ROZDZIAL X.

SILNIKI ASYNCHRONICZNE JEDNOFAZOWE.

T
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143. Zasada ustroju i dziatania.

Silnik asynchroniczny jednofazowy ma stojan z uzwojeniem
jednofazowem, natomiast wirnik zwykle tréjfazowy z pier§cieniami
lub tez zwarty, zupetnie taki sam, jak w silnikach asynchronicz-
nych tréjfazowych.

Strumien magnetyczny, wywolany pradem stojana, jest tu
nieruchomy w przestrzeni i zmienny w czasie. Przy zachowaniu
oznaczen, stosowanych w § 114-ym dla gestosei linji na obwodzie
stojana bedziemy mieli wyraz:

B = B sinwtcos o

Wzor ten wyraza, ze gesto$é ta na obwodzie stojana jest cosinu-
soidalnie rozlozong, i amplituda w czasie sinusoidalnie zmienna,
polozenie zas amplitudy na obwodzie jest niezmienne. Taki stru-
mien magnetyczny moze byé rozlozony na dwa strumienie wirujace
po obwodzie z synchroniczng szybkosciag w kierunkach prze-
ciwnych.

Amplituda kazdego z tych strumieni stanowi polowe ampli-
tudy strumienia wypadkowego.

Wzory na gestosé linji takich wirujgeych strumieni w zalez-
nosci od czasu i miejsca na obwodzie stojana, majg postaé¢ naste-
pujacq:

, . © i 1 . b
B, = % B sin (v -+ : Xx) B, = 5 Bsin (01— - x)
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Zapomoca trygonometrycznego przeksztalcenia tatwo przeko-

naé¢ sie, ze: )
B-‘.r — Bf,\' _I— }?;’l

Sktadowe strumienie wirujace wywoluja w wirniku odpowiednie
prady indukowane.

Prady te, powstajgce w uzwojeniach tréjfazowych wirnika,
daja strumienie magnetyczne, wirujace z taka samg szybkoScig
w odpowiednich kierunkach. Stad w szezelinie pomiedzy wirnikiem
a stojanem mamy strumien wypadkowy podwdjny, jeden wirujacy
w prawo, drugi w lewo.

Momenty obrotowe, wywotane 1)1-zéz oddziatywanie tych stru-
mieni magnetycznych na prady w nieruchomym wirniku, znoszq
sig, gdyz kazdy ze strumieni stara sie pociagnaé wirnik w kierunku
swego ruchu.

Przeto moment rozruchowy silnika jednofazowego asynchro-
nicznego rowna sie zeru; silnik sam z miejsca nie rusza. Gdy
w jakikolwiek spos6b wprawimy w ruch obrotowy w dowolng
strone wirnik silnika, to oddzialywanie p6l wirujacych na indu-
kowane przez siebie prady zmienia sie. Moment obrotowy, wywo-
lany oddzialywaniem strumienia magnetycznego, wirnjgcego w le
samg strone, co wirnik, wzmaga sie, natomiast moment obrotowy,
wywotany oddzialywaniem strumienia magnetyceznego, wirujgcego
w strong przeciwng wzgledem kierunku wirowania wirnika, maleje.
Stad powstaje réznica, stanowigca pewien momenl obrotowy, dzia-
tajagcy w kierunku wirowania wirnika. Dokladniejsze zbadanie
wlasciwo$ei momentu obrotowego silnika jednofazowego asynchro-
nicznego mozna przeprowadzié na podstawie wzoréw na moment
obrotowy dla obu strumieni, uwzgledniajac, Ze strumienie beda
rowne tylko przy rozruchu i, Ze poSlizg wirnika wzgledem strumienia
magnetycznego, wirujgcego w odwrolng slrone, réwna sie sumie:

Ny~ nNw=ny-Fnp—n,=2n,—n,

n, — szybkos§é wirowania strumieni,

Ny — ,, 5 wirnika,

n; — poslizg wirnika wzgledem strumienia magnetycznego,
wirujgcego w te sama strone.

