenia twornikowego znajdg sie pod
szezotkami, odprowadzajgcemi prad do przewoddéw skrajnych, napie-
cie Vyp bedzie rowne pelnemu napieciu pradnicy; gdy twornik
obréci sie o 180", kierunek napiecia V., na zaciskach dlawika
odwréei sie réwniez. Zmiennosé potencjalow, doprowadzonych do
uzwojenia dlawika, mozna przedstawi¢ zapomocg linji prostej, rys. 88,
wahajacej si¢ okolo punktu Srodkowego O.

Napiecie kazdego przewodu skrajnego wzgledem $rodka uzwo-
jenia diawika jest stale ré6wne polowie napigcia pradnicy, przeto
przewdd zerowy moze by¢ odgateziony od §rodka uzwojenia dtawika.

Wielkosé dtawika, grubo§é pierscieni oraz grubo$é przewo-
déw pomiedzy pier§cieniami i dtawikiem dobieramy wedlug praw-
dopodobnej réznicy w obeiazeniu potéwek uktadu tréjprzewodowego,
dochodzgcej zwykle do 25°/,.



