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dnia sita elektromagnetyczna w jednym drucie wynosi jak po-
przednio:
P
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Drutéow, potaczonych w szereg w jednej galezi, mamy
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a wige ogdlna elektromotoryczna sita twornika bedzie:

czyli:
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Prad pobierany z takiego twornika:
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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



uzwojeniu np. takie, jak wskazano na rys. 28 znajdujace si¢ pomie-
dzy sobg na odlegtodci
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po obwodzie twornika, sq ekwipotencjalne, gdyz suma algebraicz-
na sit elektromotorycznych w kazdym odcinku tego uzwojenia po-
migdzy dwoma dowolnemi punktami 4 —A — A jest réwna zeru.
Przewody tgczace takie miejsca uzwojenia mogliby$my na-
zwaé polaczeniami ekwipotencjonalnemi’).
Odlegtosé pomiedzy ekwipotencjonalnemi wycinkami komuta-

tora wynosi:
k

L«

gdzie k — cala liczba dzialek na komutatorze, a a liczba par réwno-
leglych gatezi uzwojenia. Polaczenia ekwipotencjonalne wykonaé
mozna tylko przy a > 1.

Przy a< 2p réwniez:

2p
=
musi byé liczba calkowila.

Potaczenia wyré6wnaweze (I-go rodzaju) w uzwo-
jeniu petlicowem. W uzwojeniach petlicowych majgeych kilka
rownoleglych gatezi, latwo powstajg pewne réznice w wielkoSci sit
elektromotorycznych poszczegélnych galezi, wywotane przez nie-
rownos$é strumieni magnetycznych w poszezegélnych biegunach
magnesnicy.

Nierowno§¢ ta powstaje w pewnej mierze skutkiem réznic
wlasnosci magnetyeznych obwodéw poszezegdlnych strumiemi ma-
gnetycznych np, pienkéw i nasadek biegunowych, gtéwnie jednak
przez niedokladne potozenie osi twornika, ktora oczywiScie powin-
na leze¢ w osi magnesnicy, wynika to najczedciej skutkiem wyecie-
rania sie panewek w lozyskach.

Niedoktadne polozenie twornika wywoluje nieréwnosci w wy-
miarach szczeliny pomiedzy biegunami a twornikiem. Jezeli szczeli-
na ta bedzie z jednej strony choé troszke wezsza niz z drugiej, to
zaraz powstanie réznica strumieni magnetycznych.

') Wedlig nomenklatury Arnold’a—la Cour'a polyezenia tego rodzaju
tylko w uzwojeniach [falistych nazywajg sie ekwipotencjonalnemi, w uzwoje-
niach zag petlicowych — wyréwnawezemi.



. A

Takie strumienie magnetyczne wzniecaé bedg rézne sity elek-
tromotoryezne w galeziach uzwojenia twornikowego, znajdujacych
si¢ pod poszezegdélnemi biegunami magnesénicy.

Stad wyniknie nieréwny rozdzial pradéw na poszczegilne ga-
tezie. Nadmierny prad w drutach uzwojenia i pod szczotkami wy-
woluje nadmierne rozgrzewanie drutéw i szezotek; szezotki—iskrza.

Nieréwny rozdzial pradéw spowodowaé moze roéwniez dro-
bna nawet réinica w opornoSci poszezegdlnych galezi uzwojenia
twornika.

Wszystkie te objawy w znacznej mierze usuwajg polaczenia
wyrownawecze. Jak poprzednio wyjasniliSmy, polaczenia te zwie-
rajg punkty uzwojenia, ktére nazwaliémy ekwipotencjonalnemi, ma-
jac na mysli symetryezny uklad pola magnetycznego; wobec tego
jednak, e w rzeczywistoSci pole bywa nieraz niesymetryczne,
a wiec i punkty powyisze bywaja o réznych potencjalach elek-
trycznych, przez co powstaja w zwierajacych je przewodnikach
zmienne prady wyréwnawcze.