Calkowity moment obrotowy silnika jednofazowego przy roz-
ruchu, wedlug wzoru (3) na str. 189, wypada:

. B'ra, B (2 n, — ny)
prl . 2 TR ¢ raily !
M=k r*+(knsLy* 1r*+[k(2n,-ny)L)?
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Przy rozruchu ny,=n,, a wiee M=0.
Przy synchronizmie strumienie beda rézne, ale n,=0 przeto

(B")r2n
— . e (s b L
Ar=ide - 1r*-(k2n, L)

Moment wypada tu vjemny, a wiee juz przed dojsciem wir-
nika do synchronizmu bedzie réwny zeru.

Zalezno§¢ M od ng na wykresie wyraza si¢ tak, jak pokazano
na rys. 273-im.

nr) ils
Rys. 273.
Linja a wyraza zalezno$¢ od n, wiekszego sktadnika mo-
mentu, linja & — mniejszego sktadnika, a linja ¢ — réznice tych

dwoceh skltadnikdw.
Jezeli z tego wykresu wyznaczymy zaleznoscé:

M= f(n.)

gdzie n,==n, —n, stanowi szybko$¢ wirowania wirnika, to wykres
tej zaleznogei przedstawi sie tak, jak podano na rys. 274-ym.

M

Rys. 274.
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7 tego wykresu widzimy, ze w miare¢ zwie¢kszania sie szyb-
kosci wirowania silnika, moment obrotowy rosnie do pewnego
maksymum. Chege wiec wprawié silnik w ruch, wystarezy nadaé
mu taka szybko$§é wirowania n; , aby moment obrotowy M’, powsta-
jacy przy lej szybkoSeci, byl nieco wigkszy od momentu, hamu-
jacego silnik.

Wtedy szybko$é obrolu bedzie wzrastatla dalej samoczynnie
do pewnej wielkosci n,, ktéra odpowiada momentowi M” réwnemu
momentowi, hamujacemu silnik. .

Silniki jednotazowe, przy tych samych wymiarach zelaza, maja
mniejsza moe, wiekszy poslizg i mniejszy cos ¢, niz tréjfazowe,
Do samoezynnego rozruchu stosuje si¢ pomocnicze uzwojenie na
stojanie przesuniete wzgledem gléwnego o pdél podzialki biegu-
nowej. Na rys. 276-ym widzimy polozenie uzwojenia glownego
i pomocniczego w ukiadzie dwubiegunowym. 4, A — cewki uzwo-
Jjenia giéwnego, B, B — cewki uzwojenia pomocniczego.

W chwili rozruchu oba uzwojenia fgczone sa z siecig rowno-
legle, rys. 276.

L.

Rys. 275. Rys. 276.

Przytem w obwodzie uzwojenia gléwnego dodajemy opornik
bezindukeyjny R, a w obwodzie uzwojenia pomocniczego dlawik
D, stanowigcy cewke, nawinieta na zelazie i posiadajgcg znaczng
indukeyjnosé. Prady 7, i [, maja réznice faz, gdyz I, wiecej sp6i-
nia si¢ wzgledem napigcia sieci niz ;. Z tego powodu i strumie-
nie magnetyczne, wywolane temi prgdami, majg rdznice faz, a stru-
mien magnetyczny wypadkowy bedzie wirnjacy o zmiennej ampli-
tudzie. Strumienn ten wystarcza do wywolania niewielkiego mo-
mentu obrotowego, potrzebnego do rozruchu silnika luzem, czy tez
przy niewielkim momencie ohcigZenia.

Po uskutecznieniu rozruchu mozna, zapomoca odpowiedniego
przelacznika, wyltqezyé faze pomocnicza i zewrzeé opornik.
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Cheae zmieni¢ kierunek obrotu silnika, nalezy zmienié kie-
runek wirowania pola rozruchowego. W tym celu wymieniamy
miejsca zamocowania przewoddw doprowadzajacych prad do jednego
7 uzwojenl, czy to do uzwojenia gléwnego czy tez pomocniczego.

