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W przewodzle, ktéry przecina linje sil powstaje siza elektro-mo=-
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Wediug dawniej podanych wzerét siza elektromotoryczna powstaza
przy zjewlsku indukeji elektromagnetycznej
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chyZofci jednolite] zawsze obowlgzuje w praktyce, co do drugiego wa

%e pole ma byé jednolite, to przy meszynach elektrycznyech warunek ten nie
jest nigdy wykonﬂny. Wskutek tego krzywe, z ktéremi mamy do czynienia mie
sg sinusoidami, lecz majs charaktérystyelme odmiany. Pomimo, Ze caXa te- 1
orja techniki pragdéw zmiennych rozwinigta jest pod tym warunkiem, Ze mamy
do czynienia z krzywemi sinusoidami, to jednak tu nie moZna pomingé t%j 1
okolicznaéc%;zﬁrzywe te majg pewne charakterystyczne od;niany;Dlatege te,

E |

poédwigeimy im kilka skédw, Wefmy krzywe przedstawiong na rys.8., widzimy
se5¢
przedewszystkiem, Ze krzm ta nie jest symetryeczna do rzednejit 1 @s:‘if

&nag ‘f, KaZda taks krzyws, ktbéra perjodycznie swé;ﬁksztalt powtt.rza)
ZoLutea
A‘ R moZna wediug Ihufjer: roziozyé na

g caly szereg sinusid, ktérych suma

-, t da nam w rezultacie ts krzyws. W

ogblnym wypadku byXoby @

) e (P dyan i (St e lgtiofot)

.‘_‘_'mmm('wt)_‘_ ﬁ"mm (Qjo‘t)-r ol

Jak to réwnanie rozmnieé
&Mh'\w (wf) Jest to sinusoida ktérej amplituda jest A‘M«x
A%M’L hw (me) 3 % ¢ ™ ”’Ql)m“"

«“J}-\\'\ \/

ktérej jednak Wmﬁof& jest podwdjng.

’(b\mwa wa)-— 8&\/‘- th/w:ol»g M*’Wk& rstktéreJ faza :
Wije/_at‘/ yo_}],/éwyxgze'sunigt;l. Suma tych wszystkich sinudoid 1 cosi-nusolid daje |
: nam w rezultacie naszg krzywsg. | |
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ta krzywa jest o podwbéjnej frekwencji, na jodng wigc poprzednig, pr:ypa o
dajg dwie krzywe okreSlone tem réwnaniem / Rys.9. / wresszele trzecie fal f
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trzeciego rzgdu %MML% wf) jest to krzywe tego rodzaju, 2e na |
jedng falq podstawowg przypsdajg 3 fale okreslone tem réwnan\iqm, przésa- |
nigte o 1/4 okresu. Suma tych krzywych deje nem zaleZno8é 1 od 4. Przy
g szukaniu sumy znajdujemy punkty charakterystyeczne, ktére Zgczymy linjeg

CZerwong.

! Ksztalt te] krzywej jest dosé skomplikowany, réwnanie natomiast
| stosunkowo dosé 9mte. spma Jednak siq upraszeza, jezell krzywy jest :
symetryczna do ugmj whedy bowiem znikajg wszystkie fale harmonije
nie pardyste.
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+ %M“{W*)""Ssmm@w") 1

Jezeli krzywa jest smekryczng do osl /t, to sprawa uprééel
sle jeszcze wigeej, wtedy znikajg 9!;& wswstkie% simoidalgg
lub kosinusoidalne, W razie symetrji do osi X 1 Y nie mogg zachodzif Za-

Lo

ane parsyuts hammjna, kmyu jest wisge lchnmktaryzm nigyuuys

krmq Bg yrzeﬂst&wil nam m.n;




B30 W FiTy 1

R B

(. Vg,
S AHATEOE

wegad fisgel

‘aowrrad

elsl ebideysew gledinz molwod yhedw 8 [endoru o musoyiterye

dupf ( Y8 jm P ﬁ ubgms Qaa.twa;ziv

oncliewio sist T plabeqgiuniq gwowsdabeqy plal 5ana;
Ens meg agnﬁ ﬁnqwg:wx dogd anud Jusenc #@i o odglna
YIAG zmagn&&aﬁ&vgmxarﬁxasﬁuat

» « SAOWIDZY

nawortiguosde dBoD Jeel lowynwd lod ISadasi

(Seosasrgy glz slendel ﬂ%ﬁﬁﬁﬁ «~teosqg Sob owedowoode

SR IRG O

DL.aye A gﬁeftﬁ&aﬁaxié.§WK8%ﬂ-ﬁsSﬁia@ﬁam veleW

"

A” ied -ob prdywdenys. #mt e sboplnichsty Yarq

P P

bkt
e S oo hiks
s

; ’? ‘:"WZ) M“’f“ Iﬁ *&40‘0 3},::}); é("v))ﬁ l’“{m rjji‘T z

(4“{”‘“’:&&“5.& “"@‘“ﬁ*"m:ﬁ +

oql w:ma ‘o¥ &zao ob mwwm;a duel swywni Rletel

’k&@ﬁ?&t

s s

gr:l&’ams:. czaw adls ptsdiaw vhedw ,tmh m&mai gza

2] » iia mmxemtam mma
$O= 9 Lqa MW aaxm

R

1 :xm B3 slz‘ﬂm&@ﬂ& ps gm

":,’\**% MMA s u,wa % Y ,z;‘ *:)«‘.‘i k&




W:s

Wmms Mw.
6*5 m«m*’*“‘* w‘f')*ﬁ Rt Fimn ! "wﬂ krzywe ta ma chare~
kter wigee] Wm.u; - . ,
amn.umnamznmmm
m:ﬁaﬁwu |
ww taleg krzywg 3 , ;
= Juerdmfwt)+ huexdin @t rysujy
| mgmm nestgpnic harmontjng druglego raedu, komstrujemy wypad=
kowg 1 otrsymijomy krzywq rys.lS. :
W 3mm krzywg 3
A2 Jex i fwt) jjw&r» tes (3 w‘*}
stosujge poprzednie M otrzymany krzywq na ml,u.




&
&

s " X - *u‘m wm*mm t%hm’i
Uﬁ.ﬁl mm& m »‘.’sﬂ Y m ob kiudesye wm ok xiaﬁﬁ
M@mﬁsm mmmh: duf salaptosshis
, ' : 8 Mgwf palsg m&t{-

e | e (b&)w&gm}’ +(+ "’M’“"‘“r il |
WM m ogetyunb potlnomtad shaqedan | Wowalahon gm
Bl npy pughed v Ly srdo £ Mq“
3 pwgset, mzwt ml!w |

(hﬁu} .y amu{.t #(‘? % “M,{. - |

v« Blempy ao mwmw DW W

,1 &’*2(& T




silidiinde o

Bl e
S e

- metoda przedstawiania tych zagadnief zapomocy wektordw,. - ﬁetm ta jest

i

R e T R R A R T ——

TR g e s e i

~ @zle te] sinusoldy. Rysujemy soble poszezegblne promienie 1 ;rsyjmjw

CaZg taarjg prqdéw zmiennych rozwiniemy z zastrzeZeniem 3Ze
mamy do ezynienia tylko z krzywemi sinusoidalnemi. Mogna tg teorje wpro-
wadzié w réany sposéb ; w sposéb analitycsny t.zn., 2¢dla kasdej sinuseldy
ustawlamy jaj réwmanie w postaci : .

£= E, - MY s Otrzymemy szereg réwnaf, ktéremi moZemy liezyé,
poniewaz jedna:

: matematyczne rachunict sg doéé skomplikowsane staram sig tg T
métodg uproSeil. Plerwszym ktéry ja uprofei byz STEINMETZ , ktéry zemissd
tych réwmaA wprowadzae urojone cyfry. lletoda ta nie bardzo sig przyjeZa, . |
dostaje slg wprawdzie krétsze 1 bardzie] zwigzle rémania; metoda jednak
sama nie jest zbyt przejrzyste i nlezbyt sig réinl od drogi analityocznej,
gdy? rachunek oyframi urojonemi jest trochq niewygodny. Inny sposéb polegs
poprostu ne rysowaniu sinusoid, co jednak zalely od ilofci sinusoid.
Hetodg ktém przyjea sig w technice pradéw zmlennych jest

ogblnie i wyZgecznie w 'azyaiu.

