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PRADNICE PRADU ZMIENNEGO.

36. Sita elektromotoryczna, powstajgca w elemencie uzwo-
jenia twornikéw pradu statego.

Gdy rozwazymy element uzwojenia twornika pradnicy pradu
stalego o uzwojenin pier§cieniowem czy bebnowem, to wedtug
praw indukeji sita elektromotoryczna w tym elemencie moze by¢
zawsze wyrazona wzorem:

E=ZBIlv

gdzie B jest to gestosé linji pola magnetycznego, w ktérem znajduje

%

Rys. 89.

si¢ element, / — dlugo§é drutu, przecinajgcego w ruchu linje magne-
tyczne, v — szybko$¢ ruchu drutu wzgledem linji magnetycznych.



Jezeli bedziemy mieli na mys$li, np., uzwojenie piercieniowe,
rys. 89, to sifa elektromotoryczna cewki miedzy dwoma wycinkami
komutatora bedzie wyrazona powyzszym wzorem.

Obserwujac te site elektromotoryezng w réznych potozeniach
drutu wzgledem biegunéw przy obracaniu sie twornika, tatwo spo-
strzeZzemy, Ze bedzie ona zmienna, gdyZ zmienna jest gesto$é linji
pola magnetycznego B, podczas gdy v i [ sg czynnikami stalemi-

““““

B 2
E 4

Rys. 90.

Zmienno§¢é gestoSei linji pola jest wyrazona przez wykres na
rys. 90; tak samo zmieniaé si¢ bedzie sila elektromotoryczna. Dla
dalszych rozwazan przyjmiemy, ze rozkiad linji pola magnetycznego
jest Scisle sinusoidalny, wtedy i zmiennos$é sily elekiromotorycznej
w zalezno$ci od odleglosci x bedzie sinusoidalna.

Jezeli tak zwang podziatke biegunowsg, czyli odleglo§é po-
miedzy Srodkami sasiednich biegunéw wzdluz obwodu twornika,
oznaczymy przez T, to zalezno§é B od x i E od x mozna /bedzie
wyrazi¢ wzorami:

i T
B,= B,sin =%

., T
E,= E,sin X

Bm i E, sa to wartoSci maksymalne w $§rodku pod biegunem
N czy S '

Jezeli teraz rozwazymy zmiennos$¢ sily elektromotorycznej
w elemencie uzwojenia w zalezno$ci od czasu, to we wzorze

E=Blv
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wielko§é¢ B bedzie funkejg czasu, a wige i F bedzie taka samg
funkeja czasu, gdyz [iv nie ulegajg zmianie wraz z czasem, t. j.
sq stale.

Wedtug naszych upraszczajgcych zalozen:

By= By sin 2;,‘ ¢

B; — jest to gestosé linji, wywolujaca w chwili ¢ sile elekiromo-
toryczng Ey, a B, — gesto$¢ linji, wzniecajgca maksymalng site
elektromotoryczng, gdy cewka znajduje sie w $rodku pod biegunem.

Podstawiajac wzér na B, we wzor na site elektromotoryczng:

E=BIlv

otrzymamy po przeksztatceniu:

2%
T

E;= F,, sin t

Okres zmiennosSci sily elektromotorycznej réwna sie tu cza-
sowi jednego obrotu twornika:

T~182
n

gdzie n — liczba obrotéw twornika na minute. Czestotliwosé
zmiennoSci sity elektromotorycznej bedzie:

37. Sity elektromotoryczne w dwu elementach uzwojenia.

Rozwazajagc dwa elementy uzwojenia, rys. 91, spostrzezemy
tatwo, Ze, w zaleznoSci od poloienia wzgledem biegunéw magnes-

nicy, sily elektromotoryczne w tych elementach. zmieniaé sie beda
jednakowo : ‘

. (s
Elx = Emr sin ? X

; .
Ey= B, sin T X



N

Ale wzgledem czasu rzecz przedstawiac¢ sie bedzie inaczej,
gdyz na odlegtosei X od poczatku spéirzednych te cewki znajda

Rys. 91.

sie nie jednocze$nie, a wigc nie jednocze$nie sily elektromoto-
ryczne beda mialy te samg wartoéé; pomiedzy niemi bedzie réznica
faz tak, jak pokazane na rys. 92.