144. Silnik tréjlazowy asynchroniczny z przerwanym
doplywem pradu w jednej fazie.

Gdy z jakiegokolwiek powodu przerwie si¢ polgczenie stojana
silnika tréojfazowego z jednym z przewodow sieci lréjfazowej, to
w uzwojeniach stojana bedziemy mieli prad jednofazowy, odpo-
wiadajgcy napieciu pomiedzy przylaczonemi przewodami sieci,
rys. 277. Wtedy, np., przy polaczeniu w gwiazde, gdy uzwojenie
trzeciej fazy jest nieczynne, a pierwsza i druga faza sg polgczone
w szereg na napiecie miedzyprzewodowe, lo na Kkazde uzwoje-
nie fazowe przypada tylko polowa napiecia miedzyprzewodowego:

zamiast —}%, jak to bylo przy polgczeniu silnika z trzema przewo-

(1

dami sieci.

1 3
Rys. 277.

Jezeli silnik stoi, to oczywiécie nie ruszy; jezeli naltomiast
jest w ruchu, to w dalszym ciagu bedzie biegl, ale z wigkszym
poélizgiem. Przytem silnik bedzie bral z sieci wigkszy prad niz
normaluié,-.jest zatem obawa, Ze czynne uzwojenia mogg by¢ uszko-
dzone'). Niewnalezy wigc uiywaé silnikéw tréjfazowych, jako jedno-
fazowyeh, przy normalnej pracy.

Cechg charakterystyczng silnika tréjfazowego z przerwang
fazg jest znacznie silniejszy brzek blach Zelaznych w poréwnaniu
do stanu pracy na trzech fazach.

1) Silnik czesto grzeje si¢ nadmiernie,
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SILNIKI KOMUTATOROWE PRADU ZMIENNEGO.

145. Wirnik z komutatorem w zmiennem polu
magnetycznem.

Oproécz silnikéw indukeyjnych, poprzednio rozwaZonych, znaj-
duja zastosowanie jeszcze silniki na prad zmienny z wirnikami,
zbudowanemi zupelnie tak samo, jak tworniki maszyn pradu
stalego z komutatorami. Magnesnica tych silnikéw, majgca
oczywiscie rdzen z blach zelaznych, bywa czasem uzwojona
podobnie, jak na prad staly, cewkami o zwojach skupionych,
przewaznie jednak uzwaja sie cewkami rozlozonemi na kilka
zlobkéw. Prad tak w magne$nicy, jak i w tworniku jest tu
zmienny. Dla latwiejszego zorjentowania sie w dziataniu tych sil-
nikow rozwazymy sily elektromotoryezne, jakie powstajg w wirniku
z komutatorem, gdy on si¢ znajduje w zmiennem polu magnesnicy

Dla utatwienia wyobrazni bedziemy mieli na mysli zwykle
uzwojenie pierscieniowe, pamietajgc, Ze to samo sie stosuje do
kazdego uzwojenia bebnowego.

Zastanawiajgc sie nad dzialaniem zmiennego strumienia mag-
neSnicy na uzwojenie wirnika, latwo spostrzezemy, ze mamy tu
zjawisko .podwéjne] mdukeji.

Gdy wirnik, znajdujacy si¢ w okresowo zmiennem polu mag-
netycznem, jest w ruchu, to mamy zwykle indukowanie sity elek-
tromotorycznej skutkiem ruchu przewodnikoéw wzgledem linji mag-
netycznych magnes$nicy, a oprocz tego wzniecanie sily elektrome-
toryczne] w uzwojeniach wirnika jako we wtérnych zwojach trans-
formatora, skutkiem zmiennos$ci strumienia magnetycznego w czasie.

Rozpatrzymy obie te sily elektromotoryczne osobno.
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146, Sita elektromotoryczna ruchu.

Gdy wirnik wirnje w zmiennym strumienin magnesnicy,
rys. 278, to uktad sil elektromotorycznych w poszezegélnych zwo-
jach mamy taki sam, jak przy pradzie stalym, rys. 279. Sily te

Rys. 278, Rys. 279.

uktadajg sie w dwoch rownoleglych galeziach, dajac napiecie na
szezotkach, umieszezonych wzdluz linji AB, prostopadlej do osi
strumienia magneénicy. Wynika to stad, ze te sily elektromoto-
ryczne powstaja przez przecinanie strumienia magnetycznego
przez druty twornika w ruchu.