»P

Welmy Jakgé si:msoide / rys.ls, / jest to graficzne prz edau“
wienie réwnania & 4. & ’ ' : 4
Pr:edstam tg simzseidg zapomocy wektorSw, Robimy to w tem
sposéb, %e poprostu zakreflamy koXo, ktérege promied réwna sig amplitu -

Ze promiefi E max rotuje w kieran‘m abra&u wskazbwek zegarka, W tym ':rb
padku projekeja tego wektora na ol Y da nam zawsze mmt&lng warto$é

EM Jrn‘ﬁ Zaunijmy od kgﬁng prejckaja tego weltora qusic
0, :

cisRes | S



o3 mm&”r damz = ymelnlwsow doygmmefnx wobyug gt xcod @Ssﬂ
;*O%ﬂ?‘@ﬁ"ﬂﬂ* g#'ﬁﬁ&ox .;mwnimﬁicgﬂziz Lo wgny = onf 23 slxeloyas ob Yuum

d
>

‘;gasrz‘ t@b*mﬁ ﬁr” & qema.d %nng;diingn domoge w § déﬁﬁga_ga&%ﬁ v Q:g@av

‘ : vd 3 iesﬁaaq W qim&avéa t&i wasntwadew
’ ‘é'é.‘:?li voedon twerddd of SO @eTeze PR “wg'x,;fo . Y m{ m 3 9 %
& gj:::‘ Ll e (ramoj"q r $8oh {13‘3%3;?:\ dos: ermeydsnyring seabel i‘;m; tmog
: ﬂuéig QVL?'“’I" xd E:éaémQﬁ at tﬁé334mga§wqa£@ ,blaﬁ%§q3 Qboééﬁ

gliswqg ple oxbad ol 83 ~%ﬂ3ﬂ¥ «YTIVe amafoty sxbovorqw Ancomds doyd

Probel sbotom  abesawds eSsgiws Lelsbued ! osbd#der sixﬁwﬁﬁqw.yis elsdzob
'wiﬁﬁﬂiiﬁmﬂ fgozh Ho Inklx gia Jydseln 2 n*a’xzt xcu 3ﬁd§ 3331 oln smoa
og dosoqe el .ﬁﬁhcfmxw*q piooxd Saut zreﬁctgﬁn xmtuixu dbﬂadas% s¢he
! .fztcc nle kololl bo x;.&«.zm: :&’%rx&@t 0o mlcam.&a u.tmmw»: m srs "IM

ﬂaﬂa rioymme ks wdbpnq oolndosd w ghe sishyeeq 3aé3ﬂ phodalt - ,Q : :
u,aaat a3 abodsk - Jrduoddew poomogas AOEK&?&&F faxd &zrﬁﬁwnaaﬁaﬁwq shoian,’

.:.mm w ﬂmxw;ﬂw k4 aznztae

‘
e sqw iz

wNM - 9 e deoacerd e,mssr
Qﬁeé ﬁﬂﬁdﬁﬂ e od How osmogen g!iﬁawﬁfs gt yreadnbone® g
%gm Bowdx fotwere ogeTddt (ofed veallevies Braomeq of (diuoqe |
& $£ﬁ§£ﬁ0ﬁ§ aaﬂégaa@a¢¢Q‘ezdas vl el ‘tbﬁbeﬂﬁie ttc aksh
*';axutaﬁﬁ ﬂ@ﬁ@x”f“w~§s¢qﬁ¢ hﬁurvu&i’ﬂ atﬁﬁcf’ oo T ﬁé!meaﬁ o8
: : ; f‘*”&“ Atodeterq m

&5



- 10 =

LY _TL @
jotors. fj= {0 10 otrsmeny wprivete .
mxm ¥ rysunku, 2Ze momentalna wartosé v plerwszym kwadratie
Wivastn, ¥ diugin aieje, Sebedi dbjisieny & pokesents I, m kelée $0
na simwsoldsie tems poZofieniu odpowle punkt 2. Widzimy & tego, 26 za pomo=
eq te] motody wektorjalnej moine szupeinie Scifdle prsedstawil sinusoidg
w skroceniu. W technice jednak prqodéw zmiemnych nie mamy do ezynienias
tylko # jedng sinusoids, naledaXoby wige rozwigzad kwestjy jak proedstas
wib wigkszg 1lo88 tyoh simusold zepomocg wektordw. Jeden tego mjuwn
padel mielifmy fus poprsednio, misnowicio przedstamiliimy elel
ng siZg 1 strundel magnetyesny sapomoog sinusoid 1 pumam th, lﬁ '
krzywe te sy m;dm mm.a praesunigte o 1/4 okresu, | %
gnsby to przedstawil w wektorech ?

a‘bﬁ‘n‘a‘p;sg i St
- i Sl i S S

T e AR E s - < I

2 i £ 4 3 e
: " R : g
i i § N s % s o
o . 5 Wy Barg, S e iy
5 M . a5 B
; . o il e i
; B - A
e, it o ¢
0 b ‘.
¢ i 5 B .;‘1-5"
s . '$t r S 4
i i L
*®
. i i i

i Harysujmy pracbieg elektromotoryosne siZy i strumienia megne~ !

~ ‘tyeznego / rys.16. / e

&* W KreSlimy koZo o pmm A% WHMQ drugie = nim

1"l wepszérodikowe o promieniu N max. Oblermmy dalej, jalikolwiel punkt na

é elektromotoryesmo] sile 4 strumieniu magnetyosayn i projektujmy jego m

mwummcm,umemmzm ymans

ks () , ala smmuﬁmmmw&um
"u%f-,mm«mmmm:mmmm "

' ~ Analityoznie bedsie -

¢= %.Wm\f, ”_
/at-* e




~
8

e




Réwnania te méwig to semo 60 i rysunek, mianowicie, %o e |

§

jest wobec elektrmtmcmj sily o 90° w fuia pmapieasm&. ‘Opiera l

AN

jac sig na powyiszem mofemy pmmieé. se dwie tm :mmm "gw

Aot

A ———————r——— T

E"a%s ktéryah " e " Jeut 0 1/4 okresu opéinim przedataﬁé mofna gz~
'.pmaq dwéeh umm"n max" 1 " e m m;'a 8g. 0 909 wboc siebie,
przemmiqta. 8g one jakgdyby sztywnie z s@bg Mume i rotujg W kﬂ.amnka
obrotu segarka, Projekeje ich na rxedng ¥ da nem chwilowy wartodd,
Przyjmijmy ogbiny wypadek. fm dwa predy o pewien kgt wigle- |
dem siebie przesunicte, przedstawmy to graficznie. Chodzi nam o to, aby te
Mz;ie sinusoidy przedstawié w wektorach, postgpujemy w tym celu podobnie |
jak poprzednio i otrzymuijemy rys.l7.
mnt‘ycmia mofemy przedstawié piamsg talg
L, = di MK b \.f , A

G‘f\ugﬁv A |

&

a‘__ ﬁLM% haw (Lfi ‘f) —

moZemy jeszcze inacsze]j
'\? l’&m&, “W otrzymany 3 . 'Lw JLW A \ti )




P
1 5 .
eBED twonnk

T %
QL e ¢l L
i
& gy ¢ o iy k. B .'... 3 .
AU rapesea il f Cug

;

e

hing
. *M,{ e : ¥ %

il ',élf'
s i! & .@..,W.m.w._? :

£




Wefmy inny przyklad. lamy dwa prgdy bedgce w fazie. Jak to

graficznie przedstawié ? Graficzne przedstawienie da mam 2 wektory na
jednej linji poZoZone / rys.18. / |

i %/;%J‘MV‘ |
,..,%ww( |

N
"E,§~

"‘,.?’ - . 1

Ry 19

Weimy pod uwagg dwa prady przesunigte w fazie o 189° 4 m.lﬂ/'

3 T
 Analityezne lanania m%& J‘ M 3‘1 Y q,f; T A
‘ ‘Lzu—- jag{éuﬂ.x t*» "

Y Y,
\‘7‘ "‘”‘Q‘x‘ J!“"&% l

5;_,&«4.}( i, { 'ﬁ"ﬁf'ﬂ) %y

Réwnanie to powiads, w'l. jest m‘bee{,f o4 3‘*9" opésnim.

(b

| wektoréw rnh sinusoidalne, Przekonamy sig, fZe za pomog wektoréw mm
o przedastawlé fale zawlerajgee wigcej harmonijnych, Wrbdémy do mmj L
stawionej na rys.9., krzywa ta zawiera fale harmonijne druglego i trz
g0 rzedu. Dla pilerwszej fali mamy projekeje v'm’t«ﬁt g e , mo
na wartosé druglej harmonijnej 3m réwniez 0 " A ¥, yrojm




f’o&, #sl .glzex ¥ 00pbsd yhbyug ewh ymak . ;sﬂu‘zf

. BG mo&é{w ¢ mesm &b smfamasa&'u:«;z ama* wﬁ Fuadl sog oxumz‘%m

\ Bl.z2qn'\ @ .‘:w I.&nt.i ﬁaf&;{ _

B aAPEh Wlaes e
‘fs A,'l N8 i

‘ ;\; - m ?ﬁw‘d & | > pbgd nmmm m&aw&{mi
UN L ,;,&x ,;a
. =
‘Y i‘l‘; I dead }V ""” ‘
‘ﬁw(ﬁ%“*\‘\js e *% kﬁa)"_& ,h-&d

Nmm&m ’@A i @ ‘degas mz, J:&%& ‘.ﬂ!ﬁ&“mf od ezmm

3 Q_M . gc‘m@w gm




sew-weltor natomiast wiruje w podwbjng chySobclg, trzccls harmontjna
ma ujemg projekeje rotuje zasé z potrdjing chyfofcly / Rys.20. /

s

AN

| V3 les |

W porofeniu B wektor plerwsgy bedzie miaX peing wielkoss
harmonijnie zai druga 1 trzecia bedg mlaiy projekejy €. '

7 pokosemis 4 do B pierwaszy wokktor obwdei sie o 900 drugi
, cmwt&aﬁeﬂ’lﬁ@;ﬁm wmjammmcnhu
mk«mm, m& Jadto: kowe] skiadas )
mmsemawakmmmw,ummm,w ’

pmmammu“ ;L mmmywnmom.