Prady te oddzialywuja na rozklad strumieni magnes$nicy
1 w pewnej mierze wyrownywuja te strumienie, a wige zmniejsza-
ja réznice pradéw w poszczegélnych gateziach, pozatem niemal zu-
pelnie wyr6wnywuja sie prady plynace przez poszczegolne szezotki,
gdyz prady wyréwnawcze plyngce przez wewnetrzne potaczenia majg
droge o mniejszym oporze niz ta, ktéora prowadzi przez szczotki
i taczniki zewnetrzne, zwierajace szczotki jednego znaku,

Na rys. 29 pokazany jest komutator pradnicy szegciobiegu-
nowej z potgczeniami wyréwnawczemi, liczbami 1, 2, 3 zaznaczone
sg wycinki komutatora, nalezgce do
jednej pary galezi réwnoleglych,
ukladajgce sie grupami odpowied-
nio do biegunéw magnesnicy.

Potgczenia wyréwnaw-
cze (IT rodzaju) w uzwojeniu
falistem,

Inna jest rola rozwazanych
polaczei w uzwojeniu falistem.
Tu kazda gateZ uzwojenia jest pod
wplywem wszystkich biegunéw
jednoczes$nie, wiec réznica strumie-
ni poszezeg6lnych biegunéw nie
moze wywotaé nieréwnosei calko-
witych sit elektromotorycznych
poszezegdlnych galezi, natomiast jednak kolejne skoki potencjatu




od jednego wycinka komutatorowego do nastepnego w jednej ga-
tezi nie beda zupelnie réwne odpowiednim kolejnym skokom
potencjalu gatezi innej.

W uzwojeniu falistem wycinki komutatora jednej gatezi réwno-
legtej wchodzg pomigdzy wycinki komutatora drugiej galezi réwno-
legtej, a dla prawidlowej komutacji pradu pod szczotkami wazng jest
okolicznoSeia, aby pomiedzy przylegltemi wycinkami komutatora
nie bylo nadmiernych réznic potencjaléw. Potencjal powinien stop-
niowo réwno wzrastaé czy opadaé przy posuwaniu si¢ po komu-
tatorze od jednej szczotki do drugiej.

Dla wyréwnania przebiegu zmian potencjalu wzdiuz réznych
galezi dajemy w uzwojeniach réwnoleglych i szeregowo roéwno-
leglych polaczenia ekwipotencjalne. Prady powstajace w tych po-
laczeniach w pewnej mierze wyréwnywuja réznice w przebiegu
zmian potencijalu w réinych galeziach.

Liczba polaczen wyréwnaweczych i ekwipoten-
cjalnych.

W maszynach szybkobieznych duzej mocy, polaczenia oma-
wiane zakladajg sie na kazdg dzialke kolektora, a wigc liezba
przewodow lgczeniowyeh wynosié tu bedzie:

k
a

liczae za jeden przewdd caly lgcznik dla @ punktéw ekwipoten-
cjalnych.
W innych maszynach bierze sie po jednym ztgezu na Zlobek,
a wiee:
u
a

tacznikéw, gdzie u — liczba ztobkdw.
Gdy niema obawy znacznej asymetrji sit elektromotorycznych,
to mozna brac¢ jedno zlgcze na dwa lub trzy ztobki.

'8 Komutacja pradu i zapobieganie iskrzeniu szczotek.

Gdy szczotka stoi na jednym wycinku komutatora, rys. 30,

to do tego wycinka z dwéch stron przyplywaja prady % przez druty

twornika ze zwojnic & i ¢.
Po przesunigciu si¢ komutatora o pél wycinka szczotka znaj-
dzie si¢ w polozeniu wskazanem na rys. 31. Tu prad doptywa do



= OF =

szezotki przez zwojnice a i ¢, zwojnica za§ b jest zwarta przez
szezotke. Znikanie pradu w zwojnicy & powoduje powstawanie

w niej sily elektromotorycznej samoindukeji F;, skierowanej w te
samg strone, co prad, ktéry w niej poprzednio przeptywal.

Ta sifa elektromotoryczna wywolnje prad w kréotkozwartym
obwodzie, ktéry pod szezotkg dodaje sig do pradu twornikowego,
dopltywajacego do szezotki. Zastanawiajac sie nad kierunkami
tych pradow, tatwo spostrzezemy, Ze w wycinku prawym komuta-
tora” prady dodaja sie, a w lewym odejmuja sie, skulkiem tego,
gdy szczotka zeSlizguje sie z pewnego wycinka komutatora i prad
ma sie przerwaé, wlasnie tam gestos¢ prgdu znacznie wzrasta.
Wtedy na krawedzi szczotki wytwarza sie znaczna iloSé ciepla,
przez co mocno rozgrzewa sie kraweds szezotki i krawedZ wyeinka
komutatorowego, powstajgeca para metalu utrzymuje jeszcze czas
jakis elekiryczne polgczenie, tworzgc iskre. KrawedZ szezotki nad-
pala sie,-a wycinek komutatora nadtapia sie. Dla uniknigcia iskier
pod szczotkami, nalezy tak unormowaé gesto$é pradu na styku
szezotki z odpowiednim wycinkiem komutatora aby gestosé ta,
przy wysuwaniu sie wycinka komutatorowego z pod szczotki,
zmniejszata sie stopniowo do zera.