Te sity elektromotoryczne “réznig sie jednak od sil elek-
tromotoryeznych przy strumieniu magnetycznym statym tem, zZe sg
zmienne w czasie; liczba okreséw zmiennosci jest réwna czesto-
tliwo$ei zmian strumienia magne$nicy, a wiec i pradu, magnesnjg-
jacego te magnesnice. Faza zmienno$ci tych sit elektromotorycz-
nych wirnika jest zgodna z fazg zmiennosci strumienia magnesnicy,
gdyz chwilowa sita elektromotoryczna, powstajaca przy ruchu
przewodnika w polu magnetycznem, jest proporcjonalna do chwi-
lowej gestosei linji magnetycznych. A zatem, gdy ta gestosé jest
najwieksza, to i sita elektromotoryczna wypadnie najwieksza.

Skuteczna warto$¢ sity elektromotoryeznej ruchu, powstaja-
cej w uzwojeniu wirnika w polu 2p — biegunowem przy 2a —
rownoleglych gateziach w uzwojeniu, bedzie:

1

o n })_ —8
E= iy Bz o510

®,, jest to maksymalna warto$¢ strumienia magnetycz-
nego, wychodzgcego z jednego bieguna,

z — liezba drutéw na obwodzie wirnika,

n — liezba obrotéw na minute.
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147. Sita elektromotoryczna transformaciji,

Czy wirnik stoi, czy wiruje w zmiennem polu magnetycz-
nem, zawsze W _jego uzwojeniu, jak we witérnem uzwojeniu trans-
formatora, powstaje sila elektromotoryezna, niezalezna zupelnie
od szybkodci wirowania, natomiast proporcjonalna do czestotli-
wosel zmian strumienia magnetycznego.

Ooolny wyraz tej sily elektromotorycznej bedzie:

E=hzf®,10-

k — spolezynnik, zalezny od rozkladu gestosci linji magne-
tycznych na obwodzie wirnika,

z — liezba drutéw na wirniku,

-f — czestotliwo$é zmian strumienia,

P, — maksymalna warto§é strumienia magnetycznego mag-
nesnicey.

Pomiedzy strumieniem magnetyeznym i tg silg elektromoto-
ryczng jest réznica faz, rowna déwierci okresu, gdyz sita elektro-
motoryczna, indukowana zmiennym strumieniem magnetycznym,
zawsze opodinia sie wzgledem indukujgcego strumienia o 909,

Rozktad sil elektromotorycznych w poszczegélnych zwojach
widzimy na rys. 280-ym.

i

Rys. 280, Rys. 281.

Na szczotkach, umieszczonych wzdiuz osi AB, te sily elek-
tromotoryezne nie dajg napiecia, gdyz ich dzialanie w poszczegdl-
nych galeziach uzwojenia twornikowego znosi sie.

Natomiast otrzymamy napiecie pomiedzy szczotkami, ustawio-
nemi wzdluz osi strumienia magnetycznego, prostopadle do kie-
runku A — B, rys. 281.
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148. Szeregowy silnik komutatorowy na prad zmienny.

Jezeli doprowadzimy prad zmienny do zwyklego silnika szere-
gowego, zbudowanego na prad staly, to otrzymamy réwniez pewien
moment obrotowy, gdyZ przy zmianie kierunku prgdu w magnesnicy
zmienia si¢ takze kierunek pradu w tworniku, a przez to kierunek
sity oddzialywania magnesnicy na twornik pozostaje bez zmiany.
Wielkos¢ momentu bedzie okresowo zmienna, odpowiednio do
zmiany natezenia pradu.

Zwykly jednak silnik, zbudowany na prad staly, nie moze
pracowa¢ przy pradzie zmiennym przedewszystkiem dlatego, ze
pelne rdzenie elektromagneséw i jarzmo, beda siedliskiem silnych
pradow wirowych, wywolujacyeh znaezne ostabienie strumienia
magnelycznego magnesnicy, a przez to i momentu obrotowego, oraz
sprawiajgeych wielkie straty energji.

Budowa komutatorowych silnikéw szeregowych na prad
zmienny rézni sie od budowy silnikéw na pragd staly przede-
wszystkiem konstrukeja magnesnicy.