9 3mmnmmuumf 3

mic | * mtmu wmm '3. m}n&m mtm poznim a:h s
ktérego vo*m L .0 sm m&m,ta otraymamy m}c mod:mlm ' #




anf thocgnd ‘sboditnd (pEoholivis aniduboy 3 starels taptsodnm WM
\ L8.avE \ pisi a’*‘w put iidog 8 dsu agmtm g gmzm m{y =a

digidletw ,_;:sfsi. ‘Eadu m&&r & wwxﬁ $odEiow &m alrsloiog 1’3!

2.

& pioselong yisks swgu slogsed T autal Gam slol locwssd
Expnh Q00 o sle ilodwtn sodilow w@mek&p o ok A ﬂumamq 8

mn obn ©luabuedaiony uisnbon oped eaTdismy ¥ o VL o foesed OCRL o

* 5o ala ua;w e (uvodosdp Isltodyds § ﬁﬂwﬁa A W&&'gﬁm &\,% ‘:ai,sma oRGars

& e & o e >
e TR Ao i CRRASE 5 S

4 w uu’f w z&g Mx&%m - .mm.m&z.t:e{;aig Lﬁ} ﬁwm s K me@; il Ao ..ﬁéé;;f*%
;. mm@ vz} w‘g m w ai wamﬂw .ﬁm@.m ;xw w Sabatale of *a!:am 71
,%%& 0 mb:fﬁu mmt’w ree 13‘%3@4@( o > ‘ ‘-) M£¢mu P mwm
i” od prpex ,m.*fﬁ{ sloiglywy Jrssso of miss? osial @ r (,J olal oglw ywall
B 3g 13 Sdelmen St . ‘}J i3l o sidsts by Lyk: a8 rarse ey . mww“
¢ m.zs X‘*”ﬁ»ﬁﬂ%‘ﬂm ..gmmw & &x‘mmﬂw mﬁmw dd P
, axmm m%;;mm* *.w{&*ﬂ Lo B, 3 olonayw 39&3@ auem . §J a.taw'
Ao tnsgabeseg g?aw@ emanese o3 o rbestam ma g 3 aod)ow e@mw‘ £
o R seomy &Y, ¢ & waspin 9% LIS vt o

_S_&
St




SRR = Aol R o

-“u

W bardzo Zebwy sposéd moina dowlesé, 2Ze wektorj W :

jest vmdkomzju«a)(, lw Anelitycznie przadstuu sig te rbéwe

nania:
j W @L; B [ft

LL... jymx&m %W)
73 X é«f’%(\f‘,ﬁt} ol

, ' & ¢ 3 jost ui‘gg w fazie
wobec L, } DPrzyspleszone. k F A |
|  Pray prodste stetys byt Ly = e 4.!.,2’ ) =
2 przy prgdaie zmiennym Spma ta inaczej sig przedstawia, yémzﬂ.- |

L34+ odpowiada tylko wartobciom ehwilowym preau :&meso. Mew-
x’nwﬁ. ofici swmjs sig - ‘ _geome |
?raytaem Kiike eharmeryathmh wypa |
tloaflo’

Jazsli prady sq w fazfe
¢ \umlityamla bgdziemr mieé 1t

{; % if{ i Y 1o tf}

3

zt%w Mt f

o

jest quzie ten sam, réinig sig tylko amplitudy, dla tego wypadiu L
}mqw- mgx = \7 &w&x réamies idla efaktymyeh wartodol bedzie
% e f&l = 1 f;

Welny mny wypadek / rys.23. /"5‘ tl *Li w n&tormh

ket f’ =1 37’“




0348w of dbelwal sufom ddseNp Tries oNbusd W - :
wwlr od pis alwaizbesuqg S lInzo *3.&;.3:\:& . }t.aw} ;’ybmf&swwe}{bw fusl

s

< 2 . s : - ialooms
‘Y ¥ i ™ ‘I(M' l\f

1

§
g’.,
- By

(0 ) et wenmiel

| ~ S CERDRLLE S Ve &
olesl v ogiw deef . * Tl e
4 & . ; +OI0E D Jt.@?&{g_:; ‘} aadonr |
,.:;i:f - 1"” e ) ofyd wyisds elsbpay o §
P
e loanudy 8.1 “’:ﬂ“sm XiQg pis i,t‘*mi?lifvfii 8¢ swsece I{I’m’!"’iiﬁg e = i
» i s

-

. zollwdl ,openneloe sioxg mywoellwdo molododaew oilvd abak wOCho \3"" -‘““J i

LW
i

solaapyrdecoey Saz eolanryesiem gotamolsidenis g; AL loug:usy :gﬁy

+Wihagrw  sloyn ?':s*g;sf"wmd_ﬂ syads alilty YROC }‘{x'ﬁ

wolazolesdegla pte olsmue &3&03‘:5‘& '3:1 etaa‘x ¥ b mq im,tae!-

BT -«w\.,,.

o
o

} o oy By l:""

% dodm ymelubet slﬁ:‘w“shm& F 4 __: *th t\ -98. ey \

- i SR d i
; ,‘ % 3 1 % N}ﬂ) %“‘u‘
=

45 itk Yaingd ét
T e

>

mq‘zz% oget %zh ‘g&r# tiqu QM gy.ta §MM Qm and azad‘?mw 3&9{
#:a»gﬁ Eaigi-xm w,;m; 1*«“*_«: BIH & Solbrwde YW& u,{ ol mm&« -w_g,,, ‘k; .

TR
£

2 R § B Ve i a \\

e

e g s , a*{f"dw“"r?f

] ? v

dosmoddow o il ""& A s . ETY \ Aodbagew gunl b




’j;
» ,f’f‘
- - T
_ Welmy jako przykiad dwie elektromotoryezne sily w fazie o 2-
Weh&. Jest to wypadel, mumammmﬁm
sachodzl. Utwéramy wypadicowy Ca t‘ﬂW#mmmh
g rys.24. ¥ praktyce 6 mgm na zaciskach przewodnilk ,

ev




R

&
el

Y

& okasd w yile %mwwﬁwﬁ‘ﬁ el Dallveng m‘ vabov

clapae oy tue wibgm ooluincd w veddy *Mm” ooy "“?m'q g
.9 ww bessaboruy doayeghen @ o | &Y . @eibagyy weexbedl olstedeen |
ik b 33 ¢milndewesty desublens oa choplighe &9 ouptimg *a&/m i

&

- E&’ .

i




Zwykle nie rysujemy kéx lecz tylko skXadowe 1 wypadkowy ;
va&;or / rys.25. / a,b, / €= Griscsinyg,

¥y ?Wmn B (¥~

]

€ Lywas i fu-(£-9] 7V Wefmy wigee] rozgale=

zieA, np. cztery, cho=-
im dzi o to aby skonstru-

i

i

o e > ‘ P ¢ wypadk ’
¢,y ” €y, owal wypadkowg i{JGJ
amplitudg 1 fazg. 5 = ,

'~ Postgpujemy w tym wypadku gzupeinie analogicznie jak przy

- { b

skradaniu siX / rys.26. / - 8qlo Weilew 5
v/{i_(‘gkv\; 1’ \1\_\(‘; %k ¥ § " ﬂwwv

| /}{;’ ////Bzyazrgi::iézfa /7;;i f'fzjs § 5 4j5‘

Dotycheczas poznalifmy wartofci chwilowe 1 maksymalne

jednak oprbéez tego sg inne wartoSci, ktére nas interesujs,

to wartofici przecigtne 1 wartofcl skuteczne.

_Aby otrzyns® przecigtng wartos$ zastopujemy prassesysng

ot M oot = 5

.

PERE e -
Mo Bl PRSRSET RS

i
|

£211 czworobokiem o tej s

o b

! nam precigtng wartohd / rys.27. / ; € x




e th

ywolbaquw I ewobalre oiivyd ssel fad violueys ela elsiyed

*»\ quﬁ \ .ag.&’{'x’\ 0&055&"

~giagzor looelw ymieW Pt

f ~rrdenoxe yde o o Is

v gwoalbsqgyw dewo

| £ . ; ( x-, N\ - \‘.- x
slusolpelens elafequa wibs sqyw myd w ywelvacfaod

W3
2
e
®
™
&
-

“

Wk R e \ «08.8y% \ fls uiasbetss

g omlnmye iaw L swollwilc lododusw ymdllsayoq zaxoduvded.

o ggt:mam‘.nx anct o103 (Lokodusw enuli pa 0ped psdwgo Amabsi

S SRR afiodusw t prdglooay 580 Jrew oF

R T ST Q«ﬁm e

mxnsﬁ wietrapteaz ddodusw am tgtoongy f’z*mwo )

ke a‘ﬁjy"l&u«a‘A

. m mwr;ww GEed V&o doeyw o Indogte twoq twss fod c mg Liodo

T

l..@ ; .




- 17 -

?zamvm ta réwma sie takle plaszezyénie czwarobolu

- oy ‘E*.f%‘i"..’ - &M’ L | b‘,r*-—- &-uavx - “627‘ E,MM( U 3
Gdybyfmy mieli do ezynienia 3 radem to bﬂm ’

,W‘ cré, _,?-”y e M\ f;m to wartoss prsmqm.

