ROZDZIAL 1.

PRADNICE ELEKTRYCZNE.

Wstenp.

Pradnicami elektrycznemi inaczej dynamomaszynami lub gene-
ratorami elekirycznemi nazywamy maszyny, ktére przeksztalcajq
prace mechaniczng na prace pradu elektrycznego.

Zasada budowy wszystkich pradnic jest oparta na powsta-
waniu prgdéw indukowanych przy ruchu wzglednym elektromagne-
sow i przewodnikéw, w Ktérych wznieca sig ‘
prad. Gdy przewodnik porusza sie w polu
magnetycznem w ten sposdb, Ze przecina linje
magneltyczne, rys. 1, to w nim powstaje sita
elektromotoryczna, wytwarzajgeca napiecie na :
konicach przewodnika. et

Kierunek sily elektromotorycznej odpo- i A%
wiada nastepujacej regule Fleminga.

Palce prawej reki nalezy ustawié¢ w ten
sposéb aby duzy i wskazujgcy lezaly w jednej
plaszezyznie, a $redni prostopadle do nich,
wtedy: palec duzy wskazuje kieru- Rys. 1.
nek ruchu przewodnika wzgledem
linji magnetycznych, palec wskazujgcy —kierunek
linji magnetycznych, a palec §redni —kierunek sity
elektromotorycznej.

Wedlug prawa indukeji w polu 1eduosta|nem gdy kierunek
linji magnetycznych jest prostopadly do drutu i do kierunku ruchu,
a kierunek ruchu do kierunku drutu, sila elektromotoryezna wyraza
sie wzorem:

Ruch

E=BIlv10 8
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E — sita elektromotoryezna w woltach,

B — gesto$é linji magnetycznych, czyli indukcja magnetyczna
w gausach,

I — dlugo$é drutu w poln magnetycznem w cm,

v — szybko$§¢é ruchu przewodnika wzgledem linji magnetycz-
nych w c¢m na sek.

Przyklad:
B=5000cg.s., [=20cm, v=1000 "

RE‘.L:.
E=5000 x 20 x 1000 X 10— =1 wolt.

Wobec tego, ze wielko$¢ B jest ograniczona wlasnoSciami
zelaza obwodu magnetyeznego, v — jest ograniczone wielkoScig
sit odérodkowych przy ruchu wirowym, powiekszenie £ odbywa
sie w pradnicach przez przedtuzenie drutu, t. j. powiekszenie /.

Prad elektryczny otrzymamy, zamykajac obwod, rys. 2. Wtedy

na drut ruchomy zacznie dzialaé sila
elektromagnetyczna F’,zwrocona whrew
ruchowi przewodnika, i dla utrzymania
ruchu jednostajnego potrzebna bedzie

N . silta F'= - F’, zwrécona w kierunku
TH ﬁ%,ri I ruchu. Silg te 'F dostarcz'a silnik nape-
F=—2i5 Xuch dowy poruszajgcy pradnice.
o Zdl / & Praca sily I bedzie:
s / Fs
o ile s jest droga, przebyta przez
Rys. 2. punkt przyczepienia sily /' w jej kie-
runku.

Z teorji elektromagnetyzmu wiadomo, Ze sita oddzialywania
pola magnetycznego na prad przy B ' [ wynosi:

F'=BlJ

Tu B — gestosé linji magnetycznych,
[ — dlugosé przewodnika w polu magnetycznem,
J — natezenie pradu w przewodniku.
Wiec:
Fs=BlJs=BlJvt=BlvJt=EJt

Wzory powyisze wskazuja na réwnowazno$é pracy mecha-
nicznej sity, poruszajacej przewodnik, z pracg pradu elektrycznego.
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Gdy bierzemy z pradnicy wiekszy prad, wieksza musi byé
sita 7, poruszajaca pradnice.

Wielko$¢ pradu statego, ptyngcego w obwodzie pradnicy, moze
byé wyrazona wzorem.