W silnikach pradu zmiennego magnes$nica buduje sie w po-
staci pierscienia z blach Zelaznych, ujetego w lanym kadlubie, tak
samo, jak w stojanie silnikéw asynchronicznych. Na wewnelrznej
powierzchni tego pierScienia sg ztobki, w ktérych umieszeza sie
odpowiednie uzwojenie magnesgnicy.

Twornik silnikéw komutatorowych na prad zmienny buduje
sie w zasadzie tak samo, jak na prad staly, tylko z nieco wieksza
liczba wycinkéw komutatora w celu zmniejszenia liczby zwojow,
a wige i indukeyjnosei zwojnic pomigdzy dwoma wycinkami. Wy-
magaja tego warunki dobrej komutacji przy zwarciu zwojnic
przez szezotki.

Dla zmniejszenia indukcyjno$ci obwodu elektrycznego silniki
tego rodzaju, za wyjatkiem matych, zaopatruje sie w dodatkowe
uzwojenie na magnes$nicy, tak zwane kompensacyjne, ktore
daje pole magnetyczne odwrotne do pola twornika.

Maszyny elektryczne i prostowniki, 15
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Calkowity uklad polaczen silnika szeregowego komutatoro-
wego na prad zmienny pokazany jest na rys. 282-im. 7'— twornik
z komutatorem, M—uzwojenie magne§nicy gléwne, K—uzwojenie
kompensacyjne, umieszczone rowniez na magne$nicy, P — uzwo-
jenie biegunéw pomocniczych, R — opornik bezindukecyjny, wig-
czony rownoelegle do powyZszego uzwojenia.

149. Komutacja w szeregowym silniku komutatorowym.

Szczegodlnie trudnem w silnikach tego rodzaju jest uniknigcie
iskier pod szczolkami. W zwojnicy, zwarte] przez szczotke, po-
wstajg tu dwie sily elektromotoryczne: jedna skutkiem zmiany kie-
runku pradu w zwojnicy przy przejsciu z jednej strony szczotki na
drugg tak samo, jak to bywa w maszynach pradu stalego i druga sita
elektromotoryczna, wywolana zmiennos$ciag slrumienia magnesnicy
objetego przez le zwojnice. Pierwsza sila elektromotoryczna jest
zalezna od szybkos$ci wirowania twornika: gdy twornik stoi, rowna
si¢ ona zeru; gdy biegnie, jest proporcjonalna do szybko$ci wiro-
wania. Natomiast sita elektromotoryezna druga ma wielko$¢, nie-
zalezng od szybkosci wirowania,

Dla zorjentowania si¢ w jaki sposob mozna zréwnowazyé te
dwie sily elektromotoryczne, aby uniknaé znacznych pradéw przy

zwarciu zwojnicy przez szczotke, nalezy zdac
J\I sobie sprawe z fazy powyzszych sit elektro-
motorycznych wzgledem nierozgatezionego pra-
E‘Jf ------------ du, plyngcego przez twornik i magnesnice,
rys. 283, Pierwsza sila elektromotoryczna czyli
sifa elektromotoryczna komulacyjna #Z, jest
iEs wprost proporcjonalna do wielkosei pradu,
; =2 zmieniajgcego kierunek wskutek przejscia zwoj-
Rys. 283. nicy pod szczotka; przeto, gdy mamy do czy-
nienia z pradem zmiennym, jest zgodna

w fazie z jego zmiennoscig.

Natomiast druga sita elektromotoryezna, tak zwana transfor-
macyjna, FE, jest przesunieta w fazie wzgledem indukujgcego pradu
o Gwieré okresu wstecz. Suma geometryczna tych sil elektromo-
torycznych FE stanowi catkowity site elektromotoryczng w zwartej
zwojnicy.