Mwwﬁmm&aaprMé,himm |
nie pekasuje praesigtne] wartosel, lecs tylko odchylenia jego sy pro- J W
pmjmiﬁ;m&?}.ﬁ&wmmWMrnmm
smm%wk&@*m*mmmm“‘k&mm
megmmmmzmsmmwmwme
mije tg samy prace cleplng. Ten prgd zmlemny z tych wezystiich chwilowyeh
jmm3m‘§§mrxvalqntenmzmm,kﬁrxw
samyn “oporse wywoluje emorgje cieplng. e 5 f |
- Energja eieplna. 3«#3&%}&3&3&13%@%“;

“,.-;,w,,

:mm:mgmm&mu&omm/m.m./ |
2 mmmm:muw“nujmjmm }
'wmma&tmummm Wﬁgpmmmum—-f
dretu, przez wyﬁwa % niej plerwiastia obraymeny




L J
. ®
"3“[’3‘" sRasynonsaiq ofidsd ol- smwdyr ad somv o2 ut“i‘s

~» E v 4 M:' . 3 .' g
*T, )rﬁ}l 3 4 A (\ - ‘gﬁf ’~.53ff‘5 "";_‘_‘,{"";‘ ‘1 - g }th e "{\:‘ﬁé__w [ ] : ; .

I b s i R i st e i st

PR E & it o o0
#Ydoiyd of mebgrg s ' 4
L ]
h b s i [~
- s L0 * »’i
coin g P s i
s e W B L Q.‘ﬂl‘n'd’ %
-
o i o pni g Bovn. age ¥ » x ¥ o o e on Beoln e g E et o " B e il o o
WA L e W R A% WP Sas gy &N » ;_wue#a “f"bix;m “aﬂmg'_“" i}}&,;m*.&}} m35ﬂ€
¢ .

£k g% k oy % o Pusase P e girg Lo P 3 £ g gl
-? 3 4 P . 3:3‘ = P TSR ‘;’ ¥ & :V{ L&{{ v ‘., : ﬁ 2 #%3 ;,xﬂxﬂ?-:‘k e
7 -

e

¢ ; 3

UL FOLD DLYIID @ 00007 !.:,«zg; By 22 T AR
-

-

g " wons S ans ool o R i e . ol st o g of .
Bt ‘.,-,‘:ﬁ k! 0 L0 ORIRRLD s*te:i.’::i:rm“li_-*-s@ - '.%.z?ﬂ({r »‘ :5:‘.:5: B .
.
i P i i F ik e e oy e R < il il i nn i . ¢
u-m Ch. M Mue loloy ¢ Indodaay gunesedinie Jast decoll BRed §m»;muaf¢ ad .
v > Y g . A

-

ok slosleoglewy zoang JLimd
:

> @ : -
b -

B mioit v oade o hade Lepopeg &.‘*‘m‘ Mh"* Lag~ 1nel &

. - ‘ ;
Lol g VYL (el Tufehe omss oF Sl ariQueg ay ’*r‘wx’*{m ik olooe

» Eone s 2% WL Wa;m;a {ovash

N -Qﬁ»wa.««.ww S Wu-‘& AR B s e W
- o




<

' - |

®° Wspbezynnik wartoSci efektywnej E‘W 6— Jest to
gspéiczynnik s. 2 ¢ 2 § t: owy . Wspbiezynnik ten jest zaleiny od _ i;
ksztaltu krzywej, dla krzywyeh spiczastych jest on mnjejszy, G=0 5”'0 ‘

o (be u‘.m‘& GQO 0‘1&—
wspéiezpnnik ksztaXtu 1»& e}}i’.

|
© Ssinusoidy (’4“-. ﬁ' o ;
wedlug inno] gefins.cji { % dla sinusoidy |
wedige tego wzoru dostaniemy ‘i di ﬁ
ZateZnodé wspdZczynnika ¥iod ksztaitu krzywej wykazujg j

nastqpuj@ce &ury.
[\ y : {{i - Lif
feb | LA ETS F

A AR o oaumi okl il Lo

ChodziXoby nam teraz jak stwierdzié ten wspéXczynnilk ksztaktu
pry réznych krzywych.Mamy np. przebieg siry elektromotorycznej, lub tez
prgdu to, aby znale#é wspblezynnik ksztaXtu, szukemy najpierw przaeiqtnej

|
wartofel, nastepnie wartoSci skutecznej, o.czem juz wyzej byia mowa i

-

/ rys.29, / . Wspbezynnik ksztaztu znajdfé.g jako iloraz etektmej |

? y § ? e i’
wartofcl przez warto$é przecigtng > . - ; gﬁl.-: A |
A : & Raw T g e {" |




?v, .& :

« 0 Jasu 4 « foawgddeie toBoduaw luoy: :}i&gaﬁ o9 .%.-f

=l b ;;:x&;eL,m dsef uod ;i.ix‘z:r;,ss:lmg,;w; ¥ E9 o 8X 20 ;g;n 18 ,gsciéqq @‘
’ L ] c 5

:;""‘~r7 ' §
i r \} = . vwenm P oa Boevs  rves 4 g2 o rim g d . Bl By o Y % " :
&\ - «isefofan go Jeel dogdeszolqe dovwyar s 8Lb stsfzé .uﬁ:fgdaaﬁ

e ,OP‘O}--' X4 .%.:?“*’\i & 4 — ® o

"-m Lr——

. ® .}3 ,,.ﬁ Ybioawale @
- Yhlosunta slb J“gT ‘,5? IL' A ‘idg vund guibow

i “ ; Hen iy 2
. -t.}\ t’ vus tandsod yroRw o* od agtbew

glussdyw [owtamd mdfatsesd bo .} sitarvsotdgew Sbosseisd

iy \ ! it ¢ *
. a. - * L . mn& eostuqgedeac i

A g
-;:-G-“di_wm -

sexl xzmzmmqw m:t Mamﬁkﬁ sl sated men gdofizbodd
-Qﬁl ta&xa%o:tmt:meia *{,‘".tf‘ veldesuaq .qr ool Hoyeyaed r;;w;fx&é*: gmq

o

m;mq vmlq{m Wt watxax ﬁamgmx&qu shelens yda mt ﬂbmq §

T
.



Droga ta jest jednak do8é drugy 1 zawllg. WymySlono wiec pro=
stasqmetodg t.zt.metodq Fleminga « Polega ona na tem v§);

L

o st

et

o - Sy N S W o s

£e krzywg dang we wspdirzgdnyeh prostokgtnych, rysujemy we wspblirzednyech |

biegunowyeh. Dzielimy krzyws rzednemi na 8 czgSei, wielkodci rzednyeh

Q/&Tu&m ne promieniach i otrzymijemy w ten sposéb jakaé krzywy zamknie-

tg. Za pomoecg planimetru mierzymy jej powierzechnig, powierzchnig tg .za= '

w e

stepujemy przez réwnie wielky powlerzchnig pédkols. Promios péikola R
d.aje nam ska‘heem mtoéé / rys.30. /. Przeprowadzenie dowodu jest doe 3

RS

syé pms’ca / rys.sl. / ; | 1

e"ebﬁ jest plaszezyzng podniesiong do kwa.ﬁmtu; ds:lel@a tg
wielkeéé przez ﬁl dostaniemy promiefs : :

e i |

We Zrmy eaze koln to 3 T% Trz-"‘!' ﬁa.k,?'oL\f'

& e,
- M’* V‘fj"’” woly, =

pwswsw
M pelne koo, musimy jego promies pommoZyé przesz 2. » Plerwsza metoda
est wi e ‘proataza.

\\ @

;? samactéaxkcja Jest malg, tak Ze moina jg przyjgé i~

¢ ‘-’-_E biRY T (andj ::}: w “

S—




k—n - ﬁn-«i o a p
B o _m‘ o W g - oy
B i 'M T

o

Ly g “‘.
\l'w £1 *._ )

'ﬁ’f@é! !‘h R &




83 ﬂ fazie . Przedstawmy %o gmﬁ.em&a / Ty8.53. /

e. N ’31“&;(&*‘“ ik )

M 2 D%,

| u wige prewo Ohmm, jek dla prqdu steZego, jefell jednak w obwodsle

NM
Mmemmmimm;rm Velmy g
produ Zmiemmego, w ktérego obwodzie m;&nj«n ﬂgmmum;h»,;
réwek / rys.34. / Cowka ¢ posiads smimkejq,mm

dukeji = Is mp&ga&tuuﬁm&mﬂ o -

s S ereaein st et s eSS

o 11

M? Pm‘r@madmjt wmmmmmm ar

| dutm&mmpiga&a migcpmdimw&a A

L ST N
s | O C el "

_ Prod amienyy pracpiywajge prxfmmmpolem
jw kierunek 1 mb«gﬁtﬁzw, oouks wige bedsle przeciuang pracs u.n&s

mtekemﬁmatmisc slla ey "“’*gf J

iwruie apézzﬂm prsrspiem u&em:aaam, Jaﬁm
ié&mu/mfa&/.