___E

r+R
gdzie r — oporno$¢ wewnetrzna pradnicy (drutu ab na rys. 2),
R — opornosé reszty obwodu.

Obcigzamy pradnice, t. j. bierzemy z niej wiekszy prad przez
zmniejszanie oporu R.

Granice obcigzenia zwykle wyznacza temperatura maszyny,
ktéra ciggle wzrasta w miare wzrostu obcigienia.

Sa praktyczne normy dopuszczalnego grzania sie maszyn
elektryceznych, ustalone w ten sposéb, aby izolacja przewodéw nie
zepsula sig’).

Inny sposéb rozwazania sit elektromotoryeznych indukowa-
nych polega na uwzglednieniu odrazu catego obwodu zamknigtego.

J

Rys. 3. Rys. 4

Gdy w polu magnetycznem, jak narys. 3, porusza sie prosty prze-
wodnik zamykajacy obwod, lub tez, jak na rys. 4, ramka z drutu
obraca sie kolo osi A B, aobwo6d zamyka sie przez szezotki i piers-
cienie, zawsze zmienia sie strumien magnetyczny objety obwodem
elektrycznym i wedlug podstaw teorjizjawisk elektromagnetycznych,
wtedy powstaje w rozwazanym obwodzie sila elektromotoryczna
indukowana polem magnetycznem,

) Patrz Przepisy oceny i badania maszyn elektryeznych Pels. Kom, Elel.
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Wielko§é chwilowa tej sily elektromotorycznej wyraza sie

wzorem :
dd

Ei=—— .108
dt

Tu dP oznacza przyrost (dodatni czy ujemny), strumienia magne-
tycznego, objetego obwodem, w czasie df.

Dodatni kierunek sily elekiromotoryeznej jest tu zgodny
z kierunkiem pradu, ktéry wylworzylby linje magnetyczne objete
obwodem w danej chwili, lub gdy obwoéd w tej chwili Zadnych
linji nie obejmuje, to te linje, ktére do niego w rozwazanym czasie
di wchodza.

Wyniki rozumowania opartego na tym drugim wzorze na site
elektromotoryczng indukowana wypadajg zgodne z temi, ktore
wysnuliémy poprzednio.

2. Sktadowe czesci pradnicy.

Kazda pradnica ma magned$nice, w ktorej wytwarza sie
glowny strumienn magnetyczny, i twornik z uzwojeniem, w klé-
rym sie wzniecajg sily elektromotoryczne.

W pradnicach pradu stalego elektromagnesy sa nieruchome,
a twornik wiruje.

W pradnicach prgdu zmiennego bywaja dwa uklady:

a) Magne$nica nieruchoma, twornik ruchomy.

b) Twornik nieruchomy, magne$nica ruchoma.

Drugi uklad jest zwykle stosowany w praktyce.
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PRADNICE PRADU STALEGO.

Dla poznania budowy i dziatania pradnic najwazniejszq spra-
wg jest rozwazenie sposobéw wykonania i wlasnoSei uzwojen
twornika.

3. Uzwojenie piericieniowe Pacinnotti-Gramme'a.

Wynalezione niezaleznie przez Pacinotti’ego i Gramme’a uzwo-
jenie twornika ma obecnie male zastosowanie ze wzgledu na nie-
dogodno$é wykonania, koszty materjalu i nadmierne wymiary
twornika, jest jednak najprostsze.

Uzwojenie pier§cieniowe, rys. b, stanowi ciagly szereg zwojow

Rys. b.

drutu izolowanego nawinietego wokolo na zelaznym piercieniu,
Uzwojenie to jest zamknigte — koniec polaczony z poczatkiem.

Dla odprowadzenia pradu z takiego uzwojenia mamy komu-
tator czyli kolektor, sktadajacy sie z miedzianych plytek — tak
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zwanych wycink6w — izolowanych jeden od drugiego, polgczo-
nych symetrycznie z uzwojeniem.