~— E, E. E,

b

Rys. 92.

Jezeli twornik obraca sie w kierunku wskazéwek zegarka, to
sita elektromotoryczna w cewce Il-ej wyprzedza w fazie sile elek-
tromotoryczna cewki I-ej. Wielko$¢ réznicy faz zalezy od kata ¢
pomiedzy promieniami, przeprowadzonemi ze $rodka twornika do
§rodka cewek '

W zalezno$ci od czasu sity elektromotoryczne dadza sig
wyrazi¢ wzorami w sposob nastepujacy:

2z

El = Eln; Sil] _T i
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38. Napiecie pomiedzy dwoma przeciwleglemi punktami
uzwojenia dwubiegunowego.

Dla okreglenia sily elektromotorycznej, otrzymywanej od ca-
lego uzwojenia, miarodajnej dla napigcia na dwo6ch jegg punkt_ac-:h,
rozwazymy cale uzwojeuie, skladajace sie, np., z oSmiu zZwojnic,
roztozonych’ réwnomiernie po obwodzie, rys. 93.

' ]
}

Rys. 93. Rys. 94.

Zmienne sily elektromotoryczne, dzialajace w tych zwojni-
cach, mozna bedzie wyrazi¢ wektorami, rys. 94, ukladajacemi sie
wigwiazde. Suma sit elektromotorycznych, wzietyech wokolo uzwo-
jenia, jest zero, gdyZz suma geometryczna powyzszych wektoréw

rowna sie zeru, rys. 95 — wielobok

zamyka sie.
Dla napigcia pomiedzy pierScie-
a niami a i b, rys. 93, potaczonemi

z punktami przeciwleglemi uzwoje-
nia, miarodajng jest suma sit elek-
tromotorycznych polowy uzwojenia.
b Sume te wyraza wektor E,,; jest
to jednoczesnie wartosé stalej sily
elektromotorycznej, miarodajnej dla
napiecia pomiedzy szczotkami na ko-
mutatorze, ktéry mozna byloby
przylaczy¢ do tego uzwojenia. Sku-
teczna wartos¢ sily elektromotoryeznej zmiennej, wywotujacej napie-
cie na pier§cieniach, bedzie )y'2razy mniejsza, a wiec:

Rys. 95.

Ep=1n_Ba_ a1 g,
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Gdy wiec mamy pradnice prgdu stalego na 100 woltow, to
dodajac pierScienie, odpowiednio polgczone z uzwojeniem twornika,
bedziemy mogli czerpa¢ z nich prad zmienny (jednofazowy) o na-
pieciu skutecznem 70,7 wolta.

39. Napiecie pradu tréjfazowego, otrzymanego z zamknie-
tego uzwojenia dwubiegunowego.

Na wale twornika umieszeczamy trzy pierécienie i lgczymy je
z trzema punktami uzwojenia, rys. 96.

Napiecia Vi, Viei Ve beda tu réwne co do wielkosei, rézne
za§ co do fazy. ;

Z rys. 97, na ktérym wskazane jest dodawanie odpowiednich

Rys. 97,

sil elektromotorycznych, widzimy, ze réznica faz pomiedzy E,, E,
i Eywynosi 120° czyli trzecig cze$é okresu.

Uwzgledniajac, ze sita elektromotoryczna maksymalna trzeciej
czedei uzwojenia wyraza sie bokiem tréjkata réwnobocznego, wpi-
sanego w kolo, otaczajace wielobok sit elektromotorycznych, rys. 97,
otrzymamy dla wartoSci skutecznej sily elektromotorycznej tejze
trzeciej czesei uzwojenia wzor:

1 V3

Etrgp = l’_§-

-l

Eg{ — 0,612 !;sf

o

0Od trzech szczotek, $lizgajgcych sie po tych pierscieniach,
odprowadzamy zapomocy trzech przewodéw prad, tak zwany troj-
fazowy. Pomiedzy kazdemi dwoma z tych trzech przewodéw mamy
napiecie co do wielko§ci to samo, ale co do fazy rézne; napiecia
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te sq wzgledem siebie przesuniete w fazie o trzecig czeS¢ okresu,
tak Ze moga byé¢ one wyrazone trzema wektorami, poprowadzonemi
pod katem 120°.