Osiggamy to zapomocg tak zwanej sity elektromotoryeznej
komutacyjnej, wzniecane] w zwojnicy zwartej przez szczotke. Sila
elektroimotoryezna komutacyjna musi mieé kierunek przeciwny do
sily elektromotoryczne] samoindukeji, aby dzialanie samoindukeji
znie$é i wytworzy¢é w zwartej zwojnicy prad przeciwnego kierunku
w poréwnaniu do kierunku pradu, powstajgcego pod wplywem
samoindukeji.

Site elektromotoryczng komutacyjng mozemy wytworzy¢ prze-
suwajac przy pradnicach szczotki w kierunku wirowania twornika.
Tym sposobem wywolujemy zwieranie zwojnic twornika w takiem
polozeniu, przy ktérem zwojnice te znajdujg sie pcd wplywem pola
magnetycznego bieguna magneS$nicy, wzniecajgcego w nich sile
elektromotoryczng komutacyjna odpowiedniego kierunku.
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Wielko§¢ komutacyjnej sily elektromotorycznej powinna byé

tem znaczniejsza, im silniejszy prad.bierzemy z pradnicy, a wiec

w miare zwiekszania sie obcigzenia

wypada przesuwaé szczotki coraz

dalej w kierunku ruchu twornika,

aby zwarcie zwojnic odbywato sie

s w coraz silniejszem polu magnety-

R cznem. Dla unikniecia ciagtego prze-

stawiania szczotek przy zmianie ob-

Rys. 32. cigzenia, sa obecnie stosowane bie-

guny pomocnicze, czyli zwrotne,

umieszezone w §rodku pomiedzy biegunami gtéwnemi. Znak takiego

bieguna w pradnicy powinien by¢ taki jak najblizszego bieguna

glownego w kierunku ruchu. Bieguny pomocnicze magnesujg sig

pradem twornika, a wiec ich dzialanie jest proporcjonalne do na-
tezenia pradu pobieranego z pradnicy.

Wtedy zostawiamy szczotki w pasie obojetnym pradnicy nie-
obcigzonej. Pod wplywem biegunéw pomocniczych w zwojnicach
zwartych przez szezotki powstaje sila elektromotoryczna komuta-
cyjna proporcionalna do pradu pobieranego z pradnicy.

9. Reakcja twornika.

Sity elektromotoryczne w tworniku prgdnicy indukuje nie
tylko strumienn magnetyczny wytworzony przez magneénice, lecz
réwniez i strumienn magnetyczny twornika.

Skutkiem przechodzenia szczotek z jednych wycinkéow komu-
tatora na nastepne pole magnetyczne twornika cofa sie skokami
wzgledem poruszajjcego sie twornika, wracajac ciggle do tego sa-
mego polozenia w przestrzeni. W ten sposéb wlasne pole twor-
nika indukuje w nim réwniez sily elektromotoryczne.

Zjawisko to nazywamy zwykle reakcja twornika i w oblicze-
niach uwzgledniamy, rozwazajac jako pole indukujace nie samo
pole magnes$nicy, lecz pole odksztalcone, ktére powstaje przez do-
dawanie pola twornika do pola magnesnicy, w przypuszczeniu, Ze
oba pola sa nieruchome w przestrzeni.

Na rys. 33 wskazany jest ukfad linji magnetycznych stru-
mienia wytworzonego przez prad w uzwojeniu magnesnicy.

Na rys. 34 mamy strumien magnetyczny, wywolany przez
prad w uzwojeniach twornika, a na rys. 35 strumien wypadkowy.