i '%{W"M"""“’ A

uhgng aibh €31 oD 4*""*.:':&*; NPEN 7

G ousea of gedagiuter e w

\‘VW}LQ* solo it tones obaln § 0 mirsD \ .‘.i‘f‘;?.a':x X
, o B L :Ma ol © Ploded
Ri9S Soang faay BEVAS Aadey Bowa ,:',‘wax‘”jmwd’ w dogmn b &
¥ tovaladirer o 8l Qﬁrf:.'su‘ ® wibsys ofserzed oxcoqe - BgaY 4
zowaqg L LHpuy ophds gi{;f:&k:;:, e .;{‘rkw ol

WER

B e o M«"’ :
T ﬁf{* : :{"w{f ‘é:}& Bea it "1_&”’*‘* oo & ,'\’ T oM '
Bl apd 4% Mz} o _u.i;?g;fm: & SorrmShy st

Vg

2

3
WY e &5 f
i

- Bt ! Sae obust 3

‘_mﬁm cx.tﬁm‘a xw \;Wm *.a;:-s\«
: : ¥




/. |

Siza elektromotoryeczna powstala w cewce przeciwdziaza wedlug
wm,/
prawa Lenza napigelu, musimy jg wige skohpensowaé inng elektromotoryczng

* sitg, czyli, 2e chege dostaé w maszynie nepigcie e musimy dodaé do sie=-
‘ bie /R"%?/’ ; 4(1+€5 eotrzymam;r wtedykrzyws ¢ / Rys.35. /. To samo

e - ) L moZemy przedstawié wektorjalnie
3 S~ S-l“‘*‘L“t*r np. dla przekroju :‘. .
; g K} L Prgd i jest wobec napigeia o
& L AaL] Vi
; * ; u§ fazio o kgt L opézniony.

| |
|

r , “— :Lw«n( l% «wﬁs\'ﬁ ’W}‘ t""‘m(ﬂw }{j |
PR, 5 nn:- SN :

Esw=£s‘1zmx“'“(“"“"€‘ b \(t‘ . )

[4 o ﬁ(sg . O © A=0 v “Mi?ﬁ:*““*\" |
4 ’ ; ; ‘\ :
//‘ g 4 3 [’jw 5‘%{% . Q_-» tmﬁ uk g~\ ) :

e 5

' |




viodomegdisle




TR T ey = R R R e S Se A A R e e Y e N

- 20 @

Nie uiywajgc djagramu rysujemy i szukamy wypadkowej / Rys. 36,

Y

E’W * vbgmx ¥ KW

ef- %&‘xﬂﬂwgum

G = @ G&'{- E}Ms\,‘f

=

‘(«\\ VQ‘U T

AR

| i -_,,‘,.-_.._._...“_‘41_..‘

| i% Qf W**"—w)

e

jest to rozszerzene prawo 7
Ohma, Wrolmy do naszego tréjkyta, podzielimy wszystkie 5 strony przez
3t dla_oporéw / Rys.38. /.




g @*ééafxaw gmwmAImbc

%

\ .bg.az&




Welmy unztesei{eraktywne / nya.sv. /

ezyli
przy pradzie
zmiennym mam ,

v »ﬁu/!,;;

; wht

{w E«LA&\.M}\M to jeszeze po=-

ktoﬁﬁgmozyé przoz

Daazliém peprzednio do wyniku, Ze spadek gwc aw eporxo Jut

wé fazie z predem, natomiast 4‘}1:\ M %W) spadek in=- A

duktywmy Jjest wc fazie o 90° puyspieucny, wskutek czego catkowite nae- 3

e RN

AAN«.- s

"' spieszone. J‘oseli w_obwodzie znajduje sie 1

wigzanie wigcej zawilego zadanla.

it plecie jest wypadkows tych dwéeh napieé 1 jest w fasie wobee Pradn pray-
_ ; oIy |

Zaczone, to prad wobee naplgcia jest wh fazie agéﬂm QM

Wiemy, Ze wszystkie wielkoSci w tommiae prgﬂ&i m”myeh m
| dajg sig wektorjalnie eczyli geometrycznie, fakt ten pozwoll nam ns roze




%;’ "’%i}i o,; ;h’ ‘“m‘ﬁ%a

efdyws ole efsmiysuq slssldeiwdo. al€ .wdsenic

doywofeloi ﬂé'@ jac 8Lb

,aogaﬁaazgq uT0ge Ho smmiglw ezewen Jha? ﬂt#ﬁaﬂﬁﬁwz
..v«lﬁ»,mtmﬁ ‘__',

\ «BEL8ER \

G.f:.sh’“"xq Y‘*"I@’

| m.t&ﬂ'*f m:rxsm u.}x . NN

A
R
¥

R _)
.“

¥ s B g ssx«mx@g”.gq wg‘!‘? W
b6 :;éi o R Wb =49 ,.

fm:wwa L' N elmweawdy vedELold

CEEydnbrtontse sms by _;;533 ;

- . ﬁf:ﬁt ﬁ“‘% éaa,‘ vmj‘ggb
ﬁr}aewcg *}@Mﬁ aixs‘l ! ; fg ,} iw g@‘dﬁnﬁﬁ‘i‘i" seot a.tag:}.g

SO




. e
|

w obwodzie predu zmlemnego znajdulg sig dwie cewki mejgce nietylko opéz 1\
. |

ale i samoindukcjie, chodzié nam bedzie o stwierdsenie impedancii tege |
obwodu / Rys.40. /. Prayjmjemy zwykle, 2e kierunck :abrem‘,mktgr{;gvjnt !
|

zgodny = Msmuﬁﬁ‘?n ;bzﬁétﬁ wokazbwek, tu Jednak przyjmiemy przeciwnie.

[ ism i

A
Wychodziny od ﬁﬁﬁtﬂm pradu, WQ fass.a £ pmﬁm 3&31; opbr W
opér zaf indukt m skXeda sig z cpamh‘ pod ketem
90° / Rys.4l. / ﬁypﬂﬂ}ewa daje nam inpedancig 4,, plerwszego uzwoienia.
Opd seWd oy w8 ie =z em I skXedsmy rémolegle do p I, pod
i Sl f m'ram 2’%&1‘
katem 900 mm%@ %, Jako wxpaﬂkm

otrzymamy impedancjie d.m@m majeﬂa So rowe obu wmcji #
daje nam impedancje caZego ezmaau s’. "

,34 \ u‘*&“w«o‘; e

. 'D




ey
it AR Ve

&

W




- i L - R sl i R e 3
- 20 -

Zemiast skzZadndé opory mofemy takie skladad mp;godl Skieda~
3:;3 naplgcle na saciskach pierwszego mija - | ma!.gm na mm
druglego uswojenia otrzymamy wypedkowe napigele maszynmy.

Pombimy poszczegblne boki tréjketéw, ktére przedstawlajy
opory praez pred, to otrsymamy odnofme spadii rspiel. /RysedS. /

Q= J elektromotoryczna sie goneratora. e
m Réwmolegle do wokm produ odkzademy 11-)(, ezn. spadek
napigele w omleznym oporze OJ‘ s Jako wypadkowg nbmmﬁmtfg tej. caz
kowity spadek napigeia na szaciskech pierwszego uswojenia.

q‘.,, jeost mmmmgmwmmjmm. .
révnologle do wegtora predu sktadmy +fW, wypadiows daje nam '§ Sa
tsje napigeie na zaciskeech drugiego uszwojenia, Wypadkowa tyeh mam
mzam%’wnmmemmmn:mme} ,r
s«tmmmmwmamm:mmm z tego widal,

zmi ennogo. Pmmmmm, WJW*W 5
opér Wy 1 semoinduke je LS&. twérnik, posiada réwnies opdr
iW&ﬂ&MiﬁMlM&jﬁtM%%

| mamy wige dla twornika W s12g semotndukeji. Opér tworni-
1 o ‘L{—Jh U w Jest g@ﬁ.- |
g Y - | | togo twornila, wobee czego ‘}5, |

K"gww J Jost mtmmman?m
13 i e T Y - !WWM,‘f 2

~ jest spadkiem nspigcia w zewmg =

A meszyny / Rys.45.a/e

L s







"W d obeiglania, t.zn. 2¢ niema &
Q@ ; d |

I, by, samoindukejl tylko opér wWly
P, _ czogo k4, =0 o ket {.>0
% a ealy djagram smieni sig w ten |
spostb, o tréjkat samieni sig nj
linjq prosty w kievuniu produ |
/ Rysed5.b. / e!‘.. f"i‘\?im spedkiem naplecis induktywnego w uzwojeniu :
generators a zXolone z ,4,{' |
o=y v Ly, da nan catiorlty spadel naptests
w tworniku WM SRS
spadel mmfd‘_ sl M _“

fazle, czyli gmmumaonkmmm% da nam elel

motoryezng sile maszyny B /M/
S= \hw . W )'N-.C% (lfva)"
Przypusémy 2e nie tylko mnj;wmm
jest = 0 , lecz, 2¢ samoindukcja twornika jest réwnies = 0 , W
?‘L"'fs 30
Praktycznie jest to nim}.h;a, ealy WMM
3mnn5npmn/m46‘g

\fa@ F w*d \,r

.f“ ‘\“" ' mwﬁwwmmwm
q. .1§.w¢ t}d,__ jek wynikes s djagrema |
E. mm&:mm::&g 0, to