40. Napiecie pradu szeiciofazowego, otrzymywanego
z zamknietego uzwojenia dwubiegunowego.

Gdy umiescimy na wale twornika 6 pierScieni, pofgczonych
z symetrycznie rozlozonemi szeSciu punktami uzwojenia, to sity
elektromotoryczne wypadkowe, wytwarzajgce napiecie pomiedzy
sgsiedniemi punktami, beda mialy wartos¢, obliczong ze wzoru:

1 B o35 E,

Eszeééz"_ :
Y2
Wzér ten zostal wyprowadzony na mocy tego, ze bok sze-
§ciokaqta réwna si¢ promieniowi kola opisanego.
Odprowadzajac od szczotek, $lizgajacych sie na tych sze$ciu
pierscieniach, sze§¢ przewodéw, otrzymamy prad szeSciofazowy.
Napiecia pomiedzy poszczeg6lnemi przewodami beda rowne
co do wielko§ci, ale pomiedzy niemi bedzie istniala réznica faz,

wynoszqca% czeS¢ okresu, t. j. 60"

41. Liczby z praktyki, wyrazajace stosunki skutecznej
wartosci napigcia zmiennego do napigcia statego.

Podane powyzej zaleznoSci pomiedzy napieciem pradu zmien-
nego, odprowadzonego od pierscieni, a napieciem pradu stalego,
odprowadzonego od komutatora, nie daja sie otrzymac S§cisle
w praktyce, gléwnie ze wzgledu na niesinusoidalny rozklad pola
magnetycznego. W praktyce spotezynniki te znajduja sie w naste-
pujacych granicach !):

Dla pradu jednofazowego:

Viea=o0d 0,75 do 0,69 V
Dla pradu tréjfazowego:
Virsi=o0d 0,66 do 0,60 V
Dla pradu szesciofazowego:
Vizess=o0d 0,377 do 0,347 V,

') Wedlug E. v. Rziha u. J. Seidener 1930 r.
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42. QOdgatezienia w uzwojeniach wielobiegunowych.
Aby otrzyma¢é¢ prady wielofazowe z twornikéw maszyn wielo-

biegunowych, wypada wykonaé tyle razy wiecej polaczen, niz w dwu-
biegunowych, ile mamy par biegundw.

W uzwojeniach wielobiegunowych sa na obwodzie punkty
ekwipotencjalne, ktére przylaczamy do pierScieni §lizgowych w taki
spos6b, aby otrzymaé pozadana réznice faz dla napie¢ pomiedzy
temi pierScieniami. Np., dla odprowadzenia pradu tréjfazowego
od wuzwojenia czterobiegnnowego, rys. 98, wypadnie polaczyé
kazdy pierscienn z dwoma punktami uzwojenia, lezgcemi naprzeciw
siebie, gdyz w uzwojeniu czterobiegunowem te punkty sa ekwi-
potencjalne.

Kazda para punktéw jest przesunigta na obwodzie wzgledem
poprzedniej o 60°.

Podobne polgeczenia wykonujemy w uzwojeniach wielobiegu-
nowych bebnowych.

43. Uzwojenia rozcigte.

Gdy uzwojenie twornika, wykonane wedlug zasad, podanych
dla uzwojen pradu stalego, ma byé przeznaczone tylko dla wy-
twarzania pradu zmiennego, a wiec na wale bedg tylko pierécienie, -
komutatora zas nie bedzie, to nieraz bywa dogodniej uzwojenie
rozcigé, aby otrzymaé napiecie wyisze.