Gdy taki twornik wiruje w nieruchomem polu magnetycznem,
rys. 5a, to w drutach uzwojenia powstajgq sity elektromotoryczne
zaznaczone na rys. b strzalkami. Kierunek tych sit elektromolo-
rycznych latwo wyznaczyé np. wedtug reguly Fleminga, pamigtajgc
ze linje magnetyczne wychodzg z bieguna pdinocnego i wehodzg
do pofudniowego, przechodzgc po pierScieniu.

Rys. Ba. Rys. 6.

~ Jezeli przedstawimy sobie drut uzwojenia twornikowego roz-
winigty, rys. 6, to spostrzezemy dwie grupy sit elektromotorycz-
nych, przeciwdzialajacych sobie.

2 1 ZE

Wobec symetrji ukladu, sumy tych sit elektromotorycznych
sq sobie réwne:
2E =2E"

a wigc ogélna sila elektromotoryczna w calym obwodzie zamknie-
tego uzwojenia twornikowego wokolo, stanowigca sume algebraiczng
wszystkich sit elektromotorycznych, oczywiécie réwna sie zern

E.Ek :0

gdzie znaczek k odpowiada kolejnym silom elektromotoryeznym
wokoto uzwojenia.

Zapomocy szczotek, Slizgajacych sie po komutatorze, odpro-
wadzamy prad z takiego twornika w punktach A4 i B.
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A — biegun (-}) tam gdzie sily elektromotoryczne sie schodza.

B —biegun (—) tam gdzie sity elektromotoryczne sie roz-
chodzg.

Wobec tego dla obwodu zewnetrznego sila elekiromotoryczng
czynng twornika bedzie suma sil elektromotorycznyeh jednej po-
fowy twornika, gdyz druga polowa jest przylaczona do pierwszej
réwnolegle.

Dla zrozumienia dzialania prgdnicy mozna wyobrazié sobie
gsily elektromagnetyczne w przestrzeni nieruchome i stale co do
wielkoSci, ruchomy jest tylko drut, w ktérym one powstajg.

Wielkosé sity elektromotorycznej twornika obliczamy w spo-
s6b nastepujgcy:

E=JF

pr ’ Faai
EE’———Elf—'_Eg"‘i—Es’—{' + Em' — é!'_—’_ Ez;?‘_—g-“— m
B/'+E'4+E'+ = B,
m

wiec:
E=FEsm

Srednia sila elektromotoryczna powstajgca przy ruchu prze-
wodnika w polu magnetycznem na zasadzie praw indukecji, sformu-
fowanych w teorji elektromagnetyzmu, moze byé wyrazona stosun-
kiem strumienia magnetycznego, przecietego przez przewodnik, do
czasu, w ciggu ktorego ten strumien byl przeciety.

Powyizsze twierdzenie jest wynikiem matematycznych prze-
ksztalcen opartych na wzorze poprzednio podanym na str. 1.

W chwili 7:
ds
E{ = Blv = B[E
ale ) Blds = d<®
tu d¥ strumien magnetyczny przeciety w czasie dif, wiec:
dP
B
L ;
E_n};r' — ‘:_fEf (Zf = _.li_ l (2 (1)
1] ) [i]
P
By = ?‘

¢ — gtrumien przeciety w czasie .
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Srednia sila elektromotoryczna w drucie przebiegajgcym droge
rowna potowie obwodu twornika rys. 5, oblicza si¢ ze wzoru:

¢

Ear=1%0
2 5
Tu ® — strumiefi magnetyczny pod jednym biegunem mag-
neénicy.
1 60 . )
5 T, — °zas potrzebny do zakreSlenia polowy obwodu twor-

ni%a, czyli czas polowy obrotu twornika, przy n — obrotach twor-
nika na minute.

Liczba m wyraza liczbe drutéw na polowie obwodu twornika.
Jezeli wieec przez z oznaczymy liczbe zwojéw na catym tworniku
czyli liczbe drutéw na jego powierzchni, to

29| =

Przeto sita elektromotoryczna twornika bedzie:

d 1
=i 2
2 n
czyli
BE=®-z- é:—) 10-% woltéw
Przyktad :
P = 30.10° maksweléw, z =840, n==475 obr. na minute.