L
&
A
o seskiat i
e = o e
N




4R

Mnmed Igtm gmm do wel{tora pradu. JeZell w obwodsie zm3~ 1
ajo siq induktymy opér to wektor predu jost m Wﬁ“’*‘ mpigus N
fazie opiiniony. \)
‘ 2 b/e anpatm teraz wypadek dwbeh medanaji réamelegle polg=
jf‘ ' ezmah, ?o&@orjalnie spmw:éa siqg bardzo latma pma&stnwié‘ Pm‘fgﬁt@-»
niu szeregowym piyng: ten sam prgd w calym shwoazia, tu jest przeciwmie.
Oba rosgalozienia / rys.47. / majy to samo napigele e‘, dlatego punktem
wyjbeie masi byé dla nas vesktor napigeia. A §
Zekyreollmy na tym mktnma koo / rys.48. / nastepnie z pun=
ktu a selreflmy Zuk o promieniu I,VI,IYN mm/xmemeu :

niu 7*“”

3

mf; zacliskach mamy napiseie E jut to mmﬂi& ﬂmﬂkm

z omicznego spedima nmapigeia, orsz z induktywnego, spadku napigela w éru~|
glem rozgaigzieniu,. :
Cala ta kwestje mksoraamso jest nlezmiernie prostg, gdy-

byimy to zadanie cheieli rozwigzaé analitycznie, sL w







b 5 G S i i B g e P

¥ & ¢ " - ¥ - ——
przy pradzie stalym byrod ;' Lyt 1< = W, W' W
Mi przy predzie staXym wyprowadzilifmy wzér dla caXego

rozgaigziehia, podobnie przy pradzie zmiennym moina wyprowadzié vzér

| ‘ ’ S
na impedancjg cazego rozgalgzienia. S L Cdv s, BN
-\ ALt e / .
S/ 2 W."«g- (ﬂl%‘i \ M;&l“f A
if, = - “7 -# .
2' g A 2 ,4’ uJP "‘\?% - 5
V(i ’m)?’ o g )T (2] Pl
ool wzbr podobny jak pre
}i

A A

pradzie staXym, gdzle mielidmy i/{ W, + 4y

, r{a&‘gs'(} \\

Jezell w tym réwnaniu wsta\vﬂ.nqls!.g{z‘?‘ e otrzymamy b6 samo ‘

réwnanie co Wﬂm

ko wypadkows impedancje

.

'%.Lzu.“‘"w . i '3 2 4 B 4
e R SN A Ry S B a2
‘ “"'tl""} ;?ur }Q’-[

. A & . | ; S
°2' "'\‘ M;::. Rq "nd“k":’a p;.muego obr:dn K‘i L\M ,
Jy v oy I 8 S . WL

wMZ‘“‘ Y j: 5” po przyjﬁ'ﬁ'iu powyzszych oanaezoﬁ wzbr po=

] E wysszy proodstawl sie 1 ﬂ d 2 ; §.
&“f' & Kzgw’« ";V“"tt,w o ;5? .

W ‘}’&b g% b AR e l

V 7;. #-Z"q_ : e
ik : : .

Moc elektryczna pr@du zmiemegm \

B alStugues PRUS SRAN. (/-

Wesmy fale mpich ‘jufz"e sinusoidg / Rys,%fi{me

nusoldy jest opbéfiniong fala prgdu, mamy zatem w obwodzie .
:lnduktme. Przebieg mgz montalnoj ctmmw 3?011 \




| R 2 - : b “ : - ¢
¥ - ;\p,@ s L T jrofyd myfsde e fabaag
5

, » e ERQ
datan AlB rmAnw vk L Febources e orr T o o i $ w5 By oo o oy ke o
0gexao AlD 20aw Ymelllisbswouqyuw myianda elabprg yazqg 1Dk
. % s 4 oy N
3 Gzw D r: O MO sTE A & o serrecesa Pose o b d et 99 o o gy 9 "
f TG LanswoTqyw satom mynmolms elzbguq 3ty eludobog (stfelzgffssos

k. _ AA [ — .f::rx .tsgnt» . opoaige ploonbegui s

N o) a |

v W= %Y ’- *%, ﬂ:.,» b | 0 i §

R E B e Y
, 3\

% % " A V] P—
& ; \ 2 y, L t«w-‘* A
& £ '? %
-

: N -
"3 "*"‘!3‘4‘3(-‘*‘*%}1\(

R E e % o » $ : . & & an b =% 3 E
e N+ A ¥y W Mﬁ’“ im olzby myiese olabpxq
e +

Piise 0% ymsargsado U= 6s sipmlwadew ploaonwds svd w £I : &

-
b
o
r
&
s

Al o R T g - - P oy P
riade 9Xabpug-I3aq oo slosawds

3 g& Bosbedumys SEORDBYYW On m‘: T (8T e do 0*} Q 3“ : ‘ﬂ&gogo _g»@ So%
. A ] ”,1‘ : p i 4 g " an 451 4 e

wke Hinaysoidgew

o
P
-

Ko byt .o
e N5 3\, P witee
O ;: AN PaBOF 'x,aw gem‘LW* B (§Tq

W T e T Ty SR G 3*".\ ”Sﬁ& tfté wezallio
" ¢ W 2 i JRE : ﬁ : B

«,n.“‘}f‘
' firm ﬁa 10 8LRO ﬁ«i
s Saalil

PR R, >
o "SR . e WM
4 | .s - e

Sgwoc ffk,_ {83g og

-~
.,

“l ,\‘ffs ﬁﬁm%ﬁi#ﬁ&igﬂwﬁ WAJ‘!Q ?‘ .ms ?‘Ysﬁi&f &0&!

—-n&» s ai‘»’.lpfn m#»*:—g&‘l&wﬁ“u‘w‘uﬁ“«ut-

m \sk i'ifd .



- 2y -

cle przez prgd, tam wige gdzie napigele jast Ce iloczyn ten bedzie
riwmie2 0.

A M tm dla jednego okresu 1
T L"E““?-j”"“f’“@“**f)*&( ar

L- Ewi«u f»u(“ '-,_Y),,h m)J(:s.. %

L Enw qutj m(\(‘r\{)ﬂ«\f,o‘t\(

e caaie S ol

R e §
i L ‘-‘:‘..“i;_;_.._. oy 4
! L= EW"‘«« iy

- -J—M2%/‘)j

’_,,l
5 1
-

A

/

/) L'%"Tw‘f r&mnintmmmwm

",’ interpretgsje wetorjalng, joiell siq naplsze 3
i / L~ ‘t'(q' W'f) / . ﬁ%} o wyrajenie oqme wugze“ ;-
3 djamm"? Rozbimy naplgcie na dwle skZadowe, jedng Wg
z prodem 1 drugg o 90° przesuniqty / Rys.5l. / wobec togh




] - %" -
,!_i ;
i B
4 4
d
3

() m..,x.(wz-u m,,,.ﬂ»-u 9 ']v-‘TJ. il

‘ _ ‘ib( }.At ("M-—r%&) ;:r“. X at_rw 3:' 1 . t}ﬁ ¢'*
" () (A3 u |
| GRF )"“‘ U*'"‘:‘.:;‘:‘ "y

th\"w‘m{)f"t _)”"6 \”‘""’l ‘lmua ‘X
:" ['YJQVM ‘YM}”N'\ YLYNa v«:f\ \M” 33 :

V

e SRS




SkiZda sig z prgdu 1ip i k§mpenenty bedgcej w fazie 2z pr@dem.‘

L=3f (ot way)
qun*a1%$r

efrtas G ‘f[d Uw |

Y ¢ Sl ol Yot )
e R b3 opspea

We fazle z napigciem jest prad i / Rys.52. / to na wypadkows nle otrzy-

mamy Zadnyeh ujemnych wartoSei., 7 (fx’?w{ (= EN-L)

p, : ; ¢
. { i ¥ M
¥ /) i A/
5N

e Pr;esufmv prqd wzglgdem napigeia o ggo '/ Rys.53., / oL v;-;
1i praca bgdzs.o -0 s Taz bowlem jest dedatnia, drugl raz zndéw ujemng

f*Tﬂf ek |
;-,—Li_//-

Skzadowa napigeia, ktéra 3081? wg fazie z E}"ld”’ﬁ t'J"’f ‘:f

'Vk e(‘k"“‘a"'

nazywa sig watowsg, Ta za§ ktbéra nie t\vorzy pracy,

o

J{\_\L

T: ."% przesuni@ta o gca nazmm W%ezntowg / beg mocy
Prgd bezwatowy s¥uzy do wytworzenia strumienia magnetysznego.

W e W G SO W AN S GSD N U G W S G S WS e SN S S S U G S S G W GBS N 0 S SN N SN S . -

Ggy pra_d {jaa; w fazie z napigelem, czy o 90° opbsniony moZemy F
Ya posiy eolbter Daolesas s 3
stwierdzid ZapeRGoG éewltd zXoZonej z dwdch czeéci, ktbére moZemy igczyé f

Wt
bifilarnie lub &mfilarnie.




o

s Bt oy I .
meboinaw Da1qg vyiwaesztd
O'® o2adod momrq LI
8

i

oo
oxsad ¥y deof sxddd yarosts

ki

Q. s

. b v 7 : e Syq

e PR Wt~ I e ¥
RenRe Womgan slooimuwrde ﬂixazagtﬁt*-ob raurte

% ‘”'-“-&l.M'o"-;h-w-Aéwh-w-r;—-wmmh"— '..“w..,l&?’r.w“.,.\.q..._-;.,.

pran - | % "

Tmoken ynolnaddgo ©0¢

¥

OOX Ymatow euddy




¥

<% // Zrém nastgpujgce pozgozmia / Bys.54. / \1:( ‘; %

E.