Jako przykltady uzwojen rozcietych podajemy rozcigte uzwo-
jenie dwubiegunowe jednofazowe, rys. 99, i rozciete uzwojenie
dwubiegunowe tréjfazowe, rys. 100.

W uzwojeniu jednofazowem otrzymamy miedzy pierScieniami
napiecie podwdéjne w poréwnaniu do napiecia miedzy pierScieniami,
przytaczonemi do uzwojenia nierozcigtego.

W uzwojenin trojfazowem napiecie miedzy pierScieniami,
przylaczonemi do unzwojenia, rozcietego i polaczonego w gwiazde,
jak na rys. 100, bedzie '3 razy wieksze od napiecia miedzy takiemi
samemi pierS§cieniami, przylgczonemi do uzwojenia zamknigtego
(polaczenie w tréjkat).

Powyzsza zalezno$é wynika z rozumowania nastepujacego.
Na rys. 100, widzimy, Zze w uzwojeniach poszczegdlnych faz czynne
sg réwne sily elektromotoryczne, ktérych dodatnie kierunki zwro-
cone sg od punktu wspdlnego. Wobec réznicy faz, wynoszacej

a
Ei
Eac Eab
- ;
(@]
E Ez (o - b
Ebc
Rys. 101. Rys. 102

120° pomiedzy temi sitawi elektromotorycznemi, wektory ich ntworza
gwiazde, przedstawiong na rys. 101. Sity elektromotoryczne wypad-
kowe, dzialajgce pomiedzy koncami uzwojenia, beda oczywiscie
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rowne roznicy geometryczuej odpowiednich sit elektromotoryeznych
fazowych, a wiec:

Ew=E,—E, Ey.—E,— E, Eeo =E,—E,

Z rys. 102 widzimy, ze te rézinice geometryczne wyrazaja sie
bokami tréjkataréwnobocznego, po- Eab
wstajgcego przy polaczeniu koncéw
wektoréw E,, B, i E,.

Z dowolnego tréjkata wewnetrz-
nego, np., aob wynika, ze:

Eab =) 3 Ei

gdyz Z aob==120" a tréjkat aob Rys. 103.
jest roéwnoramienny.

Rysujac wektory trzech wypadkowych sit elektromotorycz-
nych, wychodzace z jednego punktu, otrzymamy wykres rys. 103.

44. Pradnica pradu zmiennego z nieruchomym twornikiem
i wirujaca magnesnica.

W praktyce wspétczesnej zwykle sa w uzycin pradnice pradu
zmiennego z twornikiem nieruchomym, rys. 104, wewnatrz ktérego
wiruje magnes$nica. Liczba biegunéw magnes$nicy zalezy od ilosci

Rys. 104

obrotéow na minute i wymaganej czestotliwosci pradu. Poniewaz
przy przej$ciu pod drutem twornika jednej pary biegunéw ma-
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gnes$nicy mamy jeden okres zmiennosci sily elektromotorycznej,
wiec czestotliwo§é pradu, powstajacego w tworniku, bedzie:

_pn
=60
p — liczba par biegunéw,
n — liczba obrotéw magnesnicy na minute.
W Europie f najcze$ciej rowna sie 50 okresom na sekunde,
wiec liczby par biegunéw i liezby obrotéw magnesnicy na minute
musza odpowiadaé nastepujacej tabelce:

f p ! n
‘ 1| 8000 |
2 1500
' 3 1000
i 4 750
] 5 | 600
.I 6 500
|8 375
10 300
': it.d

Pradnice, napedzane turbinami parowemi, zwykle wiruja
z szybkos$cig 3000 lub 1500 obrotéw na minute i odpowiednio do
tego majag dwu — lub czterobiegunowe magnesnice.

Pradnice, obracane przez duze silniki ttokowe lub turbiny
wodne, obracaja sie¢ z szybkoS$cia kilkudziesieciu, najwyzej kilkuset
obrotow na minute i odpowiednio do tego maja znaczng liczbe
biegunéw.