Z obliczenia wypada:

E=2000 woltow

Prad elekiryczny, wyplywajacy z twornika tego rodzaju, jak
widaé z rys. 6, dzieli si¢ wewnatrz uzwojenia na dwie galezie.

W kazdej galezi mamy nate,ienieé;-J.

Jezeli przez q — oznaczymy przekrdj drutu, przez j — gestosé
pradu w drucie, to caly prad, wyplywajuacy z twornika, bedzie:

J=2jq
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Opornos$¢é uzwojenia twornika dla catkowitego pradu znaj-

dziemy ze wzoru:

1 L
4 H0gq
tu I — calkowita dlugo§é drutu, zuzytego na uzwojenie twornika
w metrach, ¢ — przekr6j tego drutu w mm? 50 — przewodnosé
miedzi w stanie nagrzanym.

Jezeli sig umiesci ten sam twornik w polu wielobiegunowem
©0 2p biegunach, to otrzymamy w uzwojeniu twornika 2 p ukladéw
sil elektromotorycznych. Na kolektorze postawimy woéwezas 2p
szezotek, p — dodatnich i p — ujemnych. Szezotki dodatnie potg-
czymy razem i ujemne tez razem, wtedy otrzymamy 2p réwno-
legtych gatezi i prad, pobierany z takiego twornika, wyrazaé sig
bedzie wzorem

J=2pjq

Sita elektromotoryczna zachowa te sama wartoéé, jak poprze-
dnio, gdyz wprawdzie w jednej rownoleglej galezi bedzie p razy
mniej drutéw, ale druty te szybciej beda przecinaly linje magnety-
czne, gdyz tu strumien magnetyczny jednego bieguna zostaje prze-
ciety w ciagu

sekund, a wiec p razy predzej, przez co sita elektromotoryczna
Srednia kazdego drutu bedzie p razy wieksza.

4. Uzwojenie bebnowe Hefner-Alteneck’a.’)

W uzwojeniu, tak zwanem bebnowem, zwoje drutu sg umiesz-
czone catkowicie na powierzchni waleca twornikowego, zwykle
w odpowiednich zlobkach.

Zaleinie od sposobu lgczenia zwojow z komutatorem wy-
rézniamy dwa rodzaje zwojéw: petlicowe i faliste.

5. Uzwojenie bebnowe petlicowe.

Element takiego uzwojenia stanowi sekeja, ktérabywa: jedno-
zwojowa, rys. 7, utworzona z jednego zwoju drutu izolowanego,

1y Naczelny inz, firmy Siemens Halske.



lub tez wielozwojowa, rys. 8, utworzona z kilku zwojow takiego
drutu. Zwoje te zazwyczaj umieszczajq sig Scigle obok siebie
i owijaja sie razem taémg izolacyjna rys. 2.

Konce sekeji jednozwojowej i wielozwojowe] polaczone sa
w uzwojeniu petlicowem prostem z dwiema sgsiedniemi
wycinkami kolektora!). Jezeli kilka sekeji, rys 10, owingé izo-
lacja razem, rys. 11, to utworzy sie sekcja wielokrotna, ktérej
konce lgczymy z kilkoma wycinkami komutatora. Na rys. 11 mamy
sekcje dwukrotna, kiérej cztery konce taczymy z trzema znajduja-
cemi si¢ obok siebie wycinkami komutatora.

Rys. 11, Rys, 12,

W ztobkach zelaznego rdzenia twornika sekeje sa ukladane
najczeSciej w ten sposéb, ze w jednym zlobku mieszezg sie dwa
boki sekeji, jak to widzimy na rys. 12, gdzie pokazano kilka sekeji
ulozonych w ztobkach. W ten sposéb uzwojenie twornika tworzy
dwie warstwy: w jednej warstwie znajduja sie wszystkie prawe
boki sekeji a- w drugie] wszystkie lewe. .