Poréwnywujac ze sobg te trzy rysunki, widzimy, ze strumien
magne$nicy zostal przekrecony w kierunku wirowania twornika.
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aje pod biegu-
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) Wykresy na rvys. 36 i 37 wyrazajg zmiennosé gestosei linji magne-

tyeznych na obwodzie twornika w rozwinigeiu.

a d
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Pod wplywem pradu twornika strumien magnetyczny zgeszeza

sie w jednych miejscach, rozrzedza sie w innych, pas obojetny
przesuwa sie naprzéd, rys. 35 i 37.

/%Na%S%/ |

Rys. 37.

Skutkiem przesunigecia pasa obojetnego zmienia sie  nieco
rozktad sit eleklromotoryeznych w drutach twornika, a to powoduje °
zmniejszenie si¢ sily elektromotoryczne] uzwojenia twornikowego.

Jezeli przesuniemy szczotki do nowego pasa obojetnego,
zmieni sig rozkilad pradu w drutach twornika, a przez to i polo-
zenie strumienia magnetyeznego twornika, rys. 38.

Rys. 38. Rys. 39.

Przy szezotkach, przesunigtych w ten sposéb, czesé zwojow
twornika, rys. 39, zawarta w kacie 24, przeciwdziala uzwojeniu
magnesnicy i zmniejsza calkowity strumien magnetyczny, co znowu
powoduje zmniejszenie sily elektromotorycznej.

¥
40 Uzwojenia kompensacyjne.

w maszyna_ch ulegajacych nagtym i bardzo znacznym zmianom
obcigzenia, wplyw pradu twornikowego, powodujacy gwattowne
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zmiany w uktadzie strumienia magneltycznego, moze wywolaé
znaczne sity elektromotoryeczne w poszezegélnych sekejach uzwo-
jenia, niebezpieczne dla prawidtowego dzialania maszyny.

Te sity elektromotoryczne powodujg nieraz tak zwane ognie-
nia komutatora, przy ktérem powstaja chwilowe zwarcia pomiedzy
szezotkami przeciwnych biegunéw przez luki Swietlne, tworzgce
sie na powierzchni komutatora.

Dla unikniecia tych szkodliwych zjawisk stosowane sg po-
mocnicze uzwojenia na magneS$nicy, rys. 40, ktére znoszg oddzia-
lywanie pradu twornikowego na pole magnetyczne magnesnicy.

W tym celu przewiercamy nasady biegunowe magnesnicy
i w tych otworach ukltadamy zwoje kompensacyjne w ten sposdb,

Rys. 40.

aby pole maguetyczne przez nie wytwarzane znosilo strumien
magnetyczny twornika. Dla otrzymania odpowiedniej kompensacji
przy wszelkich obcigZeniach, przepuszczamy przez zwoje kompen-
sacyjne prad twornika.

Uzwojenia kompensacyjne sa stosowane gléwnie w duzych
silnikach elektrycznych na prad staty, zbudowanych jak pradnice,
narazonych na bardzo znaczne wahania obcigzenia’).

11. Budowa twornika.

Rdzen twornika sporzadza sig z blach Zelaznych o gru-
bosei 0,6 mm; wyjatkowo, gdy czestotliwo$é przemagnesowania
przewyzsza 60 okr. na sek., uzywaja sie blachy ciensze, np. 0,4 mm.

1) Siemens zastosowal w ubiegl. roku kompensacyjne uzwojenie do prgd-
nic wolnobieznych, obracanyeh turbinami wodnemi na 505 V i 11900 A przy
250 obr. na minutg. Uzwojenie kompensacyjne znosi tu calkiem wplyw pola
twornika, talk, ze ulklad, indukujacego strumienia magnetycznego, pozostaje przy
wszystkich obeigzeniach taki sam jak przy biegu luzem.
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Blachy twornikowe sg walcowane z zelaza o stratnosci 3,2 do 3,6
watéw na kg przy 50 okresach przemagnesowania na sekunde,
dla gestosci linji magnetycznych 10000.

Jezeli szczegdlnie zalezy na matych stratach w rdzeniu twor-
nika, to mozna stosowaé Zelazo o stratnosci mniejszej.

Rdzen blaszkowy twornika osadza si¢ wprost na stalowym
wale lub tez, umocowuje sie go naprzod w piaScie, a potem razem
7 piastg nasadza sie na wat, rys. 41 i 42.

Blachy twornikowe sg §Sciskane bardzo mocno prasa hydrau-
liczng i utrzymywane w stanie $cidnietym zapomocg doS¢é gru-
bych tarcz osadezych i Srub.