Do zrownowazenia tej sily elektromotorycznej uzywamy bie-
gunéw pomocniczych, wzbudzanych pradem twornika, jednakze
nie calym, lecz odgatezionym od réwnolegle wlaczonego oporu
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omowego, rys. 282, gdyz tylko wledy prad biegundéw pomocniczych
bedzie miat wlaSciwg faze. Na rys. 284-ym widzimy uktad wekto-
row pradow przy rozgalezieniu. 7 — prad przed rozgalezieniem,
I, — prad w oporze bezindukeyjnym, 7, — prad,
wzbudzajacy magnesy pomocnicze, ktorych uzwo- f R
jenie ma opornosé omowg bardzo maly. /
Prad /7, wytwarza strumien magnetyczny z I
komutacyjny w fazie z wlasng zmiennosScig, a wiec /
opoZniony wzgledem calkowitego pradu /. Ten [/ Im
strumienn komutacyjny wywoluje sile elektromo- \I*
toryczna, indukowang skutkiem ruchu twornika,
majac zatem warto$¢ maksymalng w chwili, gdy Rys. 284.
prad magnesujacy In jest najwiekszy, a przeto
zgodng w fazie z pradem 17, i opéZniong w fazie wzgledem catko-
witego pradu I Taka sila elekiromotoryczna, przy zastosowaniu
odpowiedniego oporu R oraz przy nadaniu strumieniowi komuta-
cyjnemu odpowiedniego kierunku, bedzie miala faze przeciwna do
fazy poprzednie] wypadkowej sily elektromoloryczne] w zwartej
zwojnicy, rys. 283, i przeto zréwnowaiy jej dzialanie. Wzbudzenie
biegunéw pomocniczych i wielko$é oporu R, dobrane dla pewnej
szybkoSci biegu silnika i pewnego obcigzenia, beda dobre i dla
innego obcigzenia, lecz przy zachowaniu tej samej szybko$ei biegu,
gdyZz wszystkie rozwazane sily elektromotoryczne wzrastaja pro-
porcjonalnie do nalezenia prgdu; natomiast przy zmianie szybkosci
wirowania rownowaga sil elektromotorycznych bedzie naruszona,
gdyz jedna z nich zupelnie nie zalezy od szybkosci ruchu wirnika.
Najgorsze warunki bedziemy mieli w chwili rozruchu, gdyz wtedy
magnes$nica bedzie wzbudzata w nieruchomej zwartej zwojnicy sile
elektromotoryezna transformacyjng, bieguny za$ pomocnicze w nie-
ruchome] zwartej zwojnicy sily elektromotorycznej nie wzniecajg.

Dla zmniejszenia do mozliwyeh granic pradéw zwarcia, wy-
wotanych sitg elektromotoryczng transformacyjng przy rozruchu,
w silnikach komutatorowych, uzwojenie twornika bywa dzielone
na wielka liczbe zwojnic, z ktérych kazda ma niewielkg indukcyj-
nosé. Stad wynika wielka liczba wycinkéw komutatora!). Pozatem,
dla zmniejszenia pradéw zwarcia, bywaja niekiedy wlaczane nie-
wielkie opory pomiedzy zwojnice twornika, a wycinki komutatora.

Z tego samego wzgledu, t. j. w celu zmniejszenia powyzZszej
sity elektromotorycznej, do duzych silnikéw komutatorowych,

1) Sita elektromotoryezna trausformacji, wywolana przez strumiefii magne-
tyczny magnesnicy wynosi zazwyezaj okolo 3 woltéw w jednej zwojnicy,



np. kolejowyeh, bywa stosowany prad zmienny o niskiej czesto-
tliwosei 16%/, lub 25 okreséw na sekunde; wiadomo bowiem, Ze
sita elektromotoryczna, indukowana w cewece zmiennym strumie-
niem magnetycznym, wyraza sie wzorem:

{‘4‘ — “1'1‘1‘1: f z (-[)m 10 =

| — czestotliwo$¢é zmian strumienia magnetycznego,
®,, — maksymalna wartos¢ strumienia magnetycznego, obje-
tego przez kazdy zwoj cewki.
z — liezba zwojow cewki.
A wiec, im mniejsze bedzie f, tem mniejsze wypadnie E.
Aby zmniejszy¢ strumien indukujacy powyzszy site elektro-
motoryczng, bierzemy w rozwazanych silnikach moc maszyny,
obliczong na jeden biegun, mniejszy, niz w innych maszynach.
Ze wizgledu na ograniczenie liczby zwojow w jedne] zwoj-
nicy twornika, tworniki silnikéw komutatorowych buduje sie za-
zwyczaj przy [=16°/,, najwyzej na napiecie do 500 woltéw,
przy f==25 — do 300 woltéw i przy f=50 — do 100 woltéow.
Szezotki sg uzywane twarde, majace znaczng opornosé w styku
z komutatorem.