S

Rys. 105,

Magnesnica pradnicy prgdu zmiennego magnesuje sie pradem
statym, czerpanym z osobnej pradnicy, zwanej wzbudnica. Uktad
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pofaczenn wzbudnicy z uzwojeniem czterobiegunowej magnesnicy
jest pokazany na rys. 105. Wzbudnica jest bocznikowa z dwoma
opornikami regulacyjnemi, jednym w obwodzie elektromagneséw
wzbudnicy, a drugim w obwodzie elektromagneséw pradnicy pradu
zmiennego. Obecnie czesto stosuje sie tylko jeden opornik w bocz-
niku wzbudnicy.

Magnesnica pradnicy bywa wyrabiana zwykle ze stali lanej,
rzadzie] z zeliwa, a pienki z nasadami biegunowemi przewainie
z blach Zelaznych.

Magnes$nice pradnic szybkobieznych, napedzanych przez tur-
biny parowe, nie maja pieikéw wystajacych. Tu magnesnica sta-
nowi pefny walec stalowy ztobkowany. W zlobkach ulozone jest
uzwojenie w ten spos6b, aby na walcu powstaly dwa albo cztery
bieguny.

Nieruchomy twornik pradnicy, czyli tak zwany stojan, sktada
sie zwykle z Zeliwnego kadtuba, wewnatrz ktérego umocowany jest
pierscien. utworzony z cienkich blach zelaznych, zlobkowany na
wewnetrzne] powierzchni. W tych ztobkach umieszczone jest odpo-
wiednio izolowane uzwojenie. W wielkich pradnicach szybkobiez-
nych, gléwnie obecnie stosowanych, waing role odgrywa sprawa
odprowadzenia ciepla, wywigzujacego si¢ w miedzi i w zelazie tych
pradnic. W tym celu zawsze stosuje si¢ przewietrzanie sztuczne
powietrzem, wprawianem w ruch wentylatorami. Teraz zwykle

urzgdza sie obieg kolowy powietrza, ktére ochladza sie zapomocg
wody.

45. Moc, napigcie i liczba obrotéw na minute\z _
"':d Palltach \‘J—y
czestotliwoéé pradu pradnic pradu zmiennego. - "

Pradnice mate do napedu zapomocg przekiadni, przy mocy
od 1 do 500 kVA (kilowoltamper6w) obracane bywaja z szybkoScia
od 1500 do 750 obrotéw na minute. Wieksze pradnice, bezposred-
nio sprzezone z silnikami napedowemi, za wyjatkiem turbin paro-
wych, maja zwykle moe w granicach od 50 do 5000 kVA i obracane
sq z szybkoscia 500 do 75 obrotéw na minute. Wielkie pradnice do bez-
posredniego sprzezenia z turbinami parowemi maja moc najczescie]
kilka, kilkadziesiat, a nawet sto i wiecej tysiecy kilowoltamperow
przy szybkos$ci wirowania od 3000 do 1000 obrotéw na minute.

Wielkie pradnice do bezposredniego sprzezenia z turbinami
wodnemi obracaja sie znacznie wolniej. Np., pradnice wodospadu
Niagary maja moc po 65000 kVA i obracaja sie z szybko$cig 107
obrotéw na minute.
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Napiecia pradnic wynosza najezesciej okolo 6000 woltéw, rza-
dziej 12000, wyjatkowo 20000 woltéw i wiecej. W Niemezech usta-
lono nastepujacy szereg napieé normalnych dla pradnic pradu
zmiennego : 130 — 230 — 400 — 525 — 1050 — 3150 — (5250) — 6300 —
10500 i 15750 woltow.

Czestotliwosé pradu stosowana w Europie wynosi 50 okresow
na sekunde, za wyjatkiem kolei, ktére stosuja prad zmienny o cze-

stotliwosci 16 g = ?30 okresow na sekuhdg 1), W Ameryce najczes-

ciej sa stosowane czestotliwo§ci 60 i 25 okreséw na sekunde.