') Sa uzwojenia petlicowe wielokrotne,  wtedy np. w uzwojenin diwu-
krotnem konce sekeji 1aczq sig z wycinkami nie sgsiedniemi, lecz przez jeden.
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Dla wytworzenia takiego dwuwarstwowego uzwojenia zezwoje
sekcji sa odpowiednio powyginane, jak pokazano na rys. 13. Lewy
bok abed lezy wyiej od boku prawego «fgd.

Gdy sekcja jest wielokrotna, to kilka bokéw lewych lezy obok
siebie w jednym ilobku w gérnej warslwie i tylez w dolnej war-
stwie rys. 14.

%e

Rys. 13. Rys. 14. Rys. 15.

Rozpietosé sekeji y, rys. 15, wybieramy w ten sposéb, aby
sity elektromotoryczne, powstajace w poszezegélnych bokach doda-
waly sie zawsze. Osiggniemy to wtedy, gdy rozpietosé sekeji rownac
sie bedzie odlegltosci pomigdzy srodkami sgsiednich biegunéw magne-
énicy, liczac po obwodzie twornika, poniewaz bieguny te sg zawsze
przeciwnego znaku. _

Rozpietosé sekeji okresla si¢ zazwyczaj, tak zwanym, posko-
kiem zlobkowym y:, ktory oblicza sie ze wzorn:

v
Y= 2p

gdzie: u — oznacza liczbe zlobkéw na twornikv, p — liczbe par
biegunéw magnes$nicy.

W wiekszosei wypadkéw pozgdanem jest aby y: wypadalo -
z powyzszego wzoru jako liczba calkowita, bywaja jednak stoso-
wane takie liczby na w i p, ze y: wypada niecatkowite, wtedy na-
lezy wynik obliczenia zaokragli¢ do najblizszej liczby calkowite].

y: wyraza ta liczbe zlobkow, ktérg nalezy doda¢ do numeru
#tobka, gdzie znajduje si¢ lewy bok sekcji, aby otrzymaé numer
ztobka, gdzie jest prawy bok te] samej sekcji.

Ur, stanowi poskok kolektorowy, ktéry tu = 1.

Jako przyktad na rys. 16') mamy podany uklad uzwojenia

) Krzyzyk oznacza prad plyngey wglgb rys., a punkeik — do ezytelnika,
Zlobki sq tu nieproporcjonalnie duze w poréwnaniu do innych wymiardw
twornika dla uwydatnienia schematu uzwojenia.
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bebnowego czterobiegunowego z 16-tu sekeji, umieszezonych w 16-tu
7tobkach i polaczonych z 16-tu wyecinkami kolektora.

Rys, 17.

Poskok #lobkowy wynosi tu:
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Jezeli rozwiniemy takie uzwojenie w jeden obieg, rys. 17,
i zaznaczymy kierunki sit elektromotorycznych, to tatwo sig prze-
konamy, ze mamy tu cztery réwnolegle galezie, z ktorych mozemy
zaczerpnaé prad zapomocg czterech szezotek ustawionych na
komutatorze w odleglosci % czesdel +
obwodu. Dwie z nich naprzeciw siebie
bedq dodatnie, a dwie drugie ujemne.

Polgczenie z obwodem zewnetrz-
nym pradnicy uskutecznia sie tak,
jak pokazano na rys. 18.

Prad w obwodzie zewnetrznym
ma czterokrotne natezenie w poréw-
naniu do natezenia pradu w drutach
twornika.

Przy takiem uzwojeniu zawsze
liczba réwnolegtych gatezi w twor-
niku réwna sie liczbie biegunow
magnesnicy: Rys. 18

2p==2a
Szczotki na obwodzie komutatora lezg pod katem:

360°
2p

Sita elektromotoryczna uzwojenia petlicowego
oblicza sie w sposéb nastepujgcy. Wobec tego, Zze mamy tu tylez
réwnolegltych galezi, co w uzwojeniu pierscieniowem, umieszczo-
nem w polu wielobiegunowem, sita elektromotoryczna bgdzie taka
-sama:

E=®dz {6 108 woltow,

a prad:
J=2pjq

Litera z oznacza tu calg liczbe drutéw znajdujacych sie w ztobkach
na obwodzie twornika.