150. Moment obrofowy i spétczynnik mocy, szeregowego
silnika komutatorowego.

Moment obrotowy &redni takiego silnika da sie oeczywiscie
wyrazi¢ wzorem:
M=K®I

Tu K — staly czynnik zalezny od budowy silnika, ¢ — sku-
teczna warto§¢ strumienia magnetycznego magne$nicy, [ — sku-
teczna wartoS¢ natezenia pragdu w tworniku, przytem nalezy
pamietaé, ze P i I sa niemal w fazie.

® jest tu niemal proporcjonalne do prgdu 7, a napiecie
sieci niemal réwnowazy sile elektromotoryczng w tworniku, ktéra
jest proporcjonalna do szybkosci wirowania, podobnie jak w sil-
niku na prad staly, wiec zalezno§¢ szybkoSci wirowania silnika
komutatorowego od obcigZenia wyraza sie takim samym wykresem
iak dla zwyklego silnika szeregowego pradu statego.

Regulacja szybkoSei biegu komutatorowych silnikéw szere-
gowych odbywa sie zazwyczaj zapomoca zmiany napiecia pradu,
zasilajacego silnik, przez wlaczenie pomiedzy sieé a silnik trans-
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formatora stopniowego. Slraty przytem sg male, tak Ze regulacja
jest oszezedna. Ze wzgledu na osiagniecie dobrej komutacji, gra-
nice regulacji szybkosci znajdujg sie zwykle pomiedzy 20°/, i 1507/,
szybkoSei normalnej przy pelnem obeiazeniu.

Dla osiggnigcia normalnego momentu przy rozruchu wystar-
cza napiecie wynoszace 45 do 50"/, napiecia normalnego.

Rozwazajac sity elektromotoryezne, powstajace w tworniku
szeregowego silnika komutatorowego, tatwo spostrzec, Ze napiecia
na szezotkach mogg wytworzyé tylko sily elektromotoryczne,
powstajgce skutkiem ruchu twornika w polu magne$nicy; nato-
miast sity elektromotoryczne, indukowane zmienno$cia pola mag-
nefnicy, rownowaza sie wzgledem szczotek i nie maja wplywu na
napiecie na szczotkach.

W tych warunkach napiecie sieci réwna sie sumie geome-
tryeznej omowyeh i indukeyjnych spadkéw napieé oraz sily elek-
tromotorycznej w tworniku z odwrotnym znakiem.

Spadek omowy jest zgodny w fazie z pradem, spadek induk-
cyiny wyprzedza prad w fazie o éwieré okresu, a sita elektromoto-
ryczna ruchu w tworniku co do fazy jest przeciwna pradowil).

Wobec tego:
V=) Ur+B)* (L)’

Ir — spadek napiecia omowy,

Iy — ” 5 indukeyjny,

Il — sita elektromotoryczna w tworniku.

W tych warunkach sp6lezynnik mocy pradu w takim silniku
bedzie:

COS @ = IL—_]I;;E_ tgﬂP: _Iig

Gdy, przy stalem napiecin na sieci, bedziemy silnik stopniowo
obcigzaé coraz wiecej, to szybko§¢ biegu maleje, skutkiem tego
E maleje, a I ro$nie, wtedy, jak widaé ze wzoru na tgep, kat ¢
roénie, a wigc cos¢ maleje, przeto spélezynnik mocy przy zwiek-
szaniu obcigzenia maleje. Tak np. w pewnym silniku, przy zwigk-
szeniu obcigzenia od 50°/, do 160°, obciaZenia normalnego, przy
stalem normalnem napieciu sieci zasilajacej, cos¢ zmniejszyl
sie od 0,92 do 0,8. Przy napigciu obnizonem spadek cosy wypada
jeszcze wiekszy.

) Réznica faz pradu i sily elektromotorycznej wynosi 180°,