E‘ ; s

J e
| e t@‘~) “" *
Adtean f1L g v od I owﬁ e g9
i ) Polgezmy teraz konlec Pi “Af %&wﬁ zgf;%mtkim drugle].
/ Rys.85, / to w tym wypadicu bedsie , E h
E‘ ;L j’ '
f Pulsecje 1inji 81X znosié sig tu
n«—- nle bgdg, samoindukcja wige bedszie
| % | j/”?° W&M (,/..fé’z |
e %Ji‘ffji fido G onndy
T N - g 2L ok il ,rw 1)

e p— |

ot

- W‘;w;w M“@wn&kau.wmmtoomt
p V. Q&uﬂf4% L
g t..jy S g ‘»’U‘&’fﬁfu A m L J

J 1le posiada hl.asﬂ;; to powsta
i prgddw wirowych. Nalelaloby obeenie rozpatrzyé eksperyment:

uswojenia zawlerajgcego Zelazo.







™

noolhovint, o eope |
Dle elektromotoryeznej sily przeciwdzialajgce] woewee 1

w P v ' \

~ Nymg %

jult"a. -m M ,_.QNJ{W

S T
[ s Ll L - Jwi(f’n"’)
| | 26 J«-—J“




K? v 3\)»“ “v”f
3 z"”}& %
i twﬁ

_j\,}

£ -

ad 9 vwm"
nﬁg




PoniewaZ pojemno8é wzglednie waga Zelaza jest dang, moZe-
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Jak widzimy sume momentalnych wartofci w kazdym punkeie ® O, Zacho=
' dzl to réwniez i po przesunigciu jak na rysunku 90.

| Zamlast w gwiazdg moZna te prady Xaczyé w tréjkat / Rys.9l./
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b keya, e cayste simusoldy adarsajs sie rsadio, generator bowlem w
| | "5& mw zupeinie mw sinusoid nie um Evzywe otrzymsne
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dzielone przez 3 pozostajeg, mmmmm’!wiwm wypade jg.
: Analogicznie ma sig rzecs »m igeneniu w trdjikat, podobnie |
sm&wmwmmmwa-ummﬁ | odnosi sig
1 do sumy napiel, jest bowiem [
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Lranym éi prznadm Mvm
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Pray predzie staiym mierzy sig napigele i natgienie prgdu,

moe jeat iloozynem tyeh wielkofol. To samo mofna zrobid przy predsie
zulennyng pod tym warunkiem, 2e pred i naplgoie sg wy fazies Jeseld

;mmmswmmmmdmhuaawmkym

w muﬁa. / Jesell 3 faszy sy r&mmerm obmm 1. m&w&au
miedsy niemt Jest to samo, m mmuw mierzyé moo 306:”3 faxy,

: 24 | :mnmmnqwm
M;ima trzeby wigezyd 5’ntmw, po jednym w kasdg fazg, nast ,‘
pnis zdsumowaé wartofed tyoh trsech wattmetréw. |
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comy w serje w 33@03 fazie, cowki szaf 2z napigeliem jmm mmwm
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odehylenie to trzeba wstawié jako ujemne.
Co do znaczenia pradu tréjfazowego zauwaiyé nalefy, Ze
précz wiasnofeli prektycznyech i zelet ktdére postada wehodzg tu 1 inne

wzgledy, ktére temu systemowl pradu zapewniXy takie powodzenie.
Wehodzi tu w gre¢ kwestja przeniesienia, kwestja ceny i kosztu mie-dzi,
‘ ¢co przedstawimy w poniZszej tabeli ¢

Prad staiy lub jednofazowy prad wielofazowy
pragd zmilenny o

dmﬁprzowodowy system tréjprzewodbwn dwufazowy tréjfazowy f
. 5l sieé w gwiazdg w tréjkat
: %

{
i |
1 1

100% " 81.2% 5% i 25% 5%

. System trédjprzewodowy przy pradzie stalym / Rys.l0l. / Q
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' ‘ Mamy jedng maszyng na 440

= e Ryw 11 wolt, w serje memy poZcho-i
ne z nig dwie maszyny, kae |
; £da na 220 wolt. Jaki jest

cel tego systemu ? ?

wé%my; %e im wyZsze napigcle tem mniejszy wypada przekrdj przewoddbw. |
Dlatego te3, gdy przed elektrotechniksg stenglo zadanie przenoszenia
energji na coraz to dalsze odleg;oéoi. starano sie zwigkszyé napiecie ,
dla konsumentédw zaf stworzono sieé tréjprzewodowsg. Dalsze podwyiszenie |
napigeia niems racji bytu, gdyZ ze wzgledu na bezpioozgstwe musi sle |
dawaé lepszg izolacje.

Jezell oble strony tréjprzewodowego sygtamn sg réwnomiernie %
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~ ¥ jednak nie moina osiggmaé, dlatego przewdd zerowy robi sig o przekrojuj

o0 poZows mniejszym nli przewody zewngtrzne. |

System ten dosyé rozpowszechniony zostai wyparty z chwils

gdy rozwingla sig¢ technika prgdu zmiennego.
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Nazvysujmy e o dJagram W trochzz innej formie / Rys.107. /1
M = induktywny spadek mpiqcia

spadek w oporze \f‘- WQM

ceXlkowity apudek mpigcia w tworniku. Aby poznaé wpm

&1

Ze L&.%‘b‘ 'I-Q Cezn, zemg‘.:rz maszyny prq;d z ntpigoiem jest wg fazie.
0-B eleltromotoryqzm s:llt, sxu E
Zal«:re.ﬁlmy scbie dwa koza o prom.tenieu eleklromotorycznej
sizy, to b.% da nam réznicq miedzy okﬂtromotoryczng siXg a
napigeciem dla ksta ;f:; 0 ' ! }
Jezell kqtynie réwna sig¢ O lecz istnieje jakief “Przesu~
nigeie fazy miedzy n@piqciem}}p«,_Mg.wpggmc}gzg_i, to obowigzuje ten sam °

djagram, elektromotoryczna siize bowlem i prgd aiq e zmienila, Wi-
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dzimy obecnie, Ze pray tym 8 prgdzio i tem semyM oboigzanj_u naw
? 5"5»"\} TP w&'v{m‘tm ;w«{,;,(u; k,g §$u¢45L(u ST i
szyny réinica B G jest o wiele wﬂ.@mfﬁom pod uwage p\;‘fk{g

rym procotnajy sig dwa kola, 1 polgezmy ten punki z punktgmﬁﬁl_wﬁQT“"“

tyoh samych warunkéw E = 3p )kq & - (%M\us\ ‘Z(W&(w €lon
\fl!ﬂ&w“& 56>5.
e M“J ezeli ka, stt;e siq ujamny i przekroczy pewng gra
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negatymego mﬁmtgm fazy mote siq sdarsyé, %e na poczgtim sieci
mofemy mieé napigeie mniejsuve nii na kofiou. Plorwezy seuwalyz to
Fersuti, dlatege tef ten fenomen nezywamy fenomenem Feraifiags |
Wefmy djagram napigelowy / Rys.100. / pod ulomum Ze
’H*MWL "*’M""*’""“‘“t.} bu. i 0, @M‘(m
: mmym 3 m trdikgte an&nmm 8,050, m
wing ds peuls I ;5 Jedids wies daemy stoupnsid heplipets dik
polowy predu, misimy wasysticle 3 boil t6Skgta podsiedls w stosumia
1/2, tv6fit a,b,e, bedsie odpowieds? cbelgfentn poZowy produ.
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Lgezenie w gwiazdg przy tréjfazowej maszynie / Rys.ll2, /
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Generator 1 odbiorniki prgdu sg poXgezone w gwiazdg, wig-
czamy tu 1 ampermeter i 2 woltmetry. Lgezenie w tréjkat przedstawia
rys.113. Djagram / Rys.ll4. / wyprowadzamy pod tym warunkiem, Ze mig- |
dzy napieciem a prgdem w obwodzie zewngtrznym, przesunigele fazy jest |
0 o Przyjmljmy teraz jakie przesunigecle induktywnego ébcigzenia.

Mamy nasz wel{tor pradu, tréjkéb charakterystyczny dla peinego obeiag~
gtenia, ZakreSlmy teraz jek przedtem koio o promieniu elektromotbryczno}
aizy to samo narysujmy dla poZowy obeigZenia. Poniewaz przesunigelie
fazy jest to samo musimy wige wykreSlié réwnolegig do letora ol ”.\
Im wigksze przenunagdio fazy tem wigkszy mamy spadek napigela. ZupeX-
nle analogicznie jak poprzednio otrzymamy oharakteryatékg napigciows
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Prazy ﬁgmmnchm fazy charakterystyks bgdzie
lefaZs mise.