46. Jednofazowe uzwojenie nieruchomego twornika
pradnic pradu zmiennego.

Przy uzwojeniu jednofazowem nie wyzyskujemy wszystkich
#tobkéw twornika, zazwyczaj wycietych w tej samej ilosci, co dla
dalej rozwazanego uzwojenia tréjfazowego.

Jako przyklady uzwojeti jednofazowych, weZmiemy uzwojenia,
wykonane dla pradnicy czterobiegunowej z 24 zlobkami na twor-
niku, z ktérych tylko ?/;, t. j. 16 ztobkéw zapelnimy drutami.

Gdy prad jest znaczny, a napiecie nie wysokie, to nuzwojenie
wykonywamy z grubych pretéw miedzianych, ulozonych w ztob-
kach jedng lub dwiema warstwami. Takie nzwojenie nazywamy
pretowem.

Wszystkie prety lacza sie tu w taki sposob, aby sily elektro-
motoryezne dodawaly sie, gdy warto§é ich jest w poblizu najwigk-
szoSci. Na rys. 106 przedstawiony jest bardzo prosty uktad preto-

Rys. 106,

wego uzwojenia jednowarstwowego, w ktérym mamy po jednym
precie w ztobku. Poskok tu nie jest wszedzie réwnomierny: po
wykonaniu trzech poskokéw, kazdy przez 6 itobkéw, robimy

) Wyjatkowo, w staryeh urzadzeniach, gléwnie w Italji mozna spotkaé
jeszcze inne ezestotliwogei.
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1. Polowa twornika (stojanaj pradnicy pradu tréjfazowego na 10000 kVA przy
11000 woltéw i 25 okr. na sek. Uzwojenie niedokotnczone.
2. Magne$nica pradnicy pradu tréjfazowego na 12000 kVA, 50 okr. na sek.,
107 obr. na min., 28 par biegunéw.
Maszyny szwedzkiej firmy ASE A.
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czwarty poskok przez 7 zlobkéw, potem znowu trzy razy przez
sze$¢ i t. d., az przejdziemy wszystkie prety.

Na rys. 107 mamy dla tej samej liczby z!obkow przyktad
uzwojenia dwuwarstwowego. Tu pret gérny 1-go zlobka taczymy
z pretem dolnym 7-go ztobka, idac poskokiem szeSciozlobkowym.
Po trzech poskokach przez 6 zlobkéw robimy poskok przez 7 zlob-

Rys. 107,

kow i dalej znowu trzy razy po 6, az przejdziemy polowe uzwo-
jenia, ktéra konezy sie na dolnym precie 22-go zlobka. Teraz
taczymy pret dolny 22-go ztobka z dolnym pretem itobka czwar-
tego i nastepnie, liczage wstecz (w lewo), wykonywamy druga po-
lowe uzwojenia takiemi samemi poskokami, jak poprzednio, az
skonezymy na gérnym precie 7-go Zlobka.

Przy napieciach wiekszych, gdy trzeba wykonaé¢ uzwojenie
z bardzo wielu drutéw niezbyt grubych, sporzadzamy z tych dru-
téw zwojnice, ktére ukiadamy w Zfobki, biorgc po jednym ziobku
lub tez po kilka ztobkéw na jeden bok zwojnicy.

SR

2

J

LP k P K
Rys, 108.

Gdy &rednia rozpietosé poszczegélnych czeSci zwojnicy zro-
bimy dokladnie réwng podzialce biegunowej (odlegtosé pomigdzy
érodkami sasiednich biegunéw), ukladajac je tak, jak wskazano na

Maszyny elektryczne | prostowniki. [



rys. 108, to lgczymy je w szereg, lutujac koniec pierwszej zwoj-
nicy z poczatkiem drugiej, lub tez réwnolegle, lutujac poczatki
i konce osobno.

Mozemy jednak wziaé zwojnice wezsze, zato w wiekszej licz-
bie, umieszczajac jeden bok zwojnicy w dwoéch zlobkach; wtedy

Rys. 109,

utozymy je tak, jak wskazano na rys. 109, i dla uzgodnienia
kierunkéw sit elektromotorycznych 1aczymy koniec pierwsze]
zwojnicy z koncem drugiej, nastepnie poczatek drugiej z poczat-
kiem trzeciej i t. d.