Rdzenie twornikowe, za wyjatkiem bardzo malych, rys. 41,
posiadajg kanaly do przewietrzania zwykle w kierunku promie-
niowym. Na rys. 42 vdzen jest podzielony na kilka paczek, ktore
sq oddzielone od siebie odpowiedniemi na sztorc ustawionemi
przegrédkami.

Rys. 42,

Obok rdzenia na ten sam wal nasadza sie na osobnej piacie
komutator, kitory sie sktada z odeinkéw plaskownika mied zianego
o trapozoidolnym przekroju.

Odcinki te stanowig wycink komutatora, izolowane jeden od
drugiego i od piasty zapomocs czystej miki, lub tak Zwanego
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mikanitu, zrobionego =z listkéw miki, sklejonych odpowiednim
materjalem.

Na rys. 43 widzimy ksztatt wycinkéw i jeden ze sposobéw ich
umocowania na piascie.

7n
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Rys. 43.

Komutatory pradnic szybkobieznych sq usztywnione zapomocg
pierdcieni stalowych nasadzonych na komutator; pomiedzy niemi,
a komutatorem znajduje sie pasek izolacji, rys. 44.

Rys 44.

Uzwojenie twornika umieszcza sie w zlobkach odpo-
wiednio izolowanych, rys. 45. Liczba warstw izolacyjnych i rodzaj
materjatu izolacyjnego zalezy od napiecia pradu i od temperatury,
przy ktorej pradnica ma pracowaé. Na warstwy izolacyjne pomie-
dzy drutami a zelazem sy uzywane: tasma bawelniana, papier
naoliwiony, plétno, preszpan, mikanit i t.p. Do zamocowania dru-
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téw w ztobkach stosuja sie u géry ztobka wsuwki z drzewa, albo
fibry i obrecze, nawinigte na tworniku z drutu mocnego: mosigz-
nego, krzemobronzowego, lub stalowego o $rednicy 0,6 do 1,6 mm.

Druty twornika sg zwijane zazwyczaj
w zezwoje odpowiedniego ksztaltu na
szablonach i izolowane odpowiednio do
napiecia prgdu maszyny. Przekr6] mie-
dzi zajmuje tylko cze$é przekroju Ztobka,
reszte wypelnia izolacja, rys. 45. Sto-
piefi zapelnienia Zlobka miedzig zalezy
od grubos$ci uzylej izolacji, a wige od
wysokosel napiecia pradu maszyny i od
przekroju drutu. Spotezynnikiem wypet-
nienia ztobka nazywamy stosunek prze-
kroju miedzi w 7tobku do przekroju cafego zlobka.

Tak np. przy drutach okraglych, majacych przekréj 6 mm?,
w twornikach, uzwojonych na 500 woltéw, spétczynnik wypetnienia
wynosi okolo 0,3, a na 125 woltéw juz okoto 0,4.

Przy drutach o przekroju prostokatnym wynoszacym 150 mm?®
w twornikach, uzwojonych na 500 woltéw, spélezynnik wypetnienia
wynosi okolo 0,4, a na 125 woltéw okolo 0,6.

Po ulozeniu uzwojenia w zlobkach konce zezwojéw przyluto-
wuje sie do wycinkow komutatora lutem migkkim albo twardym.

Lut twardy jest najwlasciwszy przy maszynach, nieraz prze-
cigzanych, np. przy silnikach z czestym i cigizkim rozruchem.
Gotowy twornik nasyca sie lakierem izolacyjnym. Naprzod twornik
suszy sie w rozrzedzonem powietrzu, a nastepnie pograza sie (az
do komutatora) w lakierze, gdzie przebywa dopéty, az przestang
wydobywaé si¢ pecherzyki powietrza. Po nasycenin, twornik suszy
sie od 6 do 12 godzin przy temperaturze 80 do 90°C.