Spadek napigeis generatoréw w centrali jl‘“ tem wigkszy
im wigksze jest przesunigeie fasy w sieci; wskutek czego to przesu~
nigele Suy@an nie korzystne. Zapytajmy teraz co traebs robié m
mtralg regulowad na staZe napigele przy W@&u fazy w ﬂm

NI ol

W tym wypadia musimy Mwu _elektromotoryezng sile jefeli napigele
‘;...m’ s iny Wrmtmem aaxg Mm&. musimy mﬁmm
m.m»: vmu. 2 djagremu Wﬁe w ten up«éb.

~ Rysujemy nass wﬁmmw punkt WJW@D«MM / mmtw

rysujemy nasg djagram dla prmm&qch G dla Y proyimjemy, e
£p T am‘?*‘ x{w w,\fm!\ } { 3)

, mmwmmmm,&n:,uwwm
nie elektromotoryczng silg leez napigeiem, gdyZ ono ma ‘byé stake.
Dla f*\mw Mtw Ep » wypadkowsg jest Mrmmem silgy -
Fem wigksze wazbudsemls, z drugie] strony tem wigksze musi byé ele~
ktromotoryczns sila przy tym samym yrm [,im wigksze jest przesu~
nigole fazy, Oraficsnie prredstawia to rys.1iv.
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- / / Prad ten wytwarza strumief megnetyezny, bedacy we fazie
£ prgdem, nazwijmi go Na , Te dwa pola mgnatyczneﬂgcﬂ tworzg pole
wypudkowo NK/ Rys.119, /

Jedng skiadowg N jest W drugg Ng . Widzimy,%Ze strumied N
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Poréwna jmy spadek napigcia miqdz’ maszng prgdu statego a
zmiennego. Spadek no.piqeia pray maszynie. z.oboem . wzbudzeniem m&ﬂi
-55g przy maszynie pr@du zmiannege jcst on o wiele wigkszy, rozréi-

L s

niamy tu spadek @uktm maszyny 1 nioinduktymy&l = tbv- lf’.
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”"“""““‘“"‘mowfty spadek ntpi@c.ta Zzcznie z reakejy twornike wynosi
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okozo 59% Trzeba Jedno.k podkreélié, Ze ten spadek napigcis ma pewne

dodatnie strony. Gdyby slg udaXo skonstruowaé maszyny, ktére nie ma-
ja Zadnej somoindukcji tylko spadek omiczny to aszyns do praktyez-

B & e

nego uZytku, byZaby nie odpowiednla z nastepujgcych powodéw g .snmoin-v'

e T 4%@“&% e A § T SRR MR R

legiym bie a w:l. c bez samoindukcii nie nadaie sig do réme-

e o B S 0 RS s Ko B e e ek A RS R By D e

ok

gLego., - le 2 poozgtku starmo siq a.by‘ spadek mpiqcit nﬂ.e byz zbyt;
zneczny ze wzgledu na regulacje, z chwily jednak gdy zaezgto budowaéd

coraz to wigksze centrale, odstgpiono od tej zasady, z tego powodu !
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Reakcja tworniks przy mot;:neh.

: Przy kazdoj maszynie 88 3 ozymiki decydujsce, : Kierunok

TN s -

Qﬂretg, kiomnnk polg  § k:l.erunek rg,du. Przy przejfeciu z gonoratora

do mot# jeden z tyeh Ef erunicby musimy odwrdclé. Najzatwie] jest
pozostawié kierunek obrotu i pola a zmienié kierunek pradu.

Zestawny wiaSciwoficl motoru i goneratom w ponitazik_ttbliesq;

st il |



; 174 4 g s ; ¢
8 opofsie whgqu@uaanm %ﬁ&gEM'tﬁwgiqag Hehnge thnnwéﬁoﬁ
b

lunﬁ¢w r@iﬂ@viyubw HeoLo, B . elrsesy m"mg tf“glwsﬁ hauuqa .osowq&lm*
~\

ko 5¢ o «YBetigle eleiw o no teal opemnelus nugqu aiwzﬁlnu varq ;R@v&

ffﬁgn boxayas ae - @Mmeaat debaga ﬂd %mﬂﬁ¢
&aoﬁEwAﬁ""tu i "voiaqq yrotasops siualw%w Holage **&acﬁxaﬁ L
i s tfl i et 7

e sl R ‘“,,,. o

aaveg am m,U»?~nx dHebege ey e té*!aeqmucq ﬂnﬁnag lJQE?T igz oxodo
i : b Mkww ww

‘wmm plp ouddy cYugneen IswpuadBposie ofelw gl wdghR . ysetde: olfﬁlﬁobhi

pzmxawt*«nq 0 %ph:c 1 08 yozaime H@ﬁﬁqa oiﬁ” iLe Ab\rﬁﬂiqu .e~%n¢ gt

S s i

n££nmnn.: wdbowoq N“””“tja feaa B ﬁi Hedwoyin ala Lu%i f ,uajqan‘ogﬁﬁ

mwmwé*x » 9?*&&ch~< vx ‘aw .lfﬁ“,"ﬂ':‘{ foaYIR 3¢ 43 Lrg«* M‘:vm*a: gaat of 0Nl
: 1& & ‘&_ __‘x‘:g:x:; A ‘lnh » » p L

NRCR. e ani o u:.‘u« g
"Qh “tﬁmﬁﬁﬁﬁgﬁgﬁxﬂ 5&2 g@thﬂlﬁ zed

gds X% d alﬂ ﬂtﬂn%N ﬁ%p;u y%n £ be ormnade miins

»

bawcﬁuﬁ ofﬁ énﬁ ng ﬂ%ﬂ%@t fixwﬂa 3 ,Q?oafxnvwvma mwn!!ww a3 qﬁusaqw
. ubovoq ozed ; bsaax {ed Do ouw:gyuabo ¢0£#ﬁuﬂﬂe mmaﬁg&u oi’an«os

WM:}M« nfom&b@&oan Les oy émutuu x&wwx "{m‘;an‘w ai ,,d,e_'

4 ¢ R r

" deaxodon rreg silayows sladeesd |
g ———— S oy ¥

TR kR S e IR RS SR B e B e i G e e ol a0

ﬁenmxetﬁ aa b rbye eﬁ.&dﬁgngﬁb S g6 Qtwf§¢ 41 Loh Bl z xﬂ '
ATOT ATeNEy 3 mngtaﬂxq e subiag h&ﬂﬁ“%l& b 4 aioq xggymgxﬁ wﬂgmﬁ&§H\
i i : ‘,‘"“""'

“ﬂ&o"tethms a& vAtodawho ymbaum wé&nn@a;ﬂ'daxﬂ = nabat ﬂ€30m ob

o i

pgﬂJnﬁ‘ialow«séaiw gmwn&nax



Generator

T

‘ - '.1»‘1_-_*.;1& N N‘
7, f A k“"‘ﬁ‘ N}NMM N(N’* E‘*““‘WM‘%

Putnm:w sis teraz oddad peakeje tworniks pray mn&m

1 motorge mapomoey djagrasm. / Rys.123. / . .
Pray motorse slektramotoryesns sila 3.n£f‘wg przecimyn

iderunkn nid prey generatorse. Frod I Jost we fasie opéfniony, & mim'

we fazie jest whmmmmtmmunzmwmmm %
mamy skiadowy misvolaing dla indukeji, jost ons vigkaza od sodl. wm) |
/ dofeli I jest we fazle ko przy_generatorsze. W ?
; )tuk reakeji twornike auumﬁ_ x poR, pray moterse mmx,m&ggmm §
{
z

sam djagram mozemy narysowad = %%s innych wypediséw, dla wypsdku nePe |

ge prgd nie jost opdfniony caia figure zostente preesunigty. /’7 §

mmmmmmamswpmmm
012 / Rysaded. / gesers f2d eo0fal , to v sunte 11086 2angt stz
musnumwwmmumfmowamwmmm ,
sbepujzey kierunel mmamg siky. Poniowa3 pm jest o W 3
| epémw. to kierunek Jogo bedxts ¥ _Prassozyinio pe

m:-a:lk mm mj o k&m ym}m swm gew )
o e TR Bl T i Y Sl S R g s el Mo R i




i '

@ 1 “

$ aadl L = A ( 'V“ ‘“N# =, ;gz N T . ey | "
' i i | N K
") odlonas 4 d )'ﬁ‘, poes N3l

(‘ ‘a‘«&g‘é T T hwA “"& n gf&n .= O{/Q"ng/w T e wjl—/{k, i’é’;
% ,
r

W §
"_“’4 \"‘*2 3

) WP
¥







e e i o e R ST e




G o R ————




	Elektrotechnika prądu zmiennego
	Zjawiska Elektromagnetycznej indukcji
	Zjawisko samoindukcji
	Rachunkowe wyprowadzenie
	Współczynnik wartości efektywnej
	Badanie różnych obwodów prądu zmiennego
	Moc elektryczna prądu zmiennego
	Prąd bezwatowy służy do wytworzenia strumienia magnetycznego
	Pomiary samoindukcji
	Prądy wielofazowe
	Prąd trójfazowy
	Moc prądu trójfazowego
	System trójprzewodowy przy prądzie stałym
	Maszyny prądu zmiennego
	Charakterystyka napięciowa maszyny prądu zmiennego
	Łączenie w gwiazdę przy trójfazowej maszynie
	Reakcja twornika
	Reakcja twornika przy motorach