Na poprzednich schematach pokazane sa uklady zwojnic na
tworniku czterobiegunowym z 24-ma ztobkami, z ktérych 8 pozo-
stato pustych.

Zwojnice na rysunku pokazano z jednym drutem w zlobku,
w rzeczywistoSci przewaznie bywa w jednym zlobku duzo drutéw,
tak ze zwojnica jest wielozwojowa, wielokrotna.

Przewaznie uzwojenia sa wykonywane tak, jak powyz-
sze, z jednakowemi zwojnicami. Bywa jednak nieraz taka liczba
#tobkdw, iz trzeba wziaé czesé zwojnic wigkszych, a cze$é mniej-
szych.

Tak, np., gdy w tworniku pradnicy 16 — biegunowej bedziemy
mieli 60 ztobkow, z ktérych 40 zechcemy wypehié¢ drutami jedno-
fazowego nzwojenia o§miozwojnicowego,
to, dzielac 40 przez 16, otrzymamy 2,5
7tobka na biegun. Jednakowe zwojnice
sa zatem nie wykonalne, ale mozemy
zrobi¢ z o$miu polowe zwojnic tréjziob-
kowych, na co potrzebne sg 6 X 4=24
ztobki, i polowe dwuzlobkowych w 16

Rys. 110, itobkach. Wtedy wykonywamy zwojni-
ce najezeSciej naprzemian, jako tréjziob-
kowe i dwuzlobkowe, rys. 110. We wszystkich podanych wyzej
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uzwojeniach jednofazowych druty na tworniku sg polaczone szere-
gowo w jeden obwdd, ktérego korice sg doprowadzone do zacis-
kéw pradnicy.

47. Uzwojenie dwufazowe.

Jezeli na tworniku umie$cimy obok siebie dwa jednakowe,
niezalezne uzwojenia jednofazowe, przesuniete wzgledem siebie
o polowe podziatki biegunowej rys. 1111!), to w tych uzwojeniach

ops chz oki J)kn
Rys. 111.

powstang dwie sity elektromotoryczne rézniace sie w fazie o éwieré
okresu.

Z takich uzwojen bedziemy mogli czerpaé¢ prad dwufazowy
zapomoca czterech przewodéw, lub tez, po skojarzeniu tych uzwo-
ien miedzy sobg wedlug schematu, podanego na rys. 112, odpro-
wadzimy prad trzema przewodami.

Voa

Vbo

Rys. 112,  Rys. 113.

~ Wtedy pomigdzy skrajnemi przewodami otrzymamy napigcie
V2 razy wieksze od napiecia pomiedzy przewodem skrajnym,
a przewodem $rodkowym.

1) Na tym rysunku widzimy rozwiniety rzut uzwojenia prostopadly do
osi magnesnicy.
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Wypada to z geometrycznego dodawania napieé, przeprowa-
dzonego na rys. 113. :

Przy takiem skojarzeniu mamy sposobno$é czerpania pradu
o dwoeh réznych napieciach.

48. Uzwojenie tréjtazowe.

Aby otrzymaé uzwojenie tréjfazowe umieszczamy na tym sa-
mym tworniku trzy jednakowe uzwojenia, z ktérych pobieramy
trzy prady.

Dla osiggnigcia odpowiedniej réznicy faz pomigdzy sitami
elektromotorycznemi w tych uzwojeniach, wynoszacej trzecig czesé
okresu, mamy dwa sposoby umieszczania zwojnic.

Jeieli uzwojenie drugiej fazy wzgledem uzwojenia pierwszej
fazy i uzwojenie trzeciej fazy wzgledem uzwojenia drugiej fazy
przesuniemy po obwodzie twornika o trzecia czes¢ podwéjnej
podzialki biegunowej, rys. 114, to oczywiScie odrazu otrzymamy
pozadang réznice faz napiec.

oki okn ‘ ok;
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