6. Uzwojenie bebnowe faliste.

Element takiego uzwojenia stanowi sekeja, ktéra moze
byé¢ jednozwojowa, rys. 19, wielozwojowa, rys. 20, owinieta



Rys. 21

taéma w jedng calo$c rys. 21, albo tez wielokrotna, rys. 22, owinigta
tasmg w jedng cato$é rys. 23.

Konce sekeji jedno — i wiclozwojowej przylgcza sig do dwdch
wyeinkéw kolektora, znajdujacych sie od siebie zdala. Sekcje
uzwojenia falistego taczy sie pomiedzy soba i uklada sie¢ na twor-
niku w ztobki tak jak pokazano na rys. 24.

I8}

Rys. 23. Rys. 24,

Rozpietosé sekeji okresla poskok #tobkowy y,.

Wielko§é jego oblicza sie na tej zasadzie, Ze sekeja jak wiemy
powinna mieé rozpieto$é bliska do odlegtosci pomiedzy srodkami
sasiednich biegunéw magnesnicy, wiec jezeli:



u — liczba zlobkoéw na obwodzie twornika,
2 p — liczba biegunéw magneénicy, to:

u
h=y:= QTD

Gdy otrzymamy iloraz z ulamkiem, to zaokraglamy go do
najblizszej liczby catkowitej zwykle mniejszej.

Poskok komutatorowy y, wskazuje odleglosé na komutatorze
dwoch wycinkéw, polaczonyeh z koncami sekeji.

Poskok za$ y, okreSla polozenie na tworniku nastepnej sekeji
polaczonej z poprzednia.

W tym przypadku gdy w kazdym ztobku umieszczamy tylko
po dwa boki sekeji, poskok komutatorowy wypada réwny sumic
poskokow g, i y.:

Ye=y+ 4

gdy?z y, okreéla sie odpowiednig liczba ztobkow, a cata liczba ztobkéw
na obwodzie twornika réwna si¢ tu liczbie wycinkéw komutatora

Poskok y, obliczymy na podstawie nastepujacego rozumowa-
nia. Przy laczeniu sekeji przez wycinki komutatora, posuwamy
sie ciagle naprzod wokoto obwodu twornika, wielokrotnie go okalajac.

Rys. 25.

Na rys. 25 dla przykladu pokazano jak przy jednem obejscin
twornika pradnicy czterobiegunowej ukladaja sie kolejne sekeje
i wycinki komutatora, polgczone z niemi.
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Na podstawie tego rysunku latwo zrozumieé, ze przy jednym
obejscin twornika uklada sie na nim tyle sekeji ile mamy par
biegunéw magne$nicy. lle wypadnie tych sekeji, tylez razy ulozy
sie wokoto komutatora poskok yx, a pomiedzy poczatkowym i kon-
cowym wycinkiem komutatora pozostanie przesuniecie s, ktor:
og6lnie mozna wyrazi¢ wzorem:

s=R—1Unrp

k — liezba wszystkich wycinkéw komutatora,

p — liezba par biegunéw magnesnicy.

Przy uzwojeniu falistem w maszynach wielobiegunowych mo-
zemy ofrzyma¢ rozmaitg liczbe galezi réwnoleglych, zaleznie od
tego jakie wybierzemy y,. Zatéimy, ie liczba rownoleglych gatezi
uzwojenia twornikowego ma wynosi¢ 2a, wtedy moina bedzie
wyznaczyé poskok yx, uwzgledniajac nastepujgce okolicznoSei.