12. Budowa magneénicy.

Magneénica sktada si¢ z pierScienia z lapami, stanowigcego
tak zwane jarzmo, z piefikéw biegunowych, umocowanych w jarz-
mie i nasad biegunowych umocowanych na pietikach. Czasem pienki
odlewaja sie razem z jarzmem. Na rys. 46 widzimy magnes$nice
dwubiegunows. Osadzajac w jarzmie symetrycznie wiecej piefikéw
otrzymujemy magneénice wielobiegunowe rys. 47. Jarzmo odlewa
sig ze stali lub z zeliwa. Stal jest czesciej uzywana ze wzgledu na
znacznie wiekszg przenikalno§é magunetyczna.
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Tab. IL

Trzymadlo szezotkowe ze sworzniami, obsadkami i szezotkami do maszyny
ezterobiegunowej.
Obsadka szczotkowa ze szezotka.
Szczotka weglowa z linka,
Pradnica do osSwietlenia wagondw.
Konstrukeja firmy Polskie Towarzystwo Elektryczne w Warszawie,
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Fabryki amerykariskie, w niektérych przypadkach, uzywaja do
magnesnic stali walcowanej, posiadajacej przenikalnosé magnetycmq
10 do 20"/, wyzszg od stali lane;.

Rys, 46.

Pienki biegunowe sporzadza sie obecnie zazwyczaj pelne
z zelaza kutego, lub tez z blach zelaznych, grubosei 0,5 do 1 mm.

Rys. 47.

Z takich samych blach sporzadzaja si¢ i nasady biegﬁnowe.
O ile pieniek jest z blach, to stanowi on jedna cato$¢ z nasadg.

Rys. 48. Rys, 49.

Na rys. 48, widzimy sposéb umocowania nasady z blaszek
na piefiku pelnym, a na rys. 49, umocowanie w jarzmie pienka
z nasada, wykonanego jako calo$é.

Maszyny elektryczne i prostowniki. i



— B —

Wymiary magnesnicy sg dobierane w ten sposoéb, aby mozna byto
umiescié na pienkach cewki magnesujgce i olrzymaé odpowiednia
szezeling pomiedzy nasadami biegunowemi, a twornikiem.

Szezelina ta wynosi okolo 1 mm przy malych maszynach
i wzrasta do 5 mm przy duzych.

Cewki magnesujgce, nasadzone na pienki, nawijaja si¢ z drutu,
izolowanego bawelna, przewaznie na odpowiednich ramkach z ma-
terjalu izolacyjnego np. z twardej tektury.

13. Szczot ki

Dla utworzenia potgczenia elektryeznego obwoddéw nierucho-
mych z wirujacem uzwojeniem twornika stuza szezotki, Slizgajgce
si¢ po komutatorze.

Szezotki metalowe, sporzgdzane z tkaniny drucianej lub cien-
kich blaszek, stosowane sg tylko przy pradnicach na niskie napie-
cie. Szezotki takie wymagajg lekkiege smarowania komutatora
grafitem, woskiem lub wazeling dla zabezpieczenia go od $cierania.

Powszechnie nzywane szezotki, tak zwane, weglowe, z wegla
lub grafitu, czy tez mieszaniny tych dwoch skladnikéw, bywajg
roznej twardoSci. Pozatem sy jeszeze szezotki weglowo-metalowe,
wyrabiane z mieszaniny wegla z proszkiem metalowym, ktére wy-
rugownjg szezotki metalowe.

NajezeScie] stosuje sie obecnie szczotki weglowe dlatego, Ze
mato zuzywa sie komutator i warunki komutacji sa lepsze, wobec
wigksze] opornodci obwodu zwarcia, powstajacego, gdy szczotka
stanie na sgsiednich wyecinkach komutatora.

Szezotki umocowuje sie w obsadkach: nieruchomo metalo-
we i przewainie ruchomo weglowe.

Na rys 50, widzimy obsadke ze szczotka weglowa, do ktorej
przymocowana jest miedziana linka,
odprowadzajgca prad.

Do komutatora szczotki sa lek-
ko przyciskane sprezynkami, zwykle
z sita odpowiadajgcq cignieniu; 0,12—
0,15 kilograméw na centymetr kwa-
dratowy.

Sita przyciskajgca szczotke do
komutatora powinna przechodzié
przez $rodek cigzko§ci powierzehni styku szezotki z komuta-
torem. Szczotki ustawione prostopadle do powierzchni komutatora,
rys. 50, nadajg si¢ dobrze do ruchu maszyny w obu kierunkach,

Rys. 50.
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co bywa nieraz przy zastosowaniu tych maszyn jako silnikéw
elektrycznych. Oprécz szczotek weglowych ustawionych prostopa-
dle do powierzchni komutatora, obecnie czesto sq stosowane szezotki
weglowe stojace ukos$nie, rys. 51. Kierunek wirowania komutatora
musi by¢ tu zwrécony w strone pochylenia szczotki, jak zaznaczono
na rysunku. Wtedy szczotka stoi szlywno w oprawce.