Wszystkich wyeinkéw na komutatorze mamy k, to na jedng
rownolegla galeZ uzwojenia przypadnie wycinkéw komutatora

k.
2a

Przy jednem obejsciu twornika, uzwojeniem bierzemy p wy-
cinkéw komutatora, wiec dla przejScia jednej rownoleglej galtezi
powinniémy wykonaé: 7

2ap
obejéé twornika,

Wobec tego, ze przy przejsciu od jednej rownoleglej galezi
do drugiej zmienia si¢ kiernnek sily elektromotorycznej, to po

k
2ap
obejSciach powinniSmy sie¢ znalei¢ w miejscu symetrycznem pod

przeciwnym biegunem magnesnicy, a wiec powinni§my skokami
§ posungc¢ -sie po komutatorze wstecz o:

&
2p
wycinkow.
Poniewaz przy tem wykonywamy
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1. Uzwojona magnesnica czterobiegunowa z biegunami komutacyjnemi prgd-
nicy pradu statego.
2. Twornik prgdnicy pradu stalego z wentylatorem do przewietrzania.
3. Zlobkowany rdzen twornika.
Maszyny firmy Polskie Towarzystwo Elektryczne w Warszawie.



obej§é, a wiec i tylez poskokow s, przeto:
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a poniewaz mieliSmy :
S=k—uyrp
Przeto:
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Tu yx musi byé koniecznie liczba catkowity, zaokraglaé jej
nie mozna '),

Dobierajac odpowiednie liczby na k&, mozemy dla wielobiegu-
nowej magnesnicy wzigé:

1) a=1
2 1<a<p
3) a=p

Przy a=1 bedziemy mieli tak zwane uzwojenie szeregowe,
majace dwie gatezie réwnolegte.

Przy 1< a < p otrzymamy uzwojenie szeregow o-rowno-
leglte, w ktorem liczba galezi réwnoleglych jest wieksza od
dwoéeh i mniejsza od liczby biegunéw magnesnicy.

Przy a=p bedzie uzwojenie réwnoleglte z liczbg galgzi
rowng liczbie biegunéw magnesdnicy.

Do rzedu tego rodzaju uzwojen z «==p naleza oczywiScie
réwniez poprzednio rozwazane uzwojenia petlicowe.

1) Mo#na réwniez wzigé poskok y, nieco wigkszy, taki aby y,p bylo
wieksze od k, wtedy wypadlo by:
s=y,p—k
taki poskok 5 byl by zwrécony naprzéd wedlug naszego biegu po obwodzie
twornika.
Poniewa# jak poprzednio

to wypadiby

a wzor ogélny:

znakowi minus.
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Maszyny elektryczne i prostowniki.
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Uzwojenia szeregowo -réwnolegle i réwnolegle moga byc
dwojakiego rodzaju: jednokrotnie zamknigte lub wielokrotnie zam-=
kniete.

Jezeli oznaczymy przez m liczbe wyrazajgcq ile razy uzwo-
jenie zamyka sig, to zawsze

m< a

Aby uzwojenie m razy zamknelo sie, liczba wycink6w komu-
tatora musi posiadaé wspélny dzielnik z liczbg, wyrazajaca poskok
komutatorowy.

Wynika to z nastepujacego rozumowania.

Przy kazdym poskoku yx wprowadzamy do uzwojenia jeden

wycinek komutatora, po wzigciu — wycinkéw uzwojenie ma sig

zamkna¢é, wiec liczbg f; poskokéw powinniS§my obiedz komutator

pewna calkowita liczbe razy np. b razy, wtedy:

k
m Ju=0k
stad: .
b= Yr
' m

musi byé liczba catkowityg. Calkowity liczbg musi byé rowniez:

k.

m

gdyz nie sposéb jest posuwaé sie o czesé poskoku.

A wiee ki yr maja wspolny dzielnik — m.

Z tego rozumowania wynika jeszcze, Ze rozwazane uzwojenia
zamykajq sie tylokrotnie ile wynosi najwiekszy wspélny dzielnik
liczby wycinkéw komutatora k i poskoku komutatorowego y;.