Obsadki zaciska sie na sworzniach szczotkowych, ktére sg
umocowane w rurkach izolacyjnych na trzymadle, rys. 52.

Rys. 51. Rys.h2.

Trzymadlo zazwyczaj daje sie obracaé i w ten sposéb caly zespot
szczotek odpowiednio ustawia sie na komutatorze.

14. QObstuga szczotek i komutatora.

Komutator musi byé doktadnie cylindryczny. Wygtadzaé ko-
mutator mozna tylko szklistym, lub karborundowym papierem,
gdyz szmergiel czesto .jest za miekki do zeszlifowania mikowej
izolacji.

Nigdy nie mozna wyréwnywaé komutatora pilnikiem. Przy
szlifowaniu papierem lub plétnem szlifierskiem, nalezy sie postu-
giwaé klockami drewnianemi, szczelnie przylegajgcemi do powierz-
chni komutatora. W razie znacznych nieréwnos$ci na komutatorze
trzeba go obtoczyé ostrym, kr6tko osadzonym nozem tokar-
skim. Najpierw wyskrobaé¢ mike, potem szlifowaé¢ komutator.

Szczotki muszg byé dokladnie dotarte do powierzchni komu-
tatora tak, aby sie stykaly z komutatorem na catej powierzchni.

Powierzchnia komutatora musi byé czysta. Gesto§¢ pradu
pod szczotkami nalezy utrzymywaé w granicach, ustalonych przez
praktyke zaleznie od rodzaju szczotek.
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Najwieksze gestosei pradu wedlug Arnolda sa nastepujgce:
dla szczotek metalowych od 15 do 40 amperéw na centy-
"metr kwadratowy powierzchni styku szczotki z komutatorem,

dla szezotek weglowyeh bardzo miekkich od 8 do11 A nacm?,

dla szezotek miekkich od 6 do 10 A na cm?,

dla szezotek éredniej twardosei od 5 do 7 A na em?,

dla szczotek twardych od 4 do 6 A na cm’,

dla szezotek weglowo-metalowyeh od 15 do 30 A na em?,
zaleznie od rodzaju i skiadu materjatéw, uzytych do wyrobu tych
szezotelk.

Odlegto$é po obwodzie komutatora pomiedzy sgsiedniemi
0

szezotkami musi wynosi¢ dokfadnie %—. Przesuwajac caty ultad

szezotek, nalezy znaleZé miejsce, gdzie szezotki calkiem nie iskrzg,
lub iskrzg najmniej.

Zazwyczaj fabryka znaczy czerwong kreska najwlasciwsze
polozenie trzymadla szczotkowego. Gdyby tego znaku nie byto, to
trzymadlo szczotkowe nalezy przy biegu jalowym maszyny, nasta-
wi¢ w ten sposéb, aby szczotki dotykaty lych wycinkéw komuta-
tora, ktore sa polaczone bezpodrednio z drutami uzwojenia twor-
nika, znajdujacemi sie w srodku pomiedzy biegunami magnegénicy.

f

15. Pradnica magnetoelektryczna.

Gdy pole magnetyczne, wzniecajace napiecie w tworniku, ma-
my od statego magnesu stalowego, to taka pradnice nazywamy
magnetoelektryczna.

Strumienn magnelyeczny takich magneséw z czasem zawsze
stabnie i wogéle nie ma takiej gestosci linji, jaka mozna osiggnaé
zapomocyg elektromagnesow, przeto pradnice magnetoelektryczne
stosowane sa rzadko, np., do zapalania mieszanki w silnikach spa-
linowych i t. p.

16. Pradnica obcowzbudna.

Gdy elektromagnesy pradnicy sq zasilane pradem z obcego
Zrédta, np., z baterji akumulatoréw, lub z innej pradnicy, to taka
pradnice nazywamy obcowzbudng.

Przy stale] szybkoSci wirowania twornika, sila elektromoto-

ryczna w tworniku jest wprost proporcjonalna do wielkoSei stru-
mienia magnetycznego, przenikajgcego twornik.