Np. gdy mamy k=52 wycinkéw komutatora i przy p=3
i a=2 zastosujemy:

2 &
yk=5_;'|:2=18

to dla k i y,— najwiekszy wspélny dzielnik bedzie 2, mamy wiec
ta podwéjne zamkniecie uzwojenia. Gdy zaczniemy uzwojenie od
pierwszego wycinka komutatora, to po obejsciu 26 wycinkéw
wrécimy juz do wycinka pierwszego.
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NajezeScie] stosowane sg uzwojenia faliste szersgowe. Na
rys. 26 mamy czlerobiegunowe uzwojenie faliste, szeregowe w 15
ztobkach.
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Na rys. 27, wykreSlono schemat rozwiniety uzwojenia, idagc
wzdluz kolejnych ®utéw i ich polgczen.

Na tym schemacie oprécz numeréw drutéw (gérne bez znacz-
kéw, dolne ze znaczkami), mamy pokazane kierunki sit elekiromo-
torycznych, ustalone przez polozenie drutéw pod biegunami i kie-
runek wirowania twornika, przyjety zgodnie z ruchem wskazowki
zegarka, wtedy sity elektromotoryczne pod po6inocnemi biegunami
sgq skierowane od nas, a pod poludniowemi ku nam.

Z uktadu sit elektromotorycznych na schemacie rozwinigtym
widzimy, Ze uzwojenie dzieli si¢ na dwie réwnolegle galezie.
Szezotki zas a — a, zapomocg ktérych bedziemy odbierali prad
z tego uzwojenia, wypadaja na kolektorze w miejscach znajdujg-
cych sie wzgledem siebie pod kgtem:
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Mozemy jednak, oprécz jednej pary szczotek, umiesci¢é na ko-
mutatorze jeszcze drugg parg & — b.

Wogéle i tutaj mozemy ustawié na komutatorze tyle szczotek
ile mamy biegunéw magnesnicy, wszystkie szczotki na odleglosci
jedna od drugiej:

360°
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po obwodzie komutatora.

Beda to szezotki naprzemian dodatnie i ujemne. Wszystkie
dodatnie bedzie mozna polgczyé razem i stad odprowadzié¢ prad,
a polaczywszy razem wszystkie ujemne skierowaé tu prad po-
wrotny.

Rozdziat pradu na dwie réwnolegle galezie zostanie zacho-
wany, gdyZ jednoimienne szczotki na rozwinietym schemacie stojg,
tu blisko kolo siebie. Polgczenie miedzy temi szezotkami zwiera
czeSé zwojow twornika, znajdujacych sie w strefach obojetnych
miedzy biegunami.

Majac po kilka szczotek na przewodach doplywowym i odply-
wowym, unikamy latwo nadmiernej gestosci pragdu w styku miedzy
szczotky, a komutatorem,

Sita elektromotoryczna twornika z uzwojeniem 2p—
biegunowem o 2 a réwnolegtych galeziach wypada oczywiScie zaw-
sze rowng sile elektromagnetycznej jednej réwnolegtej gatezi. Sre-
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dnia sita elektromagnetyczna w jednym drucie wynosi jak po-
przednio:
P
1 60
2p n

Eﬁr o=

Drutéow, potaczonych w szereg w jednej galezi, mamy

S8

a wige ogdlna elektromotoryczna sita twornika bedzie:

czyli:

— . .i.ﬁ —8 A
E=®. 2 50 al(} woltéow

Prad pobierany z takiego twornika:

J=2ajq

7. Potaczenia wyréwnawcze.

Uzwojenia petlicowe wielobiegunowe oraz uzwojenia faliste row-
nolegte i szeregowo-rownolegte dla prawidlowego dzialania wyma-
gajg specjalnych polaczen dodatkowych — wyréwnawezych.
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Rozwazmy schemat rozwinigty uzwojenia réwnoleglego sze$-
ciobiegunowego, z szeSciu réwnoleglemi galeziami. Z rysunku
tatwo spostrzedz, ze kazde trzy dowolne punkty A—A —A na tym



